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1 Zusammenfassung

Im folgenden Bericht wird fiir den Neubau der Grundschule an der Ruhr in
Essen-Kettwig der Nachweis zur Einsparung von Energie und zur Nutzung
erneuerbarer Energien gemal dem Gebaudeenergiegesetz (GEG) dokumentiert und
stellt damit die sog. ,Erflllungserkidrung” nach § 92 GEG dar. Die Ergebnisse
konnen wie folgt zusammengefasst werden:

Tabelle 1. Zusammenfassung Ergebnisse und Standards.

Kennwert Eichenplatzgrundschule
Gebadudestandard KfW 40
Endenergiebedarf 31,3 kWh/(m? - a)
CO2 Emissionen 60 t/a

Der angestrebte Standard gemaR GEG sowie der erhdhte Standard geméan
BEG-Effizienzgebaude 40 werden mit dem Planstand vom 01.06.2023 eingehalten.
Dabei missen ergénzend nachfolgende Punkte beriicksichtigt werden:

- Fur das Gebaude ist eine Luftdichtheitspriifung (,Blower-Door-Test") erforderlich
(forderrelevant).

- Fur das Geb&ude wird ein Gleichwertigkeitsnachweis der Kategorie B mit
AUws = 0,03 W/(m?3K) notwendig.

Die Beantragung einer Forderung nach BEG ist geplant.

B152948/08 Version 1 HGR/GLK
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2 Grundlagen

Dem vorliegenden Bericht liegen zugrunde:

[1]

2]
[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

(8]

9]
[10]

Planfreeze zur LPH4 (Grundrisse, Ansichten, Schnitt) von SSP AG, erhalten am
14.09.2023

Grundlagen Abstimmung Haustechnikplanung

Gesetz zur Einsparung von Energie und zur Nutzung erneuerbarer Energien zur
Warme- und Kalteerzeugung in Gebauden (Gebaudeenergiegesetz - GEG) in
der Fassung vom 08. August 2020

Mitgeltende Normen zum GEG, insbesondere DIN V 18599: Energetische
Bewertung von Gebauden. Teile 1 — 11, Ausgabe 2018-09

DIN 4108-2: Warmeschutz und Energieeinsparung in Geb&auden - Teil 2:
Mindestanforderungen an den Warmeschutz. 2013-02

DIN 4108-3: Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden — Teil 3:
Klimabedingter Feuchteschutz - Anforderungen, Berechnungsverfahren und
Hinweise fir Planung und Ausfihrung. 2018-10

MdUller-BBM Bericht Nr. M152948/04 vom 31.08.2023:
,Neubau Schule an der Ruhr in Essen-Kettwig — Entwurfsplanung
Warmeschutz"

Mdiller-BBM Bericht Nr. M152948/02 vom 06.01.2022:
,Neubau Schule an der Ruhr in Essen-Kettwig — Warmeschutztechnisches
Planungskonzept"

Software Dammwerk 2023, Fa. KERN Ingenieurkonzepte, Version 2023-230911

Muller-BBM Prasentation vom 13.11.2023: Schule an der Ruhr, BNB-
Zertifizierung zum thermischen Komfort, Kriterium 3.1.1

B152948/08 Version 1 HGR/GLK
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3 Angaben zum Objekt

3.1 Bauliche Situation
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Der geplante Neubau der Schule an der Ruhr besteht aus zwei Gebdudeabschnitten
mit Unterrichtsrdumen und einer Einfach-Sporthalle. Die Geb&dudeteile sind tiber ein
Eingangs- und ErschlieBungsgebaude mit Forum verbunden.

Abbildung 1. BV Schule an der Ruhr.

Das Gebaude weist ein EG sowie ein bis zwei Obergeschosse auf. Ein
Untergeschoss ist nicht vorhanden.

Das Gebaude wird als Massivbau mit Stahlbetondecken und
Warmdachkonstruktionen geplant. Die AuRenfassaden werden in
Stahlbetonbauweise mit hinterllfteter Fassade errichtet.

3.2 Definition der thermischen Gebiudehiille

Fir die Definition der thermischen Gebaudehiille wird Folgendes vorgeschlagen:

- Samtliche Geb&udebereiche werden als auf normale Temperaturen (6> 19 °C)
beheizte Gebaudeteile angesehen.

Unter Berlicksichtigung dieser Festlegung sind sé@mtliche Bauteile von beheizten
bzw. temperierten Gebaudezonen angrenzend an das Erdreich sowie an die
Aufenluft mit einer entsprechend dimensionierten Warmedammung auszustatten.

B152948/08  Version 1 HGR/GLK
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Gebaudekenndaten

Fir das vorliegende Bauvorhaben wurden folgende relevante Bezugsgrofen
ermittelt:

Tabelle 2. Bezugsgroften Gebaude.

Kennwert Grundschule an der Ruhr
Warmeubertragende

Umfassungsflache A 8.184 m*
Bruttovolumen Ve 23.971 m?
Nettovolumen V 15.992 m?
Nettogrundflache Ancr

gemanl GEG 4.821 m*
ANVe-Verhaitnis 0.34 m-

Anforderungen an den energiesparenden Warmeschutz
Anforderungen gemaB GEG (Gebadudeenergiegesetz)
Anforderungen an den Mindestwarmeschutz nach DIN 4108-2 und DIN 4108-3

Nach dem Gebaudeenergiegesetz GEG § 11 Abs. 1 ist bei neu zu errichtenden
Nichtwohngeb&uden der Mindestwarmeschutz nach DIN 4108-2 in Verbindung mit
DIN 4108-3 sicherzustellen. Demnach werden Mindestanforderungen an den
Warmeschutz von Bauteilen formuliert. Durch diese Anforderungen soll die
Baukonstruktion dauerhaft vor Diffusionsfeuchteschaden im Bauteilinneren sowie auf
der Bauteiloberflache geschitzt werden. Zusatzlich soll die Warmeubertragung durch
die Bauteile verringert sowie ein hygienisches Raumklima fiir den Nutzer geschaffen
werden.

Ein Nachweis des Mindestwéarmeschutzes ist erforderlich fir Aulenbauteile von
Aufenthaltsraumen in Hochbauten, die auf eine Innentemperatur von 6, > 12 °C
beheizt werden. Fir diese Bauteile werden in DIN 4108-2 Mindestwerte fur die
Warmedurchlasswiderstande festgelegt.

Aufen liegende Fenster und Fenstertliren von beheizten Rdumen sind mindestens
mit Isolier- oder Doppelverglasung auszufihren.

Anforderungen sommerlicher Warmeschutz

Nach dem Gebaudeenergiegesetz GEG § 14 ist bei Nichtwohngeb&uden unabhangig
von einer ggf. vorhandenen Kiihlung der sommerliche Wéarmeschutz nach
DIN 4108-2 (standardisiertes Berechnungsverfahren) zu prufen und einzuhaiten.

B152948/08 Version 1 HGR/GLK
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In diesem Zusammenhang sind folgende Randbedingungen zu beriicksichtigen:

- Durch die Anforderungen zum sommerlichen Warmeschutz soll erreicht werden,
dass in Aufenthaltsrdumen wéhrend einer Folge heiler Sommertage die
zumutbaren Raumtemperaturen nicht so oft (iberschritten werden und moglichst
keine Kuhlung/Anlagentechnik bendtigt wird.

- Anhand des standardisierten Berechnungsverfahrens nach DIN 4108-2 kdnnen
jedoch keine Aussagen zu den auftretenden Spitzenwerten der sommerlichen
Raumtemperaturen sowie zu Haufigkeiten erhohter Temperaturen getroffen
werden. Derartige Aussagen sind ausschlieRlich anhand von thermischen
Raumsimulationen zu ermittein.

- Die Einhaltung der in DIN 4108-2 genannten Anforderungen sichert im Hinblick
auf die sommerlichen Raumklimabedingungen nur einen Mindeststandard. Zum
Erreichen hdherwertiger sommerlicher Klimaverhaltnisse werden neben
regelbaren, auflen liegenden Sonnenschutzmafinahmen haufig auch
anlagentechnische MalRnahmen notwendig.

4.1.3 Jahres-Primarenergiebedarf und mittlere U-Werte

Im Sinne des Gebaudeenergiegesetzes (GEG) ist das Gebéude als neu zu
errichtendes Nichtwohngebaude mit normalen bzw. niedrigen Innentemperaturen
(6= 19 °C bzw. 12 °C < 6, < 19 °C) einzustufen.

Nach GEG § 18 werden an das Bauobjekt Anforderungen an den
Jahres-Primé&renergiebedarf Qe fur Heizung, Warmwasserbereitung, Liftung,
Kihlung und eingebaute Beleuchtung gestellt. Der mit dem Faktor 0,55 muitiplizierte
Wert des Jahres-Primérenergiebedarfs eines Referenzgebaudes gleicher Geometrie,
Nettogrundflache, Ausrichtung und Nutzung einschlieftlich der Anordnung der
Nutzungseinheiten mit der in GEG Anlage 2 angegebenen technischen Ausflihrung
darf hierbei nicht Uberschritten werden.

Nach GEG § 19 muss das zu errichtende Nichtwohngebdude die Hochstwerte der
mittleren Warmedurchgangskoeffizienten U der warmeiibertragenden
Umfassungsfldche nach GEG Anlage 3 einhalten.

Die einzuhaltenden mittleren Warmedurchgangskoeffizienten lauten wie folgt:

Tabelle 3. Auszug aus dem GEG, Anlage 3: Zusammenstellung der Anforderungen fiir die
beim vorliegenden Bauvorhaben vorhandenen mittleren Warmedurchgangskoeffizienten.

