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1 Vorbemerkungen

Die ProPotsdam GmbH plant die energetische Modernisierung und Instandsetzung des Wohngebaudes
Biberkiez 31-37u im Potsdamer Stadtteil Schlaatz. Das Gebdude wurde im Jahr 1984 in industrieller WBS-
70-Plattenbauweise errichtet und umfasst vier Hauseingdnge mit insgesamt 40 Wohneinheiten. Die
Wohnflache betragt etwa 2475 m?2.

Im Rahmen der geplanten Modernisierung und Instandsetzung wird die energetische Qualitat der
Gebaudehiille umfassend verbessert. Ziel der MaRRnahme ist eine deutliche Reduzierung des
Heizwarmebedarfs sowie eine langfristig energieeffiziente und wirtschaftliche Gebaudenutzung. Angestrebt
wird die Erreichung des energetischen Standards eines KfW-Effizienzhauses 55.

Ein wesentlicher Bestandteil der Sanierungsmafinahme ist die energetische Ertlichtigung der Aufienwande im
Zuge einer seriellen Fassadensanierung. Dabei ist vorgesehen, vorgefertigte Fassadenelemente einzusetzen,
um eine wirtschaftliche, zeiteffiziente und qualitdtsgesicherte Umsetzung der Fassadensanierung zu
ermdglichen. Darlber hinaus werden im Zuge der Fassadensanierung die bestehenden Balkone zurlickgebaut
und durch neue Balkonanlagen ersetzt sowie die Fenster erneuert.

Weitere MalRnahmen an der thermischen Gebaudehille betreffen die Dammung der Kellerdecke sowie der
obersten Geschossdecke. Zusatzlich ist eine Dammung der Treppenhauswéande im Kellerbereich vorgesehen,
um Warmeverluste zu angrenzenden unbeheizten Bereichen zu reduzieren.

4 & . ~
= y ——— e \
Abbildung 1: Bestandsgebaude Sudfassade Biberkiez 31-37u, ProPotsdam GmbH, Fotodokumentation Bestand

Fir die geplante Sanierungsmalinahme ist der Nachweis des energiesparenden Warmeschutzes
entsprechend des Gebaudeenergiegesetzes (GEG) zu erstellen. Die Nachweisflihrung fir die Einhaltung der
geplanten Effizienzhausstufe «EH55» erfolgt unter Berlicksichtigung der Bilanzierungsregeln der technischen
FAQ der KFW.

Der vorliegende Bericht beinhaltet die Nachweise im Rahmen der Leistungsphase 4 — Genehmigungsplanung.
Im Zuge der weiteren Planungsphasen sind die Angaben mit den anderen Fachplanern weiter abzustimmen
und bei Bedarf zu prazisieren. Die dargestellten Konstruktionsaufbauten stellen nur die maflgebenden
Materialien zum Warmeschutz dar.

CSD INGENIEURE GMBH | DEU010386 | 260309_Biberkiez_Bericht_BPH Seite 4



CSDINGENIEURE™

VON GRUND AUF DURCHDACHT

2 Planungsgrundlagen

Verwendete Planunterlagen

Planunterlagen M 1:100 (Stand: 09.09.2025), erstellt durch ProPotsdam GmbH
e Erdgeschoss
e 1. Obergeschoss
Gebaudeeckdaten - Standardplane, ohne Maf3stab, Stand, 23.05.2025, erstellt durch ProPotsdam GmbH
e Fassadenansichten
e Schnitt A-A

e Dachaufsicht

Verwendete Normen und Richtlinien

Gesetz zur Einsparung von Energie und zur Nutzung erneuerbarer Energien zur Warme- und Kalteerzeugung in
Gebauden (Gebaudeenergiegesetzt — GEG), Stand: 10/2023

DIN 4108-2:2013-02; Warmeschutz und Energieeinsparung in Gebauden — Mindestanforderungen an den
Warmeschutz

DIN 4108 Beiblatt 2:2019-06; Warmeschutz und Energieeinsparung in Gebauden — Warmebriicken — Planungs- und
Ausfiihrungsbeispiele

DIN 4108-3:2018-10; Warmeschutz und Energieeinsparung in Gebduden — Klimabedingter Feuchteschutz

DIN 4108-4:2013-02; Warmeschutz und Energieeinsparung in Gebduden — Warme- und Feuchteschutztechnische
Bemessungswerte

DIN 4108-7:2011-01; Warmeschutz und Energieeinsparung in Gebauden — Luftdichtheit von Gebauden;
Anforderungen, Planungs- und Ausfiihrungsempfehlungen sowie Beispiele

DIN 4108-10:2008-06; Warmeschutz und Energieeinsparung in Gebdauden — Anwendungsbezogene Anforderungen
an Warmedammstoffe

DIN V 4701-10:2003-08; Energetische Bewertung heiz- und raumlufttechnischer Anlagen
DIN EN ISO 6946:2008-04; Warmedurchlasswiderstand und Warmedurchgangskoeffizient

DIN EN ISO 10077-1:2010-05; Warmetechnisches Verhalten von Fenstern, Tiren und Abschliissen — Berechnung
des Warmedurchgangskoeffizienten — Allgemeines

DIN EN 13947:2007-07; Warmetechnisches Verhalten von Vorhangfassaden — Berechnung des
Warmedurchlasskoeffizienten

DIN EN ISO 13370:2008-04; Warmelibertragung tber das Erdreich
DIN EN ISO 13789:2008-04; Spezifischer Transmissionswarmeverlustkoeffizient

DIN V 18599-1 bis -11:2018; Energetische Bewertung von Gebauden — Berechnung des Nutz-, End- und
Primarenergiebedarfs fiir Beheizung, Kiihlung, Beleuchtung und Warmwasserbereitung

DIN EN 13829:2001-02; Warmetechnisches Verhalten von Geb&uden - Bestimmung der Luftdurchl&ssigkeit von
Geb&uden - Differenzdruckverfahren

KfW-Bankengruppe, Merkblatt BEG Wohngebéude Kredit Effizienzhaus — Bundesfbérderung fiir effiziente Gebdude
(BEG) — Wohngebéude 261 Kredit, Stand 08/52025

KfW-Bankengruppe, Bundesforderung fiir effiziente Gebadude — Liste der technischen FAQ — Effizienzhduser/
Effizienzgebéude/ Klimafreundlicher Neubau, Stand 12/2025

Richtlinie fiir die Bundesférderung fiir effiziente Gebdude — Wohngebédude (BEG WG); Stand: 09.12.2022

Technische Mindestanforderungen zum Programm Bundesférderung fiir effiziente Gebdude — Wohngebé&ude

Sonstige Grundlagen / Zusitzliche Stellungnahmen zum energiesparenden Warmeschutz

Warmebriickenkonzept, Stand: 12.03.2026, erstellt durch CSD Ingenieure GmbH
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Software

Software Dammwerk 2026
E-Cad 5 Pro

3 Anforderungen

3.1 Offentlich-rechtliche Anforderungen

3.1.1  Gebaudeenergiegesetz

Zu sanierende Bestandsgebdude missen gemall GEG so ausgefihrt werden, dass ihr Jahres-
Primarenergiebedarf fur Heizung, Warmwasserbereitung, Luftung und Kihlung den Wert des 1,4-fachen
Jahres-Primarenergiebedarfs eines Referenzgebaudes gleicher Geometrie, Nettogrundflache, Ausrichtung,
Nutzung sowie einer technischen Referenzausstattung gemaR Anlage 1 zu § 15 Absatz 1 des GEG nicht
Uberschreitet.

Darlber hinaus dirfen die 1,4-fachen Hochstwerte des spezifischen Transmissionswarmeverlusts, bezogen
auf die warmelibertragende Umfassungsflache gemaR § 50 Absatz 2 des GEG, nicht Uberschritten werden.

3.1.2 Nutzung erneuerbarer Energien bei einem zu errichtenden Gebaude

Im Rahmen der Sanierung von Bestandsgebauden entstehen keine Anforderungen die Nutzung von
erneuerbare Energien gemal Gebaudeenergiegesetz.

3.1.3 Mindestwarmeschutz nach DIN 4108-2

Das Gebaudeenergiegesetz fordert in § 11 die Einhaltung eines Mindestwarmeschutzes gemal DIN 4108-2.
Demnach sind Bauteile von beheizten Raumen in neu zu errichtenden Gebauden, die gegen die Aufdenluft,
das Erdreich oder nicht beheizte Raume (Raume mit wesentlich niedrigeren Innentemperaturen) grenzen, so
auszufiihren, dass die in der Norm beschriebenen Anforderungen des Mindestwarmeschutzes eingehalten
werden.

Durch die Mindestanforderungen der Norm werden ein hygienisches Raumklima sowie ein dauerhafter Schutz
der Baukonstruktion gegen klimabedingte Feuchteeinwirkungen sichergestellt. Hierbei wird vorausgesetzt,
dass die Rdume entsprechend ihrer Nutzung ausreichend beheizt und beliiftet werden.

Der Mindestwarmeschutz wird durch Einhaltung der Mindestwerte fir Warmedurchlasswiderstande von
Bauteilen, die u.a. in Tabelle 3 der Norm definiert sind, gewahrleistet.

3.1.4 Sommerlicher Warmeschutz nach DIN 4108-2

Gemall GEG § 10 sind zu errichtende Gebdude so auszuflhren, dass die Anforderungen an den
sommerlichen Warmeschutz nach DIN 4108-2 eingehalten werden. Die in der Norm definierten
Mindestanforderungen an den sommerlichen Warmeschutz sollen die sommerliche thermische Behaglichkeit
in Aufenthaltsraumen sicherstellen und eine hohe Erwarmung der Aufenthaltsraume vermeiden. Weiterhin soll
der Energieeinsatz fir Kiihlung vermindert werden.

Betrachtungen des sommerlichen Warmeschutzes zur Einhaltung der Anforderungen nach DIN 4108-2 sind
fur den o6ffentlich-rechtlichen Nachweis bei einer Bestandssanierung somit nicht notwendig.

Unter Berticksichtigung der Forderrichtlinien zur "Bundesférderung fir effiziente Gebaude (BEG)" inklusive
der technischen Mindestanforderungen (als Anlage der Richtlinien) vom 09.12.2022 ist die Einhaltung der
Mindestanforderungen an den sommerlichen Warmeschutz bei Effizienzhdusern im Neubau und in der
Sanierung nach DIN 4108-2:2013-02, Abschnitt 8 nachzuweisen.
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3.1.5 Liftungskonzept nach DIN 1946-6

Nach DIN 1946-6 ist bei Bestandssanierungen, bei denen mehr als 1/3 der gesamten Fensterflache
ausgetauscht und durch neue, luftdichte Fenster ersetzt werden, ein Liftungskonzept zu erstellen. Dies
umfasst die Feststellung der Notwendigkeit von liftungstechnischen MalRnahmen sowie bei Bedarf die
Auswahl eines Liftungssystems bzw. einer geeigneten Liftungsstrategie.

Die Erstellung eines Luftungskonzeptes ist keine Leistung der energetischen Gebaudeplanung und daher kein
Bestandteil dieses Berichtes.

3.2 Anforderungen aus Zertifizierungsprozessen

Es sind keine Zertifizierungsprozesse oder Nachhaltigkeitsbewertungen (z.B. DGNB) vorgesehen.

3.3 Weitere Anforderungen

Durch den Auftraggeber werden folgende Anforderungen definiert:
Es wird als Projektziel die Einhaltung des Effizienzgebdudestandards «EH55» (KfW55) vorgegeben.

Die Anforderungen iliberschreiten die o6ffentlich-rechtlichen Anforderungswerte nach Gebaude-
energiegesetz deutlich und sind somit im Zuge der weiteren Planung zu beriicksichtigen.
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4 Nachweis zum sommerlichen Warmeschutz

Der Nachweis des sommerlichen Warmeschutzes gemal DIN 4108-2 wird fur ausgewahlte kritische
Aufenthaltsrdume mit dem vereinfachten Tabellenverfahren durchgefihrt. Die Berechnungsprotokolle der
untersuchten Raume sind in Anhang E zusammengestellt. Anhang F enthalt Ubersichtsplane mit der Lage der
fur den sommerlichen Warmeschutz malRgebenden Raume. Unter Abschnitt 4.1.1 werden die zugrunde
gelegten Randbedingungen beschrieben.

4.1.1 Randbedingungen

4.1.1.1  Klimaregion und Gebaudenutzung
Klimaregion B

Gebaudenutzung: Wohngebaude

4.1.1.2 Nachtliftung

Ein erhohter Nachtluftwechsel (n = 2,0 1/h) kann gemaR DIN 4108-2 angesetzt werden, wenn von einer
Wohnungsnutzung mit frei zu 6ffnenden Fenstern auszugehen ist.

41.1.3 Bauart

Gem. DIN 4108-2 sind folgende vereinfachende Kriterien zu erfillen um in die Kategorie «mittlere» Bauart
bzw. «schwere» Bauart zu fallen. Sollte diese vereinfachenden Kriterien nicht zutreffen, ist eine «leichte»
Bauart zu wahlen oder ein rechnerischer Nachweis Uber die Wirksamkeit der Warmespeicherfahigkeit zu
fuhren.

Ohne Nachweis der wirksamen Warmekapazitat ist von leichter Bauart auszugehen, wenn keine der im Folgenden genannten
Eigenschaften fir mittlere oder schwere Bauart nachgewiesen sind.
Vereinfachend kann von mittlerer Bauart ausgegangen werden, wenn folgende Eigenschaften vorliegen:

—  Stahlbetondecke;

— massive Innen- und AuRenbauteile (flachenanteilig gemittelte Rohdichte > 600 kg/m3);

— keine innenliegende Wa&rmedédmmung an den Aulenbauteilen;

— keine abgehangte oder thermisch abgedeckte Decke;

— keine hohen Raume (> 4,5 m) wie z. B. Turnhallen, Museen usw.

Von schwerer Bauart kann ausgegangen werden, wenn folgende Eigenschaften vorliegen:

— Stahlbetondecke;
— massive Innen- und AuRenbauteile (flachenanteilig gemittelte Rohdichte > 1 600 kg/m3);
— keine innenliegende Warmedammung an den Au3enbauteilen;
— keine abgehangte oder thermisch abgedeckte Decke;
— keine hohen Raume (> 4,5 m) wie z. B. Turnhallen, Museen usw.

Gewaihlt: mittlere Bauart

4.1.2 Berechnungsergebnisse sommerlicher Warmeschutz:

Die folgende Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. zeigt die ermittelten
Berechnungsergebnisse der einzelnen rechnerisch untersuchten Raumzonen:

Tabelle 1: Ubersicht der Berechnungsergebnisse vereinfachter Nachweis

Raum 1 0,070<0,098
Raum 2 0,090<0,121
Raum 3 0,083<0,124
Raum 4 0,103 <0,217
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Der Nachweis des sommerlichen Warmeschutzes nach DIN 4108-2 ist unter Berlcksichtigung der
dargestellten Randbedingungen erbracht.

Bauliche Anforderungen

e Energiedurchlassgrad der Verglasung g < 0,50 fir alle Glaselemente

Die Einhaltung der genannten Kennwerte kann durch Vorlage entsprechender Herstellerzertifikate erfolgen.

5 Randbedingungen der energetischen Bilanzierung

5.1 Geplante Bauteilaufbauten

Samtliche Bauteilkonstruktionen missen entsprechend den anerkannten Regeln der Technik ausgeflhrt
werden. Sofern fur Bauteilkonstruktionen keine anerkannten Regeln der Technik vorliegen, sind
Konstruktionen zu wahlen, die Uber eine bauaufsichtliche Zulassung bzw. eine Zustimmung im Einzelfall
verfiigen. Uber von den anerkannten Regeln der Technik abweichende Baukonstruktionen ist der Bauherr
hinreichend zu informieren und aufzuklaren.

Im Rahmen der Ausschreibung sind grundsatzlich die Bemessungswerte der Warmeleitfahigkeit anzugeben.
Die Bemessungswerte sind bei der Produktwahl zwingend zu berlcksichtigen. Dabei ist insbesondere bei der
Verwendung von Perimeterddmmung auf die Warmeleitfahigkeit unter Berlicksichtigung der Beanspruchung
(z.B. drickendes Wasser) gemal allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung zu achten.

Anhang D beinhaltet Ubersichtsplane zur leichteren Zuordnung der aufgefiihrten Bauteilberechnungen.

Tabelle 2: Bauteillibersicht

Bauteilbezeichnung Aufbau U-Wert Anmerkung
[v.i.n.a] [W/[m?K]

Unterer Gebaudeabschluss

BP01 Bodenplatte KG 3,5 cm Zementestrich 3,66 Bestandsbauteil ohne
energetische
18 cm Stahlbeton Ertiichtigung

Mindestwérmeschutz

nicht eingehalten!

DEO1 Kellerdecke (saniert) 4 cm Anhydritestrich 0,23
Bitumendichtung

1,5 cm Dammung im Bestand
040

14 cm Stahlbeton
14 cm Dammschicht WLS 040

AuBenwande

AWO01 Aufienwand (saniert) 1,5 cm Kalkputz 0,11 Sanierung mit
vorgefertigten

15 cm Beton Tragschicht Fassadenelementen

6 cm Dammung im Bestand 040 Die Ausbildung der

6 cm Beton Wetterschutzschicht Befestigung sowie der

) Unterkonstruktion ist mit
1,5 cm Ausgleichsputz dem Fassadenhersteller
1,5 cm OSB-Platte abzustimmen.
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24 cm Dammschicht WLS 035
bzw. Holzstanderwerk

1,5 cm Gipsfaserplatte

4 cm Luftschicht (belliftet) bzw.
Konterlattung

4 cm Luftschicht (bellftet) bzw.
Traglattung

2 cm Holzfassade

AWO02 Kellerwand gegen Erdreich 1 cm Kalkzementputz 0,63 Die Innendammplatte ist
(saniert) N diffusionsoffen und

6 cm Dammplatte WLS 045 kapillaraktiv auszufiihren
1 cm Kalkmortel

25 cm Stahlbeton

IW01 Kellerinnenwand gegen unbeheizt | 1,5 cm Kalkzementputz 0,26
(saniert) 15 cm Stahlbeton
14 cm Dammschicht WLS 040

Fenster & Tiiren

FO1 Fenster 3-Scheiben-Isolierverglasung 0,85 Energiedurchlassgrad
mit entsp. Rahmen der Verglasung gem.

U-Wert der Gesamtkonstruktion Nachweis SWS

(Verglasung & Rahmen)

TO1 AuBRentir 1,0 Nachweis durch
Herstellerzertifikat

T02 Brandschutztiir (Keller) 1,3 Nachweis durch
Herstellerzertifikat

TA3 Drempelluke 1,1 Nachweis durch
Herstellerzertifikat,In
Energiebilanzierung
unbericksichtigt

Dach

DAO1 Decke tber 4.0G 14 cm Stahlbeton 0,13
26 cm Dammschicht WLS 035

5.2 Warmebrucken

Die Warmebriickeneinflisse werden mit einem reduzierten pauschalen, spezifischen Warmebriickenzuschlag
(AU = 0,05 W/m?K) fur alle Hullflachen bericksichtigt. Es sind zwingend die Planungsdetails der Kategorie

A gemal DIN 4108 Beiblatt 2 zu beachten und deren Einhaltung durch die Objektplanung zu bestatigen.
Details, die aus technischen Grunden nicht entsprechend der genannten Konstruktionsprinzipien umgesetzt
werden kdnnen, sind mit dem Fachplaner (CSD Ingenieure GmbH) abzustimmen.

