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Zusammenfassung:

Der Zweckverband Staatliche weiterflinrende Schulen im Osten des Landkreises Miinchen plant den
Neubau eines Gymnasiums mit Sporthalle in Kirchheim bei Munchen.

Die Baukorper Gymnasium und Sporthalle haben keine thermische Verbindung und miissen daher in
der EnEV-Berechnung als zwei getrennte Gebaude betrachtet werden.

Im Erdgeschoss des Gymnasiums befinden sich neben einer grof3en Aula mit Biihne ein Foyer, der
Speisesaal, die Kunst- Werk- und Musikraume und der Verwaltungsbereich. Das Foyer ist durch das
gesamte Gebaude als ein offener Raum geplant. Im 1.0Obergeschoss befinden sich die Fachklassen
und ein Bibliotheksbereich. In den Obergeschossen 2 bis 4 sind die normalen Klassenraume ange-
ordnet. Im Untergeschoss sind Technikrdume geplant.

Das Sporthallengebaude besteht (iberwiegend aus der Nutzung Sporthalle und einem Eingangsbe-
reich. Im Untergeschoss sind Technikrdume, Lagerrdume und eine Tiefgarage geplant.

In dieser Untersuchung wurden folgende Berechnungen und Nachweise aufgestellt:

Vorlaufiger Nachweis nach EnEV 2016
Vorlaufiger Nachweis des EEWarmeG
Vorlaufiger Nachweis des sommerlichen Warmeschutzes durch Tabellenverfahren und DTS

Die EnEV 2016 wird mit den MafZnahmen des derzeitigen Planungsstandes eingehalten.

Tabelle 1: Zusammenfassende Ergebnisse nach EnEV 2016, Schulgebaude
Ergebnisse IstWert |Soll-Wert |% vom Soll-Wert
spezifischer Primérenergiebedarf Q, [kwWh/(m2a)] 52,5 83,2 63,1%

Tabelle 2: Zusammenfassende Ergebnisse nach EnEV 2016, Sporthallengebaude
Ergebnisse Ist-Wert |Soll-Wert |% vom Soll-Wert
spezifischer Primarenergiebedarf Q, [kWh/(m2a)] 54,3 84,6 64,2 %

Das EEWarmeG wird durch Nutzung des Fernwarmesystems Geothermieanlage AFK-Geothermie
GmbH (Warme stammt zu einem wesentlichen Anteil aus erneuerbaren Energien) in Verbindung mit
der MalRnahme zur Einsparung von Energie eingehalten.



Maohler + Partner Ingenieure AG Bericht 825-5860-1.3 Seite 8 von 32

Zur Berechnung des sommerlichen Warmeschutzes wurden dynamisch thermische Simulationen
durchgeflihrt. Im Folgenden fassen wir die Ergebnisse zusammen.

Fir die vom auskragenden Fluchtbalkon und den vertikalen Lamellen verschatteten Raume (1. bis 4.
Obergeschoss) kann der Nachweis mit einem g-Wert der Verglasung g < 0,34, einer Nachtauskiih-
lung n =2 h* und der passiven Kiihlung gefiihrt werden.

Die Raume im Erdgeschoss und Zwischengeschoss sind nicht oder nur im geringen Umfang durch die
Fluchtbalkone verschattet.
Alle Raume im Erdgeschoss, mit Ausnahme des Raumes ,Modernen Medien”, kdnnen mit
einer Verglasung mit einem g-Wert g < 0,34 in Verbindung mit einer Nachtauskihlung
n>2 h* der passiven Kiihlung und einem innenliegenden Sonnenschutz (F. < 0,90) gefiihrt
werden.
Der Raum ,Modernen Medien” kann mit einer Verglasung mit einem g-Wert g < 0,34 in
Verbindung mit einer Nachtauskihlung n = 2 h* der passiven Kiihlung und einem innenlie-
genden Sonnenschutz (F. < 0,65) gefiihrt werden.
Alle Raume im Zwischengeschoss kdnnen mit einer Verglasung mit einem g-Wert g < 0,34
ohne eine Nachtauskiihlung in Verbindung mit der passiven Kiihlung und einem innenliegen-
den Sonnenschutz (F. < 0,90) gefiihrt werden.

Im Foyer kann (ber die Entrauchungsanlage eine Nachtauskiihlung realisiert werden. Diese erreicht
einen 4-fachen Luftwechsel. Mit einer Verglasung mit einem g-Wert g < 0,34 in Verbindung mit der
Nachtauskishlung n = 4 h* kann der Nachweis gefiihrt werden.

Fir die Sporthalle kann der Nachweis mit Verglasung mit einem g-Wert g < 0,40 in Verbindung mit
einem auf3enliegenden Sonnenschutz (F. < 0,30) gefilhrt werden. Eine Nachtauskiihlung bzw. pas-
sive Kilhlung wurde in der Berechnung nicht angesetzt.

Das Kapitel 6 enthalt ergdnzende Angaben zu folgenden Punkten:

Mindestwérmeschutz nach DIN 4108-2
Warmebricken

Klimabedingter Feuchteschutz nach DIN 4108-3
Liftungskonzept der Haustechnikplanung

Luftdichtheit - Mindestluftwechsel

Erforderliche Priifung der Luftdichtigkeit der Geb&ude
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1. Aufgabenstellung

Der Zweckverband Staatliche weiterfiihrende Schulen im Osten des Landkreises Miinchen plant den
Neubau eines Gymnasiums mit Sporthalle in Kirchheim bei Munchen.

Die Baukorper Gymnasium und Sporthalle haben keine thermische Verbindung und miissen daher in
der EnEV-Berechnung als zwei getrennte Gebaude betrachtet werden.
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Ansicht West
Abbildung 1: Ansicht West, 23.09.2019;

Mit der Durchfiihrung der Untersuchung wurde die Méhler + Partner Ingenieure AG am 12.11.2018
von dem Zweckverband Staatliche weiterfiihrende Schulen im Osten des Landkreises Miinchen be-
auftragt.
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2. Geplante MalRnahmen fur den Neubau

2.1 Thermische Gebaudehiille des geplanten Bauwerks

Abbildung 2: 3d-Modell fir EnEV-Berechnung, Gymnasium

Abbildung 3: 3d-Modell fur EnEV-Berechnung, Nichtwohnen, Sporthallengebaude

Aus der thermischen Hillle auskragende Bauteile (z.B. Stutzen, Wande TG, Fluchtbalkone) miissen
mit Flankendémmung versehen werden (i.d.R. 100 cm, d = 10 cm, WLS < 040).
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Alternativ konnen die Fluchtbalkone mit einem Isokorb mit mindestens 8 cm Dammstéarke von dem

Gebaude getrennt werden.

Folgende Tabellen geben eine Ubersicht tber die in der Berechnung EnEV angesetzten Dammstar-

ken.

Tabelle 3: AuBenbauteile, Anforderungen nach EnEV 2016, Schulgeb&aude

Bauteile

Waérmedurch-
gangskoeffizient in
W/(m2K)

Flachdacher gegen AuRenluft; Schulgeb&ude uber EO4, liber EG:

16 cm Déammung, A < 0,033 W/mK auRen,
vorgehangte hinterliiftete Fassade
Zuschlage fir Verbindungsmittel werden mit 0,04 W/m2K berlicksichtigt

Stahlbeton, U<0,16
im Mittel: 24 cm Dammung, A < 0,040 W/mK oberseitig auf der Decke
Decke nach oben zur AuRenluft;
Schulgebaude Terrassenboden (Systemaufbau gemaf? Fa. Bauder, Splitt-
bettung auf Schutzlage):
Belag: 4 cm Plattenbelag
Bettung: 5 cm 4/8 Splitt
Schutzschicht: Bauder FSM 1100 Us<o0,22
Flachdachaufbau: BauderKARAT
BauderTEC KSA DUO
10 ¢cm BauderPIR FATE, A £ 0,023 W/mK
BauderFLEX DNA
Stahlbeton
Aultenwand gegen AuBenluft:
Stahlbeton, U<0,20

+ 0,04 (Zielwert)
<0,24

AuRenwand gegen AufBenluft, opake Fassadenelemente
(z.B. dezentrale Liftungselemente):
14 cm Déammung, A £ 0,033 W/mK

U<0,23

AuRenwand gegen Erdreich:
Stahlbeton,
16 cm Perimeterddmmung, A < 0,040 W/mK auBen

U<0,24

3 cm Trittschallddmmung oberseitig A < 0,035 W/mK
Stahlbeton,
14 cm Perimeterddmmung, A < 0,040 W/mK unter der Bodenplatte

Boden gegen Erdreich im EG (Dammung der ersten 5 m im Randbereich):

U<0,22

Boden gegen Erdreich im UG (unter den Technikrumen und der Aula):
Stahlbeton,
14 cm Foamglas S3, A < 0,045 W/mK unter der Bodenplatte

U<0,29

Dreifachverglasung als Sonnenschutzverglasung mit warmeschutztech-
nisch verbessertem Randverbund

Fenster (normale Fenster oder transparente Pfosten-Riegel-Fassade) GYM:

U, <1,00
Us<0,60
g=<0,34




Maohler + Partner Ingenieure AG Bericht 825-5860-1.3

Seite 12 von 32

Uy < 1,50
Oberlicht Us< 1,00

g<0,34
Aufentiiren, opak Uus<1,80
Warmebriickenzuschlag A Uy AUy, =0,10
Tabelle 4: AuBenbauteile, Anforderungen nach EnEV 2016, Sporthallengeb&ude

Warmedurch-
Bauteile gangskoeffizient in

W/(m2K)

Flachdacher gegen AuRRenluft:

Stahlbeton, U<o0,16
im Mittel: 24 cm Ddmmung, A £ 0,040 W/mK oberseitig auf der Decke
AulRenwand gegen Auenluft:
Stahlbeton, U<o0,17
18 cm Démmung, A < 0,033 W/mK auf3en, + 0,04
vorgehangte hinterliiftete Fassade <0,21
Zuschlage fiir Verbindungsmittel werden mit 0,04 W/m?2K berticksichtigt
Aultenwand gegen AuBenluft (TG): U<0,23
Stahlbeton, +008
15 cm z.B. Tektalan A2-TK-035/2, R 2 4,13 m2K/W auf der kalten Seite < 0’3]
Zuschlage fir Verbindungsmittel werden mit 0,08 W/m2K ber{icksichtigt '
Boden nach unten gegen AuRenluft (TG): U<0,23
Stahlbeton, +004
15 cm z.B. Tektalan A2-TK-035/2, R =2 4,13 m2K/W auf der kalten Seite < 0’27
Zuschlage fir Verbindungsmittel werden mit 0,04 W/m2K berlicksichtigt '
Decke nach oben gegen Erdreich:
Stahlbeton, U<0,24
16 cm Perimeterddmmung, A < 0,040 W/mK oberseitig auf der Decke
AuRenwand gegen Erdreich:
Stahlbeton, U<0,24
16 cm Perimeterddmmung, A < 0,040 W/mK auBen
Boden gegen Erdreich:
Stahlbeton, U<0,26
14 cm Perimeterddmmung, A < 0,040 W/mK unter der Bodenplatte
Fenster (normale Fenster oder transparente Pfosten-Riegel-Fassade) Sport- U <100
halle: v
. N U:; 0,60

Dreifachverglasung als Sonnenschutzverglasung mit warmeschutztech-

. g<0,40
nisch verbessertem Randverbund
Aufientiiren, opak U<1,80
Warmebriickenzuschlag A Uy A U, =0,10
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2.2 Technische Geb&udeausriistung

Im Bereich der Planung Haustechnik sind gemaf’ E-Mail vom 01.08.2019 die von der IGH Ingeni-
eurgesellschaft Hammer (bermittelt wurden, folgende Mafinahmen unter Berticksichtigung der Vor-
schriften gem&R EnEV 2016 geplant:

Die Warmeerzeugung erfolgt ber das Fernwarmesystem der Geothermieanlage AFK-
Geothermie GmbH Priméarenergiefaktor f, = 0,48 (gemal [15] bzw. Liste der f.-Bescheini-
gungen nach FW 309-1).

Die Erzeugung des Trinkwarmwassers erfolgt in der Sporthalle ber den Fernwarmean-
schluss und im Schulgebdude dezentral (iber elektrische Durchlauferhitzer.

Die Kélteerzeugung erfolgt iber Kiihlung mit Grundwasser.

Die Zonen Klassenzimmer (EG und 1.0G), Atrium und die Bibliothek erhalten eine Lif-
tungsanlage (Warmerickgewinnung = 0,74) mit Heiz- und Kihlfunktion und werden sta-
tisch beheizt und gekiihlt. Die Beheizung erfolgt iiber eine FuRbodenheizung, die auch zur
Kuhlung verwendet wird.

Die Zonen Lehrerzimmer und innenliegende Raume im Bereich der Verwaltung (Zwischen-
geschoss) erhalten eine Liftungsanlage (Wéarmerickgewinnung = 0,74) mit Heiz- und
Kuhlfunktion. Sie sind statisch beheizt und gekihlt. Die Beheizung erfolgt liber eine Futbo-
denheizung, die auch zur Kiihlung verwendet wird.

Die Raume der Verwaltung an der AuBenfassade erhalten keine Liiftungsanlage. Sie sind
statisch beheizt und gekilhlt. Die Beheizung erfolgt tiber eine FuRbodenheizung, die auch
zur Kihlung verwendet wird.

Die Zonen Aula verfiigen Uber eine Liftungsanlage (Wérmeriickgewinnung = 0,75) mit
Heiz- und Kiihlfunktion. Es ist keine statische Beheizung oder Kiihlung geplant.

Die Zonen Speisesaal und Kiiche erhalten eine Liftungsanlage (Warmeriickgewin-
nung = 0,73) mit Heiz- und Kihlfunktion. Sie sind statisch beheizt und gekiihlt. Die Behei-
zung erfolgt Uber eine FuRbodenheizung, die auch zur Kihlung verwendet wird.

Die Technikraume UG einschl. Verkehrsflachen im UG sind statisch beheizt und verfligen
iber eine Liftungsanlage mit Heizfunktion (Wé&rmeriickgewinnung 2 0,74). Zur Beheizung
sind Heizkorper geplant.

Die WCs und die Verkehrsflachen in den Obergeschossen (1. bis 4.0G), die WCs neben
der Aula sowie die Lagerraume (ber den Kunstraumen sind an die Liftungsanlagen (War-
meriickgewinnung 2 0,74) fir die Klassenzimmer (EG und 1.0G) angebunden und wer-
den dementsprechend statisch beheizt und gekihlt. Die Beheizung erfolgt liber eine Ful-
bodenheizung, die auch zur Kihlung verwendet wird.
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Die WCs, Lagerraume und Verkehrsflachen bei den Verwaltungsraumen (Zwischenge-
schoss) sind an die Luftungsanlage Verwaltung (Wérmerickgewinnung = 0,74) ange-
schlossen und werden statisch beheizt und gekilhlt. Die Beheizung erfolgt tiber eine Fuf3-
bodenheizung, die auch zur Kihlung verwendet wird.

In den Klassenraumen 2. bis 4. Obergeschoss erfolgt die Beliftung Uber zwei dezentrale
Fassadenliftungselemente mit Heiz- und Kiihlfunktion je Klassenraum. Die Beheizung und
Kiihlung erfolgt iber eine Fulbodenheizung, die auch zur Kihlung verwendet wird.

Die Zonen Kiiche, Fachklassen, Verwaltung und Lehrerzimmer haben einen Trinkwarmwas-
serbedarf, welcher (iber dezentrale Durchlauferhitzer gedeckt wird.

Die Sporthalle ist statisch beheizt und gekihlt und verfligt iber eine Liftungsanlage (Wér-
merickgewinnung = 0,74) mit Heiz- und Kihlfunktion. Die Beheizung erfolgt Uber eine
Sportbodenheizung. Kiihlung nur tber die Liiftungsanlage.

Der Multifunktionsraum (Wérmerickgewinnung = 0,74) ist statisch beheizt und verfligt
Uber eine Liftungsanlage mit Heizfunktion. Die Beheizung erfolgt tiber eine Sportboden-
heizung. Der Boulderraum wird Uber die Liftungsanlage Multifunktionsraum beheizt
(Nachheizregister fiir Zone Boulderraum). Der Raum wird statisch nicht beheizt.

Die Umkleiden in der Sporthalle sind statisch beheizt und verfiigen (ber eine Liftungsan-
lage mit Heizfunktion, Wéarmeriickgewinnung = 0,77. Die Beheizung erfolgt iiber eine FuR-
bodenheizung.

Die Umkleiden in der Sporthalle haben einen Trinkwarmwasserbedarf, welcher tber den
Fernwarmeanschluss (zentral mit Zirkulation) gedeckt wird.
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Im Bereich der Planung Elektrotechnik und Photovoltaikanlage sind nach telefonischer Abstimmung
am 30.07.2019 mit Herrn Rybczynski von Kofler Energies folgende Randbedingungen in der EnEV-
Berechnung anzusetzen.

Lager, Technik mit geringer Nutzung: LEDs direkt, keine Prasenzerfassung, kein tageslicht-
abhangiges Kontrollsystem

Lager mit hoher Nutzung: LEDs direkt, Prasenzerfassung, kein tageslichtabhangiges Kon-
trollsystem

Speisesaal: LEDs direkt / indirekt, Présenzerfassung, tageslichtabhangig gedimmtes Sys-
tem, abschaltend, wiedereinschaltend

Kiche: LEDs direkt / indirekt, Préasenzerfassung, kein tageslichtabhangiges Kontrollsystem
Aula: LEDs direkt / indirekt, Préasenzerfassung, kein tageslichtabhéangiges Kontrollsystem
Atrium und angrenzende Bereiche: LEDs direkt, Prasenzerfassung, tageslichtabhéngig ge-
dimmtes System, abschaltend, wiedereinschaltend

Klassenraume, Fachklassen, Bibliothek, Verwaltungsraume: direkt / indirekt, Prasenzerfas-
sung, tageslichtabhangig gedimmtes System, abschaltend, wiedereinschaltend
WC-Raume, Umkleiden: LEDs direkt, Présenzerfassung, kein tageslichtabh&ngiges Kon-
trollsystem

Verkehrsflachen: LEDs direkt, Prasenzerfassung, kein tageslichtabhéangiges Kontrollsystem
PV-Anlage mit maximaler Spitzenleistung P, = 60 kW
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4. EnEV, Ergebnisse der Berechnungen

4.1 Schulgebaude

Tabelle 5: Ergebnisse nach EnEV 2016, Schulgebaude

Ergebnisse (Bedarfswert) IST-Wert | SOLL-Wert | % vom Soll-Wert
Nutzenergiebedarf Heizung [kWh/(m?2a)]: 33,51

Nutzenergiebedarf Warmwasser [kwWh/(mz2a)]: 4,97

Nutzenergiebedarf Kihlung [kWh/(m?a)]: 19,69

Nutzenergiebedarf Beleuchtung [kWh/(m?2a)]: 7,22

Primarenergiebedarf [kwWh/m2a]: 52,49 83,23 63,1%
Bauteil IST-Wert | SOLL-Wert | % vom Soll-Wert
mittl. U-Wert Opake AuBenbauteile (12 - 19°C) 0,160 0,500 32,0%

mittl. U-Wert Transparente AuRenbauteile (12 - 19°C) 1,000 2,800 357 %

mittl. U-Wert Opake AuBenbauteile (= 19°C) 0,172 0,280 61,4 %

mittl. U-Wert Transparente AuBBenbauteile (= 19°C) 1,000 1,500 66,7 %

mittl. U-Wert Oberlichter (2 19°C) 1,500 2,500 60,0 %

4.2 Sporthallengebaude

Tabelle 6: Ergebnisse nach EnEV 2016, Sporthallengebaude

Ergebnisse (Bedarfswert) IST-Wert | SOLL-Wert | % vom Soll-Wert
Nutzenergiebedarf Heizung [kWh/(m?2a)]: 50,32

Nutzenergiebedarf Warmwasser [kwWh/(mz2a)]: 9,94

Nutzenergiebedarf Kihlung [kWh/(m2a)]: 6,97

Nutzenergiebedarf Beleuchtung [kWh/(m2a)]: 8,03

Prim&renergiebedarf [kWh/m?2a]: 54,33 84,58 64,2 %
Bauteil IST-Wert | SOLL-Wert | % vom Soll-Wert
mittl. U-Wert Opake AuBenbauteile (12 - 19°C) 0,198 0,500 39,6 %

mittl. U-Wert Transparente AuRenbauteile (12 - 19°C) 1,000 2,800 35,7 %

mittl. U-Wert Opake AuBenbauteile (2 19°C) 0,206 0,280 73,6 %
mittl. U-Wert Transparente AuBBenbauteile (= 19°C) 1,000 1,500 66,7 %

5. EEWéarmeG

Das EEWarmeG wird durch Nutzung des Fernwarmesystems Geothermieanlage AFK-Geothermie
GmbH (Warme stammt zu einem wesentlichen Anteil aus erneuerbaren Energien) in Verbindung mit
der MaRnahme zur Einsparung von Energie eingehalten.
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6. Nachweis des Sommerlichen Warmeschutzes nach DIN 4108

Der Nachweis des sommerlichen Warmeschutzes basiert auf dem Verfahren Sonneneintragskenn-
werte gemal DIN 4108 Teil 2, Februar 2013. Das Verfahren entspricht einem vereinfachten Verfah-
ren mit standardisierten Randbedingungen und stellt die Mindestanforderungen an Sonnenschutzvor-
richtungen und deren Abminderungsfaktoren F. dar. Im vorliegenden Fall kann das vereinfachte Ver-
fahren gem&R DIN 4108 Teil 2, Februar 2013 angewendet werden.

Mit der genannten Methode kénnen die operativen Innentemperaturen im Raum nicht vorhergesagt
werden, bzw. kénnen keine quantitativen und qualitativen Aussagen zu Uberschreitungen des Be-
zugswertes von 26 °C (Klimaregion B, Miinchen) getroffen werden. Dies bedeutet, dass es trotz
Einhaltung des sommerlichen Warmeschutzes nach dem Verfahren Sonneneintragskennwerte gemaf
DIN 4108 Teil 2, Februar 2013 zu Uberschreitungen des Bezugswertes der operativen Innentempe-
ratur von 26 °C (Klimaregion B, Miinchen) in den nachgewiesenen R&umen kommen kann.

Der Nachweis des sommerlichen Warmeschutzes erfolgt durch eine dynamisch thermische Simula-
tion. Es werden die normativ festgelegten Randbedingungen geman DIN 4108-2:2013-02 fiir Nicht-
wohngebaude in der Simulation angesetzt:

6.1 Randbedingungen gemaR DIN 4108-2:2013-02

Nutzungszeiten:
Nichtwohngeb&ude: Mo-Fr., 7:00 bis 18:00 (11 h/T, 5T/Woche, 52 Wochen = 2860 Nutzungs-

stunden).

Klimadaten fiir die Berechnung:

Gemal DIN 4108-2:2013-02, Bild 1 ist die zutreffende Klimaregion fir das bewertete Gebaude
Klimaregion B. Fiir die Klimaregion B ist in den Berechnungen das Testreferenzjahr, Normaljahr TRY-
Zone 4 (2010), welches vom Bundesinstitut fur Bau-, Stadt- und Raumforschung zur Verfligung gestellt
wird, zu verwenden.

Simulationszeitraum:
Komplettes Jahr, Beginn am 1. Jan. 0:00 bis 31. Dezember.

Interne Wérmeeintrage:
Nichtwohngebaude: 144 Wh/(m2d) Tageswert fir Nutzungszeit 11h/d, 13 W/m?2

Sollraumtemperatur fiir Heizzwecke:

Nichtwohngebdude: Heizungssollwerttemperatur 221 °C

Grundluftwechsel:

Nichtwohngebéaude:
wahrend der Nutzungszeit: n=4 * (A;/V) [1/h]
(A entspricht der Grundflache [m?], V entspricht dem Nettoraumvolumen, [m3])
auRerhalb der Nutzungszeit: (18:00 - 7:00 Uhr)n = 0,24 h*
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Erhéhter Tagluftwechsel:

Uberschreitet die Raumtemperatur 23 °C und liegt die Raumtemperatur tGber der AuBentemperatur
kann der mittlere Luftwechsel wahrend der Aufenthaltszeit bis auf n=3 h* erhéht werden, um durch
erhohte Liiftung eine Uberhitzung des Raumes zu vermeiden.

Nachtluftwechsel:

Wenn die Innenlufttemperatur (iber der Raum-Solltemperatur fiir Heizzwecke (Nichtwohngebaude
21 °C) liegt und die Innenlufttemperatur tiber der AuRentemperatur liegt darf ein erhdhter Nachtluft-
wechsel auRerhalb der Aufenthaltszeit (Nichtwohngeb&aude von 18:00 - 7:00 Uhr) angesetzt wer-
den. Bei dem Einsatz einer Liiftungsanlage darf der erhdhte Nachtluftwechsel gemal Dimensionie-
rung der Anlage eingesetzt werden.

Steuerung Sonnenschutz:

Falls keine Regelparameter zum Betrieb der Sonnenschutzvorrichtung bekannt sind, ist bei auto-
matischer Sonnenschutzsteuerung von einer strahlungsabhéngigen Steuerung auszugehen und
fur Nord-, Nordost- und Nordwestorientierte Fenster eine Grenzbestrahlungsstéarke von 150
W/m?2 (Nichtwohngeb&ude) und fiir alle anderen Orientierungen eine Grenzbestrahlungsstarke
von 200 W/mz (Nichtwohngebaude) pro Quadratmeter Fensterflache anzusetzen.

Bei nicht-automatischer Sonnenschutzsteuerung erfolgt bei Nichtwohngeb&auden keine Aktivie-
rung am Wochenende

Passive Kiihlung:
Eine passive Kiihlung kann angesetzt werden, wenn folgende Kriterien beriicksichtigt werden:

Von passiver Kiihlung kann ausgegangen werden, wenn zur Raumkiihlung Systeme eingesetzt
werden, bei denen Energie ausschlieBlich zur Forderung des Kiihimediums erforderlich ist.
Es wird eine fallspezifische Auslegung des Systems vorausgesetzt, in der Regel thermisch akti-
vierte Bauteile mit Nutzung eines Sohlplattenkihlers oder Erdwéarmetauschers (geothermische
Kiihlung; kein bivalenter Betrieb mit Kaltemaschinen
oder Systeme mit Kiihlung tiber indirekte Verdunstung (monovalente Betriebsweise).
Im vorliegenden Fall kann die passive Kiihlung berticksichtigt werden.
Es wird eine Kiihlleistung von 25 W/m? bezogen auf die Grundflache der untersuchten R&dume an-
gesetzt.

Anforderungen:
KenngroRe sind die sog. Ubertemperaturgradstunden > 26 ©°C. Diese diirfen gemal

DIN 4108-2:2013-02 fiir den Fall Nichtwohngebaude maximal 500 [Kh/Jahr] betragen.

6.2 Geltungsbereich DIN 4108, sommerlicher Warmeschutz

Die Anforderungen an den sommerlichen Warmeschutz gelten fiir die typischen Aufenthaltsraume im
Gebaude (z.B. Klassenzimmer, Verwaltung, Aula, Speisesaal, Sporthalle usw.).

Fir die Verkehrsflachen, Treppenh&user usw. sind die Anforderungen nicht zwingend einzuhalten.
Um eine mdgliche Aufheizung des Geb&udes gering zu halten, sollten hier aber trotzdem MafRnah-
men zur Reduzierung der Sonneneinstrahlung vorgesehen werden.
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6.3 Architektonisches Konzept

Die Raume in den Stockwerken 1. bis 4. Obergeschoss werden durch auskragende Fluchtbalkone
und schrage Sonnenschutzelemente verschattet

Fir einige Raume im Erdgeschoss ist die Auskragung geringer bzw. nicht mehr vorhanden (z.B. Musik-
Lehrsaal). Daher wird flir diese RAume voraussichtlich ein auBenliegender Sonnenschutz erforderlich
sein
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Abbildung 4: Auskragung der Laubengénge und schréage Sonnenschutzelemente,

Da die Kiihlung der Raume aus regenerativen Energien (Kihlung mit Grundwasser) erfolgt, kann eine
passive Kihlung fir die RAume angesetzt werden.

Durch die Liftungsanlage (sowohl zentral, als auch dezentral) kann eine Nachtauskiihlung fiir die
Berechnung angesetzt werden.

Fir die Verwaltungsraume ist keine Luftungsanlage geplant. Die Nachtauskiihlung kann in diesem
Bereich Uber 6ffenbare Fenster realisiert werden.

