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B E R L I N

E I N O R D N U N G  S T A D T B I L D

O P T O B I O L O G I E  o d e r  a u c h  O p t o g e n e t i k  i s t  e i n  r e l a t i v 

n e u e s  F o r s c h u n g s g e b i e t  d e r  B i o l o g i e  i n  d e m  e s  u m  d i e  S t e u e r u n g  v o n  Z e l -

l e n ,  v o r  a l l e m  G e h i r n z e l l e n  d u r c h  L i c h t  ( G r i e c h .  o p t i k ó s :  ‘ g e s e h e n ’ , ’ A u -

g e ’ , ’ L i c h t ’ )  g e h t .

E s  b e d i e n t  s i c h  a n  g e n e t i s c h e n  M e t h o d e n  u m  l i c h t - a k t i v i e r b a r e  P r o t e i n e 

i n  W i r t s s y s t e m e  w i e  F l i e g e ,  M a u s  o d e r  Z e b r a f i s c h  e i n z u b r i n g e n  u n d  d o r t 

m i t t e l s  L i c h t i m p u l s e  z e l l u l ä r e  A b l ä u f e  z u  s t e u e r n .

S o  e r h o f f t  m a n  g r u n d l e g e n d e  I n f o r m a t i o n e n  ü b e r  b i o l o g i s c h e ,  i n s b e s o n d e r e 

n e u r o n a l e  P r o z e s s e  z u  e r l a n g e n . 

W i r  s t e h e n  a n  d e r  G r e n z e  z u  d e r  A n w e n d u n g  a m  M e n s c h e n ,  u m  D e f e k t e 

b z w.  K r a n k h e i t e n  d u r c h  L i c h t  z u  v e r s t e h e n ,  z u  l i n d e r n  o d e r  z u  t h e r a p i e r e n .

G e h i r n z e l l e n  b e s i t z e n  i m  g r o b e n  e i n  b i n a r i s c h e s  S y s t e m  ( E i n - / A u s -

g e s c h a l t e t e r  Z s t . ) ,  d a d u r c h  k ö n n t e  m a n  s i c h  i n  n a h e r  Z u k u n f t  e i n e  v i e l 

g r ö ß e r e  I n t e r a k t i o n  z w i s c h e n  G e h i r n  u n d  C o m p u t e r  v o r s t e l l e n ,  u . a .  w ä r e n 

j e t z t  ‘ k ü n s t i l i c h e  I n t e l l i g e n z ’ ,  ‘ i m p l a n t i e r t e  E r r i n e r u n g e n ’  o d e r  ‘ H e r u n t -

e r g e l a d e n e  G e f ü h l e ’  f a s s b a r e  B e g r i f f e .

W i r  s t e h e n  n ä h m l i c h  a u c h  a n  d e r  G r e n z e  z u  u t o p i s c h e n  u n d  d y s t o p i s c h e n 

Z u k u n f t s s z e n a r i e n  d i e  m e h r m a l s  u n d  i m m e r  ö f t e r  T h e m a  v o n  S c i - F i  L i t e r a -

t u r,  M u s i k  u n d  F i l m e  s i n d . 



A N A L Y S E

ALT NEU

BESTAND NEUBAU

 WENIGE
MEDIEN

FASSADEN-
ORIENTIERTES
ENTWERFEN

VIELE
MEDIEN

FUNKTIONS-
ORIENTIERTES
ENTWERFEN

KOMMUNIKATIVE
BEREICHE

FORSCHUNGSTÄTIGE
BEREICHE
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G R U N D R I S S  E R D G E S C H O S S  1 : 2 0 0

L A G E P L A N  1 : 1 0 0 0

A N S I C H T  1 : 2 0 0



E N T W U R F

Kennzahlen Laborgebäude

BGF:  8’900 m² (100%)
NRF:  7’300 m² (85%)
KGF:  1’300 m² (15%)

NRF:  7’600 m² (100%)
NUF:  4’600 m² (61%)
VF:   1’520 m²  (20%)
TF:   1’450 m² (19%)

Labor  -
Büro  -
Lagern  -
Verkehr:   1’520 m² (20%)
Aufenthalt :  500 m²  (7%)

Kennzahlen Hörsaal

BGF:  300 m² (100%)
NRF:  270 m² (90%)
KGF:  30 m² (10%)

NRF:  270 m² (100%)
NUF:  150 m² (55%)
VF:   120 m²  (45%)

Kennzahlen Turm

BGF:  2’500 m² (100%)
NRF:  2’000 m² (80%)
KGF:  500 m² (20%)

NRF:  2’000 m² (100%)
NUF:  1’150 m² (57%)
VF:   600 m²  (30%)
TF:   250 m² (13%)

Labor  -
Büro  -
Lagern  100 m² (5%)
Verkehr:   600 m² (30%)
Aufenthalt :  350 m² (18%)

Kennzahlen Bestand

BGF:  1’500 m² (100%)
NRF:  1’200 m² (79%)
KGF:  300 m² (21%)

NRF:  1’200 m² (100%)
NUF:  890 m² (74%)
VF:   280 m²  (23%)
TF:   30 m² (3%)

Labor  -
Büro  -
Lagern  -
Verkehr:   280 m² (23%)
Aufenthalt :  -

Kennzahlen GESAMT

BGF:  13’200 m² (100%)
NRF:  11’070 m² (84%)
KGF:  2’130 m² (16%)

