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Anderungsindex

Index Ergdnzungen / Anderungen

Jede Art der Weitergabe, Vervielfaltigung und Verdéffentlichung — auch auszugsweise — ist aus-

schlieRlich mit schriftlicher Genehmigung der || GGG

gestattet. Das Gutachten wurde ausschlie3lich flir den beschriebenen Zweck, das genannte
Objekt und den Auftraggeber erstellt. Eine weitere Verwendung oder Ubertragung auf andere

Objekte ist ausgeschlossen. Alle Urheberrechte bleiben vorbehalten.

Die vorliegende Ausarbeitung umfasst 25 Seiten und vier Anlagen. Die Gesamtseitenzahl be-
|auft sich auf 24 Seiten.
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1 _Veranlassung

Die Stadt Ibbenburen plant die Zusammenflhrung der zwei Hauptschulen an den Standorten
Laggenbeck und Dickenberg durch einen Neubau. Hierfiir soll angrenzend an das Johannes-

Kepler-Gymnasium ein Schulgebdude und eine Funffeld-Sporthalle entstehen.

LAY | .

Abbildung 1 - Geb&udeansicht Hauptschule - Westseite

Das Gebaude soll dem energetischen Standard eines Effizienzhauses 40 entsprechen. Dies
bedeutet gemal Referenzgebaudeverfahren eine Unterschreitung des Referenzwertes um 60
%. Zur Einhaltung des GEG 2024 ist eine Unterschreitung des Referenzwertes von 25 % not-
wendig.

Ferner soll das Gebaude gemal den Vorgaben der Deutschen Gesellschaft fiir Nachhaltiges
Bauen - DGNB e. V., Tubinger Strafle 43 in 70178 Stuttgart zertifiziert werden. Ziel ist die
Auszeichnungsstufen Gold. Das bedeutet nicht nur 65 Prozent aller DGNB-Anforderungen des
jeweiligen Systems miussen erflllt werden, sondern auch alle Themenfelder zu jeweils min-
destens 50 Prozent.

Die Stadt Ibbenbiiren hat dic |

I it der Ersteliung dieser Berechnung im Rahmen der thermischen Bau-
physik beauftragt.
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2 _Allgemeine Angaben

2.1 Aufgabenstellung

O <o'! clen

Warmeschutznachweis gemal Gebaudeenergiegesetzes (GEG) 2024 fiur die geplante Bau-
mafinahme erstellen.

Gemal GEG 2024 ist ein Nichtwohngebaude so zu errichten, dass der Jahres-Primarenergie-
bedarf fir Heizung, Warmwasserbereitung, Liftung, Kiihlung und eingebaute Beleuchtung das
0,55fache des auf die Nettogrundflache bezogenen Wertes eines Referenzgebaudes nicht
uberschreitet. Das Referenzgebaude besitzt die gleiche Geometrie, Nettogrundflache, Aus-
richtung und Nutzung, einschlief3lich der Anordnung der Nutzungseinheiten, wie das zu errich-
tende Gebaude mit einer technischen Referenzausfilhrung entsprechend der Anlage 2 des
GEG 2024.

Das Gebaude soll dem energetischen Standard eines Effizienzhauses 40 entsprechen. Dies
bedeutet, gemal Referenzgebaudeverfahren, eine Unterschreitung des spez. Primarenergie-
bedarfs um 60 %.

2.2 Abgrenzung

Flr die Erstellung dieses Nachweises wurden die eigenen Erkenntnisse genutzt, sowie die

von der | <stellten nachfol-

gend aufgeflihrten Unterlagen.

» HSI-ARC-3-HSI-AN-AN-040-V-00 (Planstand 19.09.2024)
* HSI-ARC-3-HSI-AN-AQ-041-V-00 (Planstand 19.09.2024)
» HSI-ARC-3-HSI-AN-AS-042-V-00 (Planstand 19.09.2024)
+ HSI-ARC-3-HSI-AN-AW-043-V-00 (Planstand 19.09.2024)
* HSI-ARC-4-HSI-GR-EG-022-A-00 (Planstand 27.10.2025)
» HSI-ARC-4-HSI-GR-01-023-A-00 (Planstand 27.10.2025)
» HSI-ARC-4-HSI-GR-02-024-A-00 (Planstand 27.10.2025)
+ HSI-ARC-4-HSI-GR-TG-025-A-00 (Planstand 27.10.2025)
» HSI-ARC-4-HSI-GR-DA-026-A-00 (Planstand 27.10.2025)
« HSI-ARC-4-HSI-SC-AA-030-A-00 (Planstand 27.10.2025)
« HSI-ARC-4-HSI-SC-BB-031-A-00 (Planstand 27.10.2025)
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2.3 Beschreibung des Objekts

Das Gebaude ist als dreigeschossiger Schulbau geplant. Er soll als Massivbau errichtet wer-
den. Statisch nichttragende Wande werden gemaR Arbeitstand in Trockenbauweise errichtet.
Im Gebéude sind zwei Lichthtfe vorgesehen. Der siidliche Lichthof beginnt ab dem Erdge-
schoss, der nordliche ab dem ersten Obergeschoss. Auf dem Dach ist ein Technikgeschoss
vorgesehen.

Zu den Raumlichkeiten gehoren neben der Mensa und dem Lehrerzimmer uberwiegend Klas-

sen- und Verwaltungsraume.
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3 _Berechnungsgrundlage

3.1 Allgemeine Angaben zum Berechnungsverfahren

Der nachfolgende Warmeschutznachweis wurde auf Grundlage des ,Gesetzes zur Vereinheit-
lichung des Energieeinsparrechts fiir Gebdude und zur Anderung weiterer Gesetze vom 29.
April 2022 — Gesetz zur Einsparung von Energie und zur Nutzung emeuerbarer Energien zur
Warme- und Kalteerzeugung in Gebauden (Gebaudeenergiegesetz — GEG)" erstellt. Das Ge-
baudeenergiegesetz vom 8. August 2020 (BGBI. | S. 1728), oft als GEG 2020 bezeichnet,
wurde im Rahmen einer Gesetzesanpassung vom 20. Juli 2022 (BGBI. | S. 1237 Artikel 18a)
geandert und als Folge oft als GEG 2023 beschrieben. Eine weitere Anderung vom 19. Okto-
ber 2023 (BGBI. Teil 1 Nr. 280) definiert die aktuelle Fassung des Gebaudeenergiegesetzes
und wird haufig als GEG 2024 bezeichnet. Der Nachweis wird Uber das Regelverfahren fr
Nichtwohngebaude gemal GEG 2023, §§ 18 und 19 und Anlage 2 zur Begrenzung des Jah-
res-Primarenergiebedarfs und der mittleren, bauteilbezogenen Warmedurchgangskoeffizien-

ten geflhrt.

Die Berechnung erfolgt gemal den Vorgaben des Bilanzierungsverfahrens der DIN V 18599
Energetische Bewertung von Gebauden Teil 1-11: 2018-09, Teil 12: 2021-04 und Teil 13:
2020-10. Die BilanzierungsgrofRen sind zonenweise fir das Gebaude zu ermitteln und dann
zu kumulieren. Zur Berechnung der Soll- und Ist-Werte missen die Randbedingungen flr das
Klima und die Nutzung verwendet werden. Dazu werden die Nutzungsprofile der DIN VV 18599
als sogenannte Standardprofile genutzt (Nutzungszeiten, Warmwasserbedarf, Solareinstrah-
lung etc.)' um einen Vergleichswert zu schaffen. Hierdurch kann es zu erheblichen Abwei-
chungen van den tat-sachlichen Verbrauchen vergleichbarer Gebaude kommen.?

! 2.B. werden Einzel- und Gruppenbdros sowie WC und Sanitdrrdume im Standardprofil 11 Stunden an 250 Tagen genutzt und
der Aulenluftvolumenstrom betragt 4 bzw 15 m*h m* aus DIN V 18599 — 10 Tabelle 4 : Richtwerte der Nutzungsrandbedingun-
gen fir Nichtwohngebiaude

s.a. H.D. Hegner : Die Novelle der Energiesinsparverordnung — EnEV 2007 — Chance fur die bessere Bewertung von Nicht-
wohngebauden und Einfiihrung von Energieausweisen; in Bauphysikkalender 2007 hrsg. N.A. Fouad, Verlag Ernst & Sohn,
Berlin
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Relevante Normen und Verordnungen

o Gebaudeenergiegesetz vom 08. August 2020 (GEG 2020)
geandert durch Bundesgesetzblatt Teil 1 S. 1237 Artikel 18a (GEG 2023)
geandert durch Bundesgesetzblatt Teil 1 Nr. 280 vom 19. Oktober 2023 (GEG 2024)

« DINV 18599 Teil 1-11: 2018-09 Energetische Bewertung von Gebauden

« DINV 18599 Teil 12: 2021-04 Energetische Bewertung von Gebauden

o DINV 18599 Teil 13: 2020-10 Energetische Bewertung von Gebauden

» DIN 4108-2: 2013-02 Mindestanforderungen an den Warmeschutz

« DINEN ISO 6946: 2018-03 Bauteile - Warmedurchlasswiderstand und Warmedurch-
gangskoeffizient

« DINEN ISO 13789:2018-04 Warmetechnisches Verhalten von Gebauden - Transmis-
sions- und LGftungswarmetransferkoeffizient — Berechnungsverfahren

« DINEN ISO 13370: 2018-03 Warmetechnisches Verhalten von Gebauden - War-

metransfer Uiber das Erdreich
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Nutzung und Zonierung

Zur Bewertung nach DIN V 18599 wird das Gebéaude in folgende Zonen aufgeteilt.

Nutzungsprofil

Zonenbezeichnung gem4R DIN 18539 Konditionierung

statisch beheizt, beleuchtel, belliftet

Einzelbiro 1 (ohne Heiz-, Kihlfunktion)
" statisch beheizt, beleuchtet, beliiftet
-02 | Gruppenbiiro 2 (ohne Heiz-, Kiihlfunktion)
8| Kiassenzimmer 8 statisch beheizt, beleuchtet, beliiftet
(ohne Heiz-, Kihlfunktion)

statisch beheizt, beleuchtet, bellftet
Mensa 12 (ohne Heiz-, Kahlfunktion)

statisch beheizt, beleuchtet,
WC/Sanitar 16 belliftet (ohne Heiz-, Kihlfunktion),
Warmwasserbedarf vorhanden

. " statisch beheizt, beleuchtet, beliiftet
-06 |Sonstige Aufentheltsraume 17 (ahne Heiz-, Kiihifunktion)
-07 |Verkehrsflachen 19 statisch beheizt, beleuchtet
-08 |Lager, Technik 20 statisch beheizt, beleuchtet

statisch beheizt, beleuchtet,
Kiiche 15 bellftet (ohne Heiz-, Kiihifunktion),
Warmwasserbedarf vorhanden
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Zonierung Erdgeschoss:
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Zonierung 1.0bergeschoss:
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Zonierung 2.0bergeschoss:
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Haustechnik

Heizung
 Beheizung auf2 19 °C
In allen Zonen aufler Lager / Technik

+« Beheizung auf<19°Cund212°C
In den Zonen Lager / Technik

Konditionierung

¢ Biomassekessel - Pelletheizung
Ear_zgzif_ger & Energle- o Mit integriertem Zusatzheizer fur Warmwasser und Heizung

o Vor-/ Rucklauftemperatur 70/565°C

e Hydraulischer Abgleich: mehr als 8 Heizkorper pro Durchflussregler
Verteilung oder nur statischer Abgleich ohne Gruppenabgleich

+« Pumpen: bedarfsausgelegt und geregelt, konstante Druckdifferenz

¢ Fulbodenheizung ,Nasssystem"
o In allen Zonen
o Vor-/ Rucklauftemperatur 45/35°C
Ubergabe o Mindestddammung nach DIN EN 1264
o Temperaturschwankung bei Einzelraumsystemen: eigenstandig

o Pl-Regler mit Optimierungsfunktion (intermittierende Betriebs-
weise)

Trinkwarmwasser

s Strom-Mix
:Er;_;;eel:ger & Energie- o Luft-Wasser Warmepumpe mit Zuheizer

o Inden Zonen WC & Sanitar und Kiiche
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Kiihlung

Erzeuger & Energie-

tréger + Keine Kihlung vorgesehen

Beliiftung

* Zu- und Abluftanlage mit Warmeriickgewinnung
(ohne Heiz- Kihlfunktion)

o Anlage mit zeit- und nutzungsabhangiger Steuerung
Mechanische Lif-

tung o In allen Zonen auller Verkehrsflachen und Lager, Technik

o Warmertckgewinnungsgrad (WRG) 2 74,5%
960/750 Pa Gesamtdruckdifferenz des Kanalnetzes bei Ausle-
gungsvolumenstrom

o

+ Liftung Uber Durchlasse und Fenster

Natdrliche Liftung o In den Zonen Verkehrsflachen, Sonstige Aufenthaltsrdume, Biiros
und Gruppenbiiros und Lager / Technik

Beleuchtung

¢ Berechnung nach dem einfachen Verfahren der DIN V 18599-1

Tageslichtversorgung
o Inallen Zonen

s Tabellenverfahren nach DIN V 18599-4

o LEDs in LED-Leuchten mit tageslichtabhangigem ausschaltendem

Kunstiicht System und manuellen Wiedereinschalten

o Inallen Zonen
PV-Anlage
* Photovoltaik gemafl DIN V 18599-2:2018-09 und
GEG §23 — Anrechnung von Strom aus erneuerbaren Energien
Photovoltaik o Spitzenleistung von Py > 36,4 kW

o entspricht bei einem Peakleistungskoeffizienten von
0,75 kW/m? einer Moduloberflache von 200 m*
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3.1.1 Anforderungen an eine Heizungsaniage gemal GEG §71

Der Nachweis der Anforderungen gemafl GEG §71 sind durch die Haustechnik beziehungs-
weise durch den Warmenetzbetreiber zu erbringen. Nachfolgend werden Ausziige der Anfor-

derungen aufgeftihrt:

(1) Eine Heizungsanlage darf zum Zweck der Inbetriebnahme in einem Gebaude nur einge-
baut oder aufgestellt werden, wenn sie mindestens 65 Prozent der mit der Anlage bereitge-
stellten Warme mit erneuerbaren Energien oder unvermeidbarer Abwarme nach Mafigabe der
Absatze 4 bis 6 sowie der §§ 71b bis 71h erzeugt. Satz 1 ist entsprechend fiir eine Heizungs-
anlage anzuwenden, die in ein Gebaudenetz einspeist.

(2) Der Gebaudeeigentiimer kann frei wahlen, mit welcher Heizungsanlage die Anforderungen
nach Absatz 1 erflllt werden. Die Einhaltung der Anforderungen des Absatzes 1 in Verbindung
mit den §§ 71b bis 71h ist auf Grundlage von Berechnungen nach der DIN V 18599: 2018-09*
durch eine nach § 88 berech¥gte Person vor Inbetriebnahme nachzuweisen. Der Gebaudeei-
gentlimer ist verpflichtet, die Heizungsanlage nach den Anforderungen des Nachweises ein-
zubauen oder aufzustellen und zu betreiben. Der Nachweis ist von dem Eigentimer und von
dem Aussteller mindestens zehn Jahre aufzubewahren und der nach Landesrecht zustandi-
gen Behorde sowie dem bevolimachtigten Bezirksschornsteinfeger auf Verlangen vorzulegen.

(3) Die Anforderungen des Absatzes 1 gelten flr die folgenden Anlagen einzeln oder in Kom-
bination miteinander als erflllt, so dass ein Nachweis nach Absatz 2 Satz 2 nicht erforderlich
ist, wenn sie zum Zweck der Inbetriebnahme in einem Gebaude oder der Einspeisung in ein
Gebaudenetz eingebaut oder aufgestellt werden und den Warmebedarf des Gebaudes, der
durch die Anlagen versorgten Wohnungen oder sonstigen selbstandigen Nutzungseinheiten

oder des Gebdudenetzes vollstandig decken:

1. Hausiibergabestation zum Anschluss an ein Warmenetz nach Malgabe des § 71b,

2. elektrisch angetriebene Warmepumpe nach Maltgabe des § 71c,

3. Stromdirektheizung nach MalRlgabe des § 71d,

4. solarthermische Anlage nach Malgabe des § 71e,

5. Heizungsanlage zur Nutzung von Biomasse oder griinem oder blauem Wasserstoff ein-
schlielllich daraus hergestellter Derivate nach Maligabe der §§ 71f und 71g,

6. Warmepumpen-Hybridheizung bestehend aus einer elektrisch angetriebenen Warme-
pumpe in Kombination mit einer Gas-, Biomasse- oder Fllssigbrennstofffeuerung nach Mali-
gabe des § 71h Absatz 1 oder

7. Solarthermie-Hybridheizung bestehend aus einer solarthermischen Anlage nach MaRgabe
der §§ 71e und 71h Absatz 2 in Kombination mit einer Gas-, Biomasse- oder Fliissigbrenn-
stofffeuerung nach Mallgabe des § 71h Absatz 4.
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3.1.2 Gebdudeautomation gemaR GEG §71a

Die Anderung des Gebaudeenergiegesetzes am 19. Oktober 2023 durch das Bundesgesetz-
blatt Teil 1 Nr. 280 §71a Abs. 1 sagt aus: ,ein Nichtwohngebaude mit einer Nennleistung der
Heizungsanlage oder der kombinierten Raumheizungs- und Liftungsanlage von mehr als 290
Kilowatt muss bis zum Ablauf des 31. Dezember 2024 mit einem System fiir die Gebaudeau-
tomatisierung und -steuerung nach MalRgabe der Absétze 2 bis 4 ausgeriistet werden. Satz 1
ist auch fiir ein Nichtwohngebaude mit einer Nennleistung fir eine Klimaanlage oder eine kom-
binierte Klima- und Liftungsanlage von mehr als 290 Kilowatt anzuwenden." Des Weiteren gilt
nach Abs. 3 S. 1, dass ,ein zu errichtendes Nichtwohngebaude [...] mit einem System fiir die
Gebaudeautomatisierung entsprechend Automatisierungsgrad B nach der DIN V 18599-11:
2018-09 oder besser ausgestattet sein [muss].” Die Definition der Automatisierungsgrade in
einem Gebaude befindet sich in Tabelle 3.
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3.2 Bautechnik - Auflistung der warmetechnisch relevanten Baustoffe

Nachfolgend wird die geplante Bautechnik in einer Kurzibersicht erlautert. Die detaillierten

Ansatze kénnen der Anlage 1 — Projektdokumentation entnommen werden.

