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Anderungsindex

Ergénzungen / Anderungen

Jede Art der Weitergabe, Vervielfaltigung und Veroffentlichung — auch auszugsweise — ist

ausschlieBlich mit schrifticher Genehmigung der ||| GGG

I gestattet. Das Gutachten wurde ausschlieRlich fiir 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 22 Seiten und eine Anlage. Die Gesamtseitenzahl
belauft sich auf 103 Seiten.
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1 _Veranlassung

Die Stadt Ibbenbtren plant die Zusammenflhrung der zwei Hauptschulen an den Standorten
Laggenbeck und Dickenberg durch einen Neubau. Hierflir soll angrenzend an das Johannes-
Kepler-Gymnasium ein Schulgebdude und eine Flnffeld-Sporthalle entstehen.

Abbildung 1: Ansicht der geplanten Sporthalle

Entwurfsverfasser ist die | EEEE—mm——

Als Energetisches Qualitdtsniveau wird das Gebdudeenergiegesetz vom 8. August 2020
(BGBI. I S. 1728), das zuletzt durch Artikel 1 des Gesetzes vom 16. Oktober 2023 (BGBI. 2023
| Nr. 280) geandert worden ist.

Mit der Erstellung des Warmeschutznachweises gemal des Gebaudeenergiegesetzes (GEG)

2024 hat die Stadt Ibbenbiiren die [ G
I - ftragt.

! Gesetz zur Vereinhelllichung des Energieeinsparrechts fiir Gebaude und zur Anderung wellerer Gesetze vom 29. April 2022 —
Geselz zur Einsparung von Energie und zur Nutzung emeuerbarer Energien zur Warme- und Kalteerzeugung in Gebauden
(Gebaudeenergiegesetz — GEG) — Die Anderung wurde am 28. Juli 2022 im Bundesgesetzblall verkiindel und tritt am 01,
Januar 2023 in kraft,

2 Bundesgeselzblatt Teil 1 Nr. 280, Artikel 1 — Anderung des Gebaudeenergiegesetzes. Die Anderung wurde am 19.0klober
2023 verkundet und tritt am 01. Januar 2024 in kraft.
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2 _Allgemeine Angaben

2.1 Aufgabenstellung

O <o'! clen

Warmeschutznachweis gemal Gebaudeenergiegesetzes (GEG) 2024 flr die geplante
Baumaflnahme erstellen.

2.2 Abgrenzung

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

von der | <tellten nachfol-

gend aufgefihrten Unterlagen.

+ Grundriss UG HSI-ARC-4-NSH-GR-U1-021-A-00 27.10.2025
* Grundriss EG HSI-ARC-4-NSH-GR-EG-022-A-00 27.10.2025
« Grundriss 1.0G HSI-ARC-4-NSH-GR-01-023-A-00 27.10.2025
« Dachaufsicht HSI-ARC-4-NSH-GR-DA-024-A-00 27.10.2025
» Schnitt AA HSI-ARC-4-NSH-SC-AA-030-A-00 27.10.2025
« Schnitt BB HSI-ARC-4-NSH-SC-BB-031-A-00 27.10.2025
« Schnitt CC HSI-ARC-4-NSH-SC-CC-032-A-00 27.10.2025
« Schnitt DD HSI-ARC-4-NSH-SC-DD-033-A-00 27.10.2025

2.3 Beschreibung des Objekts

Die Funffach Sporthalle, am Sportzentrum 32 in 49479 |bbenbthren soll in Einzelteilen nutzbar
sein, aber auch als Austragungsort flr Spiele des Basketballvereins TV |bbenblren 1860 e.

V. genutzt werden.

Die Finffeld-Sporthalle wird in Massivbauweise erstellt. Das Sporthallendach soll in

Leichtbauweise errichtet werden.



3 _Berechnungsgrundlage

3.1 Allgemeine Angaben zum Berechnungsverfahren

Der nachfolgende Warmeschutznachweis wurde auf Grundlage des ,Gesetzes zur
Vereinheitlichung 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 Gebaudeenergiegesetz 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) geéndert und als Folge oft als GEG 2023 beschrieben. Eine weitere Anderung
vom 19. Oktober 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 fiir Nichtwohngebaude gemal GEG 2023, §§ 18 und 19 und Anlage 2 zur
Begrenzung des Jahres-Primarenergiebedarfs und der mittleren, bauteilbezogenen

Warmedurchgangskoeffizienten geflihrt.

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,
Solareinstrahlung etc.)* um einen Vergleichswert zu schaffen. Hierdurch kann es zu
erheblichen Abweichungen von den tatsachlichen Verbrauchen vergleichbarer Gebaude

kommen.!

3 2.B. werden Einzel- und Gruppenbdros sowie WC und Sanitdrrdume im Standardprofil 11 Stunden an 250 Tagen genutzt und
der AuBenluftvolumenstrom betragt 4 bzw 15 m¥h m® aus DIN V 18599 - 10 Tabelle 4 : Richtwerle der
Nutzungsrandbedingungen fur Nichtwohngebaude

1sa HD. Hegner : Die Novelle der Energieeinsparverordnung — EnEV 2007 — Chance fur die bessere Bewertung von
Nichtwohngebauden und Einfilhrung 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 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

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

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

» DINENISO 6946: 2018-03 Bauteile - Warmedurchlasswiderstand und
Warmedurchgangskoeffizient

« DINEN ISO 13789:2018-04 Warmetechnisches Verhalten von Gebauden -
Transmissions- und Liftungswarmetransferkoeffizient — Berechnungsverfahren

» DINEN ISO 13370: 2018-03 Warmetechnisches Verhalten von Gebauden -

Warmetransfer liber das Erdreich
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Nutzung und Zonierung

Zur Bewertung nach DIN V 18599 wird das Gebé&ude in folgende Zonen aufgeteilt.

: Nutzungsprofil T
Zonenbezeichnung gem4R DIN 18539 Konditionierung
i . statisch beheizt, beleuchtet
=018 Umkleiden 16 beliftet (ohne Heiz-, Kilhifunktion),
-02 |Verkehrsfldchen 19 statisch beheizt, beleuchtet

statisch beheizt, beleuchtet,
Sk VW C und Sanitarraume 16 beliftet (ohne Heiz-, Kihifunktion),
Warmwasserbedarf vorhanden

-04 |Lager, Technik, Archiv 20 statisch beheizt, beleuchtet
statisch beheizt, beleuchtet,

g Tumnalle 3 beldiftet (ohne Heiz-, Kihifunktion),
. . statisch beheizt, beleuchtet,

{88 Sonstige Raume 17 beliiftet (ohne Heiz-, Kihifunktion)
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Zonierung Untergeschoss
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Zonierung Erdgeschoss:
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Haustechnik

Heizung

e Beheizung auf 2 19 °C
In den Zonen WC & Sanitér, Sonstige Aufenthaltsraume, Umkleide,

Konditionierung Turnhalle

» Beheizung auf<19°Cund 212 °C
In den Zonen Lager / Technik, Verkehrsflachen

Erzeuger & e |uft — Wasser Warmepumpe
Energietrager o Mit integriertem Zuheitzer fiir Heizung und Trinkwarmwasser

e Hydraulischer Abgleich: mehr als 8 Heizkdrper pro Durchflussregler
Verteilung oder statisch abgestimmt

¢ Pumpen: bedarfsausgelegt und geregelt

¢ Fullbodenheizung ,Nasssystem" in allen Zonen aufier in der
Turnhalle

o Vor-/ Rucklauftemperatur 45/35°C

o Mindestdammung nach DIN EN 1264

o Temperaturschwankung bei Einzelraumsystemen: eigensténdig
) o PI-Regler mit Optimierungsfunktion

Ubergabe + Deckenstrahler in der Zone Turnhalle

o Vor-/ Ricklauftemperatur 45/35°C
o Mindestdammung nach DIN EN 1264

o Temperaturschwankung bei Einzelraumsystemen: eigenstandig

o Pl-Regler mit Optimierungsfunktion

Trinkwarmwasser

e Strom-Mix

Erzeuger & o Luft-Wasser Warmepumpe

Energietrager o Inden Zonen WC & Sanitar und sonstigen Aufenthaltsrdumen

(Teekiichen)
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Erzeuger &
Energietrager

Mechanische
Liftung

Kihlung

Keine Kihlung vorgesehen

Beliiftung

Zu- und Abluftanlage mit Warmerlickgewinnung
(ohne Heiz- Kihlfunktion)

o Warmerlckgewinnungsgrad (WRG) =z 74%
o 750/700 Pa Gesamtdruckdifferenz des Kanalnetzes bei
Auslegungsvolumenstrom

Naturliche Liftung

Tageslichtversorgung

Luftung tiber Durchlasse und Fenster

o In den Zonen Verkehrsflachen, Sonstige Aufenthaltsraume, Lager /
Technik

Beleuchtung

Berechnung nach dem einfachen Verfahren der DIN V 18599-1
o Inallen Zonen

Kunstlicht

Photovoltaik

e« Tabellenverfahren nach DIN V 18599-4

o LEDs in LED-Leuchten mit tageslichtabhangigem ausschaltendem
System und manuellen Wiedereinschalten

o Inallen Zonen
PV-Anlage
¢ Photovoltaik gemal DIN V 18599-9:2018-09 und
GEG §23 — Anrechnung von Strom aus erneuerbaren Energien
e Flachen und Ausrichiung gemaf Konzept der ELT vom 29.10.2024
o Spitzenleistung von Ppk 2 210,2
o Modulflache 1: 577,5 m?, Ausrichtung West, Neigung 15°
o Modulflache 1: 577,5 m?, Ausrichtung Ost, Neigung 15°
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3.1.1 Anforderungen an eine Heizungsaniage gemaR GEG §71

Der Nachweis der Anforderungen gemal GEG §71 sind durch die Haustechnik
beziehungsweise durch den Warmenetzbetreiber zu erbringen. Nachfolgend werden Ausziige
der Anforderungen aufgeflihrt:

(1) Eine Heizungsanlage darf zum Zweck der Inbetriebnahme in einem Gebaude nur
eingebaut oder aufgestellt werden, wenn sie mindestens 65 Prozent der mit der Anlage
bereitgestelliten Warme mit ermneuerbaren Energien oder unvermeidbarer Abwéarme nach
MaRgabe der Absatze 4 bis 6 sowie der §§ 71b bis 71h erzeugt. Satz 1 ist entsprechend flr
eine Heizungsanlage 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 berechtigte Person vor Inbetriebnahme nachzuweisen. Der
Gebaudeeigentimer ist verpflichtet, die Heizungsanlage nach den Anforderungen des
Nachweises einzubauen oder aufzustellen und zu betreiben. Der Nachweis ist von dem
Eigentimer und von dem Aussteller mindestens zehn Jahre aufzubewahren und der nach
Landesrecht zustandigen Behorde sowie dem bevollmachtigten Bezirksschornsteinfeger auf

Verlangen vorzulegen.