Bauteil Hochstwerte der Mittelwerte der
Wirmedurchgangskoeffizienten

Zonen von Nichtwohngebauden mit
Innentemperaturen von

8219°C
Opake Auflenwinde U<°0,28 W/(m#*K)
Transparente Aulenbauteile U =°1,5 Wi(m?*K)
Vorhangfassaden U =°1,5°W/(m?K)
Glasdacher, Lichtbander, Lichtkuppel Us<25 W/(m#*K)
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4.1.4 Vorbildfunktion

4.2
4.21

Gemal GEG § 4 kommt einem Gebéaude, das sich im Eigentum der offentlichen
Hand befindet und von einer Behérde genutzt wird, eine Vorbildfunktion zu. Dann
muss geprift werden, ob und in welchem Umfang Ertrédge durch die Errichtung einer
im unmittelbaren rdumlichen Zusammenhang mit dem Gebaude stehenden Anlage
zur Erzeugung von Strom aus solarer Strahlungsenergie oder durch solarthermische
Anlagen zur Warme- und Kalteerzeugung erzielt und genutzt werden konnen.

Anforderungen gemaR BEG (Bundesforderung fiir effiziente Gebaude)
Effizienzgebaude 40 Standard / KFN

Fur das vorliegende Gebaude soll eine Bundesforderung fur effiziente Geb&ude
beantragt werden. Geman der Richtlinie fir die Bundesforderung far effiziente
Gebaude (BEG NWG) ist das Gebaude als ,Klimafreundliches Nichtwohngebaude
KFN forderfahig, wenn folgende Kriterien erfullt sind:

- Der Jahres-Priméarenergiebedarf darf maximal 40 % des errechneten Wertes flir
das Referenzgebdude nach GEG betragen.

- Auflerdem sind folgende Anforderungen an die mittleren
Warmedurchgangskoeffizienten der Gebaudehllle einzuhalten:

Tabelle 4. Hochstwerte der Warmedurchgangskoeffizienten der warmetbertragenden
Umfassungsflache von Nichtwohngebauden gemal BEG (NWG) Richtlinie, Anlage 1.

Normal beheizte Niedrig beheizte
N Bauteil Zonen Zonen
r ute (8219 °C) (12°C <6< 19°C)
U-Wert [WI(m? . K)] U-Wert [W/(m? - K)]
1 Opake Aultenbauteile 0,18 0,24
2 Transparente Aullenbauteile 1,0 1,3
3 Vorhangfassade 1,0 1,3
4 Qlasdacher, Lichtbander, 16 2.0
Lichtkuppeln

Neben o. g. Anforderungen sind eine Reihe von Nebenanforderungen und
Randbedingungen zu berlicksichtigen. Zu beachten sind insbesondere:

- Bei wassergefiihrten Warme- oder Kalteversorgungsanlagen ist ein
hydraulischer Abgleich der Verteilsysteme durchzufiihren und zu
dokumentieren.

- Es darf kein Warmeerzeuger auf Basis fossiler Energietrager eingesetzt
werden.

- Die Energieeinsparung und die CO,-Einsparung im Vergleich zum geltenden
Mindestanforderungsniveau sind auszuweisen.

- Der Antrag auf Forderung muss zwingend vor Vorhabensbeginn gestellt
werden. Als Vorhabensbeginn gilt der Abschluss eines der Ausflihrung
zuzurechnenden Liefer- oder Leistungsvertrages. Die Beauftragung von
Planungsleistungen zahit nicht als forderschadigender Vorhabensbeginn.

B152948/08  Version 1 HGR/GLK
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5 Bauphysikalisches Konzept

5.1 Zonierung des Gebdudes

MULLER-BBM

Gemal’ Geb&udeenergiegesetz § 21 ist das Gebaude in sogenannte Nutzungszonen

zu unterteilen.

Durch die Zonierung wird dem Umstand Rechnung getragen, dass sich aufgrund

z. B. unterschiedlicher Nutzungszeiten oder unterschiedlicher
Nutzungsrandbedingungen der Energieverbrauch der verschiedenen Zonen
unterscheiden kann. Beim vorliegenden Bauvorhaben sind folgende Nutzungszonen

vorhanden:

Tabelle 5. Gegenuberstellung der Nutzungszonen des Geb&udes und der Nutzungsprofile

gemafl DIN V 18599-10.

Zone des geplanten Gebaudes Nutzungsprofil nach DIN V 18599

1/ Nebenflachen Nr.18  Nebenflachen

2/ Sonstiger Aufenthalt Nr.17  Sonstige Aufenthaltsraume

3/ WC/Sanitar/Umkleide Nr. 16  WC und Sanitarrdume in
Nichtwohngeb&uden

4/ Biro/Besprechung Nr. 01 Einzelbiro

5/ Mensa/Foyer Nr. 12 Kantine

6/ Klassen-/Gruppenraume Nr.08 Klassenzimmer

7/ Sporthalle Nr.31  Turnhalle (ohne
Zuschauerbereich)

8/ Aufwarmkiiche Nr.15  Kiiche — Vorbereitung, Lager

5.2 Bauphysikalische Berechnungsgrundlagen

Far die Gebdudeberechnung wurden nachfolgend aufgelistete bauphysikalische
Randbedingungen angesetzt. Diese sind zur Erflillung des Nachweises einzuhalten.

-  Warmebriicken

AUwg = 0,03 W/(m? . K) beriicksichtigt.

des Beiblatt 2 zur DIN 4108 durchgefiihrt.

Ausnutzungsgrad fiir Warmequellen

Mit Cuire = 50 Whi(m? - K).
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Die konstruktiv bedingten Warmebriicken werden in den Berechnungen mit

Fur die Planungsdetails wurde ein Gleichwertigkeitsnachweis der Kategorie B

Allgemein Standardwert flr wirksame Warmespeicherfahigkeit von Gebduden
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- Dichtheit des Gebdudes (Nettoraumvolumen > 1.500 m?)

Zur Berechnung der Liftungswarmeverluste wird die Dichtheit der
Gebaudehiille nach DIN V 18599-2 Tabelle 7 in die Kategorie | eingestuft. Auf
der sicheren Seite liegend wird bei Gebdudezonen mit raumlufttechnischen
Anlagen eine hiliflaichenbezogene Luftdurchldssigkeit von gso = 2,5 m¥(m? h)
und bei Gebaudezonen ohne raumlufttechnische Anlagen von

gso = 4,5 m*(m? h) berlcksichtigt.

Dadurch wird nach Fertigstellung des Gebaudes eine Dichtheitsprifung der
Gebaudehllle notwendig. Hierbei darf der nach DIN EN ISO 9972 gemessene
Volumenstrom — bezogen auf die Hiliflache — bei Gebduden mit
raumlufttechnischen Anlagen einen Wert von geso = 2,5 m3/(m? h) bzw. bei
Gebauden ohne raumlufttechnische Anlagen einen Wert von

Geso = 4,5 m3(m? h) nicht (berschreiten. Das Messprotokoll ist vor Ausstellung
des abschlieRenden Energieausweises vorzulegen.

- Sonnenschutz

Fur die transparenten Fassadenflachen wird eine Sonnenschutzverglasung mit
einem auflenliegenden Sonnenschutz geplant. Im Foyer wird kein
aullenliegender Sonnenschutz vorgesehen.

5.3 Angaben zur warmschutztechnischen Qualitit der AuBenbauteile

Die Bauteilaufbauten der Bauteile der thermischen Geb&udehulle und die
Berechnungen der Warmedurchgangskoeffizienten sind dem Anhang A zu diesem
Bericht zu entnehmen.

Die dort beschriebenen Bauteilaufbauten geben zum grof3en Teil nur die
warmeschutztechnisch relevanten Schichten wieder und sind daher keinesfalls als
volistandige Konstruktionsbeschreibung im Sinne eines fachlbergreifenden
Bauteilkatalogs anzusehen.

6 Haustechnisches Planungskonzept

Im Rahmen der vorliegenden Berechnungen zum Nachweis der energetischen
Anforderungen wurde folgende Anlagentechnik/Gebaudeausristung angesetzt, die
mit SSP AG abgestimmt wurde. Nachfolgend werden die wichtigsten
haustechnischen Angaben zusammenfassend dargestellt. Detaillierte Angaben sind
dem Anhang B des vorliegenden Berichts zu entnehmen.
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6.1.1 Heizungsanlage

MULLER-BBM

In den Berechnungen nach DIN V 18599 wird folgende Warmeversorgung
berlicksichtigt:

Heizungsanlage

Warmeulbergabe

Verteilleitungen

Pumpen

Heizungspufferspeicher

Warmeerzeugung

Zentralheizung, intermittierender Heizbetrieb

Fuflbodenheizung,
Regelung lber P-Regler (2 K),
Systemtemperaturen 35/28 °C

Zweirohrnetz, hydraulisch abgeglichen,
mit innen liegenden und geddmmten Verteilleitungen

Pumpenregelung Ap variabel,
intermittierender Pumpenbetrieb (Absenkung),
Pumpenleistung unbekannt

Speicher zur Warmepumpe (V = 3.000 )

Luft-Wasser-Warmepumpe, COP = 3,45 bei
A7/W35, JAZ = 3,58

Eine Nacht- und Wochenendabsenkung der Heizungsanlage wurde in der
Bilanzierung bericksichtigt (Vorgabe GEG § 25 ,Berechnungsrandbedingungen®).

6.1.2 Warmwasserversorgung

Zentrales System

S:AB\PROJ152\18152948\B152948_08_BER_1D.DOCX:28. 11. 2023

Zonen:
Bezugsflache:
Anlage:
Verteilung:

Speicher:

Wiérmeerzeugung:

3/ WC/Sanitar/Umkleide
Belegung 7/ Sporthalle
Zentrale Warmwasserversorgung

Mit Zirkulation (24 Std.), Zirkulationspumpe geregelt,
elektrische Leistungsaufnahme unbekannt,
Auslegung bedarfsorientiert,

gedammte Leitungen, innen liegende Strange

indirekt beheizter Speicher, 500 L

Luft-Wasser-Warmepumpe, COP = 3,45 bei
AT/W35, JAZ = 3,58

B152948/08 Version 1 HGR/GLK
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6.1.3 Beleuchtung

Folgende maRgebliche Beleuchtungssysteme sind nach Angaben des

Ingenieurburos Bosch geplant:

i

Lampentyp

Beleuchtungsart

Regelung der
Beleuchtung

Abluft der Beleuchtung

6.1.4 RLT-Anlagen

Die Klimatisierung bzw. Belliftung der einzelnen Zonen des Neubaus erfolgt Gber
RLT-Anlagen mit den nachfolgend beschriebenen Anlagenkonfigurationen. Die fur
den Nachweis mafigeblichen Kenndaten und Eigenschaften der RLT-Anlagen und
die mit der jeweiligen Anlage versorgten Bereiche kdnnen wie folgt beschrieben
werden:

Zonen

Lufterhitzung
Luftkdhlung

Warmerlickgewinnung

Luftbefeuchtung

Regelung

Ventilatorleistung

6.1.5 Klimakalte

MULLER-BBM

Zonen 1/ bis 8/
LED-Leuchten

Zonen 1/ bis 12/
direkte Beleuchtung

autark ausschaltend + wiedereinschaltend
Kontrollsystem und mit Prasenzmelder

Die durch die Leuchten erzeugte Warme wird nicht
durch Liftungsanlagen abgeflhrt
(Leuchten ohne Abluft).

