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OBJEKT UND AUFGABENSTELLUNG

Die Stiller Architekten Planungsgesellschaft mbH plant fir die Stadt Hattingen den
Neubau eines Feuerwehrgeratehauses, Feuerwehr Hattingen — Wache Nord in der
Blankensteinerstral3e in 45527 Hattingen.

Das zweigeschossige Gebaude wird in Holztafelbauweise errichtet.

Im Rahmen des nachfolgenden GEG-Nachweises ist die Einhaltung der
Anforderungen gemafl GEG, 88 18 und 19 ,Gesamtenergiebedarf und baulicher

Warmeschutz' fur das Nichtwohngebaude nachzuweisen.

Dies beinhaltet neben dem Nachweis des Primérenergiebedarfs sowie der
Hochstwertanforderung an den U-Wert der AuRenwand-Bauteile auch den
Nachweis des sommerlichen Warmeschutzes fir einen mafRgebenden Raum
(8 14 GEG) sowie den Nachweis Uber die Einhaltung der Anforderungen zur

Nutzung erneuerbarer Energien (8 34 ff).

Die Novellierung des Gebaudeenergiegesetz GEG2020 ist seit 01.01.2024 in Kraft

und gilt fir Geb&ude, fur die der Bauantrag nach diesem Datum gestellt wird.
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GRUNDLAGEN

Planunterlagen von Stiller Architekten Planungsgesellschaft mbH zur Verfiigung
gestellt, Planstand: LPIIl, 19.02.2024

Haustechnikangaben Ingenieurbiiro Eversmann per E-Mail

GEG 2020, ab 01.01.2024

DIN V 18599:2018 - Energetische Bewertung von Gebauden -

DIN V 4108-2:2013 - Mindestanforderung an den Warmeschutz -

DIN EN ISO 6946:2007 - Bauteile — Warmedurchlasswiderstand und
Warmedurchgangskoeffizient -

DIN EN ISO 13789:2007 - Spezifischer Transmissionswarmeverlust
Koeffizient -

DIN EN ISO 13370:2007

Warmedubertragung Uber das Erdreich -

DIN EN ISO 10077-1:2007

Warmetechnisches Verhalten von Fenstern,
Tiren und Anschliissen —

Alle Normen und Richtlinien (Quelle: Beuth Verlag GmbH, Burggrafenstrale 6,
10787 Berlin) in der jeweiligen gultigen Fassung.
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ALLGEMEINE GRUNDLAGEN DER BERECHNUNG

Das Feuerwehrgeratehaus als Nichtwohngeb&ude wird anhand der vorgelegten
Planung sowie weiterer Festlegungen im Referenzwertverfahren fir den
Offentlich/rechtlichen Nachweis nach GEG, 88 18 und 19 i. V. m. Anlage 2 zur
Begrenzung des  Jahresprimérenergiebedarfs und des  spezifischen
Transmissionsverlustes der thermischen Huille nach DIN V 18599:2018 als

zoniertes Modell im Verfahren fir Nichtwohngebaude nachgewiesen.

Zusatzlich zu der hier vorliegenden Berechnung zum GEG kdnnen weitere
Nachweise zum Feuchte- und Warmeschutz notwendig werden. Hierbei handelt es
sich insbesondere um Nachweise des Mindestwarmeschutzes im Bereich von
Warmebricken sowie Dampfdiffusionsnachweise, die bei Bedarf gesondert zu

fihren sind.

Es wurde in der Bilanzierung kein Gleichwertigkeitsnachweis nach DIN 4108,
Beiblatt 2 bertcksichtigt. Daher gilt der pauschale Warmebriickenbeiwert von
0,10 W/(m?K).

Die genauen Berechnungsschritte konnen der im Folgenden beigeflgten
detaillierten Berechnung entnommen werden. Die Bedarfsberechnung erfolgt im
Programm ,Dammwerk 2024‘ in der aktuellsten Programmversion. Die thermische

Hulle entspricht dem gesamten Feuerwehrgeratehaus.

Unterer thermischer Abschluss ist die Bodenplatte, oberer thermischer Abschluss
bilden jeweils die Dachflachen tber der Fahrzeughalle bzw. dem 2. Obergeschoss
des Sozialtraktes. Das Gebaude verfligt im Bereich der Aufenthaltsrdume uUber

2 Vollgeschosse.



BNr.7562-3 M 2024 vom 18.03.2024

iTaB

KONSTRUKTION

Das Gebaude ist in Holztafelweise geplant und verfiigt Uber tragende massive
Holztafelkonstruktionen mit vorgesetzter Dammebene. Die Bauteilberechnungen
kénnen den weiteren Punkten entnommen werden. Die U-Werte der eingesetzten

und geplanten Bauteile sind.

DAO1, Flachdach Fahrzeughalle, aquivalente Dammschichtd. U = 0,16 W/(m? K)
DAO02, Flachdach Sozialtrakt, aquivalente Dammschichtdicke U = 0,13 W/(m? K)

AWO01, AuRenwand Fahrzeughalle, Brettschichtholz U =0,18 W/(m? K)
AWO02, AulRenwand Sozialtrakt, Brettschichtholz U =0,17 W/(m? K)
AWO03, Stitzen Fahrzeughalle Torbereich, Brettschichtholz U =0,17 W/(m? K)
BPO01, Bodenplatte (sofern keine Flachenheizung im EG) U = 0,79 W/(m? K)
BP02, Bodenplatte 5-m-Randstreifen U = 0,26 W/(m? K)
FEO1, Fenster/Fenstertiiren Uw < 0,95 W/(m? K)
PRO1, Pfosten-Riegel-Fassade Ucw < 1,20 W/(m? K)
TRO1, AuRRentiiren Ud < 1,50 W/(m? K)
TOO01, Tore Fahrzeughalle Ud < 2,80 W/(m? K)

Fir Fenster, Tuaren wund weitere Einbauteile wird ein pauschaler
Warmedurchgangskoeffizient fur das jeweilige Gesamtbauteil berlcksichtigt.

Fur den Nachweis des durchschnittichen U-Werte sind nur Bereiche der
Bodenplatte in einem 5m Streifen, gemessen von der Auf3enwand, relevant. Im
inneren Bereiche kann auf die Bodenplattendammung verzichtet werden, sofern
keine Flachenheizung ohne weitere Dammung eingesetzt wird.

Die in der Nachweisfihrung bertcksichtigten Bauteileigenschaften sind durch
Prufzeugnisse des Herstellers bei Angebotsabgabe bzw. spéatestens bei

Ausfuhrung nachzuweisen.

Warmebriickeneinfliisse werden pauschal berticksichtigt (+ 0,10 W/(m? K)).
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GEBAUDETECHNIK

Das Gebaude wird durch eine Luft-Wasser-Warmepumpe mit Warme versorgt. Fur
die Bilanzierung der Warmepumpe werden die Standardwerte der DIN V 18599
berticksichtigt. Im weiteren Planungsverlauf koénnen die weitaus gunstigeren

Herstellerdaten bericksichtigt werden.

Fur den Nachweis wurden weitere Angaben der Haustechnikplanung tibernommen.

Die wichtigsten Angaben sind im Einzelnen:

Flachendeckende FulRbodenheizung VL/RK 35/28°C, AT 7K
Warmeerzeugung durch Luft-Wasser-Warmepumpe, Leistungszahl COP 3.8
Warmwasserbereitung dezentral mit elektrischen Durchlauferhitzern

Zu-/Abluftanlage  bei innliegenden Raumen inkl.  Sanitdrrdumen  mit
warmeruckgewinnung, Annahme mind. 60 % Warmeruckgewinnungsgrad

naturliche Fensterluftung in allen sonstigen Bereichen mit Fenstern

Halle und Lagerbereich niedrig beheizt, alle sonstigen Bereiche normal beheizt

Fur den Neubau ist eine Photovoltaikanlage auf dem Dach geplant. Im Nachweis
wird eine Gesamtflache der Photovoltaikanlage von 50 m?, ausgerichtet 15 °C nach
Suden, mafiig beluftet angerechnet (ca. 9 kWpeak). Dieser Wert kann in der
weiteren Planung noch angepasst werden. Der Anschluss der Anlage im raumlichen
Verbund an das Gebé&ude ist sicherzustellen, inkl. dem vorrangigen Verbrauch des

Stromertrages in dem Gebaude.

Fur die Beleuchtung sind in allen Bereichen LED-Leuchten als direkte/indirekte
Beleuchtung, ohne Prasenzmelder, mit tageslichtabhdngiger Dimmung

bertcksichtigt.
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Die warmeubertragende Umfassungsflache einschliel3lich der Fugen ist dauerhaft

luftundurchlassig entsprechend den anerkannten Regeln der Technik auszufiihren

(siehe auch § 13, GEG 2020). In der Berechnung ist eine Druckdifferenzmessung

nach Fertigstellung bzw. nach Einbringen der inneren Luftdichtheitsebene

berticksichtigt. Die Ergebnisse der Messungen sind dem Ersteller mitzuteilen.
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SOMMERLICHER WARMESCHUTZ

Der Nachweis des sommerlichen Warmeschutzes erfolgt anhand des Nachweises
der Ubertemperaturgradstunden [Kh/a] fir folgende Raume:

- 1.0G - 1.15 Fuhrungskrafte/TEL, Sudwest/Sudost-Ausrichtung

- 1.0G - 1.02 Schulung, Nordost/Nordwest/Stidwest-Ausrichtung

In Nichtwohngebauden sind im Jahresverlauf 500 Kh/a zulassig.

1.0G - 1.15 Fuhrungskrafte/TEL

Ubertemperaturgradstunden zuldssig 500 Kh/a
Ubertemperaturgradstunden vorhanden 459 Kh/a

Anforderung erfullt!

Der Nachweis des sommerlichen Warmeschutzes erfolgt durch:

Sudwestfassade: aulR3enliegender Sonnenschutz Raffstore Lamellenstellung 45°,
Fenster Verglasung g = 0,25

Sudostfassade: Streckmetall vor Fenster auf3en, innenliegender Sonnenschutz
weild/reflektierend, Fenster Verglasung g = 0,30

Bei Bedarf erhthte Tagliftung

1.0G - 1.02 Schulung, Nordost/Nordwest/Stidwest-Ausrichtung

Ubertemperaturgradstunden zuléssig 500 Kh/a
Ubertemperaturgradstunden vorhanden 416 Kh/a

Anforderung erfullt!

Der Nachweis des sommerlichen Warmeschutzes erfolgt durch

Nordostfassade: Streckmetall vor Fenster aul3en, innenliegender Sonnenschutz
weil3/reflektierend, Fenster Verglasung g = 0,50

Sudwestfassade: innenliegender Sonnenschutz weil3/reflektierend,

Fenster Verglasung g = 0,40

Bei Bedarf erhthte Tagliftung
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Bei gleicher Ausstattung mit Sonnenschutzeinrichtungen ist davon auszugehen,
dass auch in den anderen Raumen mit jeweils gleicher Ausrichtung die zulassige

Anzahl der Ubertemperaturgradstunden eingehalten wird.

Ergebnistabelle unter Punkt 13.

-10 -
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8. NUTZUNG VON ERNEUERBAREN ENERGIEN
Nutzung von erneuerbaren Energien nach GEG 2020, 88 34 ff
Nachweis fur 6ffentlich genutzte Geb&aude
Warme- und Kélteenergiebedarf = 49045 + 0 + 112151 + 0 = 161.196 kWh/Jahr (mit Solar-,
Umweltenergie- und Abwarmenutzung)
darin enthaltene Deckungsanteile aus erneuerbaren Energiequellen oder ErsatzmalRnahmen
Energiequelle Energieertrag Deckungsanteil Nutzungs-
kWh/a erzielt gefordert anteil
Umweltenergie [Hzg-WP] 157.559 97,7 % 50,0 % 195,4 %
PV-Strom [PV-Strom] 7.442 4,6 % 15,0 % 30,7 %
226,1 %
MafRnahmen zur Einsparung von Energie
Nachweis mit HT Grenzwert = HT Referenzberechnung: 0hne Nachweis der QP-Unterschreitung
Grenzwert erzielt Unterschreitung Nutzungs-
erzielt gefordert anteil
HT - Wert W/ (m2K) 0,49 0,46 5,8 % 15,0 % 38,7 %

erreichter Nutzungsanteil, Summe = 264,7 % > Nutzungspflichtanteil = 100 %

Die Anforderungen aus dem GEG 2020 Abs.4 werden erfullt

-11 -
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9. NACHWEIS GEG 2020
Begrenzung der U-Werte (Nachweis)
Hochstwerte fur Hullflachengruppen nach GEG A3

opake Bauteile Fenster Vorhangf. Oberl.