(3) Die Anforderungen des Absatzes 1 gelten flir die folgenden Anlagen einzeln oder in
Kombination miteinander als erfiillt, 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 selbstindigen
Nutzungseinheiten oder des Gebaudenetzes vollstandig decken:

1. Haustibergabestation zum Anschluss an ein Warmenetz nach Mafigabe des § 71b,

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

3. Stromdirektheizung nach MaRgabe des § 71d,

4. solarthermische Anlage nach Malgabe des § 71e,

5. Heizungsanlage zur Nutzung von Biomasse oder griinem oder blauem Wasserstoff
einschlieBlich daraus hergestellter Derivate nach MaRgabe der §§ 71fund 71g,

6. Warmepumpen-Hybridheizung bestehend aus einer elekirisch angetriebenen
Warmepumpe in Kombination mit einer Gas-, Biomasse- oder Flissigbrennstofffeuerung
nach MalRgabe des § 71h Absatz 1 oder

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

Die Anderung des Gebdudeenergiegesetzes am 19. Oktober 2023 durch das
Bundesgesetzblatt 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 fir
die Gebaudeautomatisierung und -steuerung nach MaRgabe der Abséatze 2 bis 4 ausgertistet
werden. Satz 1 ist auch fir ein Nichtwohngebaude mit einer Nennleistung flr eine Klimaanlage
oder eine kombinierte 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 fir 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
AuBenwand « Stahlbelonwand mit 2 160 mm Dammung WLS < 035
Klinker- z.B. Mineralwolle

U-Wert = 0,196 W/(mK) « Vorsatzschale aus Klinkersteinen mit Luftspalt

AuBenwand + Stahlbetonwand mit 2 160 mm Dammung WLS < 035
Vorsatzschale- z.B. Mineralwolle
U-Wert = 0,27 W/(m?K) + AuRenseitig mit Vorsatzschale entsprechend Objektplanung
« U-Wert-Zuschlag AU = 0,08 W/(m?K) aufgrund der
Befestigungselemente der hinterliifteten Fassade beriicksichtigt
Aufenwand « Stahlbetonwand mit 2 140 mm Dammung WLS < 040

-gegen Erdreich- z.B. Mineralwolle

U-Wert = 0,265 W/(m?K)

Sohiplatte + Stahlbetonsohle mit unterseitig 2 140 mm Perimeterdammung
“Turnhalle- WLS <040 z.B. XPS als 5m breiten Randdammestreifen

U-Wert = 0,266 W/(m?K) + Bodenaufbau entsprechend Objektplanung

Sohlplatte « Stahlbetonschle mit unterseitig = 140 mm Perimeterdammung

-Nebenbereiche- WLS = 040 z.B. XPS als 5m breiten Randdammstreifen

| - o » oberseitig schwimmender Estrich mit =2 30 mm Trittschall-
U-Wert = 0,167 WHmK) dammung WLS < 045 und = 60mm Warmedammung WLS < 040

Decke gegen AuBenluft « Stahlbetondecke mit unterseitig 2 160mm Warmedammung

-Technikgeschoss- WLS = 035 z.B. Mineralwolle

U-Wert = 0,199 W/(m?K) « Aulenseitig mit Vorsatzschale entsprechend Objekiplanung

« U-Wert Zuschlag von AU = 0,06 W/m2K zur Beriicksichtigung der
Befestigungselemente

Decke gegen Erdreich ¢ Stahlbetondecke mit unterseitig = 140mm Warmedammung
U-Wert = 0,199 W/(mK) WLS = 040 z.B. Mineralwolle

Flachdach ¢ Stahlbetondecke mit im Mittel 2 200mm Gefalledammung

_Massivbau- WLS =035 z.B. EPS

U-Wert = 0,165 W/(m3K)

Flachdach « Stahlprofilblech mit oberseitig im Mittel 2 200mm

—Turnhalle- Gefalleddmmung WLS < 035 z.B. EPS

U-Wert = 0,168 W/(m?K)
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Geschossdecke gegen ¢ Stahlbetondecke mit i.M. 140 mm Gefalledammung bespw. EPS
Erdreich WLS =035

U-Wert = 0,261 W/(m3K)
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Bauteil und U-Wert

Beschreibung

Fenster

Uw =< 1,20 W/(m?K) mit 2-Scheiben-Verglasung

g-Wert < 0,42 entsprechend den Vorgaben und der Ubersicht
zum sommerlichen Warmeschutzes

Pfosten-Riegel-Fassade

Uw = 1,50 W/(m?K) mit 2-Scheiben-Verglasung

g-Wert < 0,50 entsprechend den Vorgaben und der Ubersicht
zum sommerlichen Warmeschutzes

Lichtkuppein / RWA

Uw < 1,80 W/(m?*K)

e g-Wert=0,27-0,32 entsprechend den Vorgaben und der
Ubersicht zum sommerlichen Wéarmeschutzes
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3.3 Warmebricken

Die Warmebriicken des Gebaudes werden pauschal mit einem Warmebrlickenkorrekturwert
von AUws = 0,10 W/(m?K) angesetzt. Ein Nachweis der Warmebrlcken ist nicht notwendig.

3.4 Luftdichtigkeit

Flir das Gebéaude ist kein Luftdichtheitstest nach Ferligstellung vorgesehen.
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3.5 Sommerlicher Warmeschutz

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

Die DIN 4108-2 schreibt vor, dass durch bauliche Malthahmen, in Verbindung mit der Nutzung
eines Gebaudes, unzumutbare Temperaturbedingungen in den Innenraumen zu vermeiden

sind.

Legende: sommerlicher Warmeschutz

g<0,50 E—
Verglasungskennwerte

g=043 =

F.<0,25 '
AuBenliegender Sonnenschutz~ © ]

F.<0,30 —
erhhte Nachtliiftung n=20h" @
hohe Nachtliiftung n250h" [

untersuchter Raum
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Grundriss Erdgeschoss:
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4 _Berechnungsergebnisse

Nachfolgend werden die zusammengefassten Berechnungsergebnisse zur Einhaltung des

Gebaudeenergiegesetzes dargestellt.

4.1 Ergebnisse Gebdudeenergiegesetz (GEG)

Die Anforderungen gemal Gebdudeenergiegesetzes (GEG) 2023 an den
Priméarenergiebedarf, 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.

Ist-Wert Soll-Wert

% vom Soll-Wert

Primarenergiebedarf [kWh/(m?a)]  [KWh/(m?a)]

97,5 % (zuldssiag)

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

Primarenergiebedarf:
43,5 kWh/(m*a)

0 50 100 150 200 250 300 2 350
Anforderungswert ? Anforderungswert
Neubau modernisiorer Altbau

Soll-Wert
[W/(m?K)]

Opake Aulenbauteile (219 °C) 0,19 0,280 67,9 % (zulassiqg)
Transparente Aulienbauteile (= 19 °C) 1,46 1,500 100 % (zuldssiqg)
Qberlichter (= 19 °C) 2,50 2,500 52,0 % (zulédssig)

Ist-Wert

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

Opake Aulenbauteile (12-19 °C) 0,20 0,5 40,0 % (zuldssiq)
Transparente Aullenbauteile (12-19 °C) 1,2 28 42,9 % (zuldssig)
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5 Fazit

Die Stadt Ibbenbtren 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 Flnffeld-Sporthalle entstehen.

Entwurfsverfasser ist die | IEEEE—_—m———

Die Funffach Sporthalle, am Sportzentrum 32 in 49479 Ibbenbtihren soll in Einzelteilen nutzbar
sein, aber auch als Austragungsort flir Spiele des Basketballvereins TV Ibbenbiiren 1860 e.

V. genutzt werden.

Als Energetisches Qualitatsniveau wird das Gebaudeenergiegesetz vom 8. August 2020
(BGBI. I S. 1728), das zuletzt durch Artikel 1 des Gesetzes vom 16. Oktober 2023 (BGBI. 2023
| Nr. 280) geandert worden ist.

Mit der Erstellung des Warmeschutznachweises gemal des Gebaudeenergiegesetzes (GEG)

2024 hat Stadt Ibbenbiiren die |
I ocaufiragt.

Mit den in Kapitel 3 angesetzten Berechnungsgrundlagen werden die gesetzlichen

Anforderungen nach dem Gebiudeenergiegesetz (GEG) 2024,

Sollten sich planerische Anderungen gegenilber den im Nachweis angesetzten

Randbedingungen ergeben sind uns diese mitzuteilen.

aufgestellt:

I i Oktober 2025
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Projektdaten

Projekt

Allgemein

Projektname

Neubau einer Fiinffach-Sporthalle

Projektnummer
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Erstellungsdatum
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Programmversion

ZUB Helena v7.152 Ultra

Aussteller

Name

Berufsbezeichnung
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Auftraggeber / Eigentiimer

Aufiraggeber / Eigentiimer

Stadt Ibbenbiiren
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PLZ, Ort

49479 [bbenbiiren

Gebédude

Name/Bezeichnung

Neubau eciner Fiinffach-Sporthalle

Stralde, Hausnr.

Am Sportzentrum 34

PLZ, Ort

49479 [bbenbiiren

Baujahr des Wiarmeerzeugers
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Berechnungsverfahren

Gebiiudeart Nichtwohngebiude nach DIN V 18599

Randbedingungen Nachweis nach GEG

Berechnung gemil GEG 2024

Art des GEG-Nachweises Neubau (auch BEG-Effizienzhaus im
Bestand)

keine Verrechnung von Energietridger Nachtstrom bei GEG §23 | nein

Art des Gebiudes 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

Projckt: Neubau einer Fiinffach-Sporthalle, Am Sportzentrum 34, 49479 Ibbenbiiren

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

Die Anforderungen des Gebiiudeenergiegesetzes 2024 sind erfiillt.

GEG-Werte Ist-Wert Soll-Wert % vom Soll-
Wert

spez. Primédrenergiebedarf [kWh/(m?a)] 43.45 44,56 97.5 %
(zuliissig)

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

Opake Auflenbauteile (>= 19 °C) 0,17 0,28 60,7 %
Transparente Auflenbauteile (>= 19 °C) 1.5 1,5 100,0 %
Opake Auflenbauteile (12-19 °C) 0,20 0,50 40,0 %
Transparente AuBenbauteile (12-19 °C) 1.2 2.8 42,9 %

Die jihrlichen Treibhausgasemissionen (dquivalente CO:-Emissionen) nach GEG Anlage 9 betragen:

13,5 kg/(m*a).

Erneuerbare Energien fiir Heizungsanlagen

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

Wiirmepumpe |: Wirmepumpe (§71 c) (vollstindig)

Der Mindestwiirmeschutz nach DIN 4108-2 ist erfiillt.

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

Nachgewiesene Riiume:

Raum (Nachweis: vercinfachtes | Vorhandener Zuliissiger
Verfahren) Sonnencintragskennwert Sonnencintragskennwert
Turnhalle 0,028 (zuliissig) 0,051
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Gebaudedaten

Geometrie
Nettovolumen V 31.518,5 m*
Nettogrundfliche Anar 7.840.1 m?
Thermische Hiill{liche 6.703.6 m?
Geschosshohe [m] 3,00

vereinfachte Ermittlung der charakteristischen Malfle:

Heizung (Gebidudegruppe 4)
charaktenistische Breite 54,79 m
charaktenistische Linge 133,64 m

Trinkwarmwasser (Gebidudegruppe 4)

charakteristische Breite

40,18 m

charakteristische Linge

182,65 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)

Wiirmekapazitiit p. [J/m*-K]

2.000,000 (Standardwert)

beriicksichtigen

mittlere Windgeschwindigkeit in 10 m Héhe [m/s] 3.0

Lage Windabschirmung mittel
Windabschirmfaktor f,, [-] 0,05 (Standardwert)
Einfluss von flielendem Grundwasser nein
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Gebdudeergebnisse

Gebdude
Jihrlicher Nutzenergiebedarf spezifisch absolut [kWh/a]
[KWh/(m?a)|
Heizung 21,55 168.981.78
Trinkwarmwasser 13,43 105.288,76
Beleuchtung 6.31 49.504.50
Beliiftung 0,00 0,00
Kiihlung 0,00 0,00
Gesamt 41,30 323.775,03
Jiihrlicher Endenergiebedarf (hrennwerthezogen) spezifisch absolut [KWh/a)
[kWh/(m?a)]
Heizung 11,90 93.315,35
Trinkwarmwasser 4,14 32.430,26
Beleuchtung 1,81 14.171,36
Beliiftung 6,29 49.338,68
Kiihlung 0.00 0,00
Gesamt 24,14 189.255.64
Jihrlicher Endenergiebedarf (heizwertbezogen) spezifisch absolut [kWh/a]
[kWh/(m*a))
Heizung 11,90 93.315,35
Trinkwarmwasser 4.14 32.430.26
Beleuchtung .81 14.171.36
Beliiftung 6,29 49 338,68
Kiihlung 0,00 0,00
Gesamt 24,14 189,255,064
Endenergiebedarf nach Energietriigern spezifisch absolut [KWh/a]
(brennwertbezogen) [kWh/(m?*a)]
Strom-Mix 41,40 324.615.7
Korrektur nach GEG §23 -17.27 -135.360,0
Gesamt 24,14 189.255,6
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Endenergichedarf nach Energietriigern spezifisch absolut [kWh/a]
(heizwerthezogen) [kWh/(m?a)]
Strom-Mix 41,40 324.615.7
Korrektur nach GEG §23 -17.27 -135.360,0
Gesamt 24,14 189.255,6
Jiihrlicher Primiirenergicbedarf (heizwerthezogen) spezifisch absolut [kWh/a|
[KWh/(m*a)|
Heizung 22,98 180.132,75
Trinkwarmwasser 15.49 121.446.23
Beleuchtung 18,14 142.205.05
Beliiftung 17,92 140.524.16
Kiihlung 0,00 0,00
Korrektur fiir emeuerbaren Strom nach GEG § 23 -31.08 -243.648.03
Gesamt 43,45 340.660,16
GEG-Werte Ist-Wert Soll-Wert| % vom Soll-
Wert
spez. Primirenergicbedarf [kWh/(m?*a)] 43,45 44,56 97,5 %
(zuliissig)
Mittlere U-Werte |[W/(m*K)| Ist-Wert Soll-Wert % vom Soll-
Wert
Opake Aullenbauteile (>= 19 °C) 0,17 0,28 60,7 %
Transparente Auflenbauteile (>=19 “C) 1,5 1.5 100,0 %
Opake Aullenbauteile (12-19 °C) 0.20 0,50 40,0 %
Trunsparente Aufienbauteile (12-19 °C) 1,2 2.8 42.9%
Die jihrlichen Treibhausgasemissionen (dquivalente CO»-Emissionen) nach GEG Anlage 9 betragen:
13,5 kg/(m?a),
Monatswerte der Endenergie nach Energietragern
Strom-Mix
Gesamt Heizung| Warmwasser| Beleuchtung Kithlung|  Liiftung
[KWh/Monat [kWhr'Monnll [kWh/Monat] | [KWh/Monat] [IcWhMuna;' [kWh!Muna;'
Januar 43.475.1 23.514.7 6.589.6 6.740.2 0.0 6.630.5
Februar 35.440,7 17.460,2 5.925,1 6.066,4 0,0 5.988,9
Miirz 31.374.6 11.876,1 6.169.4 6.698,6 0.0 6.630,5
April 22.869,0 4.503,9 54774 6.471.0 0,0 6.416,6
Mai 19.617.8 1.069,3 5.239.2 6.678.8 0.0 6.630.5
Juni 17.825.2 54,1 4,803,2 6.461.4 0,0 6.416,6
Juli 18.223.7 0,0 4.912,5 6.680,7 0.0 6.630,5
August 18.260.7 5.1 4.936.4 6.688,7 0.0 6.630,5
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fSethmt BTG i |a sy bt Geicschi ey K GhiGeg NN il
[KWh/Monat| [kWh/Monat| [KWh/Monat] [kWh/Monat] | [KWh/Monat| [kWh/Monat
| il 1 | 1
September 19.086.2 1.127.5 5.035.8 6.486.3 0,0 6.416.6
Oktober 23.806,0 4.8223 5.630.8 6.722.4 0.0 6.630,5
November 32.463,0 13.468,1 6.047.8 6.530,5 0.0 6.416.6
Dezember 42.173,7 22.172,3 6.593.,0 6.777,9 0,0 6.630.5
Primarenergiebedarf:
43,5 kWh/(m?a)
0 50 100 150 200 250 300
derungswert 1 f Anforderungswert
Neubau modernisierter Altbau
Hinweis:

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

1. Art des Energieausweises | Energicbedarfsausweis
2a. Endenergiebedarf Warme (heizwertbezogen) 21,1 kWh/(m?a)

2b. Endenergiebedarf Strom 3,0 kWh/(m®a)

3. Wesentliche Energietriiger Strom-Mix

Die angegebenen Werte bezichen sich auf die Variante " Ausgangsfall”.
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Erneuerbare Energien fiir Heizungsanlagen

Erfillung

Die Anforderungen an die Heizungsanlagen gemiil GEG 2024, §71 sind erfiillL.
Wirmepumpe 1: Wirmepumpe (§71 c) (vollstindig)

I _Seite 35 von 103



Strom aus erneuerbaren Energien nach GEG § 23

Verrechnungsart nach GEG §23

Stromdirektheizung vorhanden

nein

Energienutzung fiir Beheizung (Endenergie)

100.074 kWh/a

Stromnutzung fiir andere Bereiche

224.542 kWh/a

Verrechnungsart der Stromerzeugung

Uber monatliche Verrechnung nach GEG
§23 Abs. 2

Photovoltaik gemadR GEG und DIN V 18599-9:2018

PV-Anlage Dachfldche Siid, Ausrichtung West

Peakleistung Ppy [kW] 105,1 (Standardwert)

mittl, Peakleistung P, [KW) 94.6 (Standardwert)

Art des Photovoltaikmoduls Monokristallines Silizium

Oberflache der Module A [m?] 577,50

Baujahr der Module [-] Ab 2017

Peakleistungskoeffizient Ku [kW/m?] 0,182

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

Systemleistungsfaktor foer [-] 0,75

Ausrichtung West

Winkel 15°

PV-Anlage Dachfldche Siid Ausrichtung Ost

Peakleistung Py [kW]

105,1 (Standardwert)

mittl, Peakleistung Py [KW] 94,6 (Standardwert)

Art des Photovoltaikmoduls Monokristallines Silizium
Oberfliche der Module A [m?] 577.50

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

Art der Gebiudeintegration

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

Systemleistungsfaktor fieq [-] 0,75
Ausrichtung Ost
Winkel 15°
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Monatliche Ertrdge der Photovoltaikanlagen

Monat PV-Anlagen [kWh/Monat]
Januar 3.008,67
Februar 4.076,27
Meirz 10.002,52
April 18.874,44
Mai 22.565.05
Juni 23.803,76
Juli 21.456,59
Angust 18.421.52
September 12.668,10
Oktober 7.943,95
November 3.090,40
Dezember 1.768.25
Gesamt [kWh/Tahr] 147.679,51
Monatliche Ertrdge der Photovoltaikanlagen
Monat PV-Anlagen [KWh/Monat]
Januar 0,00
Februar 0,00
Marz 0,00
April 0.00
Mai 0,00
Juni 0,00
Juli 0,00
August 0,00
September 0.00
Oktober 0,00
November 0,00
Dezember 0,00
Gesumt [kKWh/Tahr| 0,00
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Monatliche Verrechnung der Endenergie Strom nach GEG § 23 Abs.

2
Monat regen. Strom | Korrekturen
(Endenergie) der
Endenergie
[kKWh/Monat
I
|kWh/Mont] Kiihlung| Beleuchtung| Warmwasse Heizung Liiftung
r
Januar 3.008,7 0,0 3.008,7 0,0 0,0 0,0
Februar 4.076.3 0.0 4.076,3 0,0 0.0 0,0
Mirz 10.002,5 0,0 6.698.6 3.303,9 0,0 0,0
April 18.874.4 0,0 6.471,0 54774 4.503,9 2.422,1
Mai 22.565,0 0,0 6.678.8 5.239.2 1.069,3 6.630.5
Juni 23.803,8 0,0 6.461.4 4.893,2 54,1 6.416.6
Juli 21.456,6 0,0 6.680,7 49125 0,0 6.630,5
August 18.421,5 0,0 6.688,7 4.936.4 5.1 6.630,5
September 12.668.1 0.0 6.486.3 5.055.8 1.126,0 0.0
Oktober 7.944.0 0,0 6.722,4 1.221,6 0.0 0,0
November 3.090.4 0,0 3.090,4 0,0 0,0 0,0
Dezember 1.768.3 0.0 1.768.3 0,0 0.0 0,0
Gesamt 147.679.5 0,0 64.831,4 35.039,9 6.758,4 28.730,3
Verrechnung des Endenergiebedarfs
Endenergie- gedeckt durch erneuerbare | Deckungsanteil
bedarf [kWh/a] Energicn [kWh/a|

Heizung 100.073.8 6.758.4 6.8 %
Warmwasser 67.470,1 35.039.9 51,9 %
Kiihlung 0,0 0.0 0,0 %
Beleuchtung 79.002,8 64.831,4 82,1 %
Liftung 78.069,0 28.730,3 36,8 %
Gesamt 324.615,7 135.360,0 41,7 %
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Bautechnik

u

Mindestwarmeschutz nach DIN 4108-2

Bauteile
Bezeichnung Anforderung | Wiirmedurchlasswiderstand | Bauteilart
[m*K/W]
erfiillt Ist-Wert| Mindestwert
BP001 Bodenplatte Sporthalle | ja 3,59 0,90 | gegen Erdreich
BP002 Bodenplatte ja 5,81 0,90 | gegen Erdreich
Nebentrakt
AWO001 AuBenwand ja 4,70 1,20
Vorsatzschale N
AWO00I AuBenwand ja 4,70 1.20
Vorsatzschale O
AWO001 AuBenwand nicht gepriift 4,70 -
Vorsatzschale S
AWD01 AuBenwand ja 4,70 1.20
Vorsatzschale W
AW002 Aullenwand Klinker |ja 4,90 1,20
N
AW002 AuBenwand Klinker |ja 4.90 1,20
)
AW002 AuBenwand Klinker | ja 4.90 1,20
W
AW002 AuBlenwand Klinker |ja 4,90 1,20
S
AWD03 AuBenwand gegen | ja 3,60 1.20
Erdreich
DEO00! Decke gegen Erdreich |nicht gepriifi 3.603 -
DE002 Decke gegen nicht gepriift 4,83 -
Aullenluft
DAO001 Dach Massiv nicht gepriift 5.87 -
DA002 Dach Sporthalle nicht gepriift 5.76 -
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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 ANGF Vorhandener Zuliissiger
[m?| Sonnencintragskennwert Sonnencintragskennwert
Turnhalle 11.933,00 | 0,028 (zuliissig) 0,051
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Raum: Turnhalle

Klimaregion Klimaregion A

Grundfliche Ag 1.933.0 m?

Bauweise leicht - ohne Nachweis von Cuin/Aa
Nachtliiftung ohne

Einsatz passiver Kiithlung nein

Fenster
Nr. |Name Gesamt-| Aus-  |ver-  |Sonnenschutz Fc| g
fliiche | richtung | schattet Wer
t
| | FO02 P-R-Fassade 4.36*3 -| 117,7 m*| Siid nein Jalousie und Raffstore, 0.25] 0.30
AWO002 Auflenwand drehbare Lamellen, 45°
Klinker S Lamellenstellung
(aullenliegend)
2| FOO2 P-R-Fassade 4,363 -| 39,2 m*| Nord nein keine Angabe 1,00| 0,50
AW002 Aullenwand
Klinker N
3| F002 P-R-Fassade 4.36%*3 -| 39,2 m’| Ost nein keine Angabe 1.00| 0,50
AW002 AuBlenwand
Klinker O

Sonneneintragskennwert: 0,028 Zuldssig: 0,051

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

Bezeichnung U-Wert Rui / R Dicke | Anzahl Bauteile| Fliche
[W/(m*K)| lem] [m?]

BP0O01a Bodenplatte der Sporthalle 3,908 0,17 /0,00 30,1 1 2.277.0

ungedimmt

BP002a Bodenplatte Funktions- 0,404 0,17/0,00 31,0 6 1.644,7

und Nebentrakt ungedidmmt

AWD01 AuBlenwand gegen 0.265 0,13 /0,04 511 8 1123

Aullenluft mit Vorsatzschale

AW002 AuBenwand Klinker 0,196 0.13/0.04 58.5 20 1.606.2

AWO003 AuBenwand gegen 0.265 0,13 /0,00 443 4 4739

Erdreich

DEO00T Decke gegen Erdreich 0,261 0.10/0,10 39,5 2 204.,1

DE002 Decke gegen Auflenluft mit 0,259 0.10/0,10 52,9 1 109,9

U-Wert Zuschlag von 0,06 (

Vorhangkonstruktion)

DA001 Dach Massiv 0,165 0,10/0,10 45.8 5 1.293,8

DA002 Flachdach Stahlprofilblech 0,168 0,10/0.10] 21,0 2 2.540.9
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Verwendete Konstruktionen

BP001 Bodenplatte der Sporthalle

U=391 W/(m’K) (mit Ri=0.17 m*K/W und R.. = 0,00 m*K/W)

Raumseite
(=]
- — (=]
(=]
o
m — (=]
™
- — —
" — E S
= -
a1
L4
.H P
Aufienseite 0
Schicht| Material Dicke Al Hwin/Hema sa-Wert
| Imm| | [W/mK] [m]
1| Bodenaufbau gemaft Objekiplanung 100 1,400 15/35 1,300
2| Abdichtung DIN 18533 1 0.170| 50000/ 50,000
50000
3| DIN EN ISO 10456 Beton armiert (mit 2% 200 2,500 80/ 16.000
Stahl) 2400 130
4| Trennlage 1 0,170 100000 / 100,000
100000
5| Extrudierter Polystyrolschaum WLS 040 140 0,040 80/ 35,000
250
gesamt 442

Schichten, die fiir die U-Wert-Berechnung nicht relevant sind, werden in kursiver Schrift dargestellt.
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Verwendung

Bauteile Ra [m?K/W] | Ree [m?*K/W] U-Wert
IW/(m*K)]
BPO01 Bodenplatte Sporthalle (2.277,0 m?) 0,17 0,00 3,91

Feuchteschutz

Hinweis:

Das Periodenbilanzverfahren zur Berechnung von Diffusionsvorgiingen nach Glaser ist nicht anwendbar, da

folgende Bedingung erfiillt ist:
— erdberiihirte Bauteile

Der Feuchteschutz kann tiber das Periodenbilanzverfahren nicht nachgewiesen werden. Méglicherweise muss
eine hygrothermische Simulation nach DIN 4108-3 Anhang D durchgefiihrt werden,

BP001a Bodenplatte der Sporthalle ungedammt

U=391 W/(n*K) (mitR,=0,17 m’K/W und R,. = 0,00 m*K/W)

Raumseite

Aullenseite

Dicke [mm]

100

200

_Seite 44 von 103



Schicht| Material Dicke Al Hoin/Hanax sa-Wert
| [mm] | [W/mK] [m]
| Bodenaufbau gemdfi Objekiplanung 100 1400 15/35 1,500
2| Abdichtung DIN 18533 1 0,170 50000/ 50,000
50000

3| DIN EN ISO 10456 Beton armiert (mit 2% 200 2,500 80/ 26,000

Stahl) 2400 130

gesamt 301

Schichten, die fiir die U-Wert-Berechnung nicht relevant sind, werden in kursiver Schrift dargestellt.