4/ bis 12/

Zulufttemperatur im Heizbetrieb 21...22 °C
keine Zuluftkihlung

WRG > 75 %

ohne

zeit- und nutzungsabhangiger Volumenstrom

Zuluftventilator SFP 1l nach DIN EN 13779
(Psep = 0,75 kW/(m3/s))
Abluftventilator SFP Il nach DIN EN 13779
(Psrp = 1,25 kW/(m?3/s))

Es ist keine Klihlung vorgesehen.
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6.2 Photovoltaik

Auf dem Dach der Schule wird eine Photovoltaikanlage geplant.

- Peakleistung 127,28 kWp
- Ausrichtung Ost-West

- Aufstellwinkel 15°

- Modulflache 574,2 m*

7 Nachweise
7.1 Nachweis des Mindestwarmeschutzes nach DIN 41082 und DIN 4108-3

Die Anforderungen an den Mindestwarmeschutz nach DIN 4108-2 und DIN 4108-3
werden von allen Bauteilen eingehalten (siehe Anhang A).

7.2 Jahres-Primarenergiebedarf Q">

Der Primérenergiebedarf beschreibt den nicht erneuerbaren Energiebedarf des
Gebaudes fur Heizen, Kihlen, Liften und Beleuchtung inkl. des Energiebedarfs, der
zur Bereitstellung der Energie nétig ist. Der Wert gilt als MaRB fiir die energetische
Gesamtqualitat des Gebaudes.

Tabelle 6. Zusammenfassung energetische Kennwerte (Jahres-Primarenergiebedarf).

Kennwert Grundschule an der Ruhr
Primarenergie Referenzwert 132,6 kWh/(m? - a)
GEG Anforderungswert 72,9 kWh/(m? - a)
Anforderung BEG 40 53,0 kWh/(m? - a)
Vorhandenes Gebdude 39,9 kWh/(m? - a)
Erzielbarer Standard BEG 40 /KFN

7.3 Nachweis der Thermischen Hiille

Zusatzlich zur energetischen Gesamtqualitat muss, unabhangig von der
Energieversorgung und Bereitstellung, die thermische Gebaudehiliflache eine
entsprechende Qualitat aufweisen.

Die mittleren U-Werte des Gebaudes beschreiben dabei einen flichengewichteten
Mittelwert des Warmeverlusts Uber die Gebaudehille.

S:\B\PROJ152\B152948\B152948_08_BER_1D.DOCX:28. 11. 2023

' Fir die Bilanzierung wurde gem. Vorgaben der KFW die Modulflache zur Ermittiung der
Peakleistung herangezogen, sodass in der Bilanzierung eine Peakleistung von 104,5 kWp
berticksichtigt wurde.
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7.5
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Tabelle 7. Zusammenfassung warmeschutztechnischer Kennwerte der Gebaudehllle
(Nichtwohngebaude).

Bauteile Max. U-Wert Max. U-Wert Vorh. U-Wert
gemal GEG gemal BEG 40

Opake Bauteile
(8>19°C)
Transparente
Bauteile U=150W/(m2-K) U=1,00W/(m2-K) U=0,80W/(m2-K)
(4=19°C)

Vorhangfassaden - 2 - , - ,
(8219 °C) U=150Wi(m?-K) U=1,00W/(m?-K) U=0,80 W/(m?:K)

Glasdacher,
Lichtbander,
Lichtkuppeln
(6219 °C)

Bewertung Erfiillt Erfiillt

U=028Wi(m2-K) 0=018W/(m?-K) U=0,12 W/(m?-K)

U=250W/(m?-K) U=160W/(m2-K) U=157W/(m?:K)

Einhaltung des Anteils Erneuerbarer Energien

Der Heizwarmebedarf wird vollstandig dber Umweltwdrme mit Warmepumpe
gedeckt. Die Anforderung an die Nutzung erneuerbarer Energien wird somit
eingehalten.

Nachweis sommerlicher Warmeschutz nach DIN 4108-2

Fir die Aufenthaltsrdume des Gebaudes wurde eine Uberpriifung des sommerlichen
Warmeschutzes nach dem Sonneneintragskennwertverfahren gemaf DIN 4108-2
durchgeflhrt.

Die Untersuchungen zum sommerlichen Warmeschutz wurden exemplarisch fur
thermisch ,kritische* Raume des Gebaudes vorgenommen. Kritische Rdume sind
solche, die einen hohen Fensterflaichenanteil, eine geringe Grundflache und Fenster
mit Stid-, Ost- oder Westausrichtung aufweisen.

Hierbei wurden die kritischsten Raumsituationen betrachtet. Zur Uberpriifung des
sommerlichen Warmeschutzes wurden folgende Randbedingungen berlcksichtigt:

- Das geplante Gebaude wird unter BerlUcksichtigung des Standortes Essen in
einer gemafigten Klimaregion erstellt (Klimaregion B nach DIN 4108-2).

- Fenster: dreifach Sonnenschutzverglasung mit einem
Gesamtenergiedurchiassgrad der Verglasung g < 35 %.

- Aufenliegender Sonnenschutz in Form von Raffstores o. glw. mit einem
solarem Abminderungsfaktor F; < 0,202, Auch fiir die Turnhalle ist ein auflen
liegender verfahrbarer Sonnenschutz erforderlich.

2 Dieser Wert ist vom Hersteller in Verbindung mit der verwendeten Verglasung
nachzuweisen.
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In einzelnen Teamraumen sowie im Selbstlernzentrum kommen feststehende
Lamellen zur Ausfihrung.

- Die untersuchten Rdume werden in mittlerer Bauart mit einer
Warmespeicherfahigkeit von 50 Wh/(K - m?) £ CuindAc < 130 Wh/(m? - K) erstellt.
Hierflr wird eine massive Ausfiihrung der Trennwénde erforderlich. Die Decke
steht aufgrund der ganzflachigen Akustik-Abhangdecken nicht als
Speichermasse zur Verfligung.

- Beim Nachweis wird keine erhéhte Nachtllftung in der zweiten Nachthalfte
bertcksichtigt.

Tabelle 8. Sommerlicher Mindestwarmeschutz — vorhandene und zulédssige
Sonneneintragskennwerte fiir exemplarisch Gberprifte Raume.

Raum Maximaler Vorhandener Nachtliiftung
Sonneneintrag | Sonneneintrag
skennwert skennwert
- Szul - - S -
EG 0.27 Ruheraum Beschéttigte, 0,051 0,013 nicht erforderlich
Sidwest-Ausrichtung
EG 0.04 Mensa 0,038 0,021 nicht erforderlich
Sidwest- u. Slidost-Ausrichtung
1. OG 1.26 Lernbereich KI. 2 0,029 0,027 nicht erforderlich
Siidwest- u. Sidost-Ausrichtung
1. OG 1.24 Differenzierung 0,037 0,022 nicht erforderlich
Sudwest-Ausrichtung

Die Berechnungen zum sommerlichen Warmeschutz wurden mit der Software
Bautherm Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. durchgefihrt.

Fir zwei exemplarische Rdume mit feststehenden Lamellen erfolgte der Nachweis
zum sommerlichen Warmeschutz durch Simulationen, siehe [10]

8 Luftdichtheit

Eine dauerhaft luftdichte Gebaudehiille erfordert neben einer entsprechenden
Planung und Ausschreibung auch die sorgféltige Ausfiihrung und damit
einhergehend eine gute Koordination aller an der Iuftdichten Gebaudehlille beteiligten
Gewerke durch die Bauleitung. Neben den stichprobenhaften Kontrollen des
Sachversténdigen sind die einzeinen Gewerke auch hinsichtlich der Herstellung der
Luftdichtheitsschicht von der Bauleitung abzunehmen.
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U. a. sind folgende Punkte dabei zu beachten:

- Die Luftdichtheitsschicht und ihre Anschliisse dirfen nach dem Einbau weder
durch Witterungseinfliisse noch durch nachfolgende Arbeiten beschadigt werden
(z. B. Installationen).

- Sofern durch nachfolgende Arbeiten Durchdringungen unumgénglich sind, sind
diese nach Abschluss der Arbeiten luftdicht herzustellen.

- Anschlisse zwischen Bauteilen sind spannungsfrei herzustellen.

- Dauernde Zugkrafte auf Klebeverbindungen und Luftdichtheitsbahnen sind zu
verhindern.

- Gdf. sind zusétzliche Vorbehandlungen der Untergriinde erforderlich, z. B.
mussen Oberflachen von Beton vor dem Aufbringen von Klebemitteln trocken und
frei von Schaldl oder ahnlich haftungsmindernden Substanzen sein.

- Alle Fenster und Fenstertiiren missen eine Fugendurchlassigkeit mindestens
nach Klasse 3 gemaR DIN EN 12207:2017-03 aufweisen.

Materialien der Luftdichtheitsschicht

Das vorliegende Bauvorhaben ist ein Massivbau in Stahlbeton sowie in Mauerwerk.
Betonbauteile gelten als luftdicht. In den Betonflachen sind somit keine weiteren
MaRnahmen erforderlich. Bauteile aus Mauerwerk erhalten einen Putz, um als
luftdicht zu gelten. Durchdringungen sind durch geeignete Flansche, Schellen,
Formteile, Manschetten oder Klebebander luftdicht anzuschlieflen.