NRF:  11’070 m² (100%)
NUF:  6’820 m² (62%)
VF:   2’520 m²  (22%)
TF:   1’730 m² (16%)

Labor  -
Büro  -
Lagern  -
Verkehr:   2’520 m² (22%)
Aufenthalt :  900 m² (8%)

A N S I C H T  -  S Ü D P A N K E  1 : 2 0 0

G R U N D R I S S  1 . O B E R G E S C H O S S  1 : 2 0 0 K E N N Z A H L E N
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A N S I C H T  -  U N I V E R S I T Ä T S G E L Ä N D E  1 : 2 0 0

G R U N D R I S S  2 . O B E R G E S C H O S S  1 : 2 0 0
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Geodaten aus :  1.  Sonnenver lauf.de ,  © Torsten Hoffmann 2012-2017, http: / /www.sonnenver lauf.de 2.  University 
of Oregon Solar  Radiat ion Monitor ing Laborator y,  © UO 2015, http: / /solardat.uoregon.edu/SunChartProgram.php

21. Dezember,  12:00 h
Simulat ion Tiefste Sonnenlaufbahn

Sonnenaufgang:
8:14 h

 Azimut:

 130° (SO)

Höchster Punkt:
12:04 h

 Azimut:
 180° (S)
 Sonnenhöhe:

14°

     Sonnenuntergang: 
 15:54 h
 Azimut:

 230° (SW)

Tagesl ichtstunden:
7h 40m

21. Juni ,  12:00 h
Simulat ion Höchste Sonnenlaufbahn

Sonnenaufgang:
4:42 h

 Azimut:

 48° (NO)

Höchster Punkt:
13:08 h (MESZ)

 Azimut:
 180° (S)
 Sonnenhöhe:

61°

        Sonnenuntergang: 
21:33 h

 Azimut:

 312° (NW)

Tagesl ichtstunden:
16h 51m

21. März,  12:00 h
( /21.  September)
Simulat ion Mitt lere Sonnenlaufbahn

Sonnenaufgang:
6:05 h

 Azimut:

 88° (O)

Höchster Punkt:
12:13 h

 Azimut:
 180° (S)
 Sonnenhöhe:

38°
 Sonnenuntergang: 
 18:22 h
 Azimut:

 272° (W)

Tagesl ichtstunden:
12h 15m

Geodaten 

Campus Nord Int i tut  für Biologie 
Humboldt-Universität  Ber l in

Grundstück Albertstraße 27
10115 Ber l in

Latitude: 52.52500°
Longitude: 13.38400° 

Breite:  N 52°31’30’’
Länge: E 13°23’2.4’’

Höhe:  34 m
Zeitzone: UTC+1 (MEZ)

Schal lemissionen Innen

Laute Bereiche im Inneren         zu Er wartender Schal ldruckpegel

 Werkstatt          80 dB(A) (Schal lpegel  Handschleifgerät)
 Technikgeschoss auf dem Dach (RLT-Anlage)     80 dB(A) (Herstel lerangaben: Nova Apparate GmBH)

Schal ldämmaß StB - Decke
 SG = Fläche Trenndecke
 AG = Grundf läche des Raumes
 K   = 0
 W  = 0

 R’ W = L a (80 dB(A ))  -  L i (35 dB(A ))  + 10 lg (S G / 0 .8 AG)  + K + W
 R’ W = 80 dB(A ) -  35 dB(A ) + 10 lg (30 m² /0.8 * 30 m² )
 R’ W = 5 4.97 dB(A )

Ermit t lung Flächenbezogene Masse der Decke ( Vereinfacht )  (pro m² )

 Masse DECK E  = [F lächenlast Stahlbeton] * [Dicke der Decke]
    = 25 kN /m² * 0.28 m
   = 7 ’0 0 0 N -> 713.8 kgf
 Masse DECK E  = 713.8 kg /m²

 Tabel le ( Tabel le 1,  DIN 4109 -  a l te Norm)
  Wert ist  höher a ls d ie angegebenen Werte
       Höchster Wert der Tabel le genommen (500 kg/m²)
  Einschal ige Massivdecke mit  schwimendem Estrich
 R ’ W,R = 59 dB(A )

Schlussforlgerung
  R ’W 54.97 dB(A)  <  R ’W,R 59 dB(A) Nachweis erfüllt

 Außenlärm Selbst bei  geöffnete Fenster werden innerhalb der Büros die 45 dB(A) und in den Labore die 55 dB(A) durch Außenlärm nicht 

überschr i tten. Das Grundstück bef indet in einer Verkehrsberuhigte Zone innerhalb eines großen Häuserblocks.  Vegetat ion und eine zweite 

Fassade aus StB-Fert igtei le bi lden ausreichend Puffer um die außenl iegende Lautstärke zu reduzieren.