Im Foyer / Atrium kann (iber die Entrauchungsanlage eine Nachtauskihlung realisiert werden. Diese
erreicht einen 4-fachen Luftwechsel.
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6.4 Beispielhaft Untersuchte Raume

6.4.1 4.0G Klassenzimmer Q11 (Eck), 1.35.5, Siid-West + Suid-Ost

Tabelle 7:

DTS, 4.0G Klassenzimmer Q11 (Eck), 1.35.5, Stid-West + Siid-Ost

WMittlere Lufttemperatur, *C

Ausschnitt aus der Simulation: Auskragende Elemente und beispielhafter Darstellung der mitt-
leren Lufttemperatur am 30. Juli um 14:00

Simulationssoftware

IDAICE4.8SP1

Nutzung Nichtwohngebaude, Randbedingungen gemal’ DIN 4108-2:2013-02

Klimaregion B, Testreferenzjahr TRY 4

Raumhohe 30m

Grundflache 67,2 m2

Raumvolumen 201,6 m3

Fensterflache gesamt | 40,5 m2

Nachtliiftung 2 h* (Dezentrale Liiftungsgerate)

Tagluftwechsel 3h'

Passive Kilhlung 25 W/mz2, Vorlauftemperatur 15 °C

Us-Wert 0,6 W/m2K

U, Wert 1,0 W/m2K

Verglasung Flache g-Wert Sonnenschutzvorrichtung F¢

Fenster Sud-West 12,0 m? 0,34

Fenster Sud-Ost 28,5 m? 0,34 Verschattung durch Fluchtbalkon
und vertikale Auskragung

Der Nachweis kann gefiihrt werden. Die maximal zulassigen Ubertemperaturgradstunden > 26°C,
welche It. DIN 4108-2:2013-02 im Fall Nichtwohngeb&ude 500 Kh/Jahr betragen diirfen, werden
nicht Uberschritten und betragen ca. 198 Kh/Jahr.
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6.4.2 3.0G Klassenraum JG9, 1.25.1, Siid-Ost

Tabelle 8:

DTS, 3.0G Klassenraum JG9, 1.25.1, Siid-Ost

WMittlere Lufttemperatur, *C

Iu

Ausschnitt aus der Simulation: Auskragende Elemente und beispielhafter Darstellung der mitt-
leren Lufttemperatur am 30. Juli um 14:00

Simulationssoftware

IDAICE4.8SP1

Nutzung Nichtwohngebé&ude, Randbedingungen gemali DIN 4108-2:2013-02
Klimaregion B, Testreferenzjahr TRY 4

Raumhohe 3,00m

Grundflache 70,9 m2

Raumvolumen 2129 m3

Fensterflache gesamt | 21,8 m2

Nachtliiftung 2 h* (Dezentrale Liiftungsgerate)

Tagluftwechsel 3h'

Passive Kuhlung 25 W/m?2, Vorlauftemperatur 15 °C

UsWert 0,6 W/m2K

U Wert 1,0 W/m2K

Verglasung Flache g-Wert Sonnenschutzvorrichtung F.
Fenster Siid-Ost 21,8 m2 0,34 Verschattung durch Fluchtbalkon

und vertikale Auskragung

Der Nachweis kann gefiihrt werden. Die maximal zulassigen Ubertemperaturgradstunden > 26°C,
welche It. DIN 4108-2:2013-02 im Fall Nichtwohngebaude 500 Kh/Jahr betragen diirfen, werden
nicht tiberschritten und betragen ca. 8 Kh/Jahr.
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6.4.3 3.0G Klassenraum JG9 (Eck), 1.25.2, Siid-Ost +Nord-Ost

Tabelle 9:

DTS, 3.0G Klassenraum JG9 (Eck), 1.25.2, Sid-Ost + Nord-Ost

Veratir, °C

Mittlere Lufttemperatur, *C

Iu

28

Izz

Ausschnitt aus der Simulation; Auskragende Elemente und beispielhafter Darstellung der mitt-
leren Lufttemperatur am 30. Juli um 14:00

Simulationssoftware

IDAICE4.8SP1

Nutzung Nichtwohngebé&ude, Randbedingungen gemali DIN 4108-2:2013-02

Klimaregion B, Testreferenzjahr TRY 4

Raumhohe 3,00m

Grundflache 67,3 m2

Raumvolumen 2020 m3

Fensterflache gesamt | 37,9 m2

Nachtliiftung 2 h* (Dezentrale Liiftungsgerate)

Tagluftwechsel 3h'

Passive Kuhlung 25 W/m?2, Vorlauftemperatur 15 °C

UsWert 0,6 W/m2K

U Wert 1,0 W/m2K

Verglasung Flache g-Wert Sonnenschutzvorrichtung F.

Fenster Siid-Ost 25,9 m2 0,34 Verschattung durch Fluchtbalkon
und vertikale Auskragung

Fenster Nord-Ost 12,0 m2 0,34 Verschattung durch Terrasse

Der Nachweis kann gefiihrt werden. Die maximal zulassigen Ubertemperaturgradstunden > 26°C,
welche It. DIN 4108-2:2013-02 im Fall Nichtwohngebaude 500 Kh/Jahr betragen diirfen, werden
nicht Gberschritten und betragen ca. 37 Kh/Jahr.
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6.4.1 1.0G Lehrsaal N&T (Eck), 2.14.2, Slid-West + Siid-Ost

Tabelle 10:

DTS, 1.0G Lehrsaal N&T (Eck), 2.14.2, Sid-West + Stid-Ost

WMittlere Lufttemperatur, *C

Iu

24

Ausschnitt aus der Simulation: Auskragende Elemente und beispielhafter Darstellung der mitt-
leren Lufttemperatur am 30. Juli um 14:00

Simulationssoftware

IDAICE4.8SP1

Nutzung Nichtwohngebé&ude, Randbedingungen gemal’ DIN 4108-2:2013-02

Klimaregion B, Testreferenzjahr TRY 4

Raumhohe 3,00m

Grundflache 69,9 m2

Raumvolumen 209,8 m3

Fensterflache gesamt | 44,0 m2

Nachtliiftung 2 h* (Zentrale Liiftungsanlage)

Tagluftwechsel 3h'

Passive Kuhlung 25 W/m?2, Vorlauftemperatur 15 °C

UsWert 0,6 W/m2K

U Wert 1,0 W/m2K

Verglasung Flache g-Wert Sonnenschutzvorrichtung F.

Fenster Stid-West 12,0 0,34 Verschattung durch Fluchtbalkon
und vertikale Auskragung

Fenster Siid-Ost 32,0 0,34 Verschattung durch Fluchtbalkon
und vertikale Auskragung

Der Nachweis kann gefiihrt werden. Die maximal zulassigen Ubertemperaturgradstunden > 26°C,
welche It. DIN 4108-2:2013-02 im Fall Nichtwohngebaude 500 Kh/Jahr betragen diirfen, werden
nicht Gberschritten und betragen ca. 88 Kh/Jahr.
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6.4.2 Zwischengeschoss MiD, 4.6.3, Nord-Ost

Tabelle 11:

DTS, Zwischengeschoss MiD, 4.6.3, Nord-Ost

WMittlere Lufttemperatur, *C

28

24

L —

Ausschnitt aus der Simulation: Auskragende Elemente und beispielhafter Darstellung der mitt-
leren Lufttemperatur am 30. Juli um 14:00

Simulationssoftware IDAICE4.8SP1

Nutzung Nichtwohngebé&ude, Randbedingungen gemali DIN 4108-2:2013-02
Klimaregion B, Testreferenzjahr TRY 4

Raumhohe 3,00m

Grundflache 25,4 m2

Raumvolumen 76,2 m3

Fensterflache gesamt | 11,26 m2

Nachtluftung keine

Tagluftwechsel 3h'

Passive Kuhlung 25 W/m?2, Vorlauftemperatur 15 °C

UsWert 0,6 W/m2K

U Wert 1,0 W/m2K

Verglasung Flache g-Wert Sonnenschutzvorrichtung F.
Fenster Nord-Ost 10,7 0,34 Verschattung vertikale

Auskragung und einem
Innenliegender Sonnenschutz
mit F. < 0,90 *

Der Nachweis kann gefiihrt werden. Die maximal zulassigen Ubertemperaturgradstunden > 26°C,
welche It. DIN 4108-2:2013-02 im Fall Nichtwohngebaude 500 Kh/Jahr betragen diirfen, werden
nicht Uberschritten und betragen ca. 452 Kh/Jahr.

* Es ist ein Herstellernachweis erforderlich.
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6.4.3 EG Moderne Medien (Eck), 3.5, Stid-West + Siid-Ost

Tabelle 12:

DTS, EG Moderne Medien (Eck), 3.5, Stid-West + Suid-Ost

WMittlere Lufttemperatur, *C

Iu
28

24

Ausschnitt aus der Simulation: Auskragende Elemente und beispielhafter Darstellung der mitt-
leren Lufttemperatur am 30. Juli um 14:00

Simulationssoftware IDAICE4.8SP1

Nutzung Nichtwohngebé&ude, Randbedingungen gemali DIN 4108-2:2013-02

Klimaregion B, Testreferenzjahr TRY 4

Raumhohe 475m

Grundflache 45,2 m2

Raumvolumen 2575 m3

Fensterflache gesamt | 63,9 m2

Nachtliiftung 2 h* (Zentrale Liiftungsanlage)

Tagluftwechsel 3h'

Passive Kuhlung 25 W/m?2, Vorlauftemperatur 15 °C

UsWert 0,6 W/m2K

U Wert 1,0 W/m2K

Verglasung Flache g-Wert Sonnenschutzvorrichtung F.

Fenster Stid-West 31,1 0,34 Innenliegender Sonnenschutz
mit F. < 0,65 *

Fenster Siid-Ost 32,8 0,34 Innenliegender Sonnenschutz
mit F. < 0,65 **

Der Nachweis kann gefiihrt werden. Die maximal zulassigen Ubertemperaturgradstunden > 26°C,
welche It. DIN 4108-2:2013-02 im Fall Nichtwohngebaude 500 Kh/Jahr betragen diirfen, werden
nicht Uberschritten und betragen ca. 495 Kh/Jahr.

* Es ist ein Herstellernachweis erforderlich.
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6.4.4 EG Musik-Lehrsaal, 3.1.2, Stid-Ost

Tabelle 13:

DTS, EG Musik-Lehrsaal, 3.1.2, Stid-Ost

Mittlere Lufttemperatur, *C

Iu

Ausschnitt aus der Simulation: Auskragende Elemente und beispielhafter Darstellung der mitt-
leren Lufttemperatur am 30. Juli um 14:00

Simulationssoftware

IDAICE4.8SP1

Nutzung Nichtwohngebé&ude, Randbedingungen gemal’ DIN 4108-2:2013-02
Klimaregion B, Testreferenzjahr TRY 4

Raumhohe 35m

Grundflache 86,4 m2

Raumvolumen 302,4 m3

Fensterflache gesamt | 31,0 m2

Nachtliiftung 2 h* (Zentrale Liiftungsanlage)

Tagluftwechsel 3h'

Passive Kuhlung 25 W/m?2, Vorlauftemperatur 15 °C

UsWert 0,6 W/m2K

U Wert 1,0 W/m2K

Verglasung Flache g-Wert Sonnenschutzvorrichtung F¢
Fenster Siid-Ost 31,0 m2 0,34 Innenliegender Sonnenschutz

mit F. < 0,90 *

Der Nachweis kann gefiihrt werden. Die maximal zulassigen Ubertemperaturgradstunden > 26°C,
welche It. DIN 4108-2:2013-02 im Fall Nichtwohngebaude 500 Kh/Jahr betragen diirfen, werden
nicht tiberschritten und betragen ca. 84 Kh/Jahr.

* Es ist ein Herstellernachweis erforderlich.
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6.4.5 EG Lehrerzimmer, 4.7.2, Sud-Ost + Nord-Ost

Tabelle 14:

DTS, EG Lehrerzimmer, 4.7.2, Stid-Ost + Nord-Ost

- L
| | _

Ausschnitt aus der Simulation: Auskragende Elemente und beispielhafter Darstellung der mitt-
leren Lufttemperatur am 30. Juli um 14:00

Simulationssoftware

IDAICE4.8SP1

Nutzung Nichtwohngebé&ude, Randbedingungen gemali DIN 4108-2:2013-02

Klimaregion B, Testreferenzjahr TRY 4

Raumhohe (mittlere) 40m

Grundflache 370,9 m2

Raumvolumen 1.494,7 m3

Fensterflache gesamt | 136,7 m2

Nachtluftung 2 h* (Zentrale Liiftungsanlage)

Tagluftwechsel 3h?

Passive Kuhlung 25 W/m?2, Vorlauftemperatur 15 °C

UsWert 0,6 W/m2K

U Wert 1,0 W/m2K

Verglasung Flache g-Wert Sonnenschutzvorrichtung F.

Fenster Siid-Ost 108,3 m2 0,34 Innenliegender Sonnenschutz
mit F. < 0,90 *

Fenster Nord-Ost 28,4 m2 0,34 Innenliegender Sonnenschutz
mit F. < 0,90 *

Der Nachweis kann gefiihrt werden. Die maximal zulassigen Ubertemperaturgradstunden > 26°C,
welche It. DIN 4108-2:2013-02 im Fall Nichtwohngeb&aude 500 Kh/Jahr betragen diirfen, werden
nicht Uberschritten und betragen ca. 175 Kh/Jahr.

* Es ist ein Herstellernachweis erforderlich.
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6.4.6 Foyer, Dachoberlicht

Tabelle 15: DTS, Foyer, Dachoberlicht

Simulationssoftware ZUB Helena

Nutzung Nichtwohngebé&ude, Randbedingungen gemali DIN 4108-2:2013-02
Klimaregion B, Testreferenzjahr TRY 4

Grundflache ca. 1970 m?

Volumen ca. 34.200 m2

Fensterflache ca. 1.250 m2

Nachtliftung 4 h* (Entrauchungsanlage)

Tagluftwechsel kein

Passive Kuhlung keine

UsWert 1,0 W/m2K

U, Wert 1,5 W/m2K

Verglasung Flache g-Wert Sonnenschutzvorrichtung F¢
Dachoberlicht 1.250 m2 0,34 keine

Der Nachweis kann gefiihrt werden. Die maximal zulassigen Ubertemperaturgradstunden > 26°C,
welche It. DIN 4108-2:2013-02 im Fall Nichtwohngebaude 500 Kh/Jahr betragen diirfen, werden
nicht Uberschritten und betragen ca. 340 Kh/Jahr.

6.4.7 Sporthalle gesamt

Nutzung Nichtwohngeb&aude

Klimaregion B

Bauart leichte Bauart (Berechnung C,;, wurde nicht durchgefiihrt)
Nachtluftung keine

Passive Kiihlung keine

Grundflache 1.840 m2

Verglasung Flache g-Wert Sonnenschutzvorrichtung
Fenster Suid-West 126 m2 0,40 0,30; aufien
Fenster Nord-Ost 126 m2 0,40 0,30; aufen
Fenster Nord-West 285 m2 0,40 0,30; aufien
hdchstens zulassiger Sonneneintragskennwert S,. = 0,056

Vorhandener Sonneneintragskennwert S$=0,035

Der Nachweis konnte gefiihrt werden.
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7. Allgemeine Hinweise

7.1 Mindestwarmeschutz nach DIN 4108-2

Die Mindestwerte der Warmedurchlasswiderstinde R nach Tabelle 3, DIN 4108, Teil 2 gelten fir
Aufenthaltsraume in Hochbauten, die ihrer Bestimmung nach auf normale Innentemperaturen
(= 19°C) beheizt werden. Der Nachweis fiir den Mindestwarmeschutz der Einzelbauteile kann mit
der vorliegenden Planung gefiihrt werden.

Der Mindestwarmeschutz muss an jeder Stelle vorhanden sein (z. B. auch bei Nischen unter Fenstern,
Bristungen von Fensterbauteilen, Fensterstiirzen, Wandbereichen auf der AuBenseite von Heizkor-
pern und Rohrkanalen, insbesondere flir ausnahmsweise in Aufenwéanden angeordnete wasserfiih-
rende Leitungen).

Nach DIN 4108, Teil 2 sind aul3enliegende Fenster, Fenstertiiren und Tiiren von beheizten Raumen
mindestens mit Isolier- oder Doppelverglasung auszufiihren.

7.2 Warmebriicken

Warmebricken konnen in Geb&uden hohe Transmissionswarmeverluste und Feuchteschaden bewir-
ken. Nach DIN 4108-2 ist unter den dort angegebenen Randbedingungen eine raumseitige Ober-
flachentemperatur von 6 2 12,6 °C einzuhalten. Bauteile nach Beiblatt 2 zu DIN 4108-2 sind aus-
reichend warmegedammt. Fiir alle davon abweichenden Konstruktionen muss die raumseitige Ober-
flachentemperatur nachgewiesen werden. Ohne zusatzliche Warmedamm-Malnahmen sind z.B. At-
tiken, freistehende Stitzen sowie Wéande mit A > 0,5 W/(m K), die in ungedammte Bereiche oder ins
Freie ragen, unzulassig.

Fir die thermisch kritischen Bauteilanschliisse muss der Mindestwarmeschutz mittels Warmebricken-
berechnungen (WBR) nach EN ISO 10211-2 (iberprift und ggf. optimiert werden.

Weichen die geplanten Konstruktionen von Beiblatt 2 zu DIN 4108 ab oder ist eine Beiblatt-2-kon-
forme Ausfiihrung der Warmebriicken konstruktionsbedingt nicht méglich, so ist die Mohler + Partner
Ingenieure AG davon zu unterrichten und es muss ein gesonderter rechnerischer Nachweis mittels
Warmebriickenberechnung nach EN 1ISO 10211-2 gefiihrt werden.

7.3 Klimabedingter Feuchteschutz nach DIN 4108-3

Nach DIN 4108-3 ist Tauwasserbildung im Inneren von Bauteilen, die durch Erhéhung der Stoff-
Feuchte von Bau- und Warmedammstoffen zu Materialschadigungen oder zu Beeintrachtigungen der
Funktionssicherheit fihrt, zu vermeiden. Sie gilt als unschadlich, wenn die wesentlichen Anforderun-
gen, z. B. Warmeschutz, Standsicherheit, sichergestellt sind.
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7.4 Liftungskonzept der Haustechnikplanung

Sind im Bauvorhaben kaltluftflihrende Schéchte erforderlich, so sind diese wie folgt auszufihren: Min-
destwarmeschutz nach DIN 4108-2, Tab.3, R, =2 1,2 (m2K)/W entsprechend z.B. Dammstoff mit
d = 5cm, A< 0,040 W/(mK) (z.B Foamglas T3). Alternativ kdnnen Leitungen mit geeigneten, dampf-
diffusionsdichten Produkten, z.B. Armaflex d = 4 cm A < 0,033 W/mK gedémmt werden. Je nach
baulicher Ausfuhrung der Schachtwand konnen u.U. Berechnungen zum klimabedingten Feuchte-
schutz erforderlich werden.

7.5 Luftdichtheit - Mindestluftwechsel

Nach EnEV 2013 86 Satz 1 sind zu errichtende Gebaude so auszufiihren, dass die warmetlibertra-
gende Umfassungsflache einschlieRlich der Fugen entsprechend der anerkannten Regeln der Technik
dauerhaft luftundurchlassig abgedichtet ist. Die Fugendurchlassigkeit muss den Anforderungen nach
Anlage 4 der EnEV 2016 genligen.

Nach EnEV 2016 86 Satz 2 sind zu errichtende Gebaude so auszufiihren, dass der zum Zwecke
der Gesundheit und Beheizung erforderliche Mindestluftwechsel sichergestellt ist. Hinweise zur Pla-
nung des erforderlichen Luftwechsels sind u.a. der DIN 4108-2 und der DIN 1946-6 zu entnehmen.
Auf einen ausreichenden Luftwechsel ist aus Griinden der Hygiene, der Begrenzung der Raumluft-
feuchte sowie gegebenenfalls der Zufilhrung von Verbrennungsluft nach bauaufsichtlichen Vorschrif-
ten zu achten. Hinweise zur Planung entsprechender MaRnahmen enthalten DIN 1946-6. Der Fach-
planer Heizung- Luftung- Sanitar (HLS) hat dies planerisch zu beriicksichtigen und fiir die eventuell
notwendige Umsetzung zu sorgen.

7.6 Erforderliche Priifung der Luftdichtigkeit der Geb&aude

Ein Nachweis der Dichtheit des Gebdude (z.B. als sog. ,Blower-Door-Test”) ist in den vorliegenden
Berechnungen beriicksichtigt und aus Griinden des Nachweises nach EnEV somit erforderlich. Ggf.
sind fur die Durchfiihrung zusatzliche Anforderungen zu beriicksichtigen, die sich aus der Beantra-
gung offentlicher Férdermittel ergeben.

Die einzuhaltenden Hochstwerte regelt die EnEV 2016. Der Dichtheitstest nach EnEV ist firr das fertig
gestellte Gebaude durchzufiihren. Eine zusatzliche Messung im Bauzustand (z. B. Rohbau) ist als Teil
der Qualitatssicherung zu empfehlen. Fir eine Luftdichtheitsprifung nach EnEV ist das Verfahren B
(Priifung der Gebaudehiille) nach DIN EN 13829 anzuwenden.

Aufgrund der geplanten RLT-Anlagen wurde im Nachweis angesetzt: Geb&audedichtheit Regelwert,
Kategorie I, mit Dichtheitsprifung / RLT-Anlage.
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Dieses Gutachten umfasst 32 Seiten und 2 Anlagen. Die auszugsweise Vervielfaltigung des Gutach-
tens ist nur mit Zustimmung der Mohler + Partner Ingenieure AG gestattet.

Miinchen, den 24. Oktober 2019

Mohler + Partner
Ingenieure AG

b P

i. V. Dipl.-Ing. (FH) Julian Krafft i. V. M.Sc. Carolin Debona
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8. Anlagen

Anlage 1.1 - 1.55: Vorlaufige Berechnung nach Energieeinsparverordnung 2016,
Schulgebaude

Anlage 2.1 - 2.34: Vorlaufige Berechnung nach Energieeinsparverordnung 2016,

Sporthallengebdude
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Anlage 1.1 - 1.55: Vorlaufige Berechnung nach Energieeinsparverordnung 2016,
Schulgebaude

Anlage 1.1 - 1.55: Vorlaufige Berechnung nach Energieeinsparverordnung 2016,
Schulgebaude

R ————

Allgemein
Prjektdaten
Projekt
Projektname Erweiterung Gymnasium Kirchheim
Projektnummer 825-5860
Erstellungsdatum 22.10.2019
Programmversion ZUB Helena v7.65 Ultra
Berechnungsverfahren
Gebaudeart Nichtwohngebaude nach DIN V 18599
Randbedingungen Nachweis nach EnEV
Berechnung geman EnEV 2014 (Anforderungsniveau ab 1. Ja-
nuar 2016)
Art des EnEV-Nachweises Neubau
keine Verrechnung von Energietrager Nachtstrom bei EnEV 85 | nein
Art des Gebaudes Neubau
Gebéaudeart fur EEWarmeG zu errichtendes 6ffentliches Gebaude
Randbedingungen der Berechnung
Klimastandort EnEV Referenzklima Deutschland

Nachweisergebnisse

Projekt: Erweiterung Gymnasium Kirchheim

Berechnung: Nichtwohngebaude nach EnEV 2014 (Anforderungsniveau ab 1.1. 2016), Verfahren nach DIN
V 18599:2011, Neubau

Die Anforderungen der Energieeinsparverordnung 2014 sind erfiillt.

EnEV-Werte Ist-Wert Soll-Wert % vom Soll-
Wert

spez. Transmissionswarmeverlust H'; [W/(m2K)] (fir | 0,482 - -

KfW)

spez. Primérenergiebedarf [kWh/(m2a)] 52,49 83,23 63,1 % (zulas-
sig)

Mittlere U-Werte [W/(m2K)] IstWert Soll-Wert % vom Soll-
Wert

Opake Aufienbauteile (12-19 °C) 0,160 0,500 320%
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Mittlere U-Werte [W/(m2K)] IstWert Soll-Wert % vom Soll-
Wert
Transparente AufRenbauteile (12-19 °C) 1,000 2,800 357%
Opake Aufienbauteile (>= 19 °C) 0,172 0,280 61,4 %
Transparente AufRenbauteile (>= 19 °C) 1,000 1,500 66,7 %
Glasdacher, Lichtbander, Lichtkuppeln (>=19 °C) |1,500 2,500 60,0 %

Das Erneuerbare-Energien-Warmegesetz (EEW&armeG) wird eingehalten.

Die Anforderungen sind zu 133,0% erfillt.

Der Mindestwarmeschutz nach DIN 4108-2 ist erfilllt.

Gebéaudedaten

Geometrie
Nettovolumen V 89.025,7 m3
Nettogrundflache Ays: 23.422,8 m2
Thermische Hullflache 17.688,5 m?2
Geschosshohe [m] 16,08

vereinfachte Ermittlung der charakteristischen Mal3e:

Heizung (Gebaudegruppe 2)

charakteristische Breite 29,59 m
charakteristische Lange 109,60 m
Trinkwarmwasser (Gebaudegruppe 3)
charakteristische Breite 38,62 m
charakteristische Lange 89,81 m

Anmerkung: Flachen- und Volumenangaben beziehen sich lediglich auf thermisch konditionierte Zonen.

Unterer Gebaudeabschluss

Bodenbeschaffenheit Sand oder Kies

Warmeleitfahigkeit A [W/(m-K)] 2,0 (Standardwert)

Warmekapazitét @, [I/m*-K] 2.000.000 (Standardwert)

mittlere Windgeschwindigkeit in 10 m Héhe [m/s]  |3,0

Lage Windabschirmung mittel

Windabschirmfaktor f,, [-] 0,05 (Standardwert)

Einfluss von flieRendem Grundwasser berlcksichtigen | nein

Gebéaudeergebnisse
Gebaude

Jahrlicher Nutzenergiebedarf spezifisch absolut [kWh/a]
[kWh/(m2a)]

Heizung 33,51 784.949,50

Trinkwarmwasser 497 116.352,83

Beleuchtung 7,22 169.039,69
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Jahrlicher Nutzenergiebedarf spezifisch absolut [kWh/a]
[kWh/(m2a)]
Beliiftung 0,00 0,00
Kihlung 19,69 461.150,69
Gesamt 65,38 1.531.492,88
Jahrlicher Endenergiebedarf (brennwertbezogen) spezifisch absolut [kWh/a]
[kWh/(m2a)]
Heizung 37,98 889.524,81
Trinkwarmwasser 519 121.661,29
Beleuchtung 6,39 149.630,07
Beliiftung 6,17 144.570,31
Kiihlung 0,08 1.967,35
Gesamt 55,82 1.307.353,78
Endenergiebedarf nach Energietrdgern (brennwertbe- | spezifisch absolut [kwh/a]
zogen) [kWh/(m2a)]
Nah-/Fernwéarme fir Nah-/Fernwarme 1 36,34 851.263,8
Strom-Mix 21,80 510.612,8
Korrektur nach 85 EnEV 2,33 -54.522,7
Gesamt 55,82 1.307.353,8
Jahrlicher Primarenergiebedarf (heizwertbezogen) spezifisch absolut [kwWh/a]
[kWh/(m2a)]
Heizung 20,39 477.476,44
Trinkwarmwasser 9,35 218.990,31
Beleuchtung 11,50 269.334,16
Beliiftung 11,11 260.226,58
Kihlung 0,15 3.541,23
Gesamt 52,49 1.229.568,73
EnEV-Werte IstWert Soll-Wert % vom Soll-
Wert
spez. Transmissionswarmeverlust H'; [W/(m2K)] (fir | 0,482 - -
Kfw)
spez. Primarenergiebedarf [kwWh/(m2a)] 52,49 83,23 63,1 % (zulas-
sig)
Mittlere U-Werte [W/(m2K)] IstWert Soll-Wert % vom Soll-
Wert
Opake Aufienbauteile (12-19 °C) 0,160 0,500 32,0%
Transparente AufRenbauteile (12-19 °C) 1,000 2,800 357%
Opake Aufienbauteile (>= 19 °C) 0,172 0,280 61,4 %
Transparente AulRenbauteile (>= 19 °C) 1,000 1,500 66,7 %
Glasdéacher, Lichtbander, Lichtkuppeln (>=19 °C) |1,500 2,500 60,0 %

Monatswerte
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Nutzenergiebedarf Endenergiebedarf Primarenergiebedarf

[kWh/a] [kWh/a] [kwWh/a]
Januar 185.106,42 217.323,98 167.253,14
Februar 155.867,23 181.935,33 140.562,70
Marz 121.897,17 142.416,61 123.229,17
April 68.717,94 71.112,80 84.518,94
Mai 85.729,67 52.813,35 78.729,66
Juni 117.350,66 46.834,84 76.959,91
Juli 146.128,30 48.817,95 82.056,89
August 128.483,30 48.350,87 80.752,51
September 95.020,91 54.832,19 80.135,92
Oktober 83.776,84 97.624,71 100.988,55
November 149.615,50 174.161,03 140.693,06
Dezember 193.798,84 225.652,86 171.829,11

‘ Primarenergiebedarf:

52,5 kWh/(m?2a)

0 50 100 150 200 250 300 > 350
e
Anforderungswert 1 f Anforderungswert
Neubau modernisierter Altbau

Hinweis:

Die Werte flir den End- und Primarenergiebedarf wurden gemal’ 85 EnEV 2014 korrigiert.