Bei der Ausfiihrung der Anschlussdetails von Fenstern, Turen, bodentiefen Fenstern
und Fenstertiiren sind die Vorgaben des RAL Leitfadens zu beachten. Sofern der
luftdichte Fensteranschluss tber vorkomprimierten Dichtbandern hergestellt wird,
sind die vom Hersteller angegebenen zuldssigen Fugenbreiten zu beachten.

Generell sind bei der Auswahl und Verarbeitung von Bauprodukten fur
Luftdichtheitsschichten, Fugen und Anschliisse die Angaben aus Abschnitt 7 der
DIN 4108-7 zu bertcksichtigen. e

Dr, rer. nat.
Wol!gang Drescher
.:b‘l {ur Schal!

drmeschuty

ung

\,
M.Sc. (%rlo@egqﬁ(fdé/{/ Dr. Wolfga Drescher
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Bauteil: AWO01a (Obergeschoss-Sockel)

2 3 $87 AWOTa

¥on mnen
'

£ Fassadentedladung

Bauteiltyp "Aulenwand hinterllftet"” (4)

mit den Warmeiibergangswiderstanden Rg; = 0,13 und Rge = 0,13 m?K/W

U= 017 WinvK)

5. Ang Arch

MULLER-BBM

Querschnitt

s p A R
von innen cm kg/m? kg/m? W/ (mK) m?K/W
Rsgi 0,13

01 Innenputz 1,50 1800 27,0 - -
02 Stahlbeton 25,00 2300 575,0 2,300 0,11
03 Perimeterdédmmung 26,00 20 5,2 0,038 6,84
04 Hinterluftung 4,00 1 0,0 - 0,18

05 Fassadenbekleidung n. Ang. Arch. 8,00 2200 176,0 - -
Rse 0,13
d = 64,50 G 783,2 RT 7,48

schwach beliiftete Luftschicht = "Hinterliftung" (4), Ay = mm?

= R =(1500-)/1000*7,131 + (-500)/1000"6,951 = 7,22 m*K/W (EN SO 6946:2008, GI.2)

Hinweis: FUr den Diffusionsnachweis empfehlen wir die Verwendung einer “ruhenden Luftschicht”

Wirmedurchgangskoeffizient

Warmedurchgangskoeffizient U = 0,134 + 0,041 = 0,17 W/(m?K)

0,041 Unterkonstruktion Fassadenbekleidung

U-Wert Gesamtkorrektur = 31%

Mindestwerte fiir Warmedurchlasswiderstinde nach DIN 4108-2

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

7,22 2 1,20 m?K/W erfillt die Anforderungen
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Bauteil: AW01b (Regelaussenwand Obergeschoss)

2 e 4 ( AWO1b
U'=0,17 Wi(mK)

von innen

| 1 hnenputz

2 Stahieton

3 Warmedammung

4 Luftschicht schv/ach bekit

£ Fassadentellzcung n. Ang. Arch

inaen Jn:‘leﬁuﬁ:l

150 25,00 2%.00 10,00 2,00
e . I -

Bauteiltyp "AufRenwand hinterliftet" (4)
mit den Warmelibergangswiderstdnden Rg; = 0,13 und Rge = 0,13 m2K/W

Querschnitt
s p A R
von innen cm kg/m3 kg/m? W/ (mK) m2K/W
Rsi 0,13
01 Innenputz 1,50 1800 27,0 = =
02 Stahlbeton 25,00 2300 5715;0 2,300 0,11
03 Warmeddmmung 26,00 20 5,2 0,035 7443
04 Luftschicht schwach belif. 10,00 1 0,0 = -
05 Fassadenbekleidung n. Ang. Arch. 2,00 1300 26,0 - =
Rse 0,13
d = 64,50 G = 633,2 R = 7,80

schwach belliftete Luftschicht = "Luftschicht schwach beliif." (4), Ay = mm?

= R =(1500-)/1000*7,537 + (-500)/1000*7,537 = 7,54 m*K/W (EN ISO 6946:2008, Gl.2)
Hinweis: Fir den Diffusionsnachweis empfehlen wir die Verwendung einer "ruhenden Luftschicht"

Wérmeci.u rchgan gskoeff;zi;;;c .......................................................................................
Warmedurchgangskoeffizient U; = 0,128 + 0,040 = 0,17 W/(mZ2K)

0,040 Unterkonstruktion Fassadenbekleidung

U-Wert Gesamtkorrektur = 31%

Mmd estwertefurWarmedurchIassmderstandenachDIN4108 2 .......................................................................

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

R 7,54 2 1,20 m?K/W erflllt die Anforderungen
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Bauteil: AW02a (Erdgeschoss-Sockel)

2 3 5 AW02a
: U = 017 WilnveK}

von mnen
+ nenpulz

wnen N iprterifer

158 s EOoL 400 3¢9
- —t

Bauteiltyp "Auflenwand hinterlGftet” (4)
mit den Warmeiibergangswiderstanden Rg; = 0,13 und Rge = 0,13 m*K/W

Querschnitt

s p A R
von innen cm kg/m? kg/m? W/ (mK) m2K/W
Rsi 0,13

01 Innenputz 1,50 1800 27,0 - -
02 Stahlbeton 25,00 2300 575,0 2,300 0,11
03 Perimeterdammung 26,00 20 5,2 0,038 6,84
04 Hinterluftung 4,00 1 0,0 - 0,18

05 Fassadenbekleidung n. Ang. Arch. 8,00 2200 176,0 - -
Rse 0,13
d = 64,50 G = 783,2 Rp = 7,48

schwach beliiftete Luftschicht = "Hinterl(ftung” (4), Ay = mm?
= R =(1500-)/1000*7,131 + (-500)/1000*6,951 = 7,22 m*K/W (EN ISO 6946:2008, GI.2)
Hinweis: Fir den Diffusionsnachweis empfehlen wir die Verwendung einer "ruhenden Luftschicht”

Warmedu rchgangskoefﬁzaent ........................................................................................................................
Wirmedurchgangskoeffizient Ue = 0,134 + 0,041 = 0,17 W/(m?K)

0,041 Unterkonstruktion Fassadenbekleidung

U-Wert Gesamtkorrektur = 31%

M | nde s twe rte fur Warmedurchlassmderstande n ach DIN 4 1 0 8-2 .......................................................................

Winde beheizter Rdume gegen Auflenluft, Erdreich, Tiefgaragen (DIN 4108-2:2013).
Mindestanforderungen nach Tab.3.

R 7,22 2 1,20 m?K/W erfillt die Anforderungen
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Bauteil: AWO02b (Erdgeschoss-Regelaussenwand)

2 W, i AW02b
U'=017 WimK)

voninnen

J 1 lnenputz

2 Stahibeton

3 Warmedammung

4 Luhschicht schviach bekit.

S Fassadenbeklecung n. Ang. Arch

maen ninterifiet

150 25,00 26.00 10,00 2.0
- I -

Bauteiltyp "AulRenwand hinterliftet" (4)
mit den Warmetubergangswiderstanden Rgj = 0,13 und Rge = 0,13 m2K/W

Querschnitt
s p A R
von innen cm kg/m? kg/m? W/ (mK) m2*K/W
Rsi 0,13
01 Innenputz 1,50 1800 27,0 - -
02 Stahlbeton 25,00 2300 575,0 2,300 0,11
03 Warmedammung 26,00 20 5;2 0,035 7,43
04 Luftschicht schwach belif. 10,00 1 0,0 = -
05 Fassadenbekleidung n. Ang. Arch. 2,00 1300 26,0 = -
Rse 0,13
d = 64,50 G = 633,2 Rt = 7,80

schwach belUftete Luftschicht = "Luftschicht schwach bellf." (4), Ay = mm?

= R =(1500-)/1000*7,537 + (-500)/1000*7,537 = 7,54 m?K/W (EN ISO 6946:2008, GI.2)
Hinweis: Fur den Diffusionsnachweis empfehlen wir die Verwendung einer "ruhenden Luftschicht"

Wa rmedu rchga n gskoef.‘i‘;lzien"t ...................................................................................
Wérmedurchgangskoeffizient U, = 0,128 + 0,040 = 0,17 W/(m?K)

0,040 Unterkonstruktion Fassadenbekleidung

U-Wert Gesamtkorrektur = 31%

MmdestwertefurWarmedurchlassmderstandenachDIN4108-2 .......................................................................

Wénde beheizter Rdume gegen Auflenluft, Erdreich, Tiefgaragen (DIN 4108-2:2013).
Mindestanforderungen nach Tab.3.

R 7,54 2 1,20 m2K/w erflllt die Anforderungen
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Bauteil: DAO1 (Flachdach)

4 0.02

+ 0.02

£ 1,00

MULLER-BBM

2 Abdichtung n. Ang. Arch.

3280

4 Wéarmeddmmung im. 2nerg. Mitel

3 Campfsperrs

2500

2 Stahipeton

1t ggf. Ionenputz

DAD1

U = 0.11 WimK)

Bauteiltyp "Dachdecke” (1)
mit den Warmeiibergangswiderstanden Rg; = 0,10 und Rge = 0,04 m?K/W

nnen

Querschnitt
S p A R
von innen cm kg/m? kg/m? W/ (mK) m2K/W
Rsi 0,10
01 ggf. Innenputz 1,00 1800 18,0 - -
02 Stahlbeton 25,00 2300 575,0 2,300 0,11
03 Dampfsperre 0,02 1000 0,2 - -
04 Warmedammung im. energ. Mittel 32,00 25 8,0 0,035 9,14
05 Abdichtung n. Ang. Arch. 0,02 1100 0,2 - -
Rse 0,04
d 58,04 G = 601, 4 R 9,39

Wirmedurchgangskoeffizient

Warmedurchgangskoeffizient U = 0,11 W/(m?K) (ohne Korrekturen)

Mindestwerte fiir Warmedurchlasswiderstiande nach DIN 4108-2

Decken beheizter Rdume nach oben gegen Auenluft (DIN 4108-2:2013). Mindestanforderungen nach
Tab.3.