Zur Vermeidung von Warmebriicken sind weiterhin folgende MalRhahmen vorzusehen:
e Bei Durchdringungen der thermischen Hiulle sind zur Verringerung des Warmestromes thermisch
trennende Elemente zu verwenden.

Zusatzlich zu diesem Bericht ist das separat erstellte Warmebriickenkonzept vom 12.03.2026 zu
bericksichtigen.
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5.3 Luftdichtheit des Gebaudes

Beim vorliegenden Nachweis wird eine Dichtheitspriifung berlicksichtigt. Die Messergebnisse sind mittels
Protokolls durch die ausfiihrende Firma nachzuweisen. Die Messung muss fir das gesamte Gebaude
erfolgen.

Ein Blower-Door-Test dient auch der Sicherstellung eines hohen Qualitatsstandards. Die Messergebnisse sind
mittels Protokolls durch die ausfihrende Firma nachzuweisen.

Warmelbertragende Umfassungsflachen einschlieflich ihrer Fugen sind dauerhaft Iluftdurchlassig
entsprechend dem Stand der Technik abzudichten.
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5.4 Anlagentechnik

Fur die energetische Bilanzierung des Gebaudes wird die im Folgenden zusammengestellte
Anlagenkonfiguration angesetzt:

Tabelle 3: Wesentliche Parameter der Anlagentechnik und Beleuchtung

System Anlagentechnik

Heizung

Warmeerzeugung: Fernwarme, Primarenergiefaktor fp = 0,31, Aufstellort auRerhalb der therm. Hille
Warmeilibergabe: Freie Heizflachen (Heizkdérper) mit P-Regler (2K) im Auenwandbereich
Warmeverteilung: Systemtemperaturen 70/55 °C, hydraulisch abgeglichen flr freie Heizflachen,

leistungsgeregelte Pumpe, horizontale Verteilung aul3erhalb der thermischen Huille
(gedammt), innenliegende Steigleitungen (gedammt)

Warmwasserbereitung Zentral Uber Fernwarme (Primarenergiefaktor fp = 0,31) mit geddmmten
Zirkulationsleitungen, Frischwasserstation auerhalb der thermischen Hiille

Stromerzeugende Systeme Nicht vorhanden

5.4.1 Hinweis zur Anforderung der Leitungsddammung

Warmeverteilungs- und Warmwasserleitungen, sowie Armaturen zur Reduzierung der Warmeabgabe sind
folgendermafien zu dammen:

Tabelle 4: Anforderungen an Leitungsdammungen gemall GEG

Zeile Leitungsart / Armaturen Mindestdicke der
Dammschicht
(WLG 035)

1 Innendurchmesser bis 22 mm 20 mm

2 Innendurchmesser tber 22 mm bis 35 mm 30 mm

3 Innendurchmesser lber 35 mm bis 100 mm gleich Innendurchmesser

4  Innendurchmesser ber 100 mm 100 mm

5 Leitungen und Armaturen nach den Zeilen 1 bis 4 in Wand- und 2 der Anforderungen der Zeilen
Deckendurchbriichen, im Kreuzungsbereich von Leitungen, an 1 bis 4
Leitungsverbindungsstellen, bei zentralen Leitungsnetzverteilern

6  Warmeverteilungsleitungen nach den Zeilen 1 bis 4, die nach dem 2 der Anforderungen der Zeilen
31.01.2002 in Bauteilen zwischen beheizten Raumen verschiedener 1 bis 4
Nutzer verlegt werden

7  Leitungen nach Zeile 6 im FuRbodenaufbau 6 mm

8 Kalteverteilungs- und Kaltwasserleitungen sowie Armaturen von 6mm

Raumlufttechnik- und Klimakaltesysteme

Warmeverteilungs- und Warmwasserleitungen, die an AuBenluft grenzen, sind mit dem Zweifachen der
Mindestdicke zu dammen.
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6 Uberpriifung der Notwendigkeit lufttechnischer MaBnahmen nach

DIN 1946-6

Zur Prifung der Notwendigkeit von liftungstechnischen MaBnahmen.

Objektdaten  Biberkiez 31-37u

Eigentimer

Erstellt von CSD Ingenieure GmbH

Erstellt am 10.03.2024

Neubau nach 1995

Komplett-Modernisierung mit entsprechendem
Warmeschutzniveau

Fensterlose Raume vorhanden

Entliftungsanlagen mit Ventilatoren zur Liftung von Badern und
Toilettenraumen ohne AulRenfenster in Wohnungen. Andere Raume
innerhalb von Wohnungen kénnen ebenfalls (ber Anlagen nach
dieser Norm entluftet werden.

Liftungstechnische MaBnahme erforderlich

Auslegung des fensterlosen Raums nach DIN 18017-3.

kombinierte Systeme.

Auslegung der gesamten Nutzungseinheit nach DIN 1946-6, Kap. 9 -

Es wird die Erstellung eines Luftungskonzeptes empfohlen.

CSD INGENIEURE GMBH | DEU010386 | 260309_Biberkiez_Bericht_BPH
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7 Berechnungsergebnisse

7.1 Nachweis der thermischen Hulle

Grenzwert fiir ein Wohngebaude (2980 m?) nach GEG 20
zul Ht = 1.4 * 0,45 W/(m2K) (140%-Regel), Wohngebaude, einseitig angebaut (§50)
vorh H't=Hy /X A=872,2/3070,8 = 0,28 W/(m?K)

vorh H't = 0,28 < 0,63 W/(m?K), Grenzwert wird eingehalten

7.2 Nachweis des Primarenergiebedarfs

Héchstwert des grundflaichenbezogenen Jahres-Priméarenergiebedarfs nach GEG "20, § 50
zul gp rer = 1.4 * 52,9 = 74,1 kWh/(m?a) (140%-Regel), aus der Referenzberechnung
vorh gp = 47.385/2979,6 = 15,9 kWh/(m?a)

vorh gp = 15,9 < 74,1 kWh/(m?a), Grenzwert wird eingehalten

7.3 Nachweis: Nutzung erneuerbare Energie

Ein Nachweis der Nutzung erneuerbarer Energien ist beim Einbau neuer Warmeerzeuger erforderlich

7.4 Nachweis: Bundesforderprogramm (BEG)

Bundesférderprogramme fir die Sanierung von Wohngebauden

Technische Mindestanforderungen zum Programm:
Bundesférderung fir effiziente Wohnbausanierung zum Effizienzhaus BEG WG 2023, Effizienzhaus
NT-ready mit 55°C Vorlauftemperatur (nicht EH Denkmal)

Referenzberechnung = "Gebaeudeberechnung-Referenz2020"
Bestandsberechnung = "GebaeudeberechnungBestand"

Endenergieeinsparung 219.528 kWh/a
Primarenergieeinsparung 69.463 kWh/a
CO2-Einsparung 39.875 kg/a
op””’ Hrp’

REF % kWh/ (m2%a) REF % W/ (m2K)
Referenzgebadude 100 % 52,9 100 % 0,423
aktuelle Berechnung 30 % 15,9 67 % 0,284
erforderlich fir
Effizienzhaus Denkmal 160 % 84,7 erfillt
Effizienzhaus 85 85 % 45,0 100 % 0,423 erfiullt
Effizienzhaus 70 70 % 37,1 85 % 0,359 erfiullt
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Effizienzhaus 55

55 % 29,1 70 % 0,296 erfillt
Effizienzhaus 40 40 % 21,2 55 %

nicht erftllt
Das Forderniveau Effizienzgebaude 55 wird erreicht.

7.5 SerSan-Bonus

Eine serielle Sanierung (Mehrfamilienhauser) liegt vor

Das Forderniveau Effizienzhaus 55 SerSan wird erreicht.

CSD INGENIEURE GMBH | DEU010386 | 260309_Biberkiez_Bericht_BPH
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8 Impressum

Berlin, 12.03.2026

CSD INGENIEURE GmbH

i.A. Tobias Klingbeil M.Sc. i.A. Mijanou Margies M.Sc.

Projektleiter Projektingenieur

9 Disclaimer

CSD bestatigt hiermit, dass bei der Abwicklung des Auftrages die Sorgfaltspflicht angewendet wurde, die Ergebnisse und
Schlussfolgerungen auf dem derzeitigen und im Bericht dargestellten Kenntnisstand beruhen und diese nach den anerkannten Regeln
des Fachgebietes und nach bestem Wissen ermittelt wurden.

CSD geht davon aus, dass
ihr seitens des Auftraggebers oder von ihm benannter Drittpersonen richtige und vollsténdige Informationen und Dokumente
zur Auftragsabwicklung zur Verfligung gestellt wurden
von den Arbeitsergebnissen nicht auszugsweise Gebrauch gemacht wird

die Arbeitsergebnisse nicht unlberprift fiir einen nicht vereinbarten Zweck oder fiir ein anderes Objekt verwendet oder auf
geanderte Verhaltnisse Ubertragen werden.

Andernfalls lehnt CSD gegenliber dem Auftraggeber jegliche Haftung fiir dadurch entstandene Schaden ausdriicklich ab.

Macht ein Dritter von den Arbeitsergebnissen Gebrauch oder trifft er darauf basierende Entscheidungen, wird durch CSD jede Haftung
fur direkte und indirekte Schaden ausgeschlossen, die aus der Verwendung der Arbeitsergebnisse allenfalls entstehen.
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Anhang A Energiebilanzierung nach DIN V 18599
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Energetische Bewertung von Gebauden
Projekt: Biberkiez
MaRgebende Normen und Verordnungen:
GEG 2020

DIN V 18599:2018 - Energetische Bewertung von Gebauden (WG / NWG)
DIN V 4108-2:2013, Mindestanforderungen an den Warmeschutz

DIN EN ISO 6946:2008, Bauteile - Warmedurchlasswiderstand und Warmedurchgangskoeffizient

DIN EN ISO 13789:2007, Spezifischer Transmissionswarmeverlustkoeffizient

DIN EN ISO 13370:2018, Warmetransfer Gber das Erdreich

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

Gebéaudeberechnung "Gebaeudeberechnung”

Nachweisverfahren
Modernisierung Wohngebaude, 140% - Regel

Anderung / Ausbau von Wohngeb&uden nach GEG 2020, §§ 48 und 50 und Anlage 1 zur Begrenzung des

Jahres-Primarenergiebedarfs und der spezifischen Transmissionswarmeverluste

mit den Anderungen des Gebaudeenergiegesetzes zum 1.1.2024 (BGBI vom 16. Oktober 2023)

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

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

Klimadaten fir den Gebaudestandort "4 Potsdam (Deutschland)" aus TRY-Datenséatzen

1.0 Geplante Gebdudezonen (DIN V 18599-1)

Betrachtungsmonat Januar, 3¢ = 1,0 °C

Zone Typ tnutz 91  9i,wE ANGF Vi
d/a °c °c m?2 m3
<1> Wohnen 43 MFH 365 19,3 2731 7891
2.731 7.891
Gebaude, Angr = 2731,3 m?, ng = 5 Geschosse (Bezugsflache nach T1, Abs.8.2.1)
im GEG-WG-Nachweis verwendet Ay = 0.32 * 9311,3 = 2.979,6 m? (DIN V 18599-1:2018, GI.30)
Typ = Nutzungstyp nach DIN V 18599-10
tnutz = Nutzungstage / Jahr = Nutzungsanteile fiir den Regel- und Wochenendbetrieb
ANGF = Nettogrundflache, Vj = Nettoluftvolumen
9 = mittlere Innentemperatur flr Januar, ggf. bei eingeschréanktem Heizbetrieb
CSD INGENIEURE GMBH | DEU010386 | 260309_Biberkiez_Bericht_BPH Seite 18
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9j WE = mittlere Innentemperatur im Wochenendbetrieb

9 = 8 h unter Beriicksichtigung einer Nachtabsenkung

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

2.0 Transmissionswarmetransfer (DIN V 18599-2)

Transferkoeffizienten Ht aus der Hillflachentabelle nach DIN V 18599, T2

Hillfléache Zone A U Fx Anmerkungen Hp
m? W/ (m2K) W/K
KG Wohnen
Kellergeschoss KG
Erdgeschoss EG
EG Wohnen
1.0bergeschoss GE
GE Wohnen
2.0bergeschoss GE
GE 2 Wohnen
3.0bergeschoss GE
GE 3 Wohnen
4.0bergeschoss GE
GE 4 Wohnen
FAW N 48 AWl N 1:0 105,5 0,11 AW 1,00 Faw 51 11,7
FAW S 49 AWl S 1:0 97,7 0,11 AW 1,00 Faw 51 10,8
FAW O 50 AW2 O 1:0 36,6 0,11 AW 1,00 Faw 51 4,1
FAW N 3 KW N 1:0 3,7 0,11 AW 1,00 Faw 51 0,4
FAW N 12 KW N 1:0 3,7 0,11 AW 1,00 Faw 51 0,4
FAW N 41 AWl N 1:0 105,5 0,11 AW 1,00 Faw 51 11,7
FAW S 42 AWl S 1:0 97,7 0,11 AW 1,00 Faw 51 10,8
FAW O 43 AW2 O 1:0 36,6 0,11 AW 1,00 Faw 51 4,1
FAW N 38 AWl N 1:0 99,5 0,11 AW 1,00 Faw 51 11,0
FAW S 39 AW2 S 1:0 94,5 0,11 AW 1,00 Faw 51 10,5
FAW N 51 AWl N 1:0 105,5 0,11 AW 1,00 Faw 51 11,7
FAW S 52 AWl S 1:0 97,7 0,11 AW 1,00 Faw 51 10,8
FAW O 53 AW2 O 1:0 36,6 0,11 AW 1,00 Faw 51 4,1
FAW O 40 AW2 O 1:0 36,6 0,11 AW 1,00 Faw 51 4,1
FAW N 21 KW N 1:0 3,7 0,11 AW 1,00 Fay 51 0,4
FAW N 30 KW N 1:0 3,7 0,11 AW 1,00 Faw 51 0,4
FAW N 45 AWl N 1:0 116,6 0,11 AW 1,00 Faw 51 12,9
FAW S 46 AWl S 1:0 111,3 0,11 AW 1,00 Faw 51 12,4
FAW O 47 AW2 0 1:0 40,3 0,11 AW 1,00 Faw 51 4,5
FDd H 44 PL - 1:0 636,4 0,13 DG 0,80 Fpg 51 06 66,2
FG H 37 PL - 1:0 556, 4 0,23 KG 0,75 Fg 51 19 25 21 96,4
FAW O 11 IwWl O 1:0 8,8 0,26 IW 0,80 Fg 51 19 26 21 1,8
FAW W 4 IWl w 1:0 8,8 0,26 IW 0,80 Fg 51 19 26 21 1,8
FAW W 13 IWl w 1:0 8,8 0,26 IW 0,80 Fg 51 19 26 21 1,8
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FAW S 14 IWl S 1:0 3,7 0,26 IW 0,80 Fg 51 19 26 21 0,8
Fbw O 15 IWl 0 1:0 0,26 IW 0,80 Fg 51 19 26 21 1,9
Fbw W 17 IWl W o1:0 0,26 IW 0,80 Fg 51 19 26 21 1,9
Fbw S 18 IWl 5 1:0 4,3 0,26 IW 0,80 Fg 51 19 26 21 0,9
FAW O 20 IWl 0 1:0 8,8 0,26 IW 0,80 Fg 51 19 26 21 1,8
Fbw O 6 IWl 0 1:0 9,2 0,26 IW 0,80 Fg 51 19 26 21 1,9
FAW W 22 IWl W o1:0 8,8 0,26 IWw 0,80 Fg 51 19 26 21 1,8
FAW S 23 IWl 5 1:0 3,7 0,26 IW 0,80 Fg 51 19 26 21 0,8
Fbw O 24 IWl 0 1:0 0,26 IW 0,80 Fg 51 19 26 21 1,

Fbw W 26 IWl Wo1:0 9,2 0,26 IW 0,80 Fg 51 19 26 21 1,9
Fbw S 27 IWl S 1:0 0,26 IW 0,80 Fg 51 19 26 21 0,9
FAW O 29 IWl 0 1:0 8,8 0,26 IW 0,80 Fg 51 19 26 21 1,8
FAW O 2 IWl 0 1:0 8,8 0,26 IW 0,80 Fg 51 19 26 21 1,8
FAW W 31 IWl Wo1:0 8,8 0,26 IW 0,80 Fg 51 19 26 21 1,8
FAW S 32 IWl S 1:0 3,7 0,26 IW 0,80 Fg 51 19 26 21 0,8
Fbw O 33 IWl 0 1:0 0,26 IW 0,80 Fg 51 19 26 21 1,9
Fbw W 35 IWl Wwo1:0 0,26 IW 0,80 Fg 51 19 26 21 1,9
Fbw S 36 IWl S 1:0 0,26 IW 0,80 Fg 51 19 26 21 0,9
FAW S 5 IWl S 1:0 0,26 IW 0,80 Fg 51 19 26 21 0,8
Fbw W 8 IWl Wwo1:0 0,26 Iw 0,80 Fg 51 19 26 21 1,9
Fbw S 9 IWl 5 1:0 4,3 0,26 IW 0,80 Fg 51 19 26 21 0,9
Fbw N 25 KW N 1:0 4,3 0,63 KG 0,65 Fyp 51 19 26 13 1,8
Fbw N 16 KW N 1:0 4,3 0,63 KG 0,65 Fyp 26 51 19 13 1,8
Fbw N 34 KW N 1:0 4,3 0,63 KG 0,65 Fyp 26 51 19 13 1,8
Fbw N 7 KW N 1:0 4,3 0,63 KG 0,65 Fyp 26 51 19 13 1,8
FF S Fl14 F1 5 1:0 2,0 0,85 F1 1,00 Fp 51 02 1,7
FF S F12 F1 S 1:0 1,4 0,85 F1 1,00 Fp 51 02 1,2
FF S F20 F1 S 1:0 1,4 0,85 F1 1,00 Fp 51 02 1,2
FF S F17 F1l 5 1:0 1,4 0,85 F1 1,00 Fp 51 02 1,2
FF S F21 F1l 5 1:0 2,0 0,85 F1 1,00 Fp 51 02 1,7
FF S F22 F1 S 1:0 1, 0,85 F1 1,00 Fp 51 02 1,6
FF N F27 Fl N 1:0 2,8 0,85 F1 1,00 Fp 51 02 2,4
FF N F3 Fl N 1:0 2,8 0,85 F1 1,00 Fp 51 02 2,4
FF N F28 F1 N 1:0 1,4 0,85 F1 1,00 Fp 51 02 1,2
FF N F26 F1 N 1:0 2,8 0,85 F1 1,00 Fp 51 02 2,4
FF N F2 F1 N 1:0 2,8 0,85 F1 1,00 Fp 51 02 2,4
FF N F7 Fl N 1:0 1,4 0,85 F1 1,00 Fp 51 02 1,2
FF N F6 F1l N 1:0 1,4 0,85 F1 1,00 Fp 51 02 1,2
FF N Fl F1 N 1:0 2,8 0,85 F1 1,00 Fp 51 02 2,4
FF N F5 F1 N 1:0 2,8 0,85 F1 1,00 Fp 51 02 2,4
FF N F8 F1 N 1:0 2,8 0,85 F1 1,00 Fp 51 02 2,4
FF N F3 Fl N 1:0 1,4 0,85 F1 1,00 Fp 51 02 1,2
FF N F11 F1 N 1:0 2,8 0,85 F1 1,00 Fp 51 02 2,4
FF N F12 F1l N 1:0 1,4 0,85 F1 1,00 Fp 51 02 1,2
FF N F4 F1 N 1:0 2,8 0,85 F1 1,00 Fp 51 02 2,4
FF N F9 F1 N 1:0 2,8 0,85 F1 1,00 Fp 51 02 2,4
FF N F10 F1 N 1:0 2,8 0,85 F1 1,00 Fp 51 02 2,4
FF N F40 F1 N 1:0 0,6 0,85 F1 1,00 Fp 51 02 0,5
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FG H 10 PL - 1:0 20,0 3,66 BP 0,20 Fep 51 19 26 12 14,7