 Im inneren des Gebäudes er wartet man relat iv hohe Schal lpegel  aus der Werkstatt  im Kel lergeschoss und aus dem Dachgeschoss wo 

sich die   RLT-Anlagen bef inden. Durch massive Decken mit  schwimmendem Estr ich werden aber die benöt igten Lärmpegelwerte der anderen 

Räume nicht beeinf lusst.
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Sonnenkollektoren
350 m² Aperturfläche

Wärmebrücken
UWB=0.05 W/m²K

Opake Bauteile
UOPAK=0.2 W/m²K Pfosten und Riegel Fassade

UTRANSPARENT=0.7 W/m²K

Dach
UDACH=0.1 W/m²K

Dach
UDACH=0.3 W/m²K

Dach
UDACH=0.1 W/m²K

Fenster
UTRANSPARENT=0.7 W/m²K

Opake Bauteile
UOPAK=0.2 W/m²K

Oberlichter
ULICHT=0.7 W/m²K

Opake Bauteile
UOPAK=0.2 W/m²K

Strat.  Lärmkarte Gesamtlärmindex 2012 (Tag-Abend-Nacht)  -  © Geoporta l  Ber l in /  F is-Broker

 i n  dB(A)

≤  50 

  

> 50 -  55

> 55 -  60

> 60 -  65

> 65 -  70

> 70 -  75

> 75

Bereich

Gewählte Luft -
wechselrate

Benötigte Lüftung

Betr iebszeiten 
(Mo-Fr)

Max. Luft -
geschwindigkeit 
im Raum [m/s]

erf. /max. Lärm-
pegel  [dB(A)]

Erforder l iche 
Raumtemperatur 
[°C]

Büro

nach Personen
[45 m³/h*P]

Zuluft

08:00 - 21:00

0,2 m/s

35 - 45

20 - 26°C

Labor (+Werkstatt)

nach m² 
[25 m³/h*m²]

Be- und Entlüftung, 
Dauerlüftung

08:00 - 21:00

0,2 m/s

45 - 55

20 - 26°C

Hörsaal

nach Personen 
[45 m³/h*P]

Be- und Entlüftung

(09:00 - 18:00)

0,2 m/s

35 - 45

20 - 26°C

Bibl iothek

nach Raumvolumen 
[5/h*m³]

Be- und Entlüftung

(09:00 - 18:00)

0,2 m/s

35 - 45

20 - 26°C

Sonst. Arbeitsber.

nach Raumvolumen 
[5/h*m³]

Be- und Entlüftung

(09:00 - 18:00)

0,2 m/s

35 - 45

20 - 26°C

Toiletten (Bürogeb.)

nach Raumvolumen 
[5/h*m³]

Dauerlüftung

24 h

-

-

19 - 27°C

Physisch-Kl imat ische Anforderungen nach Bereichen (Vereinfacht)
 (gem. VDI 2719, DIN 4109, DIN 1946, VDI 2058, DIN EN 11690-1)
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Netzstrom Strom

Fernwärme Pufferspeicher
(Schichtenspeicher)

Fußbodenheizung

Gebläsekonvektor

Kraftwerk

Adsorptions-
kältemaschine

Kältespeicher RLT (Kälte)

RLT (Wärme)

Passive Kühlung
Indirekte
Verdunstung

Sonnenkollektoren

Trinkwasser

Netzstrom Strom

Fernwärme Pufferspeicher
(Schichtenspeicher)

Fußbodenheizung

Gebläsekonvektor

Kraftwerk

Adsorptions-
kältemaschine

Kältespeicher RLT (Kälte)

RLT (Wärme)

Passive Kühlung
Indirekte
Verdunstung

Sonnenkollektoren

Trinkwasser

Sonneneintragskennwerte-Verfahren nach EnEV 2014 (verweis auf DIN 4108-2 (2013), Abs. 8)

Berechnung des vorhandenen Sonneneintragskennwert
 (gem. DIN 4108-2, Tab. 7; DIN V 18599-2:2011-12, Tab. A2)

 für den kritischen Raum, Labor X-2, 1. OG

  AW = Fensterfläche [Rohbaubreite Vorgehängte StB-Fertigteile = 2.24m; Höhe = 2.24m; Anzahl = 11]
   = 55 m²
  AG = Grundfläche des Raums [Raumbreite = 23.6m; Tiefe = 7m; Höhe = 3.51m]
   = 165 m²
  FWG = Grundflächenbezogener Fensterflächenanteil (AW/AG)    

   = 0.33
  g = Gesamtenergiedurchlassgrad der Verglasung [Einsatz einer standart 3-Fach Isolierverglasung]
   = 0.55
  FC = Teilbestrahlungsfaktor für die Bauliche Verschattung [Südliche Ausr.; Überhangwinkel β = 60°]
   = 0.6
  Svorh = FWG * g * FC

  Svorh = 0.109

Berechnung des zulässigen Sonneneintragskennwert
 (gem. DIN 4108-2, Tab. 8)

  S1 = Sommerklimaregion, Bauart, Nachtlüftung
    [Nicht Wohngebäude; Klimaregion B; Mittlere Bauart; Erhöhte Nachtlüftung mit n ≥ 2*h -1 ]
   = 0.081
  S2 = Grundflächenbezogener Fensteranteil (fWG=AW/AG)
    [Nicht Wohngebäude; Formel: a-b*f

WG
; a=0.03, b=0.115, f

WG
=0.31]

   = -0.008
  S3 = Sonnenschutzglas [Keine Sonnenschutzverglasung]
  S4 = Fensterneigung [Neigung 90°]
  S5 = Orienturung [Südorientierung]
  S6 = Passive Kühlung [Einsatz passiver Kühlung durch Fußbodenheizung (Indirekte Verdunstung)]
   = 0.04
  Szul = Σ ΔSX

  Szul = 0.115

Schlussforlgerung
  Svorh 0.109  <  Szul 0.113   Nachweis erfüllt

 Auf einen Mechanischen Sonnenschutz unter beibehaltung des hohen Fensterflächenanteiles (Fensterfläche entspricht ca. 30% der 

Grundfläche der Räume) kann nach EnEV 2014 selbst im Hochsommer verzichtet werden. Grund dafür ist eine Integration aus baulicher Verschat-

tung, passiver Kühlung und nächtliche Lüftungsmöglichkeiten durch eine Lüftungsanlage. 

