? ingenieurbiiro
hausladen gmbh

ISAR-WURM-LECH IWL
Neubau eines Blro- und
Produktionsgebaudes

Bauherr:

ISAR-WURM-LECH IWL

Werkstatten fiir behinderte Menschen
GmbH

Landsberg am Lech / Hauptverwaltung
Rudolf-Diesel-Str. 1

86899 Landsberg am Lech

Architekt:

Architekten Hermann Kaufmann ZT GmbH
Sportplatzweg 5

A-6858 Schwarzach

Aussteller:

Ingenieurbiiro Hausladen GmbH
Feldkirchener StralRe 7a

85551 Kirchheim

Tischvorlage 3:
Thermische Simulation Schreinerei

Aufgestellt
Kirchheim, 12.04.2012

Ingenieurbiiro Hausladen GmbH



Inhalt Seite

1.0 Einleitung 3

2.0 Randbedingungen Ausgangsfall 4

3.0 Ergebnisse Ausgangsfall 9

4.0 Variantenuntersuchungen 15

5.0 sommerlicher Warmeschutz geman 20
DIN 4108-2

6.0 Schallschutz und nattrliche Liftung 20

? ingenieurbiiro Neubau Buro- und Produktionsgebaude IWL Landsberg Seite 2

hausladen gmbh C]



+ 202585

1.0 Einleitung

Die IWL GmbH plant Ihren Hauptstandort in
Landsberg am Lech auszubauen. Die
Entwicklung der Standorterweiterung erstreckt
sich uber mehrere Bauabschnitte. Der im
Rahmen des ersten Bauabschnittes geplante
Neubau soll zunéchst die verschiedenen
Arbeitsbereiche der Holzverarbeitung mit
Produktions- und Lagerflachen
zusammenfassen.

Fur die Schreinerei, die sich im Erdgeschoss
befindet, werden thermische Simulationen
durchgefiihrt, mit denen unterschiedliche
Varianten der Gebaudehille und
Gebaudetechnik verglichen werden kénnen.

Es werden die operativen Raumtemperaturen fur
verschiedene Varianten berechnet. Des Weiteren
wird der erzielte thermische Komfortim Sommer
gemalf DIN EN 15251 bewertet.

Damit ist es moglich ein optimiertes Konzept fur
die Schreinerei zu entwickeln.

v
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2.0 Randbedingungen Ausgangsfall

Raumgeometrie
- Grundflache 1 949,8 m2
Volumen 12 673,8 m3

Bauteilaufbauten

Die Bauteilaufbauten wurden gemaf der
Tischvorlage Nr. 2 vom 21.3.2012 angesetzt.
Hierbei wurde der Dammstandard
»#Ausfuhrungsvorschlag” angesetzt.

Y e

Der Boden besteht aus Beton mit Estrich und
einem Bodenbelag aus Industrieparkett. Im
Randbereich (5 m Abstand zu Fassade) ist der
Boden unterseitig mit 10 cm XPS gedammt
(Bauteil B1.2). Der Rest des Bodens ist
ungedammt (Bauteil B1.1).

Die AuBenwand wird in Holzstanderbauweise
(Bauteil B5.1) mit einem U-Wert von 0,16 W/m2K
errichtet.

Das Dach wird ebenfalls in Holzbauweise erstellt
(Bauteil B6.1 und B 7.1) und erreicht einen U-
Wert von 0,15 Wh/m2K.

S s A

Ein Teil der Innenwéande besteht aus statischen
Griinden aus Beton. Die restlichen Innenwénde
bestehen aus einer Holzkonstruktion.

Die Decke zum Zwischengeschoss besteht aus
Beton und die Speichermassen sind an die
Raumluft angekoppelt (d.h. keine abgehangte
Decke bzw. keine SchallschutzmaRnahmen).

Grundriss Erdgeschoss

B
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Einstrahlung auf Nordsheds

Angegebene Ortszeit & GMT+1.0h

Blendschutz

An allen transparenten Fassaden ist mit direkter
Sonneneinstrahlung zu rechnen. Daher sind die
Blendschutzanforderungen mit dem Bauherrn
abzustimmen. Die nebenstehende Graphik zeigt
die Zeiten mit direkter Sonneneinstrahlung auf
die Nordsheds. Da auch wahrend der
Nutzungszeiten mit direkter Sonneneinstrahlung
durch die Sheds zu rechnen ist, muss auch hier
der Blendschutz geprift werden (z.B. Einsatz
einer diffus streuenden Verglasung).

Raumheizung

Die Raumheizung erfolgt Uber Deckenstrahl-
platten auf 19 °C.

Fenster und Sonnenschutz

Die Fassaden sind nach Siden und Osten
orientiert. Uber nordorientierte Sheddacher wird
die Schreinerei auch in der Raumtiefe mit
Tageslicht versorgt.

Die Fenster bestehen aus einer Zweischeiben-
verglasung mit einem Ug-Wert von 1,1 W/m2K.
Das gesamte Fenster (incl. Rahmen) erreicht
einen Uw-Wert von 1,3 W/m2K.

Zur Minimierung der sommerlichen Uberhitzung
wird davon ausgegangen, dass eine neutrale
Sonnenschutzverglasung mit einem g-Wert von
0,37 und einer Lichttransmission von 68 %
eingesetzt wird. Zusatzlich sorgt an der
Sudfassade ein Vordach fur die Verschattung im
Sommer. An der Ostfassade befinden sich zwei
Ubereinander liegende Fensterbander. Das
untere Fensterband wird Uber feststehende
vertikale Lamellen verschattet, die sich vor der
Fassade befinden. Beim oberen Fensterband
wird die Schalung der Fassade so
weitergezogen, dass 50 % des Fensters
verschattet werden.

Die Fenster haben folgende Gréf3en:

Sud: 367,8 m2
Ost unten: 30,0 m2
Ost oben: 11,2 m2
Nordshed: 420,9 m2 (Neigung 60°)
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Interne Warmegewinne

Fur die Schreinerei wird von folgenden
Belegungszeiten ausgegangen:

Mo — Do: 7:30 — 16 Uhr
Fr: 7:30 — 13 Uhr

Wahrend der Betriebszeiten sind 40 Personen
anwesend. Die sensible Warmeabgabe liegt bei
100 W pro Person.

Die installierte Beleuchtungsleistung betragt 12,5
W/mz. Ein Teil der Schreinerei wird mit Tageslicht
versorgt.

In dem tageslichtversorgten Bereich (77 % der
Gesamtflache) schaltet sich das Kunstlicht ab,
wenn die diffuse Einstrahlung (auf3en) Gber 125
W/m?2 ansteigt. Die Beleuchtung schaltet sich
wieder ein, wenn die diffuse Einstrahlung unter
100 W/mz abfallt.

In dem nicht tageslichtversorgten Bereich (23 %)
ist das Kunstlicht wahrend der Belegungszeiten
immer an.

Hinzu kommen die internen Warmegewinne
durch Maschinen. Es liegen keine Angaben zu
der Warmeabgabe der Maschinen vor. Es wird im
Ausgangsfall davon ausgegangen, dass die
internen Warmegewinne bei 15 W/m2 wahrend
der Betriebszeit liegen.

Natirliche Laftung

Die Luftung in der Schreinerei erfolgt tiber
Luftungsklappen.

In der Sudfassade befinden sich Kippfligel tber
die die Frischluft in die Schreinerei einstrémen
kann. Die Lange der Kippflugel betragt 45,7 m,
der freie Offnungsspalt liegt bei 0,15 m.
Insgesamt errechnet sich daraus ein freier
Luftungsquerschnitt von 6,8 mz2.

Zusétzlich wird davon ausgegangen, dass sich in
den Sheddachern ebenfalls Luftungsklappen
befinden und dass der freie Luftungsquerschnitt
in den Sheds ebenfalls mindestens 6,8 m2
betragt.

Der Luftwechsel ist abhéngig von der
Temperaturdifferenz zwischen innen und auf3en:

Delta T Luftwechsel
1K 0,55 ht
2K 0,79 h1
5K 1,24 ht

10K 1,76 ht

Die Luftungsklappen werden uber Motoren
wahrend der Betriebszeit automatisch gedffnet.
Hier wird von folgender Regelstrategie
ausgegangen:

Luftung zur Frischluftversorgung:

Die Luftungsklappen werden geoffnet, sobald die
CO,-Konzentration im Raum tber 800 ppm liegt.
Aufgrund des hohen Raumvolumens steigt die

CO,-Konzentration relativ langsam an und es ist
ausreichend, wenn im Winter die Fenster pro Tag
1 bis 2 mal gedffnet werden.

Liftung zur Abfuhr von Ubertemperaturen:

Zusétzlich werden die Fenster im Sommer und in
der Ubergangszeit gedffnet, wenn folgende
Bedingungen erfillt sind:
Raumtemperatur > 23 °C und
Raumtemperatur > Auf3entemperatur

Zusatzlich wird von einem kontinuierlichen
Grundluftwechsel aufgrund von Undichtigkeiten
ausgegangen. Aul3erhalb der Betriebszeiten wird
ein 0,1 —facher Luftwechsel angenommen.
Wahrend der Betriebszeiten erhdht sich der
Grundluftwechsel durch gedffnete Turen auf
einen 0,2 fachen Luftwechsel.

Mechanische Liftung

Es gibt eine Spaneabsaugung an den
Maschinen. Die Spaneabsaugung saugt die
Spéane ab, die Spane werden abgeschieden und
anschlieend wird die Luft wieder in die
Schreinerei eingeblasen. Die Spaneabsaugung
fordert im Auslegungsfall eine Luftmenge von

60 000 m3/h. In der Spaneabsaugung wird die
Umluft im Winter abgekihlt, da die Umluft durch
kuhlere Bereiche des Gebaudes gefihrt wird. Im
Sommer erwarmt sich die Luft durch die
Abwarme der Ventilatoren. Es liegen aber keine
genaueren Planungsangaben vor, daher wird die
Spaneabsaugung in der Simulation
vernachlassigt bzw. die Ventilatorabwéarme in die
internen Warmegewinne eingerechnet.
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Wetterdaten

Die Berechnung erfolgte mit den Testreferenz-
jahren aus dem Jahr 2010 des Deutschen
Wetterdienstes. Landsberg liegt in der Test-
referenz-Region 13 (Schwabisch-frankisches
Stufenland und Alpenvorland) mit der Représen-
tanzstation Muhldorf am Inn. Die Wetterdaten
von Muhldorf wurden korrigiert und an die
Bevolkerungsdichte und Hohenlage von
Landsberg angepasst.

Die Berechnung erfolgte mit dem durchschnitt-
lichen Wetterdatensatz. Basis sind die Wetter-
- daten im Zeitraum von 1988 bis 2007. Damit
entsprechen die Ergebnisse der Simulationen
einem durchschnittlichen Jahr. Es ergeben sich
- folgende Wetterdaten im Betrachtungszeitraum
(1.1. bis 31.12.):

AulRentemperatur:

Maximal 32,7°C
Minimal -20,2°C
Mittelwert 8,2°C

Globalstrahlung:
=== Maximal 874 W/m2
Summe 1.073 kWh/m2a

Extreme Wettersituationen, z.B. besonders
warmer Sommer, sind damit nicht beriicksichtigt.
AuRerdem wurde eine mogliche Klimaveran-
derung in den nachsten Jahren ebenfalls nicht
betrachtet.
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3.0 Ergebnisse Ausgangsfall

Auf den folgenden Seiten sind die Ergebnisse fur
den Ausgangsfall dargestellt. Auf Seite 10 — 12
sieht man den Verlauf der operativen
Raumtemperatur fir eine Woche im Winter, in
der Ubergangszeit und im Sommer. Gleichzeitig
sind auch die AuRentemperatur und die
Globalstrahlung (horizontale Einstrahlung auf
eine unverschattete Flache) dargestellt. Des
Weiteren sieht man die Anwesenheitszeiten und
die Luftwechselrate, die sich durch die gedffneten
Klappen einstellt.

Im Winter bleiben die Liftungsklappen meist
geschlossen. Zur Mittagszeit 6ffnen sich die
Klappen kurzzeitig zur Frischluftversorgung, da
die CO,-Konzentration Uber den vorgegebenen
Sollwert von 800 ppm ansteigt.

In der Ubergangszeit steigen die
Raumtemperaturen an, obwohl die
AuRRentemperaturen vergleichsweise gering sind.
Daher 6ffnen sich die Liftungsklappen, um die
Ubertemperaturen abzuliiften. Die Simulation
zeigt, dass die gewiinschte Temperatur von 23
°C weitgehend gehalten werden kann.

Im Sommer steigen die operativen
Raumtemperaturen deutlich an und liegen
nahezu immer Gber der AuBentemperatur. Daher
sind die Luftungsklappen wahrend der
Betriebszeit kontinuierlich gedéffnet.

Auf Seite 13 folgt eine Darstellung der operativen
Raumtemperatur in Abhéangigkeit von der Auf3en-
temperatur. Hier wurden nur die Temperaturen
wahrend der Betriebszeit ausgewertet. Bei einer
AuRentemperatur von 10 °C kann die Raum-
temperatur zwischen 20 und 24 °C gehalten
werden. Bei einer Aulientemperatur von 20 °C
liegt die Raumtemperatur zwischen 23 und 27
°C. Bei einer AuRentemperatur von 30 °C bewegt
sich die operative Raumtemperatur im Bereich
zwischen 30 und 31 °C.

Auf Seite 14 wird der thermische Komfort geman
DIN EN 15251 bewertet. Hier wird die operative
Raumtemperatur Uber der mittleren
AuRentemperatur der letzten Tage dargestellt.
GemalR DIN EN 15251 wird in drei verschiedene
Kategorien unterschieden. Bei allen Kategorien
steigt geman DIN EN 15251 die zuléssige
Raumtemperatur mit der Aul3entemperatur an, da
man davon ausgeht, dass die Nutzer durch die
Wahl der Kleidung auf die ansteigenden
AulRentemperaturen reagieren. Mit zunehmender
Kategorie steigt der Anteil der unzufriedenen
Nutzer (PPD = predicted percent of dissatisfied

people):

Kategorie | PPD <6 %
Kategorie Il PPD <10 %
Kategorie Il PPD <15 %

Die Bewertung gemaf3 DIN EN 15251 gilt far
sitzende Tatigkeiten. Da die korperliche Aktivitat
in einer Schreinerei etwas hoher ist, ist diese
Bewertung nur bedingt anwendbar.

v
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Simulation Schreinerei

Verlauf der operativen Raumtemperatur
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Simulation Schreinerei

Verlauf der operativen Raumtemperatur
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Simulation Schreinerei

Verlauf der operativen Raumtemperatur
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Simulation Schreinerei

operative Raumtemperatur in Bezug zur AuRentemperatur
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Simulation Schreinerei

Behaglichkeitskategorien gemanr DIN EN 15251 fur ungekihlte Gebaude
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4.0 Variantenuntersuchungen

Mit Hilfe von Variantenuntersuchungen wird das
gewahlte Konzept Uberpruft. In den folgenden
Graphiken sind die Zahl der Uberhitzungsstunden
fur den Ausgangsfall und mdgliche Varianten
dargestellt.

Luftungsstrategie

Auf Seite 16 ist der Einfluss der gewahlten
Luftungsstrategie auf den sommerlichen Komfort
erkennbar. Im Ausgangsfall werden tagsuber die
Klappen gedffnet, um die Ubertemperaturen
abzulitften. Bei der Variante ,ohne Tagliftung*
bleiben die Fenster tagsiiber geschlossen. Sie
werden nur gedffnet, wenn in der Schreinerei die
CO,-Konzentration zu stark ansteigt. Es zeigt
sich dass durch den Verzicht auf die Tagluftung
die Raumtemperatur stark ansteigt. Daher sollte
auf die automatisierte Tagluftung zur Abfuhr von
Ubertemperaturen nicht verzichtet werden. In der
Variante , Tag- und Nachtliftung“ werden die
Klappen auch nachts gedffnet. Dadurch werden
die Speichermassen nachts ausgekuhlt. Aufgrund
der vorwiegenden Bauweise aus Holz sind die
Speichermassen in der Schreinerei eher gering.
Daher ist der Vorteil der Nachtluftung begrenzt.
Dennoch wird die Umsetzung der Nachtliftung
empfohlen, da der Aufwand fur die Realisierung
einer Nachtluftung gering ist, da hierfur keine
zuséatzlichen Klappen erforderlich sind, sondern
nur die Regelstrategie geadndert werden muss.
Der Einbruchs- und Witterungsschutz ist jedoch
zu prifen.

Bei der Variante , TaglUftung mit erhéhter
Luftmenge® wurde geprift, welche Vorteile eine
Erh6hung des freien Luftungsquerschnitts um
den Faktor 3 bewirkt. Es zeigt sich, dass die
operative Raumlufttemperatur dadurch noch
etwas abgesenkt werden kann. Daher wére eine
Erh6hung des freien Luftungsquerschnitts
winschenswert. Falls dies aus Kostengriinden
nicht realisierbar ist, konnten im Sommer
zuséatzlich die Turen gedffnet werden, um damit
den freien Luftungsquerschnitt zu erhéhen.

Sonnenschutz

Auf Seite 17 ist der Einfluss der gewéhlten
Sonnenschutzverglasung dargestellt. Im
Ausgangsfall wird eine neutrale Sonnenschutz-
verglasung mit einem g-Wert von 0,37 und einer
Lichttransmission von 68 % angesetzt. In der
Variante ,g-Wert 0,6 wurde statt der Sonnen-
schutzverglasung eine Warmeschutzverglasung
mit einem g-Wert von 0,6 angenommen. Es zeigt
sich, dass die Ubertemperaturen stark zunehmen
und daher auf den Einsatz einer Sonnenschutz-
verglasung nicht verzichtet werden kann. In der
Variante ,,g-Wert 0,28 wurde eine noch starkere
Sonnenschutzverglasung angesetzt. Dadurch
kann die Zahl der Uberhitzungsstunden noch
weiter reduziert werden. Daher wird der Einsatz
einer neutralen Sonnenschutzverglasung mit
einem g-Wert von 0,28 empfohlen. Hierbei ist
darauf zu achten, dass ein Glas mit einer hohen
Lichttransmission ausgewahlt wird.

Aktuell verfugbare Glaser erreichen durch
hochselektive Beschichtungen kann bei einem g-
Wert von 0,28 eine Lichttransmission von 60 %.

Bodenplatte

Auf Seite 18 ist der Einfluss der Bodenplatte auf
den sommerlichen Komfort dargestellt. Im
Ausgangsfall wurde von einem Parkettbelag und
einer Randstreifenddmmung unter der
Bodenplatte ausgegangen. Durch den Verzicht
auf den Parkettbelag (vgl. Variante ,Verzicht auf
Parkett“) kann der sommerliche Komfort etwas
verbessert werden, da sich die freiliegende
Speichermasse erhoht. Die Variante
,vollstdndige Dammung der Bodenplatte* zeigt,
dass sich dadurch der sommerliche Komfort
verschlechtert, da das Erdreich im Sommer nicht
mehr zur Temperierung des Gebé&udes beitragt.

Nutzung

Auf Seite 19 sieht man den Einfluss der
angenommenen Nutzung auf den sommerlichen
Komfort. Im Ausgangsfall wurde von einem Ein-
Schichtbetrieb und internen Warmegewinnen in
Hohe von 15 W/m2 ausgegangen. Die Variante
»Ein-Schichtbetrieb, 30 W/m?“ zeigt die
Auswirkung, wenn sich die internen
Warmegewinne auf 30 W/mz erhdhen. Die
Varianten ,Zwei-Schichtbetrieb, 15 W/m?* und
.Zwei-Schichtbetrieb, 30 W/m? zeigen die
Auswirkungen, wenn fir das gesamte Jahr
Montag bis Freitag in zwei Schichten und am
Samstag in einer Schicht gearbeitet werden
wirde.
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Variantenuntersuchung Liftungsstrategie

Ubertemperaturstunden
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Variantenuntersuchung Sonnenschutz

Ubertemperaturstunden
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Variantenuntersuchung Bodenplatte

Ubertemperaturstunden
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Variantenuntersuchung Nutzung

Ubertemperaturstunden
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5.0 sommerlicher Warmeschutz gemaf DIN
4108-2

Gemal EnEV 2009 muss der sommerliche
Warmeschutz gemaf DIN 4108 — 2 gepruft
werden. Unsere ersten Berechnungen haben
ergeben, dass die Anforderungen der DIN 4108 —
2 mit dem Ausgangsfall der thermischen
Simulation nicht eingehalten werden. Der
sommerliche Warmeschutz gemaf DIN 4108 — 2
ware beispielsweise eingehalten, wenn

zuséatzlich der g-Wert auf 0,28 reduziert wird und
eine Nachtliftung vorgesehen wird.

6.0 Schallschutz und natirliche Luftung
Zusatzlich ist zu prifen, ob zuséatzliche

Schallschutzmafnahmen in Kombination mit der
nattrlichen Liftung erforderlich sind.

v
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Einleitung

Die IWL GmbH plant Ihren Hauptstandort in
Landsberg am Lech auszubauen. Die
Entwicklung der Standorterweiterung erstreckt
sich uber mehrere Bauabschnitte. Der im
Rahmen des ersten Bauabschnittes geplante
Neubau soll zunéchst die verschiedenen
Arbeitsbereiche der Holzverarbeitung mit
Produktions- und Lagerflachen
zusammenfassen.

Im Obergeschoss sollen Burordume folgen. Fir
ein Eckbiro werden thermische Simulationen
durchgefiihrt, mit denen unterschiedliche
Varianten der Gebaudehille und
Gebaudetechnik verglichen werden kénnen.

Es werden die operativen Raumtemperaturen fur
verschiedene Varianten berechnet. Des Weiteren
wird der erzielte thermische Komfortim Sommer
gemalf DIN EN 15251 bewertet.

Damit ist es moglich ein optimiertes Konzept fur
die Buros zu entwickeln.
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Randbedingungen

Raumgeometrie

U = 0,18 W/m2K

B Grundflache 36,66 m2
eE Volumen 112,55 m3
Bauteilaufbauten
o'k Die Bauteilaufbauten wurden geméan den
Angaben in den Schnitten vom 15.08.2012
N angesetzt:
9 AuRRenwand:

25 mm OSB-Platte

240 mm Zelluluseddmmung
bzw. Holzstander

15 mm DWD-Platte

Innenwand:

18 mm OSB-Platte
100 mm Mineralwolle

18 mm OSB-Platte

Dach:
188 mm Mineralwolle

Grundriss Obergeschoss, dstlicher Teil

mind. 120 mm, & 200 mm)
25 mm OSB-Platte
35mm HWL-Platte

A=0,13 W/mK
A =0,04 W/mK
A=0,13 W/mK
A=0,14 W/mK

U =0,34 Wim2K
A=0,13 W/mK
A =0,04 W/mK
A=0,13 W/mK

U=0,19 Wim2K
A =0,04 W/mK

(adquivalenter Wert fir Gefalleddmmung mit

A=0,13 W/mK
A =0,09 W/mK

ingenieurbliro

Boden: U = 0,34 W/m2K
20 mm Parkettboden A=0,18 W/mK
90 mm Zement-Estrich A=1,40 W/mK
400 mm Stahlbeton A=2,50 W/mK
? Seite 4
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Fenster und Sonnenschutz

Die Fassaden sind nach Suden und Osten
orientiert.

Die Fenster bestehen aus einer Zweischeiben-
Warmeschutzverglasung mit einem Ug-Wert von
1,1 W/m2K und g=0,5. Das gesamte Fenster
erreicht mit einem Rahmenanteil von 20% einen
Uw-Wert von 1,3 W/m2K.

Zur Minimierung der sommerlichen Uberhitzung
wird davon ausgegangen, dass ein aul3en-
liegender variabler Sonnenschutz zum Einsatz
kommt. Dieser erreicht einen Fc-Wert von 25%
und wird geschlossen, wenn die solare Gesamt-
strahlung auf die betroffene Fassade 180 W/mz?
Ubersteigt.

Raumheizung/-kiihlung

Die Raumheizung erfolgt Uber Heizkorper auf
eine Lufttemperatur von 21°C im Winter, d.h.
wenn das 48-Stunden-Mittel der Au3enlufttempe-
ratur weniger als 12°C betragt. Die Heizkorper
wurden als ideale Heizung ohne Regelverluste
mit einem radiativen Anteil von 50% eingegeben.

Bei der Variante mit Ful3Bbodenheizung/-kihlung
wird diese mit einem Massestrom von 10 kg/m2h
betrieben. Die Vorlauftemperatur betragt im
Winter 32°C, im Sommer 18°C. Geregelt wird auf
operative Temperaturen von 20°C bzw. 24°C.

Mit diesem System kann als Bodenbelag kein
Parkett oder Teppich eingesetzt werden.

Das Umluftkiihlgerat wird in der entsprechenden
Variante als ideale Kuhlung auf eine Raumluft-
temperatur von 25°C angesetzt.

Natirliche Luftung

Die natirliche Luftung der Biroraume erfolgt tber

Fenster in den Fassaden, die von den Nutzern

bei folgenden Voraussetzungen gedffnet werden:

— Zur Frischluftversorgung wird davon ausge-
gangen, dass die Nutzer die Fenster so
offnen, sodass der hygienische Mindestluft-
wechsel sichergestellt ist. Daher wird dieser
(30 m3/hPerson) wahrend der Nutzungszeiten
konstant angesetzt.

— Zusatzlich werden zwei Drehflugel im Sommer
und in der Ubergangszeit, d.h. wenn keine
Heizungsfreigabe besteht, gedffnet (Offnungs-
flache 3,60 m?2), wenn folgende Bedingungen
erfullt sind:

Raumtemperatur > 24 °C und

Raumtemperatur > Au3entemperatur
Fallt die Raumtemperatur unter 21°C oder
steigt die AuRentemperatur tGber die Raum-
temperatur, werden die Fenster wahrend der
Anwesenheitszeiten wieder geschlossen.
AuRerhalb der Anwesenheitszeiten bleiben
die beiden Fenster im Sommer und in der
Ubergangszeit tiber Nacht gekippt (Offnungs-
flache 1,12 m?), falls die Kriterien weiterhin
erfullt sind, wenn die Nutzer den Raum
verlassen (Nachtluftung).

Sind die Fenster geschlossen, wird von einem
kontinuierlichen 0,14-fachen Grundluftwechsel
aufgrund von Undichtigkeiten ausgegangen.

Interne Warmegewinne

Fir den Biroraum wird von den folgenden
Belegungszeiten ausgegangen:

Mo — Fr: 8:00 - 17:00 Uhr

Waéhrend der Betriebszeiten sind 3 Personen

anwesend. Die sensible Warmeabgabe liegt bei
75 W pro Person.

Die installierte Beleuchtungsleistung betragt

12 W/mz. Das Kunstlicht schaltet sich ab, wenn
die diffuse Einstrahlung (auf3en) tber 250 W/mz
ansteigt. Die Beleuchtung schaltet sich wahrend
der Anwesenheitszeiten wieder ein, wenn die
diffuse Einstrahlung unter 200 W/mz2 abfallt. Dies
entspricht vereinfacht einer Tageslichtregelung
auf 500 lux bei einem Tageslichtquotienten von
2%.

Hinzu kommen die internen Warmegewinne
durch Arbeitshilfen. Es wird wahrend der
Belegungszeiten ein PC mit 100 W Wéarme-
abgabe je Person angesetzt.

? ingenieurbliro
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Wetterdaten

Die Berechnung erfolgte mit den Testreferenz-
jahren aus dem Jahr 2010. Landsberg liegt in der
Testreferenz-Region 13 (Schwabisch-frankisches
Stufenland und Alpenvorland) mit der Représen-
tanzstation Mahldorf am Inn. Die Wetterdaten
von Muhldorf wurden korrigiert und an die Bevol-
kerungsdichte und Hoéhenlage von Landsberg
angepasst.

Die Berechnung erfolgte mit dem durchschnitt-
lichen Wetterdatensatz. Basis sind die Wetter-
daten im Zeitraum von 1988 bis 2007. Damit
entsprechen die Ergebnisse der Simulationen
einem durchschnittlichen Jahr. Es ergeben sich
folgende Wetterdaten im Betrachtungszeitraum
(1.1. bis 31.12.):

- e

Aulentemperatur:

Maximal 32,7°C
Minimal -20,2°C
Mittelwert 8,2°C

Globalstrahlung:
Maximal 874 W/m?2
Summe 1.073 kWh/m2a

Extreme Wettersituationen, z.B. besonders
warmer Sommer, sind damit nicht beriicksichtigt.
AuRerdem wurde eine mogliche Klimaveran-
derung in den nachsten Jahren ebenfalls nicht
betrachtet.

ingenieurbiiro Neubau Biiro- und Produktionsgebaude IWL Landsberg Seite 6
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Ergebnisse

Varianten

Die folgenden Varianten wurden untersucht und
werden auf den folgenden Seiten dargestellt:

Basis: WSV, ALS, KK (Ausgangsbasis wie auf
den vorherigen Seiten beschrieben)

— Warmeschutzverglasung g=0,5

— auflenliegender Sonnenschutz

— Heizkoérper, keine mechanische Kuhlung

V1: SSV, ALS, KK

— Sonnenschutzverglasung g=0,36

— aullenliegender Sonnenschutz

— Heizkorper, keine mechanische Kihlung

V2: SSV, ILS, KK

— Sonnenschutzverglasung g=0,36

— innenliegender Sonnenschutz

— Heizkorper, keine mechanische Kihlung

V3: WSV, ALS, FBHK

— Warmeschutzverglasung g=0,50
— auflenliegender Sonnenschutz
— FuBbodenheizung und -kiihlung

V4: WSV, ALS, UMLK

— Warmeschutzverglasung g=0,50

— auflenliegender Sonnenschutz

— Heizkérper, Kihlung Gber Umluftkihler

Auswertungen

Auf den Seiten 8-11 ist der Verlauf der Raum-
temperatur fir eine Woche im Sommer sowie im
Winter dargestellt. Gleichzeitig sind auch die
AuR3entemperatur und die Globalstrahlung
(horizontale Einstrahlung auf eine unverschattete
Flache) dargestellt.

Ab Seite 12 wird fiir die Anwesenheitszeiten der
thermische Komfort geméaR DIN EN 15251
bewertet. Hier wird fur die Varianten ohne
mechanische Kiihlung die Raumtemperatur tGber
der mittleren AuRentemperatur der letzten Tage
dargestellt. Gemafl DIN EN 15251 wird in drei
verschiedene Kategorien unterschieden. Bei
allen Kategorien steigt gemaR DIN EN 15251 die
zulassige Raumtemperatur mit der
AuRentemperatur an, da man davon ausgeht,
dass die Nutzer durch die Wabhl der Kleidung auf
die ansteigenden AuRentemperaturen reagieren.
Mit zunehmender Kategorie steigt der Anteil der
unzufriedenen Nutzer (PPD = predicted percent
of dissatisfied people):

Kategorie | PPD <6 %
Kategorie I PPD <10 %
Kategorie Il PPD <15 %

Bei Gebauden mit mechanischer Kuhlung geht
die DIN EN 15251 davon aus, dass die Nutzer
unabhangig von der AuRentemperatur eine
bestimmte Raumtemperatur erwarten. Daher
sind fur diese beiden Varianten die
Komfortkategorien unabhangig von der
AulRRentemperatur.

Auf Seite 18 ist die Haufigkeit der Uberschreitung
von bestimmten Raumtemperaturen vergleichend
dargestellt.

Der Energiebedarf zur Raumheizung und
-kiihlung ist auf S. 19 dargestellt. Dieser
beinhaltet bei den idealen Systemen (Radiatoren,
Umluftkihlgerate) den Nutzenergiebedarf. Bei
der Fu3bodenheizung/-kiihlung sind aufgrund
der detaillierten Eingabe im Bauteil auch
Ubergabe- und Regelungsverluste enthalten.
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Simulation IWL Biiro

Verlauf der operativen Raumtemperatur

v
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Simulation IWL Biiro

Verlauf der operativen Raumtemperatur
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Simulation IWL Biiro

Verlauf der operativen Raumtemperatur
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Simulation IWL Biiro

Verlauf der operativen Raumtemperatur
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Simulation IWL Biiro

Behaglichkeitskategorien gemaf DIN EN 15251 far ungekihlte Gebaude
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Simulation IWL Biiro

Behaglichkeitskategorien gemaf DIN EN 15251 far ungekihlte Gebaude
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Simulation IWL Biiro

Behaglichkeitskategorien gemaf DIN EN 15251 far ungekihlte Gebaude
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Simulation IWL Biiro

Behaglichkeitskategorien gemaf DIN EN 15251 fur gekUhlte Gebaude
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Simulation IWL Biiro

Behaglichkeitskategorien gemaf DIN EN 15251 fur gekUhlte Gebaude
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Simulation IWL Biiro
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Simulation IWL Biiro
Nutzenergiebedarfin kWh/a je m2NGF
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Fazit

Anhand der Ergebnisse wird deutlich, dass ein
innenliegender Sonnenschutz (Blendschutz) auch
bei Einsatz einer Sonnenschutzverglasung keine
ausreichende Behaglichkeit fur die Nutzer bieten
kann. Es wird daher empfohlen, den aul3enlie-
genden Sonnenschutz wie geplant an allen
Fassaden des Obergeschosses nach Siuden,
Osten und Westen vorzusehen.

Die Unterschiede zwischen Wéarmeschutz- und
Sonnenschutzverglasung sind bei Einsatz des

aul3enliegenden Sonnenschutzes relativ gering
(max. 1K Differenz der Raumtemperatur).

Aufgrund ihrer begrenzten Leistung kann mit der
FulRbodenkiihlung nicht sichergestellt werden,
dass bei einer AuRentemperatur von 32°C eine
maximale Raumtemperatur von 26°C unterschrit-
ten wird. Wegen der Tragheit des Systems und
der Strahlungskalte herrscht aber an normalen
Sommertagen ein niedrigeres Temperaturniveau
als mit dem Umluftkihler, der nur eingesetzt wird,
um die Temperaturspitzen zu kappen. Daher, und
weil keine Ubergabe- und Regelungsverluste ent-
halten sind, ist der Energiebedarf fur das Umluft-
kuhlsystem geringer als fur die Fuf3bodenkih-
lung. Allerdings ist fur den Umluftkihler ein
niedrigeres Temperaturniveau erforderlich, das
bei der Kalteerzeugung energetisch unvorteilhaft
ist.

Der Mehrbedarf an Heizenergie mit dem auf3en-
liegenden Sonnenschutz deutet darauf hin, dass
dessen Regelungsstrategie noch im Hinblick auf
die Einsparung von Heizenergie hin optimiert
werden kann.

Fir die Behaglichkeit lasst sich zusammen-
fassen, dass mit allen Varianten aul3er V2 die
Behaglichkeitskategorie 3 gemafd DIN EN 15251
eingehalten werden kann. Einzelne , Temperatur-
ausreiflder” sind auf die Regelung der Heizungs-
und Luftungsfreigabe zurtickzufihren und kénnen
durch eine optimierte Regelung bzw. durch
optimales Nutzerverhalten verhindert werden. Ist
die Behaglichkeitskategorie 2 gewuinscht, ist dies
mit Umluftkiihlsystemen maglich.

An warmen Sommertagen ist es fur die
genannten Ergebnisse erforderlich, z.T.
ganztagig die Fenster vollstandig geoffnet zu
lassen. Ist dies aus Schallschutzgriinden (z.B.
Verringerung der Schall-Immissionen aus der
Schreinerei) nicht méglich und kdnnen die
Fenster nur gekippt werden, erhéhen sich die
Raumtemperaturen bei der Basisvariante um bis
zu 1K.

Im gleichen Malf3e erhdhen sich bei der Basis-
variante die Raumtemperaturen wahrend der
Nutzungszeiten, wenn keine Nachtliftung
durchgefuhrt wird.
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Einleitung

Die IWL GmbH plant Ihren Hauptstandort in
Landsberg am Lech auszubauen. Die
Entwicklung der Standorterweiterung erstreckt
sich uber mehrere Bauabschnitte. Der im
Rahmen des ersten Bauabschnittes geplante
Neubau soll zunéchst die verschiedenen
Arbeitsbereiche der Holzverarbeitung mit
Produktions- und Lagerflachen
zusammenfassen.

Im Obergeschoss sollen Burordume und weitere
Produktionsflachen folgen. Fir den Raum
.Montage® im Suidwesten werden thermische
Simulationen durchgefiihrt, mit denen unter-
schiedliche Varianten der Geb&audehdille und
Gebaudetechnik verglichen werden kénnen.

Es werden die operativen Raumtemperaturen fur
verschiedene Varianten berechnet. Des Weiteren
wird der erzielte thermische Komfortim Sommer
gemalf DIN EN 15251 bewertet.

Damit ist es moglich ein optimiertes Konzept fur
diesen Raum und vergleichbare Raume zu
entwickeln.

v
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Randbedingungen

- “ ..................... - Raumgeometrie

. ' " ' - ' " ' Grundflache 111,44 mz2

M’D‘Efm ”G;ff;a Volumen 342,12 m3
|- : Bauteilaufbauten

i |

i i Die Bauteilaufbauten wurden gemaf den

- hiF - Angaben in den Schnitten vom 15.08.2012
= e R i /sls QI%\- i - ] an tzt:
e s gesetzt:

% —— Aulenwand: U =0,18 W/mzK
Tj@@ e ] [ 25mm  OSB-Platte A= 0,13 W/mK
| e | : i I 240 mm Zellulusedammung A = 0,04 W/mK

w55 e i bzw. Holzstander A =0,13 W/mK
| 15mm DWD-Platte A =0,14 W/mK
Innenwand: U = 0,34 W/mzK

i f &/ : 18 mm OSB-Platte A =0,13 W/mK

‘ Bprifmace 100 mm Mineralwolle A = 0,04 W/mK
NG : 18 mm OSB-Platte A =0,13 W/mK
|

M ! - . - L L r\; x Dach: U =0,19 W/m2K
| 188 mm Mineralwolle A =0,04 W/mK

' (a4quivalenter Wert fiir Gefalledammung mit

il mind. 120 mm, @ 200 mm)

] 25mm OSB-Platte A =0,13 W/mK

! o T 35mm HWL-Platte A = 0,09 W/mK

Grundriss Obergeschoss, westlicher Teil @
Boden: U =0,34 W/m2K
20 mm Parkettboden A =0,18 W/mK
90 mm Zement-Estrich A=1,40 W/mK
400 mm Stahlbeton A =2,50 W/mK
150 mm Dammplatten A =0,044 W/mK
? ingenieurbiiro Neubau Buro- und Produktionsgebaude IWL Landsberg Seite 4
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Fenster und Sonnenschutz

Die Fassaden sind nach Suden und Westen
orientiert.

Die Fenster bestehen aus einer Zweischeiben-
Warmeschutzverglasung mit einem Ug-Wert von
1,1 W/m2K und g=0,5. Das gesamte Fenster
erreicht mit einem Rahmenanteil von 20% einen
Uw-Wert von 1,3 W/m2K.

Zur Minimierung der sommerlichen Uberhitzung
wird davon ausgegangen, dass ein aul3en-
liegender variabler Sonnenschutz zum Einsatz
kommt. Dieser erreicht einen Fc-Wert von 25%
und wird geschlossen, wenn die solare Gesamt-
strahlung auf die betroffene Fassade 180 W/mz?
Ubersteigt.

Raumheizung/-kiihlung

Die Raumheizung erfolgt Uber Heizkdrper auf
eine Lufttemperatur von 21°C im Winter, d.h.
wenn das 48-Stunden-Mittel der Au3enlufttempe-
ratur weniger als 12°C betragt. Die Heizkorper
wurden als ideale Heizung ohne Regelverluste
mit einem radiativen Anteil von 50% eingegeben.

Bei der Variante mit Ful3Bbodenheizung/-kihlung
wird diese mit einem Massestrom von 10 kg/m2h
betrieben. Die Vorlauftemperatur betragt im
Winter 32°C, im Sommer 18°C. Geregelt wird auf
operative Temperaturen von 20°C bzw. 24°C.

Mit diesem System kann als Bodenbelag kein
Parkett oder Teppich eingesetzt werden.

Das Umluftkiihlgerat wird in der entsprechenden
Variante als ideale Kuhlung auf eine Raumluft-
temperatur von 25°C angesetzt.

Natirliche Luftung

Die natirliche Luftung des Raumes erfolgt Uber

Fenster in den Fassaden, die von den Nutzern

bei folgenden Voraussetzungen gedéffnet werden

— Zur Frischluftversorgung wird davon ausge-
gangen, dass die Nutzer die Fenster so
offnen, sodass der hygienische Mindestluft-
wechsel sichergestellt ist. Daher wird dieser
(30 m3/hPerson) wahrend der Nutzungszeiten
konstant angesetzt.

— Zusatzlich werden vier Drehflugel im Sommer
und in der Ubergangszeit, d.h. wenn keine
Heizungsfreigabe besteht, gedffnet (Offnungs-
flache 7,20 m2), wenn folgende Bedingungen
erfullt sind:

Raumtemperatur > 24 °C und

Raumtemperatur > Au3entemperatur
Fallt die Raumtemperatur unter 21°C oder
steigt die AuRentemperatur tGber die Raum-
temperatur, werden die Fenster wahrend der
Anwesenheitszeiten wieder geschlossen.
AuRerhalb der Anwesenheitszeiten bleiben
die vier Fenster im Sommer und in der
Ubergangszeit tiber Nacht gekippt (Offnungs-
flache 2,24 m?2), falls die Kriterien weiterhin
erfullt sind, wenn die Nutzer den Raum
verlassen (Nachtluftung).

Sind die Fenster geschlossen, wird von einem
kontinuierlichen 0,14-fachen Grundluftwechsel
aufgrund von Undichtigkeiten ausgegangen.

Interne Warmegewinne

Fir den Raum wird von folgenden Belegungs-
zeiten ausgegangen:

Mo — Fr: 7:30 - 16:00 Uhr

Waéhrend der Betriebszeiten sind 6 Personen

anwesend. Die sensible Warmeabgabe liegt bei
100 W pro Person.

Die installierte Beleuchtungsleistung betragt
12,5 W/mz. Das Kunstlicht schaltet sich ab, wenn
die diffuse Einstrahlung (auf3en) tber 250 W/m?2
ansteigt. Die Beleuchtung schaltet sich wahrend
der Anwesenheitszeiten wieder ein, wenn die
diffuse Einstrahlung unter 200 W/m?2 abféllt. Dies
entspricht vereinfacht einer Tageslichtregelung
auf 500 lux bei einem Tageslichtquotienten von
2%.

Hinzu kommen die internen Warmegewinne
durch Arbeitsgerate, die mit 15 W/m2 wahrend
der Belegungszeiten angesetzt werden.

? ingenieurbliro
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Wetterdaten

Die Berechnung erfolgte mit den Testreferenz-
jahren aus dem Jahr 2010. Landsberg liegt in der
Testreferenz-Region 13 (Schwabisch-frankisches
Stufenland und Alpenvorland) mit der Représen-
tanzstation Mahldorf am Inn. Die Wetterdaten
von Muhldorf wurden korrigiert und an die Bevol-
kerungsdichte und Hoéhenlage von Landsberg
angepasst.

Die Berechnung erfolgte mit dem durchschnitt-
lichen Wetterdatensatz. Basis sind die Wetter-
daten im Zeitraum von 1988 bis 2007. Damit
entsprechen die Ergebnisse der Simulationen
einem durchschnittlichen Jahr. Es ergeben sich
folgende Wetterdaten im Betrachtungszeitraum
(1.1. bis 31.12.):

- e

Aulentemperatur:

Maximal 32,7°C
Minimal -20,2°C
Mittelwert 8,2°C

Globalstrahlung:
Maximal 874 W/m?2
Summe 1.073 kWh/m2a

Extreme Wettersituationen, z.B. besonders
warmer Sommer, sind damit nicht beriicksichtigt.
AuRerdem wurde eine mogliche Klimaveran-
derung in den nachsten Jahren ebenfalls nicht
betrachtet.

ingenieurbiiro Neubau Biiro- und Produktionsgebaude IWL Landsberg Seite 6
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Ergebnisse

Varianten

Die folgenden Varianten wurden untersucht und
werden auf den folgenden Seiten dargestellt:

Basis: WSV, 15W/m?, KK (Ausgangsbasis wie
auf den vorherigen Seiten beschrieben)

— Warmeschutzverglasung g=0,5

— 15 W/mzinterne Lasten durch Geréate

— Heizkoérper, keine mechanische Kuhlung

V1: SSV, 15W/m2, KK

— Sonnenschutzverglasung g=0,36

— 15 W/mzinterne Lasten durch Geréte

— Heizkorper, keine mechanische Kihlung

V2: WSV, 5W/m2, KK

— Warmeschutzverglasung g=0,5

— 5 W/mz2interne Lasten durch Geréate

— Heizkorper, keine mechanische Kihlung

V3: WSV, 15W/m2, FBHK

— Warmeschutzverglasung g=0,50

— 15 W/mzZinterne Lasten durch Gerate
— FuBbodenheizung und -kiihlung

V4: WSV, 15W/mz2, UMLK

— Warmeschutzverglasung g=0,50

— 15 W/mzZinterne Lasten durch Geréate
— Heizkérper, Kihlung Gber Umluftkihler

Auswertungen

Auf den Seiten 8-11 ist der Verlauf der Raum-
temperatur fir eine Woche im Sommer sowie im
Winter dargestellt. Gleichzeitig sind auch die
AuR3entemperatur und die Globalstrahlung
(horizontale Einstrahlung auf eine unverschattete
Flache) dargestellt.

Ab Seite 12 wird fiir die Anwesenheitszeiten der
thermische Komfort geméaR DIN EN 15251
bewertet. Hier wird fur die Varianten ohne
mechanische Kiihlung die Raumtemperatur tGber
der mittleren AuRentemperatur der letzten Tage
dargestellt. Gemafl DIN EN 15251 wird in drei
verschiedene Kategorien unterschieden. Bei
allen Kategorien steigt gemaR DIN EN 15251 die
zulassige Raumtemperatur mit der
AuRentemperatur an, da man davon ausgeht,
dass die Nutzer durch die Wabhl der Kleidung auf
die ansteigenden AuRentemperaturen reagieren.
Mit zunehmender Kategorie steigt der Anteil der
unzufriedenen Nutzer (PPD = predicted percent
of dissatisfied people):

Kategorie | PPD <6 %
Kategorie I PPD <10 %
Kategorie Il PPD <15 %

Bei Gebauden mit mechanischer Kuhlung geht
die DIN EN 15251 davon aus, dass die Nutzer
unabhangig von der AuRentemperatur eine
bestimmte Raumtemperatur erwarten. Daher
sind fur diese beiden Varianten die
Komfortkategorien unabhangig von der
AulRRentemperatur.

Auf Seite 18 ist die Haufigkeit der Uberschreitung
von bestimmten Raumtemperaturen vergleichend
dargestellt.