Verwendung
Bauteile Ru [m?’K/W| | R, [m*K/W] U-Wert
[W/(n*K)]
BP0O0O1 Bodenplatte Sporthalle (2.277.0 m?) 0,17 0,00 ER
Feuchteschutz
Hinweis:

Das Periodenbilanzverfahren zur Berechnung von Diffusionsvorgiingen nach Glaser ist nicht anwendbar. da
folgende 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 durchgefiihrt werden.
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BP002 Bodenplatte Funktions- und Nebentrakt

U =040 W/(m*K) (mit R;; = 0,17 m*K/W und R,. = 0,00 m*K/W)

Raumseite
- 2
N — -
- 8
- =
(=]
w — T3]
—
|
N
. i
= ES
[ ]
Sl
-
el
AuBenseite a
Schicht| Material Dicke sa-Wert
[mm] [m]
| | Estrich 65 1.400 15/35 0.975
2| Trennlage 4 0,170 25000/ 100,000
25000
3| Trittschall-/Wirmedimmung WLS 045 z.B. 30 0,045 20/ 0,600
Expandierter Polystyrolschaum (EPS) 100
4| DIN 4108 5.2 Expandierter Polystyrolschaum 60 0,040 20/ 1,200
nach DIN EN 13163 NW 0,039 100
5| Abdichtung DIN 18533 1 0,170 50000/ 50,000
50000
6| DIN EN ISO 10456 Beton armiert (mit 2% 150 2,500 80/ 12,000
Stahl) 2400 130
7| Trennlage 1 0,170 100000/ 100,000
100000
8| Extrudierter Polystyrolschaum WLS 040 140 0,040 80/ 35,000
250
gesami 4351
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Verwendung

Bauteile Ra [m?K/W] | Ree [m?*K/W] U-Wert
IW/(m*K)]
BP002 Bodenplatte Nebentrakt (1.644,7 m?) 0,17 0,00 0,40
Feuchteschutz
Hinweis:

Das Periodenbilanzverfahren zur Berechnung von Diffusionsvorgiingen nach Glaser ist nicht anwendbar, da
folgende Bedingung erfiillt ist:

— erdberiihrte Bauteile

Der Feuchteschutz kann iiber das Periodenbilanzverfahren nicht nachgewiesen werden, Méglicherweise muss
cine hygrothermische Simulation nach DIN 4108-3 Anhang D durchgefiihrt werden,

BP002a Bodenplatte Funktions- und Nebentrakt ungedammt

U=040 W/(nm*K) (mitR,=0,17 m’K/W und R,. = 0,00 m*K/W)

Raumseite
. ) g 7 ; ) ; 5
I | =~
1 000000000000 -
N — —
o
o N
— —
E
B
11}
P
g9 ¥
Aufenseite (a)
Schicht| Material Dicke A Poin/Mias sa-Wert
[mm]| [W/mK] [m]
I | Estrich 65 1,400 15/35 0,975
2| Trennlage 4 0,170 25000/ 100,000
25000
3| Trittschall-/Wirmedidmmung WLS 045 z.B. 30 0,045 20/ 0,600
Expandierter Polystyrolschaum (EPS) 100
4| DIN 4108 5.2 Expandierter Polystyrolschaum 60 0,040 20/ 1,200
nach DIN EN 13163 NW 0,039 100
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Schicht| Material Dicke Al Hoin/Hnax sa-Wert
| [mm] | [W/mK] [m]
5| Abdichtung DIN 18533 1 0,170 S0000/ 50,000
50000

6| DIN EN ISO 10456 Beton armiert (mit 2% 150 2,500 80/ 19,500

Stahl) 2400 130

gesamt 310
Verwendung

Bautcile Ru [m’K/W] | R [m?K/W] U-Wert
[W/(m*K)]
BP0O02 Bodenplatte Nebentrakt (1.644,7 m?) 0,17 0.00 0,40

Feuchteschutz

Hinweis:

Das Periodenbilanzverfahren zur Berechnung von Diffusionsvorgiingen nach Glaser ist nicht anwendbar, da
folgende Bedingung erfiillt ist:
— erdberiihrte Bauteile

Der Feuchteschutz kann {iber das Periodenbilanzverfahren nicht nachgewiesen werden. Méglicherweise muss
cine hygrothermische Simulation nach DIN 4108-3 Anhang D durchgefiihrt werden.

_Seite 48 von 103




AWO001 AuRenwand gegen AuBenluft mit Vorsatzschale

U=0.27 W/(m*K) (mit R;i =0,13 m*K/W und R,. = 0,04 m*K/W)

(inklusive U-Went-Zuschlag von 0,06 W/(m*K))

1 2 3 4
| |
Uil
o - )
- i
e W
w — 0
0 =]
E [
b | =~ =}
(1] o
. - a
Dicke [mm]
300 1&0
50
Schicht| Material Dicke A Hoin/ Hlanas si-Wert
[mm]| [W/mK] [m]
1| DIN EN ISO 10456 Beton armiert (mit 2% 300 2,500 RO/ 24,000
Stahl) 2400 130
2| Mineralwolle WLS 035 160 0,035 1/1 0.160
3| Unterspann-/ Unterdeckbahn diffussionsoffen 1 0,200 100/ 100 0,100
sd=0,1m
4| Vorhangfassade stark hinterlifiet 50 0,625 171 0,100
gesamt 511

Schichten, die fiir die U-Wert-Berechnung nicht relevant sind, werden in kursiver Schrift dargestellt.

Verwendung

Bauteile Ry [m*K/W] | Rie [m*K/W]| U-Wert- U-Wert
Zuschlag (gesamt)
[W/*K)]|  [W/(m*K)|
AWO001 AuBenwand Vorsatzschale N (53,7 m?) 0,13 0,04 0,06 0,27
AWO001 AuBenwand Vorsatzschale O (30,0 m?)
AWO001 AubBenwand Vorsatzschale S (0,0 m?)
AWO001 Aullenwand Vorsatzschale W (28.6 m?)
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Feuchteschutz

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

2 I

4

2100

1800

Y —
] w
(=3 (=]
o o

900

Dampfdruck [Pa]

600

300

Auswertung
Der Schichtautbau erfiillt die Anforderungen an den Feuchteschutz,

Hinweise zur Berechnung:

I
| —— Sattigungsdampfdruck
| —— Dampfdruck im Bauteil

—— Temperaturverlauf Tauperiode

—_— |

480

Position [mm]

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 kleinstmogliche,

fuir die dulierste Schicht hingegen der gréfitmogliche Wert angesetzt.

Die Berechnung erfolgte nach DIN 4108-3:2018-10,
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AWO002 AuRenwand Klinker

U =020 W/(m*K) (mit R; = 0,13 m*K/W und R,. = 0,04 m*K/W)

1 2 3 B
|
= w
(1] 4
V& ] i
ol — )
[1]] Uy
0 = c
£ a)
=] =
(11 ] — b }
9 b=
Dicke [mm]
k 300 de— 160 —> j=- 115 =
10
Schicht| Material Dicke Al Posin/Has sa-Wert
[mm] | |W/mK] [m]
| DIN EN ISO 10456 Beton armiert (mit 2% 300 2,500 80/ 24,000
Stahl) 2400 130
2| Mineralwolle WLS 035 160 0,035 1/1 0,160
3| DIN EN ISO 6946 Luftschicht 10mm (R=0,15 10 0,067 1/1 0,010
m’K/W Wiirmestrom horizontal - nicht
beliiftet)
4| DIN 4108 4.1.1 Voll-, Hochloch-, 115 1,400 50/ 11,500
Keramikklinker 2400 100
gesamt 585
Verwendung
Bautcile Rii [mPK/W] | Rie [mPK/W] U-Wert
[W/(m*K)]
AW002 Aullenwand Klinker N (5348.8 m?) 0,13 0.04 0.20

AWO002 Aubenwand Klinker O (227.8 m?)
AW002 AuBenwand Klinker W (140,0 m?)
AW002 AuBlenwand Klinker S (689,5 m*)
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Feuchteschutz

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

2t00f

1800

Dampfdruck [Pa]
© o o
o o o
o o o

[o)]
o
o

2 11 4

—— Sattigungsdampfdruck
—— Dampfdruck im Bauteil
—— Temperaturverlauf Tauperiode

300

Auswertung
Tauwasserausfall zwischen Schicht 3 und Schicht 4 (x =470 mm)

Tauwassermasse = 34 g/m®
Verdunstungsmasse = 100 g/m?

360 420 480 540
Position [mm]

Der Schichtaulbau erfiillt die Anforderungen an den Feuchteschutz. Die insgesamt zuldssige {lichenbezogene
Tauwassermasse betriigt 500 g/m?, die berechnete Tauwassermasse betriigt 34 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 Iolzwolle-Leichtbauplatten und Mehrschicht-
Leichtbauplatten nach DIN 1101. (Siehe DIN 4108-3:2018-10, Abschnitt 5.2.2d.)

Diese Bedingung wurde hier nicht iberpriift.

Die Berechnung erfolgte nach DIN 4108-3:2018-10.
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AWO003 Auflenwand gegen Erdreich

U=0.27 W/(m*K) (mit R;i =0,13 m*K/W und R;. = 0,00 m*K/W)

1 2 3
|
@
] o
1 tref
-l a
1] ]
7] =3
£ 1
5 L=
] =
(i B
Dicke [mm]
ke 300 S pe—— 140 Y
Schicht| Material Dicke A Poin/poas sa-Wert
[mm]|  [W/mK] [m]
1| DIN EN ISO 10456 Beton armiert (mit 2% 300 2,500 80/ 24,000
Stahl) 2400 130
2| Abdichtung gem. DIN 18533 1)2) 3 0,170 1500/ 4,500
1500
3 | Wirmeddmmung WLS 040 z.B. Extrudierter 140 0,040 80/ 35.000
Polystyrolschaum (XPS) 250
gesamt 443
Verwendung
Bauteile Ry [m*K/W]| R [m*K/W| U-Wert
[W/(mK)]
AWD03 Auflenwand gegen Erdreich (473,9 m?) 0,13 0,00 0,27

Feuchteschutz

Hinweis:

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

— erdberiihrte Bauteile

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

DEO001 Decke gegen Erdreich

U= 0,26 W/(m’K)

huflenseite

140

(mit Ry = 0,10 m’K/W und R, = 0,10 n?K/W)

L=
— (p]
™
g
v
4
/ vy
Raumseite A
Schicht| Material Dicke Al Hoin/phoas sa-Wert
[mm]|  |W/mK] [m]
1| DIN EN ISO 10456 Beton armiert (mit 2% 250 2,500 80/ 20.000
Stahl) 2400 130
2| Abdichtung DIN 18533 5 0,170 50000/ 250,000
50000
3| DIN 4108 5.3 Extrudierter Polystyrolschaum 140 0,040 80/ 35,000
nach DIN EN 13164 NW 0,039 250
gesamt 395
Verwendung
Bauteile R [mPK/W] | Rie [m*K/W)| U-Wert
[W/AmK)|
DE001 Decke gegen Erdreich (294,1 m?) 0,10 0,10 0.26

Feuchteschutz

Hinweis;

Das Periodenbilanzverfahren zur Berechnung von Diffusionsvorgiingen nach Glaser ist nicht anwendbar, da
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folgende Bedingung erfiillt ist:

—erdberiihrte Bauteile

Der Feuchteschutz kann {iber das Periodenbilanzverfahren nicht nachgewiesen werden. Moglicherweise muss
cine hygrothermische Simulation nach DIN 4108-3 Anhang D durchgefiihrt werden.

DE002 Decke gegen AuBlenluft mit U-Wert Zuschlag von 0,06 (
Vorhangkonstruktior)

U=0,26 W/(m’K) (mit R;; =0,10 m°K/W und R.. = 0,10 m*K/W)

(inklusive U-Went-Zuschlag von 0,06 W/(m*K))

Aufenseite
w T2
—+
| | { |
{ L=
Ty} o
\ —
I | ( f |
{
o
=r n
™
e e =
. ; . . | 2 o
Raumseite a
Schicht| Material Dicke Al i/ sa-Wert
[mm]|  (W/mK] [m]
| | DIN 4108 1.3.2 Zement-Estrich 65 1.400 15/35 0,975
2| DIN 4108 7.3.1 Bitumendachbahnen nach 4 0,170 20000/ 80.000
DIN EN 13707 20000
3| DIN EN ISO 10456 Metalle 0,13 160,000 999999/ 129,99987
Aluminiumlegierungen 999999
4| DIN EN ISO 10456 Beton armiert (mit 1% 250 2,300 80/ 20,000
Stahl) 2300 130
5| Mineralwolle WLS 035 160 0,035 1/1 0.160
6| Aullenseitige Bekleidung, hinterliiftet 50 0,625 171 0,100
gesumt 529,13
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Verwendung

Bauteile Rii [m?K/W] | Ree [m*K/W] U-Wert- U-Wert
Zuschlag (gesamt)

W(m'K)]|  [W/(m*K)]
DE002 Decke gegen Auflenluft (109,9 m?) 0,10 0,10 0,06 (1.26‘
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Feuchteschutz

Es werden die vereinfachten Klimabedingungen gemidl DIN 4108-3

verwendet.