Bauteil und U-Wert Beschreibung
AuBenwdnde Massiv « Stahlbelonwand mit 2 200 mm Dammung WLS < 035
U-Wert = 0,167 W/(m?K) z.B. Mineralwolle

« Vorsatzschale mit 2 115 mm Klinker WLS < 810

Bodenplatte « Stahlbetonsohle mit unterseitig 2 180 mm Ausgleichsdammung
U-Wert = 0,137 W/(mK) WLS = 040 z.B. XPS als 5m breiten Randdadmmstreifen

« oberseitig schwimmender Estrich mit 2 60 mm Warmedammung
WLS = 035 und = 30 mm Trittschalld@mmung WLS = 045

Flachdach ¢ Stahlbetondecke mit im Mittel 2 250mm Warmedammung
U-Wert = 0,133 W/(mK) WLS =< 035 z.B. Expandierter Polystrol-Hartschaum

Flachdach + Stahlprofilkonstruktion mit im Mittel 2 250mm Warmedammung

“Technikgeschoss- WLS = 035 z.B. Expandierter Polystrol-Hartschaum

U-Wert = 0,136 W/(m?K)

Fenster ¢ Uw = 0,90 W/(m*K) mit 3-Scheiben-Verglasung

« g-Wert < 0,5 entsprechend den Vorgaben und der Ubersicht zum
sommerlichen Warmeschutz

Taren ¢ Uw =< 1,50 W/(m*K)

Oberlichter, RA e Uw < 1,80 W/(m*K)

3.3 Warmebriicken

Die Warmebriicken des Gebaudes sind optimiert herzustellen und mit einem Warmebrlicken-
korrekturwert von AUws = 0,05 W/(m?K) angesetzt worden.

Dieser Wert wird eingehalten, wenn die Planungsdetails der Kategorie A gemani DIN 4108
Beiblatt 2 — Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden — Warmebriicken — Planungs-
und Ausflihrungsbeispiele vom Juni 2019 und GEG §24 — Einfluss von Warmebriicken vom
November 2020 bertlicksichtigt werden und ein entsprechender Gleichwertigkeitsnachweis ge-
fuhrt wird.
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Sind Warmebriicken vorhanden, die nicht den Konstruktionsbeispielen gemafi DIN 4108 Bei-
blatt 2 gentigen, ist die Gleichwertigkeit in Form von detaillierten Warmebriicken-berechnun-
gen nachzuweisen.

3.4 Luftdichtigkeit

Fir das Gebaude ist ein Luftdichtheitstest kurz vor Fertigstellung gemalR DIN EN ISO
9972:2018-12 — Warmetechnisches Verhalten von Gebauden — Bestimmung der Luftdurch-
|assigkeit von Gebauden — Differenzdruckverfahren unter Berticksichtigung von GEG §26 —
Prtifung der Dichtheit eines Gebaudes, durchzufiihren. Bei der Messung dirfen Fahrschacht-
belliftungen von Aufziigen, Rauch-und Warmeabziigen (RWA) nicht zusatzlich prapariert wer-
den, sondern nur, falls moglich, geschlossen werden. Weitere Beeinflussungen, wie zum Bei-
spiel temporare AbdichtungsmalRnahmen, sind nicht gestattet.

Flir Neubauten ist die luftdichte Geb&udehiille eine wichtige Voraussetzung fiir die Realisie-
rung moderner Energiekonzepte und ein wesentlicher Aspekt der Qualitatssicherung. Sind Un-
dichtigkeiten in der Gebaudehlille vorhanden, erhohen sich die Liftungswarmeverluste.

Werden Liftungsanlagen im Gebaude installiert, ist die luftdichte Gebaudehdiille fiir die ein-
wandfreie Funktion der Anlagen erforderlich, denn Fehlstromungen im Gebaude verhindern
die optimale Nutzung der Warmeriickgewinnung und Versorgung mit Zu- und Abluft.

Bauschaden durch Feuchteeintrag in die Baukonstruktion kénnen vermieden werden.
Die Anforderungen betragen:

« Maximaler Luftwechsel bei 50 Pa Druckdifferenz
bezogen auf das Gebaudevolumen: nse< 1,5 1/h

« Maximaler Luftwechsel bei 50 Pa Druckdifferenz
bezogen auf die Hilllfldche des Gebaudes: gso £ 2,5 m/h
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3.5 Sommerlicher Warmeschutz

Far das zu prifende Gebaude gelten die Anforderungen an den sommerlichen Warmeschutz
gemal DIN 4108-2 Warmeschutz- und Energieeinsparung in Gebauden- Teil 2;: Mindest-an-
forderungen an den Warmeschutz;, Ausgabe Februar 2013.und GEG §14 — Sommerlicher
Warmeschutz; Ausgabe August 2020.

Der Nachweis des sommerlichen Warmeschutzes wird nicht fir das betrachtete Gebaude als
Ganzes, sondern fur den oder die kritischsten Raume im Gebaude gefiihrt und bezieht sich
nach DIN 4108-2:2013-02 Abschnitt 1 auf beheizte Rdume und Gebaude. Die Festlegung,
welcher Raum in einem Gebaude als der kritischste einzustufen ist, muss flir das betreffende
Gebaude entsprechend den baulichen Gegebenheiten und seiner Lage in der Umgebung ent-
schieden werden.

Anforderungen an den sommerlichen Warmeschutz gelten sinngemaf nur fir normal beheizte,
zu Wohnzwecken bzw. wohnahnlich genutzte Raume und besonders natiirlich im Nichtwohn-
bereich wie z. B. bei Biiro- und sonstigen Gewerbebauten und sind zur Ubersicht auf den

nachsten Planunterlagen dargestellt:

Legende: sommerlicher Warmeschutz

g <0,50 E————
Verglasungskennwerte

g <0,40 _—

) F.<0,25 0

Aulenliegender Sonnenschutz

F.<0,30 [E—
erhéhte Nachtliiftung n=20h" @
hohe Nachtliiftung n=50h" )

untersuchter Raum

Es kann dariiber hinaus sinnvoll sein zusatzliche Rdume mit Elementen des sommerlichen
Warmeschutzes zu versehen. Hierzu ist eine Abstimmung zwischen Bauherrn und Objektpla-

ner erforderlich. Unser Blro kann hier beratend tatig sein. Generell sollte aus Griinden der
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Bellftung von Raumen und der Gebrauchstauglichkeit ein auenliegender Sonnenschutz vor-

gesehen werden.

Grundriss Erdgeschoss:

i ——- - il

[ T0T<Ts

i

— -
—'2 = B i — % iz 2. e ————————_————————
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Grundriss 1.0Obergeschoss:
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4 Berechnungsergebnisse

Nachfolgend werden die zusammengefassten Berechnungsergebnisse zur Einhaltung des

Gebaudeenergiegesetzes dargestellt.

4.1 Ergebnisse Gebdudeenergiegesetz (GEG)

Die Anforderungen gemal Gebaudeenergiegesetzes (GEG) 2024 an den Primarenergiebe-
darf, die gedammte Gebaudehiille und die Nutzung von erneuerbaren Energien werden erfillt.
Die zusammengefassten Ergebnisse kénnen der nachfolgenden Tabelle entnommen werden.
Die detaillierten Ergebnisse befinden sich in der Anlage.

Pt h Ist-Wert Soll-Wert
Primarenergiebedarf [kWh/(m?a)]  [kWh/(m?a)]

% vom Soll-Wert

28,1 % (zuléssig)

spez. Primarenergiebedarf [kWh/(m*a)]

Primarenergiebedartf:
14,4 kWh/(m*a)

0 50 100 150 200 250 300 350 2 400

Ist-Wert Soll-Wert
[WI(m?*K)] [Wi(m?K)]
Opake Aulenbauteile (219 °C) 0,14 0,280 50,0 % (zulassiqg)

Mittlere U-Werte % vom Soll-Wert

Transparente Aulienbauteile (= 19 °C) 0,900 1,500 60,0 % (zuldssig)

Opake AuRenbauteile (12-19 °C) 0,13 0,50 26,0 % (zulassig)

Transparente AulRlenbauteile (12-19 °C) 0,90 2,80 32,1 % (zulassiq)
Oberlichter (12-19 °C) 1,8 3.1 58,1 % (zuldssig)
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4.2 Ergebnisse Bundesforderung fir effiziente Gebdude (BEG)

Der geman Bundesforderung fiir effiziente Gebaude (BEG) zu erfiillende Effizienzhausstan-
dard "BEG - Effizienzgebaude 40" fir einen Neubau gemal BEG 2021 wurde erreicht. Die
Ergebnisse kdnnen der nachfolgenden Tabelle und Erlauterungen entnommen werden.

Primarenergiebedarf [k:;t';}f:‘;;” [fﬁu;m‘i:}] % vom Soll-Wert
spez. Primarenergiebedarf [kWh/(m?a)] 14,4 93,3 15 % (erfiillt)
Mittlere U-Wert [{;:(:f& m’}:"ﬂiﬁ % vom Soll-Wert
Opake Aulenbauteile (219 °C) 0,13 0,18 72,0 % (erfiilit)
Transparente Aulienbauteile (= 19 °C) 0,9 1,00 90,0 % (erfiillt)
Oberlichter (z 19 °C) 1,56 1,6 94,0 % (erfiillt)
Opake Aulenbauteile (< 19 °C) 0,12 0,24 50,0 % (erfiilit)
Transparente Auftenbauteile (< 19 °C) 0,9 1,30 69,0 % (erfiillt)
Oberlichter (< 19 °C) 1,6 20 80,0 % (erfiillt)
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5 Fazit

Die Stadt Ibbenbtiren plant die Zusammenflihrung der zwei Hauptschulen an den Standorten
Laggenbeck und Dickenberg durch einen Neubau. Hierfiir soll angrenzend an das Johannes-

Kepler-Gymnasium ein Schulgebdude und eine Finffeld-Sporthalle entstehen.

Entwurfsverfasser ist die | IEEEEE—_—

Mit der Erstellung des Warmeschutznachweises gemal des Gebaudeenergiegesetzes (GEG)

2024 hat die Stadt Ibbenbiiren die | EEEEEG_—
I - ftragt.

Mit den in Kapitel 3 angesetzten Berechnungsgrundlagen werden die gesetzlichen Anforde-
rungen nach dem Gebaudeenergiegesetz (GEG) 2024 sowie die Anforderungen an die Effi-
zienzgebaude-Stufe 40 nach BEG in der Fassung vom 20.05.2020 eingehalten. Die bau- und
anlagentechnischen Anforderungen sind zu beriicksichtigen.

Sollten sich planerische Anderungen gegeniiber den im Nachweis angesetzten Randbedin-

gungen ergeben sind uns diese mitzuteilen.

aufgestellt:

I i Oktober 2025
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Baujahr 2025
Baujahr des Wiirmeerzeugers 2025

Baujahr der Klimaanlage

Berechnungsverfahren
Gebiiudeart Nichtwohngebiiude nach DIN V 18599
Randbedingungen Nachweis nach GEG
Berechnung gemaf GEG 2024
Art des GEG-Nachweises Neubau (auch BEG-Effizienzhaus im Be-

stand)

keine Verrechnung von Energietriger Nachtstrom bei GEG §23 | nein
Art des Gebiludes Neubau
Vereinfachte Flichenerfassung nach DIN V 18599-1 Anhang D | nein

Randbedingungen der Berechnung

| Klimastandort | Region 4 - Potsdam (GEG Referenzklima)
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Nachweisergebnisse

Projekt: Neubau eines Schulgebiiudes, Am Sportzentrum 32, 49477 Ihbenbiiren

Berechnung: Nichtwohngebiude nach GEG 2024, Verfahren nach DIN V 18599:2018, Neubau

Die Anforderungen des Gebiiudeenergiegesetzes 2024 sind erfiillt.

GEG-Woerte Ist-Wert Soll-Wert % vom Soll-
Wert

spez. Primidrencrgiebedarf [kWh/(m?a)] 14,42 51,32 28.1 % (zuliis-
sig)

Mittlere U-Werte [W/(m*K)] Ist-Wert Soll-Wert % vom Soll-
Wert

Opake Auflenbauteile (>= 19 °C) 0,14 0,28 50,0 %
Transparente Auflenbauteile (>= 19 °C) 0,90 1,5 60,0 %
Opake Auflenbauteile (12-19 °C) 0.13 0.50 26.0 %
Transparente AuBenbauteile (12-19 °C) 0,90 2.8 32,1 %
Glasdiicher, Lichtbinder, Lichtkuppeln (12-19 °C) 1.8 3.1 58,1 %

Die jihrlichen Treibhausgasemissionen (iiquivalente CO2-Emissionen) nach GEG Anlage 9 betragen:

2,2 kg/(m*a).

Erncucerbare Energicen fiir Heizungsanlagen

Die Anforderungen an die Heizungsanlagen gemiil} GEG 2024, §71 sind erfiillt.

Biomassekessel |: (vollstindig)

Der Mindestwiirmeschutz nach DIN 4108-2 ist erfiillt.

Die Anforderungen an den sommerlichen Wiirmeschutz nach DIN 4108-2 werden eingehalten. Nachgewie-

sene Riume:

Raum (Nachweis: vercinfachtes | Vorhandener Sonnencintrags- Zuliissiger Sonnencintragskenn-
Verfahren) kennwert wert
01.02.450 Unterrichtsraum C9 0,044 (zuliissig) 0,102
01.01.630 Lehrerzimmer 0,030 (zuliissig) 0,115
01.01.020 Raum der Stille 0,103 (zuliissig) 0,106
01.02.190 Inklusionsraum C7 0,031 (zuliissig) 0,073
01.01.140 Schulleitung 0,044 (zuliissig) 0.060
01.01.150 Schiilervertretung 0,046 (zuliissig) 0,059

_Seite 32 von 119



Raum (Nachweis: vereinfachtes | Vorhandener Sonneneintrags- Zulissiger Sonnencintragskenn-
Verfahren) kennwert wert
01.02.220 Unterrichtsraum C8 0,044 (zuliissig) 0.061
01.02.260 Inklusionsraum C8 0,032 (zuliissig) 0,072
01.02.290 Multifunktionsraum 0,041 (zuliissig) 0.082

_Seile 33 von 119




Gebaudedaten

Geometrie
Nettovolumen V 19.028,4 m*
Nettogrundfliche Angr 6.325.5m?
Thermische Hiill{liche 8.259.5 m?
Geschosshohe [m] 3,00

vereinfachte Ermittlung der charakteristischen Malfle:

Heizung (Gebidudegruppe 1)

charaktenistische Breite 19.69 m
charaktenistische Liange 63,51 m
Trinkwarmwasser (Gebidudegruppe 1)
charakteristische Breite 16,62 m
charakteristische Linge 75,56 m

Anmerkung: Flichen- und Volumenangaben bezichen sich lediglich auf thermisch konditionierte Zonen.

Unterer Gebdudeabschluss

-Bodenbeschaﬂénhcil Sand oder Kies
Wiirmeleitfihigkeit A [W/(m-K)] 2,0 (Standardwert)
Wiirmekapazitit pe [J/m*-K] 2.000,000 (Standardwert)
mittlere Windgeschwindigkeit in 10 m Héhe [m/s] 3.0
Lage Windabschirmung mittel
Windabschirmfaktor f,, [-] 0,05 (Standardwert)
Einfluss von fliefendem Grundwasser beriicksichti- | nein
gen
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Gebdudeergebnisse

u

Gebaude
Jihrlicher Nutzenergiebedarf spezifisch absolut [kWh/a]
[KWh/(m?a)|
Heizung 41,69 263.735.81
Trinkwarmwasser 2,81 17.790,46
Beleuchtung 0.48 3.007.14
Beliiftung 0,00 0,00
Kiihlung 0,00 0,00
Gesamt 44,98 284.533,41
Jiihrlicher Endenergiebedarf (hrennwerthezogen) spezifisch absolut [KWh/a)
[kWh/(m?a)]
Heizung 34.26 343.240.74
Trinkwarmwasser 4,15 26.272,27
Beleuchtung 0,79 4.993,49
Beliiftung 1,02 6.467,57
Kiihlung 0.00 0,00
Gesamt 60,23 380.974,07
Jihrlicher Endenergiebedarf (heizwertbezogen) spezifisch absolut [kWh/a]
[kWh/(m*a))
Heizung 50,26 317.910,99
Trinkwarmwasser 3.85 24.329.43
Beleuchtung 0,79 4.993.49
Beliiftung 1,02 6.467,57
Kiihlung 0,00 0,00
Gesamt 55,92 353.701,50
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Endenergichedarf nach Energictriigern (brennwertbe- spezifisch absolut [KWh/a]
zogen) [kWh/(m?*a)]
Holzpellets 58.21 368.180.3
Strom-Mix 6.86 43.394.5
Korrektur nach GEG §23 -4.84 -30.600.7
Gesamt 60,23 380.974,1
Endenergicbedarf nach Energictriigern (heizwertbezo- spezifisch absolut [kWh/a|
gen) [kWh/(m*a)]
Holzpellets 53,89 340.907.7
Strom-Mix 6.86 43.394.5
Korrektur nach GEG §23 -4,84 -30.600,7
Gesamt 5592 353.701,5
Jiihrlicher Primiirenergichedarf (heizwerthezogen) spezifisch absolut [KWh/a|
[KWh/(m?*a)]
Heizung 10,58 66.952,76
Trinkwarmwasser 0,81 5.097,27
Beleuchtung 7.41 46.896,80
Beliiftung 4.32 27.344,89
Kiihlung 0,00 0.00
Korrektur fiir erncuerbaren Strom nach GEG § 23 -8.71 -55.081.34
Gesamt 14,42 91.210,38
GEG-Werte Ist-Wert Soll-Wert % vom Soll-
Wert
spez. Primiirenergiebedarf [kWh/(m?a)] 14,42 28,1 % (zuliis-
sigr)
Mittlere U-Werte |W/(m*K))| Ist-Wert Soll-Wert % vom Soll-
Wert
Opake Aulienbauteile (== 19 °C) 0.14 0,28 50,0 %
Transparente AuBlenbauteile (>= 19 °C) (0,90 1.5 60,0 %
Opake Auflenbauteile (12-19 °C) 0,13 0,50 26.0 %
Transparente Aullenbauteile (12-19 °C) 0,90 2.8 32,1 %
Glasdiicher, Lichtbinder, Lichtkuppeln (12-19 °C) 1.8 3.1 58,1 %

Die jiihrlichen Treibhausgasemissionen (iiquivalente COx-Emissionen) nach GEG Anlage 9 betragen:

2,2 kg/(m*a).
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Monatswerte der Endenergie nach Energietragern

Holzpellets
Gesamt Heizung| Warmwasser|  Beleuchtung Kiihlung Liiftung
[kWh/Mo-|  [KWh/Mo-| [kWh/Monat]| [kWh/Monat]|  [kWh/Mo-| [KWh/Mo-
nat| nat| nat| nat|
Januar 72.846,4 70.776,1 2.070,3 0.0 0.0 0,0
Februar 61.036,2 59.153.9 1.882,2 0.0 0,0 0,0
Mirz 43.710.3 41.486,2 2.224,1 0.0 0,0 0.0
April 14.481,1 12.312,7 2.1684 0.0 0,0 0.0
Mai 5.175.7 2.917.0 2.258.7 0.0 0,0 0.0
Juni 2.596.4 311.3 2.285,2 0.0 0.0 0.0
Juli 2.397.2 0,0 23972 0.0 0.0 0,0
August 2.416,1 23,2 2.392,9 0,0 0,0 0,0
September 5.892,1 3.705.5 2.186.6 0.0 0.0 0.0
Oktober 23.703.8 21.462,0 2.241.8 0.0 0.0 0.0
November 57.181.4 55.130,6 2.050,8 0,0 0,0 0,0
Dezember 76.743,7 74.673 .4 2.070,3 0,0 0,0 0.0
Strom-Mix
Gesamt Heizung| Warmwasser |  Beleuchtung Kiihlung Liiftung
[KWh/Mo-|  [kWh/Mo-| [KWh/Monat]| [KWh/Monat] [kWhiMo-|  |[kKWh/Mo-
nat| nat| nat] | nat]
Januar 3.949.0 3450 1.3 2.302.4 0.0 1.290,2
Februar 3.485.9 294.1 10,2 2.016,2 0.0 1.1654
Miirz 3.689,7 208.5 11.3 2.179.6 0.0 1.290,2
April 3.481.4 1465 11,0 2.075.3 0,0 1.248.6
Mai 3.519.7 97.1 11,3 21211 0,0 1.290,2
Juni 3.319.7 13,1 11,0 2.047,0 0,0 1.248,6
Juli 3.428,5 0,0 11.3 2.126,9 0.0 1.290.2
August 34534 1.5 11.3 2.150,3 0.0 1.290,2
September 3.487.7 107.5 11,0 2.120,6 0,0 1.248.6
Oktober 3.704.1 152.8 11.3 22498 0.0 1.290.2
November 3.803.0 202.6 11,0 22508 0.0 1.248.6
Dezember 4.072,3 357,1 11,3 2.413,6 0.0 1.290,2
Primarenergiebedarf:
14,4 kWh/(m?a)
e B
0 50 100 150 200 250 300 350 =400
- B
derungswert f f Anforderungswert
Neubau modernisierter Altbau
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Hinweis:

Die Werte fiir den End- und Primiirenergiebedarf wurden gemifl GEG §23 korrigiert.
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Wesentliche Angaben fiir Anzeigen nach GEG §87

1. Art des Energieausweises | Energicbedarfsausweis
2a. Endenergiebedarf Warme (heizwertbezogen) 53,9 kWh/(m?a)

2b. Endenergiebedarf Strom 2,0 kWh/(m®a)

3. Wesentliche Energietriiger Strom-Mix

Die angegebenen Werte beziehen sich auf die Variante "Pellet".
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Erneuerbare Energien fiir Heizungsanlagen

Erfillung

Die Anforderungen an die Heizungsanlagen gemiill GEG 2024, §71 sind erfiillt.