Der Energiebedarf zur Raumheizung und
-kiihlung ist auf S. 19 dargestellt. Dieser
beinhaltet bei den idealen Systemen (Radiatoren,
Umluftkihlgerate) den Nutzenergiebedarf. Bei
der Fu3bodenheizung/-kiihlung sind aufgrund
der detaillierten Eingabe im Bauteil auch
Ubergabe- und Regelungsverluste enthalten.
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Simulation IWL Montage

Verlauf der operativen Raumtemperatur

40 I 1.600
— AuRentemperatur
= Basis (WSV, 15W/m2, KK)
_—\/1(SSV, 15W/m?, KK)
35 V2 (WSV, 5W/m?, KK) T 1.400
Globalstrahlung
30 \ 1.200
_ 25 7 \ 1,000
o =
= E
E 2
§ 20 \ ,\j 800 o
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£ 2
o @
- Q
15 600
10 T 400
5 200
0 ~ - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 ~ 0
09.08. 10.08. 11.08. 12.08. 13.08. 14.08. 15.08. 16.08.
Woche im Sommer
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Simulation IWL Montage

Verlauf der operativen Raumtemperatur

v
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40 I 1.600
— AulRentemperatur
—Basis (WSV, 15W/m?2, KK)
—V/3 (WSV, 15W/m?, FBHK)
35 ——V4 (WSV, 15W/m2, UMLK) [T 1400
Globalstrahlung
30 1.200
o : ; =
: &l =
= 2
‘E i | — A,
S 20 u\j ‘\ NI . \J\/ \ 800 2
3 E
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10 Vi 400
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Simulation IWL Montage

Verlauf der operativen Raumtemperatur

25 1.600
20 pr———————— e — ——— — o ,_A-:"h-u._ . — _—
- 1.400
15
— AuRentemperatur 1.200
— Basis (WSV, 15W/m?2, KK) o
10 V1 (8SV, 15W/im2, KK) H
V2 (WSV, 5Wim?, KK)
Globalstrahlung - 1.000
o 5 —
= £
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g 0 800 g
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L /\ | :
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Woche im Winter
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Simulation IWL Montage

Verlauf der operativen Raumtemperatur

25 1.600
N e e e £~ _—
- 1.400
15
— AulRentemperatur 1.200
—Basis (WSV, 15W/m?2, KK) o
10 V3 (WSV, 15W/m?, FBHK) H

—V4 (WSV, 15W/m?, UMLK)

Globalstrahlung - 1.000
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Simulation IWL Montage

Behaglichkeitskategorien gemaf DIN EN 15251 far ungekihlte Gebaude
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Simulation IWL Montage

Behaglichkeitskategorien gemaf DIN EN 15251 far ungekihlte Gebaude
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Simulation IWL Montage

Behaglichkeitskategorien gemaf DIN EN 15251 far ungekihlte Gebaude
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Simulation IWL Montage

Behaglichkeitskategorien gemaf DIN EN 15251 fur gekUhlte Gebaude
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Simulation IWL Montage

Behaglichkeitskategorien gemaf DIN EN 15251 fur gekUhlte Gebaude
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Simulation IWL Montage

Ubertemperaturstunden
operative Raumtemperatur o>26°C @ >27°C @ >28°C m>29°C m>30°C
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? ngenieurbiro Neubau Biro- und Produktionsgebaude IWL Landsberg Seite 17

han



Nutzenergiebedarfin kWh/a je m*NGF

100

Simulation IWL Montage
Nutzenergiebedarfin kWh/a je m2NGF
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Fazit

Die internen Wéarmelasten haben entscheidenden
Einfluss auf den sommerlichen Komfort in dem
Raum ,Montage®“. Werden sie von 15 W/m? auf 5
W/m?2 reduziert, ergeben sich rund 1-2 K niedrige-
re Raumtemperaturen an heilen Sommertagen,
wenn die internen Lasten nicht Gber die nattr-
liche Luftung abgefuhrt werden kdnnen. Als
Resultat sinken die Uberhitzungsstunden deut-
licher als es durch Einsatz von Sonnenschutz-
verglasung der Fall ware. Die Unterschiede
zwischen Warmeschutz- und Sonnenschutz-
verglasung sind bei Einsatz des auf3enliegenden
Sonnenschutzes relativ gering (max. 1K Differenz
der Raumtemperatur).

Aufgrund ihrer begrenzten Leistung kann mit der
FuRbodenkihlung nicht sichergestellt werden,
dass bei einer Aul3entemperatur von 32°C eine
maximale Raumtemperatur von 26°C unterschrit-
ten wird. Wegen der Tragheit des Systems und
der Strahlungskalte herrscht aber an normalen
Sommertagen ein niedrigeres Temperaturniveau
als mit dem Umluftkiihler, der nur eingesetzt wird,
um die Temperaturspitzen zu kappen. Daher, und
weil keine Ubergabe- und Regelungsverluste ent-
halten sind, ist der Energiebedarf fir das Umluft-
kuhlsystem geringer als fur die Ful3bodenkuh-
lung. Allerdings ist fur den Umluftkihler ein
niedrigeres Temperaturniveau erforderlich, das
bei der Kalteerzeugung energetisch unvorteilhaft
ist.

Fur die Behaglichkeit lasst sich zusammen-
fassen, dass mit allen Varianten die Behaglich-
keitskategorie 3 gemafl DIN EN 15251 einge-
halten werden kann. Einzelne ,Temperatur-
ausreilder sind auf die Regelung der Heizungs-
und Liftungsfreigabe zurtickzufihren und kénnen
durch eine optimierte Regelung bzw. durch
optimales Nutzerverhalten verhindert werden. Ist
die Behaglichkeitskategorie 2 gewtiinscht, ist dies
mit Umluftkihlsystemen mdglich.

An warmen Sommertagen ist es fur die
genannten Ergebnisse erforderlich, z.T.
ganztagig die Fenster vollstandig geoffnet zu
lassen. Ist dies aus Schallschutzgriinden (z.B.
Verringerung der Schall-Immissionen aus der
Schreinerei) nicht méglich und kénnen die
Fenster nur gekippt werden, erhdhen sich die
Raumtemperaturen bei der Basisvariante um bis
zu 2K.

Wenn keine Nachtliftung durchgefihrt wird
erhdhen sich bei der Basisvariante die
Raumtemperaturen wahrend der Nutzungszeiten
um bis zu 1K.

v
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1.0 Vorwort zur Ausgangssituation

Die Beheizung von Werkstattgebauden und
Industriehallen erfolgt in vielen Fallen tber
Deckenstrahlplatten, welche mit Warmwasser
betrieben werden. Je nach baulichen und
brandschutzrechtlichen Gegebenheiten kom-
men in diesen Bereichen ebenfalls Sprinkler-
techniken zum Einsatz. Beide Systeme werden
in Deckennahe platziert. Durch eine Kombi-
nation von Sprinkler und Heizung kénnte die
Installationsdichte an der Decke herabgesetzt
werden und die Decke entlastet werden. Dies
fuhrt zu mehr Platz und Nutzlastreserven an der
Decke, zudem ist hier ein geringerer Koordi-
nationsaufwand in der Planungs- und Bauphase
zu erwarten. Im Hinblick auf diesen Sachverhalt
stellt sich die Frage, inwieweit Synergieeffekte
durch eine sinnvolle Kombination der Gebaude-
beheizung und der Sprinklertechnik zur An-
wendung kommen kénnen.

Es soll geprift werden, ob eine Beheizung des
Gebéaudes uber ein Uberdimensioniertes
Sprinklernetz technisch méglich und sinnvoll
umsetzbar ist. Hierzu wird eine Machbarkeits-
studie zur Abklarung der rechtlichen und tech-
nischen Notwendigkeiten unter Einbeziehung
von Sprinklererrichter- / Herstellerfirmen,
Brandschutzsachverstandigen bzw. des VDS

erstellt.
Dreidimensionale Sprinklerplanung mit hinter-
legten zweidimensionalem Architekturschnitt
ngenieurbiiro Neubau Buro- und Produktionsgebaude IWL Landsberg Seite 2
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2.0 Systembetrachtungen

2.1 Temperatur der Sprinklerrohrnetz-
heizungsanlage

Es wurden mehrere Losungsansatze fir eine
Verknupfung beider Anlagensysteme unter-
sucht. Sowohl Systemverknupfungen als auch
die Nutzung gemeinsamer Komponenten wur-
den betrachtet. Zwischenergebnis ist, dass auf-
grund des Verbrihungsschutzes in Sprinkler-
anlagen, Léschwassertemperaturen von maxi-
mal 40 °C zugelassen werden. Bei Nutzung des
Sprinklernetzes fir die Beheizung, bzw. die
Ertlichtigung des Heiznetzes zu Sprinkler-
zwecken, erhéht sich die nun bendétigte Ober-
flache der Heizflachen auf das 3,5-fache der
normalerweise benétigten Flachen, soll damit
die Warmeleistung zu 100 % abgedeckt wer-
den. Des Weiteren muss die Anlage fiir einen
héheren Betriebsdruck von mindestens 16 bar
ausgelegt werden. Zur Zeit gibt es in Deutsch-
land keine Armaturen und Heizungspumpen,
welche in Sprinkleranlagen zugelassen sind.

2.2 Léschwassertank / Warmespeicher

Fir Sprinkleranlagen als auch in Warmwasser-
heizungsanlagen wird Wasser bevorratet. Bei
Sprinkleranlagen wird dieses Wasser fur den
Loschvorgang bevorratet. In Heizungsanlagen
nutzt man Speicher flr die Bevorratung von

Warmeenergie zum Beispiel aus solarther-
mischen, geothermischen oder fossilen Ener-
gietragern. Beide Systeme werden heute schon
gemeinsam benutzt. Dabei zu beachten ist,
dass wegen des Verbrihungsschutzes,
maximal eine Temperatur von 40°C, bei einem
Léschvorgang eingelagert werden darf. Die
untere Temperaturgrenze darf nicht unter 0°C

liegen, um den Léschwasservorrat abzusichern.

Einerseits darf die Loschwassertemperatur
nicht Uber 40°C erwarmt werden, andererseits
wird ein groRes Loschwasservolumen bendtigt.
Beides, geringe Temperatur und grol3es
Speichervolumen, beglnstigt die Einspeisung
von Umweltenergie mit hohem Wirkungsgrad
bzw. Jahresarbeitszahl.

2.3 Sauerstoffdiffusionsoffen / Hygiene

Sprinklertanks sind als zur Umwelt offenes
System auszufiihren, wodurch Verunreinigung-
en und Luftsauerstoff (Korrosion) in das
Anlagensystem eingeschleust wird. Bei der
Zwischenlagerung von kaltem Wasser ist die
verbesserte Aufnahme von Sauerstoff im
Wasser zu beachten. Weiterhin ist darauf zu
achten, dass durch Anhebung der Wasser-
temperaturen die Biologie im Wasser angeregt
wird. (Verschlammung des Rohrnetzes, Legio-
nellenrisiko)

Beim versprihen von dauerhaft warmen
Wasser aus Sprinkleranlagen sind &hnlich, wie
bei einem offenen Kihlturm die beaufschlagten
Personen einem erhdéhtem Bakterien- (z.B.
Legionellen) und Virenrisiko (z.B. Adenoviren)
ausgesetzt.

2.4 Rohrnetz

Sprinkleranlage als auch Warmwasser-
Heizungsanlagen weisen ein Rohrnetz auf. Bei
der Sprinkleranlage besteht die Funktion des
Rohrnetzes darin, das Léschwasser im Brand-
fall zum Brandort zur Beléschung zu transpor-
tieren. Bei der Warmwasserheizung zirkuliert
erwarmtes Wasser im Rohrnetz um an den
Baukdrper Warme abzugeben.

2.5 Sprinklernetz

In einem Sprinklerrohrnetz steht bei einer Nass-
anlage stagnierendes Wasser unter hohem
Druck in den Leitungen, bis es an einem aus-
geldsten Sprinkler austritt. Ein Druckwachter
I6st Uber die Brandmeldeanlage Alarm aus und
schaltet die Sprinklerpumpe an. Ein Paddel-
stromungswachter zeigt die auslésende An-
lagengruppe an. Das Loschwasser strémt bei

Neubau Buro- und Produktionsgebaude IWL Landsberg Seite 3
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konventionellen Anlagen nur bei den turnus-
mafigen Wartungsarbeiten bzw. im Ernstfall in
den Leitungen, ansonsten stagniert es. Das
Sprinklerrohrnetz hat ,nur” einen Vorlauf, einen
Rucklauf gibt es nicht.

2.6 Heizungsnetz

In einem Heizungsrohrnetz hingegen zirkuliert
das Heizungswasser im Heizfall standig. Es hat
einen Vor- und einen Rucklauf. Im Wesentlich-
en gibt es zwei Mdglichkeiten das Heizwasser
in Umlauf zu halten. Mechanisch durch eine
Heizungsumwalzpumpe oder thermisch mittels
Schwerkraft. Bei letzterem wird der physika-
lische Effekt ausgeniitzt, das erwarmtes Was-
ser durch seine geringeren Dichte aufsteigt und
das sich abkiihlende Wasser aufgrund der
gréRReren Dichte Gber die Schwerkraftwirkung
absinkt.

2.7 Schwerkraftheizung

Bei einer Schwerkraftheizung sind einige
grundlegende Planungsansatze strikt
einzuhalten. Zwei der wichtigsten sind zum
einen groRe Rohrdurchmesser, um der
geringen antreibenden Schwerkraft wenig

Rohrreibungsverluste entgegenzusetzen. Zum
anderen dirfen keine thermischen Fallen, also
wechselnde Hoch- oder Tiefpunkte in der
Leitung eingebaut sein. Auf ein kontinuierliches
Aufsteigen, ausgehend von der Warmequelle
und ab dem héchsten Punkt kontinuierliches
Gefaélle der Rohrleitung ist zu achten. Beide
Voraussetzungen sind bei einer Sprinkleranlage
gegeben. Grol3e Rohrleitungsquerschnitte um
im Ernstfall eine groRe Menge Loschwasser
zum Einsatzort zu bringen und ein kontinuier-
liches Gefalle des gesamten Netzes um eine
restlose Entleerbarkeit zu gewéahrleisten. Im
Brandfall stehen dem vermaschten Sprinkler-
rohrnetz der Nassanlage nach Einsatz der
Sprinklerpumpe sowohl Vor- als auch Ricklauf
zur Verfiigung um das Loschwasser zum
Brandort zu beférdern, ein zusétzlicher Syner-
gieeffekt der bewirkt, dass die Zuleitung mit
geringerem Durchmesser, als bei einer reinen
Sprinkleranlage, installiert werden kann.

2.8 Schwerkraftheizung — das VdS-
konformere System

Automatisierte Feuerldschsysteme missen im
Ernstfall unter extremen Bedingungen zuver-
lassig eine kalkulierte Zeit lang funktionieren.
Um dies Sicherzustellen wird die Feuerldsch-
technik durch ein strenges und strikt einzu-
haltendes Regelwerk begleitet. Der Verband

der Sachversicherer — VdS — legt nochmals
héhere Mal3stabe an, als es die gesetzlichen
Vorschriften verlangen. Abweichungen von
diesen Vorschriften und Verordnungen sind im
Regelfall nicht zu bekommen.

Fast alle in der Heizungstechnik eingesetzte
Bauteile wie Ventile, Heizungsumwalzpumpen
usw. haben keine VdS-Zulassung bzw.
entsprechen nicht den Vorschriften fur die
Feuerldschtechnik.

Die Schwerkraftheizung die im wesentlichem
aus dem Rohrnetz selbst besteht, hat hier
gegeniiber der Pumpenwarmwasserheizung
wenig Kollisionspunkte bezgl. den Vorschriften
des VdS.

Das Rohrnetz von Nassanlagen darf, entgegen
zu Trocken- und vorgesteuerten Trockenan-
lagen vermascht werden. Letztgenannte zwei
Anlagentypen fallen aufgrund der systembe-
dingten Befiillung mit Druckluft fiir Heizzwecke
ohnehin aus.

2.9 Synergieeffekt Heizung mit
Deckenstrahlplatten und Sprinklerrohrnetz

Die Untersuchung hat ergeben, das der
Synergieeffekt bei der Beheizung durch
Deckenstrahlplatten in der mittels Sheds
belichteten Halle der Holzwerkstatt nicht

Seite 4
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dadurch entsteht, dass man das Heizungsrohr-
netz mit den Deckenstrahlplatten als Sprinkler-
rohrnetz verwendet, sondern dass man die
unisolierten Rohrleitungen der Sprinkleranlage
durch entsprechende Vermaschung als Heiz-
ung verwendet. Der Synergieeffekt zeigt sich
dadurch, dass durch die Beheizung mittels
Sprinklerrohrnetz, bei den Deckenstrahlplatten
40% der Heizflachen eingespart werden kann.
Demgegenuber steht ein Mehraufwand fur die
zusatzlichen Rucklaufrohrleitungen der Sprink-
leranlage, welche aufgrund der Vermaschung
mit geringeren Rohrdurchmessern installiert
werden kann und die zuséatzliche Installation
eines Rohrblndelwarmeaustauschers an.

(Siehe Zeichnungen auf den Seiten 7-9)

2.10 Bauteilaktivierung mittels Sprinklernetz

Bei dem Neubau der IWL - Werkstatten fur be-
hinderte Menschen GmbH, sind nicht nur die
Werkstatten, welche mit Deckenstrahlplatten
beheizt werden zur gemeinsamen Nutzung von
Feuerldschtechnik und Heizung mdglich. Es hat
sich gezeigt, dass die Bereiche der Kommisio-
nierungsschreinerei, des Shops, Zwischen-
lagers, Auslieferung, Eingang, Sozialbereiche
und Buros, welche als oberen Abschluss eine
Stahlbetondecke haben, vorziglich zur Bauteil-
aktivierung mittels Sprinklerrohrleitungen ge-

eignet sind. Dies wird zuséatzlich dadurch er-
leichtert, dass es bereits durch den System-
anbieter Rehau ein durch den VdS anerkanntes
und zugelassenes Sprinkleranlagensystem zum
eingiel3en in Stahlbetondecken gibt.

Beim IWL haben die Decken eine Gesamt-
starke von 450 mm, wobei auf den Stahlbeton-
kern 300 mm entfallen. Die Kunststoffleitungen
des Sprinklersystems sind mit mindestens 60
mm Beton allseitig zu umhdillen. Es bietet sich
auch fur Beheizungszwecke als Deckenheizung
an, die Rohrleitungen direkt auf die unterste
Bewehrungslage zu verlegen. Die Auslasse der
Sprinklerképfe werden mittels speziellen VdS-
zugelassenen Topfen auf die Verschalung
montiert.

2.11 Sprinklertank als Warmespeicher

Die Mdoglichkeit den Sprinklertank mit 500 m?3
Wasserinhalt mittels der Kompressorenab-
warme als Warmespeicher zu nutzen wurde
untersucht. Dabei kann die Warme sowohl
mittels Warmepumpe genutzt werden, als auch
zur Beheizung der Decken tber das Sprinkler-
rohrnetz verwendet werden. Die Grafik auf
Seite 10 veranschaulicht die technische Um-
setzung.

3.0 Simulation

Simuliert wurde in unserem Hause ein ver-
maschtes Sprinklerrohrnetz DN32, welches im
Abstand von 3,7 m jeweils einen Sprinkler auf-
weist. Als Wandabstand waren mindestens
1,85m einzuhalten. Diese Anordnung der
Sprinkler ist genau dieselbe, welche die Werk-
statten fur Menschen mit Behinderungen ge-
maf Baugenehmigungsauflagen benétigt. Fur
die Simulation wurde geman den Bestimmung-
en von einer maximalen Vorlauftemperatur von
40°C ausgegangen. Als Ricklauf wurde von
einer minimalen Ubertemperatur von 5K tiber
der gewilinschten Raumtemperatur ausgegang-
en.

Speziell wurden zwei Félle untersucht.
1. Beheizung der Hallen auf 18°C und
2. Frostfreihaltung auf 5°C

Im ersten Fall ergibt sich eine mittlere
Heizleistung der aktivierten Stahlbetondecke
von 13 W/mz2 bei einer Temperaturspreizung
von 17 K und im zweiten Fall von 19 W/m?2 bei
einer Temperaturspreizung von 30 K, jeweils fir
den Warmestrom nach unten.

Hierdurch kann je nach Ort zwischen 100%
(innerer gefangener Raum ohne Fassaden-
/AuRenanteil) und ca. 33% (Raum mit zwei
Fassaden-/Au3enflachen) an Heizflachen
gegenuber konventionell getrennten Heiz- und
Feuerldéschsystemen eingespart werden.

(Siehe Grafiken auf der Seite 6)
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Color Legend Temperaturverteilung innerhalb der aktivierten Stahlbetondecke
-3000° -200° -10.0° U.U°‘ 10.0* 200° 300° 400° 500° ¢

| | |

| Color Legend

50 1000 2000 300 400 000 200 7000 00 wins Warmestromdichte innerhalb der aktivierten Stahlbetondecke
O

? ngenieurbiire Neubau Buro- und Produktionsgebaude IWL Landsberg Seite 6

hausladen gmbh



<

; ; n
Durch vermaschtes Sprinklerrohrnetz kleinere e
Dimensionen fir die Hauptzuleitungen.

Die Grafik links zeigt die grundsatzliche
Situation bei der IWL

U (Seite 8)
Vermaschtes Sprinklerrohrnetz und
Reduzierung der Heizfiichen Deckenstrahlplatten in der Schreinerei
Qs = 10 - 19 W/im2 und Rohrdimensionen unterhalb der shedbelichteten Hallen ohne

(pro m? Belondecks)

Schwerkraftheizung
Tmex = 40°C
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U (Seite 9)

Vermaschtes Sprinklerrohrnetz mit 40%
Einsparung der Deckenstrahlplatten in den
— shedbelichteten Hallen.

Rohrbilindelwé@rmeaustauscher mit geringem
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Reduzierung der Deckenstrahlplatten um ca.
40% durch Synergieeffekt
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4.0 Zusammenfassung

Die Untersuchung hat gezeigt, dass die Nutz-
ung des Sprinklerrohrnetzes fir Heizzwecke
sehr gut geeignet ist um Installationsdichten im
Deckenbereich zu reduzieren. Dies trifft be-
sonders bei den IWL-Werkstatten zu, da hier
grolRe Hallen mit vergleichsweise niederen
Temperaturen zu beheizen sind.

Interessanterweise hat sich gezeigt, dass ge-
rade die Nutzung eines in die Betondecke inte-
grierten Sprinklerrohrnetzes, welches bisher nur
durch einen Hersteller fiir den deutschen Markt
eine VdS-Zulassung hat, sich am besten Um-
setzen lasst. Auf einen vollstandigen Verzicht
auf zusatzliche Heizflachen oder anderweitige
Beheizungssysteme kann man in beheizten
Raumen bzw. Werkstétten oder Hallen nicht
verzichten. Die zuséatzlich einzubringende Heiz-
leistung vermindert sich jedoch in einem Be-
reich zwischen 20 — 40%.

Fir den Fall, das eine Halle ,nur” frostfrei ge-
halten werden muss, ist das System jedoch
geeignet ohne zusatzliche weitere Heizflachen
auszukommen. Fur die Sprinklerrohrleitung
entfallt auch eine sonst notwendige elektrische
Begleitheizung einschl. der anzubringenden
Isolierung, bzw. die kostenintensivere Installa-
tion einer trockenen Sprinkleranlage.

Weitergehende Untersuchungen sind not-
wendig. Besonders ist der Bereich des norm-
ativen Regelwerks mit den Ausschiissen und
des Verbandes der Sachversicherer starker mit
einzubeziehen. Eine direkte Berticksichtigung

des Heizfalls Uber die Sprinkleranlage in den
Normen und Vorschriften sollte das Ziel sein

Weiter kbnnte man bei einer bestehenden
Sprinkleranlage durch entsprechende Erweite-
rung des Sprinklernetzes das Schwerkraft-
heizungsprinzip empirisch testen um gesicherte
auslegungsrelevante Daten fiir eine Schwer-
kraftheizungsanlage, welche mit einer maxi-
malen Vorlauftemperatur von 40°C betrieben
wird zu erhalten.

? ngenieurbiire Neubau Buro- und Produktionsgebaude IWL Landsberg Seite 11
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1.0 Einleitung

Die thermische Simulation der Schreinerei wurde
an den aktuellen Planungsstand angepasst.
Hierbei wurden bei dem bisherigen Ausgangsfall
(vgl. Tischvorlage 3) folgende Anderungen
vorgenommen:

Anpassung der Fensterflachen der Nordsheds
an den aktuellen Planungsstand

Berucksichtigung der Verschattung der
Nordsheds durch die horizontalen Tréager

Anpassung der g-Werte an die aktuelle
Planung:

0,28 Nordsheds

0,50 Fassaden

Eingabe des Raffstores im unteren Bereich
der Sudfassade

Berucksichtigung der Absaugung

Weitere Anderungen wurden nicht
vorgenommen.
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2.0 Variantenuntersuchung Absaugung

Fur die Absaugung liegt noch keine Planung vor.
Daher wurden zum Betrieb der Absaugung
folgende Annahmen getroffen:

— Luftmenge 60 000 m3/h

— konstante Luftmenge wahrend der
Betriebszeit (da keine Angaben zum
Teillastbetrieb vorliegen)

— Die Absaugung wird im Normalfall im
Umluftbetrieb betrieben. Hierbei wird an den
Maschinen die Abluft abgesaugt. Uber Filter
wird die Abluft gereinigt und anschlieend
wieder in die Werkstatt eingeblasen. Die
Filteranlagen stehen im Kontakt zur AuRenluft,
daher kihlt sich die Umluft im Winter ab und
im Sommer erwarmt sie sich. Zuséatzlich wird
die Umluft durch die Abwarme des Ventilators
um ca. 2 K erwarmt. Fir die Simulation wurde
die Zulufttemperatur folgendermaf3en
abgeschatzt: T, =
Traumiutt (TAuBenqut - TRauquft) *0,1333+2

— Im Sommer besteht die Mdglichkeit die Abluft
nach der Filterung nicht wieder in das
Gebéaude einzublasen sondern nach aulRen
abzufiihren. Dadurch entsteht in der
Schreinerei ein Unterdruck und die AuRenluft
stromt Uber die gedffneten Fassadenklappen
in die Schreinerei nach.

Auf der folgenden Seite sind die Ergebnisse
unterschiedlicher Strategien zum Betrieb der
Abluftanlage dargestellt. In der Variante ,reiner
Umluftbetrieb® wird die Absaugung immer im
Umluftbetrieb gefahren. Bei der Variante
~+Absaugung mit Sommerbetrieb“ wurde davon
ausgegangen, dass bei AulRentemperaturen tber
20 °C die Fortluft ins Freie geblasen wird und
Uber die gedffneten Fassadenklappen die
AuRenluft in die Schreinerei nachstromt.

Es zeigt sich, dass die Variante ,, Umluft und
Sommerbetrieb Absaugung“ zu einem
verbesserten sommerlichen Komfort fiihrt. Daher
sollte dieser Betrieb umgesetzt und bei der
Regelung der Absaugung und der
Fassadenklappen bertcksichtigt werden.

hausladen gmbh

Neubau Biro- und Produktionsgebaude IWL Landsberg

Seite 4

c



Variantenuntersuchung Absaugung

Verlauf der operativen Raumtemperatur

40 ‘ 1.600
— AulRentemperatur
—hisheriger Ausgangsfall
35 ——reiner Umluftbetrieb — 1400
Absaugung mit Sommerbetrieb
Globalstrahlung
30 1.200
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Variantenuntersuchung Absaugung

Ubertemperaturstunden

operative Raumtemperatur 0>24°C 0>25°C 0>26°C @>27°C @>28°C m>29°C m>30°C

800

700

600

500

Haufigkeit [h/a]

400
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[ =

bisheriger Ausgangsfall reiner Umluftbetrieb Absaugung mit Sommerbetrieb
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ALTERNATIVE I

GITTERROST 30/30/30
VERZINKT MITTELS SCHWERT-
ANBINDER UND T-STAHL AN
UNTERKONSTRUKTION BEFESTIGT
(NUR BEI FIXTEIL)

ALTERNATIVE I:
INNENLIEGENDER SONNENSCHUTZ
VERTIKALMERKISE z.B. SOLTIS

ALTERNATIVE II:

DIFFUSE VERGLASUNG

2.B. OKALUX

EV. BEKLEBUNG MIT FOLIE?

SHEDVERGLASUNG:

MIT AUFSATZKONSTRUKTION

OBERFLACHE NATURELOXIERT
FIXVERGLASUNG bzw. LUFTUNGSKLAPPEN
NACH AUSSEN (BRANDRAUCHENTLUFTUNG)
U-WERT 1,1 Wim?K

DECKSCHALE NATURELOXIERT

3.0 Variantenuntersuchung Sonnenschutz

Es wurden zusatzliche Sonnenschutz-
maRnahmen in den Nordsheds untersucht. Vom
Architekturbiiro Kaufmann wurden drei
unterschiedliche Alternativen vorgeschlagen:

- Innenliegender Sonnenschutz (Fc-Wert 0,9)
- Diffuse Verglasung (g-Wert 0,2)
- Gitterrost als auRenliegender Sonnenschutz

Auf der folgenden Seite sind die Ergebnisse der
unterschiedlichen SonnenschutzmaRhahmen
dargestellt. Fur die Absaugung wurde hierbei der
sreine Umluftbetrieb” angenommen.

Die Untersuchung zeigt, dass sich durch die
zusatzlichen Sonnenschutzmafnahmen in den
Nordsheds der sommerliche Komfort kaum
verbessern lasst.

Daher kdnnte aus thermischen Griinden auf
einen Sonnenschutz bei den Nordsheds
verzichtet werden. Es sind jedoch Maflinahmen
zur Vermeidung von Blendung vorzusehen.

Falls ein innenliegender Sonnenschutz
vorgesehen wird, ist darauf zu achten, dass die
nattrliche Liftung durch den innenliegenden
Sonnenschutz nicht beeintrachtigt wird.

ingenieurbliro
hausladen gmbh
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Variantenuntersuchung Sonnenschutz

Verlauf der operativen Raumtemperatur

40 I I 1.600
— AulRentemperatur
—=reiner Umluftbetrieb (ohne Sonnenschutz)
—innenliegender Sonnenschutz
35 diffuse Verglasung 1.400
—Gitterrost
1.200
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o 800
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Variantenuntersuchung Sonnenschutz

Ubertemperaturstunden

operative Raumtemperatur 0>24°C 0>25°C 0>26°C @>27°C @>28°C m>29°C m>30°C
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Haufigkeit [h/a]
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o

reiner Umluftbetrieb (ochne Sonnenschutz) innenliegender Sonnenschutz diffuse Verglasung

Gitterrost
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1. Jahreshiilfte

2. Jahreshilfte D

‘A{ |

N

Angegebene Ortszeit £ GMT +1.0h

4.0 Blendschutz

In der Schreinerei ist mit den bisherigen
MaRnahmen kein ausreichender Blendschutz
gewabhrleistet.

Im Hochsommer scheint die Sonne durch die
Nordsheds in die Schreinerei. Mdgliche
Gegenmalinahmen sind die vorgeschlagenen
Sonnenschutzmalnahmen (vgl. Kapitel 3.0).
Alternativ kdnnte auch durch den Einsatz einer
diffus streuenden VSG Verglasung die direkte
Sonneneinstrahlung in die Schreinerei verhindert
werden.

Im Winter scheint die Sonne durch die
Sudfassade in die Schreinerei. Dies liegt daran,
dass der Raffstore nur im unteren
Fassadenbereich vorgesehen ist. Bei sehr
tiefstehender Sonne scheint die Sonne jedoch
auch auf die oberen Fassadenbereiche und damit
in die Schreinerei.

v
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5.0 Fazit

Durch einen intelligenten Betrieb der Absaugung
kann der sommerliche Komfort verbessert
werden (vgl. Kapitel 2.0). Zusétzliche
Sonnenschutzmaf3nahmen in den Nordsheds
fuhren zu keiner mafR3geblichen Verbesserung
des sommerlichen Komfort (vgl. Kapitel 3.0).

Generell ist mit hohen Raumtemperaturen in der
Schreinerei im Sommer zu rechnen. Es ist vom
Bauherrn zu prufen, ob diese Raumtemperaturen
akzeptiert werden oder ob zusatzliche
MaRnahmen (z.B. Einbau einer aktiven Kuhlung)
vorgesehen werden sollen.

v
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Vorwort zur Ausgangssituation

Das Thema einer nachhaltigen Energieversor-
gung ist fir die néchsten Jahrzehnte eine unse-
rer zentralsten Aufgabenstellungen, unabhéngig
vom Mal3stab des raumlichen Umgriffes. Die
Beweggrtinde hierfir liegen klar auf der Hand.
Die Umstellung bzw. Erweiterungsmdoglichkeit-
en von bestehenden, etablierten Versorgungs-
strukturen um energieeffizientere,
umweltschonendere Versorgungskonzepte sind
die zentralen Fragestellungen. In diesem Zu-
sammenhang spielen Themen der Energie-
gewinnung, Energieerzeugung, Transport und
Verteilung sowie der Energiespeicherung und
Energieumwandlung eine zentrale Bedeutung.

Es scheint unumstritten, dass die Energie-
versorgung der Zukunft aus einem breiten Mix
an Erzeugungstechniken, Transport- und
Verteilsystemen, Speicherungstechniken und
demzufolge Versorgungskonzepten bestehen
wird. Verschiedenste Energiequellen —
bekannte wie neue, fossile wie regenerative —
werden in diesem Mix eine Rolle spielen. Da
Veranderungs- und Umstellungsprozesse im
Bereich der Energieversorgung in der Regel
lange Zyklenzeiten aufweisen, wird eine kurz-
und mittelfristige Umstellung ausschlieB3lich auf
erneuerbare Energiequellen im regional- und
landerubergreifendem Maf3stab nicht moglich
sein. Aus diesem Grund bezieht sich der
Energiemix grundséatzlich auf kurz- mittel- und
langfristige Malinahmen.

ngenieurbiiro Neubau Buro- und Produktionsgebaude IWL Landsberg Seite 3
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Die Anforderung an kiinftige Versorgungs-
konzepte besteht darin, die verschiedenen
nutzbaren Energiequellen zusammen mit der
Vielzahl an zur Verfligung stehenden Techniken
im Bereich der Energiegewinnung, Energie-
verteilung und Energiespeicherung so effizient
wie moglich zu verzahnen.

Diese Verzahnung bezieht sich hierbei sowohl
auf globale bzw. landerubergreifende
Versorgungsstrukturen als auch auf regionale,
kommunale und lokale Einzellésungen.
Unabhangig von der raumlichen Konstellation
missen Versorgungskonzepte unter
Berucksichtigung der standortspezifischen
Gegebenheiten, wie beispielsweise der bereits
vorhandenen Energieinfrastruktur und den vor
Ort zur Verfligung stehenden Energiepotential-
en erarbeitet werden. In manchen Féllen ist es
nachweislich mdglich, dass Einzelgebdude oder
Kommunen ihren Eigenbedarf an Energie aus
lokal zur Verfiigung stehenden Potentialen
decken kodnnen. Vielerorts ist eine autarke
Versorgung auf Grund der Charakteristik des
Energiebedarfes und der begrenzt zur
Verfligung stehenden eigenen Potentialen nicht
maglich. In diesen Fallen kommt der Verbin-
dung zwischen standortspezifischen Gegeben-
heiten und etablierten Versorgungsstrukturen
eine besondere Bedeutung zu. Die Saulen, auf
welche sich die Anderungs- und Umstel-
lungsprozesse zukinftig grundséatzlich stiitzen,
sind die der Energieeinsparung, der Energie-
effizienz und dem Einsatz erneuerbarer
Energien mit einer einhergehenden Vermeidung
an klimaschéadlichem CO,. Diese einzelnen
Saulen wiederum sind eng verbunden mit dem
Spannungsfeld zwischen Versorgungssicher-
heit, Umweltvertraglichkeit, Okonomie und
Okologie.

v
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1. Einleitung

Die IWL GmbH plant ihren Hauptstandort in
Landsberg am Lech auszubauen. Die
Entwicklung der Standorterweiterung erstreckt
sich Uber mehrere Bauabschnitte. Der im
Rahmen des ersten Bauabschnittes geplante
Neubau soll zunéchst die verschiedenen
Arbeitsbereiche der Holzverarbeitung mit
Produktions- und Lagerflachen
zusammenfassen.

In den Neubau sollen ebenfalls Biroflachen fiir
die Betriebsverwaltung, eine Ladeneinheit und
eine neue Heizzentrale integriert werden. Bei
dem Gebaude wird ein Energiestandard 30%
unter EnEV 2009 angestrebt, um einen
zeitgemalen Gebaudeenergiestandard zu
erreichen.

Neben dem neuen Gebaude werden im ersten
Bauabschnitt die Bestandsgebéude erhalten
und zum Teil in ihrer Nutzung umgewidmet.

1.1 Bearbeitungsumfang

Im Rahmen der Bearbeitung wird untersucht
inwieweit die Anlagen zur Energieerzeugung,
welche sich in den Bestandsgebauden
befinden, in die Versorgung des Neubaus mit
eingebunden werden kdénnen. Da die installierte
Leistung im Bestand nicht fiir die neuen
Gebéaude ausreichend ist, wird untersucht,
inwieweit die Anlagen des Neubaus mit denen
des Bestandes sinnvoll kombiniert werden
kénnen. Dabei wird angestrebt die einzelnen
Anlagen mit einem hohen Wirkungsgrad zu
betreiben.

Es werden auch die zuklinftigen Ausbauschritte
zwei und drei bei der Konzeptentwicklung
berlicksichtigt. Dabei soll eine dkologische und
o6konomische Warmeerzeugung auch mittel-
und langfristig mdglich sein. Die bestehenden
Anlagen werden sinnvoll in ein Versorgungs-
konzept unter Berlicksichtigung der Leistung
und der Restlaufzeit eingebunden.

ingenieurbiiro
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1.2 Vorgehensweise

In einem ersten Schritt werden die Grundlagen,
welche als Basis fur die Erarbeitung alternativer
Versorgungskonzepte notwendig sind erarbei-
tet. Schwerpunkt der Grundlagenermittlung
bildet die Auswertung der Energieverbrauchs-
daten und die Angaben des Betreibers der
bestehenden Gebaude, sowie die Einarbeitung
der Energiebedarfswerte, welche aus den
Planungsunterlagen des Neubaus hervorgehen.

Im ersten Teil der Untersuchung werden die
ermittelten Grundlagen anschaulich und
nachvollziehbar zusammengestellt.

Auf Basis der erarbeiteten Grundlagen werden
verschiedene Ausbauszenarien iberschlagig
betrachtet und auf ihre grundsétzliche
Anwendung unter Berlcksichtigung der
standortspezifischen Gegebenheiten qualitativ
bewertet.

ngenieurbiiro Neubau Buro- und Produktionsgebaude IWL Landsberg Seite 6
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1.3 Ausbaustufen und zeitliche Entwicklung

erster Bauabschnitt

In einem ersten Schritt wird neben den
Bestandsgebauden ein Neubau errichtet. In
diesem Gebaude soll die Holzverarbeitung,
welche bisher auf mehrere Gebaude verteilt ist,
zusammen gefasst werden. Im ersten
Bauabschnitt muss eine Energiezentrale
vorgesehen werden, da die Kesselanlagen im
Bestand fur die zusatzliche Versorgung des
Neubaus nicht ausreichen. Dabei ist auch zu
berlicksichtigen, dass die Holzreste welche
bisher in den Bestandsgebauden angefallen
sind und in einem Kessel energetisch genutzt
wurden, aufgrund der Verlagerung der
Holzverarbeitung in den Neubau fur die
Beheizung des Bestandes nicht mehr zur
Verfligung stehen. Daflir besteht nun die
Mdglichkeit den Neubau durch die energetische
Verwertung dieser Holzreste mit Warme zu
versorgen.

ingenieurbiiro Neubau Buro- und Produktionsgebaude IWL Landsberg Seite 7
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1.3 Ausbaustufen und zeitliche Entwicklung

zweiter Bauabschnitt

In einem zweiten Schritt soll der Neubau durch
einen Anbau erweitert werden. In diesem
Anbau wird der Bereich der Holzverarbeitung
sowie das Zentrallager erweitert. Des weiteren
wird nach dem bisherigen Kenntnisstand die
Metallverarbeitung welche sich bisher noch im
Bestand befunden hat, im zweiten Bauabschnitt
untergebracht. Dadurch entstehen in den
Bestandsgebauden Flachen, welche einer
neuen Nutzung zugefihrt werden kénnen.

Der 2. Bauabschnitt wird voraussichtlich erst bei
einem weiterem Wachstum der IWL umgesetzt.
Dabei kann zunachst von einem Zeitrahmen
von (5 + x) Jahren nach Fertigstellung des 1.
Bauabschnittes ausgegangen werden.

Aufgrund der Erweiterung der zu beheizenden
Flache kann dabei fir den 2. Bauabschnitt, je
nach Energiestandard, von einer Erhéhung der
Bendtigten Leistung von 250 kW ausgegangen
werden.

Die Kesselleistung fir den 2. Bauabschnitt
bereits beim 1. Bauabschnitt vorzuhalten, ist
dabei aus 6konomischen Griinden nicht ratsam.
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1.3 Ausbaustufen und zeitliche Entwicklung

dritter Bauabschnitt

Nach einer Dauer von (10 + x) Jahren nach
Fertigstellung des 1. Bauabschnittes wird mit
einem Ersatz der meisten Bestandsgebaude
durch Neubauten gerechnet. Lediglich dass
Gebéaude in dem sich die Kantine befindet, soll
dabei erhalten bleiben. Jedoch wird die Kantine
neben der Verwaltung und Seminarraumen in
dem Nordlichen der beiden Neubauten
untergebracht. Der zweite Neubau beherbergt
hingegen Werkstatten.

Aufgrund der dreistéckigen Gebaude ergibt sich
fur die Neubauten eine betrachtliche Anzahl an
zu beheizender Flache. Zudem muss neben der
Leistung fir die Neubauten noch die Leistung
des Bestandsgebaudes welches erhalten bleibt
berlcksichtigt werden. Aus 6konomischen
Grinden ist es hier ebenfalls nicht ratsam die
bendtigte Kesselleistung bereits im ersten oder
zweiten Bauabschnitt vorzuhalten.

ngenieurbiiro Neubau Buro- und Produktionsgebaude IWL Landsberg Seite 9
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2. Grundlagenermittlung

2.1 Energiebedarfsermittlung Bestand

Die Bestandsgebaude werden derzeit anhand
eines Warmeverbundes von einem Holzkessel
und einem Gaskessel mit Warme versorgt.
Dabei Ubernimmt der Holzkessel die Grundlast,
wobei dieser die Holzreste welche in einem Silo
zwischengespeichert werden energetisch
verwertet. Der Gaskessel dient zur Abdeckung
der Spitzenlast.

Durch die Betreiberfirma O-TEC Geb&ude-
management wurden Informationen bzgl. der

Jahresdauerlinie Bestand

500,00

450,00 bendtigten Kesselleistung an IBH Ubermittelt.
Mit Hilfe eines Wetterdatensatzes wurde aus
400,00 diesen Informationen nebenstehende

Jahresdauerlinie fir den Bestand erarbeitet.

350,00 \
300,00

5 \ 2.2 Brennstoffanfall (Holz)
gzmo N Je nach Auslastung der Holzverarbeitung
3 ~—— schwankt der Anfall an Holzresten, welche
200,00 T — energetisch genutzt werden kénnen. Von der
o \\\ Firma O-TEC Gebaudemanagement wurde ein
' \\ Jahresanfall von ca. 500 m3/a ermittelt. Um die
100,00 L Grol3e des Silos zu begrenzen, wurde
\ entschieden die Holzreste vor der Lagerung zu
50,00 ™. brikettieren und so die Energiedichte zu erhéh-
\ en. Bei der Auslegung des Spanesilos wurde

0,00 darauf geachtet, dass dieses mit ca. 65 m3
ausreichend grof3 dimensioniert wurde. Somit
kann eine Speicherung des Holzresteanfalls in
Leistung kw den Sommermonaten erfolgen, um diese in den
Wintermonaten bei ausreichendem Wéarmebe-

darf energetisch nutzen zu kénnen.

0 730 1460 2190 2920 3650 4380 5110 5840 6570 7300 8030 8760
Jahresstunden
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2.3 Energiebedarfsermittlung Neubauten

Neubau

In nebenstehender Grafik wird die
Jahresdauerlinie des Neubaus dargestellit.
Dabei wurden neben dem Heizwarmebedarf
des Gebaudes ebenfalls die ,Prozesswarme®,
Rinnenheizung und Warmwasserbereitung bei
der Erarbeitung der Jahresdauerlinie
beriicksichtigt.

Jahresdauerlinien Neubau 2 (Erweiterung)

800 Fir die Energiebedarfsermittiung der Neubau-
erweiterung, wurden vorsichtige Annahmen (ca.
700 30 W/m2) getroffen, da noch kein genaues Jahr
fur die BaumafRnahmen bekannt ist. Nachdem
600 der maximale Warmebedarf von der bei der
Planung glltigen Energieeinsparverordnung
w0 abhangt, ist die Jahresdauerlinie mit einer ge-
wissen Ungenauigkeit behaftet. Es wurde kein
\ separater Prozesswarmebedarf angenommen.
10 N Stattdessen erfolgte ein pauschaler Aufschlag
~~— pro Quadratmeter in Hohe von ca. 35 W/mz2.

300 M-

Leistung [kw]

200 —

~ In nebenstehender Grafik ist ebenfalls die
Jahresdauerlinie fir den Neubau 3 dargestellt.
100 Neben den beiden Neubauten ist in der Jahres-
=S, dauerlinie auch ein Bestandsgebéude enthalt-
\ N en, welches erhalten bleiben soll. Es handelt
0 730 1460 2190 2920 3650 4380 5110 5840 6570 7300 8030 8760 sich bei den Gebauden aufgrund der hohen
Jahresstunden Nutzflache um den im Vergleich zu den Neu-
—— Leistung Leistung  —— Leistung bauten eins und zwei héchsten bendétigten
Neubau Neubau 2 Neubau 3 Leistungs- und Energiebedarf. Bei den
spezifischen Annahmen handelt es sich um die
selben wie beim Neubau 2.

S — Neubau 3 (Ersatz der Bestandsgebaude)
\—
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Warmebedarf
Neubau 1 EE [
Holzkessel Gaskessel
500 kW4, 500 kW4,
4
Restholz Erdgas
Erdgas
Aléegggtilze Gaskessel
250 KW, 250 kW4,
Warmebedarf
Neubau 2 280y

Warmebedarf
Bestand sl
“ y
Ho sel Gaskessel
3 " 520 kW,,
r 4 * A Y
Restholz Erdgas
Erdgas
Aléirgr%t;;e Gaskessel
600 KW, 600 kW4,
Warmebedarf
Neubau 3 L

3. Beschreibung
Energieversorgungskonzepte

3.1 Ubliche Herangehensweise bei einem
Stufenweisen Ausbau

Bei einem Ausbau in mehreren Bauabschnitten
wird Ublicherweise flir jeden Bauabschnitt eine
eigene Heizzentrale vorgesehen. Eine Verbin-
dung der Gebaude tber einen Warmeverbund
ist dabei ebenfalls uniblich. Dies hat zur Folge,
dass die einzelnen Kessel in den Gebauden
meist in einem energetisch ungunstigen Teil-
lastbereich laufen. Dabei wird der Verschleil3
der Kessel erhéht und somit die Lebensdauer
der Kessel reduziert. Die Betriebskosten und
die Verbrauchsgebundenen Kosten erhéhen
sich.

In dem Fall von der IWL kommt erschwerend
hinzu, dass die Holzverarbeitung mit dessen
Restholzern die Bestandsgebaude beheizt
wurden in den Neubau umzieht. Somit missen
die Bestandsgebaude zukiinftig alleinig mit dem
Spitzenlastgaskessel beheizt werden.

Die rechnerische Nutzungsdauer des
bestehenden Holz- sowie Gaskessels betragt
laut VDI 2067 20 Jahre. Die beiden Kessel
wurden im Jahre 1997 installiert und haben
daher nach VDI 2067 noch eine rechnerische
Restnutzungsdauer von finf Jahren. Diese
Restnutzungsdauer kann sich bei entsprechen-
der Wartung und Betriebsweise erhdhen.

v
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Warmebedarf Warmebedarf
Neubau 1 EE [ Bestand 365 kw
T 700 kw 4
Sliagiizehrér < > || Gaskessel
11 m3 520 kW4,
y N
Holzkessel |
500 kW4, —
700 kW
Warmetauscher
Restholz
Erdgas
Druckluft-
L | kompressoren
ca.12 kW,
T——%— Strom

3.2 Variables Energieversorgungskonzept

3.2.1 Modularer Anlagenaufbau
erster Bauabschnitt

Im ersten Bauabschnitt wird im Neubau,
welcher nun die Holzverarbeitung beherbergt,
ein Holzkessel mit einer Leistung von 500 kW,,
installiert. Mittels eines Warmeverbundes des
Neubaus mit den Bestandsgebauden lasst sich
der Anteil der regenerativen Energienutzung
erhéhen. Durch die weitere Nutzung des
Spitzenlastgaskessels im Bestandsgebaude,
kann auf einen neuen Spitzenlastwarmeerzeu-
ger im Neubau verzichtet werden. Die Abwarme
der Druckluftkompressoren wird derzeit durch
eine Raumliftung abgefuhrt. Bei einem Aus-
tausch oder einer Nachriistung der Kompres-
soren, mit einem Warmetauscher, lasst sich die
Abwarme auf einem Temperaturniveau von ca.
70 °C auskoppeln. Die Abwarme kann dabei zur
Unterstitzung der Heizung sowie der Warm-
wasserbereitung genutzt werden.