X A [m?] = 3.070,8 ¥ Hr [W/K] = 718,1

1. Bodenplattenmall B” (25) = Ag / (0.5 P) = 556,40 /49,52 = 11,23 m
2. Bodenplattenmall B" (26) = 19,96/(0.5*19,71) = 2,03 m

Anmerkungen zur Hillflachen-Tabelle

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

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

06 Dachgeschossdecke zum nicht ausgebauten Dachraum.

08 Warmeverluste zum unbeheizten Raum.

12 Bodenplatte des beheizten Kellers.

13 Wand des beheizten Kellers.

21 Kellerdecke / Innenwand zum unbeheizten Keller, KellerfuBboden ungedammt, ohne Perimeterddmmung.
19 Temperatur-Korrekturfaktoren Fx fiir untere Gebaudeabschliisse nach DIN V 18599:2018-2, Tab.6

25 Fx-Tabellenwert fir das Bodenplattenmafl B" nach EN ISO 13370.

26 Fx-Tabellenwert fir das 2. Bodenplattenmal3.

51 Der Einfluss der Warmebruicken wird mit einem U-Wert-Zuschlag von 0,05 W/(m2K) pauschal berlicksichtigt.

2.1 Wérmebriicken
Berechnung mit pauschalen Zuschlagen (siehe Hiillflachentabelle)

Warmebriickenzuschlage ohne Temperaturkorrektur
Htws = 153,5 W/K (21,4 %, 0,050 W/(m?K)), Bilanzierung im Abschnitt "2.2 Transferkoeffizienten"

2.2 Temperaturgewichtete Transferkoeffizienten

Transferkoeffizienten HT,D HT, s HT, iu X Hr HT, iz HT, zi

Transmission W/K W/K W/K W/K W/K W/K

<1> Wohnen 665 66 141 872 0 0
665 66 141 872

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

HTiz=Z Aj*Uj = Warmetransferkoeffizient zu angrenzenden Gebaudezonen

spezifischer, auf die Umfassungsflachen bezogener Transmissionswarmetransferkoeffizient
Hrvorh = (Hrp + Fx *Hyjy + Fx * Hyg) / A=872,2/3.070,8 = 0,28 W/(m?K)

2.4 Warmeverluste der thermischen Geb&udehlille
U-Wert U/UrRnEvV Flache A Hr
Bauteil W/ (m?K) m? W/K
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Aussentir (T01) TO 1,00 19 1% 19 3%
AuBRenwand (saniert) (AW1) AW 0,11 32 % 1233 40 % 137 19 %
Bodenplatte (Bestand) (BP) BP 3,66 80 3% 59 8 %
Brandschutztiir (T2) T2 1,30 13 0 % 8 1%
oberste Geschossdecke (san DG 0,13 636 21 % 66 9 %
Fenster (F1) F1 0,85 341 11 % 290 40 %
Kelleraubenwand (saniert) KG 0,63 253 % 17 1 % 7 1%
Kellerdecke (saniert) (KG) KG 0,23 556 18 % 96 13 %
Kellerinnenwand (saniert) Iw 0,26 176 6 % 37 5%

3071 100 % 718 100 %

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

3.0 Liftungswarmetransfer (DIN V 18599-2)

Gebaudedichtheit Regelwert, Kategorie |, ohne RLT-Anlage mit Dichtheitspriifung (T2, Tab.7), nsg = 2,00 h-1

Nettoraumvolumen > 1.500 m®* = nsg=qs0 * X A/V =3*3071 /7891 = 1,17 (Gl.68)

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

Gebaude ohne Aulenluftdurchlasse

Luftaustausch zwischen Gebaudezonen nicht relevant

Luftwechsel Fenster Liftungsanlage
zone ALD n5Q va Nnutz ninf Nwin Nm, ZUL tv, m
h™1 m®/(m?h) h-1 h-1 h-1 h-1 h/d
<1> Wohnen - 1,17 nnutz 0,50 0,08 0,48 - -

n50 = Luftwechselzahl bei 50 Pa Druckdifferenz, Va = Mindest-Aufienluftvolumenstrom

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

ninf = Infiltrationsluftwechsel = n50 * ewind * fATD Mit fATD = Bewertungsfaktor fiir ALD oder mit RLT
Ninf = N50 * ewind * fATD * (1 + (1 - fe) * tv,mech / 24) mit fe = Faktor fiir nicht balancierte RLT-Anlagen (G.65)

nwin = Fenster- / Tlrluftwechsel = nwin min + Anwin * thutz / 24, mit RLT = nwin,min + Anwin,mech * t,mech / 24

mit Nwin,min = 0.1, in Wohngeb&uden nyin min = saisonal nach GI.77

Anwin = Nnutz - (Nnutz - 0.2)* njnf -0.1 (ohne RLT), falls nnytz > 1.2 = Anwin = Nputz - Ninf -0.1

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

Hinweis: njnf und nwin sind die Luftwechsel im Tagesmittel (Nutzungs- und Nichtnutzungsstunden)

Transferkoeffizienten Y Hvy, z, Jan Hy, inf Hv, win Y Hy Hv,mech 9v, Jan
Liftung m3 W/K W/K W/K W/K W/K °c
<1> Wohnen 7.891 0 219 1072 1.291 0
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0 219 1072 1291 0

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

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

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

9V = Zulufttemperatur der RLT-Anlage flr Januar, sh. "RLT-Systeme"

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

4.0 Solare Warmequellen (DIN V 18599-2)

4.1 Solare Wérmeeintrége (iber Fenster

Bauliche Verschattung Fs aus Horizontwinkel ap, Uberhangwinkel a, und Seitenwinkel as
Abminderungsfaktoren Fs = 0.90 nach GEG §25, vereinfacht

Kollektorflache Zone Ag Is,Jan/Jul geff,Jan/Jul Q0s, Jan/Jul
m? W/m?2 % kWh/d
FF S Fl4 F1 1 1,41 59/ 113 41/ 41 7100 0,8/ 1,
FF S Fl2 F1 1 0,99 59/ 113 41/ 41 " 0,6/ 1,
FF S F20 F1 1 0,99 59/ 113 41/ 41 " 0,6/ 1,1
FF S F17 F1 1 0,99 59/ 113 41/ 41 " 0,6/ 1,1
FF S F21 F1 1 1,41 59/ 113 41/ 41 " 0,8/ ,
FF S F22 F1 1 1,32 59/ 113 41/ 41 " 0,8/ 1,
FF N F27 F1 1 1,98 10/ 81 41/ 41 " 0,2/ 1,
FF N F3 F1 1 1,98 10/ 81 41/ 41 " 0,2/ 1,
FF N F28 F1 1 0,99 10/ 81 41/ 41 " 0,1/ o0,
FF N F26 F1 1 1,98 10/ 81 41/ 41 " 0,2/ 1,
FF N F2 F1 1 1,98 10/ 81 41/ 41 " 0,2/ 1,
FF N F7 F1 1 0,99 10/ 81 41/ 41 " 0,1/ o0,
FF N F6 F1 1 0,99 10/ 81 41/ 41 " 0,1/ 0,8
FF N F1l F1 1 1,98 10/ 81 41/ 41 " 0,2/ 1,
FF N F5 F1 1 1,98 10/ 81 41/ 41 " 0,2/ 1,
FF N F8 F1 1 1,98 10/ 81 41/ 41 " 0,2/ 1,
FF N F3 F1 1 0,99 10/ 81 41/ 41 " 0,1/ o0,
FF N F11 F1 1 1,98 10/ 81 41/ 41 " 0,2/ 1,
FF N F12 F1 1 0,99 10/ 81 41/ 41 " 0,1/ o0,
FF N F4 F1 1 1,98 10/ 81 41/ 41 " 0,2/ 1,
FF N F9 F1 1 1,98 10/ 81 41/ 41 " 0,2/ 1,
FF N F10 F1 1 1,98 10/ 81 41/ 41 " 0,2/ 1,
FF N F40 F1 1 0,44 10/ 81 41/ 41 " 0,0/ 0,
FF N F37 F1 1 0,44 10/ 81 41/ 41 " 0,0/ 0,
FF N F39 F1 1 0,44 10/ 81 41/ 41 " 0,0/ 0,
FF N F38 F1 1 0,44 10/ 81 41/ 41 " 0,0/ 0,
FF N F25 F1 1 1,07 10/ 81 41/ 41 " 0,1/ o0,
FF S F13 F1 1 0,99 59/ 113 41/ 41 " 0,6/ 1,1
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FF S F33 Fl 1 0,99 59/ 113 41/ 41 " 0,6/ 1,1
FF S F18 Fl1 1 1,41 59/ 113 41/ 41 " 0,8/ 1,
FF S F9 F1 1 0,99 59/ 113 41/ 41 " 0,6/ 1
FF S F19 Fl1 1 0,99 59/ 113 41/ 41 " 0,6/ 1,1
FF S F15 Fl1 1 0,99 59/ 113 41/ 41 " 0,6/ 1,1
FF S Fl11 Fl1 1 0,99 59/ 113 41/ 41 " 0,6/ 1,1
238,60 88/ 229

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

verwendete Verglasungen und Sonnenschutzvorrichtungen
7100: aus dem Bauteilbezug, ohne Sonnenschutz
Sonnenschutz-Aktivierung f = feststehend, m = manuell, z = zeitgesteuert, s = strahlungsabhangig

Berechnung von gtot,13363-Werten nach EN 13363-1 mit te B und pe B nach DIN V 18599-2, Tab.8 sowie den Parametern G1 =

5,G2=10und G3 =30

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

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

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

4.2 Solare Wérmeeintrage (iber opake Hiillfléchen

Autoeinstellungen fiir U, o und h; nach GEG / EnEV

Hillflache Zone A U a hr Is,Jul Qs,Jul
m2 W/ (m2K) W/ (m2K) W/m?2 kWh/d

FAW N T5 Tir T1 N 1 2,5 1,00 0,50 4,50 81 0,0
FAW N T8 Tir T1 N 1 2,5 1,00 0,50 4,50 81 0,0
FAW S T3 Tir T2 S 1 2,2 1,00 0,50 4,50 113 0,1
FAW S T1 Tir T2 S 1 2,2 1,00 0,50 4,50 113 0,1
FAW S T4 Tir T2 S 1 2,2 1,00 0,50 4,50 113 0,1
FAW S T2 Tir T2 S 1 2,2 1,00 0,50 4,50 113 0,1
FAW N T6 Tur T2 N 1 2,2 1,00 0,50 4,50 81 0,0
FAW N T7 Tir T1 N 1 2,5 1,00 0,50 4,50 81 0,0
18,5 0,5

(o / hy = Referenzwerte)
Qsop=Rse *U*A* (o™ Is-Fs*h *AB¢r) *t (DINV 18599-2, GI.117)

a = Strahlungs-Absorptionsgrad (Tab.9), abhangig von der Bauteiloberflache
IS = globale Sonneneinstrahlung, jahreszeit-, neigungs- und orientierungsabhangig [W/m?]

Ff = Formfaktor zwischen Bauteil und Himmel (bis 45° Neigung = 1, Giber 45° = 0.50)
hr = duBerer Abstrahlungskoeffizient, Regelwert = 5 * Emissionsgrad = 5 * 0.9 = 4.5 W/(m2K)

ASer = scheinbare, mittlere Temperaturdifferenz zwischen Bauteil und Himmel (10 °K)
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4.3 solare Wédrmegewinne

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

{iber Fenster

<1> Wohnen 5.989 5.000 1.900 1.374 2.657 2.203 4.878 60.377

iber opake

<1> Wohnen 10 8 - - 2 0 7 100
5.999 5.008 1.900 1.374 2.658 2.204 4.884 60.476

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

Zone AB a1, p da1, fac Q1,9 Q1
m?2 kWh/d kWh/d kWh/d kWh/d
<1> Wohnen 2980 298,0 - 0,0 298,0

ungeregelte Warmeeintrage im Januar

zZone Leuchtenabluft o1, L O1,h o1, w o1, rv
m?/hwW kWh/d kWh/d kWh/d kWh/d
<1> Wohnen 0,0 0,0 112,9 74,1 0,0

AB = Bezugsflache fur die internen Warmequellen / -senken

ql,p = durchschnittliche, tagliche Warmeabgabe von Personen (G1.125)

ql,fac = durchschnittliche, tagliche Warmeabgabe von Geraten und Maschinen

Ql,g = Ql,goods = taglicher Warmeeintrag durch Stofftransporte

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

Leuchtenabluft = Volumenstrom des Leuchten-Abluftsystems (0 = ohne Abluft)

QL = Warmeeintrage durch kinstliche Beleuchtung, beriicksichtigt vorhandene Abluftsysteme
Q| h = ungeregelte Warmeeintrage der Heizungsanlage, siehe Heizsysteme

Q|,w = ungeregelte Warmeeintréage der Warmwasserversorgung, siehe Warmwassersysteme

Q|,rv = ungeregelte Warmeeintrage durch die Liftungsanlage

6.0 Ausnutzungsgrad fiir Warmequellen (DIN V 18599-2)

Betrachtungsmonat Januar

Zone X HT 2 Hy 2 Hy,mech Qsink Qsource Y
W/K W/K W/K kwh/d kWh/d
<1> Wohnen 872 1495 0 949 571 0,601
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zone Cwirk H T a n NWE
Wh/ (m2K) W/K h - -
<1> Wohnen 50 2367 57,71 4,61 0,959

2 HT = HT D + HT s + HT ju = Transmissionswéarme-Transferkoeffizienten, HT iz siehe Qgink
2 Hy = Luftungswarme-Transferkoeffizienten aus Infiltration und Fensterliiftung

2 Hv,mech = Transferkoeffizient aus mechanischer Liiftung mit WRG ohne Kiihifunktion
Qsink = Summe der Warmesenken aus Transmission und Liftung in der Gebaudezone

Qsource = Summe der solaren und internen Warmequellen in der Geb&udezone

Y = Qsource / Qsink = Verhaltnis zwischen Warmequellen und Warmesenken

Cwirk = wirksame Warmespeicherfahigkeit, Standardwert 50 bis maximal 130 Wh/(m?K) bei schweren Bauweisen mit normalen
Raumhdhen und ohne Innenverkleidungen, bezogen auf einen m? Grundflache

© = Zeitkonstante = Cyijrk / H mit H = Transferkoeffizient der Gebdudezone aus Transmission und Liftung

a=ap+1t/t0=1+1/16 = numerischer Parameter
1 = Ausnutzungsgrad = (1 -v3) / (1 - ya+1), bei y=1giltn =a/ (1+a), DIN V 18599-2 GI. 142 / 143
NWE = Ausnutzungsgrad im Wochenendbetrieb

7.0 Heizwarmebedarf (DIN V 18599-2)

Temperaturrandbedingungen

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

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

d/m 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
Te °C 1,0 1,9 4,7 9,2 14,1 16,7 19,0 18,6 14,3 9,5 4,1 0,9

= Zonen ...
Ti, 1 °’c 19,3 19,3 19,4 19,6 19,8 19,9 20,0 19,9 19,8 19,6 19,4 19,3

7.1 Zone <1> Wohnen
Ausnutzungsgrade fur Warmequellen n source Siehe Abs.6.0

Monatliche Heizzeiten t;, nach DIN V 18599-2, D.2, bei mehreren Zonen im Heizbereich die

maximale Heizzeit, siehe "Heizsysteme".

Regelbetrieb (100,0%) mit 8 yan = 19,3 °C und Q| = 298,0 kWh/d

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
N source 0,613 0,855 0,954 0,968 0,959 0,958 0,923 0,691
th h 224 744 720 744 744 672 744 5.517
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Oh, b, RE kWh 580 4.209 10.352 13.425 12.453 10.849 8.349 64.026
Oh, b, WE kih - - - - - - - -
QT kWh 3.443 6.554 9.605 11.922 11.860 10.205 9.550 76.838
Qv kWh 7.779 12.968 15.967 17.586 17.563 15.650 16.211 133.358
0s* kWh 3.675 4.283 1.812 1.330 2.550 2.112 4.507 35.539
or* kWh 6.967 11.033 13.413 14.760 14.425 12.898 12.907 110.659
1 source / M source,WE = Ausnutzungsgrade fir solare und interne Warmegewinne im Regel- / WE-Betrieb
AQC b,WE = Ubertrag gespeicherter Warme zwischen Regel- und WE-Betrieb (tnutz < 365)
monatliche Heizzeit th nach Anhang D, Transmissionsverluste QT und Liftungsverluste Qy
solare Warmegewinne Qg" = Qs™n und interne Warmegewinne Q= Qrm
Heizwarmebedarf Qn p = QT + Qv - Qs*™n - Q™0 mit dem Ausnutzungsgrad n
7.2 Summe Heizwédrmebedarf
QT Qv 0s* o1* Oh,b Oh,b
kWh/a kwh/a kwh/a kwh/a kWh/a kWh/ (m2?a)
<1> Wohnen 76.838 133.358 35.539 110.659 64.026 23,4
76.838 133.358 35.539 110.659 64.026 23,4
12.0 Warmwassersysteme (DIN V 18599-8)
12.1 Nutzenergiebedarf Warmwasser
Zone Nutzung dw, b Menge Ow, b, Jan
kWwh/d je kWh/M
<1> Wohnen Wohnzone 0,023 m? Wfl 2475,0 1.787 e

Qw,b = dw,b * dmth * dnutz/365 * Menge [kWh/Monat] (DIN V 18599-10)
e) Flachenbezug ist die Nettogrundflache ANGF, siehe DIN V 18599-10, Tab.4, nach KfW: Flachenbezug = beheizte

Netto-Grundflache (NGF) nach DIN 277-1

12.2 Eingesetzte Warmwassersysteme

Versorgungsbereich Zonen (n) fZapf Qw, b
kWh/Jahr
1 zentrale WW-Versorgung 1/ 1,00 21.038

2
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Besondere MafRnahmen zur Reduzierung des Nutzwarmebedarfs fur Trinkwarmwasser
sind nicht vorgesehen

12.3 Verteilungsnetze

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

Verteilsystem: Leitungsldngen nach DIN V 4701-10 (GEG / KfW / EnEV"14), Zirkulationsbetrieb an z = 21,3 h/d

Warmedurchgangskoeffizient U;, gedammte Leitungen nach 1995 (REF)

mittlere Temperatur des Rohrabschnitts 6,y 5y 0hne Zirkulation, im Zirkulationsbetrieb 57,5°C (Tab.6)
Umgebungstemperatur in der thermischen Hiille = Bilanzinnentemperatur