Biomassekessel 1: (vollstindig)

Erfiillung der EE-Klasse nach BEG - Ubersich¢

MaBnahme Erzeuger Regencerativer Anteil des | Durch MaBnahme gedeck-

Energictriigers ter Anteil
Feste Biomasse Biomassekessel | 100,00 % 84,12 %
Wiirmeriickgewinnung 15,88 %
Gesamt 100.00 %%

Die Anforderungen der BEG zur Nutzung von erneuerbaren Energien zur Wiirme- und Kiilteerzeugung
fiir die EE-Klasse sind erfiillt

Erfiillung der EE-Klasse nach BEG - Detaillierte Darstellung

Berechnung des Wirmeenergiebedarts des Gebiudes:

fiir }'[Ci}fllﬂg (Qh.omg + Qh‘.nuig)
fiir Trinkwarmwasser (Quw,oug)

353.714.1 kWh/a
24.226,1 kWh/a

gesamter Wirmeenergicbedarf Qg aro

Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien: PV-Anlage

377.940,2 kWh/a

Stromerzeu- Elcktrische Endenergic [kWh]
gung
Monat [kWh| Heizung|  Warmwasser Kiihlung| Anrechenbar
Jan. 1.042 0 0 0 0
Feb. 1.335 0 0 0 0
Miirz 3.267 0 0 0 0
Apr. 6.107 0 0 0 0
Mai 7.210 0 0 0 0
Juni 7.574 0 0 0 0
Juli 6.830 0 0 0 0
Aug. 5.929 0 0 0 0
Sep. 4.125 0 0 0 0
Okt. 2.654 0l 0 0| 0
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Stromerzeu- Elektrische Endenergie [kWh]
sung
Monat |kWh] Heizong| Warmwasser Kiihlung| Anrechenbar
Nov. 1.017 0 0 0 0
Dez. 595 0 0 0 0
Gesamt 47.686 0 0 0 0
Jihrliche Stromerzeugung 47.686 kWh/a
Strombedarf fiir Wiirme-/Kiilteerzeugung 0 kWh/a
anrechenbare Erzeugung 0 kWh/a

Feste Biomasse: Biomassekessel 1

Vom Erzeuger bereit gestellte Warmeenergie 317.926 kWh/a
Regenerativer Anteil des Energictiiigers 100,0 %
Mit erneuerbaren Energien bereil gestellte Wiirmeenergie 317.926 kWh/a
Prozentualer Anteil am gesamten Wirmeenergiebedarf 84,1 %
Warmeriickgewinnung
Quutg.aline WRG 377.940.2 kWh/a
Qoutg.mit WRG 317.925,5 kWh/a
Differenz 60.014,7 kWhia
Prozentualer Anteil am gesamten Wirmeenergicbedarf 15,9 %
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Strom aus erneuerbaren Energien nach GEG § 23

Verrechnungsart nach GEG §23

Stromdirektheizung vorhanden nein
Energienutzung fiir Beheizung (Endenergie) 343,968 kWlh/a
Stromnutzung fiir andere Bereiche 41.379 kWh/a

Verrechnungsart der Stromerzeugung

Uber monatliche Verrechnung nach GEG
§23 Abs. 2

Photovoltaik gemadR GEG und DIN V 18599-9:2018

Dachflache Ost Ausrichtung Siid

Peakleistung Py [kW] 15,3 (Standardwert)

mittl, Peakleistung P, [KW] 13.7 (Standardwert)

Art des Photovoltaikmoduls Monokristallines Silizium

Oberflache der Module A [m?] 83.90

Baujahr der Module [-] Ab 2017

Peakleistungskoeffizient Ku [kW/m?] 0,182

Art der Gebiudeintegration Millig beliiftete Module, < 0.5 m auf Dach
aufpesetzt

Systemleistungsfaktor fher [-] 0,75

Ausrichtung Siid

Winkel 15°

Dachflache Ost Ausrichtung West

Peakleistung Py [kW]

18.2 (Standardwert)

mittl, Peakleistung Py [KW] 16,4 (Standardwert)

Art des Photovoltaikmoduls Monokristallines Silizium
Oberfliche der Module A [m?] 99.90

Baujahr der Module [-] Ab 2017
PeakleistungskoefTizient Ky [kW/m?®] 0,182

Art der Gebiiudeintegration

Miflig beliiftete Module, < 0,5 m auf Dach
aufgesetzt

Systemleistungsfaktor fieq (-] 0,75
Ausrichtung West
Winkel 15°
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Dachflache Ost Ausrichtung Ost

Peakleistung Py [kW] 32.7 (Standardwert)

mittl, Peakleistung Py [kW] 29,5 (Standardwert)

Art des Photovoltaikmoduls Monokristallines Silizium
Oberfliche der Module A [m?] 179,80

Baujahr der Module [-] Ab 2017
Peakleistungskoeffizient Ky [kW/m?] 0,182

Art der Gebiiudeintegration

Miiflig beliiftete Module, < 0,5 m auf Dach
aufgesetzt

Systemleistungsfaktor foeq [-] 0,75
Ausrichtung Ost
Winkel 15°

Monatliche Ertrdge der Photovoltaikanlagen

Monat PV-Anlagen [kWh/Monat]
Januar 1.042,45
Februar 1.334,93
Miirz 3.267.25
April 6.107.24
Mai 7.210,13
Juni 7.574,12
Juli 6.829.78
August 5.928.82
September 4.125,10
Oktober 2.653,53
November 1.017,31
Dezember 594,91
Gesamt [kWh/Tahr] 47.685,57
Monatliche Ertrdage der Photovoltaikanlagen
Monat PV-Anlagen [kWh/Maonat]
Januar 0.00
Februar 0,00
Mairz 0,00
April 0,00
Mai 0.00
Juni 0,00
Juli 0,00
August 0,00
September 0,00
Okiober 0.00
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Monat PV-Anlagen [kWh/Monat|
November 0.00
Dezember 0.00
Gesamit [kWh/Tahr] 0,00

Monatliche Verrechnung der Endenergie Strom nacn GEG § 23 Abs.
2

Mon:t regen, Strom | Korrekturen
(Endenergie)| der End-
energie
[KWh/Mo-
nat]
[kWh/Monat] Kiihlung| Beleuchtung| Warmwas- Heizung Liiftung
ser
Januar 1.042,5 0,0 1.042,5 0,0 0,0 0,0
Februar 1.334.9 0,0 1.334.9 0,0 0,0 0,0
Miirz 3.267.2 0.0 2.179.6 11.3 208.5 867.8
April 6.107.2 0,0 2.075.3 11,0 146,5 1.248,6
Mai 7.210,1 0,0 21211 11,3 97.1 1.290,2
Juni 7.574,1 0,0 2.047.0 11,0 13,1 1.248.6
Juli 6.829.8 0,0 2.126,9 11.3 0,0 1.290.2
August 5.928.8 0,0 2.150.3 11.3 1.5 1.290.2
September 4.125,1 0,0 2.120.6 11.0 107.5 1.248.6
Oktober 2.653.5 0.0 2.249.8 11,3 152,8 239.6
November 1.017,3 0,0 1.017,3 0,0 0,0 0,0
Dezember 594.9 0,0 594.9 0.0 0.0 0.0
Gesamt 47.685,6 0,0 21.060,3 89,5 726.,9 8.724,0
Verrechnung des Endenergiebedarfs
Endenergie- gedeckt durch erncuerbare | Deckungsanteil
bedarf [kWh/a] Energien [kWh/a)

Heizung 343.967,7 726,9 0,2 %
Warmwasser 26.361.8 89.5 0,3 %
Kiihlung 0,0 0,0 0,0 %
Beleuchtung 26.053.8 21.060.3 80.8 %%
Liiftung 15.191.6 8.724.0 574 %
Gesamt 411.574.8 30.600,7 7.4 %
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Bautechnik

u

Mindestwarmeschutz nach DIN 4108-2

Bauteile
Bezeichnung Anforderung | Wiirmedurchlasswiderstand | Bauteilart
[meK/W]
erfiillt Ist-Wert| Mindestwert
BOla- nicht gepriifl 4,59 -
BO1b Bodenplatte ja 7.14 0,90 | gegen Erdreich
BP02 Flachdach Technikge- | ja 7.20 1,75 | leichtes Bauteil
schoss Stahlprofildach
BPO3 AW gg Aullenluft Nord | ja 6,10 1,20
BPO3 AW gg Aullenluft Ost | ja 6,10 20
BPO3 AW gg Aullenluft Sid | ja 6,10 1.20
BPO3 AW gg Aullenluft West | ja 6,10 1,20
BP04 Flachdach ja 7.30 1.20
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Sommerlicher Warmeschutz

Nachweis des nach GEG fiir zu errichtende Gebiiude einzuhaltenden sommerlichen Wirmeschutzes.
Grundlage des Nachweises ist DIN 4108-2:2013-02, Abschnitt 8.

Ubersicht der Rdume

Raum Axcr Vorhandener Sonnencintrags- | Zuliissiger Sonnencintrags-
[m?| kennwert kennywert
01.02.450 Unterrichtsraum C9 | 64,18 0,044 (zuliissig) 0,102
01.01.630 Lehrerzimmer 114,72 [ 0,030 (zuliissig) 0,115
01.01.020 Raum der Stille 10,60 0,103 (zuliissig) 0,106
01.02.190 Inklusionsraum C7 | 50,92 0,031 (zuliissig) 0,073
01.01.140 Schulleitung 19.60 0,044 (zuliissig) 0,060
01.01.150 Schiilervertretung 12,01 0,046 (zuliissig) 0,059
01.02.220 Unterrichtsraum C8 | 64,60 0,044 (zuliissig) 0,061
01.02.260 Inklusionsraum C8 | 50,56 0,032 (zuliissig) 0,072
01.02.290 Multifunktionsraum | 75,33 0,041 (zuliissig) 0,082
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Raum: 01.92.450 Unterrichtsraum C9

Klinmregion Klimaregion A
Grundfliche Ag 64.2 m*
Bauweise leicht - ohne Nachweis von Cuin/Aa
Nachtliiftung ohne
Einsatz passiver Kiihlung nein
Fenster
Nr. | Name Gesamt-| Aus- vers- | Sonnenschutz Fc| g
fliiche | richtung | chattet Wer
t
| | Nordfenster 9,01%2.51 22,6 m*| Nord nein Jalousie und Raffstore, dreh- 0.25] 0.30
bare Lamellen, 45° Lamellen-
stellung (auBlenliegend)

Sonneneintragskennwert: 0,044 Zuldssig: 0,102

Die Mindestanforderungen an den sommerlichen Wiirmeschutz sind erfiillt.
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Raum: 01.91.630 Lehrerzimmer

Klimaregion Klimaregion A

Grundfliche Ag 1147 m?

Bauweise leicht - ohne Nachweis von Cuin/Aa
Nachtliiftung ohne

Einsatz passiver Kiithlung nein

Ermittlung der Grundfliiche
Nr. |Rechnenische Ermittlung Bemerkung Zwischen-
ergebnis
1 114,72%] 114,72

Fenster

Nr. | Name Gesamt-| Aus-  |vers- | Sonnenschutz Fc| g
fliiche | richtung | chattet Wer
(|
| | Nordenster 4,51%2,51 11,3 m*| Nord nein Jalousie und Raffstore, dreh- 0,25( 0,50

bare Lamellen, 45° Lamellen-
stellung (auBenliegend)
Nordfenster 6,63%2,51 16,6 m*| Nord nein Jalousie und RafTstore, dreh- 0,25] 0,50
bare Lamellen, 45° Lamellen-
stellung (aullenliegend)

(5]

Sonneneintragskennwert: 0,030 Zuldssig: 0,115

Die Mindestanforderungen an den sommerlichen Wiirmeschutz sind erfillt,
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Raum: 01.91.020 Raum der Stille

Klimaregion Klimaregion A

Grundfliche Ag 10,6 m?

Bauweise mittel - 50 Wh/(m2K) € Cuin/Aa < 130 Wh/(m?K)
Nachtliittung erhohte Nachtliiftung mit n >= 2/h

Einsatz passiver Kiihlung nein

Ermittlung der Grundfliiche
Nr. |Rechnensche Ermittlung Bemerkung Zwischen-
ergebnis
1 10,6 Daten aus Plan 10,60

Fenster

Nr.| Name Gesamt-| Aus- vers- | Sonnenschutz Fe| g-
fliiche| richtung | chattet Wer
_ t
| | Nordfenster 2,635%2,51 6.6 m?| Nord nein Jalousie und RafTstore, dreh- 0,25| 0.50

bare Lamellen, 45° Lamellen-
stellung (auBenliegend)
West nein Jalousie und Raffstore, dreh- 0,30| 0,40
bare Lamellen, 45° Lamellen-
stellung (auBenliegend)

T3

2 | Westfenster 0,.885*%2,51

o
=
=}

Sonneneintragskennwert: 0,103 Zuliissig: 0,106

Dic Mindestanforderungen an den sommerlichen Wiirmeschutz sind erFfillt.
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Raum: 01.92.190 Inkkusionsraum C7

Klimaregion Klimaregion A

Grundfliche Ag 50,9 m?

Bauweise leicht - ohne Nachweis von Cuin/Aa
Nachtliiftung erhéhte Nachtliiftung mit n >=2/h
Einsatz passiver Kiihlung nein

Ermittlung der Grundfliiche
Nr. |Rechnenische Ermittlung Bemerkung Zwischen-
ergebnis
1 50,92 Annahme gemill Plan 50,92
Fenster
Nr. | Name  Gesamt-| Aus- vers- | Sonnenschutz Fe| g-
fliiche | richtung | chattet Wer
(|
I | Ostfenster 12,6 m*| Ost nein Jalousie und Raffstore, dreh- 0,25| 0,50
bare Lamellen, 45° Lamellen-
stellung (auBlenliegend)

Sonneneintragskennwert: 0,031 Zuldssig: 0,073

Die Mindestanforderungen an den sommerlichen Wiirmeschutz sind erfillt.
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Raum: 01.91.140 Schulleitung

Klimaregion Klimaregion A

Grundfliche Ag 19.6 m*

Bauweise leicht - ohne Nachweis von Cuin/Aa
Nachtliiftung erhéhte Nachtliiftung mit n >=2/h
Einsatz passiver Kiihlung nein

Ermittlung der Grundfliiche
Nr. |Rechnenische Ermittlung Bemerkung Zwischen-
ergebnis
1 19,6 Annahme aus Plan 19,60
Fenster
Nr. | Name  Gesamt-| Aus- vers- | Sonnenschutz Fe| g-
fliiche | richtung | chattet Wer
(|
| | Ostfenster 6,9 m*| Ost nein Jalousie und Raffstore, dreh- 0,25| 0,50
bare Lamellen, 45° Lamellen-
stellung (auBlenliegend)

Sonneneintragskennwert: 0,044 Zulissig: 0,060

Die Mindestanforderungen an den sommerlichen Wiirmeschutz sind erfillt.
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Raum: 01.91.150 Schiilervertretung

Klimaregion Klimaregion A

Grundfliche Ag 12.0 m?

Bauweise leicht - ohne Nachweis von Cuin/Aa
Nachtliiftung erhéhte Nachtliiftung mit n >=2/h
Einsatz passiver Kiihlung nein

Ermittlung der Grundfliiche
Nr. |Rechnenische Ermittlung Bemerkung Zwischen-
ergebnis
1 12,01 Annahme aus Plan 12,01
Fenster
Nr. | Name  Gesamt-| Aus- vers- | Sonnenschutz Fe| g-
fliiche | richtung | chattet Wer
(|
| | Ostfenster 44 m?| West nein Jalousie und Raffstore, dreh- 0,25| 0,50
bare Lamellen, 45° Lamellen-
stellung (auBlenliegend)

Sonneneintragskennwert: 0,046 Zuldssig: 0,059

Die Mindestanforderungen an den sommerlichen Wiirmeschutz sind erfillt.
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Raum: 01.92.220 Unterrichtsraum C8

Klimaregion Klimaregion A

Grundfliche Ag 64.6 m*

Bauweise leicht - ohne Nachweis von Cuin/Aa
Nachtliiftung erhéhte Nachtliiftung mit n >=2/h
Einsatz passiver Kiihlung nein

Ermittlung der Grundfliiche
Nr. |Rechnenische Ermittlung Bemerkung Zwischen-
ergebnis
1 64,6 Annahme aus Plan 64.60
Fenster
Nr. | Name  Gesamt-| Aus- vers- | Sonnenschutz Fe| g-
fliiche | richtung | chattet Wer
(|
| | Siidfenster 22,6 m*| Sid nein Jalousie und Raffstore, dreh- 0,25| 0,50
bare Lamellen, 45° Lamellen-
stellung (auBlenliegend)

Sonneneintragskennwert: 0,044 Zulissig: 0,061

Die Mindestanforderungen an den sommerlichen Wiirmeschutz sind erfillt.
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Raum: 01.92.260 Inkkisionsraum C8

Klimaregion Klimaregion A

Grundfliche Ag 50,6 m*

Bauweise leicht - ohne Nachweis von Cuin/Aa
Nachtliiftung erhéhte Nachtliiftung mit n >=2/h
Einsatz passiver Kiihlung nein

Ermittlung der Grundfliiche
Nr. |Rechnenische Ermittlung Bemerkung Zwischen-
ergebnis
1 50,56 Annahme aus Plan 50,56
Fenster
Nr. | Name  Gesamt-| Aus- vers- | Sonnenschutz Fe| g-
fliiche | richtung | chattet Wer
(|
| | Westfenster 12,9 m*| West nein Jalousie und Raffstore, dreh- 0,25| 0,50
bare Lamellen, 45° Lamellen-
stellung (auBlenliegend)

Sonneneintragskennwert: 0,032 Zuldssig: 0,072

Die Mindestanforderungen an den sommerlichen Wiirmeschutz sind erfillt.
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Raum: 01.92.290 Multifunktionsraum

.Klinmregion Klimaregion A
Grundfliche Ag 753 m*
Bauweise mittel - 50 Wh/(m2K) € Cyin/Ag < 130 Wh/(m?K)
Nachtliiftung erhéhte Nachtliiftung mit n >= 2/h
Einsatz passiver Kiihlung nein
Fenster
Nr.| Name Gesamt-| Aus- | vers- | Sonnenschutz Fe| g
fliiche| richtung | chattet Wer
{
| | Stidfenster 9,76*2,51 24,5 m?| Siid nein Jalousie und Raffstore, dreh- 0,25| 0,50
bare Lamellen, 45° Lamellen-
stellung (aullenliegend)

Sonneneintragskennwert: 0,041 Zuldssig: 0,082

Die Mindestanforderungen an den sommerlichen Wiirmeschutz sind erfiillt.
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Ubersicht der verwendeten Konstruktionen

Bezeichnung U-Wert R.i / Rae Dicke | Anzahl Bauteile| Fliiche
[W/(m*K)] [cm] [m?]