Um die Heizungssysteme des Neubaus und
des Bestandes hydraulisch von einander zu
trennen, werden Trennwarmetauscher
eingesetzt. Dies ist notwendig, da die Heizungs-
systeme auf unterschiedlichen Druckniveaus
arbeiten. Zusatzlich wird die Versorgungs-
sicherheit erhoht, da im Falle einer Leckage in
einem der beiden Heizungsnetze das andere
Gebaude wahrend der Reparatur weiterhin
beheizt werden kann. Auf3erdem sorgt die
Trennung der Systeme dafir, dass keine
Verschmutzung von einem Heizungsnetz in das
andere Heizungsnetz gelangt.

v
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3.2 Variables Energieversorgungskonzept

3.2.1 Modularer Anlagenaufbau
zweiter Bauabschnitt

Im zweiten Bauabschnitt wird der Neubau
erweitert. Dies erhdht den gesamten
Warmebedarf o LA Warmebedarf T rechngrischgn Warmgbedarf auf ca. 1.150 kW
Neubau 1 Bestand bendtigte Leistung. Die Warmeversorgung
erfolgt dabei durch den Neubau 1 in dem
T 700 kw » bereits Anschlisse zur Versorgung vorgehalten
werden. Ohne der Installation eines neuen
Puffer- e Warmeerzeugers steht jedoch lediglich eine
Sgi"i‘fr 520 kW,, Leistung von ca. 1.030 kW zur Verfligung. Da
es sich bei der bendtigten Warme jedoch zu
4 einem nicht unwesentlichen Anteil um einen
Holzkessel _T Produktionsabhangigen Warmebedarf handelt,
500 KW, <— W|_rd (_jle rechnerische Leistung nicht ber_16t|gt.
Dies ist darauf zurlick zu fuhren, dass die
maximale Heizleistung voraussichtlich Nachts
bendétigt wird, wenn keine Produktionsbedingte
Warme benétigt wird. Um dennoch eine
Teilredundanz zu erreichen, wird empfohlen
das Silo des Bestandsholzkessels fir einen
Druckiuft- vorrubergehenden Einsatz mit einer
| | kompressoren ausreichenden Menge Holz zu versorgen.
ca.12 kW,

A
v

700 kKW
Warmetauscher

Restholz

Erdgas

Somit lasst sich die Installation eines weiteren
Warmeerzeugers im Neubau unter den

| i;, Strom getroffenen Annahmen vermeiden. Sollte der
Bestandsgaskessel einen maRgeblichen Defekt

aufweisen, bevor der 3. Bauabschnitt

Warmebedarf ausgefihrt wird, muss dieser ausgetauscht

Neubau 2 250 kw werden oder ein neuer Warmeerzeuger in der
Heizzentrale des Neubau 1 installiert werden.

? ngenieurbiire Neubau Buro- und Produktionsgebaude IWL Landsberg Seite 14
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Warmebedarf
Bestandsgebaude

700 kW 2+

Warmebedarf
Neubau 1 59 1
Puffer-
Speicher >
11 m3
y N
Holzkessel | ::/zaerlrjgi-r
500 kW4, 900 kW,
z.B. Erdgas
Restholz Biomethan
Holz
Druckluft-

L | kompressoren

ca.12 kW,

L

Warmebedarf
Neubau 2

250 kw

—4‘— Strom

Warmebedarf
Neubau 3

130 kw

470 kw

3.2 Variables Energieversorgungskonzept

3.2.1 Modularer Anlagenaufbau
dritter Bauabschnitt

Im dritten Bauabschnitt erhoht sich die
Gesamte bendtigte Leistung voraussichtlich auf
ca. 1.400 kW. Da der Kesselraum der
derzeitigen Bestandsgebaude den Neubauten
weichen muss, wird ein neuer Warmeerzeuger
im Kesselraum des ersten Bauabschnittes
neben dem Holzkessel installiert. Vorsorglich
wurde hierflr bereits Platz vorgesehen. Der
neue Warmeerzeuger benétigt dabei eine
Leistung von ca. 900 kw. Aufgrund der hohen
bendétigten Leistung, bieten sich chemisch
gespeicherte Energietrager wie Erdgas,
Biomethan oder Holz an.

v
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3.2.2 Dimensionierung Warmeerzeuger

erster Bauabschnitt

In nebenstehender Grafik wird dargestellt,
welchen Bedarf welche Warmeerzeuger zur
Verfugung stellen. Dabei wird eine Grundlast
von ca. 12 kW durch die Abwarme der Druck-
luftkompressoren bereit gestellt. Diese sind
hier mit der Farbe rot gekennzeichnet.

Das Restholz aus der Holzverarbeitung wird

Jahresdauerlinie 1. BA gespeichert, um eine moglichst gute Auslastung
1000 des Holzkessels zu gewahrleisten. Der Holz-
kessel ist in der Lage die Leistung bis auf ca.
200 150 kW herunter zu modulieren. Der starke

Teillastbetrieb wird durch die Speicherung des
Restholzes jedoch mdglichst vermieden. Die
Warmeproduktion des Holzkessels wird in
Gaskessel nebenstehender Grafik in griin dargestellt.

800
700
600 Die Warmeversorgung im Sommer und die
Spitzenleistung fir welche der Holzkessel
o0 Holzkessel alleinig nicht ausreicht, wird durch den
| Bestandsgaskessel gewahrleistet. Der

\ Gaskessel wird in nebenstehender Grafik durch
300 ™S die gelbe Farbe gekennzeichnet.
Druckluftkompressoren

Leistung [kW]

400

200

100

0 730 1460 2190 2920 3650 4380 5110 5840 6570 7300 8030 8760

Jahresstunden
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3.2.2 Dimensionierung Warmeerzeuger

erster Bauabschnitt

Durch eine Produktionssteigerung der
Holzverarbeitung mit einer einhergehenden
Steigerung der Restholzmenge, lasst sich der
Anteil der Warmeversorgung durch den
Holzkessel erhéhen und der Erdgasbedarf
reduzieren.

In nebenstehender Grafik wird eine mdgliche
Jahresdauerlinie 1. BA Steigerung des Restholzanfalles durch eine
Produktionssteigerung von 30 % in einem
helleren Grunton dargestellt. Diese zuséatzliche

1000

300 durch den neuen Holzkessel bereit gestellte
Warmemenge reduziert dabei den
800 Erdgasbedarf.
700 Anstelle der Produktionssteigerung kann die
Gaskessel zusétzliche Holzmenge alternativ auch
600 hinzugekauft werden. Fir die nebenstehende

Jahresdauerlinie wurde fiir das

g
R Holzkessel Holzkessel bei zusatzlichem Bestandsrestholz ein Heizwert in Héhe von
3 Bestandsrestholz Restholzanfall von 30 % durch 2 060 KWh/Srm ermittelt. Sollte es sich bei der
400 ! ! - . | | . .
\ Produktionssteigerung hinzugekauften Holzmenge um einen Energie-
300 ! S —— trager mit einem anderen Heizwert (z.B. Fichte
Gaskessel Druckluftkompressoren = 783 kWh/Srm) handeln, muss dies bei der
200 i ' - - - benétigten Menge des Holzes beriicksichtigt
werden.
100
0 1
] 730 1460 2190 2920 3650 4380 5110 5840 6570 7300 8030 8760
Jahresstunden
m— | eistung
1. BA
? ngenieurbiiro Neubau Buro- und Produktionsgebaude IWL Landsberg Seite 17
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1400

1200

1000

800

Leistung [kW]

600

Gaskessel

Holzkessel
Bestandsrestholz

400

.

200

Jahresdauerlinie 2. BA

Holzkessel bei zusatzlichem
Restholzanfall von 30 % durch
Produktionssteigerung
Ansonsten Gaskessel

Gaskessel
Druckluftkompressoren

1460 2190 2920 3650 4380 5110 5840 6570 7300 8030

Jahresstunden

m— | eistung
2.BA

8760

3.2.2 Dimensionierung Warmeerzeuger

zweiter Bauabschnitt

In nebenstehender Grafik ist die Aufteilung der
selben Warmeerzeuger mit den selben Farben
wie im ersten Bauabschnitt dargestellt.

Aufgrund der Erhdhung des Leistungsbedarfes,
ist eine Modulierung des Holzkessels im zwei-
ten Bauabschnitt nur noch bedingt notwendig.
Die Spitzenlast sowie die Warmeversorgung in
der Ubergangszeit wird weiterhin durch den
Bestandsgaskessel zur Verfligung gestellt.

Durch eine Steigerung des Restholzanfalls
durch eine Produktionssteigerung lasst sich der
Anteil der regenerativen Energieversorgung
steigern. Alternativ kann der regenerative Anteil
der Energieerzeugung auch durch den Zukauf
von Holzhackschnitzeln erreicht werden. Dabei
muss analog zum ersten Bauabschnitt bertck-
sichtigt werden, dass bei einem geringerem
Heizwert mehr Brennstoff benétigt wird.

In nebenstehender Grafik wird ebenfalls wie im
ersten Bausabschnitt dieses zusétzliche Holz in
einem helleren Grinton dargestellt. Wenn
dieses Holz nicht durch Zukauf oder eine
Produktionssteigerung in Héhe von 30 % zur
Verfligung steht, muss die Warme durch den
Gaskessel bereit gestellt werden.

Generell kann gesagt werden, dass je mehr
Holz hinzugekauft wird, die Warmeversorgung
regenerativer ausfallt. Da der neue Holzkessel
bis auf 150 kW modulierbar ist, l&sst sich durch
einen Holzzukauf ein Grof3teil der benétigten
Warme regenerativ erzeugen.

v
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3.2.2 Dimensionierung Warmeerzeuger

dritter Bauabschnitt

In nebenstehender Grafik ist ebenfalls die
Aufteilung der selben Wéarmeerzeuger mit den
selben Farben wie im ersten Bauabschnitt
dargestellt.

Jedoch wurde bedingt durch die Baumafinah-
men im Bereich der Bestandsgebéaude der
Bestandsgaskessel durch einen neuen

Jahresdauerlinie 3. BA Leistungsfahigeren Warmeerzeuger ersetzt.
1600 Wie unter 3.2.1 bereits erlautert, kann es sich
dabei z.B. um einen weiteren Festbrennstoff-
1400 kessel, oder einen Gaskessel handeln welcher

wahlweise Erdgas oder Biomethan verbrennt.

1200 neuer Warmeerzeuger Aufgrund der Erhéhung des Leistungsbedarfes,

z.B. Gaskessel Holzkessel bei zusatzlichem nimmt der Anteil der durch den Holzkessel

1000 Restholzanfall von 30 % durch ' erzeugten Warme im Vergleich zu den ersten
2 Holzkessel Produktionssteigerung beiden Bauabschnitten ab. Da es sich bei den
E" 800 Bestandsrestholz Ansonsten sonstiger Warmeerzeuger Gebéauden des dritten Bauabschnittes nicht um
3 Fertigungshallen handelt, ist auch nicht mehr

600 neuer Warmeerzeuger mit einer weiteren Produktionssteigerung im

z.B. Gaskessel vergleich zu den ersten beiden Bauabschnitten
/ zu rechnen. Jedoch besteht weiterhin die
400 Druckluftkompressoren

generelle Méglichkeit eines Zukaufs von

Holzhackschnitzeln.
200

0 730 1460 2190 2920 3650 4380 5110 5840 6570 7300 8030 8760

Jahresstunden
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Abwarme der Druckluft-
kompressoren

neuer Festbrennstoffkessel mit
500 m3/a Restholzanfall

zuséatzliche Warmeerzeugung
des Festbrennstoffkessels bei
30 % mehr Restholzanfall

zusatzlich moglich Warme-
erzugung des Festbrenn-
stoffkessels durch zusatzlichen
Holzzukauf

Sonstiger Warmeerzeuger

erster

Bauabschnitt

3%

65 %

20 %

2%

10 %

zweiter
Bauabschnitt

3%

47 %

14 %

26 %

10 %

dritter
Bauabschnitt

2%

38 %

12 %

32 %

16 %

3.2.3 Versorgungsanteil der einzelnen
Warmeerzeuger

In nebenstehender Tabelle sind die jeweiligen
Deckungsanteile der einzelnen Wéarmeerzeuger
am Warmebedarf der einzelnen Bauabschnitte
dargestellt.

Dabei wird in der zweiten Zeile der mégliche
Warmeerzeugungsanteil des 500 kW Fest-
brennstoffkessels beim angenommenen
Restholzanfalles von 500 m3/a dargestellt.
Sollte sich die Produktion und damit der Rest-
holzanfall um 30 % steigern, erhdht sich der
Anteil um den in Zeile drei stehenden Anteil. In
der vierten Zeile ist die noch zuséatzlich
mdogliche Anteilserh6hung der Warmeerzeug-
ung durch den Festbrennstoffkessel, bei
zusatzlichem Brennstoffzukauf, dargestellt.

Aufgrund der Modulierungs- und Leistungs-
grenzen des Festbrennstoffkessels lasst sich
der Warmebedarf, welcher in den Jahresdauer-
linien dargestellt ist, nicht alleinig durch diesen
einen Kessel decken. Dieser verbleibende
Anteil muss durch einen anderen Warmeerzeu-
ger bereitgestellt werden. Nach Okonomischen
Gesichtspunkten wird fiir den verhaltnismafig
geringen Anteil an Warmeerzeugung oft ein
Warmeerzeuger mit geringen Investitionskosten
gewahlt. Da die meist h6heren Brennstoffkosten
nur eine geringe negative Auswirkung auf die
Wirtschatftlichkeit haben.

Bei einer entsprechenden Brennstofflogistik,
kann auch der bestehende Festbrennstoffkessel
mit seiner Heizleistung von 350 kW den regene-
rativen Warmeerzeugungsanteil wahrend des
ersten und zweiten Bauabschnittes erhdhen.
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Holzvergaser

konditionierung

(1) Bei der Erhitzung von
Holz entsteht Holzgas. Der
Holzvergaser unterdriickt die
Entziindung des Gases un-
mittelbar nach dem Austritt.

Holzgas- Beij

Fein-
filter

Holzgas-
kiihler

@ (©)

(2) In der Holzgaskonditionie-
rung wird das Holzgas nach
verschiedenen Verfahren von
unerwiinschten Komponenten
wie Teeren und Staub befreit.

I
motor turbine

150 kW 220 kw

230 kW 300 kw

100 m? 100 m?

4.000 €/kW,  5.500 €/kW,

32 % 30 %

P leitung
fiir den An- und
Abfahrbetrieb

Brer mit
Flammenfilter

o
Il

Gasmotor
und Generator

(3) Das Gas treibt einen
Verbrennungsmotor an.
Dieser erzeugt mit Hilfe eines
Generators Strom.

Katalysator

Filter

Abgaswidrme-
tauscher

4

(4) Die Abgase durchfliefen
einen ChimCat® Katalysator,
der Schadstoffe zuverlassig re-
duziert. Aus den Abgasen ldsst
sich Nutzwarme gewinnen.

Holzvergasungs- Holzvergasungs-
motor turbine

thermischer
’ 82 % 71%
Brennstoffbed_arf 104 126
pro Woche bei
voller Auslastung m3/Woche m3/Woche

3.2.4 Zukunftstechnologie Holzvergasungs-
Kraft-Wéarme-Kopplung

Bei der Holzvergasungstechnologie wird, durch
Unterdrickung der Entzindung, feste Biomasse
bei ca. 800°C in ein energiereiches Produktgas
umgewandelt. Dieses Produktgas lasst sich in
Gasmotoren und Gasturbinen im Kraftwarme-
kopplungsprozess zur Strom und Warmeerzeu-
gung verwenden. Ein Teil der erzeugten Warme
ist fur den Holzvergasungsprozess erforderlich.

Mit Hilfe der Vergasungstechnik lasst sich unter
Einsatz von Naturhélzern eine Vergiitung nach
dem Erneuerbaren-Energien-Gesetz im
Kilowatt-Leistungsbereich generieren. Aufgrund
der Vergitungsstruktur und der hohen Invest-
itionskosten ist ein Betrieb mit hohen Volllast-
stunden 6konomisch erforderlich.

Aufgrund des damit einhergehenden hohen
Brennstoffbedarfes muss eine ausreichende
Brennstofflagerung und Brennstofflogistik
berticksichtigt werden.

Bei der Holzvergasung ist zu beachten, dass es
sich nach bisherigen Technikstand um unbe-
handeltes Holz handeln muss, da Verschmutz-
ungen oder Fremdstoffe dazu fihren kénnen
dass das Blockheizkraftwerk beschadigt wird.

Somit eignet sich die Holzvergasung nach dem
derzeitigen Technikstand nicht fir die
Vergasung der Holzreste wie sie im Falle der
Holzverarbeitung der IWL anfallen und wird
daher in dieser Studie nicht weiter verfolgt.

ingenieurbiiro
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3.3 Betriebskonzept Wéarmeverbund

Durch den Wéarmeverbund sollen der bestehen-
de Gaskessel, der neue Festbrennstoffkessel
sowie die Warmeauskopplung der Druckluft-
kompressoren sich erganzen um den Gebéaude-
komplex 6konomisch und 6kologisch sinnvoll
mit Warme zu versorgen.

Warmebedarf 535 kW Warmebedarf

Neubau 1 Bestand sie [y

3.3.1 Benotigte Leistung kleiner 162 kW

T 700 kW 2 Die Druckluftkompressoren Gbernehmen
zusammen mit dem Gaskessel den geringen

Puffer- || Gaskessel Leistungsbereich, da ein kurzzeitiger

Sgi"r’;‘fr 520 kKW, wiederkehrender Betrieb die Lebensdauer des
Festbrennstoffkessels unverhaltnismanig

A belastet. In diesem Betriebspunkt wird Warme

vom Bestandsgebaude Uber die

Nahwarmeleitung an den Neubau geliefert.

A

Holzkessel
500 kW,, D —

. 700 kw 1. Druckluftkompressoren laufen
Warmetauscher

2. Gaskessel lauft

Restholz N . .
3. Warmelieferung von Bestandsgebauden zu

Neubau

Erdgas
Druckluft-

L | kompressoren
ca.12 kW,

I
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3.3 Betriebskonzept Wéarmeverbund

3.3.2 Benotigte Leistung zwischen 162 kW
und 512 kw

Sobald die bendétigte Leistung den Modulier-
rahmen des Festbrennstoffkessels von 150 kW
= = - erreicht, kann dieser neben den Druckluftkom-
LG 535 kw BT 2 365 kw pressoren den Neubau sowie den Bestand mit
Neubau 1 Bestand -~ o -
Warme versorgen. Somit wird Warme vom
Neubau an die Bestandsgebaude geliefert.

T 700 kW

Puffer-
Speicher
11 m3

v

Gaskessel 1. Druckluftkompressoren laufen
520 kW,

2. Festbrennstoffkessel lauft

_T 1 3. Warmelieferung von Neubau zu
Bestandsgebauden

Holzkessel
500 kW,

700 KW Sollte nicht ausreichend Festbrennstoff fiir eine
Warmetauscher Verbrennung zur Verfiigung stehen, wird im
Gegensatz der Neubau durch den
Restholz Bestandsgaskessel mit Warme versorgt.

Erdgas

Druckluft-

— | kompressoren 1. Druckluftkompressoren laufen
ca.12 kW,

2. Gaskessel lauft

T_ i;, Strom 3. Warmelieferung von Bestandsgebauden zu

Neubau

Siehe Grafik unter 3.3.1
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3.3 Betriebskonzept Wéarmeverbund

3.3.3 Benotigte Leistung grofRer als 512 kW

Erst bei einem Leistungsbedarf tber 512 kW
wird erneut der Gaskessel im Bestandsgebaude
bendétigt, um die Spitzenlast abzudecken. Dabei

" By E——— reduziert sich bei steigender Warmeleistung
Warmebedarf 535 kW Warmebedar 365 kW des Gaskessels die Warmemenge welche vom

Neubau 1 Bestand . u .
Neubau durch die Nahwéarmeleitung den
Bestand mit Warme versorgt.

700 kW
Puffer- Ereh |
Speicher > dskesse 1. Druckluftkompressoren laufen
11 ms 520 kW4, )
2. Festbrennstoffkessel lauft
1 3. Gaskessel lauft
Holzkessel . .
500 KW, 4. Warmelieferung von Neubau zu
Bestandsgebauden
700 kW
Warmetauscher
Restholz
Erdgas
Druckluft-
L | kompressoren
ca.12 kW,
T——%— Strom
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3.3 Betriebskonzept Wéarmeverbund

3.3.3 Benotigte Leistung grofRer als 512 kW

Sobald im Neubau mehr Warme bendtigt wird,
als der Festbrennstoffkessel und die
Druckluftkompressoren zur Verfiigung stellen

= p——— kénnen, versorgt der Bestand den Neubau mit
LG 535 kw Warmebedar 365 kw Spitzenlastwarme. Bei dem Betriebskonzept ist

Neubau 1 Bestand . . L

im Zusammenhang mit der Brennstofflogistik
T A darauf zu achten, dass immer wenn eine
el Leistung Uber 532 kW benétigt wird, eine
ausreichende Menge an Festbrennstoff zur
R Gaskessel 0
Speicher | < - Verfligung steht.
11 m3 520 KW,

1. Druckluftkompressoren laufen

_T 1 2. Festbrennstoffkessel lauft

Holzkessel
500 kW,, <— 3. Gaskessel lauft
4. Warmelieferung von Bestandsgebauden zu
700 KW Neubau
Warmetauscher
Restholz
Erdgas
Druckluft-
L | kompressoren
ca.12 kW,
T——%— Strom
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Positionen Investitionskosten Investitionskosten-
einsparung

3.4 Vorteile durch den Warmeverbund

Wie bereits unter den Punkten 3.1 und 3.2

beschrieben gibt es einige technische Vorteile

far den Aufbau eines Warmeverbundes
zwischen den Bestandsgebauden und dem
Neubau.

Fur den Aufbau eines Warmeverbundes spricht,

dass einzelne Kessel je Gebaude meist in

einem energetisch ungiinstigen Teillastbereich

laufen. Dabei wird der Verschleil3 der Kessel
und somit die Lebensdauer der Kessel redu-
ziert. Im Falle der IWL kann der bestehende

Holzkessel aufgrund des Umzugs der Holzver-

Nahwarmeleitung inkl. 43.200 € arbeitung in den Neubau nur weiterbetrieben
Hausdurchfuhrung etc. ' werden, wenn das Bestandssilo manuell mit
den Holzresten bestlickt wird. Dies ist mit ei-

Warmetauscher 24.000 € nem entsprech_end_em Arpeitsgufwand verbun-
den, welcher die Sinnhaftigkeit der Holzverbren-
nung in dem Bestandsgebaude in frage stellt.

Nahwarme Peripherie 10.500 € Durch den Aufbau des Warmeverbundes
entstehen Kosten, welche jedoch aufgrund der

) Mdglichkeit des Verzichtes auf einen Spitzen-

Gasspitzenlastkessel 29.200 € lastwarmeerzeugers inkl. der dazugehdrigen
Peripherie kompensiert werden.

Abgassystem 21.750 € In nebenstehend_er Grafik_ yverden die Invest-
itionskosten sowie Investitionskostenerspar-
nisse gegeniber gestellt.

Gasanschluss 10.000 € Zu den Kosteneinsparungen welche sich durch
den geringeren Verschleil3, sowie die Brenn-
stoffeinsparung durch einen besseren

Summe: 56.100 € 60.950 € Wirkungsgrad ergeben, lassen sich nur schwer
belastbare Aussagen treffen.

Investitionskosten Stand: 23.10.2012
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3.4 Vorteile durch den Warmeverbund

Ahnlich wie bei den Betriebskosten- und
Brennstoffkosteneinsparungen lassen sich
keine belastbaren Aussagen zur Primérenergie-
einsparung sowie Kohlendioxidemissions-
einsparung treffen. Dies ist darauf zurtick zu
fuhren, dass diese erheblich durch den Anfall
und die Zusammensetzung der Reststoffe,
welche Produktionsbedingt schwanken,
beeinflusst werden.

Je mehr Reststoffe jedoch energetisch genutzt
werden kdnnen, desto mehr Erdgas wird
gerade im ersten Bauabschnitt ersetzt.

Somit hangen der Primarenergiebedarf, sowie
die Kohlendioxidemissionen von der anfallen-
den Reststoffmenge (Produktionsablaufen) und
dem Zukauf von Festbrennstoffen, als Substitut
fur das Erdgas, ab.

Jedoch kann abschliel3end gesagt werden,
dass ein moglichst groRer Nutzen der
energetischen Verwertung der Reststoffe, durch
einen Warmeverbund der Gebaude geférdert
wird.

l
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1.0 Aufgabenstellung

Im Rahmen des Forderprogramms der DBU wird
fur den Neubau der Buro- und Produktionshalle
IWL in Landsberg die Wirtschaftlichkeit
unterschiedlicher energetischer
Gebaudestandards untersucht.

Haufig werden Bauherrenentscheidungen
ausschlief3lich anhand der Hohe der
Investitionskosten getroffen und hierbei die
kostengunstigsten Systeme ausgewahlt. Dabei
werden die maglichen Einsparmdglichkeiten
durch die Verringerung der Betriebskosten dank
eines besseren energetischen Standards aul3er
Acht gelassen.

Mit einer Lebenszyklusberechnung werden diese
Faktoren berticksichtigt und bilden so eine
zielfuhrende Entscheidungsgrundlage fiir den
Bauherrn. Lebenszykluskosten beinhalten
sowohl Kosten fir Herstellung als auch fur die
Nutzung des Gebaudes. In die Nutzungskosten
flieBen die Energiekosten und die Kosten fur
Wartung und Instandhaltung mit ein. Auch
zukunftige Preissteigerungen werden
berucksichtigt.

Die Grundlage fir die Berechnung bilden die in
der Entwurfsplanung entwickelten Varianten fur
verschiedene energetische DAmmstandards.
Der Verlauf der thermischen Hulle, sowie die
verwendeten Bauteile basieren auf der
Entwurfsplanung vom 08.02.2012.

v
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2.0 Variantenberechnung

Im Rahmen der Untersuchung wurden vier
Szenarien (EnEV 2009 Standard, Standard
Referenzgebdude EnEV 2009, Standard
Referenzgebdude EnEV 2009 minus 30% und
der Ausfuhrungsfall), jeweils mit einer
Holzversorgung miteinander verglichen.

Zusatzlich wird bei der Variante Ausfuhrungsfall
die Wirtschaftlichkeit einer PV-Anlage gepriift.

Erganzend wird auBerdem der Ausfuhrungsfall
mit einer Gasversorgung untersucht. Bei dieser
Variante werden zwar die Anforderungen der
EnEV erflllt, die des EEWarmeG jedoch nicht.
Aus diesem Grunde ist bei dieser Variante mit
zusatzlichen Kosten fir MaRnahmen zur
Erfullung des EEWarmeG zu rechnen.

Dazu wurden noch folgende Parameter variiert:

- zwei Energiepreissteigerungen fir Holz

- zwei unterschiedliche Kostenansétze fir
Energie

- zwei verschiedene Betrachtungszeitraume

Die Berechnung erfolgt in Anlehnung an die
Berechnungsmethode der DGNB (Deutsche
Gesellschaft fir nachhaltiges Bauen e.V.) gemaRi
Steckbrief 16.

Es wurden folgende Varianten jeweils mit 20 und
30 Jahren Betrachtungszeitraum untersucht:

Variante 1a(20) / 1a(30):

EnEV-Standard (Energieversorgung mit Holz)
Ver- und Entsorgungskosten: Standardwerte
Energiepreissteigerung Holz: 4%

Variante 2a(20) / 2a(30):

Standard Referenzgebédude EnEV 2009 mit Holz
(Energieversorgung mit Holz)

Ver- und Entsorgungskosten: Standardwerte
Energiepreissteigerung Holz: 4%

Variante 3a(20) / 3a(30):

Standard Referenzgebédude EnEV 2009 minus
30% (Energieversorgung mit Holz)

Ver- und Entsorgungskosten: Standardwerte
Energiepreissteigerung Holz: 4%

Variante 4a(20) / 4a(30):

Ausfuhrungsfall (Energieversorgung mit Holz)
Ver- und Entsorgungskosten: Standardwerte
Energiepreissteigerung Holz: 4%

Variante 5a(20) / 5a(30):

Ausfuhrungsfall mit PV Anlage
(Energieversorgung mit Holz)

Ver- und Entsorgungskosten: Standardwerte
Energiepreissteigerung Holz: 4%

Variante 6a(20) / 6a(30):

Ausfuhrungsfall (Energieversorgung mit Gas)
Ver- und Entsorgungskosten: Standardwerte
Energiepreissteigerung Holz: 4%

Variante 1b(20) / 1b(30):

EnEV-Standard (Energieversorgung mit Holz)
Ver- und Entsorgungskosten: Angaben IWL
Energiepreissteigerung Holz: 1,5%

Variante 2b(20) / 2b(30):

Standard Referenzgeb&dude EnEV 2009 mit Holz
(Energieversorgung mit Holz)

Ver- und Entsorgungskosten: Angaben IWL
Energiepreissteigerung Holz: 1,5%

Variante 3b(20) / 3b(30):

Standard Referenzgeb&dude EnEV 2009 minus
30% (Energieversorgung mit Holz)

Ver- und Entsorgungskosten: Angaben IWL
Energiepreissteigerung Holz: 1,5%

Variante 4b(20) / 4b(30):

Ausfuhrungsfall (Energieversorgung mit Holz)
Ver- und Entsorgungskosten: Angaben IWL
Energiepreissteigerung Holz: 1,5%

Variante 5b(20) / 5b(30):

Ausfuhrungsfall mit PV Anlage
(Energieversorgung mit Holz)

Ver- und Entsorgungskosten: Angaben IWL
Energiepreissteigerung Holz: 1,5%

Variante 6b(20) / 6b(30):

Ausfuhrungsfall (Energieversorgung mit Gas)
Ver- und Entsorgungskosten: Angaben IWL
Energiepreissteigerung Holz: 1,5%

? ingenieurbliro
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3.0 Bauteile der thermischen Gebaudehille,
Ubersichtsplan Untergeschoss

Die bei dieser Fassade verwendeten Bauteile sind schwarz, die tibrigen Bauteile grau beschriftet.

:l B1.1: BP UG auf Erdreich (niedrig beh.) - B3.1: AW Beton niedrig beh. gegen Erdreich - B5.2: AW Holz normal beheizt gegen AuRenluft

B &1 2: 8P EG auf Erdreich (normal beh.) [ B4.1: Aw Beton niedrig beh. gegen unbeheizt 1 &6.1: sheddach niedrig beh. gegen AuRenluft

- B1.3: BP EG auf Erdreich , Randbereich (niedrig beh.) - B4.2: AW Holz niedrig beh. gegen unbeheizt :l B6.2: Sheddach normal beh. gegen AuRRenluft

- B1.4: BP EG auf Erdreich , Mittelbereich (niedrig beh.) - B4.3: AW Beton normal beh. gegen unbeheizt :l B7.1: Flachdach ZG niedrig beheizt gegen AuRRenluft
I:l B2.1: Decke beheizt gegen unbeheizt I:I B5.1: AW Holz niedrig beheizt gegen Au3enluft :l B7.2: Flachdach ZG normal beheizt gegen AuRenluft
:l B2.2: Decke niedrig beheizt gegen unbeheizt - B7.3: Flachdach OG normal beheizt gegen Auf3enluft
? ngesieutite, Neubau Buro- und Produktionsgebaude IWL Landsberg sette 2
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3.1 Bauteile der thermischen Gebaudehille
Ubersichtsplan Erdgeschoss

A

Die bei dieser Fassade verwendeten Bauteile sind schwarz, die tibrigen Bauteile grau beschriftet.

(I
(—
[
(—
1
(—

B1.1: BP UG auf Erdreich (niedrig beh.) -
B1.2: BP EG auf Erdreich (normal beh.) -
B1.3: BP EG auf Erdreich , Randbereich (niedrig beh.) -
B1.4: BP EG auf Erdreich , Mittelbereich (niedrig beh.) NN
—

B2.1: Decke beheizt gegen unbeheizt
B2.2: Decke niedrig beheizt gegen unbeheizt

B3.1: AW Beton niedrig beh. gegen Erdreich
B4.1: AW Beton niedrig beh. gegen unbeheizt
B4.2: AW Holz niedrig beh. gegen unbeheizt
B4.3: AW Beton normal beh. gegen unbeheizt
B5.1: AW Holz niedrig beheizt gegen AuBenluft

Hinweis:

—=  FUr Zonen mit gleicher Konditionierung sowie
fur beheizte Bereiche zu niedrig beheizt
bestehen keine Dammanforderungen

- B5.2: AW Holz normal beheizt gegen Aufenluft
- B6.1: Sheddach niedrig beh. gegen Auf3enluft
I:l B6.2: Sheddach normal beh. gegen AuBBenluft
I:l B7.1: Flachdach ZG niedrig beheizt gegen Auf3enluft
- B7.2: Flachdach ZG normal beheizt gegen Auf3enluft
- B7.3: Flachdach OG normal beheizt gegen Auf3enluft

ingenieurbiiro
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3.2 Bauteile der thermischen Gebaudehiille
Ubersichtsplan Zwischengeschoss
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Die bei dieser Fassade verwendeten Bauteile sind schwarz, die tibrigen Bauteile grau beschriftet.

I:l B1.1: BP UG auf Erdreich (niedrig beh.) - B3.1: AW Beton niedrig beh. gegen Erdreich - B5.2: AW Holz normal beheizt gegen AuRenluft

B &1 2: 8P EG auf Erdreich (normal beh.) [ B4.1: Aw Beton niedrig beh. gegen unbeheizt 1 &6.1: sheddach niedrig beh. gegen AuRenluft

B 513 8P EG auf Erdreich , Randbereich (niedrig beh.) I B4.2: AW Holz niedrig beh. gegen unbeheizt [ B6.2: Sheddach normal beh. gegen AuRenluft

- B1.4: BP EG auf Erdreich , Mittelbereich (niedrig beh.) - B4.3: AW Beton normal beh. gegen unbeheizt :I B7.1: Flachdach ZG niedrig beheizt gegen AuRRenluft
|:| B2.1: Decke beheizt gegen unbeheizt :' B5.1: AW Holz niedrig beheizt gegen AuBenluft :' B7.2: Flachdach ZG normal beheizt gegen AuRenluft
:I B2.2: Decke niedrig beheizt gegen unbeheizt - B7.3: Flachdach OG normal beheizt gegen Auf3enluft
? ingeneurbiro Neubau Bliro- und Produktionsgebaude IWL Landsberg sete 7



3.3 Bauteile der thermischen Gebaudehille
Ubersichtsplan Obergeschoss

B7.2

B7.1

Die bei dieser Fassade verwendeten Bauteile sind schwarz, die Ubrigen Bauteile grau beschriftet.

(I
(—
[
(—
1
(—

B1.1: BP UG auf Erdreich (niedrig beh.)

B1.2: BP EG auf Erdreich (normal beh.)

B1.3: BP EG auf Erdreich, Randbereich (niedrig beh.)
B1.4: BP EG auf Erdreich , Mittelbereich (niedrig beh.)
B2.1: Decke beheizt gegen unbeheizt

B3.1: AW Beton niedrig beh. gegen Erdreich
B4.1: AW Beton niedrig beh. gegen unbeheizt
B4.2: AW Holz niedrig beh. gegen unbeheizt

B4.3: AW Beton normal beh. gegen unbeheizt

I

B5.1: AW Holz niedrig beheizt gegen Au3enluft

B2.2: Decke niedrig beheizt gegen unbeheizt

N2

- B5.2: AW Holz normal beheizt gegen Aufenluft
:I B6.1: Sheddach niedrig beh. gegen Auf3enluft
:I B6.2: Sheddach normal beh. gegen Aul3enluft
:I B7.1: Flachdach ZG niedrig beheizt gegen Auf3enluft
:I B7.2: Flachdach ZG normal beheizt gegen Auf3enluft
:I B7.3: Flachdach OG normal beheizt gegen Aul3enluft

v
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3.4 Bauteile der thermischen Gebaudehille
Ubersichtsplan Dachaufsicht

Die bei dieser Fassade verwendeten Bauteile sind schwarz, die ibrigen Bauteile grau beschriftet.

- B1.1: BP UG auf Erdreich (niedrig beh.) - B3.1: AW Beton niedrig beh. gegen Erdreich - B5.2: AW Holz normal beheizt gegen AuRenluft

- B1.2: BP EG auf Erdreich (normal beh.) - B4.1: AW Beton niedrig beh. gegen unbeheizt - B6.1: Sheddach niedrig beh. gegen Aufzenluft

- B1.3: BP EG auf Erdreich , Randbereich (niedrig beh.) - B4.2: AW Holz niedrig beh. gegen unbeheizt |:| B6.2: Sheddach normal beh. gegen AuBenluft

I 514 8P EG auf Erdreich , Mittelbereich (niedrig beh.) - B4.3: AW Beton normal beh. gegen unbeheizt :l B7.1: Flachdach ZG niedrig beheizt gegen AuRenluft
:l B2.1: Decke beheizt gegen unbeheizt - B5.1: AW Holz niedrig beheizt gegen AuBenluft - B7.2: Flachdach ZG normal beheizt gegen AuRenluft
:l B2.2: Decke niedrig beheizt gegen unbeheizt - B7.3: Flachdach OG normal beheizt gegen AufRenluft
? ingeneurbiro Neubau Bliro- und Produktionsgebaude IWL Landsberg Sette 2



3.5 Bauteile der thermischen Gebaudehille
Ubersichtsplan Ansicht Nord /Siid
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Die bei dieser Fassade verwendeten Bauteile sind schwarz, die Ubrigen Bauteile grau beschriftet.
F1: Verglasungsflachen mit feststehenden F7: Fensterband mit feststehenden Vertikallamellen
Vertikallamellen (niedrig beheizter Bereich) (normal beheizter Bereich)
F2: Glasfassade Schreinerei, (niedrig beheizter Bereich) F8:
F3: Glasfassade Shop (normal beheizter Bereich) F9: Glasfassade OG (normal beheizter Bereich)

F10: Verglasung Shed Obergeschoss

? ingenieurbiiro Neubau Biro- und Produktionsgebaude IWL Landsberg Seite 10
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3.6 Bauteile der thermischen Gebaudehille
Ubersichtsplan Ansicht Ost /West
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Die bei dieser Fassade verwendeten Bauteile sind schwarz, die Ubrigen Bauteile grau beschriftet.

F1: Verglasungsflachen mit feststehenden F4: Verglasung Eingangsbereich (normal beheizter F7: Fensterband mit feststehenden Vertikallamellen
Vertikallamellen (niedrig beheizter Bereich) Bereich) (normal beheizter Bereich)
F2: Glasfassade Schreinerei, (niedrig beheizter Bereich) F5: Verglasungsflachen mit feststehenden F8: Verglasung Sheds Zwischengeschoss

F3: Glasfassade Shop (normal beheizter Bereich) Vertikallamellen (normal beheizter Bereich) F9: Glasfassade OG (normal beheizter Bereich)
F6: Fensterband mit feststehenden Vertikallamellen

(niedrig beheizter Bereich) F10: Verglasung Shed Obergeschoss

? ingenieurbiiro Neubau Buro- und Produktionsgebaude IWL Landsberg Seite 11
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4.0 Kennwerte der verschiedenen
Energiestandards

? ingenieurbliro
hausladen gmbh

Neubau Biro- und Produktionsgebaude IWL Landsberg

Bauteile der thermischen Gebéaudehiille Flache Erreichter U- Erreichter U-Wert | Erreichter U-Wert Erreichter U-Wert
A [m?] Wert Referenzgeb&aude | Referenzgebaude Ausfiihrungsfall
EnEV 2009 nach EnEV 2009 nach EnEV 2009 [W/m2K]
[W/m?2K] [W/mzK] - 30% [W/m*K] (Varianten 4, 5
(Variante 1) (Variante 2) (Variante 3) und 6)
B1.1: BP UG auf Erdreich (niedrig beheizt) 277 0,78 0,33 0,22 3,19
B1.2: BP EG auf Erdreich (normal beheizt) 305 0,62 0,33 0,22 0,33
B1.3: BP EG gedammt auf Erdreich (niedrig beh.) 892 0,78 0,33 0,22 0,33
B1.4: BP EG ungedammt auf Erdreich (niedrig beh.) 2.190 3,19 3,19 - 3,19
B2.1: Kellerdecke gegen unbeheizt (normal beheizt) 339 0,67 0,33 0,22 0,33
B2.2: Kellerdecke gegen unbeheizt (niedrig beheizt) 522 1,00 0,33 0,22 0,33
B3.1: KW Beton gegen Erdreich (niedrig beheizt) 226 0,79 0,33 0,22 0,33
B4.1: AW Beton gegen unbeheizt (niedrig beheizt) 366 1,00 0,30 0,23 0,30
B4.2: AW Holz gegen unbeheizt (niedrig beheizt) 156 0,71 0,35 0,23 0,30
B4.3: AW Beton gegen unbeheizt (hnormal beheizt) 45 0,63 0,30 0,23 0,30
B5.1: AW Holz gegen AuRRenluft (niedrig beheizt) 748 0,42 0,35 0,24 0,16
B5.2: AW Holz gegen AuR3enluft (normal beheizt) 623 0,33 0,25 0,19 0,13
B6.1: Sheddach gegen AufRenluft (niedrig beheizt) 2.426 0,48 0,31 0,23 0,15
B6.2: Sheddach gegen Aufenluft (hormal beheizt) 258 0,31 0,20 0,14 0,15
B7.1: Flachdach ZG gegen Aufenluft (niedrig beh.) 696 0,50 0,32 0,23 0,15
B7.2: Flachdach ZG gegen AuRRenluft (normal beh.) 113 0,32 0,20 0,14 0,15
B7.3: Flachdach OG gegen AuRRenluft (normal beh.) 1.582 0,32 0,20 0,14 0,15
Seite 12
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4.1 Kennwerte der verschiedenen
Energiestandards

? ingenieurbliro
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Neubau Biro- und Produktionsgebaude IWL Landsberg

Bauteile der thermischen Gebaudehulle Flache Erreichter U- Erreichter U-Wert | Erreichter U-Wert Erreichter U-Wert
A [m?] Wert Referenzgeb&aude | Referenzgebaude Ausfiihrungsfall
EnEV 2009 nach EnEV 2009 nach EnEV 2009 [W/m2K]
[W/m?2K] [W/m2K] - Sl [l (Varianten 4, 5
(Variante 1) (Variante 2) (Variante 3) und 6)

F1: Verglasungsflachen mit feststehenden 162 2,8 1,9 1,3 1,3
Vertikallamellen (niedrig beheizt)

F2: Glasfassade Schreinerei 378 2,8 1,9 1,3 1,3

F3: Glasfassade Shop 79 1,9 1,3 0,9 1,3

F4: Verglasung Eingangsbereich 9 1,9 1,3 0,9 1,3

F5: Verglasungsflachen mit feststehenden 37 1,9 1,3 0,9 1,3
Vertikallamellen (normal beheizt)

F6: Fensterband mit feststehenden Vertikallamellen 11 2,8 1,9 1,3 1,3

(niedrig beheizt)
F7: Fensterband mit feststehenden Vertikallamellen 52 1,9 1,3 0,9 1,3
(normal beheizt)

F8: Verglasung Sheds Zwischengeschoss 631 2,8 1,9 1,3 1,3

F9: Glasfassade OG 350 19 1,3 0,9 1,3

F10: Verglasung Shed Obergeschoss 87 1,9 1,3 0,9 1,3

T1: AuRentiir gegen unbeheizt (niedrig beheizt) 17 29 29 2,0 1,8

T2: AuRentir gegen Aul3enluft (hormal beheizt) 8 1,9 1,8 1,3 1,8

R1: Tore gegen unbeheizt 70 29 29 2,0 29

Seite 13
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5.0 Primérenergiebedarf der verschiedenen
Energiestandards bezogen auf die
konditionierte Flache NGF (6107 m?) gemal

spez. Primarenergiebedarf [kWh/mZ2a]

EnEV
300
O Primarenergie ‘
275
250
Referenz-
225 grenzwert 219,9
EnEV 2009
191
200 91.5 —
175
150
125
100 +—— 811
741 70,2 70,5
75 -
50 +
25 - 0,0
0 n
Gebaudestandard Gebaudestandard Gebaudestandard Gebaudestandard Gebaudestandard Gebaudestandard
EnEV 2009 (Holz) Referenzgebaude Referenzgebaude Ausfihrungsfall Ausfluhrungsfall Ausfiuhrungsfall
Variante 1 (Holz) minus 30% (Holz) (Holz) (Holz) + PV-Anlage (Gas)
Variante 2 Variante 3 Variante 4 Variante 5 Variante 6

v
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spez. Endenergiebedarf [kWh/m2a]

300

275

247,6
250

O Endenergie

225

200

209,1

188,1

193,2

175

150

166,12

170,5 |

125

100

75

50

25

EnEV 2009 (Holz) Referenzgeb&dude Referenzgebaude

Variante 1

(Holz)
Variante 2

minus 30% (Holz)
Variante 3

Ausfihrungsfall
(Holz)
Variante 4

Gebaudestandard Geb&dudestandard Geb&udestandard Geb&audestandard Gebé&udestandard Geb&udestandard

Ausfihrungsfall ~ Ausfuhrungsfall

(Holz) + PV-An
Variante 5

lage (Gas)
Variante 6

6.0 Randbedingungen fir die
Wirtschaftlichkeitsberechnung

6.1 Endenergiebedarf

Der Endenergiebedarf wurde gemal EnEV 2009
mit Hilfe der DIN V 18599 in kWh pro
Quadratmeter Nettogrundflache (Ayge) ermittelt.
Bei der Bezugsflache handelt es sich um die
konditionierte Flache (6107 m2) und nicht die
nach DIN 277 errechnete Nettogrundflache.

Gemal Tischvorlage 2 wird bei der Variante mit
PV Anlage von einer maximalen Belegung mit
PV Modulen ausgegangen. Die Modulflache
wurde mit 1.300 mz2, die Neigung mit 30° und die
Ausrichtung mit -12° angesetzt. Fiur die
Erreichung eines Null- bzw. Plusenergie-
standards bezogen auf den Primarenergiebedarf
werden Module mit einer spezifischen Leistung
von 140 Wp/mz2 und einem durchschnittlichen
Ertrag von mindestens 910 kWh/kWp bendtigt.
Unter diesen Annahmen wird ein Ertrag von
165.620 kWh erreicht. In der nebenstehenden
Grafik wurde dieser zur Reduzierung des
Energiebedarfs komplett angerechnet.

Die Ertragswerte wurden mathematisch ermittelt,
der reale Ertragswert kann davon abweichen.
Grinde fur Abweichungen sind verschiedene
aullere Umsténde, z.B. Schnee oder Schmutz
auf den PV-Modulen oder Schwankungen der
Wirkungsgrade der PV-Module.
Ertragsminderungen durch die Ausrichtung sind
in die Berechnung eingeflossen. Die
tatséchlichen Ertrdge missen mit den PV-
Anbieter im Planungsablauf ermittelt werden.
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Investitionskosten (netto) [€/m2 BGF]
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EnEV 2009 (Holz) Referenzgebdude Referenzgebdude Ausfuhrungsfall —Ausfihrungsfall

Variante 1

(Holz)
Variante 2

minus 30% (Holz)
Variante 3

(Holz)
Variante 4

(Holz) + PV-Anlage
Variante 5

Ausfihrungsfall
(Gas)
Variante 6

6.2 Herstellungskosten nach DIN 276

Als Herstellungskosten werden die Kosten von
der Projektentwicklung bis zur Herstellung und
Ubergabe des Gebaudes definiert.

Bei der Berechnung der Herstellungskosten
werden die Kosten der Kostengruppen 300 und
400 nach DIN 276 bericksichtigt.

Die Grundlage fiir die verwendeten Kosten der
Kostengruppe 300 bildet die Kostenschatzung
der Zinner Ingenieure vom 23.10.2012.

Die Kosten der Kostengruppe 400 basieren auf
der Kostenschatzung des Ingenieurbiros
Hausladen vom 04.09.2012 sowie den Angaben
des Ingenieurbiros Hibner &Kollegen GmbH
vom 21.11.2012.

Fur die PV-Anlage der Variante 5 wurden die
Kosten fir die Module incl. Zubehodr und Montage
mit 1.300 €/kWp bei einer installierten Leistung
von 182 kWp angenommen.

