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1 Projektbeschreibung

Das Architekturbiro Hitténes GmbH Architekten in Milheim an der Ruhr plant
eine Sanierung, Teilabriss und einen Teilneubau des Gymnasiums Otto-Pankok-
Schule an der Von-Bock-Stral3e 81 in Mulheim an der Ruhr.

Mit diesem Gutachten wird der Erweiterungsbau bewertet und dokumentiert. Die
Sanierung des Bestandgeb&udes wird in einem separaten Gutachten verfasst.

2 Energieeinsparverordnung (EnEV)

Die EnEV wurde letztmalig im Dezember 2013 novelliert und ist seit dem
01.05.2014  baurechtlich  anzuwenden (allgemeiner  Sprachgebrauch:
EnEV 2014). Fur Bauvorhaben mit Bauantragstellung bzw. Bauanzeige ab dem
01.01.2016 gelten zum Teil verscharfte Anforderungen, es wurde dafir jedoch
kein neues Regelwerk verfasst (allgemeiner Sprachgebrauch: EnEV 2016).

Erganzende Informationen zur Energieeinsparverordnung finden Sie auf den In-
ternetseiten des Bundesministeriums fir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktor-
sicherheit unter http://www.bmub.bund.de/P3427.

Hinweis: Im Laufe des Jahres 2020 wird mit der baurechtlichen Einfihrung des
Gebaudeenergiegesetzes (GEG) gerechnet, welches die bestehenden Regel-
werke der EnEV, des EEWarmeG und des EnEG zusammenfasst. Auswirkungen
auf die bestehende Planung werden nicht erwartet, sind jedoch nicht véllig aus-
zuschlie3en. Die baurechtliche Anwendungspflicht wird voraussichtlich an das
Datum der Bauantragstellung gebunden sein.

ISRW Dr.-Ing. Klapdor GmbH
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3 Baurechtliche Anforderungen

Im Sinne der EnEV ist das vorliegende Bauvorhaben als ,Erweiterung oder
Ausbau eines bestehenden Gebaudes um beheizte oder gekiihlte Raume, flr die
kein Warmeerzeuger eingebaut wird“ nach EnEV § 9 Absatz 4 einzustufen.

Der Nachweis erfolgt dabei im sog. Bauteilverfahren. Dabei darf der U-Wert der
neuen Aul3enbauteile den maximalen U-Wert aus EnEV Anlage 3 Tabelle 1 nicht
Uberschreiten. Eine Kompensation ist nicht méglich.

Ist die hinzukommende Nutzflache gréRer als 50m2 sind zusatzlich die
Anforderungen an den sommerlichen Warmeschutz zu prifen und einzuhalten.

4 Kurzfassung Ergebnisse

e Der Nachweis nach EnEV wurde erfolgreich gefuhrt

e Die vorgesehenen Bauteilkonstruktionen erfullen die Anforderungen an den
Mindestwarmeschutz nach DIN 4108-2 und an den Kondensatfeuchteschutz
nach DIN 4108-3

e Sommerlicher Warmeschutz nach DIN 4108-2 wurde gepruft und wird far
exemplarisch kritische Raume eingehalten.

e Die Anforderungen des EEW&armeG wurden geprift. Ein Nachweis ist nicht
erforderlich.

ISRW Dr.-Ing. Klapdor GmbH
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5 Bearbeitungsgrundlagen
Als Planungsgrundlage der Bearbeitung dienen:

e Architekturplane, Stand Méarz 2020
e Abstimmungsgesprache mit den Planungsbeteiligten
e Normen und Regelwerke in Anlage Il

Die Berechnungen erfolgen mit der Software Bautherm EnEV X, Ver. 16.1.0

6 Baulicher Warmeschutz der AufRenbauteile

Die Bauteilaufbauten sind der Anlage | ,,Bauteilkatalog“ zu entnehmen.

Die Dammstoffstarken der Bauteilkonstruktionen gelten fir homogene Damm-
stoffschichten. Sollten diese innerhalb eines Bauteils variieren (z.B. bei Gefélle-
dammungen im Dach) ist die im Gutachten geforderte, mittlere Dammstoffstarke
gemal der Berechnungsgrundlagen der DIN 6946 zu gewahrleisten.

Im Bereich von Schwachungen, z.B. Ablauf, niedrigste Stelle von Flachdachern,
etc., ist geman Mindestwarmeschutz DIN 4108-2 eine Dammestoffstarke von min-
destens 6 cm vorzusehen.

Durch Dachgeometrie und Gefalleplanung sowie die geforderte mittlere Damm-
stoffstarke ergeben sich Ublicherweise gréRere Dammstoffstarken an den Tief-
punkten. Zur Vermeidung erhOhter Energieverluste im Bereich schwach ge-
dammter Dachflachen im Bereich von Gefalledammungen ist eine Mindest-
dammstoffstarke von 12 cm WLS 040 oder 10 cm WLS 035 zu empfehlen. Nach
Erfordernis ist eine detaillierte Abstimmung durchzufihren.

Vorgehangte Elemente der Fassade, die die Dammebene durchdringen, sind mit
einer thermischen Trennung zu planen. Es ist zu empfehlen, Halterungen mit ei-
ner geringen Warmeleitfahigkeit zu planen (z.B. Edelstahl statt Aluminium). Far
Befestigungselemente muss jedoch grundsatzlich eine detaillierte Abstimmung
erfolgen.

Zur Befestigung der Warmedammung sind zuschlagsfreie Dubel zu verwenden,
andernfalls ist ggf. eine héhere Dammstoffstarke erforderlich.

Wir empfehlen, Flankenddmmungen in einer Starke von 6 cm und einer Breite
von 1 m auszufihren. Sollte davon abgewichen werden, ist eine Abstimmung
erforderlich.

Der Kriechkeller ist nicht beheizt, es bestehen keine Anforderungen im Hinblick
auf den Warmeschutz an die Wand und die Bodenplatte des Kriechkellers.

ISRW Dr.-Ing. Klapdor GmbH
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Bei samtlichen Fensterbauteilen muss eine Uberdammung der Rahmen von
= 3 cm ausgefuhrt werden. Bei Sonnenschutzsystemen mit aul3enliegendem
Kasten ist eine Dammung hinter dem Kasten zur Massivwand erforderlich
(= 6 cm WLS 040 oder 25 cm WLS 035).

Die in der Anlage aufgefuihrten Bauteile wurden hinsichtlich des Klimabedingten
Feuchteschutzes nach DIN 4108-3 geprtift. Hierbei wurde zum einen der poten-
tielle Ausfall von Oberflachenkondensat, zum anderen die Bildung von Tauwas-
ser im Inneren der Bauteile gepruft. Anderungen in den Warmedammeigenschaf-
ten sowie den Wasserdampfdiffusionswiderstanden kdnnen Veranderungen in
den Berechnungen bedeuten und ggf. zur Nichteinhaltung der Zielwerte fiihren.
Daher sind Veranderungen an den Bauteilen abzustimmen.

Hinweis:

Die bauphysikalischen Berechnungen werden unter Berlcksichtigung der War-
meleitfahigkeiten in den Tabellen in der DIN 4108-4 durchgefihrt.

Die Norm beinhaltet warme- und feuchteschutztechnische Bemessungswerte fur
Baustoffe. Die in der Norm angegebenen Bemessungswerte beriicksichtigen un-
ter anderem Einflisse der Temperatur, des Ausgleichsfeuchtegehalts sowie
Schwankungen der Stoffeigenschaften und Alterung der Produkte.

Bei der Ausschreibung der Gewerke ist demnach die Bezeichnung Bemessungs-
wert der Warmeleitfahigkeit nach DIN 4108-4 zu tbernehmen.