Erneuerbare-Energien-Warmegesetz (EEWarmeG)

Mafnahme Erzeuger Abschnitt EE- | Anforderung | durch MaR- | Anteil  EE-
WidrmeG gemal EE-|nahme ge- | WarmeG
WarmeG deckter An-
teil
Warmenetze Nah-/Fernwarme 1 |8 7 Abs. 1/100,0 % 534 % 534 %
Nr. 3
Abwarme  (Warme- |RLT-Einheit 2, RLT-|8 7 Abs. 1/50,0% 0,0 % 0,0 %
rickgewinnung) Einheit 1 Nr. 1a
Malnahmen zur Ein- § 7 Abs. 1/30,0% 239% 79,7 %
sparung von Energie Nr. 2
Gesamt § 3 Abs. 1 133,0%
Die Anforderungen an das EEW&rmeG sind erfiillt.
Detaillierte Berechnung
Berechnung des Wéarmeenergiebedarfs des Gebaudes:
fur Helzung (Qh,oulg + Qh*‘uulg + Qrv‘oulg) 936181’8 kWh/a
fir Trinkwarmwasser (Q,, o) 121.661,3 kWh/a
fir Kiihlung und Befeuchtung (Q. oy + Qer g + Quvoutg) 533.646,3 kWh/a
gesamter Warmeenergiebedarf Qo eswamee 1.591.489,4 kwh/a
Warmenetze: Nah-/Fernwarme 1
Vom Erzeuger bereit gestellte Wéarmeenergie 849.221,0 kWh/a
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Anteil am gesamten Warmeenergiebedarf 534 %
Anforderung geméall EEWarmeG 100,0 %
Erfillung des EEWarmeG 534 %
Malnahmen zur Einsparung von Energie
Ist-Wert Soll-Wert Unterschreitung | Anforderung Erfillungsgrad
Oy 52,5 83,2 36,9 % 15,0 % 246,0 %
kwh/(m2a) kWh/(m2a)
H'; 0,482 0,633 239 % 30,0% 79,7 %
Mittlere U-Werte [W/(m2K)] Ist-Wert Soll-Wert | Unter- Anforde- | Erfillungs-
schreitung |rung grad
Opake Aulenbauteile (12-19 °C) 0,160 0,500 68,0 % 15,0 % 453,3 %
Transparente Auf3enbauteile (12-19|1,000 2,800 64,3 % 15,0 % 428,7 %
OC)
Opake Aulenbauteile (>= 19 °C) 0,172 0,280 38,6 % 15,0 % 2573 %
Transparente Aufenbauteile (>= 19 |1,000 1,500 333% 15,0 % 2220 %
OC)
Glasdécher, Lichtbander, Lichtkuppeln | 1,500 2,500 40,0 % 150% 266,7 %
(>=19 °C)
Unterschreitung EnEV 239 %
Anforderung geméal EEWarmeG 30,0 %
Erfullung des EEW&armeG 79,7 %

Erforderliche Nachweise:
- Warmenetze: Nah-/Fernwarme 1
Bescheinigung des Warmenetzbetreibers (Anlage VIII Nr. 1a EEWarmeG)
- Malnahmen zur Einsparung von Energie
Energieausweis nach § 18 der Energieeinsparverordnung

Strom aus erneuerbaren Energien nach 85 EnEV 2014

Monat Strom reg. Korrekturen
der Endener-
gie
[kWh/Mo-
nat]
[kwh/Mo- | Kiihlung Beleuchtung | Warmwasser | Heizung Luftung
nat]
Januar 1.674,0 702,0 972,0 0,0 0,0 00
Februar 1.663,2 645,4 1.017,8 0,0 0,0 0,0
Marz 4.051,1 855,7 3.195,4 0,0 0,0 00
April 7.030,8 1.708,2 5.322,6 0,0 0,0 0,0
Mai 7.700,4 4.174,2 3.526,2 0,0 0,0 00
Juni 7.808,4 6.540,8 1.267,6 0,0 0,0 0,0
Juli 6.963,8 6.963,8 00 00 0,0 00
August 6.662,5 6.662,5 0,0 0,0 0,0 0,0
September | 5.086,8 44259 660,9 00 0,0 00
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'Monat Strom reg. Korrekturen
der Endener-
gie
[kwh/Mo-
nat]
[kWh/Mo- | Kiihlung Beleuchtung |Warmwasser | Heizung Luftung
nat]
Oktober 3.682,8 1.054,4 26284 00 0,0 0,0
November |1.328,4 702,6 625,8 0,0 0,0 0,0
Dezember 870,5 6775 193,0 0,0 0,0 0,0
Gesamt 54.522,7 35.1131 19.409,6 0,0 0,0 0,0

Endenergie (elektrisch)

Bedarf [kwWh/a] gedeckt durch erneuerbare | Deckungsanteil
Energien [kWh/a]
Heizung 38.261,0 0,0 0,0 %
Warmwasser 121.661,3 0,0 0,0 %
Kihlung 37.080,5 35.113,1 94,7 %
Beleuchtung 169.039,7 19.409,6 115%
Liftung 144.570,3 0,0 0,0%
Gesamt 510.612,8 54.522,7 10,7 %

Photovoltaik gemal DIN V 18599-9:2011-12

Spitzenleistung P,, [kW] 60,0 (Standardwert)

Art des Photovoltaikmoduls Polykristallines Silizium

Peakleistungskoeffizient K, [kW/m?] 0,125

Oberflache der Module A [m2] 480,00

Art der Geb&udeintegration Mé&Rig beliiftete Module, < 0,5 m auf Dach
aufgesetzt

Systemleistungsfaktor f.. [] 0,75

Ausrichtung Sud

Winkel 30°

Gebaudeergebnisse (grafisch)
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Spezifischer Endenergiebedarf des Gebaudes [kWh/(m?a)]

12 4
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g 7,77
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3,04
BN 225 545 208 206 >3
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Januar Februa Marz  April Mai Juni Juli  August Septe Oktobe Novem Dezem
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I Heizung M Trinkwarmwasser [l Kuhlung Beleuchtung [ Liftung
Spezifischer Primarenergiebedarf des Gebaudes [kWh/(m?a)]
8
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Bautechnik
Mindestwarmeschutz nach DIN 4108-2
Bauteile
Bezeichnung Anforderung | Warmedurchlasswider- Bauteilart
stand [m2K/W]
erfillt Ist-Wert Mindestwert
Flachdach iber EO4 ja 6,10 1,20
Decke nach oben zur Auf3en- | ja 4,40 1,20
luft (Balkon) Uber EO1
Flachdach Uber EG ja 6,10 1,20
Aufienwand gegen AuBenluft | ja 5,00 1,20
(Nord-Ost)
AuBenwand gegen AuRenluft | ja 5,00 1,20
(Nord-West)
AuBenwand gegen AuRenluft | ja 5,00 1,20
(Std-Ost)
Aufienwand gegen AuBenluft | ja 5,00 1,20
(Sud-West)
Opake  Fassadenelemente | ja 4,20 1,75 leichtes Bauteil
(Nord-Ost)
Opake  Fassadenelemente | ja 4,20 1,75 leichtes Bauteil
(Nord-West)
Opake Fassadenelemente | ja 4,20 1,75 leichtes Bauteil
(Std-Ost)
Opake  Fassadenelemente | ja 4,20 1,75 leichtes Bauteil
(Std-West)
Boden gegen Erdreich EG|ja 453 0,90 gegen Erdreich
(5m Randbereich)
Boden gegen Erdreich UG |ja 3,29 0,90 gegen Erdreich
(unter Technik)
AuBenwand gegen Erdreich |ja 4,10 1,20
Wand innen nicht gepruft |1,74
Decke innen nicht geprift |1,80
Ubersicht der verwendeten Konstruktionen
Bezeichnung U-Wert R; /R, Dicke Anzahl Bau- | Flache
[W/(m2K)] [cm] teile [m2]
Decke nach oben zur AuBenluft|0,219 0,10 /|30,0 2 145,0
(Balkon) 0,04
AuBenwand gegen Aufenluft 0,195 013 /(410 126 1.952,0
0,04
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'Bezeichnung U-Wert R;/ R, Dicke Anzahl Bau- | Flache
[W/(m2K)] [cm] teile [m2]
Flachdach 0,161 010 /|440 61 4.281,1
0,04
AuBenwand gegen Erdreich 0,236 0,13 /|41,0 10 412,8
0,00
Boden gegen Erdreich 0,213 017 /|57,0 23 3.680,3
0,00
Boden gegen Erdreich UG (unter | 0,289 0,17 /|54,0 2 18611
Technik) 0,00
Opake Fassadenelemente 0,227 013 /|146 25 345,6
0,04
Bauteilliste
Bauteile
Bezeichnung Flache [m2] |Nettoflache |Ausrichtung |U-Wert
[m2] [W/(m2K)]
Flachdach lber EO4 4.381,62 3.266,28 horizontal 0,160
Decke nach oben zur AuRenluft (Balkon) tiber | 144,98 144,98 horizontal 0,220
EO1
Flachdach tber EG 1.014,81 1.014,81 horizontal 0,160
AuBenwand gegen Auf3enluft (Nord-Ost) 1.539,67 390,70 Nordost 0,240
Aufienwand gegen Aufienluft (Nord-West) |1.554,75 542,47 Nordwest 0,240
AuBenwand gegen Aufdenluft (Stid-Ost) 1.554,62 571,25 Siidost 0,240
Aufienwand gegen Auf3enluft (Siid-West) 1.543,86 447,61 Sudwest 0,240
Opake Fassadenelemente (Nord-Ost) 97,20 97,20 Nordost 0,230
Opake Fassadenelemente (Nord-West) 75,60 75,60 Nordwest 0,230
Opake Fassadenelemente (Stid-Ost) 75,60 75,60 Sudost 0,230
Opake Fassadenelemente (Sud-West) 97,20 97,20 Sidwest 0,230
Boden gegen Erdreich EG (5m Randbereich) | 3.680,32 3.680,32 horizontal 0,210
Boden gegen Erdreich UG (unter Technik)  |1.861,09 1.861,09 horizontal 0,290
Aufienwand gegen Erdreich 412,76 412,76 0,240
Wand innen 11.850,30 |11.850,30 0,500
Decke innen 6.575,67 6.575,67 horizontal 0,500
Fenster
Bezeichnung Flache [m2] U-Wert [W/(m2K)]
Fenster 3.895,27 1,0
Oberlicht 1.115,34 15

Zone: Klassenraume EG und 1.0G
Nutzungsprofil

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

Geometrie
Nettovolumen V [m’] 12.537,19
Nettogrundflache Aye: [M’] 3.069,64
Geschosshdhe [m] 4,63
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Randbedingungen

'Bautechnik
Bauweise mittelschwer
Warmespeicherfahigkeit C,./ Ane: [Wh/ (M?K)] 90
Warmebriickenkorrektur AU, [W/m?K] 0,100

' Konditionierung
Thermische Konditionierung ja
Raumheizung/-kiihlung durch statische Systeme beheizt und gekiihlt

RLT-Anlage Liftungsanlage mit Heiz- und Kiihlfunk-
tion

Kuhlung auch auBerhalb der Betriebszeiten der Kiihlanlage, z. B. | nein

bei Bauteilkiihlung

Abschaltung der Kiihlanlage an Nicht-Nutzungstagen nein

bedarfsorientierte Kithlung nein

Warmwasserbedarf vorhanden ja

vollstdndige Beleuchtung ja

Gebé&udeautomation

Automatisierungsgrad fiir Heizung C

Automatisierungsgrad fiir Kithlung C

Nutzungsdauer

Reduzierter Betrieb an Nutzungstagen Temperaturabsenkung

Reduzierter Betrieb an Nichtnutzungstagen Temperaturabsenkung

Belliftung

Verbindung zur AufRenluft Uber Durchlasse und Fenster

el[-] 0,07

fl-] 15

Dichtheitspriifung Kategorie | - Dichtheitsprifung nach Fer-
tigstellung

Luftwechsel bei 50 Pa Druckdifferenz ny, [h"] 04

AuBenluftdurchlasse vorhanden nein

Mechanische Liftungsanlage

Art der Liftungsanlage

Luftungsanlagen zur vollstandigen Belif-
tung

Steuerung des Volumenstroms

Konstantvolumenanlage

zungstagen

mechanische Liftung ist bedarfsgefiihrt nein

alternative Kélteerzeugung Konventionelle Kiihlung
Zulufttemperatur-Sollwert [°C] 18,0

Abschaltung der mechanischen Liiftungsanlage an Nicht-Nut | ja

Art des Luftbefeuchtungssystems

keine Luftbefeuchtung

Art der Wéarmeriickgewinnung

nur Warme
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Rickwéarmzahl @ [-] 0,74
Zulufttemperatur im Sommer [°C] 24,0
Zulufttemperatur im Winter [°C] 20,0
Zuschlage nach DIN 13779 fiir das Referenzgebaude kein Aufschlag
' Luftférderung Zuluft Abluft
Gesamtdruckdifferenz des Kanalnetzes bei Auslegungsvolumen-|500,0 500,0
strom [Pa]
mittlerer Gesamtwirkungsgrad von Ventilator, Ubertragungssys- | 0,80 0,80
tem, Motor, Drehzahlregelung n [-]
Auslegungsvolumenstrom der Anlage [m3/h] (Standardwerte) 30.696,37 30.696,37
Unterer Abschluss: Keller
Umfang Bodenplatte [m] kein Umfang vorhanden
Dicke der Umfassungswande in Hohe Erdreichoberkante [m] 0,00
Tiefe des Kellers unter Erdreichoberkante [m] 0,00

Trinkwarmwasserbedarf 1:

Richtwert

Schule ohne Duschen

flachenbezogener Nutzenergiebedarf Wh/(m?-d)

130,0

Flache [m?]

3.069,64 (Zonenflache)

téaglicher Nutzenergiebedarf [kWh/d]

3991

Zone: Atrium

Nutzungsprofil

17: Sonstige Aufenthaltsraume (Standardprofil)
Geometrie

Nettovolumen V [m®] 37.341,56

Nettogrundflache Aye: [M’] 10.145,17

Geschosshohe [m] 4,16

Randbedingungen

Bautechnik

Bauweise

mittelschwer

Warmespeicherfahigkeit C,,/ Ane: [WhH/(M?K)]

90

Warmebriickenkorrektur AUy, [W/m*K]

0,100

Konditionierung

Thermische Konditionierung

ja

Raumheizung/-kiihlung durch statische Systeme

beheizt und gekihlt

RLT-Anlage

Liuftungsanlage mit Heiz- und Kiihlfunk-
tion

Kuhlung auch auBerhalb der Betriebszeiten der Kiihlanlage, z. B. | nein
bei Bauteilkiihlung

Abschaltung der Kiihlanlage an Nicht-Nutzungstagen nein
bedarfsorientierte Kithlung nein
Warmwasserbedarf vorhanden nein
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' Konditionierung

vollstandige Beleuchtung ja

' Gebaudeautomation

Automatisierungsgrad fiir Heizung C

Automatisierungsgrad fiir Kiihlung C

Nutzungsdauer

Reduzierter Betrieb an Nutzungstagen Temperaturabsenkung

Reduzierter Betrieb an Nichtnutzungstagen Temperaturabsenkung
Beliiftung

Verbindung zur AuRenluft Uber Durchlasse und Fenster

el[-] 0,07

fl-] 15

Dichtheitspriifung Kategorie | - Dichtheitspriifung nach Fer-

tigstellung
Luftwechsel bei 50 Pa Druckdifferenz ng, [h*] 0,4
AuBenluftdurchlasse vorhanden nein

Mechanische Liftungsanlage

Art der Liftungsanlage

Liftungsanlagen zur vollstandigen Belif-
tung

Steuerung des Volumenstroms

Konstantvolumenanlage

mechanische Liftung ist bedarfsgefiihrt nein
alternative Kéalteerzeugung Konventionelle Kilhlung
Zulufttemperatur-Sollwert [°C] 18,0

Abschaltung der mechanischen Liftungsanlage an Nicht-Nut-
zungstagen

ja

Art des Luftbefeuchtungssystems

keine Luftbefeuchtung

Art der Warmerlickgewinnung nur Warme

Rickwarmzahl @ [-] 0,74

Zulufttemperatur im Sommer [°C] 24,0

Zulufttemperatur im Winter [°C] 20,0

Zuschlage nach DIN 13779 flr das Referenzgebaude kein Aufschlag
Luftférderung Zuluft Abluft
Gesamtdruckdifferenz des Kanalnetzes bei Auslegungsvolumen-|500,0 500,0
strom [Pa]

mittlerer Gesamtwirkungsgrad von Ventilator, Ubertragungssys- | 0,80 0,80
tem, Motor, Drehzahlregelung n [-]

Auslegungsvolumenstrom der Anlage [m3/h] (Standardwerte) 71.016,16 71.016,16

Unterer Abschluss: Keller

Umfang Bodenplatte [m]

kein Umfang vorhanden

Dicke der Umfassungswéande in Hohe Erdreichoberkante [m]

0,00

Tiefe des Kellers unter Erdreichoberkante [m]

0,00
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Zone: Bibliothek

Nutzungsprofil
28: Bibliothek - Lesesaal (Standardprofil)
Geometrie
Nettovolumen V [m?] 556,99
Nettogrundflache Aye: [m?] 157,34
Geschosshohe [m] 3,94
Randbedingungen
Bautechnik
Bauweise mittelschwer
Warmespeicherfahigkeit C,,,/ Ane: [WhH/(M?K)] 90
Warmebriickenkorrektur AUy, [W/mK] 0,100
Konditionierung
Thermische Konditionierung ja
Raumheizung/-kiihlung durch statische Systeme beheizt und gekihlt
RLT-Anlage Luftungsanlage mit Heiz- und Kiihlfunk-
tion
Kuhlung auch auBerhalb der Betriebszeiten der Kiihlanlage, z. B. | nein
bei Bauteilkithlung
Abschaltung der Kiihlanlage an Nicht-Nutzungstagen nein
bedarfsorientierte Kithlung nein
Warmwasserbedarf vorhanden nein
vollstdndige Beleuchtung ja
Gebé&udeautomation
Automatisierungsgrad fiir Heizung C
Automatisierungsgrad fiir Kithlung C
Nutzungsdauer
Reduzierter Betrieb an Nutzungstagen Temperaturabsenkung
Reduzierter Betrieb an Nichtnutzungstagen Temperaturabsenkung
Belliftung
Verbindung zur AuRenluft Uber Durchlésse und Fenster
e[-] 0,07
fI-] 15
Dichtheitspriifung Kategorie | - Dichtheitsprifung nach Fer-
tigstellung
Luftwechsel bei 50 Pa Druckdifferenz ng, [n"] 04
Aufenluftdurchlasse vorhanden nein

Mechanische Liiftungsanlage
Art der Liftungsanlage Luftungsanlagen zur vollstandigen Bel(f-
tung
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Steuerung des Volumenstroms Konstantvolumenanlage
mechanische Liftung ist bedarfsgefiihrt nein
alternative Kéalteerzeugung Konventionelle Kiihlung
Zulufttemperatur-Sollwert [°C] 18,0
Abschaltung der mechanischen Liiftungsanlage an Nicht-Nut- | ja
zungstagen
Art des Luftbefeuchtungssystems keine Luftbefeuchtung
Art der Wéarmeriickgewinnung nur Warme
Ruckwarmzahl @, [-] 0,74
Zulufttemperatur im Sommer [°C] 24,0
Zulufttemperatur im Winter [°C] 20,0
Zuschlage nach DIN 13779 flr das Referenzgebaude kein Aufschlag
Luftférderung Zuluft Abluft
Gesamtdruckdifferenz des Kanalnetzes bei Auslegungsvolumen-|500,0 500,0
strom [Pa]
mittlerer Gesamtwirkungsgrad von Ventilator, Ubertragungssys- | 0,80 0,80
tem, Motor, Drehzahlregelung n [-]
Auslegungsvolumenstrom der Anlage [m3/h] (Standardwerte) 1.258,73 1.258,73
Zone: Lehererzimmer
Nutzungsprofil
2. Gruppenbtro (zwei bis sechs Arbeitsplatze) (Standardprofil)
Geometrie
Nettovolumen V [m®] 1.886,79
Nettogrundflache Aye: [M’] 375,02
Geschosshohe [m] 5,95
Randbedingungen
Bautechnik
Bauweise mittelschwer
Warmespeicherfahigkeit C,u/ Ane: [WH/(M?K)] 90
Warmebriickenkorrektur AUy, [W/m’K] 0,100
Konditionierung
Thermische Konditionierung ja

Raumheizung/-kiihlung durch statische Systeme

beheizt und gekihlt

RLT-Anlage

Liftungsanlage mit Heiz- und Kihlfunk-
tion

Kuhlung auch aufRerhalb der Betriebszeiten der Kilhlanlage, z. B. | nein
bei Bauteilkiihlung

Abschaltung der Kuhlanlage an Nicht-Nutzungstagen nein
bedarfsorientierte Kihlung nein
Warmwasserbedarf vorhanden ja
vollstandige Beleuchtung ja
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' Gebéaudeautomation

Automatisierungsgrad fiir Heizung C

Automatisierungsgrad fiir Kiihlung C

Nutzungsdauer

Reduzierter Betrieb an Nutzungstagen Temperaturabsenkung

Reduzierter Betrieb an Nichtnutzungstagen Temperaturabsenkung
Beliiftung

Verbindung zur AuRRenluft Uber Durchlasse und Fenster

el[-] 0,07

fl-] 15

Dichtheitspriifung Kategorie | - Dichtheitsprifung nach Fer-

tigstellung
Luftwechsel bei 50 Pa Druckdifferenz ng, [h*] 0,4
AuBenluftdurchlésse vorhanden nein

Mechanische Liiftungsanlage

Art der Liftungsanlage

Liftungsanlagen zur vollstandigen Belif-
tung

Steuerung des Volumenstroms

Konstantvolumenanlage

mechanische Liftung ist bedarfsgefiihrt nein
alternative Kalteerzeugung Konventionelle Kihlung
Zulufttemperatur-Sollwert [°C] 18,0

zungstagen

Abschaltung der mechanischen Liftungsanlage an Nicht-Nut-

ja

Art des Luftbefeuchtungssystems

keine Luftbefeuchtung

Art der Warmerlickgewinnung nur Warme

Rickwarmzahl @ [-] 0,74

Zulufttemperatur im Sommer [°C] 24,0

Zulufttemperatur im Winter [°C] 20,0

Zuschlage nach DIN 13779 flr das Referenzgebaude kein Aufschlag
Luftférderung Zuluft Abluft
Gesamtdruckdifferenz des Kanalnetzes bei Auslegungsvolumen-|500,0 500,0
strom [Pa]

mittlerer Gesamtwirkungsgrad von Ventilator, Ubertragungssys- | 0,80 0,80
tem, Motor, Drehzahlregelung n [-]

Auslegungsvolumenstrom der Anlage [m3/h] (Standardwerte) 1.500,09 1.500,09

Unterer Abschluss: Keller

Umfang Bodenplatte [m]

kein Umfang vorhanden

Dicke der Umfassungswénde in Hohe Erdreichoberkante [m]

0,00

Tiefe des Kellers unter Erdreichoberkante [m]

0,00

Trinkwarmwasserbedarf 1:

‘ Richtwert

‘ Birogebaude
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flachenbezogener Nutzenergiebedarf Wh/(m?-d)

30,0

Flache [m?]

375,02 (Zonenflache)

taglicher Nutzenergiebedarf [kWh/d]

11,3

Zone: Verwaltung

Nutzungsprofil

2: Gruppenbiro (zwei bis sechs Arbeitsplatze) (Standardprofil)
Geometrie

Nettovolumen V [m?] 2.263,67

Nettogrundflache Ayg: [m?] 497,28

Geschosshohe [m] 5,08

Randbedingungen
Bautechnik

Bauweise

mittelschwer

Warmespeicherfahigkeit C,/ Anee [Wh/(M?K)]

90

Warmebriickenkorrektur AU, [W/m*K]

0,100

Konditionierung

Thermische Konditionierung

ja

Raumheizung/-kithlung durch statische Systeme

beheizt und gekiihlt

RLT-Anlage

keine Luftaufbereitung

bei Bauteilkithlung

Kihlung auch auRerhalb der Betriebszeiten der Kiihlanlage, z. B.

nein

Abschaltung der Kuhlanlage an Nicht-Nutzungstagen nein

bedarfsorientierte Kiihlung nein

Warmwasserbedarf vorhanden ja

vollstandige Beleuchtung ja

Gebé&udeautomation

Automatisierungsgrad fiir Heizung C

Automatisierungsgrad fiir Kilhlung C

Nutzungsdauer

Reduzierter Betrieb an Nutzungstagen Temperaturabsenkung

Reduzierter Betrieb an Nichtnutzungstagen Temperaturabsenkung
Beluftung

Verbindung zur AuBenluft Uber Durchlésse und Fenster

e[-] 0,07

fI-] 15

Dichtheitspriifung Kategorie | - Dichtheitsprifung nach Fer-

tigstellung
Luftwechsel bei 50 Pa Druckdifferenz ng, [n"] 0,6
AuRenluftdurchlasse vorhanden nein
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Unterer Abschluss: Keller

Umfang Bodenplatte [m] kein Umfang vorhanden
Dicke der Umfassungswénde in Héhe Erdreichoberkante [m] 0,00
Tiefe des Kellers unter Erdreichoberkante [m] 0,00

Trinkwarmwasserbedarf 1.
Richtwert Blrogebaude
flachenbezogener Nutzenergiebedarf Wh/(m?-d) 30,0

Flache [m?] 497,28 (Zonenflache)
taglicher Nutzenergiebedarf [kWh/d] 14,9

Zone: Aula

Nutzungsprofil

9: Horsaal, Auditorium (Standardprofil)

Geometrie

Nettovolumen V [m®] 3.908,63

Nettogrundflache Aye: [M’] 704,26

Geschosshohe [m] 5,95

Randbedingungen
Bautechnik

Bauweise mittelschwer
Warmespeicherfahigkeit C,./ Anee [Wh/(M?K)] 90
Warmebriickenkorrektur AUy, [W/m?K] 0,100

Konditionierung

Thermische Konditionierung ja

Raumheizung/-kithlung durch statische Systeme keine Konditionierung

RLT-Anlage Luftungsanlage mit Heiz- und Kihlfunk-
tion

Kihlung auch auRerhalb der Betriebszeiten der Kiihlanlage, z. B. | nein
bei Bauteilkiihlung

Abschaltung der Kiihlanlage an Nicht-Nutzungstagen nein

bedarfsorientierte Kithlung nein

Warmwasserbedarf vorhanden nein

vollstandige Beleuchtung ja

Gebé&udeautomation

Automatisierungsgrad fiir Heizung C

Automatisierungsgrad fiir Kiihlung C

Nutzungsdauer

Reduzierter Betrieb an Nutzungstagen Temperaturabsenkung

Reduzierter Betrieb an Nichtnutzungstagen Temperaturabsenkung
Beliiftung

Verbindung zur Aufenluft uber Durchlasse und Fenster
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e[-] 0,07

f[-1] 15

Dichtheitspriifung Kategorie | - Dichtheitsprifung nach Fer-
tigstellung

Luftwechsel bei 50 Pa Druckdifferenz ny, [n"] 04

AuBenluftdurchlasse vorhanden nein

Mechanische Liftungsanlage

Art der Liftungsanlage

Luftungsanlagen zur vollstandigen Belif-
tung

Steuerung des Volumenstroms

Konstantvolumenanlage

zungstagen

mechanische Liftung ist bedarfsgefiihrt nein

alternative Kélteerzeugung Konventionelle Kiihlung
Zulufttemperatur-Sollwert [°C] 18,0

Abschaltung der mechanischen Liftungsanlage an Nicht-Nut- |ja

Art des Luftbefeuchtungssystems

keine Luftbefeuchtung

Art der Warmeriickgewinnung nur Warme

Rickwarmzahl @ [-] 0,75

Zulufttemperatur im Sommer [°C] 24,0

Zulufttemperatur im Winter [°C] 20,0

Zuschlage nach DIN 13779 flr das Referenzgebaude kein Aufschlag
Luftférderung Zuluft Abluft
Gesamtdruckdifferenz des Kanalnetzes bei Auslegungsvolumen-|500,0 500,0
strom [Pa]

mittlerer Gesamtwirkungsgrad von Ventilator, Ubertragungssys- | 0,80 0,80
tem, Motor, Drehzahlregelung n [-]

Auslegungsvolumenstrom der Anlage [m3/h] (Standardwerte) | 21.127,75 21.127,75

Unterer Abschluss: Keller

Umfang Bodenplatte [m]

kein Umfang vorhanden

Dicke der Umfassungswénde in Héhe Erdreichoberkante [m]

0,00

Tiefe des Kellers unter Erdreichoberkante [m]

0,00

Zone: Speisesaal
Nutzungsprofil

12: Kantine (Standardprofil)
Geometrie

Nettovolumen V [m?] 1.768,53

Nettogrundflache Ayg: [m?] 368,17

Geschosshohe [m] 5,95

Randbedingungen

Bautechnik

Bauweise

mittelschwer

Warmespeicherfahigkeit C,,/ Ane: [Wh/(m?K)]

90
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'Bautechnik
Warmebriickenkorrektur AU, [W/m?K] 0,100
' Konditionierung
Thermische Konditionierung ja
Raumheizung/-kiihlung durch statische Systeme beheizt und gekiihlt
RLT-Anlage Liftungsanlage mit Heiz- und Kiihlfunk-
tion
Kiihlung auch auferhalb der Betriebszeiten der Kilhlanlage, z. B. | nein
bei Bauteilkithlung
Abschaltung der Kuhlanlage an Nicht-Nutzungstagen nein
bedarfsorientierte Kiihlung nein
Warmwasserbedarf vorhanden nein
vollstandige Beleuchtung ja
Geb&udeautomation
Automatisierungsgrad fiir Heizung C
Automatisierungsgrad fiir Kiihlung C
Nutzungsdauer
Reduzierter Betrieb an Nutzungstagen Temperaturabsenkung
Reduzierter Betrieb an Nichtnutzungstagen Temperaturabsenkung
Beluftung
Verbindung zur AufRenluft Uber Durchlasse und Fenster
el[-] 0,07
fI-] 15
Dichtheitspriifung Kategorie | - Dichtheitspriifung nach Fer-
tigstellung
Luftwechsel bei 50 Pa Druckdifferenz ny, [h"] 04
AuBenluftdurchlésse vorhanden nein