 Einen zweiten Nachweis über eine Begrenzung der Übertemperatur-Gradstunden ist nicht notwendig.

Krit ischer Raum

Ermittlung des Leitungssystems und der Anzahl an Lüftungsauslässe (ZUL) und Lüftungeinlässe (ABL) im 

Raum aus Herstellerangaben

Abluftvolumenstrom Dauerbetrieb Labore

 2 Sicherheitsschränke/Labor, Abluftmenge/Schrank = 30 m³/h

 VAB = Anzahl Labore * [Abl.mengeSCHRANK1 + Abl.mengeSCHRANK2 ]

 VAB = 90 * [30 m³/h + 30 m³/h]

 VAB = 5’400 m³/h

Abluftvolumenstrom Dauerbetrieb Toiletten

 VAB = RaumvolumenWCs * gewählte Luftwechselrate pro Stunde

 VAB = 360 m³ * 5/h

 VAB = 1’800 m³/h

Gesamtabluftvolumenstrom RTL-Anlage 1 (Dauerbetrieb)

 V = 7’200 m³/h (100% FORTLUFT)

Ermittlung Raumgröße für RTL-Anlage, Ort

 (gem. VDI 2050, VDI 3803)

 Abluftanlage ohne thermodynamische Luftbehandlung, DG

 VAB = 7’200 m³/h -> ca. 20 m² , 2,5 m Raumhöhe

Ermittlung Leitungsquerschnitt Hauptkanal

 VAB=vorh. Volumenstrom, w=Strömungsgeschwindigkeit 

 (gewählt: 7 m/s | 25’200 m/h),

 A=benötigte Querschnittsfläche, Ø=Durchmesser Kanal Rund

 Formeln: V=w*A ;  A=V/w;  Ø = √[A/(pi/4)]

 Ø = √[(V/w) / (pi/4)]

 Ø = 60 cm

Zuluft- und Abluftvolumenstrom Labore, Bereich C, nach NF (DIN 1946-7)

 VZU,AB = 1’088 m² * 25 m³/h

 VZU,AB = 27’200 m³/h

Zuluftvolumenstrom Büros, Bereich C, nach Personen (DIN EN 13779)

 VZU = 32 * 45 m³/h

 VZU = ca. 1’500 m³/h

Abluftvolumenstrom Atrium, Bereich C

 VAB = 3’000 m³ * 0.5 m³/h

 VAB = 1’500 m³/h

Gesamtzuluft- und abluftvolumenstrom RTL-Anlage 2 (Wechselbetreib)

 VZU = 28’700 m³/h (70% AUßENLUFT / 30% UMLUFT)

 VAB = 28’700 m³/h (70% FORTLUFT)

Ermittlung Raumgröße für RTL-Anlage, Ort

 Zu- und Abluftanlage mit Heiz- und Kühlfunktion, DG

 VW1 = 28’700 m³/h -> ca. 90 m² ,4 m Raumhöhe

Ermittlung Leitungsquerschnitt Hauptkanäle (Zu- und Abluft)

 (gewählt: 7 m/s | 25’200 m/h)

 ØAB = 120 cm

 ØZU = 120 cm (Warm)

 ØZU = 120 cm (Kalt)

Zuluft- und Abluftvolumenstrom Labore, Bereich A, nach NF (DIN 1946-7)

 VZU,AB = NutzflächeLABORE * gewählte Luftwechselrate/m²

 VZU,AB = 660 m² * 25 m³/h

 VZU,AB = 16’500 m³/h

Zuluftvolumenstrom Büros, Bereich A, nach Personen (DIN EN 13779)

 VZU = PersonenanzahlBÜROS * gewählte Luftwechselrate/Person

 VZU = 48 * 45 m³/h

 VZU = ca. 2’200 m³/h

Abluftvolumenstrom Atrium, Bereich A

 VAB = RaumvolumenATRIUM * gewählte Luftwechselrate/m³

 VAB = 4’500 m³ * 0.5 m³/h

 VAB = 2’200 m³/h

Gesamtzuluft- und Abluftvolumenstrom RTL-Anlage 1 (Wechselbetrieb)

 VZU = 18’700 m³/h (70% AUßENLUFT / 30% UMLUFT)

 VAB = 18’700 m³/h (70% FORTLUFT)

Ermittlung Raumgröße für RTL-Anlage, Ort

 (gem. VDI 2050, VDI 3803)

 Zu- und Abluftanlage mit Heiz-, Kühl- und Befeuchtungsfunktion

 Rotationswärmetauscher, DG

 V = 18’700 m³/h -> ca. 85 m², 3.5 m Raumhöhe

Ermittlung Leitungsquerschnitt Hauptkanäle (Zu- und Abluft)

 V=vorh. Volumenstrom, w=Strömungsgeschwindigkeit

 (gewählt: 7 m/s | 25’200 m/h),

 A=benötigte Querschnittsfläche, Ø=Durchmesser Kanal Rund

 V=w*A ;  A=V/w;  Ø = √[A/(pi/4)]