Bei den Preisangaben handelt es sich um
Nettokosten bezogen auf m2 BGF.

v

ingenieurbliro
hausladen gmbh

Neubau Biro- und Produktionsgebaude IWL Landsberg

Seite 16

a



6.3 ausgewahlte Baunutzungskosten nach
DIN 18960

Bei den Preisangaben handelt es sich um
Nettopreise.

6.3.2 Kosten fur Reinigung und Pflege von
Gebéauden

6.3.4 Kosten fur unregelméaRige
Instandsetzung

6.3.1 Ver- und Entsorgungskosten Fenster gut zuganglich 3,60 €/m? Die jahrlichen Kosten fiir die Instandsetzung der
Fenster schwer zuganglich 6,92 €/m? Baukonstruktion und der technischen Anlagen
Die Ver- und Entsorgungskosten wurden gemar Sonnenschutz 1,42 €/m2 wird unterschieden in regelmaRige Zahlungen flr
DGNB (Neubau Industriebauten, Version 2012 Innentiiren 0,27 €/m? die jahrliche Instandsetzung und in
(NIN 12) Produktionsstatten/Logistikgebaude) mit  Bodenbelag Holz 5,00 €/m? unregelmaRige Zahlungen fiur Ersatzinvestitionen
folgenden Standardwerten angesetzt: Treppen 5,00 €/m? nach Ablauf der angenommenen Nutzungsdauer.
Bodenbelag Fliesen, Die Lebensdauer der technischen Anlagen
Energiekosten Strom 0,20 €/kWh stark belastet 8,00 €/m? betragt gemak DGNB 25 Jahre, die der opaken
Energiekosten Gas 0,06 €/kWh Industrieller Boden, maschinell Bauteile 50 Jahre und die der Fenster 35 Jahre.
Energiekosten Holz 0,05 €/kWh gereinigt (Monofinish) 2,83 €/m? Es wird daher davon ausgegangen, dass
Frischwasser 2,01 €/m3 Sanitérbereiche innerhalb des Betrachtungszeitraums von 20
Abwasser 2,14 €/m3 Bodenbelag Fliesen 20,00 €/m?2 Jahren keine Ersatzinvestitionen getatigt werden

mussen. Aus diesem Grund werden fir die
Kostengruppe 300 und 400 keine Kosten fir
unregelmaRige Instandsetzung beriicksichtigt.
Bei dem Betrachtungszeitraum von 30 Jahren
werden die Ersatzinvestitionen fir die

Als Variante wurde eine Berechnung mit den uns
von dem Bauherren zur Verfigung gestellten
Kosten durchgefiihrt. Folgende Werte wurden KG 300

6.3.3 Kosten fur Inspektion und Wartung

dabei angesetzt: Baukonstruktion 0,1 %l/a Kostengruppe 400 beriicksichtigt.
KG 400
Energiekosten Strom 0,155 €/kWh Wasser- und Abwasser 0,7 %la 6.3.5 Kosten fur regelmagige Instandsetzung
Energiekosten Gas 0,041 €/kWh Warmeversorgung 0,9 %/a
Energiekosten Holz 0,040 €/kWh Raumlufttechnik 2,05 %l/a KG 300
Frischwasser 1,216 €/m3 Starkstrom 1,25 %l/a werden nach DGNB nicht bertcksichtigt
Abwasser 1,374 €/m3 Fernmelde- u. KG 400
Informationstechn. Anlagen 0,7 %la Wasser- und Abwasser 0,55 %/a
Gebéaudeautomation 1,0 %/a Warmeversorgung 0,5 %l/a
Raumlufttechnik 2,4 %la
Starkstrom 0,65 %/a
Fernmelde- u.
Informationstechn. Anlagen 0,25 %l/a
Gebaudeautomation 1,5 %la
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6.4 Preissteigerung

Als Preissteigerungsraten wurden die
Standardwerte nach DGNB verwendet:

Preissteigerung Energie 4 %la
Preissteigerung

Wasser und Abwasser 3 %la
Preissteigerung Baukosten 2 %la

Als Variante wurde die Preissteigerung fiir Holz

gemalf Bauherrenangabe mit 1,5 %/a angesetzt.

6.5 Kalkulationszinssatz

Der Zinssatz wird gemafR DGNB mit 5,5%/a
angesetzt.

6.6 Betrachtungszeitraum
Der Betrachtungszeitraum betragt in Anlehnung
an die DGNB 20 Jahre. Zwischenergebnisse

kdnnen den Grafiken enthommen werden.

Als Variante wurde auf3erdem ein

Betrachtungszeitraum von 30 Jahren untersucht.

6.7 BezugsgroRe

Als BezugsgrofR3e fur die
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung wurde geman
DGNB die Bruttogrundflache BGFa [m?] fur
Uberdeckte und umschlossene Flachen gewahilt.
Als Grundlage fur die Ermittlung der BGFa
wurden die Berechnungsunterlagen der
Architekten verwendet. Die Terrassenflachen
wurden bei der vorliegenden Berechnung aus der
BGFa herausgerechnet.

6.8 Sonstige Parameter

Nettogrundflache NGF nach EnEV

(konditionierte Bereiche) 6.107 m2
Bruttogrundflache, BGFa

nach DIN 277 8.031 m?
Hullflache (A)

(konditionierte Bereiche) 13.654 m2
Gebaudevolumen (Ve)

(konditionierte Bereiche) 39.384m3
AlVe 0,35m-!
Fensterflachenanteil (FF) 23%

6.9 PV Anlage

Bei der Ermittlung des Endenergiebedarfs wurde
der Stromertrag als Gutschrift angesetzt. Bei der
Bestimmung der Lebenszykluskosten nach
DGNB wird bei Einsatz einer PV-Anlage
angenommen, dass in den ersten 20
Betrachtungsjahren der Ertrag vollstéandig
eingespeist wird. Erst nach Anlauf dieser Zeit
wird der Strom eigengenutzt. Als
Eigennutzungsanteil wurde der komplette Ertrag
der PV-Anlage angesetzt.

Bei einer Modulflache von 1.300 m2 und einer
spezifischen Leistung der Module von 140 Wp/m?
konnen 182 kWp auf dem Dach installiert
werden. Bei einem durchschnittlichen Ertrag von
910 kWh/kWp ergibt sich dabei ein Ertrag von
165.620 kWh.

Wird der Strom eingespeist, ergeben sich nach
dem derzeitigen Gesetz bei einer Inbetriebnahme
der Anlage im Jahr 2013 und einer jahrlichen
Degression von 9% folgende Vergltungssatze:

Anlagen auf Dachflachen

bis 30 kW 18,57 ct/kwWh
(entspricht einem Ertrag von 25.500 kWh)

30 — 100 kW 17,65 ct/kwWh
(entspricht einem Ertrag von 59.500 kWh)
100 kW —Spitzenleistung 16,70 ct/kWh
(entspricht einem Ertrag von 69.700 kWh)
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7.0 Wirtschaftlichkeitsberechnung

7.1 Lebenszykluskosten

Die Berechnung der Lebenszykluskosten erfolgte
nach der Kapitalwertmethode auch
Barwertmethode genannt.

Die Kapitalwertmethode ist ein dynamisches
Investitionsrechenverfahren, mit dessen Hilfe die
Vorteilhaftigkeit von Investitionen beurteilt
werden kann.

Unter einer ,Investition“ wird eine Zahlungsreihe
verstanden, die mit einer oder mehreren
Anschaffungsauszahlungen beginnt (Mehrkosten
fur den besseren Standard) und auf die in der
Zukunft Einzahlungen folgen (Energieeinsparung
durch den besseren Standard).

Das Ziel ist die Prifung der Vorteilhaftigkeit von
Investitionen und der Vergleich des Gesamtheit
der Ein- und Auszahlungen eines Objekts.

Dazu werden alle Ein- und Auszahlungen auf den
Investitionsbeginn (Zeitpunkt Null) mit dem
Kalkulationszinssatz abgezinst. Der
Kalkulationszinssatz ist dabei der Zinssatz, zu
dem das Kapital auch auRerhalb der Investition
angelegt werden kénnte.

Als Ergebnis der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung
erhédlt man den Kapitalwert, auch Barwert
genannt. Ist der Kapitalwert gleich null, so
werden die eingesetzten Mittel wiedergewonnen
und die Betrage genau zu dem festgelegten
Kalkulationszinssatz verzinst.

Ist der Kapitalwert groer null, so errechnet sich
ein zusatzlicher Uberschuss tiber die
Mindestverzinsung des Kapitalzinssatzes hinaus.
Die Investition ist somit vorteilhaft.

Ist der Kapitalwert kleiner null, so wird nicht
einmal die Mindestverzinsung erreicht. Die
Investition ist unwirtschaftlich.

Die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung wird so
durchgefuhrt, als ob Investor und Nutzer dieselbe
Person waren.

Die Lebenszykluskosten eines Gebaudes setzen
sich aus Herstellungs- und Folgekosten, die tber
die geplante Lebensdauer des Gebaudes
entstehen, zusammen.

Die gebaudebezogenen Nutzungskosten werden
bei der vorliegenden Berechnung als Kapitalwert
Uber einen Betrachtungszeitraum von 20 und 30
Jahren ermittelt.

Sie werden als Nettowert angegeben und auf
einen m2 BGF bezogen.

Je hoher die Energiekosten, desto steiler steigt
die Kurve an. Die Basisvariante bildet der
Mindeststandard nach EnEV 2009 (Variante 1).
Bewegt sich die Kurve der betrachteten Variante
oberhalb der Basiskurve, ist die Investition
unwirtschaftlich. Der Schnittpunkt gibt den
Zeitpunkt an, ab wann sich die Investition
amortisiert. Die Differenz der Mehrkosten
zwischen der Basisvariante und der betrachteten
Variante nach 20 bzw. 30 Jahren ergibt den
Kapitalwert.
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Lebenszykluskosten [€/m? BGFa]
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7.2.1 Auswertung Lebenszykluskosten
Varianten 1-6a(20)

1.

Die Mehrkosten firr den Standard des
Referenzgebaudes nach EnEV 2009
(Variante 2) gegenuber der Basisvariante 1
betragen 11,41 € pro m2 BGFa. Der
Kapitalwert betragt nach der Nutzungszeit
von 20 Jahren 13,62 € pro m2 BGFa. Die
Investition amortisiert sich bereits nach 9
Jahren.

Die Variante 3 (Referenzgebaudestandard
EnEV 2009 minus 30%) kostet 39,39 € mehr
pro m2 BGFa als die Basisvariante und
amortisiert sich nicht innerhalb des
Betrachtungszeitraumes.

Die Mehrkosten fiir den Ausfihrungsfall
(Variante 4) betragen 29,26 € pro m2 BGFa.
Der Kapitalwert betragt nach der
Nutzungszeit von 20 Jahren 6,48 € pro m?
BGFa. Die Investition ist nach 16 Jahren
wirtschaftlich.

Bei Einsatz einer PV-Anlage (Variante 5)
erhdhen sich die Mehrkosten auf 58,73 € pro
m2 BGFa. Bei der angesetzten
Einspeisevergltung amortisiert sich diese
nach 16 Jahren. Der Kapitalwert betragt nach
20 Jahren 11,83 € pro m2 BGFa.

Die Variante 6 (Ausfuhrungsfall mit
Gasversorgung) ist mit 5,57 € pro m2 BGFa
die glnstigste Variante und amortisiert sich
bereits nach 3 Jahren. Allerdings werden mit
diesem Standard die Anforderungen an das
EEWa&rmeG nicht erfillt, so dass mit
zusétzlichen Kosten, z.B. fir eine thermische
Solaranlage und/oder einen erhdhten
Dammstandard gerechnet werden muss.
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Lebenszykluskosten (netto) [€/m? BGFa
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Lebenszykluskostenstand IWL nach 20 Jahren
Ver-und Entsorgungskosten: Standard, Energiepreissteigerung Holz: 4%

Kosten Erneuerung + Instandshaltung
B Kosten KG 400

H Kosten Reinigung, Wasser/Abwasser
Nutzungskosten Energie
MW Kosten KG 300

EnEV 2009 (Holz) Referenzgebdude Referenzgebdude Ausfiihrungsfall Ausfuhrungsfall Ausfuhrungsfall
Variante 1 (Holz) minus 30% (Holz) (Holz) (Holz) + PV-Anlage (Gas)
Variante 2 Variante 3 Variante 4 Variante 5 Variante 6

7.2.2 Lebenszykluskosten am Ende des
Betrachtungszeitraumes von 20 Jahren
Varianten 1-6a(20)

In den folgenden Balkendiagrammen wird eine
Ubersicht tiber die Wirtschaftlichkeit der
einzelnen Varianten nach Ablauf des
Betrachtungszeitraumes von 20 Jahren
dargestellt.

Ist der Balken der betrachteten Variante niedriger
als der der Basisvariante, ist die Investition
innerhalb des Betrachtungszeitraumes
wirtschaftlich. Ist er Balken hdher, amortisiert
sich die Variante nicht. Je grol3er der
Hoéhenunterschied, desto wirtschaftlicher, bzw.
unwirtschaftlicher fallt die Investition aus.

Beim verbesserten Standard (Varianten 2-6)
fallen hohere Kosten fir Dammstandard an. Die
Mehrkosten bewegen sich zwischen ca. 10 und
40 €/m?, werden jedoch durch die Einsparung der
Energiekosten wieder wettgemacht.

Bei der Variante 5 steigen durch die PV-Anlage
die Kosten fir die Gebaudetechnik. Daftir sinken
die Nutzungskosten flr Energie entsprechend.

Bei der Variante mit Gas sind die fur die Erflllung
des EEWarmeG notwendigen
Zusatzinvestitionen nicht berticksichtigt.

Die Wirtschftlichkeit dieser Variante kann
deshalb nicht gewéhrleistet werden.
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Lebenszykluskosten [€/m? BGFa]
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Wirtschaftlichkeitsbetrachtung IWL (Betrachtungszeitraum 30 Jahre)
Ver-und Entsorgungskosten: Standard, Energiepreissteigerung Holz: 4%

——V/1a(20): EnEV 2009 (Holz)

——\/2a(20): Referenzgebaude EnEV 2009 (Holz)

V3a(20): Referenzgebaude EnEV 2009 minus
30% (Holz)

——=V/4a(20): Ausfiihrungsfall (Holz)

——V/5a(20): Ausfuihrungsfall (Holz) + PV

——V6a(20): Ausfiihrungsfall (Gas)
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Nutzungszeit [Jahre] Alle Angaben sind Nettopreise

7.3.1 Auswertung Lebenszykluskosten
Varianten 1-6a(30)

1. Verlangert man den Betrachtungszeitraum
auf 30 Jahre, erhoht sich der Kapitalwert der
Variante 2 (Standard des Referenzgebaudes
nach EnEV 2009) trotz der Ersatz-
investitionen fiir die Kostengruppe 400 nach
25 Jahren auf 23,72 € pro m2 BGFa.

2. Wahrend sich der bessere Dammstandard
der Variante 3 (Referenzgebaudestandard
EnEV 2009 minus 30%) innenhalb des
Betrachtungszeitraumes von 20 Jahren nicht
wirtschaftlich abgebildet werden lasst, erfolgt
beim langeren Betrachtungszeitraum eine
Amortisation nach 21 Jahren. Der
Kapitalwert betragt am Ende der
Betrachtungszeit 14,54 € pro m2 BGFa.

3. Der Kapitalwert fur den Ausfuhrungsfall
(Variante 4) betragt nach 30 Jahren 20,91 €
pro m2 BGFa.

4. Bei Einsatz einer PV-Anlage (Variante 5)
betragt bei der angesetzten
Einspeiseverglitung sowie der
anschlieRenden Eigennutzung von 165.620
kWh/a der Kapitalwert nach 30 Jahren 39,85
€ pro m2 BGFa.

5. Die Variante 6 (Ausfuhrungsfall mit
Gasversorgung) erfllt nicht die
Anforderungen an das EEW&rmeG,
so dass mit zusatzlichen Kosten, z.B. fiir eine
thermische Solaranlage und/oder einen
erhéhten Dadmmstandard gerechnet werden
muss. Ohne diese Investitionen betréagt der
Kapitalwert nach 30 Jahren 52,80 € pro m2
BGFa.
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Lebenszykluskosten (netto) [€/m? BGFa
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Lebenszykluskostenstand IWL nach 30 Jahren
Ver-und Entsorgungskosten: Standard, Energiepreissteigerung Holz: 4%
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B Kosten KG 400

B Kosten Reinigung, Wasser/Abwasser
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B Kosten KG 300
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Gebéaudestandard Geb&udestandard Gebaudestandard Gebaudestandard Geb&udestandard Gebaudestandard

EnEV 2009 (Holz)
Variante 1 (Holz)
Variante 2

Referenzgebdude Referenzgebdude Ausfihrungsfall
minus 30% (Holz) (Holz)
Variante 3 Variante 4

Ausfuhrungsfall Ausfuhrungsfall
(Holz) + PV-Anlage (Gas)
Variante 5 Variante 6

7.3.2 Lebenszykluskosten am Ende des
Betrachtungszeitraumes von 30 Jahren
Varianten 1-6a(30)

In den folgenden Balkendiagrammen wird eine
Ubersicht tiber die Wirtschaftlichkeit der
einzelnen Varianten nach Ablauf des
Betrachtungszeitraumes von 30 Jahren
dargestellt.

Die Lebenszykluskosten erhdéhen sich gegentber
dem Betrachtungszeitraum von 20 Jahren um ca.
200 €. Der Kostensprung nach 25 Jahren ist auf
die notwendigen Ersatzinvestitionen fir die
Kostengruppe 400, zurtickzufiihren.

Durch den léangeren Betrachtungszeitraum
amortisiert sich auch die Variante 3 (Standard
Referenzgebaude minus 30%) innerhalb des
Betrachtungszeitraums. Die wirtschaftlichsten
Varianten bleiben jedoch die Variante 5
(Standard Ausfuhrungsfall mit PV-Anlage) und
die Variante 6 mit Gasversorgung.

Bei der Variante mit Gas sind die fur die Erflllung
des EEWarmeG notwendigen
Zusatzinvestitionen nicht bertcksichtigt. Die
tatsachliche Wirtschaftlichkeit dieser Variante
kann deshalb nicht gewahrleistet werden.
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Lebenszykluskosten [€/m? BGFa]
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Wirtschaftlichkeitsbetrachtung IWL (Betrachtungszeitraum 20 Jahre)
Ver-und Entsorgungskosten: Angaben IWL, Energiepreissteigerung Holz: 1,5%

T V3b(20): Referenzgebaude EnEV 2009 minus

| ===\/4b(20): Ausfuihrungsfall (Holz)

——V1b(20): EnEV 2009 (Holz)
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——V/6b(20): Ausfiihrungsfall (Gas)
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7.4.1 Auswertung Lebenszykluskosten
Varianten 1-6b(20)

1. Der Kapitalwert der Variante 2 (Standard des
Referenzgebaudes nach EnEV 2009) betragt
nach der Nutzungszeit von 20 Jahren 4,36 €
pro m2 BGFa. Die Investition amortisiert sich
nach 13 Jahren.

2. Die Variante 3 (Referenzgebaudestandard
EnEV 2009 minus 30%) amortisiert sich nicht
innerhalb des Betrachtungszeitraumes. Der
Kapitalwert betragt nach der Nutzungszeit
von 20 Jahren -15,31 € pro m2 BGFa.

3. Die Variante 4 (Ausfuhrungsfall) amortisiert
sich ebenfalls nicht innerhalb des
Betrachtungszeitraumes. Der Kapitalwert
betragt nach der Nutzungszeit von 20 Jahren
-6,71 € pro m2 BGFa.

4. Auch die PV-Anlage (Variante 5) ist bei den
gewahlten Rangbedingungen innerhalb des
Betrachtungszeitpunktes nicht wirtschaftlich.
Der Kapitalwert betragt nach 20 Jahren -1,36
€ pro m2 BGFa.

5. Die Variante 6 (Ausfuhrungsfall mit
Gasversorgung) amortisiert sich bereits nach
3 Jahren. Allerdings werden mit diesem
Standard die Anforderungen an das
EEWa&rmeG nicht erfillt, so dass mit
zuséatzlichen Kosten, z.B. fir eine thermische
Solaranlage und/oder einen erhdhten
Dammstandard gerechnet werden muss.
Ohne diese Investitionen betragt der
Kapitalwert nach 30 Jahren 11,85 € pro m2
BGFa.
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Lebenszykluskosten (netto) [€/m? BGFa]
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Lebenszykluskostenstand IWL nach 20 Jahren
Ver-und Entsorgungskosten: Angaben IWL, Energiepreissteigerung Holz: 1,5%

Kosten Erneuerung + Instandshaltung
B Kosten KG 400

H Kosten Reinigung, Wasser/Abwasser
Nutzungskosten Energie
MW Kosten KG 300

.

Gebéaudestandard Geb&udestandard Gebaudestandard Gebaudestandard Geb&udestandard Gebaudestandard

EnEV 2009 (Holz) Referenzgebdude Referenzgebdude Ausfiihrungsfall Ausfuhrungsfall Ausfuhrungsfall
Variante 1 (Holz) minus 30% (Holz) (Holz) (Holz) + PV-Anlage (Gas)
Variante 2 Variante 3 Variante 4 Variante 5 Variante 6

7.4.2 Lebenszykluskosten am Ende des
Betrachtungszeitraumes von 20 Jahren
Varianten 1-6b(20)

In den folgenden Balkendiagrammen wird eine
Ubersicht tiber die Wirtschaftlichkeit der
einzelnen Varianten Jahren bei niedrigeren
Energiekosten nach Ablauf des
Betrachtungszeitraumes von 20 Jahren
dargestellt.

Durch die niedrigeren Energiekosten sinken die
absoluten Lebenszykluskosten entsprechend.
Die geringere Preissteigerung fur den Rohstoff
Holz senkt zuséatzlich die Lebenszykluskosten
der Varianten 1-5. Der Unterschied zwischen der
Variante mit Gas fallt dabei nur noch gering aus.
Bericksichtigt man die notwendige
Zusatzinvestitionen zur Erfillung des
EEWarmeG ist die Wirtschaftlichkeit des
Variante mit Gas nicht mehr gewéhrleistet.

Die niedrigen Energiekosten fuhren allerdings
dazu, dass eine Optimierung der Gebaudehlle
Uber den Standard des Referenzgebaudes

(Variante 2) hinaus ihre Wirtschaftlichkeit verliert.
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Lebenszykluskosten [€/m? BGFa]
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Wirtschaftlichkeitsbetrachtung IWL (Betrachtungszeitraum 30 Jahre)
Ver-und Entsorgungskosten: Angaben IWL, Energiepreissteigerung Holz: 1,5%

——V1b(20): EnEV 2009 (Holz)

—\/2b(20): Referenzgebaude EnEV 2009 (Holz)

V3b(20): Referenzgebaude EnEV 2009 minus
30% (Holz)

—=—=\/4b(20): Ausfuhrungsfall (Holz)

—\/5b(20): Ausfuhrungsfall (Holz) + PV

%

——V/6b(20): Ausfiihrungsfall (Gas)

5 10 15 20 25 30

Nutzungszeit [Jahre] Alle Angaben sind Nettopreise

7.5.1 Auswertung Lebenszykluskosten
Varianten 1-6b(30)

1. Verlangert man den Betrachtungszeitraum
auf 30 Jahre bei gleichzeitig niedrigen
Energiekosten erhéht sich der Kapitalwert
der Variante 2 (Standard des
Referenzgebaudes nach EnEV 2009) auf
8,67 € pro m2 BGFa.

2. Auch durch den langeren Betrachtungszeit-
raum lasst sich der bessere Dammstandard
der Variante 3 (Referenzgebaudestandard
EnEV 2009 minus 30%) nicht wirtschaftlich
abbilden. Der Kapitalwert betragt am Ende
der Betrachtungszeit -8,72 € pro m2 BGFa.

3. Der Kapitalwert fur den Ausfuhrungsfall
(Variante 4) erhdht sich zwar gegentber der
Betrachtung von 20 Jahren. Die Variante
amortisiert sich dennoch nicht innerhalb des
Betrachtungszeitraums. Der Kapitalwert
betragt nach 30 Jahren -0,46 € pro m2 BGFa.

4. Bei Einsatz einer PV-Anlage (Variante 5)
betragt bei der angesetzten Einspeisever-
gutung sowie der anschlielenden Eigen-
nutzung von 165.620 kWh/a der Kapitalwert
nach 30 Jahren 12,04 € pro m2 BGFa. Die
Variante amortisiert sich nach 21 Jahren.

5. Die Variante 6 (Ausfuhrungsfall mit
Gasversorgung) erfllt nicht die
Anforderungen an das EEW&rmeG,
so dass mit zusatzlichen Kosten gerechnet
werden muss. Ohne Beriicksichtigung dieser
Investitionen betragt der Kapitalwert nach 30
Jahren 16,25 € pro m2 BGFa.
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Lebenszykluskosten (netto) [€/m? BGFa

Lebenszykluskostenstand IWL nach 30 Jahren
Ver-und Entsorgungskosten: Angaben IWL, Energiepreissteigerung Holz: 1,5%
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EnEV 2009 (Holz) Referenzgebdude Referenzgebdude Ausfiihrungsfall Ausfuhrungsfall Ausfuhrungsfall
Variante 1 (Holz) minus 30% (Holz) (Holz) (Holz) + PV-Anlage (Gas)
Variante 2 Variante 3 Variante 4 Variante 5 Variante 6

Gebéaudestandard Geb&udestandard Gebaudestandard Gebaudestandard Geb&udestandard Gebaudestandard

7.5.2 Lebenszykluskosten am Ende des
Betrachtungszeitraumes von 30 Jahren
Varianten 1-6b(30)

In den folgenden Balkendiagrammen wird eine
Ubersicht tiber die Wirtschaftlichkeit der
einzelnen Varianten Jahren bei niedrigeren
Energiekosten nach Ablauf des
Betrachtungszeitraumes von 30 Jahren
dargestellt.

Die Lebenszykluskosten erhdéhen sich gegentber
dem Betrachtungszeitraum von 20 Jahren um ca.
200 €. Der Kostensprung nach 25 Jahren ist auf
die notwendigen Ersatzinvestitionen fir die
Kostengruppe 400 zurlickzufiihren.

Durch den léangeren Betrachtungszeitraum
verbessert sich der Kapitalwert bei den
betrachteten Varianten, so dass sich auch ein
besserer Dammstandard in Verbindung mit einer
PV-Anlage (Variante 5) innerhalb des
Betrachtungszeitraums amortisiert.

Bei der Variante mit Gas sind die fur die Erflllung
des EEWarmeG notwendigen
Zusatzinvestitionen nicht bertcksichtigt. Die
tatsachliche Wirtschaftlichkeit dieser Variante
kann deshalb nicht gewahrleistet werden.
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8.0 Bewertung der Ergebnisse

Die Wirtschaftlichkeit ist, abgesehen von den
Kosten fir den besseren Dammstandard, vor
allem sehr stark abhangig von der Art der der am
Markt herrschender Energiepreise sowie der
Energiepreissteigerung.

Je héher die Energiepreise steigen, desto
schneller amortisiert sich die Investition.
Umgekehrt wird die Investition unwirtschaftlicher,
je hoher der Kalkulationszinssatz ausfallt.

Bei der vorliegenden Berechnung wurde gemaf
DGNB von einer Energiepreissteigerung von 4%
ausgegangen. Durch die Liberalisierung der
Gaspreise war die Gaspreissteigerung im
Zeitraum von 2001 — 2011 im Durchschnitt sogar
unter den angesetzten 4%. Es ist jedoch schwer
Prognosen fir den weiteren Verlauf der
Gaspreise zu treffen.

Fur die Energieversorgung mit Holz wurden
Standardwerte nach DGNB angesetzt. Durch die
Verwendung des Holzes als Abfallprodukt der
eigenen Produktion liegt der Energiepreis fur den
Rohstoff unter dem angesetzten Wert. Als
Variante wurden deshalb die tatséchlich zu
erwartenden Energiekosten sowie
Preissteigerungen gemafl Angaben IWL
angesetzt. Dadurch wurden die Nutzungskosten
fur Energie gesenkt, wodurch das Erreichen der
Wirtschaftlichkeit einer verbesserten Dammung
erschwert wurde.

Varianten mit Standardwerten

Insgesamt sind nach dem Betrachtungszeitraum
von 20 Jahren die Lebenszykluskosten aller
Varianten mit Holz sehr &hnlich. Alle Varianten
bis auf die Variante 3 (Referenzgebaudestandard
minus 30%) amortisieren sich innerhalb des
Betrachtungszeitraumes. Die auf den ersten Blick
wirtschaftlichste Variante mit Gasversorgung
berucksichtigt dabei jedoch nicht die fiir die
Erfullung des EEWarmeG notwendigen
Zusatzinvestitionen. Je nach gewahlten
MaRnahmen kann gegebenenfalls die
Wirtschaftlichkeit bei dieser Varianten nicht
erreicht werden.

Lasst man diese Variante aul3er Acht, ist die
Variante 2 (Referenzgebaudestandard) die
wirtschaftlichste, dicht gefolgt von der Variante 5
(Ausgangsfall plus PV-Anlage), wobei Prognosen
fur die Wirtschaftlichkeit von PV-Anlagen
Angesicht der sich laufend &ndernden
Vergutungssatze und Anschaffungskosten fiir die
Anlage schwierig sind. AuRerdem wurde davon
ausgegangen, dass die ersten 20 Jahre der
gesamte Ertrag eingespeist wird. Eine
Wirtschaftlichkeit bei Eigennutzung der Anlage
wahrend der ersten 20 Jahre wurde nicht
beriicksichtigt. Bei einem langeren
Betrachtungszeitraum amortisiert sich auch der
verbesserte DA&mmstandard der Variante 3
(Standard Referenzgebaude minus 30%)
innerhalb des Betrachtungszeitraums. Die
Wirtschaftlichkeit der Variante 5 mit PV-Anlage
steigt deutlich an.

Varianten mit Energiekosten und
Preissteigerungen gemaf Angaben IWL

Durch die niedrigen Energiekosten wird die
Amortisation des hoheren Dammstandards ohne
weitere zusatzlichen Malnahmen verhindert. Bei
einem Betrachtungszeitraum von 20 Jahren lasst
sich nur noch der Standard des
Referenzgebaudes wirtschaftlich abbilden.

Wird die Wirtschaftlichkeit jedoch tber einen
langeren Betrachtungszeitraum untersucht,
verschiebt sich die Wirtschaftlichkeit zugunsten
eines besseren Dammstandard in Verbindung mit
einer PV-Anlage.

Werden nur wirtschaftlichen Aspekte
berlcksichtigt, stellen beide Varianten, die des
Referenzgebaudes und die des Ausfiihrungsfalls
in Verbindung mit einer PV-Anlage die glinstigsten
Lésungen dar.

Da das Holz als Abfallprodukt jedoch nicht
unbegrenzt zur Verfligung steht, ist es sinnvoll, die
Ressourcen durch die Verwendung eines
besseren DAmmstandards zu schonen. Der
hoéhere Dammstandard tragt aul3erdem nicht nur
dazu bei, Energie einzusparen, sondern
gewahrleistet auch einen Gebaudestandard, der
unabhangig von der gewahlten Energieversorgung
die gesetzlichen Anforderungen der EnEV und des
EEWa&rmeG erfiillt. Durch den Einsatz der PV-
Anlage werden die CO2-Emissionen neutralisiert
und es kann gleichzeitig ein Null-Energiestandard
erreicht werden.

Aus diesem Grund wird der Ausfuhrungsfall in
Verbindung mit einer PV-Anlage empfohlen.
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Proj-Nr 11091
Projekttitel |IWL Landsberg
Datum 15.04.2013
Warmebriicke Warmebriickenbezeichnung Bemerkung Nachweis Referenz ¥ errechnetes ¥ Ergebnis Ausfilihrung
WB 1 B3.2-B3.2 AuBenecke AuBenwand UG ungedammt, zahlt nach DIN 4108 Bbl.2 Pkt. 4 zu den vernachlassigbaren Details ("Anschluss nicht erforderlich
Horizontalschnitt AuRenwand/Aufenwand")
WB 2 B3.2-B3.2 Innenecke Aufenwand UG ungedammt, zahlt nach DIN 4108 Bbl.2 Pkt. 4 zu den vernachlassigbaren Details ("Anschluss nicht erforderlich
Horizontalschnitt AuRenwand/Aufenwand")
WB 3 B3.2-B1.1 Anschluss AuRenwand Aufzugsunterfahrt an muss detailliert nachgewiesen werden, Detail analog zu Abbildung 7 WB-Berechnung 0,430 -2,010 erflllt
Bodenplatte Aufzugsunterfahrt, Vertikalschnitt
WB 4 B3.2-B1.1 Anschluss AuRenwand Aufzugsunterfahrt / Heizraum kein entsprechendes Detail im Bbl.2. Der Nachweis der in der DIN 4108, Beiblatt2 nicht |nicht erforderlich
/Austragung an Bodenplatte UG, Vertikalschnitt aufgefiihrten Anschlussdetails ist nicht erforderlich.
WB 5 B3.1-B3.1 Anschluss Kellerwand UG an Kellerwand UG, zahlt nach DIN 4108 Bbl.2 Pkt. 4 zu den vernachlassigbaren Details ("Anschluss nicht erforderlich
AuBenecke, Horizontalschnitt AuRenwand/Aufenwand")
WB 6 B3.1-B3.1 Anschluss Kellerwand UG an Kellwerwand UG, zahlt nach DIN 4108 Bbl.2 Pkt. 4 zu den vernachlassigbaren Details ("Anschluss nicht erforderlich
Innenecke, Horizontalschnitt Aulenwand/Aufenwand")
WB7 B3.1-B1.1 Anschluss Kellerwand UG an Bodenplatte UG, muss detailliert nachgewiesen werden, Detail analog zu Abbildung 7 WB-Berechnung 0,430 0,167 erflllt
Vertikalschnitt
WB 8 F11-B3.1 Anschluss Kellerfensterleibung an Kellerwand UG, muss detailliert nachgewiesen werden, Detail analog zu Abbildung 49, jedoch mit WB-Berechnung 0,080 0,161 nicht erfullt
Horizontalschnitt Betonauenwand und nicht mit Mauerwerk, Ausgangsfall mit 100 mm XPS 037, keine
Rahmeniiberdeckung, Lichtschacht mit mind. 5 cm thermisch getrennt
WB8_V2 |F11-B3.1 Anschluss Kellerfensterleibung an Kellerwand UG, Variante mit 100 mm XPS 037, 3 cm Rahmentiiberdeckung, Lichtschacht mit mind. 5 cm  |WB-Berechnung 0,080 0,074 erfullt
Horizontalschnitt thermisch getrennt
WB 9 F11-B3.1- Anschluss Kellerfensterbristung an Kellerwand UG, muss detailliert nachgewiesen werden, Detail analog zu Abbildung 43, jedoch mit WB-Berechnung 0,140 0,167 nicht erfullt
B3.1a Vertikalschnitt BetonauRenwand und nicht mit Mauerwerk, Ausgangsfall mit 100 mm XPS 037, keine
Rahmeniiberdeckung
WB9_V2 |F11-B3.1- Anschluss Kellerfensterbriistung an Kellerwand UG, Variante mit 100 mm XPS 037, 2 cm Rahmentiiberdeckung, WB-Berechnung 0,140 0,095 erfullt
B3.1a Vertikalschnitt
WB 10 F11-B3.1a Anschluss Kellerfenstersturz an Kellerwand UG, muss detailliert nachgewiesen werden, Detail analog zu Abbildung 55, jedoch mit WB-Berechnung 0,050 0,138 nicht erfullt
Vertikalschnitt Betonauenwand und nicht mit Mauerwerk, Ausgangsfall mit 100 mm XPS 037, keine
Rahmentiberdeckung
WB 10_V2 |F11-B3.1a Anschluss Kellerfenstersturz an Kellerwand UG, Variante mit 100 mm XPS 037, 3 cm Rahmeniberdeckung WB-Berechnung 0,050 0,046 erflllt
Vertikalschnitt
WB 11 B3.1-B1.3 Anschluss Kellerwand UG an Bodenplatte EG kein entsprechendes Detail im Bbl.2. Der Nachweis der in der DIN 4108, Beiblatt2 nicht |nicht erforderlich
ungedammt, (Achse D-N), Vertikalschnitt aufgefiihrten Anschlussdetails ist nicht erforderlich.
WB 12 B3.1-B1.3 Anschluss Kellerwand UG an Bodenplatte EG kein entsprechendes Detail im Bbl.2. Der Nachweis der in der DIN 4108, Beiblatt2 nicht |nicht erforderlich
ungedammt, (Achse N-O), Vertikalschnitt aufgefiihrten Anschlussdetails ist nicht erforderlich.
WB 13 B3.1-B1.2 Anschluss Kellerwand UG an Bodenplatte EG zahlt nach DIN 4108 Bbl.2 Pkt. 4 zu den vernachlassigbaren Details ("Anschluss oberer  [nicht erforderlich
gedammt, Vertikalschnitt oder unterer AuRRenbauteile, die nicht durchstoRen werden bzw. eine durchlaufende
Dammschicht mit einer Dicke2100mm bei einer Warmeleitfahigkeit von 0,04 W/mK
vorliegt ").
WB 14 Innenwand Anschluss Innenwand/Stlitze an Bodenplatte EG kein entsprechendes Detail im Bbl.2. Der Nachweis der in der DIN 4108, Beiblatt2 nicht |nicht erforderlich
/Stltze -B1.2 aufgefiihrten Anschlussdetails ist nicht erforderlich.
WB 15 B5.1-B5.1 AuBenecke AulRenwand Holz, Horizontalschnitt zahlt nach DIN 4108 Bbl.2 Pkt. 4 zu den vernachlassigbaren Details ("Anschluss nicht erforderlich
AuBenwand/Auftenwand")
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Proj-Nr 11091
Projekttitel |IWL Landsberg
Datum 15.04.2013
Warmebriicke Warmebriickenbezeichnung Bemerkung Nachweis Referenz ¥ errechnetes ¥ Ergebnis Ausfilihrung
WB 16 T2-B5.1 Anschluss AuRentlr an AuBenwand Holz, zahlt nach DIN 4108 Bbl.2 Pkt. 4 zu den vernachlassigbaren Details ("einzeln auftretende [nicht erforderlich
Horizontalschnitt Turanschlisse")
WB 17 T2-B1.2 Anschluss AuRentlr an Bodenplatte EG, Vertikalschnitt [zahlt nach DIN 4108 Bbl.2 Pkt. 4 zu den vernachlassigbaren Details ("einzeln auftretende |nicht erforderlich
Turanschlisse")
WB 18 T2-B5.1 Anschluss AuRentlr an AuBenwand Holz, zahlt nach DIN 4108 Bbl.2 Pkt. 4 zu den vernachlassigbaren Details ("einzeln auftretende [nicht erforderlich
Vertikalschnitt Turanschlisse")
WB 19 T2-B2.2 Anschluss AuRentlr an Decke gegen unbeheizt, zahlt nach DIN 4108 Bbl.2 Pkt. 4 zu den vernachlassigbaren Details ("einzeln auftretende [nicht erforderlich
Vertikalschnitt Turanschlisse")
WB 20 T2-F2 Anschluss AuRentlr an Pfosten-Riegel-Fassade zahlt nach DIN 4108 Bbl.2 Pkt. 4 zu den vernachlassigbaren Details ("einzeln auftretende [nicht erforderlich
Schreinerei, Horizontalschnitt Turanschlisse")
WB 21 T2-F2 Anschluss AuRentlr an Pfosten-Riegel-Fassade zahlt nach DIN 4108 Bbl.2 Pkt. 4 zu den vernachlassigbaren Details ("einzeln auftretende [nicht erforderlich
Schreinerei, Vertikalschnitt Turanschlisse")
WB 22 R1-B5.1 Anschluss Rolltor an AuBenwand Holz, zahlt nach DIN 4108 Bbl.2 Pkt. 4 zu den vernachlassigbaren Details ("einzeln auftretende [nicht erforderlich
Horizontalschnitt Turanschlisse")
WB 23 R1-B3.1/ Anschluss Rolltor an Kellerwand UG / Bodenplatte EG, [zahlt nach DIN 4108 Bbl.2 Pkt. 4 zu den vernachlassigbaren Details ("einzeln auftretende |nicht erforderlich
R1-B1.2 Vertikalschnitt Turanschlisse")
WB 24 R1-B5.1 Anschluss Rolltor an AuBenwand Holz, Vertikalschnitt [zahlt nach DIN 4108 Bbl.2 Pkt. 4 zu den vernachlassigbaren Details ("einzeln auftretende |nicht erforderlich
Turanschlisse")
WB 25 T1-B5.3/B5.4 |[Anschluss AuRentlr gegen unbeheizt an AuRenwand  |zahlt nach DIN 4108 Bbl.2 Pkt. 4 zu den vernachlassigbaren Details ("einzeln auftretende |nicht erforderlich
Beton, Horizontalschnitt Turanschlisse")
WB 26 T1-B1.2 Anschluss AuRentlr gegen unbeheizt an Bodenplatte  [zahlt nach DIN 4108 Bbl.2 Pkt. 4 zu den vernachlassigbaren Details ("einzeln auftretende |nicht erforderlich
EG, Vertikalschnitt Turanschlisse")
WB 27 T1-B4.2 Anschluss AuRentlr gegen unbeheizt an AuRenwand  [zahlt nach DIN 4108 Bbl.2 Pkt. 4 zu den vernachlassigbaren Details ("einzeln auftretende |nicht erforderlich
Holz gegen unbeheizt, Vertikalschnitt Turanschlisse")
WB 28 B5.3-B5.4 AuBenecke AuRBenwand Beton, Horizontalschnitt zahlt nach DIN 4108 Bbl.2 Pkt. 4 zu den vernachlassigbaren Details ("Anschluss nicht erforderlich
AuBenwand/Auftenwand")
WB 29 B5.1-B1.2 Anschluss AuRenwand Holz an Bodenplatte EG muss detailliert nachgewiesen werden, Detail analog zu Abbildung 22, allerdings ohne WB-Berechnung 0,200 0,460 nicht erfllt
gedammt, Vertikalschnitt Trittschallddmmung
WB 29 V2 |B5.1-B1.2 Anschluss AuRenwand Holz an Bodenplatte EG Uberddmmung Fundament auf beiden Seiten mit 140 cm XPS + unten mit 100mm XPS  |WB-Berechnung 0,200 0,185 erfullt
gedammt, Vertikalschnitt
WB 29 V3 |B5.1-B1.2 Anschluss AuRenwand Holz an Bodenplatte EG Uberddmmung Fundament auf beiden Seiten mit 100 cm XPS + thermisch entkoppelte WB-Berechnung 0,200 0,187 erflllt
gedammt, Vertikalschnitt Bodenplatte mit 2 cm Randstreifenddmmung WLG 035
WB 30 B5.1-B1.2 Anschluss AuRenwand Holz an Bodenplatte EG muss detailliert nachgewiesen werden, Detail analog zu Abbildung 22, allerdings ohne WB-Berechnung 0,200 0,212 nicht erfullt
gedammt (Meisterbiro), Vertikalschnitt Trittschallddmmung
WB 30_V2 |B5.1-B1.2 Anschluss AuRenwand Holz an Bodenplatte EG Uberddmmung Fundament aussen mit 120 mm XPS WLG 037 WB-Berechnung 0,200 0,178 erfullt
gedammt (Meisterbiro), Vertikalschnitt
WB 31 B5.3-B3.1 Anschluss AuRenwand Holz (Eingangsbereich) an muss detailliert nachgewiesen werden, Detail analog zu Abbildung 37, allerdings mit WB-Berechnung 0,240 0,073 erflllt
Kellerwand gedammt, Vertikalschnitt Beton statt Mauerwerk und ohne Trittschallddmmung
WB 32 B5.2-B1.2 Anschluss AuRenwand Holz an Bodenplatte EG muss detailliert nachgewiesen werden, Detail analog zu Abbildung 22, allerdings ohne WB-Berechnung 0,200 0,706 nicht erflllt
gedammt (Shop), Vertikalschnitt Trittschallddmmung
WB 32_V2 |B5.2-B1.2 Anschluss AuRenwand Holz an Bodenplatte EG Uberddmmung Fundament aussen mit 120 mm XPS WLG 037 und unten mit 100 mm WB-Berechnung 0,200 0,175 erflllt
gedammt (Shop), Vertikalschnitt XPS WLG 037 analog zu WB 29_V2
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Proj-Nr 11091

Projekttitel |IWL Landsberg

Datum 15.04.2013

Warmebriicke Warmebriickenbezeichnung Bemerkung Nachweis Referenz ¥ errechnetes ¥ Ergebnis Ausfilihrung

WB 33 F1/F2-B1.2 Anschluss Pfosten-Riegel-Fassade Schreinerei an muss detailliert nachgewiesen werden, Detail analog zu Abbildung 69, allerdings mit WB-Berechnung 0,120 -0,277 erflllt
Bodenplatte EG gedammt, Vertikalschnitt BetonauRenwand und nicht mit Mauerwerk

WB 34 F2-B1.2 Anschluss Pfosten-Riegel-Fassade Schreinerei an punktuelle Warmebriicke nicht erforderlich
Bodenplatte EG geddmmt im Stiitzenbereich,
Vertikalschnitt

WB 35 F3/F5-B1.2 Anschluss Verglasung (Biiro/Shop) an Bodenplatte EG |muss detailliert nachgewiesen werden, Detail analog zu Abbildung 69, allerdings mit WB-Berechnung 0,120 0,969 nicht erfullt
gedammt, Vertikalschnitt BetonauRenwand und nicht mit Mauerwerk

WB 35_V2 |F3/F5-B1.2 Anschluss Verglasung (Biiro/Shop) an Bodenplatte EG |Uberddmmung Fundament aussen mit 120 mm XPS WLG 037 und unten mit 100 mm WB-Berechnung 0,120 0,083 erflllt
gedammt, Vertikalschnitt XPS WLG 037 analog zu WB 29_V2

WB 36 F5-B3.1 Anschluss Verglasung (Buro) an Kellerwand Beton muss detailliert nachgewiesen werden, Detail analog zu Abbildung 68, allerdings mit WB-Berechnung -0,010 -0,162 erflllt
gegen Erdreich, gedamm, Vertikalschnitt BetonauRenwand und nicht mit Mauerwerk

WB 37 B5.1-B3.1 Anschluss AuRenwand Holz muss detailliert nachgewiesen werden, Detail analog zu Abbildung 37, allerdings mit WB-Berechnung 0,240 0,078 erflllt
(Kommissionierschreinerei) an Kellerwand gedammt,  |Beton statt Mauerwerk und ohne Trittschalld@mmung
Vertikalschnitt

WB 38 B5.5-B1.2 Anschluss AuRenwand Beton an Bodenplatte EG muss detailliert nachgewiesen werden, Detail analog zu Abbildung 22, allerdings ohne WB-Berechnung 0,200 0,735 nicht erfullt
gedammt (Stiegenhaus 2), Vertikalschnitt Trittschallddmmung,

Empfehlung: Uberddmmung Fundament aussen mit 120 mm XPS WLG 037 und unten mit
100 mm XPS WLG 037 analog zu WB 29_V2, keine gesonderte Berechnung durchgefiihrt

WB 39 F3/F9-B5.1 Anschluss Fensterleibung an AulRenwand Holz (Shop), [muss detailliert nachgewiesen werden, Detail analog zu Abbildung 53, jedoch mit nur WB-Berechnung 0,030 0,039 nicht erflllt
Horizontalschnitt einer Dammebene und ohne Rahmeniiberddmmung

WB 39_V2 |F3/F6/F9-B5.1 |Anschluss Fensterleibung an AulRenwand Holz (Shop), (wie WB 38 zusatzlich mit 2 cm Leibungsdammung WB-Berechnung 0,030 0,029 erflllt
Horizontalschnitt

WB 40 F7-B5.2 Anschluss Fensterleibung an AuRenwand Holz (ZG) muss detailliert nachgewiesen werden, Detail analog zu Abbildung 53, jedoch ohne WB-Berechnung 0,030 0,028 erflllt
mit Installationsebene, Horizontalschnitt Rahmenuiberddmmung

WB 41 F1/F2-B5.1 Anschluss Fensterleibung Pfosten-Riegel-Fassade an  [muss detailliert nachgewiesen werden, Detail analog zu Abbildung 53, jedoch mit nur WB-Berechnung 0,030 0,007 erflllt
AuRenwand Holz, Horizontalschnitt einer Dammebene und ohne Rahmeniiberdammung

WB 42 F1-B5.1 Anschluss Fensterleibung muss detailliert nachgewiesen werden, Detail analog zu Abbildung 53, jedoch mit nur WB-Berechnung 0,030 0,014 erfullt
(Kommissionierschreinerei/Lackiererei) an AuRenwand |einer DAmmebene und ohne Rahmeniiberddmmung
Holz, Horizontalschnitt

WB 43 F1-B5.1 Anschluss Fensterbristung muss detailliert nachgewiesen werden, Detail analog zu Abbildung 47, jedoch mit nur WB-Berechnung 0,040 0,052 nicht erfllt
(Kommissionierschreinerei/Lackiererei) an Aulenwand |einer Dammebene und ohne Rahmeniiberddmmung
Holz, Vertikalschnitt

WB 43_V2 |F1-B5.1 Anschluss Fensterbriistung wie WB 41, zusatzlich Zwischenraum zwischen Fensterrahmen und Wand mit Ddmmung |WB-Berechnung 0,040 0,000 erfullt
(Kommissionierschreinerei/Lackiererei) an Aulenwand |WLG 040 ausgefiillt
Holz, Vertikalschnitt

WB 44 F6/F9-B5.1 Anschluss Fensterbriistung Schreinerei Ost und OG an [muss detailliert nachgewiesen werden, Detail analog zu Abbildung 47, jedoch mit nur WB-Berechnung 0,040 0,003 erflllt
AuRenwand Holz, Vertikalschnitt einer Dammebene und ohne Rahmeniiberdammung
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WB 45 F7-B5.2 Anschluss Fensterbriistung ZG (Sanitér) und Anschluss analog zu WB 42 mit zusatzlicher innereren Dammebene, wodurch die WB nicht erforderlich 0,040 erfullt
Eingangsbereich an AuBenwand Holz, Vertikalschnitt |noch verbessert wird. Eine zusatzliche Berechnung ist nicht erforderlich.