Angaben zu diesem Bemessungswert kdnnen der bauaufsichtlichen Zulassung
entnommen werden.

Liegt keine bauaufsichtliche Zulassung vor und/oder ist der Dammestoff nicht auf-
grund einer Normung bemessen ist der Nennwert der Warmeleitfahigkeit nach
DIN 4108-4 in den Bemessungswert umzurechnen.

Beispiel:

Wird fur eine Warmedammung aus Mineralfaser ein Bemessungswert der War-
meleitfahigkeit von 0,035 W/m?2K vorgegeben und liegen fir das gewahlte Pro-
dukt keine Angaben zu diesem Bemessungswert vor, so ist ein Produkt mit einem

A
Nennwert von A, = % = 0,034 W/mK zu verwenden.

Fur einige Baustoffe gelten hohere Zuschlagswerte (z.B. 5% bei Holzwolle oder
Holzfasern, 20% bei Polyethylenschaum).

ISRW Dr.-Ing. Klapdor GmbH

P:\Projekte\L 912509 Otto-Pankok-Schule Mulheim\Gutachten\Wéarmeschutz\04 Nachweis EWB\2020-03-18 Nachweis EnEV EWB-MS.docx - V7



L 912509 - Seite 7von 9 - Dusseldorf, 18.03.2020 / MS

7 Ergebnisse

Die Anforderungen der Energieeinsparverordnung nach 89 Abs. 4 sind unter Be-
ricksichtigung der in der Anlage | ,Bauteilkatalog” aufgeflihrten Konstruktionen
erfullt!

8 Sommerlicher Warmeschutz

Nach EnEV ist bei Gebaudeerweiterungen > 50 m2 fur kritische Raume bzw.
Raumbereiche, die der Sonneneinstrahlung besonders ausgesetzt sind, ein
Nachweis tber sommerlichen Warmeschutz nach DIN 4108-2 zu fuhren. Ziel ist
dabei die Begrenzung der solaren Warmeeintrage.

Die Anforderungen des sommerlichen Warmeschutzes muissen auch bei
Gebauden mit Anlagen zur Kuhlung geprift und erfillt werden.

Die in der DIN 4108-2 genannten Anforderungen an den sommerlichen
Warmeschutz sollen gewahrleisten, dass bei Gebauden mit Kuhlung die
erforderliche Kuhlleistung minimiert wird und in Gebauden ohne Kuhlung keine
unzumutbar hohen Innentemperaturen entstehen. Die Einhaltung einer
Temperaturobergrenze (z.B. haufig 26°C in Bezug auf Arbeitsstatten) kann einzig
durch Sonnenschutzmaflinahmen im Allgemeinen nicht gewahrleistet werden und
ist auch nicht Bemessungsgrundlage nach DIN 4108-2. Wenn dies gefordert wird,
muss durch Berechnung bzw. Bewertung, z.B. in Form einer thermischen
Simulation, geprift werden, ob eine zusatzliche Kihlung erforderlich wird.

Der rechnerische Nachweis ist der Anlage Il zu entnehmen.
Folgende SonnenschutzmalRnahmen sind baurechtlich erforderlich:

Fir alle Aufenthaltsrdume der Nordfassade:

e Sonnenschutzverglasung mit einem Gesamtenergiedurchlassgrad g < 0,40
e kein zusatzlicher Sonnenschutz

e Fir die Mensa: Mechanische Luftungsanlage mit 2-fachem Luftwechsel

Fir alle Aufenthaltsrdume der sonstigen Fassaden:

e Sonnenschutzverglasung mit einem Gesamtenergiedurchlassgrad g < 0,40

e AulRenliegender Sonnenschutz mit einem Abminderungsfaktor von Fc < 0,30
fur alle Ausrichtungen

Die Anforderungen sind erfullt!

ISRW Dr.-Ing. Klapdor GmbH
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9
9.1

9.2

9.3

Schlussbemerkungen und allgemeine Hinweise

Baustellenkontrollen

Sollten nach geltender Landesbauordnung von einem staatlich anerkannten
Sachverstandigen fur Schall- und Warmeschutz bzw. einem Prufsachverstandi-
gen fur energetische Gebaudeplanung stichprobenhafte Baukontrollen zum
Schall- und Warmeschutz wahrend der Bauausfuhrung bzw. eine Bescheinigung
nach Baufertigstellung erforderlich sein, so ist dies rechtzeitig zu beauftragen.
Durch eine friihzeitige Einbindung des Sachverstandigen in den Bauablauf kon-
nen sinnvolle Termine fir passende Zeitpunkte der Baulberwachung abge-
stimmt werden (Einbau der Fenster, Aufbringen von Dammstoffen, etc.). Das je-
weilige Erfordernis hierflr kann der Baugenehmigung entnommen werden.

Unabhangig von einem moglichen Erfordernis kdnnen stichprobenhafte Baukon-
trollen zur Qualitatssicherung ebenfalls nach Wunsch des Bauherrn durchgefihrt
und dokumentiert werden.

Energieausweis

Weiterhin besteht bei vielen Bauvorhaben die Pflicht bzw. der ausdrtckliche
Wunsch, einen Energieausweis nach Fertigstellung des Bauvorhabens auszu-
stellen. Hierzu bitten wir um Benachrichtigung, wann das Bauvorhaben fertigge-
stellt sein wird, so dass der Energieausweis rechtzeitig erstellt werden kann. Zur
Unterstitzung benétigen wir dafiir Bescheinigungen von Architektur/ TGA- Pla-
nung, dass die Ausfiihrung der Planung des Warmeschutznachweises bzw. der
abgestimmten Ausfuhrungsplanung entspricht. Abweichungen zu planungsseitig
vorgesehenen Qualitaten sind im Vorfeld zur Kenntnis zu reichen.

Zusatzanforderungen TGA

Vom TGA Planer sind die zusatzlichen Anforderungen der EnEV, Abschnitt 4 (88
13,14,15), entsprechend zu beachten.

ISRW Dr.-Ing. Klapdor GmbH
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9.4

Fazit

Die Berechnungen auf Basis der in diesem Gutachten dokumentierten Randbe-
dingungen erflllen die Anforderungen an den baulichen Warmeschutz nach
EnEV sowie deren flankierender Regelwerke.

Im vorliegenden Dokument werden Anforderungen und Entwurfsprinzipien be-
schrieben, welche im Rahmen der weiteren Planung nach Erfordernis weiter zu
konkretisieren sind. Sie gelten als Grundlage fir die weitere Abstimmung bzw.
zur Information der Planungsbeteiligten.

Bitte beachten Sie, dass Sie den beteiligten Planern gegentiber zur Anzeige von
Anderungen im Planungs- und Vergabeprozess verpflichtet sind. Sollte sich die
Notwendigkeit einer solchen Abstimmung ergeben, z.B. im Hinblick auf TGA oder
Architektur, bitten wir um lhren schriftlichen Hinweis.

Adgs A, (usdedas

Dipl.-Ing. Michael Urra i.A. Matthias Schneider, B.Eng.
(Geschaftsfuhrer)

ISRW Dr.-Ing. Klapdor GmbH
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Anlage | Bauteilkatalog

Der nachfolgende Bauteilkatalog wurde ausschlief3lich fur warmeschutztechnische
Belange erstellt und enthélt neben dem Kondensatfeuchteschutz die Bemessung
der Bauteilschichten der Aul3enbauteile. Der Bauteilkatalog enthalt die daftr rele-
vanten Schichten und Kennwerte. Die Belange z.B. der Statik und des Brandschut-
zes sind separat mit dem zusténdigen Fachplaner abzustimmen.