[(W/ (m*K)] [W/ (m*K)] [W/(m*K)] [W/ (m*K)]

Umax Ti > 19°C 0,28 1,50 1,50 2,50
Umax Ti < 19°C 0,50 2,80 3,00 3,10
Zonen Ti > 19°C 0,15 0,95 1,20 1,50
Zonen T; < 19°C 0,15 0,95 2,73

fur den Upax-Nachweis wurden reduzierte Grundflachen (Randstreifen) beriicksichtigt:
" 5F 0100 FG ", Arand = 448,8 - 236,2 M2, Urang = 0,260 W/(m>2K)

"10 F 0200 FG ", ARand = 33,5 - 0,0 m2, Urang = 0,260 W/(m2K)

" 14 F 0300 FG ", Arand = 149,5 - 61,1 m2, Urang = 0,260 W/(m2K)

" 17 F 0400 FG ", Arand = 71,3 - 31,2 m2, Ugang = 0,260 W/(m2K)

"21 F 0500 FG ", Arand = 73,3 - 31,7 m2, Urang = 0,260 W/(m2K)

" 27 F 0600 FG ", Arand = 54,0 - 11,3 m2, Urgng = 0,260 W/(m2K)

"36 F 0700 FG ", Arand = 96,3 - 14,5 m2, Urang = 0,260 W/(m2K)

Die Hochstwerte fur Warmedurchgangskoeffizienten werden eingehalten, Nachweis erbracht
kleinste Grenzwertunterschreitung: U = 2,73 W/(m2K) = 3,10 W/(m2K) -12,0%

Die Hochstwerte fur Warmedurchgangskoeffizienten werden eingehalten
Nachweis erbracht

Nachweis des Primarenergiebedarfs

Hochstwert des grundflachenbezogenen Jahres-Priméarenergiebedarfs nach GEG "20, § 18
zul gp rer = 187,8 kWh/(m?2a), aus der Referenzberechnung

zul gp = 187,8 - 45% = 103,3 kWh/(m?a), geforderte Unterschreitung nach GEG 8§18 und GEG-Novelle 2023 / 2024

vorh gp = 101.426 / 1331,7 = 76,2 kWh/(m?2a)

vorh gp = 76,2 < 103,3 kWh/(m?2a), Grenzwert wird eingehalten

Grenzwert wird eingehalten

-12 -
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10. BAUTEILBERECHNUNG

Bauteilquerschnitt

Projekt Feuerwache Nord Hattingen

- 0,13 5 Dachabdichtung, z.B. EPDM sd = 100m
10,00 4 Mineralwolle MW 035, im Mittel

-1 —
8,00 3 Mineralwolle MW 035, Grundddmmung

== 0,40 s m me me el e s e et et 2 Abdichtung, z.B. Bitumen sd > 500m
14,00 1 Brettsperrholz (BSH)

s

innen

Dach-Fahrzeughalle
U = 0,16 W/(m?K)

Bauteiltyp "Decke gegen die AuRenluft" (1)
mit den Warmeulbergangswidersténden Rg; = 0,10 und Rge = 0,04 m2K/W

Querschnitt
s p A R
von innen cm kg/m? kg/m? W/ (mK) m2K/W
Rsi 0,100
01 Brettsperrholz (BSH) 14,00 600 84,0 0,130 1,077
02 Abdichtung, z.B. Bitumen sd > 50 0,40 1100 4,4 0,230 0,017
03 Mineralwolle MW 035, Grunddammun 8,00 20 1,6 0,035 2,286
04 Mineralwolle MW 035, im Mittel 10,00 20 2,0 0,035 2,857
05 Dachabdichtung, z.B. EPDM sd = 1 0,13 - 1,6 - -
Rse 0,040
d = 32,53 G = 93,6 RT = 6,38

Warmedurchgangskoeffizient
Warmedurchgangskoeffizient U = 0,157 W/(m2K) (ohne Korrekturen)
Mindestwerte fur Warmedurchlasswiderstande nach DIN 4108-2

Warmegedammte Dachschragen (DIN 4108-2:2013). Erhdhte Anforderungen fir leichte Bauteile mit
einer flachenbezogenen Gesamtmasse < 100 kg/m?

R 6,24 > 1,75 m?K/W erfillt die Anforderungen
13-
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Bauteilquerschnitt

Projekt Feuerwache Nord Hattingen

®
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Bauteil

o 013

12,00

10,00

== 0,40

2 Abdi

14,00

Dach-Aufenthaltsraume
U = 0,13 W/(m3K)

Bauteiltyp "Decke gegen die AuRenluft” (1)

innen

4 Mineralwolle MW 035, im Mittel

5 Dachabdichtung, z.B. EPDM sd = 100m

3 Mineralwolle MW 035, Grundddmmung

z.B. Bitumen sd > S00m

1 Brettsperrholz (BSH)

mit den Warmeulibergangswidersténden Rg; = 0,10 und Rge = 0,04 m2K/W

Querschnitt
s p A R
von innen cm kg/m? kg/m? W/ (mK) m2K/W
Rsi 0,100
01 Brettsperrholz (BSH) 14,00 600 84,0 0,130 1,077
02 Abdichtung, z.B. Bitumen sd > 50 0,40 1100 4,4 0,230 0,017
03 Mineralwolle MW 035, Grunddammun 10,00 20 2,0 0,035 2,857
04 Mineralwolle MW 035, im Mittel 12,00 20 2,4 0,035 3,429
05 Dachabdichtung, z.B. EPDM sd = 1 0,13 - 1,6 - -
Rse 0,040
d = 36,53 G 94,4 RT = 7,52

Warmedurchgangskoeffizient

Warmedurchgangskoeffizient U = 0,133 W/(m2K) (ohne Korrekturen)

Mindestwerte fir Warmedurchlasswiderstande nach DIN 4108-2

Warmegedammte Dachschragen (DIN 4108-2:2013). Erhdhte Anforderungen fir leichte Bauteile mit
einer flachenbezogenen Gesamtmasse < 100 kg/m?

R 7,38 2 1,75 m2K/W erfillt die Anforderungen

-14 -
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Bauteilquerschnitt
Projekt Feuerwache Nord Hattingen

AuRenwand-Halle
U = 0,18 W/(m3K)
von innen

1 Brettsperrholz (BSH)
2 Mineralwolle MW 035

26,00 12,00

S
B
S

Bauteiltyp "Aulenwand" (3)
mit den Warmeilbergangswiderstdanden Rg; = 0,13 und Rge = 0,04 m2K/W

Querschnitt
s p A R

von innen cm kg/m?3 kg/m? W/ (mK) m2K/W
Rsi 0,130
01 Brettsperrholz (BSH) 26,00 600 156,0 0,130 2,000
02 Mineralwolle MW 035 12,00 20 2,4 0,035 3,429
Rse 0,040
d = 38,00 G = 158,4 RT = 5,60

Warmedurchgangskoeffizient
Warmedurchgangskoeffizient U = 0,179 W/(m2K) (ohne Korrekturen)
Mmde s t w e rtefu r War medur chIassmdersta nde nach DIN 41 0 8 2 .......................................................................

Wande beheizter RAume gegen AulRenluft, Erdreich, Tiefgaragen (DIN 4108-2:2013).
Mindestanforderungen nach Tab.3.

R 5,43 2 1,20 m2K/wW erfillt die Anforderungen
-15-
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Bauteilquerschnitt

Projekt Feuerwache Nord Hattingen

ZAN VAN
LN

s

innen hinterliftet

12,00 16,00

S
E
F

Bauteiltyp "AuRenwand hinterluftet" (4)

®
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AuBenwand-Aufenthalt
U =0,17 W/(m3K)
von innen

1 Brettsperrholz (BSH)
2 Mineralwolle MW 035

mit den Warmeilbergangswiderstdanden Rg; = 0,13 und Rge = 0,13 m2K/W

Querschnitt
s p A R

von innen cm kg/m?3 kg/m? W/ (mK) m2K/W
Rsi 0,130
01 Brettsperrholz (BSH) 12,00 600 72,0 0,130 0,923
02 Mineralwolle MW 035 16,00 20 3,2 0,035 4,571
Rse 0,130
d = 28,00 G = 75,2 Rp = 5,75

Warmedurchgangskoeffizient

Warmedurchgangskoeffizient U = 0,174 W/(m2K) (ohne Korrekturen)

Mindestwerte fiir Warmedurchlasswiderstande nach DIN 4108-2

Wande beheizter RAume gegen AulBenluft, Erdreich, Tiefgaragen (DIN 4108-2:2013). Erhdhte
Anforderungen fiir leichte Bauteile mit einer flachenbezogenen Gesamtmasse < 100 kg/m?

R 5,49 > 1,75 m2K/W erfillt die Anforderungen

-16 -
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Bauteilquerschnitt
Projekt Feuerwache Nord Hattingen

Stutzen-Halle-Torbereich
U =0,17 W/(m3K)
von innen

1 Brettsperrholz (BSH)
2 Mineralwolle MW 035

30,00 12,00

e
=
B

Bauteiltyp "AuRenwand" (3)
mit den Warmeilbergangswiderstdanden Rg; = 0,13 und Rge = 0,04 m2K/W

Querschnitt
s p A R

von innen cm kg/m?3 kg/m? W/ (mK) m2K/W
Rsi 0,130
01 Brettsperrholz (BSH) 30,00 600 180,0 0,130 2,308
02 Mineralwolle MW 035 12,00 20 2,4 0,035 3,429
Rse 0,040
d = 42,00 G = 182,4 Rp = 5,91

Warmedurchgangskoeffizient

Warmedurchgangskoeffizient U = 0,169 W/(m2K) (ohne Korrekturen)

Mindestwerte fiir Warmedurchlasswiderstande nach DIN 4108-2

Wande beheizter RAume gegen AulRenluft, Erdreich, Tiefgaragen (DIN 4108-2:2013).
Mindestanforderungen nach Tab.3.

R 5,74 > 1,20 m2K/W erfillt die Anforderungen

-17 -
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Bauteilquerschnitt

Projekt Feuerwache Nord Hattingen

Bauteil: Bodenplatte (BP01)

innen
’ 6,50 1 Zementestrich
4 0,02 e — 2 Baufolie PE
% 300 ¢ ¢ 3EPS 035
1,00 . 4 Abdichtung
30,00 5 Beton 2300 (1% Stahl)
=+ Lo bo'ooOQO' . N o o ' © 2
Bodenplatte
U = 0,79 W/(m3K)
Bauteiltyp "Ful3boden gegen Erdreich" (9)
mit den Warmeulibergangswiderstanden Rg; = 0,17 und Rge = 0,00 m2K/W
Querschnitt
s p A R
von innen cm kg/m?3 kg/m? W/ (mK) m2K/W
Rsi 0,170
01 Zementestrich 6,50 2000 130,0 1,400 0,046
02 Baufolie PE 0,02 1000 0,2 - -
03 EPS 035 3,00 20 0,6 0,035 0,857
04 Abdichtung 1,00 1050 10,5 0,170 0,059
05 Beton 2300 (1% Stahl) 30,00 2300 690,0 2,300 0,130
Rse 0,000
d = 40,52 G = 831,3 Rt = 1,26

Warmedurchgangskoeffizient

Warmedurchgangskoeffizient U = 0,792 W/(m2K) (ohne Korrekturen)
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Bauteil: Bodenplatte-Randstreifen (BP02)

innen
’ 6,50 1 Zementestrich
4 0,02 2 Baufolie PE
% 3,00 3EPS 035
1,00 4 Abdichtung
30,00 5 Beton 2300 (1% Stahl)
12,00 6 XPS 040
Bodenplatte-Randstreifen
U = 0,26 W/(m?K)
Bauteiltyp "FuRBboden gegen Erdreich" (9)
mit den Warmeuibergangswidersténden Rg; = 0,17 und Rge = 0,00 m2K/W
Querschnitt
s p A R
von innen cm kg/m? kg/m? W/ (mK) m2K/W
RS i 0 ’ 170
01 Zementestrich 6,50 2000 130,0 1,400 0,046
02 Baufolie PE 0,02 1000 0,2 - -
03 EPS 035 3,00 20 0,6 0,035 0,857
04 Abdichtung 1,00 1050 10,5 0,170 0,059
05 Beton 2300 (1% Stahl) 30,00 2300 690, 0 2,300 0,130
06 XPS 040 12,00 25 3,0 0,046 2,609
Rse 0,000
52,52 G 834,3 R = 3,87

Warmedurchgangskoeffizient

Warmedurchgangskoeffizient U = 0,258 W/(m2K) (ohne Korrekturen)
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Bauteil: Fenster (FEO1)

Fenster
Uw = 0,95 W/(mK)

innen

Bauteiltyp "Fenster" (20)

mit den Warmeilbergangswiderstdanden Rg; = 0,13 und Rge = 0,04 m2K/W

Querschnitt
s p A R

von innen cm kg/m?3 kg/m? W/ (mK) m2K/W
Rsi 0,130
01 Glas 0,40 2500 10,0 0,800 0,005
02 Scheibenzwischenraum 1,20 - - - 0,170
03 Glas 0,40 2500 10,0 0,800 0,005
04 Scheibenzwischenraum 1,20 - - - 0,170
05 Glas 0,40 2500 10,0 0,800 0,005
Rse 0,040
3,60 G 30,0 RT = 0,53
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Fenster

Isolierverglasung 4-8-4-8-4, Kryptonfillung, beschichtet, & <=0.05, Ug 0.7, tpgs = 0,78
Holzrahmen thermisch verbessert

Warmedurchgangskoeffizient nach EN 1SO 10077-1

Einfachfenster, Tabellenwert Uw = 0,94 (0,9) W/(m2K)

U-Wert des Fensters mit Zwei- / Dreischeibenverglasung, verbesserter Randverbund, 30%
Rahmenanteil, Tab. H.3

mit Ug = 0,70 und Uz = 1,00 W/(m2K)

Uw = 0,94 W/(m2K)

Warmedurchgangskoeffizient

Warmedurchgangskoeffizient U = 0,950 W/(m2K) (manuell festgelegt)
(Fenster mit Ag = 70% Verglasung, Energiedurchlassgrad g = 60%, Lichttransmissionsgrad tpes = 0,78)

Angaben zum sommerlichen Warmeschutz in Abschnitt 7 beachten!
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Bauteilquerschnitt

Projekt Feuerwache Nord Hattingen

Bauteil: Pfosten-Riegel-Konstruktion (FE2)

Pfosten-Riegel-Konstruktion
Uw = 1,20 W/(m?K)

innen

Bauteiltyp "Fenster" (20)
mit den Wéarmeulbergangswidersténden Rg; = 0,13 und Rge = 0,04 m2K/W

Fenster

Isolierverglasung 4-8-4-8-4, Xenonfullung, beschichtet, £ <=0.05, Ug 0.5, tpgs = 0,78
Rahmen aus Profilen Us < 0.90 W/(m2K), DIN V 4108-4:2004, Tab.9, Usgw 0.8