WB 46 F1-B5.1 Anschluss Fenstersturz muss detailliert nachgewiesen werden, Detail analog zu Abbildung 59, jedoch mit nur WB-Berechnung 0,080 0,062 erflllt
(Kommissionierschreinerei/Lackiererei) an AuRenwand |einer DAmmebene und ohne Rahmeniiberddmmung
Holz, Vertikalschnitt

WB 47 F6/F7-B5.1 Anschluss Fenstersturz ZG (Sanitar) und muss detailliert nachgewiesen werden, Detail analog zu Abbildung 59, jedoch mit nur WB-Berechnung 0,080 0,024 erflllt
Eingangsbereich an Aulenwand Holz, Vertikalschnitt |einer Dammebene und ohne Rahmeniiberddmmung

WB 48 F1-B5.1 Anschluss Fenstersturz (Schreinerei Ost) an muss detailliert nachgewiesen werden, Detail analog zu Abbildung 59, jedoch mit nur WB-Berechnung 0,080 0,021 erflllt
AuRenwand Holz, Vertikalschnitt einer Dammebene und ohne Rahmeniiberddmmung

WB 49 F5-B5.2 Anschluss Fenstersturz (Biros EG Ost) an Aufenwand [muss detailliert nachgewiesen werden, Detail analog zu Abbildung 59, ohne WB-Berechnung 0,080 0,078 erflllt
Holz, Vertikalschnitt Rahmeniiberddmmung

WB 50 F3-B5.2 Anschluss Fenstersturz (Shop) an AuRenwand Holz, muss detailliert nachgewiesen werden, Detail analog zu Abbildung 59, ohne WB-Berechnung 0,080 0,079 erflllt
Vertikalschnitt Rahmeniiberddmmung

WB 51 B4.1-B4.1 Innenecke Aulenwand Beton gegen unbeheizt zahlt nach DIN 4108 Bbl.2 Pkt. 4 zu den vernachlassigbaren Details ("Anschluss nicht erforderlich
/(Brikettierung), Horizontalschnitt AuRenwand/AufRenwand")

WB 52 B5.1-B5.1 AuBenecke AuRenwand Beton gegen unbeheizt zahlt nach DIN 4108 Bbl.2 Pkt. 4 zu den vernachlassigbaren Details ("Anschluss nicht erforderlich
/(Brikettierung), Horizontalschnitt AuRenwand/AufRenwand")

WB 53 B5.4-B2.2 Anschluss AuRenwand Beton 10 cm an Decke gegen  [muss detailliert nachgewiesen werden, Detail analog zu Abbildung 89, jedoch mit Pfosten-|WB-Berechnung 0,140 -0,053 erflllt
unbeheizt, Vertikalschnitt Riegel-Fassade und nicht mit Mauerwerk und anderen Dammstoffdicken als nach Beiblatt

WB 54 B5.5-B2.2 Anschluss AuRenwand Beton 16 cm an Decke gegen  [Anschluss analog zu WB 53, jedoch mit hcher Dammung, wodurch die WB noch nicht erforderlich 0,140 erflllt
unbeheizt, Vertikalschnitt verbessert wird. Eine zusatzliche Berechnung ist nicht erforderlich.

WB 55 B4.1-B2.2 Anschluss AuRenwand Beton gegen unbeheizt zahlt nach DIN 4108 Bbl.2 Pkt. 4 zu den vernachlassigbaren Details ("Anschluss oberer  [nicht erforderlich
/(Brikettierung) an Decke gegen unbeheizt, oder unterer AuBenbauteile, die nicht durchstoRen werden bzw. eine durchlaufende
Vertikalschnitt Dammschicht mit einer Dicke=100mm bei einer Warmeleitfahigkeit von 0,04 W/mK

WB 56 F2-B6.1 Anschluss Glasfassade Schreinerei an Sheddach ZG, |muss detailliert nachgewiesen werden, Detail analog zu Abbildung 89, jedoch mit Pfosten-[WB-Berechnung 0,140 -0,146 erfllt
Vertikalschnitt Riegel-Fassade und nicht mit Mauerwerk und anderen Dammstoffdicken als nach Beiblatt

WB 57 F2-B7.1 Anschluss Glasfassade Schreinerei an Betondach ZG, [muss detailliert nachgewiesen werden, Detail analog zu Abbildung 89, jedoch mit Pfosten-|WB-Berechnung 0,140 -0,057 erflllt
Vertikalschnitt Riegel-Fassade und nicht mit Mauerwerk und anderen Dammstoffdicken als nach Beiblatt

WB 58 F2-B5.1-B7.1  |Anschluss Glasfassade/Wand Schreinerei an muss detailliert nachgewiesen werden, Detail analog zu Abbildung 89, jedoch mit Pfosten-|WB-Berechnung 0,140 0,001 erflllt
Betondach ZG, Vertikalschnitt Riegel-Fassade und nicht mit Mauerwerk und anderen Dammstoffdicken als nach Beiblatt

WB 59 B5.1-B7.2 Anschluss AuRenwand EG an Flachdach Holz ZG, muss detailliert nachgewiesen werden, Detail analog zu Abbildung 89, jedoch mit anderen |WB-Berechnung 0,140 -0,512 erflllt
Vertikalschnitt Dammstoffdicken als nach Beiblatt
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WB 60 F9-B7.3 Anschluss Glasfassade OG an Flachdach Holz OG, muss detailliert nachgewiesen werden, Detail analog zu Abbildung 89, jedoch mit WB-Berechnung 0,140 -0,512 erflllt
Vertikalschnitt Glasfassade und nicht mit Mauerwerk und anderen Dammstoffdicken als nach Beiblatt
WB 61 B5.1-B6.1 Anschluss AuRenwand Holz an Sheddach ZG, Ortgang, [Detial analog zu Abbildung 82. Nach der Abbilung ist Gleichwertigkeit gegeben: nicht erforderlich 0,060 erflllt
Vertikalschnitt Uberd&mmung 100 mm (gefordert 260 mm)
WB 62 B5.1-B7.2 Anschluss AuRenwand Holz an Flachdach Holz ZG, zahlt nach DIN 4108 Bbl.2 Pkt. 4 zu den vernachlassigbaren Details ("Anschluss oberer  [nicht erforderlich
Horizontalschnitt oder unterer AuRRenbauteile, die nicht durchstoRen werden bzw. eine durchlaufende
Dammschicht mit einer Dicke=100mm bei einer Warmeleitfahigkeit von 0,04 W/mK
WB 63 B5.1-B7.2 Anschluss AuRenwand Holz an Flachdach Holz ZG, zahlt nach DIN 4108 Bbl.2 Pkt. 4 zu den vernachlassigbaren Details ("Anschluss oberer  [nicht erforderlich
Vertikalschnitt oder unterer AuRenbauteile, die nicht durchstoRen werden bzw. eine durchlaufende
Dammschicht mit einer Dicke=100mm bei einer Warmeleitfahigkeit von 0,04 W/mK
WB 64 B6.1-B7.2 Anschluss Sheddach ZG an Flachdach Holz ZG, zahlt nach DIN 4108 Bbl.2 Pkt. 4 zu den vernachlassigbaren Details ("Anschluss oberer  [nicht erforderlich
Vertikalschnitt oder unterer AuRRenbauteile, die nicht durchstoRen werden bzw. eine durchlaufende
Dammschicht mit einer Dicke=100mm bei einer Warmeleitfahigkeit von 0,04 W/mK
WB 65 B5.1-B5.1 Anschluss Geschossdecke OG, Vertikalschnitt muss detailliert nachgewiesen werden, Detail analog zu Abbildung 74, jedoch nicht mit WB-Berechnung 0,060 -0,133 erflllt
durchlaufender Dammschicht
WB 66 B4.2-B2.1 Anschluss AuRenwand gegen unbeheizt an Decke nach |kein entsprechendes Detail im Bbl.2. Der Nachweis der in der DIN 4108, Beiblatt2 nicht [nicht erforderlich
unten gegen unbeheizt, Vertikalschnitt aufgefiihrten Anschlussdetails ist nicht erforderlich.
WB 67 B4.1-B7.1 Anschluss AuRenwand gegen unbeheizt an Flachdach [muss detailliert nachgewiesen werden, Detail analog zu Abbildung 89, jedoch mit anderen |WB-Berechnung 0,140 0,051 erflllt
Beton OG, Vertikalschnitt Dammstoffdicken als nach Beiblatt
WB 68 F8-B6.1 Anschluss Fensterleibung Sheds ZG an Sheddach ZG, [muss detailliert nachgewiesen werden, Detail analog zu Abbildung 91, jedoch ohne WB-Berechnung 0,110 0,105 erflllt
Horizontalschnitt Leibungssddmmung
WB 69 F8-B6.1 Anschluss Bristung Shedverglasung ZG an Sheddach [muss detailliert nachgewiesen werden, Detail analog zu Abbildung 90, jedoch ohne WB-Berechnung 0,160 0,117 erflllt
ZG, Vertikalschnitt Leibungsddmmung
WB 70 F8-B6.1 Anschluss Sturz Shedverglasung ZG an Sheddach ZG, [muss detailliert nachgewiesen werden, Detail analog zu Abbildung 90, jedoch ohne WB-Berechnung 0,160 0,117 erflllt
Vertikalschnitt Leibungsddmmung
WB 71 F10-B5.6 Anschluss Fensterleibung Sheds OG an AufRenwand muss detailliert nachgewiesen werden, Detail analog zu Abbildung 53, jedoch mit anderen |WB-Berechnung 0,030 -0,124 erflllt
Shed OG, Horizontalschnitt Dammstoffdicken als nach Beiblatt
WB 72 F10-B5.6 Anschluss Briustung Shedverglasung OG an muss detailliert nachgewiesen werden, Detail analog zu Abbildung 47, jedoch mit anderen |WB-Berechnung 0,040 -0,029 erflllt
AuRenwand Shed OG, Vertikalschnitt Dammstoffdicken als nach Beiblatt
WB 73 F10-B6.2 Anschluss Sturz Shedverglasung OG an Sheddach OG, [muss detailliert nachgewiesen werden, Detail analog zu Abbildung 90, jedoch mit anderen |WB-Berechnung 0,160 0,129 erflllt
Vertikalschnitt Dammstoffdicken als nach Beiblatt
WB 74 B5.5_B7.3 Anschluss AuRenwand Aufzugsliberfahrt an Flachdach [zahlt nach DIN 4108 Bbl.2 Pkt. 4 zu den vernachlassigbaren Details ("Anschluss obere nicht erforderlich
Holz OG, Vertikalschnitt oder untere AuRenbauteile, die nicht durchstoen werden, bzw. eine durchlaufende
Dammschicht mit einer Dicke2100mm bei einer Warmeleitfahigkeit von 0,04 W/mK
vorliegt ").
WB 75 B5.5_B7.1 Anschluss AuBenwand Aufzugsliberfahrt an Flachdach [zahlt nach DIN 4108 Bbl.2 Pkt. 4 zu den vernachlassigbaren Details ("Anschluss obere nicht erforderlich
Aufzugstiberfahrt Beton, Vertikalschnitt oder untere AuRenbauteile, die nicht durchstoen werden, bzw. eine durchlaufende
Dammschicht mit einer Dicke2100mm bei einer Warmeleitfahigkeit von 0,04 W/mK
vorliegt ").
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WB 76 B7.2_B6.1 Anschluss Flachdach Holz ZG an Sheddach ZG, zahlt nach DIN 4108 Bbl.2 Pkt. 4 zu den vernachlassigbaren Details ("Anschluss obere nicht erforderlich
Vertikalschnitt oder untere AuRenbauteile, die nicht durchstoen werden, bzw. eine durchlaufende
Dammschicht mit einer Dicke=100mm bei einer Warmeleitfahigkeit von 0,04 W/mK
vorliegt ").
WB 77 B7.3_B6.2 Anschluss Flachdach Holz OG an Sheddach OG, zahlt nach DIN 4108 Bbl.2 Pkt. 4 zu den vernachlassigbaren Details ("Anschluss obere nicht erforderlich
Vertikalschnitt oder untere AuRenbauteile, die nicht durchstoen werden, bzw. eine durchlaufende
Dammschicht mit einer Dicke=100mm bei einer Warmeleitfahigkeit von 0,04 W/mK
vorliegt ").
WB 78 RWA-B7.1 Anschluss RWA an Flachdach Beton OG, zahlt in Anlehnung an die DIN 4108 Bbl.2 Pkt. 4 zu den vernachlassigbaren Details nicht erforderlich
Vertikalschnitt ("einzeln auftretende Turanschlisse").
Aufgrund des relativ schlechten U-Werts der Lichtkuppel ist hier mit einem
Tauwasserausfall zu rechnen. Es wird deshalb empfohlen in diesem Bereich eine
Auffangrinne vorzusehen.
WB 79 B5.1-B7.1 Anschluss AuBenwand Holz an Flachdach Beton ZG, |zahlt nach DIN 4108 Bbl.2 Pkt. 4 zu den vernachlassigbaren Details ("Anschluss oberer  [nicht erforderlich
Vertikalschnitt oder unterer AuRenbauteile, die nicht durchstoRen werden bzw. eine durchlaufende
Dammschicht mit einer Dicke=100mm bei einer Warmeleitfahigkeit von 0,04 W/mK
WB 80 B5.1-B2.1 Anschluss AuBenwand an Decke nach unten gegen zahlt nach DIN 4108 Bbl.2 Pkt. 4 zu den vernachlassigbaren Details ("Anschluss oberer  [nicht erforderlich
unbeheizt, Vertikalschnitt oder unterer AuRRenbauteile, die nicht durchstoRen werden bzw. eine durchlaufende
Dammschicht mit einer Dicke=100mm bei einer Warmeleitfahigkeit von 0,04 W/mK
vorliegt ").
WB 81 B5.1-B5.1 Innenecke AuRenwand Holz, Horizontalschnitt zahlt nach DIN 4108 Bbl.2 Pkt. 4 zu den vernachlassigbaren Details ("Anschluss nicht erforderlich
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WB 3 B3.2-B1.1 Anschluss AuBenwand Aufzugsunterfahrt an Bodenplatte
Aufzugsunterfahrt, Vertikalschnitt
Variante 1 wie geplant ungedammt
°C
A=2
B =25 Bl 1500
B -10,00
[ | -5,00
[ 0,00
[ 5,00
— / 10,00
53 g 20°C BEE 200
& E T 3 2500
52 ]
i 7
© —_ e =
5 6/2 &n L=1,40
L=1,25
\
]
Rsi=0,17 m2K/W
Erdreich 2°C /
Rse=0,00 m2K/W
Bauteil 1 Bauteil 2
Beschr  |Kellerwand B3.2 Beschr  |Bodenplatte B1.1
U-Wert Regelbauteil 4,348 W/m2K U-Wert Regelbauteil 2,829 W/im2K
Langenanteil Regelbauteil 11e 1,40 m Langenanteil Regelbauteil 12e 1,25 m
Temperatur warme Seite 20 °C Temperatur warme Seite 20 °C
Temperatur kalte Seite 2°C Temperatur kalte Seite 2°C
Korrekturfaktor f 1,0 Korrekturfaktor f 1,0
Summe langenbezog. Warmestrom L2D des Regeldetails [ 9,623 W/mK]|
Wert aus der Warmebriickenberechnung
U-Wert aus Berechnung 2,8729 W/im?K
Lange der Warmebriicke 2,650 m
langenbezog. Warmestrom L2D 7,613 W/mK
Wirmebriickenverlustkoeffizient fiir dieses Detail [ -2,010 W/mK]|
Referenzwert fiir ¥ nach DIN 4108 Beiblatt 2 Bild 7 [ 0,430 WmK]|

Hinweis
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WB 7 B3.1-B1.1 Anschluss Kellerwand UG an Bodenplatte UG, Vertikalschnitt
Variante 1 wie geplant 100 mm XPS 037
M =25 °C
3 3=0,037 ] -15,00
. -10,00
. -5,00
== 0,00
= 5,00
— (I 10,00
innoen g — 15,00
20°C X . 20,00
€ —] 25,00
®
L=140 — T
[
e
L=1,35
L
[
Rsi=0,17 m2K/W
Erdreich 2°C /
Rse=0,00 m2K/W
Bauteil 1 Bauteil 2
Beschr  |Kellerwand B3.1 Beschr  |Bodenplatte B1.1
U-Wert Regelbauteil 0,336 W/m2K U-Wert Regelbauteil 2,829 W/m2K
Langenanteil Regelbauteil 11e 1,40 m Langenanteil Regelbauteil 12e 1,35 m
Temperatur warme Seite 20 °C Temperatur warme Seite 20 °C
Temperatur kalte Seite 2°C Temperatur kalte Seite 2°C
Korrekturfaktor f 1,0 Korrekturfaktor f 1,0
Summe langenbezog. Warmestrom L2D des Regeldetails [ 4,290 W/mK]|
Wert aus der Warmebriickenberechnung
U-Wert aus Berechnung 1,6205 W/m2K
Lange der Warmebriicke 2,750 m
langenbezog. Warmestrom L2D 4,456 W/mK
Wirmebriickenverlustkoeffizient fiir dieses Detail [ 0,167 W/imK|
Referenzwert fiir ¥ nach DIN 4108 Beiblatt 2 Bild 7 [ 0,430 W/imK|

Gleichwertigkeit ist erfiillt
Hinweis
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WB 8 F11-B3.1

Variante 1 wie geplant
thermisch getrennt

Anschluss Kellerfensterleibung an Kellerwand UG, Horizontalschnitt

100 mm XPS 037, keine Rahmenuiberdeckung, Lichtschacht mit mind. 5 cm

- °C
= )\‘=2,5 (| 7\«—0,035
O 5=0037 Randstreifen- [ | -15,00
E u=13 dadmmung, Bl -10,00
1 cm WLG 035 innen [ | -5,00
20°C == 0,00
, /= 5,00
= 2 !
Rsi=0,13 m2K/W 3 10,00
i 15,00
| Rse=0,04m?K/W . 2000
9o ] 25,00
Erdreich 2°C / aussen
Rse=0,00 m2K/W -10°C
\ J
Y f
L=1,00 L=1,00
Bauteil 1 Bauteil 2
Beschr  |Fenster F11 Beschr  |Kellerwand B3.1
U-Wert Regelbauteil 1,300 W/m2K U-Wert Regelbauteil 0,336 W/m?K
Langenanteil Regelbauteil I1e 1,00 m Langenanteil Regelbauteil 12e 1,00 m
Temperatur warme Seite 20 °C Temperatur warme Seite 20 °C
Temperatur kalte Seite -10 °C Temperatur kalte Seite 2°C
Korrekturfaktor f 1,0 Korrekturfaktor f 0,6
Summe langenbezog. Warmestrom L2D des Regeldetails [ 1,502 W/mK]|
Wert aus der Warmebriickenberechnung
U-Wert aus Berechnung 0,8314 W/m?K
Lange der Warmebriicke 2,000 m
langenbezog. Warmestrom L2D 1,663 W/mK
Wirmebriickenverlustkoeffizient fiir dieses Detail [ 0,161 W/mK|
Referenzwert fiir ¥ nach DIN 4108 Beiblatt 2 Bild 49 [ 0,080 WmK|

Gleichwertigkeit ist nicht erfiillt

Hinweis
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WB 8 V2 F11-B3.1

Variante 2
thermisch getrennt

Anschluss Kellerfensterleibung an Kellerwand UG, Horizontalschnitt

100 mm XPS 037, 3 cm Rahmeniiberdeckung, Lichtschacht mit mind. 5 cm

- °C
= )\‘=2,5 = 7\«—0,035
O 5=0037 Randstreifen- [ | -15,00
B y=13 dammung, [ -10,00
1 cm WLG 035 innen [ | -5,00
20°C == 0,00
: /= 5,00
= 2 !
Rsi=0,13 m2K/W 3 10,00
— 15,00
| Rse=0,04m?K/W EE 2000
b o ] 25,00
Erdreich 2°C / aussen
Rse=0,00 m2K/W -10°C
\ J
Y f
L=1,00 L=1,00
Rahmenuber-dammung,
3 cm WLG 037
Bauteil 1 Bauteil 2
Beschr  |Fenster F11 Beschr  |Kellerwand B3.1
U-Wert Regelbauteil 1,300 W/m2K U-Wert Regelbauteil 0,336 W/m?K
Langenanteil Regelbauteil I1e 1,00 m Langenanteil Regelbauteil 12e 1,00 m
Temperatur warme Seite 20 °C Temperatur warme Seite 20 °C
Temperatur kalte Seite -10 °C Temperatur kalte Seite 2°C
Korrekturfaktor f 1,0 Korrekturfaktor f 0,6
Summe langenbezog. Warmestrom L2D des Regeldetails [ 1,502 W/mK]|
Wert aus der Warmebriickenberechnung
U-Wert aus Berechnung 0,7879 W/m2K
Lange der Warmebriicke 2,000 m
langenbezog. Warmestrom L2D 1,576 W/mK
Wirmebriickenverlustkoeffizient fiir dieses Detail [ 0,074 WmK|
Referenzwert fiir ¥ nach DIN 4108 Beiblatt 2 Bild 49 [ 0,080 WmK|
Gleichwertigkeit ist erfiillt
Hinweis
130415_IWL_Gleichwertigkeitsnachweis.xIsx Seite 4



11091 ? ingenieurbtiro
IWL Landsberg hausladen gmbh

Berechnung des Warmebriuckenverlustkoeffizienten ¥

15.04.2013
WB 9 F11-B3.1- B3.1a Anschluss Kellerfensterbriistung an Kellerwand UG, Vertikalschnitt
Variante 1 wie geplant 100 mm XPS 037, keine Rahmeniiberdeckung
| 25 [ 2=0,035 °C
(| 1=0,037 [ ] -15,00
8 y=13 | -10,00
m EE 500
ST == 0,00
[ 5,00
innen s S | aussen EE 10,00
20°C T £ | 10¢ 3 1500
® 3 [ 20,00
S S [ L=1.00 — 25,00
s é
Randstreifen- o 1
dadmmung,
1 cm WLG 035
— 1=0,75
Erdreich 2°C /
Rse=0,00 m2K/W
Bauteil 1 Bauteil 2
Beschr  |Fenster F11 Beschr  |Kellerwand B3.1
U-Wert Regelbauteil 1,300 W/m2K U-Wert Regelbauteil 0,336 W/m?K
Langenanteil Regelbauteil 11e 1,00 m Langenanteil Regelbauteil 12e 0,75 m
Temperatur warme Seite 20 °C Temperatur warme Seite 20 °C
Temperatur kalte Seite -10 °C Temperatur kalte Seite 2°C
Korrekturfaktor f 1,0 Korrekturfaktor f 0,6
Bauteil 3
Beschr  |Kellerwand B3.1a
U-Wert Regelbauteil 0,331 W/m2K
Langenanteil Regelbauteil 12e 0,25 m
Temperatur warme Seite 20 °C
Temperatur kalte Seite -10 °C
Korrekturfaktor f 1,0
Summe langenbezog. Warmestrom L2D des Regeldetails [ 1,534 W/mK]|
Wert aus der Warmebriickenberechnung
U-Wert aus Berechnung 0,8507 W/m2K
Lange der Warmebriicke 2,000 m
langenbezog. Warmestrom L2D 1,701 W/mK
Wirmebriickenverlustkoeffizient fiir dieses Detail [ 0,167 W/mK|
Referenzwert fiir ¥ nach DIN 4108 Beiblatt 2 Bild 43 [ 0,140 W/mK|

Gleichwertigkeit ist nicht erfiillt
1551“{8'_%WL_GIeichwertigkeitsnachweis.xlsx Seite 5



11091
IWL Landsberg

? ingenieurbtiro
hausladen gmbh

Berechnung des Warmebriuckenverlustkoeffizienten ¥

15.04.2013
WB9 V2 F11-B3.1-B3.1a Anschluss Kellerfensterbriistung an Kellerwand UG, Vertikalschnitt
Variante 2 100 mm XPS 037, 2 cm Rahmeniiberdeckung,
B ;25 [ %=0035 °C
(| 1=0,037 [ ] -15,00
8 y=13 | -10,00
) EE 500
T ) == 0,00
[ 5,00
innen é é aussen (| 10,00
20°C T 3 -10°C —1 15,00
o I E Bl 20,00
< i < —L=100 1 25,00
T 7 ’
. K &
Randstreifen- o o Rahmeniiber-ddmmung,
dammung, 2 cm WLG 037
1cm WLG 035 o
mm]m L=0,25
\I\"’
)
‘] L=0,75
Bauteil 1 Bauteil 2
Beschr  |Fenster F11 Beschr  |Kellerwand B3.1
U-Wert Regelbauteil 1,300 W/m2K U-Wert Regelbauteil 0,336 W/m?K
Langenanteil Regelbauteil 11e 1,00 m Langenanteil Regelbauteil 12e 0,75 m
Temperatur warme Seite 20 °C Temperatur warme Seite 20 °C
Temperatur kalte Seite -10 °C Temperatur kalte Seite 2°C
Korrekturfaktor f 1,0 Korrekturfaktor f 0,6
Bauteil 3
Beschr  |Kellerwand B3.1a
U-Wert Regelbauteil 0,331 W/m2K
Langenanteil Regelbauteil 12e 0,25 m
Temperatur warme Seite 20 °C
Temperatur kalte Seite -10 °C
Korrekturfaktor f 1,0
Summe langenbezog. Warmestrom L2D des Regeldetails [ 1,534 W/mK]|
Wert aus der Warmebriickenberechnung
U-Wert aus Berechnung 0,8143 W/m2K
Lange der Warmebriicke 2,000 m
langenbezog. Warmestrom L2D 1,629 W/mK
Wirmebriickenverlustkoeffizient fiir dieses Detail [ 0,095 WmK|
Referenzwert fiir ¥ nach DIN 4108 Beiblatt 2 Bild 43 [ 0,140 W/mK|
Gleichwertigkeit ist erfiillt
1551“{8'_%WL_GIeichwertigkeitsnachweis.xlsx Seite 6



11091
IWL Landsberg

Berechnung des Warmebriuckenverlustkoeffizienten ¥

ingenieurbtiro
hausladen gmbh

15.04.2013

WB 10 F11-B3.1a
Variante 1 wie geplant

Anschluss Kellerfenstersturz an Kellerwand UG, Vertikalschnitt
100 mm XPS 037, keine Rahmeniiberdeckung

°C
= )\‘=2,5 | 7\4=0,035
O 5=0037 El 1500
= U=1,3 - -10,00
[ -5,00
== 0,00
innen oben 20°C = 5,00
Rsi=0,13 m?K/W — [ 10,00
i 15,00
[ 20,00
__1=0.70 —] 25,00
Randstreifen-
dammung,
1 cm WLG 035
—L=1,00
innen unten 20°C aussen -10°C
Rsi=0,13 m2K/W Rse=0,04 m2K/W
Bauteil 1 Bauteil 2
Beschr  |Fenster F11 Beschr  |Kellerwand B3.1a
U-Wert Regelbauteil 1,300 W/m2K U-Wert Regelbauteil 0,331 W/m?K
Langenanteil Regelbauteil I1e 1,00 m Langenanteil Regelbauteil 12e 0,70 m
Temperatur warme Seite 20 °C Temperatur warme Seite 20 °C
Temperatur kalte Seite -10 °C Temperatur kalte Seite -10 °C
Korrekturfaktor f 1,0 Korrekturfaktor f 1,0
Summe langenbezog. Warmestrom L2D des Regeldetails [ 1,532 W/mK]|
Wert aus der Warmebriickenberechnung
U-Wert aus Berechnung 0,9823 W/m2K
Lange der Warmebriicke 1,700 m
langenbezog. Warmestrom L2D 1,670 W/mK
Wirmebriickenverlustkoeffizient fiir dieses Detail [ 0,138 W/mK|
Referenzwert fiir ¥ nach DIN 4108 Beiblatt 2 Bild 55 [ 0,050 WmK]|

Hinweis

130415_IWL_Gleichwertigkeitsnachweis.xIsx

Gleichwertigkeit ist nicht erfiillt

Seite 7



11091
IWL Landsberg

Berechnung des Warmebriuckenverlustkoeffizienten ¥

ingenieurbtiro
hausladen gmbh

15.04.2013

WB 10_V2 F11-B3.1a

Anschluss Kellerfenstersturz an Kellerwand UG, Vertikalschnitt

Variante 2 100 mm XPS 037, 3 cm Rahmenlberdeckung
B =25 [ 20,035 ¢
O 5=0037 Bl 1500
= U=1,3 - -10,00
[ -5,00
== 0,00
innen oben 20°C = 5,00
Rsi=0,13 m?K/W = [ 10,00
— 15,00
[ 20,00
| 0,70 L1 2500
<]
. [ Rahmeniiber-dammung,
Randstreifen- 3 cm WLG 037
dammung,
1 cm WLG 035
—L=1,00
innen unten 20°C aussen -10°C
Rsi=0,13 m2K/W Rse=0,04 m2K/W
Bauteil 1 Bauteil 2
Beschr  |Fenster F11 Beschr  |Kellerwand B3.1a
U-Wert Regelbauteil 1,300 W/m2K U-Wert Regelbauteil 0,331 W/m?K
Langenanteil Regelbauteil I1e 1,00 m Langenanteil Regelbauteil 12e 0,70 m
Temperatur warme Seite 20 °C Temperatur warme Seite 20 °C
Temperatur kalte Seite -10 °C Temperatur kalte Seite -10 °C
Korrekturfaktor f 1,0 Korrekturfaktor f 1,0
Summe langenbezog. Warmestrom L2D des Regeldetails [ 1,532 W/mK]|
Wert aus der Warmebriickenberechnung
U-Wert aus Berechnung 0,9278 W/m2K
Lange der Warmebriicke 1,700 m
langenbezog. Warmestrom L2D 1,577 W/mK
Wirmebriickenverlustkoeffizient fiir dieses Detail [ 0,046 WmK|
Referenzwert fiir ¥ nach DIN 4108 Beiblatt 2 Bild 55 [ 0,050 WmK]|
Gleichwertigkeit ist erfillt
Hinweis
130415_IWL_Gleichwertigkeitsnachweis.xIsx Seite 8



11091
IWL Landsberg

Berechnung des Warmebrickenverlustkoeffizienten ¥

ingenieurbtiro
hausladen gmbh

15.04.2013
WB 29 B5.1-B1.2 Anschluss AuBenwand Holz an Bodenplatte EG gedammt,
Vertikalschnitt
Variante 1 wie geplant
B =25 I 2=0,13 °C
3 2=0,037 A 2=0,09 [ -15,00
O x=0,040 [J 1=0,035 . -10,00
[ -5,00
_ == 0,00
innen - é == 5,00
20°C § O S 3 / 10,00
£ o E £ — 15,00
L=146— @ ° 2 g e 20,00
il 2T 8 3 2500
— n O
L=1,28 Y =
A
[
Rsi=0,17 m2K/W
Streifen-
dammung,
1 cm WLG 035
Erdreich 2°C / aussen -10°C
Rse=0,00 m2K/W Rse=0,04 m2K/W
Bauteil 1 Bauteil 2
Beschr  |AuRenwand B5.1 Beschr  |Bodenplatte B1.2
U-Wert Regelbauteil 0,177 W/m2K U-Wert Regelbauteil 0,334 W/m2K
Langenanteil Regelbauteil [1e 1,46 m Langenanteil Regelbauteil I2e 1,28 m
Temperatur warme Seite 20 °C Temperatur warme Seite 20 °C
Temperatur kalte Seite -10 °C Temperatur kalte Seite 2°C
Korrekturfaktor f 1,0 Korrekturfaktor f 0,6
Summe langenbezog. Warmestrom L2D des Regeldetails [ 0,515 W/mK|
Wert aus der Warmebriickenberechnung
U-Wert aus Berechnung 0,3557 W/m2K
Lange der Warmebriicke 2,741 m
langenbezog. Warmestrom L2D 0,975 W/mK
Wirmebriickenverlustkoeffizient fiir dieses Detail [ 0,460 W/imK]|
Referenzwert fiir ¥ nach DIN 4108 Beiblatt 2 Bild 22 [ 0,200 W/mK]

Hinweis

130415_IWL_Gleichwertigkeitsnachweis.xlsx

Gleichwertigkeit ist nicht erfullt

Seite 9



11091
IWL Landsberg

ingenieurbtiro
hausladen gmbh

v

Berechnung des Warmebriuckenverlustkoeffizienten ¥

15.04.2013
WB 29_V2 B5.1-B1.2 Anschluss AuBenwand Holz an Bodenplatte EG gedammt,
Vertikalschnitt
Variante 2 Uberdammung Fundament auf beiden Seiten mit 140 cm XPS + unten mit
100mm XPS
- °C
B 2=25 I »=0,13
3 2=0,037 HB 1=0,09 Bl 1500
[ j=0040 [ [ -10,00
o [ -5,00
. B ' = 0,00
00 S o é [ 5,00
= oF E3 10,00
L=1 46 — ©® ., e — 15,00
o < 2T B 20,00
=128 | & = 1 25,00
A Streifen-
[ dammung,
Rsi=0,17 m2K/W L oo i] ...... 1cm WLG 035
\l i
Dammung,
14 cm WLG 037
Dammung,
10 cm WLG 037
Erdreich 2°C / aussen -10°C
Rse=0,00 m?K/W ———£ /||, Rse=0,04 m*K/W
Bauteil 1 Bauteil 2
Beschr  |AuRenwand B5.1 Beschr  |Bodenplatte B1.2
U-Wert Regelbauteil 0,177 W/im2K U-Wert Regelbauteil 0,334 W/m?K
Langenanteil Regelbauteil I1e 1,46 m Langenanteil Regelbauteil 12e 1,28 m
Temperatur warme Seite 20 °C Temperatur warme Seite 20 °C
Temperatur kalte Seite -10 °C Temperatur kalte Seite 2°C
Korrekturfaktor f 1,0 Korrekturfaktor f 0,6
Summe langenbezog. Warmestrom L2D des Regeldetails [ 0,515 W/mK]|
Wert aus der Warmebriickenberechnung
U-Wert aus Berechnung 0,2554 W/m2K
Lange der Warmebriicke 2,741 m
langenbezog. Warmestrom L2D 0,700 W/mK
Wirmebriickenverlustkoeffizient fiir dieses Detail [ 0,185 W/mK|
Referenzwert fiir ¥ nach DIN 4108 Beiblatt 2 Bild 22 [ 0,200 WmK]|

Hinweis

130415_IWL_Gleichwertigkeitsnachweis.xIsx

Gleichwertigkeit ist erfillt

Seite 10



11091
IWL Landsberg

Berechnung des Warmebriuckenverlustkoeffizienten ¥

? ingenieurbtiro
hausladen gmbh

15.04.2013

WB 29_V3 B5.1-B1.2

Anschluss AuBenwand Holz an Bodenplatte EG gedammt,

Vertikalschnitt

Variante 3 Uberdammung Fundament auf beiden Seiten mit 100 cm XPS + thermisch
entkoppelte Bodenplatte mit 2 cm Randstreifend@mmung
- °C
E x=25 I »=0,13
3 2=0,037 HH 1=0,09 Bl 1500
O »=0,040 [ 2=0,035 [ -10,00
[ -5,00
_ == 0,00
, /= 5,00
innen '
20°0 g 5 E 3 10,00
T S E (— 15,00
L=146— ©@° T o [ 20,00
’ S =] 1 2500
Ik B o
L=1,28 & 2 &”
{ A Streifen-
dammung,
Rsi=0,17 m2K/W : 1 cm WLG 035
NN
Randstreifen-dammung,
" 2cm WLG 035
Erdreich 2°C / aussen -10°C
Rse=0,00 m2K/W Rse=0,04 m2K/W
Bauteil 1 Bauteil 2
Beschr  |AuRenwand B5.1 Beschr  |Bodenplatte B1.2
U-Wert Regelbauteil 0,177 W/im2K U-Wert Regelbauteil 0,334 W/m?K
Langenanteil Regelbauteil I1e 1,46 m Langenanteil Regelbauteil 12e 1,28 m
Temperatur warme Seite 20 °C Temperatur warme Seite 20 °C
Temperatur kalte Seite -10 °C Temperatur kalte Seite 2°C
Korrekturfaktor f 1,0 Korrekturfaktor f 0,6
Summe langenbezog. Warmestrom L2D des Regeldetails [ 0,515 W/mK]|
Wert aus der Warmebriickenberechnung
U-Wert aus Berechnung 0,2562 W/m2K
Lange der Warmebriicke 2,741 m
langenbezog. Warmestrom L2D 0,702 W/mK
Wirmebriickenverlustkoeffizient fiir dieses Detail [ 0,187 W/mK|
Referenzwert fiir ¥ nach DIN 4108 Beiblatt 2 Bild 22 [ 0,200 W/mK|
Gleichwertigkeit ist erfiillt
Hinweis
130415_IWL_Gleichwertigkeitsnachweis.xIsx Seite 11




11091
IWL Landsberg

v

Berechnung des Warmebrickenverlustkoeffizienten ¥

ingenieurbtiro
hausladen gmbh

15.04.2013
WB 30 B5.1-B1.2 Anschluss AuBenwand Holz an Bodenplatte EG gedammt
(Meisterbiiro), Vertikalschnitt
Variante 1 wie geplant umlaufend 100 mm XPS WLG 037
B =25 BE =013 firss °c
O 2=0,037 HH 2=0,09 = Bl 1500
D X=O,040 D )\‘=0,035 ! §< DICHTANSCHLUSS - -1 0’00
tt) DAMPFBREMSE - STB-PLATTE - _5 , 00
=711 == 0,00
_— s = 5,00
= = 10,00
o E E = 3 1500
5 E E iy B 20,00
S .o | 3 2500
§? ﬁ — L=1,36
Streifen- 23 2 ’
dammung, © 0 L=1,77 innen 20°C
1 cm WLG 035 \
Rsi=0,17 m2K/W
Erdreich 2°C /
Rse=0,00 m2K/W
Bauteil 1 Bauteil 2
Beschr  |AuRenwand B5.1 Beschr  |Bodenplatte B1.2
U-Wert Regelbauteil 0,177 W/m2K U-Wert Regelbauteil 0,334 W/m2K
Langenanteil Regelbauteil [1e 1,36 m Langenanteil Regelbauteil I2e 1,77 m
Temperatur warme Seite 20 °C Temperatur warme Seite 20 °C
Temperatur kalte Seite -10 °C Temperatur kalte Seite 2°C
Korrekturfaktor f 1,0 Korrekturfaktor f 0,6
Summe langenbezog. Warmestrom L2D des Regeldetails [ 0,596 W/mK|
Wert aus der Warmebriickenberechnung
U-Wert aus Berechnung 0,2578 W/m2K
Lange der Warmebriicke 3,131 m
langenbezog. Warmestrom L2D 0,807 W/mK
Wirmebriickenverlustkoeffizient fiir dieses Detail [ 0,212 WimK]|
Referenzwert fiir ¥ nach DIN 4108 Beiblatt 2 Bild 22 [ 0,200 W/mK]

Hinweis

130415_IWL_Gleichwertigkeitsnachweis.xlsx

Gleichwertigkeit ist nicht erfullt

Seite 12



11091
IWL Landsberg

v

Berechnung des Warmebrickenverlustkoeffizienten ¥

ingenieurbtiro
hausladen gmbh

15.04.2013
WB 30_V2 B5.1-B1.2 Anschluss AuBenwand Holz an Bodenplatte EG gedammt
(Meisterbiiro), Vertikalschnitt
Variante 2 Uberdammung Fundament aussen mit 120 mm XPS WLG 037
B =25 I 2=0,13 °C
O 3=0,037 A 2=0,09 . -15,00
O x=0,040 [J 1=0,035 B  -10,00
[ -5,00
= 0,00
Streifen- O é é 20°C = 10,00
dammung, b NE NE —1 15,00
1 cm WLG 035 S . ® I 20,00
Dammung, oy B
12 cm WLG 037 = o L=1,77
\
\
Rsi=0.17 m2K/W
Erdreich 2°C /
Rse=0,00 m2K/W
Bauteil 1 Bauteil 2
Beschr  |AuRenwand B5.1 Beschr  |Bodenplatte B1.2
U-Wert Regelbauteil 0,177 W/m2K U-Wert Regelbauteil 0,334 W/m2K
Langenanteil Regelbauteil [1e 1,36 m Langenanteil Regelbauteil I2e 1,77 m
Temperatur warme Seite 20 °C Temperatur warme Seite 20 °C
Temperatur kalte Seite -10 °C Temperatur kalte Seite 2°C
Korrekturfaktor f 1,0 Korrekturfaktor f 0,6
Summe langenbezog. Warmestrom L2D des Regeldetails [ 0,596 W/mK|
Wert aus der Warmebriickenberechnung
U-Wert aus Berechnung 0,2471 W/m2K
Lange der Warmebriicke 3,131 m
langenbezog. Warmestrom L2D 0,774 W/mK
Wirmebriickenverlustkoeffizient fiir dieses Detail [ 0,178 W/imK]|
Referenzwert fiir ¥ nach DIN 4108 Beiblatt 2 Bild 22 [ 0,200 W/mK]
Gleichwertigkeit ist erfullt
Hinweis
130415_IWL_Gleichwertigkeitsnachweis.xlsx Seite 13



11091
IWL Landsberg

Berechnung des Warmebrickenverlustkoeffizienten ¥

ingenieurbtiro
hausladen gmbh

15.04.2013

WB 31 B5.3-B3.1

Variante 1 wie geplant

Anschluss AuBenwand Holz (Eingangsbereich) an Kellerwand

gedammt, Vertikalschnitt

- °C
B =25 I 2=0,13
3 2=0,037 W 12=0,09 . -15,00
O 2=0,040 [ 2=0,035 . -10,00
Bl 500
) == 0,00
innen oben - é [ 5,00
20°C O N / 10,00
Rsi=0,13 o E — 15,00
m2K/W 2 L2101 20,00
g% | 3 2500
— L=1,25
innen unten
20°C
Rsi=0,13
m2K/W aussen -10°C
il Rse=0,04 m2K/W
Bauteil 1 Bauteil 2
Beschr  |AuRenwand B5.3 Beschr  |Kellerwand B3.1
U-Wert Regelbauteil 0,165 W/m2K U-Wert Regelbauteil 0,336 W/m2K
Langenanteil Regelbauteil [1e 1,01 m Langenanteil Regelbauteil I2e 1,25 m
Temperatur warme Seite 20 °C Temperatur warme Seite 20 °C
Temperatur kalte Seite -10 °C Temperatur kalte Seite -10 °C
Korrekturfaktor f 1,0 Korrekturfaktor f 1,0
Summe langenbezog. Warmestrom L2D des Regeldetails [ 0,587 W/mK|
Wert aus der Warmebriickenberechnung
U-Wert aus Berechnung 0,2918 W/m2K
Lange der Warmebriicke 2,260 m
langenbezog. Warmestrom L2D 0,659 W/mK
Wirmebriickenverlustkoeffizient fiir dieses Detail [ 0,073 WimK]|
Referenzwert fiir ¥ nach DIN 4108 Beiblatt 2 Bild 37 [ 0,240 W/mK]
Gleichwertigkeit ist erfullt
Hinweis
130415_IWL_Gleichwertigkeitsnachweis.xlsx Seite 14



11091
IWL Landsberg

v

Berechnung des Warmebriuckenverlustkoeffizienten ¥

ingenieurbtiro
hausladen gmbh

15.04.2013

WB 32 B5.2-B1.2

Variante 1 wie geplant

Anschluss AuBenwand Holz an Bodenplatte EG gedammt (Shop),

Vertikalschnitt

100 mm XPS WLG 037

B =25 BE 2=013 [ =025 °C
3 2=0,037 A 2=0,09 [ | -15,00
0 »=0,040 [ 2=0,035 Bl -10,00
[ | -5,00
[ 0,00
. [ 5,00
/ 10,00
o3 S 3 1500
5 E = ] 20,00
TS o 3 2500
§ ? c'? — L=1,36
Streifen- 29 2 o
dammung, © 0 Lj1’77 innen 20°C
1 cm WLG 035 \
Rsi=0,17 m2K/W
Erdreich 2°C /
Rse=0,00 m2K/W
Bauteil 1 Bauteil 2
Beschr  |AuRenwand B5.2 Beschr  |Bodenplatte B1.2
U-Wert Regelbauteil 0,152 W/m?K U-Wert Regelbauteil 0,334 W/m?K
Langenanteil Regelbauteil 11e 1,36 m Langenanteil Regelbauteil 12e 1,77 m
Temperatur warme Seite 20 °C Temperatur warme Seite 20 °C
Temperatur kalte Seite -10 °C Temperatur kalte Seite 2°C
Korrekturfaktor f 1,0 Korrekturfaktor f 0,6
Summe langenbezog. Warmestrom L2D des Regeldetails [ 0,562 W/mK]|
Wert aus der Warmebriickenberechnung
U-Wert aus Berechnung 0,4049 W/m2K
Lange der Warmebriicke 3,131 m
langenbezog. Warmestrom L2D 1,268 W/mK
Wirmebriickenverlustkoeffizient fiir dieses Detail [ 0,706 WmK]|
Referenzwert fiir ¥ nach DIN 4108 Beiblatt 2 Bild 22 [ 0,200 W/mK]|

Hinweis

130415_IWL_Gleichwertigkeitsnachweis.xIsx

Gleichwertigkeit ist nicht erfillt

Seite 15




11091
IWL Landsberg

v

Berechnung des Warmebriuckenverlustkoeffizienten ¥

ingenieurbtiro
hausladen gmbh

15.04.2013

WB 32_V2 B5.2-B1.2

Anschluss AuBenwand Holz an Bodenplatte EG gedammt (Shop),

Vertikalschnitt

Variante 2 Uberddmmung Fundament aussen mit 120 mm XPS WLG 037 und unten
mit 100 mm XPS WLG 037
B =25 @ 2=0,13 °C
3 2=0,037 HB 1=0,09 Bl 1500
O3 »=0,040 [ 2=0,035 Bl -10,00
[ -5,00
== 0,00
- == 5,00
[ 10,00
Streifen- E — 15,00
dammung, E - 20,00
1 cm WLG 035 o 1 25,00
.. ? — L=1,36
Dammung, I7)
12 cm WLG 037 o L=l1,77 innen 20°C
\
Rsi=0,17 m2K/W
Erdreich 2°C /
Rse=0,00 m2K/W
Bauteil 1 Bauteil 2
Beschr  |AuRenwand B5.2 Beschr  |Bodenplatte B1.2
U-Wert Regelbauteil 0,152 W/m2K U-Wert Regelbauteil 0,334 W/m?K
Langenanteil Regelbauteil I1e 1,36 m Langenanteil Regelbauteil 12e 1,77 m
Temperatur warme Seite 20 °C Temperatur warme Seite 20 °C
Temperatur kalte Seite -10 °C Temperatur kalte Seite 2°C
Korrekturfaktor f 1,0 Korrekturfaktor f 0,6
Summe langenbezog. Warmestrom L2D des Regeldetails [ 0,562 W/mK]|
Wert aus der Warmebriickenberechnung
U-Wert aus Berechnung 0,2353 W/m2K
Lange der Warmebriicke 3,131 m
langenbezog. Warmestrom L2D 0,737 W/mK
Wirmebriickenverlustkoeffizient fiir dieses Detail [ 0,175 W/mK|
Referenzwert fiir ¥ nach DIN 4108 Beiblatt 2 Bild 22 [ 0,200 WmK]|
Gleichwertigkeit ist erfillt
Hinweis
130415_IWL_Gleichwertigkeitsnachweis.xIsx Seite 16



