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Verwendete Normen, Verordnungen und Richtlinien

Gebdudeenergiegesetz - GEG 2024

Gesetz zur Einsparung von Energie und zur Nutzung erneuerbarer Energien zur
Warme und Kalteerzeugung in Gebduden, Gesetz vom 08. August 2020 zuletzt
geandert am 16. Oktober 2023

DIN V 18599:2018 Teil 1 12

Energetische Bewertung von Gebauden - Berechnung des Nutz-, End- und
Primarenergiebedarfs flr Heizung, Kihlung, Liftung, Trinkwarmwasser und
Beleuchtung

DIN 4108 2:2013 02

Warmeschutz und Energie Einsparung in Gebaduden Teil 2: Mindestanforderungen an
den Warmeschutz

DIN 4108 3:2018 10

Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebduden - Teil 3: Klimabedingter
Feuchteschutz

Gebaudeleitlinien 2020 der Stadt Minster

Klimaschutz und Nachhaltigkeit Minsters Weg zur Klimaneutralitat. Stadt
Minster, Amt flir Immobilienmanagement, Stand September 2020 mit den Anlagen 1 5

In diesem Dokument wird aus Griinden der besseren Lesbarkeit das generische
Maskulinum verwendet. Weibliche und anderweitige Geschlechteridentitaten werden
dabei ausdriicklich mitgemeint, soweit es fiir die Aussage erforderlich ist.
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A. Vorbemerkungen

Warmeschutznachweis

Objektbeschreibung

Allgemeines

Grundlagen

Bei dem geplanten Gebdude handelt es sich um die Erweiterung
des Freiherr-vom-Stein Gymnasiums in Miinster. Das Gebaude wird
in massiver Bauweise erstellt und umfasst 3 Geschosse. Es
erfolgt eine Anbindung an den Bestandsbau mittels zwei
Briickenkonstruktionen, die das 1.0G und 2.0G erschlieBen.

; £ 2 Z P
Abbildung 1 Ausschnitt Lage des Gebdudes (aus der Machbarkeitsstudie der Stadt
Minster)

Das Gebdude wird gem. GEG 2024 §3 als Nichtwohngeb&dude
eingestuft.

Es handelt sich um eine Erweiterung eines bestehenden
Gebdudes, somit ist der Nachweis gem. §51 zu flihren.

In Absprache mit der Stadt Minster wird der Nachweis als
Neubau gefiithrt. Der Nachweis erfolgt mit dem Mehr-Zonen-Modell
nach DIN V 18599.

Aufgrund der o.g. Nachweisfithrung und der
Gebaudecharakteristik kann ein Energiebedarfsausweis erstellt
werden.

Alle errechneten Parameter und Werte dienen ausschlieflich der
Erfiillung des Offentlich-rechtlichen Nachweises. Alle
anlagenspezifischen Werte sind der Berechnung des TGA Planers
zu entnehmen.

Zeichnerische Grundlage sind die Genehmigungsunterlagen des
Entwurfsverfasser vom 04.07.2024 bzw. 18.07.2024.
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Anforderungen

Es ist der offentlich-rechtliche Nachweis gem. dem GEG 2024
(Gebdudeenergiegesetz, Fassung 2020, Anderung vom 16.10.2023)
zu fihren.

Durch die Einhaltung der hoheren Anforderungen der
Gebaudeleitlinie 2020 Minster, sind die Anforderungen des GEG
automatisch eingehalten.

Es ist die Geb&dudeleitlinie 2020 der Stadt Minster
einzuhalten.

Folgende Anforderungen bestehen an den baulichen Warmeschutz:
Anforderungen an die U Werte:

Bauteil W/ (m?K) *
AuRenwand < 0,15
Dach < 0,15
Decken, Wande, Boden (auch < 0,15
gegen unbeheizt)

Bodenplatte < 0,25
Fenster Uw < 1,10
Verglasung < 0,80

* zu beachten ist: < und nicht <=, somit ist der angegebene
Wert zu unterschreiten

Der Nachweis des Gebdudes hat mit dem
Passivhausprojektierungspaket zu erfolgen (PHPP). Der PHPP
Nachweis wird intern bei der Stadt Miunster gefiihrt.

Es gilt zu beachten: Auch mit der Einhaltung der oben
genannten Bauteilkennwerte konnen sich im Rahmen des
Passivhausnachweises auch hohere Anforderungen an die Bauteile
ergeben.

Da es sich um einen Neubau > 500m? NGF handelt, ist der
Jahresheizwdrmbedarf auf 20 kWh/m2a zu begrenzen.

Eine Liftungsanlage mit Warmeriickgewinnung ist in allen
Bereichen umzusetzen.

Es wird ein allgemeiner Warmebriickenzuschlag von 0,030 W/ (m?K)
angesetzt. Dies setzt voraus, dass alle Details nach DIN 4108:
2019 Bbl. 2 in der dort aufgefilhrten Kategorie B
(warmebriickentechnisch optimiert) geplant und ausgefiihrt
werden.

In der Berechnung ist eine Dichtheitspriifung (Blower-Door-
Test) anzusetzen. Die Dichtheitspriifung ist von einem
zertifizierten Fachplaner durchzufithren und zu protokollieren.
Es gelten folgende Anforderungen:

Anforderungen gem. Gebaudeleitlinie: n=1,0h" 1

Der Nachweis des sommerlichen Warmeschutzes ist mittels

thermischer Simulation nachzuweisen mit einer 10% hoheren
Anforderung gegeniiber der DIN 4108-2.
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Thermische Hiille

Die Dachkonstruktion ist filir ein Griindach auszubilden. Ebenso
ist eine PV Anlage mit zu beriicksichtigen (kombiniert).

Anmerkungen seitens Verfasser

Der Nachweis des Gebadudes soll mittels PHPP gefithrt werden.
Jedoch weichen die o.g. Anforderungen seitens der
Gebdudeleitlinie 2020 zu den klassischen
Passivhausanforderungen ab.

Folgende Abweichungen sind derzeit erkennbar:

Das Passivhaus sieht bei den Fenstern Uw <= 0,80 W/ (m?K) vor.
Das Passivhaus sieht bei den opaken Bauteilen

U <= 0,15 W/ (m2?K) vor, auch fir die Bodenplatte.

Der Jahresheizwarmebedarf ist bei einem Passivhaus auf

15 kWh/ (m2?a) begrenzt.

Die Anforderung , Passivhaus“ wird daher im Weiteren als ,in
Anlehnung an den Passivhausstandard"“ definiert.

Die thermische Hiille des Gebdudes verlauft entlang der
AuBenbauteile. Die Brickenkonstruktionen werden mit in die
thermische Hiille einbezogen.

Warmeschutznachweis

= Verlauf der thermischen Hiille
Bauteil im aktuellen Geschoss

00 Bauteil im tiberliegenden Geschoss (Dach/Decke)

Bauteil im darunterliegenden Geschoss (Dach/Decke)

Bauteilbezeichnungen:
10er - Bodenplatten

20er - RAuBenwande

30er - Innenbauteile

40er - Dacher, Decken gg. Aubenluft

50er - Fenster, Tlren

70er - Sonderbauteile (z.B. Pfosten-Riegel-Fassaden)

Abbildung 2 Legende Warmeschutznachweis
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Bauteile

Die hier angegebenen Bauteile sind Konstruktionsvorschlédge.
Sollten diese im Zuge der weiteren Planung bzw. der Ausfihrung
verandert werden, dirfen diese die bauphysikalischen
Eigenschaften nicht negativ beeinflussen. Gegebenenfalls ist
ein Gleichwertigkeitsnachweis zu fithren und dem Aufsteller
vorzulegen. Eine nachtrdgliche und evtl. nachteilige
Verdnderung des Nachweises ist somit nicht ausgeschlossen.
Die dargestellten Lagen der Dadmmung (ein oder mehrlagig) mit
der jeweiligen Starke sind nur Vorschldge und sind durch den
Bestellenden/Ausschreibenden auf deren Plausibilitat zu
prifen!

Dargestellt werden ausschlieBlich die thermisch relevanten/
malBgebenden Schichtaufbauten. Abdichtungen, jegliche
Putzschichten und Dachhautbestandteile wie Grindacher etc.
werden nicht mit abgebildet. Sollte dies dennoch gewlinscht
sein wird um die Ubermittlung von genauen Baustoffdaten oder
Leitprodukten gebeten.

Alle Verbindungsmittel milssen so ausgebildet werden, dass
diese keinen thermischen Einfluss (bzw. einen nachweislich
vernachléssigbaren) aufweisen.

Dies ist u.a. flr Verblendanker, Dibelsysteme von
Warmedammverbundsystemen, Verankerung von hinterlifteten
Fassaden und sonstigen Durchdringungen der Dammebene zu
gewdhrleisten und nachzuweisen.

Flir einige Verbindungsarten werden pauschale Zuschlage
angesetzt. Diese sind VOR Vergabe der Ausfithrungsarbeiten auf
deren Ausfiihrbarkeit vom Entwurfsverfasser zu Uberprifen.

Die Dammstarken ergeben sich jeweils mit pauschal angesetzten
Korrekturen. Je nach Ausfihrungsart der Fassade und dessen
Verankerung kann sich die Dammstdrke daher im weiteren
Planungsverlauf noch reduzieren.

Die A Werte entsprechen gangigen Produkten, die auf dem Markt
erhdltlich und fiir den angenommenen Einsatzzweck geeignet
sind.

In den detaillierten Bauteilaufbauten ist jeweils der
Einsatzzweck der Dédmmung gem. DIN 4108-10 genannt. Zusatzliche
Anforderungen, z.B. statische in der Grindung, wurden nicht
beriicksichtigt, daher sind die Anwendungsgebiete eigenstandig
auf deren Richtigkeit in Zusammenhang mit anderen
Anforderungen zu iberprifen.

Zu jeder Konstruktion sind immer auch die Hinweise bei den
Bauteilberechnungen zu beriicksichtigen!

Die AuBenwdnde an den Giebelseiten erhalten ein
Warmedammverbundsystem (WDVS) .

Es wird empfohlen, keine Sockelschiene aus Metall zu
verwenden! Sollte dies dennoch erfolgen, ist VOR Ausschreibung
der Leistung eine detaillierte Warmebriickenberechnung
vorzulegen (Leistungsumfang des Entwurfsverfassers!).

Es ist ein Priufprotokoll tber die Zulassungskonforme
Befestigung des WDVS zu erstellen. Dies ist vom
Ausschreibenden zu beachten!
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Anlagentechnik

Die anderen AuRenwande werden mit einer Pfosten-Riegel-Fassade
mit Blindpaneelen hergestellt. Fir die Verbindungsmittel wird
vorerst ein pauschaler Zuschlag angesetzt, welcher durch den
Entwurfsverfasser besonders zu beachten ist.

Es wird eine Fensterkonstruktion als eine Pfosten-Riegel-
Fassade nach DIN EN ISO 12631:2018 01 ausgefiihrt. Der UCW Wert
ist nach DIN 13830 fiir alle beinhalteten Elemente
(Verglasungen, Ausfachungen, Rahmenkonstruktionen,
Warmebriicken im Anschlussbereich innerhalb der Konstruktion)
zu ermitteln.

Der hier geforderte Wert ist als Anforderungswert mit
auszuschreiben. Der Herstellernachweis der gesamten
Konstruktion ist rechtzeitig VOR Bestellung dem Aufsteller zum
Abgleich vorzulegen.

Eine nachteilige Veranderung des Gesamtnachweises ist bei
negativen Abweichungen nicht ausgeschlossen!

Die Treppenhaustiiren sind mit einem Ud= 1,6 W/ (m2K)
berticksichtigt.

Die Bodenplatte wird mit einer Dammung auf der Sohle und einer
Perimeterdammung unterhalb der Sohle in der Berechnung
berticksichtigt.

Die Unterfahrt/ Medienkanal erhdlt eine unterseitige und
seitliche Perimeterdammung.

Die Fenster werden mit einer 3-fach-Verglasung in der
Berechnung beriicksichtigt. Uw=1,00 W/ (m2K) .

Das Flachdach wird mit einer Dammung (DAA) ausgestattet und
als 0° Gefalledach ausgebildet.

Aufgrund der Komplexitat der verschiedenen konditionierten
Zonen, wird nicht jede Zone im Detail erldutert. Es wird
lediglich ein grober Umriss der Anlagentechnik beschrieben.
Flir eine genauere Beschreibung ist die Berechnung oder die
Beschreibung des TGA-Planers heranzuziehen.

Einige Angaben der TGA Planung konnten nicht so umgesetzt
werden, wie angegeben, da es sich bei dem vorliegenden
Nachweis um einen 6ffentlich rechtlichen Nachweis handelt. Die
Anpassungen an die tatsdchlich geplante Anlage werden
dahingehend eingeschrankt, dass einige Parameter nicht von den
Vorgaben des GEG abweichen diirfen.

Die genauen Konfigurationen sind der Berechnung bzw. der TGA
Planung zu entnehmen.

Warmwasser | Liftung Heizung
Erzeuger 1 DLE RLT WRG 280% Luft Wasser WP
Erzeuger 2 - - -
Speicherung Pufferspeicher
Verteilung | - - 35/28°C-2-Rohr
Ubergabe FuBRbodenheizung
Lage - - innen
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Die Warmeerzeugung erfolgt durch eine Luftwarmepumpe mit
Elektropatrone. Ein Anschluss an die Bestandsanlage des
Hauptgebdudes ist nicht moglich, da die Anschlussleistung gem.
TGA nicht ausreichend ist.

Die Warmeiibergabe erfolgt iber eine FuBbodenheizung
(Heizkreistemperatur 35/28°C).

Die Durchfiihrung des hydraulischen Abgleichs ist Grundlage des
verwendeten Berechnungsverfahrens.

Die Warmwasserversorgung in der Lehrkiiche und dem Werkraum
erfolgt dezentral mit elektrischen Durchlauferhitzern.

Die Be und Entliftung erfolgt mechanisch mit einer zentralen
Liftungsanlage mit Warmeriickgewinnung (WRG 2 80%). Dies ist
fiir alle Bereiche vorgesehen um die Anforderungen der
Gebduderichtlinie einhalten zu konnen.

Es ist ein Nachweis iiber die Durchfithrung einer erfolgreichen
Dichtheitsprtifung zu erstellen und dem Bauherrn auszuhandigen.
Es ist darauf zu achten, dass der Zeitpunkt des
Luftdichtheitstests frithzeitig mit dem ausfithrenden
Unternehmen abgesprochen wird. Wir empfehlen die Priifung zu
einem Zeitpunkt (evtl. zusdtzlich), an dem noch
Nachbesserungen an der Luftdichtheitsebene ohne
RickbaumaBnahmen méglich sind.

Zonierung
Die Zonierung des Gebadudes erfolgt gem. der DIN V 18599-1
anhand des vorliegenden TGA Konzeptes und der Nutzung gem. der
Architektenplanung. In Kurzform kann die Zonierung mit der
grundlegenden TGA Konfiguration gem. der nachfolgenden Tabelle
abgebildet werden.
Tabelle 1 Legende Zonierung
[C]
= o 5
S} £ = = g 2l w 3
> 5| E|3 S1215]8
Ol |L|3|e|Eln|lvw]|le|ll(F]c|2
alvial<|[5|2|2|12|19]<s|l<|E] 2
HSlo|“lo|F|5|S|(v|un]ll|(s]|2|
Nlalvlielg| g~ 0|8 B2
~ | 5| c a|9| E|E
— o< c [ @ | = ey
S|+ S| 0O x ©
: o =
Zone Benennung Nutzungsrandbedingungen gem. DIN V 18599-10:2018-09 N
1 Aufzug 18|Nebenflachen (ohne Aufenthaltsrdume) X X | x x| x
2 TRH/Flur 19|Verkehrsflachen X X | x x| x
3 Klassenzimmer und Dif. 8|Klassenzimmer (Schule), Gruppenraum (Kindergarten) | x X | x X | X
4 Sanitar 16|WC und Sanitdrrdume in Nichtwohngebduden X X | x x| x
5 Lager/Technik 20|Lager, Technik, Archiv X Xi x| x
6 Lehrkiiche 14|Kiche in Nichtwohngebduden X x | x x| x X
7 Werkraum 1 8|Klassenzimmer (Schule), Gruppenraum (Kindergarten) | x X | x x| x X
8 Werkraum 2 8|Klassenzimmer (Schule), Gruppenraum (Kindergarten) | x X X | X
9 Lager/Technik beliiftet 20(Lager, Technik, Archiv X X x| x
10 Behind.-WwC 16|WC und Sanitarrdaume in Nichtwohngebauden X X x| x
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Sommerlicher Warmeschutznachweis

Grundlagen

Randbedingungen

Hinweise

Als Grundlage fiir die Erfassung der Geometrie dienen die o.g.
Unterlagen.

Der Nachweis des sommerlichen Wa&rmeschutzes wird nach dem
vereinfachten Verfahren (Sonneneintragskennwertverfahren) nach
DIN 4108 2:2013 02 Abschnitt 8.3 gefihrt.
Folgende Randbedingungen liegen der Betrachtung zugrunde:
- Minster liegt in der Klimazone B gem. DIN 4108

Eine erhohte Nachtliftung wird angesetzt
- Die wirksame Speicherfahigkeit der betrachteten Raume wird
pauschal mit ,leicht™ angesetzt

Die Fensterverglasung wird durchgehend mit einem g = 40%
angesetzt.
Es sei darauf hingewiesen, dass zum jetzigen Zeitpunkt nur
Aufenthaltsrdume nachgewiesen wurden. Gem. DIN 4108 2 sind nur
die Aufenthaltsrdume zu betrachten.
Die Nachweisfiihrung im Bereich der Nicht-Aufenthaltsrdume
erfolgt daher nicht, da diese fiir den O0ffentlich rechtlichen
Nachweis nicht notwendig sind.

Abminderungswert der Verschattung (Fc Wert):

In der nachstehenden Tabelle sind die Werte gem. DIN 4108-2
mit Anwendungsbeispielen dargestellt.

Die hier angesetzten Fc Werte sind durch entsprechende
Herstellerzertifikate nachzuweisen. Dies gilt fir den inneren
und auBeren Sonnenschutz, jeweils in Kombination mit der
Verglasung.

Relevant ist der g total-Wert, also das Produkt aus g-Wert der
Verglasung und dem Fc-Wert der SonnenschutzmaBnahme.

g _total = g x Fc

Erfillung des ndétigen Luftwechsels

Gemal den FuBnoten zur Tabelle 8 der DIN 4108 aus dem
Abschnitt 8.3.3 darf der Ansatz des ndotigen Luftwechsels auch
tiber eine Liftungsanlage erfolgen.

zur Nachtliftung:

Es ist in der zweiten Nachthdlfte ein 2-facher Luftwechsel pro
Stunde sicherzustellen, wenn die AuBentemperatur niedriger als
die Innentemperatur ist.

zur wirksamen Speicherfédhigkeit:

Als weitere Grundlage ist die Annahme einer leichten Bauart
(beschreibt die thermisch wirksame Speicherfahigkeit der
Rdume) . Somit sind abgehdngte Decken und leichte Trennwande
moglich. Im Zuge der weiteren Untersuchungen bendétigen wir zur
eventuellen Optimierung die Angabe, wo abgehdngten Decken zum
Einsatz kommen sollen.
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Tabelle 2 - Anhaltswerte fiir Abminderungsfaktoren FC von fest installierten
Sonnenschutzvorrichtungen in Abhdngigkeit vom Glaserzeugnis nach DIN 4108 2

Tabelle 7
Fo
=040
Zeile Sonnenschutzvorrichtung? (Sonnen- g>0,40
schutzglas)
zweifach dreifach zweifach
1 ohne Sonnenschutzvorrichtung 1,00 1,00 1,00
2 Innenliegend oder zwischen den Scheiben®
weill oder hoch reflektierende
21 Oberflachen mit geringer Transparenz® 0,65 0,70 065
2.2 | helle Farben oder geringe Transparenzd 0,75 0,80 0,75
23 $unkle Farben oder héhere 0.90 0,90 085
ransparenz
3 AuBenliegend
3.1 Fensterladen, Rollladen
3.1.1 | Fensterladen, Rollladen, % geschlossen 0,35 0,30 0,30
3.1.2 | Fensterladen, Rollldden, geschlossen® 0,15¢ 0,108 0,10e
3.2 Jalousie und Raffstore, drehbare Lamellen
391 Jalousie und eRaffstore, drehbare 0,30 025 0,25
Lamellen, 45° Lamellenstellung
Jalousie und Raffstore, drehbare o o o
322 Lamellen, 10° Lamellenstellung® 020 0,15 0.15
3.3 Markise, parallel zur Verglasung® 0,30 0,25 0,25
34 Vo_rdacher, Markisen afllgemem, 0.55 0.50 0.50
freistehende Lamellen

Die Sonnenschutzvorrichtung muss fest installiert sein. Ubliche dekorative Vorhange gelten nicht als Sonnenschutzvorrichtung.
Far innen- und zwischen den Scheiben liegende Sonnenschutzvorrichtungen ist eine genaue Ermittlung zu empfehlen.
Hoch reflektierende Oberflachen mit geringer Transparenz, Transparenz < 10 %, Reflexion = 60 %.

Geringe Transparenz, Transparenz < 15 %

®© a 0o o o

Fg-Werte fur geschlossenen Sonnenschutz dienen der Information und sollten fur den Nachweis des sommerlichen Warmeschutzes
nicht verwendet werden. Ein geschlossener Sonnenschutz verdunkelt den dahinterliegenden Raum stark und kann zu einem erhohten
Energiebedarf fur Kunstlicht fahren, da nur ein sehr geringer bis kein Einfall des naturlichen Tageslichts vorhanden ist.

f Dabei muss sichergestellt sein, dass keine direkie Besonnung des Fensters erfolgt. Dies ist naherungsweise der Fall, wenn

— bei Sudorientierung der Abdeckwinkel g = 50° ist;

—  bei Ost- und Westorientierung der Abdeckwinkel g = 85° ist y = 1157 ist.

Der F-Wert darf auch fur beschattete Teilflachen des Fensters angesetzt werden. Dabei darf Fg nach DIN V 18589-2:2011-12, A.2,
nicht angesetzt werden.

Zu den jeweiligen Orientierungen gehdren Winkelbereiche von 22,5°. Bel Zwischenorientierungen ist der Abdeckwinkel §=80°
erforderlich.

Siid

Vertikalschnitt durch Fassade Horizontalschnitt durch Fassade
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D Region C

=== Grenzen der Bundeslinder

Abbildung 13 - Sommerklimaregionen, aus DIN 4108-2:2013-02 Bild 1
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sommerlicher Warmeschutz

Verglasung g=40%, wenn nicht anders angegeben

Vo bauliche Verschattung
Sconnenschutz
I Fc < 0,35
HHII £c < 0,65

B rc = 1,00 (ohne Sonnenschutzvorrichtung)

Grundvariante (keine MaBnahmen erforderlich)

erhdhte Nachtliiftung (Luftwechsel 2,0 1/h)

Abbildung 14 - Legende sommerlicher Warmeschutz
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Tabelle 3 - Verschattung

Fh: Verbauung

Ff: seitliche Verschattung

Fenster- h | beta Fh Fh h 1 |1 beta 1Ff_1 Fc~Fc |Fc~Fc
Winter |Sommer Winter |Sommer |Winter|Sommer

Pos.  ausrichtung|[m] [m] [grad] [-] [-] [m] [m] [grad] [-] [] []
1,00
V1 Nord-West 9,85 12,00 39 0,65] 0,55 0,00 0,00 0 1,00] 1,00] 0,65 0,55
V2 Nord-West 5,88 12,00 26 0,73 0,67 0,00 0,00 0 1,00] 1,00] 0,73 0,67
V3 Nord-West 2,22 12,00 10 0,88 0,87 0,00 0,00 0 1,00] 1,00] 0,88 0,87
V4 Nord West 0,00 0,00 0 1,00 1,00 12,00 1,59 82 0,96 0,76] 0,96 0,76
V5 Nord-West 0,00 0,00 0 1,00 1,00 12,00 4,74 68 0,96 0,76] 0,96 0,76
V8 Sud-West 0,00 0,00 0 1,00 1,00 8,40 6,00 54 0,78 0,79] 0,78 0,79
V9 Sud-West 0,00 0,00 0 1,00 1,00 48,90 6,00 83 0,75 0,76] 0,75 0,76
Vvi2 Nord-West 0,00 0,00 0 1,00 1,00 12,15 8,39 55 0,96 0,78] 0,96 0,78
Vi1 Nord West 0,00 0,00 0 1,00] 1,00 12,15 11,59 46 0,96 0,83] 0,96 0,83
V10 Nord-West 0,00 0,00 0 1,00] 1,00 12,15 14,19 41 0,96 0,86] 0,96 0,86
V13 Nord-West 0,00 0,00 0 1,00] 1,00 12,15 1,99 81 0,96 0,76] 0,96 0,76
V15 Nord-West 0,00 0,00 0 1,00] 1,00 12,15 7,38 59 0,96 0,77| 0,96 0,77
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Nachweis sommerlicher Warmeschutz Variante 2

Tabelle 4
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B. Ergebnisse

Sommerlicher Warmeschutznachweis

Der Nachweis des sommerlichen Warmeschutzes wird mit den o.g.
Randbedingungen und der entsprechenden Verglasung erfillt.

In den meisten Raumen kann der Nachweis durch eine
Nachtliftung und in anderen Raumen mit einer Nachtliftung und
einem Sonnenschutz mit Fc=0,65 eingehalten werden. In den
Werkrdaumen kann aufgrund der Staubbildung keine Liftungsanlage
installiert werden. Der Werkmaschinenraum 2 (007) ist mit
einem Fc=0,65 und der Werkmaschinenraum 1 mit einem
Sonnenschutz mit Fc=0,35 eingehalten. Alternativ kann fiir den
Werkmaschinenraum 1 eine thermische Simulation gefithrt werden.
Mit dieser kénnen sonnenschutzmaBnahmen optimiert werden.

Die Einhaltung des sommerlichen Warmeschutzes nach DIN 4108-2
ist Forderbedingung der KfW. Sollte der Nachweis nicht
eingehalten werden (jeder Nachweis!), sind die
Forderbedingungen als Ganzes nicht eingehalten.

Sollten die hier angesetzten MaBnahmen nicht umgesetzt werden,
ist seitens des Anderungsverursachers ein Nachweis iiber die
Einhaltung des sommerlichen Warmeschutznachweises zu erstellen
und dem Aufsteller vorzulegen (priffiahiger Nachweis).

Dieser Nachweis hat rechtzeitig vor Ausschreibung der Fenster
und SonnenschutzmaBnahmen zu erfolgen. Andernfalls sind u.U.
Forderbedingungen nicht einzuhalten. Dies geht nicht zu Lasten
des Aufstellers!

Es sei darauf hingewiesen, dass zum jetzigen Zeitpunkt nur
Aufenthaltsraume nachgewiesen wurden. Gem. DIN 4108-2 sind nur
die Aufenthaltsrdume zu betrachten.

Die Nachweisfiihrung im Bereich der Nicht Aufenthaltsrdume
erfolgt daher nicht, da dies fiir den 6ffentlich-rechtlichen
Nachweis nicht notwendig ist.

Es wird trotzdem empfohlen Sonnenschutzmafnahmen bei den stark
verglasten Verkehrswegen vorzusehen um die Wa&rmelasten zu

reduzieren.

Es wird empfohlen in den nicht Aufenthaltsrdumen mit grolem
Fensteranteilen SonnenschutzmaBnahmen vorzusehen.
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Warmeschutznachweis

Die Anforderungen des GEG werden eingehalten.

Nachweise
Nachwels der thermischen Hiille

Grenzwerte fir Nichtwohngebdude nach GEG 20 siehe "2.3
Begrenzung der U Werte"

Die Hochstwerte fir Warmedurchgangskoeffizienten werden
eingehalten, Nachweis erbracht

Nachweis des Primdrenergiebedarfs

Hochstwert des grundflachenbezogenen Jahres
Primdrenergiebedarfs nach GEG 20, § 18

zul gp,REF = 121,7 kWh/(m?a), aus der Referenzberechnung
zul gp = 121,7 - 45% = 66,9 kWh/ (m?a), geforderte
Unterschreitung nach GEG §18 und GEG-Novelle 2023 / 2024
vorh gqp = 91.143 / 2073,8 = 43,9 kWh/ (m2?a)

vorh gp = 43,9 < 66,9 kWh/ (m?a), Grenzwert wird eingehalten

15.3 Nachweis der Nutzung erneuerbarer Energien

Nachweis lber die Nutzungsanteile fir erneuerbare Energien
(detaillierter Nachweis siehe Abs. 17)

Die Anforderungen aus dem Gebadudeenergiegesetz 2020, §§ 34 ff
werden erfillt
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C. Bauteilkonzept

Bauteiliibersichten

Nr. Bezeichnung Bauteilaufbau

Estrich
3cm DES WLS 045
11 | Bodenplatte - Tl 12cm DEO WLS 035
o) e Beton
l4cm PB

11-Bodenplatte (1)
U=013 Wi(mi)

Beton

12 | Bodenplatte-UG . 28cm PB

12.Utertahet UG
U=0.14 WimK

Beton
7 24cm WAP WLS 035
21 | AulRenwand-wWDVS - Korrektur fir
) Befestigungsmittel:
0,00 W/ (m?K)

24cm WAB WLS 032
Korrektur fir
Befestigungsmittel:
0,01 W/ (m?K)

22 | AulBenwand PRF

24cm WAB WLS 032
Korrektur fir
Befestigungsmittel:
0,01 W/ (m?K)

23 | AuBenwand-PRF

Beton
Aubenwand : 24cm WAP WLS 035
28 Uberfahrt F Korrektur fir
“ Befestigungsmittel:
0,00 W/ (m2K)
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29-Auenwand-Unterfart
U=0,14 Wi(mK)

Beton

28cm PW
29 | AuBenwand-UG Korrektur fiur
Befestigungsmittel:
0,00 W/ (m2K)
a1 Dach - 28cm DAA WLS 040
. Beton
Estrich
Decke nach 2cm DES WLS 045
42 unten - 6cm DEO WLS 035
e Trapezblech
R lécm WAP WLS 035
.. 28cm DAA WLS 040
43 | Dach-Briicke Trapezblech
44 | Dach Oberfahrt 28cm DAA WLS 040
W Beton
51 | Fenster Uw = 1,00 W/ (m2K)
57 | Nebentur Uud = 1,60 W/ (m?K)
58 | Oberlicht Uw = 1,00 W/ (m?K)
59 Tur TRH Uud = 1,60 W/ (m?K)
71 | PRF Uw = 1,00 W/ (m?K)
72 | PRF Uw = 1,00 W/ (m2K)
73 | PRF Uw = 1,00 W/ (m2?K)
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Bauteil: 1l1-Bodenplatte (11)

innen

650 1 Zementestrich

4002 ¢ 2 Baufolie PE
T 3 Démmung DES WLS 045

1200 S N/ N SN LN 4 Démmung DEO WLS 035

dow \/ \/ \/ / i / S Bitumenbahn

25,00 & Normalbeton bewehrt nach DIN 104!

4002 7 Baufolie PE
N N\ /

14,00 A / \ VA N / \ , \ 8 Démmung PB

\ /

9 Baufolie PE

% 0.0 ¢ oe o ¢ Os S °. oo

11-Bodenplatte (11)
U=0,13 W/(mK)

AUFBAU FUR OKOBILANZ NUR ANGENOMMEN - NOCH PRUFEN!

Die Warmeleitfadhigkeit der Perimeterddmmung ist abhé&ngig von der Einbausituation und
der resultierenden Dammstarke.

Es wird, auf der sicheren Seite liegend, eine Warmeleitfdhigkeit von 0,042 W/ (mK) bei
der Perimeterddammung angesetzt. Im Zuge der Ausfihrungsplanung kann dieser Wert anhand
der genauen Produktkenndaten und Einbausituation angepasst werden.

Die dargestellte Trittschallddammung dient nur zur Erfassung einer anderen Dammstarke
und ist nicht gililtig fir den Schallschutznachweis! Die genauen Angaben zu der
Trittschalldédmmung ist dem Schallschutznachweis zu entnehmen. Der FuBRbodenaufbau ist
nur angenommen und ist durch den Entwurfsverfasser bei Bedarf zu korrigieren.

Der dargestellte Aufbau ist nur beispielhaft! Relevant sind nur die warmedammenden
Ebenen (Warmeleitfdhigkeit <=0,10 W/ (mK)). Fiur alle anderen Schichten sind u.U. andere
Dokumentationsunterlagen heranzuziehen!

Achtung: Die Abmessungen der tragenden Konstruktion ist nur angenommen. Fir die
tragende Konstruktion sind die Unterlagen der Tragwerksplanung heranzuziehen! Diese
haben in der Regel einen vernachléssigbaren Einfluss auf den Warmedurchgang.

Bauteiltyp "FuBRboden gegen Erdreich" (9)

mit den Warmetbergangswiderstdnden Rgi = 0,17 und Rge = 0,00 m2?K/W
Querschnitt
s p A R
von innen cm kg/m?3 kg/m? W/ (mK) m2K/W
Rsi 0,17
01 Zementestrich 6,50 2000 130,0 1,400 0,05
02 Baufolie PE 0,02 1000 0,2 -
03 Dammung DES WLS 045 3,00 20 0,6 0,045 0,67
04 Dammung DEO WLS 035 12,00 20 2,4 0,035 3,43
05 Bitumenbahn 0,40 1100 4,4 - -
06 Normalbeton bewehrt nach DIN 104 25,00 2400 600,0 2,100 0,12
07 Baufolie PE 0,02 1000 0,2 - -
08 Dammung PB 14,00 25 3,5 0,042 3,33
09 Baufolie PE 0,02 1000 0,2 - -
Rse 0,00
d = 60,96 G = 741,5 Rt = 7,76

Warmedurchgangskoeffizient
Warmedurchgangskoeffizient U = 0,13 W/ (m2K) (ohne Korrekturen)

Mindestwerte fiir Warmedurchlasswiderstande nach DIN 4108-2
Sohlplatten, unmittelbar an das Erdreich grenzend bis zu einer Raumtiefe von 5 m (DIN
4108-2:2013. Mindestanforderungen nach Tab.3.

R 7,59 2 0,90 m2K/W erftillt die Anforderungen

Rechnerischer Nachweis des Tauwasserausfalls

Nach DIN 4108-3:2018-10 liegt eine nicht Nachweisfreie Konstruktion vor. Es sollte im
weiteren Planungsverlauf mit einer Nachweisfreien Konstruktion weitergeplant werden.
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Bauteil: 12-Bodenplatte-UG (12)

innen

25,00 1 Normalbeton bewehrt nach DIN 1045

L 002 2 Baufolie PE

28,00 \ / \ / \ 3 Dammung PB

002 - _ _ | 4Baufolie PE

12-Unterfahrt-Unterfahrt
U =0,14 W/(maK)

AUFBAU FUR OKOBILANZ NUR ANGENOMMEN - NOCH PRUFEN!

Die Warmeleitfdhigkeit der Perimeterddmmung ist abhé&ngig von der Einbausituation und
der resultierenden Dammstarke.

Es wird, auf der sicheren Seite liegend, eine Warmeleitfdhigkeit von 0,042 W/ (mK) bei
der Perimeterddammung angesetzt. Im Zuge der Ausfihrungsplanung kann dieser Wert anhand
der genauen Produktkenndaten und Einbausituation angepasst werden.

Der dargestellte Aufbau ist nur beispielhaft! Relevant sind nur die warmedammenden
Ebenen (Warmeleitfdhigkeit <=0,10 W/ (mK)). Fir alle anderen Schichten sind u.U. andere
Dokumentationsunterlagen heranzuziehen!

Achtung: Die Abmessungen der tragenden Konstruktion ist nur angenommen. Fiir die
tragende Konstruktion sind die Unterlagen der Tragwerksplanung heranzuziehen! Diese
haben in der Regel einen vernachldssigbaren Einfluss auf den Warmedurchgang.

Bauteiltyp "FuBboden gegen Erdreich" (9)

mit den Warmeiibergangswiderstdnden Rgi = 0,17 und Rge = 0,00 m?K/W
Querschnitt
s p A R
von innen cm kg/m? kg/m? W/ (mK) m2K/W
RSi 0,17
01 Normalbeton bewehrt nach DIN 104 25,00 2400 600, 0 2,100 0,12
02 Baufolie PE 0,02 1000 0,2 - -
03 Dammung PB 28,00 25 7,0 0,042 6,67
04 Baufolie PE 0,02 1000 0,2 - -
Rse 0,00
d = 53,04 G = 607, 4 Rt = 6,96

Warmedurchgangskoeffizient
Warmedurchgangskoeffizient U = 0,14 W/ (m?K) (ohne Korrekturen)

Mindestwerte fiir Warmedurchlasswiderstiande nach DIN 4108-2
Sohlplatten, unmittelbar an das Erdreich grenzend bis zu einer Raumtiefe von 5 m (DIN
4108-2:2013. Mindestanforderungen nach Tab.3.

R 6,79 2 0,90 m2K/W erfiillt die Anforderungen

Rechnerischer Nachweis des Tauwasserausfalls
Ein rechnerischer Nachweis nach DIN 4108-3:2018 ist nicht erforderlich, weil eine

nachweisfreie Konstruktion vorliegt.

Bodenplatten mit Perimeterddmmung und Abdichtung nach DIN 18195, Rijmpen <= 20% von Rges
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Bauteil: 21-AuBenwand-WDVS (21)

& B \‘ 21-AuBenwand-WDVS
M u=014 wima)

von innen
1 Putzmortel aus Kakzement

2 Beton 2400 (2% Stahl)
3Dammung WAP WLS 035

4 StoArmierungsputz QS+GIf.-Gew.
5 Putzschicht

50 2400 24,00

AUFBAU FUR OKOBILANZ NUR ANGENOMMEN - NOCH PRUFEN!

Die Verbindungsmittel sind so zu wahlen, dass kein negativer Einfluss auf den
Warmedurchgangskoeffizienten (U-Wert) entsteht. Ein Nachweis durch den Unternehmer ist
VOR der Materialbestellung vorzulegen.

Es wird empfohlen, keine Sockelschiene aus Metall zu verwenden! Sollte dies dennoch
erfolgen, ist VOR Ausschreibung der Leistung eine detaillierte Warmebriickenberechnung
vorzulegen (Leistungsumfang des Entwurfsverfassers!).

Es ist VOR Materialbestellung die Systemkonformitdt des verwendeten Systems zu belegen!
Es ist ein Priifprotokoll iber die Zulassungskonforme Befestigung des WDVS zu erstellen.
Dies ist vom Ausschreibenden zu beachten! Ohne das Priifprotokoll kann eine Bestatigung
iber die fachgerechte Ausfilhrung NICHT erfolgen! Etwaige Schaden, finanzielle oder
bauliche, gehen nicht zu Lasten des Verfassers!

Der dargestellte Aufbau ist nur beispielhaft! Relevant sind nur die warmedammenden
Ebenen (Warmeleitfdhigkeit <=0,10 W/ (mK)). Fiur alle anderen Schichten sind u.U. andere
Dokumentationsunterlagen heranzuziehen!

Achtung: Die Abmessungen der tragenden Konstruktion ist nur angenommen. Fiir die
tragende Konstruktion sind die Unterlagen der Tragwerksplanung heranzuziehen! Diese
haben in der Regel einen vernachldssigbaren Einfluss auf den Warmedurchgang.

Bauteiltyp "AuBenwand" (3)

mit den Warmeiibergangswiderstdnden Rgj = 0,13 und Rge = 0,04 m?K/W
Querschnitt
s p A R
von innen cm kg/m? kg/m? W/ (mK) m2K/W
Rsi 0,13
01 Putzmdrtel aus Kalkzement 1,50 1800 27,0 1,000 0,01
02 Beton 2400 (2% Stahl) 24,00 2400 576,0 2,500 0,10
03 Dammung WAP WLS 035 24,00 20 4,8 0,035 6,86
04 Armierungsputz 0,20 1700 3,4 0,700 0,00
05 Putzschicht 1,00 1800 18,0 1,000 0,01
Rse 0,04
d = 50,70 G = 629,2 Rr = 7,15

Warmedurchgangskoeffizient
Warmedurchgangskoeffizient U = 0,14 W/ (m?K) (ohne Korrekturen)

Mindestwerte fiir Warmedurchlasswiderstande nach DIN 4108-2
Wande beheizter Raume gegen AuBenluft, Erdreich, Tiefgaragen (DIN 4108-2:2013).
Mindestanforderungen nach Tab.3.

R 6,98 > 1,20 m2?K/W erfiillt die Anforderungen

Rechnerischer Nachweis des Tauwasserausfalls

Ein rechnerischer Nachweis nach DIN 4108-3:2018 ist nicht erforderlich, weil eine
nachweisfreie Konstruktion vorliegt.