Fenster DIN V 4108-4:2004 Tab.8 VORNORM

Tabellenwert Uw = 0,70 W/(m?K) Uy pw = 0,70 W/(m?K) g =60 %
U-Wert des Fensters mit Dreischeiben-Isolierverglasung nach Tab.8, DIN V 4108-4:2004
mit Uf = 0,80 W/(m2K), Ut pw = 0,80 W/(m2K) (Tab.9) und Ug = 0,50 W/(m2K)

Indizes: Uy = UFenster Uf = URahmen Ug = UVerg|asung BW = Bemessungswert

Einzelnachweis fiir die Verglasung Ug gw = Ug = 0,50 W/(m2K)
Bemessungswert der Verglasung im Fall von Ersatz und Erneuerung, DIN V 4108-4:2004, 5.3

Warmedurchgangskoeffizient

Warmedurchgangskoeffizient U = 1,200 W/(m2K) (manuell festgelegt)
(Fenster mit Aq = 70% Verglasung, Energiedurchlassgrad g = 60%, Lichttransmissionsgrad tpgs = 0,78
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11. GEBAUDEBERECHNUNG
Energetische Bewertung von Gebauden
Projekt: Feuerwache Nord Hattingen
MafRgebende Normen und Verordnungen:
GEG 2020
DIN V 18599:2018 - Energetische Bewertung von Gebauden (WG / NWG)
DIN V 4108-2:2013, Mindestanforderungen an den Warmeschutz
DIN EN ISO 6946:2008, Bauteile - Warmedurchlasswiderstand und Wéarmedurchgangskoeffizient
DIN EN ISO 13789:2007, Spezifischer Transmissionswarmeverlustkoeffizient
DIN EN ISO 13370:2018, Warmetransfer liber das Erdreich
DIN EN ISO 10077-1:2007, Warmetechnisches Verhalten von Fenstern, Turen und Abschlissen
Gebaudeberechnung "240315-Wache-Nord-GEG2020dwe"
Nachweisverfahren
Regelverfahren fir Nichtwohngeb&ude nach GEG 2020, 8§ 18 und 19 und Anlage 2 zur Begrenzung des
Jahres-Primarenergiebedarfs und der mittleren, bauteilbezogenen Warmedurchgangskoeffizienten
mit den Anderungen des Gebaudeenergiegesetzes zum 1.1.2024 (BGBI vom 16. Oktober 2023)
mit den Anderungen des Gebaudeenergiegesetzes zum 1.1.2023 (BGBI vom 28. Juli 2022)
berechnet mit den Bilanzierungsverfahren nach DIN V 18599:2018
Referenzberechnung: 240315-Wache-Nord-GEG2020dwe-Referenz2020.dwe
Klimadaten fir den Gebaudestandort "4 Potsdam (Deutschland)" aus TRY-Datensatzen
1.0 Geplante Geb&udezonen (DIN V 18599-1)
Betrachtungsmonat Januar, 3¢ = 1,0 °C
zone Typ tnutz 81 9i,mE ANGF Vi
d/a °c °C m? m3
<1> Fahrzeughalle 522 Gewerbliche 230 17,0 14,7 431 2136
<2> Technik/Lager 220 Lager, Techn 250 17,0 15,2 135 455
<3> Sanitéar 216 WC und Sanit 250 21,0 19,2 262 868
<4> Verkehr 219 Verkehrsflac 250 21,0 19,2 174 590
<5> Aufenthalt 204 Besprechung, 250 21,0 19,2 280 988
<6> BlUro 201 Einzelbliro 250 21,0 19,2 50 184

1.332 5.221
Gebaude, Angr = 1331,7 m2 (Bezugsflache nach T1, Abs.8.2.1)

Typ = Nutzungstyp nach DIN V 18599-10

tnutz = Nutzungstage / Jahr = Nutzungsanteile fiir den Regel- und Wochenendbetrieb
ANGEF = Nettogrundflache, Vj = Nettoluftvolumen

9 = mittlere Innentemperatur fur Januar, ggf. bei eingeschranktem Heizbetrieb

9i,WE = mittlere Innentemperatur im Wochenendbetrieb

9j Bilanz-Innentemperaturen fir den Heizwarmebedarf nach DIN V 18599-2, Abs.6.1.2
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2.0 Transmissionswarmetransfer (DIN V 18599-2)
Transferkoeffizienten Ht aus der Hillflachentabelle nach DIN V 18599, T2
Begrenzung der U-Werte (Umax-Nachweis) GEG § 19
Hullflache zZone A U Fx Anmerkungen Hp
m2 W/ (m2K) W/K
Fahrzeughalle
1 F 0109 FD 1:0 448,38 0,157 1,00 Fp 50 70,5
2 F 0101 FAW S-W 1:0 77,4 0,179 1,00 Faw 50 13,9
3 F 0108 FAW N-W 1:0 67,6 0,179 1,00 Faw 50 12,1
4 T 0101 FAW S-W , Tir 1:0 102,1 2,800 1,00 Faw 50 85 285,9
5 F 0100 FG 1:0 448,38 0,792 0,40 Ffp 18 50 19 25 142,2
Technikrdume 0,15-0,17
6 F 0201 FAW S-W 2:0 9,6 0,174 1,00 Faw 50 1,7
7 F 0204 FAW N-O 2:0 12,7 0,174 1,00 Faw 50 2,2
8 F 0205 FAW N-W 2:0 27,5 0,174 1,00 Faw 50 4,8
9 T 0205 FAW N-W , Tur 2:0 6,0 1,500 1,00 Fawy 50 85 9,0
10 F 0200 FG 2:0 33,5 0,792 0,40 Ffp 18 50 19 25 10,6
Sanitdr und Umkleiderdum
11 F 0303 FAW S-0 3:0 1,9 0,174 1,00 Faw 50 0,3
12 ¥ 0304 FAW N-O 3:0 44,3 0,174 1,00 Faw 50 7,7
13 A 0304 FF N-O 3:0 12,2 0,950 1,00 Fp 50 02 11,6
14 F 0300 FG 3:0 149,5 0,792 0,40 Ffp 18 50 19 25 47,4
Eingangshalle EG 0.01
15 F 0403 FAW N-O 4:0 1,3 0,174 1,00 Faw 50 0,2
16 A 0403 FF N-O 4:0 27,2 1,200 1,00 Fp 75 50 02 32,7
17 F 0400 FG 4:0 71,3 0,792 0,40 Ffp 18 50 19 25 22,6
Sanitdar und Umkleiderdum
18 F 0503 FAW N-O 3:0 24,3 0,174 1,00 Faw 50 4,2
19 F 0504 FAW N-W 3:0 1,9 0,174 1,00 Faw 50 0,3
20 A 0503 FF N-O 3:0 3,4 0,950 1,00 Fg 50 02 3,2
21 F 0500 FG 3:0 73,3 0,792 0,40 Ffp 18 50 19 25 23,2
Bereitschaft 0.07
22 F 0605 FAW S-0O 5:0 11,3 0,174 1,00 Faw 50 2,0
23 F 0606 FAW N-O 5:0 19,0 0,174 1,00 Faw 50 3,3
24 A 0605 FF S-0O 5:0 4,4 0,950 1,00 Fg 50 02 4,2
25 A 0606 FF N-O 5:0 7,8 0,950 1,00 Fg 50 02 7,4
26 T 0605 FAW S-O , Tir 5:0 2,0 1,500 1,00 Faw 50 85 3,0
27 F 0600 FG 5:0 54,0 0,792 0,40 Ffp 18 50 19 25 17,1
Lager/Werkstatt 0.09-0.1
28 F 0702 FAW N-W 2:0 4,7 0,174 1,00 Faw 50 0,8
29 F 0703 FAW S-W 2:0 19,8 0,174 1,00 Faw 50 3,4
30 F 0704 FAW S-O 2:0 32,8 0,174 1,00 Faw 50 5,7
31 F 0705 FAW S-0O 2:0 3,2 0,174 1,00 Faw 50 0,6
32 F 0706 FAW S-0O 2:0 13,1 0,174 1,00 Faw 50 2,3
33 A 0704 FF S-O 2:0 11,0 0,950 1,00 Fp 50 02 10,4
34 A 0705 FF S-0 2:0 2,2 0,950 1,00 Fg 50 02 2,1
35 A 0706 FF S-0O 2:0 4,4 0,950 1,00 Fg 50 02 4,2
36 F 0700 FG 2:0 96,3 0,792 0,40 Ffp 18 50 19 25 30,5
Schulung/Kiche 1.02-1.04
37 F 0807 FD 5:0 182, 6 0,133 1,00 Fp 50 24,3
38 F 0802 FAW S-W 5:0 35,8 0,174 1,00 Faw 50 6,2
39 F 0804 FAW S-O 5:0 2,1 0,174 1,00 Faw 50 0,4
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40 F 0805 FAW N-O 5:0 59,0 0,174 1,00 Faw 50 10,3
41 F 0806 FAW N-W 5:0 36,7 0,174 1,00 Faw 50 6,4
42 A 0802 FF S-W 5:0 6, 0,950 1,00 Fp 50 02 5,7
43 A 0805 FF N-O 5:0 16,6 0,950 1,00 Fg 50 02 15,8
44 T 0802 FAW S-W , Tur 5:0 2,0 1,500 1,00 Faw 50 85 3,0
Eingangshalle OG 1.05-1.
45 F 0906 FD 4:0 71,3 0,133 1,00 Fp 50 9,5
46 F 0902 FAW S-W 4:0 12,6 0,174 1,00 Faw 50 2,2
47 F 0904 FAW N-O 4:0 ;7 0,174 1,00 Faw 50 1,5
48 A 0904 FF N-O 4:0 19,8 1,200 1,00 Fg 75 50 02 23,8
49 W 0902 FF S-W 4:0 4,0 0,950 1,00 Fg 50 02 3,8
Sanitdarraume 1.07-1.09
50 F 1006 FD 3:0 47,6 0,133 1,00 Fp 50 6,3
51 F 1003 FAW N-O 3:0 21,1 0,174 1,00 Faw 50 3,7
52 F 1004 FAW N-W 3:0 1,9 0,174 1,00 Faw 50 0,3
53 A 1003 FF N-O 3:0 2,4 0,950 1,00 Fp 50 02 2,3
Multifunktionsraum 1.10
54 F 1105 FD 5:0 62,8 0,133 1,00 Fp 50 8,4
55 F 1102 FAW S-O 5:0 21,3 0,174 1,00 Faw 50 3,7
56 F 1103 FAW N-O 5:0 22,2 0,174 1,00 Faw 50 3,9
57 A 1102 FF S-O 5:0 4,4 0,950 1,00 Fp 50 02 4,2
58 A 1103 FF N-O 5:0 8,8 0,950 1,00 Fp 50 02 8,4
Flur 1.11
59 F 1209 FD 4:0 39,8 0,133 1,00 Fp 50 5,3
60 F 1202 FAW S-W 4:0 21,8 0,174 1,00 Faw 50 3,8
61 F 1204 FAW N-W 4:0 12,3 0,174 1,00 Faw 50 2,1
62 A 1204 FF N-W 4:0 2,0 0,950 1,00 Fg 50 02 1,9
Lagerrdume 1.12/1.13
63 F 1305 FD 2:0 18,4 0,133 1,00 Fp 50 2,4
64 F 1302 FAW S-0O 2:0 18,1 0,174 1,00 Faw 50 3,1
65 A 1302 FF S-0O 2:0 2,4 0,950 1,00 Fp 50 02 2,3
LZF 1.14
66 F 1405 FD 6:0 11,6 0,133 1,00 Fp 50 1,5
67 F 1402 FAW S-O 6:0 11,7 0,174 1,00 Faw 50 2,0
68 A 1402 FF S-0O 6:0 1,2 0,950 1,00 Fg 50 02 1,1
Fihrungskrafte/TEL 1.15
69 F 1506 FD 6:0 44,7 0,133 1,00 Fp 50 5,9
70 F 1501 FAW S-W 6:0 13,1 0,174 1,00 Faw 50 2,3
71 F 1502 FAW S-0O 6:0 24,2 0,174 1,00 Faw 50 4,2
72 F 1504 FAW N-W 6:0 16,3 0,174 1,00 Faw 50 2,8
73 A 1501 FF S-W 6:0 9,0 0,950 1,00 Fg 50 02 8,6
74 A 1502 FF S-0O 6:0 6,6 0,950 1,00 Fg 50 02 6,3
75 A 1504 FF N-W 6:0 2,0 0,950 1,00 Fg 50 02 1,9
Y A [m2] = 2.835,4 Y Hp [W/K] = 1.014,8

Bodenplattenmald B” (25) = Ag / (0.5 P) = 926,78 / 65,25 = 14,20 m
keine weiteren Bodenplatten

Anmerkungen zur Hllflachen-Tabelle

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

02 Die solaren Gewinne werden gesondert ermittelt (siehe unten).
15 Bodenplatte auf Erdreich mit waagerechter Randdéammung (> 5 m breit, R > 2 m2K/W).