Mechanische Liiftungsanlage

Art der Liftungsanlage

Luftungsanlagen zur vollstandigen Bellf-
tung

Steuerung des Volumenstroms

Konstantvolumenanlage

mechanische Luftung ist bedarfsgefiihrt nein
alternative Kélteerzeugung Konventionelle Kiihlung
Zulufttemperatur-Sollwert [°C] 18,0

Abschaltung der mechanischen Liftungsanlage an Nicht-Nut-
zungstagen

ja

Art des Luftbefeuchtungssystems

keine Luftbefeuchtung

Art der Warmeriickgewinnung nur Warme
Ruckwarmzahl @,z [-] 0,73
Zulufttemperatur im Sommer [°C] 26,0
Zulufttemperatur im Winter [°C] 20,0
Zuschlage nach DIN 13779 fur das Referenzgeb&ude kein Aufschlag
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' Luftférderung Zuluft Abluft
Gesamtdruckdifferenz des Kanalnetzes bei Auslegungsvolumen-|500,0 500,0
strom [Pa]
mittlerer Gesamtwirkungsgrad von Ventilator, Ubertragungssys- | 0,80 0,80
tem, Motor, Drehzahlregelung n [-]
Auslegungsvolumenstrom der Anlage [m3/h] (Standardwerte) 6.627,04 6.627,04

Unterer Abschluss: Keller

Umfang Bodenplatte [m]

kein Umfang vorhanden

Dicke der Umfassungswéande in Hohe Erdreichoberkante [m]

0,00

Tiefe des Kellers unter Erdreichoberkante [m]

0,00

Zone: Kiiche

Nutzungsprofil

14: Kichen in Nichtwohngebé&uden (Standardprofil)
Geometrie

Nettovolumen V [m?] 122,64

22,10

Nettogrundflache Aye: [M’]

Geschosshohe [m] 5,95

Randbedingungen

Bautechnik

Bauweise

mittelschwer

Warmespeicherfahigkeit C,,/ Ane: [Wh/(M?K)]

90

Warmebriickenkorrektur AUy, [W/m*K]

0,100

Konditionierung

Thermische Konditionierung

ja

Raumheizung/-kiihlung durch statische Systeme

beheizt und gekihlt

RLT-Anlage Luftungsanlage mit Heiz- und Kiihlfunk-
tion

Kuhlung auch auBerhalb der Betriebszeiten der Kiihlanlage, z. B. | nein

bei Bauteilkiihlung

Abschaltung der Kiihlanlage an Nicht-Nutzungstagen nein

bedarfsorientierte Kithlung nein

Warmwasserbedarf vorhanden ja

vollstandige Beleuchtung ja

Geb&audeautomation

Automatisierungsgrad fiir Heizung C

Automatisierungsgrad fiir Kiihlung C

Nutzungsdauer

Reduzierter Betrieb an Nutzungstagen Temperaturabsenkung

Reduzierter Betrieb an Nichtnutzungstagen Temperaturabsenkung
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Beliiftung
Verbindung zur Aufenluft Uber Durchlasse und Fenster
el[-] 0,07
fl-] 15
Dichtheitspriifung Kategorie | - Dichtheitsprifung nach Fer-
tigstellung
Luftwechsel bei 50 Pa Druckdifferenz ng, [n"] 0,4
AuRenluftdurchlasse vorhanden nein

Mechanische Liiftungsanlage

Art der Liftungsanlage

Luftungsanlagen zur vollstandigen Belf-

tung

Steuerung des Volumenstroms

Konstantvolumenanlage

alternative Kélteerzeugung

Konventionelle Kihlung

Zulufttemperatur-Sollwert [°C]

18,0

Abschaltung der mechanischen Liftungsanlage an Nicht-Nut-
zungstagen

ja

Art des Luftbefeuchtungssystems

keine Luftbefeuchtung

Art der Warmeriickgewinnung nur Warme

Rickwarmzahl @ [-] 0,73

Zulufttemperatur im Sommer [°C] 26,0

Zulufttemperatur im Winter [°C] 20,0

Zuschlage nach DIN 13779 fiir das Referenzgebaude kein Aufschlag
Luftférderung Zuluft Abluft
Gesamtdruckdifferenz des Kanalnetzes bei Auslegungsvolumen-|500,0 500,0
strom [Pa]

mittlerer Gesamtwirkungsgrad von Ventilator, Ubertragungssys- | 0,80 0,80
tem, Motor, Drehzahlregelung n [-]

Auslegungsvolumenstrom der Anlage [m3/h] 6.300,0 6.300,0

Unterer Abschluss: Keller

Umfang Bodenplatte [m]

kein Umfang vorhanden

Dicke der Umfassungswande in Hohe Erdreichoberkante [m]

0,00

Tiefe des Kellers unter Erdreichoberkante [m]

0,00

Trinkwarmwasserbedarf 1:

Richtwert

Gewerbekiichen, Kantine

nutzungsspezifischer Bedarf kWh/Meni 04
Anzahl Meniis 250
téaglicher Nutzenergiebedarf [kWh/d] 100,0

Zone: Lager, Technik
Nutzungsprofil
20: Lager, Technik, Archiv (Standardprofil)

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

Geometrie

Nettovolumen V [m’] ’ 5.899,72
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Nettogrundflache Ay [m’] 1.846,91

‘ Geschosshohe [m] ’ 3,46

Randbedingungen
Bautechnik

Bauweise

mittelschwer

Warmespeicherfahigkeit C,./ Ane: [Wh/(M?K)]

90

Warmebriickenkorrektur AU, [W/m*K]

0,100

Berechnung des unteren Gebaudeabschlusses mit Temperaturkor-
rekturfaktoren

nein

Konditionierung

Die Einhaltung des sommerlichen Warmeschutzes wurde bei der Zonenbilanz nicht berlicksichtigt.

Thermische Konditionierung ja

Raumheizung/-kithlung durch statische Systeme beheizt

RLT-Anlage Liftungsanlage mit Heizfunktion

Luftungsanlage mit indirekter Verdunstungskiihlung nein

Warmwasserbedarf vorhanden nein

vollstandige Beleuchtung ja

Geb&udeautomation

Automatisierungsgrad fiir Heizung C

Nutzungsdauer

Reduzierter Betrieb an Nutzungstagen Temperaturabsenkung

Reduzierter Betrieb an Nichtnutzungstagen Temperaturabsenkung
Belliftung

Verbindung zur AufRenluft Uber Durchlasse und Fenster

el[-] 0,07

fl-] 15

Dichtheitspriifung Kategorie | - Dichtheitsprifung nach Fer-

tigstellung

Luftwechsel bei 50 Pa Druckdifferenz ny, [h"]

04

AuRenluftdurchlasse vorhanden

nein

Mechanische Liftungsanlage

Art der Liftungsanlage

Luftungsanlagen zur teilweisen Beliiftung

Steuerung des Volumenstroms

Konstantvolumenanlage

Zulufttemperatur-Sollwert [°C] 18,0
Abschaltung der mechanischen Liftungsanlage an Nicht-Nut | ja
zungstagen

Art der Warmeriickgewinnung nur Warme
Ruckwarmzahl @,z [-] 0,74
Zulufttemperatur im Sommer [°C] 24,0
Zulufttemperatur im Winter [°C] 20,0
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‘ Zuschlage nach DIN 13779 fiir das Referenzgebaude kein Aufschlag

Luftférderung Zuluft Abluft

Gesamtdruckdifferenz des Kanalnetzes bei Auslegungsvolumen-|350,0 350,0

strom [Pa]

mittlerer Gesamtwirkungsgrad von Ventilator, Ubertragungssys- | 0,80 0,80

tem, Motor, Drehzahlregelung n [-]

Auslegungsvolumenstrom der Anlage [m3/h] (Standardwerte) | 2.359,89 2.359,89
Unterer Abschluss: Keller

Umfang Bodenplatte [m] 170,00

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

Tiefe des Kellers unter Erdreichoberkante [m] 0,00

Zone: Klassenraume
Nutzungsprofil

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

Geometrie

Nettovolumen V [m?] 13.425,56

Nettogrundflache Ayg: [m?] 3.994,42

Geschosshohe [m] 3,85

Randbedingungen
Bautechnik

Bauweise

mittelschwer

Warmespeicherfahigkeit C.u/ Ane: [WH/(M?K)]

90

Warmebriickenkorrektur AU, [W/m*K]

0,100

Konditionierung

Thermische Konditionierung

ja

Raumheizung/-kithlung durch statische Systeme

beheizt und gekiihlt

RLT-Anlage

keine Luftaufbereitung

Kihlung auch auRerhalb der Betriebszeiten der Kiihlanlage, z. B. | nein
bei Bauteilkithlung

Abschaltung der Kuhlanlage an Nicht-Nutzungstagen nein
bedarfsorientierte Kiihlung nein
Warmwasserbedarf vorhanden nein
vollstandige Beleuchtung ja
Geb&audeautomation

Automatisierungsgrad fiir Heizung C
Automatisierungsgrad fiir Kiihlung C
Nutzungsdauer

Reduzierter Betrieb an Nutzungstagen Temperaturabsenkung

Reduzierter Betrieb an Nichtnutzungstagen

Temperaturabsenkung
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Beliiftung
Verbindung zur Aufenluft Uber Durchlasse und Fenster
el[-] 0,07
fl-] 15
Dichtheitspriifung Kategorie | - Dichtheitsprifung nach Fer-
tigstellung
Luftwechsel bei 50 Pa Druckdifferenz ng, [n"] 0,6
AuRenluftdurchlasse vorhanden nein
Zone: WC
Nutzungsprofil

16: WC und Sanitérrdume in Nichtwohngeb&uden (Standardprofil)
Geometrie

Nettovolumen V [m?] 2.169,76

Nettogrundflache Ayg: [m?] 553,51

Geschosshdhe [m] 4,34

Randbedingungen
Bautechnik

Bauweise

mittelschwer

Warmespeicherfahigkeit C,,,/ Ane: [WhH/(M?K)]

90

Warmebriickenkorrektur AUy, [W/m*K]

0,100

Konditionierung

Thermische Konditionierung

ja

Raumheizung/-kiihlung durch statische Systeme

beheizt und gekihlt

RLT-Anlage

Luftungsanlage mit Heiz- und Kiihlfunk-
tion

Kuhlung auch auBerhalb der Betriebszeiten der Kiihlanlage, z. B. | nein

bei Bauteilkithlung

Abschaltung der Kuhlanlage an Nicht-Nutzungstagen nein
bedarfsorientierte Kithlung nein
Warmwasserbedarf vorhanden nein

vollstdndige Beleuchtung ja
Geb&audeautomation

Automatisierungsgrad fiir Heizung C
Automatisierungsgrad fiir Kiihlung C

Nutzungsdauer

Reduzierter Betrieb an Nutzungstagen Temperaturabsenkung
Reduzierter Betrieb an Nichtnutzungstagen Temperaturabsenkung

Beluftung

Verbindung zur AuRenluft

tiber Durchlasse und Fenster

el-]

0,07
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FL-]

15

Dichtheitspriifung

Kategorie | - Dichtheitsprifung
tigstellung

nach Fer-

Luftwechsel bei 50 Pa Druckdifferenz ng, [n"]

04

AuRenluftdurchlasse vorhanden

nein

Mechanische Liiftungsanlage

Art der Liftungsanlage

Luftungsanlagen zur vollstandigen Belif-

tung

Steuerung des Volumenstroms

Konstantvolumenanlage

mechanische Liftung ist bedarfsgefiihrt

nein

alternative Kéalteerzeugung

Konventionelle Kiihlung

Zulufttemperatur-Sollwert [°C]

18,0

Abschaltung der mechanischen Liftungsanlage an Nicht-Nut | ja

zungstagen

Art der Warmeriickgewinnung nur Warme

Rickwarmzahl @ [-] 0,74

Zulufttemperatur im Sommer [°C] 24,0

Zulufttemperatur im Winter [°C] 20,0

Zuschlage nach DIN 13779 flr das Referenzgebaude kein Aufschlag
Luftférderung Zuluft Abluft
Gesamtdruckdifferenz des Kanalnetzes bei Auslegungsvolumen-|500,0 500,0
strom [Pa]

mittlerer Gesamtwirkungsgrad von Ventilator, Ubertragungssys- | 0,80 0,80
tem, Motor, Drehzahlregelung n [-]

Auslegungsvolumenstrom der Anlage [m3/h] (Standardwerte) 8.302,58 8.302,58

Unterer Abschluss: Keller

Umfang Bodenplatte [m]

kein Umfang vorhanden

Dicke der Umfassungswénde in Héhe Erdreichoberkante [m]

0,00

Tiefe des Kellers unter Erdreichoberkante [m]

0,00

Zone: Verkehrsflache
Nutzungsprofil
19: Verkehrsflachen (Standardprofil)

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

Geometrie

Nettovolumen V [m?] 7.144,62

Nettogrundflache Ayg: [m?] 1.689,02

Geschosshohe [m] 4,68

Randbedingungen

Bautechnik

Bauweise

mittelschwer

Warmespeicherfahigkeit C,./ Ane: [WH/ (M?K)]

90

Warmebriickenkorrektur AU, [W/m?K]

0,100
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' Bautechnik

Berechnung des unteren Geb&audeabschlusses mit Temperaturkor-
rekturfaktoren

nein

Die Einhaltung des sommerlichen Wéarmeschutzes wurde bei der Zonenbilanz nicht bertcksichtigt.

Konditionierung

Thermische Konditionierung ja

Raumheizung/-kiihlung durch statische Systeme beheizt

RLT-Anlage Liftungsanlage mit Heizfunktion

Liftungsanlage mit indirekter Verdunstungskiihlung nein

Warmwasserbedarf vorhanden nein

vollstandige Beleuchtung ja

Geb&udeautomation

Automatisierungsgrad fiir Heizung C

Nutzungsdauer

Reduzierter Betrieb an Nutzungstagen Temperaturabsenkung

Reduzierter Betrieb an Nichtnutzungstagen Temperaturabsenkung
Bellftung

Verbindung zur AuRenluft Uber Durchlésse und Fenster

e[-] 0,07

fI-] 15

Dichtheitspriifung Kategorie | - Dichtheitspriifung nach Fer-

tigstellung
Luftwechsel bei 50 Pa Druckdifferenz ny, [n"] 04
AuRenluftdurchlasse vorhanden nein

Mechanische Liiftungsanlage

Art der Liftungsanlage

Luftungsanlagen zur teilweisen Beliiftung

Steuerung des Volumenstroms

Konstantvolumenanlage

Zulufttemperatur-Sollwert [°C]

18,0

Abschaltung der mechanischen Liftungsanlage an Nicht-Nut-
zungstagen

ja

Art der Warmeriickgewinnung nur Warme

Rickwarmzahl @ [-] 0,74

Zulufttemperatur im Sommer [°C] 24,0

Zulufttemperatur im Winter [°C] 20,0

Zuschlage nach DIN 13779 fur das Referenzgeb&ude kein Aufschlag
Luftférderung Zuluft Abluft
Gesamtdruckdifferenz des Kanalnetzes bei Auslegungsvolumen-|350,0 350,0
strom [Pa]

mittlerer Gesamtwirkungsgrad von Ventilator, Ubertragungssys- | 0,80 0,80
tem, Motor, Drehzahlregelung n [-]

Auslegungsvolumenstrom der Anlage [m3/h] (Standardwerte) 2.857,85 2.857,85
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Unterer Abschluss: Keller

Umfang Bodenplatte [m]

kein Umfang vorhanden

Dicke der Umfassungswande in Hohe Erdreichoberkante [m] 0,00
Tiefe des Kellers unter Erdreichoberkante [m] 0,00
Anlagentechnik
Anlagentechnik: Erzeugungseinheiten Heizung
Warmeerzeugereinheit 1
Anzahl Erzeuger 1
Art des Systems indirekt
Geometrie wird vom Geb&ude dbernommen

1. Nah-/Fernwarme 1

Erzeuger Nah-/Fernwarme

Baujahr 2020

Art des Erzeugers Wasser - niedrige Temperatur
Umgebung Standardrandbedingungen unbeheizt

Umgebungstemperatur (Jahresdurchschnitt) [°C]

13,0

Energietrager

Nah/Fernwarme - KWK fossiler Brenn-
stoff

benutzerdefinierter Primarenergiefaktor [-] 0,48

Details
Vor-/Ricklauftemperatur [°C] 70,0/55,0
Betriebsweise bei mehreren Prozessbereichen Vorrangbetrieb
Dammklasse Sekundar-/Primérseite Sekundér 4, Primar 5
Regelung innerhalb der Station nein

Nennleistung Fernwéarmehausstation [KW]

969,37 (Standardwert)

Ergebnisse
Warmeenergie [kWh/a] Hilfsenergie [kWh/a]
fir  statische | filr RLT- | flir  statische |fiir RLT-
Systeme Anlagen Systeme Anlagen
Zu deckender Nutzenergiebedarf 629.512,90 [92.541,80 - -
+ Verluste durch Speicherung 0,00 0,00 0,00 0,00
+ Verluste durch Verteilung 74.279,08 0,00 3.808,09 250,16
+ Verluste durch Ubergabe 52.887,21 0,00 0,00 0,00
= erforderliche Erzeugernutzenergie 756.679,19 |92.541,80 - -
- regenerativer Anteil 0,00 0,00 - -
+ Verluste durch Erzeugung 1.837,93 204,92 0,00 3.652,41
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‘ Warmeenergie [kWh/a] Hilfsenergie [kWh/a]
fir  statische | fiir RLT- | fir  statische |fiir RLT-
Systeme Anlagen Systeme Anlagen
\: Endenergiebedarf 742.152,81 |109.111,00 |3.808,09 3.902,57
Erzeugerdeckungsanteile
Erzeuger Deckungsanteil
[%]
Nah-/Fernwéarme 1 100,00
(Bei den Verlusten wurden die Warmeeintrage nicht abgezogen.)
Dezentrale Belliftung Klassenraum
Anzahl Erzeuger 1
Art des Systems direkt
Geometrie wird vom Gebé&ude Ubernommen

1. Warmepumpe 1

Erzeuger Warmepumpe
Baujahr 2020
Energietrager Strom-Mix

Details
Nennleistung [kW] 44,90 (Standardwert)
Antrieb elektrisch angetrieben
Art der Warmepumpe (Quelle-Senke) Luft-Luft

Art der Luft-Luft-Warmepumpe

Multi-Split-System, stetig leistungsgeregelt

Warmepumpensondertarif

nein

bivalente Betriebsweise Heizung
bivalente Betriebsweise Heizung Alternativbetrieb
integrierter Zusatzheizer Heizung
Bivalenztemperatur [°C] 6,0
Heizgrenztemperatur [°C] 11 (berechnet)
Art des Warmeverteilsystems Direktverdampfung
integrierter Speicher keiner
Warmequelle AuBenluft
Standardwerte fiir Warmepumpenparameter ja
Ergebnisse
\ Warmeenergie [kWh/a] Hilfsenergie [kWh/a]
fur  statische |fir RLT-|fir  statische |fiir RLT-
Systeme Anlagen Systeme Anlagen
\Zu deckender Nutzenergiebedarf 71.307,88 0,00 - -
\ + Verluste durch Speicherung 0,00 0,00 0,00 0,00
\ + Verluste durch Verteilung 0,00 0,00 0,00 0,00
‘+ Verluste durch Ubergabe 15.652,95 0,00 1,75 0,00
\ = erforderliche Erzeugernutzenergie 86.960,82 0,00 - -
‘ - regenerativer Anteil 56.625,12 0,00 - -
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‘ Warmeenergie [kWh/a] Hilfsenergie [kWh/a]
fir  statische | fiir RLT- | fir  statische |fiir RLT-
Systeme Anlagen Systeme Anlagen
\ + Verluste durch Erzeugung 0,00 0,00 212,89 0,00
\: Endenergiebedarf 30.335,71 0,00 214,64 0,00
Erzeugerdeckungsanteile
' Erzeuger Deckungsanteil
[%]
Warmepumpe 1 94,87
Elektrischer Zusatzheizer der Warmepumpe 513

(Bei den Verlusten wurden die Warmeeintrage nicht abgezogen.)
Jahresarbeitszahl der Warmepumpe: SPF,,, = 2,85
Anlagentechnik: Erzeugungseinheiten Trinkwarmwasser
Erzeugereinheit 1

Anzahl Erzeuger

1

Geometrie

wird vom Gebaude ibernommen

1. Elektrowérmeerzeuger 1

Erzeuger elektrisch beheizter Warmeerzeuger
Baujahr 2019
Art des Erzeugers dezentral
Umgebung Standardrandbedingungen beheizt
Umgebungstemperatur (Jahresdurchschnitt) [°C] 20,0
Energietrager Strom-Mix
Ergebnisse
\ Warmeenergie [kWh/a] Hilfsenergie [kWh/a]
\Zu deckender Nutzenergiebedarf 116.352,80 -
\ + Verluste durch Speicherung 0,00 0,00
|+ Verluste durch Verteilung 5.308,47 0,00
‘ = erforderliche Erzeugernutzenergie 121.661,29 -
|- regenerativer Anteil 0,00 -
|+ Verluste durch Erzeugung 0,00 0,00
| = Endenergiebedarf 121.661,29 0,00

Erzeugerdeckungsanteile

Erzeuger Deckungsanteil
[%]
Elektrowéarmeerzeuger 1 100,00

(Bei den Verlusten wurden die Warmeeintrage nicht abgezogen.)

Anlagentechnik: Kélteerzeugungseinheiten
Dezentrale Belliftung Klassenraum

Anzahl Erzeuger

1

Art des Kaltesystems

Direktverdampfung (direktes System)

Vor-/Riicklauftemperatur Priméarkreis [°C]

6,0/12,0
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Geometrie wird vom Gebé&ude Ubernommen
Kéltespeicher vorhanden nein

1. Kélteerzeuger 1
Baujahr 2020
Art der Kélteerzeugung Kiihlung mit Grundwasser
Art der Kiihlung wassergekiihlt

Art des Raumklimasystems

Multi-Split-Systeme

Freie Kihlung

keine freie Kiihlung

Ergebnisse
\ Energie fiir Kiihlung [kWh/a] | Hilfsenergie [kWh/a]
fur  statische |fir RLT-|fir  statische | fiir RLT-
Systeme Anlagen Systeme Anlagen
\Zu deckender Nutzenergiebedarf 67.246,50 0,00 - -
\ + Verluste durch Verteilung 0,00 0,00 0,00 0,00
\ + Verluste durch Ubergabe 8.742,05 0,00 684,44 0,00
\ = erforderliche Erzeugernutzenergie 75.988,54 0,00 - -
‘ - regenerativer Anteil 72.832,88 0,00 - -
|+ Verluste durch Erzeugung - . 0,00 0,00
= Endenergiebedarf 3.155,67 0,00 684,44 0,00
(Bei den Verlusten wurden die Warmeeintrage nicht abgezogen.)
Kélteerzeugereinheit 1
Anzahl Erzeuger 1
Art des Kaltesystems Kaltwasser (indirektes System)
Vor-/Riicklauftemperatur Priméarkreis [°C] 6,0/12,0
Vor-/Ricklauftemperatur Riickkihlkreis [°C] 27,0/33,0
Geometrie wird vom Gebé&ude bernommen
Kaltespeicher vorhanden nein

1. Kalteerzeuger 1

Baujahr

2020

Art der Kélteerzeugung

Kihlung mit Grundwasser

Art der Kiihlung

wassergekihlt

Freie Kiihlung

keine freie Kiihlung

Art des Riickkihlkreises

geschlossener Kreislauf

ohne Zusatzschalldampfer (Axialventilator)

Art der Kaltwasserzufuhr

konstant

Pumpe des Riickkihlkreises: Rickkihlkreispumpe

Uberstromventile vorhanden nein
hydraulischer Abgleich ja

hydraulische Entkopplung nein
geregelte Pumpe nein
Uberstromventile vorhanden nein
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Betriebsweise der Pumpe vollautomatisierter,  bedarfsgesteuerter
Betrieb
elektrische Aufnahmeleistung der Pumpe im Auslegungspunkt [W] | 0,00 (Standardwert)
Viskositat des Kéltetragers v, [mm?/s] 1,0
spezifische Warmekapazitat des Kaltetragers [ki/ (kgK)] 4,18
Dichte des Kaltetragers [kg/m3] 1.000,00
maximale Rohrleitungsléange [m] 40,00 (Standardwert)
Entfernung Kaltemaschine zu Warme(ibergabekomponenten [m] | 20,00
mittleres spezifisches Druckgefalle in Rohrleitungen [kPa/m] 0,25 (Standardwert)
Anteil Einzelwiderstdnde am Rohrreibungsverlust [-] 0,30 (Standardwert)
Differenzdruck Warmelibertrager am Erzeuger [kPa] 0,00 (Standardwert)
Art des Warmeilbertragers beim Erzeuger keiner
Differenzdruck Regelventile [kPa] 0,00 (Standardwert)
Drosselventil stetig keiner
Differenzdruck Kuhlturm [kPa] 0,00 (Standardwert)
Art des Kiihlturms keiner
Differenzdruck Ubergabe [kPa] 0,00 (Standardwert)
Art der Ubergabe keine
Differenzdruck Riickschlagventil [kPa] 0,00 (Standardwert)
Art des Riickschlagventils keine
Differenzdruck Ubergabe Wasser/Wasser [kPa] 0,00 (Standardwert)
Art der Ubergabe Wasser/Wasser keine
Ergebnisse
\ Energie fiir Kiihlung [kWh/a] | Hilfsenergie [kWh/a]
fir  statische | fiir RLT- | fir  statische |fiir RLT-
Systeme Anlagen Systeme Anlagen
\ Zu deckender Nutzenergiebedarf 200.711,50 |193.192,70 |- -
|+ Verluste durch Verteilung 0,00 19.319,27 1225451 485,59
\ + Verluste durch Ubergabe 0,00 44.434,32 0,00 0,00
‘: erforderliche Erzeugernutzenergie 200.711,52 |256.946,27 |- -
\ - regenerativer Anteil 191.720,90 |245.436,70 |- -
|+ Verluste durch Erzeugung - - 0,00 0,00
\z Endenergiebedarf 8.990,64 11.509,60 12.254,51 485,59

(Bei den Verlusten wurden die Warmeeintrage nicht abgezogen.)
Anlagentechnik: Raumlufttechnische Anlagen

Mensa
Betriebsweise Heiz- und Kihlfunktion
Geometrie wird vom Gebéaude bernommen
Vor-/Riicklauftemperatur Heizkreis [°C] 70,0/55,0 (Standardwert)
Vor-/Riicklauftemperatur Kihlkreis [°C] 6,0/12,0

Warmeriickgewinnung (Kreislaufverbundsystem)

Art des Systems

‘ Rotationswarmetauscher

Warmeerzeugereinheiten
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Einheit Deckungsanteil
Warmeerzeugereinheit 1 1,00
Kélteerzeugereinheiten
Einheit Deckungsanteil
Kélteerzeugereinheit 1 1,00
Anbindung Wéarme
Verteilung

Art des Rohrnetzes

Zweirohrnetz

Pumpe
Uberstrémventile vorhanden nein
hydraulischer Abgleich ja
intermittierende Betriebsweise nein

elektrische Aufnahmeleistung der Pumpe im Auslegungspunkt [W]

19,65 (Standardwert)

Auslegung Heizungspumpe

bedarfsausgelegt (bei bekannter Pumpe)

Pumpenregelung

konstante Druckdifferenz

Wasserinhalt kleiner als 150 ml/kW nein

maximale Rohrleitungsléange [m] 0,00

Differenzdruck Warmeerzeuger [kPa] 1,00 (Standardwert)

Korrekturfaktor Absenkung/Abschaltung Pumpe [-] 0,0 (Standardwert)

Anbindung Kélte
Pumpe

Uberstrémventile vorhanden nein

hydraulischer Abgleich ja

hydraulische Entkopplung nein

geregelte Pumpe ja

Uberstrémventile vorhanden nein

Betriebsweise der Pumpe vollautomatisierter,  bedarfsgesteuerter
Betrieb

elektrische Aufnahmeleistung der Pumpe im Auslegungspunkt [W] | 39,64 (Standardwert)

Viskositat des Kéltetragers v, [mm?/s] 10

spezifische Warmekapazitat des Kaltetragers [ki/ (kgK)] 4,18

Dichte des Kéaltetragers [kg/m3] 1.000,00

elektronisch adaptierte Pumpe nein

maximale Rohrleitungsléange [m] 40,00 (Standardwert)

Entfernung Kaltemaschine zu WarmeUlbergabekomponenten [m] | 20,00

mittleres spezifisches Druckgefalle in Rohrleitungen [kPa/m] 0,25 (Standardwert)

Anteil Einzelwiderstdnde am Rohrreibungsverlust [-] 0,30 (Standardwert)

Differenzdruck Warmelbertrager am Erzeuger [kPa] 0,00 (Standardwert)

Art des Warmelbertragers beim Erzeuger keiner

Differenzdruck Warmelbertrager am Verbraucher [kPa] 0,00 (Standardwert)