Ein- und zweischaliges Mauerwerk mit Innenputz und Aubenputz nach Tabelle 6 (Wyw*sq <=
0,2)
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Bauteil: 22-AuBenwand-PRF (22)

R ‘ 22-AuBenwand-PRF
= J U=0,14 Wi(m?K)
E 4 von innen

e 1 Stahl

2 Démmung WLS 035
stanl

2800

Aufbau der tragenden Konstruktion ist nicht bekannt.

Hier ist lediglich die Dammung dargestellt.

Die Vorhangfassade ist nicht dargestellt.

Es wird ein pauschaler Zuschlag fir die Befestigung der Vorhangfassade angesetzt, da
das genaue Befestigungssystem nicht bekannt ist. Der Zuschlag wird pauschal angesetzt
mit 0,01 W/ (m?K) .

Der genau anzusetzende Zuschlag ist vom Unternehmer RECHTZEITIG dem Aufsteller zu
ilbergeben um evtl. weitergehende KompensationsmaBnahmen an anderen Bauteilen
vorzunehmen.

Die rechtzeitige Mitteilung der notwendigen Werte und daraus resultierende
Zeitverzdgerungen obliegen dem Unternehmer!

Eine negative Veradnderung kann nicht ausgeschlossen werden und geht nicht zu Lasten des
Aufstellers! Diese Annahme ist rechtzeitig vom Entwurfsverfasser zu validieren.

Bauteiltyp "AuBenwand" (3)

mit den Warmetbergangswiderstdnden Rgi = 0,13 und Rge = 0,04 m2?K/W
Querschnitt
s p A R
von innen cm kg/m? kg/m? W/ (mK) m2K/W
Rsi 0,13
01 Stahl 0,20 7800 15,6 50,000 0,00
02 Dammung WLS 035 24,00 20 4,8 0,032 7,50
03 Stahl 0,20 7800 15,6 50,000 0,00
Rse 0,04
d = 24,40 G = 36,0 Rt = 7,67

Warmedurchgangskoeffizient
Warmedurchgangskoeffizient Us = 0,130 + 0,010 = 0,14 W/ (m2K)

0,010 Befestigung Warmebriickeneffizienzklasse A (0,01)

U-Wert Gesamtkorrektur = 8%

Mindestwerte fir Warmedurchlasswiderstidnde nach DIN 4108-2

Wande beheizter Raume gegen AuBenluft, Erdreich, Tiefgaragen (DIN 4108-2:2013). Erhohte

Anforderungen flir leichte Bauteile mit einer flachenbezogenen Gesamtmasse < 100 kg/m?2
R 7,50 2 1,75 m2K/W erftillt die Anforderungen
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Bauteil: 23-AuBenwand-PRF (23)

R ‘ 23-AuBenwand-PRF
= J U'=0,14 Wi(m?K)
E 4 von innen

e 1 Stahl

2 Démmung WLS 035
stanl

2800

Aufbau der tragenden Konstruktion ist nicht bekannt.

Hier ist lediglich die Dammung dargestellt.

Die Vorhangfassade ist nicht dargestellt.

Es wird ein pauschaler Zuschlag fir die Befestigung der Vorhangfassade angesetzt, da
das genaue Befestigungssystem nicht bekannt ist. Der Zuschlag wird pauschal angesetzt
mit 0,01 W/ (m?K) .

Der genau anzusetzende Zuschlag ist vom Unternehmer RECHTZEITIG dem Aufsteller zu
ilbergeben um evtl. weitergehende KompensationsmaBnahmen an anderen Bauteilen
vorzunehmen.

Die rechtzeitige Mitteilung der notwendigen Werte und daraus resultierende
Zeitverzdgerungen obliegen dem Unternehmer!

Eine negative Verédnderung kann nicht ausgeschlossen werden und geht nicht zu Lasten des
Aufstellers! Diese Annahme ist rechtzeitig vom Entwurfsverfasser zu validieren.

Bauteiltyp "AuBenwand" (3)

mit den Warmetbergangswiderstdnden Rgi = 0,13 und Rge = 0,04 m2?K/W
Querschnitt
s p A R
von innen cm kg/m? kg/m? W/ (mK) m2K/W
Rsi 0,13
01 Stahl 0,20 7800 15,6 50,000 0,00
02 Dammung WLS 035 24,00 20 4,8 0,032 7,50
03 Stahl 0,20 7800 15,6 50,000 0,00
Rse 0,04
d = 24,40 G = 36,0 Rt = 7,67

Warmedurchgangskoeffizient
Warmedurchgangskoeffizient Us = 0,130 + 0,010 = 0,14 W/ (m2K)

0,010 Befestigung Warmebriickeneffizienzklasse A (0,01)

U-Wert Gesamtkorrektur = 8%

Mindestwerte fir Warmedurchlasswiderstidnde nach DIN 4108-2

Wande beheizter Raume gegen AuBenluft, Erdreich, Tiefgaragen (DIN 4108-2:2013). Erhohte

Anforderungen flir leichte Bauteile mit einer flachenbezogenen Gesamtmasse < 100 kg/m?2
R 7,50 2 1,75 m2K/W erftillt die Anforderungen
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Bauteil: 28-AuBenwand-Ueberfahrt (28)

& Bl 28-AuRenwand-Ueberfahrt
U =0,14 W/(mK)

S von innen
. Pzl aus Kazement

2 Normabeton bewenr nach B 1045
> Dammung WaP WLS 038

X & StoArmeungaputz 0S-GH-Gew

innen ‘

R 2000 150
+ 1

AUFBAU FUR OKOBILANZ NUR ANGENOMMEN - NOCH PRUFEN!

Die Verbindungsmittel sind so zu wahlen, dass kein negativer Einfluss auf den
Warmedurchgangskoeffizienten (U-Wert) entsteht. Ein Nachweis durch den Unternehmer ist
VOR der Materialbestellung vorzulegen.

Es wird empfohlen, keine Sockelschiene aus Metall zu verwenden! Sollte dies dennoch
erfolgen, ist VOR Ausschreibung der Leistung eine detaillierte Warmebriickenberechnung
vorzulegen (Leistungsumfang des Entwurfsverfassers!).

Es ist VOR Materialbestellung die Systemkonformitdt des verwendeten Systems zu belegen!
Es ist ein Priifprotokoll iber die Zulassungskonforme Befestigung des WDVS zu erstellen.
Dies ist vom Ausschreibenden zu beachten! Ohne das Prifprotokoll kann eine Bestatigung
iber die fachgerechte Ausfilhrung NICHT erfolgen! Etwaige Schaden, finanzielle oder
bauliche, gehen nicht zu Lasten des Verfassers!

Der dargestellte Aufbau ist nur beispielhaft! Relevant sind nur die warmedammenden
Ebenen (Warmeleitfahigkeit <=0,10 W/ (mK)). Fiur alle anderen Schichten sind u.U. andere
Dokumentationsunterlagen heranzuziehen!

Achtung: Die Abmessungen der tragenden Konstruktion ist nur angenommen. Fir die
tragende Konstruktion sind die Unterlagen der Tragwerksplanung heranzuziehen! Diese
haben in der Regel einen vernachldssigbaren Einfluss auf den Warmedurchgang.

Bauteiltyp "AuBenwand" (3)

mit den Warmeibergangswiderstdnden Rgj = 0,13 und Rge = 0,04 m?K/W
Querschnitt
s p A R
von innen cm kg/m?3 kg/m? W/ (mK) m2K/W
Rsi 0,13
01 Putzmdrtel aus Kalkzement 1,50 1800 27,0 1,000 0,01
02 Normalbeton bewehrt nach DIN 104 20,00 2400 480,0 2,100 0,10
03 Dammung WAP WLS 035 24,00 20 4,8 0,035 6,86
04 Armierungsputz 0,20 1700 3,4 0,700 0,00
05 Putzschicht 1,50 1800 27,0 1,000 0,01
Rse 0,04
d = 47,20 G = 542,2 RT = 7,16

Warmedurchgangskoeffizient
Warmedurchgangskoeffizient U = 0,14 W/ (m?K) (ohne Korrekturen)

Mindestwerte fiir Warmedurchlasswiderstande nach DIN 4108-2
Wande beheizter Raume gegen AuBenluft, Erdreich, Tiefgaragen (DIN 4108-2:2013).
Mindestanforderungen nach Tab.3.

R 6,99 > 1,20 m2?K/W erfiillt die Anforderungen

Rechnerischer Nachweis des Tauwasserausfalls

Ein rechnerischer Nachweis nach DIN 4108-3:2018 ist nicht erforderlich, weil eine
nachweisfreie Konstruktion vorliegt.

Ein- und zweischaliges Mauerwerk mit Innenputz und Aubenputz nach Tabelle 6 (Wyw*sq <=
0,2)
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Bauteil: 29-AuBenwand-UG (29)

1 B 29-AuBenwand-Unterfahrt
U'=0,14 W/(m2K)

von innen

~| 1 Normaieton bewenrt nach DI 1045
2 Bitumenbahn

3 Dammung P

innen,

30,00 1,00 2800

AUFBAU FUR OKOBILANZ NUR ANGENOMMEN - NOCH PRUFEN!

Die Warmeleitfahigkeit der Perimeterddmmung ist abhédngig von der Einbausituation und
der resultierenden Dammstarke.

Es wird, auf der sicheren Seite liegend, eine Warmeleitfdhigkeit von 0,042 W/ (mK) bei
der Perimeterdammung angesetzt. Im Zuge der Ausfilhrungsplanung kann dieser Wert anhand
der genauen Produktkenndaten und Einbausituation angepasst werden.

Der dargestellte Aufbau ist nur beispielhaft! Relevant sind nur die warmedammenden
Ebenen (Warmeleitfahigkeit <=0,10 W/ (mK)). Fir alle anderen Schichten sind u.U. andere
Dokumentationsunterlagen heranzuziehen!

Achtung: Die Abmessungen der tragenden Konstruktion ist nur angenommen. Fir die
tragende Konstruktion sind die Unterlagen der Tragwerksplanung heranzuziehen! Diese
haben in der Regel einen vernachldssigbaren Einfluss auf den Warmedurchgang.

Bauteiltyp "AuRenwand gegen Erdreich" (5)

mit den Warmeibergangswiderstdnden Rgi = 0,13 und Rge = 0,00 m2K/W
Querschnitt
s p A R
von innen cm kg/m? kg/m? W/ (mK) m2K/W
Rsi 0,13
01 Normalbeton bewehrt nach DIN 104 30,00 2400 720,0 2,100 0,14
02 Bitumenbahn 1,00 1050 10,5 0,170 0,06
03 Dammung PB 28,00 25 7,0 0,042 6,67
Rse 0,00
d = 59,00 G = 737,5 Rt = 7,00

Warmedurchgangskoeffizient
Warmedurchgangskoeffizient U = 0,14 W/ (m?K) (ohne Korrekturen)

Mindestwerte fiir Warmedurchlasswiderstédnde nach DIN 4108-2
AuRenwand gegen Erdreich. Mindestanforderungen nach Tab.3.

R 6,87 2 1,20 m2K/W erfiillt die Anforderungen
Rechnerischer Nachweis des Tauwasserausfalls
Ein rechnerischer Nachweis nach DIN 4108-3:2018 ist nicht erforderlich, weil eine

nachweisfreie Konstruktion vorliegt.

Erdberiihrte Kelleraubenwand aus einschaligem, warmeddmmendem Mauerwerk oder MW / Beton
mit Perimeterddammung

Seite 38/125



Bauteil: 41-Dach (41)

040 — 4 Bitumenbann

28,00 A / 3 Démmung DAA WLS 040

o 040 \ v 2 Btumenbahn

30,00 1 Normalbeton bewehrt nach DIN 1045

innen

41-Dach
U=0,14 W/(mK)

AUFBAU FUR OKOBILANZ NUR ANGENOMMEN - NOCH PRUFEN!

Die Dammung kann als Gefadlledammung ausgebildet werden. Die unten angegebene Dammstarke
gilt dann als mittlere Dammstarke. Die genaue Déammstdrke ist vom Unternehmer anhand des
Gefédlleplanes nach DIN EN ISO 6946 zu ermitteln, die Berechnung ist dem Aufsteller
vorzulegen.

Die Mindestdémmstarke (tiefster Punkt) muss mindestens 8cm betragen. Es wird empfohlen,
eine Mindestdammstarke aus konstruktiven Griinden von l4cm nicht zu unterschreiten.
Hiermit werden auch die konstruktiven Anforderungen der DIN 4108 Beiblatt 2

eingehalten.
Der dargestellte Aufbau ist nur beispielhaft! Relevant sind nur die warmedammenden
Ebenen (Warmeleitfdhigkeit <=0,10 W/ (mK)). Fiur alle anderen Schichten sind u.U. andere

Dokumentationsunterlagen heranzuziehen!

Achtung: Die Abmessungen der tragenden Konstruktion ist nur angenommen. Fir die
tragende Konstruktion sind die Unterlagen der Tragwerksplanung heranzuziehen! Diese
haben in der Regel einen vernachléssigbaren Einfluss auf den Warmedurchgang.

Bauteiltyp "Decke gegen die Aubenluft" (1)

mit den Warmetbergangswiderstdnden Rgi = 0,10 und Rge = 0,04 m2?K/W
Querschnitt
s p A R
von innen cm kg/m?3 kg/m? W/ (mK) m2K/W
Rsi 0,10
01 Normalbeton bewehrt nach DIN 104 30,00 2400 720,0 2,100 0,14
02 Bitumenbahn 0,40 1100 4,4 - 0,02
03 Dammung DAA WLS 040 28,00 20 5,6 0,040 7,00
04 Bitumenbahn 0,40 1100 4,4 - 0,02
05 Extensivbegrinung 10,00 900 90,0 - -
Rse 0,04
d = 68,80 G = 824,4 Rr = 7,32

Warmedurchgangskoeffizient
Warmedurchgangskoeffizient U = 0,14 W/ (m?K) (ohne Korrekturen)

Mindestwerte fiir Warmedurchlasswiderstdnde nach DIN 4108-2
Warmegedammte Dachschrédgen (DIN 4108-2:2013). Mindestanforderungen nach Tab.3.

R 7,18 2 1,20 m2K/W erftillt die Anforderungen
Rechnerischer Nachweis des Tauwasserausfalls
Ein rechnerischer Nachweis nach DIN 4108-3:2018 ist nicht erforderlich, weil eine

nachweisfreie Konstruktion vorliegt.

Bauteil Bild 8d, mit den Schichten: Beton 2400 ~ Dampfsperre >= 100m ~ Warmedammung ~
Dachabdichtung (Bild8d.DWB)
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Bauteil: 42-Decke nach unten (42)

600 1Zementestrich
002 2 Baufolie PE
20— - ~ —_— - - — 3 Dammung DES WLS 045

/ / / / 4 Dammung DEO WLS 035
5 Trapezblech

16,00 R oh NN W N o N NS N 6 Dammung WAP WLS 035

42-Decke nach unten
U=0,14 W/(m?3K)

AUFBAU FUR OKOBILANZ NUR ANGENOMMEN - NOCH PRUFEN!

Die dargestellte Trittschallddammung dient nur zur Erfassung einer anderen Dammstarke
und ist nicht giiltig fir den Schallschutznachweis! Die genauen Angaben zu der
Trittschallddmmung ist dem Schallschutznachweis zu entnehmen.

Der FuBbodenaufbau ist nur angenommen und ist durch den Entwurfsverfasser bei Bedarf zu
korrigieren.

Die Dammstéarke unterhalb der auskragenden Geschossdecke hat mindestens 10cm zu
betragen, um den Anforderungen der DIN 4108 Beiblatt 2 zu geniigen.

Es wurde derzeit noch kein Zuschlag fir eine etwaige Unterkonstruktion angesetzt. Die
Dammstdrke kann sich daher je nach Ausbildung der Bekleidung noch erhdhen.

Der dargestellte Aufbau ist nur beispielhaft! Relevant sind nur die warmedammenden
Ebenen (Warmeleitfahigkeit <=0,10 W/ (mK)). Fir alle anderen Schichten sind u.U. andere
Dokumentationsunterlagen heranzuziehen!

Achtung: Die Abmessungen der tragenden Konstruktion ist nur angenommen. Fir die
tragende Konstruktion sind die Unterlagen der Tragwerksplanung heranzuziehen! Diese
haben in der Regel einen vernachléssigbaren Einfluss auf den Warmedurchgang.

Bauteiltyp "Wohnungstrenndecke nach unten" (7)
mit den Warmetbergangswiderstdnden Rgi = 0,17 und Rge = 0,17 m?K/W
Querschnitt
s p A R
von innen cm kg/m? kg/m? W/ (mK) m2K/W
Rsi 0,17
01 Zementestrich 6,00 2000 120,0 1,400 0,04
02 Baufolie PE 0,02 1000 0,2 -
03 Dammung DES WLS 045 2,00 20 0,4 0,045 0,44
04 Dammung DEO WLS 035 6,00 20 1,2 0,035 1,71
05 Trapezblech - - - - -
06 Dammung WAP WLS 035 16,00 20 3,2 0,035 4,57
Rse 0,17
d = 30,02 G = 125,0 Rr = 7,11

Warmedurchgangskoeffizient
Warmedurchgangskoeffizient U = 0,14 W/ (m?K) (ohne Korrekturen)

Mindestwerte fiir Warmedurchlasswiderstadnde nach DIN 4108-2
Wohnungs- und Gebdudetrennwdnde zwischen beheizten Raumen (DIN 4108-2:2013).
Mindestanforderungen nach Tab.3.

R 6,77 2 0,07 m2?K/W erfiillt die Anforderungen

Rechnerischer Nachweis des Tauwasserausfalls
Ein rechnerischer Nachweis nach DIN 4108-3:2018 wird durchgefihrt.
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Klimabedingungen
Regelklima DIN 4108-3:2014

Tauperiode AuBRenklima -5,0 °C ¢ = 80 %
2160 Stunden Innenklima 20,0 °cC ¢ = 50 %
Verdunstungsperiode Pdi / Pda 1200 Pa Dampfteildruck
2160 Stunden Ps 1700 Pa Sattigungsdampfdruck
Warmelilbergangswiderstande Rsi 0,25 m?K/W
Rse O, 04 m2K/W
Grenzschichttemperaturen und Sattigungsdampfdriicke
von innen Tauperiode
vor der Schichtgrenze Tor [°c ps [Pa] pd [Pal
Raumluft 20,0 2338 1169
1 Zementestrich 19,1 2213 1169
2 Baufolie PE 19,0 2193 1163
3 Dammung DES WLS 045 19,0 2193 1024
4 Dammung DEO WLS 035 17,4 1987 1024
5 Trapezblech 11,3 1342 1016
6 Dammung WAP WLS 035 11,3 1342 323
-4,9 407 322
AuBenluft -5,0 402 322

Grenzschichttemperaturen Tgr mit Rgi = 0,25, Rge = 0,04 und Rt = 7,06 m°K/W

Diffusionswiderstande

Schicht Lmin Lmax Hmin*S  Mmax*s Sd

(-] (-] [m] [m] [m]
1 Zementestrich 15 35 0,90 2,10 -> 0,90
2 Baufolie PE 100000 100000 20,00 20,00 20,00
3 Dammung DES WLS 045 1 1 0,02 0,02 0,02
4 Dammung DEO WLS 035 20 100 1,20 6,00 -> 1,20
5 Trapezblech N - 30,00 100,00 <- 100,00
6 Dammung WAP WLS 035 1 1 0,16 0,16 0,16

X purs = 122,28

Klimabedingter Feuchteschutz DIN 4108-3:2018
Vermeidung kritischer Feuchte auf Innenoberfldchen (A.1)

Dampfteildruck der Raumluft pj = ¢ * psat(6j) = 0,50 * 2.337 = 1.168 Pa (Gl.3)
erforderliche Mindestwdrmedurchlasswiderstande
dsicr Psat  Osi (Psat) R ausrei-
Pa °C m2K/W chend
vorhandene Werte 0,53 2.213 19,12 6,77
Grenzwert fir Tauwasserbildung 1,00 1.169 9,27 0,29 Jja
Grenzwert fir Schimmelpilzbildung 0,80 1.461 12,62 0,56 Jja
mit ¢si,cr = kritischer / vorhandener Wert der relativen Luftfeuchte an der raumseitigen

Bauteiloberflache

Psat = pi / ¢si,cr = zugehdériger Sdttigungsdampfdruck und Osi (psat) = zugehdrige
Oberfldchentemperatur (Gl.3)

R =Rgi / (1 - fRsi) - Rgi - Rge = erforderlicher / vorhandener Warmedurchlasswiderstand
(G1.A.2 mit Rgi = 0,25 W/ (m?K))

mit frsi = (Osi 0c) / (Bf Og) = Temperaturfaktor der Bauteiloberflache

Tauwasserbildung im Inneren von Bauteilen (A.Z2)
Keine Tauwasserbildung im Bauteil.
Diffusionsstromdichte = 0,005 g/m?h
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Bauteil: 43-Dach-Briicke (43)

10,00 S Vukaperl Extensiv-/intensivbegranung

040 4 Bitumenbahn

28,00 . N o/ \ v 3Dammung DAA WLS 040

040 7 N/ i’ 2 Btumenbahn
0,00 1 Trapezblech

innen

43-Dach-Brucke
U = 0,14 W/(m?K)

AUFBAU FUR OKOBILANZ NUR ANGENOMMEN - NOCH PRUFEN!

Die Dammung wird als 0° Gefilleddmmung ausgebildet.

Der dargestellte Aufbau ist nur beispielhaft! Relevant sind nur die warmedammenden
Ebenen (Warmeleitfahigkeit <=0,10 W/ (mK)). Fur alle anderen Schichten sind u.U. andere
Dokumentationsunterlagen heranzuziehen!

Achtung: Die Abmessungen der tragenden Konstruktion ist nur angenommen. Fir die
tragende Konstruktion sind die Unterlagen der Tragwerksplanung heranzuziehen! Diese
haben in der Regel einen vernachléssigbaren Einfluss auf den Warmedurchgang.

Bauteiltyp "Decke gegen die AuBenluft" (1)

mit den Warmetbergangswiderstdnden Rgi = 0,10 und Rge = 0,04 m2K/W
Querschnitt
s p A R
von innen cm kg/m? kg/m? W/ (mK) m2K/W
Rsi 0,10
01 Trapezblech - - - - -
02 Bitumenbahn 0,40 1100 4,4 - 0,02
03 Dammung DAA WLS 040 28,00 20 5,6 0,040 7,00
04 Bitumenbahn 0,40 1100 4,4 - 0,02
05 Extensivbegriinung 10,00 900 90,0 - -
Rse 0,04
d = 38,80 G = 104,4 Rt = 7,17

Warmedurchgangskoeffizient

Warmedurchgangskoeffizient U = 0,14 W/ (m2K) (ohne Korrekturen)
Mindestwerte fir Warmedurchlasswiderstande nach DIN 4108-2

Warmegedammte Dachschragen (DIN 4108-2:2013). Mindestanforderungen nach Tab.3.
R 7,03 2 1,20 m2K/W erftillt die Anforderungen

Rechnerischer Nachweis des Tauwasserausfalls
Ein rechnerischer Nachweis nach DIN 4108-3:2018 ist nicht erforderlich,
nachweisfreie Konstruktion vorliegt.

weill eine

Bauteil Bild 8d, mit den Schichten:
Dachabdichtung (Bild8d.DWB)

Beton 2400 ~ Dampfsperre >= 100m ~ Warmeddmmung -~
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Bauteil: 44-Dach-Ueberfahrt (44)

040 4 Bitumenbahn

2800 \ / \ / \ / 3 Dammung DAA WLS 040

040 i RY; 2 Btumenbann

30,00 1 Normalbeton bewehrt nach DIN 1045

innen

44-Dach-Ueberfahrt (44)
U=0,14 W/(m?3K)

AUFBAU FUR OKOBILANZ NUR ANGENOMMEN - NOCH PRUFEN!

Die Dammung kann als Gefdlledammung ausgebildet werden. Die unten angegebene Dammstarke
gilt dann als mittlere Dammstdrke. Die genaue Dédmmstdrke ist vom Unternehmer anhand des
Gefédlleplanes nach DIN EN ISO 6946 zu ermitteln, die Berechnung ist dem Aufsteller
vorzulegen.

Die Mindestdémmstarke (tiefster Punkt) muss mindestens 8cm betragen. Es wird empfohlen,
eine Mindestdémmstarke aus konstruktiven Griinden von l4cm nicht zu unterschreiten.
Hiermit werden auch die konstruktiven Anforderungen der DIN 4108 Beiblatt 2

eingehalten.
Der dargestellte Aufbau ist nur beispielhaft! Relevant sind nur die warmedammenden
Ebenen (Warmeleitfdhigkeit <=0,10 W/ (mK)). Fiur alle anderen Schichten sind u.U. andere

Dokumentationsunterlagen heranzuziehen!

Achtung: Die Abmessungen der tragenden Konstruktion ist nur angenommen. Fir die
tragende Konstruktion sind die Unterlagen der Tragwerksplanung heranzuziehen! Diese
haben in der Regel einen vernachléssigbaren Einfluss auf den Warmedurchgang.

Bauteiltyp "Decke gegen die Aubenluft" (1)

mit den Warmetbergangswiderstdnden Rgi = 0,10 und Rge = 0,04 m2?K/W
Querschnitt
s p A R
von innen cm kg/m?3 kg/m? W/ (mK) m2K/W
Rsi 0,10
01 Normalbeton bewehrt nach DIN 104 30,00 2400 720,0 2,100 0,14
02 Bitumenbahn 0,40 1100 4,4 - 0,02
03 Dammung DAA WLS 040 28,00 20 5,6 0,040 7,00
04 Bitumenbahn 0,40 1100 4,4 - 0,02
Rse 0,04
d = 68,80 G = 824,4 Rt = 7,32

Warmedurchgangskoeffizient
Warmedurchgangskoeffizient U = 0,14 W/ (m?K) (ohne Korrekturen)

Mindestwerte fiir Warmedurchlasswiderstande nach DIN 4108-2
Warmegedammte Dachschrédgen (DIN 4108-2:2013). Mindestanforderungen nach Tab.3.
R 7,18 2 1,20 m2K/W erftillt die Anforderungen

Rechnerischer Nachweis des Tauwasserausfalls
Ein rechnerischer Nachweis nach DIN 4108-3:2018 ist nicht erforderlich, weil eine

nachweisfreie Konstruktion vorliegt.

Bauteil Bild 8d, mit den Schichten: Beton 2400 ~ Dampfsperre >= 100m ~ Warmed&mmung -~
Dachabdichtung (Bild8d.DWB)
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Bauteil: 51-Fenster (51)

Bauteiltyp "Fenster" (20)
mit den Warmetbergangswiderstdnden Rgi = 0,13 und Rge = 0,04 m2K/W

Warmedurchgangskoeffizient
Warmedurchgangskoeffizient U = 1,00 W/ (m2?K) (manuell festgelegt)
(Energiedurchlassgrad g = 40%)

Bauteil: 57-AuBentuer-Glas (57)

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

Warmedurchgangskoeffizient
Warmedurchgangskoeffizient U = 1,60 W/ (m2?K) (manuell festgelegt)

Bauteil: 58-RWA (58)

Bauteiltyp "Fenster" (20)
mit den Warmeiibergangswiderstdnden Rgi = 0,13 und Rge = 0,04 m2K/W

Warmedurchgangskoeffizient
Warmedurchgangskoeffizient U = 1,00 W/ (m2?K) (manuell festgelegt)
(Energiedurchlassgrad g = 40%)

Bauteil: 59-AuBentuer-PRF (59)

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

Warmedurchgangskoeffizient
Warmedurchgangskoeffizient U = 1,00 W/ (m2K) (manuell festgelegt)

Bauteil: 71-PRF (71)

Bei dem Bauteil handelt es sich um eine Vorhangfassadenkonstruktion nach DIN EN ISO
12631:2018-01. Der UCW-Wert ist nach DIN 13830 fiir alle beinhalteten Elemente
(Verglasungen, Ausfachungen, Rahmenkonstruktionen, Warmebriicken im Anschlussbereich
innerhalb der Konstruktion) zu ermitteln.

Der hier geforderte Wert ist als Anforderungswert mit auszuschreiben. Der
Herstellernachweis der gesamten Konstruktion ist rechtzeitig VOR Bestellung dem
Aufsteller zum Abgleich vorzulegen.

Abweichungen aus den hier gestellten Anforderungen gehen nicht zu Lasten des
Aufstellers. Eine nachteilige Veradnderung des Gesamtnachweises ist bei negativen
Abweichungen nicht ausgeschlossen!

Bauteiltyp "Fenster" (20)
mit den Warmetbergangswiderstdnden Rgi = 0,13 und Rge = 0,04 m2K/W

Warmedurchgangskoeffizient
Warmedurchgangskoeffizient U = 1,00 W/ (m2K) (manuell festgelegt)
(Energiedurchlassgrad g = 40%)

Bauteil: 72-PRF (72)

Bei dem Bauteil handelt es sich um eine Vorhangfassadenkonstruktion nach DIN EN ISO
12631:2018-01. Der UCW-Wert ist nach DIN 13830 fiir alle beinhalteten Elemente
(Verglasungen, Ausfachungen, Rahmenkonstruktionen, Warmebriicken im Anschlussbereich
innerhalb der Konstruktion) zu ermitteln.

Der hier geforderte Wert ist als Anforderungswert mit auszuschreiben. Der
Herstellernachweis der gesamten Konstruktion ist rechtzeitig VOR Bestellung dem
Aufsteller zum Abgleich vorzulegen.

Abweichungen aus den hier gestellten Anforderungen gehen nicht zu Lasten des
Aufstellers. Eine nachteilige Verédnderung des Gesamtnachweises ist bei negativen
Abweichungen nicht ausgeschlossen!
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Bauteiltyp "Fenster" (20)
mit den Warmeibergangswiderstdnden Rgi = 0,13 und Rge = 0,04 m?K/W

Warmedurchgangskoeffizient
Warmedurchgangskoeffizient U = 1,00 W/ (m2?K) (manuell festgelegt)
(Energiedurchlassgrad g = 40%)

Bauteil: 73-PRF (73)

Bei dem Bauteil handelt es sich um eine Vorhangfassadenkonstruktion nach DIN EN ISO
12631:2018-01. Der UCW-Wert ist nach DIN 13830 fiir alle beinhalteten Elemente
(Verglasungen, Ausfachungen, Rahmenkonstruktionen, Warmebriicken im Anschlussbereich
innerhalb der Konstruktion) zu ermitteln.

Der hier geforderte Wert ist als Anforderungswert mit auszuschreiben. Der
Herstellernachweis der gesamten Konstruktion ist rechtzeitig VOR Bestellung dem
Aufsteller zum Abgleich vorzulegen.

Abweichungen aus den hier gestellten Anforderungen gehen nicht zu Lasten des
Aufstellers. Eine nachteilige Verédnderung des Gesamtnachweises ist bei negativen
Abweichungen nicht ausgeschlossen!

Bauteiltyp "Fenster" (20)
mit den Warmetbergangswiderstdnden Rgi = 0,13 und Rge = 0,04 m2K/W

Warmedurchgangskoeffizient

Warmedurchgangskoeffizient U = 1,00 W/ (m2?K) (manuell festgelegt)
(Energiedurchlassgrad g = 40%)
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D. Energetische Bewertung von Gebauden
Projekt:

MaRgebende Normen und Verordnungen:

GEG 2020

DIN V 18599:2018 - Energetische Bewertung von Gebduden (WG / NWG)

DIN V 4108-2:2013, Mindestanforderungen an den Warmeschutz

DIN EN ISO 6946:2008, Bauteile - Warmedurchlasswiderstand und Warmedurchgangskoeffizient
DIN EN ISO 13789:2007, Spezifischer Transmissionswdrmeverlustkoeffizient

DIN EN ISO 13370:2018, Warmetransfer iiber das Erdreich

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

Gebdudeberechnung "23252-Berechnung”

Nachweisverfahren

Regelverfahren fiir Nichtwohngebaude nach GEG 2020, §S 18 und 19 und Anlage 2 zur
Begrenzung des Jahres-Primdrenergiebedarfs und der mittleren, bauteilbezogenen
Warmedurchgangskoeffizienten

mit den Anderungen des Gebidudeenergiegesetzes zum 1.1.2024 (BGBl vom 16. Oktober 2023)
mit den Anderungen des Gebidudeenergiegesetzes zum 1.1.2023 (BGBl vom 28. Juli 2022)

berechnet mit den Bilanzierungsverfahren nach DIN V 18599:2018
Referenzberechnung: 23252-Berechnung-Referenz2020.dwe

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

1.0 Geplante Gebdudezonen (DIN V 18599-1)

Betrachtungsmonat Januar, 3¢ = 1,0 °C
Zone Typ thutz 8 Siwe ANGF \Y

d/a e e m?2 m3
<1> 18-Aufzug/ Schacht 218 Nebenflachen 250 lo6,1 13,9 11 67
<2> 19-TRH/ Flur 219 Verkehrsfléac 250 20,0 17,2 797 2792
<3> 08-Klassenzimmer/ DIF. 208 Klassenzimme 200 19,5 17,4 868 3067
<4> 16-Sanitéar 216 WC und Sanit 250 19,9 17,4 98 325
<5> 20-Lager/ Technik 220 Lager, Techn 250 20,0 17,3 80 292
<6> l4-Lehrkiiche 214 Kiichen in Ni 300 20,0 17,4 67 282
<7> 08-Werkraum 208 Klassenzimme 200 19,6 17,4 40 169
<8> 08-Werkraum belltftet 208 Klassenzimme 200 19,5 17,3 83 348
<9> 20-Lager/Technik belift 220 Lager, Techn 250 20,4 18,1 53 195
<10> 16-Behind.-WC 216 WC und Sanit 250 19,9 18,5 7 29

2.105 7.565
Gebaude, Angr = 2104,9 m?, ng = 3 Geschosse (Bezugsfldche nach Tl, Abs.8.2.1)

Typ = Nutzungstyp nach DIN V 18599-10
tnutz = Nutzungstage / Jahr = Nutzungsanteile fiir den Regel und Wochenendbetrieb
ANGF = Nettogrundflache, Vi = Nettoluftvolumen

9; = mittlere Innentemperatur fiir Januar, ggf. bei eingeschrinktem Heizbetrieb
Si,WE = mittlere Innentemperatur im Wochenendbetrieb
9i = 94i,n unter Beriicksichtigung einer Nachtabsenkung

93 Bilanz-Innentemperaturen fiir den Heizwarmebedarf nach DIN V 18599-2, Abs.6.1.2
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2.0 Transmissionswadrmetransfer (DIN V 18599-2)
Transferkoeffizienten Ht aus der Hillfl&chentabelle nach DIN V 18599, T2

Begrenzung der U-Werte (Umax-Nachweis) GEG § 19
Hullflache Zone A U Fy Anmerkungen Ht
m2 W/ (m2K) W/K
1.UG-Unterfahrt
1 F 0100 FG 1:0 47,3 0,14 12 0,80 Ffp 58 19 25 14 5,4
2 F 0101 Fbw S-W 1:0 18,7 0,14 29 0,80 Ffp 58 19 25 14 2,1
3 F 0102 Fbw S-0O 1:0 13,6 0,14 29 0,80 Ffp 58 19 25 14 1,6
4 F 0103 Fbw N-O 1:0 18,7 0,14 29 0,80 Ffp 58 19 25 14 2,1
5 F 0104 Fbw N-W 1:0 13,6 0,14 29 0,80 Ffp 58 19 25 14 1,6
EG-Lager/Technik
6 F 0201 FAW N-W 5:0 4,1 0,14 22 1,00 Faw 58 0,6
7 F 0210 FAW N-O 5:0 21,0 0,14 21 1,00 Faw 58 2,9
8 F 0211 FAW N-W 5:0 3,9 0,14 22 1,00 Faw 58 0,6
9 A 0201 FF N-W 5:0 23,5 1,00 72 1,00 Fg 58 75 02 23,5
10 A 0211 FF N-W 5:0 9,5 1,00 72 1,00 Fg 58 75 02 9,5
11 F 0200 FG 5:0 26,3 0,13 11 0,65 Ffp 58 19 26 14 2,2
EG-Lehrkiiche
12 F 0310 FAW N-W 6:0 5,8 0,14 22 1,00 Faw 58 0,8
13 A 0310 FF N-W 6:0 32,8 1,00 72 1,00 Fg 58 75 02 32,8
14 F 0300 FG 6:0 72,2 0,13 11 0,65 Ffp 58 19 26 14 6,1
EG-Musik
15 F 0401 FAW N-W 3:0 5,8 0,14 22 1,00 Faw 58 0,8
16 F 0419 FAW N-W 3:0 9,9 0,14 22 1,00 Faw 58 1,4
17 A 0401 FF N-W 3:0 32,9 1,00 72 1,00 Fg 58 75 02 32,9
18 A 0419 FF N-W 3:0 56,4 1,00 72 1,00 Fg 58 75 02 56,4
19 F 0400 FG 3:0 213,77 0,13 11 0,65 Ffp 58 19 26 14 17,9
EG-Werkmaschinenrauml
20 F 0501 FAW S-W 8:0 35,0 0,14 21 1,00 Faw 58 4,9
21 F 0508 FAW N-W 8:0 9,6 0,14 22 1,00 Faw 58 1,3
22 A 0508 FF N-W 8:0 42,0 1,00 72 1,00 Fg 58 75 02 42,0
23 F 0500 FG 8:0 93,7 0,13 11 0,65 Ffp 58 19 26 14 7,9
EG-Speiseraum
24 F 0608 FAW N-W 3:0 2,4 0,14 22 1,00 Faw 58 0,3
25 A 0608 FF N-W 3:0 13,9 1,00 72 1,00 Fg 58 75 02 13,9
26 F 0600 FG 3:0 31,3 0,13 11 0,65 Ffp 58 19 26 14 2,6
EG-WC
27 F 0700 FG 10:0 3,5 0,13 11 0,65 Ffp 58 19 26 14 0,3
Aufzug
EG-Flur 1
28 F 0902 FAW S-0 2:0 24,3 0,14 23 1,00 Faw 58 3,4
29 F 0903 FAW N-O 2:0 10,6 0,14 21 1,00 Faw 58 1,5
30 A 0902 FF S-0O 2:0 112,5 1,00 71 1,00 Fg 58 75 02 112,5
31 W 0903 FF N-O 2:0 1,9 1,00 51 1,00 Fg 58 02 1,9
32 T 0903 FAW N-O , Tir 2:0 6,2 1,60 59 1,00 Faw 58 9,9
33 F 0900 FG 2:0 112,14 0,13 11 0,65 Ffp 58 19 26 14 9,4
EG-Flur 2
34 F 1001 FAW S-W 2:0 10,6 0,14 21 1,00 Faw 58 1,5
35 F 1002 FAW S-O 2:0 20,4 0,14 23 1,00 Faw 58 2,9
36 A 1002 FF S-0O 2:0 117,2 1,00 71 1,00 Fg 58 75 02 117,2
37 W 1001 FF S-W 2:0 1,9 1,00 51 1,00 Fg 58 02 1,9
38 T 1001 FAW S-W , Tir 2:0 6,2 1,60 59 1,00 Faw 58 9,9
39 F 1000 FG 2:0 94,5 0,13 11 0,65 Ffp 58 19 26 14 7,
1.0G-Kursraum
40 F 1107 FAW N-O 3:0 27,8 0,14 21 1,00 Faw 58 3,9
41 F 1108 FAW N-W 3:0 7,1 0,14 22 1,00 Faw 58 1,0
42 A 1108 FF N-W 3:0 23,3 1,00 72 1,00 Fg 58 75 02 23,3
1.0G-digitales Labor
43 F 1201 FAW N-W 3:0 7,1 0,14 22 1,00 Faw 58 1,0
44 F 1202 FAW S-W 3:0 27,8 0,14 21 1,00 Faw 58 3,9
45 A 1201 FF N-W 3:0 23,3 1,00 72 1,00 Fg 58 75 02 23,3

1.0G-Kursraum
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46 F 1320 FAW N-W
47 A 1320 FF N-W
1.0G-Lager/Technik
48 F 1404 FAW N-W
49 A 1404 FF N-W

1.0G-WC

50 F 1504 FAW N-W
51 A 1504 FF N-W
1.0G-Bricke 1

52 F 1600 FD

53 F 1601 FAW S-W
54 F 1603 FAW N-0O
55 A 1601 FF S-W
56 A 1603 FF N-O
1.0G-Bricke 2

57 F 1700 FD

58 F 1701 FAW S-W
59 F 1703 FAW N-0O
60 A 1701 FF S-W
61 A 1703 FF N-O
1.0G-Flur 1

62 F 1802 FAW S-0
63 F 1803 FAW N-O
64 A 1802 FF S-0
65 W 1803 FF N-O
1.0G-Flur 2

66 F 1901 FAW S-W
67 F 1902 FAW S-0
68 A 1902 FF S-0
69 W 1901 FF S-W
2.0G-Kursraum

70 F 2009 FD

71 F 2007 FAW N-0O
72 F 2008 FAW N-W
73 A 2008 FF N-W
2.0G-DIF.

74 F 2109 FD

75 F 2101 FAW N-W
76 F 2102 FAW S-W
77 A 2101 FF N-W
2 .0G-Kursraum

78 F 2221 FD

79 F 2220 FAW N-W
80 A 2220 FF N-W
2.0G-Lager/Technik
81 F 2305 FD

82 F 2304 FAW N-W
83 A 2304 FF N-W
2.0G-WC

84 F 2405 FD

85 F 2404 FAW N-W
86 A 2404 FF N-W
2.0G-Bricke 1

87 F 2505 FD

88 F 2501 FAW S-W
89 F 2503 FAW N-O
90 A 2501 FF S-W
91 A 2503 FF N-O
2 .0G-Bricke

92 F 2605 FD

93 F 2601 FAW S-W
94 F 2603 FAW N-O
95 A 2601 FF S-W
96 A 2603 FF N-O
2.0G-Flur 1

DO

w W

DS

DN NN

DN NN

w w w w DN NN DN NN

w w w w

NN NN

NN

O O O O o O O O [N eoNeNe] O O O O O O O O o O O O O o o O

o O

o O

[oNeoNoNeoNe]

[oNeoNoNeoNe]

17,3 0,14 22
75,1 1,00 72
1,6 0,14 22
7,2 1,00 72
5,8 0,14 22
25,0 1,00 72
53,7 0,14 42
16,0 0,14 22
16,0 0,14 22
28,7 1,00 73
28,7 1,00 73
37,9 0,14 42
16,0 0,14 22
16,0 0,14 22
28,7 1,00 73
28,7 1,00 73
23,4 0,14 23
10,9 0,14 21
85,5 1,00 71
4,0 1,00 51
10,9 0,14 21
20,5 0,14 23
89,1 1,00 71
4,0 1,00 51
67,4 0,14 41
28,3 0,14 21
7,7 0,14 22
23,3 1,00 72
67,4 0,14 41
7,7 0,14 22
28,3 0,14 21
23,3 1,00 72
227,2 0,14 41
18,9 0,14 22
75,1 1,00 72
14,9 0,14 41
3,6 0,14 22
14,3 1,00 72
54,9 0,14 41
4,5 0,14 22
17,9 1,00 72
53,7 0,14 43
16,7 0,14 22
16,7 0,14 22
28,7 1,00 73
28,7 1,00 73
37,9 0,14 43
16,7 0,14 22
16,7 0,14 22
28,7 1,00 73
28,7 1,00 73
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97 F 2723 FD 2:0 149,1 0,14 41 1,00 Fp 58 20,4

98 F 2702 FAW S-0O 2:0 25,2 0,14 23 1,00 Faw 58 3,5

99 F 2703 FAW N-O 2:0 11,8 0,14 21 1,00 Faw 58 1,7
100 A 2702 FF S-0 2:0 85,5 1,00 71 1,00 Ff 58 75 02 85,5
101 W 2703 FF N-O 2:0 3,3 1,00 51 1,00 Fg 58 02 3,3
2.0G-Flur 2
102 F 2814 FD 2:0 134,0 0,14 41 1,00 Fp 58 18,4
103 F 2801 FAW S-W 2:0 11,8 0,14 21 1,00 Faw 58 1,7
104 F 2802 FAW S-O 2:0 22,3 0,14 23 1,00 Faw 58 3,1
105 A 2802 FF S-0 2:0 89,1 1,00 71 1,00 Fg 58 75 02 89,1
106 W 2801 FF S-W 2:0 3,3 1,00 51 1,00 Fg 58 02 3,3

3.0G-Ueberfahrt

107 F 2905 FD

108 F 2901 FAW S-W

109 F 2902 FAW S-O

110 F 2903 FAW N-0O

111 F 2904 FAW N-W
EG-Werkmaschinenraum 2

7,3 0,14 44 1,00 Fp 58
2,4 0,14 28 1,00 Faw 58
2,3 0,14 28 1,00 Faw 58
2,4
2,3

~

0,14 28 1,00 Faw 58
0,14 28 1,00 Faw 58

~

[ = W S
oo ooo
oo oo+
<
wwwwo

112 F 3002 FAW N-W 7:0 3,3 0,14 22 1,00 Faw 58 0,5

113 A 3002 FF N-W 7:0 18,8 1,00 72 1,00 Fg 58 75 02 18,8

114 F 3000 FG 7:0 30,8 0,13 11 0,65 Ffp 58 19 26 14 2,6

EG-Lager/Technik beliifte

115 F 3103 FAW N-O 9:0 13,9 0,14 21 1,00 Faw 51 1,9

EG-Lager/Technik beliifte

116 F 3200 FG 9:0 2,9 0,13 11 0,65 Ffp 51 19 26 14 0,2

1.0G-Lager/Technik beluf

2.0G-Lager/Technik beldf

117 F 3407 FD 9:0 23,7 0,14 41 1,00 Fp 51 3,2
T A [m?] = 3.751,6 T Hr [W/K] = 1.673,9

1. BodenplattenmaB B” (25) = Ag / (0.5 P) = 47,29 / 13,93 = 3,39 m
2. Bodenplattenmal B" (26) = 9,91 = 9,91 m

Anmerkungen zur Hullfldchen-Tabelle

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

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

14 Bodenplatte auf Erdreich ohne Randdammung.

18 Die Flache der Bodenplatte wird fiir den Umax-Nachweis reduziert (5m-Streifen)

19 Temperatur-Korrekturfaktoren Fx fir untere Gebdudeabschlisse nach DIN V 18599:2018-2, Tab.6
25 Fx Tabellenwert fiir das Bodenplattenmal B° nach EN ISO 13370.