 Ø = √[(V/w) / (pi/4)]

 ØAB = 100 cm

 ØZU = 100 cm (Warm)

 ØZU = 100 cm (Kalt)

RLT-Anlage 1 Laborgebäude (Zuluft -  und Abluftanlage Bedarfs lüftung)

RLT-Anlage 2 Laborgebäude (Zuluft -  und Abluftanlage Bedarfs lüftung)

RLT-Anlage 4 Laborgebäude (Ent lüftungsanlage  dauerbetr ieb)

RLT-Anlage 3 Laborgebäude (Zuluft -  und Abluftanlage Bedarfs lüftung)

RLT-Anlage 5 Hörsaal  (Zuluft -  und Abluftanlage Bedarfs lüftung)

RLT-Anlage 6 Turmgebäude (Zuluft -  und Abluftanlage Bedarfs lüftung)
Zuluftvolumenstrom Arbeitsbereiche (Bibliothek, PC-Pool, Büros, u.a)

 nach Raumvolumen (DIN EN 13779)

 VZU = 2’800 m³ * 5/h

 VZU = 14’000 m³/h

Zuluftvolumenstrom Eingangsbereich nach Raumvolumen

 VZU = 1’900 m³ * 3/h

 VZU = 5’700 m³/h

Abluftvolumenstrom Toiletten nach Raumvolumen

 VAB = 100 m³ * 5/h

 VAB = 500 m³/h

Abluftvolumenstrom Arbeitsbereiche und Eingangsbereich

 VAB = 4’700 m³ * 4/h

 VAB = ca. 19’200 m³/h

Gesamtzuluft- und abluftvolumenstrom RTL-Anlage 2 (Wechselbetreib)

 VZU = 19’700 m³/h (70% AUßENLUFT / 30% UMLUFT)

 VAB = 19’700 m³/h (70% FORTLUFT)

Ermittlung Raumgröße für RTL-Anlage, Ort

 Zu- und Abluftanlage mit Heiz- und Kühlfunktion, UG

 V = 19’700 m³/h -> ca. 65 m², 3.5 m Raumhöhe

Ermittlung Leitungsquerschnitt Hauptkanäle (Zu- und Abluft)

 (gewählt: 7 m/s | 25’200 m/h)

 ØAB = 100 cm

 ØZU = 100 cm

Volumenstrom je Auslass  Benöt igte Anzahl  für  650 m³/h (Labor S)

Deckenauslass 850 m³/h Auslass  1 Auslass
Deckendurchlass 440 m³/h Durchlass  2 Durchlässe

Labor S* [26 m²]  V = 650 m³/h

Labor T [56 m²]  V= 1’400 m³/h

Labor U [71 m²]  V = 1’750 m³/h

*Grundmodul

Größe Schacht :  14 m²

Lüftungsquerschnitte

nach Tei lstrecken

 5 m/s [18’000 m/h]

Ø TSSONDER1 = 20 cm

Ø TSABL1 = 80 cm

Ø TS ZUL1,ZUL21 = 80 cm

 3 m/s [10’800 m/h]

Ø TSSONDER2 = 20 cm

Ø TSABL2 = 70 cm

Ø TS ZUL1,ZUL22 = 70 cm

Ø TSABL3 = 50 cm

Ø TS ZUL1,ZUL23 = 50 cm

Ø TSABL4 = 30 cm

Ø TS ZUL1,ZUL24 = 30 cm

Labor S* [26 m²]  V = 650 m³/h

Labor T [56 m²]  V= 1’400 m³/h

Labor U [71 m²]  V = 1’750 m³/h

*Grundmodul

Größe Schacht :  14 m²

Lüftungsquerschnitte

nach Tei lstrecken

 5 m/s [18’000 m/h]

Ø TSSONDER1 = 20 cm

Ø TSABL1 = 80 cm

Ø TS ZUL1,ZUL21 = 80 cm

 3 m/s [10’800 m/h]

Ø TSSONDER2 = 20 cm

Ø TSABL2 = 70 cm

Ø TS ZUL1,ZUL22 = 70 cm

Ø TSABL3 = 50 cm

Ø TS ZUL1,ZUL23 = 50 cm

Ø TSABL4 = 30 cm

Ø TS ZUL1,ZUL24 = 30 cm

Bedarfsabhängige Regelung der RLT-Anlagen

RLT 1  Nachtabsenkung (77%) von 21:00 -  06:00

RLT 2  Nachtabsenkung (77%) von 21:00 -  06:00

RLT 3  Nachtabsenkung (77%) von 21:00 -  06:00

RLT 4  Dauerbetr ieb 24 h

RLT 5  Nachtabsenkung (77%) von 21:00 -  06:00

RLT 6  Nachtabsenkung (77%) von 21:00 -  06:00

Strömungsarme Verdrängungsluft

Zuluft- und Abluftvolumenstrom Hörsaal, nach Personen (DIN EN 13779)

 VZU,AB = PersonenanzahlHÖRSAAL * gewählte Luftwechselrate/Person

 VZU,AB = 200 * 45 m³/h

 VZU,AB = 9’000 m³/h

Gesamtzuluft- und abluftvolumenstrom RTL-Anlage 5 (Wechselbetreib)

 VZU = 9’000 m³/h (70% AUßENLUFT / 30% UMLUFT)

 VAB = 9’000 m³/h (70% FORTLUFT)