Es handelt sich hierbei nicht um einen vollstandigen und fachtbergreifenden bau-
physikalischen Bauteilkatalog unter Einbezug der DIN 4109.

Fur die Belange der TGA kann dieser Bauteilkatalog nur eingeschrénkt verwendet
werden. Erganzende Kennwerte und Innenbauteile sind vom TGA Planer fir zu-
satzliche Berechnungen (z.B. Heiz- und Kuihllastberechnungen) eigenverantwort-
lich zusammenzustellen.

ISRW Dr.-Ing. Klapdor GmbH
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Bauteilkatalog
Bauteildatenblatt

Objekt Nachweis erstellt am

Otto-Pankok-Schule Erweiterungsneubau 17.03.2020

Bauteilaufbau: AuRenwand Putz U=0.233 W/(mzK)

Typ: AuBenwand ‘ Abgrenzung zu: AuBenluft
Mindestwarmeschutz: Anforderung nach DIN 4108-2:2013-02 Tab. 3 ist erfiillt, da: min. R = 1,200 <= vorh. R = 4,116 m*K/W
Bauteilverfahren: Keine bauliche Manahme

Hinweis: Warmeddmmung alternativ 16cm WLS 040

20.0°C
p[ 2500 ra|T  [186G
tPat +20
[ 2000 (M Beton
+15 18.0°C
1500
+10 (@ Wwarmedammung
1000
5
0
[0 o " -5 ® AuBenputz
Lo
H
innen 11‘t0 \ aulen
@
Sattigungsdampfdruck / Temperatur
----------- Dampfdruck
Bauteil Wérmeschutz ‘ Tauwasserschutz
Randbedingungen nach DIN 4108-3:2014-11 Tauperiode: Dauer = 2.160 h Verdunstungsperiode: Dauer = 2.160 h
Warmeibergangswidersténde Rsi/ Rse =0,25 m*K/W /0,04 m*/W  Temperatur G. / 6 =-5°C/20 °C Wasserdampfteildruck pe/pi = 1.200 Pa/1.200 Pa
fiir die Tauwasserberechnungen) rel. Luftfeuchte @e / @i = 80%/50% Séttiqungsdampfdruck im Tauwasserbereich psat = 1.700 Pa
Sp 1 2 3 4 5(2:4) | 5(2:4) 6 7(26) 8 9 10
Nr Schicht d Fl.masse A Rr Rr (kima) v S ) Psat p
mm kg/m? WI(m*K) | m*KIW | m*K/W - m °C Pa Pa
Warmelbergang innen - - - 0,130 0,250 - - 20,0 2.337 1.168
18,6 2.139 1.168
1 |Beton 240,0 552,0 2,300 0,104 0,104 80 19,20
" = 18,0 2.061 434
Wérmeddmmung 140,0 0,0 0,035 4,000 4,000 20 2,80 47 vy 307
Aufenputz 10,0 18,0 0,870 0,011 0,011 15 0,15 :
P -4,8 409 321
Warmelibergang auRen - - - 0,040 0,040 - -
-5,0 401 321
Summe Bauteil 390,00 570,0 - 4,286 4,406 - 22,15 -
U = 0,233 W/(m?K) U=1/R | Tauwassermenge: 0,000 kg/m?
0,227 | Verdunstungsmenge: | 0,000 kg/m?
Keine zusatzliche Mindestwérmeschutzanforderung an diesen Bereich. Anforderungen nach DIN 4108-3:2018-10 sind erfiillt.
Erstellt mit Bautherm EnEV X 16.1.0, Copyright 1994 - 2020 BMZ Technisch-Wissenschaftliche Software GmbH, www.bmz-shop.de Seite 3
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Bauteilkatalog
Bauteildatenblatt

Objekt . Nachweis erstellt am
) Otto-Pankok-Schule Erweiterungsneubau 17.03.2020
Bauteilaufbau: Auenwand Riemchen U - 0 2 3 3 W /(mzK)
Typ: AuBenwand ‘ Abgrenzung zu: AuBenluft ]
Mindestwarmeschutz: Anforderung nach DIN 4108-2:2013-02 Tab. 3 ist erfiillt, da: min. R = 1,200 <= vorh. R = 4,116 m*K/W
Bauteilverfahren: Keine bauliche MaRnahme
Hinweis: Warmeddmmung alternativ 16cm WLS 040
o - 2500 rell T
fPa} +20
[ 2000 (M Beton
*15  [18.0°C
1500
+10 (@ wWarmedammung
1000
*5
0
[ S ——r -5 (® Kiinkerriemchen
=0
+
innen 11‘t0 \ aullen
@ ®
Sattigungsdampfdruck / Temperatur
----------- Dampfdruck
Bauteil Warmeschutz ‘ Tauwasserschutz
Randbedingungen nach DIN 4108-3:2014-11 Tauperiode: Dauer = 2.160 h Verdunstungsperiode: Dauer = 2.160 h
Warmeibergangswidersténde Rsi/ Rse =0,25 m*K/W /0,04 m*/W  Temperatur G. / 6 =-5°C/20 °C Wasserdampfteildruck pe/pi = 1.200 Pa/1.200 Pa
fiir die Tauwasserberechnungen) rel. Luftfeuchte e / @i = 80% /50% Séttiqungsdampfdruck im Tauwasserbereich psat = 1.700 Pa
Sp 1 2 3 4 5(2:4) 5'(2:4) 6 7(2*6) 8 9 10
Nr Schicht d Fl.masse A Rr R (kima) y S ©) Psat p
mm kg/m? WI(m*K) | m*KIW | m*K/W - m °C Pa Pa
Warmelbergang innen - - - 0,130 0,250 - - 20,0 2.337 1.168
18,6 2.139 1.168
1 | Beton 240,0 552,0 2,300 0,104 0,104 80 19,20
- - 18,0 2.061 452
Warmeddmmung 140,0 0,0 0,035 4,000 4,000 20 2,80 47 vy 37
Klinkerriemchen 14,0 30,8 1,200 0,012 0,012 50 0,70 :
- -4.8 409 321
Warmelibergang auRen - - - 0,040 0,040 - -
-5,0 401 321
Summe Bauteil 394,00 582,8 - 4,286 4,406 - 22,70 -
U = 0,233 W/(m?K) U=1/R | Tauwassermenge: 0,000 kg/m?
0,227 | Verdunstungsmenge: | 0,000 kg/m?
Keine zusatzliche Mindestwérmeschutzanforderung an diesen Bereich. Anforderungen nach DIN 4108-3:2018-10 sind erfiillt.
Erstellt mit Bautherm EnEV X 16.1.0, Copyright 1994 - 2020 BMZ Technisch-Wissenschaftliche Software GmbH, www.bmz-shop.de Seite 4
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Bauteilkatalog
Bauteildatenblatt

Objekt Nachweis erstellt am

Otto-Pankok-Schule Erweiterungsneubau 17.03.2020

Bauteilaufbau: AuRenwand Putz/Metall Uc =(0.238 W/(mzK)

Typ: AuBenwand ‘ Abgrenzung zu: AuBenluft
Mindestwarmeschutz: Anforderung nach DIN 4108-2:2013-02 Tab. 3 ist erfiillt, da: min. R = 1,200 <= vorh. R = 4,116 m*K/W
Bauteilverfahren: Keine bauliche Manahme