Zirkulationspumpe

Volumenstrom V = 0,48 m®h, Ap = 16,4 kPa, Pnyqr = 2,195 kPa*m?h, ey g,aux = 12,2

Elektrische Leistungsaufnahme P, = unbekannt, geregelt, bedarfsorientiert

Verteilung (V) Strange (S) Stichltg. (St)
(1) "zentrale WW-Versorgung", Zonen 1
Leitungslangen 14 43 m 112 m 149 m
Warmedurchgangskoeffizient U4 0,200 W/ (mK) 0,255 W/ (mK) 0,255 W/ (mK)
Warmwassertemperatur Oy, av 34,5 °C 32,9 °C 32,9 °C
Umgebungstemperatur 071, Jan 19,3 °C 19,3 °C 19,3 °C
Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
(1) "zentrale WW-Versorgung", Zonen 1
Qw, b kWh 1.729 1.787 1.729 1.787 1.787 1.614 1.787 21.038
Qw,d, Vv kWh 423 439 428 443 443 400 442 5.173
Qw,d, s kWh 1.404 1.458 1.419 1.471 1.471 1.327 1.465 17.167
Qw, d, St kWh 358 375 368 384 384 346 380 4.411
Qw, d kWh 2.185 2.272 2.214 2.298 2.298 2.073 2.287 26.750
W, d kWh 17 18 17 18 18 16 18 208
01,w,d kWh 2.185 2.272 2.214 2.298 2.298 2.073 2.287 26.750

Aufteilung Q| w q: nach Grundfléchenanteilen

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

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

Ww,d = Hilfsenergiebedarf der Zirkulationspumpe

12.4 Warmwasserspeicher

(1) "zentrale WW-Versorgung", Zonen 1
indirekt beheizter Speicher nach 1994, Speichervolumen V = 1.035 Liter
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Bereitschafts-Warmeverlust Qs po, gay = 4,9 kWh/d (T8 GI. 26-30)

Umgebungstemperatur am Aufstellort 6, 13,0 °C (Heizperiode), auRerhalb der Heizperiode 22,0 °C
Speicher-Warmeverlust Qy s = fcon * (55-Tu)/45 *dop,mth * Qs,P0,day Mit feon = 1,2 (GI.25)
Speicherladepumpe mit P, = 146 W, Hilfsenergiebedarf W,y s

Erzeugernutzwarmeabgabe fiir Trinkwarmwasserbereitung Qu, outg = Qw,b + Quw,¢ monatlich

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr

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

Ow, outg kWh 3.914 4.059 3.944 4.085 4.084 3.687 4.073 47.788
Qw, s kWh 166 171 166 171 171 155 171 1.870
Wy, s kWh 27 28 28 29 29 26 28 333

12.5 Solaranlage zur Trinkwassererwdrmung

nicht vorgesehen

12.6 Nutzwédrmebedarf der Warmwassererzeugung

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr

(1) "zentrale WW-Versorgung", Zonen 1
Qw, outg kWh 4.080 4.230 4.109 4.256  4.256  3.841  4.245 49.657

12.7 Wéarmepumpen zur Trinkwassererwdrmung

nicht vorgesehen

12.8 Wérmeerzeugung

(1) "zentrale WW-Versorgung", Zonen 1
Warmeerzeuger Fern- und Nahwarme, Warmwasser 105°C 92,1 kW (Nah-/Fernwarme KWK, fossil), fp =

0,31, siehe Heizbereich 0
Warmwasser, niedrige Temperatur 105°C, Temperatur der Sekundarseite (Hausstation) = 50 °C
Dammklasse nach EN 12828 = 4, Umgebungstemperatur am Aufstellort 6, = 13,0 °C

Nutzwérmeabgabe fiir Trinkwarmwasserbereitung Qu outg = Qw,b + Qw,d + Qu,s

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr

(1) "zentrale WW-Versorgung", Zonen 1
Qw, outg kWh 4.080 4.230 4.109 4.256  4.256  3.841  4.245 49.657

Qw, g kWh 91 94 91 94 94 85 94 1.106
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Qw, £ kWh 4.170 4.324 4.200 4.350 4.350 3.926 4.338 50.764

mit Qw,outg = Nutzwarmebedarf der Erzeugung, Qw,g = Warmeverlust des Kessels im WW-Betrieb und ggf. anteilig im

Stillstand, Qw,f = Qw,outg + Qw,g = Endenergiebedarf

12.9 Endenergie Warmwasserbereitung

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
Ow, outg kWh 4.080 4.230 4.109 4.256 4.256 3.841 4.245 49.657
Qw, £ kWh 4.170 4.324 4.200 4.350 4.350 3.926 4.338 50.764
Ww, £ kWh 45 46 45 46 46 42 46 542
Nah-/Fernw kWh 4.170 4.324 4.200 4.350 4.350 3.926 4.338 50.764
QT,w,<1> kWh/d 72,8 73,3 73,8 74,1 74,1 74,0 73,8

Qw,outg / Qw,f = Nutz- / Endenergiebedarf fir Warmwasserbereitung
Ww,f = Hilfsenergiebedarf, Q| w = ungeregelte Warmeeintrage durch Leitungs- / Speicherverluste

Ungeregelte Warmeeintrage Q| werden bei Bedarf flichengewichtet auf die Zonen aufgeteilt

13.0 Heizsysteme (DIN V 18599-5)

13.1 Maximal erforderliche Heizleistung Qh,max

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

zone QT, max Qv, max Vmech QvV, mech D, max
kW kW m3/h kW kW
<1> Wohnen 27,9 23,9 0 0,0 51,8

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

Qv,max = Heizleistung zur Deckung der Luftungswéarmeverluste aus Infiltration und Fensterlliftung

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

Qv,mech = 0.34 * Vmech*(0i,h,min - Ov) = Heizleistung fiir die Nacherwarmung der Zuluft (RLT mit WRG)
®h,max = QT,max + Qv,max = Heizleistung (T2 GI.B.1)

13.2 Eingesetzte Heizsysteme
Anlage Versorgungsbereich Zone (n) Oh, b ®n, max ON, h
kWh/Jahr kW kW

CSD INGENIEURE GMBH | DEU010386 | 260309_Biberkiez_Bericht_BPH Seite 37



CSDINGENIEURE™

VON GRUND AUF DURCHDACHT

1 freie Heizfl&chen 70 / 55°C 2-Rohr 1/ 64.026 51,8 92,1
2

<1> hydraulischer Abgleich statisch mit Gruppenabgleich, n<=10, 2-Rohr 70/55 °C, Heizkdrper vor
AuRenwand, Raumtemperaturregelung P-Regler nicht zertifiziert, intermittierender Heizbetrieb
nein, Einzelraumregelsystem ohne

Heizwarmebedarf nach Heizbereichen
Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr

Qh,b,<1> kWh 580 4.209 10.352 13.425 12.453 10.849 8.349 64.026

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

13.3 Heizzeiten

(1) Bereich "freie Heizflachen 70 / 55°C 2-Rohr", Leitzone <1> Wohnen

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
th <1> h/m 224 744 720 744 744 672 744 5.517
th,rL,d <1> h/d 17 17 19 20 20 20 19

dh, rB <1> d/m 9 31 30 31 31 28 31 230
th, rL <1> h/m 159 532 566 617 616 548 579 4.280

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

th,rL,day = 24 - fLNA * (24 - th,op,day) (T5 GI.24) mit
th,op,day = tagliche Heizzeit (Nutzungsrandbedingung) und fL,NA = Laufzeitfaktor
dn,rB = monatliche, rechnerische Betriebstage der Heizung (T5 GI.28)

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

13.4 Heizwérmelibergabe

(1) freie Heizflachen 70 / 55°C 2-Rohr

hydraulischer Abgleich statisch mit Gruppenabgleich, n<=10, 2-Rohr 70/55 °C, Heizkdrper vor
AuRenwand, Raumtemperaturregelung P-Regler nicht zertifiziert, intermittierender Heizbetrieb
nein, Einzelraumregelsystem ohne

Summe der Temperaturschwankungen AS¢e = (0,7+0,3)/2+1,2+0+0,2+0 = 1,90°K (T5 GI.35)
Qnh,ce = Qnp * ASce /(Tin - Te) (GI.34) (12,5%)

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

Nutzwarmebedarf, Verluste und Hilfsenergie der Warmelbergabe

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr

(1) freie Heizflachen 70 / 55°C 2-Rohr
Oh, b kWh 580 4.209 10.352 13.425 12.453 10.849 8.349 64.026
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Qh, ce kWh 201 791 1.285 1.387 1.294 1.183 1.077 7.996

20h, b+ce kWh 781 5.000 11.637 14.813 13.746 12.032 9.426 72.022

Nutz-Heizwarmebedarf Qp b (nach T2), Regel- und WE-Betrieb
Verluste der Warmeiibergabe Qh ce = Qh,b * ASce /(Ti h - Te) (monatlich, GI.34)
Summe der Temperaturschwankungen A3¢e (Tab.9 ff) fir hydraulischen Abgleich, Ubergabesystem, Raumtemperaturregelung,

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

13.5 Heizwérmeverteilung

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

(1) freie Heizflachen 70 / 55°C 2-Rohr

System: (DIN V 18599-5:2018) Nutzungstyp "1 Wohnen, Buro, Hotels", Netztyp 3 Steigestrangtyp,
Leitungldngen nach Abs.6.3 mit ANytz,Heizbereich = 2731,3 m?, Geschosshohe i.M. =2,85m, 5
Geschosse.

Vor- / Ricklauftemperatur (Auslegung) 6ya = 70 °C / Ora = 55 °C, Tj soll,<1> = 20,0 °C
Warmedurchgangszahlen U; nach Tab.16, geddmmte Leitungen nach 1995

Heizungspumpe: Differenzdruck des Verteilsystems = 75 kPa (aus Rohrleitung, Erzeuger,
Warmemengenzahler, Strangarmaturen)

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

Verteilung (V) Strange (S) Anbindung (A)
(1) freie Heizflachen 70 / 55°C 2-Rohr
Leitungslangen 14 273,2 m 478,2 m 682,8 m
Warmedurchgangszahlen Uj 0,200 W/ (mK) 0,255 W/ (mK) 0,255 W/ (mK)
Umgebungstemperaturen 07, i 13,0 °C 20,0 °C 20,0 °C

Mittlere Heizkreistemperaturen 6y ay(Vorlauf) und 6r_ av(RUcklauf), Verluste der Verteilung
Qn,q, daraus resultierende, ungeregelte Warmeeintréage Q, , ¢ und Hilfsenergiebedarf Qn g aux

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr

(1) freie Heizflachen 70 / 55°C 2-Rohr

Bh, d 0,07 0,13 0,31 0,38 0,36 0,35 0,24
OVL, av °c 26,3 30,4 40,4 44,0 42,6 42,1 36,9
ORL, av °c 24,4 27,3 34,3 36,8 35,8 35,5 31,8
On,d kWh 356 1.853 3.661 4.640 4.383  3.821  3.140 23.657
Wh,d kWh 11 43 58 66 64 57 54 402
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Q1,h,d kWh 249 1.392 2.908 3.718 3.501 3.049 2.464 18.650

Leitungsverluste Qp g = 32,8 %, ungeregelte Warmeeintrége Q4 = 25,9 %
Aufteilung Q| 4: nach Grundflachenanteilen

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

Qp,d = Wérmeverluste des Rohrnetzes = X |j * Uj (OHK,m - 01,i) * th,rL,i/1000 [kWh] (GI.52)

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

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

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

13.6 Nutzwédrmebedarf der Erzeugung

(1) freie Heizflachen 70 / 55°C 2-Rohr
Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr

Oh, out kWh 1.137 6.853 15.298 19.453 18.129 15.853 12.566 95.679

Qn,out = Qn,b + Qn,ce + Qn g in [KWh]

13.7 Heizwérmepufferspeicher

nicht vorgesehen

13.8 solare Heizungsunterstiitzung

nicht vorgesehen

13.9 Heizungswédrmepumpen

nicht vorgesehen

13.10 Konventionelle Heizwdrmeerzeuger
Heizbereiche (1)

(1) "freie Heizflachen 70 / 55°C 2-Rohr"

Heizung Fern- und Nahwarme, Warmwasser 105°C

Fernwarmestation P,, = 92,1 KW (Nah-/Fernwarme KWK, fossil), fp = 0,31
Temperatur der Sekundarseite der FW-Hausstation 0sec ps = 01k m (Monatlich)
Umgebungstemperatur am Aufstellort Tu 13,0 °C, Dammklasse nach EN 12828 = 4
Warmeverlust Qp, gen der Fernwarme-Hausstation nach GI.242 ff

Qn f = Qn,outg +* Qn,gen = Endenergiebedarf der Warmeerzeugung
Wh gen = Hilfsenergiebedarf nach GI.192
Qih,gen = Ungeregelte Warmeeintrage durch Warmeerzeuger in der thermischen Hiille, GI.191
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(1) freie Heizflachen 70 / 55°C 2-Rohr

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
On, outg kWh 1.137 6.853 15.298 19.453 18.129 15.853 12.566 95.679
Oh, gen kWh 78 83 84 89 88 79 86 933
Oh, £ kWh 1.215 6.935 15.382 19.542 18.218 15.933 12.652 96.612
13.11 Endenergie Heizwédrme
Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
Oh, £ kWh 1.215 6.935 15.382 19.542 18.218 15.933 12.652 96.612
Wh kWh 11 43 58 66 64 57 54 402
Nah-/Fernw kWh 1.215 6.935 15.382 19.542 18.218 15.933 12.652 96.612
Q1,h,<1> kWh/d 8,3 44,9 96,9 119,9 112,9 108,9 79,5
Qh,f = Endenergiebedarf Heizung = Qh b + Qh,ce * Qh,d + Qh,s * Qh,g - Qh,sol (Gl.4)
Wh = Hilfsenergiebedarf =Wh ce +Whd +Whs +Wnhgen (Gl.6)
Q| h = ungeregelte Warmeeintrage = Q| h d + Ql,h,s * Ql,h,g (G.7)
Die Energieanteile nach Energietrdgern werden bei Bedarf nach anteiliger Kesselbelastung aufgeteilt
Ungeregelte Warmeeintrage werden bei Bedarf flichengewichtet auf die Zonen aufgeteilt
14.0 Energiebedarf (DIN V 18599-1)
14.1 Stromerzeugende Systeme
Eine BHKW-Anlage ist nicht vorgesehen
Strom aus erneuerbaren Energiequellen steht nicht zur Verfligung
14.2 Energiebedarf nach Energietrdgern
Energietrdger Prozessbereich Zonen Endenergie fp fHs/Hi Qp
kWh/a kWh/a
Nah-/Fernwar Warmwasser 1/ 50.764 0,31 1,00 15.737
Nah-/Fernwdr Heizwdrme 1/ 96.612 0,31 1,00 29.950
Strom-Mix Hilfsenergie 944 1,80 1,00 1.698
¥ [kWh/Jahr] 148.320 47.385
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Teilbeluftetes Wohngebaude: nein

Qp=ZQs;* fp,i/ fHsHii (DINV 18599-1, GI.22)

Jahres-Primarenergiebedarf qgp = 47.385 / 2.980 = 15,9 kWh/(m?a) (ZAnGE = 2.980 m?)
Endenergie brennwertbezogen = 148.320 kWh/a = Jahressummen aus den Prozessbereichen
fp = Primarenergiefaktoren energietrdgerbezogen nach DIN V 18599-1, Tab.A.1
Endenergiebedarf: Hilfsenergie 0,3 kWh/(m?a), Nah-/Fernwdrme KWK, fossil 49,5 kWh/(m?a)

Effizienzklasse
auf Basis des Endenergiebedarfs = (148320) / 2979,6 = 49,8 kWh/(m?Za)

Effizienzklasse nach GEG A10, Effizienzklasse A (49,8 kWh/(m?a))

Treibhausgasemissionen (CO2)

Energietréger Endenergie Emissionsfaktor Emissionen
kWh/a g CO2/kWh kg/a kg/ (m?a)

Nah-/Fernwarme KWK, 50.764 180 9.138

Nah-/Fernwarme KWK, 96.612 180 17.390

Strom-Mix 944 560 528
148.320 27.056 9,1

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

14.3 Endenergiebedarf nach Zonen

WLA Warmwasser Heizung Summe
siehe Abschnitt 9 10 11 12 13
Zone m? kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a
<1> Wohnen 2.731 - - - 50.764 96.612 147.376
Gebaude 2.980 - - - 50.764 96.613 147.377

Endenergie = Jahressummen aus den Prozessbereichen ohne Hilfsenergie

Die Aufteilung der Endenergieanteile aus Prozessbereichen mit mehreren Zonen erfolgt lastabhangig.