18 Die Flache der Bodenplatte wird fur den Umax-Nachweis reduziert (5m-Streifen)
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19 Temperatur-Korrekturfaktoren Fx fur untere Gebaudeabschliisse nach DIN V 18599:2018-2, Tab.6
25 Fx-Tabellenwert fir das Bodenplattenmaf B” nach EN ISO 13370.
50 Der Einfluss der Warmebriicken wird mit einem U-Wert-Zuschlag von 0,10 W/(m2K) pauschal beriicksichtigt.
75 Vorhangfassade
85 Begrenzung der U-Werte von AuBentiiren und Toren in NWG nach KfW-FAQ als Glasdacher, Lichtbéander
2.1 Warmebriicken
Berechnung mit pauschalen Zuschlagen (siehe Hullflachentabelle)
Warmebriickenzuschlage ohne Temperaturkorrektur
Htws = 283,5 W/K (27,9 %, 0,100 W/(m2K)), Bilanzierung im Abschnitt "2.2 Transferkoeffizienten"
2.2 Temperaturgewichtete Transferkoeffizienten
Transferkoeffizienten HT,D HT, s HT, iu Y Hr HT,iz HT, zi
Transmission W/K W/K W/K W/K W/K W/K
<1> Fahrzeughalle 497 142 0 639 0 0
<2> Technik/Lager 87 41 0 128 0 0
<3> Sanitar 78 71 0 149 0 0
<4> Verkehr 116 23 0 139 0 0
<5> Aufenthalt 176 17 0 193 0 0
<6> Buro 51 0 0 51 0 0
1005 294 1298

HT,D = Z Aj*Uj + AUwB * £A = Warmetransferkoeffizient zur AuBenluft, Bauteile + Warmebriicken
HTs=X Fx*Aj*Uj = Warmetransferkoeffizient Uber das Erdreich, alternativ Ls-Wert aus der Bauteilberechnung
HT iu = £ Fx*Aj*Uj = Warmetransferkoeffizient zum unbeheizten Bereich
HT iz = £ Aj*Uj = Warmetransferkoeffizient zu angrenzenden Gebéudezonen
spezifischer, auf die Umfassungsflachen bezogener Transmissionswarmetransferkoeffizient
H 1 vorh = (HTp + FXx* Hrjy + Fx*Hrg) / A=1.298,3/2.835,3 = 0,46 W/(m3K)
2.3 Begrenzung der U-Werte (Nachweis)
Hochstwerte fur Hullflachengruppen nach GEG A3

opake Bauteile Fenster Vorhangf. Oberl.

W/ (m*K)] [W/(m*’K)] [W/(m?K)] [W/ (m°K)]

Unax Ti > 19°C 0,28 1,50 1,50 2,50
Umax Ti < 19°C 0,50 2,80 3,00 3,10
Zonen Ti = 19°C 0,15 0,95 1,20 1,50
Zonen T; < 19°C 0,15 0,95 2,73

fur den Unmax-Nachweis wurden reduzierte Grundflachen (Randstreifen) berticksichtigt:
" 5F 0100 FG ", Arand = 448,8 - 236,2 m2, Ugand = 0,260 W/(m2K)
"10 F 0200 FG ", Arand = 33,5 - 0,0 m2, Urang = 0,260 W/(m2K)

" 14 F 0300 FG ", ARang = 149,5 - 61,1 m?, Urang = 0,260 W/(m2K)

" 17 F 0400 FG ", ARand = 71,3 - 31,2 m2, Ugang = 0,260 W/(m2K)
" 21 F 0500 FG ", ARand = 73,3 - 31,7 m2, Ugang = 0,260 W/(m2K)
" 27 F 0600 FG ", ARang = 54,0 - 11,3 m2, Ugang = 0,260 W/(m2K)
" 36 F 0700 FG ", ARand = 96,3 - 14,5 M2, Ugang = 0,260 W/(m2K)

Die Hochstwerte fur Warmedurchgangskoeffizienten werden eingehalten, Nachweis erbracht
kleinste Grenzwertunterschreitung: U = 2,73 W/(m2K) = 3,10 W/(m3K) -12,0%
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3.0 Luftungswarmetransfer (DIN V 18599-2)
Gebaudedichtheit Regelwert, ohne RLT-Anlage mit Dichtheitsprifung (Referenzwert, Kat.l), nso = 2,00 h-1
Nettoraumvolumen > 1.500 m3 = ngg=0Q50 * X A/V =3*2835 /5221 = 1,63 (GI.68)
Windschutzkoeffizienten fir mittlere Abschirmung, mehr als eine exponierte Fassade
€wind = 0.07 fwing =15 (EN ISO 13790 Tab.G4)
Gebéaude ohne AuRenluftdurchlasse
Ohne bedarfsabhangige AuRenluft-Volumenstromregelung
Luftaustausch zwischen Geb&audezonen nicht relevant
Luftwechsel Fenster Liftungsanlage

zone ALD nsQ Va Nnutz ninf Nwin Nm, ZUL tv, m

h=1l m3/(m?h) h-1 h-1 h-1 h-1 h/d
<1> Fahrzeughalle - 1,61 2,50 0,50 0,11 0,24 - -
<2> Technik/Lager - 2,08 0,15 0,04 0,15 0,10 - -
<3> Sanitar - 1,33 15,00 4,52 0,09 0,10 4,52 13
<4> Verkehr - 1,48 0,00 0,00 0,10 0,10 - -
<5> Aufenthalt - 1,70 15,00 4,25 0,12 1,95 - -
<6> Biliro - 2,29 4,00 1,09 0,16 0,49 - -

= WE-Betrieb

<1> Fahrzeughalle 0,00 0,00 0,11 0,10
<2> Technik/Lager 0,00 0,00 0,15 0,10
<3> Sanitar 0,00 0,00 0,09 0,10
<4> Verkehr 0,00 0,00 0,10 0,10
<5> Aufenthalt 0,00 0,00 0,12 0,10
<6> Bluro 0,00 0,00 0,16 0,10

Zone <3> RLT-Anlage (203) mit Vsyp/ETA = 3923 / 3923 m3/h, nutzungsabhangig, balanciert, WRG60

n5o = Luftwechselzahl bei 50 Pa Druckdifferenz, VA = Mindest-AufRenluftvolumenstrom

Nnutz = MindestauRenluftwechsel = VA * ANGF / V wéhrend der Nutzungsstunden (Nichtwohngeb&ude)

ninf = Infiltrationsluftwechsel = n5p * ewind * fATD mMit fATD = Bewertungsfaktor fir ALD oder mit RLT

Ninf = N50 * ewind * fATD * (1 + (1 - fe) * tv,mech / 24) mit fe = Faktor fiir nicht balancierte RLT-Anlagen (GI.65)
Nnwin = Fenster-/ Turluftwechsel = nwin,min + Anwin * thutz / 24, mit RLT = nwin,min + Anwin,mech * tv,mech / 24
mit Nwin,min = 0.1, in Wohngeb&auden nyjin min = saisonal nach GI.77

Reduzierter AuRenluft-Volumenstroms fur schadstoffarme Geb&ude ohne RLT, Zonen5/6/

Anwin = Nnutz - (Nnutz - 0-2)* njpf -0.1 (ohne RLT), falls nnytz > 1.2 = Anwin = Nnutz - Ninf -0.1

Nmech = Nmech,zUL = Zuluft-Luftwechselzahl mechanisch wéhrend der Nutzungsstunden

Hinweis: njnf und nyin sind die Luftwechsel im Tagesmittel (Nutzungs- und Nichtnutzungsstunden)
Volumenstrome Vmech und V* (Auslegung, zonenweise) siehe Abschnitt "RLT-Systeme"
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Transferkoeffizienten v Hy, z, Jan Hy, inf Hv, win z Hy Hv, mech v, Jan
Liftung m?3 W/K W/K W/K W/K W/K °C
<1> Fahrzeughalle 2.136 0 82 173 255 0
<2> Technik/Lager 455 0 23 15 38 0
<3> Sanitéar 868 0 27 30 57 723 15,2
<4> Verkehr 590 0 21 20 41 0
<5> Aufenthalt 988 0 40 655 695 0
<6> Biliro 184 0 10 31 41 0

0 202 924 1126 723
= WE-Betrieb
<1> Fahrzeughalle 0 82 73 154
<2> Technik/Lager 0 23 15 38
<3> Sanitar 0 27 30 57
<4> Verkehr 0 21 20 41
<5> Aufenthalt 0 40 34 74
<6> BlUro 0 10 6 16

0 202 178 380
Hy z =V * 0.34 [W/K] = Warmetransferkoeffizient Liftung zu angrenzenden Zonen, monatlich, temperaturgewichtet
Hy = Warmetransferkoeffizient Liftung =n*V * cp a * pa =n *V * 0.34 [W/K]
Hv,win,ohne RLT = fwin,seasonal * HV,win = (0.04*0¢+0.8) * HV,win [W/K] (Fensterliiftung saisonal)
2 Hy = Hy z Jan + Hv,inf + Hv, win, Transferkoeffizienten ohne RLT
Jv = Zulufttemperatur der RLT-Anlage fur Januar, sh. "RLT-Systeme"
Summenbildung unter Berticksichtigung der Zonen-Nutzungsanteile fir Regel- und WE-Betrieb
4.0 Solare Warmequellen (DIN V 18599-2)
4.1 Solare Warmeeintrage Uber Fenster
Bauliche Verschattung Fs aus Horizontwinkel o, Uberhangwinkel o, und Seitenwinkel os
Abminderungsfaktoren Fs = 0.90 nach GEG 825, vereinfacht
Kollektorflache Zone Ag Is,Jan/Jul geff, Jan/Jul Qs, Jan/Jul

m? W/m? % kWh/d

13 A 0304 FF N-O 3 8,54 11/ 112 44/ 44 7100 1,0/ 10,0
16 A 0403 FF N-O 4 19,06 11/ 112 44/ 44 " 2,2/ 22,4
20 A 0503 FF N-O 3 2,38 11/ 112 44/ 44 " 0,3/ 2,8
24 A 0605 FF S-0O 5 3,08 50/ 132 44/ 44 " 1,6/ 4,3
25 A 0606 FF N-O 5 5,46 11/ 112 44/ 44 " 0,6/ 6,4
33 A 0704 FF S-0 2 7,70 50/ 132 44/ 44 " 4,0/ 10,7
34 A 0705 FF S-0 2 1,54 50/ 132 44/ 44 " 0,8/ 2,1
35 A 0706 FF S-0O 2 3,08 50/ 132 44/ 44 " 1,6/ 4,3
42 A 0802 FF S-W 5 4,20 40/ 120 44/ 44 " 1,8/ 5,3
43 A 0805 FF N-O 5 11,62 11/ 112 44/ 44 " 1,3/ 13,7
48 A 0904 FF N-O 4 13,87 11/ 112 44/ 44 " 1,6/ 16,3
49 W 0902 FF S-W 4 2,80 40/ 120 44/ 44 " 1,2/ 3,5
53 A 1003 FF N-O 3 1,68 11/ 112 44/ 44 " 0,2/ 2,0
57 A 1102 FF S-0 5 3,08 50/ 132 44/ 44 " 1,6/ 4,3
58 A 1103 FF N-O 5 6,16 11/ 112 44/ 44 " 0,7/ 7,2
62 A 1204 FF N-W 4 1,40 11/ 95 44/ 44 " 0,2/ 1,4
65 A 1302 FF S-O 2 1,68 50/ 132 44/ 44 " 0,9/ 2,3
68 A 1402 FF S-0O 6 0,84 50/ 132 44/ 44 " 0,4/ 1,2
73 A 1501 FF S-W 6 6,30 40/ 120 44/ 44 " 2,6/ 7,9
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74 A 1502 FF S-0 4,62 50/ 132 44/ 44 " 2,4/ 6,4
75 A 1504 FF N-W 1,40 11/ 95 44/ 44 " 0,2/ 1,4
110, 60 27/ 136

Strahlungsintensitéten fur den Standort "4 Potsdam (Deutschland)"

Qs = Strahlungsgewinn pro Tag = A * Fg * geff * Is * t mit gef = f(Fs, Fw, g1) (DIN V 18599-2 GI.112)

verwendete Verglasungen und Sonnenschutzvorrichtungen
7100: aus dem Bauteilbezug, ohne Sonnenschutz

Sonnenschutz-Aktivierung f = feststehend, m = manuell, z = zeitgesteuert, s = strahlungsabhangig

Berechnung von gtot,13363-Werten nach EN 13363-1 mit te B und pe B nach DIN V 18599-2, Tab.8 sowie den Parametern G1 =
5,G2=10und G3=30

geff = Fs * Fw * Fv * gtot = wirksamer Gesamtenergiedurchlassgrad der Verglasung
Otot = g-Wert der Verglasung inklusive Sonnenschutz (Tab.8, ohne Sonnenschutz gilt gtot = g-1)
Bewegliche Sonnenschutzvorrichtungen in Nichtwohnzonen werden parallel zur baulichen Verschattung mit
geff = Fw * Fv * (a* giot *+ (1-a) * g.L) bewertet (GI. 115), der kleinere Wert geff ist mal3gebend
a\i / asp = Parameter (0..1) fur die zeitliche Aktivierung der Sonnenschutzvorrichtung nach Tab A.4 /A5

4.2 Solare Warmeeintrage uber opake Hullflachen

nicht bilanziert

4.3 solare Warmegewinne

Zone Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh
iiber Fenster
<1> Fahrzeugha - - - - - - - -
<2> Technik/La 489 415 141 105 228 173 410 5.137
<3> Sanitar 206 119 52 29 45 70 168 2.712
<4> Verkehr 657 396 168 98 159 221 532 8.308
<5> Aufenthalt 739 511 198 129 238 250 604 8.677
<6> BlUro 428 338 122 89 176 141 347 4.401
2.519 1.779 681 450 846 856 2.062 29.235
5.0 Interne Wéarme- und Kéltequellen (DIN V 18599-2)
zone AB dI,p q1, fac QI,g Q1
m?2 kWh/d kWh/d kWh/d kWh/d
<1> Fahrzeughalle 431 17,2 120,06 0,0 137,8
<2> Technik/Lager 135 - - 0,0 0,0
<3> Sanitar 262 - - 0,0 0,0
<4> Verkehr 174 - 0,0 0,0
<5> Aufenthalt 280 26,0 2, 0,0 28,3
<6> Biliro 50 1,5 2,2 0,0 3,7
= WE-Betrieb
<1> Fahrzeughalle - - 0,0 0,0
<2> Technik/Lager - - 0,0 0,0
<3> Sanitar - - 0,0 0,0
<4> Verkehr - - 0,0 0,0
<5> Aufenthalt - - 0,0 0,0
<6> Biliro - - 0,0 0,0
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ungeregelte Warmeeintrage im Januar
Zone Leuchtenabluft o1, L O1,h 0T, w 01, rv
m?/hwW kWh/d kWh/d kWh/d kWh/d
<1> Fahrzeughalle 0,0 16,0 0,3 0,0 0,0
<2> Technik/Lager 0,0 0,3 0,1 0,0 0,0
<3> Sanitar 0,0 7,2 0,2 0,0 0,0
<4> Verkehr 0,0 2,3 0,1 0,0 0,0
<5> Aufenthalt 0,0 17,7 0,2 0,0 0,0
<6> Bluro 0,0 4,3 0,0 0,0 0,0