Hinweis: Warmeddmmung alternativ 16cm WLS 040

p [ 2500 rel T
fPa} +20
@ Beton
2000
+15 (® warmedammung
t 1500
+10 ® AuBenputz
t 1000
+5
@ Luftschicht
[ s0o .
@ Metallverkleidung
I g
| I H
innen | 2‘\‘0 T 140 \ 4\*\ aulen [5.0°C
© @ 06
Sattigungsdampfdruck / Temperatur
----------- Dampfdruck
Bauteil Wérmeschutz ‘ Tauwasserschutz
Randbedingungen nach DIN 4108-3:2014-11 Tauperiode: Dauer = 2.160 h Verdunstungsperiode: Dauer = 2.160 h
Warmeibergangswidersténde Rsi/ Rse =0,25 m*K/W /0,04 m*/W  Temperatur G. / 6 =-5°C/20 °C Wasserdampfteildruck pe/pi = 1.200 Pa/1.200 Pa
fiir die Tauwasserberechnungen) rel. Luftfeuchte @e / @i = 80%/50% Séttiqungsdampfdruck im Tauwasserbereich psat = 1.700 Pa
Sp 1 2 3 4 5(2:4) | 5(2:4) 6 7(26) 8 9 10
Nr Schicht d Fl.masse A Rr Rr (kima) v S ) Psat p
mm kg/m? WI(m*K) | m*KIW | m*K/W - m °C Pa Pa
Warmelbergang innen - - - 0,130 0,250 - - 20,0 2.337 1.168
18,6 2.139 1.168
1 |Beton 240,0 552,0 2,300 0,104 0,104 80 19,20
" = 18,0 2.061 434
2 | Warmedammung 140,0 0,0 0,035 4,000 4,000 20 2,80 47 vy 307
3 | AuBenputz 10,0 18,0 0,870 0,011 0,011 15 0,15 :
- -4.8 401 321
4 | Luftschicht 40,0 - 400,000 | 0,000 0,000 - -
- -5,0 401 321
5 | Metallverkleidung 1,0 - 160,000 | 0,000 0,000 0 0,00
P -5,0 401 321
Wérmelbergang auflen - - - 0,130 0,040 - -
-5,0 401 321
Summe Bauteil 430,00 570,0 - 4,376 4,406 - 22,15 -
Uc = 0,238 W/(m*K) U=1/R | Tauwassermenge: 0,000 kg/m?
0,227 | Verdunstungsmenge: | 0,000 kg/m?
Keine zusatzliche Mindestwérmeschutzanforderung an diesen Bereich. Anforderungen nach DIN 4108-3:2018-10 sind erfiillt.
U-Wert Korrektur wegen: Befestigungsteile - pauschal. Der U-Wert ist um 0,009 W/m*K erh6ht!
Erstellt mit Bautherm EnEV X 16.1.0, Copyright 1994 - 2020 BMZ Technisch-Wissenschaftliche Software GmbH, www.bmz-shop.de Seite 5
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Bauteilkatalog
Bauteildatenblatt

Objekt Otto-Pankok-Schule Erweiterungsneubau Nachwels erstellt am 17.03.2020

Bauteilaufbau: Flachdach U — 0 187 W/(mzK)
Typ: Flachdach ‘ Abgrenzung zu: AuBenluft nach oben ]
Mindestwarmeschutz: Anforderung nach DIN 4108-2:2013-02 Tab. 3 ist erfilllt, da: min. R = 1,200 <= vorh. R = 5,214 m*K/W
Anforderung nach Bauteilverfahren gem. EnEV, Anlage 3, Tab. 1: Erfiillt!  U_max = 0,20 W/(m?K)
Hinweis: Dachaufbau oberhalb der Abdichtung ist ohne Relevanz fiir Nachweis.
Wérmedammung alternativ 18cm WLS 035
o w o
=g ¥ b P o w©
o -5.0°C auBen
-
= — (D Dachaufbau n.A. Architekt
T — — —~ (@ Abdichtung
S — (@ Warmedammung
N 5
B0 O O e — @ Dampfsporre
NSRS AN
4 // // // // // // // // // // 1/ // .
§ NSNS SN S — @ Beton
7/ 7/ 7/ 7/ 7/ 7/ 7/ 7/ / 7/ 7/ 7
AR AL Ayl
S 8 8 8 s innen
&% R e e 3 o[20.0°¢
la 1 1 1 1 1
Sattigungsdampfdruck / Temperatur
----------- Dampfdruck
Bauteil Wérmeschutz Tauwasserschutz

Randbedingungen nach DIN 4108-3:2014-11

Warmedibergangswidersténde Rsi/ Rse =0,25 m*K/W /0,04 m*K/W

Tauperiode: Dauer = 2.160 h
Temperatur Ge / G = -5°C/20 °C
rel. Luftfeuchte &e / @i = 80%/50%

Verdunstungsperiode: Dauer = 2.160 h

Wasserdampfteildruck pe / pi = 1.200 Pa/ 1.200 Pa
Séttigungsdampfdruck im Tauwasserbereich psat = 1.700 Pa

(fiir die Tauwasserberechnungen)
Sp 1 2 3 4 5(2:4) 6 7(2*6) 8 9 10
Nr Schicht d Fl.masse A Rr v S ) Psat p
mm kg/m? W/(m*K) | m?KIW m °C Pa Pa
Warmelibergang auRen - 0,040 - -5,0 401 321
- -4,8 407 321
1 | Dachaufbau n.A. Architekt 50,0 85,0 2,000 0,025 50 2,50 47 T 321
2 | Abdichtung 10,0 12,0 0,170 0,059 80.000 800,00 4'4 21 21
3 | Warmeddmmung 200,0 0,0 0,040 5,000 1 0,20 :
18,3 2.098 421
4 | Dampfsperre 0,0 0,0 0,000 1.500,00
18,3 2.098 1.157
5 |Beton 300,0 690,0 2,300 0,130 80 24,00
— - 18,9 2178 1.168
Warmelbergang innen - 0,100 -
20,0 2.337 1.168
Summe Bauteil 560,00 787,0 5,354 2.326,70 - - -
U = 0,187 W/(m?K) Tauwassermenge: 0,001 kg/m?
Verdunstungsmenge: 0,001 kg/m?
Keine zusatzliche Mindestwérmeschutzanforderung an diesen Bereich. Anforderungen nach DIN 4108-3:2018-10 sind erfllt.
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Bauteilkatalog
Bauteildatenblatt