R

9,25 > 1,20 m*K/W erfullt die Anforderungen
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Bauteil: DA02 (Dachterrasse)

DAO2
U =011 W/(mK}

Bauteiltyp "Dachdecke" (1)

inen

1700 s 1f 3r 1 8 ggf Terrassenbelag

S06 | il i | 7 gt Spitischittung
Fo0z . e oot . Rl et € gol. Bavtenschutzmatie gem. FOAL
+ 0,02 13 0. Ang. Areh.

2000 \ 4 3medammung im enarg. il
40,02 3 ¢

2500 2 Stahieton
& 1,00 t ggf. knenputz

mit den Warmelibergangswiderstdnden Rg = 0,10 und Ree = 0,04 m2K/W

MULLER-BBM

Querschnitt
s p A R
von innen cm kg/m? kg/m? W/ (mK) m2K/W
Rsi 0,10
01 ggf. Innenputz 1,00 1800 18,0 - -
02 Stahlbeton 25,00 2300 575,0 2,300 0,11
03 Dampfsperre 0,02 1000 0,2 - -
04 Warmedammung im. energ. Mittel 30,00 25 7,5 0,035 8,57
05 Abdichtung n. Ang. Arch. 0,02 1100 0,2 - -
06 ggf. Bautenschutzmatte gem. FDRL 0,02 - 0,4 - -
07 ggf. Splittschittung 5,00 1800 90,0 - -
08 ggf. Terrassenbelag 7,00 1550 108, 5 - -
Rse 0,04
d 68,06 G = 799,8 Ry 8,82

Warmedurchgangskoeffizient

Warmedurchgangskoeffizient U = 0,11 W/(m?K) (ohne Karrekturen)

Mindestwerte fiir Warmedurchlasswiderstinde nach DIN 4108-2

Decken beheizter Rdume nach oben gegen AuRtenluft (DIN 4108-2:2013). Mindestanforderungen nach

Tab.3.

R 8,68 > 1,20
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Bauteil: FA01 (PR-Fassade-transparent)

FAO1
Uw = 0,80 W/(m?K)

innen

Bauteiltyp "Fenster" (20)
mit den Warmeiibergangswiderstanden Rg; = 0,13 und Rge = 0,04 m?K/W

Fenster

3-fach Isolierverglasung, Ug=0,6, g=58%, tpgs = 0,78
Rahmen mit thermisch verbesserten Profilen, Usgw 1.0

Wiérmedurchgangskoeffizient nach EN ISO 10077-1

Einfachfenster, Tabellenwert Uw = 0,80 (0,8) W/(m?K)

U-Wert des Fensters mit Zwei- / Dreischeibenverglasung, 20% Rahmenanteil, Tab. F.4
(verbesserter Randverbund)

mit Ug = 0,60 und Us = 1,00 W/(m?K)

Uw = 0,80 W/(m2K) wird fiir die weiteren Berechnungen angenommen

Wirmedurchgangskoeffizient

Warmedurchgangskoeffizient U = 0,80 W/(m2K) (manuell festgelegt)
(Fenster mit Ag = 80% Verglasung, Energiedurchlassgrad g = 58%, Lichttransmissionsgrad tpgs = 0,78)

B152948/08 Version 1 HGR/GLK

NA MNacaacliae NNNN Arnhan~a A QAitn Q



S:\B\PROJ\152\B152948\B152948_08_BER_1D.DOCX:28. 11. 2023

MULLER-BBM

Bauteil: FA02 (PR-Fassade-opak)

| Fao2
T Uw = 0,80 Wi(m#K)

innenfs-

Paneel mit thermisch verbesserten Abstandshaltern. Einzuhaltender U-Wert U_p gilt fiir die
gesamte Elementfassade. Der U-Wert des Paneels wurde vorlaufig fiir den Nachweis auf der
sicheren Seite liegend mit Up = 0,60 W/(m?2K) angesetzt. In der Folge ergibt sich fiir das
Paneelelement inkl. Rahmen zunachst rechnerisch der gleiche U-Wert wie fiir die transparenten
Bereiche. Wir empfehlen, im Zuge der weiteren Planung den konkreten U-Wert des Paneels deutlich
zu verbessern.

Bauteiltyp "Fenster" (20)
mit den Warmeiibergangswiderstanden Rg; = 0,13 und R¢e = 0,04 m2K/W

Fenster

opake Fllung, tpgs = 0,78
Rahmen mit thermisch verbesserten Profilen, Usgw 1.0

Wérmedurchgangskoeffizient nach EN ISO 10077-1

Einfachfenster, Tabellenwert Uw = 0,84 (0,8) W/(m3K)

U-Wert des Fensters mit Zwei- / Dreischeibenverglasung, verbesserter Randverbund, 20%
Rahmenanteil, Tab. H.4

mit Ug = 0,60 und Us = 1,00 W/(m*K)

Uw = 0,84 W/(m?K) wird fiir die weiteren Berechnungen angenommen

Warmedurchgangskoeffizient

Warmedurchgangskoeffizient U = 0,80 W/(m?K) (manuell festgelegt)
(Fenster mit Ag = 70% Verglasung, Energiedurchlassgrad g = 80%, Lichttransmissionsgrad tpgs = 0,78)

B152948/08 Version 1 HGR/GLK
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MULLER-BBM

Bauteil: FEO1a (Regelfenster)

P FEO1a
Uw = 0,80 W/(m?K)

mnen

Bauteiltyp "Fenster" (20)
mit den Warmeiibergangswiderstanden Rg; = 0,13 und Rge = 0,04 m?K/W

Fenster

Dreischeiben-Isolierverglasung Ug = 0,60 W/(m?K), tpes = 0,52
Rahmen mit thermisch verbesserten Profilen, Us 0.80

Wérmedurchgangskoeffizient nach EN ISO 10077-1

Einfachfenster, Tabellenwert Uw = 0,81 (0,8) W/(m?K)

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

mit Ug = 0,60 und Us = 0,80 W/(m?K)

Uw = 0,81 W/(m2K) wird fiir die weiteren Berechnungen angenommen

Wirmedurchgangskoeffizient

Warmedurchgangskoeffizient U = 0,80 W/(m2K) (manuell festgelegt)
(Fenster mit Ag = 70% Verglasung, Energiedurchlassgrad g = 35%, Lichttransmissionsgrad tpgs = 0,52)
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MULLER-BBM

Bauteil: FEO1b (Regelfenster opak)

~_ | FEO™D
Uw = 0,80 W/(m?2K)

innen g -

Paneel mit thermisch verbesserten Abstandshaltern. Einzuhaltender U-Wert U_p gilt fiir die
gesamte Elementfassade. Der U-Wert des Paneels wurde vorldufig fiir den Nachweis auf der
sicheren Seite liegend mit Up = 0,60 W/(m?K) angesetzt. In der Folge ergibt sich fiir das
Paneelelement inkl. Rahmen zunéchst rechnerisch der gleiche U-Wert wie fiir die transparenten
Bereiche. Wir empfehlen, im Zuge der weiteren Planung den konkreten U-Wert des Paneels deutlich
zu verbessern.

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

Fenster

opake Fullung, tpgs = 0,78
Rahmen mit thermisch verbesserten Profilen, Usgw 1.0

Wérmedurchgangskoeffizient nach EN ISO 10077-1

Einfachfenster, Tabellenwert Uw = 0,84 (0,8) W/(m2K)

U-Wert des Fensters mit Zwei- / Dreischeibenverglasung, verbesserter Randverbund, 20%
Rahmenanteil, Tab. H.4

mit Ug = 0,60 und Us = 1,00 W/(m?K)

Uw = 0,84 W/(m3K) wird fiir die weiteren Berechnungen angenommen

Warmedurchgangskoeffizient

Warmedurchgangskoeffizient U = 0,80 W/(m2K) (manuell festgelegt)

Fenster mit Aq = 70% Verglasung, Energiedurchlassgrad g = 80%, Lichttransmissionsgrad tpgs = 0,78)
g

B152948/08 - Version 1 HGR/GLK
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Bauteil: GW01 (Bodenplatte-Liiftungstechnik)

mnen

T 200
350
+0.02

T 2.00

S Stahiceton

| véeterer Bodenauftau
2 Zementestnch

3 Trennlage

< Tratschalcammung

htung 1. Ang. Arch,

GWO1
U = 0,15 WH(mK)

7 Parmeterdammung

| 3sSaubenatssencnt

wop o e85« o

MULLER-BBM

Das Schulhaus und Selbstlernzentrum missen mit einer Flachgriindung ausgefiihrt werden.

Bauteiltyp "FufRboden gegen Erdreich” (9)

mit den Warmeiibergangswiderstanden Rs; = 0,17 und Rge = 0,00 m*K/W

Querschnitt
s p A R
von innen cm kg/m? kg/m? W/ (mK) m2K/W
Rs i 0 ’ 17
01 Weiterer Bodenaufbau 2,00 1200 24,0 - =
02 Zementestrich 6,50 2000 130,0 1,400 0,05
03 Trennlage 0,02 1000 0,2 - -
04 Trittschalldammung 2,00 = = - -
05 Stahlbeton 25,00 2300 575,0 2,300 0,11
06 ggf. Abdichtung n. Ang. Arch. 0,02 1100 0,2 - -
07 Perimeterddmmung 24,00 25 6,0 0,038 6,32
08 Sauberkeitsschicht 8,00 2200 176,0 - -
Rse 0,00
d = 67,54 G 911,4 R = 6,64

Wirmedurchgangskoeffizient

Warmedurchgangskoeffizient U = 0,15 W/(m?K) (ohne Korrekturen)

B152948/08 Version 1 HGR/GLK
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Bauteil:

7.00
+ 0,02
+ 3.00

GWO03 (Bodenplatte-Sporthalle)

mnen

1Weterer Bodenaufbau

2 Trennlage
3T

4 Stanieton

5 Permeterdammung

7 Sauberketsschicht

U = 0,15 W/(m?K)

S ggf. g n. Ang. Arch

Das Schulhaus und Selbstlernzentrum mussen mit einer Flachgriindung ausgefiihrt werden.