26 Fx-Tabellenwert fiir das 2. Bodenplattenmal.

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

58 Der Einfluss der Warmebricken wird mit einem U Wert Zuschlag von 0,03 W/ (m2K) pauschal
berticksichtigt.

75 Vorhangfassade

2.1 Wérmebrilicken

Berechnung mit pauschalen Zuschldgen (siehe Hullflachentabelle)
Warmebrickenzuschlage ohne Temperaturkorrektur

Hrwe = 114,0 W/K (6,8 %, 0,030 W/ (m2?K)), Bilanzierung im Abschnitt "2.2

Transferkoeffizienten"

2.2 Temperaturgewichtete Transferkoeffizienten

Transferkoeffizienten HTp Hrs HTiu z Ht HTiz HT zi

Transmission W/K W/K W/K W/K W/K W/K
<1> 18-Aufzug/ Schacht 6 13 0 19 0 0
<2> 19-TRH/ Flur 1014 17 0 1031 0 0
<3> 08-Klassenzimmer/ DIF 458 21 0 479 0 0
<4> 1l6-Sanitar 55 0 0 55 0 0
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<5> 20-Lager/ Technik 66 2 0 68 0 0

<6> l4-Lehrkiiche 37 6 0 43 0 0

<7> 08-Werkraum 21 3 0 23 0 0

<8> 08-Werkraum beliiftet 54 8 0 61 0 0

<9> 20-Lager/Technik beli 7 0 0 7 0 0

<10> 16-Behind.-WC 0 0 0 0 0 0
1718 70 1788

Hr,p = £ A4*U3 + AUy * ZA = Warmetransferkoeffizient zur AuBenluft, Bauteile + Warmebriicken

Hr,s = z Fx*A4*Ujy = Warmetransferkoeffizient uUber das Erdreich, alternativ Lg-Wert aus der
Bauteilberechnung

Hr,iu = z Fx*Ay*Uy = Warmetransferkoeffizient zum unbeheizten Bereich

HT,iz = z A§*Uq = Warmetransferkoeffizient zu angrenzenden Gebdudezonen

spezifischer, auf die Umfassungsfldchen bezogener Transmissionswarmetransferkoeffizient
H'Tvorh = (Hrp + Fx * Hyjy + Fx * Hrs) / A =1.787,8 / 3.751,6 = 0,48 W/ (m2K)

2.3 Begrenzung der U-Werte (Nachweis)

Hochstwerte fiir HillflAchengruppen nach GEG A3

opake Bauteile Fenster Vorhangf. Oberl.
W/ (m*K)] [W/ (m°K)] [W/(m?K)] [W/(m°K)]
Umax Ti > 19°C 0,28 1,50 1,50 2,50
Umax Ti < 19°C 0,50 2,80 3,00 3,10
Zonen Tj = 19°C 0,13 1,00 1,00
Zonen Tj < 19°C 0,09

fir den Umax—Nachweis wurden reduzierte Grundflidchen (Randstreifen) berlicksichtigt:
" 19 F 0400 FG ", ARand = 213,7 - 53,2 m?, Urand = 0,140 W/ (m?K)

" 14 F 0300 FG ", ARand = 72,2 - 95,0 m?, Urand = 0,130 W/ (m2K)
" 23 F 0500 FG ", ARand = 93,7 - 25,7 m?, Urand = 0,140 W/ (m?K)
" 1 F 0100 FG ", ARand = 47,3 - 14,3 m?, Urand = 0,140 W/ (m?K)
" 11 F 0200 FG ", ARand = 26,3 - 20,9 m?, Urand = 0,140 W/ (m?K)
" 27 F 0700 FG ", ARand = 3,5 - 14,3 m?, URrand = 0,140 W/ (m?K)
" 26 F 0600 FG ", ARand = 31,3 - 7,0 m?, Urand = 0,140 W/ (m?K)
" 33 F 0900 FG ", ARand = 112,4 - 0,0 m?, Urand = 0,140 W/ (m2K)
" 39 F 1000 FG ", ARand = 94,5 - 0,0 m?, Urand = 0,140 W/ (m2K)
"114 F 3000 FG ", ARand = 30,8 - 53,2 m?, Urand = 0,140 W/ (m2K)

Die Hochstwerte fir Warmedurchgangskoeffizienten werden eingehalten, Nachweis erbracht
kleinste Grenzwertunterschreitung: U = 1,00 W/ (m2K) = 1,50 W/ (m?K) -33,3%

2.4 wWirmeverluste der thermischen Gebdudehiille

U-Wert U/Ugpgv Flidche A Ht

Bauteil W/ (m?K) m? W/K

11-Bodenplatte (11) 11 0,13 43 % 681 18 % 57 3%
12-Unterfahrt-UG (12) 12 0,14 47 1% 5 0%
21-AubBenwand-WDVS (21) 21 0,14 58 % 249 7T % 35 2 %
22-AuBRenwand-PRF (22) 22 0,14 58 % 257 7% 36 2%
23-AuBenwand-PRF (23) 23 0,14 58 % 136 4 % 19 1%
28-Aubenwand-Ueberfahrt (2 28 0,14 58 % 10 0 % 1 0 %
29-AuBenwand-UG (29) 29 0,14 48 % 65 2% 7 0%
41-Dach (41) 41 0,14 57 % 739 20 % 101 6 %
42-Decke nach unten (42) 42 0,14 59 % 92 2 % 13 1%
43-Dach-Briicke (43) 43 0,14 58 % 92 2% 13 1%
44-Dach-Ueberfahrt (44) 44 0,14 57 % 7 0% 1 0%
51-Fenster (51) 51 1,00 77 % 19 0 % 19 1%
59-AuBentuer-PRF (59) 59 1,60 89 % 12 0 % 20 1%
71-PRF (71) 71 1,00 579 15 % 579 35 %
72-PRF (72) 72 1,00 538 14 % 538 32 %
73-PRF (73) 73 1,00 230 6 % 230 14 %
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3752 100 % 1.674 100 %
Interne Berechnung mit reellen Zahlen, Zwischenergebnisse sind auf ganze Zahlen gerundet.

o\

3.0 Liftungswarmetransfer (DIN V 18599-2)

Gebaudedichtheit Regelwert, mit RLT-Anlage mit Dichtheitsprifung (Referenzwert, Kat.I),
nsg = 1,00 ht
Nettoraumvolumen > 1.500 m®* = nsg = gs9 * X A / V = 2*¥3752 / 7565 = 0,99 (G1.68)

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

Gebaude ohne AuBRenluftdurchlasse
Ohne bedarfsabhingige AuBenluft-Volumenstromregelung

Luftaustausch zwischen Gebadudezonen nicht relevant

Luftwechsel Fenster Liftungsanlage

zZone ALD nsQ Va Nputz Ninf Nwin Nm,ZUL tv,m
hl m3/(m?h) h-1 h-l h-l h-l h/d

<1> 18-Aufzug/ Sch - 3,85 0,15 0,02 0,27 0,10 - -
<2> 19-TRH/ Flur - 1,32 0,00 0,00 0,09 0,10 - -
<3> 08-Klassenzimm - 0,75 10,00 2,83 0,05 0,10 2,83 9
<4> 16-Sanitéar - 0,67 15,00 4,54 0,05 0,10 4,54 13
<5> 20-Lager/ Tech - 0,89 0,15 0,04 0,06 0,10 - -
<6> 1l4-Lehrkiiche - 0,79 90,00 21,53 0,06 0,10 21,50 15
<7> 08-Werkraum - 0,63 10,00 2,39 0,04 0,76 - -
<8> 08-Werkraum be - 1,04 10,00 2,39 0,07 0,10 2,39 9
<9> 20-Lager/Techn - 0,42 0,15 0,04 0,02 0,11 - 13
<10> 16-Behind.-WC - 0,24 15,00 3,59 0,02 2,06 - 13
= WE-Betrieb
<1> 18-Aufzug/ Schacht 0,00 0,00 0,27 0,10
<2> 19-TRH/ Flur 0,00 0,00 0,09 0,10
<3> 08-Klassenzimmer/ DIF. 0,00 0,00 0,05 0,10
<4> 16-Sanitéar 0,00 0,00 0,05 0,10
<5> 20-Lager/ Technik 0,00 0,00 0,06 0,10
<6> l4-Lehrkiiche 0,00 0,00 0,06 0,10
<7> 08-Werkraum 0,00 0,00 0,04 0,10
<8> 08-Werkraum beliiftet 0,00 0,00 0,07 0,10
<9> 20-Lager/Technik beliuftet 0,00 0,00 0,03 0,10
<10> 16-Behind.-WC 0,00 0,00 0,02 0,10

Zone <3> RLT-Anlage (203) mit Vgsyp/ETA = 8681 / 8681 m?®/h, nutzungsabhangig, balanciert, WRG75
Zone <4> RLT-Anlage (203) mit Vgsyp/gTaA = 1477 / 1477 m?®/h, nutzungsabhangig, balanciert, WRG75
Zone <6> RLT-Anlage (203) mit Vgyp/ETA = 6063 / 6063 m?®/h, nutzungsabhangig, balanciert, WRG75
Zone <8> RLT-Anlage (203) mit Vsyp/gTa = 831 / 831 m?®/h, nutzungsabhdngig, balanciert, WRG75
Zone <9> RLT-Anlage (000) mit Vsyp/ETa = 0 / 8 m*®/h, nutzungsabhangig

Zone <10> RLT-Anlage (000) mit Vsyp/ETa = O / 105 m®/h, nutzungsabhidngig

(
(

n5) = Luftwechselzahl bei 50 Pa Druckdifferenz, Va = Mindest-AuBenluftvolumenstrom

nputz = MindestauBenluftwechsel = Vap * ANgr / V wdhrend der Nutzungsstunden (Nichtwohngebdude)
ninf = Infiltrationsluftwechsel = n5Q * ewyind * fATD mit fATD = Bewertungsfaktor fiir ALD oder
mit RLT

ninf = n50 * ewind * farp * (1 + (1 - fe) * tv,mech / 24) mit fe = Faktor filir nicht balancierte
RLT-Anlagen (Gl.65)

nyin = Fenster- / Turluftwechsel = nyin,min * Anwin * tnutz / 24, mit RLT = nNyin,min +
Anyin,mech * tv,mech / 24

mit nyin,min = 0.1, in Wohngebduden nyin,min = saisonal nach Gl.77

Reduzierter AuBenluft-Volumenstroms fiur schadstoffarme Gebdude ohne RLT, Zonen 7 /

Anyin = nputz - (nputz - 0.2)* ninf -0.1 (ohne RLT), falls nputz > 1.2 = Anyin = Nnutz -
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ninf -0.1

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

Hinweis: nipnf und nyin sind die Luftwechsel im Tagesmittel (Nutzungs- und Nichtnutzungsstunden)
Volumenstrdme Vpmech und V* (Auslegung, zonenweise) siehe Abschnitt "RLT Systeme"

Transferkoeffizienten v Hy zJan Hy inf Hy win Y Hy Hy mech 9V Jan

Liftung m3 W/K W/K W/K W/K W/K °c

<1> 18-Aufzug/ Schac 67 0 6 2 8 0

<2> 19-TRH/ Flur 2.792 0 88 95 183 0

<3> 08-Klassenzimmer 3.067 0 55 104 159 1107 15,2

<4> 16-Sanitéar 325 0 5 11 16 272 15,2

<5> 20-Lager/ Techni 292 0 6 10 16 0

<6> l4-Lehrkiiche 282 0 5 10 15 1287 15,2

<7> 08-Werkraum 169 0 3 43 46 0

<8> 08-Werkraum beli 348 0 9 12 20 106 15,2

<9> 20-Lager/Technik 195 0 1 7 9 0 2,9

<10> 16-Behind.-WC 29 0 0 21 21 0 2,9
0 178 315 493 2771

= WE-Betrieb

<1> 18-Aufzug/ Schacht 0 6 2 8
<2> 19-TRH/ Flur 0 88 95 183
<3> 08-Klassenzimmer/ DIF. 0 55 104 159
<4> 1l6-Sanitar 0 5 11 16
<5> 20-Lager/ Technik 0 6 10 16
<6> l4-Lehrkiiche 0 5 10 15
<7> 08-Werkraum 0 3 6 8
<8> 08-Werkraum beliiftet 0 9 12 20
<9> 20-Lager/Technik beliift 0 2 7 9
<10> 16-Behind.-WC 0 0 1 1

0 179 257 436

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

temperaturgewichtet

Hy = Warmetransferkoeffizient Liftung = n * V * cp,a * Ppa = n * V * 0.34 [W/K]

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

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

9v = Zulufttemperatur der RLT-Anlage fiir Januar, sh. "RLT-Systeme"

Summenbildung unter Beriicksichtigung der Zonen Nutzungsanteile fiir Regel und WE Betrieb

4.0 Solare Warmequellen (DIN V 18599-2)

4.1 Solare Wirmeeintrdge liber Fenster

Bauliche Verschattung Fs aus Horizontwinkel ap, Uberhangwinkel oo und Seitenwinkel o
Abminderungsfaktoren Fg = 0.90 nach GEG §25, vereinfacht

Kollektorflache Zone Ag Is,Jan/dul Jeff,Jan/Jul Qs,Jan/Jul

m? W/m? % kWwh/d

9 A 0201 FF N-W 5 16,45 11/ 95 29/ 29 7100 1,3/ 10,9
10 A 0211 FF N-W 5 6,66 11/ 95 29/ 29 " 0,5/ 4,4
13 A 0310 FF N-W 6 22,92 11/ 95 29/ 29 " 1,8/ 15,2
17 A 0401 FF N-W 3 23,03 11/ 95 29/ 29 " 1,8/ 15,3
18 A 0419 FF N-W 3 39,48 11/ 95 29/ 29 " 3,0/ 26,2
22 A 0508 FF N-W 8 29,37 11/ 95 29/ 29 " 2,3/ 19,5
25 A 0608 FF N-W 3 9,74 11/ 95 29/ 29 " 0,8/ 6,5
30 A 0902 FF S-0 2 78,72 50/ 132 29/ 29 " 27,6/ 72,7
31 W 0903 FF N-O 2 1,36 11/ 112 29/ 29 " 0,1/ 1,1
36 A 1002 FF S-0 2 82,01 50/ 132 29/ 29 " 28,7/ 75,8
37 W 1001 FF S-W 2 1,36 40/ 120 29/ 29 " 0,4/ 1,1
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42 A 1108 FF N-W 3 16,34 11/ 95 29/ 29 " 1,3/ 10,9
45 A 1201 FF N-W 3 16,34 11/ 95 29/ 29 " 1,3/ 10,9
47 A 1320 FF N-W 3 52,59 11/ 95 29/ 29 " 4,1/ 35,0
49 A 1404 FF N-W 5 5,00 11/ 95 29/ 29 " 0,4/ 3,3
51 A 1504 FF N-W 4 17,51 11/ 95 29/ 29 " 1,4/ 11,6
55 A 1601 FF S-W 2 20,12 40/ 120 29/ 29 " 5,6/ 16,9
56 A 1603 FF N-O 2 20,12 11/ 112 29/ 29 " 1,6/ 15,8
60 A 1701 FF S-W 2 20,12 40/ 120 29/ 29 " 5,6/ 16,9
61 A 1703 FF N-0O 2 20,12 11/ 112 29/ 29 " 1,6/ 15,8
64 A 1802 FF S-0 2 59, 88 50/ 132 29/ 29 " 21,0/ 55,3
65 W 1803 FF N-0O 2 2,79 11/ 112 29/ 29 " 0,2/ 2,2
68 A 1902 FF S-0 2 62,38 50/ 132 29/ 29 " 21,9/ 57,6
69 W 1901 FF S-W 2 2,79 40/ 120 29/ 29 " 0,8/ 2,3
73 A 2008 FF N-W 3 16,34 11/ 95 29/ 29 " 1,3/ 10,9
77 A 2101 FF N-W 3 16,34 11/ 95 29/ 29 " 1,3/ 10,9
80 A 2220 FF N-W 3 52,59 11/ 95 29/ 29 " 4,1/ 35,0
83 A 2304 FF N-W 5 10,01 11/ 95 29/ 29 " 0,8/ 6,7
86 A 2404 FF N-W 4 12,52 11/ 95 29/ 29 " 1,0/ 8,3
90 A 2501 FF S-W 2 20,12 40/ 120 29/ 29 " 5,6/ 16,9
91 A 2503 FF N-0O 2 20,12 11/ 112 29/ 29 " 1,6/ 15,8
95 A 2601 FF S-W 2 20,12 40/ 120 29/ 29 " 5,6/ 16,9
96 A 2603 FF N-0O 2 20,12 11/ 112 29/ 29 " 1,6/ 15,8
100 A 2702 FF S-0 2 59, 88 50/ 132 29/ 29 " 21,0/ 55,3
101 w 2703 FF N-O 2 2,34 11/ 112 29/ 29 " 0,2/ 1,8
105 A 2802 FF S-0O 2 62,38 50/ 132 29/ 29 " 21,9/ 57,6
106 W 2801 FF S-W 2 2,34 40/ 120 29/ 29 " 0,7/ 2,0
113 A 3002 FF N-W 7 13,16 11/ 95 29/ 29 " 1,0/ 8,7

955, 30 203/ 766

Strahlungsintensitaten fiir den Standort "4 Potsdam (Deutschland)"
Qs = Strahlungsgewinn pro Tag = A * Fp * geff * Is * t mit geff = £(Fs, Fw, gl) (DIN V
18599-2 G1.112)

verwendete Verglasungen und Sonnenschutzvorrichtungen

7100: aus dem Bauteilbezug, ohne Sonnenschutz

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

geff = Fg * Fy * Fy * gtot = wirksamer Gesamtenergiedurchlassgrad der Verglasung
gtot = g-Wert der Verglasung inklusive Sonnenschutz (Tab.8, ohne Sonnenschutz gilt gtot = gl)

Bewegliche Sonnenschutzvorrichtungen in Nichtwohnzonen werden parallel zur baulichen
Verschattung mit

geff = Fy * Fy * (a * gtot + (l-a) * gl) bewertet (Gl. 115), der kleinere Wert geff ist

malkgebend
awi / aso = Parameter (0..1) fur die zeitliche Aktivierung der Sonnenschutzvorrichtung nach Tab

A.4 / A.5

4.2 Solare Wirmeeintrdge iliber opake Hiillfldchen
nicht bilanziert

4.3 solare Wirmegewinne

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

Uber Fenster
<1> 18-Aufzug/ - - - _ _ _ _ _
<2> 19-TRH/ F1 12.366 10.057 3.526 2.569 5.358 4.273 10.252 131.132

<3> 08-Klassen 2.600 1.475 663 369 579 856 2.002 31.982
<4> 1l6-Sanitar 322 182 82 46 72 106 248 3.956
<5> 20-Lager/ 408 232 104 58 91 134 314 5.022
<6> 1l4-Lehrkiic 245 139 63 35 55 81 189 3.020
<7> 08-Werkrau 141 80 36 20 31 46 109 1.734
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<8> 08-Werkrau 314 178 80 45 70 104 242 3.869
<9> 20-Lager/T - - _ _ _
<10> 16-Behind - - - - - - - _

16.396 12.344 4.553 3.141 6.257 5.600 13.355 180.714

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

zone A dl,p dl fac Qg Qi
m? kWwh/d kWwh/d kwh/d kwh/d
<1> 18-Aufzug/ Schacht 11 - - 0,0 0,0
<2> 19-TRH/ Flur 893 - - 0,0 0,0
<3> 08-Klassenzimmer/ DIF. 978 97,8 19,6 0,0 117,4
<4> 16-Sanitar 105 - - 0,0 0,0
<5> 20-Lager/ Technik 48 - - 0,0 0,0
<6> l4-Lehrkiche 38 2,1 67,9 0,0 70,0
<7> 08-Werkraum 83 8,3 1,7 0,0 10,0
<8> 08-Werkraum beliftet 40 4,0 0,8 0,0 4,8
<9> 20-Lager/Technik beliifte 53 - 0,0 0,0
<10> 16-Behind.-WC 7 - 0,0 0,0
= WE-Betrieb
<1> 18-Aufzug/ Schacht - - 0,0 0,0
<2> 19-TRH/ Flur - - 0,0 0,0
<3> 08-Klassenzimmer/ DIF. - - 0,0 0,0
<4> 16-Sanitar - N 0,0 0,0
<5> 20-Lager/ Technik - - 0,0 0,0
<6> l4-Lehrkiiche - N 0,0 0,0
<7> 08-Werkraum - N 0,0 0,0
<8> 08-Werkraum belltiftet - - 0,0 0,0
<9> 20-Lager/Technik beliifte - - 0,0 0,0
<10> 16-Behind.-WC - - 0,0 0,0
ungeregelte Warmeeintrdge im Januar
zZone Leuchtenabluft QL Q1,h Qlw Qlrv
m?/hW kWh/d kWh/d kWh/d kWh/d
<1> 18-Aufzug/ Schacht 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
<2> 19-TRH/ Flur 0,0 8,5 0,1 0,0 0,0
<3> 08-Klassenzimmer/ DIF. 0,0 12,9 0,1 0,0 0,0
<4> 16-Sanitéar 0,0 2,0 0,0 0,0 0,0
<5> 20-Lager/ Technik 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0
<6> 1l4-Lehrkiiche 0,0 5,0 0,0 0,0 0,0
<7> 08-Werkraum 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0
<8> 08-Werkraum beliiftet 0,0 1,0 0,0 0,0 0,0
<9> 20-Lager/Technik beliftet 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0
<10> 16-Behind.-WC 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

~
~
~
~
~

AR = Bezugsflache fir die internen Warmequellen / -senken

d1,p = durchschnittliche, t&gliche Warmeabgabe von Personen (Gl.125)

dI, fac = durchschnittliche, t&gliche Warmeabgabe von Ger&dten und Maschinen

Q1,9 = QI,goods = tdglicher Warmeeintrag durch Stofftransporte

QT = Summe der internen Warmequellen / senken, Tageswert

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

Q1,1 = Warmeeintrdge durch kunstliche Beleuchtung, berlcksichtigt vorhandene Abluftsysteme
Q1,n = ungeregelte Wdarmeeintrdge der Heizungsanlage, siehe Heizsysteme

Q1,w = ungeregelte Wdarmeeintrdge der Warmwasserversorgung, siehe Warmwassersysteme

O, rv = ungeregelte Warmeeintrdge durch die Liftungsanlage
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6.0 Ausnutzungsgrad fir Warmequellen (DIN V 18599-2)

Betrachtungsmonat Januar
Osource im WE-Betrieb mit anteiligen Wa&rmeeintrdgen aus dem Heizsystem nach Abs.6.5.6

zone X Hr Y Hy X Hvmech Osink QOsource Y
W/K W/K W/K kWh/d kWh/d
<1> 18-Aufzug/ Schacht 19 8 0 10 0 0,003
<2> 19-TRH/ Flur 1031 183 0 585 181 0,310
<3> 08-Klassenzimmer/ DIF. 479 159 1107 444 149 0,336
<4> 16-Sanitéar 55 16 272 67 4 0,065
<5> 20-Lager/ Technik 68 16 0 42 3 0,074
<6> l4-Lehrkiiche 43 15 1287 180 77 0,427
<7> 08-Werkraum 23 46 0 33 11 0,348
<8> 08-Werkraum belltftet 61l 20 106 52 8 0,157
<9> 20-Lager/Technik beliifte 7 9 0 10 0 0,014
<10> 16-Behind.-WC 0 21 0 10 0 0,000
zone Cwirk H T a n MWE
Wh/ (m2K) W/K h - -
<1> 18-Aufzug/ Schacht 50 27 20,09 2,26 1,000 1,000
<2> 19-TRH/ Flur 50 1214 32,81 3,05 0,980 0,970
<3> 08-Klassenzimmer/ DIF. 50 1745 24,88 2,56 0,958 1,000
<4> 16-Sanitéar 50 343 14,34 1,90 0,995 1,000
<5> 20-Lager/ Technik 50 84 47,35 3,96 1,000 1,000
<6> 1l4-Lehrkiiche 50 1344 2,51 1,16 0,745 1,000
<7> 08-Werkraum 50 69 29,14 2,82 0,966 1,000
<8> 08-Werkraum beliiftet 50 188 22,14 2,38 0,990 1,000
<9> 20-Lager/Technik beliifte 50 16 164,27 11,27 1,000 1,000
<10> 16-Behind.-WC 50 21 16,71 2,04 1,000 1,000

X HT = Hr,p + HT,s + HT,iu = Transmissionswdrme-Transferkoeffizienten, HT,6 iz siehe Qgink
2 Hy = Liiftungswirme Transferkoeffizienten aus Infiltration und Fensterliiftung

z Hy,mech = Transferkoeffizient aus mechanischer Luftung mit WRG ohne Kuhlfunktion
Qsink = Summe der Warmesenken aus Transmission und Liiftung in der Gebdudezone
Qsource = Summe der solaren und internen Warmequellen in der Gebaudezone

Y = Qsource / Qsink = Verhadltnis zwischen Warmequellen und Warmesenken

Cwirk = wirksame Warmespeicherfdhigkeit, Standardwert 50 bis maximal 130 Wh/ (m?K) bei schweren

Bauweisen mit normalen Raumhohen und ohne Innenverkleidungen, bezogen auf einen m? Grundfléache

T = Zeitkonstante = Cyirk / H mit H = Transferkoeffizient der Gebdudezone aus Transmission
Liftung

a=ag+71T /1T =1+ 1T/ 16 = numerischer Parameter

N = Ausnutzungsgrad = (1 - y3) / (1 - ya+1), bei y=1 gilt m = a / (l+a), DIN V 18599-2 Gl.
143

Nwe = Ausnutzungsgrad im Wochenendbetrieb
7.0 Heizwarmebedarf (DIN V 18599-2)
Temperaturrandbedingungen

AuBRentemperaturen Te im Monatsmittel fiir den Standort "4 Potsdam (Deutschland)"
Bilanzinnentemperaturen Tj nach Zonen siehe Nutzungsrandbedingungen

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

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

7,1 °C 16,1 16,2 16,3 16,6 16,8 17,0 17,1 17,1 16,9 16,6 16,3 16,1
Ti» °C 20,0 20,0 20,1 20,4 20,6 20,8 20,9 20,9 20,6 20,4 20,1 19,9
Ti3 °C 19,5 19,6 19,8 20,1 20,5 20,7 20,9 20,8 20,5 20,2 19,8 19,5
Ti.4 °C 19,9 19,9 20,1 20,3 20,6 20,8 20,9 20,9 20,6 20,4 20,0 19,9
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20,1
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19,6
20,4
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14,1
17,4
17,6
17,6
17,5
17,5
17,6
17,5
18,2
18,6

20,2
20,2
19,8
19,8
20,5
20,1

14,6
17,9
18,1
18,1
18,0
18,0
18,1
18,0
18,6
19,0

20,4
20,4
20,1
20,1
20,6
20,3

15,5
18,8
18,9
18,9
18,8
18,9
18,9
18,8
19,3
19,5

20,7
20,7
20,5
20,5
20,8
20,6

16,4
19,7
19,8
19,8
19,7
19,7
19,8
19,7
20,0
20,1

20,8
20,8
20,7
20,7
20,9
20,8

16,9
20,2
20,2
20,2
20,2
20,2
20,2
20,2
20,4
20,5

20,9
20,9
20,9
20,9
20,9
20,9

17,4
20,6
20,6
20,6
20,6
20,6
20,6
20,6
20,7
20,8

20,9
20,9
20,8
20,8
20,9
20,9

17,3
20,5
20,6
20,6
20,6
20,6
20,6
20,6
20,6
20,7

20,7
20,7
20,5
20,5
20,8
20,6

16,5
19,7
19,8
19,8
19,8
19,8
19,8
19,8
20,0
20,2

20,4
20,4
20,2
20,1
20,6
20,4

15,5
18,8
19,0
19,0
18,9
18,9
18,9
18,9
19,3
19,6

20,2
20,2
19,8
19,7
20,5
20,1

14,5
17,8
18,0
18,0
17,9
17,9
18,0
17,9
18,5
18,9

20,0
20,0
19,5
19,5
20,4
19,9

13,9
17,2
17,4
17,4
17,3
17,4
17,4
17,3
18,0
18,5

7.1 Zone <1> 18-Aufzug/ Schacht

Ausnutzungsgrade fir Warmequellen msource siehe Abs.6.0

Monatliche Heizzeiten tp nach DIN V 18599-2, D.2, bei mehreren Zonen
maximale Heizzeit, siehe "Heizsysteme".

Der Ubertrag gespeicherter Warme zwischen Regel- und WE-Betrieb AQcpwe wird
beriicksichtigt

Regelbetrieb (68,5%) mit Spgan = 16,1 °C und Q = 0,0 kWh/d
Wochenendbetrieb (31,5%) mit Spgan = 13,9 °C und Q = 0,0 kWh/d

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
M source 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,833

1 source,WE 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,833

A Qc b,WE kWh 2 7 9 10 10 9 10 67
th h 720 744 720 744 744 672 744 8.064
Oh,b,RE kWh 36 106 174 222 221 189 172 1.269
Qh,b,WE kWh 11 32 55 74 73 62 54 407
oT kWh 33 96 159 206 204 174 157 1.167
Qv kWh 15 42 70 91 90 77 69 515
0s* kWh - - - - - - - -
or kWh 1 1 1 1 1 1 1 6

N source / M source,WE = Ausnutzungsgrade fiir solare und interne Warmegewinne im Regel- / WE-
Betrieb

AQc,b,WE = Ubertrag gespeicherter Wirme zwischen Regel- und WE-Betrieb (tnutz < 365)
monatliche Heizzeit tp nach Anhang D, Transmissionsverluste Qr und Liftungsverluste Qy
solare Warmegewinne QS* = Qs*MN und interne Warmegewinne QI* = Q1*”M

Heizwarmebedarf Qn,p = Qr + Qv - Qs*N - Q1*N mit dem Ausnutzungsgrad 7

7.2 Zone <2> 19-TRH/ Flur

Regelbetrieb (68,5%) mit Spgan = 20,0 °C und Q = 0,0 kWh/d
Wochenendbetrieb (31,5%) mit Spgan = 17,2 °C und Q = 0,0 kWh/d

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
M source 0,540 0,842 0,989 0,997 0,980 0,984 0,868 0,650

1 source,WE 0,371 0,683 0,983 0,996 0,970 0,975 0,807 0,576

A Qc b,WE kWh 1.342 2.431 683 706 706 637 706 11.871
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th h 273 510 720 744 744 672 744 5.090

Ohb.RE kWh 491  3.235 7.704 10.519 8.653  7.728  4.039 44.094
Oh.b.WE kWh - - 1.996 3.122 2.268 2.027 446 9.860

or kWwh  4.499  7.979 11.348 13.947 13.877 11.970 11.310 93.581
ov kWh 798  1.415 2.012 2.473 2.461 2.122  2.005 16.593
0s” kWwh  6.020 7.961 3.480 2.561 5.236 4.194 8.704 62.659
o kWh 77 140 181 218 181 144 126 1.274

7.3 Zone <3> 08-Klassenzimmer/ DIF.

Regelbetrieb (54,8%) mit Spgan = 19,5 °C und Q = 117,4 kWh/d
Wochenendbetrieb (45,2%) mit Spgan = 17,4 °C und Q = 0,0 kWh/d

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
M source 0,636 0,820 0,937 0,963 0,958 0,946 0,889 0,677

M source,WE 0,828 0,998 1,000 1,000 1,000 1,000 0,998 0,743

A Qcb,WE kWh 1.072 769 744 769 769 695 769 9.008
th h 44 744 720 744 744 672 744 4.807
QOh,b,RE kWh 123 1.641 3.756 5.302 5.115 4.157 3.046 24.873
Qh,b,WE kWh - 593 1.839 2.607 2.494 1.959 1.202 10.694
oT kWh 2.031 3.603 5.124 6.297 6.266 5.405 5.106 42.252
Qv kWh 415 1.762 3.124 4.131 4.034 3.423 2.959 19.270
0s* kWh 1.879 1.328 640 361 566 831 1.878 16.654
or kWh 1.346 1.802 2.012 2.159 2.124 1.880 1.940 17.487

7.4 Zone <4> 16-Sanitdr

Regelbetrieb (68,5%) mit Spgan = 19,9 °C und Q = 0,0 kWh/d
Wochenendbetrieb (31,5%) mit Spgan = 17,4 °C und Q = 0,0 kWh/d

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
1M source 0,775 0,948 0,991 0,996 0,995 0,991 0,904 0,843

1 source,WE 0,783 0,997 1,000 1,000 1,000 1,000 0,998 0,728
AQcphwE  kWh 81 87 84 87 87 79 87 851
th h 116 744 720 744 744 672 744 4.977
Oh,b,RE kWh 49 532 1.026 1.372 1.332 1.106 879 6.684
Oh.bWE kWh - 13 114 175 165 125 59 651
oT kWh 241 427 607 746 742 640 605 5.007
Qv kWh 16 332 657 894 869 732 6l1 3.491
Qs” kWh 250 176 81 45 71 105 241 2.634
or kWh 29 38 42 48 43 36 36 394

7.5 Zone <5> 20-Lager/ Technik

Regelbetrieb (68,5%) mit Spgan = 20,0 °C und Q = 0,0 kWh/d
Wochenendbetrieb (31,5%) mit Spgan = 17,3 °C und Q = 0,0 kWh/d

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
N source 0,882 0,994 1,000 1,000 1,000 1,000 0,994 0,764

1 source WE 0,707 0,985 1,000 1,000 1,000 0,999 0,987 0,705
AQcpwe  kwh 95 71 68 71 71 64 71 812
th h 493 744 720 744 744 672 744 5.628
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Oh,b,RE kWh 110 379 661 847 821 673 519 4.282
Oh,b,WE kWh - 42 162 234 222 171 94 926
oT kWh 298 529 752 924 920 793 750 6.202
Qv kWh 71 125 178 219 218 188 177 1.468
0s* kWh 337 230 104 58 91 134 312 2.785
o)} kWh 2 3 3 4 3 3 3 26
7.6 Zone <6> l4-Lehrkiiche

Regelbetrieb (82,2%) mit Spgan = 20,0 °C und Q = 70,0 kWh/d
Wochenendbetrieb (17,8%) mit Spgan = 17,4 °C und Q = 0,0 kWh/d

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
M source 0,123 0,501 0,690 0,751 0,745 0,728 0,654 0,440

1 source, WE 0,791 0,995 1,000 1,000 1,000 1,000 0,996 0,733

A Qcb,WE kWh 34 68 58 60 60 54 60 501
th h - 543 720 744 744 672 647 4.489
Oh,b,RE kWh - 760 2.155 3.230 3.119 2.552 1.887 14.289
Oh,b,WE kWh - - 34 60 56 40 9 198
oT kWh 192 341 485 596 593 511 483 3.998
Qv kWh -103 1.436 3.026 4.164 4.049 3.395 2.790 14.706
0s” kWh 59 82 47 28 43 63 135 982
o kWh 227 955 1.276 1.442 1.423 1.251 1.242 9.832
7.7 Zone <7> 08-Werkraum

Regelbetrieb (54,8%) mit Spgan = 19,6 °C und Q = 10,0 kWh/d
Wochenendbetrieb (45,2%) mit Spgan = 17,4 °C und Q = 0,0 kWh/d

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
M source 0,699 0,870 0,950 0,968 0,966 0,958 0,921 0,707

1 source,WE 0,781 0,996 1,000 1,000 1,000 1,000 0,997 0,728

A Qc b,WE kWh 53 36 35 36 36 32 36 413
th h 395 744 720 744 744 672 744 5.608
Oh,b,RE kWh 50 145 281 379 372 308 247 1.974
Oh,b,WE kWh - 29 92 131 125 98 58 532
oT kWh 99 176 251 308 307 264 250 2.067
Qv kWh 127 226 321 395 393 339 320 2.651
0s* kWh 104 74 35 20 31 45 104 921
o kWh 119 154 164 174 172 153 162 1.468
7.8 Zone <8> 08-Werkraum belliftet