I 5 . 6
| —— Sattigungsdampfdruck

2100

1800

Dampfdruck [Pa]
© o o
(=] o o
o o (=

[o)]
o
o

Dampfdruck im Bauteil
—— Temperaturverlauf Tauperiode

300

Auswertung
Der Schichtautbau erfiillt die Anforderungen an den Feuchteschutz,

Hinweise zur Berechnung:

Position [mm]

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

Als Wasserdampf-Diffusionswiderstandszahl (p1) wurde fiir alle innenliegenden Schichten der kleinstmogliche,

fuir die dulierste Schicht hingegen der gréflitmogliche Wert angesetzt.

Die Berechnung erfolgte nach DIN 4[08-3:2018-10,
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DA001 Dach Massiv

U=0,16 W/(m*K) (mit R = 0,10 m*K/W und R.. = 0,10 m*K/W)

Aubenseite

o
- — n
o™
E
Y
e
’ p [#]
Raumseite a
Schicht| Material Dicke A Posin/poas sa-Wert
[mm] | [W/mK] [m]
| | DIN EN ISO 10456 Beton armiert (mit % 250 2,300 80 / 20,000
Stahl) 2300 130
2| Dampfsperre/Diffusionsdichte Schicht 4 0,170{ 375000/ 1500,000
sd>1500m (z.B. Metallfolien oder 375000
Bitumenbahnen mit ALU-Einlage 0.4.)
3| Wirmeddmmung WLS 035 z.B. Expandierter 200 0,035 20/ 4,000
Polystyrolschaum (EPS) 100
4| Abdichtung 4 0,170 150000/ 600,000
150000
gesamt 458
Verwendung
Bautcile Rii [mPK/W] | Rie [mPK/W] U-Wert
[W/m*K)]
DAO001 Dach Massiv (1.293.8 m?) 0,10 0.10 0.16
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Feuchteschutz

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

2400 1

3 !

—— Sattigungsdampfdruck
2100 N Dampfdruck im Bauteil
\i —— Temperaturverlauf Tauperiode
1800 NS
s N\
& 1500 \R
3 NN
= 1200 N N
g S
5 900 N\
o 2\
600 \
N i
300 L
!
o !
0 50 100 150 200 250 300 350 400 45
Paosition [mm]
Auswertung

Tauwasserausfall zwischen Schicht 3 und Schicht 4 (x = 454 mm)

Tauwassermasse = | g/m*
Verdunstungsmasse =2 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 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 Iolzwolle-Leichtbauplatten und Mehrschicht-

Leichtbauplatten nach DIN 1101. (Siehe 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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DAO002 Flachdach Stahlprofilblech

U=0,17 W/(m*K) (mit Ry =010 m*K/W und R.. = 0,10 m*K/W)

Aubenseite
- | — =

L=
== o
o™
'E
&
I
iE— = = =
Raumseite 3
Schicht| Material Dicke Al Poin/poas sa-Wert
[mm]|  [W/mK] [m]
|| DIN EN ISO 10456 Metalle Stahl 1.5 50,000 999999 / 1499,9985
999999
2| DIN EN ISO 10456 Metalle 0.1 160,000 999999/ 99,9999
Aluminiumlegierungen 999999
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 200 0,035 20/ 4,000
nach DIN EN 13163 NW 0,034 100
5| Abdichtung DIN 18531 4 0,170 50000/ 200,000
50000
gesamt 209,6
Verwendung
Bauteile Ru [m*K/W|| Rie [m*K/W] U-Wert
[W(m*K)]
DA002 Dach Sporthalle (2.540,9 m?) 0.10 0.10 0,17
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Feuchteschutz

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

2400 4
2100 || 5
T
5
1800 ~

Dampfdruck [Pa]
© o o
o o o
o o (=

—— Sattigungsdampfdruck
—— Dampfdruck im Bauteil
—— Temperaturverlauf Tauperiode

600
300
0 1 I R RS E——————————————————————— e— F =
0 30 60 90 120 150 180
Position [mm]
Auswertung

Tauwasserausfall zwischen Schicht 4 und Schicht 5 (x = 205,6 mm)

Tauwassermasse = 0 g/m*
Verdunstungsmasse =4 g/m?

Der Schichtaulbau erfiillt die Anforderungen an den Feuchteschutz. Die insgesamt zulissige {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 (p1) 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 Iolzwolle-Leichtbauplatten und Mehrschicht-
Leichtbauplatten nach DIN 1101. (Siehe DIN 4108-3:2018-10, Abschnitt 5.2.2d.)

Diese Bedingung wurde hier nicht iberpriift.

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

F001 Fenster

Uw-Wert [W/(m*K)] 1,2
g-Wert [-] 0.42
g-Korrektur [-] 0,90
Lichttransmissionsgrad Tngs [-] 0,69
U-Verglasung [W/(m'K)] 1,00
Sonderverglasung nein

Verwendung
Bauteil Fliiche
FOO1 Fenster 0,0 m*
F003 Lichtschacht EG L1
F004 Fenster Hallenwart/Kasse 2,1 m?
FOO5 Fenster Kiosk 3,7 m?
F007 Seitenverglasung Haupteingang 4,54%2 88 26,2 m?

F002 Pfosten-Riegelkonstruktion

Uw-Wert [W/(m’K)] 1,5
g-Wert [-] 0,50
g-Korrektur [-] 0.90
Lichttransmissionsgrad Tpes [-] 0.40
U-Verglasung |W/(m?K)] 1.00
Sonderverglasung nein
Verwendung
Bauteil Fliiche
F002 P-R-Fassade 4,36%3 196,2 m*
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F003 Lichtkuppel

Usy-Wert [W/(m?K)] 1.8

g-Wert [-] 0,50
g-Korrektur [-] 0,00
Lichttransmissionsgrad Tpes [-] 0,74
U-Verglasung [W/(m*K)] 0,00
Sonderverglasung nein

Verwendung

Bauteil

‘ Fliiche

F006 Lichtkuppel 1,5%1.5
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Tiren

T03 EG Zugang 1,51*2,51

U-Wert [W/(m?K)] 1,8
Gesamitfliche [m?] 66,2

Verwendung
Bauteil Fliiche
TO1 UG Fluchttiire grof} 2,88%2 38 13,7 m?
T02 UG Fluchtiire klein 1,88%2 38 45 m?
T03 EG Zugang 1.51%2.51 26,5 m*
T04 EG Zugang WC D/M 1.26%2,26 14.2 m?
T05 EG Haupteingang Nord 7.2 m?

Berechnung der mittlerer» U-Werte

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

(] [W/(K)] IW/K]

BP001 Bodenplatte Sporthalle 287.0° 0,266" 0,5 38,15
BP002 Bodenplatte Nebentrakt 463,0° 0,167 0,5 38,72
AW001 AuBenwand Vorsatzschale N 3.7 0.270 1.0 8.57
AWO001 AuBenwand Vorsatzschale O 30,0 0,270 1,0 8.10
TO3 EG Zugang 1,51%2,51 3.8 1.80 1.0 6,82
AWO001 AuBenwand Vorsatzschale W 237 0,270 1,0 6,40
T04 EG Zugang WC D/M 1,26*2,26 114 1,80 1,0 20,50
AW002 AuBenwand Klinker N 141.7 0.200 1.0 28.35
AWO002 AuBenwand Klinker O 172,9 0.200 1,0 34,59
AWO002 AuBenwand Klinker W 121.3 0,200 1,0 24,25
AW002 Aullenwand Klinker S 406,2 0.200 1.0 81,25
AWO003 AuBenwand gegen Erdreich 202,1 0.270 0,5 27,28
Summe/Mittelwert 1.894,9 0,170 322,98

" Verwendung abweichender Flichen- bzw. U-Werte
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Transparente AuBenbauteile (>= 19 °C)

Bauteil/Fenster/Tiir Fliiche U-Wert Gewichtung U:Aw
[m?] [W/m*K)] [W/K]
F002 P-R-Fassade 4,36%3 196,2 1,50 1,0 204,30
FO04 Fenster Hallenwart/Kasse 2,1 1,20 1,0 2,52
F0O03 Fenster Kiosk 3.7 1,20 1,0 4,40
Summe/Mittelwert 202,0 1,49 301,22
Opake AuBenbauteile (12-19 °C)
Bauteil/Fenster/Tiir Fliiche U-Wert Gewichtung U-A-w
|m?] [WH(m?K)| [W/K]
BP002 Bodenplatte Nebentrakt 630,8" 0,167 0,5 52,76
TO01 UG Fluchttiire grofl 2,88%2,38 13,7 1,80 1,0 24 68
AW001 AuBenwand Vorsatzschale N 22.0 0.270 1.0 5.93
T02 UG Fluchtiire klein 1.88*2,38 4.5 1.80 1,0 8,05
AWO001 AuBenwand Vorsatzschale W 4.9 0.270 1.0 1.31
TO3 EG Zugang 1,51%2,51 22,7 1,80 1,0 40,93
T04 EG Zugang WC D/M 1,26*2,26 2.8 1,80 1,0 513
AWO002 AuBenwand Klinker N 407,1 0,200 1.0 81.42
T05 EG Haupteingang Nord 72 1,80 1,0 12,96
AWO002 AuBenwand Klinker O 54.8 0,200 1,0 10,96
AW002 AuBenwand Klinker W 18,8 0,200 1,0 3,73
AWO002 AuBenwand Klinker S 2833 0,200 1,0 56,66
AW003 AuBenwand gegen Erdreich 271.8 0.270 0.5 36.69
Summe/Mittelwert 1.744,4 0,196 341,24
* Verwendung abweichender Flichen- bzw. U-Werte
Transparente AuBenbauteile (12-19 °C)
Bauteil/Fenster/Tiir Fliiche U-Wert Gewichtung U-Aw
(] [W/(mK)] [W/K]
F003 Lichtschacht EG 1.1 1,20 1,0 1,34
F007 Seitenverglasung Haupteingang 26,2 1,20 1,0 31,49
4,54*2,88
Summe/Mittelwert 274 1.20 32,83
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Tabellarische Ubersicht der Zonen

Zone Nutzung Fliche Konditionierung

Turnhalle 31. Tumbhalle (ohne 4.342.62 m?| beheizt (statisch).
Zuschauerbereich) beliifiet

Verkehrsiliche 19. Verkehrsiliche 708,74 m?| beheizt (statisch)

WC und Sanitdr

16. WC und Sanitdrrdume in
Nichtwohngebduden

486,33 m?

beheizt (statisch),
beliiflet

Lager & Technik

20. Lager, Technik. Archiv

1.338,50 m*

beheizt (statisch)

Sonstige Rijume

17. Sonstige Aufenthaltsriume

95,93 m*

beheizt (statisch),
beliifiet

Umkleiderdume

16. WC und Sanitirriume in
Nichtwohngebiuden

35598 m?

beheizt (statisch),
beliifiet

Turnhalle Tribiine

31. Turnhalle (ohne
Zuschauerbereich)

512,00 m*

beheizt (statisch)
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Zone: Turnhalle

Nutzungsprofil

31: Turnhalle (chne Zuschauerbereich) (Standardprofil)

Geometrie
Nettovolumen V [m’] 22.063.27
Nettogrundiliche Anar [m?] 4.342,62
Geschosshohe [m] 5,42

Randbedingungen
Bautechnik
Bauweise mittelschwer
Wiirmespeicherfihigkeit Cyig/ Ancr [Wh/(m’K)] 90
Wiirmebriickenkorrektur AUwg [W/m’K] 0,100
Berechnung des unteren Gebiudeabschlusses mit nein

Temperaturkorrekturfaktoren

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 Auflenlufi iiber Durchliisse und Fenster
e[-] 0,07
-] 15
Dichtheitspriifung Kategorie II - keine Dichtheitspriifung

vorgesehen

_Seile 67 von 103




Luftwechsel bei 50 Pa Druckdifferenz nsg [b'] 1,28
Luftdurchlissigkeit bei 50 Pa Druckditferenz qso [m*/(m?*h)] 6.0
AuBenluftdurchlisse vorhanden nein