14.4 Aufteilung des Energiebedarfs fiir den Energieausweis

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

Nutzenergiebedarf 0,0 0,0 0,0 7,1 21,5 28,5
Endenergiebedarf 0,0 0,0 0,0 17,2 32,6 49,8
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Primarenergiebedarf 0,0 0,0 0,0 5,6 10,3 15,9

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

15.0 Nachweise

fir ein bestehendes Gebaude

Referenzberechnung = "Gebaeudeberechnung-Referenz2020"

15.1 Nachweis der thermischen Hiille

Grenzwert fur ein Wohngebaude (2980 m?) nach GEG 20

zul Ht = 1.4 * 0,45 W/(m?K) (140%-Regel), Wohngebaude, einseitig angebaut (§50)

vorh H'r=Ht /X A=872,2/3070,8 = 0,28 W/(m?K)

vorh H't = 0,28 < 0,63 W/(m?K), Grenzwert wird eingehalten

15.2 Nachweis des Primédrenergiebedarfs
Héchstwert des grundflichenbezogenen Jahres-Priméarenergiebedarfs nach GEG "20, § 50

zul gp rerF = 1.4 * 52,9 = 74,1 kWh/(m?a) (140%-Regel), aus der Referenzberechnung
vorh gp = 47.385/2979,6 = 15,9 kWh/(m?a)

vorh gp = 15,9 < 74,1 kWh/(m?a), Grenzwert wird eingehalten

15.3 Nachweis der Nutzung erneuerbarer Energien

Ein Nachweis der Nutzung erneuerbarer Energien ist beim Einbau neuer Warmeerzeuger erforderlich

20.0 Bundesforderprogramme (BEG)

Bundesférderprogramme fir die Sanierung von Wohngebauden

Technische Mindestanforderungen zum Programm:

Bundesférderung fir effiziente Wohnbausanierung zum Effizienzhaus BEG WG 2023, Effizienzhaus

NT-ready mit 55°C Vorlauftemperatur (nicht EH Denkmal)

Referenzberechnung = "Gebaeudeberechnung-Referenz2020"
Bestandsberechnung = "GebaeudeberechnungBestand"

Endenergieeinsparung 219.528 kWh/a
Primarenergieeinsparung 69.463 kWh/a
CO2-Einsparung 39.875 kg/a
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op” HT’
REF % kWh/ (m?a) REF % W/ (m2K)

Referenzgebidude 100 % 52,9 100 % 0,423

aktuelle Berechnung 30 % 15,9 67 % 0,284

erforderlich fir

Effizienzhaus Denkmal 160 % 84,7 erfillt

Effizienzhaus 85 85 % 45,0 100 % 0,423 erfiullt

Effizienzhaus 70 70 % 37,1 85 % 0,359 erfiullt

Effizienzhaus 55 55 % 29,1 70 % 0,296 erfiullt

Effizienzhaus 40 40 % 21,2 55 % 0,232 nicht erfillt

SerSan-Bonus

Eine serielle Sanierung (Mehrfamilienh&user) liegt vor

Das Forderniveau Effizienzhaus 55 SerSan wird erreicht.
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Anhang B Referenzgebaudeberechnung
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Energetische Bewertung von Gebauden
Projekt: Biberkiez
MaRgebende Normen und Verordnungen:
GEG 2020

DIN V 18599:2018 - Energetische Bewertung von Gebauden (WG / NWG)
DIN V 4108-2:2013, Mindestanforderungen an den Warmeschutz

DIN EN ISO 6946:2008, Bauteile - Warmedurchlasswiderstand und Warmedurchgangskoeffizient

DIN EN ISO 13789:2007, Spezifischer Transmissionswarmeverlustkoeffizient

DIN EN ISO 13370:2018, Warmetransfer Gber das Erdreich

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

Gebéaudeberechnung "Gebaeudeberechnung-Referenz2020"

Nachweisverfahren
Modernisierung Wohngebaude, 140% - Regel

Anderung / Ausbau von Wohngeb&auden nach GEG 2020, §§ 48 und 50 und Anlage 1 zur Begrenzung des

Jahres-Primarenergiebedarfs und der spezifischen Transmissionswarmeverluste

mit den Anderungen des Gebaudeenergiegesetzes zum 1.1.2024 (BGBI vom 16. Oktober 2023)

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

berechnet mit den Bilanzierungsverfahren nach DIN V 18599:2018

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

1.0 Geplante Gebdudezonen (DIN V 18599-1)

Betrachtungsmonat Januar, 3¢ = 1,0 °C

Zone Typ tnutz 91  9i,wE ANGF Vi
d/a °C °C m?2 m3
<1> Wohnen 43 MFH 365 19,3 2731 7891
2.731 7.891
Gebaude, Angr = 2731,3 m?, ng = 5 Geschosse (Bezugsflache nach T1, Abs.8.2.1)
im GEG-WG-Nachweis verwendet Ay = 0.32 * 9311,3 = 2.979,6 m? (DIN V 18599-1:2018, GI.30)
Typ = Nutzungstyp nach DIN V 18599-10
tnutz = Nutzungstage / Jahr = Nutzungsanteile fiir den Regel- und Wochenendbetrieb
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ANGF = Nettogrundflache, Vj = Nettoluftvolumen

9i = mittlere Innentemperatur fir Januar, ggf. bei eingeschrénktem Heizbetrieb
9§ WE = mittlere Innentemperatur im Wochenendbetrieb

9j = 8j,h unter Beriicksichtigung einer Nachtabsenkung

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

2.0 Transmissionswarmetransfer (DIN V 18599-2)

Transferkoeffizienten Ht aus der Hillflachentabelle nach DIN V 18599, T2

Hullflache Zone A U Fx Anmerkungen Hr
m? W/ (m2K) W/K

KG Wohnen

Kellergeschoss KG

Erdgeschoss EG

EG Wohnen

1.0bergeschoss GE

GE Wohnen

2 .0bergeschoss GE 2

GE 2 Wohnen

3.0bergeschoss GE 3

GE 3 Wohnen

4.0Obergeschoss GE 4

GE 4 Wohnen

FAW N 48 AWl N 1:0 105,5 0,28 1,00 Faw 51 02 29,5
FAW S 49 AWl S 1:0 97,7 0,28 1,00 Faw 51 02 27,4
FAW O 50 AW2 O 1:0 36,6 0,28 1,00 Faw 51 02 10,2
FAW N 3 KW N 1:0 3,7 0,28 1,00 Faw 51 02 1,0
FAW N 12 KW N 1:0 3,7 0,28 1,00 Faw 51 02 1,0
FAW N 41 AWl N 1:0 105,5 0,28 1,00 Faw 51 02 29,5
FAW S 42 AWl S 1:0 97,7 0,28 1,00 Faw 51 02 27,4
FAW O 43 AW2 0 1:0 36,6 0,28 1,00 Faw 51 02 10,2
FAW N 38 AWl N 1:0 99,5 0,28 1,00 Fawy 51 02 27,9
FAW S 39 AW2 S 1:0 94,5 0,28 1,00 Faw 51 02 26,5
FAW N 51 AWl N 1:0 105,5 0,28 1,00 Faw 51 02 29,5
FAW S 52 AWl S 1:0 97,7 0,28 1,00 Faw 51 02 27,4
FAW O 53 AW2 O 1:0 36,6 0,28 1,00 Faw 51 02 10,2
FAW O 40 AW2 o 1:0 36,6 0,28 1,00 Faw 51 02 10,2
FAW N 21 KW N 1:0 3,7 0,28 1,00 Faw 51 02 1,0
FAW N 30 KW N 1:0 3,7 0,28 1,00 Faw 51 02 1,0
FAW N 45 AWl N 1:0 116, 6 0,28 1,00 Faw 51 02 32,6
FAW S 46 AWl S 1:0 111,3 0,28 1,00 Faw 51 02 31,2
FAW O 47 AW2 O 1:0 40,3 0,28 1,00 Faw 51 02 11,3
FDd H 44 PL - 1:0 636,4 0,20 0,80 Fpg 51 02 06 101,8
FG H 37 PL - 1:0 556, 4 0,35 0,70 Fg 51 19 25 21 136,3
FAW O 11 Iwl 0 1:0 8,8 0,35 0,80 Fg 51 19 26 21 2,5
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FF S F10 F1 5 1:0 1,4 1,30 1,00 Fp 51 02 1,8
FF S F26 F1l 5 1:0 2,0 1,30 1,00 Fp 51 02 2,6
FF S F25 F1 5 1:0 2,0 1,30 1,00 Fp 51 02 2,6
FF S F23 F1 5 1:0 ,0 1,30 1,00 Fp 51 02 2,6
FF S F32 Fl 5 1:0 1,4 1,30 1,00 Fp 51 02 1,8
FF S F19 F1 5 1:0 1,4 1,30 1,00 Fp 51 02 1,8
FF S F22 F1 5 1:0 1,4 1,30 1,00 Fp 51 02 1,8
FF S F1l F1l 5 1:0 2,0 1,30 1,00 Fp 51 02 2,6
FF S F27 F1 5 1:0 ,0 1,30 1,00 Fp 51 02 2,6
FF S F24 Fl S 1:0 1,4 1,30 1,00 Fp 51 02 1,8
FF S F28 Fl S 1:0 1,4 1,30 1,00 Fp 51 02 1,8
FF S F20 F1 5 1:0 1,4 1,30 1,00 Fp 51 02 1,8
FF S F21 F1 5 1:0 1,4 1,30 1,00 Fp 51 02 1,8
FF S F37 Fl S 1:0 2,0 1,30 1,00 Fp 51 02 2,6
FF S F39 F1 S 1:0 1,4 1,30 1,00 Fp 51 02 1,8
FF S F36 F1 5 1:0 1,4 1,30 1,00 Fp 51 02 1,8
FF S F29 F1 5 1:0 1,4 1,30 1,00 Fp 51 02 1,8
FF S F33 Fl S 1:0 1,4 1,30 1,00 Fp 51 02 1,8
FF S F30 F1 S 1:0 1,9 1,30 1,00 Fp 51 02 2,5
FF S F31 F1 5 1:0 1,4 1,30 1,00 Fp 51 02

FF S F38 F1 5 1:0 2,0 1,30 1,00 Fp 51 02 2,6
FF S F34 F1 5 1:0 1,4 1,30 1,00 Fp 51 02 1,8
FF S F40 F1 S 1:0 1,4 1,30 1,00 Fp 51 02 1,8
FF S F35 Fl S 1:0 1,4 1,30 1,00 Fp 51 02 1,8
FF S F13 F1l 5 1:0 1,4 1,30 1,00 Fp 51 02 1,8
FF S F6 F1 5 1:0 2,0 1,30 1,00 Fp 51 02 2,6
FF S F7 Fl S 1:0 1,4 1,30 1,00 Fp 51 02 1,8
FF S F2 Fl S 1:0 2,0 1,30 1,00 Fp 51 02 2,6
FF S F8 Fl 5 1:0 2,0 1,30 1,00 Fp 51 02 2,6
FF N F4 Fl N 1:0 1,4 1,30 1,00 Fp 51 02 1,8
FF N F10 F1 N 1:0 2,8 1,30 1,00 Fp 51 02 3,7
FF N F13 F1 N 1:0 2,8 1,30 1,00 Fp 51 02 3,7
FF N F5 Fl N 1:0 8 1,30 1,00 Fp 51 02 3,7
FF N F2 Fl N 1:0 2,8 1,30 1,00 Fp 51 02 3,7
FF N F3 Fl N 1:0 1,4 1,30 1,00 Fp 51 02

FF N F15 F1 N 1:0 1,4 1,30 1,00 Fp 51 02 1,8
FF N F6 Fl N 1:0 2,8 1,30 1,00 Fp 51 02 3,7
FF N F1 Fl N 1:0 2,8 1,30 1,00 Fp 51 02 3,7
FF N F7 Fl N 1:0 2,8 1,30 1,00 Fp 51 02 3,7
FF N Fl4 F1 N 1:0 2,8 1,30 1,00 Fp 51 02 3
FF N F9 Fl N 1:0 0, 1,30 1,00 Fp 51 02 0,8
FF N F17 F1 N 1:0 1,30 1,00 Fp 51 02 0,8
FF N F16 F1 N 1:0 1,4 1,30 1,00 Fp 51 02 1,
FF N F8 Fl N 1:0 0,6 1,30 1,00 Fp 51 02 0,8
FF N F11 F1 N 1:0 0,6 1,30 1,00 Fp 51 02 0,8
FF N F35 F1 N 1:0 0 1,30 1,00 Fp 51 02 0,8
FF N F34 F1 N 1:0 0,6 1,30 1,00 Fp 51 02 0,8
FF N F43 F1 N 1:0 0,6 1,30 1,00 Fp 51 02 0,8
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FG H 19 PL - 1:0 20,0 0,35 0,70 Ffp 51 19 26 12 4,9
FG H 28 PL - 1:0 20,0 0,35 0,70 Ffp 51 19 26 12 4,9
FG H 10 PL - 1:0 20,0 0,35 0,70 Ffp 51 19 26 12 4,9

2 A [m2?] = 3.070,8 X Hr [W/K] = 1.144,1

1. BodenplattenmaR B” (25) = Ag / (0.5 P) = 556,40 / 49,52 = 11,23 m
2. BodenplattenmaR B (26) = 19,96/(0.5*19,71) = 2,03 m

Anmerkungen zur Hillflachen-Tabelle

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

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

06 Dachgeschossdecke zum nicht ausgebauten Dachraum.

08 Warmeverluste zum unbeheizten Raum.

12 Bodenplatte des beheizten Kellers.

13 Wand des beheizten Kellers.

21 Kellerdecke / Innenwand zum unbeheizten Keller, KellerfuRboden ungedammt, ohne Perimeterddmmung.
19 Temperatur-Korrekturfaktoren Fx fir untere Gebaudeabschlusse nach DIN V 18599:2018-2, Tab.6

25 Fx-Tabellenwert fiir das Bodenplattenmaf’ B” nach EN ISO 13370.

26 Fx-Tabellenwert fiir das 2. Bodenplattenmal3.

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

2.1 Wérmebriicken
Berechnung mit pauschalen Zuschlagen (siehe Hiillflachentabelle)

Warmebriickenzuschlage ohne Temperaturkorrektur
Htwe = 153,56 W/K (13,4 %, 0,050 W/(m?K)), Bilanzierung im Abschnitt "2.2 Transferkoeffizienten"

2.2 Temperaturgewichtete Transferkoeffizienten

Transferkoeffizienten HT,D Hr, s Hr, iu Y Hr HT,iz HT, zi

Transmission W/K W/K W/K W/K W/K W/K

<1> Wohnen 1077 24 197 1298 0 0
1077 24 197 1298

HT,D = Z Aj*Uj + AUwB * ZA = Warmetransferkoeffizient zur Aufienluft, Bauteile + Warmebriicken
HT,s = £ Fx*Aj*Uj = Warmetransferkoeffizient iber das Erdreich, alternativ Ls-Wert aus der Bauteilberechnung
HTju=2 Fx*Aj"Uj = Warmetransferkoeffizient zum unbeheizten Bereich

HT,iz = 2 Aj*Uj = Warmetransferkoeffizient zu angrenzenden Gebaudezonen

spezifischer, auf die Umfassungsflachen bezogener Transmissionswarmetransferkoeffizient
H'rvorh = (Htp + FX * Htjy + FX " Hts) / A =1.298,0/3.070,8 = 0,42 W/(m?K)
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3.0 Liftungswarmetransfer (DIN V 18599-2)

Gebaudedichtheit Regelwert, mit RLT-Anlage mit Dichtheitspriifung (Referenzwert, Kat.l), nsg = 1,00 h-1

Nettoraumvolumen > 1.500 m® = nsg=qs0 * X A/V =2*3071 /7891 = 0,78 (Gl.68)

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

Gebaude mit Aul3enluftdurchlassen, fatp = (nso + 1.5) / nsg = 2,50 (GI.67)

Luftaustausch zwischen Gebaudezonen nicht relevant

Luftwechsel Fenster Liftungsanlage
Zone ALD n50 va Nnutz ninf Nyin N, ZUL tv, m
h=1l m3/(m?h) h-1 h-1 n-1 h-1 h/d
<1> Wohnen Jja 0,78 Nnutz 0,50 0,02 0,49 - 24

Wohnungsliftungsanlage mit Vmech = 3156 m*h, Abluft

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

Nnutz = Mindestauenluftwechsel = VA * ANGF / V wahrend der Nutzungsstunden (Nichtwohngebaude)

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

Ninf = N50 * ewind * fATD * (1 + (1 - fe) * tv,mech / 24) mit fe = Faktor fiir nicht balancierte RLT-Anlagen (GI.65)

nwin = Fenster- / Tlrluftwechsel = nwin min + Anwin * thutz / 24, mit RLT = nwin,min + Anwin,mech * t,mech / 24

mit nwin,min = 0.1, in Wohngeb&uden nyin min = saisonal nach GI.77

Anwin = Nnutz - (Mnutz - 0.2) ninf -0.1 (ohne RLT), falls nnytz > 1.2 = Anwin = Nnutz - Ninf -0.1

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

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

WLA'’s ohne Kuhlfunktion werden auf3erhalb des Heizbetriebs abgeschaltet (DIN V 18599-6:2018, Abs.3.1.27)

Transferkoeffizienten \Y Hv, z, Jan Hy, inf HV, win 2 Hy Hy, mech SV,Jan
Liftung m3 W/K W/K W/K W/K W/K °c
<1> Wohnen 7.891 0 56 1282 1.338 0

0 56 1282 1338 0

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

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

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

2 Hy = Hy z Jan + Hv inf + HV win, Transferkoeffizienten ohne RLT
9V = Zulufttemperatur der RLT-Anlage flr Januar, sh. "RLT-Systeme"

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

4.0 Solare Warmequellen (DIN V 18599-2)
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4.1 Solare Wérmeeintréage (iber Fenster