Regelbetrieb (54,8%) mit Spgan = 19,5 °C und Q = 4,8 kWh/d
Wochenendbetrieb (45,2%) mit Spgan = 17,3 °C und Q = 0,0 kWh/d

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
M source 0,812 0,927 0,983 0,992 0,990 0,984 0,952 0,773

1M source,WE 0,817 0,995 1,000 1,000 1,000 1,000 0,995 0,745

A Qc b,WE kWh 137 74 71 74 74 67 74 1.049
th h 328 744 720 744 744 672 744 5.190
Oh,b,RE kWh 97 301 573 762 741 612 480 3.921
Oh,b,WE kWh - 105 260 358 344 274 184 1.524
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oT kWh 260 401 655 805 801 691 653 5.403
Qv kWh 61 207 353 462 452 385 337 2.290
Qs” kWh 256 171 79 44 70 103 235 2.290
or kWh 75 91 96 103 99 87 91 888
7.9 Zone <9> 20-Lager/Technik beliiftet
Regelbetrieb (68,5%) mit Spgan = 20,4 °C und Q = 0,0 kWh/d
Wochenendbetrieb (31,5%) mit Spgan = 18,1 °C und Q = 0,0 kWh/d
Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
M source 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
1 source,WE 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
A Qcb,WE kWh 21 37 45 47 47 42 47 372
th h 510 720 744 744 672 744 7.142
Oh,b,RE kWh 126 173 204 203 177 174 1.414
Oh,b,WE kWh - 7 17 17 13 5 60
oT kWh 60 85 104 104 89 84 699
Qv kWh 69 98 120 120 103 98 807
0s* kWh - - - - - - -
o kWh 3 3 3 3 3 3 33
7.10 Zone <10> 16-Behind.-WC
Regelbetrieb (68,5%) mit Spgan = 19,9 °C und Q = 0,0 kWh/d
Wochenendbetrieb (31,5%) mit Spgan = 18,5 °C und Q = 0,0 kWh/d
Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
M source 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
1 source,WE 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
A Qc b,WE kWh 2 3 5 6 6 5 5 41
th h 493 510 493 510 510 460 510 6.001
Oh,b,RE kWh 67 120 170 209 208 179 170 1.403
Oh,bWE kWh - - - - - - - -
oT kWh 3 4 4 3 3 27
Qv kWh 117 167 205 204 176 166 1.376
Qs” kWh - - - - - - -
or kWh - - 0 0 0 - 0
7.11 Summe Heizwdrmebedarf
or Qv 0s” o Oh.b Ohb
kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a kWwh/a kWh/ (m%a)

<1> 18-Aufzug/ Scha 1.167 515 - 6 1.676 151,9
<2> 19-TRH/ Flur 93.582 16.593 62.659 1.274 53.953 67,7
<3> 08-Klassenzimme 42.252 19.270 16.654 17.487 35.567 41,0
<4> 16-Sanitéar 5.007 3.491 2.635 394 7.335 74,5
<5> 20-Lager/ Techn 6.203 1.468 2.785 26 5.208 65,3
<6> 1l4-Lehrkiiche 3.998 14.707 982 9.832 14.487 215,0
<7> 08-Werkraum 2.067 2.651 921 1.468 2.506 62,0
<8> 08-Werkraum bel 5.404 2.290 2.290 888 5.445 65,5
<9> 20-Lager/Techni 699 807 - 33 1.473 27,8
<10> 16-Behind.-WC 27 1.376 - 0 1.403 199,8

160.404 63.167 88.926 31.407 129.053 61,3
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9.0 RLT-Systeme (DIN V 18599-3)
9.1 Gewdhlte RLT-Anlagen

Betrachtungsmonat Januar, 6e = 1,0 °C

zZone Feuchteanf. No Anlage Komponenten Osup Jan

°C

<3> 08-Klassenzimmer/ DIF. mT 203 RLT-Anlage VE rec75 15,2
<4> 16-Sanitar - 203 RLT-Anlage VE rec75 15,2
<6> l4-Lehrkiiche mT 203 RLT-Anlage VE rec’75 15,2
<8> 08-Werkraum beliiftet mT 203 RLT-Anlage VE rec’75 15,2
<9> 20-Lager/Technik beliuft - 000 RLT-Anlage VE 2,9
<10> 16-Behind.-WC - 000 RLT-Anlage VE 2,9
zZone <3> RLT-Anlage (203) mit Vsyp/ETA = 8681 / 8681 m®/h, nutzungsabhangig, balanciert, rec75
Zone <4> RLT-Anlage (203) mit Vgsyp/ETa = 1477 / 1477 m?®/h, nutzungsabhangig, balanciert, rec75
Zone <6> RLT-Anlage (203) mit Vgyp/ETA = 6063 / 6063 m?/h, nutzungsabhangig, balanciert, rec75
Zone <8> RLT Anlage (203) mit Vgyp/gETa = 831 / 831 m?*/h, nutzungsabhdngig, balanciert, rec75
Zone <9> RLT-Anlage (000) mit Vsyp/ETa = 0 / 8 m*®/h, nutzungsabhingig
zZone <10> RLT-Anlage (000) mit Vsyp/ETAa = O / 105 m®/h, nutzungsabhdngig

Feuchteanforderung mT / oT
RLT-Anlagen nach DIN V 18599-3,
Luftheizer,

VE = Ventilator, LH =
Dampfbefeuchter
rec..% = Anlage mit ..%

Warmeriickgewinnung,

= mit / ohne Toleranz

LK

= Luftkihler,

rec+ =

LBv / LBd =

(Nutzungsrandbedingung)
Tabellen A.2 bis A.13 mit den Anlagenkomponenten
Verdunstungsbefeuchter /

Osup mittlere Zulufttemperatur im Betrachtungsmonat nach Tab. 5/6

9.2 Strombedarf der Ventilatoren

Riickgewinnung Warme + Feuchte

Vmech,m tv*dv pv,suP PV,ETA Wy Jan
m3/h h/m kW kW kWh
<3> 08-Klassenzimmer/ DIF. 8681 153 0,00 2,41 369
<4> 16-Sanitar 1477 276 0,00 0,41 113
<6> 1l4-Lehrkiiche 6063 382 0,00 1,68 644
<8> 08-Werkraum belltftet 831 153 0,00 0,23 35
<9> 20-Lager/Technik beliuft 8 276 0,00 0,00 1
<10> 16-Behind.-WC 105 276 0,00 0,03 8
monatliche Werte Wy [kWh]
Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
<3> 08-Klassenz 357 369 357 369 369 333 369 4.340
<4> 16-Sanitar 110 113 110 113 113 102 113 1.332
<6> l4-Lehrkiich 623 644 623 644 644 581 644 7.578
<8> 08-Werkraum 34 35 34 35 35 32 35 416
<9> 20-Lager/Te 1 1 1 1 1 0 1 6
<10> 16-Behind. 8 8 8 8 8 7 8 94
1.131 1.169 1.131 1.169 1.169 1.056 1.169 13.767

Vmech,m = Zuluft- / Abluft-Volumenstrom, Regelwert =

tv

*dv =

Regelbetrieb

Py,sup / PV,ETA
Wy = Endenergiebedarf fiir die Luftfdrderung im Betrachtungsmonat

elektrische Leistungsaufnahme

monatliche Betriebsstunden der RLT-Anlage =

[kwW]

9.3 Zuluftkonditionierung (DIN V 18599-3)
eine Luftkonditionierung ist nicht vorgesehen

9.4 Energiebedarf fiir Zuluftvorwdrmung

nicht vorgesehen
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9.5 Energiebedarf fir Zuluftkiihlung
nicht vorgesehen

9.6 Energiebedarf filir Dampfbefeuchtung
nicht vorgesehen

10.0 Beleuchtungssysteme (DIN V 18599-4)
10.1 Tageslichtbereiche

Tageslichtbereiche an vertikalen Fassaden (38), mit Dachoberlichtern (0)
Beziige siehe DIN V 18599-4
Der Verbauungsindex wird nach DIN V 18599, T4, Abs. 5.5.2 berechnet

Tageslichtbereiche an vertikalen Fassaden

Tageslichtbereich zZone Em ATL Arg Tageslicht CTL
1x m? m?
1 A 0201 FAW N-W N-W 5 100 13,9 23,5 gut 99
2 A 0211 FAW N-W N-W 5 100 12,9 9,5 gut 98
3 A 0310 FAW N-W N-W 6 500 64,5 32,7 gut 89
4 A 0401 FAW N-W N-W 3 300 44,4 32,9 gut 98
5 A 0419 FAW N-W N-W 3 300 92,5 56,4 gut 97
6 A 0508 FAW N-W N-W 8 300 87,9 42,0 gut 96
7 A 0608 FAW N-W N-W 3 300 28,5 13,9 gut 96
8 A 0902 FAW S-O S-0 2 100 113,06 112,5 gut 93
9 W 0903 FAW N-O N-O 2 100 4,6 1,9 gut 96
10 w 1001 FAW S-W S-w 2 100 4,6 1,9 gut 92
11 A 1002 FAW S-O S-0 2 100 114,3 117,2 gut 93
12 A 1108 FAW N-W N-W 3 300 43,4 23,3 gut 97
13 A 1201 FAW N-W N-W 3 300 43,4 23,3 gut 97
14 A 1320 FAW N-W N-W 3 300 135,3 75,1 gut 97
15 A 1404 FAW N-W N-W 5 100 8,3 7,2 gut 98
16 A 1504 FAW N-W N-w 4 200 43,8 25,0 gut 97
17 A 1601 FAW S-W S-w 2 100 43,3 28,7 gut 93
18 A 1603 FAW N-O N-O 2 100 43,3 28,7 gut 98
19 A 1701 FAW S-W S-w 2 100 27,6 28,7 gut 93
20 A 1703 FAW N-O N-O 2 100 27,6 28,7 gut 99
21 A 1802 FAW S-O S-0 2 100 113,06 85,5 gut 93
22 W 1803 FAW N-O N-O 2 100 4,6 4,0 gut 98
23 W 1901 FAW S-W S-w 2 100 4,6 4,0 gut 93
24 A 1902 FAW S-0O S-0 2 100 114,3 89,1 gut 93
25 A 2008 FAW N-W N-W 3 300 43,4 23,3 gut 97
26 A 2101 FAW N-W N-W 3 300 43,4 23,3 gut 97
27 A 2220 FAW N-W N-W 3 300 135,3 75,1 gut 97
28 A 2304 FAW N-W N-W 5 100 12,5 14,3 gut 99
29 A 2404 FAW N-W N-W 4 200 31,3 17,9 gut 97
30 A 2501 FAW S-W S-w 2 100 43,3 28,7 gut 93
31 A 2503 FAW N-O N-O 2 100 43,3 28,7 gut 98
32 A 2601 FAW S-W S-w 2 100 27,6 28,7 gut 93
33 A 2603 FAW N-O N-O 2 100 27,6 28,7 gut 99
34 A 2702 FAW S-O S-0 2 100 113,6 85,5 gut 93
35 W 2703 FAW N-O N-O 2 100 4,6 3,3 gut 98
36 W 2801 FAW S-W S-w 2 100 4,6 3,3 gut 93
37 A 2802 FAW S-O S-0 2 100 114,3 89,1 gut 93
38 A 3002 FAW N-W N-W 7 300 38,5 18,8 gut 96
tageslichtversorgte Flachen nach Zonen
Zone ANGF [m?] AL [m?] AkTL [m?]
<1> 18-Aufzug/ Schacht 11 - 11
<2> 19-TRH/ Flur 797 995 -198
<3> 08-Klassenzimmer/ DI 868 609 259
<4> 16-Sanitar 98 75 23
<5> 20-Lager/ Technik 80 48 32
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<6> l4-Lehrkiiche 67 64 3

<7> 08-Werkraum 40 39 2
<8> 08-Werkraum beliiftet 83 88 -5
<9> 20-Lager/Technik bel 53 - 53
<10> 16-Behind.-WC 7 - 7

A1, = tageslichtversorgte Fl&dche = o1, * b7y, bei Dachoberlichtern manueller Ansatz

mit o1, = Tiefe des Tageslichtbereichs = 2.5 * (hgt - hne), max. Raumtiefe, hgt = Sturzhohe der
Rohbaudffnungen, hye =

Hohe der Nutzebene iiber dem FuBboden, und b7 = Breite des Tageslichtbereichs

AR = Fensterfldche (RohbaumaRe), Ep = Wartungswert der Beleuchtungsstédrke (Zonenrandbedingung)
Tageslichtquotient Drp = max[(4.13 + 20 * Ipy - 1.36 * Irt) * Iy; 0] (G1.30),

bei Dachoberlichtern Dj = Da * Tpe5 * k * ARB / AT, * MR (Gl. 35), mit Dy =
AuBentageslichtquotient nach Tab.17, MR =

Raumwirkungsgrad nach Tab. 18 / 19

cri, = Tageslichtversorgungsfaktor = crl,Vers,SNA * (1 - trel,TL,SA) + CTL,Vers,SA * trel,TL,SA

(G1.31)
cT1, bel Dachoberlichtern nach Tab.23/24, abhangig von der Dachneigung und Flachenorientierung

10.2 Teilbetriebsfaktoren Tageslicht

Bereich CtL CTLkon FrL
Jan Feb Mrz Apr Mai Jun

Q Q Q ) ) )
o o o o o o

1 A 0201 FAW N-W 5 99 60 50 42 37 33 31 31
2 A 0211 FAW N-W 5 98 60 50 43 38 34 32 31
3 A 0310 FAW N-W 6 89 57 57 51 46 43 41 41
4 A 0401 FAW N-W 3 98 60 50 43 38 34 32 31
5 A 0419 FAW N-W 3 97 60 50 43 38 35 32 32
6 A 0508 FAW N-W 8 96 60 51 44 39 36 33 33
7 A 0608 FAW N-W 3 96 60 51 44 39 35 33 33
8 A 0902 FAW S-0O 2 93 60 53 46 41 37 35 35
9 W 0903 FAW N-O 2 96 60 51 44 39 35 33 33
10 w 1001 FAW S-W 2 92 60 53 47 42 38 36 36
11 A 1002 FAW S-0O 2 93 60 53 46 41 37 35 35
12 A 1108 FAW N-W 3 97 60 51 44 38 35 33 32
13 A 1201 FAW N-W 3 97 60 51 44 38 35 33 32
14 A 1320 FAW N-W 3 97 60 51 44 38 35 33 32
15 A 1404 FAW N-W 5 98 60 50 43 37 34 31 31
16 A 1504 FAW N-W 4 97 60 51 44 38 35 32 32
17 A 1601 FAW S-W 2 93 60 53 46 41 38 35 35
18 A 1603 FAW N-O 2 98 60 50 43 38 34 32 31
19 A 1701 FAW S-W 2 93 60 53 46 41 37 35 35
20 A 1703 FAW N-O 2 99 60 50 42 37 34 31 31
21 A 1802 FAW S-0 2 93 60 53 46 41 38 35 35
22 W 1803 FAW N-O 2 98 60 50 43 37 34 32 31
23 W 1901 FAW S-W 2 93 60 53 46 41 38 35 35
24 A 1902 FAW S-0 2 93 60 53 46 41 38 35 35
25 A 2008 FAW N-W 3 97 60 51 44 38 35 33 32
26 A 2101 FAW N-W 3 97 60 51 44 38 35 33 32
27 A 2220 FAW N-W 3 97 60 51 44 38 35 33 32
28 A 2304 FAW N-W 5 99 60 50 42 37 34 31 31
29 A 2404 FAW N-W 4 97 60 51 44 38 35 32 32
30 A 2501 FAW S-W 2 93 60 53 46 41 38 35 35
31 A 2503 FAW N-O 2 98 60 50 43 38 34 32 31
32 A 2601 FAW S-W 2 93 60 53 46 41 37 35 35
33 A 2603 FAW N-O 2 99 60 50 42 37 34 31 31
34 A 2702 FAW S-0 2 93 60 53 46 41 38 35 35
35 W 2703 FAW N-O 2 98 60 50 43 38 34 32 31
36 W 2801 FAW S-W 2 93 60 53 46 41 38 35 35
37 A 2802 FAW S-0O 2 93 60 53 46 41 38 35 35
38 A 3002 FAW N-W 7 96 60 51 44 39 35 33 33
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Kontrollsystem(e) : manuell (REF)

CTL, kon = Korrekturfaktor zur Beriicksichtigung des tageslichtabh&ngigen Kontrollsystems

interpoliert nach Tab.25
Fpr, = Teilbetriebsfaktoren Tageslicht (Betriebszeitanteil Kunstlicht) nach G1.39

Fry, = max[l - VMonat * CTL * CTL,kon;O0l, Verteilungsschliissel vMonat nach Tab.26 / 27

10.3 Kunstlichtversorgung

elektrische Anschlussleistung fiir Kunstlichtbereiche (9)
Tabellenverfahren, monatlich berechnet (Januar)

Bereich Zone Em Lampen Bj fpra tT,TL ET KTL tN Qlb

1x W/m? h/m h/a h/a kWh/m

1 <1> 18-Aufzug/ Sc 1 100 9-1-2 1,6 0,14 0 369 30 1
2 <2> 19-TRH/ Flur 2 100 9-1-2 2,3 0,60 67 1526 124 181
3 <3> 08-Klassenzim 3 300 9-1-2 4,1 0,88 53 1225 0 243
4 <4> 16-Sanitéar 4 200 9-1-2 4,7 0,55 61 1399 114 43
5 <5> 20-Lager/ Tec 5 100 9-1-2 3,2 0,07 7 175 14 3
6 <6> 1l4-Lehrkiiche 6 500 9-1-2 7,6 1,00 117 2411 1489 127
7 <7> 08-Werkraum 7 300 9-1-2 4,1 0,88 53 1225 0 9
8 <8> 08-Werkraum b 8 300 9-1-2 4,1 0,88 53 1225 0 19
9 <9> 20-Lager/Tech 9 100 9-1-2 3,2 0,07 0 175 14 3
629

9-1-2 (0,44): LED-Leuchten, Vorschaltgerdt EVG elektronisch, direkt / indirekt, Ay = 2.308 m?

Prdsenzmelder: nein, Konstantlichtregelung: nein

10.4 Endenergiebedarf fiir Beleuchtung Q1,f

Zone Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr

kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh
<1> 18-Aufzug/ 1 1 1 1 1 1 1 7
<2> 19-TRH/ F1 143 166 181 214 181 144 145 1.825
<3> 08-Klassen 187 204 216 244 219 183 188 2.318
<4> 16-Sanitar 37 40 42 47 43 36 37 459
<5> 20-Lager/ 3 3 3 3 3 3 3 32
<6> 1l4-Lehrkiic 114 123 124 137 127 109 117 1.400
<7> 08-Werkrau 6 8 8 10 8 7 6 82
<8> 08-Werkrau 13 15 17 21 17 13 13 168
<9> 20-Lager/T 3 3 3 3 3 2 3 32

<10> 16-Behind - - - - - _ _ _

506 562 595 679 600 497 512 6.323

pj = elektrische Bewertungsleistung = pj,1x * En* kyr * ka * kp * kyp W/m* (Gl.11)
mit kyr / ka / k1 / kyp = Anpassungsfaktoren fiir Wartungszyklen / Sehaufgabe / Lampenart /

Beleuchtung vert. Flédchen
tr,TL / tT,KTL = Betriebszeit der Beleuchtung mit / ohne Tageslichtversorgung zur Tagzeit

ty = Betriebszeit der Beleuchtung zur Nachtzeit, tNacht / tTag siehe DIN V 18599-10

Q1,b = Nutzenergiebedarf fir Beleuchtung = pj * [ATL*(tTag,TL * tNacht) + AKTL* (tTag,KTL *
teff,Nacht)] (Gl.2)

Q1,f =2 Ft,n * £ 01,b = Qi,L,elektr = Endenergiebedarf fiir Beleuchtung nach Zonen (Gl.1)
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11.0 Klimakdltesysteme (DIN V 18599-7)
11.1 Kiithlenergiebedarf

Ausnutzungsgrad fiir Warmequellen (Kihlbilanz)
Betrachtungsmonat Juli

Zone QOsink  Qsource Y Cwirk T n
<1> 18-Aufzug/ Schacht 2 0 0,015 50,000 20,09 1,000
<2> 19-TRH/ Flur 87 522 5,969 50,000 32,81 0,167
<3> 08-Klassenzimmer/ DIF. 46 289 6,295 50,000 24,88 0,158
<4> 16-Sanitéar 5 22 4,208 50,000 14,34 0,225
<5> 20-Lager/ Technik 6 25 4,203 50,000 47,35 0,237
<6> 1l4-Lehrkiiche 4 90 21,534 50,000 2,51 0,045
<7> 08-Werkraum 5 19 3,814 50,000 29,14 0,257
<8> 08-Werkraum beliiftet 6 25 4,253 50,000 22,14 0,230
<9> 20-Lager/Technik beliifte 1 0 0,112 50,000 164,27 1,000
<10> 16-Behind.-WC 2 0 0,000 50,000 16,71 1,000
Kihlenergiebedarf
Zone Dez Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jahr
kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh
= Qcb (Raumklima)
<1> 18-Aufzug/ - - - - - - - -
<2> 19-TRH/ F1 6 66 43 867 5.190 7.162 8.640 45.595
<3> 08-Klassen 83 96 120 348 1.380 3.240 4.527 22.192
<4> 16-Sanitéar 0 1 1 7 69 286 521 2.190
<5> 20-Lager/ - - - 1 55 229 377 1.397
<6> 1l4-Lehrkiic 448 461 450 666 1.136 2.411 3.424 20.788
<7> 08-Werkrau 5 6 7 17 56 134 196 974
<8> 08-Werkrau 1 1 2 10 72 221 355 1.528
<9> 20-Lager/T - - - - - - - -
<10> 16-Behind - - - - - - - -
Kihlenergiebedarf der Raumklimasysteme Qc¢,b
Qc,b = (L = M) * Qsource mit Qsource = (QT + Qv + Qs + QI)source (T2, Gl.2, nur Regelbetrieb)

berechnet mit 0i,¢c = 0i,¢c, 5011 - 2K (T2 G1.39), cyirk und Zeitkonstante T siehe Abschnitt 6.0

11.2 Maximal erforderliche Kidlteleistung Qc,max

Qc,max nach DIN V 18599-2, Anhang C

zone teopd Qc,max,Juli Qc,max,Sept techn.

h/d kW kW gekithlt
<1> 18-Aufzug/ Schacht 13 -0,1 -0,2 nein
<2> 19-TRH/ Flur 13 112,2 114,5 nein
<3> 08-Klassenzimmer/ DIF. 9 53,9 30,6 nein
<4> 16-Sanitar 13 5,0 1,9 nein
<5> 20-Lager/ Technik 13 5,7 3,0 nein
<6> l4-Lehrkiiche 15 9,5 3,7 nein
<7> 08-Werkraum 9 3,6 2,5 nein
<8> 08-Werkraum belliftet 9 5,8 3,1 nein
<9> 20-Lager/Technik belift 13 -0,1 -0,1 nein
<10> 16-Behind.-WC 13 -0,1 -0,2 nein

195,4 158,8
Oc,max = 0.8 * (Qsource=Qsink) * (1 + 0.3*EXP(-T/120) - cwirk/60 * (AB-2) + cyirk/40 * (12 /
te 1) (T2, C.1)
mit te,op,d = tagliche Betriebsdauer der Kithlanlage und AO = zul. Temperaturschwankung,

Regelwert = 2K
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12.0 Warmwassersysteme (DIN V 18599-8)

12.1 Nutzenergiebedarf Warmwasser

Zone Nutzung dw,b Menge Qw,b,Jan
kWh/d je kWh/M

<1> 18-Aufzug/ Schac nicht relevant -

<2> 19-TRH/ Flur nicht relevant -
<3> 08-Klassenzimmer nicht relevant -
<4> 1l6-Sanitar nicht relevant -
<5> 20-Lager/ Techni nicht relevant -
<6> l4-Lehrkiiche Schule ohne Dus 0,130 m? Klassenrau 67 223 c
<7> 08-Werkraum nicht relevant -
<8> 08-Werkraum belli Schule ohne Dus 0,130 m? Klassenrau 83 184 c
<9> 20-Lager/Technik nicht relevant -
<10> 16-Behind.-WC nicht relevant -

Ow,b = dw,b * dmth * dnutz/365 * Menge [kWh/Monat] (DIN V 18599-10)
c) Flachenbezug ist die Nettogrundfldche ANGF

12.2 Eingesetzte Warmwassersysteme

Versorgungsbereich Zonen (n) fzapt Ow,b
kWh/Jahr
1 dezentrale WW-Versorgung 6/8/ 1,00 4.790
2

12.3 Verteilungsnetze
nicht vorgesehen

12.4 Warmwasserspeicher
nicht vorgesehen

12.5 Solaranlage zur Trinkwassererwdrmung
nicht vorgesehen

12.6 Nutzwdrmebedarf der Warmwassererzeugung

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr

(1) "dezentrale WW-Versorgung", Zonen 6/8
Qw,outg kWh 394 407 394 407 407 367 407 4.790

12.7 Warmepumpen zur Trinkwassererwdrmung
nicht vorgesehen

12.8 Wirmeerzeugung

(1) "dezentrale WW-Versorgung", Zonen 6/8

Warmeerzeuger 20 hydraulisch gesteuerter Elektro-Durchlauferhitzer (REF'20) 28,7 kW
(Strom-Mix)

Wirkungsgrad bei Nennwarmeleistung mkpn = 99,0 %, Bereitschaftswarmeverlust gpg70 =
0,0000 kw

Nutzwdrmeabgabe flir Trinkwarmwasserbereitung Qwoutg = Qwb + Qwd * Qws
Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr

(1) "dezentrale WW-Versorgung", Zonen 6/8
Qw,outg kWh 394 407 394 407 407 367 407 4.790

Qw,f kWh 398 411 398 411 411 371 411 4.838
mit Qw,outg = Nutzwdrmebedarf der Erzeugung, Qw,f = Qw,outg *+ Qw,g = Endenergiebedarf
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12.9 Endenergie Warmwasserbereltung

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
Ow,outg kWh 394 407 394 407 407 367 407 4.790
Ow,f kWh 398 411 398 411 411 371 411 4.838
Wy f kWh - - - - - - - -
Strom-Mix kWh 398 411 398 411 411 371 411 4.838

Qw, outg / Qw,f = Nutz- / Endenergiebedarf fiir Warmwasserbereitung
Wy, £ = Hilfsenergiebedarf, Q1,y = ungeregelte Warmeeintr&ge durch Leitungs- /

Speicherverluste
Ungeregelte Warmeeintrdge Q1 werden bei Bedarf fldchengewichtet auf die Zonen aufgeteilt

13.0 Heizsysteme (DIN V 18599-5)

13.1 Maximal erforderliche Heizleistung Qh,max

nach T2, Anhang B, Bemessungsmonat = Januar mit GHme zonenbezogen und O&mm = -12°C
Zone OT, max Qv,max Vmech Qv,mech Dh max
kW kW m3/h kW kW
<1> 18-Aufzug/ Schacht 0,6 0,1 0 0,0 0,7
<2> 19-TRH/ Flur 33,0 2,9 0 0,0 35,9
<3> 08-Klassenzimmer/ DIF. 15,3 2,5 8681 37,8 55,6
<4> l6-Sanitar 1,8 0,3 1475 6,4 8,4
<5> 20-Lager/ Technik 2,2 0,3 0 0,0 2,4
<6> l4-Lehrkiiche 1,4 0,2 6055 26,4 28,0
<7> 08-Werkraum 0,7 0,7 0 0,0 1,5
<8> 08-Werkraum beliiftet 2,0 0,3 831 3,6 5,9
<9> 20-Lager/Technik belift 0,2 0,1 0 0,0 0,4
<10> 16-Behind.-WC 0,0 0,3 0 0,0 0,3
OT,max = Heizleistung zur Deckung der Transmissionswdrmeverluste inklusive Warmebriicken.
Warmetransfer zu benachbarten
Zonen Qr,iz temperaturgewichtet mit Tji min,H-
Qv,max = Heizleistung zur Deckung der Luftungswdrmeverluste aus Infiltration und
Fensterliftung
Vmech = Nmech,zUL * V = Mindestvolumenstrom der mechanischen Luftungsanlage
OV, mech = 0.34 * Vpech* (0i,h, min - Ov) = Heizleistung fir die Nacherwdrmung der Zuluft (RLT mit
WRG)
®Ph,max = OT,max + OV, max = Heizleistung (T2 G1.B.1)
13.2 Eingesetzte Helizsysteme
Anlage Versorgungsbereich Zone (n) Oh,b Dh max ON,h
kWh/Jahr kw kW
1 FuBbodenheizung Nasssystem * 129.054 139,3 153,4

2
* = 1/2/3/4/5/6/7/8/9/10/

<1> hydraulischer Abgleich statisch mit Gruppenabgleich, n<=10, System Nasssystem,
Raumtemperaturregelung P-Regler nicht zertifiziert, intermittierender Heizbetrieb nein,
Einzelraumregelsystem ohne

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

Oh,b,<1> kWh 1.105 8.159 21.233 29.824 26.550 22.449 13.722 129.054

Nutz-Heizwarmebedarf Qp,p nach T2, maximale Heizleistung Qh,max (T2, Anhang B) und
Kesselnennleistung QON,h nach T5, 5.4

Seite 66/125



13.3 Heizzeiten

(1) Bereich "FuBbodenheizung Nasssystem", Leitzone <1> 18-Aufzug/ Schacht

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
th<1> h/m 720 744 720 744 744 672 744 8.064
thrd<1> h/d 13 13 16 18 17 17 16

dh,rB <1> d/m 21 23 24 26 26 23 25 257
Thrl <1> h/m 270 308 389 462 460 400 391 3.823

th = th,Nutz * th,wg = monatliche Heizzeiten nach DIN V 18599-2, D.2

th,rL,day = 24 - fL,NA * (24 - th,op,day) (T5 Gl.24) mit

th,op,day = tdgliche Heizzeit (Nutzungsrandbedingung) und fL,NA = Laufzeitfaktor
dn,rB = monatliche, rechnerische Betriebstage der Heizung (T5 G1.28)

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

13.4 Heizwdrmelibergabe

(1) FuBbodenheizung Nasssystem

hydraulischer Abgleich statisch mit Gruppenabgleich, n<=10, System Nasssystem,
Raumtemperaturregelung P-Regler nicht zertifiziert, intermittierender Heizbetrieb nein,
Einzelraumregelsystem ohne

Summe der Temperaturschwankungen AS¢e = 0+1,2+(0,7+0,5)/2+0+0,2+0 = 2,00°K (T5 G1.35)
Ohce = Ohpb * ASce /(Tin - Te) (G1.34) (16,7%)

Hilfsenergie der Warmeiibertragungsprozesse: Stellantriebe nicht relevant / bereits
enthalten

(0,0 Watt)

Nutzwarmebedarf, Verluste und Hilfsenergie der Warmeilbergabe

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
(1) FuBbodenheizung Nasssystem

Oh,b kWh 1.105 8.159 21.233 29.824 26.550 22.449 13.722 129.054
QOh,ce kWh 866 2.302 3.483 3.920 3.512 3.146 2.361 21.573

20h,b+ce kWh 1.970 10.461 24.717 33.744 30.062 25.596 16.083 150.627

Nutz-Heizwarmebedarf Oh,b (nach T2), Regel- und WE-Betrieb
Verluste der Warmeibergabe Qnh,ce = Qh,b * ASce /(Ti,nh - Te) (monatlich, G1.34)
Summe der Temperaturschwankungen ASce (Tab.9 ff) fiir hydraulischen Abgleich, Ubergabesystem,

Raumtemperaturregelung,

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

Gebaudeautomation

13.5 Heizwdrmeverteilung

Leitungsldngen der Verteilung (V), der Strange (S) und der Anbindeleitungen (A) nach
Abs. 6.3
Hilfsenergiebedarf Whg der Heizungspumpe

(1) FuBbodenheizung Nasssystem

System: (DIN V 18599-5:2018) Nutzungstyp "2 Schulen, Veranstaltungshallen", Netztyp 2
Etagenverteilertyp, Flachenheizung, Leitunglangen nach Abs.6.3 mit ANutzHeizbereich = 2073, 8
m2, Geschosshdohe i.M. = 3,82 m, 3 Geschosse.

Vor- / Rucklauftemperatur (Auslegung) Oya = 35 °C / Ora = 28 °C, Tjsoll<i> = 17,0 °C
Warmedurchgangszahlen Uj nach Tab.16, gedammte Leitungen nach 1995
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Heizungspumpe: Differenzdruck des Verteilsystems = 83 kPa (aus Rohrleitung, Erzeuger,
Warmemengenzahler, Strangarmaturen)

Korrekturfaktoren ﬁwdnAbmemh = -, fNetztoom = 1,00, fdPumpamwnﬁmmem = 1,00
Heizungspumpe , Ppuympe unbekannt

Verteilung (V) Strange (3) Anbindung (A)
(1) FubBbodenheizung Nasssystem
Leitungslangen 1; 139,3 m 42,0 m - m
Warmedurchgangszahlen U 0,200 W/ (mK) 0,255 W/ (mK) 0,255 W/ (mK)
Umgebungstemperaturen 0j; 13,0 °C 20,0 °cC 20,0 °cC

Mittlere Heizkreistemperaturen Oyay(Vorlauf) und OrLav(Ricklauf), Verluste der
Verteilung OQnd, daraus resultierende, ungeregelte Warmeeintrdge Qhd und
Hilfsenergiebedarf Qhd,aux

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr

(1) FuBbodenheizung Nasssystem

Bh.d 0,02 0,10 0,25 0,33 0,29 0,27 0,16
BvL av °c 17,5 19,2 22,0 23,5 22,9 22,5 20,3

ORL av °c 17,3 18,4 20,1 21,0 20,6 20,4 19,0

Ohd kWh 26 46 92 130 120 101 71 623
Wh,d kih - - - - - - - -
Qlhd kwh -8 -4 4 11 8 6 -1 -15

Leitungsverluste Qng = 0,4 %, ungeregelte Warmeeintrage Qhd = 0,0 %
Aufteilung Qhgd: nach Grundflédchenanteilen

Mittlere Vorlauf-, Riicklauf- und Heizkreistemperaturen (Ovr,av, OrRL,av, OHK,av) nach T5 Abs.
5.3

Belastungsgrad der Warmeverteilung Bh,d nach Gl1.9

Oh,d = Warmeverluste des Rohrnetzes = X 1ij * Ui (Buk,m - 071,i) * th,rr,i/1000 [kWh] (G1.52)
QI,nh,d = Qh,d = ungeregelte Warmeeintrdge in Zonen mit innen liegenden Leitungen

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

Wh,d,hydr * €h,d,aux = Hilfsenergiebedarf der Heizungspumpe (Gl1.55)

13.6 Nutzwdrmebedarf der Erzeugung

(1) FuBbodenheizung Nasssystem
Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr

Oh,out kWh 1.996 10.507 24.808 33.874 30.182 25.696 16.154 151.250
Ohout = Qnhb *+ Ohce + Ohd in [kWh]

13.7 Heizwdrmepufferspeicher

Heizbereiche (1)

(1) FuBbodenheizung Nasssystem

Speicher: zur Warmepumpe

Speicher-Nenninhalt V = 254 1, Umgebungstemperatur 0y, = 13,0 °C
Bereitschaftswarmeverlust ggs = 2,6 kWh/d, Faktor fir die Verbindungsleitung fcon = 1,20
Speicherladepumpe, Leistungsaufnahme Ppympe = 102 W

Ohs = fecon * (Bhs — Ou) / 45 * dhmth * 9Bs = Speicherverluste (Gl.68)

Qihs = Ohs beil Aufstellung im beheizten Bereich (ungeregelte Wérmeeintrdge, Gl1.69)
Wh,s = Ppumpe * Bhs * 24 * dmih / 1000 = Hilfsenergiebedarf (G1l.71)
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(1) FuBbodenheizung Nasssystem

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
6hs °c 17 19 21 22 22 21 20

Oh,s kWh 9 13 17 20 19 17 15 120
Whs kWh 1 8 18 25 22 19 12 111

13.8 solare Heizungsunterstiitzung
nicht vorgesehen

13.9 Heizungswidrmepumpen

Heizbereiche (1)

(1) FuBbodenheizung Nasssystem

Warmepumpe 1, Luft-Wasser WP (Standard) ab 2010
Heizungswadrmepumpe, 153,4 kW

Energietradger eco-Strom, maximale Laufzeit 20 h/d

Leistungszahl im Prifstand COP = 3,8 bei A7/W35

Die Leistungszahlen (COP) werden fiir die mittleren, monatlichen Vorlauftemperaturen

OvL (Bh) (Gl.14) und stundenanteilig fur die Temperaturklassen -7 / 2 / 7 / 20 °C
korrigiert, untere Einsatzgrenze -20,0°C, Parallelbetrieb bei 0¢ < Ogivaenz (-2°C)
Stundensummen in den Temperaturklassen nach DIN V 18599-5, Tab.31
COP-Koeffizienten durch Inter- / Extrapolation aus tabellierten Werten (Normwerte
Herstellerangaben)

Nachheizung mit elektrischem Heizstab

Ohouty = ©hb *+ Ohd + Ohs — Onhsol = Nutzwarmeabgabe fir Heizung, monatlich
Nutzwadrmeabgabe und Laufzeiten fiir die WW-Bereitung siehe "Warmwassersysteme"
COP = Leistungszahl der Warmepumpe, monatlich, ton = tdgliche Laufzeit

Onhf = Endenergiebedarf der WP, OQnfpuy = Nutz- / Endenergiebedarf der Nachheizung
Ohjn = regenerativer Energieertrag (G1.149), Whgen = Hilfsendenergiebedarf

Warmepumpe 1, Jahresarbeitszahlpyy = 3,79

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
Oh,outg kWh 2.005 10.519 24.825 33.894 30.201 25.713 16.169 151.371
COP 4,98 4,35 4,01 3,77 3,80 3,80 4,02

ton,gd h/d 0,4 2,4 6,1 8,4 7,3 7,0 3,9

Ohf kWh 462 2.568 6.354 8.896 7.754 6.787 4.167 38.967
Oh,f,bu kWh - - 197 1.136 1.723 616 122 3.799
Oh,f,sum kWh 462 2.568 6.551 10.031 9.477 7.403 4.290 42.767
Oh,in kWh 1.543 7.952 18.274 23.863 20.724 18.311 11.879 108.604

13.10 Konventionelle Heilzwdrmeerzeuger
nicht vorgesehen

13.11 Endenergie Heizwdrme

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
Oh f kWh 462 2.568 6.551 10.031 9.477 7.403 4.290 42.767
Wh kWh 2 8 18 25 22 19 12 111
eco-Strom kWh 462 2.568 6.551 10.031 9.477 7.403 4.290 42.767
Qlh<2> kWh/d - - 0,1 0,1 0,1 0,1 -

Olh<3> kWh/d - - 0,1 0,1 0,1 0,1 -

Qlh<a> kWh/d - - 0,0 0,0 0,0 0,0 -

Qlh<s> kWh/d - - 0,0 0,0 0,0 0,0 -

Qih<6> kWh/d - - 0,0 0,0 0,0 0,0 -

Qih<7> kWh/d - - 0,0 0,0 0,0 0,0 -

Seite 69/125



Qih<g> kWh/d - - 0,0
0,0

0,0 0,0
Qih<o> kWh/d - - ’ 0,0 0,0

Onh, f = Endenergiebedarf Heizung = Qh,b + Oh,ce * Oh,d * Oh,s *+ Qh,qg -
+ Wh, gen

Wh = Hilfsenergiebedarf = Wh,ce + Wh,d + Wh,s

0,0
0,0

4

QI,n = ungeregelte Warmeeintrdge = QI ,h,d * QI,h,s * 0I,h, g (G1.7)

Oh, sol

(G1.4)

(G1.6)

Die Energieanteile nach Energietrdgern werden bei Bedarf nach anteiliger Kesselbelastung

aufgeteilt

Ungeregelte Warmeeintrdge werden bei Bedarf flachengewichtet auf die Zonen aufgeteilt

14.0 Energiebedarf (DIN V 18599-1)

14.1 Stromerzeugende Systeme
Eine BHKW-Anlage ist nicht vorgesehen

Stromgutschrift fiir Strom aus erneuerbaren Energiequellen

Stromangebot aus Photovoltaikanlage nach GEG 2024 und DIN V 18599-9:2018
,8) = 0,029 kWp/m?