Mechanische Liiftungsanlage

Art der Liiftungsanlage

Liiftungsanlagen, mit Zu- und Abluft in
derselben Zone

Liiftungsanlage liefert vollstdndigen
MindestauBBenluftvolumenstrom

ja

Kategorie nach DIN EN 16798-3

IDA-C2 - Manuelle Steuerung
(zonenweise)

flichenbezogener MindestauBlenluftvolumenstrom [m?*(hm?)] 1,25

Relative Abwesenheit RLT cpit [-] 0.0

Teilbetriebsfaktor der Gebiudebetriebszeit RLT Frrr [-] 0.9

Luftfirderung Zuluft Abluft

Auslegungsvolumenstrom der Anlage [m¥/h] (Standardwerte) 13.027,86 13.027,86
Unterer Abschluss: Bodenplatte auf Erdreich

Umfang Bodenplatte [m] 56,80

Dicke der Umfassungswiinde in Héhe Erdreichoberkante [m] 0,494

zusiitzliche Randdiimmung vorhanden ja

Ausrichtung der Randdimmung waagerecht

Dicke der waagerechten Randddammung [m] 0,14

Breite der waagerechten Randdidmmung [m] 5,00

Wiirmedurchlasswiderstand der waagerechten Randdéimmung 3,500

[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?] 1.893.62
Nettogrundfliiche Anar [m?] 708,74
Geschosshohe [m] | 3,78

Randbedingungen
Bautechnik
Bauweise mittelschwer
Wiirmespeicherfihigkeit Cyig/Ancr [Whi(m*K)] 90
Wirmebriickenkorrektur AUwg [W/m’K] 0,100
Berechnung des unteren Gebdudeabschlusses mit nein

Temperaturkorrekturfaktoren

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 ‘

Einzelrmumregelungssystem ist nicht vorhanden
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Beliiftung

Verbindung zur Aullenlufl

{iber Durchliisse und Fenster

e[-] 0,07

-] 15

Dichtheitspriifung Kategorie II - keine Dichtheitspriifung

vargesehen

Luftwechsel bei 50 Pa Druckdifferenz nsq [h™') 1,28

Luftdurchlissigkeit bei 50 Pa Druckdifferenz qso [m*/{m?*h)] 6,0

Aulienlufidurchlisse vorhanden nein
Unterer Abschluss: Bodenplatte auf Erdreich

Umfang Bodenplatte [m] 89,56

Dicke der Umfassungswiinde in Héhe Erdreichoberkante [m] 0,00

zusiitzliche Randdiimmung vorhanden nein
Unterer Abschluss: Keller

Umfang Bodenplatte [m] 89.56

Dicke der Umfassungswiinde in Héhe Erdreichoberkante [m] 0,00

Tiefe des Kellers unter Erdreichoberkante [m] 0,00
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Zone: WC und Sanitar

Beschreibung

Mit Kalt- & Warmwasserbedarf

Nutzungsprofil

16: WC und Sanitirriume in Nichtwohngebiuden (Standardprofil)

Geometrie
Nettovolumen V [m?] 1.289,88
Nettogrundfliiche Ay [m’] 486,33
Geschosshahe [m) 3,79

Randbedingungen
Bautechnik
Bauweise mittelschwer
Wiirmespeicherfihigkeit Cyig/Ancr [Wh/(m'K)] 90
Wiirmebriickenkorrektur AUywp [W/m?K] 0,100
Berechnung des unteren Gehiiudeabschlusses mit nein
Temperaturkorrekturfaktoren

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

Konditionierung

Thermische Konditionierung ja

Raumheizung/-kiihlung durch statische Systeme beheizt

RLT-Anlage Einfaches Liiftungssystem
Warmwasserbedarf vorhanden ja

vollstindige Beleuchtung ja

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 II - keine Dichtheitspriifung
vargesehen

Luftwechsel bei 50 Pa Druckdifferenz nsq [h™] 1,28

Luftdurchldssigkeit bei 50 Pa Druckdifferenz qso [m*/{m?*h)] 6,0

Aullenlufidurchlisse vorhanden nein

Mechanische Liiftungsanlage

Art der Liiftungsanlage

Liiftungsanlagen, mit Zu- und Abluft in
derselben Zone

Liiftungsanlage liefert vollstindigen
Mindestauflenluftvolumenstrom

Ja

Kategorie nach DIN EN 16798-3

IDA-CI - Die Anlage liufi konstant

flichenbezogener Mindestaullenluftvolumenstrom [m?/(hm?)] 5.0

Relative Abwesenheit RLT cror [-] 0,0

Teilbetriebsfaktor der Gebiudebetriebszeit RLT Fgey [-] 1,0

Luftforderung Zuluft Abluft

Auslegungsvolumenstrom der Anlage [m*/h] (Standardwerte) 7.294,95 7.294,95
Unterer Abschluss: Bodenplatte auf Erdreich

Umfang Bodenplatte [m] 70,17

Dicke der Umfassungswiinde in Héhe Erdreichoberkante [m] 0,00

zusiitzliche Randdimmung vorhanden nein
Unterer Abschluss: Keller

Umfang Bodenplatte [m] 70,17

Dicke der Umfassungswiinde in Héhe Erdreichoberkante [m) 0,00

Tiefe des Kellers unter Erdreichoberkante [m] 0.00
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Trinkwarmwasserbedarf 1:

Richtwert

Schule mit Duschen

flichenbezogener Nutzenergiebedarf Wh/(m?*-d)

500,0

Fliiche [m?]

486,33 (Zonenlliche)

tiglicher Nutzenergiebedarf [kWh/d]

2432
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Zone: Lager & Technik

Nutzungsprofil

20: Lager, Technik, Archiv (Standardprofil)

Nutzung mit niedriger Innentemperatur (siche DIN

V 18599-10, Bemerkung Tabelle 5)

Geometrie
Nettovolumen V [m’] 3.858.2
Nettogrundfliche Anar [m?] 1.338,50
Geschosshohe [m] | 3,55

Randbedingungen
Bautechnik
Bauweise mittelschwer
Wiirmespeicherfihigkeit Cyig/Ancr [Whi(m*K)] 90
Wirmebriickenkorrektur AUwg [W/m’K] 0,100
Berechnung des unteren Gebdudeabschlusses mit nein

Temperaturkorrekturfaktoren

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 II - keine Dichtheitspriifung

vargesehen

Luftwechsel bei 50 Pa Druckdifferenz nsq [h™') 1,28

Luftdurchlissigkeit bei 50 Pa Druckdifferenz qso [m*/{m?*h)] 6,0

Aulienlufidurchlisse vorhanden nein
Unterer Abschluss: Bodenplatte auf Erdreich

Umfang Bodenplatte [m] 206,00

Dicke der Umfassungswiinde in Héhe Erdreichoberkante [m] 0,00

zusiitzliche Randdiimmung vorhanden nein
Unterer Abschluss: Keller

Umfang Bodenplatte [m] 206.64

Dicke der Umfassungswiinde in Héhe Erdreichoberkante [m] 0,00

Tiefe des Kellers unter Erdreichoberkante [m] 0,00
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Zone: Sonstige Raume

Nutzungsprofil
17: Sonstige Aufenthaltsriiume (Standardprofil)

Geometrie

Nettovolumen V [m’] 244,42

Nettogrundiliche Anar [m?] 95,93

Geschosshéhe [m] 13,59

Randbedingungen

Bautechnik

Bauweise

mittelschwer

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

90

Wiirmebriickenkorrektur AUwg [W/m’K]

0,100

Berechnung des unteren Gebiudeabschlusses mit
Temperaturkorrekturfaktoren

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 I - keine Dichtheitspriifung
vorgesehen
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Luftwechsel bei 50 Pa Druckdifferenz nso [h'] 1,28
Luftdurchlissigkeit bei 50 Pa Druckditferenz qso [m*/(m?*h)] 6.0
AuBenluftdurchlisse vorhanden nein

Mechanische Liiftungsanlage

Art der Liiftungsanlage

Liiftungsanlagen, mit Zu- und Abluft in
derselben Zone

Liiftungsanlage liefert vollstandigen
MindestauBenluftvolumenstrom

ja

Kategorie nach DIN EN 16798-3

IDA-CI - Die Anlage lduft konstant

flichenbezogener MindestauBlenluftvolumenstrom [m?*(hm?)]

25

Relative Abwesenheit RLT ¢yt [-]

0,0

Teilbetriebsfaktor der Gebiudebetriebszeit RLT Frrt [-]

1,0

Luftfirderung Zuluft Abluft

Auslegungsvolumenstrom der Anlage [m¥/h] (Standardwerte) 671,51 671,51
Unterer Abschluss: Bodenplatte auf Erdreich

Umfang Bodenplatte [m] 23,52

Dicke der Umfassungswiinde in Héhe Erdreichoberkante [m) 0,00

zusiitzliche Randdimmung vorhanden nein
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Zone: Umkleiderdume

Nutzungsprofil

16: WC und Sanitdrriiume in Nichtwohngebiuden (Standardprofil)

Geometrie
Nettovolumen V [m’] 996,74
Nettogrundiliche Anar [m?] 355,98
Geschosshdhe [m] | 4,08

Randbedingungen
Bautechnik
Bauweise mittelschwer
Wiirmespeicherfihigkeit Cyig/ Ancr [Wh/(m’K)] 90
Wiirmebriickenkorrektur AUwg [W/m’K] 0,100
Berechnung des unteren Gebiudeabschlusses mit nein

Temperaturkorrekturfaktoren

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 I - keine Dichtheitspriifung
vorgesehen
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Luftwechsel bei 50 Pa Druckdifferenz nso [h'] 1,28
Luftdurchlissigkeit bei 50 Pa Druckditferenz qso [m*/(m?*h)] 6.0
AuBenluftdurchlisse vorhanden nein

Mechanische Liiftungsanlage

Art der Liiftungsanlage

Liiftungsanlagen, mit Zu- und Abluft in
derselben Zone

Liiftungsanlage liefert vollstdndigen
MindestauBenluftvolumenstrom

ja

Kategorie nach DIN EN 16798-3

IDA-CI - Die Anlage liuft konstant

flichenbezogener MindestauBenluftvolumenstrom [m?*(hm?)]

5,0

Relative Abwesenheit RLT cpyt [-]

0,0

Teilbetriebsfaktor der Gebiudebetriebszeit RLT Frrr [-] 1.0

Luftfirderung Zuluft Abluft

Auslegungsvolumenstrom der Anlage [m¥/h] (Standardwerte) 5.339.7 5.339.7
Unterer Abschluss: Bodenplatte auf Erdreich

Umfang Bodenplatte [m] 15,02

Dicke der Umfassungswiinde in Héhe Erdreichoberkante [m) 0,00

zusiitzliche Randdimmung vorhanden nein
Unterer Abschluss: Keller

Umfang Bodenplatte [m] 15.02

Dicke der Umfassungswiinde in Héhe Erdreichoberkante [m] 0,00

Tiefe des Kellers unter Erdreichoberkante [m] 0,00

Trinkwarmwasserbedarf 1:

Richtwert Schule mit Duschen
flichenbezogener Nutzenergiebedarf Wh/(m?*-d) 500,0

Fliche [m’] 355,98 (Zonenfliche)
tiglicher Nutzenergiebedarf [kWh/d] 178,0
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Zone: Turnhalle Tribiine
Nutzungsprofil
31: Turnhalle (ohne Zuschauerbereich) (Standardprofil)

Geometrie

Nettovolumen V [m?] 1.172.34

Nettogrundiliche Anar [m?] 512,00

Geschosshdhe [m] | 5,80

Randbedingungen

Bautechnik

Bauweise

mittelschwer

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

90

Wiirmebriickenkorrektur AUwg [W/m’K]

0,100

Berechnung des unteren Gebiudeabschlusses mit
Temperaturkorrekturfaktoren

nein

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
Gebiludeautomation
Automatisicrungsgrad fiir Heizung B

Einzelraumregelungssystem ist nicht vorhanden

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

Dichtheitspriifung

Kategorie I - keine Dichtheitspriifung
vorgesehen
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Lufiwechsel bei 50 Pa Druckdifferenz nsy [h'] 1,28
Luftdurchldssigkeit bei 50 Pa Druckditferenz qso [m*/(m?*h)] 6.0
AuBenlufidurchlisse vorhanden nein
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Nutzungsprofile