Art des Warmelbertragers beim Verbraucher keiner

Differenzdruck Regelventile [kPa] 0,00 (Standardwert)
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Drosselventil stetig keiner
Differenzdruck Kuhlturm [kPa] 0,00 (Standardwert)
Art des Kiihlturms keiner
Differenzdruck Ubergabe [kPa] 0,00 (Standardwert)
Art der Ubergabe keine
Differenzdruck Ruckschlagventil [kPa] 0,00 (Standardwert)
Art des Riickschlagventils keine
Differenzdruck Ubergabe Wasser/Wasser [kPa] 0,00 (Standardwert)
Art der Ubergabe Wasser/Wasser keine

Geometrie

wird vom Gebéaude ibernommen

Ergebnisse Heizregister

\ Wadrmeenergie [kWh/a] Hilfsenergie [kWh/a]
Nutzwérme 8.545,07 -

| Verluste durch Verteilung 0,00 -

\Verluste durch Ubergabe 854,51 -

Anbindung Wéarme

\ Wadrmeenergie [kWh/a] Hilfsenergie [kWh/a]
\Verluste durch Verteilung 0,00 11,80

Verluste durch Ubergabe 0,00 0,00

Ergebnisse Kiihlregister

\ Energie fiir Kiihlung [kWh/a] Hilfsenergie [kwWh/a]

 Nutzkalte 20.382,28 -
\Verluste durch Verteilung 0,00 -
| Verluste durch Ubergabe 0,00 -

Anbindung Kélte

\ Energie fir Kiihlung [kWh/a] Hilfsenergie [kWh/a]

\Verluste durch Verteilung 2.038,23 126,50
\Verluste durch Ubergabe 4.687,93 0,00
Technik UG

Betriebsweise Heizfunktion

Geometrie wird vom Gebé&ude ibernommen

Vor-/Riicklauftemperatur Heizkreis [°C] 70,0/55,0 (Standardwert)
Warmeriickgewinnung (Kreislaufverbundsystem)

Art des Systems ‘ Rotationswéarmetauscher
Warmeerzeugereinheiten

Einheit Deckungsanteil

Warmeerzeugereinheit 1

1,00

Anbindung Wérme
Verteilung
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Art des Rohrnetzes Zweirohrnetz
Pumpe
Uberstrémventile vorhanden nein
hydraulischer Abgleich ja
intermittierende Betriebsweise nein
elektrische Aufnahmeleistung der Pumpe im Auslegungspunkt [W] | 11,74 (Standardwert)
Auslegung Heizungspumpe bedarfsausgelegt (bei bekannter Pumpe)
Pumpenregelung konstante Druckdifferenz
Wasserinhalt kleiner als 150 ml/kW nein
maximale Rohrleitungslange [m] 0,00
Differenzdruck Wéarmeerzeuger [kPa] 1,00 (Standardwert)
Korrekturfaktor Absenkung/Abschaltung Pumpe [] 0,0 (Standardwert)
Ergebnisse Heizregister
\ Warmeenergie [kWh/a] Hilfsenergie [kwWh/a]
Nutzwérme 3.104,62 -
\Verluste durch Verteilung 0,00 -
| Verluste durch Ubergabe 310,46 -
Anbindung Wéarme
\ Wadrmeenergie [kWh/a] Hilfsenergie [kWh/a]
| Verluste durch Verteilung 0,00 5,59
\Verluste durch Ubergabe 0,00 0,00
Klassenrdume (EG+1.0G)
Betriebsweise Heiz- und Kihlfunktion
Geometrie wird vom Gebé&ude ibernommen
Vor-/Riicklauftemperatur Heizkreis [°C] 70,0/55,0 (Standardwert)
Vor-/Ricklauftemperatur Kiihlkreis [°C] 6,0/12,0

Warmeriickgewinnung (Kreislaufverbundsystem)
‘ Art des Systems ‘ Rotationswarmetauscher

Warmeerzeugereinheiten

Einheit Deckungsanteil
Warmeerzeugereinheit 1 1,00
Kélteerzeugereinheiten
Einheit Deckungsanteil
Kélteerzeugereinheit 1 1,00
Anbindung Warme
Verteilung
‘Art des Rohrnetzes ‘ Zweirohrnetz
Pumpe

‘ Uberstrdmventile vorhanden ‘ nein ’
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hydraulischer Abgleich

ja

intermittierende Betriebsweise

nein

elektrische Aufnahmeleistung der Pumpe im Auslegungspunkt [W]

133,60 (Standardwert)

Auslegung Heizungspumpe

uberdimensioniert (bei nicht bekannter
Pumpe)

Pumpenregelung ungeregelt

Wasserinhalt kleiner als 150 ml/kW nein

maximale Rohrleitungslange [m] 0,00

Differenzdruck Wéarmeerzeuger [kPa] 1,00 (Standardwert)

Korrekturfaktor Absenkung/Abschaltung Pumpe [-] 0,0 (Standardwert)

Anbindung Kalte
Pumpe

Uberstrémventile vorhanden nein

hydraulischer Abgleich ja

hydraulische Entkopplung nein

geregelte Pumpe nein

Uberstrémventile vorhanden nein

Betriebsweise der Pumpe vollautomatisierter,  bedarfsgesteuerter
Betrieb

elektrische Aufnahmeleistung der Pumpe im Auslegungspunkt [W] | 253,32 (Standardwert)

Viskositat des Kéltetragers v, [mm?/s] 10

spezifische Warmekapazitat des Kaltetréagers [ki/ (kgK)] 4,18

Dichte des Kaltetragers [kg/m3] 1.000,00

maximale Rohrleitungsléange [m] 40,00 (Standardwert)

Entfernung Kaltemaschine zu Warmeiibergabekomponenten [m] | 20,00

mittleres spezifisches Druckgefalle in Rohrleitungen [kPa/m] 0,25 (Standardwert)

Anteil Einzelwiderstande am Rohrreibungsverlust [-] 0,30 (Standardwert)

Differenzdruck Warmelbertrager am Erzeuger [kPa] 0,00 (Standardwert)

Art des Warmeilbertragers beim Erzeuger keiner

Differenzdruck Warmelbertrager am Verbraucher [kPa] 0,00 (Standardwert)

Art des Warmelbertragers beim Verbraucher keiner

Differenzdruck Regelventile [kPa] 0,00 (Standardwert)

Drosselventil stetig keiner

Differenzdruck Kuhlturm [kPa] 0,00 (Standardwert)

Art des Kiihlturms keiner

Differenzdruck Ubergabe [kPa] 0,00 (Standardwert)

Art der Ubergabe keine

Differenzdruck Riickschlagventil [kPa] 0,00 (Standardwert)

Art des Riickschlagventils keine

Differenzdruck Ubergabe Wasser/Wasser [kPa] 0,00 (Standardwert)

Art der Ubergabe Wasser/Wasser keine

Geometrie wird vom Gebé&ude Ubernommen

Ergebnisse Heizregister
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Waérmeenergie [kWh/a]

Hilfsenergie [kWh/a]

Nutzwérme
|Verluste durch Verteilung
| Verluste durch Ubergabe

55.187,59

0,00

5.518,76

Anbindung Wérme

Waérmeenergie [kWh/a]

Hilfsenergie [kWh/a]

| Verluste durch Verteilung
| Verluste durch Ubergabe

0,00

148,93

0,00

0,00

Ergebnisse Kiihlregister

Energie fir Kihlung [kwh/a] Hilfsenergie [kWh/a]

 Nutzkalte 152.199,70 -
\Verluste durch Verteilung 0,00 -
| Verluste durch Ubergabe 0,00 -

Anbindung Kélte

Energie fir Kiihlung [kWh/a] Hilfsenergie [kWh/a]

\Verluste durch Verteilung 15.219,97 291,95

| Verluste durch Ubergabe 35.005,93 0,00

Verwaltung
Betriebsweise Heiz- und Kihlfunktion
Geometrie wird vom Gebé&ude ibernommen
Vor-/Riicklauftemperatur Heizkreis [°C] 70,0/55,0 (Standardwert)
Vor-/Ricklauftemperatur Kiihlkreis [°C] 6,0/12,0

Warmeriickgewinnung (Kreislaufverbundsystem)

Art des Systems

‘ Rotationswéarmetauscher

Warmeerzeugereinheiten

Einheit Deckungsanteil

Warmeerzeugereinheit 1 1,00
Kéalteerzeugereinheiten

Einheit Deckungsanteil

Kalteerzeugereinheit 1 1,00

Anbindung Warme
Verteilung

Art des Rohrnetzes

Zweirohrnetz

Pumpe
Uberstromventile vorhanden nein
hydraulischer Abgleich ja
intermittierende Betriebsweise nein

elektrische Aufnahmeleistung der Pumpe im Auslegungspunkt [W]

12,21 (Standardwert)
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Auslegung Heizungspumpe Uberdimensioniert (bei nicht bekannter
Pumpe)
Pumpenregelung ungeregelt
Wasserinhalt kleiner als 150 ml/kW nein
maximale Rohrleitungsléange [m] 0,00
Differenzdruck Warmeerzeuger [kPa] 1,00 (Standardwert)
Korrekturfaktor Absenkung/Abschaltung Pumpe [-] 0,0 (Standardwert)
Anbindung Kalte
Pumpe
Uberstrémventile vorhanden nein
hydraulischer Abgleich ja
hydraulische Entkopplung nein
geregelte Pumpe nein
Uberstrémventile vorhanden nein
Betriebsweise der Pumpe vollautomatisierter,  bedarfsgesteuerter
Betrieb
elektrische Aufnahmeleistung der Pumpe im Auslegungspunkt [W] | 18,25 (Standardwert)
Viskositat des Kéltetragers v, [mm?/s] 10
spezifische Warmekapazitat des Kaltetragers [ki/ (kgK)] 4,18
Dichte des Kéaltetragers [kg/m3] 1.000,00
maximale Rohrleitungslange [m] 40,00 (Standardwert)
Entfernung Kaltemaschine zu WarmeUibergabekomponenten [m] | 20,00
mittleres spezifisches Druckgeféalle in Rohrleitungen [kPa/m] 0,25 (Standardwert)
Anteil Einzelwiderstdnde am Rohrreibungsverlust [-] 0,30 (Standardwert)
Differenzdruck Warmetbertrager am Erzeuger [kPa] 0,00 (Standardwert)
Art des Warmeibertragers beim Erzeuger keiner
Differenzdruck Warmelibertrager am Verbraucher [kPa] 0,00 (Standardwert)
Art des Warmelbertragers beim Verbraucher keiner
Differenzdruck Regelventile [kPa] 0,00 (Standardwert)
Drosselventil stetig keiner
Differenzdruck Kuhlturm [kPa] 0,00 (Standardwert)
Art des Kuhlturms keiner
Differenzdruck Ubergabe [kPa] 0,00 (Standardwert)
Art der Ubergabe keine
Differenzdruck Ruckschlagventil [kPa] 0,00 (Standardwert)
Art des Riickschlagventils keine
Differenzdruck Ubergabe Wasser/Wasser [kPa] 0,00 (Standardwert)
Art der Ubergabe Wasser/Wasser keine
Geometrie wird vom Gebé&ude Ubernommen
Ergebnisse Heizregister
\ Wadrmeenergie [kWh/a] Hilfsenergie [kWh/a]
Nutzwérme 849,20 -
\Verluste durch Verteilung 0,00 -
\Verluste durch Ubergabe 84,92 -
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Anbindung Wérme
‘ Warmeenergie [kWh/a] Hilfsenergie [kwWh/a]
| Verluste durch Verteilung 0,00 10,79
| Verluste durch Ubergabe 0,00 0,00
Ergebnisse Kiihlregister
‘ Energie fir Kihlung [kwh/a] Hilfsenergie [kWh/a]
Nutzkélte 2.308,90 -
|Verluste durch Verteilung 0,00 -
| Verluste durch Ubergabe 0,00 -
Anbindung Kélte
\ Energie fir Kiihlung [kWh/a] Hilfsenergie [kWh/a]
\Verluste durch Verteilung 230,89 18,80
| Verluste durch Ubergabe 531,05 0,00
Aula
Betriebsweise Heiz- und Kihlfunktion
Geometrie wird vom Gebé&ude bernommen
Vor-/Riicklauftemperatur Heizkreis [°C] 70,0/55,0 (Standardwert)
Vor-/Ricklauftemperatur Kiihlkreis [°C] 6,0/12,0
Warmeriickgewinnung (Kreislaufverbundsystem)
‘ Art des Systems ‘ Rotationswarmetauscher
Warmeerzeugereinheiten
Einheit Deckungsanteil
Waérmeerzeugereinheit 1 1,00
Kéalteerzeugereinheiten
Einheit Deckungsanteil
Kélteerzeugereinheit 1 1,00
Anbindung Warme
Verteilung
Art des Rohrnetzes Zweirohrnetz
Pumpe
Uberstromventile vorhanden nein
hydraulischer Abgleich ja
intermittierende Betriebsweise nein
elektrische Aufnahmeleistung der Pumpe im Auslegungspunkt [W] | 62,66 (Standardwert)
Auslegung Heizungspumpe Uberdimensioniert (bei nicht bekannter
Pumpe)
Pumpenregelung ungeregelt
Wasserinhalt kleiner als 150 ml/kW nein
maximale Rohrleitungsléange [m] 0,00
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Differenzdruck Wéarmeerzeuger [kPa] 1,00 (Standardwert)
Korrekturfaktor Absenkung/Abschaltung Pumpe [-] 0,0 (Standardwert)

Anbindung Kalte

Pumpe
Uberstrémventile vorhanden nein
hydraulischer Abgleich ja
hydraulische Entkopplung nein
geregelte Pumpe nein
Uberstrémventile vorhanden nein
Betriebsweise der Pumpe vollautomatisierter,  bedarfsgesteuerter

Betrieb
elektrische Aufnahmeleistung der Pumpe im Auslegungspunkt [W] | 82,80 (Standardwert)
Viskositét des Kaltetragers v, [mm?®/s] 1,0
spezifische Warmekapazitat des Kaltetragers [ki/ (kgK)] 4,18
Dichte des Kéaltetragers [kg/m3] 1.000,00
maximale Rohrleitungslange [m] 40,00 (Standardwert)
Entfernung Kaltemaschine zu Warmelbergabekomponenten [m] | 20,00
mittleres spezifisches Druckgefélle in Rohrleitungen [kPa/m] 0,25 (Standardwert)
Anteil Einzelwiderstdnde am Rohrreibungsverlust [-] 0,30 (Standardwert)
Differenzdruck Warmelibertrager am Erzeuger [kPa] 0,00 (Standardwert)
Art des Warmeibertragers beim Erzeuger keiner
Differenzdruck Warmetibertrager am Verbraucher [kPa] 0,00 (Standardwert)
Art des Warmelbertragers beim Verbraucher keiner
Differenzdruck Regelventile [kPa] 0,00 (Standardwert)
Drosselventil stetig keiner
Differenzdruck Kuhlturm [kPa] 0,00 (Standardwert)
Art des Kuhlturms keiner
Differenzdruck Ubergabe [kPa] 0,00 (Standardwert)
Art der Ubergabe keine
Differenzdruck Ruckschlagventil [kPa] 0,00 (Standardwert)
Art des Rickschlagventils keine
Differenzdruck Ubergabe Wasser/Wasser [kPa] 0,00 (Standardwert)
Art der Ubergabe Wasser/Wasser keine
Geometrie wird vom Gebéaude bernommen

Ergebnisse Heizregister

Waérmeenergie [kWh/a]

Hilfsenergie [kWh/a]

Nutzwérme 16.442,42 -
\Verluste durch Verteilung 0,00 -
\Verluste durch Ubergabe 1.644,24 -

Anbindung Warme

Waérmeenergie [kWh/a]

Hilfsenergie [kWh/a]

| Verluste durch Verteilung

0,00

73,05

\Verluste durch Ubergabe

0,00

0,00
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Ergebnisse Kiihlregister

Energie fir Kihlung [kWh/a]

Hilfsenergie [kwWh/a]

 Nutzkalte 18.301,83 -
| Verluste durch Verteilung 0,00 -
Verluste durch Ubergabe 0,00 -

Anbindung Kélte

Energie fiir Kihlung [kWh/a]

Hilfsenergie [kwWh/a]

|Verluste durch Verteilung

1.830,18

48,34

\Verluste durch Ubergabe 4.209,42 0,00
Anlagentechnik: Verteilsystem Heizung
Heizkorper
Art des Systems indirekt
abgesenkte Vor-/Ricklauftemperatur nein
Erzeugereinheiten
Einheit Deckungsanteil
Warmeerzeugereinheit 1 1,00

Verteilung 1: Verteilung 1

Art des Rohrnetzes

Zweirohrnetz

Hydraulischer Abgleich

max. 8 Heizkdrper pro Durchfluss-/Diffe-
renzdruckregler

Vorlauftemperaturadaption Abgleich

keine Vorlauftemperaturadaption

Rucklauftemperaturbegrenzung

nein

Uberstrdmventil vorhanden

nein

Gebaudegruppe Gruppe 2: Schulen, Veranstaltungshal-
len, Flughafenhallen, OP-Gebé&ude, La-
borgebaude, Rechenzentrum, Bibliothek,
Museum, Theater, Horsaal

Netztyp Typ | Etagenringtyp

Geometrie wird vom Gebé&ude bernommen

Nettogrundflache [m2]

3.535,93

Rohrabschnitt 1: Verteilleitung

Rohrtyp

Verteilleitung - V

Baujahr/Isolierung

nach 1995

Léangenbezogener U-Wert [W/mK]

0,200 (Standardwert)

Lénge des Rohrabschnitts [m]

983,69 (Standardwert)

Umgebung

Standardrandbedingungen unbeheizt

Umgebungstemperatur (Jahresdurchschnitt) [°C]

13,0

Rohrabschnitt 2: Strangleitung

Rohrtyp

Strangleitung (Steigleitung) - S

Baujahr/Isolierung

nach 1995

Lage der vertikalen Strangleitungen

innen
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Langenbezogener U-Wert [W/mK] 0,255 (Standardwert)
Lénge des Rohrabschnitts [m] 162,44 (Standardwert)
Umgebung in allen versorgten Zonen
Zonen keine

Rohrabschnitt 3: Anbindeleitung

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

Lénge des Rohrabschnitts [m]

176,80 (Standardwert)

Umgebung in allen versorgten Zonen
Zonen keine
Pumpe
Uberstromventile vorhanden nein
hydraulischer Abgleich ja
intermittierende Betriebsweise nein

elektrische Aufnahmeleistung der Pumpe im Auslegungspunkt [W]

172,52 (Standardwert)

Auslegung Heizungspumpe

bedarfsausgelegt (bei bekannter Pumpe)

Pumpenregelung

konstante Druckdifferenz

Wasserinhalt kleiner als 150 ml/kW nein
maximale Rohrleitungsléange [m] 461,80 (Standardwert)
Differenzdruck Warmeerzeuger [kPa] 1,00 (Standardwert)

Warmemengenzéahler vorhanden

nein (Standardwert)

Strangarmaturen vorhanden

nein (Standardwert)

Korrekturfaktor Absenkung/Abschaltung Pumpe []

0,6 (Standardwert)

Ubergabe 1: Ubergabe 1

Art der Wéarmeliibergabe Heizkorper (freie Heizflachen)
Heizkreisanordnung AuRenwand
Art der Regelung Pl-Regler
nicht saniert (nur Einrohrheizungen) nein
intermittierende Betriebsweise ja
Anzahl Antriebe elektronische Regelung 0
Anzahl Ventilatoren/Geblése (bei Geblasen zur Luftférderung |0
Anzahl zusatzlicher Pumpen 0
Zonenzuordnungen
Zone Deckungsanteil
Lager, Technik 1,00
Verkehrsflache 1,00
Ergebnisse
\ Waérmeenergie [kWh/a] Hilfsenergie [kWh/a]
\Verluste durch Verteilung 16.325,27 421,25
\Verluste durch Ubergabe 4.478,84 0,00
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(Bei den Verlusten wurden die Warmeeintrage nicht abgezogen.)

FuBbodenheizung
Art des Systems indirekt
abgesenkte Vor-/Riicklauftemperatur nein
Erzeugereinheiten
Einheit Deckungsanteil
Warmeerzeugereinheit 1 1,00

Verteilung 1: Verteilung 1

Art des Rohrnetzes

Zweirohrnetz

Hydraulischer Abgleich

max. 8 Heizkorper pro Durchfluss-/Diffe-
renzdruckregler

Vorlauftemperaturadaption Abgleich

keine Vorlauftemperaturadaption

Rucklauftemperaturbegrenzung

nein

Uberstrémventil vorhanden

nein

Gebaudegruppe Gruppe 2: Schulen, Veranstaltungshal-
len, Flughafenhallen, OP-Gebé&ude, La-
borgebaude, Rechenzentrum, Bibliothek,
Museum, Theater, Horsaal

Netztyp Typ |: Etagenringtyp

Geometrie wird vom Gebé&ude ibernommen

Nettogrundflache [m2]

19.182,63

Rohrabschnitt 1: Verteilleitung

Rohrtyp

Verteilleitung - V

Baujahr/Isolierung nach 1995
Langenbezogener U-Wert [W/mK] 0,200 (Standardwert)
Lénge des Rohrabschnitts [m] 3.657,34 (Standardwert)

Umgebung

Standardrandbedingungen unbeheizt

Umgebungstemperatur (Jahresdurchschnitt) [°C]

13,0

Rohrabschnitt 2: Strangleitung

Rohrtyp

Strangleitung (Steigleitung) - S

Baujahr/Isolierung nach 1995
Lage der vertikalen Strangleitungen innen
Langenbezogener U-Wert [W/mK] 0,255 (Standardwert)

Lénge des Rohrabschnitts [m]

240,67 (Standardwert)

Umgebung

in allen versorgten Zonen

Zonen

keine

Rohrabschnitt 3: Anbindeleitung

Rohrtyp

Anbindeleitungen - A

Baujahr/Isolierung

nach 1995

Léangenbezogener U-Wert [W/mK]

0,255 (Standardwert)

Lénge des Rohrabschnitts [m]

959,13 (Standardwert)

Umgebung

in allen versorgten Zonen
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Zonen keine
Pumpe

Uberstrdmventile vorhanden nein

hydraulischer Abgleich ja

intermittierende Betriebsweise nein

elektrische Aufnahmeleistung der Pumpe im Auslegungspunkt [W]

1.129,36 (Standardwert)

Auslegung Heizungspumpe

bedarfsausgelegt (bei bekannter Pumpe)

Pumpenregelung

konstante Druckdifferenz

Wasserinhalt kleiner als 150 ml/kW nein
maximale Rohrleitungslange [m] 461,80 (Standardwert)
Differenzdruck Wéarmeerzeuger [kPa] 1,00 (Standardwert)

Warmemengenzahler vorhanden

nein (Standardwert)

Strangarmaturen vorhanden

nein (Standardwert)

Korrekturfaktor Absenkung/Abschaltung Pumpe []

0,6 (Standardwert)

Ubergabe 1: Ubergabe 1

Art der Warmeiibergabe

Flachenheizung (bauteilintegriert)

Warmetragermedium

Warmetragermedium Wasser

System Flachenheizung

FuRbodenheizung Nassystem

Art DA&mmung Flachenheizung mit Mindestdammung
nach DIN EN 1264

Art der Regelung PI-Regler

intermittierende Betriebsweise ja

Anzahl Antriebe elektronische Regelung 0

Anzahl Ventilatoren/Geblase (bei Geblasen zur Luftférderung |0

Anzahl zusétzlicher Pumpen 0
Zonenzuordnungen

Zone Deckungsanteil

Speisesaal 1,00

Kiiche 1,00

Atrium 1,00

Klassenrdume 0,70

Klassenraume EG und 1.0G 1,00

Verwaltung 1,00

wcC 1,00

Bibliothek 1,00

Lehererzimmer 1,00
Ergebnisse

\ Wadrmeenergie [kWh/a] Hilfsenergie [kWh/a]
\Verluste durch Verteilung 57.953,81 3.386,83
\Verluste durch Ubergabe 48.408,37 0,00

(Bei den Verlusten wurden die Warmeeintrage nicht abgezogen.)
Dezentrale Belliftung Klassenraum
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Art des Systems direkt
abgesenkte Vor-/Ricklauftemperatur nein
Erzeugereinheiten
Einheit Deckungsanteil
Dezentrale Beluftung Klassenraum 1,00
Ubergabe 1: Ubergabe 1
Art der Warmeiibergabe Luftheizung
Art der Luftheizung Nachheizung in der Zuluft (Nachheizer)
Regelgrofie Raumtemperatur
Regelgite gering
intermittierende Betriebsweise ja
Anzahl Antriebe elektronische Regelung 2

Art des Stellantriebs der elektronischen Regelung

elektromotorisch

elektrische Nennleistungsaufnahme der Regelung mit Hilfsenergie

W]

0,1 (Standardwert)

Anzahl Ventilatoren/Geblése (bei Geblasen zur Luftférderung |0
Anzahl zusétzlicher Pumpen 0
Zonenzuordnungen
Zone Deckungsanteil
Klassenrdume 0,30
Ergebnisse
\ Warmeenergie [kWh/a] Hilfsenergie [kwWh/a]
| Verluste durch Verteilung 0,00 0,00
\Verluste durch Ubergabe 15.652,95 1,75
(Bei den Verlusten wurden die Warmeeintrage nicht abgezogen.)
Anlagentechnik: Verteilsystem Trinkwarmwasser
Warmwasserkreis 1
Erzeugereinheiten
Einheit Deckungsanteil
Erzeugereinheit 1 1,00
Verteilung 1: Verteilung 1
Art der Trinkwarmwasser-Verteilung dezentral
System Trinkwassererwarmer Durchflusssystem

Gebéaudegruppe Gruppe 7: Schule, Seminar, Theater, Bib-
liothek, Flughafen, Hérsaal, Museum,
Veranstaltungshalle

Netztyp Typ llI: Dezentrale Versorgung

Geometrie wird vom Gebé&ude Ubernommen

Nettogrundflache [m?]

3.964,04

Rohrabschnitt 1: Stichleitung
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Rohrtyp

Stichleitung - SL

Baujahr/Isolierung

nach 1995

Art der dezentralen Verteilung

eine Zapfstelle in einem Raum (z. B. Un-

tertischspeicher) je Gerat

Zahl der installierten Gerate 50 (Standardwert)
Langenbezogener U-Wert [W/mK] 0,255 (Standardwert)
Lénge des Rohrabschnitts [m] 237,84 (Standardwert)

Umgebung

in allen versorgten Zonen

Zonen

keine

Ergebnisse
| Waérmeenergie [kWh/a]

Hilfsenergie [kWh/a]

\Verluste durch Verteilung 5.308,47

0,00

(Bei den Verlusten wurden die Warmeeintrage nicht abgezogen.)
Anlagentechnik: Verteilsystem Kélte
Dezentrale Belliftung Klassenraum

‘ Art des Systems

direkt

Erzeugereinheiten

Einheit

Deckungsanteil

Dezentrale Beliiftung Klassenraum

1,00

Ubergabe 1: Ubergabe 1

Art der Sekundéarluftventilatoren

Inneneinheiten Wand- und Bristungsge-

réate
Energiebedarfsfaktor der Ventilatoren [kwWh/kWh] 0,04 (Standardwert)
Nutzungsgrad Kéltelibergabe an den Raum - Luftfiihrung Kiihlen | 0,00 (Standardwert)
[]
Nutzungsgrad Wéarmelibergabe an den Raum - Luftfihrung Hei- | 0,00 (Standardwert)
zen []
Zonenzuordnungen
Zone Deckungsanteil
Klassenraume 1,00
Ergebnisse
\ Energie fir Kiihlung [kWh/a] Hilfsenergie [kwWh/a]
\Verluste durch Verteilung 0,00 0,00
\Verluste durch Ubergabe 8.742,05 684,44
(Bei den Verlusten wurden die Warmeeintrage nicht abgezogen.)
Khlkreis 1
Art des Systems indirekt
Vor-/Riicklauftemperatur [°C] 16,0/18,0
Erzeugereinheiten
Einheit Deckungsanteil

Kélteerzeugereinheit 1

1,00
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Verteilung 1: Verteilung 1
Pumpe

Uberstrémventile vorhanden nein

hydraulischer Abgleich ja

hydraulische Entkopplung nein

geregelte Pumpe ja

Uberstrémventile vorhanden nein

Betriebsweise der Pumpe vollautomatisierter,  bedarfsgesteuerter

Betrieb

elektrische Aufnahmeleistung der Pumpe im Auslegungspunkt [W]

10.646,43 (Standardwert)

Viskositat des Kéltetragers v, [mm?/s]

10

spezifische Warmekapazitat des Kéltetragers [ki/ (kgK)] 4,18

Dichte des Kaltetragers [kg/m3] 1.000,00
elektronisch adaptierte Pumpe nein

maximale Rohrleitungsléange [m] 461,80 (Standardwert)
mittleres spezifisches Druckgeféalle in Rohrleitungen [kPa/m] 0,25 (Standardwert)
Anteil Einzelwiderstdnde am Rohrreibungsverlust [-] 0,30 (Standardwert)
Differenzdruck Warmetibertrager am Verbraucher [kPa] 0,00 (Standardwert)
Art des Warmelbertragers beim Verbraucher keiner
Differenzdruck Regelventile [kPa] 0,00 (Standardwert)
Drosselventil stetig keiner
Differenzdruck Ubergabe [kPa] 0,00 (Standardwert)
Art der Ubergabe keine

Differenzdruck Riickschlagventil [kPa] 0,00 (Standardwert)
Art des Riickschlagventils keine

Differenzdruck Ubergabe Wasser/Wasser [kPa] 0,00 (Standardwert)
Art der Ubergabe Wasser/Wasser keine

Geometrie

wird vom Gebéaude ibernommen

Ubergabe 1: Ubergabe 1

Art der Sekundéarluftventilatoren

keine Sekundarluftventilatoren

Energiebedarfsfaktor der Ventilatoren [kWh/kWh]

0,00 (Standardwert)

Nutzungsgrad Kéltelibergabe an den Raum - Luftfiihrung Kiihlen | 0,00 (Standardwert)
[]
Nutzungsgrad Warmelibergabe an den Raum - Luftflihrung Hei- | 0,00 (Standardwert)
zen [1]
Zonenzuordnungen
Zone Deckungsanteil
wcC 1,00
Klassenrdume EG und 1.0G 1,00
Atrium 1,00
Bibliothek 1,00
Lehererzimmer 1,00
Verwaltung 1,00




Maohler + Partner Ingenieure AG

Bericht 825-5860-1.3

Anlage 1.47

' Zone Deckungsanteil
Speisesaal 1,00
Kiche 1,00
Ergebnisse
\ Energie fiir Kihlung [kWh/a] Hilfsenergie [kwWh/a]
| Verluste durch Verteilung 0,00 12.254,51
\Verluste durch Ubergabe 0,00 0,00

(Bei den Verlusten wurden die Warmeeintrage nicht abgezogen.)