AB = Bezugsflache fir die internen Warmequellen / -senken
di,p = durchschnittliche, tagliche Warmeabgabe von Personen (Gl.125)

ql,fac = durchschnittliche, tagliche Warmeabgabe von Geréaten und Maschinen
Ql,g = Ql,goods = taglicher Warmeeintrag durch Stofftransporte
Q| = Summe der internen Warmequellen / -senken, Tageswert

Leuchtenabluft = Volumenstrom des Leuchten-Abluftsystems (0 = ohne Abluft)
Q|,L = Warmeeintrage durch kiinstliche Beleuchtung, berticksichtigt vorhandene Abluftsysteme
Ql,h = ungeregelte Warmeeintrage der Heizungsanlage, siehe Heizsysteme
Ql,w = ungeregelte Warmeeintrage der Warmwasserversorgung, siehe Warmwassersysteme
Ql,rv = ungeregelte Warmeeintrage durch die Liiftungsanlage

6.0 Ausnutzungsgrad fur Warmequellen (DIN V 18599-2)

Betrachtungsmonat Januar

Qsource im WE-Betrieb mit anteiligen Warmeeintragen aus dem Heizsystem nach Abs.6.5.6

zone X HT Y Hy X Hy,mech Osink Qsource Y
W/K W/K W/K kWwh/d kWh/d
<1> Fahrzeughalle 639 255 0 363 154 0,425
<2> Technik/Lager 128 38 0 69 8 0,112
<3> Sanitéar 149 57 723 210 9 0,042
<4> Verkehr 139 41 0 93 8 0,081
<5> Aufenthalt 193 694 0 437 54 0,123
<6> Biliro 51 41 0 46 14 0,298
zone Cwirk H T a n NWE
Wh/ (m2K) W/K h - -
<1> Fahrzeughalle 50 894 24,09 2,51 0,929 1,000
<2> Technik/Lager 50 166 40,77 3,55 1,000 0,999
<3> Sanitéar 50 929 14,08 1,88 0,998 1,000
<4> Verkehr 50 180 48,47 4,03 1,000 1,000
<5> Aufenthalt 50 888 15,77 1,99 0,986 1,000
<6> Biliro 50 91 27,51 2,72 0,974 0,997

2 HT = HT D + HT s + HT ju = Transmissionswarme-Transferkoeffizienten, HT iz siehe Qsink
> Hy = Liftungswarme-Transferkoeffizienten aus Infiltration und Fensterliiftung
2 Hy mech = Transferkoeffizient aus mechanischer Liiftung mit WRG ohne Kiihlfunktion
Qsink = Summe der Warmesenken aus Transmission und Liftung in der Gebaudezone
Qsource = Summe der solaren und internen Warmequellen in der Gebaudezone
Y = Qsource / Qsink = Verhaltnis zwischen Warmequellen und Warmesenken
Cwirk = wirksame Warmespeicherféhigkeit, Standardwert 50 bis maximal 130 Wh/(m2K) bei schweren Bauweisen mit normalen
Raumhohen und ohne Innenverkleidungen, bezogen auf einen m2 Grundflache
T = Zeitkonstante = Cyirk / H mit H = Transferkoeffizient der Gebaudezone aus Transmission und Liftung
a=ap+1t/10=1+1/16 = numerischer Parameter
1 = Ausnutzungsgrad = (1 - y&) / (1 - ya*1), bei y=1 gilt n = a/ (1+a), DIN V 18599-2 GI. 142 / 143
NWE = Ausnutzungsgrad im Wochenendbetrieb
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7.0 Heizwarmebedarf (DIN V 18599-2)
Temperaturrandbedingungen
AufRRentemperaturen T¢ im Monatsmittel fir den Standort "4 Potsdam (Deutschland)"
Bilanzinnentemperaturen T; nach Zonen siehe Nutzungsrandbedingungen
Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

d/m 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
Te °C 1,0 1,9 4,7 9,2 14,1 16,7 19,0 18,6 14,3 9,5 4,1 0,9
= Zonen ...
Ti, 1 °c 17,0 17,0 17,0 17,0 17,0 17,0 17,0 17,0 17,0 17,0 17,0 17,0
Ti, 2 °c 17,0 17,0 17,0 17,0 17,0 17,0 17,0 17,0 17,0 17,0 17,0 17,0
Ti, 3 °’c 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0
Ti, 4 °’c 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0
Ti, 5 °’c 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0
Ti, 6 °’c 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0
= WE-Betrieb ...
Ti, 1 °c 14,7 14,7 14,7 14,7 15,5 16,8 18,0 17,8 15,6 14,7 14,7 14,7
Ty, 2 °C 15,2 15,2 15,2 15,2 15,9 16,9 17,8 17,6 15,9 15,2 15,2 15,2
Ty, 3 °C 19,2 19,2 19,2 19,2 19,2 19,5 20,3 20,1 19,2 19,2 19,2 19,2
Ti, 4 °’c 19,2 19,2 19,2 19,2 19,2 19,4 20,2 20,1 19,2 19,2 19,2 19,2
Ti, 5 °’c 19,2 19,2 19,2 19,2 19,2 19,4 20,3 20,1 19,2 19,2 19,2 19,2
Ti, 6 °’c 19,2 19,2 19,2 19,2 19,2 19,3 20,2 20,1 19,2 19,2 19,2 19,2
7.1 Zone <1> Fahrzeughalle
Ausnutzungsgrade fir Warmequellen 1 source Siehe Abs.6.0
Monatliche Heizzeiten ty, nach DIN V 18599-2, D.2, bei mehreren Zonen im Heizbereich die
maximale Heizzeit, siehe "Heizsysteme".
Der Ubertrag gespeicherter Warme zwischen Regel- und WE-Betrieb AQc p we Wird beriicksichtigt
Regelbetrieb (63,0%) mit S jan = 17,0 °C und Q; = 137,8 kWh/d
Wochenendbetrieb (37,0%) mit Sp jan = 14,7 °C und Q; = 0,0 kWh/d
Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
N source 0,426 0,769 0,896 0,930 0,929 0,921 0,888 0,588
M source, WE 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,833
AQc, b, WE kWh 260 381 369 381 381 345 381 3.189
th h 235 744 720 744 744 672 744 5.593
Oh, b, RE kWh 115 1.212 2.990 4.328 4.289 3.555 2.864 20.761
Qh, b, WE kWh 12 745 1.861 2.621 2.600 2.171 1.792 12.599
QT kWh 1.002 3.155 5.537 7.243 7.195 6.112 5.436 40.093
Qv kWh 365 1.116 1.927 2.510 2.494 2.121 1.894 14.000
0s™ kih - - - - - - - -
QI* kWh 1.241 2.314 2.612 2.803 2.800 2.507 2.673 20.732

M source / M source,WE = Ausnutzungsgrade fir solare und interne Warmegewinne im Regel- / WE-Betrieb
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AQc b, WE = Ubertrag gespeicherter Warme zwischen Regel- und WE-Betrieb (tnutz < 365)
monatliche Heizzeit th nach Anhang D, Transmissionsverluste QT und Luftungsverluste Qv
solare Warmegewinne Qs* = Qs*n und interne Warmegewinne Q"= Qrm
Heizwéarmebedarf Qh p = QT + Qv - Qs*n - QI*n mit dem Ausnutzungsgrad n
7.2 Zone <2> Technik/Lager
Regelbetrieb (68,5%) mit 9 jan = 17,0 °C und Q; = 0,0 kWh/d
Wochenendbetrieb (31,5%) mit Sy jan = 15,2 °C und Q; = 0,0 kWh/d
Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
N source 0,692 0,985 1,000 1,000 1,000 1,000 0,994 0,688
N source, WE 0,392 0,930 1,000 1,000 0,999 1,000 0,988 0,622
AQc,p,WE kWh 56 208 106 110 110 99 110 1.065
th h 172 510 720 744 744 672 744 4.927
Oh, b, RE kWh 40 555 1.057 1.390 1.297 1.126 862 6.753
Oh, b, WE kWh - - 265 411 369 312 169 1.526
QT kWh 218 658 1.134 1.476 1.466 1.247 1.115 8.245
Qv kWh 65 196 337 439 436 371 331 2.451
QS* kWh 292 401 141 105 228 173 407 2.733
o1~ kWh 4 7 8 9 9 8 8 62
7.3 Zone <3> Sanitar
Regelbetrieb (68,5%) mit 9 jan = 21,0 °C und Q; = 0,0 kWh/d
Wochenendbetrieb (31,5%) mit Sp jan = 19,2 °C und Q; = 0,0 kWh/d
Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
N source 0,923 0,987 0,996 0,998 0,998 0,997 0,992 0,807
N source, WE 0,999 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,905
AQC,b,WE kWh 220 212 205 212 212 191 212 2.086
th h 493 744 720 744 744 672 744 5.968
Oh, b, RE kWh 627 1.977 3.346 4.350 4.267 3.619 3.147 23.478
Oh, b, WE kWh - 217 482 660 650 538 433 3.131
QT kWh 657 1.211 1.751 2.164 2.153 1.855 1.743 14.282
Qv kWh 240 1.251 2.280 3.036 2.966 2.511 2.154 13.618
Qg* kWh 195 118 51 29 45 70 167 1.942
QI* kWh 132 150 151 162 157 138 149 1.435
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7.4 Zone <4> Verkehr
Regelbetrieb (68,5%) mit Sy jan = 21,0 °C und Q; = 0,0 kWh/d
Wochenendbetrieb (31,5%) mit Sy jan = 19,2 °C und Q; = 0,0 kWh/d
Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
N source 0,934 0,996 1,000 1,000 1,000 1,000 0,997 0,792
N source, WE 0,783 0,994 1,000 1,000 1,000 1,000 0,996 0,727
AQC,b,WE kWh 181 141 136 141 141 127 141 1.577
th h 493 744 720 744 744 672 744 5.881
Oh, b, RE kWh 313 875 1.468 1.858 1.811 1.511 1.223 9.876
Oh, b, WE kWh - 141 424 596 572 459 300 2.492
QT kWh 611 1.126 1.629 2.013 2.003 1.725 1.621 13.278
Qv kWh 180 333 481 595 592 510 479 3.922
QS* kWh 582 395 168 98 159 221 531 4.971
QI* kWh 41 48 50 55 52 45 47 451
7.5 Zone <5> Aufenthalt
Regelbetrieb (68,5%) mit Sy jan = 21,0 °C und Q, = 28,3 kWh/d
Wochenendbetrieb (31,5%) mit Sp jan = 19,2 °C und Q; = 0,0 kWh/d
Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
N source 0,880 0,954 0,982 0,987 0,986 0,985 0,973 0,849
N source, WE 0,892 0,997 1,000 1,000 1,000 1,000 0,999 0,787
AQC,b,WE kWh 273 227 220 227 227 205 227 2.260
th h 493 744 720 744 744 672 744 7.003
Oh, b, RE kWh 1.963 4.181 6.550 8.226 8.148 6.993 6.290 49.230
On, b, WE kWh - 217 629 874 834 691 487 3.779
QT kWh 852 1.571 2.272 2.809 2.794 2.407 2.262 18.527
Qv kWh 2.376 4.237 6.040 7.429 7.392 6.375 6.019 49.728
Qs* kWh 653 495 196 128 236 248 593 6.332
QI* kWh 798 915 937 1.010 969 850 910 9.496
7.6 Zone <6> Blro
Regelbetrieb (68,5%) mit 9 jan = 21,0 °C und Q; = 3,7 kWh/d
Wochenendbetrieb (31,5%) mit 9 jan = 19,2 °C und Q; = 0,0 kWh/d
Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
M source 0,658 0,850 0,971 0,983 0,974 0,975 0,919 0,712
N source, WE 0,513 0,883 0,998 1,000 0,997 0,997 0,953 0,662
AQC,b,WE kWh 67 41 39 41 41 37 41 553
th h 493 744 720 744 744 672 744 5.968
Qh, b, RE kWh 75 240 558 740 689 602 435 3.649
Qh, b, WE kWh - 17 151 218 189 163 82 820
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QT kWh 224 412 596 737 733 631 593 4.857
Qv kWh 152 275 394 486 483 416 392 3.230
0s” kWh 262 291 120 88 172 139 323 2.535
QI* kWh 101 139 162 177 165 143 145 1.365
7.7 Summe Heizwarmebedarf
o ov 0s™ or* Oh, b Oh, b
kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a kWh/ (m?a)
<1> Fahrzeughalle 40.093 14.000 - 20.732 33.360 77,5
<2> Technik/Lager 8.245 2.451 2.733 62 8.279 61,2
<3> Sanitéar 14.282 13.618 1.942 1.435 26.609 101,38
<4> Verkehr 13.278 3.922 4.971 451 12.367 71,1
<5> Aufenthalt 18.527 49.728 6.332 9.496 53.010 189, 3
<6> Bluro 4.857 3.230 2.535 1.365 4.469 89,0
99.281 86.949 18.513 33.541 138.092 103,7
9.0 RLT-Systeme (DIN V 18599-3)
9.1 Gewahlte RLT-Anlagen
Betrachtungsmonat Januar, 6, = 1,0 °C
Zone Feuchteanf. No Anlage Komponenten GSUP, Jan
°C
<3> Sanitar - 203 RLT-Anlage VE rec60 15,2
Zone <3> RLT-Anlage (203) mit Vsyp/ETA = 3923 / 3923 m3/h, nutzungsabhangig, balanciert, rec60
Feuchteanforderung mT / oT = mit / ohne Toleranz (Nutzungsrandbedingung)
RLT-Anlagen nach DIN V 18599-3, Tabellen A.2 bis A.13 mit den Anlagenkomponenten
VE = Ventilator, LH = Luftheizer, LK = Luftkihler, LBv / LBd = Verdunstungsbefeuchter / Dampfbefeuchter
rec..% = Anlage mit ..% Warmerutckgewinnung, rec+ = Rickgewinnung Warme + Feuchte
OSUP mittlere Zulufttemperatur im Betrachtungsmonat nach Tab. 5/6
9.2 Strombedarf der Ventilatoren
Vmech, m ty*dv PV, SUP PV,ETA  Wv,Jan
m3/h h/m kW kW kWh
<3> Sanitéar 3923 276 0,00 1,09 301
monatliche Werte Wy [kKWh]
Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
<3> Sanitéar 291 301 291 301 301 272 301 3.542
291 301 291 301 301 272 301 3.542