Objekt . Nachweis erstellt am
) Otto-Pankok-Schule Erweiterungsneubau 17.03.2020
Bauteilaufbau: Bodenplatte Randdammung U — 0 30 5 W /(mzK)
Typ: Bodenplatte ‘ Abgrenzung zu: Erdreich ]
Mindestwarmeschutz: Anforderung nach DIN 4108-2:2013-02 Tab. 3 ist erfilllt, da: min. R = 0,900 <= vorh. R = 3,112 m*K/W
Anforderung nach Bauteilverfahren gem. EnEV, Anlage 3, Tab. 1: Erfiillt!  U_max = 0,30 W/(m?K)
Hinweis: Randddmmung 5m breit, duBerer Randbereich
-8 b T ®
g innen
- 18.9°C
B — (D FuBbodenaufbau n.A. Architekt
i — (@ Trennlage
% (® n.ETrittschalldammung / Ausgleich
(® Abdichtung
§ . — @ Stahlbeton gem. Statik
8 — (® Warmedammung
1
5¢ 8 E |8||g mmw auen
Sattigungsdampfdruck / Temperatur
----------- Dampfdruck
Bauteil Wérmeschutz ‘ Tauwasserschutz
Randbedingungen nach DIN 4108-3:2014-11 Tauperiode: Dauer = 2.160 h Verdunstungsperiode: Dauer = 2.160 h
Warmeibergangswidersténde Rsi/ Rse =0,25 m*K/W /0,04 m*K/W  Temperatur Ge / 6 = 5°C/20 °C Wasserdampfteildruck pe / pi = 1.200 Pa / 1.200 Pa
fiir die Tauwasserberechnungen) rel. Luftfeuchte &e / @i = 80%/50% Séttiqungsdampfdruck im Tauwasserbereich psat = 1.700 Pa
Sp 1 2 3 4 5(2:4) 6 7(2*6) 8 9 10
Nr Schicht d Fl.masse A Rr y S ©) Psat p
- mm kg/m? W/(m*K) | m?KIW - m °C Pa Pa
Warmelbergang innen - - - 0,170 - - 20,0 2.337 1.168
- 18,9 2.182 1.168
1 | FuBbodenaufbau n.A. Architekt 65,0 130,0 1,400 0,046 15 0,97
18,7 2.154 1.168
2 | Trennlage 0,2 0,0 0,170 0,001 120.000 24,00
: - 18,7 2.154 1.161
3 | n.E.Trittschallddmmung / 20,0 0,0 0,045 0,444 1 0,02
- 16,7 1.904 1.161
4 | Abdichtung 1,0 1,1 - 0,000 - 1.500,00
- 16,7 1.904 707
5 | Stahlbeton gem. Statik 300,0 720,0 2,500 0,120 80 24,00
= = 16,2 1.841 700
6 | Warmedammung 100,0 0,0 0,040 2,500 80 8,00
P 5,2 883 697
Warmelibergang auRen - - - 0,000 - -
5,0 872 697
Summe Bauteil 486,20 851,1 - 3,282 - 1.556,99 - - -
U = 0,305 W/(m?K) Tauwassermenge: 0,000 kg/m?
Verdunstungsmenge: 0,000 kg/m?
Keine zusatzliche Mindestwéarmeschutzanforderung an diesen Bereich. Anforderungen nach DIN 4108-3:2018-10 sind erfillt.
Erstellt mit Bautherm EnEV X 16.1.0, Copyright 1994 - 2020 BMZ Technisch-Wissenschaftliche Software GmbH, www.bmz-shop.de Seite 7
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Bauteilkatalog
Bauteildatenblatt

Objekt Nachweis erstellt am

Otto-Pankok-Schule Erweiterungsneubau 17.03.2020

Bauteilaufbau: Bodenplatte Warmelinse U=1279 W/(mzK)

Typ: Bodenplatte ‘ Abgrenzung zu: Erdreich
Mindestwarmeschutz: Anforderung nach DIN 4108-2:2013-02 ist durch Randddmmung erfiillt.
Bauteilverfahren: Keine bauliche Manahme

Hinweis: restliche Bodenplattenflache abzgl. der Randddmmung

-8 -
g innen
T 15.8°C
8 — (D FuBbodenaufbau n.A. Architekt
% o — (@ Trennlage
- ? @ n.E. Trittschallddmmung/Ausgleich
T (® Abdichtung
g — (® Stahlbeton gem. Statik
J~
5¢ &8 E |8||g s auten
Sattigungsdampfdruck / Temperatur
----------- Dampfdruck
Bauteil Wérmeschutz ‘ Tauwasserschutz
Randbedingungen nach DIN 4108-3:2014-11 Tauperiode: Dauer = 2.160 h Verdunstungsperiode: Dauer = 2.160 h
Warmeibergangswidersténde Rsi/ Rse =0,25 m*K/W /0,04 m*K/W  Temperatur Ge / 6 = 5°C/20 °C Wasserdampfteildruck pe / pi = 1.200 Pa / 1.200 Pa
fiir die Tauwasserberechnungen) rel. Luftfeuchte &e / @i = 80%/50% Séttiqungsdampfdruck im Tauwasserbereich psat = 1.700 Pa
Sp 1 2 3 4 5(2:4) 6 7(26) 8 9 10
Nr Schicht d Fl.masse A Rr v S ¢} Psat p
- - mm kg/m? W/(m*K) | m?KIW - m °C Pa Pa
Warmelbergang innen - - - 0,170 - - 20,0 2.337 1.168
- 15,8 1.799 1.168
1 | FuBbodenaufbau n.A. Architekt 65,0 130,0 1,400 0,046 15 0,97
15,1 1.712 1.164
2 | Trennlage 0,2 0,0 0,170 0,001 120.000 24,00
15,1 1.710 1.048
3 |nE 20,0 0,0 0,045 0,444 1 0,02
. 7,7 1.048 1.048
4 | Abdichtung 1,0 1,1 - 0,000 - 1.500,00
- 7,7 1.048 706
5 | Stahlbeton gem. Statik 300,0 720,0 2,500 0,120 130 39,00
P 57 913 697
- Wérmelbergang auflen - - - 0,000 - -
5,0 872 697
- Summe Bauteil 386,20 851,1 - 0,782 - 1.563,99 - - -
U = 1,279 W/(m?K) Tauwassermenge: 0,007 kg/m?
Verdunstungsmenge: 0,032 kg/m?
Mindestwarmeschutzanforderung durch Randdammung erfilllt. Anforderungen nach DIN 4108-3:2018-10 sind erfllt.
Erstellt mit Bautherm EnEV X 16.1.0, Copyright 1994 - 2020 BMZ Technisch-Wissenschaftliche Software GmbH, www.bmz-shop.de Seite 8
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Bauteilkatalog
Bauteildatenblatt

Objekt Nachweis erstellt am

Otto-Pankok-Schule Erweiterungsneubau 17.03.2020

Bauteilaufbau: Decke . Kriechkeller U =0.301 W/(mzK)

Typ: Kellerdecke ‘ Abgrenzung zu: Unbeheizter Keller
Mindestwarmeschutz: Anforderung nach DIN 4108-2:2013-02 Tab. 3 ist erfilllt, da: min. R = 0,900 <= vorh. R = 2,988 m*K/W
Anforderung nach Bauteilverfahren gem. EnEV, Anlage 3, Tab. 1: Erfiillt!  U_max = 0,50 W/(m?K)

+20
+15
+10
+5

innen

[Cl| T
i
<

® o

— (D FuBbodenaufbau n.A. Architekt

% 100%

300

— (@ Beton

— (@ Warmedammung

Fmo %
;

2L 8 2 g g MES e auften
Sattigungsdampfdruck / Temperatur
----------- Dampfdruck
Bauteil Warmeschutz ‘ Tauwasserschutz
Randbedingungen nach DIN 4108-3:2014-11 Tauperiode: Dauer = 2.160 h Verdunstungsperiode: Dauer = 2.160 h
Waérmedibergangswidersténde Rsi/ Rse =0,25 m*K/W /0,04 m*K/W  Temperatur e / @ = -5°C/20 °C Wasserdampfteildruck pe / pi = 1.200 Pa / 1.200 Pa
fiir die Tauwasserberechnungen) rel. Luftfeuchte @e / @i = 80% /50% Séttiqungsdampfdruck im Tauwasserbereich psat = 1.700 Pa
Sp 1 2 3 4 52:4) | 5(2:4) 6 7(26) 8 9 10
Nr Schicht d Fl.masse s Ry Rr (kima) g Sq ® Psat p
mm kg/m? W/(m*K) | m*KIW | m*KIW - m °C Pa Pa
Warmeubergang innen - - - 0,170 0,250 - - 20,0 2.337 1.168
- 18,1 2.075 1.168
1 | FuRbodenaufbau n.A. Architekt | 100,0 120,0 - 0,000 0,000 3 0,30
18,1 2.075 1.158
Beton 300,0 690,0 2,300 0,130 0,130 80 24,00
- = 171 1.949 324
Warmeddmmung 100,0 0,0 0,035 2,857 2,857 1 0,10
P 4,7 412 321
Wérmelbergang auflen - - - 0,170 0,040 - -
-5,0 401 321
Summe Bauteil 500,00 810,0 - 3,328 3,278 - 24,40 -
U = 0,301 W/(m?K) U=1/R | Tauwassermenge: 0,000 kg/m?
0,305 | Verdunstungsmenge: | 0,000 kg/m?
Keine zusatzliche Mindestwéarmeschutzanforderung an diesen Bereich. Anforderungen nach DIN 4108-3:2018-10 sind erfiillt.
Erstellt mit Bautherm EnEV X 16.1.0, Copyright 1994 - 2020 BMZ Technisch-Wissenschaftliche Software GmbH, www.bmz-shop.de Seite 9
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Bauteilkatalog
Bauteildatenblatt