Anlagentechnik: Verteilsystem Kalt-/Warmluft

Mensa
Betriebsweise Heiz- und Kihlfunktion
Luftkanaloberflache auRerhalb der thermischen Hiille A, , [m?] 0,00
Erzeugereinheiten
Einheit Deckungsanteil Warme Deckungsanteil Kélte
Mensa 1,00 1,00
Ubergaben
Zone Deckungsanteil | Nutzungsgrad Nutzungsgrad
Ubergabe Warme | Ubergabe Kalte
Kiiche 1,00 0,90 (Standard-
wert)
Speisesaal 1,00 0,90 (Standard-|1,00 (Standard-
wert) wert)
Ergebnisse
Energie [kWh/a]
Verluste durch Verteilung (Wérme) 0,00
\Verluste durch Ubergabe (Warme) 854,51
\Verluste durch Verteilung (Kalte) 0,00
| Verluste durch Ubergabe (Kélte) 0,00
(Bei den Verlusten wurden die Warmeeintrage nicht abgezogen.)
Technik UG
Betriebsweise Heizfunktion
Luftkanaloberflache auBerhalb der thermischen Hille A, [m2] | 0,00

Erzeugereinheiten

Einheit \ Deckungsanteil Warme Deckungsanteil Kélte
Technik UG 11,00 0.00
Ubergaben
Zone Deckungsanteil | Nutzungsgrad Nutzungsgrad
Ubergabe Wéarme | Ubergabe Kélte
Lager, Technik 1,00 0,90 (Standard-
wert)
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' Zone Deckungsanteil | Nutzungsgrad Nutzungsgrad
Ubergabe Warme | Ubergabe Kalte

Verkehrsflache 1,00 0,90 (Standard-

wert)

Ergebnisse

| Energie [kWh/a]

\Verluste durch Verteilung (Warme) 0,00

\Verluste durch Ubergabe (Wérme) 310,46

(Bei den Verlusten wurden die Warmeeintrage nicht abgezogen.)
Klassenraume (EG+1.0G)

Betriebsweise Heiz- und Kihlfunktion
Luftkanaloberflache auRerhalb der thermischen Hiille A, , [m?] 0,00
Erzeugereinheiten
Einheit Deckungsanteil Wérme Deckungsanteil Kalte
Klassenrdume (EG+1.0G) 1,00 1,00
Ubergaben
Zone Deckungsanteil | Nutzungsgrad Nutzungsgrad
Ubergabe Wérme | Ubergabe Kalte
Klassenrdaume EG und 1.0G 1,00 0,90 (Standard-|1,00 (Standard-
wert) wert)
WC 1,00 0,90 (Standard-{1,00 (Standard-
wert) wert)
Atrium 1,00 0,90 (Standard-|1,00 (Standard-
wert) wert)
Bibliothek 1,00 0,90 (Standard-|1,00 (Standard-
wert) wert)
Ergebnisse
| Energie [kWh/a]
Verluste durch Verteilung (Wérme) 0,00
\Verluste durch Ubergabe (Warme) 5.518,76
\Verluste durch Verteilung (Kalte) 0,00
| Verluste durch Ubergabe (Kélte) 0,00

(Bei den Verlusten wurden die Warmeeintrage nicht abgezogen.)

Verwaltung
Betriebsweise Heiz- und Kihlfunktion
Luftkanaloberflache auBerhalb der thermischen Hille A, [m2] | 0,00

Erzeugereinheiten
Einheit Deckungsanteil Warme Deckungsanteil Kélte

Verwaltung 1,00

1,00

Ubergaben
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Zone Deckungsanteil | Nutzungsgrad Nutzungsgrad
Ubergabe Warme | Ubergabe Kalte
Lehererzimmer 1,00 0,90 (Standard-|1,00 (Standard-
wert) wert)

Ergebnisse

Energie [kWh/a]

\Verluste durch Verteilung (Warme)

0,00

\Verluste durch Ubergabe (Wérme)

84,92

\Verluste durch Verteilung (Kalte)
\Verluste durch Ubergabe (Kalte)

0,00

0,00

(Bei den Verlusten wurden die Warmeeintrage nicht abgezogen.)

Aula
Betriebsweise Heiz- und Kihlfunktion
Luftkanaloberflache auBerhalb der thermischen Hille A, [m2] | 0,00
Erzeugereinheiten
Einheit Deckungsanteil Wérme Deckungsanteil Kalte
Aula 1,00 1,00
Ubergaben
Zone Deckungsanteil Nutzungsgrad Nutzungsgrad
Ubergabe Wérme | Ubergabe Kalte
Aula 1,00 0,90 (Standard-|1,00 (Standard-
wert) wert)
Ergebnisse
| Energie [kWh/a]
Verluste durch Verteilung (Wérme) 0,00
\Verluste durch Ubergabe (Wérme) 1.644,24
\Verluste durch Verteilung (Kalte) 0,00
| Verluste durch Ubergabe (Kélte) 0,00
(Bei den Verlusten wurden die Warmeeintrage nicht abgezogen.)
Referenzgebaude
Gebéaudeergebnisse
Jahrlicher Nutzenergiebedarf spezifisch absolut [kWh/a]
[kWh/(m2a)]
Heizung 41,18 964.632,56
Trinkwarmwasser 4,97 116.352,83
Beleuchtung 8,53 199.745,38
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Jahrlicher Nutzenergiebedarf spezifisch absolut [kWh/a]
[kwWh/(m2a)]

Beliiftung 0,00 0,00

Kiihlung 30,14 706.041,13

Gesamt 84,82 1.986.772,00

Jahrlicher Endenergiebedarf (brennwertbezogen) spezifisch absolut [kWh/a]
[kwWh/(m2a)]

Heizung 49,65 1.163.052,75

Trinkwarmwasser 525 122.996,93

Beleuchtung 8,53 199.745,38

Bellftung 11,92 279.200,66

Kihlung 13,37 313.165,22

Gesamt 88,72 2.078.160,88

Endenergiebedarf nach Energietrdgern (brennwertbe- | spezifisch absolut [kwh/a]

zogen) [kWh/(m2a)]

Heizol EL 49,37 1.156.320,8

Strom-Mix 39,36 921.840,1

Gesamt 88,72 2.078.160,9

Jahrlicher Primarenergiebedarf (heizwertbezogen) spezifisch

absolut [kwWh/a]

[kWh/(m2a)]
Heizung 51,75 1.212.073,25
Trinkwarmwasser 9,45 221.394,48
Beleuchtung 15,35 359.541,66
Beliiftung 21,46 502.561,16
Kiihlung 24,07 563.697,38
Gesamt 122,07 2.859.267,50

Monatswerte (Referenzgebaude)

Nutzenergiebedarf Endenergiebedarf Primé&renergiebedarf

[kWh/a] [kWh/a] [kWh/a]
Januar 234.601,75 308.451,94 368.017,44
Februar 195.556,75 257.566,89 309.845,88
Méarz 139.302,84 187.468,59 241.584,16
April 94.552,10 103.566,13 159.210,86
Mai 133.276,48 100.099,84 170.812,27
Juni 172.959,91 104.914,52 184.673,88
Juli 199.988,08 113.746,34 202.570,75
August 174.709,94 107.017,00 190.037,80
September 114.230,86 94.474,77 161.500,78
Oktober 92.869,40 127.540,09 180.777,11
November 185.068,59 244.837,05 300.456,03
Dezember 249.655,19 328.477,75 389.780,81

Ergebnisse der Anlagentechnik
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Ergebnisse EnEV Referenzanlage - Erzeugungseinheit Heizung

Warmeenergie [kWh/a]

Hilfsenergie [kWh/a]

fir  statische | fiir RLT- | fir  statische |fiir RLT-
Systeme Anlagen Systeme Anlagen
\Zu deckender Nutzenergiebedarf 748.467,20 |237.781,80 |- -
\ + Verluste durch Speicherung 0,00 0,00 0,00 0,00
\ + Verluste durch Verteilung 55.904,05 0,00 4.285,93 1.148,04
\+ Verluste durch Ubergabe 96.976,16 0,00 0,00 0,00
\ = erforderliche Erzeugernutzenergie 901.347,38 |237.781,84 |- -
‘ - regenerativer Anteil 0,00 0,00 - -
\+ Verluste durch Erzeugung 13.785,59 3.405,89 1.021,17 276,78
\: Endenergiebedarf 878.381,69 [277.939,20 |5.307,10 1.424,82
(Bei den Verlusten wurden die Warmeeintrage nicht abgezogen.)
Ergebnisse EnEV Referenzanlage - Erzeugungseinheit Trinkwarmwasser dezentral
\ Warmeenergie [kWh/a] Hilfsenergie [kwWh/a]
\Zu deckender Nutzenergiebedarf 116.352,80 -
\ + Verluste durch Speicherung 0,00 0,00
|+ Verluste durch Verteilung 6.644,11 0,00
\ = erforderliche Erzeugernutzenergie 122.996,94 -
- regenerativer Anteil 0,00 -
|+ Verluste durch Erzeugung 0,00 0,00
‘: Endenergiebedarf 122.996,94 0,00
(Bei den Verlusten wurden die Warmeeintrage nicht abgezogen.)
Ergebnisse EnEV Referenzanlage - Erzeugungseinheit Kalte
\ Energie fiir Kihlung [kwWh/a] |Hilfsenergie [kWh/a]
fur  statische |fir RLT-|fir  statische | fiir RLT-
Systeme Anlagen Systeme Anlagen
\Zu deckender Nutzenergiebedarf 520.550,10 |0,00 - -
\ + Verluste durch Verteilung 0,00 0,00 43.332,56 0,00
\ + Verluste durch Ubergabe 0,00 0,00 11.285,04 0,00
\ = erforderliche Erzeugernutzenergie 520.550,06 |0,00 - -
‘ - regenerativer Anteil 406.103,20 |0,00 - -
|+ Verluste durch Erzeugung - - 75.278,37 0,00
‘: Endenergiebedarf 114.446,90 0,00 129.896,00 0,00
(Bei den Verlusten wurden die Warmeeintrage nicht abgezogen.)
Ergebnisse EnEV Referenzanlage - Erzeugungseinheit Kélte
\ Energie fiir Kilhlung [kWh/a] |Hilfsenergie [kWh/a]
fir  statische | filr RLT- | flir  statische |fiir RLT-
Systeme Anlagen Systeme Anlagen
\Zu deckender Nutzenergiebedarf 0,00 185.491,00 |- -
‘ + Verluste durch Verteilung 0,00 18.549,11 0,00 0,00
|+ Verluste durch Ubergabe 0,00 18.549,11 0,00 0,00
\ = erforderliche Erzeugernutzenergie 0,00 222589,23 |- -
\ - regenerativer Anteil 0,00 158.438,50 |- -
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Energie fiir Kilhlung [kwWh/a] |Hilfsenergie [kWh/a]
fir  statische | fiir RLT- | fir  statische |fiir RLT-
Systeme Anlagen Systeme Anlagen

|+ Verluste durch Erzeugung - - 0,00 4671,58

\: Endenergiebedarf 0,00 64.150,74 0,00 4.671,58

(Bei den Verlusten wurden die Warmeeintrage nicht abgezogen.)

Mensa

Technik UG

Klassenraume (EG+1.0G)
Verwaltung

Aula

EnEV Referenzanlage - Mensa
Ergebnisse Heizregister

Warmeenergie [kWh/a]

Hilfsenergie [kwWh/a]

 Nutzwérme 11.958,26 -
\Verluste durch Verteilung 0,00 -
| Verluste durch Ubergabe 1.195,83 -

Anbindung Wéarme

| Verluste durch Verteilung

Warmeenergie [kWh/a]

Hilfsenergie [kwWh/a]

0,00

112,39

\Verluste durch Ubergabe

0,00

0,00

Ergebnisse Kiihlregister

Energie fiir Kiihlung [kWh/a]

Hilfsenergie [kwWh/a]

 Nutzkalte 11.609,72 -
|Verluste durch Verteilung 0,00 -
\Verluste durch Ubergabe 0,00 -

EnEV Referenzanlage - Technik UG
Ergebnisse Heizregister

\ Warmeenergie [kWh/a] Hilfsenergie [kWh/a]
 Nutzwarme 9.215,06 -

\Verluste durch Verteilung 0,00 -

|Verluste durch Ubergabe 921,51 -

Anbindung Wéarme

\ Waérmeenergie [kWh/a] Hilfsenergie [kWh/a]
\Verluste durch Verteilung 0,00 40,60

\Verluste durch Ubergabe 0,00 0,00

Ergebnisse Kihlregister

Energie fiir Kilhlung [kwh/a]

Hilfsenergie [kWh/a]

 Nutzkalte 0,00 -
\Verluste durch Verteilung 0,00 -
\Verluste durch Ubergabe 0,00 -

EnEV Referenzanlage - Klassenrdaume (EG+1.0G)
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Ergebnisse Heizregister

Waérmeenergie [kWh/a]

Hilfsenergie [kWh/a]

 Nutzwérme 160.918,00 -
| Verluste durch Verteilung 0,00 -
\Verluste durch Ubergabe 16.091,80 -

Anbindung Wérme

Warmeenergie [kWh/a]

Hilfsenergie [kwWh/a]

| Verluste durch Verteilung
| Verluste durch Ubergabe

0,00

781,35

0,00

0,00

Ergebnisse Kiihlregister

Energie fir Kiihlung [kWh/a]

Hilfsenergie [kWh/a]

\ Nutzkalte

153.135,80

| Verluste durch Verteilung
\Verluste durch Ubergabe

0,00

0,00

EnEV Referenzanlage - Verwaltung

Ergebnisse Heizregister

Warmeenergie [kWh/a]

Hilfsenergie [kwWh/a]

Nutzwérme 2.476,13 .
| Verluste durch Verteilung 0,00 -
\Verluste durch Ubergabe 247,61 -

Anbindung Wérme

Warmeenergie [kWh/a]

Hilfsenergie [kwWh/a]

| Verluste durch Verteilung

0,00

6,55

\Verluste durch Ubergabe

0,00

0,00

Ergebnisse Kiihlregister

Energie fiir Kiihlung [kWh/a]

Hilfsenergie [kWh/a]

 Nutzkilte 232310 -
|Verluste durch Verteilung 0,00 -
\Verluste durch Ubergabe 0,00 -

EnEV Referenzanlage - Aula
Ergebnisse Heizregister

Waérmeenergie [kWh/a]

Hilfsenergie [kWh/a]

Nutzwérme 31.597,92 -
\Verluste durch Verteilung 0,00 -
\Verluste durch Ubergabe 3.159,79 -

Anbindung Warme

Waérmeenergie [kWh/a]

Hilfsenergie [kWh/a]

\Verluste durch Verteilung

0,00

207,16

\Verluste durch Ubergabe

0,00

0,00

Ergebnisse Kilhlregister
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Energie fiir Kiihlung [kWh/a]

Hilfsenergie [kWh/a]

 Nutzkalte
|Verluste durch Verteilung
| Verluste durch Ubergabe

18.422,43

0,00

0,00

Ergebnisse EnEV Referenzanlage - Heizkreis

Waérmeenergie [kWh/a]

Hilfsenergie [kWh/a]

| Verluste durch Verteilung
| Verluste durch Ubergabe

55.904,05

4.285,93

96.976,16

0,00

(Bei den Verlusten wurden die Warmeeintrége nicht abgezogen.)
Ergebnisse EnEV Referenzanlage - Warmwasserkreis

Waérmeenergie [kWh/a]

Hilfsenergie [kWh/a]

| Verluste durch Verteilung

6.644,11

0,00

(Bei den Verlusten wurden die Warmeeintrage nicht abgezogen.)
Ergebnisse EnEV Referenzanlage - Kaltwasserkreis

Energie fiir Kiihlung [kWh/a]

Hilfsenergie [kwWh/a]

| Verluste durch Verteilung
\Verluste durch Ubergabe

0,00

43.332,56

0,00

11.285,04

(Bei den Verlusten wurden die Warmeeintrage nicht abgezogen.)
Ergebnisse Mensa

Energie [kWh/a]

Verluste durch Verteilung (Wérme)
\Verluste durch Ubergabe (Warme)

0,00

1.195,83

(Bei den Verlusten wurden die Warmeeintrage nicht abgezogen.)
Ergebnisse Technik UG

Energie [kWh/a]

Verluste durch Verteilung (Wérme)

0,00

\Verluste durch Ubergabe (Warme)

92151

(Bei den Verlusten wurden die Warmeeintrage nicht abgezogen.)
Ergebnisse Klassenrdume (EG+1.0G)

Energie [kWh/a]

| Verluste durch Verteilung (Warme)

0,00

\Verluste durch Ubergabe (Warme)

16.091,80

(Bei den Verlusten wurden die Warmeeintrage nicht abgezogen.)
Ergebnisse Verwaltung

Energie [kWh/a]

\Verluste durch Verteilung (Warme)

0,00

\Verluste durch Ubergabe (Warme)

247,61

(Bei den Verlusten wurden die Warmeeintrage nicht abgezogen.)
Ergebnisse Aula

Energie [kWh/a]

\Verluste durch Verteilung (Warme)

0,00
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Energie [kwh/a]

\Verluste durch Ubergabe (Wérme)

3.159,79

(Bei den Verlusten wurden die Warmeeintrage nicht abgezogen.)
Ergebnisse Mensa

Energie [kWh/a]

|Verluste durch Verteilung (Kalte)
\Verluste durch Ubergabe (Kalte)

0,00

0,00

(Bei den Verlusten wurden die Warmeeintrége nicht abgezogen.)
Ergebnisse Klassenraume (EG+1.0G)

Energie [kwh/a]

\Verluste durch Verteilung (Kalte)
| Verluste durch Ubergabe (Kélte)

0,00

0,00

(Bei den Verlusten wurden die Warmeeintrage nicht abgezogen.)
Ergebnisse Verwaltung

Energie [kWh/a]

\Verluste durch Verteilung (Kalte)
| Verluste durch Ubergabe (Kélte)

0,00

0,00

(Bei den Verlusten wurden die Warmeeintrage nicht abgezogen.)
Ergebnisse Aula

\Verluste durch Verteilung (Kalte)

Energie [kWh/a]

0,00

| Verluste durch Ubergabe (Kalte)

0,00

(Bei den Verlusten wurden die Warmeeintrage nicht abgezogen.)
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Anlage 2.1 - 2.34: Vorlaufige Berechnung nach Energieeinsparverordnung 2016,
Sporthallengebaude

R ————

Allgemein
Prjektdaten
Projekt
Projektname Erweiterung Gymnasium Kirchheim, Sporthalle
Projektnummer 825-5860
Erstellungsdatum 22.10.2019
Programmversion ZUB Helena v7.65 Ultra
Berechnungsverfahren
Gebaudeart Nichtwohngebaude nach DIN V 18599
Randbedingungen Nachweis nach EnEV
Berechnung geman EnEV 2014 (Anforderungsniveau ab 1. Ja-
nuar 2016)
Art des EnEV-Nachweises Neubau
keine Verrechnung von Energietrager Nachtstrom bei EnEV 85 | nein
Art des Gebaudes Neubau
Gebéaudeart fur EEWarmeG zu errichtendes 6ffentliches Gebaude
Randbedingungen der Berechnung
Klimastandort EnEV Referenzklima Deutschland

Nachweisergebnisse

Projekt: Erweiterung Gymnasium Kirchheim, Sporthalle

Berechnung: Nichtwohngebaude nach EnEV 2014 (Anforderungsniveau ab 1.1. 2016), Verfahren nach DIN
V 18599:2011, Neubau

Die Anforderungen der Energieeinsparverordnung 2014 sind erfiillt.

EnEV-Werte Ist-Wert Soll-Wert % vom Soll-
Wert

spez. Transmissionswarmeverlust H'; [W/(m2K)] (fiir | 0,356 - -

Kfw)

spez. Primérenergiebedarf [kWh/(m2a)] 54,33 84,58 64,2 % (zulas-
sig)

Mittlere U-Werte [W/(m2K)] IstWert Soll-Wert % vom Soll-
Wert

Opake Aufienbauteile (12-19 °C) 0,198 0,500 39,6 %

Transparente AufRenbauteile (12-19 °C) 1,000 2,800 357%

Opake Aufienbauteile (>= 19 °C) 0,206 0,280 73,6 %
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Mittlere U-Werte [W/(m2K)] IstWert Soll-Wert % vom Soll-
Wert
Transparente AufRenbauteile (>= 19 °C) 1,000 1,500 66,7 %

Das Erneuerbare-Energien-Wérmegesetz (EEW&armeG) wird eingehalten.

Die Anforderungen sind zu 144,2% erflillt.

Der Mindestw&rmeschutz nach DIN 4108-2 ist erfilllt.
Die Anforderungen an den sommerlichen Warmeschutz nach DIN 4108-2 werden NICHT eingehalten.

Es wurden keine R&ume untersucht,

Gebéaudedaten

Geometrie
Nettovolumen V 24.614,0 m3
Nettogrundflache Ays: 5.486,4 m2
Thermische Hillflache 8.937,7 m2
Geschosshohe [m] 351

vereinfachte Ermittlung der charakteristischen Mafe:

Heizung (Gebaudegruppe 2)

charakteristische Breite 20,25 m
charakteristische Lange 75,01 m
Trinkwarmwasser (Gebaudegruppe 3)
charakteristische Breite 26,43 m
charakteristische Lange 61,47 m

Anmerkung: Flachen- und Volumenangaben beziehen sich lediglich auf thermisch konditionierte Zonen.

Unterer Gebaudeabschluss

Bodenbeschaffenheit Sand oder Kies

Warmeleitfahigkeit A [W/(m-K)] 2,0 (Standardwert)

Warmekapazitat @, [I/m*-K] 2.000.000 (Standardwert)

mittlere Windgeschwindigkeit in 10 m Héhe [m/s] | 3,0

Lage Windabschirmung mittel

Windabschirmfaktor f,, [-] 0,05 (Standardwert)

Einfluss von flieRendem Grundwasser berlcksichtigen | nein

Gebéaudeergebnisse
Gebéaude

Jahrlicher Nutzenergiebedarf spezifisch absolut [kWh/a]
[kWh/(m2a)]

Heizung 50,32 276.102,81

Trinkwarmwasser 594 32.604,07

Beleuchtung 8,03 44.070,18

Beliftung 0,00 0,00
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Jahrlicher Nutzenergiebedarf spezifisch absolut [kWh/a]
[kwWh/(m2a)]
Kiihlung 6,97 38.241,48
Gesamt 71,27 391.018,56
Jahrlicher Endenergiebedarf (brennwertbezogen) spezifisch absolut [kwh/a]
[kwWh/(m2a)]
Heizung 58,80 322.584,59
Trinkwarmwasser 6,85 37.562,11
Beleuchtung 8,03 44.070,18
Beluftung 4,09 22.423,87
Kiihlung 0,28 1.518,26
Gesamt 78,04 428.159,00
Endenergiebedarf nach Energietrdgern (brennwertbe- | spezifisch absolut [kwWh/a]
zogen) [kWh/(m2a)]
Nah-/Fernwérme fir Nah-/Fernwérme 1 65,26 358.024,6
Strom-Mix 12,78 70.134,4
Gesamt 78,04 428.159,0
Jahrlicher Primérenergiebedarf (heizwertbezogen) spezifisch absolut [kwh/a]
[kWh/(m2a)]
Heizung 28,72 157.565,45
Trinkwarmwasser 3,30 18.106,16
Beleuchtung 14,46 79.326,32
Beliiftung 7,36 40.362,96
Kiihlung 0,50 2.732,87
Gesamt 54,33 298.093,75
EnEV-Werte Ist-Wert Soll-Wert % vom Soll-
Wert
spez. Transmissionswarmeverlust H'; [W/(m2K)] (fir | 0,356 - -
KfW)
spez. Primarenergiebedarf [kWh/(m2a)] 54,33 84,58 64,2 % (zulas-
sig)
Mittlere U-Werte [W/(m2K)] Ist-Wert Soll-Wert % vom Soll-
Wert
Opake Aufienbauteile (12-19 °C) 0,198 0,500 39,6 %
Transparente AufRenbauteile (12-19 °C) 1,000 2,800 357%
Opake Aufienbauteile (>= 19 °C) 0,206 0,280 73,6 %
Transparente AulRenbauteile (>= 19 °C) 1,000 1,500 66,7 %
Monatswerte
‘ Nutzenergiebedarf Endenergiebedarf Primarenergiebedarf
[kWh/a] [kWh/a] [kwWh/a]
Januar 58.832,36 69.756,00 41.423,02
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Nutzenergiebedarf Endenergiebedarf Primarenergiebedarf

[kwh/a] [kwWh/a] [kwh/a]
Februar 50.144,42 59.505,20 35.620,86
Marz 42.484,69 50.789,67 32.073,68
April 22.623,71 26.759,57 20.202,34
Mai 13.642,71 13.447,45 14.12491
Juni 14.270,12 9.494,86 12.084,65
Juli 18.212,42 9.399,55 12.464,78
August 15.610,87 9.495,99 12.489,58
September 17.628,54 16.108,10 15.562,01
Oktober 28.975,82 34.663,16 24.422,69
November 47.999,50 56.989,29 35.054,89
Dezember 60.593,38 71.750,14 42.570,36

‘ Primérenergiebedarf:

54,3 kWh/(m?2a)

0 50 100 150 200 250 300 = 360
i
Anforderungswert f f Anforderungswert
Neubau modernisierter Altbau

Hinweis:

Die Werte flir den End- und Primarenergiebedarf wurden geman 85 EnEV 2014 korrigiert.