11091
IWL Landsberg

? ingenieurbtiro
hausladen gmbh

Berechnung des Warmebrickenverlustkoeffizienten ¥

15.04.2013

WB 33 F1/F2-B1.2

Variante 1 wie geplant

Anschluss Pfosten-Riegel-Fassade Schreinerei an Bodenplatte EG
gedammt, Vertikalschnitt
100 mm XPS WLG 037

°C
B =25 B y=1,30
3 2=0,037 WA ;=013 B -15,00
3 1=0,035 . -10,00
— i [ -5,00
innen 20°C g é = 0,00
3 o¥ |mm 5,00
E SR 10,00
14 = .S == 1500
Streifen- o )i s (I 20,00
dammung, @ 23 |3 2500
1 cm WLG 035 © o ’
L=
I
Rsi=0,17 m2K/W
Erdreich 2°C /
Rse=0,00 m2K/W
Bauteil 1 Bauteil 2
Beschr  |Verglasung F1/F2 Beschr  |Bodenplatte B1.2
U-Wert Regelbauteil 1,300 W/m?K U-Wert Regelbauteil 0,334 W/m2K
Langenanteil Regelbauteil [1e 1,16 m Langenanteil Regelbauteil I2e 1,30 m
Temperatur warme Seite 20 °C Temperatur warme Seite 20 °C
Temperatur kalte Seite -10 °C Temperatur kalte Seite 2°C
Korrekturfaktor f 1,0 Korrekturfaktor f 0,6
Summe langenbezog. Warmestrom L2D des Regeldetails [ 1,769 W/mK|
Wert aus der Warmebriickenberechnung
U-Wert aus Berechnung 0,6063 W/m2K
Lange der Warmebriicke 2,460 m
langenbezog. Warmestrom L2D 1,491 W/mK
Wirmebriickenverlustkoeffizient fiir dieses Detail [ -0,277 WimK]|
Referenzwert fiir ¥ nach DIN 4108 Beiblatt 2 Bild 69 [ 0,120 W/mK]
Gleichwertigkeit ist erfullt
Hinweis
130415_IWL_Gleichwertigkeitsnachweis.xlsx Seite 17



11091 ? ingenieurbtiro
IWL Landsberg hausladen gmbh

Berechnung des Warmebrickenverlustkoeffizienten ¥

15.04.2013
WB 35 F3/F5-B1.2 Anschluss Verglasung (Biiro/Shop) an Bodenplatte EG gedammt,
Vertikalschnitt
Variante 1 wie geplant 100 mm XPS WLG 037
B 2=25 B y=1,30 °C
3 2=0,037 MW 3=0,13 B -1500
3 2=0,035 (| -10,00
— [ -5,00
innen 20°C g g = 0,00
3 o¥ |mm 5,00
E ©E | 10,00
_ L1 19 — 2 L3S |3 1500
Streifen- ’ T AT | 20,00
dammung, @ 3 |3 2500
1 cm WLG 035 ® ’
L=1,90
{ A
Rsi=0,17 m*K/W
Erdreich 2°C /
Rse=0,00 m2K/W
Bauteil 1 Bauteil 2
Beschr  |Verglasung F3/F5 Beschr  |Bodenplatte B1.2
U-Wert Regelbauteil 1,300 W/m?K U-Wert Regelbauteil 0,334 W/m2K
Langenanteil Regelbauteil [1e 1,19 m Langenanteil Regelbauteil I2e 1,90 m
Temperatur warme Seite 20 °C Temperatur warme Seite 20 °C
Temperatur kalte Seite -10 °C Temperatur kalte Seite 2°C
Korrekturfaktor f 1,0 Korrekturfaktor f 0,6
Summe langenbezog. Warmestrom L2D des Regeldetails [ 1,928 W/mK|
Wert aus der Warmebriickenberechnung
U-Wert aus Berechnung 0,9374 W/m2K
Lange der Warmebriicke 3,090 m
langenbezog. Warmestrom L2D 2,897 W/mK
Wirmebriickenverlustkoeffizient fiir dieses Detail [ 0,969 W/mK]|
Referenzwert fiir ¥ nach DIN 4108 Beiblatt 2 Bild 69 [ 0,120 W/imK]|

Gleichwertigkeit ist nicht erfullt
Hinweis

130415_IWL_Gleichwertigkeitsnachweis.xlsx Seite 18



11091 ? ingenieurbtiro
IWL Landsberg hausladen gmbh

Berechnung des Warmebrickenverlustkoeffizienten ¥

15.04.2013
WB 35_V2 F3/F5-B1.2 Anschluss Verglasung (Biiro/Shop) an Bodenplatte EG gedammt,
Vertikalschnitt
Variante 2 Uberdammung Fundament aussen mit 120 mm XPS WLG 037 und unten
ariante mit 100 mm XPS WLG 037
°C
E =25 8 u=1,30
[ 2=0,037 W )=0,13 Streifen- - ] -15,00
[J A=0,035 dammung, . -10,00
1 cm WLG 035 g g . -5,00
S o ([ 0,00
€ = fr (— 5,00
o 1
Dammung, =119 S 3 -:| 12’88
12 cm WLG 037 i1 2 b '
¢ S @ . 20,00
°T 3 25,00
L=1,92
) |
'Rsi=0,17 m?K/W
Erdreich 2°C /
Rse=0,00 m2K/W
Bauteil 1 Bauteil 2
Beschr |Verglasung F3/F5 Beschr |Bodenplatte B1.2
U-Wert Regelbauteil 1,300 W/m2K U-Wert Regelbauteil 0,334 W/m?K
Langenanteil Regelbauteil 11e 1,19 m Langenanteil Regelbauteil 12e 1,92 m
Temperatur warme Seite 20 °C Temperatur warme Seite 20 °C
Temperatur kalte Seite -10 °C Temperatur kalte Seite 2°C
Korrekturfaktor f 1,0 Korrekturfaktor f 0,6
Summe langenbezog. Warmestrom L2D des Regeldetails [ 1,932 W/mK]|
Wert aus der Warmebriickenberechnung
U-Wert aus Berechnung 0,6478 W/m?K
Lange der Warmebriicke 3,110 m
langenbezog. Warmestrom L2D 2,015 W/mK
Wirmebriickenverlustkoeffizient fiir dieses Detail [ 0,083 WimK|
Referenzwert fiir ¥ nach DIN 4108 Beiblatt 2 Bild 69 [ 0,120 W/imK]|
Gleichwertigkeit ist erfiillt
Hinweis
130415_IWL_Gleichwertigkeitsnachweis.xlsx Seite 19



11091 ? ingenieurbtiro
IWL Landsberg hausladen gmbh

Berechnung des Warmebriuckenverlustkoeffizienten ¥

15.04.2013
WB 36 F5-B3.1 Anschluss Verglasung (Biiro) an Kellerwand Beton gegen Erdreich,
gedamm, Vertikalschnitt
Variante 1 wie geplant 100 mm XPS WLG 037
°C
B =25 B y=1,30
I 2=0,037 HH =013 [ ] -15,00
3 2=0,035 i — Bl -10,00
[ | -5,00
innen oben 20°C (| 0,00
Rsi=0,13 m2K/W [ 5,00
/ 10,00
— L=1,19 — 15,00
Streifen- [ 20,00
dammung, 3 2500
1 cm WLG 035 ’
0
o E
- T«
o
g%
—L=1,25
innen unten 20°C/
Rsi=0,13 m2K/W
Bauteil 1 Bauteil 2
Beschr  |Verglasung F5 Beschr  |Kellerwand B3.1
U-Wert Regelbauteil 1,300 W/m2K U-Wert Regelbauteil 0,336 W/m?K
Langenanteil Regelbauteil 11e 1,19 m Langenanteil Regelbauteil 12e 1,25 m
Temperatur warme Seite 20 °C Temperatur warme Seite 20 °C
Temperatur kalte Seite -10 °C Temperatur kalte Seite -10 °C
Korrekturfaktor f 1,0 Korrekturfaktor f 1,0
Summe langenbezog. Warmestrom L2D des Regeldetails | 1,967 W/mK |
Wert aus der Warmebriickenberechnung
U-Wert aus Berechnung 0,7397 W/m2K
Lange der Warmebriicke 2,440 m
langenbezog. Warmestrom L2D 1,805 W/mK
Wirmebriickenverlustkoeffizient fiir dieses Detail [ -0,162 W/mK]|
Referenzwert fiir ¥ nach DIN 4108 Beiblatt 2 Bild 68 [_-0,010 W/mK|

Gleichwertigkeit ist erfillt
Hinweis

130415_IWL_Gleichwertigkeitsnachweis.xIsx Seite 20



11091
IWL Landsberg

Berechnung des Warmebrickenverlustkoeffizienten ¥

ingenieurbtiro
hausladen gmbh

15.04.2013
WB 37 B5.1-B3.1 Anschluss AuBenwand Holz (Kommissionierschreinerei) an
Kellerwand gedammt, Vertikalschnitt
Variante 1 wie geplant
B =25 I 2=0,13 °C
3 2=0,037 W 12=0,09 [ -15,00
O 2=0,040 [ 2=0,035 . -10,00
) L -5,00
B i , [ 0,00
~Z e oben B 50
(SR
g i= / 10,00
S E Rsi=0,13
T o m2K/W —1 15,00
L=1,01 Y §$o - 20,00
20 1 2500
5 N
© X
L=125  — -3
9 %
S5 innen unten
= 20°C
[0} .
@ Rsi=0,13
= m2K/W
Bauteil 1 Bauteil 2
Beschr  |AuRenwand B5.1 Beschr  |Kellerwand B3.1
U-Wert Regelbauteil 0,177 W/m2K U-Wert Regelbauteil 0,336 W/m2K
Langenanteil Regelbauteil [1e 1,01 m Langenanteil Regelbauteil I2e 1,25 m
Temperatur warme Seite 20 °C Temperatur warme Seite 20 °C
Temperatur kalte Seite -10 °C Temperatur kalte Seite -10 °C
Korrekturfaktor f 1,0 Korrekturfaktor f 1,0
Summe langenbezog. Warmestrom L2D des Regeldetails [ 0,599 W/mK|
Wert aus der Warmebriickenberechnung
U-Wert aus Berechnung 0,2993 W/m2K
Lange der Warmebriicke 2,260 m
langenbezog. Warmestrom L2D 0,676 W/mK
Wirmebriickenverlustkoeffizient fiir dieses Detail [ 0,078 WimK]|
Referenzwert fiir ¥ nach DIN 4108 Beiblatt 2 Bild 37 [ 0,240 W/mK]

Hinweis

130415_IWL_Gleichwertigkeitsnachweis.xlsx

Gleichwertigkeit ist erfullt

Seite 21



11091 ? ingenieurbtiro
IWL Landsberg hausladen gmbh

Berechnung des Warmebrickenverlustkoeffizienten ¥

15.04.2013
WB 38 B5.5-B1.2 Anschluss AuBenwand Beton an Bodenplatte EG gedammt
(Stiegenhaus 2), Vertikalschnitt
Variante 1 wie geplant 100 mm EPS WLG 035
°C
B =25
3 2=0,037 [ -15,00
3 2=0,035 . -10,00
[ -5,00
= 0,00
= 5,00
. / 10,00
o é g — 15,00
o E ] I 20,00
T o £ 1 2500
55 i 5
37 (7 o
328 k7 L=1,74 innen 20°C
s I i ;
\ Rsi=0,17 m2K/W
=
ov
ot
<
o
So
31 Erdreich 2°C /
3 @ Rse=0,00 m2K/W
© X
Bauteil 1 Bauteil 2
Beschr  |AuRenwand B5.5 Beschr  |Bodenplatte B1.2
U-Wert Regelbauteil 0,236 W/m2K U-Wert Regelbauteil 0,334 W/m2K
Langenanteil Regelbauteil [1e 1,35 m Langenanteil Regelbauteil I2e 1,74 m
Temperatur warme Seite 20 °C Temperatur warme Seite 20 °C
Temperatur kalte Seite -10 °C Temperatur kalte Seite 2°C
Korrekturfaktor f 1,0 Korrekturfaktor f 0,6
Summe langenbezog. Warmestrom L2D des Regeldetails [ 0,667 WmK|
Wert aus der Warmebriickenberechnung
U-Wert aus Berechnung 0,4453 W/m2K
Lange der Warmebriicke 3,150 m
langenbezog. Warmestrom L2D 1,403 W/mK
Wirmebriickenverlustkoeffizient fiir dieses Detail [ 0,735 WimK]|
Referenzwert fiir ¥ nach DIN 4108 Beiblatt 2 Bild 22 [ 0,200 W/mK]

Gleichwertigkeit ist nicht erfullt
Hinweis
Empfehlung: Uberddammung Fundament aussen mit 120 mm XPS WLG 037 und unten mit 100 mm XPS WLG
037 analog zu WB 29 V2, keine gesonderte Berechnung durchgefiihrt

130415_IWL_Gleichwertigkeitsnachweis.xlsx Seite 22



11091
IWL Landsberg

Berechnung des Warmebruckenverlustkoeffizienten ¥

ingenieurbtiro
hausladen gmbh

15.04.2013
WB 39 F3/F9-B5.1 Anschluss Fensterleibung an AuBenwand Holz (Shop),
Horizontalschnitt
Variante 1 wie geplant ohne Leibungsdammung
B 2=0,13 [ 2=0,04 ¢
B =009 [ U=13 Bl 1500
O 2=0,035 . -10,00
o —
Rse=0,13m2K/W -10°C '
= 5,00
 — — Rse=0,04m?K/W | 10,00
' —1 15,00
] 20,00
Rsi=0,13 m2K/W ] 25,00
Y f
L=1,00 L=1,01 innen
, 20°C
Streifen-
dammung,
1 cm WLG 035
Bauteil 1 Bauteil 2
Beschr  |Fenster F3/F9 Beschr  |AuRenwand B5.1
U-Wert Regelbauteil 1,300 W/m2K U-Wert Regelbauteil 0,177 W/m?K
Langenanteil Regelbauteil [1e 1,01 m Langenanteil Regelbauteil I2e 1,00 m
Temperatur warme Seite 20 °C Temperatur warme Seite 20 °C
Temperatur kalte Seite -10 °C Temperatur kalte Seite -10 °C
Korrekturfaktor f 1,0 Korrekturfaktor f 1,0
Summe langenbezog. Warmestrom L2D des Regeldetails [ 1,490 W/mK]|
Wert aus der Warmebriickenberechnung
U-Wert aus Berechnung 0,7609 W/m2K
Lange der Warmebriicke 2,010 m
langenbezog. Warmestrom L2D 1,529 W/mK
Wirmebriickenverlustkoeffizient fiir dieses Detail [ 0,039 WmK]|
Referenzwert fiir ¥ nach DIN 4108 Beiblatt 2 Bild 53 [ 0,030 WmK]

Hinweis

Berechnung gilt analog auch fir Anschluss F4-B5.3

130415_IWL_Gleichwertigkeitsnachweis.xlsx

Gleichwertigkeit ist nicht erfullt

Seite 23



11091
IWL Landsberg

Berechnung des Warmebruckenverlustkoeffizienten ¥

ingenieurbtiro
hausladen gmbh

15.04.2013
WB 39_V2 F3/F6/F9-B5.1 Anschluss Fensterleibung an AuBenwand Holz (Shop),
Horizontalschnitt
Variante 2 mit 2 cm Leibungsdd@mmung WLG 040
B 2=0,13 [ 2=0,04 ¢
O 2=0,035 dammung . -10,00
’ [ -5,00
aussen
~ , 10°C = 0,00
Rse=0,13m2K/W - 5,00
Rse=0,04m2K/W / 10,00
—1 15,00
] 20,00
Rsi=0,13 m2K/W ] 25,00
J
Y f
L=1,00 L=1,01 innen
20°C
Streifen-
dammung,
1 cm WLG 035
Bauteil 1 Bauteil 2
Beschr  |Fenster F3/F9 Beschr  |AuRenwand B5.1
U-Wert Regelbauteil 1,300 W/m2K U-Wert Regelbauteil 0,177 W/m?K
Langenanteil Regelbauteil [1e 1,01 m Langenanteil Regelbauteil I2e 1,00 m
Temperatur warme Seite 20 °C Temperatur warme Seite 20 °C
Temperatur kalte Seite -10 °C Temperatur kalte Seite -10 °C
Korrekturfaktor f 1,0 Korrekturfaktor f 1,0
Summe langenbezog. Warmestrom L2D des Regeldetails [ 1,490 W/mK|
Wert aus der Warmebriickenberechnung
U-Wert aus Berechnung 0,7558 W/m2K
Lange der Warmebriicke 2,010 m
langenbezog. Warmestrom L2D 1,519 W/mK
Wirmebriickenverlustkoeffizient fiir dieses Detail [ 0,029 WimK]|
Referenzwert fiir ¥ nach DIN 4108 Beiblatt 2 Bild 53 [ 0,030 WmK]

Hinweis

Gleichwertigkeit ist erfullt

Mit 2 cm Leibungsdammung WLG 040 ist der Nachweis knapp erfullt. Es wird empfohlen besser als die
Mindestanforderungen zu dammen! Berechnung gilt analog auch fiir Anschluss F4-B5.3

130415_IWL_Gleichwertigkeitsnachweis.xlsx

Seite 24



11091 ? ingenieurbtiro
IWL Landsberg hausladen gmbh

Berechnung des Warmebruckenverlustkoeffizienten ¥

15.04.2013
WB 40 F7-B5.2 Anschluss Fensterleibung an AuBenwand Holz (ZG) mit
Installationsebene, Horizontalschnitt
Variante 1 wie geplant mit Installationsebene, ohne Leibungsdammung
I 2=0,13 ] x=0,04 ¢
B =009 3 U=13 Bl 1500
[ 2=0.035 ] -10,00
aussen = -5,00
Rse=0,13m?K/W -10°C = 288
= Rse=0,04m2K/W B3 10.00
—1 15,00
] 20,00
Rsi=0,13 m2K/W C 1 25,00
J
Y \ f _
L=1 ,00 L=1,01 Innen
20°C
Streifen-
dammung,
1 cm WLG 035
A
Bauteil 1 Bauteil 2
Beschr  |Fenster F7 Beschr  |AuRenwand B5.2
U-Wert Regelbauteil 1,300 W/m2K U-Wert Regelbauteil 0,152 W/m?K
Langenanteil Regelbauteil [1e 1,01 m Langenanteil Regelbauteil I2e 1,00 m
Temperatur warme Seite 20 °C Temperatur warme Seite 20 °C
Temperatur kalte Seite -10 °C Temperatur kalte Seite -10 °C
Korrekturfaktor f 1,0 Korrekturfaktor f 1,0
Summe langenbezog. Warmestrom L2D des Regeldetails [ 1,465 W/mK|
Wert aus der Warmebriickenberechnung
U-Wert aus Berechnung 0,7430 W/m3K
Lange der Warmebriicke 2,010 m
langenbezog. Warmestrom L2D 1,493 W/mK
Wirmebriickenverlustkoeffizient fiir dieses Detail [ 0,028 WimK]|
Referenzwert fiir ¥ nach DIN 4108 Beiblatt 2 Bild 53 [ 0,030 WmK]

Gleichwertigkeit ist erfullt
Hinweis
Berechnung gilt analog auch fiir Anschluss F4-B5.2

130415_IWL_Gleichwertigkeitsnachweis.xlsx Seite 25



11091 ? ingenieurbtiro
IWL Landsberg hausladen gmbh

Berechnung des Warmebruckenverlustkoeffizienten ¥

15.04.2013
WB 41 F1/F2-B5.1 Anschluss Fensterleibung Pfosten-Riegel-Fassade an AuBenwand
Holz, Horizontalschnitt
Variante 1 wie geplant
B »=0,13 [ A=0,04 ¢
B =009 [3 U=13 ) Bl 15,00
' Dammpaneel, [ -10,00
4 cm WLG 040 e -5.00
Rse=0,13 m2K/W oo
se=0,13 m
aussen _— 5,00
-10° / 10,00
10°C
N —1 15,00
: Rse=0,04m2K/W [ 20,00
o 1 25,00
\ \ Rsi=0,13 m2K/W |
| Y
L=1,00 L=1 04 innen
’ 20°C
Bauteil 1 Bauteil 2
Beschr  |Fenster F1/F2 Beschr  |AuRenwand B5.1
U-Wert Regelbauteil 1,300 W/m2K U-Wert Regelbauteil 0,177 W/m?K
Langenanteil Regelbauteil [1e 1,04 m Langenanteil Regelbauteil I2e 1,00 m
Temperatur warme Seite 20 °C Temperatur warme Seite 20 °C
Temperatur kalte Seite -10 °C Temperatur kalte Seite -10 °C
Korrekturfaktor f 1,0 Korrekturfaktor f 1,0
Summe langenbezog. Warmestrom L2D des Regeldetails [ 1,529 W/mK|
Wert aus der Warmebriickenberechnung
U-Wert aus Berechnung 0,7531 W/m3K
Lange der Warmebriicke 2,040 m
langenbezog. Warmestrom L2D 1,536 W/mK
Wirmebriickenverlustkoeffizient fiir dieses Detail [ 0,007 WmK]|
Referenzwert fiir ¥ nach DIN 4108 Beiblatt 2 Bild 53 [ 0,030 WmK]

Gleichwertigkeit ist erfullt
Hinweis

130415_IWL_Gleichwertigkeitsnachweis.xlsx Seite 26



11091
IWL Landsberg

Berechnung des Warmebruckenverlustkoeffizienten ¥

ingenieurbtiro
hausladen gmbh

15.04.2013

WB 42 F1-B5.1
AuBenwand Holz, Horizontalschnitt
Variante 1 wie geplant

Anschluss Fensterleibung (Kommissionierschreinerei/Lackiererei) an

°C
I 2=0,13 ] x=0,04
B =000 [ U=13 1500
L=102 B  -10,00
I L=1,00 . -5,00
[ Y \ = 0,00
Rse=0,13m2K/W = 5,00
/ 10,00
aussen — 15,00
-10°C ] 20,00
Rse=0,04m2K/W —1 25,00
Rsi=0,13 m2K/W
innen
20°C
Bauteil 1 Bauteil 2
Beschr  |Fenster F1 Beschr  |AuRenwand B5.1
U-Wert Regelbauteil 1,300 W/m?K U-Wert Regelbauteil 0,177 W/m2K
Langenanteil Regelbauteil [1e 1,02 m Langenanteil Regelbauteil I2e 1,00 m
Temperatur warme Seite 20 °C Temperatur warme Seite 20 °C
Temperatur kalte Seite -10 °C Temperatur kalte Seite -10 °C
Korrekturfaktor f 1,0 Korrekturfaktor f 1,0
Summe langenbezog. Warmestrom L2D des Regeldetails [ 1,497 W/mK]|
Wert aus der Warmebriickenberechnung
U-Wert aus Berechnung 0,7496 W/m2K
Lange der Warmebriicke 2,015 m
langenbezog. Warmestrom L2D 1,510 W/mK
Wirmebriickenverlustkoeffizient fiir dieses Detail [ 0,014 WimK]|
Referenzwert fiir ¥ nach DIN 4108 Beiblatt 2 Bild 53 [ 0,030 WmK]
Gleichwertigkeit ist erfullt
Hinweis
130415_IWL_Gleichwertigkeitsnachweis.xlsx Seite 27



11091
IWL Landsberg

Berechnung des Warmebruckenverlustkoeffizienten ¥

ingenieurbtiro
hausladen gmbh

15.04.2013

WB 43 F1-B5.1 Anschluss Fensterbriistung (Kommissionierschreinerei/Lackiererei) an
AuBenwand Holz, Vertikalschnitt
Variante 1 wie geplant
B =013 [ 1=0,04 °C
B =009 [@ U=13 [ -15,00
B -10,00
[ -5,00
| I = 0,00
=
aussen é innen 20°C — T | = 5,00
-10°C T Rsi=0,13 m2K/W , : B 10,00
< M —1 15,00
o2 S (| TS Bl 20,00
: T N 3 2500
9 s
o s
\J:i’
| >
Al =
E
™
L=1,07< &S
ICIIJ
(D)
X
Bauteil 1 Bauteil 2
Beschr  |Fenster F1 Beschr  |AuRenwand B5.1
U-Wert Regelbauteil 1,300 W/m2K U-Wert Regelbauteil 0,177 W/m?K
Langenanteil Regelbauteil [1e 1,02 m Langenanteil Regelbauteil I2e 1,07 m
Temperatur warme Seite 20 °C Temperatur warme Seite 20 °C
Temperatur kalte Seite -10 °C Temperatur kalte Seite -10 °C
Korrekturfaktor f 1,0 Korrekturfaktor f 1,0
Summe langenbezog. Warmestrom L2D des Regeldetails [ 1,515 W/mK|
Wert aus der Warmebriickenberechnung
U-Wert aus Berechnung 0,7501 W/m2K
Lange der Warmebriicke 2,090 m
langenbezog. Warmestrom L2D 1,568 W/mK
Wirmebriickenverlustkoeffizient fiir dieses Detail [ 0,052 WmK]|
Referenzwert fiir ¥ nach DIN 4108 Beiblatt 2 Bild 47 [ 0,040 W/mK]

Hinweis

130415_IWL_Gleichwertigkeitsnachweis.xlsx

Gleichwertigkeit ist nicht erfullt

Seite 28



11091
IWL Landsberg

Berechnung des Warmebruckenverlustkoeffizienten ¥

ingenieurbtiro
hausladen gmbh

15.04.2013

WB 43_V2 F1-B5.1 Anschluss Fensterbriistung (Kommissionierschreinerei/Lackiererei) an
AuBenwand Holz, Vertikalschnitt
Variante 2 Zwischenraum zwischen Fensterrahmen und Wand mit Dammung WLG
040 ausgefullt
B /=013 [ %=0,04 °c
B -0,09 [ U=13 Bl 1500
. -10,00
- -5,00
— (i [ 0,00
aussen é innen 20°C d = (I 5,00
-10°C T Rsi=0,13 m?K/W . =1 1000
< | —J 15,00
o = . 20,00
L=1,02—< $- P 1 2500
o) N ’
¢ A
Zwischenraum mit | _—
Dammung b i
ausgefiillt | -
— WLG 040 e
=
2
£
™
L=1,07— S
hl)
&
Bauteil 1 Bauteil 2
Beschr  |Fenster F1 Beschr  |AuRenwand B5.1
U-Wert Regelbauteil 1,300 W/m2K U-Wert Regelbauteil 0,177 W/m?K
Langenanteil Regelbauteil 11e 1,02 m Langenanteil Regelbauteil 12e 1,07 m
Temperatur warme Seite 20 °C Temperatur warme Seite 20 °C
Temperatur kalte Seite -10 °C Temperatur kalte Seite -10 °C
Korrekturfaktor f 1,0 Korrekturfaktor f 1,0
Summe langenbezog. Warmestrom L2D des Regeldetails [ 1,515 W/mK]|
Wert aus der Warmebriickenberechnung
U-Wert aus Berechnung 0,7252 W/m2K
Lange der Warmebricke 2,090 m
langenbezog. Warmestrom L2D 1,516 W/mK
Wirmebriickenverlustkoeffizient fiir dieses Detail [ 0,000 WmK|
Referenzwert fiir ¥ nach DIN 4108 Beiblatt 2 Bild 47 [ 0,040 WmK]|
Gleichwertigkeit ist erfiillt
Hinweis
130415_IWL_Gleichwertigkeitsnachweis.xlsx Seite 29



11091 ? ingenieurbtiro
IWL Landsberg hausladen gmbh

Berechnung des Warmebruckenverlustkoeffizienten ¥

15.04.2013
WB 44 F6/F9-B5.1 Anschluss Fensterbriistung Schreinerei Ost und OG an AuBenwand
Holz, Vertikalschnitt
Variante 1 wie geplant
B =013 [ 2=0,04 °C
B =009 [@ U=13 [ -15,00
ciray,  (HEE -10,00
! AMPFB [ -5,00
~ it ] TP B 000
aussen é innen 20°C 1T =1 5.00
-10°C t Rsi=0,13 m2K/W /= 10,00
5 | 3 1500
S ] 20,00
L=101= 7 1 2500
3 . l
o
E
™
L=1,02< &S
ICIIJ
(D)
X
Bauteil 1 Bauteil 2
Beschr  |Fenster F6/F9 Beschr  |AuRenwand B5.1
U-Wert Regelbauteil 1,300 W/m2K U-Wert Regelbauteil 0,177 W/m?K
Langenanteil Regelbauteil [1e 1,01 m Langenanteil Regelbauteil I2e 1,02 m
Temperatur warme Seite 20 °C Temperatur warme Seite 20 °C
Temperatur kalte Seite -10 °C Temperatur kalte Seite -10 °C
Korrekturfaktor f 1,0 Korrekturfaktor f 1,0
Summe langenbezog. Warmestrom L2D des Regeldetails [ 1,494 W/mK|
Wert aus der Warmebriickenberechnung
U-Wert aus Berechnung 0,7372 W/m3K
Lange der Warmebriicke 2,030 m
langenbezog. Warmestrom L2D 1,497 W/mK
Wirmebriickenverlustkoeffizient fiir dieses Detail [ 0,003 WmK]|
Referenzwert fiir ¥ nach DIN 4108 Beiblatt 2 Bild 47 [ 0,040 W/mK]

Gleichwertigkeit ist erfullt
Hinweis

130415_IWL_Gleichwertigkeitsnachweis.xlsx Seite 30



11091
IWL Landsberg

Berechnung des Warmebruckenverlustkoeffizienten ¥

ingenieurbtiro
hausladen gmbh

15.04.2013

WB 46 F1-B5.1 Anschluss Fenstersturz (Kommissionierschreinerei/Lackiererei) an
AuBenwand Holz, Vertikalschnitt
Variante 1 wie geplant
B =25 B 20,13 °C
= u=13 Bl 7.=0,09 [ -15,00
[ ruhende [ 1=0,04 ] -10,00
Luftschicht I -5,00
— anii == 0,00
aussen E innen oben 20°C | 5,00
-10°C 3 Rsi=0,13 m*K/W (| 10,00
£ 3 1500
e ] 20,00
L=1,69— 1 1 25,00
3
o
i \ﬂ c
: |
L=1,05 — ‘}E
<
s innen unten 20°C
s Rsi=0,13 m2K/W
2
Bauteil 1 Bauteil 2
Beschr  |Fenster F1 Beschr  |AuRenwand B5.1
U-Wert Regelbauteil 1,300 W/m?K U-Wert Regelbauteil 0,177 W/m2K
Langenanteil Regelbauteil [1e 1,05 m Langenanteil Regelbauteil I2e 1,69 m
Temperatur warme Seite 20 °C Temperatur warme Seite 20 °C
Temperatur kalte Seite -10 °C Temperatur kalte Seite -10 °C
Korrekturfaktor f 1,0 Korrekturfaktor f 1,0
Summe langenbezog. Warmestrom L2D des Regeldetails [ 1,658 W/mK|
Wert aus der Warmebriickenberechnung
U-Wert aus Berechnung 0,6288 W/m2K
Lange der Warmebriicke 2,735 m
langenbezog. Warmestrom L2D 1,720 W/mK
Wirmebriickenverlustkoeffizient fiir dieses Detail [ 0,062 WmK]|
Referenzwert fiir ¥ nach DIN 4108 Beiblatt 2 Bild 59 [ 0,080 WmK]
Gleichwertigkeit ist erfullt
Hinweis
130415_IWL_Gleichwertigkeitsnachweis.xlsx Seite 31



11091
IWL Landsberg

Berechnung des Warmebruckenverlustkoeffizienten ¥

ingenieurbtiro
hausladen gmbh

15.04.2013

WB 47 F6/F7-B5.1 Anschluss Fenstersturz ZG (Sanitar) und Eingangsbereich an
AuBenwand Holz, Vertikalschnitt
Variante 1 wie geplant
B =013 [ 2=0,04 °C
B =009 [@ U=13 [ -15,00
3 %=0,035 . -10,00
-7-535.6.1 - -5’00
B [T == 0,00
aussen é innen 20°C - 5,00
-10°C X Rsi=0,13 m2K/W o 10,00
£ 1500
= ] 20,00
= — o )
=102 7 [ 2500
%
S
X
L=101d E
<
o
<)
11
(0]
N
(e
Bauteil 1 Bauteil 2
Beschr  |Fenster F6/F7 Beschr  |AuRenwand B5.1
U-Wert Regelbauteil 1,300 W/m2K U-Wert Regelbauteil 0,177 W/m?K
Langenanteil Regelbauteil [1e 1,01 m Langenanteil Regelbauteil I2e 1,02 m
Temperatur warme Seite 20 °C Temperatur warme Seite 20 °C
Temperatur kalte Seite -10 °C Temperatur kalte Seite -10 °C
Korrekturfaktor f 1,0 Korrekturfaktor f 1,0
Summe langenbezog. Warmestrom L2D des Regeldetails [ 1,494 W/mK]|
Wert aus der Warmebriickenberechnung
U-Wert aus Berechnung 0,7475 W/m2K
Lange der Warmebriicke 2,030 m
langenbezog. Warmestrom L2D 1,517 W/mK
Wirmebriickenverlustkoeffizient fiir dieses Detail [ 0,024 WimK]|
Referenzwert fiir ¥ nach DIN 4108 Beiblatt 2 Bild 59 [ 0,080 WmK]
Gleichwertigkeit ist erfullt
Hinweis
130415_IWL_Gleichwertigkeitsnachweis.xlsx Seite 32



11091 ? ingenieurbtiro
IWL Landsberg hausladen gmbh

Berechnung des Warmebriuckenverlustkoeffizienten ¥

15.04.2013
WB 48 F1-B5.1 Anschluss Fenstersturz (Schreinerei Ost) an AuBenwand Holz,
Vertikalschnitt
Variante 1 wie geplant
B 2=0,13 [ =004 °C
B ;=009 [@ U=13 [ | -15,00
3 2=0,035 Bl -10,00
» EE 500
: o ) 0,00
innen 20°C = aussen CJ '
Rsi=0,13 m2K/W < C10°C =1 5,00
€ / 10,00
o 3 1500
S [ 20,00
é —  L=1,02 —1 25,00
o
S
X
€ — L=1,01
<
o
<)
11
[0}
(2]
(e
Bauteil 1 Bauteil 2
Beschr  |Fenster F1 Beschr  |AuRenwand B5.1
U-Wert Regelbauteil 1,300 W/m2K U-Wert Regelbauteil 0,177 W/im?K
Langenanteil Regelbauteil 11e 1,01 m Langenanteil Regelbauteil 12e 1,02 m
Temperatur warme Seite 20 °C Temperatur warme Seite 20 °C
Temperatur kalte Seite -10 °C Temperatur kalte Seite -10 °C
Korrekturfaktor f 1,0 Korrekturfaktor f 1,0
Summe langenbezog. Warmestrom L2D des Regeldetails | 1,494 W/mK |
Wert aus der Warmebriickenberechnung
U-Wert aus Berechnung 0,7462 W/m2K
Lange der Warmebriicke 2,030 m
langenbezog. Warmestrom L2D 1,515 W/mK
Wirmebriickenverlustkoeffizient fiir dieses Detail [ 0,021 WmK]|
Referenzwert fiir ¥ nach DIN 4108 Beiblatt 2 Bild 59 [ 0,080 WmK]|

Gleichwertigkeit ist erfillt
Hinweis

130415_IWL_Gleichwertigkeitsnachweis.xIsx Seite 33




11091
IWL Landsberg

Berechnung des Warmebriuckenverlustkoeffizienten ¥

v

ingenieurbtiro
hausladen gmbh

15.04.2013

WB 49 F5-B5.2

Variante 1 wie geplant

Anschluss Fenstersturz (Buros EG Ost) an AuBenwand Holz,

Vertikalschnitt

B =013 [ *=25 1 2=0,0 °C
B )=0,09 [@U=13 3 a=1 40 (Estrich) [ | -15,00
[ 2=0,035 [ ruhende [ 5=0 25 (Gipskarton) [ -10,00
Luftschicht el -5.00
innen oben 20°C J— a = 0,00
Rsi=0,13 m?K/W S proad — 5,00
E = 10,00
- o 3 1500
S [ 20,00
9 3 2500
X — L=145
!_JM
15 & ELI}; —_—
E ~— L=1,03
<
o
innen oben 20°C ?‘
Rsi=0,13 m2K/W Q
o
Bauteil 1 Bauteil 2
Beschr  |Fenster F5 Beschr  |AuRenwand B5.2
U-Wert Regelbauteil 1,300 W/m2K U-Wert Regelbauteil 0,152 W/m?K
Langenanteil Regelbauteil 11e 1,03 m Langenanteil Regelbauteil 12e 1,45 m
Temperatur warme Seite 20 °C Temperatur warme Seite 20 °C
Temperatur kalte Seite -10 °C Temperatur kalte Seite -10 °C
Korrekturfaktor f 1,0 Korrekturfaktor f 1,0
Summe langenbezog. Warmestrom L2D des Regeldetails | 1,559 W/mK |
Wert aus der Warmebriickenberechnung
U-Wert aus Berechnung 0,6612 W/m2K
Lange der Warmebriicke 2,475 m
langenbezog. Warmestrom L2D 1,636 W/mK
Wirmebriickenverlustkoeffizient fiir dieses Detail [ 0,078 WmK]|
Referenzwert fiir ¥ nach DIN 4108 Beiblatt 2 Bild 59 [ 0,080 WmK]|
Gleichwertigkeit ist erfillt
Hinweis
130415_IWL_Gleichwertigkeitsnachweis.xIsx Seite 34




11091
IWL Landsberg

Berechnung des Warmebriuckenverlustkoeffizienten ¥

? ingenieurbtiro
hausladen gmbh

15.04.2013

WB 50 F3-B5.2

Variante 1 wie geplant

Anschluss Fenstersturz (Shop) an AuBenwand Holz, Vertikalschnitt

B =013 [ A=2,5 3 =00 °C
B =009 [@U=13 O =1 40 (Estrich) [ | -15,00
03 2=0,035 [ ruhende [T ,_0 75 (Gipskarton) [ -10,00
Luftschicht el -5.00
innen oben 20°C | = 0,00
Rsi=0,13 m?K/W S proad — 5,00
E = 10,00
o 3 1500
S [ 20,00
9 3 2500
o
[
E [ L=1,01
<
o
innen oben 20°C (=)
Rsi=0,13 m2K/W 9
o
Bauteil 1 Bauteil 2
Beschr  |Fenster F3 Beschr  |AuRenwand B5.2
U-Wert Regelbauteil 1,300 W/m2K U-Wert Regelbauteil 0,152 W/m?K
Langenanteil Regelbauteil 11e 1,01 m Langenanteil Regelbauteil 12e 1,32 m
Temperatur warme Seite 20 °C Temperatur warme Seite 20 °C
Temperatur kalte Seite -10 °C Temperatur kalte Seite -10 °C
Korrekturfaktor f 1,0 Korrekturfaktor f 1,0
Summe langenbezog. Warmestrom L2D des Regeldetails | 1,514 W/mK |
Wert aus der Warmebriickenberechnung
U-Wert aus Berechnung 0,6837 W/m2K
Lange der Warmebriicke 2,330 m
langenbezog. Warmestrom L2D 1,593 W/mK
Wirmebriickenverlustkoeffizient fiir dieses Detail [ 0,079 WmK]|
Referenzwert fiir ¥ nach DIN 4108 Beiblatt 2 Bild 59 [ 0,080 WmK]|
Gleichwertigkeit ist erfillt
Hinweis
130415_IWL_Gleichwertigkeitsnachweis.xIsx Seite 35




11091
IWL Landsberg

Berechnung des Warmebrickenverlustkoeffizienten ¥

ingenieurbtiro
hausladen gmbh

15.04.2013

WB 53 B5.4-B2.2

Anschluss AuBenwand Beton 10 cm an Decke gegen unbeheizt,

Vertikalschnitt
Variante 1 wie geplant
°C
B A=2,5
[ 1=0,035 aussen . -15,00
-10°C B 10,00
Rse=0,04 EE 500
P KW EE 000
, B8 500
_ [ 10,00
97 | 15,00
g - |- 20,00
1 25,00
.3
Rsi=0,10 m2K/W
L=1,40 —
aussen é
Rse=0,13 £
m2K/W <
T
57
~— i m
Bauteil 1 Bauteil 2
Beschr  |AuRenwand B5.4 Beschr  |Decke B2.2
U-Wert Regelbauteil 0,358 W/m2K U-Wert Regelbauteil 0,166 W/m2K
Langenanteil Regelbauteil [1e 1,40 m Langenanteil Regelbauteil I2e 1,35 m
Temperatur warme Seite 20 °C Temperatur warme Seite 20 °C
Temperatur kalte Seite -10 °C Temperatur kalte Seite -10 °C
Korrekturfaktor f 1,0 Korrekturfaktor f 1,0
Summe langenbezog. Warmestrom L2D des Regeldetails [ 0,725 W/mK|
Wert aus der Warmebriickenberechnung
U-Wert aus Berechnung 0,2443 W/m2K
Lange der Warmebriicke 2,750 m
langenbezog. Warmestrom L2D 0,672 W/mK
Wirmebriickenverlustkoeffizient fiir dieses Detail [ -0,053 W/mK]|
Referenzwert fiir ¥ nach DIN 4108 Beiblatt 2 Bild 89 [ 0,140 W/imK]|
Gleichwertigkeit ist erfullt
Hinweis
130415_IWL_Gleichwertigkeitsnachweis.xlsx Seite 36



11091
IWL Landsberg

v

Berechnung des Warmebruckenverlustkoeffizienten ¥

ingenieurbtiro
hausladen gmbh

15.04.2013

WB 56 F2-B6.1

Variante 1 wie geplant

Anschluss Glasfassade Schreinerei an Sheddach ZG, Vertikalschnitt

°C
EI i;g’ggsu Bl 1500
0= =13 Bl -10,00
[ 2=0,035 . -5,00
B 1-0,09 aussen -10°C [ 0,00
Rse=0,04 m2K/\W | 5,00
/ 10,00
—1 15,00
] 20,00
innen 20°C - 25,00
Rsi=0,10 m2K/W
E
®
T
% _
Bauteil 1 Bauteil 2
Beschr  [F2 Beschr  |Sheddach B6.1
U-Wert Regelbauteil 1,300 W/m2K U-Wert Regelbauteil 0,155 W/m?K
Langenanteil Regelbauteil [1e 1,100 m Langenanteil Regelbauteil I2e 2,27 m
Temperatur warme Seite 20 °C Temperatur warme Seite 20 °C
Temperatur kalte Seite -10 °C Temperatur kalte Seite -10 °C
Korrekturfaktor f 1,0 Korrekturfaktor f 1,0
Summe langenbezog. Warmestrom L2D des Regeldetails [ 1,782 W/mK|
Wert aus der Warmebriickenberechnung
U-Wert aus Berechnung 0,4854 W/m2K
Lange der Warmebriicke 3,370 m
langenbezog. Warmestrom L2D 1,636 W/mK
Wirmebriickenverlustkoeffizient fiir dieses Detail [ -0,146 W/mK]|
Referenzwert fiir ¥ nach DIN 4108 Beiblatt 2 Bild 89 [ 0,140 W/imK]
Gleichwertigkeit ist erfullt
Hinweis
130415_IWL_Gleichwertigkeitsnachweis.xlsx Seite 37



11091
IWL Landsberg

v

Berechnung des Warmebrickenverlustkoeffizienten ¥

ingenieurbtiro
hausladen gmbh

15.04.2013

WB 57 F2-B7.1

Variante 1 wie geplant

Anschluss Glasfassade Schreinerei an Betondach ZG, Vertikalschnitt

°C
B 2=25
B )=0,13 L=1,48 ] -15,00
I 2=0,035U \ Bl -1000
D =13 I .. } Bl 500
J 2=0,040 E ﬂ | | 0,00
. = ! [ 5,00
aL?ssen -10°C = 10,00
Rpe=0,04 m2K/W 1 1500
] 20,00
1 25,00
innen 20°C
Rsi=0,10 m2K/W
E
®
(=)
AL
[
X
Bauteil 1 Bauteil 2
Beschr  [F2 Beschr  |Betondach B7.1
U-Wert Regelbauteil 1,300 W/m?K U-Wert Regelbauteil 0,165 W/m2K
Langenanteil Regelbauteil [1e 1,100 m Langenanteil Regelbauteil I2e 1,48 m
Temperatur warme Seite 20 °C Temperatur warme Seite 20 °C
Temperatur kalte Seite -10 °C Temperatur kalte Seite -10 °C
Korrekturfaktor f 1,0 Korrekturfaktor f 1,0
Summe langenbezog. Warmestrom L2D des Regeldetails [ 1,673 W/mK|
Wert aus der Warmebriickenberechnung
U-Wert aus Berechnung 0,6279 W/m2K
Lange der Warmebriicke 2,575 m
langenbezog. Warmestrom L2D 1,617 W/mK
Wirmebriickenverlustkoeffizient fiir dieses Detail [ -0,057 W/mK]|
Referenzwert fiir ¥ nach DIN 4108 Beiblatt 2 Bild 89 [ 0,140 W/imK]
Gleichwertigkeit ist erfullt
Hinweis
130415_IWL_Gleichwertigkeitsnachweis.xlsx Seite 38



11091

IWL Landsberg

Berechnung des Warmebriuckenverlustkoeffizienten ¥

ingenieurbtiro
hausladen gmbh

15.04.2013
WB 58 F2-B5.1-B7.1 Anschluss Glasfassade/Wand Schreinerei an Betondach ZG,
Vertikalschnitt
Variante 1
°C
m 1=25
B /=0,13 | -15,00
[ 2=0,035U B -10,00
| =13 [ -5,00
] a=0,040 c [ 0,00
aussen -10°
= 5,00
Rse=0,04 m2K/W aussen -10°C T 10.00
Rse=0,04 m2K/W ’
L=1,26 ’ —1 15,00
[ 20,00
| —1 25,00
\\\-.J L 1=0,87
Rsi=0,10 m2K/W ‘]”J
o —_—
E
o — L=1,01
T
innen 20°C 7
Bauteil 1 Bauteil 2
Beschr  |F2 Beschr  |Betondach B7.1
U-Wert Regelbauteil 1,300 W/m2K U-Wert Regelbauteil 0,165 W/m?K
Langenanteil Regelbauteil 11e 1,010 m Langenanteil Regelbauteil 12e 1,26 m
Temperatur warme Seite 20 °C Temperatur warme Seite 20 °C
Temperatur kalte Seite -10 °C Temperatur kalte Seite -10 °C
Korrekturfaktor f 1,0 Korrekturfaktor f 1,0
Bauteil 3
Beschr  |AuRenwand B5.1
U-Wert Regelbauteil 0,177 W/im2K
Langenanteil Regelbauteil I1e 0,870 m
Temperatur warme Seite 20 °C
Temperatur kalte Seite -10 °C
Korrekturfaktor f 1,0
Summe langenbezog. Warmestrom L2D des Regeldetails [ 1,674 W/mK]|
Wert aus der Warmebriickenberechnung
U-Wert aus Berechnung 0,5341 W/m2K
Lange der Warmebriicke 3,136 m
lAngenbezog. Warmestrom L2D 1,675 W/mK
Wirmebriickenverlustkoeffizient fiir dieses Detail [ 0,001 WmK|
Referenzwert fiir ¥ nach DIN 4108 Beiblatt 2 Bild 89 [ 0,140 W/mK|
) ) Gleichwertigkeit ist erfiillt
1§&v¥gleL_GIeichwertigkeitsnachweis.xlsx Seite 39