Nr. 16: WC und Sanitarrdaume in Nichtwohngebduden

Nutzungszeiten

tagliche Nutzungszeit

jéhrliche Nutzungstage dy, 5

jahrliche Nutzungsstunden zur Tagzeit {14
jahrliche Nutzungsstunden zur Nachtzeit f yacn
tagliche Betriebszeit RLT und Kihlung

jahrliche Betriebstage fur jeweils RLT, KGhlung und Heizung dy

tagliche Betriebszeit Heizung
Raumkonditionen

Raum-Solltemperatur Heizung 3, son
Raum-Solitemperatur KGhlung 9; ¢ s
Minimaltemperatur Auslegung Heizung 9, min
Maximaltemperatur Auslegung Kihlung 9; ¢ max
Temperaturabsenkung reduzierter Betrieb A9y
Feuchteanforderung
MindestauBenluftvolumenstrom
flachenbezogen

beieuchtung

Wartungswert der Beleuchtungsstarke
Hbhe der Nutzebene h e
Minderungsfaktor kx

relative Abwesenheit Cy

Raumindex k

Minderungsfaktor Gebaudebetriebszeit F
Anpassungsfaktor Beleuchtung vertikaler Flachen kyp
Personen_I;e_legung

Belegungsdichte

Interne Warmequellen

Personen q,,

Arbeitshilfen q1.1ac
Warmezufuhr je Tag (g, + G| ac)

Uhr
d/a
h/a
h/a
Uhr
d/a
Uhr

°C
°C
°C
°C

m?#/(hm?)

m? je Person

Wh/(m?d)
Wh/(m?d)

Whi(m?d)

von

7:00

| 18:00
250

2543
207

5:00

5:00

21
24
20

keine

15

0.8

09
0.8

| 18:00
250
18:00

_Seite 82 van 103




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 Beleuchtungsstarke Ix 300

Hoéhe der Nutzebene hy, 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 (qp + 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 Beleuchtungsstarke 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 (qp + 1 fac) Wh/(m*d) -
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Nr. 31: Turnhalle (ohne Zuschauerbereich)

Nutzungszeiten von | bis
tagliche Nutzungszeit Uhr 8:00 _ 23:00
jahriche Nutzungstage dy. a d/a 250
jahriche Nutzungsstunden zur Tagzeit t 1, h/a 2509
jahrliche Nutzungsstunden zur Nachtzeit { et h/a 1241
tagliche Betriebszeit RLT und Kihlung Uhr 6:00 - 23:00
jahrliche Betriebstage fir jeweils RLT, Kihlung und Heizung d,,, d/a 250
tagliche Betriebszeit Heizung Uhr 6:00 23:00
'Raumkonditionen

Raum-Solitemperatur Heizung 9, son °C 19
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?) 3

Beleuchtung

Wartungswert der Beleuchtungsstarke Ix 300

Hoéhe der Nutzebene hy, m 1
Minderungsfaktor kx ~ 1

relative Abwesenheit C, — 0,3

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

Belegungsdichte m? je Person 20

Interne Warmequellen

Personen q, Wh/(m?d) 60

Arbeitshilfen @ yac Wh/(m?d) -
Warmezufuhr je Tag (qp + 1 fac) Wh/(m*d) 60
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Anlagentechnik

u

Anlagentechnik: Erzeugungseinheiten Heizung

Waérmeerzeugeremnheit 1

Anzahl Erzeuger |
Art des Systems indirekt
Geometrie wird vom Gebiiude iibernommen

1. Warmepumpe 1

Erzeuger Wirmepumpe

Baujahr 2025

Energietriger Strom-Mix

kombinierter Warmeerzeuger fiir Heizung und Trinkwarmwasser:

zugehdrige Trinkwarmwassereinheit | Erzeugereinheit |
Details

Vor-/Riicklauftemperatur [°C] 45,0/35,0

Nennleistung [kW] 186,46 (Standardwert)

Der Standardwert fiir die Nennleistung der Wirmepumpe wurde nach einer gemeinsamen Empfehlung der
18599 Giitegemeinschaft berechnet, als das 1, I-fache der max. Heizleistung. Bei der Bauausfithrung muss die
tatsiichliche Nennleistung dann mindestens diesem Wert entsprechen.

Antrieb elektrisch angetricben

Art der Wiirmepumpe (Quelle-Senke) Luft-Wasser
Wirmepumpensondertarif nein

Leistungsbedarf des Sekundiirkreises [kW] 0,15 (Standardwert)
Druckabfall der Sekundirseite [kPa] 10,0

Volumenstrom auf der Sekundirseite [m*/h] 16.2 (Standardwert)
Temperaturdifferenz bei der Priifstandsmessung [K] 5,0 (Standardwert)

Spreizung unter mittleren Betriebsbedingungen 7 K (Standardwert)

obere Temperaturgrenze fiir den Betrieb (Trinkwarmwasser) [*C] |45,0

Regelbarkent Einstufig

bivalente Betriebsweise Heizung und Trinkwarmwasser
bivalente Betricbsweise Heizung Alternativbetrieb

integrierter Zusatzheizer Heizung und Trinkwarmwasser
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Bivalenztemperatur [°C]

-6,0

Heizgrenztemperatur [°C]

15 (Standardwert)

Gebiiudetyp zur Bestimmung der Heizgrenztemperatur

anderes Gebiude

maximale Vorlaultemperatur der Wiirmepumpe [°C]

55

Arl des Wirmeverteilsystems

[Konvektoren/Radiatoren ohne
Pufferspeicher

Aquivalenter Wasserinhalt [I/kW] 7.5

Art des kombinierten Betriebs alternativ

Wiirmequelle Aulienluft

Standardwerte fiir Warmepumpenparameter ja

Ergebnisse
Wiirmeenergie [kWh/a] Hilfsenergie [KWh/a|
fiir statische fiir RLT- fiir statische fiir RLT-
Systeme Anlagen Systeme Anlagen

Zu deckender Nuizenergiebedar 168.981.80 0,00 - -

+ Verluste durch Speicherung 0,00 0,00 0,00 0,00

-+ Verluste durch Verteilung 12.154.59 0.00 1.478.64 0.00

+ Verluste durch Ubergabe 21.734,56 0,00 0,00 0,00

= erforderliche Ervzeugernuizenergie 202.870,91 0,00 — —

— regenerativer Anieil 104.448,24 0,00 - -

+ lerluste durch Erzeugung 0,00 0,00 172,46 0,00

= Endenergiebedarf 98.422.606 | 0.00] 1.651.10 0.00

Erzeugerdeckungsanteile

Erzeuger Deckungsanteil
[%0]

Wiirmepumpe 1 94,88

Elektrischer Zusatzheizer der Wirmepumpe 5.12

(Bei den Verlusten wurden die Wirmeeintrige nicht abgezogen.)

Jahresarbeitszahl der Warmepumpe (inkl. internem Heizstab): SPF 0 = 2,06

Jahresarbeitszahl der Erzeugereinheit: SPF = 2,06
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Anlagentechnik: Erzeugungseinheiten Trinkwarmwasser

Erzeugereinheit 1

Anzahl Erzeuger

1

Geometrie

wird vom Gebiiude iibernommen

1. Warmepumpe 1
Erzeuger Wirmepumpe
Baujahr 2025
Energietriger Strom-Mix

kombinierter Wirmeerzeuger fiir ITeizung und Trinkwarmwasser:

zugehorige Heizungserzeugereinheit (mit Erzeugerdetails)

| Wiirmeerzeugereinheit 1

Ergebnisse
Wiirmeenergie [kWh/a] Hilfsenergie [KWh/a|
Zu deckender Nutzenergiebedar| 105.288,80 -
+ Verluste durch Speicherung 0,00 0,00
+ Verluste durch I'erteilung 15.964,00 305,82
= erforderliche Erzeugernutzenergie 121.252.76 —
— regenerativer Anteil 54.088,45 -
+ Verluste durch Erzeugung 0,00 0,00
= Endenergiebedarf 67.164,31 305,82
Erzeugerdeckungsanteile
Erzeuger Deckungsanteil
[%a]
Wiirmepumpe 1 70,00
Elektrischer Zusatzheizer der Wiirmepumpe 30,00

(Bei den Verlusten wurden die Wiirmeeintriige nicht abgezogen.)

Jahresarbeitszahl der Wirmepumpe (inkl. internem Heizstab): SPF o0 = 1,81

Jahresarbeitszahl der Erzeugereinheit: SPF = 1.81
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Anlagentechnik: Raumlufttechnische Anlagen

Liftungssystem 1

Betriebsweise

Einfaches Liiftungssystem

Art der Anlage

Zu-/Abluftanlage

Wiirmeriickgewinnung

Art der Wirmeriickgewinnung

nur Wirme

Temperaturanderungsgrad n, [-]

0,75 (direkte Fingabe)

Art des Systems

Plattenwiirmetauscher und andere Systeme ohne
zusiitzlichen Hilfsenergiebedarf

Konfiguration
| Konstantvolumenanlage nein
Luftforderung
Zuluft Abluft
Gesamtdruckdifferenz des Kanalnetzes bei 960 750
Auslegungsvolumenstrom [Pa]
I_r_lit{lcrcr Gesamtwirkungsgrad von Ventilator, | 0,60 0,60
Ubertragungssystem, Motor, Drehzahlregelung
n[-]
spez. Leistungsaufnahme der Ventilatoren Pspr | 1,6 1.25 (Standardwerte)
[kW/(m*s™)]
konstanter Druckverlust des Kanalnetzes [Pa] |0 0
anlagentechnischer Mindestvolumenstrom 0,0
[m*/h]
Auslegungswerte
Zulufitemperatur im Sommer [°C] 22
Zulufttemperatur im Winter [°C] 18
Abschaltung der mechanischen Liiftungsanlage |ja
an Nicht-Nutzungstagen
Referenzgebiinde
Zuschlage nach DIN EN 16798-3 fiir das Wiirmeriickfiihrungsklasse H2 oder H1
Referenzgebiude
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Anlagentechnik: Verteilsystem Heizung

Heizkreis 1

Art des Systems

indirekt

abgesenkte Vor-/Riicklauftemperatur

nein

Erzeugercinheiten
Einheit Deckungsanteil
Wiirmeerzeugereinheit 1 1,00
Verteilung 1: Verteilung 1
Art des Rohrnetzes Zweirohrnetz

Hydraulischer Abgleich

mehr als 8 Heizkdrper pro
Durchflussregler oder nur statischer
Abgleich ohne Gruppenabgleich

mehr als 10 Heizkorper

nein

Vorlauftemperaturadaption Abgleich

keine Vorlauftemperaturadaption

Riicklauftemperaturbegrenzung

nein

Uberstréimventil vorhanden

nein

Gebdudegruppe Gruppe 4: Schwimmballe, Turnhalle,
Umbkleiden, auch Umkleidegebiude von

Produktionsstitten

Netztyp Typ I: Etagenringtyp
Geometrie wird vom Gebiiude tibernommen

Nettogrundfliche [m?)

4.342,62

Rohrabschnitt 1: Verteilleitung

Rohrtyp Verteilleitung - V
Baujahr/Isolierung nach 19935
Lingenbezogener U-Wert [W/mK] 0,200 (Standardwert)

Linge des Rohrabschnitis [m]

680.57 (Standardwert)

Umgebung

Standardrandbedingungen unbeheizt

Umgebungstemperatur (Jahresdurchschnitt) [°C]

13,0

Rohrabschnitt 2: Strangleitung

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

Lingenbezogener U-Wert [W/mK]

0,255 (Standardwert)
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Linge des Rolrabschnitts [mm)]

6,01 (Standardwert)

Umgebung

in allen versorgten Zonen

Zonen

keine

Rohrabschnitt 3: Anbindeleitung

Rohrtyp Anbindeleitungen - A
Banjahr/Isolierung nach 1993
Lingenbezogener U-Wert [W/mK] 0,255 (Standardwert)
Linge des Rohrabschnitts [m] 239,39 (Standardwert)

Umgebung in allen versorgten Zonen

Zonen keine
Pumpe

Uberstrémventile vorhanden nein

hydraulischer Abgleich ja

intermittierende Betrichsweise nein

elekirische Aufnahmeleistung der Pumpe im Auslegungspunkt 380,00 (Standardwert)

(W]

Auslegung Heizungspumpe

bedarfsausgelegt (bei bekannter Pumpe)

Pumpenregelung

konstante Druckdifferenz

maximale Rohrleitungslinge [m]

348,07 (Standardwert)

Differenzdruck Wirmeerzeuger [kPa]

1,00 (Standardwert)

Wiirmemengenziihler vorhanden

nein {Standardwert)

Strangarmaturen vorhanden

nein (Standardwert)

Korrekturfaktor Absenkung/Abschaltung Pumpe [-]

0,6 (Standardwert)

Ubergabe 1: Ubergabe 1

Art der Wirmeiibergabe

Flachenheizung (bauteilintegriert)

Wiirmetriigermedium

Wirmetrigermedium Wasser

System Flichenheizung

Deckenheizung

Art Dimmung

Flachenheizung mit Mindestdimmung
nach DIN EN 1264

Art der Regelung

PI-Regler mit Optimierungsfunktion

Temperaturschwankung bei Einzelraumsystemen eigenstiindig
intermittierende Betriebsweise ja
Raumhéhe [m] 7,50
Anzahl Antriebe elektronische Regelung 0
Anzahl Ventilatoren/Geblise (bei Geblisen zur Luftforderung 0
Anzahl zusétzlicher Pumpen 0
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Zonenzuordnungen

Zone Deckungsanteil
Turnhalle 1,00
Ergebnisse
Wiirmeenergie [KWh/a) Hilfsenergie [kKWh/a)
Vertuste durch Verteilung 444231 543,27
Verluste durch Ubergabe 7.183.11 0,00
(Bei den Verlusten wurden die Wiirmeeintrige nicht abgezogen.)
Heizkreis 2
Art des Systems indirekt
abgesenkte Vor-/Riicklauftemperatur nein
Erzeugereinheiten
‘Einheit Deckungsanteil
Wiirmeerzeugereinheit | 1,00
Verteilung 1: Verteilung 1
Art des Rohrnetzes Zweirohrnetz

Hydraulischer Abgleich

miehr als 8 Heizkorper pro
Durchflussregler oder nur statischer
Abgleich ohne Gruppenabgleich

mehr als 10 Heizkdrper

nein

Vorlauftemperaturadaption Abgleich

keine Vorlauftemperaturadaption

Riicklauftemperaturbegrenzung

nein

Uberstrémventil vorhanden

nein

Gebédudegruppe Gruppe 4: Schwimmbhalle, Turnhalle,
Umkleiden, auch Umkleidegebiude von

Produktionsstitten

Netztyp Typ 1: Etagenringtyp
Geometrie wird vom Gebiiude tibernommen

Nettogrundfliche [m?]