Objekt Otto-Pankok-Schule Erweiterungsneubau Nachwels erstellt am 17.03.2020

Bauteilaufbau: AuBentir U= 1,800 W/(mzK)

Typ: Aufentir ‘ Abgrenzung zu: AuBenluft
Mindestwarmeschutz nach DIN 4108-2:2013-02 nicht geprift.
Anforderung nach Bauteilverfahren gem. EnEV, Anlage 3, Tab. 1: Erfiillt!  U_max = 1,80 W/(m?K)

Der U-Wert des Bauteils wurde direkt gesetzt. Es wurde kein Schichtaufbau eingegeben! Es kdnnen keine weiteren Daten angezeigt werden.
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Bauteilkatalog

Fensterdatenblatt

Objekt

Otto-Pankok-Schule Erweiterungsneubau

Nachweis erstellt am

17.03.2020

Fensteraufbau: Fenster

Typ: Fenster, Fenstertir

‘ Berechnung nach DIN EN ISO 10077-1:2006-12

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

Bauteilverfahren: Keine bauliche MaBnahme

Zugeordnete Projektfenster Gesamte Gebaudehille Summe der zugeordneten Fenster
Flache A 0,00 m? 100,00 % 0,00 m? 0,00 %
Fensterflache A_w 0,00 m? 100,00 % 0,00 m? 0,00 %
Transmission HT 0,00 WK 100,00 % 0,00 WK 0,00 %
Nutzbare solare Gewinne QS 0,00 kWh/a 100,00 % 0,00 kWh/a 0,00 %
Fensteraufbau: Fenster neu Verglasung:
Anteil Verglasung F_F 70,00 % Gesamtenergiedurchlassgrad g_senkr 0,00
Anteil Rahmen 30,00 % Ug 1,10 W /(m?K)
Anteil Paneele 0,00 % Sonderverglasung nein
Fugendurchlassigkeit 3 Klasse Psi_g
Art Zweischeiben-Isolierverglasung
Rahmen: Paneele
U_f/U_fBW - 11,40 W /(m?K) U_p (Paneelfiillung)
warmetechnisch verbesserter Abstandshalter ja Psi_p
Art Flllungstyp
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L 912509 - Anlage Il - Dusseldorf, 18.03.2020 / MS

Anlage Il Sommerlicher Warmeschutz

Die Sonnenschutzmaflinahmen werden als Grundleistung auf Grundlage des
Sonneneintragskennwerts nach DIN 4108-2 dimensioniert. Hierbei handelt es
sich um ein vereinfachtes statistisches Verfahren. Alternativ kann der Nachweis
Uber eine thermische Simulation erbracht werden.

Der Nachweis erfolgt raumweise und exemplarisch fur kritische Rdume durch
Gegenuberstellung des hochstzulassigen Sonneneintragskennwertes Szu und
des vorhandenen Sonneneintragskennwertes S. Eine Prifung von unkritischen
Raumen erfolgt nicht.

Die Anforderungen an den sommerlichen Wéarmeschutz gelten als erfullt, wenn
gilt:

S < Szul
Der zulassige Hochstwert wird nach dem Bonus-/Malus-Prinzip als Summe der
anteiligen Sonneneintragskennwerte Sx unter Berticksichtigung der Klimaregion,
nachtlicher Laftungsmoglichkeiten, der Bauart, des grundflachenbezogenen

Fensterflachenanteils, der Sonnenschutzverglasungen, der Fensterneigung und
der Orientierung ermittelt:

S =2 Sy

Der vorhandene Sonneneintragskennwert S fiir den zu untersuchenden Raum ist
nach folgender Gleichung zu ermitteln:

S — Z(AW, J . gtotal)

Ac
Dabei sind
Av - die jeweilige Fensterflache in m2
Ototal - der Gesamtenergiedurchlassgrad einschlie3lich Sonnenschutz
berechnet nach Gleichung (4)
Ac - die Nettogrundflache des Raumes oder des Raumbereiches in m?
Ototal = Q - Fc
Dabei sind
g - der Gesamtenergiedurchlassgrad der Verglasung nach DIN EN 410
Fe - der Abminderungsfaktor flr Sonnenschutzvorrichtungen nach

DIN 4108-2 2013-02, Tabelle 8

Der Gesamtenergiedurchlassgrad g und der Abminderungsfaktor Fc stellen die
kennzeichnenden Groéf3en fur die Dimensionierung von Sonnenschutzmal3nah-
men dar.

ISRW Dr.-Ing. Klapdor GmbH
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Sommerlicher Warmeschutz

Objekt Nachweis erstellt am

Sanierung und Teilneubau Otto-Pankok-Schule 17.03.2020

Sommerlicher Warmeschutz nach DIN 4108-2:2013-02

Bauherr / Eigentumer Planung

Immobilien Service d. Stadt Milheim an der Ruhr Hutténes GmbH Architekten

Technisches Rathaus Architektur + Projektsteuerung

Hans-Boeckler-Platz 5 Reichsprasidentenstr. 21-25

D - 45468 Mulheim an der Ruhr D - 45470 Mulheim an der Ruhr
Aussteller

ISRW Dr. Klapdor GmbH

Kalkumerstralle 173
D - 40468 Dusseldorf Unterschrift

Erstellt mit Bautherm EnEV X 16.1.0, Copyright 1994 - 2020 BMZ Technisch-Wissenschaftliche Software GmbH, www.bmz-shop.de Seite 1




Sommerlicher Warmeschutz

Objekt Nachweis erstellt am

Sanierung und Teilneubau Otto-Pankok-Schule 17.03.2020
Bauherr / Eigentumer Planung
Immobilien Service d. Stadt Milheim an der Ruhr Hutténes GmbH Architekten
Technisches Rathaus Architektur + Projektsteuerung
Hans-Boeckler-Platz 5 Reichsprasidentenstr. 21-25
D - 45468 Milheim an der Ruhr D - 45470 Milheim an der Ruhr
Objekt
Gebaudetyp

Sanierung und Teilneubau Otto-Pankok-Schule
Gymnasium Otto-Pankok-Schule

Gemarkung / Flurstiicknummer - /-

Anforderungen und Ergebnis

Anforderung Sommerlicher Warmeschutz nach DIN 4108-2:2013-02

Gesamtergebnis Die Anforderungen sind fur alle gepriften Rdume erfullt!

Aussteller

ISRW Dr. Klapdor GmbH

Kalkumerstralle 173
D - 40468 Dusseldorf Unterschrift

Erstellt mit Bautherm EnEV X 16.1.0, Copyright 1994 - 2020 BMZ Technisch-Wissenschaftliche Software GmbH, www.bmz-shop.de Seite 2



Sommerlicher Warmeschutz
Sommerlicher Warmeschutz nach DIN 4108-2:2013-02

Objekt Nachweis erstellt am

Sanierung und Teilneubau Otto-Pankok-Schule 17.03.2020

Raum / Raumbereich: Mensa
Sommerklimaregion B

Nettogrundflache Ag Nutzung Bauart
145,50 m? Nichtwohngeb&ude leicht

Zugehérige Fenster
Bezeichnung | Orientierung | Neigung Flache Ay | g-Faktor Fc Fc permanent Fs A g*Fc*Fs

Fenster N Nord 90,0 44,80 m? 0,40 1,00 1,00 1,00 17,92 m?
Fenster N - Sonnenschutz / Verschattung: ohne Sonnenschutzvorrichtung / keine Verschattung
Summe 44,80 m? | | | 17.92m?