Vmech,m = Zuluft- / Abluft-Volumenstrom, Regelwert = Luftwechselzahl * Luftvolumen

ty*dy = monatliche Betriebsstunden der RLT-Anlage = h/Tag * Tage * Nutzungsanteil im Regelbetrieb
Pv,sup / Py ETA = elektrische Leistungsaufnahme [kW] der Zuluft- und Abluft-Ventilatoren

Wy = Endenergiebedarf fur die Luftférderung im Betrachtungsmonat (Hilfsenergie)
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9.3 Zuluftkonditionierung (DIN V 18599-3)
eine Luftkonditionierung ist nicht vorgesehen
9.4 Energiebedarf fur Zuluftvorwdarmung
nicht vorgesehen
9.5 Energiebedarf fir Zuluftkiihlung
nicht vorgesehen
9.6 Energiebedarf fir Dampfbefeuchtung
nicht vorgesehen
10.0 Beleuchtungssysteme (DIN V 18599-4)
10.1 Tageslichtbereiche
Tageslichtbereiche an vertikalen Fassaden (25), mit Dachoberlichtern (0)
Bezlige siehe DIN V 18599-4
Der Verbauungsindex wird nach DIN V 18599, T4, Abs. 5.5.2 berechnet
Tageslichtbereiche an vertikalen Fassaden
Tageslichtbereich zZone Em ATT, Arp Tageslicht CTL
1x m? m? %
1 A 0304 FAW N-O N-O 3 200 70,2 12,2 gering 74
2 A 0403 FAW N-O N-O 4 100 36,1 27,2 gut 98
3 A 0503 FAW N-O N-O 3 200 29,3 3,4 gering 58
4 A 0605 FAW S-O S-0 5 500 11,1 4,4 gut 83
5 A 0606 FAW N-O N-O 5 500 22,5 7,8 gut 80
6 A 0704 FAW S-0O S-0 2 100 42,8 11,0 mittel 86
7 A 0705 FAW S-0O s-0 2 100 6,8 2,2 gut 89
8 A 0706 FAW S-O S-0 2 100 10,7 4,4 gut 91
9 A 0802 FAW S-W S-W 5 500 50,5 6,0 mittel 70
10 A 0805 FAW N-O N-O 5 500 84,7 16,6 gut 77
11 W 0902 FAW S-W S-W 4 100 10,1 4,0 gut 91
12 A 0904 FAW N-O N-O 4 100 36,1 19,8 gut 97
13 A 1003 FAW N-O N-O 3 200 28,4 2,4 gering 65
14 A 1102 FAW S-O S-0 5 500 21,1 4,4 gut 79
15 A 1103 FAW N-O N-O 5 500 27,8 8,8 gut 85
16 A 1204 FAW N-W N-W 4 100 16,5 2,0 gering 60
17 A 1302 FAW S-0O sS-0 2 100 23,6 2,4 gering 74
18 A 1402 FAW S-0O S-0 6 500 9,8 1,2 gering 61
19 A 1501 FAW S-W S-W 6 500 14,1 9,0 gut 90
20 A 1502 FAW S-O S-0 6 500 24,2 6,6 gut 83
21 A 1504 FAW N-W N-W 6 500 14,6 2,0 gering 60
22 A 1701 FAW S-W S-W 6 500 12,8 9,0 gut 90
23 A 1702 FAW S-0O S-0 6 500 22,9 6,6 gut 83
24 A 1802 FAW S-W S-W 5 500 49,3 6,0 mittel 69
25 A 1805 FAW N-O N-O 5 500 84,7 16,6 gut 76
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tageslichtversorgte Flachen nach Zonen

Zone ANGF [m?] Arp, [m?] ARTL [m?]
<1> Fahrzeughalle 431 - 431
<2> Technik/Lager 135 84 51
<3> Sanitéar 262 128 134
<4> Verkehr 174 99 75
<5> Aufenthalt 280 352 =72
<6> Blro 50 98 -48

ATL = tageslichtversorgte Flache = aT| * bTL, bei Dachoberlichtern manueller Ansatz

mit aTL = Tiefe des Tageslichtbereichs = 2.5 * (hst - hNe), max. Raumtiefe, hst = Sturzhdéhe der Rohbaudffnungen, hne =
Hohe der Nutzebene iber dem Ful3boden, und b = Breite des Tageslichtbereichs

ARB = Fensterflache (Rohbaumalfie), Em = Wartungswert der Beleuchtungsstarke (Zonenrandbedingung)
Tageslichtquotient DRp = max[(4.13 + 20 * ITy - 1.36 * IRt) * Iv; 0] (GI.30),

bei Dachoberlichtern Dj = Dg * 1Dg5 * k * ARB / ATL * NR (GI. 35), mit Dg = AuRentageslichtquotient nach Tab.17, nr =
Raumwirkungsgrad nach Tab. 18 / 19

cTL = Tageslichtversorgungsfaktor = cT|_ Vers,SNA * (1 - trel, TL,SA) * CTL,Vers,SA * trel, TL,SA (GI.31)

cTL bei Dachoberlichtern nach Tab.23/24, abhangig von der Dachneigung und Fléachenorientierung

10.2 Teilbetriebsfaktoren Tageslicht

Bereich Ct, CTL, kon Fr1,
Jan Feb Mrz Apr Mai Jun

o©
o©
oe
oe
o©
o©

1 A 0304 FAW N-O 3 74 50 69 64 61 59 57 57
2 A 0403 FAW N-O 4 98 60 50 43 38 34 32 31
3 A 0503 FAW N-O 3 58 50 75 72 69 67 66 66
4 A 0605 FAW S-0O 5 83 57 60 54 50 47 45 45
5 A 0606 FAW N-O 5 80 57 61 56 52 49 47 47
6 A 0704 FAW S-0O 2 86 55 60 54 50 47 45 45
7 A 0705 FAW S-0 2 89 55 59 53 48 45 43 43
8 A 0706 FAW S-0O 2 91 60 54 47 42 39 37 36
9 A 0802 FAW S-W 5 70 52 69 64 61 59 57 57
10 A 0805 FAW N-O 5 77 52 66 61 57 55 53 53
11 w 0902 FAW S-W 4 91 60 54 47 42 39 37 36
12 A 0904 FAW N-O 4 97 60 51 44 38 35 32 32
13 A 1003 FAW N-O 3 65 50 73 69 66 64 63 62
14 A 1102 FAW S-0O 5 79 52 65 60 57 54 53 52
15 A 1103 FAW N-O 5 85 57 59 53 49 46 44 43
16 A 1204 FAW N-W 4 60 50 75 71 68 66 65 65
17 A 1302 FAW S-0O 2 74 50 68 64 61 58 57 56
18 A 1402 FAW S-0O 6 61 47 76 72 69 68 67 66
19 A 1501 FAW S-W 6 90 57 56 50 46 42 40 40
20 A 1502 FAW S-O 6 83 57 60 54 50 47 45 45
21 A 1504 FAW N-W 6 60 47 76 73 70 69 68 67
22 A 1701 FAW S-W 6 90 57 56 50 45 42 40 40
23 A 1702 FAW S-O 6 83 57 60 54 50 47 45 45
24 A 1802 FAW S-W 5 69 52 69 65 62 60 58 58
25 A 1805 FAW N-O 5 76 52 67 62 58 56 54 54

Kontrollsystem(e): manuell (REF)

CTL kon = Korrekturfaktor zur Beriicksichtigung des tageslichtabhéngigen Kontrollsystems interpoliert nach Tab.25
FTL = Teilbetriebsfaktoren Tageslicht (Betriebszeitanteil Kunstlicht) nach GI.39
FTL = max[1 - vMonat * CTL * CTL kon;0], Verteilungsschliissel v\onat nach Tab.26 / 27
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10.3 Kunstlichtversorgung
elektrische Anschlussleistung fiir Kunstlichtbereiche (6)
Tabellenverfahren, monatlich berechnet (Januar)
Bereich Zone Ep Lampen Pj fpra tT, TL tT,KTL tN 01,b
1x W/m? h/m h/a h/a kWh/m
1 <1> Fahrzeughalle 1 400 9-1-2 4,8 0,95 0 1917 49 348
2 <2> Technik/Lager 2 100 9-1-2 3,5 0,07 9 175 14 6
3 <3> Sanitéar 3 200 9-1-2 5,2 0,55 84 1399 114 152
4 <4> Verkehr 4 100 9-1-2 2,6 0,60 71 1526 124 48
5 <5> Aufenthalt 5 500 9-1-2 8,9 0,75 107 1907 155 375
6 <6> Blro 6 500 9-1-2 10,1 0,85 116 2162 176 129
1058
9-1-2 (0,49): LED-Leuchten, Vorschaltgerat EVG elektronisch, direkt / indirekt, Ak = 1.451 m2
Prasenzmelder: nein, Konstantlichtregelung: Zonen 1/
10.4 Endenergiebedarf fir Beleuchtung Ql,f
Zone Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh
<1> Fahrzeugha 303 313 303 313 313 283 313 3.682
<2> Technik/La 5 6 6 6 6 5 6 67
<3> Sanitar 142 149 148 157 152 134 146 1.737
<4> Verkehr 44 47 47 52 48 42 44 537
<5> Aufenthalt 324 355 368 416 375 316 330 4.036
<6> Buro 78 86 90 101 91 76 79 967
896 955 962 1.044 985 856 918 11.026

pj = elektrische Bewertungsleistung = pj,Ix * Em* kwF * kA * kKL * kyg W/m2 (Gl.11)
mit kwF / kKA / kL / kyB = Anpassungsfaktoren fir Wartungszyklen / Sehaufgabe / Lampenart / Beleuchtung vert. Flachen
tT 7L/ tT KTL = Betriebszeit der Beleuchtung mit / ohne Tageslichtversorgung zur Tagzeit
tN = Betriebszeit der Beleuchtung zur Nachtzeit, tNacht / tTag siehe DIN V 18599-10

QI,b = Nutzenergiebedarf fiir Beleuchtung = pj * [ATL*(tTag, TL + tNacht) + AKTL*(tTag,KTL * teff,Nacht)] (GI.2)
Q1,f=Z Ft,n * Z Ql,b = Qj,L,elektr = Endenergiebedarf fiir Beleuchtung nach Zonen (GI.1)

11.0 Klimakaltesysteme (DIN V 18599-7)

11.1 Kuhlenergiebedarf

Ausnutzungsgrad fur Warmequellen (Kuhlbilanz)
Betrachtungsmonat Juli

zZone Osink Qsource Y Cwirk T n
<1> Fahrzeughalle 107 154 1,434 50,000 24,09 0,578
<2> Technik/Lager 12 20 1,646 50,000 40,77 0,562
<3> Sanitar 15 22 1,456 50,000 14,08 0,526
<4> Verkehr 13 46 3,532 50,000 48,47 0,282
<5> Aufenthalt 64 84 1,318 50,000 15,77 0,570
<6> Biliro 7 24 3,662 50,000 27,51 0,267
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Kihlenergiebedarf
Zone Dez Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jahr
kWh kWh kWwh kWh kWh kWh kWh kWh
= Qc,b (Raumklima)
<1> Fahrzeugha 111 114 111 162 265 544 811 5.542
<2> Technik/La - - 1 16 44 103 521
<3> Sanitéar 2 15 118 352 1.770
<4> Verkehr - - - 1 60 282 523 2.042
<5> Aufenthalt 13 15 14 34 106 254 447 2.462
<6> Blro 4 8 6 31 133 233 311 1.683
Kihlenergiebedarf der Raumklimasysteme Qc b
Qc,b = (1-M) * Qsource Mit Qsource = (QT + Qv + QS + QPsource (T2, GI.2, nur Regelbetrieb)
berechnet mit 6j ¢ = 0j ¢ soll - 2K (T2 GI.39), cwirk und Zeitkonstante t siehe Abschnitt 6.0
11.2 Maximal erforderliche Kalteleistung Qc,max
Qc,max hach DIN V 18599-2, Anhang C
zone tc,op,d Qc,max, Juli Qc,max, Sept techn.
h/d kw kW gekihlt
<1> Fahrzeughalle 10 14,7 10,5 nein
<2> Technik/Lager 13 4,2 4,0 nein
<3> Sanitar 13 4,2 -0,6 nein
<4> Verkehr 13 8,7 4,8 nein
<5> Aufenthalt 13 12,8 6,8 nein
<6> Biliro 13 4,4 4,3 nein
49,0 29,8
Qc,max = 0.8 * (Qsource-Qsink) * (1 + 0.3*EXP(-1/120) - cwirk/60 * (AD-2) + cwirk/40 * (12 / t¢c-1) (T2, C.1)
mit tc,op,d = tagliche Betriebsdauer der Kihlanlage und AO = zul. Temperaturschwankung, Regelwert = 2K
12.0 Warmwassersysteme (DIN V 18599-8)
12.1 Nutzenergiebedarf Warmwasser
Zone Nutzung dw, b Menge Qw, b, Jan
kWwh/d Je kWh/M
<1> Fahrzeughalle nicht relevant -
<2> Technik/Lager nicht relevant -
<3> Sanitar Sportanlage mit 1,800 Person 8 306 a
<4> Verkehr nicht relevant -
<5> Aufenthalt nicht relevant -
<6> Biliro nicht relevant -