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

Abminderungsfaktoren Fs = 0.90 nach GEG §25, vereinfacht

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

FF S Fl1l4 F1 1 1,41 59/ 113 49/ 49 7100 1,0/ 1,9
FF S F12 F1 1 0,99 59/ 113 49/ 49 " 0,7/ 1,3
FF S F20 F1 1 0,99 59/ 113 49/ 49 " 0,7/ 1,3
FF S F17 F1 1 0,99 59/ 113 49/ 49 " 0,7/ 1,3
FF S F21 F1 1 1,41 59/ 113 49/ 49 " 1,0/ 1,9
FF S F22 F1 1 1,32 59/ 113 49/ 49 " 0,9/ 1,7
FF N F27 F1 1 1,98 10/ 81 49/ 49 " 0,2/ 1,9
FF N F3 F1 1 1,98 10/ 81 49/ 49 " 0,2/ 1,9
FF N F28 F1 1 0,99 10/ 81 49/ 49 " 0,1/ 0,9
FF N F26 F1 1 1,98 10/ 81 49/ 49 " 0,2/ 1,9
FF N F2 F1 1 1,98 10/ 81 49/ 49 " 0,2/ 1,9
FF N F7 F1 1 0,99 10/ 81 49/ 49 " 0,1/ 0,9
FF N F6 F1 1 0,99 10/ 81 49/ 49 " 0,1/ 0,9
FF N F1 F1 1 1,98 10/ 81 49/ 49 " 0,2/ 1,9
FF N F5 F1 1 1,98 10/ 81 49/ 49 " 0,2/ 1,9
FF N F8 F1 1 1,98 10/ 81 49/ 49 " 0,2/ 1,9
FF N F3 F1 1 0,99 10/ 81 49/ 49 " 0,1/ 0,9
FF N F11 F1 1 1,98 10/ 81 49/ 49 " 0,2/ 1,9
FF N F12 F1 1 0,99 10/ 81 49/ 49 " 0,1/ 0,9
FF N F4 F1 1 1,98 10/ 81 49/ 49 " 0,2/ 1,9
FF N F9 F1 1 1,98 10/ 81 49/ 49 " 0,2/ 1,9
FF N F10 F1 1 1,98 10/ 81 49/ 49 " 0,2/ 1,9
FF N F40 F1 1 0,44 10/ 81 49/ 49 " 0,1/ 0,4
FF N F37 Fl1 1 0,44 10/ 81 49/ 49 " 0,1/ 0,4
FF N F39 F1 1 0,44 10/ 81 49/ 49 " 0,1/ 0,4
FF N F38 F1 1 0,44 10/ 81 49/ 49 " 0,1/ 0,4
FF N F25 F1 1 1,07 10/ 81 49/ 49 " 0,1/ 1,0
FF S F13 F1 1 0,99 59/ 113 49/ 49 " 0,7/ 1,3
FF S F23 F1 1 0,99 59/ 113 49/ 49 " 0,7/ 1,3
FF S F21 F1 1 1,41 59/ 113 49/ 49 " 1,0/ 1,9
FF S F22 Fl 1 1,41 59/ 113 49/ 49 " 1,0/ 1,9
FF S Fl4 F1 1 0,99 59/ 113 49/ 49 " 0,7/ 1,3
FF S F17 F1 1 1,41 59/ 113 49/ 49 " 1,0/ 1,9
FF S F15 F1 1 1,41 59/ 113 49/ 49 " 1,0/ 1,9
FF S F19 F1 1 0,99 59/ 113 49/ 49 " 0,7/ 1,3
FF S F31 F1 1 0,99 59/ 113 49/ 49 " 0,7/ 1,3
FF S Fl6 F1 1 1,41 59/ 113 49/ 49 " 1,0/ 1,9
FF S F25 F1 1 0,99 59/ 113 49/ 49 " 0,7/ 1,3
FF S F28 F1 1 0,99 59/ 113 49/ 49 " 0,7/ 1,3
FF S F24 F1 1 0,99 59/ 113 49/ 49 " 0,7/ 1,3
FF S F20 F1 1 0,99 59/ 113 49/ 49 " 0,7/ 1,3
FF S F26 F1 1 0,99 59/ 113 49/ 49 " 0,7/ 1,3
FF S F18 F1 1 1,41 59/ 113 49/ 49 " 1,0/ 1,9
FF S F27 F1 1 0,99 59/ 113 49/ 49 " 0,7/ 1,3
FF S F30 F1 1 0,99 59/ 113 49/ 49 " 0,7/ 1,3
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FF N F6 F1 1 1,98 10/ 81 49/ 49 " 0,2/ 1,9
FF N F1 F1 1 1,98 10/ 81 49/ 49 " 0,2/ 1,9
FF N F7 F1 1 1,98 10/ 81 49/ 49 " 0,2/ 1,9
FF N Fl14 F1 1 1,98 10/ 81 49/ 49 " 0,2/ 1,9
FF N F9 F1 1 0,44 10/ 81 49/ 49 " 0,1/ 0,4
FF N F17 F1 1 0,44 10/ 81 49/ 49 " 0,1/ 0,4
FF N Flé6 F1l 1 0,99 10/ 81 49/ 49 " 0,1/ 0,9
FF N F8 F1 1 0,44 10/ 81 49/ 49 " 0,1/ 0,4
FF N Fl1l1 F1 1 0,44 10/ 81 49/ 49 " 0,1/ 0,4
FF N F35 F1 1 0,44 10/ 81 49/ 49 " 0,1/ 0,4
FF N F34 F1 1 0,44 10/ 81 49/ 49 " 0,1/ 0,4
FF N F43 F1 1 0,44 10/ 81 49/ 49 " 0,1/ 0,4
FF N F44 F1 1 0,44 10/ 81 49/ 49 " 0,1/ 0,4
FF S Flo6 F1 1 0,99 59/ 113 49/ 49 " 0,7/ 1,3
FF S F22 F1 1 0,99 59/ 113 49/ 49 " 0,7/ 1,3
FF S F18 F1 1 0,99 59/ 113 49/ 49 " 0,7/ 1,3
FF S F25 F1 1 1,41 59/ 113 49/ 49 " 1,0/ 1,9
FF S F26 F1 1 1,41 59/ 113 49/ 49 " 1,0/ 1,9
FF S Fl2 F1 1 0,99 59/ 113 49/ 49 " 0,7/ 1,3
FF S F23 Fl 1 1,41 59/ 113 49/ 49 " 1,0/ 1,9
FF S F24 F1 1 0,99 59/ 113 49/ 49 " 0,7/ 1,3
FF S F27 F1 1 1,41 59/ 113 49/ 49 " 1,0/ 1,9
FF S F19 F1 1 0,99 59/ 113 49/ 49 " 0,7/ 1,3
FF S F28 Fl 1 1,41 59/ 113 49/ 49 " 1,0/ 1,9
FF S F29 F1 1 0,99 59/ 113 49/ 49 " 0,7/ 1,3
FF S F20 F1 1 0,99 59/ 113 49/ 49 " 0,7/ 1,3
FF S F32 F1 1 0,99 59/ 113 49/ 49 " 0,7/ 1,3
FF S F30 F1 1 0,99 59/ 113 49/ 49 " 0,7/ 1,3
FF S F38 Fl1 1 1,41 59/ 113 49/ 49 " 1,0/ 1,9
FF S F40 F1 1 0,99 59/ 113 49/ 49 " 0,7/ 1,3
FF S F21 F1 1 0,99 59/ 113 49/ 49 " 0,7/ 1,3
FF S F37 F1 1 0,99 59/ 113 49/ 49 " 0,7/ 1,3
FF S F31 F1 1 0,99 59/ 113 49/ 49 " 0,7/ 1,3
FF S F36 F1 1 1,41 59/ 113 49/ 49 " 1,0/ 1,9
FF S F39 F1 1 1,32 59/ 113 49/ 49 " 0,9/ 1,7
FF S F41 F1 1 0,99 59/ 113 49/ 49 " 0,7/ 1,3
FF S F42 F1 1 0,99 59/ 113 49/ 49 " 0,7/ 1,3
FF S F33 F1 1 0,99 59/ 113 49/ 49 " 0,7/ 1,3
FF S F18 F1 1 1,41 59/ 113 49/ 49 " 1,0/ 1,9
FF S F9 F1 1 0,99 59/ 113 49/ 49 " 0,7/ 1,3
FF S F19 F1 1 0,99 59/ 113 49/ 49 " 0,7/ 1,3
FF S F15 F1 1 0,99 59/ 113 49/ 49 " 0,7/ 1,3
FF S F1l1 F1 1 0,99 59/ 113 49/ 49 " 0,7/ 1,3
238,60 105/ 275

Strahlungsintensitéaten fur den Standort "4 Potsdam (Deutschland)"

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

verwendete Verglasungen und Sonnenschutzvorrichtungen

7100: aus dem Bauteilbezug, ohne Sonnenschutz

Sonnenschutz-Aktivierung f = feststehend, m = manuell, z = zeitgesteuert, s = strahlungsabhangig
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Berechnung von gtot,13363-Werten nach EN 13363-1 mit te B und pe, B nach DIN V 18599-2, Tab.8 sowie den Parametern G1 =
5,G2=10und G3 =30

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

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

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

4.2 Solare Wérmeeintrége (iber opake Hiillflaéchen

Huillflache Zone A U o hy Is,Jul Qs,Jul
m? W/ (m?K) W/ (m?K) W/m2 kiWwh/d

FAW N 48 AWl N 1 105,5 0,28 0,50 4,50 81 0,5
FAW S 49 AWl S 1 97,7 0,28 0,50 4,50 113 0,9
FAW O 50 AwW2 o} 1 36,6 0,28 0,50 4,50 138 0,5
FAW N 3 KW N 1 3,7 0,28 0,50 4,50 81 0,0
FAW N 12 KW N 1 3,7 0,28 0,50 4,50 81 0,0
FAW N 41 AWl N 1 105,5 0,28 0,50 4,50 81 0,5
FAW S 42 AWl S 1 97,7 0,28 0,50 4,50 113 0,9
FAW O 43 AW2 0 1 36,6 0,28 0,50 4,50 138 0,5
FAW N 38 AWl N 1 99,5 0,28 0,50 4,50 81 0,5
FAW S 39 AW2 S 1 94,5 0,28 0,50 4,50 113 0,9
FAW N 51 AWl N 1 105,5 0,28 0,50 4,50 81 0,5
FAW S 52 AWl S 1 97,7 0,28 0,50 4,50 113 0,9
FAW O 53 AW2 o} 1 36,6 0,28 0,50 4,50 138 0,5
FAW O 40 AwW2 0 1 36,6 0,28 0,50 4,50 138 0,5
FAW N 21 KW N 1 3,7 0,28 0,50 4,50 81 0,0
FAW N 30 KW N 1 3,7 0,28 0,50 4,50 81 0,0
FAW N 45 AWl N 1 116,06 0,28 0,50 4,50 81 0,6
FAW S 46 AWl S 1 111,3 0,28 0,50 4,50 113 1,0
FAW O 47 AW2 0 1 40,3 0,28 0,50 4,50 138 0,5
FDd H 44 PL - 1 636,4 0,20 0,50 4,50 210 7,3
FAW N T5 Tir T1 N 1 2,5 1,80 0,50 4,50 81 0,1
FAW N T8 Tur T1 N 1 2,5 1,80 0,50 4,50 81 0,1
FAW S T3 Tir T2 S 1 2,2 1,80 0,50 4,50 113 0,1
FAW S T1 Tir T2 S 1 2,2 1,80 0,50 4,50 113 0,1
FAW S T4 Tir T2 S 1 2,2 1,80 0,50 4,50 113 0,1
FAW S T2 Tir T2 S 1 2,2 1,80 0,50 4,50 113 0,1
FAW N T6 Tir T2 N 1 2,2 1,80 0,50 4,50 81 0,1
FAW N T7 Tir T1 N 1 2,5 1,80 0,50 4,50 81 0,1
1.887,9 17,7

Qs,0p = Rse *U*A* (a* Is - Ff* hy * A¢) * t (DIN V 18599-2, GI.117)

a = Strahlungs-Absorptionsgrad (Tab.9), abhangig von der Bauteiloberflache
IS = globale Sonneneinstrahlung, jahreszeit-, neigungs- und orientierungsabhangig [W/m?]

Ff = Formfaktor zwischen Bauteil und Himmel (bis 45° Neigung = 1, Giber 45° = 0.50)
hr = duBerer Abstrahlungskoeffizient, Regelwert = 5 * Emissionsgrad = 5 * 0.9 = 4.5 W/(m2K)
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ASer = scheinbare, mittlere Temperaturdifferenz zwischen Bauteil und Himmel (10 °K)

4.3 solare Wérmegewinne

Zone Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh
iber Fenster
<1> Wohnen 7.190 6.002 2.279 1.649 3.188 2.646 5.854 72.459
iber opake
<1> Wohnen 271 149 - - 32 4 154 3.337
7.461 6.151 2.279 1.649 .221 2.650 6.008 75.795
5.0 Interne Warme- und Kaltequellen (DIN V 18599-2)
Zone AB dI,p 49I,fac Q1,9 01
m? kWh/d kwh/d kWh/d kWh/d
<1> Wohnen 2980 298,0 - 0,0 298,0
ungeregelte Warmeeintrage im Januar
zZone Leuchtenabluft Q1, L 0I,nh Q1,w Q1, rv
m?/hwW kwh/d kWh/d kwh/d kWh/d
<1> Wohnen 0,0 0,0 146,1 74,2 0,0
AB = Bezugsflache fir die internen Warmequellen / -senken
ql,p = durchschnittliche, tagliche Warmeabgabe von Personen (GI.125)
ql,fac = durchschnittliche, tagliche Wéarmeabgabe von Geréten und Maschinen
Ql,g = Ql,goods = taglicher Warmeeintrag durch Stofftransporte
Q| = Summe der internen Warmequellen / -senken, Tageswert
Leuchtenabluft = Volumenstrom des Leuchten-Abluftsystems (0 = ohne Abluft)
Q|,L = Warmeeintrage durch kinstliche Beleuchtung, beriicksichtigt vorhandene Abluftsysteme
Q|,h = ungeregelte Warmeeintrage der Heizungsanlage, siehe Heizsysteme
Q| w = ungeregelte Warmeeintrage der Warmwasserversorgung, siehe Warmwassersysteme
Q| rv = ungeregelte Warmeeintrége durch die Liftungsanlage
6.0 Ausnutzungsgrad fir Warmequellen (DIN V 18599-2)
Betrachtungsmonat Januar
Zone X Ht X Hy X HV,mech OQOsink QOsource Y
W/K W/K W/K kWh/d kwh/d
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<1> Wohnen 1298 1381 0 1162 622 0,536

zone Cwirk H T a n NWE
Wh/ (m?K) W/K h - -

<1> Wohnen 50 2679 50,98 4,19 0,965

2 HT = HT D + HT s + HT ju = Transmissionswéarme-Transferkoeffizienten, HT iz siehe Qgsink
2 Hy = Luftungswarme-Transferkoeffizienten aus Infiltration und Fensterliiftung

2 Hv,mech = Transferkoeffizient aus mechanischer Liiftung mit WRG ohne Kiihifunktion
Qsink = Summe der Warmesenken aus Transmission und Liftung in der Gebaudezone

Qsource = Summe der solaren und internen Warmequellen in der Gebaudezone

Y = Qsource / Qsink = Verhaltnis zwischen Warmequellen und Warmesenken

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

Raumhdhen und ohne Innenverkleidungen, bezogen auf einen m? Grundflache

© = Zeitkonstante = Cyjrk / H mit H = Transferkoeffizient der Gebdudezone aus Transmission und Liftung
a=ap+1t/10=1+1/16 = numerischer Parameter

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

NWE = Ausnutzungsgrad im Wochenendbetrieb

7.0 Heizwarmebedarf (DIN V 18599-2)

Temperaturrandbedingungen

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

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

d/m 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31

Te e 1,0 1,9 4,7 9,2 14,1 16,7 19,0 18,6 14,3 9,5 4,1 0,9
= Zonen ...
Ty 1 °C 19,3 19,3 19,4 19,6 19,8 19,9 20,0 19,9 19,8 19,6 19,4 19,2

14

7.1 Zone <1> Wohnen

Ausnutzungsgrade fur Warmequellen  source Siehe Abs.6.0
Monatliche Heizzeiten t;, nach DIN V 18599-2, D.2, bei mehreren Zonen im Heizbereich die

maximale Heizzeit, siehe "Heizsysteme".

Regelbetrieb (100,0%) mit 8 yan = 19,3 °C und Q| = 298,0 kWh/d
Monat Sep okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
N source 0,556 0,835 0,956 0,972 0,965 0,963 0,920 0,672

CSD INGENIEURE GMBH | DEU010386 | 260309_Biberkiez_Bericht_BPH

Seite 61



CSDINGENIEURE™

VON GRUND AUF DURCHDACHT

th h 160 744 720 744 744 672 744 5.387
Oh, b, RE kWh 511  4.569 13.355 18.765 17.405 14.771 10.456 83.669
On,b,WE  kWh - - - - - - - -
or kwh 5.116  9.738 14.270 17.713 17.621 15.162 14.189 114.161
ov kWh  5.838 10.725 15.079 18.249 18.168 15.746 15.065 122.765
0s* kWh 4.150 5.134 2.178 1.603 3.107 2.551  5.530 42.199
or* kWh  6.303 10.835 14.035 15.891 15.497 13.738 13.304 112.067

1 source / M source,WE = Ausnutzungsgrade fir solare und interne Warmegewinne im Regel- / WE-Betrieb

AQC b,WE = Ubertrag gespeicherter Warme zwischen Regel- und WE-Betrieb (tnutz < 365)

monatliche Heizzeit th nach Anhang D, Transmissionsverluste QT und Liftungsverluste Qy
solare Warmegewinne Qg” = Qs™n und interne Warmegewinne Q= Qrm

Heizwarmebedarf Qn p = QT + Qv - Qg™ - Q™0 mit dem Ausnutzungsgrad n

7.2 Summe Heizwdrmebedarf

* *

QT Qv Qs Q1 Oh,b Oh,b
kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a kWh/ (m2a)
<1> Wohnen 114.161 122.765 42.199 112.067 83.669 30,6
114.161 122.765 42.199 112.067 83.669 30,6
8.0 Wohnungsliiftungsanlagen und Wohnungskiihlung (DIN V 18599-6)
8.1 Eingesetzte Wohnungsliiftungsanlage / Kiihlsystem
Zone Anlage Komponenten Oh,b
kWh/Jahr
<1> Wohnen Abluft 83.669
Anlagenparameter und Betriebszeiten
<1> Wohnen
Wohnungsliftungsanlage Abluftanlage, Ganzjahresbetrieb, DC-Ventilatoren, mittlerer
Anlagenluftwechsel 0.40 1/h
Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
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trv, mech h/m 720 744 720 744 744 672

8.2 Wéarmeverluste der Ubergabe

nicht vorhanden (keine WLA mit Zuluftvorwdrmung im System)

8.3 Verteilungsverluste

nicht vorhanden(keine WLA mit Nachheizung im System)

8.4 Speicherverluste

nicht vorhanden (keine WLA mit Luft-Wasser-WP im System)

8.5 Hilfsenergiebedarf

<1> Wohnen

Wohnungsliftungsanlage Abluft

Leistungsaufnahme der DC-Ventilatoren pej vent = 0,10 W/(m3/h), Ptan = 316 W
Betriebszeitkorrektur fur die Abluft-WLA =1

Leistungsaufnahme der Regeleinrichtungen Pg ¢ = 0,00 W

Hilfsenergiebedarf

744

der Ventilatoren: Wean mth = 0,001 * (1 + fgr-exch * fs-kOL - fsup-decr) * Pelfan * Nmech * V * trvmech (G1.60)

der Regelung: W¢ mth = 0,001 * Pg| ¢ * try mech (G1.63)

8.016

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
Wfan, mth kWh 227 235 227 235 235 212 235 2.530
We, mth kWh - - - - - - - -
8.6 Abluft-Wérmepumpe
keine WLA mit Abluft-Warmepumpe im System
8.7 Luftheizungsanlagen
keine Luftheizungsanlage im System
8.8 Wohnungskiihlung
keine Wohnungskiihlung im System
8.9 Endenergie
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Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
Orv, £ kWh - - - - - - - -
Qrv, aux kWh 227 235 227 235 235 212 235 2.530

eco-Strom kWh - - - - - - - _

0T, rv,<1> Kkih - - - - - - - -

12.0 Warmwassersysteme (DIN V 18599-8)

12.1 Nutzenergiebedarf Warmwasser

Zone Nutzung dw, b Menge Ow, b, Jan
kWwh/d Je kWh /M
<1> Wohnen Wohnzone 0,023 m? Wfl 2979, 6 2.151 e

Qw,b = dw,b * dmth * dnutz/365 * Menge [kWh/Monat] (DIN V 18599-10)
e) Flachenbezug ist die Nettogrundflache ANGF, siehe DIN V 18599-10, Tab.4, nach KfW: Flachenbezug = beheizte

Netto-Grundflache (NGF) nach DIN 277-1

12.2 Eingesetzte Warmwassersysteme

Versorgungsbereich Zonen (n) fzapf Qw, b
kWh/Jahr
1 zentrale WW-Versorgung 100 1/ 1,00 25.327
2

Besondere MafRnahmen zur Reduzierung des Nutzwarmebedarfs fur Trinkwarmwasser
sind nicht vorgesehen

12.3 Verteilungsnetze

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

Verteilsystem: Leitungsldngen nach DIN V 4701-10 (GEG / KfW / EnEV"14), Zirkulationsbetrieb an z = 21,3 h/d
Warmedurchgangskoeffizient U;, gedammte Leitungen nach 1995 (REF)

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

Zirkulationspumpe

Volumenstrom V = 0,48 m®h, Ap = 16,4 kPa, Pyqr = 2,195 kPa*m?h, ey g,aux = 12,2

Elektrische Leistungsaufnahme P, = unbekannt, geregelt, bedarfsorientiert
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Verteilung (V) Strange (S) Stichltg. (St)

(1) "zentrale WW-Versorgung", Zonen 1
Leitungslangen 14 43 m 112 m 149 m
Warmedurchgangskoeffizient U4 0,200 W/ (mK) 0,255 W/ (mK) 0,255 W/ (mK)
Warmwassertemperatur Oy, av 34,5 °C 32,9 °C 32,9 °C
Umgebungstemperatur 071, Jan 19,3 °cC 19,3 °C 19,3 °C
Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
(1) "zentrale WW-Versorgung", Zonen 1
Qw, b kWh 2.082 2.151 2.082 2.151 2.151 1.943 2.151 25.327
Qw,d, Vv kWh 423 440 428 444 444 400 442 5.176
Qw,d, s kWh 1.404 1.459 1.420 1.472 1.472 1.329 1.466 17.176
Qu,d, St kWh 358 375 369 385 385 347 381 4.417
Qw, d kWh 2.186 2.274 2.217 2.301 2.301 2.075 2.289 26.769
Wy, d kWh 17 18 17 18 18 16 18 208
0T, w,d kWh 2.186 2.274 2.217 2.301 2.301 2.075 2.289 26.769
Aufteilung Q| w q: nach Grundfléchenanteilen

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

Leitungslangen der Verteilung (V), der Strange (S) und der Stichleitungen (St) nach Tab.10 oder manuell

Q|,w,d = ungeregelte Warmeeintrage durch die WW-Verteilung, siehe "interne Warmegewinne"