Ermittlung Raumgröße für RTL-Anlage, Ort

 Zu- und Abluftanlage mit Heiz- und Kühlfunktion, UG

 V = 9’000 m³/h -> ca. 50 m², 2.5 m Raumhöhe

Ermittlung Leitungsquerschnitt Hauptkanäle (Zu- und Abluft)

 (gewählt: 7 m/s | 25’200 m/h)

 ØAB = 70 cm

 ØZU = 70 cm

Zuluft- und Abluftvolumenstrom Labore, Bereich B, nach NF (DIN 1946-7)

 VZU,AB = 820 m² * 25 m³/h

 VZU,AB = 20’500 m³/h

Zuluftvolumenstrom Büros, Bereich B, nach Personen (DIN EN 13779)

 VZU = 60 * 45 m³/h

 VZU = ca. 2’700 m³/h

Abluftvolumenstrom Atrium, Bereich B

 VAB = 1’500 m³ * 1.8 m³/h

 VAB = 2’700 m³/h

Gesamtzuluft- und abluftvolumenstrom RTL-Anlage 3 (Wechselbetreib)

 VZU = 23’200 m³/h (70% AUßENLUFT / 30% UMLUFT)

 VAB = 23’200 m³/h (70% FORTLUFT)

Ermittlung Raumgröße für RTL-Anlage, Ort

 Zu- und Abluftanlage mit Heiz-, Kühl- und Befeuchtungsfunktion

 V = 23’200 m³/h -> ca. 85 m², 3.5 m Raumhöhe

Ermittlung Leitungsquerschnitt Hauptkanäle (Zu- und Abluft)

 (gewählt: 7 m/s | 25’200 m/h)

 ØAB = 110 cm

 ØZU = 110 cm (Warm)

 ØZU = 110 cm (Kalt)
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Text i lauslass
Zuluftmenge max. 850 m³/h [35 dB(A)]

Eintr i ttsgeschwindigkeit  3 m/s |  Luftgeschw.i .R.  ≤  0.2 m/s

Stoffdurchmesser Ø = 31.5 cm

Dral lauslass DN 250 (Abluft )
Abluftmenge max. 440 m³/h [35 dB(A)]

Hohe Indukt ion

 

Sicherheitsschrank
Abluftmenge 30 m³/h

Unterbausicherheitsschrank
Abluftmenge 30 m³/h
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Abschätzung Kühl last Laborgebäude

 BGF * 60 W/m² = QPKT

 8’900 m² * 60 W/m² = 534 kW

   -> ca.  30 m² Nutzf läche für Heizzentra le

 im Dachgeschoss

Abschätzung Kühl last Turm + Hörsaal

 2’800 m² * 60 W/m² = 168 kW

   ->  ca.  10 m² Nutzf läche für Heizzentra le

 im Untergeschoss

Anforderungen EEWärmeG und EnEV 2016

Fernwärme (Verbundnetz Ber l in Vattenfal l  EEurope Wärme AG)
 Erf.  Mindestantei l :   50%
 Vorh.  Antei l :    ca.  80%   erfül l t
 Erf.  Mindestantei l  KWK/RGE: 50%
 Vorh.  Antei l :    95.2 % KWK
     6.3 % Reg. Energien  erfül l t
 
Solarkol lektoren für Tr inkwasserer wärmung und Heizungunterstützung
 Erf.  Mindestantei l :   15 % 
 -> Entspr icht ca.  0.04m² Aperturf läche je m² NUF
  NUF: 4’600 m² * 0.04 = 190 m² Aperturf läche
 Vorh.  Antei l :    ca.  25 %   erfül l t
 -> Entspr icht ca.  0.07 m²/NUFm² bei  350 m² Aperturf läche
  auf dem Dach

Abschätzung Heiz last Laborgebäude

 BGF * 25 W/m² = QPKT

 8’900 m² * 25 W/m² = 222.5 kW

   ->  ca.  30 m² Nutzf läche für Heizzentra le

 im Dachgeschoss

Abschätzung Heiz last Turm + Hörsaal

 2’800 m² * 25 W/m² = 70 kW

   ->  ca.  20 m² Nutzf läche für Heizzentra le

 im Untergeschoss

Energiekonzept Sommer (Kühlen)

Energiekonzept Winter (Heizen)
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B A U P H Y S I K  &  G E B Ä U D E T E C H N I K
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H Ö R S A A L L A B O R -  U N D  B Ü R O K O M P L E X

V E R W A L T U N G S T U R M

T R A G W E R K

Belastungen pro Geschoss

 Eigengewicht (Ständige Einwirkung)
  FB-Aufbau  = 1.7 kN/m²
   PU-Belag (2 cm)
   Estrich (6,5 cm)
   Dämmplatte (3.5 cm)
  StB-Decke (0.28m*25kN/m²)  = 7.0 kN/m²
  Technischer Ausbau = 0.5 kN/m²
   Σ Ständige Last g    = 9.2 kN/m²

 Verkehrslasten (Nutzlast)
  Verkehrslast  = 3.0 kN/m²
  Zuschl. leichte Trennwände   = 0.8 nK/m²
   Σ Verkehrslast p      = 3.8 kN/m²

 Summe lotrechten Flächenlasten pro m Decke
   Σ Gesamtlast q   = 13 kN/m²
 Belastung pro Deckenstreifen (q*1 m) = 13 kN/m