BPOla Bodenplatte gg Erdreich 5Sm 0,137 0,17 /0,00 83,0 2.256,1

Randddmmstreifen

BP0O3 AW gg Auflenluft 0,159 0,13/0,04 57,5 2.401,0

BP04 Flachdach 0,133 0,10/0,10 514 2.049.7

BP02 Flachdach Stahlprofilblech 0.136 0,10/70,04 26,5 312,6
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Verwendete Konstruktionen

BP01a Bodenplatte gg Erdreich 5m Randdamsmnstreifen

U=0,14 W/(m’K) (mit Ri=0.17 m*K/W und R.. = 0,00 m*K/W)

Raumseite
- — L 2
@ - 3
- [ 2
}
o
(T3] o
L
-+
E
—_ O
o [«4)
oo
-
Aubenseite (&
Schicht| Material Dicke Al Hoin/pima sa-Wert
[mm] | (W/mK] [m]
1| DIN 4108 1.3.2 Zement-Estrich 60 1,400 15/35 0,900
2| Estrichtrennlage PE-Folie 0,1 0,170 1000000 / 100,000
1000000
3| DIN 4108 5.2 Expandierter Polystyrolschaum 30 0,045 20/ 0.600
nach DIN EN 13163 NW 0,044 100
4| DIN 4108 5.2 Expandierter Polystyrolschaum 60 0,035 20/ 1,200
nach DIN EN 13163 NW 0,034 100
5| DIN EN ISO 10456 Beton armiert (mit 1% 500 2,300 80/ 40,000
Stahl) 2300 130
6| DIN 4108 5.3 Extrudierter Polystyrolschaum 180 0,040 80/ 45,000
nach DIN EN 13164 NW 0,039 250
gesamt [ 830,1]
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Verwendung

Bauteile Ra [mPK/W] | Ric [m*K/W] U-Wert

IW/Am*K)]
BO1b Bodenplatie (2.256,1 m?) 0,17 0,00 0,14
BO1b Bodenplatte (2.256.1 m*)

Feuchteschutz

Hinweis:

Das Periodenbilanzverfahren zur Berechnung von Diffusionsvorgingen nach Glaser ist nicht anwendbar, da fol-
gende Bedingung erfiillt ist:

— erdberiihrte Bauteile

Der Feuchteschutz kann iiber das Periodenbilanzverfahren nicht nachgewiesen werden. Moglicherweise muss
eine hygrothermische Simulation nach DIN 4108-3 Anhang D durchgefithrt werden.

BP03 AW gg AuBenluft

U=0,16 W(m’K) (mit R;=0,13 m’K/W und R, = 0,04 n*K/W)

1 2 3 4
| |

Raumseite
|
Aulienseite

Dicke [mm]
! 250 " 200 T
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Schicht| Material Dicke Al Hoin/Max sa-Wert
| [mm] | [W/mK] [m]
1| DIN EN ISO 10456 Beton armiert (mit 1% 250 2,300 B0/ 20,000
Stahl) 2300 130
2| DIN 4108 5.1 Mineralwolle nach DIN EN 200 0,035 1/1 0,200
13162 NW 0,034
3| DIN EN ISO 6946 Lufitschicht 10mm (R=0,15 10 0,067 1/1 0,010
m2*K/W Wirmestrom aufwiirts - nicht beliiftet)
4| DIN 4108 4.1.1 Voll-, Hochloch-, Kera- 115 0,810 50/ 11.500
mikklinker 1800 100
gesamt 575
Verwendung
Bauteile R [m*K/W] | Rue [m*K/W] U-Wert
| [W/m*K)|
BP03 AW gg Aullenluft Nord (542.4 m?) 0,13 0.04 0.16

BP03 AW gg Aullenluft Ost (680,7 m?)
BP03 AW gg AuBenluft Siid (564,3 m?)
BP03 AW gg Aullenluft West (613,6 m?)
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Feuchteschutz

Es werden die vereinfachten Klimabedingungen gemili DIN 4108-3 verwendet.

2400 1 2 L 4
—— Sattigungsdampfdruck
2100 W —— Dampfdruck im Bauteil
N\ —— Temperaturverlauf Tauperiode
1800 \ ' i
E 1500 \
g \
= 1200 \
E N
= 900 \
600 NS
H““' "
300 \
\__________________
% 60 120 180 240 300 360 420 480 540
Paosition [mm]
Auswertung

Tauwasserausfall zwischen Schicht 3 und Schicht 4 (x = 460 mm)

Tauwassermasse = 43 g/m®
Verdunstungsmasse = 106 g/m?

Der Schichtaulbau erfiillt die Anforderungen an den Feuchteschutz. Die insgesamt zuldssige {lichenbezogene
Tauwassermasse betriigt 500 g/m?, die berechnete Tauwassermasse betriigt 43 g/m? und ist somit zuliissig,
Hinweise zur Berechnung:

Die Auswertung fand mit den Wirmeiibergangswiderstinden Rsi = 0,25 m*K/W und Rse = 0.04 m*K/W statt.

Als Wasserdampf-Diffusionswiderstandszahl (1) wurde fiir alle innenliegenden Schichten der kleinstmégliche.
fiir die duflerste Schicht hingegen der grofitmogliche Wert angesetzt.

Bei Holz ist eine Erhéhung des massebezogenen Feuchtegehaltes um mehr als 5%, bei Holzwerkstoffen um
mehr als 3% nicht zuldssig. Ausgenommen sind hierbei Holzwolle-Leichtbauplatten und Mehrschicht-Leichtbau-

platten nach DIN 1101. (Siche DIN 4108-3:2018-10, Abschnitt 5.2.2d.)
Diese Bedingung wurde hier nicht iiberpriift.

Die Berechnung erfolgte nach DIN 4108-3:2018-10.

_Seile 60 von 119

/120

-
o

Temperatur [*C]



BP04 Flachdach

U=0,13 W/(m*K) (mit R = 0,10 m*K/W und R.. = 0,10 m*K/W)

Aufenseite
T — =2
o
m — Ly
L]
o m:—:— _;_
o
i (1p]
- ™~
g
Y
e
Raumseite (a]
Schicht| Material Dicke Al Posin/Homas sa-Wert
[mm] | [W/mK] [m]
| | DIN EN ISO 10456 Beton armiert (mit % 250 2,300 80 / 20,000
Stahl) 2300 130
2 | dampfdichte Ebene mit Bitumen-Schweillbahn 4 0,170 999999/ 3999996
od. glw, 999999
3| DIN 4108 5.2 Expandierter Polystyrolschaum 250 0,035 20/ 5.000
nach DIN EN 13163 NW 0,034 100
4| Abdichtung DIN 18531-1 und gem. FLL 10 0,170 50000/ 500,000
50000
gesamt 514
Verwendung
Bauteile Rii [m*K/W] | Rie [m*K/W| U-Wert
[W/m*K)]
BP04 Flachdach (2.049.7 m?) 0,10 0.10 0.13
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Feuchteschutz

Es werden die vereinfachten Klimabedingungen gemill DIN 4108-3 fiir Dicher verwendet.

2400 1 3 1
: —— Sattigungsdampfdruck
2100 \_ —— Dampfdruck im Bauteil
\'\ | —— Temperaturverlauf Tauperiode
1800 : B

Dampfdruck [Pa]
© N @
8 8 8

(=)}
(=]
o

300

Paosition [mm]

Auswertung
Tauwasserausfall zwischen Schicht 3 und Schicht 4 (x = 504 mm)

Tauwassermasse = 0 g/m?
Verdunstungsmasse =3 g/m?

Der Schichtaulbau erfiillt die Anforderungen an den Feuchteschutz. Die insgesamt zuldssige {lichenbezogene
Tauwassermasse betriigt 500 g/m?, die berechnete Tauwassermasse betriigt 0 g/m? und ist somit zulissig.
Hinweise zur Berechnung:

Die Auswertung fand mit den Wirmeiibergangswiderstinden Rsi = 0,25 m*K/W und Rse = 0,04 m*K/W statt.

Als Wasserdampf-Diffusionswiderstandszahl (1) wurde fiir alle innenliegenden Schichten der kleinstmégliche.,
fiir die dullerste Schicht hingegen der grofitmogliche Wert angesetzt.

Bei Holz ist eine Erhéhung des massebezogenen Feuchtegehaltes um mehr als 5%, bei Holzwerkstoffen um
mehr als 3% nicht zuldssig. Ausgenommen sind hierbei Holzwolle-Leichtbauplatten und Mehrschicht-Leichtbau-

platten nach DIN 1101. (Siche DIN 4108-3:2018-10, Abschnitt 5.2.2d.)
Diese Bedingung wurde hier nicht iiberpriift.

Die Berechnung erfolgte nach DIN 4108-3:2018-10.
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BP02 Flachdach Stahlprofilblech

U=0,14 W/(m*K) (mit Ry =010 m*K/W und R.. = 0.04 m*K/W)

Aufenseite

o e

1

g

2
=

Raumseite a

Schicht| Material Dicke Al Posin/Hoas sd-Wert
[mm] | [W/mK] [m]
|| DIN EN ISO 10456 Metalle Stahl 1 50,000 999999 / 999,999
999999
2| DIN EN ISO 10456 Metalle Aluminiumlegie- 0.1 160,000 999999/ 99.9999
rungen 9990999
3| DIN 4108 7.3.1 Bitumendachbahnen nach 4 0,170 20000/ 80.000
DIN EN 13707 20000
4| DIN 4108 5.2 Expandierter Polystyrolschaum 250 0,035 20/ 5.000
nach DIN EN 13163 NW 0,034 100
5| Abdichtung DIN 18531-1 und gem. FLL 10 0,170 50000/ 500,000
S0000
gesamt 265,1
Verwendung
Bauteile Ru [m*K/W| | Rie [m*K/W] U-Wert
[W/(meK)]
BPO02 Flachdach Technikgeschoss Stahlprofildach (312.6 m?) 0.10 0.04 0.14
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Feuchteschutz

Es werden die vereinfachten Klimabedingungen gemill DIN 4108-3 fiir Dicher verwendet.

2400 4 15
—— Sattigungsdampfdruck
2100 —— Dampfdruck im Bauteil
—— Temperaturverlauf Tauperiode
1800 | [
©
o 1500
-
S
E1200
E
= 900
600 s
T——
300 \
% @ e s 10 18 18  zi0 240
Paosition [mm]
Auswertung

Tauwasserausfall zwischen Schicht 4 und Schicht 5 (x = 255,1 mm)

Tauwassermasse = | g/m?
Verdunstungsmasse =4 g/m?

Der Schichtaulbau erfiillt die Anforderungen an den Feuchteschutz. Die insgesamt zuldssige {lichenbezogene
Tauwassermasse betriigt 500 g/m?, die berechnete Tauwassermasse betriigl | g/m? und ist somit zulissig.
Hinweise zur Berechnung:

Die Auswertung fand mit den Wirmeiibergangswiderstinden Rsi = 0,25 m*K/W und Rse = 0.04 m*K/W statt.

Als Wasserdampf-Diffusionswiderstandszahl (1) wurde fiir alle innenliegenden Schichten der kleinstmégliche,
fiir die dullerste Schicht hingegen der grofitmogliche Wert angesetzt.

Bei Holz ist eine Erhéhung des massebezogenen Feuchtegehaltes um mehr als 5%, bei Holzwerkstoffen um
mehr als 3% nicht zuldssig. Ausgenommen sind hierbei Holzwolle-Leichtbauplatten und Mehrschicht-Leichtbau-

platten nach DIN 1101. (Siche DIN 4108-3:2018-10, Abschnitt 5.2.2d.)
Diese Bedingung wurde hier nicht tiberpriift.

Die Berechnung erfolgte nach DIN 4108-3:2018-10.
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Fenstertypen

Dreischeiben-Isolierverglasung

Uw-Wert [W/(m*K)] 0,90
g-Wert [-] 0.50
g-Korrektur [-] 0,90
Lichttransmissionsgrad Tpes [-] 0,69
U-Verglasung [W/(mK)] 0,80
Sonderverglasung nein

Beschreibung

Uw fiir Standardmafie 1,23m x 1.48m
Achtung: Defaultwert fiir g und taud65
bitte anpassen !

Richtwerte fiir td635 nach Tabelle 5 DIN
V 18599-2 2007-02 Richtwerte fiir den
Gesamtenergiedurchlassgrad nach DIN
V 4108-6: 2003-06: Einfachverglasung
0,87 ; Doppelverglasung 0,75 ; Wir-
meschutzverglasung doppelverglast mit
selektiver Beschichtung 0,50 - 0,70 ;
Dreifachverglasung, normal 0,60 -
0,70; Dreifachverglasung, mit 2-fach se-
lektiver Beschichtung 0,35 - 0,50; Son-
nenschutzverglasung 0.20 - 0,50;

Verwendung

Bauteil Fliiche

FOl (7.01%3.01) 54m?
F02 (6.135%3,01) 54m?
FO3 (2,135%3,01) 0,0 m*
F04 (1,885*3,01) 81 m?
F05 (2,26%3,01) 6.8 m?
FO6 (2,385%3.01) 7.2m*
FO7 (5,135%3,01) 15,5 m?
FOB (13,635%3,01) 41,0 m?
FO9 (0,76%3,01) 23 m?
F10 (1,01%3,01) 6,1 m?
F11 (1.26%3,01) 2,7 m?
F12(7,135%2,51) 304,5 m?
FI3(2,135%2,51) 25,9 m?
Fl4 (7,51*%2,51) 188,5 m?
F15 (9.76%2.51) 147,0 m?
F16 (20,76%2,51) 2,1l m*
F17 (2.385%2,51) 18,0 m?
FIR (2,76%2.51) 6,9 m*
F19 (1.76%2,51) 133 m*
F21 (5.135%2,51) 90.2 m?
F22 (3.885%2,51) 9,8 m?
F23 (6,635%2,51) 16,7 m?
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Bauteil Fliiche

F24 (4,51%2,51) 22,6 m*
F25 (9.01%2.51) 135, 7 m?
F26 (3.01%2,51) 15,1 m?
F27 (3,635%2,51) 9.1 m?
F28(2,26%2,51) 57m*
F29 (0,.885*2.51) 44 m*
F30 (1,885%2,51) 95m?

Oberlicht
Uw-Wert [W/(m*K)] 1.8
g-Wert [-] 0,50
g-Korrektur [-] 0,90
Lichttransmissionsgrad Tpes [-] 0,69
U-Verglasung [W/(m*K)] 0,80
Sonderverglasung nein
Beschreibung Uw fiir Standardmalfie 1.23m x | .48m
Achtung: Defaultwert fiir g und taud65
bitte anpassen !
Richtwerte fiir td63 nach Tabelle 5 DIN
V 18599-2 2007-02 Richtwerte fiir den
Gesamtenergiedurchlassgrad nach DIN
V 4108-6: 2003-06: Einfachverglasung
0,87 ; Doppelverglasung 0,75 ; Wir-
meschutzverglasung doppelverglast mit
selektiver Beschichtung 0,50 - 0,70 ;
Dreifachverglasung, normal (.60 -
0.70; Dreifachverglasung, mit 2-fach se-
lektiver Beschichtung 0,35 - (,50: Son-
nenschutzverglasung 0.20 - 0,50;
Verwendung
Bauteil Fliiche
RAODI (1,5%1,8) 54 m?
RA02 (1,2*%1,2) 29m?
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Tiren

TO1 (1,135%3,01)

U-Wert [W/(m?K)] 1,5
Gesamitfliche [m?] 56.3

Verwendung
Bauteil Fliiche
TOT (1,135%3,01) 37,6 m?
TO2 (1,51%3,01) 34m?
TO3 (2.135%3.01) 6.4 m*
TO4 (1.26%3,01) 38m?
TOS5 Tiir Technikgeschoss (1.135%2,26) 51 n7

Berechnung der mittlerer» U-Werte

Opake AuBenbauteile (>= 19 °C)
Bauteil/Fenster/Tiir Fliiche U-Wert Gewichtung U-A-w

[m’] [W/(m’K)] [W/K]

B01b Bodenplatte 723,7° 0,137 0,5 49,49
BP03 AW gg Aufien]uft Nord 288.1 0,160 1,0 46,10
BPO3 AW gg Aullenluft Ost 329.8 0.160 1.0 52,77
BP03 AW gp Aullenluft Siid 418.8 0,160 1,0 67,02
BP03 AW gg Aullenluft West 389.5 0.160 1.0 62,31
BP04 Flachdach 1.269,2 0,130 1.0 165,00
TO1 (1,135%3,01) 273 1,50 1,0 41,00
Summe/Mittelwert 3.446,5 0,140 483,68

" Verwendung abweichender Flichen- bzw. U-Werte

Transparente AuBenbauteile (>= 19 °C)
Bauteil/Fenster/Tiir Fliiche U-Wert Gewichtung U:Aw

[m?] W/ K)] [WIK]