3.497.48
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Rohrabschnitt 1: Verteilleitung

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

Linge des Rohrabschnitts [m]

577,13 (Standardwert)

Umgebung

Standardrandbedingungen unbeheizt

Umgebungstemperatur (Jahresdurchschnitt) [7C]

13,0

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)]

5.75 (Stundardwert)

Umgebung

in allen versorgten Zonen

Zonen

keine

Rohrabschnitt 3: Anbindelcitung

Rohrtyp

Anbindeleitungen - A

Baujahr/Isolierung

nach 1993

Liingenbezogener U-Wert [W/mK]

0.255 (Standardwert)

Linge des Rohrabschnitts [m]

218,59 (Standardwert)

Umgebung in allen versorgten Zonen

Zonen keine
Pumpe

Uberstrimventile vorhanden nein

hydraulischer Abgleich ja

intermittierende Betriehsweise nein

elektrische Aufnahmeleistung der Pumpe im Auslegungspunkt
(W]

345,70 (Standardwert)

Auslegung Heizungspumpe

bedarfsausgelegt (bei bekannter Pumpe)

Pumpenregelung

konstante Druckdifferenz

maximale Rohrleitungslinge [m]

348.07 (Standardwert)

Differenzdruck Wirmeerzeuger [kPa]

1.00 (Standardwert)

Wiirmemengenziihler vorhanden

nein (Standardwert)

Strangarmaturen vorhanden

nein (Standardwert)

Korrekturfaktor Absenkung/Abschaltung Pumpe [-]

0,6 (Standardwert)
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Ubergabe 1: Ubergabe 1

Art der Wiirmeiibergabe

Flichenheizung (bauteilintegriert)

Wiirmetrigermedium

Wiirmetrdgermedium Wasser

System Flichenheizung

Fulibodenheizung Nassystem

Art Didmmung

Flachenheizung ohne Mindestdimmung
nach DIN EN 1264

Art der Regelung

PI-Regler mit Optimierungsfunktion

Temperaturschwankung bei Einzelraumsystemen eigenstiindig
intermittierende Betriebsweise ja
Ubergabe ist zertifiziertes Produkt nein
Anzahl Antriebe elcktronische Regelung 0
Anzahl Ventilatoren/Geblise (bei Geblidsen zur Luftforderung 0
Anzahl zusitzlicher Pumpen 0
Zonenzuordnungen
Zone Deckungsanteil
Verkehrsfliche 1,00
WC und Sanitir 1,00
Lager & Technik 1,00
Sonstige Riume 1,00
Umkleideriume 1,00
Turnhalle Tribiine 1,00
Ergebnisse
Wiirmeenergie [KWh/a] Hilfsenergie [kWh/a]
Verluste durch Verteilung 7.712,27 935.36
Verluste durch Ubergabe 14.551.46 0,00

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

Warmwasserkreis 1

Erzeugercinheiten
Einheit Deckungsanteil
Erzeugereinheit | 1.00
Zonenzuordnungen
Zone Deckungsanteil
WC und Sanitir 1,00
Umbkleiderdume 1,00
Verteilung 1: Verteilung 1
Art der Trinkwarmwasser-Vertetlung zentral

Art der Zirkulation

mit Zirkulation

System Trinkwassererwiirmer

Speicher

Laufzeit der Zirkulationspumpe [h/d]

11,0 (Standardwert)

Regelung der Zapftemperatur

keine Korrektur

Gebiiudegruppe Gruppe 4: Schwimmballe, Turnhalle,
Umkleiden, auch Umkleidegebiiude von

Produktionsstitten

Netztyp Typ 1: Steigestrangtyp
Geometrie wird vom Gebiiude iibernommen

Nettogrundfliche [m?]

842,31

Rohrabschnitt 1: Verteilleitung

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

Linge des Rohrabschnitts [m]

339,56 (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]

75,81 (Standardwert)

Umgebung

in allen versorgten Zonen

Zonen

keine

Rohrabschnitt 3: Stichlcitung

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

Linge des Rohrubschnitts [m)]

141.94 (Standardwert)

Umgebung

in allen versorgten Zonen

Zonen

keine

Pumpe

elektrische Aufhahmeleistung der Pumpe im Auslegungspunkt

98,41 (Standardwert)

W]

Auslegung Warmwasserpumpe iiberdimensioniert (bei nicht bekannter
Pumpe)

Pumpenregelung geregelt

maximale Rohrleitungslinge [m] 376,31 (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

15.964,00

305,82

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

RLT-Luftsystem 1

| Betriebsweise

Einfaches Liiftungssystem

Erzeugereinheiten
Einheit Deckungsanteil
Liiftungssystem | 1.00
Ubergaben
Zone Deckungsanteil Nutzungsgrad _Nutzungsgrad
Ubergabe Wiirme Ubergabe Kiilte
Turnhalle 1,00
WC und Sanitir 1,00
Sonstige Riiume 1,00
Umkleideriume 1.00
Ergebnisse

Energie [kWh/a) ‘

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

Tabellarischer Variantenvergleich

Bezeichnung Ausgangsfall Pellet
Nutzenergiebedarf gesamt [kWh/a] 323.775.0 335.183,5
Endenergiebedarf gesamt [kWh/af 189.255,6 432.174.0
Primdivenergiebedarf gesamt [kIWh/a] 340.660,2 152.714.8
Nutzenergiebedarf Heizung [kWh/a] 168.981.8 180.390,2
Nutzenergiebedarf Warmwasser [KTWh/a/ 105.288,8 105.288.8
Nutzenergiebedarf Kiiltlung [kWh/a] 0,0 0,0
Nutzenergiebedarf Beleuchtung [kKWh/a] 49.504,5 49.504.5
Niuitzenergiebedarf Liiftung [kWhia] 0,0 0.0
Endenergiebedarf Heizung [kWh/a] 93.315,3 265.605,1
Endenergiebedarf Warnnwasser [KWh/af 32.430,3 123.530,2
Endenergiebedarf Kithlung [kIWh/a] 0,0 0,0
Endenergiebedarf Beleuchtung [kiWh/al 14.171.4 11.001.5
Endenergiebedarf Liiftung [KWi/a] 49.338,7 32.037.2
Primdirenergiebedar( Heizung [kWhia] 167.967,6 52.069.9
Primdarenergiebedarf Warmwasser [kWh/a/ 58.3744 23.175,2
Primdrenergicbedarf Kithlung [kTWh/a] 0,0 0,0
Priméarenergiebedarf Beleuchtung [kWh/a] 25.508,5 19.802,6
Primdirenergiebedarf Lilftung [kKWh/a] 88.809,6 57.667.0
spez. Nutzenergiebedarf gesamt [KTVh/(m’a)] 41.3 42,8
spez. Endenergiebedarf gesamt [kWh/ini*a)] 24,1 55,1
spez. Primdrenergiebedarf gesamt [KWl/(m’a)/ 43,45 19,48
spez. Nuizenergiebedarf Heizung [kIWh/(m?a)] 21.6 23.0
spez. Nutzenergiebedarf Warmwasser (kKWh/(m?a)] 13.4 134
spez. Nutzenergiebedarf Kiihlung [kWh/(m’a)] 0,0 0,0
spez. Nutzenergiebedarf Beleuchtung [KWh/(m?’a)] 6,3 6,3
spez. Nutzenergiebedarf Liiftung [kWl/(m’a)] 0,0 0,0
spez. Endenergiebedarf Heizung [kWh/(m*a)] 11.9 33.9
spez. Endenergiebedarf Warnmwasser [KWh/tm?a)] 4.1 15,8
spez. Endenergiebedarf Kiihlung [KWh/(m?a)] 0,0 0,0
spez. Endenergiebedarf Beleuchtung [kWh/(m?a)/ 1.8 1,4
spez. Endenergiebedarf Liiftung [kWh/(n’a)/ 6,3 4.1
spez. Primdirenergiebedarf Heizung [kWh/(m-a)] 21,42 6,64
spez. Primdvenergiebedarf Warnnvasser [KWh/(nica)] 7,45 2,96
spez. Primdrenergiehedarf Kithlung [kWh/inia)] 0,00 0,00
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Bezeichnung Ausgangsfall Pellet
spez. Primdarenergiebedarf Beleuchtung [lWh/(m’a)| 3.25 2,53
spez. Primévenergiebedarf Liiftung [KWh/(m’a)] 11,33 7.36
Gebdudevolumen [n'] - -
Nutz- bzw. Nettogrundfiiche [m?] 7.840,1 7.840,1
Thermische Hiillfldche [m?] 6.703,6 6.703,6
AW -Verhalinis {1/mf - -
maximale Heizleistung (kW] 170.9 172.2
Amortisationszeit [af == =
Annuitdl j€laf - -
Interner Zinsfufs %] —~ -
Zuschilsse [€] - -
Kredite [€] - -
Eigenkapital [€] - -
Investitionsstmme [€] - —
spez. Energiekosten [€/(m*a)] - -
Energiekosten [€/al — -
Primdirenergiebedarf zuldissig [kWh/a] 349.355,9 351.825,0
spez. Primdrenergiehedarf zuldssig [kWh/m?a)f 44,56 44,88
Primdirenergichbedarf unterschritten [%a] 2,49 56,60
Lrneuerbare Energien fin- Heizungsanlagen erfiillt erfiillt
CO2-Emissionen [kg/al 105.983.2 32.375.2
spez. CO2-Emissionen [kg/tm*a)] 13,5 4,1
Variantenvergleich: I=ndenergiebedarf nach Energietragern
Energietriiger Ausgangsfall Pellet
Strom 41,40 20,50
Holzpellets 0,00 49,38

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

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

Ausagangsfall

Pellet

Amortisationszeit [a]

Ausgangsfall

Peallet 5 -

Annuitét [€/a]

Ausgangsfall - —

Pellet

Interner Zinsfuf} [%]

Ausgangsfall

Pellet 4 -

Nutzenergiebedarf gesamt [kWh/a]

Ausgangsfall 323.775.0

Pellet 335.183,5 (3,5 %)
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spez. Nutzenergiebedarf gesamt [kWh/(m?a)]

Ausgangsfall 41,3
Pellat 42,8 (3,6 %)

Endenergiebedarf gesamt [kWh/a]

Ausgangsfall 189.255,6
Pellet 432.174,0 (1284 %)

0 200000 400000

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

Ausgangsfall 241
Pellet 55,1 (128,6 %)

0 20 40 60

Primédrenergiebedarf gesamt [kWh/a]

Ausgangsfall 340.660,2
Pallet 152.714,8 (-55,2 %)
0 100000 200000 300000 400000
spez. Primdrenergiebedarf gesamt [kWh/(m?a)]
Ausgangsfall 43,45

Pellet 19,48 (-55,2 %)

0 20 40

Energiekosten [€/a]

Ausgangsfall q -

Pellet 4 --
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spez. Energiekosten [€/(m?a)]

Ausgangsfall 4 -

Pellet 4 -

COz-Emissionen [kg/a]

Ausgangsfall 105.983,2

Pellet 32.375,2 (69,5 %)

0 20000 40000 60000 80000 100000 120000

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

Ausgangsfall 13,56
Pellet 4,1(-69,6 %)

maximale Heizleistung [kW]

Ausgangsfall 1709
Peallet 172,2 (0,8 %)
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