11091
IWL Landsberg

v

Berechnung des Warmebruckenverlustkoeffizienten ¥

ingenieurbtiro
hausladen gmbh

15.04.2013

WB 59 B5.1-B7.2

Variante 1 wie geplant

Anschluss AuBenwand EG an Flachdach Holz ZG, Vertikalschnitt

B 2=0,09 °c
B )=0,13 [ -15,00
3 2=0,035 . -10,00
I %=0,040 [ -5,00
aussen -10°C aussen -10°C | 0,00
Rse=0,04 m2K/W Rse=0,04 m*K/W | 5,00
/ 10,00
—1 15,00
L=1,16 ] 20,00
| 1 25,00
’ S
innen 20°C
Rsi=0,10 m2K/W
é T L=13
€
2
T
%
| B 1890 T —
Bauteil 1 Bauteil 2
Beschr  |AuRenwand B5.1 Beschr  |Dach B7.2
U-Wert Regelbauteil 0,177 W/m?K U-Wert Regelbauteil 0,142 W/m?K
Langenanteil Regelbauteil [1e 1,30 m Langenanteil Regelbauteil I2e 1,16 m
Temperatur warme Seite 20 °C Temperatur warme Seite 20 °C
Temperatur kalte Seite -10 °C Temperatur kalte Seite -10 °C
Korrekturfaktor f 1,0 Korrekturfaktor f 1,0
Summe langenbezog. Warmestrom L2D des Regeldetails [ 0,395 W/mK|
Wert aus der Warmebriickenberechnung
U-Wert aus Berechnung 0,1394 W/m2K
Lange der Warmebriicke 2,461 m
langenbezog. Warmestrom L2D 0,343 W/mK
Wirmebriickenverlustkoeffizient fiir dieses Detail [ -0,052 W/mK]|
Referenzwert fiir ¥ nach DIN 4108 Beiblatt 2 Bild 89 [ 0,140 W/imK]
Gleichwertigkeit ist erfullt
Hinweis
130415_IWL_Gleichwertigkeitsnachweis.xlsx Seite 40



11091
IWL Landsberg

v

Berechnung des Warmebruckenverlustkoeffizienten ¥

ingenieurbtiro
hausladen gmbh

15.04.2013
WB 60 F9-B7.3 Anschluss Glasfassade OG an Flachdach Holz OG, Vertikalschnitt
Variante 1 wie geplant
°C
B ».=0,09
B 7=0,13 L=1 60 aussen -10°C Bl 1500
[ 1=0,035U ’ Rse=0,04 m2K/W . -10,00
= =13 A ] -5,00
O 2=0040 | \ == 0,00
h: [ 5,00
= 10,00
—1 15,00
e 20,00
1 25,00
innen 20°C
Rsi=0,10 m2K/W
E — L=1,50
E
o
(=)
AL
[
14
Bauteil 1 Bauteil 2
Beschr  [F9 Beschr  |Dach B7.3
U-Wert Regelbauteil 1,300 W/m2K U-Wert Regelbauteil 0,143 W/m?K
Langenanteil Regelbauteil [1e 1,50 m Langenanteil Regelbauteil I2e 1,60 m
Temperatur warme Seite 20 °C Temperatur warme Seite 20 °C
Temperatur kalte Seite -10 °C Temperatur kalte Seite -10 °C
Korrekturfaktor f 1,0 Korrekturfaktor f 1,0
Summe langenbezog. Warmestrom L2D des Regeldetails [ 2,179 W/mK|
Wert aus der Warmebriickenberechnung
U-Wert aus Berechnung 0,5378 W/m3K
Lange der Warmebriicke 3,100 m
langenbezog. Warmestrom L2D 1,667 W/mK
Wirmebriickenverlustkoeffizient fiir dieses Detail [ -0,512 W/mK]|
Referenzwert fiir ¥ nach DIN 4108 Beiblatt 2 Bild 89 [ 0,140 W/imK]|

Hinweis

130415_IWL_Gleichwertigkeitsnachweis.xlsx

Gleichwertigkeit ist erfullt

Seite 41
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IWL Landsberg

v

Berechnung des Warmebruckenverlustkoeffizienten ¥

ingenieurbtiro
hausladen gmbh

15.04.2013
WB 65 B5.1-B5.1 Anschluss Geschossdecke OG, Vertikalschnitt
Variante 1 wie geplant
°C
[ -15,00
o Bl -10,00
] n . -5,00
aussen g innen 20°C o
-10°C T Rsi=0,13 [ 5,00
) / 10,00
S —1 15,00
9 B 20,00
X - 1 25,00
Rse=0,04 m2K/W
Rse=0,10 m?K/W — L=3,75
I
®
unbeheizt @
10°C kY
Bauteil 1 Bauteil 2
Beschr  |AuRenwand B5.1 Beschr |
U-Wert Regelbauteil 0,177 W/m2K U-Wert Regelbauteil
Langenanteil Regelbauteil I1e 3,75 m Langenanteil Regelbauteil 12e
Temperatur warme Seite 20 °C Temperatur warme Seite
Temperatur kalte Seite -10 °C Temperatur kalte Seite
Korrekturfaktor f 1,0 Korrekturfaktor f 0,0
Summe langenbezog. Warmestrom L2D des Regeldetails [ 0,664 WmK|
Wert aus der Warmebriickenberechnung
U-Wert aus Berechnung 0,1416 W/m2K
Lange der Warmebriicke 3,750 m
langenbezog. Warmestrom L2D 0,531 W/mK
Wirmebriickenverlustkoeffizient fiir dieses Detail [ -0,133 W/mK]|
Referenzwert fiir ¥ nach DIN 4108 Beiblatt 2 Bild 74 [ 0,060 WmK]
Gleichwertigkeit ist erfullt
Hinweis
130415_IWL_Gleichwertigkeitsnachweis.xlsx Seite 42




11091
IWL Landsberg

Berechnung des Warmebrickenverlustkoeffizienten ¥

ingenieurbtiro
hausladen gmbh

15.04.2013

WB 67 B4.1-B7.1

Variante 1 wie geplant

Anschluss AuBenwand gegen unbeheizt an Flachdach Beton OG,

Vertikalschnitt

°C
B 2=25
[ 1=0,035 [ -15,00
B -10,00
unbeheizt aussen - 888
10°C -10°C ’
Rse=0,13 Rse=0,04 = 5,00
m2K/W m2K/W = 10,00
—1 15,00
- 20,00
1 25,00
Rsi=0,10 m*K/W
L=145 — é
E
®
=)
A1
(2]
- e
Bauteil 1 Bauteil 2
Beschr  |AuRenwand B4.1 Beschr  |Betondach B7.1
U-Wert Regelbauteil 0,181 W/m2K U-Wert Regelbauteil 0,165 W/m2K
Langenanteil Regelbauteil [1e 1,45 m Langenanteil Regelbauteil I2e 1,43 m
Temperatur warme Seite 20 °C Temperatur warme Seite 20 °C
Temperatur kalte Seite -10 °C Temperatur kalte Seite -10 °C
Korrekturfaktor f 1,0 Korrekturfaktor f 1,0
Summe langenbezog. Warmestrom L2D des Regeldetails [ 0,498 W/mK|
Wert aus der Warmebriickenberechnung
U-Wert aus Berechnung 0,1907 W/m2K
Lange der Warmebriicke 2,880 m
langenbezog. Warmestrom L2D 0,549 W/mK
Wirmebriickenverlustkoeffizient fiir dieses Detail [ 0,051 WmK]|
Referenzwert fiir ¥ nach DIN 4108 Beiblatt 2 Bild 89 [ 0,140 W/imK]
Gleichwertigkeit ist erfiillt
Hinweis
130415_IWL_Gleichwertigkeitsnachweis.xlsx Seite 43
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IWL Landsberg

? ingenieurbtiro
hausladen gmbh

Berechnung des Warmebruckenverlustkoeffizienten ¥

15.04.2013
WB 68 F8-B6.1 Anschluss Fensterleibung Sheds ZG an Sheddach ZG,
Horizontalschnitt
Variante 1 wie geplant
°C
2=0,1
= u=(},33 Bl 1500
[ 2=0,035 . -10,00
L=1,00 L=0,92 . -5,00
\ A == 0,00
f ' ' 5,00
/ 10,00
aussen — 15,00
-10°C I 20,00
Rse=0,04m?K/W L 2500
Rsi=0,13 m2K/W
innen
20°C
Bauteil 1 Bauteil 2
Beschr  |Fenster F8 Beschr  |Sheddach B6.1
U-Wert Regelbauteil 1,300 W/m2K U-Wert Regelbauteil 0,155 W/m?K
Langenanteil Regelbauteil [1e 1,00 m Langenanteil Regelbauteil I2e 0,92 m
Temperatur warme Seite 20 °C Temperatur warme Seite 20 °C
Temperatur kalte Seite -10 °C Temperatur kalte Seite -10 °C
Korrekturfaktor f 1,0 Korrekturfaktor f 1,0
Summe langenbezog. Warmestrom L2D des Regeldetails [ 1,443 W/mK|
Wert aus der Warmebriickenberechnung
U-Wert aus Berechnung 0,8063 W/m2K
Lange der Warmebriicke 1,920 m
langenbezog. Warmestrom L2D 1,548 W/mK
Wirmebriickenverlustkoeffizient fiir dieses Detail [ 0,105 W/mK]|
Referenzwert fiir ¥ nach DIN 4108 Beiblatt 2 Bild 91 [ 0,110 W/mK]

Hinweis

Gleichwertigkeit ist erfullt

130415_IWL_Gleichwertigkeitsnachweis.xlsx Seite 44
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IWL Landsberg

Berechnung des Warmebruckenverlustkoeffizienten ¥

ingenieurbtiro
hausladen gmbh

15.04.2013
WB 69 F8-B6.1 Anschluss Briistung Shedverglasung ZG an Sheddach ZG,
Vertikalschnitt
Variante 1 wie geplant
°C
1=0,13
= Bl 1500
[ 2=0,035 .4 . -10,00
[ -5,00
= 0,00
= 5,00
aussen - ;
10°C L=1.00 B3 10,00
—1 15,00
Rse—0,04m2K/W - 20,00
Rsi=0,13 m?K/W L1 2500
innen
20°C
Bauteil 1 Bauteil 2
Beschr  |Fenster F8 Beschr  |Sheddach B6.1
U-Wert Regelbauteil 1,300 W/m2K U-Wert Regelbauteil 0,155 W/m?K
Langenanteil Regelbauteil [1e 1,00 m Langenanteil Regelbauteil I2e 1,12 m
Temperatur warme Seite 20 °C Temperatur warme Seite 20 °C
Temperatur kalte Seite -10 °C Temperatur kalte Seite -10 °C
Korrekturfaktor f 1,0 Korrekturfaktor f 1,0
Summe langenbezog. Warmestrom L2D des Regeldetails [ 1,473 W/mK|
Wert aus der Warmebriickenberechnung
U-Wert aus Berechnung 0,7517 W/m3K
Lange der Warmebriicke 2115 m
langenbezog. Warmestrom L2D 1,590 W/mK
Wirmebriickenverlustkoeffizient fiir dieses Detail [ 0,117 WimK]|
Referenzwert fiir ¥ nach DIN 4108 Beiblatt 2 Bild 90 [ 0,160 W/mK]

Hinweis

130415_IWL_Gleichwertigkeitsnachweis.xlsx

Gleichwertigkeit ist erfullt

Seite 45
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IWL Landsberg

Berechnung des Warmebruckenverlustkoeffizienten ¥

ingenieurbtiro
hausladen gmbh

15.04.2013

WB 70 F8-B6.1

Variante 1 wie geplant

Anschluss Sturz Shedverglasung ZG an Sheddach ZG, Vertikalschnitt

°C
B 7=0,13
= u=13 aussen Bl 1500
[ 2=0,035 10°C B -10,00
B 2=0,090 N [ -5,00
L=153 Rse=0,04m?K/W - 0.00
aussen
-10° = 5,00
¢ / 10,00
Rse=0,04m2K/W ’
—1 15,00
] 20,00
1 25,00
L=1,00
Rsi=0,10 m?
innen
20°C
Bauteil 1 Bauteil 2
Beschr  |Fenster F8 Beschr  |Sheddach B6.1
U-Wert Regelbauteil 1,300 W/m2K U-Wert Regelbauteil 0,155 W/m?K
Langenanteil Regelbauteil [1e 1,00 m Langenanteil Regelbauteil I2e 1,53 m
Temperatur warme Seite 20 °C Temperatur warme Seite 20 °C
Temperatur kalte Seite -10 °C Temperatur kalte Seite -10 °C
Korrekturfaktor f 1,0 Korrekturfaktor f 1,0
Summe langenbezog. Warmestrom L2D des Regeldetails [ 1,537 W/mK|
Wert aus der Warmebriickenberechnung
U-Wert aus Berechnung 0,6540 W/m2K
Lange der Warmebriicke 2,530 m
langenbezog. Warmestrom L2D 1,655 W/mK
Wirmebriickenverlustkoeffizient fiir dieses Detail [ 0,117 WimK]|
Referenzwert fiir ¥ nach DIN 4108 Beiblatt 2 Bild 90 [ 0,160 W/mK]
Gleichwertigkeit ist erfullt
Hinweis
130415_IWL_Gleichwertigkeitsnachweis.xlsx Seite 46
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IWL Landsberg

Berechnung des Warmebruckenverlustkoeffizienten ¥

ingenieurbtiro
hausladen gmbh

15.04.2013

WB 71 F10-B5.6

Variante 1 wie geplant

Anschluss Fensterleibung Sheds OG an AuBenwand Shed OG,
Horizontalschnitt

_ _ °C
m x-zo,13 O 7=0,25 [ -15,00
=3 u=1,3 B =0,090
[ 2=0,035 . -10,00
[ -5,00
aussen == 0,00
-10°C | 5,00
Rse=0,04m3K/W L=1,03 | 10,00
( A \ 3 1500
— - 20,00
I | 25,00
Rsi=0,13 m2K/W
innen
20°C
L=1,08 —
Bauteil 1 Bauteil 2
Beschr  |Fenster F10 Beschr  |AuRenwand B5.6
U-Wert Regelbauteil 1,300 W/m2K U-Wert Regelbauteil 0,141 W/m?K
Langenanteil Regelbauteil [1e 1,03 m Langenanteil Regelbauteil I2e 1,08 m
Temperatur warme Seite 20 °C Temperatur warme Seite 20 °C
Temperatur kalte Seite -10 °C Temperatur kalte Seite -10 °C
Korrekturfaktor f 1,0 Korrekturfaktor f 1,0
Summe langenbezog. Warmestrom L2D des Regeldetails [ 1,491 W/mK|
Wert aus der Warmebriickenberechnung
U-Wert aus Berechnung 0,6480 W/m2K
Lange der Warmebriicke 2,110 m
langenbezog. Warmestrom L2D 1,367 W/mK
Wirmebriickenverlustkoeffizient fiir dieses Detail [ -0,124 W/mK]|
Referenzwert fiir ¥ nach DIN 4108 Beiblatt 2 Bild 53 [ 0,030 WmK]
Gleichwertigkeit ist erfullt
Hinweis
130415_IWL_Gleichwertigkeitsnachweis.xlsx Seite 47



11091
IWL Landsberg

Berechnung des Warmebruckenverlustkoeffizienten ¥

ingenieurbtiro
hausladen gmbh

15.04.2013

WB 72 F10-B5.6

Variante 1 wie geplant

Anschluss Briistung Shedverglasung OG an AuBenwand Shed OG,

Vertikalschnitt

°C
I 2=0,13 ] 2=0,25
3 u=1,3 B ;=0090 [ -15,00
[J A=0,035 . -10,00
[ -5,00
— : : = 0,00
= 5,00
aussen ’
-10°C Rsi=0,13 m2K/W %I 10,00
. 15,00
Rse—0,04m2K/W glonoeé] - 20,00
1 25,00
L=1,03 —
ku&“\.
C_ b ? ‘
L=0,43 — I'
_ L
Bauteil 1 Bauteil 2
Beschr  |Fenster F10 Beschr  |AuRenwand B5.6
U-Wert Regelbauteil 1,300 W/m2K U-Wert Regelbauteil 0,141 W/m?K
Langenanteil Regelbauteil [1e 1,03 m Langenanteil Regelbauteil I2e 0,43 m
Temperatur warme Seite 20 °C Temperatur warme Seite 20 °C
Temperatur kalte Seite -10 °C Temperatur kalte Seite -10 °C
Korrekturfaktor f 1,0 Korrekturfaktor f 1,0
Summe langenbezog. Warmestrom L2D des Regeldetails [ 1,393 W/mK|
Wert aus der Warmebriickenberechnung
U-Wert aus Berechnung 0,9377 W/m3K
Lange der Warmebriicke 1,455 m
langenbezog. Warmestrom L2D 1,364 W/mK
Wirmebriickenverlustkoeffizient fiir dieses Detail [ -0,029 W/mK]|
Referenzwert fiir ¥ nach DIN 4108 Beiblatt 2 Bild 47 [ 0,040 W/mK]
Gleichwertigkeit ist erfullt
Hinweis
130415_IWL_Gleichwertigkeitsnachweis.xlsx Seite 48



11091 ? ingenieurbtiro
IWL Landsberg hausladen gmbh

Berechnung des Warmebruckenverlustkoeffizienten ¥

15.04.2013
WB 73 F10-B6.2 Anschluss Sturz Shedverglasung OG an Sheddach OG,
Vertikalschnitt
Variante 1 wie geplant
°C
2=0,1
= 1500
[ 2=0,035 . -10,00
[ -5,00
aussen e 0,00
-10°C (| 5,00
Rse=0,04m2K/W [ 10,00
—1 15,00
] 20,00
L=1,22 ’
- 1 2500
L=1,03 — Rsi=0,10 m2K/W
S
X
S
aussen ©
-10°C T innen
Rse=0,04m?K/W ET:: 20°C
Bauteil 1 Bauteil 2
Beschr  |Fenster F10 Beschr  |Sheddach B6.2
U-Wert Regelbauteil 1,300 W/m2K U-Wert Regelbauteil 0,159 W/m?K
Langenanteil Regelbauteil [1e 1,03 m Langenanteil Regelbauteil I2e 1,22 m
Temperatur warme Seite 20 °C Temperatur warme Seite 20 °C
Temperatur kalte Seite -10 °C Temperatur kalte Seite -10 °C
Korrekturfaktor f 1,0 Korrekturfaktor f 1,0
Summe langenbezog. Warmestrom L2D des Regeldetails [ 1,532 W/mK|
Wert aus der Warmebriickenberechnung
U-Wert aus Berechnung 0,7399 W/m3K
Lange der Warmebriicke 2,245 m
langenbezog. Warmestrom L2D 1,661 W/mK
Wirmebriickenverlustkoeffizient fiir dieses Detail [ 0,129 W/imK]|
Referenzwert fiir ¥ nach DIN 4108 Beiblatt 2 Bild 90 [ 0,160 W/mK]

Gleichwertigkeit ist erfullt
Hinweis

130415_IWL_Gleichwertigkeitsnachweis.xlsx Seite 49
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Gleichwertigkeitsnachweis

Zur Reduzierung des Heizwarmebedarfs muss
eine besondere Aufmerksamkeit der Vermeidung
von Warmebricken gewidmet werden.

Bei dem Projekt IWL Landsberg soll der
Warmebrickenverlustkoeffizient AU,z optimiert
werden. Fur den Ansatz ,Warmebrutcken
optimiert* missen die Konstruktionen gemaf DIN
4108, Beiblatt 2 zugeordnet und eingehalten
werden.

Der Nachweis der Gleichwertigkeit kann
- Uber das konstruktive Grundprinzip

- Uber den Warmedurchlasswiderstand R der
jeweiligen Schichten

- Uber den Referenzwert und eine Warme-
brickenberechnung geméaR DIN EN ISO
10211-1

- mittels Referenzwert und ¥-Wert aus
Verdffentlichungen

erfolgen.

Fir den Gleichwertigkeitsnachweis ist es
allerdings nicht erforderlich, dass alle
Warmebriicken an einem Gebaude betrachtet
werden.

Folgende Details kbnnen bei der energetischen
Bewertung fur den Ansatz des pauschalen
Warmebriickenzuschlags AU,z = 0,05 W/(m?2>K)
vernachlassigt werden:

- Anschluss AuRenwand/Aulienwand (Aul3en- und
Innenecke)

-Anschluss Innenwand oder Geschossdecke
(zwischen beheizten Geschossen) an
durchlaufende Auf3enwand oder obere bzw.
untere AulRenbauteile, die nicht durchstol3en
werden bzw. eine durchlaufende Dammschicht
mit einer Dicke = 100 mm bei einer
Warmeleitfahigkeit von 0,04 W/(mK) aufweisen
-einzeln auftretende Turanschlisse von
Wohngebauden in der warmetauschenden
Hullflache (Haustur, Kellerabgangstur,
Kelleraufentr, etc.)

-kleinflachige Querschnittsédnderungen in der
warmetauschenden Hullflache z. B. durch
Steckdosen oder Leitungsschlitze

-Anschlisse aufRenluftberihrter kleinflachiger
Bauteile wie z.B. Unterziige und untere
Abschlisse von Erkern mit auf3en liegenden
Warmedammschichten mit R =2 2,5 m2K/W.

Nachfolgend sind die alle Warmebrtcken
aufgelistet und in den Grundriss-
Ausfuhrungsplanen und Schnitten
gekennzeichnet. Als Grundlage fur die
Berechnung wurden Plane vom 14.11.2012
verwendet.

Die in der Ubersicht schwarz gekennzeichnete
Warmebrticken sind Warmebrtiicken, fiir die kein
Nachweis gemaf DIN 4108, Beiblatt 2 Punkt 4
erforderlich ist. Diese Warmebriicken wurden nicht
untersucht. Ebenfalls schwarz wurden
Warmebrtcken gekennzeichnet, die keinem
entsprechenden Beispiel im Beiblatt zugeordnet
werden konnten. Der Nachweis der in der DIN
4108, Beiblatt 2 nicht aufgefuhrten
Anschlussdetails ist nicht erforderlich. Diese
Warmebrticken wurden daher ebenfalls nicht
untersucht.

In blauer Farbe beschriftet sind Warmebrtcken,
bei denen die Gleichwertigkeit durch eine
Berechnung geman DIN EN ISO 10211-1 erfolgte.
Bei Nichteinhaltung der Gleichwertigkeit wurden
Ausfuihrungsvarianten ausgearbeitet, die die
Anforderungen erftllen.

Die grin markierten Warmebricken konnten
einem entsprechenden Beispiel im Beiblatt
zugeordnet werden.

In der Anlage sind alle Warmebriicken-
berechnungen fir den Gleichwertigkeitsnachweis
zusammengestellt. Die Warmebricken-
berechnungen wurden mit Therm 5.2 berechnet.

ingenieurbliro
hausladen gmbh

v

Neubau Biro- und Produktionsgebaude IWL Landsberg

Seite 2
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Warmebricken

WB1:

WB2:

WB3:

WB4:

WB5:

WB6:

WB7:

WBS:

WB9:

WB10:

WB11:

WB12:

AuRenecke AuRenwand UG
ungedammt, Horizontalschnitt
Innenecke Auenwand UG
ungedammt, Horizontalschnitt
Anschluss AulRenwand
Aufzugsunterfahrt an Bodenplatte
Aufzugsunterfahrt, Vertikalschnitt
Anschluss AufRenwand
Aufzugsunterfahrt / Heizraum
/Austragung an Bodenplatte UG,
Vertikalschnitt

Anschluss Kellerwand UG an
Kellerwand UG, Aul3enecke,
Horizontalschnitt

Anschluss Kellerwand UG an
Kellerwand UG, Innenecke,
Horizontalschnitt

Anschluss Kellerwand UG an
Bodenplatte UG, Vertikalschnitt
Anschluss Kellerfensterleibung
an Kellerwand UG,
Horizontalschnitt

Anschluss Kellerfensterbriistung
an Kellerwand UG, Vertikalschnitt
Anschluss Kellerfenstersturz

an Kellerwand UG, Vertikalschnitt
Anschluss Kellerwand UG an
Bodenplatte EG ungedammt
(Achse D-N), Vertikalschnitt
Anschluss Kellerwand UG an
Bodenplatte EG ungedammt
(Achse N-O), Vertikalschnitt

WB13:

WB14:

WB15:

WB16:

WB17:

WB18:

WB19:

WB20:

WB21:

WB22:

WB23:

WB24:

WB25:

WB26:

Anschluss Kellerwand UG an
Bodenplatte EG gedammt,
Vertikalschnitt

Anschluss Innenwand/Stiitze an
Bodenplatte EG

AulRenecke AuRenwand Holz,
Horizontalschnitt

Anschluss AufRentlir an
AuRenwand Holz, Horizontalschnitt
Anschluss Auf3entiir an Bodenplatte
EG, Vertikalschnitt

Anschluss AulRenttr an AuRenwand
Holz, Vertikalschnitt

Anschluss AulRentiir an Decke
gegen unbeheizt, Vertikalschnitt
Anschluss AulRentur an Pfosten-
Riegel-Fassade Schreinerei,
Horizontalschnitt

Anschluss Aulentir an Pfosten-
Riegel-Fassade Schreinerei,
Vertikalschnitt

Anschluss Rolltor an Aul3enwand
Holz, Horizontalschnitt

Anschluss Rolltor an Kellerwand UG
/ Bodenplatte EG, Vertikalschnitt
Anschluss Rolltor an Aul3enwand
Holz, Vertikalschnitt

Anschluss Aul3entiir gegen
unbeheizt an AuBRenwand Beton,
Horizontalschnitt

Anschluss Aul3entiir gegen
unbeheizt an Bodenplatte EG,
Vertikalschnitt

WB27:

WB28:

WB29:

WB30:

WB31:

WB32:

WB33:

WB34:

WB35:

WB36:

Anschluss AuRRentlr gegen
unbeheizt an AuRenwand Holz,
Vertikalschnitt

AulRenecke Aul3enwand Beton,
Horizontalschnitt

Anschluss AufRenwand Holz

an Bodenplatte EG gedammt,
Vertikalschnitt

Anschluss AufRenwand Holz

an Bodenplatte EG gedammt
(Meisterbiro), Vertikalschnitt
Anschluss AufRenwand Holz
(Eingangsbiro) an Kellerwand
gedammt, Vertikalschnitt
Anschluss AuRenwand Holz

an Bodenplatte EG gedammt
(Shop), Vertikalschnitt

Anschluss Pfosten-Riegel-Fassade
Schreinerei an Bodenplatte EG
gedammt, Vertikalschnitt
Anschluss Pfosten-Riegel-Fassade
Schreinerei an Bodenplatte EG
gedammt im Stutzenbereich,
Vertikalschnitt

Anschluss Verglasung (Buro/Shop)
an Bodenplatte EG gedammt,
Vertikalschnitt

Anschluss Verglasung (Buro) an
Kellerwand Beton gegen

Erdreich, gedammt, Vertikalschnitt
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WB37:

WB38:

WB39:

WB40:

WB41:

WB42:

WB43:

WB44:

WB45:

Anschluss AufRenwand Holz
(Kommissionierschreinerei) an
Kellerwand gedammt,
Vertikalschnitt

Anschluss AufRenwand Beton an
Bodenplatte EG gedammt
(Stiegenhaus 2), Vertikalschnitt
Anschluss Fensterleibung an
Aulenwand Holz (Shop),
Horizontalschnitt

Anschluss Fensterleibung an
AulRenwand Holz (ZG) mit
Installationsebene, Horizontalschnitt
Anschluss Fensterleibung Pfosten-
Riegel-Fassade an Auf3enwand
Holz, Horizontalschnitt
Anschluss Fensterleibung
(Kommissionierschreinerei/
Lackiererei und OG) an
AuRRenwand Holz, Horizontalschnitt
Anschluss Fensterbriistung
(Kommissionierschreinerei/
Lackiererei) an Auf3enwand Holz,
Vertikalschnitt

Anschluss Fensterbriistung
(Schreinerei Ost /OG) an
AulRenwand Holz, Vertikalschnitt
Anschluss Fensterbriistung ZG
(Sanitar/Eingangsbereich) an
AulRenwand Holz, Vertikalschnitt

WB46:

WB47:

WBA48:

WB49:

WB50:

WB51:

WB52:

WB53:

WB54:

WB55:

Anschluss Fenstersturz
(Kommissionierschreinerei/
Lackiererei) an AufRenwand Holz,
Vertikalschnitt

Anschluss Fenstersturz ZG (Sanitar
/ Eingangsbereich) an AufRenwand
Holz, Vertikalschnitt

Anschluss Fenstersturz
(Schreinerei Ost) an Auf3enwand
Holz, Vertikalschnitt

Anschluss Fenstersturz (Buros EG
Ost) an AulRenwand Holz,
Vertikalschnitt

Anschluss Fenstersturz (Shop) an
AulRenwand Holz, Vertikalschnitt
Innenecke Auf3enwand Beton
gegen unbeheizt (Brikettierung),
Horizontalschnitt

AulRenecke AulRenwand Beton
gegen unbeheizt (Brikettierung),
Horizontalschnitt

Anschluss AufRenwand Beton 10
cm an Decke gegen unbeheizt,
Vertikalschnitt

Anschluss AuRenwand Beton 16
cm an Decke gegen unbeheizt,
Vertikalschnitt

Anschluss AuRenwand Beton
gegen unbeheizt (Brikettierung) an
Decke gegen unbeheizt,
Vertikalschnitt

WB56:

WBS57:

WBS58:

WB59:

WB60:

WB61:

WB62:

WB63:

WB64:

WB65:

WB66:

WB67:

WB68:

Anschluss Glasfassade Schreinerei
an Sheddach ZG, Vertikalschnitt
Anschluss Glasfassade Schreinerei
an Betondach ZG, Vertikalschnitt
Anschluss Glasfassade/Wand
Schreinerei an Betondach ZG,
Vertikalschnitt

Anschluss Auzenwand EG

an Flachdach Holz ZG,
Vertikalschnitt

Anschluss Glasfassade OG an
Flachdach Holz OG, Vertikalschnitt
Anschluss AulRenwand Holz an
Sheddach ZG, Ortgang,
Vertikalschnitt

Anschluss AulRenwand Holz an
Flachdach Holz ZG,
Horizontalschnitt

Anschluss AuRenwand Holz an
Flachdach Holz ZG, Vertikalschnitt
Anschluss Sheddach ZG an
Flachdach Holz, Vertikalschnitt
Anschluss Geschossdecke OG,
Vertikalschnitt

Anschluss Aul3enwand gegen
unbeheizt an Decke nach unten
gegen unbeheizt, Vertikalschnitt
Anschluss Auf3enwand gegen
unbeheizt an Flachdach Beton OG,
Vertikalschnitt

Anschluss Fensterleibung Sheds
ZG an Sheddach ZG,
Horizontalschnitt
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WB69:

WB70:

WB71:

WB72:

WB73:

WB74:

WB75:

WB76:

WB77:

WB78:

WB79:

Anschluss Brtistung WB80:
Shedverglasung ZG an Sheddach

ZG, Vertikalschnitt

Anschluss Sturz Shedverglasung WB81:

ZG an Sheddach ZG,
Vertikalschnitt

Anschluss Fensterleibung Sheds
OG an AuRenwand Shed OG,
Horizontalschnitt

Anschluss Brtistung
Shedverglasung OG an
AuRRenwand Shed OG,
Vertikalschnitt

Anschluss Sturz Shedverglasung
OG an Sheddach OG,
Vertikalschnitt

Anschluss AufRenwand
Aufzugsuberfahrt an Flachdach
Holz OG, Vertikalschnitt
Anschluss AufRenwand
Aufzugsuberfahrt an Flachdach
Aufzugstberfahrt Beton,
Vertikalschnitt

Anschluss Flachdach Holz ZG an
Sheddach ZG, Vertikalschnitt
Anschluss Flachdach Holz OG an
Sheddach OG, Vertikalschnitt
Anschluss RWA an Flachdach
Beton OG, Vertikalschnitt
Anschluss AuRenwand Holz an
Flachdach Beton ZG,
Vertikalschnitt

Anschluss AuRenwand an Decke
nach unten gegen unbeheizt,
Vertikalschnitt

Innenecke AuRenwand Holz,
Horizontalschnitt

v
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Grundriss Erdgeschoss
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Grundriss Obergeschoss

- Thermische Hiille
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Schnitt B

- Thermische Hiille
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Schnitt D, Schnitt G, Schnitt L

SOSPTT G ADNGE 1 - AOHEG & BCHMTTL ADSEE 1 - A0HEG &

- Thermische Hiille
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Schnitt E

- Thermische Hiille
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Schnitt F

- Thermische Hiille
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Schnitt J

- Thermische Hiille
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Schnitt N/ Schnitt 7

- Thermische Hiille
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Schnitt 1

BIHAITT 4

- Thermische Hiille
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Schnitt 3, Schnitt 5

BOSBTT 6 ACHGE &S5 BOSBTTE ADVEE P

- Thermische Hiille
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Schnitt 4

SPIEGELLINE F#

- Thermische Hiille
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Anlagen Gleichwertigkeitsnachweise

- Bauteillbersicht der fiir die Berechnung
verwendeten Bauteile und ihre U-Werte

- Warmebrickennachweis

- Warmebrickenberechnungen
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Einleitung

Die IWL GmbH baut Ihren Hauptstandort in
Landsberg am Lech aus. Die Entwicklung der
Standorterweiterung erstreckt sich tiber mehrere
Bauabschnitte. Der im Rahmen des ersten
Bauabschnittes geplante Neubau soll zunachst
die verschiedenen Arbeitsbereiche der
Holzverarbeitung mit Produktions- und
Lagerflachen zusammenfassen.

Zur energetischen Optimierung des Anliefer-
bereichs werden thermische Simulationen durch-
gefihrt, mit denen unterschiedliche Varianten der
Gebaudehlle verglichen werden. Hierbei liegt
der Fokus auf dem Verlauf der thermischen Hulle
und der energetischen Qualitat der Rolltore.
Auch werden unterschiedliche Varianten der
Be-/Entliftung untersucht.

Il'. ST
0538 |
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Randbedingungen

Raumgeometrie

Der Anlieferbereich (rot) sowie der daran
angrenzender Lagerbereich (griin) werden als
Mehrzonenmodell abgebildet.

Grundflache Anlieferung 389 m?
Grundflache Lager 981 m?
Volumen Anlieferung ca. 2750 ms3
Volumen Lager ca. 6200 m3

Bauteilaufbauten

Die Bauteilaufbauten wurden gemaf den
Angaben in den Ausbauplanen vom 29.03.2013
und 08.04.2013 angesetzt.

Fir die Shedverglasung werden die folgenden
Werte angesetzt:

Ug = 1,1 W/m2K (vertikal)

Uw = 1,6 W/m2K (vertikal)

g=0,27

Die U-Werte der Rolltore entsprechen den
Angaben des Architekten vom 30.04.2014.

? ingenieurbliro
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Raumheizung/-kihlung

Das Lager wird mit Geblaseheizkérpern auf eine
Lufttemperatur von mindestens 15°C beheizt.

Die an die untersuchten Bereiche angrenzenden
Raume werden mit den folgenden konstanten
Raumtemperaturen angesetzt:

Schreinerei 19°C
Anlieferungsbiro 20°C
Nebenrdume EG adiabat
Raume im 1. OG 21°C

Die Simulationen dienen primar der Unter-
suchung des Heizenergiebedarfs in den
betrachteten Bereichen. Daher kdnnen hdhere
sommerliche Raumtemperaturen in den
angrenzenden Bereichen vernachléssigt werden.

Luftung

Die Luftung erfolgt Giber nattrliche Liftung. Diese
wird im Lager sowie im Anlieferbereich konstant
gemal DIN V 18599 angesetzt. Daraus ergibt
sich eine Luftwechselrate von 0,17 1/h aufgrund
von Infiltration und hygienischem Mindestluft-
wechsel.

Hinzu kommen Luftwechsel aufgrund von
Tordffnungen. Diese werden je nach Variante
untersucht und dynamisch auf Basis der
Offnungsflachen und Temperaturdifferenzen
berechnet.

Interne Warmegewinne

Es wird von den folgenden Nutzungszeiten
ausgegangen:
Mo — Fr: 8:00 - 17:00 Uhr

Wahrend dieser Zeiten sind 2 Personen

anwesend. Die sensible Warmeabgabe liegt bei
75 W pro Person.

Die installierte Beleuchtungsleistung betragt
1410 W im Anlieferbereich bzw. 3500 W im
Lager. Der Anlieferbereich wird nicht von
Tageslicht versorgt. Das Kunstlicht im Lager wird
tageslichtabhangig auf eine Beleuchtungsstarke
von 200 lux geregelt. Dabei wird ein Tageslicht-
quotient von 4% zugrunde gelegt.

Hinzu kommen die internen Warmegewinne
durch die elektrischen Gabelstapler deren
Ladestationen. Es wird angenommen, dass 60%
der Anschlussleistung einer Ladestation tber
Ladeverluste bzw. indirekt Giber die Wéarme-
abgabe der Gabelstaplermotoren als Warme im
Lager freigesetzt werden. Dies entspricht einem
konstanten Warmeeintrag von 4440 Watt.
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Wetterdaten

Die Berechnung erfolgte mit den Testreferenz-
jahren aus dem Jahr 2010. Landsberg liegt in der
Testreferenz-Region 13 (Schwabisch-frankisches
Stufenland und Alpenvorland) mit der Représen-
tanzstation Mahldorf am Inn. Die Wetterdaten
von Muhldorf wurden korrigiert und an die Bevol-
kerungsdichte und Hoéhenlage von Landsberg
angepasst.

Die Berechnung erfolgt mit dem durchschnitt-
lichen Wetterdatensatz. Basis sind die Wetter-
daten im Zeitraum von 1988 bis 2007. Damit
entsprechen die Ergebnisse der Simulationen
einem durchschnittlichen Jahr. Es ergeben sich
folgende Wetterdaten im Betrachtungszeitraum
(1.1. bis 31.12.):

- e

Aulentemperatur:

Maximal 32,7°C
Minimal -20,2°C
Mittelwert 8,2°C

Globalstrahlung:
Maximal 874 W/m?2
Summe 1.073 kWh/m2a

Extreme Wettersituationen, z.B. besonders
warmer Sommer, sind damit nicht beriicksichtigt.
AuRerdem wurde eine mogliche Klimaveran-
derung in den nachsten Jahren ebenfalls nicht
betrachtet.

ingenieurbiiro Neubau Biro- und Produktionsgebéude IWL Landsberg Seite 6
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Ergebnisse

Varianten

Die folgenden Varianten wurden untersucht und
werden auf den folgenden Seiten dargestellt:

Variante 1: es gibt kein Auf3entor, der
Anlieferbereich hat AuRenluftbedingungen.

Variante 2: es gibt ein AuRentor, das wahrend
der Anlieferzeiten gedffnet bleibt. Der
Anlieferbereich wird Uber Geblaseheizkorper
frostfrei gehalten.

Variante 3: es gibt ein AuRentor, das wéhrend
der Anlieferzeiten geoffnet bleibt. Der
Anlieferbereich ist unbeheizt.

Variante 4: es gibt ein AuRentor, das wéhrend
der Anlieferzeiten geschlossen wird. Der
Anlieferbereich ist unbeheizt. Die U-Werte der
Rolltore des Lagers sind optimiert.

? e Neubau Biro- und Produktionsgebdude IWL Landsberg Seite 7
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Auswertungen

Auf den Seiten 8 und 9 sind die Verlaufe der
AuRRen- und Raumtemperaturen fir jeweils eine
Woche im Winter und im Sommer dargestellt.

Der Energiebedarf zur Raumheizung ist auf S. 19
dargestellt. Dieser stellt den Nutzenergiebedarf
ohne Verteilungs-, Speicherungs- oder
Erzeugungsverluste dar. Wird der Anlieferbereich
beheizt bzw. frostfrei gehalten, ist dessen
Heizenergiebedarf enthalten, die Bezugsflache
ist jedoch bei allen Varianten die des Lagers.

? ingenieurbiiro Neubau Biro- und Produktionsgebdude IWL Landsberg Seite 8
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25

AulRentemperatur
kein Auf3entor
20 Frostfreihaltung, Tore gleichzeitig offen
Unbeheizt, Tore gleichzeitig offen
Unbeheizt, Tore nicht gleichzeitig offen
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AulRentemperatur

kein Auf3entor

Frostfreihaltung, Tore gleichzeitig offen
Unbeheizt, Tore gleichzeitig offen
Unbeheizt, Tore nicht gleichzeitig offen
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Nutzenergiebedarfin kWh/a je m2NGF
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B Heizenergie Lufterhitzer

kein AuRentor  Frostfreihaltung, Tore Unbeheizt, Tore Unbeheizt, Tore nicht
gleichzeitig offen gleichzeitig offen gleichzeitig offen
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Fazit

Die Unterschiede bei den Raumtemperatur-
verlaufen im Lager machen deutlich, dass
aufgrund der begrenzten Heizleistung der
Gebléaselufterhitzer eine Mindestraumtemperatur
von 15°C im Winter nur sichergestellt werden
kann, wenn der Anlieferbereich ein Aulzentor
erhalt und dieses wahrend der Be- und
Entladevorgange geschlossen wird.

Da keine Abgasabsaugung vorgesehen ist,
mussen die Motoren der LKW und Transporter in
dieser Zeit abgeschaltet werden. Durch diese
Malnahme sinkt auch der Heizwarmebedarf
betrachtlich, da der Anlieferbereich als
Warmepuffer wirkt.

Im Sommer kénnen dagegen die Tore des
Anlieferbereiches wahrend der Be- und
Entladevorgange gedoffnet bleiben, sofern die
AuR3entemperaturen unter den Innentempera-
turen liegen. Damit bewegt sich die Lager-
temperatur ganzjahrig zwischen 15°C und 26°C.
Auch aus energetischen Griinden wird diese
Betriebsweise empfohlen.

? ingenieurbiiro Neubau Biro- und Produktionsgeb&aude IWL Landsberg Seite 1ﬁ
c

hausladen gmbh



? ingenieurbiiro
hausladen gmbh

ISAR-WURM-LECH IWL
Neubau eines Bliro- und
Produktionsgebaudes

Bauherr:

ISAR-WURM-LECH IWL

Werkstatten fur behinderte Menschen
GmbH

Landsberg am Lech / Hauptverwaltung
Rudolf-Diesel-Str. 1

86899 Landsberg am Lech

Architekt:

Architekten Hermann Kaufmann ZT GmbH
Sportplatzweg 5

A-6858 Schwarzach

Aussteller:

Ingenieurbiiro Hausladen GmbH
Feldkirchener StralRe 7a

85551 Kirchheim

Tischvorlage 14:
Sonnenschutzkonzept
Stand: 22.07.2014
Endabzug

Aufgestellt
Kirchheim, 22.07.2014

Ingenieurbiiro Hausladen GmbH



| i o
- - I —
== >
]
T |
1] [ [ |
| I ﬂ ‘ﬁ 6 i) [ B [ |
\ 0l A L !
M1 - Je==3 i
‘ | 5 3 . pmn [
1 by = =
g i P - "
= e — =T = m =58 S I
|| %7 KANTE ﬁ - - I
]l ] F Vi Il il } = =
DA H = , >
_ [ T— i [ r—‘ | 1 Me
il \|I%%= 7 N i_\_j 1 IE — i | | |
[N [ N | E|
= | == b : ‘ b .
B b I [T =]
il i i g = - il il ‘
= . ]
\ I | [ Y | | - o [ \‘ =] [
| = = e S S :
| | L5 | L Ll |
PR S |

Warmeschutzverglasung, g=0,44
ohne zusatzlichen Sonnenschutz

Warmeschutzverglasung, g=0,58
ohne zusatzlichen Sonnenschutz

Warmeschutzverglasung, g=0,64
ohne zusatzlichen Sonnenschutz

Warmeschutzverglasung , g=0,58
+ Auf3enjalousien FC=0,25

Warmeschutzverglasung , g=0,64
+ Auf3enjalousien FC=0,25

Warmeschutzverglasung g=0,64+
feststehender Sonnenschutz durch
vorgelagerte Lamellen

Warmeschutzverglasung, g=0,64 +
innenliegender Sonnenschutz Fc=0,75+
feststehender Sonnenschutz durch
vorgelagerte Lamellen

Sonnenschutzverglasung, g=0,27

Sonnenschutzverglasung, g=0,33 +
innenliegender Sonnenschutz FC=0,9

Bereiche mit erhéhter Nachtliftung

1.0 Sonnenschutzkonzept EG

1.1 Verglasung

2-fach Verglasung, Ug=1,1 W/m3K,
verbesserter Randverbund

WSV: g-Wert=0,44, T55=0,51
WSV: g-Wert=0,58, T5=0,79
WSV: g-Wert=0,64, T=0,82
SSV: g-Wert=0,33, T¢=0,60

1.2 Sonnenschutz

Sldfassade:
alle Raume mit WSV, g=0,58 und
AuBenjalousie, Fc=0,25

Nordfassade:

Shop mit WSV, g=0,64 und Aul3enjalousie,
Fc=0,25

alle anderen Raume mit WSV, g=0,44 ohne
zuséatzlichen Sonnenschutz

Ostfassade:

Der Shop mit WSV, g=0,64 und AulR3enjalousie,
Fc=0,25 (aulRer der Tur)

Die Buros mit Sonnenschutzverglasung, g=0,33
und innenliegendem Sonnenschutz,
Fc=mind.0,9

Der Eingangsbereich mit WSV, g=0,64 ohne
zuséatzlichen Sonnenschutz

Die Schreinerei mit WSV, g=0,58 ohne
zuséatzlichen Sonnenschutz

v
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Warmeschutzverglasung, g=0,44
ohne zusatzlichen Sonnenschutz

Warmeschutzverglasung, g=0,58
ohne zusatzlichen Sonnenschutz

—— Warmeschutzverglasung, g=0,64

ohne zusatzlichen Sonnenschutz

Warmeschutzverglasung , g=0,58
+ Auf3enjalousien FC=0,25

Warmeschutzverglasung , g=0,64
+ Auf3enjalousien FC=0,25

7

Warmeschutzverglasung g=0,64+
feststehender Sonnenschutz durch
vorgelagerte Lamellen

Warmeschutzverglasung, g=0,64 +
innenliegender Sonnenschutz Fc=0,75+
feststehender Sonnenschutz durch
vorgelagerte Lamellen

Sonnenschutzverglasung, g=0,27

Sonnenschutzverglasung, g=0,33 +
innenliegender Sonnenschutz FC=0,9

Bereiche mit erhéhter Nachtliftung

2.0 Sonnenschutzkonzept ZG

2.1 Verglasung

2-fach Verglasung, Ug=1,1 W/m2K, verbesserter
Randverbund

WSV: g-Wert=0,44, T5s=0,51
WSV: g-Wert=0,64, Tes=0,82
SSV: g-Wert=0,27, Tpg=0,50

2.2 Sonnenschutz

Sidfassade:

alle Raume mit WSV, g=0,44

Ein Vordach an der Studfassade sorgt fur
zusatzliche Verschattung im Sommer.

Nordfassade:

alle Raume mit WSV, g=0,44/g=0,64
Sanitarbereiche werden zusatzlich tber
feststehende vertikale Lamellen verschattet, die
sich vor der Fassade befinden. Es wurde davon
ausgegangen, dass dadurch 50% des Fensters
verschattet werden. Zusatzlich ist ein
innenliegender Sonnenschutz mit geringer
Transparenz Fc<0,75 vorgesehen.

Ostfassade:

Alle Raume mit WSV, g=0,64 und feststehenden
vertikalen Lamellen. Alle R&ume aul3er der
Schreinerei sind zuséatzlich mit innenliegendem
Sonnenschutz mit geringer Transparenz Fc<0,75
versehen.
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Warmeschutzverglasung, g=0,44
ohne zusatzlichen Sonnenschutz

Warmeschutzverglasung, g=0,58
ohne zusatzlichen Sonnenschutz

Warmeschutzverglasung, g=0,64
ohne zusatzlichen Sonnenschutz

Warmeschutzverglasung , g=0,58
+ Auf3enjalousien FC=0,25

Warmeschutzverglasung , g=0,64
+ Auf3enjalousien FC=0,25

Warmeschutzverglasung g=0,64+
feststehender Sonnenschutz durch

vorgelagerte Lamellen

Warmeschutzverglasung, g=0,64 +
innenliegender Sonnenschutz Fc=0,75+
feststehender Sonnenschutz durch

vorgelagerte Lamellen

Sonnenschutzverglasung, g=0,27

Sonnenschutzverglasung, g=0,33 +
innenliegender Sonnenschutz FC=0,9

Bereiche mit erhéhter Nachtliftung

3.0 Sonnenschutzkonzept OG

3.1 Verglasung

2-fach Verglasung, Ug=1,1 W/m3K,
verbesserter Randverbund

WSV: g-Wert=0,44, T55=0,51

3.2 Sonnenschutz

Sldfassade:
alle Raume mit WSV, g=0,64 und
AuBenjalousie, Fc=0,25

Nordfassade:
alle R&ume mit WSV, g=0,64 ohne zusatzlichen
Sonnenschutz.