Sonneneintragskennwert S = Summe (Aw * g * Fc* Fs) / As ‘ 0,123

Bestimmung des zuldssigen Sonneneintragskennwertes Saussig

Anteile Anteiliger Sonneneintragskennwert
Sq: leichte Bauart, erh6hte Nachtliiftung 0,060
S2: Grundfldchenbezogener Flachenanteil (fwe = 0,308) -0,005
S3: Fenster mit Sonnenschutzglas (Aw got<=04 = 44,80 m?) 0,030
S4: Fensterneigung < 60°(fneig = 0,000) 0,000
Ss: Orientierung(frors = 1,000) 0,100
Se: Ohne Einsatz passiver Kihlung 0,000
Summe = Suissig 0,185

Der Sonneneintragskennwert S = 0,123 ist kleiner gleich als der zuldssige Sonneneintrags-Hochstwert S,ssig = 0,185

Die Anforderungen fiir den Raum "Mensa" nach DIN 4108-2:2013-02 sind erfillt

Erstellt mit Bautherm EnEV X 16.1.0, Copyright 1994 - 2020 BMZ Technisch-Wissenschaftliche Software GmbH, www.bmz-shop.de Seite 3



Sommerlicher Warmeschutz
Sommerlicher Warmeschutz nach DIN 4108-2:2013-02

Objekt Nachweis erstellt am

Sanierung und Teilneubau Otto-Pankok-Schule 17.03.2020

Raum / Raumbereich: Physik 431_01_109
Sommerklimaregion B

Nettogrundflache Ag Nutzung Bauart
75,14 m? Nichtwohngeb&ude leicht

Zugehérige Fenster
Bezeichnung | Orientierung | Neigung Flache Ay | g-Faktor Fc Fc permanent Fs A g*Fc*Fs

Fenster O Ost 90,0 16,90 m? 0,40 0,30 1,00 1,00 2,03 m?
Fenster O - Sonnenschutz / Verschattung: Jalousie und Raffstore, drehbare Lamellen, 45° Lamellenstellung / keine
Verschattung

Summe 16,90 m? | | | 203m?

Sonneneintragskennwert S = Summe (Aw * g * Fc* Fs) / As ‘ 0,027

Bestimmung des zuldssigen Sonneneintragskennwertes Saussig

Anteile Anteiliger Sonneneintragskennwert
Si: leichte Bauart, ohne Nachtliiftung 0,007
S2: Grundflachenbezogener Flachenanteil (fws = 0,225) 0,004
Ss: Fenster mit Sonnenschutzglas (Awguot=04 = 16,90 m?) 0,030
S4: Fensterneigung < 60°(fueig = 0,000) 0,000
Ss: Orientierung(foors = 0,000) 0,000
Se: Ohne Einsatz passiver Kiihlung 0,000
Summe = Susssig 0,041

Der Sonneneintragskennwert S = 0,027 ist kleiner gleich als der zulassige Sonneneintrags-Hochstwert Szssig = 0,041

Die Anforderungen fiir den Raum "Physik 431_01_109" nach DIN 4108-2:2013-02 sind erfUllt

Erstellt mit Bautherm EnEV X 16.1.0, Copyright 1994 - 2020 BMZ Technisch-Wissenschaftliche Software GmbH, www.bmz-shop.de Seite 4



Sommerlicher Warmeschutz
Sommerlicher Warmeschutz nach DIN 4108-2:2013-02

Objekt Nachweis erstellt am

Sanierung und Teilneubau Otto-Pankok-Schule 17.03.2020

Raum / Raumbereich: Physik 431_01_110
Sommerklimaregion B

Nettogrundflache Ag Nutzung Bauart
81,70 m? Nichtwohngeb&ude leicht

Zugehdbrige Fenster

Bezeichnung | Orientierung | Neigung Flache Ay | g-Faktor Fc Fc permanent Fs A g*Fc*Fs
Fenster S Stid 90,0 12,00 m? 0,40 0,30 1,00 1,00 1,44 m?
Fenster S - Sonnenschutz / Verschattung: Jalousie und Raffstore, drehbare Lamellen, 45° Lamellenstellung / keine
Verschattung
Fenster W West 90,0 5,00 m? 0,40 1,00 1,00 1,00 2,00 m?
Oberlicht
Fenster W Oberlicht - Sonnenschutz / Verschattung: ohne Sonnenschutzvorrichtung / keine Verschattung
Summe 17,00 m? | | | 344m?

Sonneneintragskennwert S = Summe (Aw * g * Fc* Fs) / Ag ‘ 0,042

Bestimmung des zuldssigen Sonneneintragskennwertes Saussig

Anteile Anteiliger Sonneneintragskennwert
Si: leichte Bauart, ohne Nachtliiftung 0,007
S2: Grundfldchenbezogener Flachenanteil (fwe = 0,208) 0,006
S3: Fenster mit Sonnenschutzglas (Aw got<=04 = 17,00 m?) 0,030
S4: Fensterneigung < 60°(fneig = 0,000) 0,000
Ss: Orientierung(frors = 0,000) 0,000
Se: Ohne Einsatz passiver Kihlung 0,000
Summe = Suissig 0,043

Der Sonneneintragskennwert S = 0,042 ist kleiner gleich als der zuldssige Sonneneintrags-Hochstwert Syuissig = 0,043

Die Anforderungen fiir den Raum "Physik 431_01_110" nach DIN 4108-2:2013-02 sind erfUllt

Erstellt mit Bautherm EnEV X 16.1.0, Copyright 1994 - 2020 BMZ Technisch-Wissenschaftliche Software GmbH, www.bmz-shop.de Seite 5



Sommerlicher Warmeschutz
Sommerlicher Warmeschutz nach DIN 4108-2:2013-02

Objekt Sanierung und Teilneubau Otto-Pankok-Schule Nachwels erstellt am 17.03.2020

Raum / Raumbereich: Diff.-Raum 431_02_203
Sommerklimaregion B

Nettogrundflache Ag Nutzung Bauart
23,99 m? Nichtwohngeb&ude leicht

Zugehérige Fenster
Bezeichnung | Orientierung | Neigung Flache Ay | g-Faktor Fc Fc permanent Fs A g*Fc*Fs

Fenster N Nord 90,0 7,52 m? 0,40 1,00 1,00 1,00 3,01 m?
Fenster N - Sonnenschutz / Verschattung: ohne Sonnenschutzvorrichtung / keine Verschattung
Summe 7,52 m? | | | 301

Sonneneintragskennwert S = Summe (Aw * g * Fc* Fs) / As ‘ 0,125

Bestimmung des zuldssigen Sonneneintragskennwertes Saussig

Anteile Anteiliger Sonneneintragskennwert
Sq: leichte Bauart, ohne Nachtliiftung 0,007
S2: Grundfldchenbezogener Flachenanteil (fwe = 0,313) -0,006
Ss: Fenster mit Sonnenschutzglas (Awguot=04 = 7,52 m?) 0,030
S4: Fensterneigung < 60°(fneig = 0,000) 0,000
Ss: Orientierung(frors = 1,000) 0,100
Se: Ohne Einsatz passiver Kithlung 0,000
Summe = Suissig 0,131