FOIL (7.01%3,01) 54 0.90 1,0 4,86
FO02 (6.135%3,01) 54 0.90 1,0 4,86
F04 (1,885%3,01) 8,1 0,90 1,0 7,29
FO5 (2,26%3,01) 6.8 0,90 1,0 6,12
FO6 (2.385%3,01) 7.2 (.90 1,0 6,46
FO7 (5.135*3,01) 15.5 0,90 1,0 13,91
FOB (13,635%3,01) 41.0 0.90 1,0 36,94
F09 (0,76%¥3,01) 23 0,90 1.0 2,06
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Bautcil/Fenster/Tiir Fliiche U-Wert Gewichtung U-A-w
[ WK ) I WK
F10 (1,01%3,01) 6.1 0,90 1,0 547
FI1(1,26%3,01) 2,7 0,90 1,0 2,43
F12 (7,135%2,51) 304,5 0,90 1,0 274.01
F13 (2.135*2,51) 9.9 0.20 1,0 8.87
F15(9,76%2,51) 24.5 0,90 1,0 22,05
F17(2,385%2,51) 18,0 0,90 1.0 16,16
FIR (2,76%2.51) 6.9 0,90 1.0 6,23
F19 (1,76*%2,51) 13,3 0,90 1,0 11,93
F21 (5.135%2.51) 90,2 0,90 1,0 81,20
F22 (3,885%2,51) 9.8 0.90 1,0 8,78
F23 (6.635%2,51) 16,7 0,90 1,0 14,99
F24 (4,51%2,51) 22,6 0,90 1,0 20,38
F25(9.01#2.51) 135.7 0.90 1.0 122,12
F26 (3.01%2.51) 15,1 0,90 1,0 13,60
F27 (3,635%2,51) 9,1 0,90 1,0 821
F28 (2.26%2,51) 3.7 0,90 1,0 5,11
F29 (0,885*2,51) 4.4 0,90 1,0 4,00
Summe/Mittelwert 786,7 0,90 708,03
Opake AuBenbauteile (12-19 °C)
Bauteil/Fenster/Tiir Fliiche U-Wert Gewichtung U-Aw
() [W/(mK)] [W/K]
B0O1b Bodenplatte 980.6° 0,137 0,5 67,06
BP02 Flachdach Technikgeschoss Stahl- 3l12.6 0,140 1,0 43,77
profildach
BP03 AW gg Aullenluft Nord 2543 0.160 1,0 40,69
BPO3 AW gg Aullenluft Ost 350,9 0,160 1,0 56,15
BP03 AW gg Aullenluft Siid 145,5 0,160 1,0 23,27
BP03 AW gg Aullenluft West 2241 0.160 1.0 35.86
BP04 Flachdach 780.5 0.130 1.0 101.46
TOI (1.135%3.01) 10,2 1,50 1,0 15,37
TO2 (1,51*3,01) 34 1,50 1,0 512
TO3 (2,135%3,01) 6.4 1.50 1,0 9.64
TO4 (1,26%3,01) 38 1,50 1,0 5,69
TOS5 Tiir Technikgeschoss (1.135%*2.26) 5.1 1.50 1,0 7.70
Summe/Mittelwert 3.077,6 0,134 411,78

* Verwendung abweichender Flichen- bzw. U-Werte
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Transparente AuBenbauteile (12-19 °C)

Bauteil/Fenster/Tiir Fliiche U-Wert Gewichtung U-Aw
[m?] [WHm*K)] [W/K]
FI13(2,135%2.51) 16,1 0,90 1,0 14,47
Fl14 (7,51%2,51) 188,5 0,90 1,0 169,65
F15(9,76%2,51) 122,5 0,90 1,0 110,24
Fl6(20,76*2,51) 52,1 0,90 1,0 46,90
F30 (1,885*2.51) 9.5 0,90 1,0 8.52
Summe/Mittelwert 388.6 0,90 349,77
Oberlichter (12-19 °C)
Bauteil/Fenster/Tiir Fliiche U-Wert Gewichtung U-A-w
] [W/(?K)] [W/K]
RAOI (1.5*1.8) 534 1.80 1.0 9,72
RA02 (1.2%1,2) 29 [.80 1.0 5.18
Summe/Mittelwert 8,3 1,80 14,90
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Berechnung der mittleren U-Werte (fiir BEG)

Opake AuBenbauteile (>= 19 °C)

Bauteil/Fenster/Tiir Fliiche U-Wert Gewichtung U:Asw
[m?] [WHm?K)| [W/K]
BO1b Bodenplatte 723.7" 0,137° 0,5 49,49
BP03 AW gg Aullenluft Nord 288,1 0,160 1.0 46,10
BP03 AW gg Auflenluft Ost 329.8 0,160 1,0 52,77
BP0O3 AW gg Auflenluft Siid 4188 0,160 1,0 67,02
BP03 AW gg Aullenluft West 389.5 0.160 1,0 62.31
BP04 Flachdach 1.269,2 0,130 1.0 165,00
Summe/Mittelwert 3.419,2 0,129 442,69

* Verwendung abweichender Flichen- bzw. U-Werte

Transparente AuRenbauteile (>= 19 °C)

Bauteil/Fenster/Tiir Fliiche U-Wert Gewichtung U-A-w
[m?] [W/(m*K)| [WI/K]

FOI (7,01%3,01) 54 0,90 1,0 4,86
F02 (6,135%3.01) 54 0,90 1.0 4.86
FO4 (1,885%3,01) 8.1 0,90 1,0 7,29
FO5 (2,26%3,01) 6.8 0,90 1,0 6,12
FO6 (2,385%3,01) 72 0,90 1,0 6,46
FO7 (5,135%3,01) 15,5 0,90 1,0 13,91
FOS (13,635%3,01) 41,0 0,90 1,0 36.94
F09 (0,76*3,01) 2.3 0,90 1,0 2,06
FI10 (1,01%3,01) 6,1 0,90 1,0 5,47
FI11 (1.26%3.01) 2,7 0,90 1,0 2,43
F12(7,135%2,51) 304.,5 0,90 1,0 274,01
F13(2,135*2,51) 9.9 0,90 1,0 8.87
FI5(9.76%2.51) 245 0,90 1,0 22,05
F17 (2,385%*2,51) 18,0 0,90 1,0 16,16
F18 (2,76%2.51) 6,9 0,90 1,0 6,23
F19 (1,76*2,51) 13,3 0,90 1,0 11,93
F21 (5.135*2,51) 90,2 0,90 1,0 81.20
F22 (3,885%2,51) 98 0,90 1,0 8,78
F23 (6,635%2,51) 16,7 0,90 1,0 14,99
F24 (4,51%2.51) 22,6 0,90 1,0 20,38
F25(9,01%2,51) 1357 0,90 1,0 122,12
F26 (3.01%2,51) 15.1 0,90 1,0 13,60
F27 (3.635%2,51) 9.1 0,90 1.0 8.21
F28 (2.26%2,51) 5.7 0,90 1,0 5.11
F29 (0,885%2,51) 44 0,90 1,0 4,00
Summe/Mittelwert 786,7 0,90 708,03
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Oberlichter (>= 19 °C)

Bauteil/Fenster/Tiir Fliiche U-Wert Gewichtung U:Aw
[m?] [W/m*K)] [W/K]
TOI (1,135*3,01) 273 1,50 1,0 41,00
Summe/Mittelwert 27,3 1,50 41,00
Opake AuBenbauteile (12-19 °C)
Bauteil/Fenster/Tiir Fliiche U-Wert. Gewichtung U-Aw
[m?] [WHm*K)] [WIK]
BO1b Bodenplatte 980,6" 0,137 0.5 67.06
BP02 Flachdach Technikgeschoss Stahl- 312.6 0.140 1.0 43,77
profildach
BP03 AW gg Auflenluft Nord 2543 0,160 1,0 40,69
BPO3 AW gg Aullenluft Ost 350,9 0.160 1,0 56,15
BPO3 AW gg Aullenluft Siid 145.5 0.160 1.0 23,27
BP03 AW gp AuBenluft West 224.1 0,160 1,0 35.86
BP04 Flachdach 780,5 0,130 1,0 101,46
Summe/Mittelwert 3.048,6 0,121 368,26
" Verwendung abweichender Flichen- bzw. U-Werte
Transparente AuBenbauteile (12-19 °C)
Bauteil/Fenster/Tiir Fliiche U-Wert Gewichtung U-A-w
[m?] [W/(m*K)| [W/K]
F13(2,135%2,51) 16,1 0,90 1,0 14,47
Fl4 (7.51%2.51) 188.5 0.90 1,0 169.65
FI5(9.76%2.51) 122.5 0,90 1,0 110,24
FI16 (20,76%2,51) 52,1 0,90 1,0 46,90
F30 (1,885%2,51) 9,5 0,90 1,0 8,52
Summe/Mittelwert 3880 0,90 349,77
Oberlichter (12-19 °C)
Bauteil/Fenster/Tiir Fliiche U-Wert Gewichtung U-A-w
|m?] [WH(m?K)| [W/K]
TOT (1,135%3,01) 10,2 1,50 1,0 15,37
T02 (1,51%3,01) 34 1,50 1.0 5,12
T03 (2.135%3.01) 6.4 1.50 1.0 9.64
TO4 (1.26%3.01) 38 1,50 1,0 5.69
TO5 Tiir Technikgeschoss (1,135%2,26) 5,1 1,50 1,0 7,70
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Bauteil/Fenster/Tiir Fliiche U-Wert Gewichtung U-Aw
[m?] [W/(m*K)] [W/K]

RAOT (1,5%1,8) 5.4 1.80 1,0 9,72

RA02 (1,2%1,2) 2,9 1,80 1,0 5,18

Summe/Mittelwert 37,3 1,57 58,43

Tabellarische Ubersicht der Zonen
Zone Nutzung Fliiche Konditionierung
Einzelbiiros 1. Einzelbiiro 122,05 n1* | beheizt (statisch), beliif-

tet

Gruppenbiiro ( Lehrerzimmer)

2. Gruppenbiiro (zwei bis sechs
Arbeitspliitze)

144,54 m?

beheizt (statisch), beliif-
tet

ger

Klassenriume 8. Klassenzimmer (Schule), 2.500,32 m?| beheizt (statisch), beliif-
Gruppenraum (Kindergarten) tet
Mensa 12. Kantine 158,95 m? | beheizt (statisch), beliif-
tet
WC/Sanitir 16. WC und Sanitirriume in 231,40 m?| beheizt (statisch), beliif-
Nichtwohngebiduden tet
Sonstige Aufenthaltsbereiche 17. Sonstige Aufenthaltsriume 482,13 m* | beheizt (statisch), beliif-
tet
Verkehrsfliche 19. Verkelirsfliiche 1.918,46 m?| beheizt (statisch)
Lager/Technik/Archiv 20. Lager, Technik. Archiv 730,40 m*| beheizt (statisch)
Kiiche 15. Kiiche - Vorbereitung, La- 37.21 m*| beheizt (statisch), beliif-

et
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Zone: Einzelbiiros
Nutzungsprofil
1: Einzelbiiro (Standardprofil)

Geometrie

Nettovolumen V [m?] 366,15

Nettogrundiliche Anar [m?]

Geschosshohe [m] | 4,00

Randbedingungen
Bautechnik
Bauweise mittelschwer
Wiirmespeicherfihigkeit Cyig/ Ancr [Wh/(m?K)] 90
Wiirmebriickenkorrektur AUwg [W/m’K] 0,050
Berechnung des unteren Gebdudeabschlusses mit Temperaturkor- | nein
rekturfaktoren

Die Einhaltung des sommerlichen Wirmeschutzes wurde bei der Zonenbilanz nicht beriicksichtigt.

Konditionicrung
Thermische Konditionierung ja
Raumheizung/-kithlung durch statische Systeme beheizt

RLT-Anlage

Einfaches Liiftungssystem

Warmwasserbedarf vorhanden

nein

vollstindige Beleuchtung nein
Gebiludeautomation
Automatisicrungsgrad fiir Heizung B

Einzelraumregelungssystem ist nicht vorhanden

Beliiftung
Verbindung zur Auflenluft tiber Durchliisse und Fenster
e[-] 0,07
- 15

Dichtheitspriifung

Kategorie | - Dichtheitspriifung nach Fer-
tigstellung
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Luftwechsel bei 50 Pa Druckdifferenz nsg [b'] 0,87
Luftdurchldssigkeit bei 50 Pa Druckditferenz qso [m*/(m?*h)] 2.0
AuBenluftdurchlisse vorhanden nein

Mechanische Liiftungsanlage

Art der Liiftungsanlage

Liiftungsanlagen, mit Zu- und Abluft in
derselben Zone

Liiftungsanlage liefert vollstindigen MindestauBenlufivolumen-
strom

nein

Kategorie nach DIN EN 16798-3

IDA-C3 - Zeitabhingige Steuerung (zo-

nenweise)

flichenbezogener MindestauBlenluftvolumenstrom [m?*(hm?)] 2.5

Relative Abwesenheit RLT cpit [-] 0.0

Teilbetriebsfaktor der Gebiudebetriebszeit RLT Frot [-] 0,7

Luftfirderung Zuluft Abluft

Auslegungsvolumenstrom der Anlage [m¥/h] (Standardwerte) 146,46 146,46
Unterer Abschluss: Bodenplatte auf Erdreich

Umfang Bodenplatte [m] 3,05

Dicke der Umfassungswiinde in Héhe Erdreichoberkante [m] 0,63

zusiitzliche Randdimmung vorhanden ja

Ausrichtung der Randdiimmung waagerecht

Dicke der waagerechten Randddammung [m] 0,18

Breite der waagerechten Randdidmmung [m] 5,00

Wiirmedurchlasswiderstand der waagerechten Randdéimmung 4,500

[m?K/W]
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Zone: Gruppenbiiro (Lehrerzimmer)

Nutzungsprofil

2: Gruppenbiiro (zwei bis sechs Arbeitspliitze) (Standardprofil)

Geometrie

Nettovolumen V [m’] 433,62

Nettogrundiliche Anar [m?]

Geschosshohe [m] | 4,00

Randbedingungen
Bautechnik
Bauweise mittelschwer
Wiirmespeicherfihigkeit Cyig/ Ancr [Wh/(m’K)] 90
Wiirmebriickenkorrektur AUwg [W/m’K] 0,050
Berechnung des unteren Gebiudeabschlusses mit Temperaturkor- | nein
rekturfaktoren

Die Einhaltung des sommerlichen Wirmeschutzes wurde bei der Zonenbilanz nicht beriicksichtigt.

Konditionicrung
Thermische Konditionierung ja
Raumheizung/-kithlung durch statische Systeme beheizt

RLT-Anlage

Einfaches Liiftungssystem

Warmwasserbedarf vorhanden

nein

vollstindige Beleuchtung nein
Gebiludeautomation
Automatisicrungsgrad fiir Heizung B

Einzelrmumregelungssystem ist nicht vorhanden

Beliiftung
Verbindung zur Auflenluft tiber Durchliisse und Fenster
e[-] 0,07
- 15

Dichtheitspriifung

Kategorie [ - Dichtheitspriifung nach Fer-
tigstellung
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Luftwechsel bei 50 Pa Druckdifferenz nso [h'] 0,87
Luftdurchlissigkeit bei 50 Pa Druckditferenz qso [m*/(m?*h)] 2.0
AuBenluftdurchlisse vorhanden nein

Mechanische Liiftungsanlage

Art der Liiftungsanlage

Liiftungsanlagen, mit Zu- und Abluft in
derselben Zone

Liiftungsanlage liefert vollstindigen MindestauBenlufivolumen-
strom

nein

Kategorie nach DIN EN 16798-3

IDA-C3 - Zeitabhingige Steuerung (zo-
nenweise)

flichenbezogener Mindestauflenluftvolumenstrom [m?*(hm?)] 2.5
Relative Abwesenheit RLT cpit [-] 0.0
Teilbetriebsfaktor der Gebiudebetriebszeit RLT Frrt [-] 0,7
Luftfirderung Zuluft Abluft
Auslegungsvolumenstrom der Anlage [m¥/h] (Standardwerte) 173,45 173,45
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Zone: Klassenrdaume

Nutzungsprofil

8: Klassenzimmer (Schule), Gruppenraum (Kindergarten) (Standardprofil)

Geometrie

Nettovolumen V [m’]

Nettogrundiliche Anar [m?] 2.500,32

Geschosshohe [m] | 4,00

Randbedingungen

Bautechnik

Bauweise

mittelschwer

Wiirmespeicherfihigkeit Cyig/ Ancr [Wh/(m’K)]

90

Wiirmebriickenkorrektur AUwg [W/m’K]

0,050

rekturfaktoren

Berechnung des unteren Gebiiudeabschlusses mit Temperaturkor-

nein

Die Einhaltung des sommerlichen Wirmeschutzes wurde bei der Zonenbilanz nicht beriicksichtigt.

Konditionicrung
Thermische Konditionierung ja
Raumheizung/-kithlung durch statische Systeme beheizt

RLT-Anlage

Einfaches Liiftungssystem

Warmwasserbedarf vorhanden

nein

vollstindige Beleuchtung nein
Gebiludeautomation
Automatisicrungsgrad fiir Heizung B

Einzelraumregelungssystem ist nicht vorhanden

Beliiftung
Verbindung zur Auflenluft tiber Durchliisse und Fenster
e[-] 0,07
- 15

Dichtheitspriifung

Kategorie [ - Dichtheitspriifung nach Fer-
tigstellung
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Luftwechsel bei 50 Pa Druckdifferenz nsg [b'] 0,87
Luftdurchlissigkeit bei 50 Pa Druckditferenz qso [m*/(m?*h)] 2.0
AuBenluftdurchlisse vorhanden nein

Mechanische Liiftungsanlage

Art der Liiftungsanlage

Liiftungsanlagen, mit Zu- und Abluft in
derselben Zone

Liiftungsanlage liefert vollstindigen MindestauBenlufivolumen-
strom

nein

Kategorie nach DIN EN 16798-3

IDA-C3 - Zeitabhingige Steuerung (zo-

nenweise)

flichenbezogener MindestauBlenluftvolumenstrom [m?*(hm?)] 2.5

Relative Abwesenheit RLT cpit [-] 0.0

Teilbetriebsfaktor der Gebiudebetriebszeit RLT Frrr [-] 0.9

Luftfirderung Zuluft Abluft

Auslegungsvolumenstrom der Anlage [m¥/h] (Standardwerte) 3.000,38 3.000,38
Unterer Abschluss: Bodenplatte auf Erdreich

Umfang Bodenplatte [m] 87.24

Dicke der Umfassungswiinde in Héhe Erdreichoberkante [m] 0,63

zusiitzliche Randdiimmung vorhanden ja

Ausrichtung der Randdimmung waagerecht

Dicke der waagerechten Randddammung [m] 0,18

Breite der waagerechten Randdidmmung [m] 5,00

Wiirmedurchlasswiderstand der waagerechten Randdéimmung 4,500

[m?K/W]
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Zone: Mensa
Nutzungsprofil
12: Kantine (Standardprofil)

Geometrie

Nettovolumen V [m’] 476,85

Nettogrundiliche Anar [m?] 158,95

Geschosshdhe [m] | 4,00

Randbedingungen

Bautechnik

Bauweise

mittelschwer

Wiirmespeicherfihigkeit Cyig/ Ancr [Wh/(m’K)]

90

Wiirmebriickenkorrektur AUwg [W/m’K]

0,050

rekturfaktoren

Berechnung des unteren Gebiiudeabschlusses mit Temperaturkor-

nein

Die Einhaltung des sommerlichen Wirmeschutzes wurde bei der Zonenbilanz nicht beriicksichtigt.