Ostfassade:
alle R&ume mit WSV, g=0,64 und
AulRenjalousie, Fc=0,25

Westfassade:
alle R&ume mit WSV, g=0,64 und
AuRRenjalousie, Fc=0,25

Shed:
WSV mit g=0,44 ohne zusatzlichen
Sonnenschutz
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1.0 Sommerlicher Warmeschutz, Gebaude
nach 8§ 4 EnEV

GemaR Energieeinsparverordnung EnEV 2009
84 sind zu errichtende Nichtwohngebaude so
auszufuihren, dass die Anforderungen an den
sommerlichen Warmeschutz nach Anlage 2
Nummer 4 eingehalten werden.

Die Berechnung des Sonneneintragswertes
erfolgt fur jede Gebaudezone gemaf DIN 4108-
2:2003-07.

Der Nachweis fir die Begrenzung der solaren
Warmeeintrage ist fur ,kritische Raume* bzw.
Raumbereiche an der AuRenfassade, die der
Sonneneinstrahlung besonders ausgesetzt sind,
durchzufiihren.

In der Tischvorlage 4 vom 26.06.12 wurden die
ersten Variantenuntersuchungen beziglich des
sommerlichen Warmeschutzes fur elf kritische
Raume durchgefihrt.

In der Tischvorlage 8 vom 29.10.2012 wurde die
Berechnung flr die Schreinerei aufgrund der
geéanderte Planung der Shedverglasung sowie
des Sonnenschutzes entsprechend angepasst.

Aufgrund tageslichttechnischen Analysen wurde
eine erneute Betrachtung der Produktion, separat
fur die Schreinerei und den Handarbeitsbereich
beziglich des sommerlichen Schutzes
notwendig. In mehreren Varianten wurden diese
R&ume in der Tischvorlage 12 vom 16.05.2013
untersucht.

In der Tischevorlagel5 vom 02.09.2013 wurden
die untersuchten Raume entsprechend der
Ausfiihrungsplanung aktualisiert.

Die folgende abschlieende Berechnung stellt
den Istzustand entsprechend der eingebauten
Ausfuhrung dar. Die Aufstellung erfolgt
exemplarisch fur zwolf besonders belastete
Raume fir die Klimaregion B.

Aus den Ergebnissen dieser R&ume lassen sich
Aussagen Uber nicht berechnete Raume ableiten,
auf deren Grundlage das Sonnenschutzkonzept
erarbeitet wurde. Das Sonnenschutzkonzept wird
in der Tischvorlage 14 vom 22.07.2014
vorgestellt.
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Warmeschutzverglasung, g=0,44
ohne zusatzlichen Sonnenschutz

Warmeschutzverglasung, g=0,58
ohne zusétzlichen Sonnenschutz

Warmeschutzverglasung , g=0,58
+ Auf3enjalousien

Warmeschutzverglasung, g=0,64

+ feststehender Sonnenschutz durch
vorgelagerte Lamellen
Sonnenschutzverglasung, g=0,27

Nettogrundflache Schreinerei

Fir den SWS anrechenbare
Nettogrundflache Schreinerei

-0.15

2.0 Nachweis Sommerlicher Warmeschutz

2.1 Raum 1: Schreinerei EG/ZG

W Schreinerei EG/ZG

Sid:

EG Ost:
ZG Ost:

Sheds:

Sid:

Sid:

EG Ost:
ZG Ost:

Sheds:

oberer Bereich 2-Scheiben
WSV g-Wert=0,44

unterer Bereich 2-Scheiben
WSV g-Wert=0,58

2-Scheiben WSV g-Wert=0,58
2-Scheiben WSV g-Wert=0,64
2-Scheiben SSV g-Wert=0,27

oberer Bereich verschattet
durch Vordach Fc= 0,50
unterer Bereich mit
AuRenjalousie, Fc= 0,25
ohne Sonnenschutz, Fc= 1,00
50 % der Fensterflache
verschattet

ohne Sonnenschutz, Fc= 1,00

mittlere Bauart, erhéhte Nachtliiftung

Sonneneintragskennwert:

Maximal:

0,1230

Vorhanden: 0,0952
Nachweis erfillt
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=== Warmeschutzverglasung , g=0,44

ohne zusatzlichen Sonnenschutz

Warmeschutzverglasung , g=0,58

+ AuRRenjalousien

Sonnenschutzverglasung, g=0,27

-0.15

2.2 Raum 2: Produktion Handarbeit EG/ZG

Produktion Handarbeit EG/ZG,

Sid:

Sheds:

Sid:

Sid:

Sheds:

oberer Bereich 2-Scheiben
WSV g-Wert=0,44

unterer Bereich 2-Scheiben
WSV g-Wert=0,58
2-Scheiben SSV g-Wert=0,27

oberer Bereich verschattet
durch Vordach Fc= 0,50
unterer Bereich mit
AuRenjalousie, Fc= 0,25
ohne Sonnenschutz, Fc= 1,00

mittlere Bauart, erhéhte Nachtliiftung

Sonneneintragskennwert:

Maximal:

0,151

Vorhanden: 0,1407
Nachweis erfillt
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by Dl D\ ﬁﬁ B 2.3 Raum 3: Shop EG
o =i 74 .
N ﬁ i = = 2.4 Raum 4: Buro EG
'Ii i 0l i ﬁ :Eg:g
i ]]§ [ T g :fﬁi
' - = gl
P -~ o 2 [ ' | === Warmeschutzverglasung , g=0,64
T T “ gl + AuRenjalousien FC=0,25
3 e s : g;
2 ¥ i i ] 3 E ¥ LAy B,
: ’ wif] | ; = \\|&rmeschutzverglasung, g=0,64
Jj@g; = | ! — o [ 1 ohne zusétzlichen Sonnenschutz
e == == ‘|L_ﬁ L =slI== == == Sonnenschutzverglasung, g=0,33 +
: ‘|L g | e innenliegender Sonnenschutz FC=0,9
il 5
=S ——an— IF == ]| S

Agﬂ sl 1]

»Shop EG“

alle Bereiche mit 2-Scheiben WSV
g-Wert=0,64

Ost: AuRRenjalousie, Fc= 0,25

Eingangstur Ost: ohne Sonnenschutz
Nord: Auf3enjalousie, Fc= 0,25

mittlere Bauart, keine erhdhte Nachtliftung

Sonneneintragskennwert:
Maximal: 0,19
Vorhanden: 0,0996
Nachweis erflillt

]

B . ciocc

2-Scheiben SSV, g-Wert=0,33
innenliegender Sonnenschutz mind. Fc= 0,9
mittlere Bauart, keine erhdhte Nachtluftung

Sonneneintragskennwert:
Maximal: 0,104
Vorhanden: 0,1011
Nachweis erflillt
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2.5 Raum 5: Foyer EG/ZG

s
]
H
i‘ ——]
-/

| === Warmeschutzverglasung, g=0,64
ohne zusatzlichen Sonnenschutz

Warmeschutzverglasung, g=0,64 +
innenliegender Sonnenschutz Fc=0,75+
feststehender Sonnenschutz durch
vorgelagerte Lamellen

»Foyer EG/ZG“

alle Bereiche mit 2-Scheiben WSV
g-Wert=0,64

EG Ost: ohne Sonnenschutz Fc= 1,00

ZG Ost: 50 % der Fensterflache verschattet,
zusatzlich innenliegender Sonnenschutz,
Fc=0,75

schwere Bauart, erhdhte Nachtluftung

Sonneneintragskennwert:
Maximal: 0,112
Vorhanden: 0,1113
Nachweis erflillt

? ingeniurbiiro Neubau Buro- und Produktionsgebaude IWL Landsberg Seite 6
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— o) M| — Warmeschutzverglasung, g=0,64 +
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,»Umkleide Nord-Ost ZG*“ »WC ZG.12“

alle Bereiche mit 2-Scheiben WSV 2-Scheiben WSV, g-Wert=0,64

g-Wert=0,64 innenliegender Sonnenschutz mind. Fc= 0,75
innenliegender Sonnenschutz Fc= 0,75 50 % der Fensterflache verschattet

50 % der Fensterflache verschattet mittlere Bauart, erhdhte Nachtluftung

mittlere Bauart, keine erhdhte Nachtliftung
Sonneneintragskennwert:

Sonneneintragskennwert: Maximal: 0,151
Maximal: 0,180 Vorhanden: 0,1495
Vorhanden: 0,1717 Nachweis erfiillt

Nachweis erfillt

? ingeniurbiiro Neubau Buro- und Produktionsgebaude IWL Landsberg Seite 7
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2.8 Raum 8: Montage Siid-West OG

7 2.9 Raum 9: Aufenthalt/Teekiiche OG

2.10 Raum 10: Flur OG

=== Warmeschutzverglasung , g=0,64
+ Auf3enjalousien FC=0,25

. = \\/&rmeschutzverglasung, g=0,44
| I I I I ) P ohne zusatzlichen Sonnenschutz

,» Montage Siid-West OG“ ,» Aufenthalt/Teekiiche OG* ,» Flur OG*

alle Bereiche mit 2-Scheiben WSV 2-Scheiben WSV, g-Wert=0,64 West: 2-Scheiben WSV, g-Wert=0,64

g-Wert=0,64 AuRenjalousie, Fc= 0,25 Shed: 2-Scheiben WSV g-Wert=0,44

AufR3enjalousie, Fc= 0,25 mittlere Bauart, keine erhdhte Nachtliftung

mittlere Bauart, keine erhdhte Nachtliftung West: AuRenjalousie, Fc= 0,25
Sonneneintragskennwert: Shed: ohne Sonnenschutz, Fc= 1,00

Sonneneintragskennwert: Maximal: 0,139 mittlere Bauart, keine erhdhte Nachtliiftung

Maximal: 0,114 Vorhanden: 0,086

Vorhanden: 0,588 Nachweis erfullt Sonneneintragskennwert:

Nachweis erfillt Maximal: 0,213

Vorhanden: 0,2006
Nachweis erfillt

ingeniurbiiro Neubau Buro- und Produktionsgebaude IWL Landsberg Seite 8
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2.11 Raum 11: Biro Nord OG

2.12 Raum 12: Biiro Siid-Ost OG

=== Warmeschutzverglasung , g=0,64
+ Auf3enjalousien FC=0,25

,», Buro Nord OG* » Biiro Siid-Ost OG*

alle Bereiche mit 2-Scheiben WSV 2-Scheiben WSV, g-Wert=0,64
g-Wert=0,64 Auf3enjalousie, Fc= 0,25

AufR3enjalousie, Fc= 0,25 mittlere Bauart, keine erhdhte Nachtliftung

mittlere Bauart, keine erhdhte Nachtliftung
Sonneneintragskennwert:

Sonneneintragskennwert: Maximal: 0,146
Maximal: 0,212 Vorhanden: 0,0957
Vorhanden: 0,0515 Nachweis erfiillt

Nachweis erfillt
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1.0 Einleitung

Fir den Neubau des Biiro- und
Produktionsgebaudes IWL in Landsberg wurde
ein bedarfsorientierter Energieausweis nach dem
Regelverfahren fur Nichtwohngeb&ude nach
EnEV 2009, § 4 und Anlage 2, Nr.2 zur
Begrenzung des Jahres-Priméarenergiebedarfs
und des mittleren Warmedurchgangskoeffizienten
der warmeubertragenden Umfassungsflachen
erstellt.

ingenieurbiiro Neubau Biro- und Produktionsgebaude IWL Landsberg
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Verlauf der thermischen Hulle 2.0 Geb&udebeschreibung

Die erdgeschossige Produktionshalle mit einem
rechteckigen Grundriss ist zur Tageslicht-
versorgung mit nach Norden orientierten
Sheddachern versehen, wahrend die sich L-
formig angliedernden 2-geschossigen Lager,
Biro- und Sozialrdume uber ein Flachdach
verfugen. Das Gebaude ist teilunterkellert. Die
thermische Geb&audehulle umfasst bis auf die
Anlieferungszone im Erdgeschoss das gesamte
Gebéaude. Die Bereiche des Untergeschosses,
der Produktion und der Kommissionierschreinerei
werden niedrig beheizt. Die Bereiche Verkauf
und Biro, Sanitar und Montage werden normal
beheizt.

Grundriss Untergeschoss

ATLA Trolrr o

2.1 Allgemeine Geb&audedaten

beheizte Hullflache A 13.912 m2
; ‘ Nettoluftvolumen V 32.638 m3
- ‘ - ‘ |F**m“~r'*'f"*'“‘*“***"*"b“*-‘ Bruttovolumen Ve  41.291 m3
I e s o s W Nettogrundfliche  Ayge 7.174 m2
—] [ AlNe 0,34
Fensterflachenanteil FF 22 %

|
|
l

T -g- -'I—'
L

Grundriss ZW|schengeschoss

@ 3] T_u
|

|
20

———
A

== \/erlauf der thermischen Hiille
Normal beheizt >19 °C
Niedrig beheizt 12°C-19°C

Schnitt A-A Schnitt B—B

? ingenieurbiro Neubau Biro- und Produktionsgebaude IWL Landsberg Se“e;‘j



3.0 Allgemeine Anforderungen an
Nichtwohngebaude

3.1 EnEV 2009

Prinzipiell missen bei der Planung nur die
vorgeschriebenen Mindestwerte der derzeit
glltigen EnEV eingehalten werden.

Fir zu errichtende Nichtwohngeb&ude heilit das,
dass

- der Jahres-Priméarenergiebedarf des Gebaudes
(Qp) den Wert des Jahres-Primérenergiebedarfs
eines Referenzgebaudes gleicher Geometrie
nicht Uberschreiten darf,

- die Hochstwerte der mittleren
Warmedurchgangskoeffizienten der
warmeubertragenden Umfassungsflache nach
Anlage 2 Tabelle 2 nicht Uberschritten werden
durfen (EnEV § 4).

Mit der EnEV 2009 wurden die Anforderungen an
den Energiestandard der Gebaude bereits um
30% gegeniber der EnEV 2007 verscharft. Mit
der geplanten EnEV 2012 sollen die
Anforderungen eventuell weiter verscharft
werden.

Aus diesem Grund ist es sinnvoll, heute fir das
Gebaude eine Zielvorgabe fur den maximalen
jahrlichen Priméarenergiebedarf zu setzen, der
besser als der derzeit geforderte EnEV Wert ist.

3.2 EEWarmeG

Mit dem am 01.01. 2009 in Kraft getretenen und
am 15.07.2009 sowie 12.04.2011* und
22.12.2011* geanderten Erneuerbare-Energien-
Warmegesetz (EEWarmeG) sind Eigentimer von
Neubauten mit einer Nutzflache von mehr als 50
m2 verpflichtet, den Wéarme- und
Kélteenergiebedarf in unterschiedlichen Umfang
aus erneuerbaren Energien zu decken
(Nutzungspflicht nach § 3 Abs. 1 EEWarmeG).

Statt des Einsatzes der erneuerbaren Energien
kann unter anderem durch folgende Ersatzmalf3-
nahmen nach § 7 die Nutzungspflicht erfullt
werden:

- Deckung des Warme- und Kélteenergiebedarfs
zu 100% aus Nah- oder Fernwéarme bzw. -kélte,
die zu mindestens 50% aus Kraft-Wé&rme-
Kopplungsanlagen stammt

- MalRnahmen zur Einsparung von Energie:
Unterschreitung der jeweils gultigen
Anforderungen der EnEV um mindestens 15 %.

Nach §8 ist auch die Kombination von
erneuerbaren Energien und Ersatzmal3hahmen
zur Erfullung der Nutzungspflicht zulassig, wenn
die prozentualen Anteile der tatséchlichen
Nutzung in der Summe 100 ergeben.

* Diese Anderungen gelten nur fur Gebaude,
deren Bauantrag am 01.05.2011 oder spéater
gestellt wurde.

3.3 Photovoltaik

Gemal § 5 der EnEV 2009 darf der Strom aus
erneuerbaren Energien von dem
Endenergiebedarf abgezogen werden, wenn er

1. im unmittelbaren rdumlichen Zusammenhang
zu dem Gebaude erzeugt und

2. vorrangig in dem Gebaude selbst genutzt und
nur die Uberschiussige Energiemenge in ein
offentliches Netz eingespeist wird.

Es darf jedoch hochstens die Strommenge
angerechnet werden, die dem berechneten
Strombedarf der jeweiligen Nutzung entspricht.

Bei dem Neubau ist eine PV Anlage geplant, die
jedoch derzeit nicht zur Ausfihrung kommt.

Aus diesem Grund wird sie nicht bei dem
Energienachweis berucksichtigt.

? ingenieurbliro
hausladen gmbh
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3.4 MalRgebende Normen und Verordnungen

- Energieeinsparverordnung 2009 (EnEV 2009)

- DIN V18599: 2007

Energetische Bewertung von Geb&auden

Teil 1:

Allgemeine Bilanzierungsverfahren, Begriffe,
Zonierung und Bewertung der Energietrager
Teil 2:

Nutzenergiebedarf fiir Heizen und Kihlen von
Gebaudezonen

Teil 3:

Nutzenergiebedarf fiir die energetische
Luftaufbereitung

Teil 4:

Nutz- und Endenergiebedarf fir Beleuchtung
Teil 5:

Endenergiebedarf von Heizsystemen

Teil 6:

Endenergiebedarf von Wohnungsliftungsanlagen
und Luftheizungsanlagen fir den Wohnungsbau
Teil 7:

Endenergiebedarf von Raumlufttechnik- und
Klimakaltesystemen fir den Nichtwohnungsbau
Teil 8:

Nutz- und Endenergiebedarf von
Warmwasserbereitungssystemen

Teil 9:

End- und Priméarenergiebedarf von Kraft-Warme-
Kopplungsanlagen

Teil 10:

Nutzungsrandbedingungen, Klimadaten

3.5 Gebaude-KenngrdfRen, Anforderungen an
Nichtwohngebaude (§ 4 EnEV 2009)

Der o6ffentlich rechtliche Nachweis geht von den
standardisierten Randbedingungen der
Energieeinsparverordnung 2009 (EnEV 2009) in
Kombination mit der DIN V18599 ,Energetische
Bewertung von Gebauden - Berechnung des
Nutz-, End- und Primé&renergiebedarfs fur
Heizung, Kuhlung, Liftung, Trinkwarmwasser
und Beleuchtung® aus. Das Ergebnis weist daher
nicht den tatséchlichen Energiebedarf bzw.
Energieverbrauch aus.

Gemal der Energieeinsparverordnung sind:

- der Jahres-Primarenergiebedarf und

-die mittleren Warmedurchgangskoeffizienten der
warmedubertragenden Umfassungsflache

zu begrenzen und nachzuweisen.

3.6 Mindestwéarmeschutz, Warmebricken (§ 7
EnEV 2009)

Fir alle Bauteile der Warme tbertragenden
Umfassungsflache sind die
Warmedurchgangskoeffizienten U den Regeln
der Technik entsprechend zu ermitteln. Diese
flieBen in den Nachweis der Gebaude-
Kenngrdf3en ein und werden zuséatzlich unter
dem Gesichtspunkt des Mindestwarmeschutzes
auf der Grundlage der DIN 4108 beurteilt. Die im
Nachweis beschriebenen und rechnerisch
verifizierten Bauteile sind Planungsvorschlage,
deren resultierende U-Werte als Bauteil-
Anforderung dienen. Einzuhalten ist nicht der
beschriebene Aufbau sondern der angegebene
U-Wert.

Der Mindestwarmeschutz nach DIN 4108 ist an
jeder Stelle der Warme tbertragenden
Gebaudehdille einzuhalten.

Als Grundlage fur die Planung des Architekten
dient dabei das Beiblatt 2 zu DIN 4108.
Besonderes Augenmerk ist auf alle aus der
warmeubertragenden Hille auskragenden
Konstruktionsbauteile zu richten. Diese sind,
soweit dies konstruktiv und unter wirtschaftlichen
Gesichtspunkten mdglich ist, stets in der
Warmedammebene des jeweiligen
AuRenbauteils thermisch zu trennen. Ist die
thermische Trennung nicht moglich, sind
Flankendammungen entsprechend den Regeln
der Technik zu berlcksichtigen.

? ingenieurbliro
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3.7 Sommerlicher Warmeschutz, Gebaude
nach § 4 EnEV

Gemal Energieeinsparverordnung EnEV 2009
§4 sind zu errichtende Nichtwohngebaude so
auszufuhren, dass die Anforderungen an den
sommerlichen Warmeschutz nach Anlage 2
Nummer 4 eingehalten werden.

Die Berechnung des Sonneneintragswertes
erfolgt fur jede Gebaudezone gemaf DIN 4108-
2:2003-07.

Der Nachweis fir die Begrenzung der solaren
Warmeeintrage ist fur ,kritische RGume* bzw.
Raumbereiche an der AulRenfassade, die der
Sonneneinstrahlung besonders ausgesetzt sind,
durchzufiihren. Aus den Ergebnissen dieser
R&aume lassen sich Aussagen uber nicht
berechnete Raume ableiten.

Der Bericht zum Nachweis des sommerlichen
Warmeschutzes wurde in der Tischvorlage 15
vom 12.05.2014 zusammengefasst..

Auf Grundlage der Berechnungen des
sommerlichen Warmeschutzes und der
Erkenntnisse aus den thermischen Simulationen
wurde ein Sonnschutzkonzept fir den Neubau
des Biro- und Produktionsgebaudes IWL
Landsberg erarbeitet.

v
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4.0 Vorbemerkungen und Hinweise zur
Nachweisfuhrung

4.1 Berechnungsgrundlagen

Bei dem Neubau handelt es sich um ein
Nichtwohngeb&ude. Der Primarenergiebedarf des
Gebaudes wurde mit Hilfe der DIN V 18599
berechnet. Der Gebaudekomplex wurde in 11
Zonen aufgeteilt.

Die Zonen 1,2,4,5 und 6 (Schreinerei,
Nebenflachen, Lackiererei, Kommissionier-
schreinerei, Server) wurden als niedrig beheizte
Zonen definiert und gemaf DIN V 18599-10,
Tabelle 5 mit einer Raum-Solltemperatur im
Heizfall von 17 °C angesetzt.

Gemal DIN V 18599-10 ist fur bestimmte Zonen
die Ubernahme der Nutzungs- und Betriebszeiten
aus der Tabelle 4 des Nutzungsprofils einer
Ubergeordneten Nutzung erlaubt, falls dies eine
sich aus dem Nutzungskonzept des Gebaudes

4.2 Vorgehensweise bei der U-
Wertberechnung

U-Werte wurden anhand der genannten
Planunterlagen beschriebenen Bauteilaufbauten
rechnerisch ermittelt. Bei fehlenden Angaben
wurden Standardwerte angesetzt.

Fur die Verglasungsflachen wurden U-Werte
geman LV Vorgaben angesetzt. Da sich aus
physikalischen Griinden der U-Wert von
Verglasungen beim geneigten Einbau
verschlechtert, wurde der U-Wert fiir die
Shedverglasung entsprechend erhéht.

4.3 Allgemeine Randbedingungen

Warmebricken:
pauschaler Zuschlag AU, g=

bauliche Verschattung:

0,10 W/m2K

der Abminderungsfaktor Fs wurde pauschal

mit Fs=0,9 angesetzt

Verbauungsindex:

wird nach EnEV 2007, A2, Tab.3 vereinfacht

mit Iv = 0,9 angenommen

Bauweise:
Standardwert, c;= 50 Wh/m2K

Temperatur — Korrekturfaktoren Fx fur
Bauteile:

ergebende sinnvolle Annahme darstellt. Die Berechnung erfolgte unter folgenden Bodenplatte UG gegen Erdreich 0,40
Die Nutzungs- und Betriebszeiten der Zone 8 Voraussetzungen: Bodenplatte gedammt EG
(Shop), wurden deshalb an die Nutzungs- und gegen Erdreich 0,50
Betriebszeiten der Hauptnutzungszone 1 — Nichtwohngeb&aude mit normalen und Bodenplatte ungedammt EG
(Schreinerei) angepasst. niedrigen Innentemperaturen gegen Erdreich 0,15
Decke nach oben gegen Unbeheizt 0,80

Die Berechnungen basieren auf dem — Gebaudedichtheit: Regelwert, Kategorie 1, Decke nach unten gegen Unbeheizt 0,50
Planungsstand vom 16.05.2013 sowie den ohne Dichtheitsprifung KW gegen Erdreich, gedammt 0,60
Nutzungsrandbedingungen nach DIN V 18599-10, Ngo=4,00h1 KW gegen Erdreich, ungedammt 0,40
Tabelle 4. AuRerdem flossen bauteilbezogene Wande gegen Unbeheizt 0,50
Erkenntnisse der Planungsabstimmungen ein. — Windschutzkoeffizient: mittlere Abschirmung, Tlren, Tore gegen Unbeheizt 0,50

mehr als eine exponierte Fassade, e, p=0,07 Bauteile gegen AuR3enluft 1,00
Die Daten wurden in das Programm Dammwerk
Ubertragen und der Priméarenergiebedarf des
Gebéaudes errechnet.

Seite 8
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5.0 Gebaudezonen nach DIN V 18599-1

Zone Zonenbezeichnung Nutzulns%g;clr:)/DlN v Tnutz ANGF Vv V.
d/a d/a Tabelle 4 d/a m? m3 m3
1 Schreinerei, niedrig beheizt Werkstatt 250 1.975 12.763 15.265
2 Nebenflachen, niedrig beheizt Nebenflache 250 2.133 9.965 12.772
3 WC-Raume EG /OG, normal beheizt Sanitarraum 250 100 286 395
4 Lackiererei, niedrig beheizt Werkstatt 250 62 179 214
5 Kommissionierschreinerei, niedrig Werkstatt 250 429 2.573 3.138
beheizt
6 Server, niedrig beheizt Serverraum 365 28 79 116
7 Gruppenbiros, normal beheizt Gruppenbiro 250 315 866 1.189
8 Shop, normal beheizt Einzelhandel 250* 165 455 615
9 Montage, normal beheizt Werkstatt 250 933 2.566 3.508
10 Nebenflachen, normal beheizt Nebenflache 250 759 2.226 3.028
11 Umkleiden, Sanitar ZG, normal beheizt Sanitéarraum 250 276 680 1.051
7.174 32.638 41.291
tnutz: Nutzungstage /Jahr [d/a]
ANGF: Nettogrundflache [m?]
*Ubernahme der Nutzungs- und Betriebszeiten der ibergeordneten Nutzung xe:: gﬁ}g:‘:}tm‘)ﬁge&%ﬂﬂ

gemaf DIN V 18599-10, Tab. 4
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5.1 Zoneneinteilung Untergeschoss

|
= r s
JE— 1 - = D
= v
XX
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B7
- Zone 1: Schreinerei, niedrig beheizt :l Zone 5: Kommissionierschreinerei, niedrig beheizt I:l Zone 9: Montage, normal beheizt
I:l Zone 2: Nebenflachen, niedrig beheizt - Zone 6: Server, niedrig beheizt - Zone 10: Nebenflachen, normal beheizt
- Zone 3: WC-Raume EG /OG, normal beheizt I:l Zone 7: Gruppenbiiros, normal beheizt I:l Zone 11: Umkleiden, Sanitar ZG, normal beheizt
- Zone 4: Lackiererei, niedrig beheizt I:l Zone 8: Shop, normal beheizt
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5.2 Zoneneinteilung Erdgeschoss
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[ Zone 1: Schreinerei, niedrig beheizt [ zone 5: Kommissionierschreinerei, niedrig beheizt [ Zone 9: Montage, normal beheizt

[ Zone 2: Nebenflachen, niedrig beheizt [ zone 6: Server, niedrig beheizt I Zone 10: Nebenflichen, normal beheizt
- Zone 3: WC-Raume EG /OG, normal beheizt - Zone 7: Gruppenbiiros, normal beheizt I:l Zone 11: Umkleiden, Sanitar ZG, normal beheizt
I Zone 4: Lackiererei, niedrig beheizt [1] zone 8: shop, normal beheizt
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5.3 Zoneneinteilung Zwischengeschoss
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[ Zone 1: Schreinerei, niedrig beheizt
[ Zone 2: Nebenflachen, niedrig beheizt
- Zone 3: WC-Raume EG /OG, normal beheizt
- Zone 4: Lackiererei, niedrig beheizt

- Zone 9: Montage, normal beheizt
- Zone 10: Nebenflachen, normal beheizt
I:l Zone 11: Umkleiden, Sanitar ZG, normal beheizt

[ zone 5: Kommissionierschreinerei, niedrig beheizt
[ zone 6: Server, niedrig beheizt

[ Zone 7: Gruppenbiiros, normal beheizt

[1] zone 8: shop, normal beheizt
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5.4 Zoneneinteilung Obergeschoss

i
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- Zone 1: Schreinerei, niedrig beheizt :l Zone 5: Kommissionierschreinerei, niedrig beheizt I:l Zone 9: Montage, normal beheizt

I:l Zone 2: Nebenflachen, niedrig beheizt - Zone 6: Server, niedrig beheizt - Zone 10: Nebenflachen, normal beheizt
- Zone 3: WC-Raume EG /OG, normal beheizt I:l Zone 7: Gruppenbiiros, normal beheizt I:l Zone 11: Umkleiden, Sanitar ZG, normal beheizt
- Zone 4: Lackiererei, niedrig beheizt I:l Zone 8: Shop, normal beheizt
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6.0 Gebaudedammstandards

opake Bauteile

Bauteile der thermischen Gebaudehille Flache A Dammstoffdicke [cm] + Warmeleitfahigkeit Erreichter U-Wert
[m2] Dammstoff [W/mK] [W/m2K]

B1.1: BP UG ungedammt auf Erdreich 1054 STB 40 cm ungedammt 2,829

B1.2: BP EG geddmmt auf Erdreich 1042 10 cm XPS, WLG 037 0,334

B1.3: BP EG ungedammt auf Erdreich 2214 STB 25 cm ungedammt 3,407

B2.1: Decke nach unten gegen unbeheizt 310 15 cm Tektalan WLG ca. 042 0,258

B2.2: Decke nach oben gegen unbeheizt 55 20 cm MiWo, WLG 035 0,166

B3.1: KW Beton geddmmt gegen Erdreich 846 10 cm XPS, WLG 037 0,336

B3.2: KW Beton ungeddmmt gegen Erdreich 78 STB 25 cm ungedammt 4,348

B4.1: AW Beton gegen unbeheizt mit 18 cm Dammung 100 18 cm EPS, WLG 035 0,181

B4.2: AW Holz gegen unbeheizt 210 24 cm Zelluloseddmmung, WLG 040 0,179

B4.3: AW Beton gegen unbeheizt mit 16 cm Dammung 8 16 cm EPS, WLG 035 0,203

B5.1: AW Holz gegen Aulenluft 1115 24 cm Zellulosedammung, WLG 040 0,177

B5.2: AW Holz gegen AuR3enluft (Umkleiden/Sanitar ZG, 121 24+4 cm Zelluloseddammung, WLG 040 0,152

Eingang Ost Achse 2/3 bis 3)

B5.3: AW Holz gegen AuRRenluft (Eingang Ost Achse 3 bis 3/4) 14 26 cm Zelluloseddammung, WLG 040 0,165

B5.4: AW Beton gegen AuRenluft mit 10 cm Dammung 28 10 cm EPS, WLG 035 0,358

B5.5: AW Beton gegen AuRenluft mit 16 cm Dammung 26 16 cm EPS, WLG 035 0,236

? ngenieursiro Neubau Buro- und Produktionsgeb&aude IWL Landsberg Sefte 14



6.0 Gebaudedammstandards
opake Bauteile

Bauteile der thermischen Gebaudehulle Flache A Dammstoffdicke [cm] + Warmeleitfahigkeit Erreichter U-Wert
[m2] Dammstoff [W/mK] [W/m2K]
B5.6: AW Holz gegen AufR3enluft mit 10 +14 cm Dammung 59 14 EPS cm WLG 035 + 10 cm MW WLG 035 0,141
(AW Shed)
B6.1: Sheddach ZG gegen Auf3enluft 2235 20 EPS cm WLG 035 + 3,5 cm Heraklith WLG 090 0,155
B6.2: Sheddach OG gegen Auf3enluft 297 20 EPS cm WLG 035 0,159
B7.1: Flachdach Beton ZG/OG gegen Aul3enluft 387 20 cm MW, WLG 035 0,165
B7.2: Flachdach ZG Holz gegen Aul3enluft 419 20 cm MW, WLG 035 0,142
B7.3: Flachdach OG Holz gegen Auf3enluft 1549 20 MW cm WLG 035 + 3,5 cm Heraklith WLG 090 0,143
? ingenieurbiro Neubau Biro- und Produktionsgebaude IWL Landsberg Seite 15
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6.1 Gebaudedammstandards
transparente Bauteile

Bauteile der thermischen Gebaudehille Flache A Ausfuhrungsart Erreichter U-Wert
[m?] [W/m2K]
F1: Verglasungsflachen EG/ZG Nord/Ost mit feststehenden 173 2-Scheiben-WSV, Ug=1,1 W/m2K, 1,3

Vertikallamellen (Kommissionierschreinerei /Lackiererei
/Schreinerei)

F2: Glasfassade EG/ZG Sud (Schreinerei), 325 2-Scheiben-WSV, Ug=1,1 W/m2K 1,3
(F2.1: Verglasung EG, F2.2: Verglasung Oberlichte und
F2.3: Verglasung ZG)

F3: Glasfassade EG Nord/Ost Shop 81 2-Scheiben-WSV, Ug=1,1 W/m2K 1,3

F4: Verglasung/Glastiren EG Nord/Ost/West 32 2-Scheiben-WSV, Ug=1,1 W/m2K 1,3
Eingangsbereich

F5: Verglasungsflachen EG Ost mit feststehenden 37 2-Scheiben-SSV, Ug=1,1 W/m2K 1,3
Vertikallamellen (Buros)

F6: Fensterband ZG Nord/Ost mit feststehenden 29 2-Scheiben-WSV, Ug=1,1 W/m2K 1,3
Vertikallamelle (Schreinerei/Sanitar)

F7: Fensterband ZG Nord/Ost mit feststehenden 38 2-Scheiben-WSV, Ug=1,1 W/m2K 1,3
Vertikallamellen (Sanitéar)

? ingenieurbiiro Neubau Biro- und Produktionsgebaude IWL Landsberg Seite 16
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6.1 Gebaudedammstandards
transparente Bauteile

Bauteile der thermischen Gebaudehille Flache A Ausfuhrungsart Erreichter U-Wert
[m?] [W/m2K]
F8: Verglasung Sheds ZG (Schreinerei/Lager) 409 2-Scheiben-SSV, Ug=1,1 W/m2K 1,6
F9: Glasfassade OG 411 2-Scheiben-WSV, Ug=1,1 W/m2K 1,3
F10: Verglasung Shed OG (Flur) 80 2-Scheiben-SSV, Ug=1,1 W/m2K 1,6
F11: Kellerfenster UG Nord/Ost 12 2-Scheiben-WSV, Ug=1,1 W/m2K 1,3
T1: AuBentlrr gegen unbeheizt 2 1,8
T2: Aul3entiir gegen Aul3enluft 14 1,8
R1: Schleusentore 22,69 1,8
R2: Tore Kleinanlieferung 9,67 35
R3: Rolltore Laderampe / Millraum 70,87 3,9
RWA: RWA, Lichtkuppeln 1 Ug=2,02 W/mzK 29
? ingenieurbiiro Neubau Buro- und Produktionsgebaude IWL Landsberg Seite 17
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7.0 Bauteile der thermischen Gebaudehille,
Ubersichtsplan Untergeschoss

11— B1.1

‘ b
(ol

| l | [ @
Die verwendeten Bauteile sind schwarz, die Gbrigen Bauteile grau beschriftet.
1 B1.1: BP UG auf Erdreich I [
— . |
/= . —1
1 . 1
1 1 —1
B 55w Beton gedammt gegen Erdreich [ |:|
- B3.2: KW Beton ungedédmmt gegen Erdreich :I :l
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7.1 Bauteile der thermischen Gebaudehille
Ubersichtsplan Erdgeschoss
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Die bei dieser Fassade verwendeten Bauteile sind schwarz, die tibrigen Bauteile grau beschriftet.

:l B1.1: BP UG auf Erdreich - B4.1: AW Beton gegen unbeheizt, 18 cm gedammt - B5.5: AW Beton gegen Auf3enluft, 16 cm

- B1.2: BP EG auf Erdreich, gedammt - B4.2: AW Holz gegen unbeheizt, 24 cm gedammt - B5.6: AW Holz gegen Auf3enluft, 10+16 cm (AW Shed)
- B1.3: BP EG auf Erdreich, ungedammt - B4.3: AW Beton gegen unbeheizt, 16 cm gedammt - B6.1: Sheddach ZG

:l B2.1: Decke nach unten gegen unbeheizt - B5.1: AW Holz gegen Auf3enluft, 24 cm gedammt |:| B6.2: Sheddach OG

:l B2.2: Decke nach oben gegen unbeheizt :l B5.2: AW Holz gegen Auf3enluft, 24+4 cm, gedammt |:| B7.1: Flachdach Beton, ZG/OG

- B3.1: KW Beton gedammt gegen Erdreich - B5.3: AW Holz gegen AuRenluft, 26 cm |:| B7.2: Flachdach Holz ZG

- B3.2: KW Beton ungedammt gegen Erdreich :l B5.4: AW Beton gegen AuRenluft, 10 cm - B7.3: Flachdach Holz OG

? ingenieurbiro Neubau Biro- und Produktionsgebaude IWL Landsberg Seite 1,3



7.2 Bauteile der thermischen Gebaudehiille
Ubersichtsplan Zwischengeschoss
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Die bei dieser Fassade verwendeten Bauteile sind schwarz, die Ubrigen Bauteile grau beschriftet.
:I - B4.1: AW Beton gegen unbeheizt, 18 cm gedammt -
I:I - B4.2: AW Holz gegen unbeheizt, 24 cm gedammt -
— . —
:I - B5.1: AW Holz gegen Auf3enluft, 24 cm gedammt |:|
:I B2.2: Decke nach oben gegen unbeheizt :I B5.2: AW Holz gegen AuBenluft, 24+4 cm, gedammt |:|
[ [ 1
— — [
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:I B2.1: Decke nach unten gegen unbeheizt
1
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Die bei dieser Fassade verwendeten Bauteile sind schwarz, die Ubrigen Bauteile grau beschriftet.

i

|

:I B4.1: AW Beton gegen unbeheizt, 18 cm gedammt

B5.1: AW Holz gegen Auf3enluft, 24 cm gedammt

B7.1: Flachdach Beton, ZG/OG
B7.2: Flachdach Holz ZG

7.3 Bauteile der thermischen Gebaudehille
Ubersichtsplan Obergeschoss

B5.6: AW Holz gegen Auf3enluft, 10+16 cm (AW Shed)
B6.1: Sheddach ZG

v
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7.4 Bauteile der thermischen Gebaudehille
Ubersichtsplan Dachaufsicht

Die bei dieser Fassade verwendeten Bauteile sind schwarz, die Ubrigen Bauteile grau beschriftet.
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B5.5: AW Beton gegen AuBBenluft, 16 cm

B6.2: Sheddach OG
B7.1: Flachdach Beton, ZG/OG

B7.3: Flachdach Holz OG
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7.5 Bauteile der thermischen Gebaudehille
Ubersichtsplan Ansicht Nord /Siid
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Die bei dieser Fassade verwendeten Bauteile sind schwarz, die Ubrigen Bauteile grau beschriftet.
F1: Verglasungsflachen mit feststehenden F7: Fensterband mit feststehenden Vertikallamellen
Vertikallamellen (niedrig beheizter Bereich) (normal beheizter Bereich)
F2: Glasfassade Schreinerei, (niedrig beheizter Bereich) F8:
F3: Glasfassade Shop (normal beheizter Bereich) F9: Glasfassade OG (normal beheizter Bereich)

F10: Verglasung Shed Obergeschoss

? ingenieurbiro Neubau Blro- und Produktionsgebaude IWL Landsberg Seite 23
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7.6 Bauteile der thermischen Gebaudehille
Ubersichtsplan Ansicht Ost /West
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Die bei dieser Fassade verwendeten Bauteile sind schwarz, die Ubrigen Bauteile grau beschriftet.

F1: Verglasungsflachen mit feststehenden F4: Verglasung Eingangsbereich (normal beheizter F7: Fensterband mit feststehenden Vertikallamellen
Vertikallamellen (niedrig beheizter Bereich) Bereich) (normal beheizter Bereich)
F2: Glasfassade Schreinerei, (niedrig beheizter Bereich) F5: Verglasungsflachen mit feststehenden F8: Verglasung Sheds Zwischengeschoss

F3: Glasfassade Shop (normal beheizter Bereich) Vertikallamellen (normal beheizter Bereich) F9: Glasfassade OG (normal beheizter Bereich)
F6: Fensterband mit feststehenden Vertikallamellen

(niedrig beheizter Bereich) F10: Verglasung Shed Obergeschoss
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8.0

8.1

Anlagentechnik

Trinkwarmwasser Q,

Erzeugung:

zentrale WW-Versorgung mit
Holzhackschnitzelheizung (530 kW), mittlere
Kesseltemperatur 80°, Kesselaufstellung im
unbeheizten Bereich

Verteilung:

zentrale Frischwasserstation (im Nachweis
als zentrale WW-Versorgung mit Zirkulation
bertcksichtigt) , WW-Leitungen gedammt
nach 1995, innen liegende Strange,
Verteilungsleitungen im unbeheizten Bereich

Speicherung:
nicht vorgesehen

8.2 Heizung Q,,

Erzeugung:
Holzhackschnitzelheizung (530 kW),
Aufstellort auRerhalb der thermischen Hiille

Speicherung:
Pufferspeicher mit 20 I/kwWh (10.600I)

Verteilung:

Zweirohrnetz mit innenliegenden Strangen,
maximale Vor- und Ricklauftemperatur
70/50°C, horizontale Verteilung auf3erhalb der
warmegedammten Hiille, geregelte,
bedarfsgerechte Pumpe

— Ubergabe:

Zonen 1,4 und 5 (Schreinerei, Lackiererei und
Kommissionierschreinerei):
Deckenstrahlplatten 70/50 °C, P-Regler (1 K)

Zone 2 (Nebenflachen, niedrig beheizt):
73,5% Uber Umluftheizung 70/50 °C, seitliche
Luftauslasse, P-Regler (1 K)

26,5% mit freien Heizflachen, 70/50 °C vor
AuR3enwénden, P-Regler (1 K),
intermittierender Heizbetrieb

Zonen 3,6,9,10 und 11 (WC EG/OG, Server,
Montage, Nebenflachen normal beheizt und
Umkleiden):

freie Heizflachen, 70/50 °C vor
AuRBenwanden, P-Regler (1 K),
intermittierender Heizbetrieb

Zonen 7 und 8 (Biros und Shop):
freie Heizflachen, 70/50 °C vor Glasflachen,
P-Regler (1 K), intermittierender Heizbetrieb

v
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8.3 Luftung Q,

Zone 3 (Sanitarraume im EG/OG)
Abluftanlage, Gesamtvolumenstrom 1.425
m3/h (Der MindestauRenluftvolumen-strom
wurde gemal Zonenrandbedingungen der
DIN V 18599-10 angesetzt)

Die Zone 4 (Lackiererei):

Zu- und Abluftanlage mit Heizfunktion, ohne
Warmeriickgewinnung, Gesamtvolumenstrom
1.310 m3/h

Die Zone 11 (Umkleiden und Sanitar ZG):
Zu- und Abluftanlage mit Heizfunktion, mit
75% Warmerlckgewinnung,
Gesamtvolumenstrom 4.231 m3/h

Die eventuell notwendige mechanische
Belliftung der fensterlosen Raume
(Nebenflachen im UG, Technik- und
Putzraume) wurde vernachlassigt.

Die Ubrigen Zonen werden naturlich beluftet.

8.4 Kuhlung

Umluftkiihlung
Zone 6: Server-Raum

— Erzeugung:
Raumklimasystem luftgekihlt, Splitsystem
taktend, Nennkalteleistungszahl EER=2,70

— Ubergabe:
Kaltelibergabe Uber ein Raumklimagerat,
(Kaltwasser 6/12°C)

— Verteilung:
Kaltwasserkreis Raumkuhlung Pel=30 W/kW,
Verteilung hydraulisch abgeglichen, geregelte
Pumpe, hydraulisch entkoppelt, saisonale
sowie Nacht- und WE-Abschaltung,
Kélteleistung Qz=1,9kW

8.5 Beleuchtungssystem Q,

Die Beleuchtung in der Schreinerei (Zone 1),
sowie Lager inklusive der Nebenbereiche im
EG (Zone 2 und 3) erfolgt mit LED-Leuchten
gemal Angaben des Fachplaners

Die Beleuchtung der tbrigen Bereiche erfolgt
direkt Uber stabférmige und
Leuchtstofflampen ohne Abluft mit
elektronischen Vorschaltgeraten (EVG).

In der Zone 1 (Schreinerei) erfolgt die
tagesabhangige Steuerung mit
Konstantlichtregelung mit stufenweise ein-
/ausschaltenden Systemen.

Die tageslichtabhangige Steuerung in den
Ubrigen Zonen erfolgt manuell.

Alle Zonen mit Ausnahme der Schreinerei
(Zonel) wurden mit Préasenzmeldern
ausgefihrt

v
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9.0 Endenergiebedarf

300
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Referenzgebéaude Projektberechnung
gemafl EnEV 2009 gemal EnEV 2009
Stand: 22.07.14
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spez. Primarenergiebedarf [kWh/m?2a]

10.0 Primarenergiebedarf
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11.0 CO,-Emissionen
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Dieses Geb3ude
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12.0 EnEV Nachweis gemafR EnEV 2009

Mittlere Warmedurchgangskoeffizenten U

Zonen mit Ti >19°C
Umax (opake Bauteile)
Umax (Fenster)

=0,35 W/m2K
=1,90 W/m2K

vorh. U (opake Bauteile) = 0,15 W/m2K

vorh. U (Fenster) = 1,34 W/m2K
Zonen mit Ti <19°C

Umax (opake Bauteile) = 0,50 W/m2K
Umax (Fenster) = 2,80 W/mzK

vorh. U (opake Bauteile) = 0,39 W/m2K
vorh. U (Fenster) = 1,43 W/m2K

->Grenzwerte werden eingehalten

Jahres-Priméarenergiebedarf QP

Grenzwert (p rer = 232,1 KWh/m2a

ohne Anrechnung der PV-Anlage
vorh. Q,p = 70,1< 232,1 kWh/mZ2a

Grenzwert wird eingehalten
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13.0 Nachweis gemafl EEWarmeG

Warme und Kaltebedarf

Energiequelle Energieertrag Deckungsanteil [%] Nutzungsanteil .
[KWh/a] [%] (Nutzenergie) 1.125.015 kWh/a
erzielt gefordert Biomasse
Biomasse 1.313.694 116,8 50 233,6 Nutzungspfiichtanteil 233,6%
Umweltenergie 21.000 1,9 50 3,8 Umweltenergie
(Kalte) Nutzungspflichtanteil 3,8%
237,4
Sonstige MalBnahmen zur Einsparung von
Enerqgie
Nutzungspflichtanteil 147,4%
Grenzwert erzielt Deckungsanteil [%] Nutzungsanteil
ol ford [%] —->Nutzungspflicht fur erneuerbare Energien
AV CJE DI nach §3 EEWarmeG 2011 wird erfallt
U-Wert [W/m2K] 0,50 0,39 21,1 15 1474 (237,4%+147,4%=384.8% = 100%)
kleinste U-Wert-
Unterschreitung)
Primérenergiebedarf 232,1 70,1 69,8 15 465,3
QP [kWh/m2a]
fur den Nachweis ist die kleinste Unterschreitung maf3geblich: 147,4
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