Bauteiltyp "FuRboden gegen Erdreich" (9)
mit den Warmeibergangswiderstdnden Rg; = 0,17 und Rge = 0,00 m2K/W

MULLER-BBM

Querschnitt
s p A R
von innen cm kg/m? kg/m?2 W/ (mK) m2K/W
Rsi 0,17
01 Weiterer Bodenaufbau 7,00 2000 140,0 1,400 0,05
02 Trennlage 0,02 1000 0,2 = -
03 Trittschallddmmung 3,00 = - = -
04 Stahlbeton 25,00 2300 575,0 2,300 0,11
05 ggf. Abdichtung n. Ang. 0,02 1100 0,2 - -
06 Perimeterddmmung 24,00 25 6,0 0,038 6,32
07 Sauberkeitsschicht 8,00 2200 176,0 - =
Rse 0,00
67,04 G 897,4 RT 6,64

Warmedurchgangskoeffizient

Warmedurchgangskoeffizient U = 0,15 W/(m2K) (ohne Korrekturen)

B152948/08
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MULLER-BBM

Bauteil: GW04 (AuBenwand-gegen-Erdreich)

- -3
3
2 + D Gwo4

b U =015 WimK)

-
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L

L

3

L

L

=3

2

3

naen P

t 2 (R .03 188
o+ o .

Bauteiltyp "Aufienwand gegen Erdreich” (5)
mit den Warmelibergangswiderstanden Rg; = 0,13 und Rge = 0,00 m?K/W

Querschnitt
s p A R
von innen cm kg/m? kg/m? W/ (mK) m?K/W
Rsi 0,13
01 ggf. Innenputz 1,50 1800 27,0 - -
02 Stahlbeton 25,00 2300 575,0 2,300 0,11
03 ggf. Abdichtung n. Ang. Arch. 1,00 1050 10,5 - -
04 Perimeterdammung 24,00 25 6,0 0,038 6,32
05 ggf. Bautenschutzmatte 1,00 - - - -
Rse 0,00
d = 52,50 G = 618,5 RT = 6,55

Wirmedurchgangskoeffizient

Warmedurchgangskoeffizient U = 0,15 W/(m?K) (ohne Korrekturen)

Mindestwerte fiir Warmedurchlasswiderstinde nach DIN 4108-2

Winde beheizter Rdume gegen Aufienluft, Erdreich, Tiefgaragen (DIN 4108-2:2013).
Mindestanforderungen nach Tab.3.

R 6,42 > 1,20 m2K/w erfullt die Anforderungen
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Bauteil: T01 (AuBentiir-opak)

Bauteiltyp "Aullentir” (3)
mit den Warmelibergangswiderstanden Rg; = 0,13 und Rge = 0,04 m2K/W

Waiarmedurchgangskoeffizient

Warmedurchgangskoeffizient U = 1,80 W/(m?K) (manuell festgelegt)

Bauteil: T02 (AuBentiir-transparent)

Bauteiltyp "AuRentir verglast" (20)
mit den Warmelbergangswiderstanden Ry = 0,13 und Rge = 0,04 m?K/W

Wirmedurchgangskoeffizient

Warmedurchgangskoeffizient U = 1,50 W/(m?K) (manuel! festgelegt)

MULLER-BBM

(Fenster mit Ag = 80% Verglasung, Energiedurchlassgrad g = 25%, Lichttransmissionsgrad tpss = 0,78)

B152948/08 Version 1 HGR/GLK
01. Dezember 2023
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Anhang B

Bilanzierung nach DIN V 18599

B152948/08 Version 1 HGR/GLK

01. Dezember 2023

MULLER-BBM
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Energetische Bewertung von Gebauden

Projekt:

Neubau Schule an der Ruhr Essen

Mafgebende Normen und Verordnungen:
GEG 2020

DIN V 18599:2018 - Energetische Bewertung von Gebduden (WG / NWG)
DIN V 4108-2:2013, Mindestanforderungen an den Warmeschutz
DIN EN ISO 6946:2008, Bauteile - Warmedurchlasswiderstand und Warmedurchgangskoeffizient

DIN EN ISO 13789:2007, Spezifischer Transmissionswirmeveriustkoeffizient

DIN EN ISO 13370:2018, Warmetransfer {iber das Erdreich
DIN EN 1SO 10077-1:2007, Wérmetechnisches Verhalten von Fenstern, Tiiren und Abschiiissen

MULLER-BBM

Gebdudeberechnung "Gebaude"

Nachweisverfahren
Regelverfahren fiir Nichtwohngeb&dude nach GEG 2020, §§ 18 und 19 und Anlage 2 zur Begrenzung des
Jahres-Primarenergiebedarfs und der mittleren, bauteilbezogenen Warmedurchgangskoeffizienten

mit den Anderungen des Gebéudeenergiegesetzes zum 1.1.2023 (BGBI vom 28. Juli 2022)

berechnet mit den Bilanzierungsverfahren nach DIN V 18599:2018
Referenzberechnung: Referenzgebaude.dwe

Klimadaten fir den Geb&udestandort "4 Potsdam (Deutschland)" aus TRY-Datensatzen

1.0 Geplante Gebaudezonen {DIN V 18599-1)

Betrachtungsmonat Januar, $¢ = 1,0 °C

Zone Typ tnutz 83 8i,wE ANGE Vi
d/a °C °c m?2 m?

Zone 1 Nebenflédchen 218 Nebenfliachen 250 20,1 17,6 1230 3946
Zone 2 Sonstiger Aufenthalt 217 Sonstige Auf 250 19,9 17,6 845 2679
Zone 3 WC/Sanitdr/Umkleide 216 WC und Sanit 250 19,9 17,6 323 933
Zone 4 Blro/Besprechung 201 Einzelblro 250 20,0 17,5 464 1420
Zone 5 Mensa/Foyer 212 Kantine 250 19,5 17,7 360 1102
Zone 6 Klassen-/Gruppenrdum 208 Klassenzimme 200 19,5 17,5 1110 3396
Zone 7 Sporthalle 231 Turnhalle (o 250 18,4 15,7 418 2297
Zone 8 Aufwarmkiiche 215 Kiche - Vorb 300 20,1 17,7 72 219
4.821 15.992

Gebadude, Ange = 4821,0 m?, ng = 3 Geschosse

Typ = Nutzungstyp nach DIN V 18599-10
thutz = Nutzungstage / Jahr = Nutzungsanteile fiir den Regel- und Wochenendbetrieb

ANGF = Nettogrundflache, Vi =
8 = mittlere Innentemperatur fur Januar, ggf. bei eingeschrénktem Heizbetrieb

Nettoluftvoiumen

3i WE = mittlere Innentemperatur im Wochenendbetrieb
9i = i h unter Beriicksichtigung einer Nachtabsenkung
9 Bilanz-Innentemperaturen fiir den Heizwarmebedarf nach DIN V 18599-2, Abs.6.1.2

2.0 Transmissionswarmetransfer (DIN V 18599-2)

B152948/08 Version 1

01 Nezamher 2023
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Transferkoeffizienten Ht aus der Hillflichentabelle nach DIN V 18599, T2

Begrenzung der U-Werte (Umax-Nachweis) GEG § 19

MULLER-BBM

Hillfl&dche Zone A U Fx Anmerkungen H
m2 W/ (m2K) W/K
Zzone 1 Nebenfldchen
Stockwerk: EG
0101-0 GWO2 1:0 412,1 0,15 0,60 Ffp 58 19 25 14 37,3
0102-0 GWO2K 1:0 402,2 0,15 0,60 Frp 58 74 19 25 36,4
0103-0 AWO2a N-W 1:0 30,0 0,17 1,00 Faw 58 02 5,3
0104-0 AW02a S-W 1:0 21,7 0,17 1,00 Faw 58 02 3,8
0105-0 AW02b N-W 1:0 39,7 0,17 1,00 Faw 58 02 6,7
0106-0 AWO2b S-W 1:0 25,1 0,17 1,00 Faw 58 02 4,2
0107-0 AWOlb N-W 1:0 29,7 0,17 1,00 Faw 58 02 5,0
0108-0 FEOla N-W 1:0 4,6 0,80 1,00 Fp 58 02 3,7
0109-0 AWOlb S-W 1:0 21,5 0,17 1,00 Faw 58 02 3,6
0110-0 FEOla S-W 1:0 6,9 0,80 1,00 Fp 58 02 5,5
0111-0 AWO2a S-O 1:0 20,5 0,17 1,00 Faw 58 02 3,6
0112-0 TOZ2 S-0 1:0 21,6 1,50 1,00 Fp 85 58 09 02 32,4
0113-0 AWO02b S-0O 1:0 21,3 0,17 1,00 Faw 58 02 3,6
0114-0 FAOL s-O 1:0 4,3 0,80 1,00 Fp 55 75 02 3,4
0115-0 AWOlb S-0 1:0 29,1 0,17 1,00 Faw 58 02 4,9
0116-0 FAD2 S-O 1:0 1,5 0,80 1,00 Fg 55 75 60 1,2
0117-0 AWO2a N-O 1:0 11,4 0,17 1,00 Faw 58 02 2,0
0118-0 TO02 N-O 1:0 7.7 1,50 1,00 Ff 85 58 09 02 11,6
0119-0 AWO2b N-O 1:0 12,3 0,17 1,00 Faw 58 02 2,1
0120-0 FEOla S-O 1:0 9,0 0,80 1,00 rFp 58 02 7,2
0121-0 AWOlb N-O 1:0 17,2 0,17 1,00 Faw 58 02 2,9
0122-0 FEOla N-O 1:0 4,5 0,80 1,00 Fp 58 02 3,6
0123-0 TO2 N-W 1:0 7,7 1,50 1,00 Fp 85 58 09 02 11,6
0124-0 FAQOl N-W 1:0 2,3 0,80 1,00 Fp 55 75 02 1,8
0125-0 FAO02 N-W 1:0 0,8 0,80 1,00 Fp 55 75 60 0,6
0126-0 AW02a Nord 1:0 7,9 0,17 1,00 Faw 58 02 1,4
0127-0 TO2 Nord 1:0 3,8 1,50 1,00 Fp 85 58 09 02 5,7
0128-0 AWO2a West 1:0 0,2 0,17 1,00 Faw 58 02 0,0
0129-0 AW02b Nord 1:0 11,7 0,17 1,00 Faw 58 02 2,0
0130-0 AW02b West 1:0 0,3 0,17 1,00 Faw 58 02 0,1
0131-0 AWOlb Nord 1:0 9,4 0,17 1,00 Faw 58 02 1,6
0132-0 AWOlb West 1:0 0,2 0,17 1,00 Faw 58 02 0,0
0133-0 GwWO4 1:0 41,4 0,15 0,75 Fyp 58 19 25 13 4,8
0134-0 GWO1K 1:0 47,1 0,15 0,60 Ffp 58 19 25 14 4,3
0135-0 GWO1l 1:0 28,3 0,15 0,60 Ffp 58 19 25 14 2,6
0136-0 TO1l N-O 1:0 7,1 1,80 1,00 Faw 85 58 09 02 12,8
0137-0 DAO2Z 1:0 324,0 0,11 1,00 Fp 58 02 36,6
Stockwerk: OGl
0138-0 AWOlb N-W 1:0 28,6 0,17 1,00 Fawy 58 02 4,8
0139-0 AW0Ola N-O 1:0 2,3 0,17 1,00 Fpaw 58 02 0,4
0140-0 FA01 N-W 1:0 9,6 0,80 1,00 Fg 55 75 02 7,7
0141-0 AWOlb N-O 1:0 36,5 0,17 1,00 Faw 58 02 6,1
0142-0 FAC2 N-W 1:0 0,8 0,80 1,00 Ff 55 75 60 0,6
0143-0 AWOlb West 1:0 40,8 0,17 1,00 Fpw 58 02 6,9
0144-0 AWOlb 1:0 0,1 0,17 1,00 Faw 58 02 0,0
0145-0 AWOlb Nord 1:0 30,5 0,17 1,00 Faw 58 02 5,1
B152948/08 Version 1 HGR/GLK
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0146-0
0147-0