Konditionicrung
Thermische Konditionierung ja
Raumheizung/-kithlung durch statische Systeme beheizt

RLT-Anlage

Einfaches Liiftungssystem

Warmwasserbedarf vorhanden

nein
vollstindige Beleuchtung nein
' Gebitudeautomation
Automatisicrungsgrad fiir Heizung B

Einzelraumregelungssystem ist nicht vorhanden

Beliiftung
Verbindung zur Auflenluft tiber Durchliisse und Fenster
e[-] 0,07
- 15

Dichtheitspriifung

Kategorie [ - Dichtheitspriifung nach Fer-
tigstellung
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Luftwechsel bei 50 Pa Druckdifferenz nsg [b'] 0,87
Luftdurchlissigkeit bei 50 Pa Druckditferenz qso [m*/(m?*h)] 2.0
AuBenluftdurchlisse vorhanden nein

Mechanische Liiftungsanlage

Art der Liiftungsanlage

Liiftungsanlagen, mit Zu- und Abluft in
derselben Zone

Liiftungsanlage liefert vollstindigen MindestauBenlufivolumen-
strom

nein

Kategorie nach DIN EN 16798-3

IDA-C3 - Zeitabhingige Steuerung (zo-
nenweise)

flichenbezogener MindestauBenluftvolumenstrom [m?*(hm?)] 2.5

Relative Abwesenheit RLT cpit [-] 0.0

Teilbetriebsfaktor der Gebiudebetriebszeit RLT Frrr [-] 1.0

Luftfirderung Zuluft Abluft

Auslegungsvolumenstrom der Anlage [m¥/h] (Standardwerte) 190,74 190,74
Unterer Abschluss: Bodenplatte auf Erdreich

Umfang Bodenplatte [m] 24,74

Dicke der Umfassungswiinde in Héhe Erdreichoberkante [m] 0,64

zusiitzliche Randdiimmung vorhanden ja

Ausrichtung der Randdimmung waagerecht

Dicke der waagerechten Randddammung [m] 0,18

Breite der waagerechten Randdidmmung [m] 5,00

Wiirmedurchlasswiderstand der waagerechten Randdéimmung 4,500

[m*K/W]
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Zone: WC/Sanitar

Nutzungsprofil

16: WC und Sanitirriiume in Nichtwohngebiiuden (

Standardprofil)

Geometrie
Nettovolumen V [m’] 694.2
Nettogrundiliche Anar [m?] 231,40
Geschosshdhe [m] | 4,00

Randbedingungen
Bautechnik
Bauweise mittelschwer
Wiirmespeicherfihigkeit Cyig/ Ancr [Wh/(m’K)] 90
Wiirmebriickenkorrektur AUwg [W/m’K] 0,050

rekturfaktoren

Berechnung des unteren Gebidudeabschlusses mit Temperaturkor- | ja

Die Einhaltung des sommerlichen Wirmeschutzes wurde bei der Zonenbilanz nicht beriicksichtigt.

Konditionicrung
Thermische Konditionierung ja
Raumheizung/-kithlung durch statische Systeme beheizt

RLT-Anlage

Einfaches Liiftungssystem

Warmwasserbedarf vorhanden

ja
vollstindige Beleuchtung ja
Gebiludeautomation
Automatisicrungsgrad fiir Heizung B

Einzelraumregelungssystem ist nicht vorhanden

Beliiftung
Verbindung zur Auflenluft tiber Durchliisse und Fenster
e[-] 0,07
- 15

Dichtheitspriifung

Kategorie [ - Dichtheitspriifung nach Fer-
tigstellung

_Seite 81 von 119




Luftwechsel bei 50 Pa Druckdifferenz nsy [h] 0,87
Luftdurchlissigkeit bei 50 Pa Druckditferenz gso [m*/(m?*h)] 2.0
AuBenluftdurchlisse vorhanden nein

Mechanische Liiftungsanlage

Art der Liiftungsanlage

Liiftungsanlagen, mit Zu- und Abluft in
derselben Zone

Liiftungsanlage liefert vollstindigen MindestauBenlufivolumen-
strom

ja

Kategorie nach DIN EN 16798-3

IDA-C3 - Zeitabhingige Steuerung (zo-
nenweise)

flichenbezogener Mindestauflenluftvolumenstrom [m?*(hm?)] 5,0
Relative Abwesenheit RLT crer [-] 0.0
Teilbetriebsfaktor der Gebiudebetriebszeit RLT Frot [-] 1.0
Luftfirderung Zuluft Abluft
Auslegungsvolumenstrom der Anlage [m¥/h] (Standardwerte) 34710 34710

Unterer Abschluss

Art des unteren Gebiiudeabschlusses

Boden auf Erdreich ohne Randdiimmung

Bodenfliche [m?]

121,81

Umfang der Bodenfliche [m]

0,10

Trinkwarmwasserbedarf 1:

Richtwert Schule ohne Duschen
flichenbezogener Nutzenergiebedarf Wh/(m®-d) 130,0

Fliiche [m?] 231,40 (Zonenfliche)
taglicher Nutzenergiebedarf [kWh/d] 30,1
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Zone: Sonstige Aufenthaltsbereiche
Nutzungsprofil
17: Sonstige Aufenthaltsriiume (Standardprofil)

Geometrie

Nettovolumen V [m’] 1.446.39

Nettogrundiliche Anar [m?] 482,13

Geschosshdhe [m] | 4,00

Randbedingungen

Bautechnik

Bauweise

mittelschwer

Wiirmespeicherfihigkeit Cyig/ Ancr [Wh/(m’K)]

90

Wiirmebriickenkorrektur AUwg [W/m’K]

0,050

Berechnung des unteren Gebiiudeabschlusses mit Temperaturkor-
rekturfaktoren

nein

Die Einhaltung des sommerlichen Wirmeschutzes wurde bei der Zonenbilanz nicht beriicksichtigt.

Konditionicrung
Thermische Konditionierung ja
Raumheizung/-kithlung durch statische Systeme beheizt

RLT-Anlage

Einfaches Liiftungssystem

Warmwasserbedarf vorhanden

nein

vollstindige Beleuchtung nein
Gebiludeautomation
Automatisicrungsgrad fiir Heizung B

Einzelrmumregelungssystem ist nicht vorhanden

Beliiftung
Verbindung zur Auflenluft tiber Durchliisse und Fenster
e[-] 0,07
- 15

Dichtheitspriifung

Kategorie [ - Dichtheitspriifung nach Fer-
tigstellung
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Luftwechsel bei 50 Pa Druckdifferenz nsg [b'] 0,87
Luftdurchlissigkeit bei 50 Pa Druckditferenz qso [m*/(m?*h)] 2.0
AuBenluftdurchlisse vorhanden nein

Mechanische Liiftungsanlage

Art der Liiftungsanlage

Liiftungsanlagen, mit Zu- und Abluft in
derselben Zone

Liiftungsanlage liefert vollstindigen MindestauBenlufivolumen-
strom

nein

Kategorie nach DIN EN 16798-3

IDA-C3 - Zeitabhingige Steuerung (zo-

nenweise)

flichenbezogener MindestauBlenluftvolumenstrom [m?*(hm?)] 2.5

Relative Abwesenheit RLT cpit [-] 0.0

Teilbetriebsfaktor der Gebiudebetriebszeit RLT Frrr [-] 0.8

Luftfirderung Zuluft Abluft

Auslegungsvolumenstrom der Anlage [m¥/h] (Standardwerte) 578,56 578,56
Unterer Abschluss: Bodenplatte auf Erdreich

Umfang Bodenplatte [m] 21,82

Dicke der Umfassungswiinde in Héhe Erdreichoberkante [m] 0,64

zusiitzliche Randdiimmung vorhanden ja

Ausrichtung der Randdimmung waagerecht

Dicke der waagerechten Randddammung [m] 0,18

Breite der waagerechten Randdidmmung [m] 5,00

Wiirmedurchlasswiderstand der waagerechten Randdéimmung 4,500

[m?K/W]
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Zone: Verkehrsflache

Nutzungsprofil

19: Verkehrsiliche (Standardprofil)

Nutzung mit niedriger Innentemperatur (siche DIN V 18599-10, Bemerkung Tabelle 5)

Geometrie
Nettovolumen V [m’] 5.755.38
Nettogrundfliiche Anagr [m°] [.918.46
Geschosshohe [m] | 4,00

Randbedingungen
Bautechnik
Bauweise mittelschwer
Wiirmespeicherfihigkeit Cyig/Ancr [Whi(m*K)] 90
Wirmebriickenkorrektur AUwg [W/m’K] 0,050
Berechnung des unteren Gebaudeabschlusses mit Temperaturkor- | nein

rekturfaktoren

Die Einhaltung des sommerlichen Wirmeschutzes wurde bei der Zonenbilanz nicht beriicksichtigt.

‘Konditionicrung
Thermische Konditionierung ja
Raumheizung/-kithlung durch statische Systeme beheizt

RLT-Anlage

keine Luftaufbereitung

Warmwasserbedarf vorhanden

nein
vollstindige Beleuchtung nein
' Gebiiudeautomation
Automatisierungsgrad fiir Heizung B

Einzelraumregelungssystem ist nicht vorhanden
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Beliiftung

Verbindung zur Aullenlufl

{iber Durchliisse und Fenster

e[| 0,07
-] 15
Dichtheitspriifung Kategorie 1 - Dichtheitspriifung nach Fer-
tigstellung
Luftwechsel bei 50 Pa Druckdifferenz nsq [h™'] 1.3
Luftdurchlissigkeit bei 50 Pa Druckdifferenz qso [m*/{m?*h)] 3.0
Aulienluftdurchlisse vorhanden nein
Unterer Abschluss: Bodenplatte auf Erdreich
Umfang Bodenplatte [m] 74,42
Dicke der Umfassungswiinde in Héhe Erdreichoberkante [m] 0,64
zusiitzliche Randdimmung vorhanden ja
Ausrichtung der Randddmmung waagerecht
Dicke der waagerechten Randdammung [m] 0,18
Breite der waagerechten Randdimmung [m] 5,00
Wiirmedurchlasswiderstand der waagerechten Randdimmung 4,500
[m’K/W]
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Zone: Lager/Technik/Archiv

Nutzungsprofil

20: Lager, Technik, Archiv (Standardprofil)

Nutzung mit niedriger Innentemperatur (siche DIN V 18599-10, Bemerkung Tabelle 5)

Geometrie
Nettovolumen V [m’] 2.243.21 ‘
Nettogrundfliche Angr [m?] 730,40 ‘
Geschosshohe [m] | 3.80 ‘

Randbedingungen
Bautechnik
Bauweise mittelschwer
Wiirmespeicherfihigkeit Cuie/Ance [Whiim’K)) 90
Wirmebriickenkorrektur AUwg [W/m’K] 0,050
Berechnung des unteren Gebaudeabschlusses mit Temperaturkor- | nein

rekturfaktoren

Die Einhaltung des sommerlichen Wirmeschutzes wurde bei der Zonenbilanz nicht beriicksichtigt.

Konditionicrung
Thermische Konditionierung ja
Raumheizung/-kithlung durch statische Systeme beheizt

RLT-Anlage

keine Luftaufbereitung

Warmwasserbedarf vorhanden

nein
vollstindige Beleuchtung nein
Gebiiudeautomation
Automatisierungsgrad fiir Heizung B ‘

Einzelraumregelungssystem ist nicht vorhanden
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Beliiftung

Verbindung zur Aullenlufl

{iber Durchliisse und Fenster

e[| 0,07
-] 15
Dichtheitspriifung Kategorie 1 - Dichtheitspriifung nach Fer-
tigstellung
Luftwechsel bei 50 Pa Druckdifferenz nsq [h™'] 1.3
Luftdurchlissigkeit bei 50 Pa Druckdifferenz qso [m*/{m?*h)] 3.0
Aulienluftdurchlisse vorhanden nein
Unterer Abschluss: Bodenplatte auf Erdreich
Umfang Bodenplatte [m] 37,38
Dicke der Umfassungswiinde in Héhe Erdreichoberkante [m] 0,64
zusiitzliche Randdimmung vorhanden ja
Ausrichtung der Randddmmung waagerecht
Dicke der waagerechten Randdammung [m] 0,18
Breite der waagerechten Randdimmung [m] 5,00
Wiirmedurchlasswiderstand der waagerechten Randdimmung 4,500
[m’K/W]
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Zone: Kiiche
Nutzungsprofil
15: Kiiche - Vorbereitung, Lager (Standardprofil)

Geometrie

Nettovolumen V [m’] 111.63
Nettogrundiliche Anar [m?] 37.21

Geschosshdhe [m] | 4,00

Randbedingungen

Bautechnik
Bauweise mittelschwer
Wiirmespeicherfihigkeit Cyig/ Ancr [Wh/(m’K)] 90
Wiirmebriickenkorrektur AUwg [W/m’K] 0,050

Berechnung des unteren Gebiudeabschlusses mit Temperaturkor- | nein
rekturfaktoren

Die Einhaltung des sommerlichen Wirmeschutzes wurde bei der Zonenbilanz nicht beriicksichtigt.

Konditionierung

Thermische Konditionierung ja

Raumheizung/-kithlung durch statische Systeme beheizt

RLT-Anlage Einfaches Liiftungssystem

Warmwasserbedarf vorhanden ja

vollstindige Beleuchtung ja

' Gebitudeautomation

Automatisicrungsgrad fiir Heizung B
Einzelraumregelungssystem ist nicht vorhanden

Beliiftung
Verbindung zur Auflenlufi iiber Durchliisse und Fenster
e[-] 0,07
-] 15
Dichtheitspriifung Kategorie [ - Dichtheitspriifung nach Fer-
tigstellung
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Luftwechsel bei 50 Pa Druckdifferenz nsg [b'] 0,87
Luftdurchlissigkeit bei 50 Pa Druckditferenz qso [m*/(m?*h)] 2.0
AuBenluftdurchlisse vorhanden nein

Mechanische Liiftungsanlage

Art der Liiftungsanlage

Liiftungsanlagen, mit Zu- und Abluft in
derselben Zone

Liiftungsanlage liefert vollstindigen MindestauBenlufivolumen- | ja

strom

Luftforderung Zuluft Abluft

Auslegungsvolumenstrom der Anlage [m*/h] (Standardwerte) 558,15 558,15
Unterer Abschluss: Bodenplatte auf Erdreich

Umfang Bodenplatte [m] 6,76

Dicke der Umfassungswiinde in Hohe Erdreichoberkante [m] 0,65

zusitzliche Randdiimmung vorhanden Ja

Ausrichtung der Randdimmung waagerecht

Dicke der waagerechten Randdimmung [m] 0,18

Breite der waagerechten Randdimmung [m] 5,00

Wiirmedurchlasswiderstand der waagerechten Randdimmung 4,500

[mK/W]

Trinkwarmwasserbedarf 1:

Richtwert Restaurant, Gaststitte
flichenbezogener Nutzenergiebedarf Wh/(m®-d) 920,0

Fliiche [m?] 37,21 (Zonenfliche)
taglicher Nutzenergiebedarf [kWh/d] 34.2
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Nutzungsprofile

Nr. 1: Einzelbiiro

Nutzungszeiten von | bis
tagliche Nutzungszeit Uhr 7:00 ‘ 18:00
jahrliche Nutzungstage dy, 4 d/a 250
jahrliche Nutzungsstunden zur Tagzeit {14 h/a 2543
jahrliche Nutzungsstunden zur Nachtzeit { yacn h/a 207
tagliche Betlriebszeit RLT und Kihlung Uhr 5:00 | 18:00
jahrliche Betriebstage fur jeweils RLT, Kihlung und Heizung d,,,, d/a 250
tagliche Betriebszeit Heizung Uhr 500 | 18:00
'Raumkonditionen

Raum-Solitemperatur Heizung 9, son °C 21
Raum-Solitemperatur KGhlung 8; ¢ eoy °C 24
Minimaltemperatur Auslegung Heizung 31, min °Cc 20
Maximaltemperatur Auslegung Kahlung 9; ¢ max ‘C 26
Temperaturabsenkung reduzierter Betrieb A9y K 4
Feuchteanforderung - " mit Toleranz |
MindestauBenluftvolumenstrom ' "
flachenbezogen m?/(hm?) 4

Beleuchtung

Wartungswert der Beleuchtungsstarke Ix 500

Hbhe der Nutzebene h e m 08
Minderungsfaktor kx - 0,84

relative Abwesenheit Cp - 0,3

Raumindex k - 0,9
Minderungsfaktor Gebaudebetriebszeit F, - 0,7
Anpassungsfaktor Beleuchtung vertikaler Flachen kyp - 1
Personenbelegung

Belegungsdichte m? je Person 14

Interne Warmequellen

Personen q,, Wh/(m?d) 30

Arbeitshilfen q jac Wh/(m?d) 42
Warmezufuhr je Tag (g, + q fac) Wh/(m?d) 72
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Nr. 2: Gruppenbiiro (zwei bis sechs Arbeitsplitze)

Nutzungszeiten ~ wvon | bis
tagliche Nutzungszeit Uhr _ 7:00 _ 18:00
jahriiche Nutzungstage d, . » d/a 250
jahriche Nutzungsstunden zur Tagzeit t 1, h/a 2543
jahrliche Nutzungsstunden zur Nachtzeit { et h/a 207
tagliche Betriebszeit RLT und Kiihlung Uhr ' 5:00 | 18:00
jahrliche Betriebstage fir jeweils RLT, Kihlung und Heizung d,,, d/a 250
tagliche Betriebszeit Heizung Uhr 5:00 18:00
'Raumkonditionen

Raum-Solitemperatur Heizung 9, son °C _ 21
Raum-Solltemperatur Kihlung 9, ¢ sy °C _ 24
Minimaltemperatur Auslegung Heizung 9; j, min °c . 20
Maximaltemperatur Auslegung Kahlung 9, ¢ pax °C . 26
Temperaturabsenkung reduzierter Betrieb A9, ya K 4
Feuchteanforderung - " mit Toleranz |
MindestauRenluftvolumenstrom

fidchenbezogen m?*(hm?) 4

Beleuchtung

Wartungswert der Beleuchtungsstérke Ix . 500

Hoéhe der Nutzebene hy, m 0,8 :
Minderungsfaktor kx - ' 0,92 "

relative Abwesenheit C, — - 0,3

Raumindex k - 125 |
Minderungsfaktor Gebaudebetriebszeit F, - 0,7
Anpassungsfaktor Beleuchtung vertikaler Flachen kyg - 1
Personenbelegung

Belegungsdichte m? je Person 14

Interne Warmequellen '

Personen q, Wh/(m*d) | 30 |
Arbeitshilfen @ yac Wh/(m?d) I 42 _
warmezufuhr je Tag (q)p + 1 fac) Wh/(m?d) _- 72
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Nr. 8: Klassenzimmer (Schule), Gruppenraum (Kindergarten)

Nutzungszeiten von | bis
tagliche Nutzungszeit Uhr 8:00 _ 15:00
jahriche Nutzungstage dy., 4 d/a 200
jahriche Nutzungsstunden zur Tagzeit t 1, h/a 1400
jahrliche Nutzungsstunden zur Nachtzeit { et h/a 0

tagliche Betriebszeit RLT und Kihlung Uhr 6:00 - 15:00
jahrliche Betriebstage fir jeweils RLT, Kihlung und Heizung d,,, d/a 200
tagliche Betriebszeit Heizung Uhr 6:00 15:00
'Raumkonditionen

Raum-Solitemperatur Heizung 3;}, 5o °C 21
Raum-Solltemperatur Kihlung $; ; son °C 24
Minimaltemperatur Auslegung Heizung 9}, min °c 20
Maximaltemperatur Auslegung Kahiung 9, ¢ pax °C 26
Temperaturabsenkung reduzierter Betrieb A9, ya K 4
Feuchteanforderung - " mit Toleranz |
MindestauRenluftvolumenstrom

fischenbezogen m/(hm?) 10

Beleuchtung

Wartungswert der Beleuchtungsstérke Ix 300

Hoéhe der Nutzebene hy, m 0,8
Minderungsfaktor kx - 0,97

relative Abwesenheit C, — 0,25

Raumindex k - 2
Minderungsfaktor Gebaudebetriebszeit F, - 0,9
Anpassungsfaktor Beleuchtung vertikaler Flachen kyg - 1
Personenbelegung