 Punktbelastung (Ständige Einwirkung)
  StB-Fertigteil (Fassade)  =
  /Innere Laborwand (massiv) =
  /StB-Fertigteil (Oberlicht Lab.)  =
  Punktbelastung P = ca. 20 kN/m

Belastungen pro Geschoss

  Eigengewicht (Ständige Einwirkung)
   FB-Aufbau    = 1.5 kN/m²
    Keramik-Belag (2 cm)
    Estrich (6,5 cm)
    Dämmplatte (3.5 cm)
   StB-Fertigteil(0.28m*25kN/m²)  = 7.0 kN/m²
   Fallschutz    = 0.5 kN/m²
    Σ Ständige Last g  = 9.0 kN/m²

  Verkehrslasten (Nutzlast)
   Verkehrslast    = 2.0 kN/m²
    Σ Verkehrslast p  = 2.0 kN/m²

  Summe lotrechten Flächenlasten pro m Decke
    Σ Gesamtlast q  = 11 kN/m²
  Belastung pro Deckenstreifen (q*1 m)  = 11 kN/m

Schnitt 1

Bestand

„kleiner Hörsaal“

Kassettendecke

Walmdachgerüst

G  Ständige Last

G + Q 1  Extremfal l  1

Maximaler Feldmoment

Schnittkräfte

 BV= BV1 + BV2 +BV3

 BV1= AV= [ (q * l )  /  2 ]  + [  P ]
 BV1= (9.2 kN/m * 10.8 m) /  2 + 20 kN/m
 BV1= 49.68 kN + 20 kN/m

 BV1= 69.68 kN/m

Schnittkräfte

 BV2= AV2= [ (q * l )  /  2 ]
 BV2= (3.8 kN/m * 10.8 m) /  2

 BV2= 20.52 kN/m

Schnittkräfte

 BV3= AV3= [ (q * a ]
 BV3= (3.8 kN/m * 1.9 m)

 BV3= 7.22 kN/m

Schnittkräfte

 BV= BV1 + BV2 +BV3

 BV= 69.68 kN/m + 20.52 kN/m +7.22 kN/m
 BV= 97.42 kN/m

 MF = M F-1 + M F-2 + M F-P

 M F= [q*l² /8]  + [ -q*a²/2]  + [ -P*a]
 M F= 56.35 kN/m -  16.61 kN/m -  38kN/m
 M F= 1.74 kN/m
 
 MA = MB = M F-2 + M F-P

 MA= [ -q*a²/2]  + [ -P*a]
 MA= -  16.61 kN/m -  38kN/m
 MA= -  54.61 kN/m

 M F = M F-1 + M F-2 + M F-P

 M F= [q*l² /8]  + [ -q*a²/2]  + [ -P*a]
 M F= 79.63 kN/m -  16.61 kN/m -  38kN/m
 M F= 25.02 kN/m

 MA = MB = M F-2 + M F-P

 MA= [ -q*a²/2]  + [ -P*a]
 MA= -  23.47 kN/m -  38kN/m
 MA= -  61.47 kN/m

Vordimensionierung Kassettendecke

  l i   =  1
  nom c   =  0.05 m
  länge y  =  14 m
  länge x  =  18.2 m 

  h  = ( l i*länge x)  /  35 + nom c
  h  = 0.57 m -> gewählt  0.6

  h   =  60 cm 

Vordimensionierung
 l i = 0.8 * l  (7m) = 5.6 
 h= (5.6m)² /  150 + 0.03m
 h=  0.24 m

Belastungen Decke

Eigengewicht (Ständige Einwirkung)
 FB-Aufbau   = 1.5 kN/m²
  PU-Belag (2 cm)
  Estr ich (6,5 cm)
  Dämmplatte (3.5 cm)
 StB-Decke (0.24m*25kN/m²) = 6.0 kN/m²
 Technischer Ausbau  = 0.5 kN/m²
 Abhangdecke   = 0.5 kN/m²
  Ständige Last g = 8.5 kN/m²
Verkehrslasten (Nutz last)
  Verkehrslast p   = 3.0 kN/m²
Summe lotrechten Flächenlasten pro m² Decke
               =11.5 kN/m²

Vordimensionierung
 l i = 0.6 * l  (11m) = 6.6
 h= (6.6m) /  12 + 0.04m
 h=  0.59 m

 h = 70 cm 
 (2.  Versuch, 1.  Versuch mit  60 cm scheiterte)
 b = 35 cm 
 (2.  Versuch, 1.  Versuch mit  30 cm scheiterte)

Belastungen

Aus Decke (g + q)
  (g + q)    = 11.5 kN/m²
  (g + q)  * 5.95 m  = 68.25 kN/m
Eigengewicht
 0.35 m * 0.46 m * 25 kN/m³ = 4.03 kN/m

 Σ Belastungen Unterzug = 72.28 kN/m

Schnittkräfte am 1-Feld-Träger

Eingespannter Einfeldträger
 AV= BV=  (q * l )  /  2
 AV= (72.28 kN/m * 11 m) /  2
 AV= 397.54 kN

 MA= MB = -  (q*l² )  /  12
 MA= -  (72.28 kN/m *11²)  /  12
 MA= -728.83 kNm

 M F= (q*l² )  /  24
 M F= (72.28 kN/m * 11²)  /  24
 M F= 364.4 kNm

Mitwirkende Plattenbreite:
 l i   = 6.6
 Rechts bm  = Li  /6 = 1.1 m
 Links bm  = 0.5 * 3.5 m = 1.75 m
        Σ  bm  = 2.85 m