Peakleistung 60,15 kWp, quadratmeterbezogen 60,15 / (2073
PV-Module Siid 30° Standort Deutschland (Potsdam)

Ofprod,PV = Esol * Ppk * ﬂwﬁ / TIref, DIN V 18599-9:2018, Gl.64
Ofnutzpv durch monatliche Aufrechnung MIN (Qfprod,pv / QOBedarf)

(anrechenbar)

Strombedarf fiir Warmwasser Heizwdrme Beleuchtung Hilfsenergie

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr

Strombedarf kWh 2.498 4.718 8.694 12.316 11.680 9.346 6.394 67.806

Stromangebot kWh 4.590 3.323 1.199 785 1.510 1.501 3.655 49.193

anrechenbar kWh 2.498 3.323 1.199 785 1.510 1.501 3.655 26.632

Jahres-Stromproduktion = 49.193 kWh/a, Strombedarf = 67.806 kWh/a, anrechenbar = 26.632

kWh/a

14.2 Energiebedarf nach Energietrdgern

Energietrdger Prozessbereich Zonen Endenergie fp fHsHi Qp

kWh/a kWh/a

Strom-Mix Warmwasser 6/8/ 4.838 1,80 1,00 8.708

eco-Strom Heizwarme * 42.767 1,80 1,00 76.980

Strom-Mix Beleuchtung il 6.323 1,80 1,00 11.382

Strom-Mix Hilfsenergie 13.878 1,80 1,00 24.980

Strom-Mix Stromgutschrift -26.632 1,80 1,00 -47.937
Y [kWh/Jahr] 41.174 74.113

* =1/2/3/4/5/6/7/8/9/10/

** = 1/2/3/4/5/6/7/8/9/10/

Op =2 Qi * fpi / fHsmHii (DIN V 18599-1, G1.22)

Jahres-Primdrenergiebedarf gp = 74.113 / 2.105 = 35,2 kWh/ (m?a) (ZANGF = 2.105 m?)

Endenergie brennwertbezogen = 41.174 kWh/a = Jahressummen aus den Prozessbereichen

fp = Primdrenergiefaktoren energietragerbezogen nach DIN V 18599-1, Tab.A.l

Endenergiebedarf: Hilfsenergie 6,6 kWh/(m?a), Strom-Mix 5,3 kWh/ (m?a),

kWh/ (m?a), Stromgutschrift [Strom-Mix] -12,7 kWh/ (m?a)

Treibhausgasemissionen (COZ2)

eco-Strom 20,3

Energietrager Endenergie Emissionsfaktor Emissionen
kWh/a g CO02/kWh kg/a kg/ (m2a)
Strom-Mix 4.838 560 2.709
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eco-Strom 42.767 560 23.949

Strom-Mix 6.323 560 3.541
Strom-Mix 13.878 560 7.772
Strom-Mix -26.632 560 -14.914
41.174 23.057 11,0

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

14.3 Endenergiebedarf nach Zonen

RLT Beleucht. Klima Warmwasser Heizung Summe

siehe Abschnitt 9 10 11 12 13
Zone m?2 kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a
<1> 18-Aufzug/ Sc 11 - 7 - - 558 565
<2> 19-TRH/ Flur 797 - 1.825 - - 17.880 19.706
<3> 08-Klassenzim 868 - 2.318 - - 11.786 14.103
<4> l6-Sanitar 98 - 459 - - 2.430 2.889
<5> 20-Lager/ Tec 80 - 32 - - 1.728 1.760
<6> 1l4-Lehrkiiche 67 - 1.400 - 2.653 4.801 8.854
<7> 08-Werkraum 40 - 82 - - 830 913
<8> 08-Werkraum b 83 - 168 - 2.182 1.804 4.154
<9> 20-Lager/Tech 53 - 32 - - 487 519
<10> 16-Behind.-W 7 - - - - 467 467
Gebaude 2.105 - 6.323 - 4.838 42.770 53.930

Endenergie = Jahressummen aus den Prozessbereichen ohne Hilfsenergie

Die Aufteilung der Endenergieanteile aus Prozessbereichen mit mehreren Zonen erfolgt

lastabhangig.

14.4 Aufteilung des Energiebedarfs filir den Energieausweis

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

Nutzenergiebedarf 6,5 3,0 0,0 2,3 61,3 73,1
Endenergiebedarf 6,5 3,0 0,0 2,3 20,4 32,2
Primdrenergiebedarf 11,8 5,4 0,0 4,1 36,7 58,0
Energiebedarf fir den Energieausweis mit Hilfsenergie (Ventilator-, Pumpenstrom, ...)
15.0 Nachweise
fir ein neu errichtetes Gebaude
Referenzberechnung = "23252-Berechnung-Referenz2020"

15.1 Nachweis der thermischen Hiille

Grenzwerte fir Nichtwohngebaude nach GEG “20 siehe "2.3 Begrenzung der U-Werte"
Die Hochstwerte flir Warmedurchgangskoeffizienten werden eingehalten, Nachweis erbracht

15.2 Nachweis des Primdrenergiebedarfs

Hochstwert des grundflachenbezogenen Jahres-Primdrenergiebedarfs nach GEG “20, § 18

zul gpRrer = 148,1 kWh/(m?a), aus der Referenzberechnung

zul gp = 148,1 - 45% = 81,5 kWh/(m?a), geforderte Unterschreitung nach GEG §18 und GEG-

Novelle 2023 / 2024
vorh gp = 74.113 / 2104,9 = 35,2 kWh/ (m2?a)

vorh gp = 35,2 < 81,5 kWh/ (m2?a), Grenzwert wird eingehalten
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15.8 Nachweis der Nutzung erneuerbarer Energien

Nachweis 65% E r ne uerbare (Entwurf)

Anforderungen an die Heizungsanlage nach GEG 2024, §71

Heizungsanlagen miissen die bendtigte Warme zu mindestens 65% aus erneuerbaren Energien
erzeugen

bendétigte Warme im Gebdude 156.208 kWh/a

genutzte erneuerbare Energien

1. aus thermischen Solaranlagen - kWh/a
2. aus elektrischen Warmepumpen 151.371 kWh/a
3. aus gasmotorischen Warmepumpen - kWh/a
4. aus Stromdirektheizung - kWh/a
5. aus unvermeidbarer Abwidrme - kWh/a
6. aus Warmenetzen - kWh/a
7. aus Biomasse / Wasserstoff - kWh/a
Summe erneuerbare Energien 151.371 kWh/a 97 %

erzielter Deckungsanteil fir erneuerbare Energie DAgg = 151370,6/156208,3*100 = 97%
(Bbl.2 G1.5)

Die Anforderungen an die Heizungsanlage nach GEG 2024, §71 (65,0% erneuerbar) werden
erfillt

17.0 Nutzung von erneuerbaren Energien
17.1 Nutzung von erneuerbaren Energien nach GEG 2020, §§ 34 ff

Nachweis flur privat genutzte Gebaude
Warme- und Kdlteenergiebedarf = 47604 + 0 + 108604 + 0 = 156.208 kWh/Jahr (mit Solar-

4
Umweltenergie- und Abwarmenutzung)

darin enthaltene Deckungsanteile aus erneuerbaren Energiequellen oder ErsatzmaBnahmen

Energiequelle Energieertrag Deckungsanteil Nutzungs-
kWh/a erzielt gefordert anteil

Umweltenergie [Hzg-WP] 147.571 94,5 % 50,0 % 189,0 %
PV-Strom [PV-Strom] 26.632 17,0 % 15,0 % 113,3 %
302,3 %

MaBnahmen zur Einsparung von Energie

Nachweis mit HT Grenzwert = HT Referenzberechnung, ohne Nachweis der QP-Unterschreitung
Grenzwert erzielt Unterschreitung Nutzungs-
erzielt gefordert anteil
HT - Wert W/ (m2K) 0,71 0,48 32,6 % 15,0 % 217,4 %
erreichter Nutzungsanteil, Summe = 519,7 % > Nutzungspflichtanteil = 100 %

Die Anforderungen aus dem GEG 2020 Abs.4 werden erfillt
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20.0 Bundesforderprogramme (BEG)
Bundesférderprogramme fir den Neubau von Nichtwohngebduden
Technische Mindestanforderungen zum Programm:

KFW-Forderprogramme fir den klimafreundlichen Neubau von Nichtwohngebduden ab 1.3.2023,
Effizienzgebidude EG40, GWP1gp <= Grenzwert kg CO2 Aqu./(m2 a) (LCA, projektspezifisch)

Referenzberechnung = "23252-Berechnung-Referenz2020"
Endenergieeinsparung 109.040 kWh/a
Primdrenergieeinsparung 97.363 kWh/a
CO2-Einsparung 19.032 kg/a
Primdrenergiebedarf ------ mittlere U-Werte ------
op’’ Opake Fenster Vorhf. Oberl.

kWh/ (m?a) W/ (m?K) W/ (m?K) W/ (m?K) W/ (m?K)

Referenzberechnung 100 % 148,1

erreicht Ti >= 19°C 24 % 35,2 0,13 1,00 1,00
BEfizienzgebaude 40 1% 59,2 0,18 1,00 1,00 1,60  OK
erreicht Ti < 19°C 24 5 35,2 0,09

Bffizienzgebaude 40 0% 59,2 0,24 1,30 1,30 2,00  OK

LCA-Grenzwert GWP1p990 < Anforderung projektspezifisch [kg CO2 Aqu./(m2 a)]

Der Nachweis zur Begrenzung der Treibhausgas-Emissionen im Lebenszyklus liegt vor

NH-Paket (Nachhaltigkeitszertifikat)

Eine anerkannte Nachhaltigkeitszertifizierung nach BMI liegt nicht vor

Das Forderniveau KFNWG wird erreicht.
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E. Energetische Bewertung von Gebauden (Referenzgebaude)

Projekt: 23252

MaRgebende Normen und Verordnungen:
GEG 2020

DIN V 18599:2018
DIN V 4108-2:2013,
DIN EN ISO 6946:2008,
DIN EN ISO 13789:2007,
DIN EN ISO 13370:2018,
DIN EN ISO 10077-1:2007, Warmetechnisches Verhalten
Gebdudeberechnung "23252-Berechnung-Referenz20

Nachweisverfahren
Regelverfahren fir Nichtwohngebaude nach GEG 2

Begrenzung des Jahres-Primarenergiebedarfs und der mittleren,

Warmedurchgangskoeffizienten
mit den Anderungen des Gebiudeenergiegesetzes
mit den Anderungen des Gebiudeenergiegesetzes

Energetische Bewertung von Geb&duden
Mindestanforderungen an den Warmeschutz
Bauteile - Warmedurchlasswiderstand und Warmedurchgangskoeffizient
Spezifischer Transmissionswarmeverlustkoeffizient
Warmetransfer Uber das Erdreich

(WG / NWG)

von Fenstern,

20"

020,

zum 1.1.2024
zum 1.1.2023

Erweiterung Freiherr-vom-Stein-Gymnasium Minster

(BGB1 vom 16.
(BGB1 vom 28.

Tliren und Abschliissen

§§ 18 und 19 und Anlage 2 zur
bauteilbezogenen

Oktober 2023)
Juli 2022)

berechnet mit den Bilanzierungsverfahren nach DIN V 18599:2018

Klimadaten fiir den Gebaudestandort "4 Potsdam (Deutschland)" aus TRY-Datensatzen
1.0 Geplante Gebdudezonen (DIN V 18599-1)
Betrachtungsmonat Januar, 3¢ = 1,0 °C
Zone Typ thutz i Siwe ANGF Vi
d/a °C C m?2 m3
<1> 18-Aufzug/ Schacht 218 Nebenflédchen 250 16,1 13,8 11 67
<2> 19-TRH/ Flur 219 Verkehrsfléac 250 19,9 17,1 797 2792
<3> 08-Klassenzimmer/ DIF. 208 Klassenzimme 200 19,5 17,3 868 3067
<4> l6-Sanitar 216 WC und Sanit 250 19,9 17,3 98 325
<5> 20-Lager/ Technik 220 Lager, Techn 250 20,0 17,2 80 292
<6> l4-Lehrkiiche 214 Kiichen in Ni 300 20,0 17,3 67 282
<7> 08-Werkraum 208 Klassenzimme 200 19,5 17,3 40 169
<8> 08-Werkraum beliiftet 208 Klassenzimme 200 19,5 17,2 83 348
<9> 20-Lager/Technik belift 220 Lager, Techn 250 20,3 17,9 53 195
<10> 16-Behind.-WC 216 WC und Sanit 250 19,9 18,2 7 29
2.105 7.565
Gebaude, Angr = 2104,9 m?, ng = 3 Geschosse (Bezugsfldche nach T1l, Abs.8.2.1)
Typ = Nutzungstyp nach DIN V 18599 10
tnutz = Nutzungstage / Jahr = Nutzungsanteile fiir den Regel- und Wochenendbetrieb
ANGF = Nettogrundflache, Vi = Nettoluftvolumen
9; = mittlere Innentemperatur fiir Januar, ggf. bei eingeschrinktem Heizbetrieb
Si,WE = mittlere Innentemperatur im Wochenendbetrieb
9i = 94i,n unter Beriicksichtigung einer Nachtabsenkung
93 Bilanz-Innentemperaturen fiir den Heizwarmebedarf nach DIN V 18599-2, Abs.6.1.2
2.0 Transmissionswarmetransfer (DIN V 18599-2)
Transferkoeffizienten Ht aus der Hillflachentabelle nach DIN V 18599, T2
Begrenzung der U-Werte (Umax-Nachweis) GEG § 19
Hillfl&che Zone A U Fy Anmerkungen Ht
m2 W/ (m2K) W/K

1.UG-Unterfahrt
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104 F 2802 FAW S-0O 2:0 22,3 0,28 1,00 Faw 51 02 6,3
105 A 2802 FF S-0O 2:0 89,1 1,40 1,00 Fg 51 75 02 124,8
106 W 2801 FF S-W 2:0 3,3 1,30 1,00 Ffg 51 02 4,3

3.0G-Ueberfahrt

107 F 2905 FD 1:0 7,3 0,35 1,00 Fp 50 02 2,6

108 F 2901 FAW S-W 1:0 2,4 0,35 1,00 Faw 50 02 0,9

109 F 2902 FAW S-O 1:0 2,3 0,35 1,00 Faw 50 02 0,8

110 F 2903 FAW N-O 1:0 2,4 0,35 1,00 Faw 50 02 0,9

111 F 2904 FAW N-W 1:0 2,3 0,35 1,00 Faw 50 02 0,8

EG-Werkmaschinenraum 2

112 F 3002 FAW N-W 7:0 3,3 0,28 1,00 Faw 51 02 0,9

113 A 3002 FF N-W 7:0 18,8 1,40 1,00 Fg 51 75 02 26,3

114 F 3000 FG 7:0 30,8 0,35 0,55 Fjp 51 19 26 14 5,9

EG-Lager/Technik beliifte

115 F 3103 FAW N-O 9:0 13,9 0,28 1,00 Faw 51 02 3,9

EG-Lager/Technik beliifte

116 F 3200 FG 9:0 2,9 0,35 0,55 Fjp 51 19 26 14 0,6

1.0G-Lager/Technik beluf

2.0G-Lager/Technik beluf

117 F 3407 FD 9:0 23,7 0,20 1,00 Fp 51 02 4,7
X A [m2] = 3.751,6 Y Ht [W/K] = 2.458,7

1. BodenplattenmaB B~ (25) = Ag / (0.5 P) = 47,29 / 13,93 = 3,39 m
2. Bodenplattenmal B” (26) = 9,91 = 9,91 m

Anmerkungen zur Hullfldchen-Tabelle

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

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

14 Bodenplatte auf Erdreich ohne Randdammung.

18 Die Flache der Bodenplatte wird fir den Umax-Nachweis reduziert (5m-Streifen)

19 Temperatur-Korrekturfaktoren Fx fir untere Gebdudeabschliisse nach DIN V 18599:2018-2, Tab.6
25 Fx-Tabellenwert fiir das BodenplattenmaBl B° nach EN ISO 13370.

26 Fx-Tabellenwert fiir das 2. Bodenplattenmal.

50 Der Einfluss der Warmebricken wird mit einem U-Wert-Zuschlag von 0,10 W/ (m?K) pauschal
berlicksichtigt.

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

75 Vorhangfassade

2.1 Wiarmebriicken

Berechnung mit pauschalen Zuschldgen (siehe Hillflachentabelle)
Warmebriickenzuschldge ohne Temperaturkorrektur

Hrwe = 194,0 W/K (7,9 %, 0,052 W/ (m2K)), Bilanzierung im Abschnitt "2.2

Transferkoeffizienten"

2.2 Temperaturgewichtete Transferkoeffizienten

Transferkoeffizienten HTp Hrs Hr,iu z Ht Ht,iz HT zi

Transmission W/K W/K W/K W/K W/K W/K
<1> 18-Aufzug/ Schacht 19 27 0 46 0 0
<2> 19-TRH/ Flur 1458 40 0 1498 0 0
<3> 08-Klassenzimmer/ DIF 670 47 0 718 0 0
<4> l6-Sanitar 79 0 0 79 0 0
<5> 20-Lager/ Technik 94 5 0 99 0 0
<6> l4-Lehrkiiche 53 14 0 67 0 0
<7> 08-Werkraum 30 6 0 36 0 0
<8> 08-Werkraum beliiftet 80 18 0 98 0 0
<9> 20-Lager/Technik beli 11 1 0 11 0 0
<10> 16-Behind.-WC 0 1 0 1 0 0

2494 159 2653
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Hr,p = £ A4*U3 + AUy * XA = Warmetransferkoeffizient zur AuBenluft, Bauteile + Warmebriicken

HT,s = z Fx*A4*Uy = Warmetransferkoeffizient tUber das Erdreich, alternativ Lg-Wert aus der
Bauteilberechnung

HT,iu = z Fx*A3*U4y = Warmetransferkoeffizient zum unbeheizten Bereich

Hr,iz = z A3*U4y = Warmetransferkoeffizient zu angrenzenden Gebdudezonen

spezifischer, auf die Umfassungsfldchen bezogener Transmissionswarmetransferkoeffizient
H'Tvorh = (Hrp + Fx * Hyju + Fx * Hrs) / A = 2.652,6 / 3.751,6 = 0,71 W/ (m2K)

2.3 Begrenzung der U-Werte (Nachweis)

Hochstwerte fir HUllfladchengruppen nach GEG A3

opake Bauteile Fenster Vorhangf. Oberl.
[(W/ (m*K)] [W/(m*K)] [W/(m*K)] [W/(m*K)]
Umax Ti > 19°C 0,28 1,50 1,50 2,50
Umax Ti < 19°C 0,50 2,80 3,00 3,10
Zonen Tj > 19°C 0,20 1,30 1,40
Zonen Tj < 19°C 0,21

fir den Umpax—Nachweis wurden reduzierte Grundfldchen (Randstreifen) berticksichtigt:
" 19 F 0400 FG ", ARand = 213,7 - 53,2 m?, Urand = 0,140 W/ (m2K)

" 14 F 0300 FG ", ARand = 72,2 - 95,0 m?, Urand = 0,130 W/ (m?K)
" 23 F 0500 FG ", ARand = 93,7 - 25,7 m?, Urand = 0,140 W/ (m?K)
" 1 F 0100 FG ", ARand = 47,3 - 14,3 m?, Urand = 0,140 W/ (m?K)
" 11 F 0200 FG ", ARand = 26,3 - 20,9 m?, Urand = 0,140 W/ (m?K)
" 27 F 0700 FG ", ARrand = 3,5 - 14,3 m?, Urand = 0,140 W/ (m?K)
" 26 F 0600 FG ", ARand = 31,3 - 7,0 m?, URrand = 0,140 W/ (m2K)
" 33 F 0900 FG ", ARand = 112,4 - 0,0 m?, Urand = 0,140 W/ (m?K)
" 39 F 1000 FG ", ARand = 94,5 - 0,0 m?, Urand = 0,140 W/ (m2K)
"114 F 3000 FG ", ARand = 30,8 - 53,2 m?, Urand = 0,140 W/ (m?K)

Die Hochstwerte flir Warmedurchgangskoeffizienten werden eingehalten, Nachweis erbracht
kleinste Grenzwertunterschreitung: U = 1,40 W/ (m2?K) = 1,50 W/ (m?K) -6,7%

3.0 Liftungswarmetransfer (DIN V 18599-2)
Gebaudedichtheit Regelwert, ohne RLT-Anlage mit Dichtheitspriifung (Referenzwert,

Kat.I), nsp = 2,00 hl
Nettoraumvolumen > 1.500 m®* = ngg = gs9 * X A / V = 3*¥3752 / 7565 = 1,49 (G1.68)

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

Gebaude ohne AuBenluftdurchlasse
Mit bedarfsabhangiger AuBenluft-Volumenstromregelung nach T7, Abs.5.8
(Anlagenautomation mit

Prédsenzmeldern) fir die Zonen <3> 08-Klassenzimmer/ DIF., <8> 08-Werkraum beluftet

Luftaustausch zwischen Geb&udezonen nicht relevant

Luftwechsel Fenster Liftungsanlage

zone ALD nsg Va/Vdc Nnutz Ninf Nwin Nm,zUL tvm
hl m3/(m?h) hl h-l hl h-l h/d

<1> 18-Aufzug/ Sch - 5,77 0,15 0,02 0,40 0,10 - -
<2> 19-TRH/ Flur - 1,98 0,00 0,00 0,14 0,10 - -
<3> 08-Klassenzimm - 0,75 9,25 2,62 0,05 0,10 2,62 9
<4> l6-Sanitar - 0,67 15,00 4,54 0,05 0,10 4,54 13
<5> 20-Lager/ Tech - 1,34 0,15 0,04 0,09 0,10 - -
<6> l4-Lehrkiiche - 0,79 90,00 21,53 0,06 0,10 21,50 15
<7> 08-Werkraum - 0,94 10,00 2,39 0,07 0,75 - -
<8> 08-Werkraum be - 1,04 9,25 2,21 0,07 0,10 2,21 9
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<9> 20-Lager/Techn - 0,42 0,15 0,04 0,02 0,11 - 13
<10> 16-Behind.-WC - 0,24 15,00 3,59 0,02 2,06 - 13

= WE-Betrieb

<1> 18-Aufzug/ Schacht 0,00 0,00 0,40 0,10
<2> 19-TRH/ Flur 0,00 0,00 0,14 0,10
<3> 08-Klassenzimmer/ DIF. 0,00 0,00 0,05 0,10
<4> 16-Sanitar 0,00 0,00 0,05 0,10
<5> 20-Lager/ Technik 0,00 0,00 0,09 0,10
<6> l4-Lehrkiiche 0,00 0,00 0,006 0,10
<7> 08-Werkraum 0,00 0,00 0,07 0,10
<8> 08-Werkraum belltftet 0,00 0,00 0,07 0,10
<9> 20-Lager/Technik beliiftet 0,00 0,00 0,03 0,10
<10> 16-Behind.-WC 0,00 0,00 0,02 0,10

Zone <3> RLT-Anlage (202
Zone <4> RLT-Anlage (202

) mit Vsyp/ETA = 8030 / 8030 m®/h, nutzungsabhangig, balanciert, WRG60

)
Zone <6> RLT-Anlage (202) mit Vgyp/ETA = 6063 / 6063 m?/h, nutzungsabhangig, balanciert, WRG60

)

)

mit Vsyp/ETA = 1477 / 1477 m®/h, nutzungsabhédngig, balanciert, WRG60

Zone <8> RLT-Anlage (202) mit Vgyp/ETA = 769 / 769 m?/h, nutzungsabhdngig, balanciert, WRG60
Zone <9> RLT-Anlage (000) mit Vsyp/ETa = 0 / 8 m®/h, nutzungsabhéngig
zZone <10> RLT-Anlage (000) mit Vsyp/ETAa = O / 105 m®/h, nutzungsabhdngig

n5g = Luftwechselzahl bei 50 Pa Druckdifferenz, Va = Mindest-Aubenluftvolumenstrom

nnutz = MindestauBenluftwechsel = Vap * ANgr / V wéhrend der Nutzungsstunden (Nichtwohngebdude)
ninf = Infiltrationsluftwechsel = nsg * eyind * faTp mit faTp = Bewertungsfaktor fiir ALD oder
mit RLT

ninf = n50 * ewind * farp * (1 + (1 - fe) * ty,mech / 24) mit fe = Faktor fiir nicht balancierte
RLT-Anlagen (Gl.65)

Nyin = Fenster- / Turluftwechsel = nyin,min + Anywin * tnutz / 24, mit RLT = nyin,min +
Anyin,mech * tv,mech / 24

mit nyin,min = 0.1, in Wohngebduden nyin,min = saisonal nach Gl1.77

Reduzierter AuBenluft-Volumenstroms fiur schadstoffarme Gebaude ohne RLT, Zonen 7 /

Anyin = nputz - (nputz - 0.2)* nipf -0.1 (ohne RLT), falls nputz > 1.2 = Anyin = nputz -
ninf -0.1
Npech = Nmech, ZUL = Zuluft-Luftwechselzahl mechanisch wahrend der Nutzungsstunden

Hinweis: ninf und nyin sind die Luftwechsel im Tagesmittel (Nutzungs und Nichtnutzungsstunden)
Volumenstrdme Vpech und V* (Auslegung, zonenweise) siehe Abschnitt "RLT-Systeme"

Transferkoeffizienten Y Hv z,Jan Hy,inf Hv win Y Hy Hyv,mech 9V, Jan

Liftung m?3 W/K W/K W/K W/K W/K °C

<1> 18-Aufzug/ Schac 67 0 9 2 11 0

<2> 19-TRH/ Flur 2.792 0 132 95 227 0

<3> 08-Klassenzimmer 3.0067 0 55 104 159 1024 15,2

<4> l6-Sanitar 325 0 5 11 16 272 15,2

<5> 20-Lager/ Techni 292 0 9 10 19 0

<6> l4-Lehrkiiche 282 0 5 10 15 1287 15,2

<7> 08-Werkraum 169 0 4 43 47 0

<8> 08-Werkraum belii 348 0 9 12 20 98 15,2

<9> 20-Lager/Technik 195 0 1 7 9 0 2,9

<10> 16-Behind.-WC 29 0 0 21 21 0 2,9
0 229 315 544 2680

— WE-Betrieb

<1> 18-Aufzug/ Schacht 0 9 2 11
<2> 19-TRH/ Flur 0 132 95 227
<3> 08-Klassenzimmer/ DIF. 0 55 104 159
<4> l6-Sanitar 0 5 11 16
<5> 20-Lager/ Technik 0 9 10 19
<6> 1l4-Lehrkiiche 0 5 10 15
<7> 08-Werkraum 0 4 6 10
<8> 08-Werkraum beliiftet 0 9 12 20
<9> 20-Lager/Technik beliuft 0 2 7 9
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<10> 16-Behind.-WC 0 0 1 1

0 230 257 487

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

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

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

X Hy = Hy,z,Jan * Hv,inf + Hv,win, Transferkoeffizienten ohne RLT

9v = Zulufttemperatur der RLT-Anlage fiir Januar, sh. "RLT-Systeme"

Summenbildung unter Beriicksichtigung der Zonen-Nutzungsanteile fiir Regel- und WE-Betrieb

4.0 Solare Warmequellen (DIN V 18599-2)
4.1 Solare Wirmeeintrdge lber Fenster

Bauliche Verschattung Fs aus Horizontwinkel ap, Uberhangwinkel oo und Seitenwinkel of
Abminderungsfaktoren Fg = 0.90 nach GEG §25, vereinfacht

Kollektorfléche Zone Ag Is,gan/ul Jeff,Jan/Jul 0s,Jan/Jul
m? W/m? % kWh/d
9 A 0201 FF N-W 5 16,45 11/ 95 35/ 35 7100 1,5/ 13,1
10 A 0211 FF N-W 5 6,66 11/ 95 35/ 35 " 0,6/ 5,3
13 A 0310 FF N-W 6 22,92 11/ 95 35/ 35 " 2,1/ 18,3
17 A 0401 FF N-W 3 23,03 11/ 95 35/ 35 " 2,1/ 18,4
18 A 0419 FF N-W 3 39,48 11/ 95 35/ 35 " 3,6/ 31,5
22 A 0508 FF N-W 8 29,37 11/ 95 35/ 35 " 2,7/ 23,4
25 A 0608 FF N-W 3 9,74 11/ 95 35/ 35 " 0,9/ 7,8
30 A 0902 FF S-0 2 78,72 50/ 132 35/ 35 " 33,1/ 87,3
31 W 0903 FF N-O 2 1,36 11/ 112 44/ 44 " 0,2/ 1,6
36 A 1002 FF S-0O 2 82,01 50/ 132 35/ 35 " 34,4/ 90,9
37 W 1001 FF S-W 2 1,36 40/ 120 44/ 44 " 0,6/ 1,7
42 A 1108 FF N-W 3 16,34 11/ 95 35/ 35 " 1,5/ 13,0
45 A 1201 FF N-W 3 16,34 11/ 95 35/ 35 " 1,5/ 13,0
47 A 1320 FF N-W 3 52,59 11/ 95 35/ 35 " 4,9/ 42,0
49 A 1404 FF N-W 5 5,00 11/ 95 35/ 35 " 0,5/ 4,0
51 A 1504 FF N-W 4 17,51 11/ 95 35/ 35 " 1,6/ 14,0
55 A 1601 FF S-W 2 20,12 40/ 120 35/ 35 " 6,8/ 20,3
56 A 1603 FF N-O 2 20,12 11/ 112 35/ 35 " 1,9/ 18,9
60 A 1701 FF S-W 2 20,12 40/ 120 35/ 35 " 6,8/ 20,3
61 A 1703 FF N-O 2 20,12 11/ 112 35/ 35 " 1,9/ 18,9
64 A 1802 FF S-0 2 59, 88 50/ 132 35/ 35 " 25,1/ 66,4
65 W 1803 FF N-O 2 2,79 11/ 112 44/ 44 " 0,3/ 3,3
68 A 1902 FF S-0O 2 62,38 50/ 132 35/ 35 " 26,2/ 69,2
69 W 1901 FF S-W 2 2,79 40/ 120 44/ 44 " 1,2/ 3,5
73 A 2008 FF N-W 3 16,34 11/ 95 35/ 35 " 1,5/ 13,0
77 A 2101 FF N-W 3 16,34 11/ 95 35/ 35 " 1,5/ 13,0
80 A 2220 FF N-W 3 52,59 11/ 95 35/ 35 " 4,9/ 42,0
83 A 2304 FF N-W 5 10,01 11/ 95 44/ 44 " 1,2/ 10,0
86 A 2404 FF N-W 4 12,52 11/ 95 35/ 35 " 1,2/ 10,0
90 A 2501 FF S-W 2 20,12 40/ 120 35/ 35 " 6,8/ 20,3
91 A 2503 FF N-O 2 20,12 11/ 112 35/ 35 " 1,9/ 18,9
95 A 2601 FF S-W 2 20,12 40/ 120 35/ 35 " 6,8/ 20,3
96 A 2603 FF N-O 2 20,12 11/ 112 35/ 35 " 1,9/ 18,9
100 A 2702 FF S-0O 2 59, 88 50/ 132 35/ 35 " 25,1/ 66,4
101 W 2703 FF N-O 2 2,34 11/ 112 44/ 44 " 0,3/ 2,7
105 A 2802 FF S-0 2 62,38 50/ 132 35/ 35 " 26,2/ 69,2
106 W 2801 FF S-W 2 2,34 40/ 120 44/ 44 " 1,0/ 2,9
113 A 3002 FF N-W 7 13,16 11/ 95 35/ 35 " 1,2/ 10,5
955, 30 244/ 924
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Strahlungsintensitaten fir den Standort "4 Potsdam (Deutschland)"
Qs = Strahlungsgewinn pro Tag = A * Fg * Jgeff * Is * t mit geff = £(Fs, Fw, gl) (DIN V
18599-2 G1.112)

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

Berechnung von gtot,13363-Werten nach EN 13363-1 mit Te,B und pPe,B nach DIN V 18599-2, Tab.8 sowie
den Parametern Gl = 5, G2 = 10 und G3 = 30

Jeff = Fs * Fy * Fv * gtot = wirksamer Gesamtenergiedurchlassgrad der Verglasung

gtot = g-Wert der Verglasung inklusive Sonnenschutz (Tab.8, ohne Sonnenschutz gilt gtot = gl)
Bewegliche Sonnenschutzvorrichtungen in Nichtwohnzonen werden parallel zur baulichen
Verschattung mit

Jeff = Fy * Fy * (a * gtot + (l-a) * gl) bewertet (Gl. 115), der kleinere Wert geff ist

malgebend
awi / agso = Parameter (0..1) fur die zeitliche Aktivierung der Sonnenschutzvorrichtung nach Tab

A.4 / A.5

4.2 Solare Wirmeeintrédge liber opake Hiillfl&dchen

Hullfléache Zone A U o hy IsJul  Qs,Jul

m?2 W/ (m2K) W/ (m2K) W/m? kWh/d

6 F 0201 FAW N-W NW 5 4,1 0,28 0,50 4,50 95 0,0
7 F 0210 FAW N-O NO 5 21,0 0,28 0,50 4,50 112 0,2
8 F 0211 FAW N-W NW 5 3,9 0,28 0,50 4,50 95 0,0
12 F 0310 FAW N-W NW 6 5,8 0,28 0,50 4,50 95 0,0
15 F 0401 FAW N-W NW 3 5,8 0,28 0,50 4,50 95 0,0
16 F 0419 FAW N-W NW 3 9,9 0,28 0,50 4,50 95 0,1
20 F 0501 FAW S-W Sw 8 35,0 0,28 0,50 4,50 120 0,4
21 F 0508 FAW N-W NW 8 9,6 0,28 0,50 4,50 95 0,1
24 F 0608 FAW N-W NW 3 2,4 0,28 0,50 4,50 95 0,0
28 F 0902 FAW S-O SO 2 24,3 0,28 0,50 4,50 132 0,3
29 F 0903 FAW N-O NO 2 10,6 0,28 0,50 4,50 112 0,1
32 T 0903 FAW N-O NO 2 6,2 1,80 0,50 4,50 112 0,4
34 F 1001 FAW S-W Sw 2 10,6 0,28 0,50 4,50 120 0,1
35 F 1002 FAW S-O0 SO 2 20,4 0,28 0,50 4,50 132 0,2
38 T 1001 FAW S-W SW 2 6,2 1,80 0,50 4,50 120 0,4
40 F 1107 FAW N-O NO 3 27,8 0,28 0,50 4,50 112 0,3
41 F 1108 FAW N-W NW 3 7,1 0,28 0,50 4,50 95 0,0
43 F 1201 FAW N-W NW 3 7,1 0,28 0,50 4,50 95 0,0
44 F 1202 FAW S-W Sw 3 27,8 0,28 0,50 4,50 120 0,3
46 F 1320 FAW N-W NW 3 17,3 0,28 0,50 4,50 95 0,1
48 F 1404 FAW N-W NW 5 1,6 0,28 0,50 4,50 95 0,0
50 F 1504 FAW N-W NW 4 5,8 0,28 0,50 4,50 95 0,0
52 F 1600 FD - 2 53,7 0,20 0,50 4,50 210 0,6
53 F 1601 FAW S-W SW 2 16,0 0,28 0,50 4,50 120 0,2
54 F 1603 FAW N-O NO 2 16,0 0,28 0,50 4,50 112 0,1
57 F 1700 FD - 2 37,9 0,20 0,50 4,50 210 0,4
58 F 1701 FAW S-W SW 2 16,0 0,28 0,50 4,50 120 0,2
59 F 1703 FAW N-O NO 2 16,0 0,28 0,50 4,50 112 0,1
62 F 1802 FAW S-O SO 2 23,4 0,28 0,50 4,50 132 0,3
63 F 1803 FAW N-O NO 2 10,9 0,28 0,50 4,50 112 0,1
66 F 1901 FAW S-W SWw 2 10,9 0,28 0,50 4,50 120 0,1
67 F 1902 FAW S-O SO 2 20,5 0,28 0,50 4,50 132 0,2
70 F 2009 FD - 3 67,4 0,20 0,50 4,50 210 0,8
71 F 2007 FAW N-O NO 3 28,3 0,28 0,50 4,50 112 0,3
72 F 2008 FAW N-W NW 3 7,7 0,28 0,50 4,50 95 0,1
74 F 2109 FD - 3 67,4 0,20 0,50 4,50 210 0,8
75 F 2101 FAW N-W NW 3 7,7 0,28 0,50 4,50 95 0,1
76 F 2102 FAW S-W Sw 3 28,3 0,28 0,50 4,50 120 0,3
78 F 2221 FD - 3 227,2 0,20 0,50 4,50 210 2,6
79 F 2220 FAW N-W NW 3 18,9 0,28 0,50 4,50 95 0,1
81 F 2305 FD - 5 14,9 0,20 0,50 4,50 210 0,2
82 F 2304 FAW N-W NW 5 3,6 0,28 0,50 4,50 95 0,0
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84 F 2405 FD - 4 54,9 0,20 0,50 4,50 210 0,6

85 F 2404 FAW N-W NW 4 4,5 0,28 0,50 4,50 95 0,0

87 F 2505 FD - 2 53,7 0,20 0,50 4,50 210 0,6

88 F 2501 FAW S-W SW 2 16,7 0,28 0,50 4,50 120 0,2

89 F 2503 FAW N-O NO 2 16,7 0,28 0,50 4,50 112 0,2

92 F 2605 FD - 2 37,9 0,20 0,50 4,50 210 0,4

93 F 2601 FAW S-W SW 2 16,7 0,28 0,50 4,50 120 0,2

94 F 2603 FAW N-O NO 2 16,7 0,28 0,50 4,50 112 0,2

97 F 2723 FD - 2 149,1 0,20 0,50 4,50 210 1,7

98 F 2702 FAW S-O0 SO 2 25,2 0,28 0,50 4,50 132 0,3

99 F 2703 FAW N-O NO 2 11,8 0,28 0,50 4,50 112 0,1

102 F 2814 FD - 2 134,0 0,20 0,50 4,50 210 1,5
103 F 2801 FAW S-W SW 2 11,8 0,28 0,50 4,50 120 0,1
104 F 2802 FAW S-O SO 2 22,3 0,28 0,50 4,50 132 0,3
107 F 2905 FD - 1 7,3 0,35 0,50 4,50 210 0,1
108 F 2901 FAW S-W SW 1 2,4 0,35 0,50 4,50 120 0,0
109 F 2902 FAW S-O0 SO 1 2,3 0,35 0,50 4,50 132 0,0
110 F 2903 FAW N-O NO 1 2,4 0,35 0,50 4,50 112 0,0
111 F 2904 FAW N-W NW 1 2,3 0,35 0,50 4,50 95 0,0
112 F 3002 FAW N-W NW 7 3,3 0,28 0,50 4,50 95 0,0
115 F 3103 FAW N-O NO 9 13,9 0,28 0,50 4,50 112 0,1
117 ¥ 3407 FD - 9 23,7 0,20 0,50 4,50 210 0,3
1.592,6 17,7

Qsop = Rse * U * A * (a * Is - Ff * hy * AS¢) * t (DIN V 18599-2, G1.117)

o = Strahlungs-Absorptionsgrad (Tab.9), abhé&ngig von der Bauteiloberflé&che
Igs = globale Sonneneinstrahlung, Jjahreszeit-, neigungs- und orientierungsabhdngig [W/m?]