Belegungsdichte m? je Person 3

Interne Warmequellen

Personen q, Wh/(m?d) 100

Arbeitshilfen @ yac Wh/(m?d) 20
Warmezufuhr je Tag (q,p + G fac) Wh/(m?d) 120
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Nr. 12: Kantine

Nutzungszeiten von | bis
tagliche Nutzungszeit Uhr 8:00 | 15:00
jahriche Nutzungstage dy. a d/a 250
jahriche Nutzungsstunden zur Tagzeit t 1, h/a 1750
jahrliche Nutzungsstunden zur Nachtzeit { et h/a 0

tagliche Betriebszeit RLT und Kihlung Uhr 6:00 - 15:00
jahrliche Betriebstage fir jeweils RLT, Kihlung und Heizung d,,, d/a 250
tagliche Betriebszeit Heizung Uhr 6:00 15:00
'Raumkonditionen

Raum-Solitemperatur Heizung 9, son °C 21
Raum-Solltemperatur Kihlung 9, ¢ sy °C 24
Minimaltemperatur Auslegung Heizung 9; j, min °c 20
Maximaltemperatur Auslegung Kahlung 9, ¢ pax °C 26
Temperaturabsenkung reduzierter Betrieb A9, ya K 4
Feuchteanforderung - " mit Toleranz |
MindestauRenluftvolumenstrom

fiachenbezogen m(hm?) 18

Beleuchtung

Wartungswert der Beleuchtungsstérke Ix 200

Hoéhe der Nutzebene hy, m 0,8
Minderungsfaktor kx - 0,97

relative Abwesenheit C, — 0

Raumindex k - 25
Minderungsfaktor Gebaudebetriebszeit F, - 1
Anpassungsfaktor Beleuchtung vertikaler Flachen kyg - 1
Personenbelegung

Belegungsdichte m? je Person 1,2

Interne Warmequellen

Personen q, Wh/(m?d) 177

Arbeitshilfen @ yac Wh/(m?d) 10
Warmezufuhr je Tag (q)p + G fac) Wh/(m?d) 187
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Nr. 15: Kiiche - Vorbereitung, Lager

Nutzungszeiten von | bis
tagliche Nutzungszeit Uhr 10:00 _ 23:00
jahriche Nutzungstage dy. a d/a 300
jahriche Nutzungsstunden zur Tagzeit t 1, h/a 2411
jahrliche Nutzungsstunden zur Nachtzeit { et h/a 1489
tagliche Betriebszeit RLT und Kihlung Uhr 8:00 - 23:00
jahrliche Betriebstage fir jeweils RLT, Kihlung und Heizung d,,, d/a 300
tagliche Betriebszeit Heizung Uhr 8:00 23:00
'Raumkonditionen

Raum-Solitemperatur Heizung 9, son °C 21
Raum-Solltemperatur Kihlung 9, ¢ sy °C 24
Minimaltemperatur Auslegung Heizung 9; j, min °c 20
Maximaltemperatur Auslegung Kahlung 9, ¢ pax °C 26
Temperaturabsenkung reduzierter Betrieb A9, ya K 4
Feuchteanforderung - " mit Toleranz |
MindestauRenluftvolumenstrom

fidchenbezogen m?*(hm?) 15

Beleuchtung

Wartungswert der Beleuchtungsstérke Ix 300

Hoéhe der Nutzebene hy, m 0,8
Minderungsfaktor kx ~ 1

relative Abwesenheit C, — 0,5

Raumindex k - 1,5
Minderungsfaktor Gebaudebetriebszeit F, - 1
Anpassungsfaktor Beleuchtung vertikaler Flachen kyg - 1
Personenbelegung

Belegungsdichte m? je Person 10

Interne Warmequellen

Personen q, Wh/(m?d) 56

Arbeitshilfen @ yac Wh/(m?d) 180
Warmezufuhr je Tag (q)p + G fac) Wh/(m?d) 236
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Nr. 16: WC und Sanitdarrdume in Nichtwohngebduden

Nutzungszeiten von | bis
tagliche Nutzungszeit Uhr 7:00 _ 18:00
jahriche Nutzungstage dy., 4 d/a 250
jahriche Nutzungsstunden zur Tagzeit t 1, h/a 2543
jahrliche Nutzungsstunden zur Nachtzeit { et h/a 207
tagliche Betriebszeit RLT und Kihlung Uhr 5:00 - 18:00
jahrliche Betriebstage fur jeweils RLT, Kihlung und Heizung d,,, d/a 250
tagliche Betriebszeit Heizung Uhr 5:00 18:00
'Raumkonditionen

Raum-Solitemperatur Heizung 9, son °C 21
Raum-Solltemperatur Kihlung 9, ¢ sy °C 24
Minimaltemperatur Auslegung Heizung 9; j, min °c 20
Maximaltemperatur Auslegung Kahiung 9, ¢ pax °C 26
Temperaturabsenkung reduzierter Betrieb A9, ya K 4
Feuchteanforderung — keine
MindestauRenluftvolumenstrom

fidchenbezogen m?*(hm?) 15

Beleuchtung

Wartungswert der Beleuchtungsstérke Ix 200

Hoéhe der Nutzebene hy, m 0,8
Minderungsfaktor kx ~ 1

relative Abwesenheit C, — 0,9

Raumindex k - 0,8
Minderungsfaktor Gebaudebetriebszeit F, - 1
Anpassungsfaktor Beleuchtung vertikaler Flachen kyg - 1
Personenbelegung

Belegungsdichte m? je Person -

Interne Warmequellen

Personen q, Wh/(m?d) -

Arbeitshilfen @ yac Wh/(m?d) -
warmezufuhr je Tag (q,p + G fac) Wh/(m?d) -
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Nr. 17: Sonstige Aufenthaltsrdaume

Nutzungszeiten von | bis
tagliche Nutzungszeit Uhr 7:00 _ 18:00
jahriche Nutzungstage dy., 4 d/a 250
jahriche Nutzungsstunden zur Tagzeit t 1, h/a 2543
jahrliche Nutzungsstunden zur Nachtzeit { et h/a 207
tagliche Betriebszeit RLT und Kihlung Uhr 5:00 - 18:00
jahrliche Betriebstage fir jeweils RLT, Kihlung und Heizung d,,, d/a 250
tagliche Betriebszeit Heizung Uhr 5:00 18:00
'Raumkonditionen

Raum-Solitemperatur Heizung 9, son °C 21
Raum-Solltemperatur Kihlung 9, ¢ sy °C 24
Minimaltemperatur Auslegung Heizung 9; j, min °c 20
Maximaltemperatur Auslegung Kahlung 9, ¢ pax °C 26
Temperaturabsenkung reduzierter Betrieb A9, ya K 4
Feuchteanforderung - " mit Toleranz |
MindestauRenluftvolumenstrom

fidchenbezogen m?(hm?) 7

Beleuchtung

Wartungswert der Beleuchtungsstérke Ix 300

Hoéhe der Nutzebene h . m 0,8
Minderungsfaktor kx - 0,93

relative Abwesenheit C, — 0,5

Raumindex k - 1,25
Minderungsfaktor Gebaudebetriebszeit F, - 1
Anpassungsfaktor Beleuchtung vertikaler Flachen kyg - 1
Personenbelegung

Belegungsdichte m? je Person 3

Interne Warmequellen

Personen q, Wh/(m?d) 92

Arbeitshilfen @ yac Wh/(m?d) 8

Warmezufuhr je Tag (q)p + G fac) Wh/(m?d) 100
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Nr. 19: Verkehrsfldache

Nutzungszeiten von | bis
tagliche Nutzungszeit Uhr 7:00 | 18:00
jahriche Nutzungstage dy. a d/a 250
jahriche Nutzungsstunden zur Tagzeit t 1, h/a 2543
jahrliche Nutzungsstunden zur Nachtzeit { et h/a 207
tagliche Betriebszeit RLT und Kihlung Uhr 5:00 - 18:00
jahrliche Betriebstage fir jeweils RLT, Kihlung und Heizung d,,, d/a 250
tagliche Betriebszeit Heizung Uhr 5:00 18:00
'Raumkonditionen

Raum-Solitemperatur Heizung 9, son °C 21
Raum-Solltemperatur Kihlung 9, ¢ sy °C 24
Minimaltemperatur Auslegung Heizung 9; j, min °c 20
Maximaltemperatur Auslegung Kahlung 9, ¢ pax °C 26
Temperaturabsenkung reduzierter Betrieb A9, ya K 4
Feuchteanforderung — keine
MindestauRenluftvolumenstrom

fidchenbezogen m?*(hm?) 0

Beleuchtung

Wartungswert der Beleuchtungsstérke Ix 100

Hoéhe der Nutzebene hy, m 0,2
Minderungsfaktor kx ~ 1

relative Abwesenheit C, — 0,8

Raumindex k - 0,8
Minderungsfaktor Gebaudebetriebszeit F, - 1
Anpassungsfaktor Beleuchtung vertikaler Flachen kyg - 1
Personenbelegung

Belegungsdichte m? je Person -

Interne Warmequellen

Personen q, Wh/(m?d) -

Arbeitshilfen @ yac Wh/(m?d) -
warmezufuhr je Tag (q)p + 1 fac) Wh/(m?d) -
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Nr. 20: Lager, Technik, Archiv

Nutzungszeiten von | bis
tagliche Nutzungszeit Uhr 7:00 _ 18:00
jahriche Nutzungstage dy. a d/a 250
jahriche Nutzungsstunden zur Tagzeit t 1, h/a 2543
jahrliche Nutzungsstunden zur Nachtzeit { et h/a 207
tagliche Betriebszeit RLT und Kihlung Uhr 5:00 - 18:00
jahrliche Betriebstage fir jeweils RLT, Kihlung und Heizung d,,, d/a 250
tagliche Betriebszeit Heizung Uhr 5:00 18:00
'Raumkonditionen

Raum-Solitemperatur Heizung 9, son °C 21
Raum-Solltemperatur Kihlung 9, ¢ sy °C 24
Minimaltemperatur Auslegung Heizung 9; j, min °c 20
Maximaltemperatur Auslegung Kahlung 9, ¢ pax °C 26
Temperaturabsenkung reduzierter Betrieb A9, ya K 4
Feuchteanforderung — keine
MindestauRenluftvolumenstrom

fiachenbezogen m(hm?) 0,15

Beleuchtung

Wartungswert der Beleuchtungsstérke Ix 100

Hoéhe der Nutzebene hy, m 0,8
Minderungsfaktor kx ~ 1

relative Abwesenheit C, — 0,98

Raumindex k - 1,5
Minderungsfaktor Gebaudebetriebszeit F, - 1
Anpassungsfaktor Beleuchtung vertikaler Flachen kyg - 2
Personenbelegung

Belegungsdichte m? je Person -

Interne Warmequellen

Personen q, Wh/(m?d) -

Arbeitshilfen @ yac Wh/(m?d) -
warmezufuhr je Tag (q)p + 1 fac) Wh/(m?d) -
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Anlagentechnik

Anlagentechnik: Erzeugungseinheiten Heizung

Waérmeerzeugeremnheit 1

Anzahl Erzeuger

1

Art des Systems

indirekt

Geometrie

wird vom Gebiiude iibernommen

1. Biomassekessel 1

Erzeuger Biomassekessel (automatisch beschickt)
Baujahr 2024
Umgebung Standardrandbedingungen unbeheizt

Umgebungstemperatur (Jahresdurchschnitt) [°C]

13.0

Energietriger

Holzpellets

kombinierter Wirmeerzeuger fiir ITeizung und Trinkwarmwasser:

zugehorige Trinkwarmwassereinheit

Erzeugereinheit 1

Details
Vor-/Riicklauftemperatur [°C] 70,0/55.0
Nennleistung-Kesselwirkungsgrad aus Abgasverlust nein

Pumpenmanagement

kein integriertes Pumpenmanagement

elektrische Kesselregelung vorhanden nein

mit Mischer

gebliseunterstiitzte Feuerung nein
Kessel-Nennleistung [kW] 186,62 (Standardwert)

Betriebsbereitschalisverlust bei 70 °C [-]

0,011 (Standardwert)

Kesselwirkungsgrad bei Nennleistung [-]

0,931 (Standardwert)

elektrische Leistungsaufnahme Nennlast [kW]

0,413 (Standardwert)

Leistungsaufnahme Schlummerbetrieb [kW]

0,000 (Standardwert)
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Kesselwirkungsgrad bei Teillast [-]

0,928 (Standardwert)

Lastbereich Teillast [-]

0,300 (Standardwert)

elektrische Leistungsaufnahme Teillast [kW]

0,336 (Standardwert)

Ergebnisse
Wiirmeenergie [kWh/a] Hilfsenergie [kWh/a]
fiir statische | fiir RLT-Anla-| fiir statische | filr RLT-Anla-
Systeme gen Systeme gen
Zut deckender Nutzenergiebedarf 263.735,80 0,00 — —
+ Verluste durch Speicherung 0,00 0,00 0,00 0,00
+ Verluste durch Verteilung 9.470,65 0,00 1.259,47 0,00
+ Vertuste durch Ubergabe 20.492,96 0,00 0,00 0,00
= erforderliche Erzeugernutzenergie 293.699.41 0,00 - -
— regenerativer Anteil 0,01 0,00 -
+ Verluste durch Erzengung 48.252,54 0,00 756,27 0,00
= Endenergiebedarf 341.951.,94 0,00 2.015,73 0,00
Erzeugerdeckungsanteile
Erzeuger Deckungsanteil
[%0]
Biomassekessel | 100,00

(Bei den Verlusten wurden die Wiirmeeintriige nicht abgezogen.)

Jahresarbeitszahl der Erzeugereinheit: SPF = 0,86
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Anlagentechnik: Erzeugungseinheiten Trinkwarmwasser

Erzeugereinheit 1

Anzahl Erzeuger

1

Geometrie

wird vom Gebiiude iibernommen

1. Biomassekessel 1

. Erzeuger Biomassekessel (automatisch beschickt)
Baujahr 2024

Umgebung Standardrandbedingungen unbeheizt
Umgebungstemperatur (JTahresdurchschnitt) [°C] 13,0

Energictriger

Holzpellets

kombinierter Wirmeerzeuger fiir Heizung und Trinkwarmwasser:

zugehodrige Heizungserzeugereinheit (mit Erzeugerdetails) | Wiirmeerzeugereinheit |
Ergebnisse
Wiirmeenergie [kWh/a) Hilfsenergie [kWh/a|

Zu deckender Nutzenergiehedarf 17.790,46 -
+ Verluste durch Speicherung 0,00 0.00
+ Terluste durch T'erteilung 6.435,64 79,78
= erforderliche Erzeugernutzenergie 24.226,10 -
— regenerativer Anteil 0,00 —
+ Verluste durch Erzeugung 2.002,25 53.64
= Endenergiehedarf 26.228.35 133,42

Erzeugerdeckungsanteile

Erzeuger Deckungsanteil
[%a]
Biomassekessel | 100,00

(Bei den Verlusten wurden die Wirmeeintrige nicht abgezogen.)

Jahresarbeitszahl der Erzeugereinheit: SPF = 0,92
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Anlagentechnik: Raumlufttechnische Anlagen

Liftungssystem SFP3 Schule

Betriebsweise

Einfaches Liiftungssystem

Art der Anlage

Zu-/Abluftanlage

Wiirmeriickgewinnung

Art der Wirmeriickgewinnung

nur Wirme

Temperaturdanderungsgrad n; [-]

0,75 (direkte Fingabe)

Art des Systems

Rotationswirmetauscher

Konfiguration
Konstantvolumenanlage nein
Luftforderung
Zuluft Abluft
Gesamtdruckdifferenz des Kanalnetzes bei Aus- | 960 750
legungsvolumenstrom [Pa]
I_r_lit{lcrcr Gesamtwirkungsgrad von Ventilator, | 0,65 0,65
Ubertragungssystem, Motor, Drehzahlregelung
n (-]
spez. Leistungsaufnahme der Ventilatoren Psgp | 1,402 1,277
[kW/(m*s )]
konstanter Druckverlust des Kanalnetzes [Pa] |0 0
anlagentechnischer Mindestvolumenstrom 0,0
[m*/h]
Auslegungswerte
Zulufitemperatur im Sommer [°C] 32
Zulufttemperatur im Winter [°C] -12
Abschaltung der mechanischen Liiftungsanlage |ja
an Nicht-Nutzungstagen
Referenzgebiiude
Zuschliage nach DIN EN 16798-3 fiir das Refe- | keine

renzgebinde
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Liftungssystem SFP2 Kiiche

Betricbsweise Einfaches Liiftungssystem
Art der Anlage Zu-/Abluftanlage
Wiirmeriickgewinnung

Arn der Wirmeriickgewinnung

nur Wirme

Temperaturiinderungsgrad n, [-]

0,75 (dirckte Eingabe)

Art des Systems

Kreislaufverbundsystem

Pumpenregelung ungeregelt
Konfiguration
Konstantvolumenanlage nein
Luftfirderung
Zuluft Abluft
Gesamtdruckdifferenz des Kanalnetzes bei Aus-| 960 750
legungsvolumenstrom [Pa]
mittlerer Gesamtwirkungsgrad von Ventilator, | 0,65 0,65
Ubertragungssystem, Motor, Drehzahlregelung
nil-l
spez. Leistungsaufnahme der Ventilatoren Pgpp | 1,25 1,28
[KW/m*s™)]
konstanter Druckverlust des Kanalnetzes [Pa] |0 0
anlagentechnischer Mindestvolumenstrom 0,0
[m/h]
Auslegungswerte
Zulufitemperatur im Sommer [°C] 32
Zulufttemperatur im Winter [°C] -12
Abschaltung der mechanischen Liiftungsanlage |ja
an Nicht-Nutzungstagen
Referenzgebiinde
Zuschlige nach DIN EN 16798-3 fiir das Refe- | keine
renzgebiiude
Liftungssystem SFP2 Mensa
Betricbsweise Einfaches Liiftungssystem
Art der Anlage Zu-/Abluftanlage
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Wiirmeriickgewinnung

Art der Wirmeriickgewinnung

nur Wiirme

Temperaturidnderungsgrad n, [-]

0,75 (dwekie Eingabe)

Art des Syslems

Kreislaufverbundsystem

Pumpenregelung ungeregelt
Konfiguration
Konstantvolumenanlage nein
Luftfirderung
Zuluft Abluft
Gesamtdruckdifferenz des Kanalnetzes bei Aus-| 960 750
legungsvolumenstrom [Pa]
mittlerer Gesamtwirkungsgrad von Ventilator, | 0,65 0,65
Ubertragungssystem, Motor, Drehzahlregelung
nl-l
spez. Leistungsaufnahme der Ventilatoren Pspp | 1,32 1,157
[kW/(m*s™)]
konstanter Druckverlust des Kanalnetzes [Pa] |0 0
anlagentechnischer Mindestvolumenstrom 0,0
[m*/h]
Auslegungswerte
Zulufttemperatur im Sommer [°C] 32
Zulufttemperatur im Winter [“C] -12
Abschaltung der mechanischen Liiftungsanlage |ja
an Nicht-Nutzungstagen
Referenzgebiiude
Zuschldge nach DIN EN 16798-3 fiir das Refe- | keine

renzgebiude

Liiftungssystem SFP3 Nebenrdume

Betriebsweise

Einfaches Liiftungssystem

Art der Anlage

Zu-/Abluftanlage
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Wiirmeriickgewinnung

Art der Wiirmeriickgewinnung

nur Wiirme

Temperaturdnderungsgrad n; [-]

0,75 (dwrekie Eingabe)

Art des Syslems Kreislaufverbundsystem
Pumpenregelung ungeregelt
Konfiguration
Konstantvolumenanlage nein
Luftfirderung
Zuluft Abluft
Gesamtdruckdifferenz des Kanalnetzes bei Aus-| 960 750
legungsvolumenstrom [Pa]
mittlerer Gesamtwirkungsgrad von Ventilator, | 0,65 0.65
Ubertragungssystem, Motor, Drehzahlregelung
nl-l
spez. Leistungsautnahme der Ventilatoren Pspp | 1,194 1,116
[kW/(m*s™)]
konstanter Druckverlust des Kanalnetzes [Pa] |0 0
anlagentechnischer Mindestvolumenstrom 0,0
[m*/h]
Auslegungswerte
Zulufttemperatur im Sommer [°C] 32
Zulufttemperatur im Winter [“C] -12
Abschaltung der mechanischen Liiftungsanlage | ja
an Nicht-Nutzungstagen
Referenzgebiiude
Zuschldge nach DIN EN 16798-3 fiir das Refe- |keine

renzgebiude
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Anlagentechnik: Verteilsystem Heizung

Heizkreis 1

Art des Systems indirelkt
abgesenkte Vor-/Riicklauftemperatur ja
Vor-/Riicklauftemperatur [°C] 45.0/35.0

Erzeugercinheiten
Einheit Deckungsanteil
Wiirmeerzeugereinheit | 1,00

Verteilung 1: Verteilung 1

Art des Rohrnetzes

Zweirohmetz

Hydraulischer Abgleich

mehr als 8 Heizkorper pro Durchflussreg-
ler oder nur statischer Abgleich ohne
Gruppenabgleich

mehr als 10 Heizkorper

nein

Vorlaufiemperaturadaption Abgleich

keine Vorlauftemperaturadaption

Riicklauftemperaturbegrenzung

nein

Uberstrsmventil vorhanden

nein

Gebiiudegruppe Gruppe 2: Schulen, Veranstaltungshallen,
Flughafenhallen, OP-Gebiiude, Laborge-
biude, Rechenzentrum, Bibliothek, Mu-

seum, Theater, Horsaal

Netztyp Typ I: Etagenringtyp

Geometrie wird vom Gebiiude iibernommen

Nettogrundfliche [m?]