Erneuerbare-Energien-Warmegesetz (EEWarmeG)

MaRnahme Erzeuger Abschnitt EE- | Anforderung | durch MaR- | Anteil  EE-
WarmeG gemaR EE- nahme ge-|WarmeG
WarmeG deckter An-
teil
Waérmenetze Nah-/Fernwarme 1 |§ 7 Abs. 1/100,0 % 92,9 % 92,9 %
Nr. 3
Abwérme  (Wéarme- § 7 Abs. 1/50,0% 0,0 % 0,0%
rickgewinnung) Nr. 1a
Malnhahmen zur Ein- 8§ 7 Abs. 1/30,0% 15,4 % 51,3%
sparung von Energie Nr. 2
Gesamt §3 Abs. 1 1442 %
Die Anforderungen an das EEW&rmeG sind erfiillt.
Detaillierte Berechnung
Berechnung des Wéarmeenergiebedarfs des Gebaudes:
fur Heizung (Qyeug + Qg T Quvioug) 319.280,0 kWh/a
fir Trinkwarmwasser (Q,,ouq) 37.504,3 kWh/a
fur Kiihlung und Befeuchtung (Q.oug + Qeroug  Quroug) 27.311,8 kWh/a
gesamter Warmeenergiebedarf Qo eswames 384.096,1 kWh/a
Warmenetze: Nah-/Fernwérme 1
Vom Erzeuger bereit gestellte Warmeenergie 356.784,3 kWh/a
Anteil am gesamten Warmeenergiebedarf 92,9 %
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Anforderung geman EEWarmeG 100,0 %
Erfiillung des EEWarmeG 929 %
MafBnahmen zur Einsparung von Energie
IstWert Soll-Wert Unterschreitung | Anforderung Erfillungsgrad
g, 54,3 84,6 35,8 % 15,0 % 238,7%
kWh/(m2a) kWh/(mz2a)
H'; 0,356 0421 15,4 % 30,0% 51,3 %
Mittlere U-Werte [W/(m2K)] IstWert Soll-Wert | Unter- Anforde- | Erfillungs-
schreitung |rung grad
Opake Aufienbauteile (12-19 °C) 0,198 0,500 60,4 % 15,0 % 402,7 %
Transparente AuRenbauteile (12-19|1,000 2,800 64,3 % 150% 428,7 %
Opake Aufienbauteile (>= 19 °C) 0,206 0,280 26,4 % 15,0 % 176,0 %
Transparente AuflRenbauteile (>= 19|1,000 1,500 33,3 % 150% 222,0 %
Unterschreitung EnEV 154 %
Anforderung geméal EEWarmeG 30,0 %
Erfillung des EEWarmeG 51,3%

Erforderliche Nachweise:
- Warmenetze: Nah-/Fernwarme 1

Bescheinigung des Warmenetzbetreibers (Anlage VIII Nr. 1a EEWarmeG)
- Malnahmen zur Einsparung von Energie
Energieausweis nach § 18 der Energieeinsparverordnung

Gebaudeergebnisse (grafisch)
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Spezifischer Endenergiebedarf des Gebaudes [kWh/(m?a)]

15
12,71 13,08
— —
10
5_
2.45 2,94
— 173 171 173
04
Januar Februa Marz  April Mai Juni Juli  August Septe Oktobe Novem Dezem
r mber r ber ber
I Heizung M Trinkwarmwasser [l Kuhlung Beleuchtung [ Liftung
Spezifischer Primarenergiebedarf des Gebaudes [kWh/(m?a)]
8 7,55
..
6
4

2,84
2,57 '
220 227 2,28

Januar Februa Marz  April Mai Juni Juli  August Septe Oktobe Novem Dezem
r mber r ber ber

Il Heizung M Trinkwarmwasser [l Kihlung Beleuchtung M Liftung
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Bautechnik
Mindestwarmeschutz nach DIN 4108-2
Bauteile
Bezeichnung Anforderung | Warmedurchlasswider- Bauteilart
stand [m2K/W]
erfillt Ist-Wert Mindestwert
Dachflache ja 6,10 1,20
Aufienwand gegen AuBenluft | ja 5,60 1,20
(Sud-West)
AuBenwand gegen AuRenluft | ja 5,60 1,20
(Std-Ost)
AuBenwand gegen AuRenluft | ja 5,60 1,20
(Nord-West)
Aufienwand gegen AuBenluft | ja 5,60 1,20
(Nord-Ost)
Decke nach oben gegen Erd- | ja 4,10 1,20
reich
Aufienwand gegen Erdreich |ja 4,10 1,20
Decke nach unten zur AuRRen- | ja 4,30 1,75
luft (TG)
Boden gegen Erdreich ja 3,67 0,90 gegen Erdreich
AuBenwand zur AuRenluft|ja 4,23 0,55
(TG)
Decke innen nicht gepruft |1,80
Wand innen nicht gepruft | 1,74
Ubersicht der verwendeten Konstruktionen
Bezeichnung U-Wert Ry /R Dicke Anzahl Bau- | Flache
[W/(m2K)] [cm] teile [m2]
Aufienwand gegen Aufenluft 0,174 0,13 /|43,0 26 15223
0,04
Flachdach 0,161 010 /|440 12 3.051,7
0,04
Boden nach unten zum unbeheiz- | 0,222 0,17 /|550 13 2.649,2
ten Raum (TG) 0,04
AuRenwand gegen Erdreich 0,236 013 /|410 25 348,9
0,00
Boden gegen Erdreich 0,260 017 /|540 5 402,5
0,00
Wand zum unbeheizten Raum|0,227 0,13 /|40,0 11 2494
(TG) 0,04
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Bauteilliste
Bauteile
' Bezeichnung Flache [m2] |Nettoflache |Ausrichtung |U-Wert
[m2] [W/(m2K)]
Dachflache 3.051,71 3.051,71 horizontal 0,160
AuBenwand gegen Auf3enluft (Stid-West) 444,53 313,28 Stidwest 0,210
AuBenwand gegen Auf3enluft (Stid-Ost) 665,97 518,07 Siidost 0,210
AuBenwand gegen Auf3enluft (Nord-West) | 665,97 373,87 Nordwest 0,210
AuBenwand gegen Auf3enluft (Nord-Ost) 444,53 317,03 Nordost 0,210
Decke nach oben gegen Erdreich 0,00 0,00 horizontal 0,240
AuBenwand gegen Erdreich 348,94 348,94 0,240
Decke nach unten zur AuBenluft (TG) 2.649,24 2.649,24 horizontal 0,260
Boden gegen Erdreich 402,47 402,47 horizontal 0,260
AuBenwand zur AuRRenluft (TG) 264,38 249,38 0,310
Decke innen 868,97 868,97 horizontal 0,500
Wand innen 1.900,09 1.900,09 0,500
Fenster
Bezeichnung Flache [m2] U-Wert [W/(m2K)]
Fenster 674,63 10
Tlren
Bezeichnung Flache [m2] U-Wert [W/(m2K)]
Tiren 39,13 1,80
Zone: Sporthalle
Nutzungsprofil
31: Turnhalle (ohne Zuschauerbereich) (Standardprofil)
Geometrie
Nettovolumen V [m®] 17.821,86
Nettogrundflache Aye: [M’] 3.716,14
Geschosshohe [m] 5,49
Randbedingungen
Bautechnik
Bauweise mittelschwer
Warmespeicherfahigkeit C,./ Aner: [Wh/(M?K)] 90
Warmebriickenkorrektur AU, [W/m?K] 0,100
Konditionierung
Thermische Konditionierung ja
Raumheizung/-kiihlung durch statische Systeme beheizt
RLT-Anlage Luftungsanlage mit Heiz- und Kiihlfunk-
tion
Kuhlung auch auBerhalb der Betriebszeiten der Kiihlanlage, z. B. | nein
bei Bauteilkiihlung
Abschaltung der Kiihlanlage an Nicht-Nutzungstagen nein
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' Konditionierung

bedarfsorientierte Kithlung nein

Warmwasserbedarf vorhanden nein

vollstdndige Beleuchtung nein

' Gebaudeautomation

Automatisierungsgrad fiir Heizung C

Automatisierungsgrad fiir Kiihlung C

Nutzungsdauer

Reduzierter Betrieb an Nutzungstagen Temperaturabsenkung

Reduzierter Betrieb an Nichtnutzungstagen Temperaturabsenkung
Belliftung

Verbindung zur AuRenluft Uber Durchlasse und Fenster

el[-] 0,07

fl-] 15

Dichtheitspriifung Kategorie | - Dichtheitspriifung nach Fer-

tigstellung

Luftwechsel bei 50 Pa Druckdifferenz ng, [h*]

0,73

AuRenluftdurchlasse vorhanden

nein

Mechanische Liftungsanlage

Art der Liftungsanlage

Liftungsanlagen zur vollstandigen Belif-
tung

Steuerung des Volumenstroms

Konstantvolumenanlage

mechanische Liftung ist bedarfsgefiihrt nein
alternative Kalteerzeugung Konventionelle Kilhlung
Zulufttemperatur-Sollwert [°C] 18,0

Abschaltung der mechanischen Liftungsanlage an Nicht-Nut-
zungstagen

ja

Art der Warmeriickgewinnung nur Warme

Rickwarmzahl @ [-] 0,75

Zulufttemperatur im Sommer [°C] 20,0

Zulufttemperatur im Winter [°C] 18,0

Zuschlage nach DIN 13779 fur das Referenzgeb&ude kein Aufschlag

Luftférderung Zuluft Abluft

Gesamtdruckdifferenz des Kanalnetzes bei Auslegungsvolumen-|500,0 500,0

strom [Pa]

mittlerer Gesamtwirkungsgrad von Ventilator, Ubertragungssys- | 0,80 0,80

tem, Motor, Drehzahlregelung n [-]

Auslegungsvolumenstrom der Anlage [m3/h] (Standardwerte) 11.148,42 11.148,42
Unterer Abschluss: Keller

Umfang Bodenplatte [m] 47,96

Dicke der Umfassungswénde in H6he Erdreichoberkante [m] 0,00
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Tiefe des Kellers unter Erdreichoberkante [m] ‘ 0,00

Zone: Umkleiden Duschen

Nutzungsprofil
16: WC und Sanitarraume in Nichtwohngebauden (Standardprofil)
Geometrie
Nettovolumen V [m?] 858,14
Nettogrundflache Aye: [m?] 260,83
Geschosshohe [m] 3,74
Randbedingungen
'Bautechnik
Bauweise mittelschwer
Warmespeicherfahigkeit C,./ Ane: [WH/(M?K)] 90
Warmebriickenkorrektur AUy, [W/m?K] 0,100
Berechnung des unteren Gebaudeabschlusses mit Temperaturkor- | nein
rekturfaktoren
Die Einhaltung des sommerlichen Wérmeschutzes wurde bei der Zonenbilanz nicht berticksichtigt.
Konditionierung
Thermische Konditionierung ja
Raumheizung/-kihlung durch statische Systeme beheizt
RLT-Anlage Luftungsanlage mit Heizfunktion
Liftungsanlage mit indirekter Verdunstungskiihlung nein
Warmwasserbedarf vorhanden ja
vollstdndige Beleuchtung ja
Gebé&udeautomation
Automatisierungsgrad fiir Heizung C
Nutzungsdauer
Reduzierter Betrieb an Nutzungstagen Temperaturabsenkung
Reduzierter Betrieb an Nichtnutzungstagen Temperaturabsenkung
Beluftung
Verbindung zur Auf3enluft Uber Durchlasse und Fenster
e[-] 0,07
fI-] 15
Dichtheitspriifung Kategorie | - Dichtheitsprifung nach Fer-
tigstellung
Luftwechsel bei 50 Pa Druckdifferenz ng, [*] 0,73
AuBenluftdurchlésse vorhanden nein
Mechanische Liftungsanlage
Art der Liftungsanlage Luftungsanlagen zur vollstandigen Belif-
tung
Steuerung des Volumenstroms Konstantvolumenanlage
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mechanische Liiftung ist bedarfsgefiihrt nein
Zulufttemperatur-Sollwert [°C] 18,0
Abschaltung der mechanischen Liiftungsanlage an Nicht-Nut- | ja
zungstagen
Art der Warmeriickgewinnung nur Warme
Rickwéarmzahl @ [-] 0,78
Zulufttemperatur im Sommer [°C] 24,0
Zulufttemperatur im Winter [°C] 20,0
Zuschlage nach DIN 13779 fiir das Referenzgebaude kein Aufschlag

' Luftférderung Zuluft Abluft
Gesamtdruckdifferenz des Kanalnetzes bei Auslegungsvolumen-|500,0 500,0
strom [Pa]
mittlerer Gesamtwirkungsgrad von Ventilator, Ubertragungssys- | 0,80 0,80
tem, Motor, Drehzahlregelung n [-]

Auslegungsvolumenstrom der Anlage [m3/h] (Standardwerte) 3.912,49 3.912,49

Trinkwarmwasserbedarf 1.

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

Flache [m?] 260,83 (Zonenflache)
taglicher Nutzenergiebedarf [kWh/d] 130,4

Zone: Lager, Technik
Nutzungsprofil
20: Lager, Technik, Archiv (Standardprofil)

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

Geometrie

Nettovolumen V [m?] 2.433,86

Nettogrundflache Aye: [m’] 625,32

Geschosshohe [m] 4,43

Randbedingungen

Bautechnik

Bauweise

mittelschwer

Warmespeicherfahigkeit C,/ Ane: [Wh/(M?K)]

90

Warmebriickenkorrektur AU, [W/m*K]

0,100

Berechnung des unteren Geb&audeabschlusses mit Temperaturkor-
rekturfaktoren

nein

Konditionierung

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

Thermische Konditionierung

ja

Raumheizung/-kiihlung durch statische Systeme

beheizt

RLT-Anlage

Luftungsanlage mit Heizfunktion

Liftungsanlage mit indirekter Verdunstungskiihlung

nein

Warmwasserbedarf vorhanden

nein
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' Konditionierung

vollstandige Beleuchtung ja
' Gebaudeautomation
Automatisierungsgrad fiir Heizung C
' Nutzungsdauer
Reduzierter Betrieb an Nutzungstagen Temperaturabsenkung
Reduzierter Betrieb an Nichtnutzungstagen Temperaturabsenkung
Beliiftung
Verbindung zur AuRenluft Uber Durchlésse und Fenster
e[-] 0,07
fI-] 15
Dichtheitspriifung Kategorie | - Dichtheitspriifung nach Fer-
tigstellung
Luftwechsel bei 50 Pa Druckdifferenz ng, [h"] 0,73
AuRenluftdurchlasse vorhanden nein

Mechanische Liiftungsanlage

Art der Liftungsanlage

Luftungsanlagen zur vollstandigen Bel(f-
tung

Steuerung des Volumenstroms

Konstantvolumenanlage

Zulufttemperatur-Sollwert [°C] 18,0

Abschaltung der mechanischen Liiftungsanlage an Nicht-Nut | ja

zungstagen

Art der Warmerlickgewinnung nur Warme

Rickwarmzahl @ [-] 0,78

Zulufttemperatur im Sommer [°C] 24,0

Zulufttemperatur im Winter [°C] 20,0

Zuschlage nach DIN 13779 flr das Referenzgebaude kein Aufschlag
Luftférderung Zuluft Abluft
Gesamtdruckdifferenz des Kanalnetzes bei Auslegungsvolumen-|500,0 500,0
strom [Pa]

mittlerer Gesamtwirkungsgrad von Ventilator, Ubertragungssys- | 0,80 0,80
tem, Motor, Drehzahlregelung n [-]

Auslegungsvolumenstrom der Anlage [m3/h] (Standardwerte) 93,8 93,8

Unterer Abschluss: Keller

Umfang Bodenplatte [m]

kein Umfang vorhanden

Dicke der Umfassungswénde in Hohe Erdreichoberkante [m]

0,00

Tiefe des Kellers unter Erdreichoberkante [m]

0,00

Zone: Verkehrsflache
Nutzungsprofil
19: Verkehrsflachen (Standardprofil)

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

Nettovolumen V [m?] 2.386,81

Nettogrundflache Ayg: [m?] 700,43

Geschosshohe [m] 3,86

Randbedingungen
Bautechnik

Bauweise

mittelschwer

Warmespeicherfahigkeit C,./ Ane: [Wh/ (M?K)]

90

Warmebriickenkorrektur AU, [W/m*K]

0,100

Berechnung des unteren Gebaudeabschlusses mit Temperaturkor-
rekturfaktoren

nein

Konditionierung

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

Thermische Konditionierung

ja

Raumheizung/-kiihlung durch statische Systeme

beheizt

RLT-Anlage

Luftungsanlage mit Heizfunktion

Liftungsanlage mit indirekter Verdunstungskiihlung

nein

Warmwasserbedarf vorhanden nein

vollstdndige Beleuchtung ja

Gebé&udeautomation

Automatisierungsgrad fiir Heizung C

Nutzungsdauer

Reduzierter Betrieb an Nutzungstagen Temperaturabsenkung

Reduzierter Betrieb an Nichtnutzungstagen Temperaturabsenkung
Beluftung

Verbindung zur AufRenluft Uber Durchlasse und Fenster

e[-] 0,07

fI-] 15

Dichtheitspriifung Kategorie | - Dichtheitspriifung nach Fer-

tigstellung

Luftwechsel bei 50 Pa Druckdifferenz ny, [h"]

0,73

AuRenluftdurchlasse vorhanden

nein

Mechanische Liiftungsanlage

Art der Liftungsanlage

Luftungsanlagen zur vollstindigen Beluf-

tung

Steuerung des Volumenstroms

Konstantvolumenanlage

Zulufttemperatur-Sollwert [°C]

18,0

Abschaltung der mechanischen Liftungsanlage an Nicht-Nut-
zungstagen

ja

Art der Wéarmeriickgewinnung

nur Warme
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Rickwéarmzahl @ [-] 0,78

Zulufttemperatur im Sommer [°C] 24,0

Zulufttemperatur im Winter [°C] 20,0

Zuschlage nach DIN 13779 fiir das Referenzgebaude kein Aufschlag
' Luftférderung Zuluft Abluft
Gesamtdruckdifferenz des Kanalnetzes bei Auslegungsvolumen-|500,0 500,0
strom [Pa]

mittlerer Gesamtwirkungsgrad von Ventilator, Ubertragungssys- | 0,80 0,80
tem, Motor, Drehzahlregelung n [-]

Auslegungsvolumenstrom der Anlage [m3/h] (Standardwerte) 0,0 0,0

Unterer Abschluss: Keller

Umfang Bodenplatte [m]

kein Umfang vorhanden

Dicke der Umfassungswande in Hohe Erdreichoberkante [m]

0,00

Tiefe des Kellers unter Erdreichoberkante [m]

0,00

Zone: Multifuktionsraum

Nutzungsprofil

17: Sonstige Aufenthaltsraume (Standardprofil)
Geometrie

Nettovolumen V [m®] 891,42

Nettogrundflache Aye: [M’] 147,10

Geschosshohe [m] 6,96

Randbedingungen

Bautechnik

Bauweise

mittelschwer

Warmespeicherfahigkeit C,,/ Ane: [WhH/(M?K)]

90

Warmebriickenkorrektur AUy, [W/m*K]

0,100

Berechnung des unteren Gebaudeabschlusses mit Temperaturkor-
rekturfaktoren

nein

Konditionierung

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

Thermische Konditionierung

ja

Raumheizung/-kithlung durch statische Systeme

beheizt

RLT-Anlage

Liftungsanlage mit Heizfunktion

Luftungsanlage mit indirekter Verdunstungskihlung

nein

Warmwasserbedarf vorhanden nein

vollstandige Beleuchtung ja

Gebé&udeautomation

Automatisierungsgrad fiir Heizung C ‘
Nutzungsdauer

Reduzierter Betrieb an Nutzungstagen Temperaturabsenkung ‘
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' Nutzungsdauer
Reduzierter Betrieb an Nichtnutzungstagen Temperaturabsenkung
Beliiftung
Verbindung zur Aufenluft Uber Durchlasse und Fenster
el[-] 0,07
fl-] 15
Dichtheitspriifung Kategorie | - Dichtheitsprifung nach Fer-
tigstellung
Luftwechsel bei 50 Pa Druckdifferenz ng, [n"] 0,73
AuBenluftdurchlésse vorhanden nein

Mechanische Liftungsanlage

Art der Liftungsanlage

Liftungsanlagen zur vollstandigen Belif-

tung

Steuerung des Volumenstroms

Konstantvolumenanlage

mechanische Liftung ist bedarfsgefiihrt

nein

Zulufttemperatur-Sollwert [°C]

18,0

Abschaltung der mechanischen Liftungsanlage an Nicht-Nut-
zungstagen

ja

Art des Luftbefeuchtungssystems

keine Luftbefeuchtung

Art der Warmeriickgewinnung nur Warme
Rickwarmzahl @ [-] 0,75
Zulufttemperatur im Sommer [°C] 24,0
Zulufttemperatur im Winter [°C] 20,0
Zuschlage nach DIN 13779 fur das Referenzgeb&ude kein Aufschlag
Luftférderung Zuluft Abluft
Gesamtdruckdifferenz des Kanalnetzes bei Auslegungsvolumen-|500,0 500,0
strom [Pa]
mittlerer Gesamtwirkungsgrad von Ventilator, Ubertragungssys- | 0,80 0,80
tem, Motor, Drehzahlregelung n [-]
Auslegungsvolumenstrom der Anlage [m3/h] (Standardwerte) 1.029,69 1.029,69
Zone: Boulerraum
Nutzungsprofil
17: Sonstige Aufenthaltsraume (Standardprofil)
Geometrie
Nettovolumen V [m?] 2219
Nettogrundflache Aye: [M’] 36,62
Geschosshohe [m] 6,96
Randbedingungen
Bautechnik
Bauweise mittelschwer
Warmespeicherfahigkeit C,./ Ane: [WH/ (M?K)] 90
Warmebriickenkorrektur AU, [W/m?K] 0,100
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' Bautechnik

Berechnung des unteren Geb&audeabschlusses mit Temperaturkor-
rekturfaktoren

nein

Die Einhaltung des sommerlichen Wéarmeschutzes wurde bei der Zonenbilanz nicht bertcksichtigt.

Konditionierung

Thermische Konditionierung

ja

Raumheizung/-kiihlung durch statische Systeme

keine Konditionierung

RLT-Anlage

Liftungsanlage mit Heizfunktion

Liftungsanlage mit indirekter Verdunstungskiihlung nein

Warmwasserbedarf vorhanden nein

vollstandige Beleuchtung ja

Geb&udeautomation

Automatisierungsgrad fiir Heizung C

Nutzungsdauer

Reduzierter Betrieb an Nutzungstagen Temperaturabsenkung

Reduzierter Betrieb an Nichtnutzungstagen Temperaturabsenkung
Bellftung

Verbindung zur AuRenluft Uber Durchlésse und Fenster

e[-] 0,07

fI-] 15

Dichtheitspriifung Kategorie | - Dichtheitspriifung nach Fer-

tigstellung

Luftwechsel bei 50 Pa Druckdifferenz ng, [h*]

0,73

AuRenluftdurchlasse vorhanden

nein

Mechanische Liiftungsanlage

Art der Liftungsanlage

Luftungsanlagen zur vollstandigen Belif-
tung

Steuerung des Volumenstroms

Konstantvolumenanlage

mechanische Liftung ist bedarfsgefiihrt

nein

Zulufttemperatur-Sollwert [°C]

18,0

Abschaltung der mechanischen Liftungsanlage an Nicht-Nut-
zungstagen

ja

Art des Luftbefeuchtungssystems

keine Luftbefeuchtung

Art der Warmeriickgewinnung nur Warme

Ruckwarmzahl @,z [-] 0,75

Zulufttemperatur im Sommer [°C] 24,0

Zulufttemperatur im Winter [°C] 20,0

Zuschlage nach DIN 13779 fur das Referenzgeb&ude kein Aufschlag
Luftférderung Zuluft Abluft
Gesamtdruckdifferenz des Kanalnetzes bei Auslegungsvolumen-|500,0 500,0
strom [Pa]
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' Luftférderung Zuluft Abluft
mittlerer Gesamtwirkungsgrad von Ventilator, Ubertragungssys- | 0,80 0,80
tem, Motor, Drehzahlregelung n [-]
Auslegungsvolumenstrom der Anlage [m3/h] (Standardwerte) 256,32 256,32
Anlagentechnik
Anlagentechnik: Erzeugungseinheiten Heizung
Warmeerzeugereinheit 1
Anzahl Erzeuger 1
Art des Systems indirekt
Geometrie wird vom Geb&ude dbernommen

1. Nah-/Fernwarme 1

Erzeuger Nah-/Fernwarme
Baujahr 2018
Art des Erzeugers Wasser - niedrige Temperatur
Umgebung Standardrandbedingungen unbeheizt
Umgebungstemperatur (Jahresdurchschnitt) [°C] 13,0
Energietrager Nah/Fernwarme - KWK fossiler Brenn-
stoff
benutzerdefinierter Primarenergiefaktor [-] 0,48
Details
Vor-/Ricklauftemperatur [°C] 70,0/55,0
Betriebsweise bei mehreren Prozessbereichen Vorrangbetrieb
Dammklasse Sekundar-/Primérseite Sekundér 4, Primar 5
Regelung innerhalb der Station nein

Nennleistung Fernwéarmehausstation [kW]

197,29 (Standardwert)

Ergebnisse
\ Warmeenergie [kWh/a] Hilfsenergie [kWh/a]
fir  statische | filr RLT- | flir  statische |fiir RLT-
Systeme Anlagen Systeme Anlagen
\Zu deckender Nutzenergiebedarf 263.675,60 |13.669,98 - -
\ + Verluste durch Speicherung 0,00 0,00 0,00 0,00
\ + Verluste durch Verteilung 20.838,90 0,00 1.028,87 21,60
\+ Verluste durch Ubergabe 21.095,58 0,00 0,00 0,00
\ = erforderliche Erzeugernutzenergie 305.610,06 |13.669,98 - -
\ - regenerativer Anteil 0,00 0,00 - -
\+ Verluste durch Erzeugung 1.188,03 52,23 0,00 1.013,81
\= Endenergiebedarf 304.729,91 |15.790,40 1.028,87 1.03541
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Erzeugerdeckungsanteile
Erzeuger Deckungsanteil
[%]
Nah-/Fernwéarme 1 100,00

(Bei den Verlusten wurden die Warmeeintrége nicht abgezogen.)
Anlagentechnik: Erzeugungseinheiten Trinkwarmwasser
Erzeugereinheit 1

Anzahl Erzeuger

1

Geometrie

wird vom Gebéaude ibernommen

1. Nah-/Fernwéarme 1

Erzeuger Nah-/Fernwarme

Baujahr 2018

Art des Erzeugers Wasser - niedrige Temperatur
Umgebung Standardrandbedingungen unbeheizt

Umgebungstemperatur (Jahresdurchschnitt) [°C]

13,0

Energietrager

Nah/Fernwarme - KWK fossiler Brenn-
stoff

benutzerdefinierter Primarenergiefaktor [-] 0,48
Ergebnisse
\ Warmeenergie [kWh/a] Hilfsenergie [kWh/a]
\Zu deckender Nutzenergiebedarf 32.604,07 -
\ + Verluste durch Speicherung 0,00 0,00
|+ Verluste durch Verteilung 4.900,20 57,84
\ = erforderliche Erzeugernutzenergie 37.504,27 -
|- regenerativer Anteil 0,00 -
|+ Verluste durch Erzeugung 0,00 0,00
| = Endenergiebedarf 37.504,27 57,84

Erzeugerdeckungsanteile

Erzeuger Deckungsanteil
[%]
Nah-/Fernwarme 1 100,00

(Bei den Verlusten wurden die Warmeeintrage nicht abgezogen.)