Ff = Formfaktor zwischen Bauteil und Himmel (bis 45° Neigung = 1, iiber 45° = 0.50)
hy = duBerer Abstrahlungskoeffizient, Regelwert = 5 * Emissionsgrad = 5 * 0.9 = 4.5 W/ (m?K)

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

4.3 solare Wirmegewinne

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

{iber Fenster
<1> 18-Aufzug/ - - - - _ _ _ _
<2> 19-TRH/ F1 14.904 12.115 4,249 3.095 6.451 5.148 12.355 158.074

<3> 08-Klassen 3.120 1.770 795 442 695 1.028 2.402 38.378
<4> 1l6-Sanitar 386 219 98 55 86 127 297 4.747
<5> 20-Lager/ 522 296 133 74 116 172 402 6.422
<6> l4-Lehrkiic 295 167 75 42 66 97 227 3.624
<7> 08-Werkrau 169 96 43 24 38 56 130 2.080
<8> 08-Werkrau 377 214 96 54 84 124 291 4.643

<9> 20-Lager/T - - - — _ _ _ _
<10> 16-Behind - - - - - - - -
Uber opake

<1> 18-Aufzug/ 3 1 - - 0 - 1 45
<2> 19-TRH/ F1 125 46 - - 3 - 57 1.709
<3> 08-Klassen 56 8 - - - - 16 949
<4> 16-Sanitéar 6 - - - - - 1 112
<5> 20-Lager/ 3 - - - - - 0 65
<6> l4-Lehrkiic 0 - - - - - - 5
<7> 08-Werkrau 0 - - - - - 3
<8> 08-Werkrau 9 5 - - - - 6 90
<9> 20-Lager/T 3 - - - - 0 60

<10> 16-Behind

19.978 14.937 5.490 3.786 7.539 6.752 16.186 221.006
5.0 Interne Warme- und Kidltequellen (DIN V 18599-2)

Zone Ag dl,p dl fac Qg Q
m?2 kWh/d kWh/d kWh/d kWh/d
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<1> 18-Aufzug/ Schacht 11 - - 0,0 0,0
<2> 19-TRH/ Flur 797 - - 0,0 0,0
<3> 08-Klassenzimmer/ DIF. 868 86,8 17,4 0,0 104,2
<4> 16-Sanitar 98 - - 0,0 0,0
<5> 20-Lager/ Technik 80 - - 0,0 0,0
<6> l4-Lehrkiiche 67 3,8 121,3 0,0 125,1
<7> 08-Werkraum 40 4,0 0,8 0,0 4,8
<8> 08-Werkraum beliuftet 83 8,3 1,7 0,0 10,0
<9> 20-Lager/Technik beliifte 53 - - 0,0 0,0
<10> 16-Behind.-WC 7 0,0 0,0
= WE-Betrieb
<1> 18-Aufzug/ Schacht - - 0,0 0,0
<2> 19-TRH/ Flur - - 0,0 0,0
<3> 08-Klassenzimmer/ DIF. - - 0,0 0,0
<4> 16-Sanitar - - 0,0 0,0
<5> 20-Lager/ Technik - - 0,0 0,0
<6> l4-Lehrkiiche - - 0,0 0,0
<7> 08-Werkraum - - 0,0 0,0
<8> 08-Werkraum beliiftet - - 0,0 0,0
<9> 20-Lager/Technik beliifte - - 0,0 0,0
<10> 16-Behind.-WC - - 0,0 0,0
ungeregelte Warmeeintrdge im Januar
zZone Leuchtenabluft QL Qlh Qlw Ql,rv

m?/hwW kWh/d kWwh/d kWh/d kWwh/d
<1> 18-Aufzug/ Schacht 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0
<2> 19-TRH/ Flur 0,0 7,8 6,3 0,0 0,0
<3> 08-Klassenzimmer/ DIF. 0,0 24,8 6,8 0,0 0,0
<4> 16-Sanitéar 0,0 4,6 0,8 0,0 0,0
<5> 20-Lager/ Technik 0,0 0,3 0,6 0,0 0,0
<6> 1l4-Lehrkiiche 0,0 14,5 0,5 0,2 0,0
<7> 08-Werkraum 0,0 0,8 0,3 0,0 0,0
<8> 08-Werkraum beltftet 0,0 1,7 0,7 0,2 0,0
<9> 20-Lager/Technik beltftet 0,0 0,3 0,4 0,0 0,0
<10> 16-Behind.-WC 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

~
~
~
~
~

AR = Bezugsflache fiir die internen Warmequellen / -senken

da1,p = durchschnittliche, t&gliche Warmeabgabe von Personen (G1.125)

dI, fac = durchschnittliche, t&dgliche Warmeabgabe von Gerdten und Maschinen

Q1,9 = QI,goods = tdglicher Warmeeintrag durch Stofftransporte

Q1 = Summe der internen W&rmequellen / -senken, Tageswert

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

Q1,1 = Warmeeintrdge durch kinstliche Beleuchtung, bericksichtigt vorhandene Abluftsysteme
Q1,n = ungeregelte Wdarmeeintrdge der Heizungsanlage, siehe Heizsysteme

Q1,w = ungeregelte Warmeeintrdge der Warmwasserversorgung, siehe Warmwassersysteme

Q1,rv = ungeregelte Warmeeintrdge durch die Luftungsanlage

6.0 Ausnutzungsgrad fiir Warmequellen (DIN V 18599-2)
Betrachtungsmonat Januar
Osource im WE-Betrieb mit anteiligen Wa&rmeeintrdgen aus dem Heizsystem nach Abs.6.5.6

zone X Hr Y Hy X Hvmech Osink Osource Y

W/K W/K W/K kWh/d kWh/d
<1> 18-Aufzug/ Schacht 46 11 0 21 0 0,007
<2> 19-TRH/ Flur 1498 227 0 816 223 0,273
<3> 08-Klassenzimmer/ DIF. 718 159 1024 541 159 0,295
<4> 16-Sanitar 79 16 272 78 8 0,107
<5> 20-Lager/ Technik 99 19 0 57 5 0,084
<6> l4-Lehrkiiche 67 15 1287 191 143 0,748
<7> 08-Werkraum 36 47 0 39 7 0,188
<8> 08-Werkraum beliiftet 98 20 98 67 15 0,229
<9> 20-Lager/Technik beliifte 11 9 0 11 1 0,072
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<10> 16-Behind.-WC 1 21 0 10 0 0,007

Zone Cwirk H T a n MwWE
Wh/ (m?K) W/K h - -
<1> 18-Aufzug/ Schacht 50 58 9,56 1,60 1,000 1,000
<2> 19-TRH/ Flur 50 1724 23,10 2,44 0,969 0,958
<3> 08-Klassenzimmer/ DIF. 50 1901 22,84 2,43 0,963 1,000
<4> 16-Sanitéar 50 367 13,40 1,84 0,985 1,000
<5> 20-Lager/ Technik 50 118 33,72 3,11 1,000 0,999
<6> l4-Lehrkiiche 50 1368 2,46 1,15 0,612 1,000
<7> 08-Werkraum 50 83 24,46 2,53 0,988 1,000
<8> 08-Werkraum beliiftet 50 217 19,19 2,20 0,970 1,000
<9> 20-Lager/Technik beliifte 50 20 133,20 9,32 1,000 1,000
<10> 16-Behind.-WC 50 21 16,42 2,03 1,000 1,000

X Hr = Hr,p + HT,s + HT,iu = Transmissionswdrme-Transferkoeffizienten, HT,6 iz siehe Qgink

2 Hy = Liiftungswirme-Transferkoeffizienten aus Infiltration und Fensterliiftung

z Hy,mech = Transferkoeffizient aus mechanischer Liuftung mit WRG ohne Kihlfunktion

QOsink = Summe der Warmesenken aus Transmission und Luiftung in der Gebdudezone

Osource = Summe der solaren und internen Warmequellen in der Gebaudezone

Y = QOsource / Qsink = Verhdltnis zwischen Warmequellen und Warmesenken

Cwirk = wirksame Warmespeicherfdhigkeit, Standardwert 50 bis maximal 130 Wh/ (m?K) bei schweren

Bauweisen mit normalen
Raumhohen und ohne Innenverkleidungen, bezogen auf einen m? Grundfldche

T = Zeitkonstante = Cyirk / H mit H = Transferkoeffizient der Geb&dudezone aus Transmission und
Luftung

a=ap +1T /10 =1+ 1T/ 16 = numerischer Parameter

N = Ausnutzungsgrad = (1 v&) / (1 ya+1), bei y=1 gilt m = a / (l+a), DIN V 18599 2 Gl. 142 /
143

NwWeE = Ausnutzungsgrad im Wochenendbetrieb

7.0 Heizwarmebedarf (DIN V 18599-2)
Temperaturrandbedingungen

AuBentemperaturen Te im Monatsmittel fir den Standort "4 Potsdam (Deutschland)"
Bilanzinnentemperaturen Tj nach Zonen siehe Nutzungsrandbedingungen

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

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

Te °cC 1,0 1,9 4,7 9,2 14,1 16,7 19,0 18,6 14,3 9,5 4,1 0,9
= Zonen
Ti 1 °c 16,1 16,1 16,3 16,6 16,8 17,0 17,1 17,1 16,8 16,6 16,3 16,1
Tj 2 °c 19,9 20,0 20,1 20,4 20,6 20,8 20,9 20,9 20,6 20,4 20,1 19,9
Tj, 3 °c 19,5 19,6 19,8 20,1 20,5 20,7 20,9 20,8 20,5 20,1 19,7 19,5
Tj 4 °c 19,9 19,9 20,1 20,3 20,6 20,8 20,9 20,9 20,6 20,4 20,0 19,9
Ti, 5 °c 20,0 20,0 20,2 20,4 20,6 20,8 20,9 20,9 20,7 20,4 20,1 20,0
Ti 6 °c 20,0 20,1 20,2 20,4 20,7 20,8 20,9 20,9 20,7 20,4 20,2 20,0
Tj, 7 °c 19,5 19,6 19,8 20,1 20,5 20,7 20,9 20,8 20,5 20,2 19,8 19,5
Ti 8 °c 19,5 19,6 19,8 20,1 20,5 20,7 20,8 20,8 20,5 20,1 19,7 19,5
Tj, 9 °c 20,3 20,3 20,4 20,6 20,8 20,8 20,9 20,9 20,8 20,6 20,4 20,3
Tj10 °’c 19,9 19,9 20,1 20,3 20,6 20,8 20,9 20,9 20,6 20,4 20,1 19,9
= WE-Betrieb ...
Tj, 1 °c 13,8 14,0 14,6 15,5 16,4 16,9 17,4 17,3 16,5 15,5 14,5 13,8
Tj 2 °c 17,1 17,3 17,9 18,7 19,7 20,2 20,6 20,5 19,7 18,8 17,7 17,1
Tj, 3 °c 17,3 17,5 18,0 18,8 19,7 20,2 20,6 20,6 19,8 18,9 17,9 17,3
Ti 4 °’c 17,3 17,5 18,0 18,8 19,7 20,2 20,6 20,6 19,8 18,9 17,9 17,3
Ti, 5 °c 17,2 17,4 17,9 18,8 19,7 20,2 20,6 20,5 19,7 18,8 17,8 17,2
Ti 6 °c 17,3 17,4 18,0 18,8 19,7 20,2 20,6 20,6 19,7 18,9 17,8 17,2
Tj, 7 °c 17,3 17,5 18,0 18,8 19,7 20,2 20,6 20,6 19,8 18,9 17,9 17,3

8 C

H

17,2 17,4 17,9 18,8 19,7 20,2 20,6 20,5 19,7 18,8 17,8 17,2
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Ti9 °C 17,9 18,0 18,4 19,1 19,9 20,3 20,7 20,6 19,9 19,2 18,3 17,8
Tijo °C 18,2 18,3 18,7 19,4 20,0 20,4 20,7 20,7 20,1 19,4 18,6 18,2

7.1 Zone <1> 18-Aufzug/ Schacht

Ausnutzungsgrade fir Warmequellen msource siehe Abs.6.0

Monatliche Heizzeiten th nach DIN V 18599-2, D.2, bei mehreren Zonen im Heizbereich die
maximale Heizzeit, siehe "Heizsysteme".

Der Ubertrag gespeicherter Warme zwischen Regel- und WE-Betrieb AQcpwe wird
beriicksichtigt

Regelbetrieb (68,5%) mit Spgan = 16,1 °C und Q = 0,0 kWh/d
Wochenendbetrieb (31,5%) mit Spgan = 13,8 °C und Q = 0,0 kWh/d

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
M source 0,993 0,999 1,000 1,000 1,000 1,000 0,999 0,801

1 source, WE 0,996 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,801

A Qcb,WE kWh 3 7 9 10 10 9 10 68
th h 720 744 720 744 744 672 744 8.064
Oh,b,RE kWh 72 213 355 455 452 385 347 2.569
Oh,b,WE kWh 25 74 127 166 164 139 123 916
oT kWh 81 232 386 497 494 421 380 2.822
Qv kWh 20 57 96 123 123 105 94 701
0s* kWh 3 1 - - 0 - 1 27
o kWh 1 2 3 4 4 3 3 24

N source / M source,WE = Ausnutzungsgrade fiir solare und interne Warmegewinne im Regel- / WE-
Betrieb

AQC,b,WE = Ubertrag gespeicherter Warme zwischen Regel- und WE-Betrieb (tnutz < 365)
monatliche Heizzeit tp nach Anhang D, Transmissionsverluste Qr und Liftungsverluste Qy

solare Warmegewinne QS* = Qs*M und interne Warmegewinne QI* = Q1*M

Heizwdrmebedarf Qn,pb = Qr + Qv - Qs*N - Q1*N mit dem Ausnutzungsgrad 7

7.2 Zone <2> 19-TRH/ Flur

Regelbetrieb (68,5%) mit Spgan = 19,9 °C und Q = 0,0 kWh/d
Wochenendbetrieb (31,5%) mit Spgan = 17,1 °C und Q = 0,0 kWh/d

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
N source 0,576 0,773 0,980 0,993 0,969 0,974 0,857 0,657

1 source,WE 0,410 0,702 0,973 0,991 0,958 0,964 0,808 0,588

A Qc b,WE kWh 1.911 706 683 706 706 637 706 13.387
th h 493 744 720 744 744 672 744 5.797
Oh,b,RE kWh 1.295 3.704 11.229 15.053 12.812 11.343 6.787 66.533
Oh,b,WE kWh - 363 3.355 4.881 3.864 3.417 1.442 17.323
oT kWh 6.517 11.559 16.439 20.204 20.103 17.340 16.384 135.566
Qv kWh 987 1.750 2.489 3.059 3.044 2.625 2.481 20.526
Qs” kWh 7.869 9.125 4.155 3.071 6.231 4.997 10.445 79.214
o kWh 77 145 301 406 347 285 194 1.977

7.3 Zone <3> (08-Klassenzimmer/ DIF.

Regelbetrieb (54,8%) mit Spgan = 19,5 °C und Q = 104,2 kWh/d
Wochenendbetrieb (45,2%) mit Spgan = 17,3 °C und Q = 0,0 kWh/d
Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
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N source 0,714 0,852 0,947 0,966 0,963 0,953 0,905 0,697

1 source,WE 0,836 0,995 1,000 1,000 1,000 1,000 0,996 0,753
AQcpwe  kWh  1.471 769 744 769 769 695 769 8.725
th h 219 744 720 744 744 672 744 5.253
Ohb.RE kWh 663 2.416 4.991  6.805 6.629 5.444  4.151 32.726
Oh.b.WE kWh - 1.195 2.812 3.829 3.691 2.956 2.031 16.564
or kWwh  3.033 5.379 7.650 9.402 9.355 8.070 7.624 63.087
ov kWh 431  1.713  3.007 3.966 3.875 3.291  2.855 18.796
0s* kWh  2.443  1.630 772 434 681 1.001  2.288 21.258
o kwh 1.469 1.875 2.165 2.406 2.317 2.019 2.013 18.510

7.4 Zone <4> 16-Sanitdr

Regelbetrieb (68,5%) mit Snhgan = 19,9 °C und Q = 0,0 kWh/d
Wochenendbetrieb (31,5%) mit Spgan = 17,3 °C und Q = 0,0 kWh/d

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
M source 0,744 0,930 0,979 0,987 0,985 0,979 0,945 0,782

1 source,WE 0,796 0,996 1,000 1,000 1,000 1,000 0,994 0,734

A Qcb,WE kWh 108 87 84 87 87 79 87 994
th h 193 744 720 744 744 672 744 5.054
Oh,b,RE kWh 89 594 1.146 1.528 1.489 1.238 984 7.543
Oh,b,WE kWh - 55 185 263 251 196 116 1.067
oT kWh 346 613 872 1.072 1.067 920 869 7.192
Qv kWh 16 332 656 893 868 731 610 3.484
Qs” kWh 298 208 97 54 85 125 286 2.951
or kWh 63 91 111 133 120 100 92 939

7.5 Zone <5> 20-Lager/ Technik

Regelbetrieb (68,5%) mit Spgan = 20,0 °C und Q = 0,0 kWh/d
Wochenendbetrieb (31,5%) mit Spgan = 17,2 °C und Q = 0,0 kWh/d

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
M source 0,895 0,987 0,999 1,000 1,000 0,998 0,985 0,768

1 source, WE 0,787 0,978 0,999 1,000 0,999 0,998 0,975 0,714

A Qcb,WE kWh 132 71 68 71 71 64 71 1.006
th h 493 744 720 744 744 672 744 5.878
Oh,b,RE kWh 175 519 898 1.150 1.116 917 717 5.969
Oh,b,WE kWh - 97 256 355 340 268 170 1.486
oT kWh 432 766 1.090 1.339 1.332 1.149 1.086 8.985
Qv kWh 84 149 211 260 258 223 211 1.743
Qs” kWh 451 291 133 74 116 172 395 3.673
or kWh 5 10 21 29 26 22 15 143

7.6 Zone <6> 14-Lehrkiiche

Regelbetrieb (82,2%) mit Spgan = 20,0 °C und Q = 125,1 kWh/d
Wochenendbetrieb (17,8%) mit Spgan = 17,3 °C und Q = 0,0 kWh/d

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
1M source 0,111 0,366 0,548 0,618 0,612 0,593 0,516 0,334
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1 source,WE 0,881 0,991 1,000 1,000 1,000 1,000 0,992 0,772

A Qc b,WE kWh 48 60 58 60 60 54 60 537
th h - 447 720 744 744 672 744 4.398
Ohb,RE kWh - 576 1.762 2.726 2.632 2.138 1.536 11.839
OhbWE kWh - 12 73 109 104 80 44 422
oT kWh 299 531 755 927 923 796 752 6.222
Qv kWh -103 1.436 3.026 4.163 4.048 3.395 2.789 14.705
Qs” kiWh 73 80 47 29 45 65 136 956
or kWh 380 1.299 1.899 2.228 2.191 1.908 1.826 13.954

7.7 Zone <7> 08-Werkraum

Regelbetrieb (54,8%) mit Spgan = 19,5 °C und Q = 4,8 kWh/d
Wochenendbetrieb (45,2%) mit Spgan = 17,3 °C und Q = 0,0 kWh/d

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
M source 0,849 0,940 0,982 0,989 0,988 0,984 0,904 0,802

1 source,WE 0,816 0,992 1,000 1,000 1,000 1,000 0,993 0,796

A Qcb,WE kWh 76 36 35 36 36 32 36 401
th h 395 744 720 744 744 672 744 5.981
Oh,b,RE kWh 124 254 425 543 538 452 383 3.009
Oh,b,WE kWh - 64 147 200 193 155 107 873
oT kWh 151 268 382 469 467 403 380 3.148
Qv kWh 132 233 332 408 406 350 331 2.737
Qs” kWh 141 93 43 24 37 55 127 1.369
o)} kWh 76 91 100 110 105 92 93 929

7.8 Zone <8> 08-Werkraum belliiftet

Regelbetrieb (54,8%) mit Spgan = 19,5 °C und Q = 10,0 kWh/d
Wochenendbetrieb (45,2%) mit Spgan = 17,2 °C und Q = 0,0 kWh/d

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
M source 0,648 0,877 0,956 0,972 0,970 0,961 0,918 0,733

1 source, WE 0,826 0,989 1,000 1,000 1,000 0,999 0,990 0,777

A Qcb,WE kWh 45 74 71 74 74 67 74 830
th h 483 744 720 744 744 672 744 5.824
Oh,b,RE kWh 54 358 682 908 888 737 583 4.531
Oh,b,WE kWh 21 200 411 546 529 431 318 2.521
oT kWh 414 734 1.044 1.283 1.277 1.102 1.041 8.612
Qv kWh 63 202 342 446 437 372 327 2.242
0s* kWh 282 203 94 53 83 122 281 2.828
or kWh 121 176 202 227 216 186 185 1.774
7.9 Zone <9> 20-Lager/Technik beliiftet

Regelbetrieb (68,5%) mit Spgan = 20,3 °C und Q = 0,0 kWh/d
Wochenendbetrieb (31,5%) mit Spgan = 17,9 °C und Q = 0,0 kWh/d

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
M source 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

1 source,WE 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
AQcpwe  kWh 24 42 45 47 47 42 47 398
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th h 493 744 720 744 744 672 744 7.366
Oh,b,RE kWh 79 148 195 230 229 199 194 1.570
Oh,b,WE kWh - 3 19 32 32 25 16 128
oT kWh 50 89 127 156 155 134 126 1.044
Qv kWh 39 68 97 119 119 103 97 802
Qs” kWh 3 - - - - - 0 60
or kWh 6 9 15 20 19 16 12 129
7.10 Zone <10> 16-Behind.-WC
Regelbetrieb (68,5%) mit Spgan = 19,9 °C und Q = 0,0 kWh/d
Wochenendbetrieb (31,5%) mit Spgan = 18,2 °C und Q = 0,0 kWh/d
Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
M source 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
1 source,WE 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
A Qcb,WE kWh 2 4 6 6 6 6 6 47
th h 493 510 493 744 744 460 510 6.469
Oh,b,RE kWh 69 122 173 211 210 182 173 1.427
Qh,b,WE kWh - - - 1 1 - - 2
oT kWh 3 5 8 9 9 8 8 62
Qv kWh 66 117 167 205 204 176 166 1.375
0s* kWh - - - - - - - -
o kWh - 0 1 2 2 1 1 7
7.11 Summe Heizwdrmebedarf
or Qv 0s” or On,b Onhb
kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a kWh/ (m%a)
<1> 18-Aufzug/ Scha 2.822 701 27 24 3.485 316,0
<2> 19-TRH/ Flur 135.566 20.526 79.214 1.977 83.856 105, 3
<3> 08-Klassenzimme 63.087 18.796 21.258 18.510 49.291 56,8
<4> 16-Sanitar 7.192 3.485 2.951 939 8.610 87,5
<5> 20-Lager/ Techn 8.985 1.743 3.673 143 7.454 93,5
<6> 1l4-Lehrkiiche 6.222 14.705 956 13.954 12.261 182,0
<7> 08-Werkraum 3.148 2.737 1.369 929 3.882 96,0
<8> 08-Werkraum bel 8.612 2.243 2.828 1.774 7.052 84,8
<9> 20-Lager/Techni 1.044 802 60 129 1.698 32,1
<10> 16-Behind.-WC 62 1.375 - 7 1.430 203,7
236.741 67.112 112.336 38.385 179.018 85,0
9.0 RLT-Systeme (DIN V 18599-3)
9.1 Gewdhlte RLT-Anlagen
Betrachtungsmonat Januar, 0 = 1,0 °C
zZone Feuchteanf. No Anlage Komponenten Osup,Jan
°C
<3> 08-Klassenzimmer/ DIF. mT 202 RLT-Anlage VE rec60 15,2
<4> 16-Sanitar - 202 RLT-Anlage VE rec60 15,2
<6> 1l4-Lehrkiiche mT 202 RLT-Anlage VE rec60 15,2
<8> 08-Werkraum beliiftet mT 202 RLT-Anlage VE rec60 15,2
<9> 20-Lager/Technik belift - 000 RLT-Anlage VE 2,9
<10> 16-Behind.-WC - 000 RLT-Anlage VE 2,9

Zone <3> RLT-Anlage
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Zone <4> RLT-Anlage (202) mit Vgyp/ETa = 1477 / 1477 m?®/h, nutzungsabhangig, balanciert, rec60
zZone <6> RLT-Anlage (202) mit Vgyp/ETA = 6063 / 6063 m®/h, nutzungsabhangig, balanciert, rec60
zZone <8> RLT-Anlage (202) mit Vsyp/gETA = 769 / 769 m®/h, nutzungsabhdngig, balanciert, rec60
Zone <9> RLT Anlage (000) mit Vsyp/ETa = 0 / 8 m*®/h, nutzungsabhéngig

zZone <10> RLT-Anlage (000) mit Vsyp/ETa = O / 105 m®/h, nutzungsabhidngig

(
(

Feuchteanforderung mT / oT = mit / ohne Toleranz (Nutzungsrandbedingung)

RLT-Anlagen nach DIN V 18599-3, Tabellen A.2 bis A.13 mit den Anlagenkomponenten

VE = Ventilator, LH = Luftheizer, LK = Luftkihler, LBv / LBd = Verdunstungsbefeuchter /
Dampfbefeuchter

o )

rec..% = Anlage mit ..% Wa&rmeriickgewinnung, rec+ = Rickgewinnung Warme + Feuchte

OsuP mittlere Zulufttemperatur im Betrachtungsmonat nach Tab. 5/6

9.2 Strombedarf der Ventilatoren

Vmech,m tv*dv Pv,suP PV,ETA Wy Jan
m3/h h/m kW kW kWh
<3> 08-Klassenzimmer/ DIF. 8030 153 3,35 2,23 853
<4> 16-Sanitar 1477 276 0,62 0,41 283
<6> 1l4-Lehrkiiche 6063 382 2,53 1,68 1.609
<8> 08-Werkraum beliftet 769 153 0,32 0,21 82
<9> 20-Lager/Technik belift 8 276 0,00 0,00 1
<10> 16-Behind.-WC 105 276 0,00 0,03 8
monatliche Werte Wy [kWh]
Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
<3> 08-Klassenz 825 853 825 853 853 770 853 10.039
<4> 16-Sanitar 274 283 274 283 283 256 283 3.331
<6> l4-Lehrkich 1.557 1.609 1.557 1.609 1.609 1.453 1.609 18.946
<8> 08-Werkraum 79 82 79 82 82 74 82 963
<9> 20-Lager/Te 1 1 1 1 1 0 1 6
<10> 16-Behind. 8 8 8 8 8 7 8 94
2.743 2.835 2.743 2.835 2.835 2.561 2.835 33.379

Vmech,m = Zuluft- / Abluft-Volumenstrom, Regelwert = Luftwechselzahl * Luftvolumen
ty*dy = monatliche Betriebsstunden der RLT-Anlage = h/Tag * Tage * Nutzungsanteil im

Regelbetrieb
Py,sup / Pv,ETA = elektrische Leistungsaufnahme [kW] der Zuluft- und Abluft-Ventilatoren

Wy = Endenergiebedarf fiir die Luftfdorderung im Betrachtungsmonat (Hilfsenergie)

9.3 Zuluftkonditionierung (DIN V 18599-3)
eine Luftkonditionierung ist nicht vorgesehen

9.4 Energiebedarf filir Zuluftvorwdrmung
nicht vorgesehen

9.5 Energiebedarf filir Zuluftkiihlung
nicht vorgesehen

9.6 Energiebedarf filir Dampfbefeuchtung
nicht vorgesehen

10.0 Beleuchtungssysteme (DIN V 18599-4)
10.1 Tageslichtbereiche

Tageslichtbereiche an vertikalen Fassaden (38), mit Dachoberlichtern (0)
Beziige siehe DIN V 18599-4
Der Verbauungsindex wird nach GEG “20, §25 vereinfacht mit Iy = 0.9 angenommen

Tageslichtbereiche an vertikalen Fassaden

Tageslichtbereich zZone Em ATL AR Tageslicht CTL
1x m? m?2

oe
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1 A 0201 FAW N-W N-W 5 100 13,9 23,5 gut 99
2 A 0211 FAW N-W N-W 5 100 12,9 9,5 gut 98
3 A 0310 FAW N-W N-W 6 500 64,5 32,7 gut 85
4 A 0401 FAW N-W N-W 3 300 44,4 32,9 gut 97
5 A 0419 FAW N-W N-W 3 300 92,5 56,4 gut 96
6 A 0508 FAW N-W N-W 8 300 87,9 42,0 gut 94
7 A 0608 FAW N-W N-W 3 300 28,5 13,9 gut 94
8 A 0902 FAW S-O S-0 2 100 113,06 112,5 gut 93
9 W 0903 FAW N-O N-O 2 100 4,6 1,9 gut 95
10 w 1001 FAW S-W S-w 2 100 4,6 1,9 gut 91
11 A 1002 FAW S-0O S-0 2 100 114,3 117,2 gut 93
12 A 1108 FAW N-W N-W 3 300 43,4 23,3 gut 95
13 A 1201 FAW N-W N-W 3 300 43,4 23,3 gut 95
14 A 1320 FAW N-W N-W 3 300 135,3 75,1 gut 96
15 A 1404 FAW N-W N-W 5 100 8,3 7,2 gut 98
16 A 1504 FAW N-W N-W 4 200 43,8 25,0 gut 96
17 A 1601 FAW S-W S-W 2 100 43,3 28,7 gut 92
18 A 1603 FAW N-O N-O 2 100 43,3 28,7 gut 97
19 A 1701 FAW S-W S-wW 2 100 27,6 28,7 gut 93
20 A 1703 FAW N-O N-O 2 100 27,6 28,7 gut 99
21 A 1802 FAW S-0O S-0 2 100 113,6 85,5 gut 93
22 W 1803 FAW N-O N-O 2 100 4,6 4,0 gut 98
23 W 1901 FAW S-W S-w 2 100 4,6 4,0 gut 93
24 A 1902 FAW S-O S-0 2 100 114,3 89,1 gut 93
25 A 2008 FAW N-W N-W 3 300 43,4 23,3 gut 95
26 A 2101 FAW N-W N-W 3 300 43,4 23,3 gut 95
27 A 2220 FAW N-W N-W 3 300 135,3 75,1 gut 96
28 A 2304 FAW N-W N-W 5 100 12,5 14,3 gut 99
29 A 2404 FAW N-W N-W 4 200 31,3 17,9 gut 96
30 A 2501 FAW S-W S-wW 2 100 43,3 28,7 gut 92
31 A 2503 FAW N-O N-O 2 100 43,3 28,7 gut 97
32 A 2601 FAW S-W S-w 2 100 27,6 28,7 gut 93
33 A 2603 FAW N-O N-O 2 100 27,6 28,7 gut 99
34 A 2702 FAW S-O S-0 2 100 113,06 85,5 gut 93
35 W 2703 FAW N-O N-O 2 100 4,6 3,3 gut 98
36 W 2801 FAW S-W S-w 2 100 4,6 3,3 gut 93
37 A 2802 FAW S-0 S-0 2 100 114,3 89,1 gut 93
38 A 3002 FAW N-W N-W 7 300 38,5 18,8 gut 94

tageslichtversorgte Flachen nach Zonen

Zone ANGF [m?] AL [m?] AkTL [m?]

<1> 18-Aufzug/ Schacht 11 - 11

<2> 19-TRH/ Flur 797 995 -198

<3> 08-Klassenzimmer/ DI 868 609 259

<4> 16-Sanitar 98 75 23

<5> 20-Lager/ Technik 80 48 32

<6> 1l4-Lehrkiiche 67 64 3

<7> 08-Werkraum 40 39 2

<8> 08-Werkraum beliiftet 83 88 -5

<9> 20-Lager/Technik bel 53 - 53

<10> 16-Behind.-WC 7 - 7

Ar1, = tageslichtversorgte Flache = a7, * brr,

mit oy, = Tiefe des Tageslichtbereichs = 2.5 *
Rohbaudffnungen, hye = Hohe der Nutzebene itber dem FuRboden, und bTr,

Tageslichtbereichs

ARp = Fensterflédche

Tageslichtquotient Drp =

(RohbaumaBe) ,

max[(4.13 + 20 * Iy

(hst - hNe), max.

Em = Wartungswert der Beleuchtungsstarke

1.36 * Irt) * Iy; 0]

Dachoberlichtern Dj = Dy * Tpg5 * k * ARg / AT * MR (Gl.

nach Tab.17, MR = Raumwirkungsgrad nach Tab.
cr, = Tageslichtversorgungsfaktor = crL,vers,SNa *

(G1.31)

cT1, bei Dachoberlichtern nach Tab.23/24,

18

/ 19
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Raumtiefe, hgt =

= Breite des

(G1.30), bei

bei Dachoberlichtern manueller Ansatz

Sturzhdhe der

(Zonenrandbedingung)

35), mit Dy = AuBentageslichtquotient

(1 - trel,TL,sA)

+ CTL,Vers,SA * trel,TL,SA

abhdngig von der Dachneigung und Fl&dchenorientierung



10.2 Teilbetriebsfaktoren Tageslicht

Bereich CtL CTLkon Fro
Jan Feb Mrz Apr Mai Jun

1 A 0201 FAW N-W 5 99 60 50 42 37 34 31 31
2 A 0211 FAW N-W 5 98 60 50 43 38 34 32 31
3 A 0310 FAW N-W 6 85 57 59 53 49 46 44 43
4 A 0401 FAW N-W 3 97 73 40 31 25 21 18 17
5 A 0419 FAW N-W 3 96 73 40 32 26 21 19 18
6 A 0508 FAW N-W 8 94 73 42 33 217 23 20 20
7 A 0608 FAW N-W 3 94 73 41 33 217 23 20 19
8 A 0902 FAW S-O 2 93 60 53 46 41 38 35 35
9 W 0903 FAW N-O 2 95 60 51 45 39 36 34 33
10 W 1001 FAW S-W 2 91 60 53 47 42 39 37 36
11 A 1002 FAW S-0O 2 93 60 53 46 41 38 35 35
12 A 1108 FAW N-W 3 95 73 41 33 26 22 19 19
13 A 1201 FAW N-W 3 95 73 41 33 26 22 19 19
14 A 1320 FAW N-W 3 96 73 41 32 26 22 19 18
15 A 1404 FAW N-W 5 98 60 50 43 38 34 32 31
16 A 1504 FAW N-W 4 96 60 51 44 39 36 33 33
17 A 1601 FAW S-W 2 92 60 53 46 41 38 36 35
18 A 1603 FAW N-O 2 97 60 50 43 38 35 32 32
19 A 1701 FAW S-W 2 93 60 53 46 41 38 35 35
20 A 1703 FAW N-O 2 99 60 50 43 37 34 31 31
21 A 1802 FAW S-0O 2 93 60 53 46 41 38 36 35
22 W 1803 FAW N-O 2 98 60 50 43 38 34 32 31
23 W 1901 FAW S-W 2 93 60 53 46 41 38 35 35
24 A 1902 FAW S-O 2 93 60 53 46 41 38 36 35
25 A 2008 FAW N-W 3 95 73 41 33 26 22 19 19
26 A 2101 FAW N-W 3 95 73 41 33 26 22 19 19
27 A 2220 FAW N-W 3 96 73 41 32 26 22 19 18
28 A 2304 FAW N-W 5 99 60 50 43 37 34 31 31
29 A 2404 FAW N-W 4 96 60 51 44 39 36 33 33
30 A 2501 FAW S-W 2 92 60 53 46 41 38 36 35
31 A 2503 FAW N-O 2 97 60 50 43 38 35 32 32
32 A 2601 FAW S-W 2 93 60 53 46 41 38 35 35
33 A 2603 FAW N-O 2 99 60 50 43 37 34 31 31
34 A 2702 FAW S-0O 2 93 60 53 46 41 38 36 35
35 W 2703 FAW N-O 2 98 60 50 43 38 34 32 31
36 W 2801 FAW S-W 2 93 60 53 46 41 38 36 35
37 A 2802 FAW S-0O 2 93 60 53 46 41 38 36 35
38 A 3002 FAW N-W 7 94 73 41 33 27 23 20 19

Kontrollsystem(e) : manuell (REF), autark nicht ausschaltend

CTL, kon = Korrekturfaktor zur Bericksichtigung des tageslichtabhédngigen Kontrollsystems

interpoliert nach Tab.25
Fry, = Teilbetriebsfaktoren Tageslicht (Betriebszeitanteil Kunstlicht) nach G1.39

Fr, = max[1l - VvMonat * CTL * CTL,kon;O0l, Verteilungsschliissel vMonat nach Tab.26 / 27

10.3 Kunstlichtversorgung

elektrische Anschlussleistung fiir Kunstlichtbereiche (9)
Tabellenverfahren, monatlich berechnet (Januar)

Bereich Zone Em Lampen Pj frra tT,7L LT KTL tN Qlb
1x W/m? h/m h/a h/a kWh/m
1 <1> 18-Aufzug/ Sc 1 100 1-1-2 3,6 0,14 0 369 30 1
2 <2> 19-TRH/ Flur 2 100 1-1-2 5,3 0,24 27 610 50 164
3 <3> 08-Klassenzim 3 300 1-1-2 9,3 0,88 38 1225 0 469
4 <4> 16-Sanitar 4 200 1-1-2 10,6 0,55 61 1399 114 97
5 <5> 20-Lager/ Tec 5 100 1-1-2 7,2 0,07 7 175 14 7
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6 <6> l4-Lehrkiiche 6 500 1-1-2 23,0 1,00 109 2411 1489 371
7 <7> 08-Werkraum 7 300 1-1-2 9,3 0,88 38 1225 0 16
8 <8> 08-Werkraum b 8 300 1-1-2 9,3 0,88 39 1225 0 32
9 <9> 20-Lager/Tech 9 100 1-1-2 7,2 0,07 0 175 14 6

1163

1-1-2 (1): stabférmige Leuchtstofflampen, Vorschaltgerdt EVG elektronisch, direkt / indirekt, AKL

= 2.308 m?
Prasenzmelder: Zonen 1/2/4/, Konstantlichtregelung: Zonen 3/6/7/8/

10.4 Endenergiebedarf fiir Beleuchtung Q1,f

zZone Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr

kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh
<1> 18-Aufzug/ 1 1 1 1 1 1 1 16
<2> 19-TRH/ F1 133 151 167 194 164 134 134 1.670
<3> 08-Klassen 343 388 417 484 422 342 350 4.337
<4> 16-Sanitar 84 93 96 108 97 82 86 1.049
<5> 20-Lager/ 6 6 7 7 7 6 6 73
<6> 1l4-Lehrkiic 335 360 364 395 371 320 343 4.123
<7> 08-Werkrau 10 12 14 18 14 11 10 130
<8> 08-Werkrau 19 24 29 38 29 21 19 253
<9> 20-Lager/T 6 6 6 6 6 6 6 72

<10> 16-Behind - - - - - - - -

937 1.041 1.102 1.252 1.111 921 955 11.722

pj = elektrische Bewertungsleistung = pj, 1x * Em* kyr * ka * ki * kvm W/m? (Gl.11)

mit kyr / ka / ki / kyp = Anpassungsfaktoren flir Wartungszyklen / Sehaufgabe / Lampenart /
Beleuchtung vert. Flachen

tT, TL / tT,KTL = Betriebszeit der Beleuchtung mit / ohne Tageslichtversorgung zur Tagzeit
tN = Betriebszeit der Beleuchtung zur Nachtzeit, tNacht / tTag siehe DIN V 18599 10

Q1,b = Nutzenergiebedarf fir Beleuchtung = pj * [ATL*(tTag,TL * tNacht) + AKTL* (tTag,KTL +
teff,Nacht)] (Gl1.2)

Q1,f = z Ft,n * z 01,b = Qi,L,elektr = Endenergiebedarf fir Beleuchtung nach Zonen (Gl.1)

11.0 Klimakdltesysteme (DIN V 18599-7)
11.1 Kithlenergiebedarf

Ausnutzungsgrad fiir Warmequellen (Kthlbilanz)
Betrachtungsmonat Juli

Zone QOsink  Qsource Y Cwirk T n
<1> 18-Aufzug/ Schacht 4 0 0,077 50,000 9,56 0,985
<2> 19-TRH/ Flur 124 637 5,129 50,000 23,10 0,192
<3> 08-Klassenzimmer/ DIF. 63 323 5,111 50,000 22,84 0,193
<4> 1l6-Sanitéar 7 28 4,141 50,000 13,40 0,228
<5> 20-Lager/ Technik 9 33 3,893 50,000 33,72 0,254
<6> l4-Lehrkiiche 6 156 26,570 50,000 2,46 0,037
<7> 08-Werkraum 6 16 2,662 50,000 24,46 0,355
<8> 08-Werkraum belliftet 9 35 4,081 50,000 19,19 0,237
<9> 20-Lager/Technik beliifte 1 1 0,483 50,000 133,20 0,999
<10> 16-Behind.-WC 2 0 0,000 50,000 16,42 1,000
Kihlenergiebedarf
zZone Dez Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jahr
kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh
= Qc,b (Raumklima)
<1> 18-Aufzug/ - - - - - - 0 0
<2> 19-TRH/ F1 12 115 77 1.097 5.864 8.197 10.079 53.008
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<3> 08-Klassen 67 75 95 289 1.291 3.177 4.616 21.766

<4> l6-Sanitar 1 2 3 14 106 360 620 2.656
<5> 20-Lager/ - - 0 4 82 291 476 1.793
<6> l4-Lehrkiic 1.293 1.309 1.251 1.708 2.459 4.012 5.025 35.955
<7> 08-Werkrau 1 1 1 5 26 78 134 588

<8> 08-Werkrau 5 6 8 25 117 298 453 2.075
<9> 20-Lager/T - - - - - - - -
<10> 16-Behind - - - - - - - -

Kihlenergiebedarf der Raumklimasysteme Qc¢,b
Qc,b = (1 - M) * Osource mit QOsource = (QT + Qv + Os + QI)source (T2, Gl.2, nur Regelbetrieb)
berechnet mit 0i,¢c = 0i,¢c, 5011 - 2K (T2 G1.39), cyirk und Zeitkonstante T siehe Abschnitt 6.0

11.2 Maximal erforderliche Kidlteleistung Qc,max

Qc,max nach DIN V 18599-2, Anhang C

Zone tc,op,d Qc,max,Juli QOc,max,Sept techn.

h/d kW kW gekiihlt
<1> 18-Aufzug/ Schacht 13 0,0 -0,2 nein
<2> 19-TRH/ Flur 13 140,5 141,6 nein
<3> 08-Klassenzimmer/ DIF. 9 63,0 35,6 nein
<4> 16-Sanitar 13 6,4 2,7 nein
<5> 20-Lager/ Technik 13 7,6 4,1 nein
<6> l4-Lehrkiiche 15 14,7 8,5 nein
<7> 08-Werkraum 9 3,5 2,2 nein
<8> 08-Werkraum belliftet 9 7,5 4,3 nein
<9> 20-Lager/Technik belift 13 0,0 -0,1 nein
<10> 16-Behind.-WC 13 -0,1 -0,2 nein