Qw,b = dw,b * dmth * dnutz/365 * Menge [kWh/Monat] (DIN V 18599-10)

a)
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12.2 Eingesetzte Warmwassersysteme
Versorgungsbereich Zonen (n) fzapf Qw, b
kWh/Jahr
1 dezentrale WW-Versorgung 3/ 1,00 3.600
2
12.3 Verteilungsnetze
nicht vorgesehen
12.4 Warmwasserspeicher
nicht vorgesehen
12.5 Solaranlage zur Trinkwassererwarmung
nicht vorgesehen
12.6 Nutzwarmebedarf der Warmwassererzeugung
Monat Sep Okt Nowv Dez Jan Feb Mar Jahr
(1) "dezentrale WW-Versorgung”, Zonen 3
Qw, outg kWh 296 306 296 306 306 276 306 3.600
12.7 Warmepumpen zur Trinkwassererwarmung
nicht vorgesehen
12.8 Warmeerzeugung
(1) "dezentrale WW-Versorgung", Zonen 3
Warmeerzeuger 20 hydraulisch gesteuerter Elektro-Durchlauferhitzer 2,0 kW (Strom-Mix)
Wirkungsgrad bei Nennwérmeleistung ng pn = 99,0 %, Bereitschaftswarmeverlust gpg 70 = 0,0000 kW
Nutzwarmeabgabe fur Trinkwarmwasserbereitung Quw,outg = Qw,b + Qw,d + Qw,s
Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
(1) "dezentrale WW-Versorgung", Zonen 3
Ow, outg kWh 296 306 296 306 306 276 306 3.600
Qw, £ kWh 299 309 299 309 309 279 309 3.636

mit Qw,outg = Nutzwarmebedarf der Erzeugung, Qw,f = Qw,outg + Qw,g = Endenergiebedarf
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12.9 Endenergie Warmwasserbereitung
Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
Qw, outg kWh 296 306 296 306 306 276 306 3.600
Qw, £ kWh 299 309 299 309 309 279 309 3.636
Wy, £ kWh - - - - - - - -
Strom-Mix kWh 299 309 299 309 309 279 309 3.636
Qw,outg / Qw,f = Nutz- / Endenergiebedarf fir Warmwasserbereitung
Wyw,f = Hilfsenergiebedarf, Q| w = ungeregelte Warmeeintrage durch Leitungs- / Speicherverluste
Ungeregelte Warmeeintrage Q| werden bei Bedarf flachengewichtet auf die Zonen aufgeteilt
13.0 Heizsysteme (DIN V 18599-5)
13.1 Maximal erforderliche Heizleistung Qh,max
nach T2, Anhang B, Bemessungsmonat = Januar mit 6; h min ZONnenbezogen und e min = -12°C
Zone OT, max QV, max Vmech Qv, mech D, max

kW kW m3/h kW kW
<1> Fahrzeughalle 17,3 3,4 0 0,0 20,7
<2> Technik/Lager 4,1 0,6 0 0,0 4,7
<3> Sanitéar 4,8 0,9 3924 17,1 22,8
<4> Verkehr 4,4 0,7 0 0,0 5,1
<5> Aufenthalt 6,2 11,1 0 0,0 17,3
<6> Blro 1,6 0,6 0 0,0 2,3

QT,max = Heizleistung zur Deckung der Transmissionswarmeverluste inklusive Warmebriicken. Warmetransfer zu benachbarten

Zonen QT iz temperaturgewichtet mit Tj min,H-
Qv,max = Heizleistung zur Deckung der Luftungswarmeverluste aus Infiltration und Fensterliftung
Vmech = Nmech,ZzUL * V = Mindestvolumenstrom der mechanischen Liftungsanlage

QV,mech = 0.34 * Vmech*(0i,h,min - Ov) = Heizleistung fiir die Nacherwarmung der Zuluft (RLT mit WRG)
®p,max = QT,max + Qv,max = Heizleistung (T2 GI.B.1)

13.2 Eingesetzte Heizsysteme

Anlage Versorgungsbereich Zone (n) Oh, b ®h, max ON, h
kWh/Jahr kW kW
1 FuBbodenheizung Nasssystem * 138.093 72,8 105,2
2
* =1/2/3/4/5/6/
<1> hydraulischer Abgleich statisch mit Gruppenabgleich, n<=10, System Nasssystem,
Raumtemperaturregelung P-Regler nicht zertifiziert, intermittierender Heizbetrieb nein,
Einzelraumregelsystem ohne
Heizwarmebedarf nach Heizbereichen
Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
Oh, b, <1> kWwh  3.145 10.376 19.781 26.271 25.714 21.739 18.086 138.093

Nutz-Heizwarmebedarf Qp p nach T2, maximale Heizleistung ®h max (T2, Anhang B) und Kesselnennleistung QN h nach T5, 5.4
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13.3 Heizzeiten
(1) Bereich "FuBbodenheizung Nasssystem", Leitzone <5> Aufenthalt
Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
th <5> h/m 493 744 720 744 744 672 744 7.003
th,rL,d <5> h/d 24 24 24 24 24 24 24
dh, rB <5> d/m 14 23 24 26 26 23 25 226
th, rL <5> h/m 342 557 585 632 631 563 599 5.430
th = th,Nutz + th,wE = monatliche Heizzeiten nach DIN V 18599-2, D.2
th,rL,day = 24 - fL,NA * (24 - th,op,day) (T5 Gl.24) mit
th,op,day = tégliche Heizzeit (Nutzungsrandbedingung) und f NA = Laufzeitfaktor
dnh,rB = monatliche, rechnerische Betriebstage der Heizung (T5 GI.28)
th,rL = th,rL,day * dh,rB = monatliche, rechnerische Laufzeit
13.4 Heizwarmetubergabe
(1) FuBbodenheizung Nasssystem
hydraulischer Abgleich statisch mit Gruppenabgleich, n<=10, System Nasssystem,
Raumtemperaturregelung P-Regler nicht zertifiziert, intermittierender Heizbetrieb nein,
Einzelraumregelsystem ohne
Summe der Temperaturschwankungen A8¢e = 0+1,2+(0,7+0,5)/2+0+0,2+0 = 2,00°K (T5 GI.35)
Qh,ce = Qh,b * ASce /(Tih - Te) (GI.34) (12,9%)
Hilfsenergie der Warmeulbertragungsprozesse: Stellantriebe nicht relevant / bereits enthalten
(0,0 Watt)
Nutzwarmebedarf, Verluste und Hilfsenergie der Warmeubergabe
Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
(1) FuBbodenheizung Nasssystem
Oh, b kWh 3.145 10.376 19.781 26.271 25.714 21.739 18.086 138.093
Oh, ce kWh 939 1.805 2.341 2.014 2.571 2.276 2.219 17.790

20h, b+ce kWh 4.084 12.181 22.122 28.885 28.286 24.015 20.306 155.883

Nutz-Heizwarmebedarf Qn p (nach T2), Regel- und WE-Betrieb
Verluste der Warmeiibergabe Qn,ce = Qh,b * ASce /(Ti h - Te) (monatlich, GI.34)
Summe der Temperaturschwankungen AS3¢e (Tab.9 ff) fur hydraulischen Abgleich, Ubergabesystem, Raumtemperaturregelung,

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

13.5 Heizwarmeverteilung

Leitungslangen der Verteilung (V), der Stréange (S) und der Anbindeleitungen (A) nach Abs. 6.3
Hilfsenergiebedarf Wy 4 der Heizungspumpe

(1) FuBbodenheizung Nasssystem

System: (DIN V 18599-5:2018) Nutzungstyp "5 Werkhallen, Werkstatten", Netztyp 2
Etagenverteilertyp, Flachenheizung, Leitunglangen nach Abs.6.3 mit Anytz,Heizbereich = 1331,7
m2, Geschosshohe i.M. = 3,50 m, 2 Geschosse.

Vor- / Ricklauftemperatur (Auslegung) 6ya = 35 °C / Bra = 28 °C, Tj soll,<5> = 21,0 °C
Warmedurchgangszahlen U; nach Tab.16, gedammte Leitungen nach 1995
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Heizungspumpe: Differenzdruck des Verteilsystems = 44 kPa (aus Rohrleitung, Erzeuger,
Warmemengenzahler, Strangarmaturen)
Korrekturfaktoren fhydr. Abgleich = 1,00, fNetzform = 1,00, fd Pumpenmanagement = 1,00
Heizungspumpe , Ppympe Unbekannt

Verteilung (V) Strange (S) Anbindung (A)
(1) FuBbodenheizung Nasssystem
Leitungslangen 145 135,99 m 24,4 m - m
Warmedurchgangszahlen Uj 0,200 W/ (mK) 0,255 W/ (mK) 0,255 W/ (mK)
Umgebungstemperaturen 07, i 13,0 °C 20,0 °C 20,0 °C
Mittlere Heizkreistemperaturen 6y ay(Vorlauf) und 6r|_ av(RUcklauf), Verluste der Verteilung
Qn,q, daraus resultierende, ungeregelte Warmeeintrage Q) p ¢ und Hilfsenergiebedarf Qn g.aux
Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
(1) FuBbodenheizung Nasssystem
Bh,d 0,11 0,22 0,42 0,53 0,52 0,49 0,37
0v1,, av °c 22,9 24,6 27,4 28,9 28,8 28,3 26,7
ORI, av °c 22,0 22,8 24,2 25,0 24,9 24,7 23,9
Oh,d kWh 93 175 224 267 264 229 220 1.645
Wh,d kWh - - - - - - - -
Q1,n,d kWh 5 13 21 27 27 23 20 158
Leitungsverluste Qp g = 1,1 %, ungeregelte Warmeeintrage Q4 = 0,1 %
Aufteilung Qy n g: nach Grundflachenanteilen
Mittlere Vorlauf-, Riicklauf- und Heizkreistemperaturen (Bv_ av. ORL,av. OHK, av) nach T5 Abs. 5.3
Belastungsgrad der Warmeverteilung Bh d nach GI.9
Qn,d = Wérmeverluste des Rohrnetzes = X i * Uj (OHK,m - 61,i) * th,rL,i/1000 [KWh] (GI.52)
Ql,h,d = Qh,d = ungeregelte Warmeeintrage in Zonen mit innen liegenden Leitungen
Wh,d = Wh,d,hydr * €h,d,aux = Hilfsenergiebedarf der Heizungspumpe (GI.55)
mit Wh d,hydr = hydraulischer Energiebedarf (GI.56) und eh,d,aux = Pumpen-Aufwandszahl (G1.61)
13.6 Nutzwarmebedarf der Erzeugung
(1) FuBbodenheizung Nasssystem
Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
Oh, out kWh 4.177 12.356 22.346 29.152 28.550 24.245 20.526 157.528

Qh,out = Qnb + Qn,ce + Qn,a in [KWh]
13.7 Heizwarmepufferspeicher
Heizbereiche (1)

(1) FuBbodenheizung Nasssystem

Speicher: zur Warmepumpe

Speicher-Nenninhalt V = 1000 I, Umgebungstemperatur 6, = 13,0 °C
Bereitschaftswarmeverlust gg s = 0,4 kWh/d, Faktor fur die Verbindungsleitung fcon = 1,20
Speicherladepumpe, Leistungsaufnahme Ppympe = 80 W
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Qh,s = feon * (On.s - Ou) / 45 * di mth * OB,s = Speicherverluste (GI.68)
Qin,s = Qns bei Aufstellung im beheizten Bereich (ungeregelte Warmeeintrage, G1.69)
Whs = Ppumpe * Bnh,s * 24 * dmtnh / 1000 = Hilfsenergiebedarf (GI.71)
(1) FuBbodenheizung Nasssystem
Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
eh,s °C 22 24 26 27 27 27 25
Oh, s kWh 3 4 4 5 5 4 4 31
Wh, s kWh 7 14 25 32 31 27 23 176
13.8 solare Heizungsunterstiitzung
nicht vorgesehen
13.9 Heizungswarmepumpen
Heizbereiche (1)
(1) FuBbodenheizung Nasssystem
Warmepumpe 1, Luft-Wasser WP (Standard) ab 2010
, 105,2 kW
Energietrager eco-Strom, maximale Laufzeit 20 h/d
Leistungszahl im Prifstand COP = 3,8 bei A7/ W35
Die Leistungszahlen (COP) werden fiir die mittleren, monatlichen Vorlauftemperaturen 6y ()
(Gl.14) und stundenanteilig fur die Temperaturklassen -7 /2 /7 / 20 °C korrigiert
Stundensummen in den Temperaturklassen nach DIN V 18599-5, Tab.31
COP-Koeffizienten durch Inter- / Extrapolation aus tabellierten Werten (Normwerte / Herstellerangaben)
Qh,outg = Qh,b + Qn,d + Qh,s - Qnh,sol = Nutzwarmeabgabe fir Heizung, monatlich
Nutzwérmeabgabe und Laufzeiten fir die WW-Bereitung siehe "Warmwassersysteme"
COP = Leistungszahl der Warmepumpe, monatlich, ton = tgliche Laufzeit
Qn,t = Endenergiebedarf der WP, Qn ¢y = Nutz- / Endenergiebedarf der Nachheizung
Qn,in = regenerativer Energieertrag (Gl.149), W, gen = Hilfsendenergiebedarf
Warmepumpe 1, Jahresarbeitszahly,g = 3,47
Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
Oh, outg kWh 4.180 12.359 22.351 29.156 28.554 24.249 20.530 157.559
COP 4,67 4,00 3,66 3,42 3,45 3,45 3,67
toN, g, d h/d 1,3 4,0 8,0 10,9 10,8 9,9 7,2
On, £ kWh 1.048 3.287 6.324 8.755 8.600 7.245 5.850 45.408
QOh, in kWh 3.132 9.073 16.027 20.402 19.954 17.004 14.680 112.151