FEOla Nord
FEOla N-O
0148-0 FEOlb N-O
0149-0 FEQla West
0150-0 AWOlb Ost

Stockwerk: 0G2
0151-0 AWO1lb N-W

0152-0 DAO1
0153-0 FAOQ2 N-W
0154~-0 FAOl N-W
0155-0 AWO1lb N-O
0156-0 FEQla N-O
0157-0 AW01lb Nord
0158-0 FEOla Nord
0159-0 FEOlb N-O
0160-0 AWO1lb Ost
0161-0 AWOlb West

Zone 2 Sonstiger Aufenth

Stockwerk: EG
0201-0 GWO2K

0202-0 GwWO02

Stockwerk: 0OG1l
0203~0 AWOlb S-0O

0204-0 FAO2 S-0O
0205-0 FAO01 S-0O
0206-0 AWOla N-W
0207-0 AWOla N-O
0208-0 FAQ1l N-W
0209-0 FAO01l N-O
0210-0 DAO2
0211-0 AWOlb sud
0212-0 rAO02 N-W
0213-0 FAO1 Sud
0214-0 FAO2 sud
0215-0 FAQ02 N-O

Stockwerk: 0G2
0216-0 DAO1

0217-0 AWO0lb S-0
0218-0 FAQ2 S-0
0219-0 FAQ1l S-0O
0221-0 FA02 N-W
0222-0 FAQ2 N-O
0223-0 AWOlb sud
0224~0 FAQ2 Sud
0225-0 FAO1l N-W
0226-0 FAO1 N-O
0226-0 FAO01l sud

Zone 3 WC/Sanitédr/Umklei

Stockwerk: EG
0301-0 AW02a N-O

0302-0 AW02a sS-0
0303-0 AW02b N-O

B152948/08
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3,1 0,80
7,5 0,80
1,8 0,80
6,2 0,80
0,8 0,17
30,7 0,17
251,6 0,11
2,0 0,80
9,6 0,80
53,3 0,17
7,5 0,80
33,4 0,17
3,1 0,80
1,8 0,80
11,7 0,17
24,9 0,17
5,1 0,15
9,6 0,15
8,3 0,17
1,9 0,80
22,0 0,80
7,1 0,17
7,1 0,17
41,8 0,80
41,8 0,80
28,2 0,11
5,0 0,17
6,5 0,80
14,3 0,80
1,3 0,80
6,4 0,80
3%7,0 0,11
5,8 0,17
5,0 0,80
24,2 0,80
9,6 0,80
4,7 0,80
2,9 0,17
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47,1 0,80
13,5 0,80
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9,9 0,17
5,7 0,17
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0304-0 AW02b S-O
0305-0 FEOla S-0O
0306~-0 AWO1b N-O
0307-0 AWOlb S8-0O
0308-0 DAO2
0309-0 GWO2
0310-0 GWO2K
0311-0 AwWQOZ2a Ost
0312-0 aw02a Nord
0313-0 TO02 Nord
0314-0 AW0Z2b Ost
0315-0 AW02b Nord
0316-0 AWO1lb Ost
0317-0 AWOlb Nord

Stockwerk: 0G2
0318-0 DAQO1

0319-0 AWOlb N-O

Zone 4 Biliro/Besprechung

Stockwerk: EG
0401-0 GWO02

0402-0 GWO2K

0403~-0 AW02a S-W
0404-0 AW02b S5-0
0405-0 AW02a N-W
0406~0 AW02a S-0
0407-0 AW02b S-W
0408-0 AW0lb S-O
0409-0 AW02b N-W
0410-0 AWOlb S-W
0411-0 FEOla S-W

0412-0 FAQ1 S-W

0413-0 AWOlb N-W
0414-0 FEOla S-0
0415-0 FAC2 S-W

0416-0 AW02a N-O
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0419-0 FEOla N-O

Stockwerk: 0OG1l
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0421-0 FEOla S-W
0422-0 FEOlb S-W
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0424-0 FAOL S-W
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0432-0 FEOla West
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Zone 5 Mensa/Foyer
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MULLER-BBM

0638-0 FEOlb N-W 6:0 3,6 0,80 1,00 Fp 58 60 2,9
0639-0 FEOla N-W 6:0 8,9 0,80 1,00 Fg 58 02 7,1
0640-0 FEOla S-O 6:0 16,4 0,80 1,00 Fp 58 02 13,1
0641-0 FEOlb S-0O 6:0 5,3 0,80 1,00 Fp 58 60 4,2
0642-0 AWOlb N-O 6:0 53,4 0,17 1,00 Faw 58 02 9,0
0643-0 FEOlb N-O 6:0 5,3 0,80 1,00 Fp 58 60 4,2
0644-0 FEOla N-O 6:0 24,1 0,80 1,00 Fp 58 02 19,3
Zone 7 Sporthalle
Stockwerk: EG )
0701-0 GWO3 7:0 197,14 0,15 0,60 Ffp 58 19 25 14 17,9
0702-0 GWO3K 7:0 263,7 0,15 0,60 Ffp 58 74 19 25 23,9
0703-0 AW02a N-O 7:0 18,9 0,17 1,00 Faw 58 02 3,3
0704-0 AW02a N-W 7:0 27,6 0,17 1,00 Faw 58 02 4,8
0705-0 TOl N-W 7:0 9,6 1,80 1,00 Faw 85 58 09 02 17,3
0706-0 AW02b N-O 7:0 28,0 0,17 1,00 Fpw 58 02 4,7
0707-0 AWO2b N-W 7:0 42,6 0,17 1,00 Fpw 58 02 7,2
0708-0 AWO1lb N-O 7:0 72,1 0,17 1,00 Faw 58 02 12,1
0709-0 AWOlb N-W 7:0 84,8 0,17 1,00 Faw 58 02 14,2
0710-0 FEOla N-W 7:0 37,9 0,80 1,00 Fp 58 02 30,3
0711-0 AWOla S-W 7:0 19,9 0,17 1,00 Faw 58 02 3,5
0712-0 AWOlb S-O 7:0 56,7 0,17 1,00 Faw 58 02 9,5
0713-0 DAOlL 7:0 461,0 0,11 1,00 Fp 58 02 48,9
0714-0 AWOla S5-0O 7:0 34,0 0,17 1,00 Faw 58 02 6,0
0715-0 AWOlb S-W 7:0 33,5 0,17 1,00 Faw 58 02 5,6
Zone 8 Aufwarmklche
Stockwerk: EG
0801-0 GWO2K 8:0 26,3 0,15 0,60 Ffp 58 74 19 25 2,4
0802-0 GWO02 8:0 58,0 0,15 0,60 Ffrp 58 19 25 14 5,3
0803-0 AWO2a Ost 8:0 11,4 0,17 1,00 Faw 58 02 2,0
0804-0 AWO2b Ost 8:0 16,9 0,17 1,00 Fawy 58 02 2,8
0805-0 AWO1lb Ost 8:0 11,3 0,17 1,00 Faw 58 02 1,9
X A [m?] = 8.183,9 Y Hr [W/K] = 1.704,4

Bodenplattenmafl B (25) = Ag / (0.5 P) = 2506,50 / 128,35 = 19,53 m

keine weiteren Bodenplatten

Anmerkungen zur Hillflachen-Tabelle

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

02 Die solaren Gewinne werden gesondert ermittelt (siehe unten).
09 Auflentiir
13 Wand des beheizten Kellers.
14 Bodenplatte auf Erdreich ohne Randddmmung.
19 Temperatur-Korrekturfaktoren Fx fiir untere Gebaudeabschliisse nach DIN V 18599:2018-2, Tab.6
25 Fx-Tabellenwert fir das Bodenplattenmaf B” nach EN ISO 13370.
55 Die verglaste Vorhangfassade wird bei der Berechnung des Wérmebrickeneinflusses ausgenommen.