243,1 198,5
Oc,max = 0.8 * (Qsource-Qsink) * (1 + 0.3*EXP(-T/120) - cwirk/60 * (AB-2) + cyirk/40 * (12 /
te-1) (T2, C.1)
mit te,op,d = tagliche Betriebsdauer der Kithlanlage und AO = zul. Temperaturschwankung,

Regelwert = 2K

Fir die Referenzberechnung werden in den Zonen nur 50% des Primd&renergiebedarfs
angerechnet

(GEG AZ2)

Monat Dez Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jahr

12.0 Warmwassersysteme (DIN V 18599-8)
12.1 Nutzenergiebedarf Warmwasser

Zone Nutzung dw,b Menge Qw,b,Jan
kWh/d je kWh/M

<1> 18-Aufzug/ Schac nicht relevant -

<2> 19-TRH/ Flur nicht relevant -
<3> 08-Klassenzimmer nicht relevant -
<4> l6-Sanitar nicht relevant -
<5> 20-Lager/ Techni nicht relevant -
<6> l4-Lehrkiiche Schule ohne Dus 0,130 m? Klassenrau 67 223 c
<7> 08-Werkraum nicht relevant -
<8> 08-Werkraum belli Schule ohne Dus 0,130 m? Klassenrau 83 184 c
<9> 20-Lager/Technik nicht relevant -
<10> 16-Behind.-WC nicht relevant -

Ow,b = dw,b * dmth * dnutz/365 * Menge [kWh/Monat] (DIN V 18599-10)
c) Flachenbezug ist die Nettogrundfldche ANGF
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12.2 Eingesetzte Warmwassersysteme

Versorgungsbereich Zonen (n) fzmﬁ Ow,b
kWh/Jahr

1 dezentrale WW-Versorgung 100% 6/8/ 1,00 4.790
2

12.3 Verteilungsnetze

(1) "dezentrale WW-Versorgung", Zonen 6/8
Verteilsystem: dezentral mit Erzeugern
Warmedurchgangskoeffizient Uj, gedammte Leitungen nach 1995 (REF)
mittlere Temperatur des Rohrabschnitts Oway ohne Zirkulation
Umgebungstemperatur in der thermischen Hiille = Bilanzinnentemperatur

Verteilung (V) Strange (S) Stichltg. (St)

(1) "dezentrale WW-Versorgung", Zonen 6/8
Leitungslangen 1; 0 m 0 m 11 m
Warmedurchgangskoeffizient Uj 0,255 W/ (mK)
Warmwassertemperatur Oway 26,3 °C
Umgebungstemperatur 0)jan 20,0 °C
Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
(1) "dezentrale WW-Versorgung", Zonen 6/8
Ow,b kWh 394 407 394 407 407 367 407 4.790
Ow,d,st kWh 10 10 10 11 11 10 11 121
Ow,d kWh 10 10 10 11 11 10 11 121
Qlw,d kWh 10 10 10 11 11 10 11 121

Aufteilung Quwd: nach Grundfldchenanteilen

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

Leitungsldngen der Verteilung (V), der Strdnge (S) und der Stichleitungen (
manuell

QI,w,d = ungeregelte Warmeeintrdge durch die WW-Verteilung, siehe "interne
Wy, d = Hilfsenergiebedarf der Zirkulationspumpe

12.4 Warmwasserspeicher

(1) "dezentrale WW-Versorgung", Zonen 6/8
nicht vorhanden

12.5 Solaranlage zur Trinkwassererwdrmung
nicht vorgesehen

12.6 Nutzwdrmebedarf der Warmwassererzeugung

St) nach Tab.10 oder

Warmegewinne"

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr

(1) "dezentrale WW-Versorgung", Zonen 6/8
Qw,outg kWh 403 417 404 418 418 377 418

12.7 Wiarmepumpen zur Trinkwassererwdrmung
nicht vorgesehen
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12.8 Wirmeerzeugung
(1) "dezentrale WW-Versorgung", Zonen 6/8
Warmeerzeuger 20 hydraulisch gesteuerter Elektro-Durchlauferhitzer 2,0 kW (Strom-Mix)

Wirkungsgrad bei Nennwdrmeleistung mkpn = 99,0 %, Bereitschaftswarmeverlust gpo,70 =
0,0000 kW

Nutzwarmeabgabe flir Trinkwarmwasserbereitung Qwoug = Qwb + Qwd * Ows

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr

(1) "dezentrale WW-Versorgung", Zonen 6/8

Qw,outg kWh 403 417 404 418 418 377 418 4.911
Qw,f kWh 407 421 408 422 422 381 422 4.960
mit Ow, outg = Nutzwdrmebedarf der Erzeugung, Qw,f = Qw,outg t Qw,g = Endenergiebedarf

12.9 Endenergie Warmwasserbereitung

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
Qw,outg kWh 403 417 404 418 418 377 418 4.911
Qw f kWh 407 421 408 422 422 381 422 4.960
Wy kWh - - - - - - - -
Strom-Mix kWh 407 421 408 422 422 381 422 4.960
Qlw,<6> kWh/d 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2

Olw,<g> kWh/d 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2

Ow,outg / Qw,f = Nutz- / Endenergiebedarf fiir Warmwasserbereitung
Wy, £ = Hilfsenergiebedarf, Q1,y = ungeregelte Warmeeintr&ge durch Leitungs /

Speicherverluste
Ungeregelte Warmeeintrdge Q1 werden bei Bedarf fldchengewichtet auf die Zonen aufgeteilt

13.0 Heizsysteme (DIN V 18599-5)
13.1 Maximal erforderliche Heizleistung Qh,max

nach T2, Anhang B, Bemessungsmonat = Januar mit Ojpmin zonenbezogen und Oemin = -12°C
Zone QT,max Qv,max Vmech Qv,mech D max

kW kw m3/h kW kW
<1> 18-Aufzug/ Schacht 1,5 0,2 0 0,0 1,7
<2> 19-TRH/ Flur 47,9 3,6 0 0,0 51,6
<3> 08-Klassenzimmer/ DIF. 23,0 2,5 8037 35,0 60,5
<4> 1l6-Sanitar 2,5 0,3 1475 6,4 9,2
<5> 20-Lager/ Technik 3,2 0,3 0 0,0 3,5
<6> l4-Lehrkiiche 2,1 0,2 6055 26,4 28,7
<7> 08-Werkraum 1,1 0,7 0 0,0 1,9
<8> 08-Werkraum beltftet 3,1 0,3 768 3,3 6,8
<9> 20-Lager/Technik beliuft 0,4 0,1 0 0,0 0,5
<10> 16-Behind.-WC 0,0 0,3 0 0,0 0,4

~

OT,max = Heizleistung zur Deckung der Transmissionswarmeverluste inklusive Warmebricken.
Warmetransfer zu benachbarten

Zonen QT,iz temperaturgewichtet mit Tji min,H-

Qv,max = Heizleistung zur Deckung der Luftungswdrmeverluste aus Infiltration und

Fensterluftung

Vmech = NOmech,zUL * V = Mindestvolumenstrom der mechanischen Liftungsanlage

OV, mech = 0.34 * Vpech* (0i,h,min Ov) = Heizleistung fiir die Nacherwdrmung der Zuluft (RLT mit
WRG)

®h,max = OT,max + OV, max = Heizleistung (T2 Gl.B.1)

Seite 95/125



13.2 Eingesetzte Helizsysteme

Anlage Versorgungsbereich Zone (n) QOh,b Dh max ON,h
kWh/Jahr kW kW
1 statische Zentralheizung (REF 100% * 179.018 164,7 181,1
2

* =1/2/3/4/5/6/7/8/9/10/
<1> hydraulischer Abgleich statisch mit Gruppenabgleich, n<=10, 2-Rohr 55/45 °C,
HeizkOrper vor
AuBenwand, Raumtemperaturregelung P-Regler nicht zertifiziert, intermittierender
Heizbetrieb

nein, Einzelraumregelsystem ohne

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

QOh,b,<1> kWh 2.664 10.966 29.241 39.992 36.165 30.702 20.224 179.018

Nutz-Heizwarmebedarf Qnp,p nach T2, maximale Heizleistung ®h,max (T2, Anhang B) und
Kesselnennleistung QON,h nach T5, 5.4

13.3 Heizzeiten

(1) Bereich "statische Zentralheizung (REF “20)", Leitzone <1> 18-Aufzug/ Schacht

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
th<1> h/m 720 744 720 744 744 672 744 8.064
thrd<1> h/d 13 13 16 18 17 17 16

dh,rB <1> d/m 21 23 24 26 26 23 25 257
Thrl <1> h/m 270 308 389 462 460 400 391 3.823

th = th,Nutz * th,wgE = monatliche Heizzeiten nach DIN V 18599-2, D.2

th,rL,day = 24 - frn,na * (24 - th,op,day) (T5 Gl.24) mit

th,op,day = tdgliche Heizzeit (Nutzungsrandbedingung) und fL,NA = Laufzeitfaktor
dn,rB = monatliche, rechnerische Betriebstage der Heizung (TS5 G1.28)

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

13.4 Heizwdrmelibergabe
(1) statische Zentralheizung (REF “20)
hydraulischer Abgleich statisch mit Gruppenabgleich, n<=10, 2-Rohr 55/45 °C, Heizkd&rper

vor AuBenwand, Raumtemperaturregelung P-Regler nicht zertifiziert, intermittierender
Heizbetrieb nein, Einzelraumregelsystem ohne

Summe der Temperaturschwankungen AS¢e = (0,5+0,3)/2+1,2+040,2+0 = 1,80°K (T5 G1.35)
Ohce = Onhpb * ASce /(Tih — Te) (G1.34) (15,7%)

Hilfsenergie der Warmelbertragungsprozesse:
Nutzwarmebedarf, Verluste und Hilfsenergie der Warmeiibergabe

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr

(1) statische Zentralheizung (REF “20)
Ohb kWh 2.664 10.966 29.241 39.992 36.165 30.702 20.224 179.018
Oh.ce kWh 1.884 2.792 4.328 4.743 4.316 3.883 3.140 28.151

SOnhptce  kWh  4.548 13.758 33.569 44.735 40.481 34.585 23.364 207.169

Nutz-Heizwarmebedarf On,b (nach T2), Regel- und WE-Betrieb
Verluste der Warmelbergabe Qh,ce = Oh,b * ASce /(Ti,h - Te) (monatlich, G1.34)
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Summe der Temperaturschwankungen ASce (Tab.9 ff) fiir hydraulischen Abgleich, Ubergabesystem,

Raumtemperaturregelung,

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

Gebdudeautomation

13.5 Heizwdrmeverteilung

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

(1) statische Zentralheizung (REF “20)

System: (DIN V 18599-5:2018) Nutzungstyp "2 Schulen, Veranstaltungshallen", Netztyp 2
Etagenverteilertyp, Leitungl&ngen nach Abs.6.3 mit AnutzHeizbereich = 2073,8 m?,
Geschosshodhe i.M. = 3,82 m, 3 Geschosse. manuell

Vor- / Rucklauftemperatur (Auslegung) Oya = 55 °C / Ora = 45 °C, Tisol<i> = 17,0 °C
Warmedurchgangszahlen Uj nach Tab.16, gedammte Leitungen nach 1995

Heizungspumpe: Differenzdruck des Verteilsystems = 26 kPa (aus Rohrleitung, Erzeuger,
Warmemengenzahler, Strangarmaturen)

Korrekturfaktoren ﬂwdnAbmemh = 1,00, fNetzform = 1,00, fdPumpamwnawmem = 1,00
Heizungspumpe Ap konstant, bedarfsgerecht, Ppympe unbekannt

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

(1) statische Zentralheizung (REF “20)

Leitungslangen 1; 139,3 m 42,0 m 352,5 m
Warmedurchgangszahlen U 0,200 W/ (mK) 0,255 W/ (mK) 0,255 W/ (mK)
Umgebungstemperaturen 0y 13,0 °C 20,0 °C 20,0 °C

Mittlere Heizkreistemperaturen Oy ay(Vorlauf) und Or_av (Ricklauf), Verluste der
Verteilung
Ohd, daraus resultierende, ungeregelte Warmeeintrdge Qihd und Hilfsenergiebedarf Qhgd aux

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr

(1) statische Zentralheizung (REF “20)

Bh.d 0,04 0,11 0,28 0,37 0,33 0,31 0,19
BvL.av °c 20,1 24,1 31,4 34,5 33,2 32,5 27,6

ORL.av °c 19,3 22,2 27,6 29,9 29,0 28,5 24,8

Oh.d kWh 41 184 550 815 746 617 389 3.459
Whd kih - - - - - - - -
Oihd kWh -9 97 372 568 514 422 245 2.066

Leitungsverluste Qng = 1,7 %, ungeregelte Warmeeintrage Qhd = 1,0 3%
Aufteilung Qhd: nach Grundflédchenanteilen

Mittlere Vorlauf-, Riicklauf- und Heizkreistemperaturen (Oyr,av, OrL,av, OHK,av) nach T5 Abs.
5.3

Belastungsgrad der Warmeverteilung Bh,d nach G1.9

Oh,d = Warmeverluste des Rohrnetzes = X 1j * Ui (Ouk,m - 01,i) * th,rr,i/1000 [kWh] (G1.52)
QI,h,d = Qh,d = ungeregelte Warmeeintrdge in Zonen mit innen liegenden Leitungen

Wh,d = Wh,d,hydr * €h,d,aux = Hilfsenergiebedarf der Heizungspumpe (G1.55)

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

13.6 Nutzwdrmebedarf der Erzeugung

(1) statische Zentralheizung (REF “20)
Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
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Oh,out kWh 4.590 13.942 34.120 45.550 41.226 35.202 23.753 210.628
Oh,out = Ohb * Ohce + Ohd in [kWh]

13.7 Heizwdrmepufferspeicher
nicht vorgesehen

13.8 solare Heizungsunterstiitzung
nicht vorgesehen

13.9 Heizungswidrmepumpen
nicht vorgesehen

13.10 Konventionelle Heizwdrmeerzeuger
Heizbereiche (1)

(1) "statische Zentralheizung (REF “20)", Zonen 1/2/3/4/5/6/7/8/9/10 (ANGF = 2.105 m?)
Heizung mit einem konventionellen Warmeerzeuger

1. Brennwertkessel, verbessert ab 1999 (283), Ph = 181,1 KW (Erdgas)
Umgebungstemperatur am Aufstellort 6 = 13 °C, auBerhalb der thermischen Hiille
Tageslaufzeit zur TW-Erwarmung twi100Jan = 0,00 h/d

Kesselwirkungsgrade, Prifstand ngpn = 0,963 (Nennlast), mkpint = 1,053 (Teillast)
Bereitschaftswarmeverlust gpg7o = 0,0050 kW, monatliche Belastungsgrade Pn siehe Tabelle
Verlustleistungen im Januar Pgenpn = 12,12 kW, Pgenpint = 2,84 kW, Pgenpo = 0,38 kW (G1.183
ff)

elektrische Leistungsaufnahme Payxpn = 0,546 kW, Pauxpint = 0,182 kW, Pauxpo = 0,015 kW

Pdin = Ohoutg / Betriebszeit = durchschnittliche W&rmeabgabeleistung [kW], G1.181 (dnm >
1)

Bh = Pdin / Pn = Belastungsgrade der Heizkessel, monatlich, G1.154

Oh,gen = ZQhgenlsdayi * dhm = Gesamtverlust der Heizwdrmeerzeugung [kWh/m], G1.178

Ohf = QOhoutg * Ohgen = Endenergiebedarf der Warmeerzeugung

Whgen = Hilfsenergiebedarf nach G1.192

Qlh,gen = ungeregelte Warmeeintrage durch Warmeerzeuger in der thermischen Hille, G1.191

(1) statische Zentralheizung (REF “20)

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
Oh,outg kWh 4.590 13.942 34.120 45.550 41.226 35.202 23.753 210.628
Bha1 0,09 0,25 0,48 0,54 0,49 0,49 0,34

Oh,gen,1 kWh 178 553 1.953 2.906 2.495 2.082 1.093 11.639

On f kWh 4.768 14.495 36.072 48.456 43.722 37.284 24.846 222.267
Wh,gen kWh 25 54 113 147 135 115 84 765

13.11 Endenergie Heizwdrme

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
Ohf kWh 4.768 14.495 36.072 48.456 43.722 37.284 24.84¢6 222.267

Wh kWh 25 54 113 147 135 116 84 765
Erdgas kWh 4.772 14.480 36.072 48.456 43.722 37.284 24.871 222.291

Qlh<1> kWh/d -
Qlh<2> kWh/d -
Qlh<3> kWh/d -
Qih<4> kWh/d -
Qlh<s> kWh/d -
Qih<6> kWh/d -
Qih<7> kWh/d -
Qlh<g> kWh/d -
Qrh<9> kWh/d -
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Olh<10> kWh/d - 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0

Onh, f = Endenergiebedarf Heizung = Qn,b + Oh,ce + Oh,d + Qh,s + Qh,g — Oh,sol (Gl.4)

Wh = Hilfsenergiebedarf = Wp,ce + Wh,d + Wh,s + Wh, gen (G1.6)

QOI,h = ungeregelte Warmeeintrdge = Q1,h,d + QI,h,s + QI,h,g (G1.7)

Die Energieanteile nach Energietrdgern werden bei Bedarf nach anteiliger Kesselbelastung
aufgeteilt

Ungeregelte Warmeeintrdge werden bei Bedarf fldchengewichtet auf die Zonen aufgeteilt

14.0 Energiebedarf (DIN V 18599-1)
14.1 Stromerzeugende Systeme

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

14.2 Energiebedarf nach Energietrdgern

Energietrdger Prozessbereich Zonen Endenergie fp fHsmi Qp
kWh/a kWh/a
Strom-Mix Warmwasser 6/8/ 4.960 1,80 1,00 8.928
Erdgas Heizwarme * 222.291 1,10 1,11 220.288
Strom-Mix Beleuchtung * % 11.722 1,80 1,00 21.099
Strom-Mix Hilfsenergie 34.144 1,80 1,00 61.459
Y~ [kWh/Jahr] 273.116 311.774

* = 1/2/3/4/5/6/7/8/9/10/
** = 1/2/3/4/5/6/7/8/9/10/

Qp = X Ofi * fri / fHsmii (DIN V 18599-1, G1.22)
Jahres-Primdrenergiebedarf gp = 311.774 / 2.105 = 148,1 kWh/ (m?a) (ZANGF = 2.105 m?)

Endenergie brennwertbezogen = 273.116 kWh/a = Jahressummen aus den Prozessbereichen
Endenergie heizwertbezogen = 4960,1+200261,8+11721,5+34144,1 = 251088 kWh/a

fp = Primdrenergiefaktoren energietragerbezogen nach DIN V 18599-1, Tab.A.l
Endenergiebedarf: Hilfsenergie 16,2 kWh/ (m?a), Strom-Mix 7,9 kWh/(m?a), Erdgas 105,6
kWh/ (m?a)

Treibhausgasemissionen (COZ2)

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

Strom-Mix 4.960 560 2.778

Erdgas 200.262 240 48.063

Strom-Mix 11.722 560 6.564

Strom-Mix 34.144 560 19.121
251.088 76.525 36,4

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

14.3 Endenergiebedarf nach Zonen

RLT Beleucht. Klima Warmwasser Heizung Summe
siehe Abschnitt 9 10 11 12 13
Zone m?2 kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a
<1> 18-Aufzug/ Sc 11 - 16 - - 4.346 4.362
<2> 19-TRH/ Flur 797 - 1.670 - - 104.108 105.779
<3> 08-Klassenzim 868 - 4.337 - - 61.187 65.524
<4> 16-Sanitar 98 - 1.049 - - 10.695 11.745
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<5> 20-Lager/ Tec 80 - 73 - - 9.249 9.322
<6> 1l4-Lehrkiiche 67 - 4.122 - 2.720 15.221 22.062
<7> 08-Werkraum 40 - 130 - - 4.827 4.957
<8> 08-Werkraum b 83 - 252 - 2.238 8.752 11.242
<9> 20-Lager/Tech 53 - 72 - - 2.110 2.181
<10> 16-Behind.-W 7 - - - - 1.783 1.783
Gebaude 2.105 - 11.721 - 4.960 222.264 238.947

Endenergie = Jahressummen aus den Prozessbereichen ohne Hilfsenergie
Die Aufteilung der Endenergieanteile aus Prozessbereichen mit mehreren Zonen erfolgt
lastabhangig.

14.4 Aufteilung des Energiebedarfs filir den Energieausweis

RLT Beleucht. Klima Warmwasser Heizung Summe
kWh/m?a kWh/m?a kWh/m?a kWh/m?a kWh/m2?a kWh/m?a

Nutzenergiebedarf 15,9 5,6 0,0 2,3 85,0 108,38

Endenergiebedarf 15,9 5,6 0,0 2,4 106,0 129,8

Primarenergiebedarf 28,5 10,0 0,0 4,2 105,3 148,1
Energiebedarf fir den Energieausweis mit Hilfsenergie (Ventilator-, Pumpenstrom, ...)

15.0 Primdrenergie-Referenzwert
vorh gp = 148,1 kWh/ (m?a)
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F. Langen, Fladchen, Volumen und Faltmodelle

Flachenberechnung
1.UG-Unterfahrt

Grundflachen
1 F 0100 FG 47,29 = 47,29
2 F 0101 Fbw S-W 8,07*2,32 = 18,72
3 F 0102 Fbw S-0 5,86*2,32 = 13,60
4 F 0103 Fbw N-O 8,07*2,32 = 18,72
5 F 0104 Fbw N-W 5,86*2,32 = 13,60
EG-Lager/Technik
AuBenwande
6 F 0201 FAW N-W 6,25%4,42 - [A 0201] = 4,13
7 F 0210 FAW N-O 4,76*4,42 = 21,04
8 F 0211 FAW N-W 3,04%4,42 - [A 0211] = 3,93
Offnungen / Fenster
9 A 0201 FF N-W 6,25*3,76 = 23,50
10 A 0211 FF N-W 2,53*3,76 = 9,51
Grundflé&chen
11 F 0200 FG 26,25 = 26,25
EG-Lehrkiiche
AuBenwande
12 F 0310 FAW N-W 8,71*4,42 - [A 0310] = 5,75
Offnungen / Fenster
13 A 0310 FF N-W 8,71*3,76 = 32,75
Grundfléachen
14 F 0300 FG 72,18 = 72,18
EG-Musik
AuRenwande
15 F 0401 FAW N-W 8,75*4,42 - [A 0401] = 5,78
16 F 0419 FAW N-W 15,00*4,42 - [A 0419] = 9,90
Offnungen / Fenster
17 A 0401 FF N-W 8,75*3,76 = 32,90
18 A 0419 FF N-W 15,00*3,76 = 56,40
Grundflachen
19 F 0400 FG 213,71 = 213,71
EG-Werkmaschinenrauml
AuBenwande
20 F 0501 FAW S-W 7,91*4,42 = 34,96
21 F 0508 FAW N-W 11,66*4,42 - [A 0508] = 9,58
Offnungen / Fenster
22 A 0508 FF N-W 11,16*3,76 = 41,96
Grundflé&chen
23 F 0500 FG 93,70 = 93,70
EG-Speiseraum
AuBenwande
24 F 0608 FAW N-W 3,70%4,42 - [A 0608] = 2,44
Offnungen / Fenster
25 A 0608 FF N-W 3,70*3,76 = 13,91
Grundflachen
26 F 0600 FG 31,25 = 31,25
EG-WC
Grundflédchen
27 F 0700 FG 3,52 = 3,52
Aufzug
EG-Flur 1
AuBenwande
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28 F 0902 FAW S-O 30,94%4,42 - [A 0902] = 24,29

29 F 0903 FAW N-O 4,24*4,42 - [T 0903] - [w 0903] = 10,061
Offnungen / Fenster

30 A 0902 FF S-0 29,91*3,76 = 112,46

31 W 0903 FF N-O 1,3*1,5 = 1,95

32 T 0903 FAW N-O , Tir 2,7*2,29 = 6,18

Grundflachen

33 F 0900 FG 112,44 = 112,44
EG-Flur 2

AuBenwande

34 F 1001 FAW S-W 4,24*4,42 - [T 1001] - [w 1001] = 10,61
35 F 1002 FAW S-0O 31,13%4,42 - [A 1002] = 20,43

Offnungen / Fenster

36 A 1002 FF S-O 31,16*3,76 = 117,16

37 W 1001 FF S-W 1,3*1,5 = 1,95

38 T 1001 FAW S-W , Tir 2,7%2,29 = 6,18

Grundflé&chen

39 F 1000 FG 94,55 = 94,55

1.0G-Kursraum

AuBenwande

40 F 1107 FAW N-O 7,91*3,52 = 27,84

41 F 1108 FAW N-W 8,66*3,52 - [A 1108] = 7,14
Offnungen / Fenster

42 A 1108 FF N-W 8,16*2,86 = 23,34
1.0G-digitales Labor

AuRenwande

43 F 1201 FAW N-W 8,66*3,52 - [A 1201] = 7,14
44 F 1202 FAW S-W 7,91*3,52 = 27,84

Offnungen / Fenster

45 A 1201 FF N-W 8,16*2,86 = 23,34
1.0G-Kursraum

AuRenwande

46 F 1320 FAW N-W 26,27*3,52 - [A 1320] = 17,34
Offnungen / Fenster

47 A 1320 FF N-W 26,27*2,86 = 75,13
1.0G-Lager/Technik

AuRenwande

48 F 1404 FAW N-W 2,50*%3,52 - [A 1404] = 1,65
Offnungen / Fenster

49 A 1404 FF N-W 2,50%2,86 = 7,15

1.0G-WC

AuBenwande

50 F 1504 FAW N-W 8,75*3,52 - [A 1504] = 5,78
Offnungen / Fenster

51 A 1504 FF N-W 8,75*2,86 = 25,02

1.0G-Bricke 1

Deckflachen

52 F 1600 FD 53,72 = 53,72

AuRenwande

53 F 1601 FAW S-W 12,70*3,52 - [A 1601] = 15,96
54 F 1603 FAW N-O 12,70*3,52 - [A 1603] = 15,96
Offnungen / Fenster

55 A 1601 FF S-W 10,05*2,86 = 28,74

56 A 1603 FF N-O 10,05*2,86 = 28,74
1.0G-Briicke 2

Deckflachen

57 F 1700 FD 37,85 = 37,85

AuBenwande

58 F 1701 FAW S-W 12,70*3,52 - [A 1701] = 15,96
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59 F 1703 FAW N-O
Offnungen / Fenster
60 A 1701 FF S-W
61 A 1703 FF N-O

1.0G-Flur 1
AuBenwande

62 F 1802 FAW S-0
63 F 1803 FAW N-O
Offnungen / Fenster
64 A 1802 FF S-0

65 W 1803 FF N-0O

1.0G-Flur 2
AuRenwande

66 F 1901 FAW S-W
67 F 1902 FAW S-O
Offnungen / Fenster
68 A 1902 FF S-0O

69 W 1901 FF S-W

2 .0G-Kursraum
Deckflachen
70 F 2009 FD
AuBenwande
71 F 2007 FAW N-O
72 F 2008 FAW N-W
Offnungen / Fenster
73 A 2008 FF N-W

2.0G-DIF.
Deckflachen
74 F 2109 FD
AuRenwande
75 F 2101 FAW N-W
76 F 2102 FAW S-W
Offnungen / Fenster
77 A 2101 FF N-W

2 .0G-Kursraum
Deckflachen

78 F 2221 FD
AuRenwande

79 F 2220 FAW N-W
Offnungen / Fenster
80 A 2220 FF N-W

2.0G-Lager/Technik
Deckflachen

81 F 2305 FD
AuBenwande

82 F 2304 FAW N-W
Offnungen / Fenster
83 A 2304 FF N-W

2.0G-WC

Deckflachen

84 F 2405 FD
AuBenwande

85 F 2404 FAW N-W
Offnungen / Fenster
86 A 2404 FF N-W

2.0G-Briicke 1
Deckflachen
87 F 2505 FD
AuBenwande

12,70*3,52 - [A 1703] = 15,96
10,05*2,86 = 28,74
10,05*2,86 = 28,74
30,94*3,52 - [A 1802] = 23,37

4,24*3,52 - [w 1803] = 10,94

29,91*2,86 = 85,54
1,3*1,24+1,3*1,82 = 3,98

4,24%3,52 - [W 1901] = 10,94
31,13%3,52 - [A 1902] = 20,46

31,16*%2,86 = 89,12
1,3*%1,24+1,3*1,82 = 3,98

67,44 = 67,44

7,91*%3,58 = 28,32
8,66*3,58 [A 2008] = 7,66

8,16*%2,86 23,34

67,44 = 67,44

8,66*3,58 - [A 2101] = 7,66
7,91*3,58 = 28,32

8,16*2,86 = 23,34

227,20 = 227,20

26,27*3,58 - [A 2220] = 18,92

26,27*2,86 = 75,13

14,95 = 14,95

5,00*3,58 - [A 2304] = 3,60

5,00%2,86 = 14,30

54,94 = 54,94

6,25*3,58 - [A 2404] = 4,50

6,25*2,86 = 17,88

53,72 = 53,72
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88 F 2501 FAW S-W
89 F 2503 FAW N-O
Offnungen / Fenster
90 A 2501 FF S-W

91 A 2503 FF N-0O

2 .0G-Bricke
Deckflachen

92 F 2605 FD
AuBenwande

93 F 2601 FAW S-W
94 F 2603 FAW N-O
Offnungen / Fenster
95 A 2601 FF S-W

96 A 2603 FF N-0

2.0G-Flur 1
Deckflachen

97 F 2723 FD
AuBenwande

98 F 2702 FAW S-0
99 F 2703 FAW N-O
Offnungen / Fenster
100 A 2702 FF S-0
101 W 2703 FF N-O

2.0G-Flur 2
Deckflachen

102 F 2814 FD
AuRenwande

103 F 2801 FAW S-W
104 F 2802 FAW S-0O
Offnungen / Fenster
105 A 2802 FF S-0O
106 W 2801 FF S-W

3.0G-Ueberfahrt
Deckflachen

107 F 2905 FD
AuRenwande

108 F 2901 FAW S-W
109 F 2902 FAW S-0O
110 F 2903 FAW N-O
111 F 2904 FAW N-W

EG-Werkmaschinenraum 2

AuBenwande

112 F 3002 FAW N-W
Offnungen / Fenster
113 A 3002 FF N-W
Grundflé&chen

114 F 3000 FG

EG-Lager/Technik beltiftet

AuBRenwande
115 F 3103 FAW N-O

EG-Lager/Technik beltftet

Grundflachen
116 F 3200 FG

1.0G-Lager/Technik beluftet

2.0G-Lager/Technik beltiftet

Deckflachen
117 F 3407 FD
Grundflé&chen

12,70*3,58 - [A 2501]
12,70*3,58 - [A 2503]
10,05*2,86 = 28,74
10,05*2,86 = 28,74
37,85 = 37,85
12,70*3,58 - [A 2601]
12,70*3,58 - [A 2603]
10,05*2,86 = 28,74

10,05*2,86 = 28,74

149,08 = 149,08

30,94%3,58 - [A 2702]

= 16,73

16,73

16,73
16,73

= 25,23

4,24*3,58 - [w 2703] = 11,84

29,91*%2,86 = 85,54

1,3*1,03+1,3*1,54 = 3,34

134,03 = 134,03

4,24*%3,58 - [W 2801] = 11,84

31,13*3,58 - [A 2802]

31,16*%2,86 = 89,12

1,3*1,03+1,3*1,54 = 3,34

22,33

7,31 = 7,31
2,76%0,88 = 2,43

2,65%0,88 = 2,33

2,76%0,88 = 2,43

2,65%0,88 = 2,33

5,00%4,42 - [A 3002] = 3,30
5,00%3,76 = 18,80

30,82 = 30,82

3,15*%4,42 = 13,92

2,92 = 2,92

23,70 = 23,70
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Grundflachen]

[

[AGE 01] 1.UG-Unterfahrt <1> [F 0100] = 47,29

[AGf 02] EG-Lager/Technik <5> [F 0200] = 26,25

[AGf 03] EG-Lehrkiiche <6> [F 0300] = 72,18

[AGEf 04] EG-Musik <3> [F 0400] = 213,71

[AGE 05] EG-Werkmaschinenrauml <8> [F 0500] = 93,70
[AGE 06] EG-Speiseraum <3> [F 0600] = 31,25

[AGE 07] EG-WC <10> [F 0700] = 3,52

[AGf 09] EG-Flur 1 <2> [F 0900] = 112,44

[AGE 10] EG-Flur 2 <2> [F 1000] = 94,55

[AGEf 30] EG-Werkmaschinenraum 2 <7> [F 3000] = 30,82
[AGf 32] EG-Lager/Technik beliiftet <9> [F 3200] = 2,92

Grundfla&chenumfang]
UGEf 01] 1.UG-Unterfahrt <1> 8,07+5,86+8,07+5,86 = 27,86

[

[

[UGE 02] EG-Lager/Technik <5> 6,25 = 6,25

[UGEf 03] EG-Lehrkiiche <6> 8,71 = 8,71

[UGE 04] EG-Musik <3> 8,75+15,00 = 23,75

[UGEf 05] EG-Werkmaschinenrauml <8> 7,914+411,66 = 19,57

[UGE 06] EG-Speiseraum <3> 3,70 = 3,70

[UGE 09] EG-Flur 1 <2> 30,94+4,24 = 35,18

[UGE 10] EG-Flur 2 <2> 4,24+31,13 = 35,37

[UGE 30] EG-Werkmaschinenraum 2 <7> 5,00 = 5,00
[BodenplattenmaRe]

[AGE B (25)] [AGE 01] = 47,29

[UGE B (25)] [UGE 01] = 27,86

[Bodenplattenmall B’ (25)] 2* [AGE B” (25)]1/[UGE B" (25)] = 3,39
[Bodenplattenmall B’ (26) ] 2 * ([AGf 02]+[AGf 03]+[AGf 04]1+[AGf O05]+[AGEf 06]+[AGE
071+ [AGE

09]+[AGf 10]+[AGf 30]1+[AGEf 32])/([UGEf 02]+[UGf 03]1+[UGEf 04]1+[UGE 05]+[UGEf 06]+[UGE
091+ [UGE
10]+[UGE 30]) = 9,91

Bruttogeschossflachen]
BGf 01] 1.UG-Unterfahrt <1> 47,29 = 47,29

[

[

[BGf 02] EG-Lager/Technik <5> 40,25 = 40,25

[BGf 03] EG-Lehrkiiche <6> 72,18 = 72,18

[BGEf 04] EG-Musik <3> 213,71 = 213,71

[BGE 05] EG-Werkmaschinenrauml <8> 93,70 = 93,70
[BGE 06] EG-Speiseraum <3> 31,25 = 31,25

[BGE 07] EG-WC <10> 7,02 = 7,02

[BGE 08] Aufzug <1> 4,95 = 4,95

[BGEf 09] EG-Flur 1 <2> 112,44 = 112,44

[BGf 10] EG-Flur 2 <2> 110,55 = 110,55

[BGf 11] 1.0G-Kursraum <3> 67,44 = 67,44

[BGE 12] 1.0G-digitales Labor <3> 67,44 = 67,44
[BGf 13] 1.0G-Kursraum <3> 227,20 = 227,20

[BGf 14] 1.0G-Lager/Technik <5> 9,43 = 9,43
[BGE 15] 1.0G-WC <4> 76,91 = 76,91

[BGEf 16] 1.0G-Briicke 1 <2> 53,72 = 53,72

[BGf 17] 1.0G-Briicke 2 <2> 37,85 = 37,85

[BGEf 18] 1.0G-Flur 1 <2> 149,08 = 149,08

[BGE 19] 1.0G-Flur 2 <2> 134,03 = 134,03

[BGE 20] 2.0G-Kursraum <3> 67,44 = 67,44

[BGEf 21] 2.0G-DIF. <3> 67,44 = 67,44

[BGEf 22] 2.0G-Kursraum <3> 227,20 = 227,20

[BGf 23] 2.0G-Lager/Technik <5> 14,95 = 14,95
[BGE 24] 2.0G-WC <4> 54,94 = 54,94

[BGf 25] 2.0G-Briicke 1 <2> 53,72 = 53,72

[BGEf 26] 2.0G-Briicke <2> 37,85 = 37,85

[BGEf 27] 2.0G-Flur 1 <2> 149,08 = 149,08

[BGEf 28] 2.0G-Flur 2 <2> 134,03 = 134,03

[BGE 29] 3.0G-Ueberfahrt <1> 7,31 = 7,31

[BGf 30] EG-Werkmaschinenraum 2 <7> 44,82 = 44,82
[BGf 31] EG-Lager/Technik beliftet <9> 9,58 = 9,58
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[BGf 32] EG-Lager/Technik beliiftet <9> 16,92 = 16,92

[BGf 33] 1.0G-Lager/Technik beltiftet <9> 7,20 = 7,20

[BGf 34] 2.0G-Lager/Technik beliiftet <9> 23,70 = 23,70

[Summe BGf] [BGf 01] + [BGf 02] + [BGf 03] + [BGf 04] + [BGf 05] + [BGEf

06] + [BGE 07] +

[BGE 08] + [BGf 09] + [BGf 10] + [BGf 11] + [BGf 12] + [BGf 13] + [BGf 14] + [BGf 15] +
[BGE

16] + [BGf 17] + [BGf 18] + [BGf 19] + [BGf 20] + [BGf 21] + [BGf 22] + [BGf 23] + [BGf
241 +

[BGE 25] + [BGf 26] + [BGf 27] + [BGf 28] + [BGf 29] + [BGf 30] + [BGf 31] + [BGf 32] +
[BGE

331 + [BGEf 34] = 2472,62

Umbaute Raume]

[

[Vol 01] 1.UG-Unterfahrt <1> 2,32*[BGf 01] = 109,71

[Vol 02] EG-Lager/Technik <5> 4,42*[BGEf 02] = 177,91

[Vol 03] EG-Lehrkiiche <6> 4,42* [BGf 03] = 319,04

[Vol 04] EG-Musik <3> 4,42* [BGE 04] = 944,60

[Vol 05] EG-Werkmaschinenrauml <8> 4,42* [BGE 05] = 414,15

[Vol 06] EG-Speiseraum <3> 4,42*[BGf 06] = 138,13

[Vol 07] EG-WC <10> 4,42* [BGEf 07] = 31,03

[Vol 08] Aufzug <1> 12,09*[BGf 08] = 59,85

[Vol 09] EG-Flur 1 <2> 4,42* [BGf 09] = 496,98

[Vol 10] EG-Flur 2 <2> 4,42* [BGf 10] = 488,63

[Vol 11] 1.0G-Kursraum <3> 3,52*[BGf 11] = 237,39

[Vol 12] 1.0G-digitales Labor <3> 3,52*[BGf 12] = 237,39

[Vol 13] 1.0G-Kursraum <3> 3,52*[BGf 13] = 799,74

[Vol 14] 1.0G-Lager/Technik <5> 3,52*[BGf 14] = 33,19

[Vol 15] 1.0G-WC <4> 3,52*[BGf 15] = 270,72

[Vol 16] 1.0G-Briicke 1 <2> 3,52*[BGf 16] = 189,09

[Vol 17] 1.0G-Briicke 2 <2> 3,52*[BGf 17] = 133,23

[Vol 18] 1.0G-Flur 1 <2> 3,52*[BGf 18] = 524,76

[Vol 19] 1.0G-Flur 2 <2> 3,52*[BGf 19] = 471,79

[Vol 20] 2.0G-Kursraum <3> 3,58*[BGf 20] = 241,44

[Vol 21] 2.0G-DIF. <3> 3,58*[BGf 21] = 241,44

[Vol 22] 2.0G-Kursraum <3> 3,58*[BGf 22] = 813,38

[Vol 23] 2.0G-Lager/Technik <5> 3,58*[BGf 23] = 53,52

[Vol 24] 2.0G-WC <4> 3,58*[BGf 24] = 196,69

[Vol 25] 2.0G-Briicke 1 <2> 3,58*[BGf 25] = 192,32

[Vol 26] 2.0G-Briicke <2> 3,58*[BGf 26] = 135,50

[Vol 27] 2.0G-Flur 1 <2> 3,58*[BGf 27] = 533,71

[Vol 28] 2.0G-Flur 2 <2> 3,58*[BGf 28] = 479,83

[Vol 29] 3.0G-Ueberfahrt <1> 0,88*[BGf 29] = 6,43

[Vol 30] EG-Werkmaschinenraum 2 <7> 4,42* [BGEf 30] = 198,10

[Vol 31] EG-Lager/Technik beliiftet <9> 4,42* [BGEf 31] = 42,34
[Vol 32] EG-Lager/Technik beliiftet <9> 4,42* [BGE 32] = 74,79
[Vol 33] 1.0G-Lager/Technik beliiftet <9> 3,52*[BGf 33] = 25,34
[Vol 34] 2.0G-Lager/Technik beliiftet <9> 3,58*[BGf 34] = 84,85
[Gebaudevolumen] Ve [Vol 01] + [Vol 02] + [Vol 03] 4+ [Vol 04] + [Vol 05] + [Vol
06] + [Vol