Anlagentechnik: Kalteerzeugungseinheiten
Kélteerzeugereinheit 1

Anzahl Erzeuger

1

Art des Kaltesystems

Kaltwasser (indirektes System)

Vor-/Riicklauftemperatur Primarkreis [°C]

6,0/12,0

Vor-/Riicklauftemperatur Ruckkihlkreis [°C]

27,0/33,0

Geometrie

wird vom Gebaude ibernommen

Kéltespeicher vorhanden

nein

1. Kélteerzeuger 1
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Baujahr 2018
Art der Kélteerzeugung Kiihlung mit Grundwasser
Art der Kiihlung wassergekihlt
Freie Kuhlung keine freie Kihlung
Art des Riickkihlkreises geschlossener Kreislauf
ohne Zusatzschalldampfer (Axialventilator)
Art der Kaltwasserzufuhr konstant
Pumpe des Riickkihlkreises: Rickkihlkreispumpe
Uberstromventile vorhanden nein
hydraulischer Abgleich ja
hydraulische Entkopplung nein
geregelte Pumpe ja
Uberstrémventile vorhanden nein
Betriebsweise der Pumpe vollautomatisierter,  bedarfsgesteuerter
Betrieb

elektrische Aufnahmeleistung der Pumpe im Auslegungspunkt [W]

0,00 (Standardwert)

Viskositat des Kéltetragers v, [mm?/s] 10
spezifische Warmekapazitat des Kaltetréagers [ki/ (kgK)] 4,18
Dichte des Kaltetragers [kg/m3] 1.000,00
elektronisch adaptierte Pumpe nein
maximale Rohrleitungsléange [m] 40,00 (Standardwert)
Entfernung Kaltemaschine zu Warmeiibergabekomponenten [m] | 20,00
mittleres spezifisches Druckgefalle in Rohrleitungen [kPa/m] 0,25 (Standardwert)
Anteil Einzelwiderstande am Rohrreibungsverlust [-] 0,30 (Standardwert)
Differenzdruck Warmelbertrager am Erzeuger [kPa] 0,00 (Standardwert)
Art des Warmeilbertragers beim Erzeuger keiner
Differenzdruck Regelventile [kPa] 0,00 (Standardwert)
Drosselventil stetig keiner
Differenzdruck Kuhlturm [kPa] 0,00 (Standardwert)
Art des Kuhlturms keiner
Differenzdruck Ubergabe [kPa] 0,00 (Standardwert)
Art der Ubergabe keine
Differenzdruck Riickschlagventil [kPa] 0,00 (Standardwert)
Art des Riickschlagventils keine
Differenzdruck Ubergabe Wasser/Wasser [kPa] 0,00 (Standardwert)
Art der Ubergabe Wasser/Wasser keine
Ergebnisse
\ Energie fiir Kilhlung [kWh/a] |Hilfsenergie [kWh/a]
fur  statische |fir RLT-|fir  statische |fiir RLT-
Systeme Anlagen Systeme Anlagen
\Zu deckender Nutzenergiebedarf 0,00 20.535,16 - -
‘ + Verluste durch Verteilung 0,00 2.053,52 0,00 83,82
\ + Verluste durch Ubergabe 0,00 4.723,09 0,00 0,00
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‘ Energie fiir Kilhlung [kwWh/a] |Hilfsenergie [kWh/a]
fur  statische |fir RLT-|fiir  statische | fiir RLT-
Systeme Anlagen Systeme Anlagen

\ = erforderliche Erzeugernutzenergie 0,00 27.311,77 - -

‘ - regenerativer Anteil 0,00 25.877,32 - -

|+ Verluste durch Erzeugung - - 0,00 0,00

\: Endenergiebedarf 0,00 1.434,44 0,00 83,82

(Bei den Verlusten wurden die Warmeeintrage nicht abgezogen.)
Anlagentechnik: Raumlufttechnische Anlagen

Sporthalle
Betriebsweise Heiz- und Kihlfunktion
Geometrie wird vom Gebaude ibernommen
Vor-/Riicklauftemperatur Heizkreis [°C] 70,0/55,0 (Standardwert)
Vor-/Ricklauftemperatur Kiihlkreis [°C] 6,0/12,0

Warmeriickgewinnung (Kreislaufverbundsystem)

‘ Art des Systems

‘ Rotationswarmetauscher

Waérmeerzeugereinheiten

Einheit Deckungsanteil
Warmeerzeugereinheit 1 1,00
Kéalteerzeugereinheiten
Einheit Deckungsanteil
Kalteerzeugereinheit 1 1,00
Anbindung Warme
Verteilung

Art des Rohrnetzes

Zweirohrnetz

Pumpe
Uberstromventile vorhanden nein
hydraulischer Abgleich ja
intermittierende Betriebsweise nein

elektrische Aufnahmeleistung der Pumpe im Auslegungspunkt [W]

14,23 (Standardwert)

Auslegung Heizungspumpe

bedarfsausgelegt (bei bekannter Pumpe)

Pumpenregelung

konstante Druckdifferenz

Wasserinhalt kleiner als 150 ml/kwW nein

maximale Rohrleitungsléange [m] 0,00

Differenzdruck Wéarmeerzeuger [kPa] 1,00 (Standardwert)

Korrekturfaktor Absenkung/Abschaltung Pumpe [-] 0,0 (Standardwert)
Anbindung Kalte
Pumpe

Uberstrémventile vorhanden nein

hydraulischer Abgleich ja

hydraulische Entkopplung nein
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geregelte Pumpe ja
Uberstrémventile vorhanden nein
Betriebsweise der Pumpe vollautomatisierter,  bedarfsgesteuerter
Betrieb
elektrische Aufnahmeleistung der Pumpe im Auslegungspunkt [W] | 88,61 (Standardwert)
Viskositat des Kéltetragers v, [mm?/s] 1,0
spezifische Warmekapazitat des Kéaltetragers [ki/(kgK)] 4,18
Dichte des Kaltetragers [kg/m3] 1.000,00
elektronisch adaptierte Pumpe nein
maximale Rohrleitungslange [m] 40,00 (Standardwert)
Entfernung Kaltemaschine zu WarmeUlbergabekomponenten [m] | 20,00
mittleres spezifisches Druckgefélle in Rohrleitungen [kPa/m] 0,25 (Standardwert)
Anteil Einzelwiderstande am Rohrreibungsverlust [-] 0,30 (Standardwert)
Differenzdruck Warmelbertrager am Erzeuger [kPa] 0,00 (Standardwert)
Art des Warmeilbertragers beim Erzeuger keiner
Differenzdruck Warmelbertrager am Verbraucher [kPa] 0,00 (Standardwert)
Art des Warmeibertragers beim Verbraucher keiner
Differenzdruck Regelventile [kPa] 0,00 (Standardwert)
Drosselventil stetig keiner
Differenzdruck Kuhlturm [kPa] 0,00 (Standardwert)
Art des Kuhlturms keiner
Differenzdruck Ubergabe [kPa] 0,00 (Standardwert)
Art der Ubergabe keine
Differenzdruck Ruckschlagventil [kPa] 0,00 (Standardwert)
Art des Riickschlagventils keine
Differenzdruck Ubergabe Wasser/Wasser [kPa] 0,00 (Standardwert)
Art der Ubergabe Wasser/Wasser keine
Geometrie wird vom Geb&ude ibernommen

Ergebnisse Heizregister

| Waérmeenergie [kWh/a)

Hilfsenergie [kWh/a]

 Nutzwarme 7.263,23 -
| Verluste durch Verteilung 0,00 -
| Verluste durch Ubergabe 726,32 -

Anbindung Wérme

| Waérmeenergie [kWh/a]

Hilfsenergie [kWh/a]

\Verluste durch Verteilung 0,00

9,39

\Verluste durch Ubergabe 0,00

0,00

Ergebnisse Kihlregister

\ Energie fiir Kilhlung [kwh/a] Hilfsenergie [kWh/a]
 Nutzkéilte 20.535,16 -
\Verluste durch Verteilung 0,00 -
\Verluste durch Ubergabe 0,00 -
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Anbindung Kélte

Energie fir Kihlung [kwh/a] Hilfsenergie [kWh/a]

\Verluste durch Verteilung 2.053,52 83,82

| Verluste durch Ubergabe 4.723,09 0,00
Umkleiden

Betriebsweise Heizfunktion

Geometrie wird vom Gebéaude ibernommen

Vor-/Riicklauftemperatur Heizkreis [°C]

70,0/55,0 (Standardwert)

Warmeriickgewinnung (Kreislaufverbundsystem)

Art des Systems

‘ Rotationswéarmetauscher

Waérmeerzeugereinheiten
Einheit

Deckungsanteil

Warmeerzeugereinheit 1

1,00

Anbindung Warme
Verteilung

Art des Rohrnetzes

Zweirohrnetz

Pumpe
Uberstrémventile vorhanden nein
hydraulischer Abgleich ja
intermittierende Betriebsweise nein

elektrische Aufnahmeleistung der Pumpe im Auslegungspunkt [W]

9,02 (Standardwert)

Auslegung Heizungspumpe

bedarfsausgelegt (bei bekannter Pumpe)

Pumpenregelung

konstante Druckdifferenz

Wasserinhalt kleiner als 150 ml/kW nein

maximale Rohrleitungsléange [m] 0,00

Differenzdruck Warmeerzeuger [kPa] 1,00 (Standardwert)
Korrekturfaktor Absenkung/Abschaltung Pumpe [-] 0,0 (Standardwert)

Ergebnisse Heizregister

Warmeenergie [kWh/a]

Hilfsenergie [kwWh/a]

 Nutzwérme 2.000,62 -
| Verluste durch Verteilung 0,00 -
\Verluste durch Ubergabe 200,06 -

Anbindung Warme

Waérmeenergie [kWh/a]

Hilfsenergie [kWh/a]

\Verluste durch Verteilung 0,00 4,20
\Verluste durch Ubergabe 0,00 0,00
Multifunktionsraum

Betriebsweise Heizfunktion

Geometrie wird vom Gebéaude ibernommen

Vor-/Riicklauftemperatur Heizkreis [°C]

70,0/55,0 (Standardwert)
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Warmeriickgewinnung (Kreislaufverbundsystem)
Art des Systems ‘ Rotationswéarmetauscher
Warmeerzeugereinheiten
Einheit Deckungsanteil
Warmeerzeugereinheit 1 1,00
Anbindung Wéarme
Verteilung
‘Art des Rohrnetzes Zweirohrnetz
Pumpe
Uberstrémventile vorhanden nein
hydraulischer Abgleich ja
intermittierende Betriebsweise nein
elektrische Aufnahmeleistung der Pumpe im Auslegungspunkt [W] | 6,90 (Standardwert)
Auslegung Heizungspumpe bedarfsausgelegt (bei bekannter Pumpe)
Pumpenregelung konstante Druckdifferenz
Wasserinhalt kleiner als 150 ml/kW nein
maximale Rohrleitungsléange [m] 0,00
Differenzdruck Warmeerzeuger [kPa] 1,00 (Standardwert)
Korrekturfaktor Absenkung/Abschaltung Pumpe [-] 0,0 (Standardwert)
Ergebnisse Heizregister
\ Wadrmeenergie [kWh/a] Hilfsenergie [kWh/a]
 Nutzwérme 3.163,41 .
| Verluste durch Verteilung 0,00 -
\Verluste durch Ubergabe 316,34 -
Anbindung Warme
\ Wadrmeenergie [kWh/a] Hilfsenergie [kWh/a]
\Verluste durch Verteilung 0,00 8,01
| Verluste durch Ubergabe 0,00 0,00
Anlagentechnik: Verteilsystem Heizung
Heizkorper
Art des Systems indirekt
abgesenkte Vor-/Rilcklauftemperatur nein
Erzeugereinheiten
Einheit Deckungsanteil
Warmeerzeugereinheit 1 1,00
Verteilung 1: Verteilung 1
Art des Rohrnetzes Zweirohrnetz
Hydraulischer Abgleich max. 8 Heizkorper pro Durchfluss-/Diffe-
renzdruckregler




Maohler + Partner Ingenieure AG Bericht 825-5860-1.3

Anlage 2.24

Vorlauftemperaturadaption Abgleich

keine Vorlauftemperaturadaption

Rucklauftemperaturbegrenzung

nein

Uberstromventil vorhanden

nein

Gebéaudegruppe Gruppe 4: Schwimmhalle, Turnhalle, Um-
kleiden, auch Umkleidegebaude von Pro-
duktionsstatten

Netztyp Typ I: Etagenringtyp

Geometrie wird vom Gebé&ude Ubernommen

Nettogrundflache [m2]

1.325,75

Rohrabschnitt 1: Verteilleitung

Rohrtyp

Verteilleitung - V

Baujahr/Isolierung

nach 1995

Langenbezogener U-Wert [W/mK]

0,200 (Standardwert)

Lange des Rohrabschnitts [m]

281,80 (Standardwert)

Umgebung

Standardrandbedingungen unbeheizt

Umgebungstemperatur (Jahresdurchschnitt) [°C]

13,0

Rohrabschnitt 2: Strangleitung

Rohrtyp

Strangleitung (Steigleitung) - S

Baujahr/Isolierung nach 1995

Lage der vertikalen Strangleitungen innen

Léangenbezogener U-Wert [W/mK] 0,255 (Standardwert)
Lénge des Rohrabschnitts [m] 14,96 (Standardwert)
Umgebung in allen versorgten Zonen
Zonen keine

Rohrabschnitt 3: Anbindeleitung

Rohrtyp

Anbindeleitungen - A

Baujahr/Isolierung nach 1995
Langenbezogener U-Wert [W/mK] 0,255 (Standardwert)
Lange des Rohrabschnitts [m] 145,44 (Standardwert)
Umgebung in allen versorgten Zonen
Zonen keine

Pumpe
Uberstrémventile vorhanden nein
hydraulischer Abgleich ja
intermittierende Betriebsweise nein
elektrische Aufnahmeleistung der Pumpe im Auslegungspunkt [W] | 86,65 (Standardwert)

Auslegung Heizungspumpe

bedarfsausgelegt (bei bekannter Pumpe)

Pumpenregelung

konstante Druckdifferenz

Wasserinhalt kleiner als 150 mI/kwW nein
maximale Rohrleitungsléange [m] 211,34 (Standardwert)
Differenzdruck Wéarmeerzeuger [kPa] 1,00 (Standardwert)

Warmemengenzéahler vorhanden

nein (Standardwert)
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Strangarmaturen vorhanden

nein (Standardwert)

Korrekturfaktor Absenkung/Abschaltung Pumpe [-]

0,6 (Standardwert)

Ubergabe 1: Ubergabe 1

Art der Warmeiibergabe Heizkorper (freie Heizflachen)

Heizkreisanordnung AuRenwand

Art der Regelung PI-Regler

nicht saniert (nur Einrohrheizungen) nein

intermittierende Betriebsweise ja

Anzahl Antriebe elektronische Regelung 0

Anzahl Ventilatoren/Geblase (bei Geblasen zur Luftférderung |0

Anzahl zusétzlicher Pumpen 0
Zonenzuordnungen

Zone Deckungsanteil

Lager, Technik 1,00

Verkehrsflache 1,00
Ergebnisse

| Waérmeenergie [kWh/a]

Hilfsenergie [kWh/a]

| Verluste durch Verteilung 6.350,30

246,91

Verluste durch Ubergabe 3.860,96

0,00

(Bei den Verlusten wurden die Warmeeintrage nicht abgezogen.)

Fulbodenheizung

Art des Systems

indirekt

abgesenkte Vor-/Ricklauftemperatur

nein

Erzeugereinheiten

Einheit

Deckungsanteil

Warmeerzeugereinheit 1

1,00

Verteilung 1: Verteilung 1

Art des Rohrnetzes

Zweirohrnetz

Hydraulischer Abgleich

max. 8 Heizkorper pro Durchfluss-/Diffe-
renzdruckregler

Vorlauftemperaturadaption Abgleich

keine Vorlauftemperaturadaption

Ricklauftemperaturbegrenzung

nein

Uberstrémventil vorhanden

nein

Gebaudegruppe Gruppe 4: Schwimmhalle, Turnhalle, Um-
kleiden, auch Umkleidegebaude von Pro-
duktionsstatten

Netztyp Typ |: Etagenringtyp

Geometrie wird vom Gebaude ibernommen

Nettogrundflache [mZ2]

4.124,07

Rohrabschnitt 1: Verteilleitung

Rohrtyp

Verteilleitung - V
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Baujahr/Isolierung nach 1995
Léangenbezogener U-Wert [W/mK] 0,200 (Standardwert)
Lange des Rohrabschnitts [m] 654,24 (Standardwert)

Umgebung

Standardrandbedingungen unbeheizt

Umgebungstemperatur (Jahresdurchschnitt) [°C]

13,0

Rohrabschnitt 2: Strangleitung

Rohrtyp

Strangleitung (Steigleitung) - S

Baujahr/Isolierung nach 1995

Lage der vertikalen Strangleitungen innen

Langenbezogener U-Wert [W/mK] 0,255 (Standardwert)
Lénge des Rohrabschnitts [m] 15,80 (Standardwert)
Umgebung in allen versorgten Zonen
Zonen keine

Rohrabschnitt 3: Anbindeleitung

Rohrtyp

Anbindeleitungen - A

Baujahr/Isolierung

nach 1995

Langenbezogener U-Wert [W/mK]

0,255 (Standardwert)

Lénge des Rohrabschnitts [m]

234,26 (Standardwert)

Umgebung in allen versorgten Zonen
Zonen keine
Pumpe
Uberstromventile vorhanden nein
hydraulischer Abgleich ja
intermittierende Betriebsweise nein

elektrische Aufnahmeleistung der Pumpe im Auslegungspunkt [W]

262,54 (Standardwert)

Auslegung Heizungspumpe

bedarfsausgelegt (bei bekannter Pumpe)

Pumpenregelung

konstante Druckdifferenz

Wasserinhalt kleiner als 150 ml/kW nein
maximale Rohrleitungsléange [m] 211,34 (Standardwert)
Differenzdruck Warmeerzeuger [kPa] 1,00 (Standardwert)

Warmemengenzahler vorhanden

nein (Standardwert)

Strangarmaturen vorhanden

nein (Standardwert)

Korrekturfaktor Absenkung/Abschaltung Pumpe []

0,6 (Standardwert)

Ubergabe 1: Ubergabe 1

Art der Wéarmeiibergabe

Flachenheizung (bauteilintegriert)

Warmetragermedium

Warmetragermedium Wasser

System Flachenheizung

FuBbodenheizung Nassystem

Art DA&mmung Flachenheizung mit Mindestddammung
nach DIN EN 1264

Art der Regelung PI-Regler

intermittierende Betriebsweise ja

Anzahl Antriebe elektronische Regelung 0
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Anzahl Ventilatoren/Geblase (bei Geblasen zur Luftférderung |0
Anzahl zusétzlicher Pumpen 0
Zonenzuordnungen
Zone Deckungsanteil
Sporthalle 1,00
Umkleiden Duschen 1,00
Multifuktionsraum 1,00
Ergebnisse
‘ Warmeenergie [kWh/a] Hilfsenergie [kwWh/a]
\Verluste durch Verteilung 14.488,60 781,97
| Verluste durch Ubergabe 17.234,62 0,00
(Bei den Verlusten wurden die Warmeeintrage nicht abgezogen.)
Anlagentechnik: Verteilsystem Trinkwarmwasser
Warmwasserkreis 1
Erzeugereinheiten
Einheit Deckungsanteil
Erzeugereinheit 1 1,00
Verteilung 1: Verteilung 1
Art der Trinkwarmwasser-Verteilung zentral
Art der Zirkulation mit Zirkulation
System Trinkwassererwarmer Speicher
Laufzeit der Zirkulationspumpe [h/d] 11,0 (Standardwert)

Gebaudegruppe Gruppe 4: Schwimmhalle, Turnhalle, Um-
kleiden, auch Umkleidegeb&aude von Pro-
duktionsstatten

Netztyp Typ I: Steigestrangtyp

Geometrie wird vom Geb&ude ibernommen

Nettogrundflache [m2]

260,83

Rohrabschnitt 1: Verteilleitung

Rohrtyp

Verteilleitung - V

Baujahr/Isolierung

nach 1995

Langenbezogener U-Wert [W/mK]

0,200 (Standardwert)

Lange des Rohrabschnitts [m]

109,10 (Standardwert)

Umgebung

Standardrandbedingungen unbeheizt

Umgebungstemperatur (Jahresdurchschnitt) [°C]

13,0

Rohrabschnitt 2: Strangleitung

Rohrtyp

Strangleitung (Steigleitung) - S

Baujahr/Isolierung nach 1995

Lage der vertikalen Strangleitungen innen
Langenbezogener U-Wert [W/mK] 0,255 (Standardwert)
Lénge des Rohrabschnitts [m] 27,46 (Standardwert)
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Umgebung

in allen versorgten Zonen

Zonen

keine

Rohrabschnitt 3: Stichleitung

Rohrtyp

Stichleitung - SL

Baujahr/Isolierung

nach 1995

Langenbezogener U-Wert [W/mK]

0,255 (Standardwert)

Lénge des Rohrabschnitts [m]

63,22 (Standardwert)

Umgebung in allen versorgten Zonen
Zonen keine
Pumpe

elektrische Aufnahmeleistung der Pumpe im Auslegungspunkt [W]

18,61 (Standardwert)

Auslegung Warmwasserpumpe

bedarfsausgelegt (bei bekannter Pumpe)

Pumpenregelung

geregelt

maximale Rohrleitungsléange [m]

148,99 (Standardwert)

Auslegungs-Temperaturspreizung im Zirkulationskreis [K]

0,0 (Standardwert)

Differenzdruck Trinkwassererwarmer [kPa]

1,00 (Standardwert)

Ergebnisse
| Warmeenergie [kWh/a]

Hilfsenergie [kwWh/a]

Verluste durch Verteilung 4.900,20

57,84

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

Sporthalle
Betriebsweise Heiz- und Kihlfunktion
Luftkanaloberflache auBerhalb der thermischen Hille A, [m2] | 0,00
Erzeugereinheiten
Einheit Deckungsanteil Warme Deckungsanteil Kalte
Sporthalle 1,00 1,00
Ubergaben
Zone Deckungsanteil | Nutzungsgrad Nutzungsgrad
Ubergabe Warme | Ubergabe Kalte
Sporthalle 1,00 0,90 (Standard-{1,00 (Standard-
wert) wert)
Ergebnisse
| Energie [kWh/a]
| Verluste durch Verteilung (Warme) 0,00
\Verluste durch Ubergabe (Warme) 726,32
\Verluste durch Verteilung (Kalte) 0,00
\Verluste durch Ubergabe (Kélte) 0,00

(Bei den Verlusten wurden die Warmeeintrage nicht abgezogen.)
Umkleiden
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Betriebsweise

Heizfunktion

Luftkanaloberflache auBerhalb der thermischen Hille Ay, [m?]

0,00

Erzeugereinheiten

wert)

Einheit Deckungsanteil Warme Deckungsanteil Kéalte
Umkleiden 1,00 0.00
Ubergaben
Zone Deckungsanteil l:lutzungsgrad l:lutzungsgrad
Ubergabe Warme | Ubergabe Kalte
Umkleiden Duschen 1,00 0,90 (Standard-

Ergebnisse
| Energie [kWh/a]
Verluste durch Verteilung (Wérme) 0,00
\Verluste durch Ubergabe (Warme) 200,06
(Bei den Verlusten wurden die Wéarmeeintrége nicht abgezogen.)
Multifunktionsraum
Betriebsweise Heizfunktion

Luftkanaloberflache auBerhalb der thermischen Hille Ay, [m3]

0,00

Erzeugereinheiten

Einheit Deckungsanteil Warme Deckungsanteil Kélte
Multifunktionsraum 1,00 0.00
Ubergaben
Zone Deckungsanteil | Nutzungsgrad Nutzungsgrad
Ubergabe Warme | Ubergabe Kélte
Verkehrsflache 1,00 0,90 (Standard-
wert)
Lager, Technik 1,00 0,90 (Standard-
wert)
Multifuktionsraum 1,00 0,90 (Standard-
wert)
Boulerraum 1,00 0,90 (Standard-
wert)
Ergebnisse
| Energie [kWh/a]
\Verluste durch Verteilung (Warme) 0,00
\Verluste durch Ubergabe (Warme) 316,34

(Bei den Verlusten wurden die Warmeeintrage nicht abgezogen.)




Maohler + Partner Ingenieure AG Bericht 825-5860-1.3 Anlage 2.30
Referenzgebaude
Gebéaudeergebnisse
\Jahrlicher Nutzenergiebedarf spezifisch absolut [kwh/a]
[kWh/(m2a)]
Heizung 58,34 320.052,84
Trinkwarmwasser 594 32.604,07
Beleuchtung 7,76 42.595,46
Beliiftung 0,00 0,00
Kihlung 9,20 50.488,97
Gesamt 81,24 445.741,41
Jahrlicher Endenergiebedarf (brennwertbezogen) spezifisch absolut [kwWh/a]
[kWh/(m2a)]
Heizung 72,75 399.131,19
Trinkwarmwasser 6,68 36.669,40
Beleuchtung 7,76 42.595,46
Beliiftung 8,17 44.847,75
Kihlung 1,45 7.969,72
Gesamt 96,82 531.213,50
Endenergiebedarf nach Energietragern (brennwertbe- | spezifisch absolut [kWh/a]
zogen) [kWh/(m2a)]
Heizol EL 78,97 433.250,8
Strom-Mix 17,86 97.962,6
Gesamt 96,82 531.213,5
Jahrlicher Primarenergiebedarf (heizwertbezogen) spezifisch absolut [kWh/a]
[kWh/(m?2a)]
Heizung 75,81 415.923,13
Trinkwarmwasser 6,97 38.266,34
Beleuchtung 13,97 76.671,82
Beliiftung 14,71 80.725,95
Kiihlung 2,61 14.345,50
Gesamt 114,09 625.932,69

Monatswerte (Referenzgeb&ude)

Nutzenergiebedarf

Endenergiebedarf

Prim&renergiebedarf

[KWh/a] [KWh/a] [KWh/a]
Januar 69.265,05 89.781,14 99.286,88
Februar 58.688,12 76.077,93 84.362,30
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Nutzenergiebedarf Endenergiebedarf Primarenergiebedarf

[kwh/a] [kwWh/a] [kwh/a]
Marz 47.277,37 61.165,61 69.317,89
April 22.696,51 28.599,54 35.272,68
Mai 14.811,42 15.160,53 21.872,25
Juni 17.541,20 12.213,58 19.087,90
Juli 21.748,64 12.551,38 20.169,20
August 18.222,06 12.543,03 20.010,07
September 17.046,24 18.251,32 25.856,84
Oktober 30.967,50 39.641,24 47.034,62
November 55.572,09 72.010,49 80.632,14
Dezember 71.905,15 93.217,70 103.029,96

Ergebnisse der Anlagentechnik

Ergebnisse EnEV Referenzanlage - Erzeugungseinheit Heizung

\ Warmeenergie [kWh/a] Hilfsenergie [kWh/a]
fur  statische |fir RLT-|fir  statische | fiir RLT-
Systeme Anlagen Systeme Anlagen

\Zu deckender Nutzenergiebedarf 283.786,00 |39.893,49 - -

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

‘ + Verluste durch Verteilung 15.197,18 0,00 1.007,92 195,33

\+ Verluste durch Ubergabe 38.311,14 0,00 0,00 0,00

\ = erforderliche Erzeugernutzenergie 337.294,31 |39.893,49 - -

- regenerativer Anteil 0,00 0,00 . -

\+ Verluste durch Erzeugung 17.604,03 2.069,28 934,38 132,39

\z Endenergiebedarf 348.386,50 |48.474,62 1.942,30 327,72

(Bei den Verlusten wurden die Warmeeintrage nicht abgezogen.)

Ergebnisse EnEV Referenzanlage - Erzeugungseinheit Trinkwarmwasser zentral

\ Warmeenergie [kWh/a] Hilfsenergie [kWh/a]

\Zu deckender Nutzenergiebedarf 32.604,07 -

\ + Verluste durch Speicherung 386,58 8,33

|+ Verluste durch Verteilung 4.900,12 57,84

\ = erforderliche Erzeugernutzenergie 37.890,77 -

|- regenerativer Anteil 1.976,29 -

|+ Verluste durch Erzeugung 475,24 213,52

\: Endenergiebedarf 36.389,71 279,68

(Bei den Verlusten wurden die Warmeeintrage nicht abgezogen.)

Ergebnisse EnEV Referenzanlage - Erzeugungseinheit Kélte

\ Energie fiir Kilhlung [kWh/a] |Hilfsenergie [kWh/a]
fir  statische | filr RLT- | flir  statische |fiir RLT-
Systeme Anlagen Systeme Anlagen

\Zu deckender Nutzenergiebedarf 0,00 20.670,48 - -

‘ + Verluste durch Verteilung 0,00 2.067,05 0,00 0,00

\+ Verluste durch Ubergabe 0,00 2.067,05 0,00 0,00

\ = erforderliche Erzeugernutzenergie 0,00 24.804,58 - -
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Energie fiir Kilhlung [kwWh/a] |Hilfsenergie [kWh/a]
fur  statische |fir RLT-|fiir ~ statische | fiir RLT-
Systeme Anlagen Systeme Anlagen

|- regenerativer Anteil 0,00 17.455,07 - -

\ + Verluste durch Erzeugung - - 0,00 620,22

\: Endenergiebedarf 0,00 7.349,51 0,00 620,22

(Bei den Verlusten wurden die Warmeeintrége nicht abgezogen.)

Sporthalle

Umkleiden

Multifunktionsraum

EnEV Referenzanlage - Sporthalle
Ergebnisse Heizregister

\ Warmeenergie [kWh/a] Hilfsenergie [kwWh/a]
 Nutzwérme 24.536,45 -
\Verluste durch Verteilung 0,00 -
| Verluste durch Ubergabe 2.453,65 -

Anbindung Wéarme

| Verluste durch Verteilung

Warmeenergie [kWh/a]

Hilfsenergie [kwWh/a]

0,00

156,74

\Verluste durch Ubergabe

0,00

0,00

Ergebnisse Kiihlregister

Energie fiir Kiihlung [kWh/a]

Hilfsenergie [kwWh/a]

 Nutzkalte 20.670,48 -
\Verluste durch Verteilung 0,00 -
| Verluste durch Ubergabe 0,00 -

EnEV Referenzanlage - Umkleiden
Ergebnisse Heizregister

Warmeenergie [kWh/a]

Hilfsenergie [kwWh/a]

 Nutzwarme 6.909,85 -
\Verluste durch Verteilung 0,00 -
| Verluste durch Ubergabe 690,99 -

Anbindung Wéarme

Waérmeenergie [kWh/a]

Hilfsenergie [kWh/a]

| Verluste durch Verteilung

0,00

25,01

\Verluste durch Ubergabe

0,00

0,00

Ergebnisse Kilhlregister

Energie fiir Kilhlung [kwh/a]

Hilfsenergie [kWh/a]

 Nutzkalte 0,00 -
\Verluste durch Verteilung 0,00 -
\Verluste durch Ubergabe 0,00 -

EnEV Referenzanlage - Multifunktionsraum

Ergebnisse Heizregister
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‘ Waérmeenergie [kWh/a] Hilfsenergie [kWh/a]
Nutzwérme 4.820,51 -

|Verluste durch Verteilung 0,00 -

\Verluste durch Ubergabe 482,05 -

Anbindung Wérme

‘ Waérmeenergie [kWh/a] Hilfsenergie [kWh/a]
|Verluste durch Verteilung 0,00 13,57

| Verluste durch Ubergabe 0,00 0,00

Ergebnisse Kiihlregister

| Energie fir Kithlung [kWh/a]

Hilfsenergie [kWh/a]

 Nutzkalte 0,00 -
\Verluste durch Verteilung 0,00 -
| Verluste durch Ubergabe 0,00 -

Ergebnisse EnEV Referenzanlage - Heizkreis
| Waérmeenergie [kWh/a]

Hilfsenergie [kWh/a]

| Verluste durch Verteilung 15.197,18

1.007,92

| Verluste durch Ubergabe 38.311,14

0,00

(Bei den Verlusten wurden die Warmeeintrage nicht abgezogen.)
Ergebnisse EnEV Referenzanlage - Warmwasserkreis

| Waérmeenergie [kWh/a]

Hilfsenergie [kWh/a]

| Verluste durch Verteilung 4.900,12

57,84

(Bei den Verlusten wurden die Warmeeintrage nicht abgezogen.)
Ergebnisse Sporthalle

Energie [kWh/a]

Verluste durch Verteilung (Wérme)

0,00

\Verluste durch Ubergabe (Warme)

2.453,65

(Bei den Verlusten wurden die Wéarmeeintrage nicht abgezogen.)
Ergebnisse Umkleiden

Energie [kWh/a]

Verluste durch Verteilung (Wérme)

0,00

\Verluste durch Ubergabe (Warme)

690,99

(Bei den Verlusten wurden die Warmeeintrage nicht abgezogen.)
Ergebnisse Multifunktionsraum

Energie [kWh/a]

| Verluste durch Verteilung (Warme)

0,00

\Verluste durch Ubergabe (Warme)

482,05

(Bei den Verlusten wurden die Warmeeintrage nicht abgezogen.)
Ergebnisse Sporthalle

Energie [kWh/a]

\Verluste durch Verteilung (Kalte)

0,00
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Anlage 2.34

Energie [kwh/a]

\Verluste durch Ubergabe (Kalte)

0,00

(Bei den Verlusten wurden die Warmeeintrage nicht abgezogen.)
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