6.325,46

Rohrabschnitt 1: Verteilleitung

Rohrtyp Verteilleitung - V
Baujahr/Isolierung nach 1995
Langenbezogener U-Wert [W/mK] 0,200 (Standardwert)

Linge des Rohrabschnitts [m]

1.539,92 (Standardwert)

Umgebung

Standardrandbedingungen beheizt

Umgebungstemperatur (Jahresdurchschnitt) [*C]

20,0
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Rohrabschnitt 2: Strangleitung

Rohrtyp Strangleitung (Steigleitung) - S
Baujahr/Isolierung nach 1995
Lage der vertikalen Strangleitungen innen
Lingenbezogener U-Wert [W/mK] 0,255 (Standardwert)
Linge des Rohrabschnitts [m] 49,63 (Standardwert)

Umgebung

in allen versorgten Zonen

Zonen

keine

Rohrabschnitt 3: Anbindeleitung

Rohrtyp Anbindeleitungen - A
Baujahr/Isolierung nach 1995
Lingenbezogener U-Wert [W/mK] 0,255 (Standardwert)

Linge des Rohrabschnitts [m)]

316,27 (Standardwert)

Umgebung in allen versorgten Zonen

Zonen keine
Pumpe

Uberstrimventile vorhanden nein

hydraulischer Abgleich ja

intermittierende Betriebsweise nein

clektrische Aufnahmeleistung der Pumipe im Auvslegungspunkt 478,48 (Standardwert)

W]

Auslegung Heizungspumpe

bedarfsausgelegt (bei bekannter Pumpe)

Pumpenregelung

konstante Druckdifferenz

maximale Rohrleitungslinge [m]

190,72 (Standardwert)

Differenzdruck Wirmeerzeuger [kPa]

1,00 (Standardwert)

Wiirmemengenzihler vorhanden

nein ( Stundardwert)

Strangarmaturen vorhanden

nein {Standardwert)

Korrekturfaktor Absenkung/Abschaltung Pumpe [-]

0,6 (Standardwert)

Ubergabe 1: Ubergabe 1

Art der Wirmeiibergabe

Flachenheizung (bauteilintegriert)

Wiirmetrigermedium

Wirmetrigermedium Wasser

System Flichenheizung

Fullbodenheizung Nassystem

Art Dimmung

Fliichenheizung mit Mindestdimmung
nach DIN EN 1264

Art der Regelung

PI-Regler mit Optimierungsfunktion

Temperaturschwankung bei Einzelraumsystemen

intermittierende Betriebsweise

eigenstindig
ja

Ubergabe ist zertifiziertes Produkt

nein
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Anzahl Antriebe elektronische Regelung 0

Anzahl Ventilatoren/Geblise (bei Gebliisen zur Luftforderung 0
Anzahl zusitzlicher Pumpen 0
Zonenzuordnungen
Zone Deckungsanteil
Einzelbiiros 1,00
Gruppenbiiro (Lehrerzimmer) 1,00
Klassenriume 1.00
Mensa 1,00
WC/Sanitir 1,00
Sonstige Aufenthaltsbereiche 1,00
Verkehrsflache 1,00
Lager/Technik/Archiv 1.00
Kiiche 1,00
Ergebnisse
Wiirmeenergie [kWh/a) Hilfsenergie [kWh/a]
Periuste durch Verteilung 9.470.65 1.259,47
erluste durch Ubergabe 20.492,96 0,00

(Bei den Verlusten wurden die Wiirmeeintriige nicht abgezogen.)
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Anlagentechnik: Verteilsystem Trinkwarmwasser

Warmwasserkreis 1

Erzeugercinheiten
Einheit Deckungsanteil
Erzeugereinheit | 1.00
Zonenzuordnungen
Zone Deckungsanteil
WC/Sanitdr 1,00
Kiiche 1,00
Verteilung 1: Verteilung 1
Art der Trinkwarmwasser-Vertetlung zentral

Art der Zirkulation

mit Zirkulation

System Trinkwassererwiirmer

Speicher

Laufzeit der Zirkulationspumpe [h/d]

13,0 (Standardwert)

Regelung der Zapftemperatur

keine Korrektur

Gebiiudegruppe Gruppe 3: Horsaal, Museum, Schule,
Theater, Veranstaltungshallen, Bibliothe-

ken, Flughafengebiude

Netztyp Typ 1: Steigestrangtyp
Geometrie wird vom Gebiiude iibernommen

Nettogrundfliche [m?]

268,61

Rohrabschnitt 1: Verteilleitung

Rohrtyp Verteilleitung - V
Baujahr/Isolierung nach 1995
Langenbezogener U-Wert [W/mK] 0,200 (Standardwert)

Linge des Rohrabschnitts [m]

89,32 (Standardwert)

Umgebung

Standardrandbedingungen unbeheizt

Umgebungstemperatur (Jahresdurchschnitt) [*C]

13,0
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Rohrabschnitt 2: Strangleitung

Rohrtyp Strangleitung (Steigleitung) - S
Baujahr/Isolierung nach 1995
Lage der vertikalen Strangleitungen innen

Lingenbezogener U-Wert [W/mK]

(0,255 (Standardwert)

Linge des Rohrabschnitts [m]

26,59 (Standardwert)

Umgebung

in allen versorgten Zonen

Zonen

keine

Rohrabschnitt 3: Stichleitung

Rohrtyp Stichleitung - SL
Baujahr/Isolierung nach 1995
Lingenbezogener U-Wert [W/mK] 0,255 (Standardwert)

Linge des Rohrubschnitts [m)]

64,51 (Standardwert)

Umgebung in allen versorgten Zonen
Zonen keine
Pumpe

elektrische Aufnahmeleistung der Pumpe im Auslegungspunkt
W]

18,10 (Standardwert)

Auslegung Warmwasserpumpe

bedarfsausgelegt (bei bekannter Pumpe)

Pumpenregelung geregelt
maximale Rohrleitungslinge [m] 180,11 (Standardwert)
Auslegungs-Temperaturspreizung im Zirkulationskreis [K] 0.0 (Standardwert)

Differenzdruck Trinkwassererwirmer [kPa]

1.00 (Standardwert)

Ergebnisse

Wiirmecenergie [kWh/a]

Hilfsenergie [KWh/a|

Verluste durch Verteilung 6.435.64 79,78

(Bei den Verlusten wurden die Wiirmeeintrige nicht abgezogen.)
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Anlagentechnik: Verteilsystem Kalt-/Warmluft

RLT-Luftsystem Schule

| Betriebsweise

Einfaches Liiftungssystem

Erzeugereinheiten
Einheit Deckungsanteil
Liiftungssystem SFP3 Schule 1.00

Ubergaben
Zone Deckungsanteil Nutzungsgrad _Nutzungsgrad
Ubergabe Wiirme Ubergabe Kiilte
Klassenriume 1,00
Ergebnisse

Energie [KWh/a] |

(Bei den Verlusten wurden die Wirmeeintrige nicht abgezogen.)

RLT-Luftsystem Kiiche

| Betriebsweise

Einfaches Liiftungssystem

Erzeugereinheiten
Einheit Deckungsanteil
Liiftungssystem SFP2 Kiiche 1,00
ﬁhcrgnhnn
Zone Deckungsanteil|  Nutzungsgrad Nutzungsgrad
Ubergabe Wiirme|  Ubergabe Kiilte
Kiiche 1.00]
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Ergebnisse

|

Energie [kWh/a| |

(Bei den Verlusten wurden die Wiirmeeintrige nicht abgezogen. )

RLT-Luftsystem Mensa

| Betriebsweise

Einfaches Liiftungssystem

Erzeugercinheiten

Einheit Deckungsanteil
Liiftungssystem SFP2 Mensa 1,00
Ubergaben
Zone Deckungsanteil|  Nutzungsgrad _ Nutzungsgrad
Ubergabe Wiirme Ubergabe Kiilte
Mensa 1,00
Ergebnisse

Energie [kWh/a| |

(Bei den Verlusten wurden die Wiirmeeintriige nicht abgezogen. )

RLT-Luftsystem Nebenrdaume

| Betriebsweise Einfaches Liiftungssystem
Erzeugereinheiten
Einheit Deckungsanteil

Liiftungssystem SFP3 Nebenriume

1,00
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Ubergaben

Zone

Deckungsanteil

Nutzungsgrad Nutzungsgrad
Ubergabe Wiirme|  Ubergabe Kiilte

Sonstige Aufenthaltsbereiche 1,00
Einzelbiiros 1,00
Gruppenbiiro (Lehrerzimmer) 1,00
WC/Sanitdr 1,00

Ergebnisse

|

Energie [KWh/a]

(Bei den Verlusten wurden die Wiirmeeintrige nicht abgezogen.)
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Variantenvergleich

Tabellarischer Variantenvergleich

Bezeichnung Ausgangsfall LW-wp Pellet
Nutzenergiebedarf gesamt [kIWh/a] 393.227.6 284.533,4 284.533.4
Endenergiebedarf gesamt [kWh/af 154.510,0 122.547.1 380.974.1
Primdivenergiebedarf gesamt [kIWh/a] 278.117.9 220.584.8 91.210.4
Nutzenergiebedarf Heizung [KWh/a] 382.763,6 263.735.8 263.735.8
Nutzenergiebedarf Warmwasser [KWh/a/ 6.749.9 17.790.5 17.790.5
Nutzenergiebedarf Kiillung [kWh/a] 0,0 0,0 0,0
Nutzenergiebedarf Beleuchtung [kKWh/a] 3.714,0 3.007,1 3.007.1
Nuitzenergiebedar( Liiftung [kWhia] 0,0 0,0 0.0
Endenergiebedarf Heizung [kWh/a] 120.188,9 96.257,7 343.240,7
Endenergiebedarf Warntwasser [KWh/af 4.485,6 7.725.6 26.272.3
Endenergiebedarf Kithlung [kIWh/a] 0,0 0,0 0,0
Endenergiebedarf Beleuchtung [kiWh/al 11.960,6 6.199.4 4.993,5
Endenergiebedarf Liiftung [kKWi/a] 17.874.7 12.364.4 6.467.6
Primdirenergiebedar( Heizung [kWhia] 216.340,1 173.264,0 65.644.3
Primdarenergiebedarf Warmwasser [kWh/a/ 8.074,2 13.906,0 | 4.936,2
Primdrenergicbedarf Kithlung [kTWh/a] 0,0 0,0 0,0
Priméarenergiebedarf Beleuchtung [kWh/a] 21.529.1 11.158.9 B.988.3
Primdirenergiebedarf Lilftung [kKWh/a] 32,1745 22.255.9 11.641.6
spez. Nutzenergiebedarf gesamt [KTWVh/(m’a)] 61,8 45,0 45,0
spez. Endenergiehedarf gesamt [kWh/ini*a)] 24,3 19,4 60,2
spez. Primdrenergiebedarf gesamt [KWl/(m’a)/ 43,68 34,87 14,42
spez. Nuizenergiebedarf Heizung [kIWh/(m?a)] 60.1 41.7 41.7
spez. Nutzenergiebedarf Warmwasser [kKWh/(m?a)] l.1 2.8 2.8
spez. Nutzenergiebedar) Kiihlung [kWh/(m’a)] 0,0 0,0 0,0
spez. Nutzenergiebedarf Beleuchtung [KWh/(m?’a)] 0.6 0.5 0,5
spez. Nutzenergiebedarf Liiftung [KWh/(m’a)] 0,0 0,0 0,0
spez. Endenergiebedarf Heizung [kKWh/(m*a)] 18.9 15.2 54.3
spez. Endenergiebedarf Warmwasser [kKWh/tm?a)] 0,7 1.2 4.2
spez. Endenergiebedarf Kiihlung [KWh/(m?a)] 0,0 0.0 0,0
spez. Endenergiebedarf Beleuchtung [kWh/(m?a)/ 1,9 1,0 0.8
spez. Endenergiebedarf Liiftung [kWh/(n’a)/ 2,8 2,0 1.0
spez. Primérenergiebedarf Heizung [kWh/(m?a)] 33.98 27.39 10,38
spez. Primdvenergiebedarf Warnnvasser [KWh/(nica)] 1,27 2,20 0,78
spez. Primdrenergiehedarf Kithlung [kWh/(na)] 0,00 0,00 0,00
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Bezeichnung Ausgangsfall LW-WP Pellet
spez. Primdarenergiebedarf Beleuchtung [lWh/(m’a)| 3.38 1,76 1,42
spez. Primévenergiebedarf Liiftung [KWh/(m’a)] 5.05 352 1.84
Gebdudevolumen [n'] - - -
Nutz- bzw. Nettogrundfidche [m?] 6.366,6 6.325,5
Thermische Hiillfldche [m?] 4.708,7 8.259,5 8.259,5
ANV -Verhalinis {1/m] - - -
maximale Heizleistung (kW] 194,0 169.7 169.7
Amortisationszeit [af - - =
Annuitdl j€laf - - -
Interner Zinsfufs | %] — - -
Zuschilsse [€] - - -
Kredite [€] - - -
Eigenkapital [€] - - -
Investitionssumme [€] - - —

spez. Energiekosten [€/(m*a)] - . —

Energiekosten [€al - - —

Primdirenergiebedarf zuldissig [kKWh/a] 391.265,7 324.612,6 324.612,6
spez. Primdrenergiebedarf zuldssig [kWh/m?a)] 61,46 51.32 51,32
Primdrenergichedarf unterschritten [%a] 28.93 32,05 71,90
Erneuerbare Energien fin Heizumgsanlagen erfiillt erfiillt erfiillt
erreichte BEG-Stufe EG 40 EE EG 40 EE EG 40 EE
CO2-Enissionen [kg/a) 86.525,6 68.626,4 13.982,7
spez. CO2-Emissionen [kg/(m’a)] 13.6 10.8 | 2.2

Variantenvergleich: =ndenergiebedarf nach Energietragern

Energietriiger Ausgangsfall LW-WP Pellet
Strom 28,94 24,08 0,86
Holzpellets 0,00 0,00 58,21

Alle Werte sind in kWh/(m®a) (brennwertbezogen) angegeben.
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Grafischer Variantenvergleich

spez. Transmissionswarmeverlust HT' [W/(m?K)]

Ausgangsfall q --
LW-WP — -

Pallet — -

Amortisationszeit [a]

Ausgangsfall 4 -
LW-WP — -

Pellet 4 -

Annuitét [€/a]

Ausgangsfall< -
LW-WP — -

Pellet 4 --

Interner Zinsfulf [%)]

Ausgangsfall 4 --
LW-WP — --

Pellet 4 --

Nutzenergiebedarf gesamt [kWh/a]

Ausgangsfall
LW-wp

Peallet

284.533,4 (-27,6 %)
284.533 4 (-27,6 %)

393.2276

0 100000 200000

300000

400000
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spez. Nutzenergiebedarf gesamt [kWh/(m?a)]

Ausgangsfall
LW-WP

Pellet

45,0 (-27.2 %)
45,0 (-27.2 %)

61,8

0 20 40

Endenergiebedarf gesamt [kWh/a]

60

Ausgangsfall 154.510,0
LW-WP 122.547 1 (-20,7 %)
Pellat 380.974,1 (148,6 %)
0 100000 200000 300000 400000
spez. Endenergiebedarf gesamt [kWh/(m?a)]
Ausagangsfall 243
LW-WP 19,4 (-20,2 %)
Pellet 60,2 (147.7 %)
0 20 40 60

Primédrenergiebedarf gesamt [kWh/a]

Ausgangsfall
LW-WP

Pellet 91.210,4 {-67.2 %)

278.117,9

220.584,8 (-20,7 %)

6 50000 100000 150000 200000

spez. Primdrenergiebedarf gesamt [kWh/(m?a)]

Ausgangsfall
LW-wWP

Pellet 14,42 (-67,0 %)

34,87 (-20,2 %)

300000

43,68

0 20
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Energiekosten [€/a]

Ausgangsfallq -
LW-WP — --

Pelletq —-

spez. Energiekosten [€/(m?a)]

Ausaangsfall 5 --
LW-WP ~ -

Pellet— --

COz-Emissionen [kg/a]

Ausaangsfall 86.525,6
LW-WP 68.626,4 (-20,7 %)
Pellet 13.982,7 (-83.8 %)
0 20000 40000 60000 B000D 100000

spez. CO,-Emissionen [kg/(m?a)]

Ausgangsfall 136
LW-WP 10,8 (20,6 %)
Pellet 2,2(-83,8 %)
0 5 10 15
maximale Heizleistung [kW]
Ausgangsfall 194,0
LW-WP 169,7 (12,5 %)
Pallet 169,7 (-12,5 %)

0 50 100 150 200
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