07] + [Vol 08] + [Vol 09] + [Vol 10] + [Vol 11] + [Vol 12] + [Vol 13] + [Vol 14] + [Vol
15] +

[Vol 16] + [Vol 17] + [Vol 18] + [Vol 19] + [Vol 20] + [Vol 21] + [Vol 221 + [Vol 23] +
[Vol

241 + [Vol 25] + [Vol 26] + [Vol 27] + [Vol 28] + [Vol 29] + [Vol 30] + [Vol 31] + [Vol
32] +

[Vol 33] + [Vol 34] = 9397,01

[0.32 * Ve] (= AN Wohngebdude) 0.32 * [Gebaudevolumen] = 3007,04

. fir Berechnungen nach DIN V 18599

[Nettogrundflachen]

[dWO01l] Bauteildicke "29-AURENWAND-UNTERFAHRT (29)" 0,59 = 0,59
[dW02] Bauteildicke "22-AURENWAND-PRF (22)" 0,24 = 0,24

[dW03] Bauteildicke "21-AUBENWAND-WDVS (21)" 0,51 = 0,51

[dW04] Bauteildicke "23-AURENWAND-PRF (23)" 0,24 = 0,24

[dWO05] Bauteildicke "28-AUBRENWAND-UEBERFAHRT (28)" 0,47 = 0,47
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[GfAbzug 07] EG-WC <10>

[GEAbzug 08] Aufzug <1>

[NGEf 01] 1.UG-Unterfahrt <1> 3,04 = 3,04

[NGf 02] EG-Lager/Technik <5> 21,74+49,52 = 31,26

[NGEf 03] EG-Lehrkiiche <6> 67,38 = 67,38

[NGf 04] EG-Musik <3> 123,59+71,13 = 194,72

[NGf 05] EG-Werkmaschinenrauml <8> 83,15 = 83,15

[NGf 06] EG-Speiseraum <3> 28,06 = 28,06

[NGEf 07] EG-WC <10> [BGE 07] - [GfAbzug 07] = 7,02

[NGf 08] Aufzug <1> [BGEf 08] - [GfAbzug 08] = 4,95

[NGEf 09] EG-Flur 1 <2> 62,04430,87 = 92,91

[NGf 10] EG-Flur 2 <2> 54,25+30,87 = 85,12

[NGf 11] 1.0G-Kursraum <3> 58,32 = 58,32

[NGEf 12] 1.0G-digitales Labor <3> 58,32 = 58,32

[NGf 13] 1.0G-Kursraum <3> 68,07+68,07+69,91 = 206,05

[NGf 14] 1.0G-Lager/Technik <5> 7,68+6,54 = 14,22

[NGE 15] 1.0G-WC <4> 23,63+22,66+8,54+9,25 = 64,08

[NGEf 16] 1.0G-Briicke 1 <2> 54,75 = 54,75

[NGf 17] 1.0G-Briicke 2 <2> 35,3 = 35,30

[NGf 18] 1.0G-Flur 1 <2> 35,92+29,47+54,34 = 119,73

[NGEf 19] 1.0G-Flur 2 <2> 29,47+70,03 = 99,50

[NGf 20] 2.0G-Kursraum <3> 58,32 = 58,32

[NGE 21] 2.0G-DIF. <3> 58,32 = 58,32

[NGf 22] 2.0G-Kursraum <3> 68,07+68,07+69,91 = 206,05

[NGf 23] 2.0G-Lager/Technik <5> 12,11+22,13 = 34,24

[NGE 24] 2.0G-WC <4> 25,82+8,54 = 34,36

[NGEf 25] 2.0G-Briicke 1 <2> 54,75 = 54,75

[NGEf 26] 2.0G-Briicke <2> 35,3 = 35,30

[NGEf 27] 2.0G-Flur 1 <2> 35,92+29,47+54,34 = 119,73

[NGEf 28] 2.0G-Flur 2 <2> 29,47+70,03 = 99,50

[NGEf 29] 3.0G-Ueberfahrt <1> 3,04 = 3,04

[NGE 30] EG-Werkmaschinenraum 2 <7> 40,43 = 40,43

[NGf 31] EG-Lager/Technik beliiftet <9> 5,02 = 5,02

[NGf 32] EG-Lager/Technik beliiftet <9> 9,58+7,36 = 16,94

[NGf 33] 1.0G-Lager/Technik beliiftet <9> 8,5 = 8,50

[NGf 34] 2.0G-Lager/Technik beliiftet <9> 22,5 = 22,50

[NGEf Summe] [NGEf 01] + [NGf 02] + [NGf 03] + [NGf 04] + [NGf 05] + [NGf
06] + [NGEf 07] +

[NGEf 08] + [NGf 09] + [NGf 10] + [NGf 11] + [NGf 12] + [NGf 13] + [NGf 14] + [NGf 15] +
[NGE

16] + [NGf 17] + [NGf 18] + [NGf 19] + [NGf 20] + [NGf 21] + [NGf 22] + [NGf 23] + [NGf
241 +

[NGE 25] + [NGf 26] + [NGf 27] + [NGf 28] + [NGf 29] + [NGf 30] + [NGf 31] + [NGEf 32] +
[NGE

33] + [NGf 34] = 2104,88

[Nettonutzflachen] ANGF nach Gebadudezonen

[ANGf 01] Zone <1> 18-Aufzug/ Schacht + [NGf 01] + [NGf 08] + [NGf 29] = 11,03
[ANGEf 02] Zone <2> 19-TRH/ Flur + [NGf 09] + [NGf 10] + [NGf 16] + [NGf 17] +
[NGE 18] +

[NGE 19] + [NGf 25] + [NGf 26] + [NGf 27] + [NGf 28] = 796,59

[ANGEf 03] Zone <3> 08-Klassenzimmer/ DIF. + [NGf 04] + [NGf 06] + [NGf 11] + [NGE
121 +

[NGEf 13] + [NGf 20] + [NGf 21] + [NGf 22] = 868,16

[ANGEf 04] Zone <4> 16-Sanitar + [NGf 15] + [NGf 24] = 98,44

[ANGf 05] Zone <5> 20-Lager/ Technik + [NGf 02] + [NGf 141 + [NGf 23] = 79,72
[ANGf 06] Zone <6> l4-Lehrkiiche + [NGf 03] = 67,38

[ANGf 07] Zone <7> 08-Werkraum + [NGf 30] = 40,43

[ANGf 08] Zone <8> 08-Werkraum beliiftet + [NGf 05] = 83,15

[ANGf 09] Zone <9> 20-Lager/Technik beliiftet + [NGf 31] + [NGf 32] + [NGf 33] +
[NGEf 34]

= 52,96

[ANGEf 10] Zone <10> 16-Behind.-WC + [NGf 07] = 7,02

[Bruttoraumvolumen] Ve nach Gebdudezonen
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[Ve 01] 18-Aufzug/ Schacht + [Vol 01] + [Vol 08] + [Vol 29] = 175,99

[Ve 02] 19-TRH/ Flur + [Vol 09] + [Vol 10] + [Vol 16] + [Vol 17] + [Vol 18] +
[Vol 19] +

[Vol 25] + [Vol 26] + [Vol 27] + [Vol 28] = 3645,84

[Ve 03] 08-Klassenzimmer/ DIF. + [Vol 04] + [Vol 06] + [Vol 11] + [Vol 12] + [Vol 13]
+

[Vol 20] 4+ [Vol 21] + [Vol 22] = 3653,51

[Ve 04] 16-Sanitéar + [Vol 15] + [Vol 24] = 467,41

[Ve 05] 20-Lager/ Technik + [Vol 02] + [Vol 14] + [Vol 23] = 264,62

[Ve 06] 1l4-Lehrkiiche + [Vol 03] = 319,04

[Ve 07] 08-Werkraum + [Vol 30] = 198,10

[Ve 08] 08-Werkraum beliiftet + [Vol 05] = 414,15

[Ve 09] 20-Lager/Technik beliiftet + [Vol 31] + [Vol 32] 4+ [Vol 33] + [Vol 34] =
227,32

[Ve 10] 16-Behind.-WC + [Vol 07] = 31,03

[Summe Ve] + [Ve 011 + [Ve 02] + [Ve 03] + [Ve 04] + [Ve 051 + [Ve
06] + [Ve 07] + [Ve

08] + [Ve 09] + [Ve 10] = 9397,01

[Nettoraumvolumen] Vi nach Gebdudezonen

[Vi 01] Zone <1> 18-Aufzug/ Schacht + [NGf 01]*(2,32 - 0,24) + [NGf 08]* (12,09 -
0,24) + [NGf 29]1*(0,88 - 0,24) = 66,93

[Vi 02] Zone <2> 19-TRH/ Flur + [NGEf 091* (4,42 - 0,24) + [NGf 101*(4,42 - 0,24) +
[NGf 16]*(3,52 - 0,24) + [NGf 171*(3,52 - 0,24) + [NGf 18]1* (3,52 - 0,24) + [NGf
19]1*(3,52 - 0,24) + [NGf 25]*(3,58 - 0,24) + [NGf 26]1*(3,58 - 0,24) + [NGf 27]*(3,58 -
0,24) + [NGf 28]*(3,58 - 0,24) = 2791,60

[Vi 03] Zone <3> 08-Klassenzimmer/ DIF. + [NGf 04]1* (4,42 - 0,24) + [NGf 06]* (4,42

- 0,24)

[NGEf 20]*(3,58 - 0,24) +

+ [NGf 11]1*(3,52 - 0,24) +

[NGf 12]*(3,52 - 0,24) +
[NGEf 21]*(3,58 - 0,24) +

[NGEf 13]1* (3,52 -
[NGEf 22]*(3,58 - 0,24)
[NGEf 24]1* (3,58 - 0,24)

0,24) +
3067,43

[NGE 14]* (3,52 -

347,57
[NGE 32]*(4,42

29,34

[Vi 05] + [Vi

[Vi 04] Zone <4> 16-Sanitéar + [NGf 15]* (3,52 - 0,24) +

324,94

[Vi 05] Zone <5> 20-Lager/ Technik + [NGf 02]* (4,42 - 0,24) +
0,24) + [NGf 23]1*(3,58 - 0,24) = 291,67

[Vi 06] Zone <6> l4-Lehrkiiche + [NGf 03]1*(4,42 - 0,24) = 281,65
[Vi 07] Zone <7> 08-Werkraum + [NGf 30]*(4,42 - 0,24) = 169,00
[Vi 08] Zone <8> 08-Werkraum beliftet + [NGf 05]* (4,42 - 0,24) =
[Vi 09] Zone <9> 20-Lager/Technik beliiftet + [NGf 31]1*(4,42 - 0,24) +
- 0,24) + [NGf 33]1*(3,52 - 0,24) + [NGf 34]*(3,58 - 0,24) = 194,82
[Vi 10] Zone <10> 16-Behind.-WC + [NGf 07]1* (4,42 - 0,24) =
[Summe Vi] + [Vi 01] + [Vi 02] + [Vi 03] + [Vi 04] +
06] + [vi 07] + [vi 08] + [Vi 09] + [Vi 10] = 7564,95

.zur Kontrolle / alternativ: Vi = Ve * 0.8

.Vi <1> 18-Aufzug/ Schacht [Ve 01] * 0.8 = 140,79

.Vi <2> 19-TRH/ Flur [Ve 02] * 0.8 = 2916,67

.Vi <3> 08-Klassenzimmer/ DIF. [Ve 03] * 0.8 = 2922,81

.Vi <4> 16-Sanitéar [Ve 04] * 0.8 = 373,93

.Vi <5> 20-Lager/ Technik [Ve 05] * 0.8 = 211,70

.Vi <6> l4-Lehrkiiche [Ve 06] * 0.8 = 255,23

Vi <7> 08-Werkraum [Ve 07] * 0.8 = 158,48

.Vi <8> 08-Werkraum beliftet [Ve 08] * 0.8 = 331,32

.Vi <9> 20-Lager/Technik beliiftet [Ve 09] * 0.8 = 181,86

.Vi <10> 16-Behind.-WC [Ve 10] * 0.8 = 24,82

.zur Kontrolle / alternativ: Vi = Ve * 0.76 (WG bis 3 VG)

.Vi <1> 18-Aufzug/ Schacht [Ve 01] * 0.76 = 133,75

.Vi <2> 19-TRH/ Flur [Ve 02] * 0.76 = 2770,84

.Vi <3> 08-Klassenzimmer/ DIF. [Ve 03] * 0.76 = 2776,67

.Vi <4> 16-Sanitar [Ve 04] * 0.76 = 355,23

.Vi <5> 20-Lager/ Technik [Ve 05] * 0.76 = 201,11

.Vi <6> l4-Lehrkiiche [Ve 06] * 0.76 = 242,47

Vi <7> 08-Werkraum [Ve 07] * 0.76 = 150,56

Vi <8> 08-Werkraum beltftet [Ve 08] * 0.76 = 314,75

.Vi <9> 20-Lager/Technik beliiftet [Ve 09] * 0.76 = 172,76

.Vi <10> 16-Behind.-WC [Ve 10] * 0.76 = 23,58
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Faltmodelle

1. 1.UG-Unterfahrt
Grundriss, Zone <1>18-Aufzug/ Schacht

25-Auienwand-Unterfahri(29) (FAW)

25 At UG (29)
U=auwimR)

12-Bodenplatte-Unterfahri(12) (FG)

[Hatachen 1119 Offnungen| Bauteil
0100FG 73] 12-Bodenplatte-Unterfahrt(12)
0101 Fow SW 18.7] 2.
0102/ 0102 Fow SO 136 29-Auenwand-Unterfahri(29)
01030103 Fow N-O 187 28-AuBenwand-Unterfahrt(29)
0104 0104 Fow N-W 138 29-Auenwand-Unterfahri(29)
0105
h=232m hSt=240m, V=110 m", AN =35 m", NGf = 3.0 m"
(FD)

2. EG-Lager/Technik
Grundriss, Zone <5>20-Lager/ Technik

[22-Ausenwand-PRF(22) (FAW)

Base
U=0.14 Wamk) i

T2-PRF(72) (FF)

n2en
&

11-Bodenplatte(11) (FG)

YiBoscizmn i
USRS

[21-Ausenwana-wovs(21)

a1 auspercovs @1Fczio

0208|

0209 0209

0210[ 0210 FAW N-O 21,0 21-AuBenwand-WDVS(21)

0211{ 0211 FAW N-W 134 9,5| 22-Aulienwand-PRF(22)
0212

R=442m hSt=276m, V= 178 o, AN =57 ", NGF =31 3 m"
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3. EG-Lehrkuche
Grundriss, Zone <6>14-Lehrkiiche

(FD)

F 0309
sw -
0310 78im P 0308 22-Auenwand-PRF(22) (FAW)
| 22 Auermand PRF (22)
| figerromicy
i
|
|
- i T
F 0310
F 0300 FO0311
F 0307
B O T2-PRF(72) (FF)
09&5;, F 0306
SO
Sl = PINPL a0 [t ic A
0301 Foz2 i smP] 0304
SIS T S,
F 0305
F 0301
F 0303
] 11-Bodenplatte(11) (FG)
2325 | _Offnungen| Bautei
72.2| 11-Bodenplatte(11)
175
0302 28,
0303| 185 S
0304 58] o b
& o
0305 29| 5
0308 25| g
0307 39
0308| 30
0309| 350 = = FRC
0310| 0310 FAW N-W 38,5 32,7| 22-AuRenwand-PRF(22)
0311 e
e dAZm RSt 378 m V=38 AN = 02 NGF 8T A
4.EG-Musik L
Grundriss, Zone <3>08-Klassenzimmer/ DIF
F 0418
0419 s L0418
sw)
s2mpe 22-Auenwiand-PRF(22) (FAW)
1 2 Aermard PRF (22)
o419 ety
|
o i
PP oars
0414
F 0400 il ] F 0420
DL bar1
| 0310415
F0412
22mPL o409
 (oon40s-
= T2PRF(72) (FF)
PP osor
osomsop moRr 72y
F‘nlﬂoéo Uw = 100 WAmK)
1 2BmpL
F 0401 Foa
5229 Offningen| Bauteil
0400 FG 2137 11-Bodenplatte(11) semPL o
0401 FAW N-W 387 32,8| 22-AuBenwand-RRF(22)
0402| 0402 418 o IM3
0403| 0403 156 - —}A F:I .
0402
0404 0404 23|
0405{ 0405 98
0406{ 0406 23 F o402
04loe] 040 80, 11-Bodenplatte(11) (FG)
0408/ 0408 29
0409|0409 104
0410[ 0410 28
04110411 81
0412| 0412 29|
0413[0413 137 ‘o o @
0414[ 0414 23 e
0415[ 0415 232 -
0416[ 0416 23|
0417|0417 16,0
0418| 0418 39,4 & o
0419[ 0419 FAW N-W. 663 56,4 22-Aullenwand-PRF(22)
1 Bt 1)
0420 ey
R =42 RSt= 378 m, V= S48 e AN = 302 e NGF = 347
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5. EG-Werkmaschinenraum1 (FD)
Grundriss, Zone <8>08-Werkraum beliftet
F 0507 S-W|
22-Aulenwand-PRF(22) (FAW)
ST
F ozt B
050_5 }141‘_\ [P-]_ __il
l
) i F 0506
|
03080508
21 gang
Josaagpees
. T2-PRF(72) (FF)
F 0508 F0500 F 0509 neman
| fiogsr
g.08m [P
’ i Fo0s02
|
|
|
|
|
|
781m 11-Bodenplatte(11) (FG)
0501 0502
F 0501 °
<
P ——
st
1
Halifiachen 274,5m?| Offnungen| Bauteil 21-Aulenwand-WDVS(21)
0500 FG 97| 11-Bodenplatte(11) L, -
0501 FAW S-W 35,0) 21-AuBenwand-WDVS(21) 3 [u=es i
05020502 383]
0503| 0503 39|
05040504 53| °
05050505 29| N
0506/ 0506 89|
0507[ 0507 36,0 e
0508| 0508 FAW N-W 51,5 42,0 22-AuBenwand-PRF(22)
0509
h=442m, hSt=378m, V=414 e, AN = 133 e, NGT =832
6. EG-Speiseraum D)
Grundriss, Zone <3>08-Klassenzimmer/ DIF.
sw
22-Aullenwand-PRF (22) (FAW)
F 0607 2 A 235 (22)
U= 014 WAmK)
0608 75m [P - 0807
SUNE
PP e
F
ososseers
1 Zom-
F 0608 i F 0600 sm g F 0609
. F 0604
ey
s7miPy F F 0602 T2-PRF(72) (FF)
0601 S T T
neRr )
Uw = 100 WAmK)
F 0601
11-Bodenplatte(11) (FG)
1m*
Halfachen 147,4m|_Offnungen| Bautei
0600 FG 313] 11-Bodenplatte(11)
0601 389 - °
0602/ 0602 25| . &
06030603 29| o i .o
0604 0604 87| S
0605 0605 29|
0608|0606 52|
0607/ 0607 389 Fi o CRi ot
0608[ 0608 FAW N-W 184 13,9| 22-Aullenwand-PRF(22)
11 Bt 11)
0609 U=TiaWA

h=44Zm hSt=378m, V=138 ' AN = 44", NGT= 28,1 m*
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7.EG-WC o
Grundriss, Zone <10>16-Behind-WC
AN
FAW)
F 0703 g )
= o ZEaN PLLLS
!
|
|
|
FO704 I’m F 0700 (3,5207) poem Fo702 FO705
|
|
|
. Lo .
0701 0702
(FF)
F 0701
11-Bodenplatte(11) (FG)
°
e 2 &
Halifiachen 50,5 | Offnungen| Bauteil o N E
0700 FG 35| 11-Bodenplatte(11) - -
0701 128]
0702/ 0702 107]
0703[0703 128 T o
0704| 0704 10,7
0705 i =i
N 4A2m hSt= 20 m V=3t o AN 10
8. Aufzug L
Grundriss, Zone <1>18-Aufzug/ Schacht I
F0803 )
sW|
L0804 200m | 0803
F 0804 Foe g F 0802 F 0805
(FF)
L }03"! 4
0801 0802
F 0801
(FG)
1081 m#|_Offnungen| Bautei
245
0802 29,5
0803 245
0804 295
h= 1208 m hSt= 240 m. V=B AN= T3 e
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9. EG-Flur 1 s
Grundriss, Zone <2>19-TRH Flur
1
F 0903
0904 424m | 0903 23-AuBenwand-PRF(23) (FAW)
Bassson s
| fiettae
|
! £8m
F 0904 I’ ()
|
0807
! 1
70506 |, O
|
- F?Mgmq T1PRF(T1) (FF)
neman
il )
F 09 |30.94m i
gm "F 0902 F 0820
Fo910
i
JLE
F 0og24m [P
[Jime Foz | P 1-Bodenplate(11) (FG)
Halflachen 4472 7| Offnungen| Bauteil
0900 FG. 112,4] 11-Bodenplatte(11) gegs
0901 187 %
0902/ 0902 FAW 5-0 136,8| 1125 za—AuAenwag?fﬁﬁ&;mm o o o
0903( 0903 FAW N-0 187 81| 21-Ausenwand-WOVS(21) OIS
09040904 383) o5 ‘o
0905 0905 39| F 0916 i)
0906/ 0906 251 F0Bpamd
- .73m [P] T T
05070607 29 Fosis || &
09080908 16,0] Fr SN 0902 P
0909/ 0909 29
0910/ 0910 274 F 0801 21-Auenwand-WDVS(21)
0911/ 0911 23| » e g
0912[ 0912 232| ] U moeimmsy
0913[0913 23|
0914/ 0914 13,7 P e
0915/ 0915 29| 0
0916/ 0916 81
0917/ 0917 29|
0918/ 0918 78] .
0918| 0919 39|
0920
h=442m, hSt=378m, V=457 v, AN = 188 e, NGT =523 7
10. EG-Flur 2 0
Grundriss, Zone <2>18-TRHI Flur
F 1003
1004 3.38m [F4003
23-Aulienwand-PRF(23) (FAW)
13.28m.
Fiogs el B
100606
F!nwmﬂ S
#1008 10057
F
F1008 M”
F1010 RMH
s
25m.
F1012 }‘ i
Faoadlieté
TAPRF(T1) (FF)
Fioi4 ©|pEEREE i
F 1048
1,13m 1
F100Q@feSSma)  F 1002 F1023
Fmgm
F 1016 B
e e
]
= 18 F
Halfiachen 4282w Gffnungen| Bautei’ A
1000 FG 945) 11-Bodenpiatte(i iz
1001 FAW S-W 187 81|21 11-Bodenplatie(11) (FG)
1002 1002 FAW S-0 137| 117,2| 23-AuBenwand-PRE{(23)
1003[ 1003 1439 |
1004/ 1004 145 |
1005/ 1005 25| F1022 \’ﬁ'ﬂ"-l B © N
1006/ 1006 10,7| .
1007[1007 25 | & 2o :
1008{ 1008 51 |
1009/ 1009 29| | = N
1010 1010 81 01 ﬁm—
1011{ 1011 29| b 1 sl
1012[ 1012 99| F 10017
1013/ 1013 23] 21-Aufienwand-WDVS(21)
1014/ 1014 21 " N
1015/ 1015 23| $ [V=osmmml
o
1016( 1016 14,5|
1017|1017 29|
1018/ 1018 89|
1019] 1019 29| o
1020| 1020 53| °
10211021 39|
1022[ 1022 383] #
1023
=44z FSt= 378 m V= 488, AN = 158 . NG = 85,1 mt
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11. 1.0G-Kursraum

h=382m, hSt=2.88m, V=237 ", AN= T8 ", NGT = 58,3 "

(FD)
Grundriss, Zone <3=08-Klassenzimmer/ DIF.
1
|
|
|
sW
22-AuRenwand-PRF(22) (FAW)
Bassonan
et
F1107*
1108 781m 107
T2-PRF(72) (FF)
neman
e
d eom
F1108 g F1106 F 1109
1103 y.82m 1104
58m
4:%0m F o8
.
1101 1102 (FG)
F1103
F1101 F1105
1m?
Halifiachen 120,7 m?| Offnungen| Bauteil 21-Aulenwand-WDVS(21)
il B 1 ssanmannons a1 vior
1101 172 [u=es i
102/ 1102 20 B
1103[1103 64/ £ R
1104[ 1104 20 .
1105[ 1105 42
1108[ 1106 305 I
1107[ 1107 FAW N-O 218 21-Auenwand-WDVS(21)
1108[ 1108 FAW N-W 305 23,3| 22-AuRenwand-PRF(22)
1109
n=382m, hSt=288m, V=237 ot AN = T8 ¥, NGF = BB 3 1
12. 1.0G-digitales Labor )
Grundriss, Zone <3=08-Klassenzimmer/ DIF
22-Aulenwand-PRF(22) (FAW)
Basseran
ittt
SW
F 1208 F1204
F1208
$50m 1208 1208 1551204
Som Som o
1201 = oy ).a&i?me
T2-PRF(72) (FF)
e
st
L eem
F 1201 b F1203 F 1200
T8 1203 e)
1202
F1202¢
|:|1""
[Halflachen 120.7 | Offnungen| Bauteil 21-AuBenwand-WDVS(21)
1200 o ° Jassenmenons aip 12
1201 FAW N-W. 30,5 23,3| 22-Auftenwand-PRF(22) - [V=osmmml
1202( 1202 FAW S W 278 21-AuBenwand-WDVS(21) B
1203[1203 305
1204[1208 42| S
1205[ 1205 20 .
1208[ 1206 64
1207[ 1207 20
1208[ 1208 172|
1209
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13. 1.0G-Kursraum
Grundriss, Zone <3=08-Klassenzimmer/ DIF.

F1319

(FD)

[} sw
1320 g91m 1319
2 ES 22-Aultenwand-PRF(22) (FAW)
s 82%!! 3
I e
FJW
sl
% ﬁﬁtf'l
Fi33
P,
Fi311
A ?;ﬂ 1 2]
1 215m el
F1320 EANG F1321
y T2-PRF(72) (FF)
i
T 1308
- BT [t ic A
Pl
5 3N i)
266,0 m*| Offnungen | Bauteil )
P E’ga
3]
31,4 Faas
20,2
23 5
4] prefl,
23
84 39imP]
23 1301 ¢ 1302
64
23| F1301 (FG)
11.2]
23|
18,0|
23
11.2]
23|
1316(1316 6,4
13171317 23]
1318/ 1218 42|
1319|1319 31,4
1320 1320 FAW N-W 92,5| 75,1| 22-AuBenwand-PRF(22)
1321
R=3Em P28 m, V= 800 o AN = T NGT= 2R T
14.1.0G-Lager/Technik D)
Grundriss, Zone <5>20-Lager/ Technik
S-W|
22-Aulenwand-PRF(22) (FAW)
2 Aot 2R (2)
U= 014 WAmK)
F 1403
i 1404 37m : 1403
1 T2.PRF(72) (FF)
S g 5o
F 1404 # F 1402 F 1405
near
Uw = 100 WAm™K)
S 4
1401 1402
F1401
)
44,1 m*| Offnungen| Bauteil
13,3]
1402| 1402 8,38
1403|1403 13,3
1404 1404 FAW N-W. 88| 7,2| 22-AuRenwand-PRF(22)
1405
Re3Em RS2 m VS B ANS T o NGE S 2
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15.1.0G-WC (FD)
Grundriss, Zone <4>16-Sanitar
SW)
22-Auenwand-PRF(22) (FAW)
2 A 535 (22)
U0
F1503
1504 §7om 41503
1 75m,
F 1504 B 1502 F 1505
T2-PRF(72) (FF)
B L] .
1501 1502 R iy
F 1501
(FG)
123,5m?| Offnungen| Bauteil
309,
1502 308
1503[ 1503 309
1504|1504 FAW N-W 308 25,0| 22-AuRenwand-PRF(22)
1505
h=382m, hSt=288m, V=271 ot AN = 67 ¥, NGT = 64,1
16. 1.0G-Briicke 1 42-Deckenachunten(42) (FD)
Grundriss, Zone <2>19-TRH/ Flur
2 Deckarch e (€2)
U= 1w
SW
22-AuBenwand-PRF(22) (FAW)
2 A 57 (22)
U= arewimw
1
F1603
1604 J2.70m [P 1603
| |
\
F 1604 ’72"' &l F 1600 P2 ooz F 1608 72PRF(73) (FF)
L
| 7PRF 7
2.70m [P . G 1008y
1601 1602
1
F 1601
(FG)
172,9 | Offnungen| Bauteil
1600 FD 537 a2
1601 FAW S-W 447 28,7| 22-Auenwand-PRF(22)
1602{ 1602 149
1603|1603 FAW N-0 447 28,7| 22-AuBenwand-PRF(22)
1604|1604 148
1605

h=352m, hSt=288m, V=183, AN =61 e, NGT = 548
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17. 1.0G-Briicke 2
Grundriss, Zone <2=19-TRH/ Flur

42-Deckenachunten(42) (FD)

22 Decke rch s ()
U= G WA

SW]
22-Aullenwand-PRF (22) (FAW)
2 A 2R 122
ety
1
F1703
1704 J270mIP1 1703
| | 73-PRF(73) (FF)
F1704 g E il <P F1705 73PRF 7
At
|
2.70m [P 5
1701 1702
1
F1701
(FG)
1482 | Offnungen| Bauteil
ER 42-Deckenachunten(42)
1701 FAWSW 447 287| 22-AuBenwand-PRF(22)
1702[1702 105]
1703[1703 FAW N-0 447 287| 22-AuBenwand-PRF(22)
1704[ 1708 105
1705
he352m hSt=28 m V=13 . AN = &3, NGF = 83
18.1.0G-Flur 1 e
Grundriss, Zone <2>18-TRHI Flur
1
F 1803
1804 42em  |1803
23-Aulienwand-PRF(23) (FAW)
Basrseras
iy feterres
Fiaos P
SWi
F1g0s
1808 TaEmPl 180
2 W
T1-PRF(7T1) (FF)
o7 gromps e B
F 1809
F 1807 F g8z [P
Fag1 Ed lsosum Lt
L imE 71802 F1623
El1afp1om P
F1813
i Figk
Hallflachen 320,3m?| Offnungen| Bauteil g
1800
1801 149 )
1802{ 1802 FAW S-0 1089) 855 23-Autenwand-PRESH e
1803(1803 FAW -0 189 40| 21-AufenWand-WoVS(21)
18041804 305|
1805[ 1805 264
1681
1806 1806 150 JRE]
1807|1807 212 .
15m [P
1808( 1808 31 e EigRem
1809 1809 42
1810{ 1810 23| [Hemar
1811[1811 64 Fistg | PRI
1812[ 1812 23 . 1
1813[1813 12| g | T 21-Aufienwand-WDVS(21)
1614{ 1814 23 54622 . 24m [P A tssenmennons 21 1002
1815[ 1815 180, i 1802 o jumoemms
I °
1816[ 1816 23|
1817[ 1817 1.2 F1801 .
1818[1818 23| -
18191819 64
1820/ 1820 15 c
1821{ 1821 60| S
1822{ 1822 34
1823
= 32m RSt= 288 m V= 525 ', AN = 188 ., NGT = 1187 ¥
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19. 1.0G-Flur 2
Grundriss, Zone <2>19-TRH/ Flur

(FD)

F 1903
L1904 zam (P 1903
£ 100 F 19031
1998805
P
Fies PP
19888081 23-AuBienwand-PRF(23) (FAW)
Basemmensons a1
fetrrres
F 1907
s4emIp
F1908 T1-PRF(71) (FF)
nemay
1.0m_ L
TF 1902 Fio14
F1810 £ 1909
Jen J72miPg J19Eses]
G)
Fron  pomPd
JREE Jammipd 1913
:‘1"ﬁ F19l2
Halifiachen 3063 m?| Offnungen| Bauteil
1900
1901 FAW SW 1439 40| 21-AuBenwand-WOVS(21)
1902[ 1902 FAW 5-0 1085 10891 23- A8 Gdno-prF23)
1903[1903 110
1904[ 1904 12 21-Aulienwand-WDVS(21)
105} 4005 33 o tssarmsions a1 101
1906 1906 64 3 Josaseamnd
1907|1807 23|
1908{ 1908 51,0 S
1903 1908 31 -,
1910/ 1910 212
19111911 108)
1912[ 1912 %4 oy
1913 1913 EQ
1914
N=352m, RSt=2.88 m V= 472, AN = 151t NGT =S85 '
20. 2.0G-Kursraum DR ED)
Grundriss, Zone <3>08-Klassenzimmer/ DIF.
[ o S
| =
|
P
| e
SW
22-Auenwand-PRF(22) (FAW)
asemersons 221
T
F2007*
2008 S1m 2007
T2-PRF(72) (FF)
B
L som
F 2008 p F 2006 F 2009
.
50m Fa0e F 2?0»@:52006 )
2001 2002
F 2003
F 2001 F 2005
D“"’
Halifiachen 190,2 m?| Offnungen | Bauteil 21-AuBenwand-WDVS(21)
200 tsarmnsons a1 zor
2001 17,5 ju=owm
2002{2002 21
2003/ 2003 65 + O
2004/ 2004 21 5
20052005 43|
2006/ 2006 31,0] 2
2007|2007 FAW N-0 283 21-AuBenwand-WDVS(21)
2008[ 2008 FAW N-W 310] 23,3 22-AuBenwand-PRF(22)
2009 FD 674 41-Dach(41)
N=35m, hSt= 288 m V=241 . AN =77 v, NGF = 863 0
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21.2.0G-DIF.
Grundriss, Zone <3=08-Klassenzimmer/ DIF

=

41-Dach(41) (FD)

I
oo 0 o
sosnun
A
22-AuRenwand-PRF(22) (FAW)
Bassonan
et
SW
F2108 F2104
F 2106
50m 2108 21081572104
2101 sy 38212106 =
T2-PRF(72) (FF)
remean
e
2 se8m
F2101 2103
(FG)
781m 2103
2102
F2102*
i
Halifiachen 190,2m?| Offnungen| Bauteil 21-Aulenwand-WDVS(21)
2100 utrmans NS 21F 2102
2101 FAW N-W 31,0 23,3| 22-AuBenwand-PRF(22) o e
2102[ 2102 FAW SW 283 21-Auenwand-WDVS(21) -
21032103 31,0 =
2104[ 2108 43
2105[ 2105 21
2108[ 2106 65
2107[ 2107 21 e9
2108/ 2108 17,5| °
2109 FD 674 41-Dach(41)
N= 358 m, hSt= 2.8 m, V=241 e, AN =77 v, NGF = 86,3
222 0G-Kursraum 41-Dach(41) (FD)
Grundriss, Zone <3=08-Klassenzimmer/ DIF
F2219
2220 g1 2219 i o B 3
* %5.20m (2 e % e
Lol 2 :
2 <
a2m [P .
P e g
r AT I
I a0mhiat)
semiey | sw U=
s 22-Aullenwand-PRF (22) (FAW)
2 A 235 (22)
fritrtokes
F2213
P
pridhi
F2it
2@ir
) 2 3.19m [P
F2220 - == F2221
P el
8om [P
P hos
%5
pamiey T2-PRF(72) (FF)
neRr )
G0
1m*
Halifidchen 497,7 mi| Offnungen| Bauteil
2200
2201 EX ey
2202{ 2202 2, -
22032203 2
2204 2208 X
2205|2205 2, 38mP) !
2206/ 2206 86207 202
2207[ 2207 23 -
2208|2208 65| 220 =
2209[ 2209 23
2210[2210 14
212211 23
212212 183
2132213 23|
22142218 114
22152215 23
22162216 65
217[217 23
22182218 43
2219[ 2219 319)
2220[ 2220 FAW N-W 840 75,1 22-Auenwand-PRF(22)
2221FD 2272 41-Dach(41)

h=358m, hSt=288 m, V = 813 m', AN = 280 ", NGf = 208,1 "
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232 0G-Lager/Technik Y:DecHAIL D)
Grundriss, Zone <5>20-Lager/ Technik W
o
P
Pkl
22-Auenwand-PRF(22) (FAW)

2 At PRF (22)
U= 01eWamK)

)

/
I\
%
K
/
.

L2304 29m Jqu0s >
T2-PRF(72) (FF)
1
F2304 F 2302 F2305 R iy
2, .
2301 2302
(FG)
1me
Halifidchen 722m?| Offnungen| Bauteil
2300
2201 107
2302[ 2302 17.9)
23032303 107
2304[ 2304 FAW N-W 1739| 14,3 22-Aultenwand-PRF(22)
2305 FD 149 41-Dach(41)
n=388m, hSt=288m, V=54 m, AN= 17, NGT =342
24.2.0G-WC 41-Dach(41) (FD)
Grundriss, Zone 16-Sanitar W
P Z 5 2 =
‘ . 2
| o o
|
|
a0mhiat)
WA
| - Y=g Wi
22-AuBenwand-PRF(22) (FAW)
;22% 2 At 285 2)
fritrtokes
F2403
2404 om L2408 T
T2-PRF(72) (FF)
4 j9.25m
F 2408 F2405 moRr 72y
G0
8.75m )|
2401 2402
F2401
(FG)
1
Hulifiachen 162,6 m*| Offnungen| Bauteil
2400
2401 318
2402[ 2402 24
2403/ 2403 35|
2404|2404 FAW N-W 24 17,9 22-Aultenwand-PRF(22)
2405FD 548 41-Dach(41)

h=388m hSt=288m, V= 197 ', AN= B3, NGT = 4.4
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25.2.0G-Bricke 1
Grundriss, Zone <2>19-TRH/ Flur

43-Dach(43) (FD)

IVAVAY

£30xh Backe ()

h=388m hSt=288m, V=136 AN= 42, NG = 8.3

Pty
SW
22 Aullenwand-PRF(22) (FAW)
2 At 2R (2)
Frir )
g
1
F 2503 Q
2504 J2Tm (P 2503
73-PRF(73) (FF)
s2mPl samey
F2s02 F 2505 ﬁ R
et
2.70m (P .
2501 2502
1
F2s501
(FG)
e
Halflachen 1749 m?| Offnungen| Bauteil
2500
2501 FAW SW 455 28,7| 22-AuBenwand-PRF(22)
2502{ 2502 181
2503| 2503 FAW N-O 455 28,7| 22-AuBenwand-PRF(22)
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26.2.0G-Briicke NSRS D)
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27.2.0G-Flur 1

Grundriss, Zone <2>19-TRH/ Flur
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i L ForpiEm P
2708[ 2708 32| Fan7 TR
2709|2709 43 A
2710{ 2710 23] i
[y82m Py
27112711 65 F2719
2m2{2112 23 £ 1
2713(2713 14 Far21 | | P 21-Aufienwand-WDVS(21)
2714[ 2714 23 52422 3,24m [P
X L z‘%ﬁ”  3.24m [P -
27182715 183 2102
2716[2716 23 o
217217 114 FZ01 A
2718[ 2718 23
2719[ 2719 65
2720[2720 15| %o
27212721 61 -
2722( 2122 32| <
1491 41-Dach(41)
NGT= 1187 m
28.2.0G-Flur2 F 2603 +1.Dach(é1) (FD)
Grundriss, Zone <2>19-TRH/ Flur
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o ° E
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swW
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e | e A
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Jz2 J4smPl L2813
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e S eemir
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28052805 23 2 ssemensions a1 2200
2806|2806 65 4.24m < o =oaewama
2807|2807 23 2801 2802
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2810[2810 218
28112811 107
2812[ 2812 268) 5
2813[2813 31,0
2814FD 1340 41-Dach(41)
R=388m, hSt=288m, V=480 v, AN = 164 . NGT = 588 o
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29. 3.0G-Ueberfahrt
Grundriss, Zone <1>18-Aufzug/ Schacht

44-Dach-Ueberfahrt(44) (FD)

44 Doch Uttt
U= Q1WA

(e
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73 44-Dach-Ueberfahrt(44)
Gr=20m
30. EG-Werkmaschinenraum 2 0,
Grundriss, Zone <7>08-Werkraum
o swy
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2 A 235 (22)
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Ta001
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F 3007
F 3000 (30,827 F 3009
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[ e
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3003[ 3003 389 2 .
2004[ 3004 145 §
3005 3005 23
3006[ 3006 78
2007|3007 41 R e
3008[ 3008 276)
3008 =t
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31. EG-Lager/Technik beltftet
Grundriss, Zone <9>20-Lager/Technik beldftet

(FD)

21-AuBenwand-WDVS(21) (FAW)

B 21 A WOVS 1)
fiferonis
®
o
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1-Bodenplatte(11) (FG)
5. ©
s R
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32. EG-Lager/Technik beluftet (FD)
Grundriss, Zone <¢>20-Lager/Technik beldftet
y
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108 o o
103 o .
60 o 8 o
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EX it
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33. 1.0G-Lager/Technik beliftet

(FD)
Grundriss, Zone <9>20-Lager/Technik beliftet
SW
(FAW)
F 3303
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—_— 2em e T, Fas =)
| 2em |
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1m*
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NeT=EEw
34.2.0G-Lager/Technik beliftet Af-DachlA11(FD)
Grundriss, Zone <9>20-Lager/Technik bel(ftet
o
8 o
o
®: <
r—
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RT3 RS2 VB AN o NGT S E
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