Ww,d = Hilfsenergiebedarf der Zirkulationspumpe
12.4 Warmwasserspeicher
(1) "zentrale WW-Versorgung", Zonen 1
indirekt beheizter Speicher, bivalent mit Solarteil, Speichervolumen Vgyx = 729, Vg = 3.240 Liter
Bereitschafts-Warmeverlust Qs po,qay = 4,9 kWh/d
Umgebungstemperatur am Aufstellort 6, 13,0 °C (Heizperiode), auRerhalb der Heizperiode 22,0 °C
Speicher-Warmeverlust Qy s = fcon * (55-Tu)/45 *dop,mth * Qs,P0,day Mit feon = 1,2 (GI.25)
Speicherladepumpe mit P, = 106 W, Hilfsenergiebedarf W,y s
Erzeugernutzwarmeabgabe fiir Trinkwarmwasserbereitung Qu, outg = Qw,b + Quw,¢ monatlich
Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
(1) "zentrale WW-Versorgung", Zonen 1
QOw, outg kWh 4.267 4.425 4.299 4.452 4.452 4.018 4.440 52.096
Qw, s kWh 166 171 166 171 171 155 171 1.870
Ww, s kWh 22 22 22 22 22 20 22 262
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12.5 Solaranlage zur Trinkwassererwdrmung

(1) "zentrale WW-Versorgung", Zonen 1
Solaranlage (1) , Klimaregion 4

Kollektoren mit Apertur Ac = 77,4 m?, Orientierung = Sld -45,0 °, Neigung zur Horizontalen = 30,0 °

Solarspeicher mit Vg = 3.240 und Vgux = 729 Liter

Energieertrag der thermischen Solaranlage nach T8, Abs. 6.4.3 = 29.133 kWh/a (Klimaregion 4
Potsdam (Deutschland)), davon nutzbar 28.970 kWh/a fur Warmwasser (Deckungsanteil 50,6%),
Korrekturen fir abweichende Kollektor- / SpeichergréRe nach GI.67 mit Ac soi = 80,08 m? und
Vsonl = 3240 + 729 Liter, Hilfsenergiebedarf der Solarpumpe vereinfachend Wy, gen = 0.025 *

Qwsm

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr

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

ow, sol kWh 2.893  2.274 486 175 648 428  1.810 28.970

Ww, gen kWh 72 57 12 4 16 11 45 724

12.6 Nutzwédrmebedarf der Warmwassererzeugung

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr

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

Qw, outg kWh 1.540 2.322  3.979  4.449 3.975 3.745 2.801 24.995

12.7 Wérmepumpen zur Trinkwassererwdrmung

nicht vorgesehen

12.8 Wérmeerzeugung

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

Warmeerzeuger 283 Brennwertkessel, verbessert ab 1999 (283) 92,1 kW (Erdgas), siehe Heizbereich

1

Wirkungsgrad bei Nennwarmeleistung ng pn = 96,0 %, Bereitschaftswarmeverlust gpg 70 = 0,0066 kW

elektrische Leistungsaufnahme im Betrieb Pgyx pn = 394 W, im Schlummerbetrieb Payxpo = 15 W

mittlere Kesseltemperatur 49 °C, Kesselaufstellung im unbeheizten Bereich (13 °C)

Nutzwérmeabgabe fiir Trinkwarmwasserbereitung Qw outg = Qw,b + Qw,d + Qu,s

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr

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

Qw, outg kWh 1.540 2.322  3.979  4.449  3.975 3.745 2.801 24.995
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tw,Pn,d h/d 0,6 0,8 1,4 1,6 1,4 1,5 1,0

Ow,g kWh 282 13 40 49 39 38 19 1.534
Qu, £ kWh 1.822 2.335 4.019 4.497 4.014 3.783 2.821 26.529
Wy, gen kWh 15 10 17 19 17 16 12 157

mit Qw,outg = Nutzwarmebedarf der Erzeugung, tw,Pn,d= Laufzeit des Kessels im WW-Betrieb, Qw,g = Warmeverlust des
Kessels im WW-Betrieb und ggf. anteilig im Stillstand, Qw,f = Qw,outg + Qw,g = Endenergiebedarf, Wy, gen =
Hilfsenergiebedarf

12.9 Endenergie Warmwasserbereitung

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
Ow, outg kWh 4.433 4.596 4.464 4.623 4.623 4.173 4.611 53.965
Qw, £ kWh 1.822 2.335 4.019 4.497 4.014 3.783 2.821 26.529
Wy, £ kWh 126 107 68 64 73 63 97 1.352
solar kWh 2.893 2.274 486 175 648 428 1.810 28.970
Erdgas kWh 1.822 2.335 4.019 4.497 4.014 3.783 2.821 26.529
QT,w,<1> kWh/d 72,9 73,3 73,9 74,2 74,2 74,1 73,8

Qw,outg / Qw,f = Nutz- / Endenergiebedarf fiir Warmwasserbereitung
Ww,f = Hilfsenergiebedarf, Q| w = ungeregelte Warmeeintrage durch Leitungs- / Speicherverluste

Ungeregelte Warmeeintrage Q| werden bei Bedarf flichengewichtet auf die Zonen aufgeteilt

13.0 Heizsysteme (DIN V 18599-5)

13.1 Maximal erforderliche Heizleistung Qh,max

nach T2, Anhang B, Bemessungsmonat = Januar mit 6; h min zonenbezogen und 0¢ min = -12°C

zone QT, max Qv, max Vmech QvV, mech D, max
kW kW m3/h kW kW
<1> Wohnen 41,5 22,1 0 0,0 63,6

QT ,max = Heizleistung zur Deckung der Transmissionswarmeverluste inklusive Warmebriicken. Warmetransfer zu benachbarten
Zonen QT iz temperaturgewichtet mit Tj min,H.
Qv,max = Heizleistung zur Deckung der Luftungswéarmeverluste aus Infiltration und Fensterlliftung

Vmech = Nmech,ZUL * V = Mindestvolumenstrom der mechanischen Liiftungsanlage
Qv,mech = 0.34 * Vmech*(0i,h,min - Ov) = Heizleistung fiir die Nacherwarmung der Zuluft (RLT mit WRG)
®h,max = QT,max * 0,5 * Qv,max + QV,mech = erforderliche Heizleistung in der Geb&udezone (T2 GI.B.4)
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13.2 Eingesetzte Heizsysteme

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

kWh/Jahr kW KW
1 freie Heizfl&chen 55/45 °C (WG 100% 1/ 83.669 63,6 92,1
2

<1> hydraulischer Abgleich statisch mit Gruppenabgleich, n<=10, Kombination mit RLT, Heizk&rper
vor Auldenwand, Raumtemperaturregelung P-Regler nicht zertifiziert, intermittierender
Heizbetrieb nein, Einzelraumregelsystem ohne

Heizwarmebedarf nach Heizbereichen
Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr

Oh,b,<1> kWh 511 4.569 13.355 18.765 17.405 14.771 10.456 83.669

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

13.3 Heizzeiten

(1) Bereich "freie Heizflachen 55/45 °C (WG REF "20)", Leitzone <1> Wohnen

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
th <1> h/m 160 744 720 744 744 672 744 5.387
th,rL,d <1> h/d 17 17 19 20 20 20 19

dh, rB <1> d/m 7 31 30 31 31 28 31 224
th, rL <1> h/m 114 532 566 617 616 548 579 4.188

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

th,rL,day = 24 - fL,NA * (24 - th,op,day) (T5 GI.24) mit
th,op,day = tagliche Heizzeit (Nutzungsrandbedingung) und fL,NA = Laufzeitfaktor
dh,rB = monatliche, rechnerische Betriebstage der Heizung (T5 GI.28)

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

13.4 Heizwdrmelibergabe

(1) freie Heizflachen 55/45 °C (WG REF "20)

hydraulischer Abgleich statisch mit Gruppenabgleich, n<=10, Kombination mit RLT, Heizkdrper vor
AuRenwand, Raumtemperaturregelung P-Regler nicht zertifiziert, intermittierender Heizbetrieb

nein, Einzelraumregelsystem ohne

Summe der Temperaturschwankungen AS¢e = (0,2+0,3)/2+1,2+0+0,2+0 = 1,65°K (T5 GI.35)
Qn,ce = Qnb * ASce /(Tih - Te) (G1.34) (10,6%)

Hilfsenergie der Warmelibertragungsprozesse:

Nutzwarmebedarf, Verluste und Hilfsenergie der Warmelbergabe
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Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr

(1) freie Heizflachen 55/45 °C (WG REF "20)

Oh, b kWh 511 4.569 13.355 18.765 17.405 14.771 10.456 83.669
Qh, ce kWh 154 747 1.443 1.688 1.574 1.402 1.174 8.849
20h, b+ce kWh 665 5.316 14.798 20.453 18.979 16.173 11.629 92.519

Nutz-Heizwarmebedarf Qp b (nach T2), Regel- und WE-Betrieb
Verluste der Warmeiibergabe Qh ce = Qh,b * ASce /(Ti h - Te) (monatlich, GI.34)
Summe der Temperaturschwankungen AS3¢e (Tab.9 ff) fir hydraulischen Abgleich, Ubergabesystem, Raumtemperaturregelung,

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

13.5 Heizwérmeverteilung

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

(1) freie Heizflachen 55/45 °C (WG REF "20)

System: Leitungsnetz gemall GEG / KfW / EnEV fir Wohngebaude, Leitungslangen nach DIN V 4701-10,
zentrales Verteilsystem, innenliegend manuell

Vor- / Ricklauftemperatur (Auslegung) 6ya = 55 °C / Ora = 45 °C, Ti soll,<1> = 20,0 °C
Warmedurchgangszahlen Uj nach Tab.16, gedammte Leitungen nach 1995

Heizungspumpe: Differenzdruck des Verteilsystems = 75 kPa (aus Rohrleitung, Erzeuger,
Warmemengenzahler, Strangarmaturen)

Korrekturfaktoren fhydr. Abgleich = 1,00, fNetzform = 1,00, fd,pumpenmanagement = 1,00
Heizungspumpe Ap konstant, bedarfsgerecht, Ppympe unbekannt

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

(1) freie Heizflachen 55/45 °C (WG REF "20)

Leitungslangen 1j 102,0 m 223,5 m 1.638,8 m
Warmedurchgangszahlen Uj 0,200 W/ (mK) 0,255 W/ (mK) 0,255 W/ (mK)
Umgebungstemperaturen 07, { 20,0 °C 20,0 °C 20,0 °C

Mittlere Heizkreistemperaturen 6y ay(Vorlauf) und 6r_ av(RUcklauf), Verluste der Verteilung
Qn,q, daraus resultierende, ungeregelte Warmeeintréage Q, , ¢ und Hilfsenergiebedarf Qn g aux

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr

(1) freie Heizflachen 55/45 °C (WG REF "20)
Bh,d 0,07 0,11 0,32 0,43 0,40 0,38 0,25

0vL, av °c 24,3 26,5 34,7 38,3 37,3 36,6 31,9
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ORL, av °c 23,1 24,6 30,5 33,1 32,4 31,8 28,5

On,d kiWh 206 1.470 3.526  4.803 4.528 3.853  2.927 22.651
Wh,d kiWh 15 76 108 131 125 110 99 745
01,h,d kiWh 206 1.470 3.526  4.803  4.528  3.853  2.927 22.651

Leitungsverluste Qp g = 24,5 %, ungeregelte Warmeeintrége Q n 4 = 24,5 %
Aufteilung Q) h g: nach Grundflachenanteilen

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

Qh,d = Wérmeverluste des Rohrnetzes = X | * Uj (OHK,m - 01,i) * th,rL,i/1000 [kWh] (G1.52)

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

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

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

13.6 Nutzwédrmebedarf der Erzeugung

(1) freie Heizflachen 55/45 °C (WG REF "20)
Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr

QOh, out kWh 871 6.786 18.324 25.256 23.507 20.026 14.556 115.170

Qn,out = Qnp + Qn,ce + Qn g in [KWh]

13.7 Heizwérmepufferspeicher

nicht vorgesehen

13.8 solare Heizungsunterstiitzung

nicht vorgesehen

13.9 Heizungswédrmepumpen

nicht vorgesehen

13.10 Konventionelle Heizwdrmeerzeuger
Heizbereiche (1)

(1) "freie Heizflachen 55/45 °C (WG REF "20)"
Heizung mit einem konventionellen Warmeerzeuger

1. Brennwertkessel, verbessert ab 1999 (283), P, = 92,1 KW (Erdgas)
Umgebungstemperatur am Aufstellort 6; = 13 °C, auBerhalb der thermischen Hiille
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Tageslaufzeit zur TW-Erwérmung ty 100,Jan = 1,39 h/d
Kesselwirkungsgrade, Prifstand ng pn, = 0,960 (Nennlast), ng pint = 1,050 (Teillast)

Bereitschaftswarmeverlust qpg 70 = 0,0066 kW, monatliche Belastungsgrade By, siehe Tabelle

Verlustleistungen im Januar Pgen pn = 7,64 KW, Pgen pint = 1,84 kW, Pgen po = 0,34 kW (GI1.183 ff)

elektrische Leistungsaufnahme Pgyx pn = 0,394 kW, Paux pint = 0,131 kW, Pgux po = 0,015 kW

P4,in = Qn,outg / Betriebszeit = durchschnittliche Warmeabgabeleistung [kW], GI.181 (dn g > 1)

Bn = Pq.in / Pn = Belastungsgrade der Heizkessel, monatlich, Gl.154

Qn,gen = ZQh gen,is,day,i * dh,rs = Gesamtverlust der Heizwarmeerzeugung [kWh/m], GI1.178

Qh f = Qn,outg + Qn,gen = Endenergiebedarf der Warmeerzeugung
Wh gen = Hilfsenergiebedarf nach GI.192

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

(1) freie Heizflachen 55/45 °C (WG REF "20)

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
Oh, outg kWh 871 6.786 18.324 25.256 23.507 20.026 14.556 115.170
Bn,1 0,09 0,15 0,38 0,48 0,45 0,43 0,29

Oh, gen, 1 kWh 52 378 1.219 1.952 1.743 1.443 840 7.957
Oh, f kWh 922 7.164 19.544 27.208 25.250 21.469 15.396 123.127
Wh, gen kWh 14 39 87 116 109 93 72 609
13.11 Endenergie Heizwédrme

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
Oh, £ kWh 922 7.164 19.544 27.208 25.250 21.469 15.396 123.127
Wh kWh 29 115 195 246 234 203 171 1.354
Erdgas kWh 922 7.164 19.544 27.208 25.250 21.469 15.396 123.127
QT,h,<1> kWh/d 6,9 47,4 117,5 154,9 146,1 137,6 94,4

Qnh,f = Endenergiebedarf Heizung = Qh b + Qh,ce * Qh,d + Qh,s * Qh,g - Qh,sol (Gl.4)
Wh = Hilfsenergiebedarf =Wh ce +Whd +Whs +Whgen (Gl6)
QI,h = ungeregelte Warmeeintrage = Q| h,d + Ql,h,s + Ql,h,g (GL.7)

Die Energieanteile nach Energietragern werden bei Bedarf nach anteiliger Kesselbelastung aufgeteilt

Ungeregelte Warmeeintrage werden bei Bedarf flaichengewichtet auf die Zonen aufgeteilt

14.0 Energiebedarf (DIN V 18599-1)

14.1 Stromerzeugende Systeme

Eine BHKW-Anlage ist nicht vorgesehen
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Strom aus erneuerbaren Energiequellen steht nicht zur Verfligung

14.2 Energiebedarf nach Energietrdgern

Energietrédger Prozessbereich Zonen Endenergie fp fHus/Hi op
kWh/a kWh/a
solar Warmwasser 28.970 0,00 1,00 -
Erdgas Warmwasser 1/ 26.529 1,10 1,11 26.290
Erdgas Heizwarme 1/ 123.127 1,10 1,11 122.018
Strom-Mix Hilfsenergie 5.236 1,80 1,00 9.425
Y [kWh/Jahr] 183.863 157.733

Teilbellftetes Wohngebaude: nein

Qp=ZQs;* fp,i/ fHsHii (DINV 18599-1, GI.22)

Jahres-Primarenergiebedarf gp = 157.733 / 2.980 = 52,9 kWh/(m?a) (XAncr = 2.980 m?)
Endenergie brennwertbezogen = 183.863 kWh/a = Jahressummen aus den Prozessbereichen
Endenergie heizwertbezogen = 28970,2+23899,9+110925,5+5236,3 = 169032 kWh/a

fp = Primérenergiefaktoren energietrdgerbezogen nach DIN V 18599-1, Tab.A.1
Endenergiebedarf: Hilfsenergie 1,8 kWh/(m?a), solar 9,7 kWh/(m?a), Erdgas 50,2 kWh/(m?a)

Effizienzklasse

auf Basis des Endenergiebedarfs = (183863 - 28970) / 2979,6 = 52,0 kWh/(m?a)
Korrektur fur Solarthermie

Effizienzklasse nach GEG A10, Effizienzklasse B (52,0 kWh/(m?a))

Treibhausgasemissionen (CO2)

Energietréger Endenergie Emissionsfaktor Emissionen
kWh/a g CO2/kWh kg/a kg/ (m?a)

solar 28.970 -

Erdgas 23.900 240 5.736

Erdgas 110.925 240 26.622

Strom-Mix 5.236 560 2.932
169.031 35.290 11,8

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

14.3 Endenergiebedarf nach Zonen
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WLA Warmwasser Heizung Summe
siehe Abschnitt 9 10 11 12 13
zZone m? kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a
<1> Wohnen 2.731 - - - 55.499 123.127 178.626

Gebdude 2.980 - - 55.499 123.128 178.627

Endenergie = Jahressummen aus den Prozessbereichen ohne Hilfsenergie

Die Aufteilung der Endenergieanteile aus Prozessbereichen mit mehreren Zonen erfolgt lastabhangig.

14.4 Aufteilung des Energiebedarfs fiir den Energieausweis

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

Nutzenergiebedarf 0,8 0,0 0,0 8,5 28,1 37,4
Endenergiebedarf 0,8 0,0 0,0 19,1 41,8 61,7
Primarenergiebedarf 1,5 0,0 0,0 9,6 41,8 52,9

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

15.0 Primdrenergie-Referenzwert

vorh gp = 52,9 kWh/(m?a)
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Anhang C Bauteilberechnungen
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Unterer Gebaudeabschluss

Bauteil: BP01 Bodenplatte KG

innen
i 3,50 1 Zementestrich
18,00| 2 Stahlbeton
=T o I @ P o o
v CHEF TR %o
Bodenplatte (Bestand) (BP)
U = 3,66 W/(m3K)
44 kg CO2/{(m*50a)
Bauteiltyp "FulRboden gegen Erdreich" (9)
mit den Warmelbergangswiderstdnden Rg; = 0,17 und Rge = 0,00 m?K/W
Querschnitt
s p A R
von innen cm kg/m? kg/m? W/ (mK) m2K/W
Rsi O, 17
01 Zementestrich 3,50 2000 70,0 1,400 0,03
02 Stahlbeton 18,00 2300 414,0 2,300 0,08
Rse 0,00
21,50 G = 484,0 Ry = 0,27

Warmedurchgangskoeffizient

Warmedurchgangskoeffizient U = 3,66 W/(m?K) (ohne Korrekturen)

Mindestwerte fiir Warmedurchlasswiderstande nach DIN 4108-2

Sohlplatten, unmittelbar an das Erdreich grenzend bis zu einer Raumtiefe von 5 m (DIN

4108-2:2013. Mindestanforderungen nach Tab.3.