Der Sonneneintragskennwert S = 0,125 ist kleiner gleich als der zuldssige Sonneneintrags-Hochstwert Syyissig = 0,131

Die Anforderungen fiir den Raum "Diff.-Raum 431_02_203" nach DIN 4108-2:2013-02 sind erfillt

Erstellt mit Bautherm EnEV X 16.1.0, Copyright 1994 - 2020 BMZ Technisch-Wissenschaftliche Software GmbH, www.bmz-shop.de Seite 6



Sommerlicher Warmeschutz
Sommerlicher Warmeschutz nach DIN 4108-2:2013-02

Objekt Nachweis erstellt am

Sanierung und Teilneubau Otto-Pankok-Schule 17.03.2020

Raum / Raumbereich: Diff.-Raum 431_03_301
Sommerklimaregion B

Nettogrundflache Ag Nutzung Bauart
25,68 m? Nichtwohngeb&ude leicht

Zugehérige Fenster
Bezeichnung | Orientierung | Neigung Flache Ay | g-Faktor Fc Fc permanent Fs A g*Fc*Fs

Fenster N Nord 90,0 4,70 m? 0,40 1,00 1,00 1,00 1,88 m?
Fenster N - Sonnenschutz / Verschattung: ohne Sonnenschutzvorrichtung / keine Verschattung
Summe 4,70 m? | | | 1,88

Sonneneintragskennwert S = Summe (Aw * g * Fc* Fs) / As ‘ 0,073

Bestimmung des zuldssigen Sonneneintragskennwertes Saussig

Anteile Anteiliger Sonneneintragskennwert
Sq: leichte Bauart, ohne Nachtliiftung 0,007
S2: Grundfldchenbezogener Flachenanteil (fwe = 0,183) 0,009
S3: Fenster mit Sonnenschutzglas (Awgtot<=o4 = 4,70 m?) 0,030
S4: Fensterneigung < 60°(fneig = 0,000) 0,000
Ss: Orientierung(frors = 1,000) 0,100
Se: Ohne Einsatz passiver Kihlung 0,000
Summe = Suissig 0,146

Der Sonneneintragskennwert S = 0,073 ist kleiner gleich als der zuldssige Sonneneintrags-Hochstwert Syussig = 0,146

Die Anforderungen fiir den Raum "Diff.-Raum 431_03_301" nach DIN 4108-2:2013-02 sind erfillt

Erstellt mit Bautherm EnEV X 16.1.0, Copyright 1994 - 2020 BMZ Technisch-Wissenschaftliche Software GmbH, www.bmz-shop.de Seite 7



Sommerlicher Warmeschutz

Sommerlicher Warmeschutz nach DIN 4108-2:2013-02

Obiekt g anierung und Teilneubau Otto-Pankok-Schule Nachweis erstelltam 42 03.2020
Raum / Raumbereich: Unterrichtsraum 431_03_302
Sommerklimaregion B
Nettogrundflache Ag Nutzung Bauart
69,58 m? Nichtwohngeb&ude leicht
Zugehdbrige Fenster
Bezeichnung | Orientierung | Neigung Flache Ay | g-Faktor Fc Fc permanent Fs A g*Fc*Fs
Fenster N Nord 90,0 16,30 m? 0,40 1,00 1,00 1,00 6,52 m?
Fenster N - Sonnenschutz / Verschattung: ohne Sonnenschutzvorrichtung / keine Verschattung
Summe 16,30 m? | | | 852m

Sonneneintragskennwert S = Summe (Aw * g * Fc* Fs) / As ‘ 0,094

Bestimmung des zuldssigen Sonneneintragskennwertes Saussig

Anteile Anteiliger Sonneneintragskennwert
Sq: leichte Bauart, ohne Nachtliiftung 0,007
S2: Grundfldchenbezogener Flachenanteil (fwe = 0,234) 0,003
Ss: Fenster mit Sonnenschutzglas (Awguot=04 = 16,30 m?) 0,030
S4: Fensterneigung < 60°(fneig = 0,000) 0,000
Ss: Orientierung(frors = 1,000) 0,100
Se: Ohne Einsatz passiver Kihlung 0,000
Summe = Suissig 0,140

Der Sonneneintragskennwert S = 0,094 ist kleiner gleich als der zuldssige Sonneneintrags-Hochstwert Syissig = 0,140

Die Anforderungen fiir den Raum "Unterrichtsraum 431_03_302" nach DIN 4108-2:2013-02 sind erfCllt

Erstellt mit Bautherm EnEV X 16.1.0, Copyright 1994 - 2020 BMZ Technisch-Wissenschaftliche Software GmbH, www.bmz-shop.de
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L 912509 - Anlage Il - Dusseldorf, 18.03.2020 / MS

Anlage Il Normen und Regelwerke

Fur die Nachweisfihrung werden nach Erfordernis folgende Regelwerke verwen-
det:

Verordnungstext

e Verordnung Uber energiesparenden Warmeschutz und energiesparende
Anlagentechnik bei Gebauden (Energieeinsparverordnung — EnEV
2014)

e Gesetz zur Forderung Erneuerbaren Energien im Warmebereich
(Erneuerbare Energien Warmegesetz - EEWarmeG)

Flankierende Normen und Reqgelwerke:

e DIN 4108-2, Ausgabe 2013-02: Mindestanforderungen an den
Warmeschutz

e DIN 4108-3, Ausgabe 2014-11: Warmeschutz und Energie-Einsparung
in Gebauden - Teil 3: Klimabedingter Feuchteschutz - Anforderungen,
Berechnungsverfahren und Hinweise fur Planung und Ausfuhrung

e DIN 4108-3, Ausgabe 2002-04: Berichtigungen zu DIN 4108-3:2001-07

e DIN V 4108-4, Ausgabe 2017-03: Warme- und feuchteschutztechnische
Bemessungswerte

e DIN V 4108-6, Ausgabe 2003-06: Berechnung des Jahresheizwarme-
und des Jahresheizenergiebedarfs

e DIN YV 4108-6, Ausgabe 2004-03: Berichtigungen zu DIN V 4108-6:2003-
06

e DIN 4108-7, Ausgabe 2011-01: Luftdichtheit von Gebauden

e DIN EN ISO 6946, Ausgabe 2008-04: Bauteile -
Warmedurchlasswiderstand und  Warmedurchgangskoeffizient -

Berechnungsverfahren
e DIN EN ISO 10077-1, Ausgabe 2018-01: Warmetechnisches Verhalten
von Fenstern, Taren und Abschlissen - Berechnung des

Warmedurchgangskoeffizienten

e DINENISO 13370, Ausgabe 2008-04: Warmetechnisches Verhalten von
Gebauden - Warmeubertragung Uber  das Erdreich -
Berechnungsverfahren

e DIN V 4701-10, Ausgabe 2003-08: Energetische Bewertung heiz- und
raumlufttechnischer Anlagen, geéndert durch Al : 2006-12

e DIN V 4701-12, Ausgabe 2004-02: Energetische Bewertung heiz- und
raumlufttechnischer Anlagen im Bestand

e PAS 1027, Ausgabe 2004-02: Energetische Bewertung heiz- und
raumlufttechnischer Anlagen im Bestand, Erganzung zur DIN 4701-12

e DIN YV 18599 Teil 1-11, Ausgabe 2011-12: Energetische Bewertung von
Geb&uden — Berechnung des Nutz-, End- und Primarenergiebedarfs fur
Heizung, Kihlung, Luftung, Trinkwarmwasser und Beleuchtung

ISRW Dr.-Ing. Klapdor GmbH
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