13.10 Konventionelle Heizwarmeerzeuger
Heizbereiche (1)

(1) "FuBbodenheizung Nasssystem", Zonen 1/2/3/4/5/6 (Ancr = 1.332 m2)
Ein konventioneller Warmeerzeuger ist nicht erforderlich
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13.11 Endenergie Heizwéarme

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
Oh, £ kWh 1.048 .287 .324 . 755 .600 .245 .850 45.408
Wh kWh 7 14 25 32 31 27 23 177
eco-Strom kWh 1.048 287 324 755 600 245 850 45.408
QT,h,<1> kWh/d 0,1 0,1 0,2 0,3 0,3 0,3 0,2

QT,h,<2> kWh/d 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

QT,h,<3> kWh/d 0,0 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,1

QT,n,<4> kWh/d 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

QT,h,<5> kWh/d 0,0 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,1

QT,h,<6> kWh/d 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Qh,f = Endenergiebedarf Heizung = Qh b + Qh,ce + Qh,d + Qh,s + Qh,g - Qh,sol (GI.4)
Wh = Hilfsenergiebedarf = Wh ce
Q|,h = ungeregelte Warmeeintrage = Q| h.d + Ql,h,s + Ql,h,g (GI.7)

Die Energieanteile nach Energietragern werden bei Bedarf nach anteiliger Kesselbelastung aufgeteilt
Ungeregelte Warmeeintrage werden bei Bedarf flachengewichtet auf die Zonen aufgeteilt

+Whd

+Wh,s
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14.0 Energiebedarf (DIN V 18599-1)
14.1 Stromerzeugende Systeme
Eine BHKW-Anlage ist nicht vorgesehen
Stromgutschrift fir Strom aus erneuerbaren Energiequellen
Stromangebot aus Photovoltaikanlage nach GEG 2023 und DIN V 18599-9:2018
Peakleistung 9,10 kWp, quadratmeterbezogen 9,10 / (1331,7) = 0,007 kWp/m?2
PV-Module Siid 30° Standort Deutschland (Potsdam)
Strom im &rtlichen Zusammenhang erzeugt, vorrangig im Gebaude genutzt
Strombedarf fur Warmwasser Heizwarme Beleuchtung Hilfsenergie
Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
Strombedarf kWh 2.540 4.865 7.900 10.441 10.226 8.678 7.400 63.790
Stromangebot kWh 694 503 181 119 229 227 553 7.442
anrechenbar kWh 694 503 181 119 229 227 553 7.442
Jahres-Stromproduktion = 7.442 kWh/a, Strombedarf = 63.790 kWh/a, anrechenbar = 7.442 kWh/a
14.2 Energiebedarf nach Energietragern
Energietrdger Prozessbereich Zonen Endenergie fp fHs/Hi Qp
kWh/a kWh/a

Strom-Mix Warmwasser 3/ 3.636 1,80 1,00 6.546
eco-Strom Heizwarme * 45.408 1,80 1,00 81.735
Strom-Mix Beleuchtung * %k 11.026 1,80 1,00 19.847
Strom-Mix Hilfsenergie 3.719 1,80 1,00 6.694
Strom-Mix Stromgutschrift -7.442 1,80 1,00 -13.396

¥ [kWh/Jahr] 56.347 101.426

* = 1/2/3/4/5/6/
** = 1/2/3/4/5/6/

Qp =X Qti* fr,i/ fusmii (DIN V 18599-1, GI.22)

Jahres-Primérenergiebedarf qp = 101.426 / 1.332 = 76,2 kWh/(m2a) (XAncrk = 1.332 m?)
Endenergie (brennwertbezogen) = Jahressummen aus den Prozessbereichen

fp = Primarenergiefaktoren energietragerbezogen nach DIN V 18599-1, Tab.A.1
Endenergiebedarf: Hilfsenergie 2,8 kwh/(m?2a), Strom-Mix 11,0 kWh/(m2a), eco-Strom 34,1
kWh/(m2a), Stromgutschrift [Strom-Mix] -5,6 kWh/(m?2a)
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Treibhausgasemissionen (CO2)
Energietréger Endenergie Emissionsfaktor Emissionen
kWh/a g CO2/kWh kg/a kg/ (m2a)
Strom-Mix 3.636 560 2.036
eco-Strom 45.408 560 25.429
Strom-Mix 11.026 560 6.175
Strom-Mix 3.719 560 2.083
Strom aus PV - 560 -4.168
63.789 31.554 23,7
Emissionsfaktoren nach GEG 2020, Anlage 9, Endenergiebedarf heizwertbezogen
Gutschrift fir PV-Strom = - 35722,0 / 63789,0 * 7442 = -4.168 KWh/a (GEG A9, Abs.1g)
14.3 Endenergiebedarf nach Zonen
RLT Beleucht. Klima Warmwasser Heizung Summe
siehe Abschnitt 9 10 11 12 13
Zone m? kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a
<1> Fahrzeughalle 431 - 3.682 - - 10.971 14.653
<2> Technik/Lager 135 - 67 - - 2.724 2.792
<3> Sanitéar 262 - 1.737 - 3.636 8.750 14.124
<4> Verkehr 174 - 536 - - 4.069 4.605
<5> Aufenthalt 280 - 4.036 - - 17.431 21.466
<6> Buro 50 - 968 - - 1.472 2.439
Gebaude 1.332 - 11.026 - 3.636 45.417 60.080
Endenergie = Jahressummen aus den Prozessbereichen ohne Hilfsenergie
Die Aufteilung der Endenergieanteile aus Prozessbereichen mit mehreren Zonen erfolgt lastabhéngig.
14.4 Aufteilung des Energiebedarfs fur den Energieausweis
RLT Beleucht. Klima Warmwasser Heizung Summe
kWh/m?a kWh/m?a kWh/m?a kWh/m?a kWh/m?a kWh/m?a
Nutzenergiebedarf 2,7 8,3 0,0 2,7 103,7 117,3
Endenergiebedarf 2,7 8,3 0,0 2,7 34,2 47,9
Primdrenergiebedarf 4,8 14,9 0,0 4,9 61,6 86,2

Energiebedarf fur den Energieausweis mit Hilfsenergie (Ventilator-, Pumpenstrom, ...)
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15.0 Nachweise

fur ein neu errichtetes Geb&aude
Referenzberechnung = "240315-Wache-Nord-GEG2020dwe-Referenz2020"

15.1 Nachweis der thermischen Hiille

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

15.2 Nachweis des Priméarenergiebedarfs
Hochstwert des grundflachenbezogenen Jahres-Priméarenergiebedarfs nach GEG "20, § 18
zul gp rer = 187,8 kWh/(m2a), aus der Referenzberechnung

zul gp = 187,8 - 45% = 103,3 kWh/(m?2a), geforderte Unterschreitung nach GEG 8§18 und GEG-Novelle 2023 / 2024
vorh gp = 101.426 / 1331,7 = 76,2 kWh/(m?a)

vorh gp = 76,2 < 103,3 kWh/(m?2a), Grenzwert wird eingehalten
15.3 Nachweis der Nutzung erneuerbarer Energien

Nachweis Uber die Nutzungsanteile fur erneuerbare Energien
(detaillierter Nachweis siehe Abs. 17)

Die Anforderungen aus dem Gebaudeenergiegesetz 2020, 8§ 34 ff werden erfillt

17.0 Nutzung von erneuerbaren Energien

17.1 Nutzung von erneuerbaren Energien nach GEG 2020, 8§ 34 ff

Nachweis flr 6ffentlich genutzte Gebaude

Warme- und Kalteenergiebedarf = 49045 + 0 + 112151 + 0 = 161.196 kWh/Jahr (mit Solar-,

Umweltenergie- und Abwarmenutzung)

darin enthaltene Deckungsanteile aus erneuerbaren Energiequellen oder ErsatzmalRnahmen

Energiequelle Energieertrag Deckungsanteil Nutzungs-
kWwh/a erzielt gefordert anteil

Umweltenergie [Hzg-WP] 157.559 97,7 % 50,0 % 195,4 %
PV-Strom [PV-Strom] 7.442 4,6 % 15,0 % 30,7 %
226,1 %

MafRnahmen zur Einsparung von Energie
Nachweis mit HT Grenzwert = HT Referenzberechnung: 0hne Nachweis der QP-Unterschreitung

Grenzwert erzielt Unterschreitung Nutzungs-—
erzielt gefordert anteil
HT - Wert W/ (m2K) 0,49 0,46 5,8 % 15,0 % 38,7 %

erreichter Nutzungsanteil, Summe = 264,7 % > Nutzungspflichtanteil = 100 %

Die Anforderungen aus dem GEG 2020 Abs.4 werden erfillt
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12.  ZONIERUNG
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13. ERGEBNISTABELLE SWS

iTaB

Neubau Wache Nord, Hattingen

ERGEBNISTABELLE DER THERMISCHEN SIMULATION

Sonnenschutzvorrichtung

Software

berechnet am

Uhrzeit

Projekt

Variante

AuBenklima

Gebdudeart

Raumgrundfliche [m?]
Raumvolumen [m?3]
Raum-Hullflichen o. Fenster [m?]

Bauteile

AuRenwandflachen [m?]
Innenwandflichen [m?]

Fenster [m?]

davon verglast [m?]
Deckenflachen [m?]
Grundflichen [m?]

Mobiliar

interne Warmequellen (i.M.) [W]
Luftwechselzahl 1..12 Uhr [1/h]
Luftwechselzahl 13..24 Uhr [1/h]
erhohte Tagllftung (Bedarf)
erhohte Nachtliftung (Bedarf)
Verschattungseinrichtungen
fc-Werte

Bestrahlungsstarke strahlungsabh. gest.

bauliche Verschattung
Diffusstrahlung mit Verschattung
solarer Verlustfaktor nach aussen
Bauteilschichten ohne R-Wert
Berechnung der Raumtemperatur
Berechnungszyklus [Tage]
Berechnung gestartet am
Berechnung beendet am
Berechnungstage
Berechnungszeit

1.0G - 1.15 Fiihrungskrifte/TEL
Siidwest/Siidost-Ausrichtung

Suidwestfassade: aulRenliegender Sonnenschutz
Raffstore Lamellenstellung 45°,

Fenster Verglasung g = 0,25
Suidostfassade: Streckmetall vor Fenster auRRen,
innenliegender Sonnenschutz weiR/reflektierend,
Fenster Verglasung g = 0,30
bei Bedarf erhohte Tagliiftung

. €
ITAB ’

1.0G - 1.02 Schulun,
Nordost/Nordwest/Siidwest-Ausrichtung

Nordostfassade: Streckmetall vor Fenster auRen,
inneliegender Sonnenschutz weiR/reflektierend,
Fenster Verglasung g = 0,50
Suidwestfassade: inneliegender Sonnenschutz
weil/reflektierend,

Fenster Verglasung g = 0,40
bei Bedarf erhéhte Tagliiftung

DAMMWERK vom 21.09.2023
13.03.2024

13:11:08

Rechenblatt 240313-Flachen.REB
v-39

C heiB (27°C)

NWG

44,71

174,37

179,6

/Innendecke
(DE1.3)/AuBRenwandAufenthalt(AW02)/Fenster-
Neubau/Trennwand(TWO01)/Innenwand-
Aufenthalt(IW01)/DachAufenthalt(DA02) - SWS

55,5

34,6

15,6

10,9

89,4

0

leichte Mdbel

268

0,2-1,0

1,0-0,2

31/h

nein
strahlungsabhéangig
bauteilbezogen
Normwerte

0,9

ja

0,05

vernachldssigt
Mindesttemperatur 21,0
6

01.01.

01.01.

365

202 sec (100,3 %) 0,55 sec/d

DAMMWERK vom 21.09.2023
13.03.2024

13:30:53

Rechenblatt 240313-Flachen.REB
v-42

C heiB (27°C)

NWG

182,56

711,98

535,4

/Innendecke
(DE1.3)/AuBenwandAufenthalt(AW02)/Fenster-

Neubau/Aussentiir/Trennwand(TW01)/DachAufentha

[t(DAO2) - SWS

135,6

34,7

22,6

15,8

365,1

0

leichte Mé&bel

1095

0,2-1,0

1,0-0,2

31/h

nein
strahlungsabhangig
bauteilbezogen
Normwerte

0,9

ja

0,05
vernachldssigt
Mindesttemperatur 21,0
6

01.01.

01.01.

365

207 sec (100,3 %) 0,57 sec/d

Ubertemperaturgradstunden [Kh]
Grenzwert eingehalten
Grenzwert erreicht [%]

459
ja
92

416
ja
83
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