Schnittkräfte am 1-Feld-Träger

Eingespannter Einfeldträger
 AV= BV=  (q * l )  /  2
 AV= (11 kN/m * 10.5 m) /  2
 AV= 57.75 kN

 MA= MB = -  (q*l² )  /  12
 MA= -  (11 kN/m *10.5²)  /  12
 MA= -101.06 kNm

 M F= (q*l² )  /  24
 M F= (11 kN/m * 10.5²)  /  24
 M F= 50.53 kNm 

Bemessung

Feldbereich:
 h = 70 cm
 d = 66 cm

 MD = γ * MF = 1.42 * 364.4 kNm
 MD = 517.45 kNm

 kd =      66       
         √(517.45 kNm/2.85 m)
 kd = 4.89
  ks =  2.34 (für C 30/37)
  erf. AS = 2.34 * (511.2 kNm / 56 cm)
  erf. AS = 21.36 cm²/m
  -> gewählt: 
  7 Ø 20 mm vorh. AS = 21.99 cm²/m

  Σ  vorh.AS  >  erf. AS   erfüllt

Bereich negativer Momente:
 MD = γ * MA = 1.42 * 728.83 kNm
 MD = 1030.68 kNm

 kd =      66       
         √(1030.68 kNm/0.35 m)
 kd = 1.22
  ks =  3.09 (für C 30/37)
  erf. AS = 3.09 * (1030.68 kNm / 66 cm)
  erf. AS = 48.25 cm²/m
  -> gewählt: 
  16 Ø 20 mm vorh. AS = 49.76 cm²/m

  Σ  vorh.AS  >  erf. AS   erfüllt

Bemessung

Feldbereich:
 h = 24 cm
 d = 21 cm

 MD = γ * MF = 1.42 * 47.5 kNm
 MD = 67.5 kNm

 kd =      21       
         √ (67.5 kNm/1.00)
 kd = 2.56
  k s = 2.42 (für C 30/37)
  erf.  AS = 2.42 * (67.5 kNm / 20 cm)
  erf.  AS = 8.17 cm²/m

 gewählt: 
 Matte R524 A  vorh. AS = 5,24 cm²/m
 Zulage Ø 8-15 cm vorh. AS = 3.35 cm²/m
           Σ  vorh.AS = 8.59 cm²/m

  Σ  vorh.AS  >  erf.  AS   erfül lt

Stützbereich:
 MD = γ * MS = 1.42 * 62.6 kNm
 MD = 88.9 kNm

 kd =      21       
         √ (88.9 kNm/1.00)
 kd = 2.23
  k s = 2.45 (für C 30/37)
  erf.  AS = 2.45 * (88.9 kNm / 20 cm)
  erf.  AS = 10.90 cm²/m

 gewählt: 
 Ø 12-9.5 cm  vorh. AS = 11.90 cm²/m

  Σ  vorh.AS  >  erf.  AS   erfül lt

Vordimensionierung 

Stahlbetondecke
 l i    = 0.75
 Achsmaß (diagonal )   = 8 m

 h   = (6m)² /  150 + 0.03m
 h   = 0.27 ->
 h   = 0.28 m

Es folgt ein theoret ischer Ansatzt  der 
Schnittkräfte.  Es handelt  s ich um eine 2 
Achsig gespannte Decke die in den fol -
genden Beispielen vereinfacht betrach-
tet wurde als 1-Achsig gespannt.

Durch die fehlende ermitt lung der r icht i -
gen vert ikalen Lasten konnten die Stüt-
zen nur vordimensioniert  werden.

Vordimensionierung 

l i  = 0.8
länge y = 10.5 m

h  = (8.4m) / 35 + 0.03m
h  =  0.27 m -> 
h  = 0.28 m

Vordimensionierung 

Stb-Stütze
LEF = 22 m² x 4 = 88 m²

Deckenlast ca.  10 kN/m²
erf.  Stützenf läche :  880 cm²

Stützenquerschnitt :
für  Beton C30/37

√ (880 m² * (20/30))  = 24cm x 24cm

Konstrukt ionsplan Kassettendecke  

G + Q 2  Extremfal l  2

Maximaler Stützenmoment

G + Q 1 + Q 2
Maximale Last

P o s .  1  -  S t B - D e c k e

P o s .  2  -  U n t e r z u g 

P o s .  1  -  D e c k e 

Schnittkräfte am 4-Feld-Träger

 p/g = 0.4
 AV = VA = 0.4 * q * l  = VD

 AV = 0.4 * 11.5 kN/m * 7 m
 AV = 32.2 kN

 BV = VBR+VB1 
 BV = 0.6*11.5 kN/m*7 m + 0.6*11.5 kN/m*3.5 m
 BV = 72.45

 M F = (q*l² ) /n  n=11.9
 M F = (11.5 kN/m * 7²)  /  11.9
 M F = 47.5 kNm

 MS = - (q+l² ) /n  n=9.0
 MS = - (11.5 kN/m * 7²)  /  9.0
 MS = -62.6 kNm

P o s .  2  -  S t B - B r ü c k e

P o s .  3  -  S t B - S t ü t z e

Konstrukt ionsplan  1 :  200

Konstrukt ionsplan  1 :  200
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StB-Stütze UG

LEF = 22 m²
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