R

0,10 < 0,90 m?K/W nicht zuldssig
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Bauteil: DE01 Kellerdecke (saniert)

innen

Kellerdecke (saniert) (KG)
U =10,23 W/{m?K)

Bauteiltyp "Kellerdecke" (8)
mit den Warmelbergangswiderstanden Rg; = 0,17 und Rge = 0,17 m2K/W

al
4,00
% 0,50

7 1,50

14,00

14,00

1 Anhydritestrich
2 Bitumen Membran/Bahn
3 Ddmmung im Bestand 040

4 Stahlbeton

5 Warmedammung WLS 040

Querschnitt

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

01 Anhydritestrich 4,00 2100 84,0 1,200 0,03
02 Bitumen Membran/Bahn 0,50 1100 5,5 0,230 0,02
03 Dammung im Bestand 040 1,50 20 0,3 0,040 0,38
04 Stahlbeton 14,00 2300 322,0 2,300 0,06
05 Warmedammung WLS 040 14,00 120 16,8 0,040 3,50
Rse 0,17
34,00 G = 428,6 RT = 4,33

Warmedurchgangskoeffizient

Warmedurchgangskoeffizient U = 0,23 W/(m2K) (ohne Korrekturen)

Mindestwerte fiir Warmedurchlasswiderstande nach DIN 4108-2

Decken gegen nicht beheizten Kellerraum (DIN 4108-2:2013). Mindestanforderungen nach Tab.3.

R

3,99 > 0,90 m2K/W erfillt die Anforderungen
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Wande

Bauteil: AW01 AuBenwand (saniert)

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

T
el g 4
b
Hig
= o
LTS
& o
(3 @
L]
=] H ig
@,
&
L=
o
b
innen 2
150 1500 6,00 6,00 1,50 1,50 2400

L L I
A = A

-
b

Aulenwand (saniert) (AW)
U =011 Wi{m3K)

von innen

15 mm Kalkputz

150 mm Beton Tragschicht

&0 mm Ddmmung im Bestand 040

&0 mm Beton Wetterschutzechicht

15 mm Ausgleichputz

15 mm OSB-Platten
240 mm Warmeddmmung WLS 035

15 mm Gipsfaserplatte 15 mm

40 mm Konterlattung

40 mm Luftschicht beliftet

20 mm Holzfazsade

hinterliftet

1,50 4,00 4,00 2,00

L

L kL
AA A A A

Querschnitt

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

01 Kalkputz 1,50 1800 27,0 0,870 0,02
02 Beton Tragschicht 15,00 2300 345,0 2,300 0,07
03 Dadmmung im Bestand 040 6,00 20 1,2 0,040 1,50
04 Beton Wetterschutzschicht 6,00 2300 138,0 2,300 0,03
05 Ausgleichputz 1,50 1800 27,0 0,870 0,02
06 OSB-Platten 1,50 650 9,8 0,130 0,12
07 Warmeddmmung WLS 035 24,00 20 4,8 0,035 6,86
08 Gipsfaserplatte 15 mm 1,50 1150 17,3 0,320 0,05
09 Konterlattung 4,00 - - - -
10 Luftschicht beltftet 4,00 1 0,0 - -
11 Holzfassade 2,00 600 12,0 - -
Rse 0,13
d 67,00 G 582,0 R = 8,91

Ugefach = 0,11 W/(m?K)
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Rahmenbereich

Rahmenbreite Achsabstand zusammengesetztes Bauteil
8,0 cm 62,5 cm 12,8 % 599,9 kg/m?
s p A R
Rahmenanteil von innen cm kg/m? kg/m?2 W/ (mK) m2K/W
Rsi 0,13
01 Kalkputz 1,50 1800 27,0 0,870 0,02
02 Beton Tragschicht 15,00 2300 345,0 2,300 0,07
03 Dadmmung im Bestand 040 6,00 20 1,2 0,040 1,50
04 Beton Wetterschutzschicht 6,00 2300 138,0 2,300 0,03
05 Ausgleichputz 1,50 1800 27,0 - 0,02
06 OSB-Platten 1,50 650 9,8 0,130 0,12
07 Holzstanderwerk 24,00 600 144,0 0,130 1,85
08 Gipsfaserplatte 15 mm 1,50 1150 17,3 0,320 0,05
09 Konterlattung 4,00 - - - -
10 Luftschicht beliftet 4,00 1 0,0 - -
11 Holzfassade 2,00 600 12,0 0,130 0,15
Rse 0,13
67,00 721,2 R = 4,05
U(R) = 0,25 W/(m3K)
Weitere Bauteilschichten mit Rahmenanteilen
Bauteilschicht Rahmenmaterial A b Achsabstand
10 Luftschicht beliftet Nadelholz 0,13 W/ (mK) 6,0 cm 62,5 cm

00

R'7 = 1/(1/8,905%(1-0,128)*(1-0,096) +1/4,051%0,128*(1-0,096) +1/9,213*(1-0,128)*0,096
+1/4,359+0,128*0,096) = 7,752 m2K/W

R'1=0,13 + 0,02 + 0,07 + 1,50 + 0,03 + 0,02 + 0,12 + 5,09 + 0,05 + 0,00 + 3,21 + 0,00 + 0,13
= 10,34 m2K/W

Riot = (R'T+ R"7)/2 = 9,05 m®K/W (maximaler Fehler = R'r - R"'1/2 * Ry = 14 %)

U =1/ Rt = 0,111 W/(m3K)

Warmedurchgangskoeffizient

Warmedurchgangskoeffizient U = 0,11 W/(m2K) (ohne Korrekturen)

Mindestwerte fiir Warmedurchlasswiderstande nach DIN 4108-2
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Rahmenbauweisen, Gefachbereich und Mittelwert. Mindestanforderungen nach Abs.5.1.3

R(G) 8,65

>
R 8,79 =2 0,

1,75 m2K/W erfillt die Anforderungen
00 m?K/W erfillt die Anforderungen
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Bauteil: AW02 Kellerwand gegen Erdreich (saniert)

Kellerauenwand (saniert) (KG)
U =063 W/(m2K)

von innen

1 Kalkzementputz

2 Dammplatte (kapillaraktiv, diffusionsoffen) WLS 045
LR 3 Kakmirtel

; 4 Stahlbeton

67 kg CO2/(m*50a)

innen

1,00 8,00 1,00 25,00

Ll L L
RE 17 G|

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

Querschnitt
s p A R

von innen cm kg/m? kg/m?2 W/ (mK) m2K/W
Rsi 0,13
01 Kalkzementputz 1,00 1800 18,0 1,000 0,01
02 Dammplatte (kapillaraktiv, diffu 6,00 105 6,3 0,045 1,33
03 Kalkmortel 1,00 1800 18,0 1,000 0,01
04 Stahlbeton 25,00 2400 600, 0 2,500 0,10
Rse 0,00
d = 33,00 G = 642,3 RT = 1,58

Warmedurchgangskoeffizient

Warmedurchgangskoeffizient U = 0,63 W/(m?K) (ohne Korrekturen)

Mindestwerte fiir Warmedurchlasswiderstande nach DIN 4108-2

AuRenwand gegen Erdreich. Mindestanforderungen nach Tab.3.

R 1,45 > 1,20 m?K/W erfillt die Anforderungen
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Bauteil: IW01 Kellerinnenwand gegen unbeheizt (saniert)

Bauteiltyp "Treppenraumwand" (6)
mit den Warmeulbergangswiderstdnden Rg; = 0,13 und Rge = 0,13 m?K/W

innen

50 15,00 14,00

Kellerinnenwand (saniert) (W)
U = 0,26 WI(m2K)

van innen

1 Kalkzementputz

2 Stahlbeton
3 Wérmeddmmung WLS 040

6 kg CO2/i{m*50a)

Querschnitt

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

01 Kalkzementputz 1,50 1800 27,0 1,000 0,01
02 Stahlbeton 15,00 2400 360,0 2,500 0,06
03 Warmedammung WLS 040 14,00 120 16,8 0,040 3,50
Rse O, 13

d = 30,50 403, 8 RT = 3,83

Warmedurchgangskoeffizient

Warmedurchgangskoeffizient U = 0,26 W/(m2K) (ohne Korrekturen)

Mindestwerte fiir Warmedurchlasswiderstande nach DIN 4108-2

Wande beheizter Rdume zu nicht beheizten Raume (auch nicht beheizten Dach- oder Kellerraumen)
(DIN 4108-2:2013. Mindestanforderungen nach Tab.3.

R

3,58 2 1,20

m?K/wW erfullt die Anforderungen

CSD INGENIEURE GMBH | DEU010386 | 260309_Biberkiez_Bericht_BPH

Seite 81



CSDINGENIEURE™

VON GRUND AUF DURCHDACHT

Fenster & Tiiren

Bauteil: FO1 Fenster

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

Warmedurchgangskoeffizient

Warmedurchgangskoeffizient U = 0,85 W/(m?2K)
(Fenster mit Ay = 70% Verglasung, Energiedurchlassgrad g = 50%, Lichttransmissionsgrad tpgs = 0,78)

Bauteil: Aussentiir (T01)

Bauteiltyp "AuRentlir verglast" (20)
mit den Warmelbergangswiderstdnden Rg; = 0,13 und Rge = 0,04 m?K/W

Warmedurchgangskoeffizient

Warmedurchgangskoeffizient U = 1,00 W/(m?K)
(Fenster mit Ag = 70% Verglasung, Energiedurchlassgrad g = 80%, Lichttransmissionsgrad tpgs = 0,78)

Bauteil: T02 Brandschutztiir (Keller)

Bauteiltyp "AuBentir" (3)
mit den Warmelbergangswiderstdnden Rg; = 0,13 und Rge = 0,04 m?K/W

Warmedurchgangskoeffizient

Warmedurchgangskoeffizient U = 1,30 W/(m?K)
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Dach

Bauteil: DA01 Dach iiber 4.0G

hinterliftet

26,00 2 Dammstoff WLS 035

o

| 14,00 e .| 1Stahibeton

innen
oberste Geschossdecke (saniert) (DG)

U = 0,13 W/(m2K)

Bauteiltyp "Decke unter Dachraumen” (2)
mit den Warmeulbergangswiderstdnden Rg; = 0,10 und Rge = 0,10 m?K/W

Querschnitt
s p A R

von innen cm kg/m? kg/m?2 W/ (mK) m2K/W
Rsi 0,10
01 Stahlbeton 14,00 2300 322,0 2,300 0,06
02 Dammstoff WLS 035 26,00 160 41,6 0,035 7,43
Rse 0,10
d = 40,00 G = 363,6 RT = 7,69

Warmedurchgangskoeffizient

Warmedurchgangskoeffizient U = 0,13 W/(m?K) (ohne Korrekturen)

Mindestwerte fiir Warmedurchlasswiderstande nach DIN 4108-2

Decken zu nicht beheizten Rdumen, zu bekriechbaren oder noch niedrigeren Rdumen (DIN
4108-2:2013. Mindestanforderungen nach Tab.3.

R 7,49 > 0,90 m2K/W erfillt die Anforderungen
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Sommerlicher Warmeschutz DIN 4108-2:2013
Raum 1

mit der Nettogrundflache Ag = 12,25 = 12,25 m?
Ein rechnerischer Nachweis ist erforderlich

vorhandener Sonneneintragskennwert

Fensterflachen Orientierung / Neigung Ay [m?] g [%] Fe Aw*g*Fc
1 A301 FAW S-W sid 90° 2,01 50 0,50 0,50
2 A302 FAW S-0O sid 90° 1,42 50 0,50 0,35
3

3,4 m? 0,86

eingesetzte Sonnenschutzvorrichtungen: Fc = 0,5 Verglasung g > 0.4 dreifach + Markise / Vordach / baul. Verschattung
grundflachenbezogener Fensterflachenanteil = 3,43 / 12,25 = 0,28 (28%)
vorh. Sonneneintragskennwert Syorm = (£ Aw,i * gi * Fe)) / Ag = 0,86/ 12,25 = 0,070

zuldssiger Sonneneintragskennwert

Klimaregion B gemafigt
Gebaudenutzung Wohngebaude
Bauart mittel
Nachtliiftung erhoht, n > 2 h-1
Sonneneintragskennwert S+ +0,103

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

-0,005 (fwg = 0,28)
-0,000
-0,000
-0,000

-0,005

Svorh = 0,070 < 0,098 = S, (= 0,103 -0,005) Nachweis erbracht
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Raum 2
mit der Nettogrundflache Ag = 7,88 = 7,88 m?
Ein rechnerischer Nachweis ist erforderlich

vorhandener Sonneneintragskennwert

Fensterflachen Orientierung / Neigung Ay [m?] g [%] Fe Aw*g*Fc
1 A301 FAW S-W sid 90° 1,42 50 1,00 0,71
2

1,4 m? 0,71

eingesetzte Sonnenschutzvorrichtungen: ohne Sonnenschutzvorrichtung
grundflachenbezogener Fensterflachenanteil = 1,42 / 7,88 = 0,18 (18%)
vorh. Sonneneintragskennwert Syoh = (£ Awi * gi * F¢i) / Ag = 0,71 /7,88 = 0,090

zuldssiger Sonneneintragskennwert

Klimaregion B gemafigt
Gebaudenutzung Wohngebaude
Bauart mittel
Nachtliiftung erhoht, n > 2 h-1
Sonneneintragskennwert S+ +0,103
Korrekturen

fur Fensterflachenanteil +0,018 (fwg =0,18)

fir Sonnenschutzverglasung -0,000

fur geneigte Fenster -0,000

fir nordorientierte Fenster >60° -0,000

fur passive Kihlung -
Sonneneintragskennwert S+ +0,018

Svorh = 0,090 <0,121 = S, (= 0,103 +0,018) Nachweis erbracht
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Raum 3

mit der Nettogrundflache Ag = 29,07 = 29,07 m?

Ein rechnerischer Nachweis ist erforderlich

vorhandener Sonneneintragskennwert

Fensterflachen Orientierung / Neigung Ay [m?] g [%] Fe Aw*g*Fc
1 AO03 std 90° 1,42 50 1,00 0,71
2 AO01 std 90° 1,42 50 1,00 0,71
3 A02 std 90° 2,01 50 1,00 1,01
4

4,8 m? 2,42

grundflachenbezogener Fensterflachenanteil = 4,85/ 29,07 = 0,17 (17%)

vorh. Sonneneintragskennwert Syoh = (£ Awi * 0i * F¢i) / Ag = 2,42/ 29,07 = 0,083

zuldssiger Sonneneintragskennwert

Klimaregion
Gebaudenutzung

Bauart

Nachtliftung
Sonneneintragskennwert S+

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

B gemafigt
Wohngebaude
mittel

erhoht, n > 2 h-1
+0,103

+0,021 (fwg = 0,17)
-0,000
-0,000
-0,000

+0,021

Svorh = 0,083 <0,124 =S, (= 0,103 +0,021) Nachweis erbracht

CSD INGENIEURE GMBH | DEU010386 | 260309_Biberkiez_Bericht_BPH

Seite 90



CSDINGENIEURE™

VON GRUND AUF DURCHDACHT

Raum 4

mit der Nettogrundflache Ag = 13,83 = 13,83 m?

Ein rechnerischer Nachweis ist erforderlich

vorhandener Sonneneintragskennwert

Fensterflachen Orientierung / Neigung Ay [m?] g [%] Fe Aw*g*Fc
1 AO3 Nord 90° 2,83 50 1,00 1,42
2

2,8 m? 1,42

grundflachenbezogener Fensterflachenanteil = 2,83 / 13,83 = 0,20 (20%)

vorh. Sonneneintragskennwert Syoh = (£ Awi * 9i * F¢i) / Ag = 1,42/ 13,83 = 0,103

zuldssiger Sonneneintragskennwert

Klimaregion
Gebaudenutzung

Bauart

Nachtliftung
Sonneneintragskennwert S+

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

B gemafigt
Wohngebaude
mittel

erhoht, n > 2 h-1
+0,103

+0,014 (fwg = 0,20)
-0,000
-0,000
+0,100

+0,114

Svorh = 0,103 £0,217 = S, (= 0,103 +0,114) Nachweis erbracht
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TUVNORD

Umweltschutz

BESCHEINIGUNG

fur das
Fernwarmenetz

der

Energie und Wasser Potsdam GmbH
Steinstraf3e 101
14480 Potsdam

e Der Primarenergiefaktor betragt frrw = 0,31
nach AGFW Arbeitsblatt FW 309-1:Mai 2021.

e Der Primarenergiefaktor betragt frrw = 0,31
nach GEG zu verwenden (8 22 Abs.3 GEG).

e Der CO2-Emissionsfaktor der Fernwarme betragt fco. = 0 g CO2/kWh
nach AGFW Arbeitsblatt FW 309-1:Mai 2021 (Stromgutschriftmethode).

e Der CO2-Emissionsfaktor der Fernwarme betragt fco2,tHe = 142 g CO2/kWh
nach AGFW Arbeitsblatt FW 309-6:Mai 2021 (Carnot-Methode).

e Der Anteil der Fernwarmeerzeugung aus hocheffizienter Kraft-Warme-Kopplung
(Erdgas) betragt 80 %.

e Der Anteil der Fernwarmeerzeugung aus erneuerbaren Energien
liegt bei 0,47%.

e Der Erfullungsgrad der Fernwarme betragt im Jahresmittel 1,60
gem. AGFW Arbeitsblatt FW 309-5:2021.
Die Anforderung des § 44 GEG 2020 sind erfillt (siehe Anlage).

e Der Anteil der Warme aus fossilem Heizél betragt 0%.

¢ Die energetische Bewertung basiert auf Bilanzdaten der Jahre
2017, 2018, 2019 und 2020.

e Die Bescheinigung ist bei unveranderter Anlagenkonfiguration
und gleichem Energietragermix bis zum 27.01.2032 gultig.

Nummer des Prifberichtes 8000678818 / 121ZGB034 vom 27.01.2022

prifende Sachverstandige
(fe-Gutachter-Nr.:FW 609 - 135)

Wir unterschreiben digital. Auf der TUV NORD Webseite https://www.tuev-nord.de/de/unternenmen/kunden-login/digitale-signatur/
erklart eine Schritt fir Schritt Anleitung wie die TUV Zertifikate verifiziert werden.
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TUV NORD Umweltschutz GmbH & Co. KG

Anlage
(Mixz\llvr\]/ert Deckgngs- Ernguerb.- Pflipht- Erfallungs-
2017-2020) anteil DA anteil RER anteil PA grad EG
Warmenetzeinspeisung gesamt 611.544
aus Kraft-Warme-Kopplung: 487.705 80%
hiervon aus Erdgas 487.695 80% 0% 50% 159%
hiervon aus Heizdl 10 0% 0% 50% 0%
aus Elektrokesseln 5.089 1% 44,0% 1V
Solarstrahlung 622 0% 100% 15% 1%
aus Erdgaskesseln 118.129 19% 0% 0% 0%
aus Heizdlkesseln 0 0% 0% 0% 0%
insgesamt aus erneuerbaren Energien 0,47%
Erfullungsgrad der Fernwérme EGrw 160%

1) Mittlerer Anteil erneuerbarer Energien im bundesdeutschen Strommix 2017-2020 (www.stromauskunft.de)
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