58 Der Einfluss der Warmebriicken wird mit einem U-Wert-Zuschlag von 0,03 W/(m?K) pauschal berlicksichtigt.

60 opakes Bauteil mit solaren Warmeeintrégen

75 Vorhangfassade

74 Die Hullfliche wird im mittleren U-Wert nach Hullflachengruppen (Abs.5.2.3) nicht berlicksichtigt.

85 Begrenzung der U-Werte von Aufentiren und Toren in NWG nach KfW-FAQ als Glasdacher, Lichtbander

2.1 Wéarmebriicken

Berechnung mit pauschalen Zuschldgen (siehe Hiillfldchentabelle)

B152948/08

Version 1
N1 Novamhar 2N2°
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Warmebriickenzuschldge ohne Temperaturkorrektur

MULLER-BBM

Hrws = 234,0 W/K (13,7 %, 0,029 W/(m?K)), Bilanzierung im Abschnitt "2.2 Transferkoeffizienten"

2.2 Temperaturgewichtete Transferkoeffizienten

Transferkoeffizienten HT,D Hr, s HT, iy X Hr HT, iz HT, zi
Transmission W/K W/K W/K W/K W/K W/K
Zone 1 Nebenfldchen 377 85 0 462 0 0
Zone 2 Sonstiger Aufentha 288 1 0 289 0 0
Zone 3 WC/Sanitdr/Umkleid 75 29 0 103 0 0
Zone 4 Biiro/Besprechung 177 33 0 209 0 0
Zone 5 Mensa/Foyer 64 35 0 98 0 0
Zone 6 Klassen-/Gruppenra 507 0 0 507 0 0
Zone 7 Sporthalle 209 42 0 251 0 0
Zone 8 Aufwarmkiche 10 8 0 18 0 0
1707 232 1938

HT D = Z Aj'Uj + AUwg * ZA = Warmetransferkoeffizient zur AuRenluft, Bauteile + Warmebriicken
HT s = I Fx"Aj"Uj = Wérmetransferkoeffizient Uber das Erdreich, alternativ Lg-Wert aus der Bauteilberechnung

HT iu = £ Fx*Aj*Uj = Wérmetransferkoeffizient zum unbeheizten Bereich
HT,iz = Z Aj"U; = Warmetransferkoeffizient zu angrenzenden Gebaudezonen

spezifischer, auf die Umfassungsflichen bezogener Transmissionswirmetransferkoeffizient

H'Tvorh = (HT.p + FX * Hyjy + FX * Hrs) / A = 1.938,5/ 8.183,9 = 0,24 W/(m?K)

2.3 Begrenzung der U-Werte (Nachweis)

Héchstwerte fir Hiiliflachengruppen 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 T3 2> 19°C 0,13 0,80 0,80 1,57

Die Hochstwerte fiir Warmedurchgangskoeffizienten werden eingehalten, Nachweis erbracht

kleinste Grenzwertunterschreitung: U = 1,57 W/(m?K) = 2,50 W/(mK) -37,1%

3.0 Liftungswarmetransfer (DIN V 18599-2)

Gebaudedichtheit Regelwert, Kategorie I, mit RLT-Anlage mit Dichtheitspriifung (T2, Tab.7), nsg = 1,00 h-1
Nettoraumvolumen > 1.500 m® = nsp = gsg * T A/ V = 2*8184 / 15992 = 1,02 (GI.68)

Windschutzkoeffizienten fiir mittlere Abschirmung, mehr als eine exponierte Fassade

ewind = 0.07 fuwing = 15 (ENISO 13790 Tab.G4)
Gebaude ohne Auflenluftdurchldsse
Ohne bedarfsabhéngige Aullenluft-Volumenstromregelung

Luftaustausch zwischen Geb&udezonen nicht relevant

Luftwechsel Fenster Liftungsanlage

Zone ALD nsQ \%: Dnutz ninf Nwin N, ZUL tv,m
h™l m*/(m?h) nh-1 h-1 h-1 h-1 h/d

Zone 1 Nebenflache - 1,14 0,15 0,05 0,08 0,10 0,05 13

B152948/08 Version 1 HGR/GLK
N1 Nezemher 20273

Anhann R Qanitn Q



S:A\B\PRON152\B152948\8152948_08_BER_1D.DOCX:28. 11. 2023

MULLER-BBM

Zone 2 Sonstiger A - 0,62 7,00 2,21 0,04 0,10 2,21 13
Zone 3 WC/Sanité&r/ - 1,38 15,00 5,19 0,10 0,10 5,19 13
Zone 4 Biiro/Bespre - 1,16 4,00 1,31 0,08 0,10 1,31 13
Zone 5 Mensa/Foyer - 0,86 18,00 5,88 0,06 0,10 5,88 9
Zone 6 Klassen-/Gr - 0,96 10,00 3,27 0,07 0,10 3,27 9
Zone 7 Sporthalle - 1,21 3,00 0,55 0,08 0,10 0,55 17
Zone 8 Aufwdrmkich - 1,13 15,00 4,90 0,03 3,14 - 15
=> WE-Betrieb

Zone 1 Nebenfldchen 0,00 0,00 0,08 0,10

Zzone 2 Sonstiger Aufenthalt 0,00 0,00 0,04 0,10

Zone 3 WC/Sanitdr/Umkleide 0,00 0,00 0,10 0,10

Zone 4 Biliro/Besprechung 0,00 0,00 0,08 0,10

Zone 5 Mensa/Foyer 0,00 0,00 0,06 0,10

Zone 6 Klassen-/Gruppenrdume 0,00 0,00 0,07 0,10

Zone 7 Sporthalle 0,00 0,00 0,08 0,10

Zone 8 Aufwdrmkiche 0,00 0,00 0,08 0,10

Zone <1> RLT-Anlage (204) mit VSUP/ETA = 185 / 185 m%h, nutzungsabhangig, balanciert, WRG75

Zone <2> RLT-Anlage (204) mit VSUP/ETA = 5918 / 5918 m¥h, nutzungsabhangig, balanciert, WRG75

Zone <3> RLT-Anlage (204) mit VSUP/ETA = 4839 / 4839 m?h, nutzungsabhangig, balanciert, WRG75

Zone <4> RLT-Anlage (204) mit VSUp/ETA = 1856 / 1856 m*h, nutzungsabhéngig, balanciert, WRG75

Zone <5> RLT-Anlage (204) mit VSUP/ETA = 6485 / 6485 m¥h, nutzungsabhangig, balanciert, WRG75

Zone <6> RLT-Anlage (204) mit VSUP/ETA = 11097 / 11097 m%h, nutzungsabhéngig, balanciert, WRG75

Zone <7> RLT-Anlage (204) mit VSUP/ETA = 1253 / 1253 m¥h, nutzungsabhéngig, balanciert, WRG75

Zone <8> RLT-Anlage (000) mit Vsyp/eTA = 0/ 1072 m3h, nutzungsabhangig

n50 = Luftwechselzahl bei 50 Pa Druckdifferenz, VA = Mindest-Aulenluftvolumenstrom

Nnutz = MindestauBenluftwechsel = Va * ANGF / V wahrend der Nutzungsstunden (Nichtwohngebéude)

ninf = Infiltrationsluftwechsel = n50 * ewind * fATD mit fATD = Bewertungsfaktor fir ALD oder mit RLT

ninf=n50 * ewind * FATD * (1 + (1- fe) * tv.mech / 24) mit fe = Faktor fiir nicht balancierte RLT-Antagen (GI.65)

Nwin = Fenster- / TOrluftwechsel = Nyin min + ANwin * thutz / 24, mit RLT = nwin,min * Anwin mech " tV,mech / 24

mit Nwin,min = 0.1, in Wohngeb&uden nwin, min = saisonal nach GL.77

Anwin = Nautz - (Nnutz - 0-2)” Nipf-0.1 (ohne RLT), falls nutz > 1.2 => Anwin = Nnutz - Ninf-0.1

Nmech = Nmech,ZUL = Zuluft-Luftwechselzah! mechanisch wéhrend der Nutzungsstunden

Hinweis: njnf und nwin sind die Luftwechsel im Tagesmittel (Nutzungs- und Nichtnutzungsstunden)

Volumenstrome Vmech und V* (Auslegung, zonenweise) siehe Abschnitt "RLT-Systeme”

Transferkoeffizienten v Hy, z, Jan Hy, inf Hy,win Y Hy Hy, mech 9V, Jan
Liftung m3 W/K W/K W/K W/K W/K °C
Zone 1 Nebenflédchen 3.946 0 107 134 242 34 21,0
Zone 2 Sonstiger Auf 2.679 0 40 91 131 1090 21,0
Zone 3 WC/Sanitdr/Um 933 0 31 32 62 891 22,0
Zone 4 Bliro/Besprech 1.420 0 39 48 88 342 21,0
Zone 5 Mensa/Foyer 1.102 0 23 37 60 827 21,0
Zone 6 Klassen-/Grup 3.396 0 78 115 193 1415 21,0
Zone 7 Sporthalle 2.297 0 66 78 144 301 21,0
Zone 8 Aufwirmkiiche 219 0 2 234 236 0 2,8

0 386 770 1156 4901

= WE-Betrieb

Zone 1 Nebenflé&dchen 0 107 134 242
Zone 2 Sonstiger Aufenthalt 0 40 91 131
Zone 3 WC/Sanitdr/Umkleide 0 31 32 62
Zone 4 Biro/Besprechung 0 39 48 83
Zone 5 Mensa/Foyer 0 23 37 60
Zone 6 Klassen-/Gruppenraum 0 78 115 193
Zone 7 Sporthalle 0 66 78 144
Zone 8 Aufwarmkiiche 0 6 7 13

0 390 544 933

B152948/08 Version 1 HGR/GLK
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Hy z =V * 0.34 [W/K] = Warmetransferkoeffizient Liftung zu angrenzenden Zonen, monatlich, temperaturgewichtet

Hy = Warmetransferkoeffizient Liftung=n* Vv * Cpa”pPa=n*V*0.34 [WK]

HV,win,ohne RLT = fwin,seasonal * HV.win = (0.04*0¢+0.8) * HV,win [W/K] (FensterlGiftung saisonal)
2 Hy = Hv z Jan *+ Hv,inf + By win, Transferkoeffizienten ohne RLT
Sv = Zulufttemperatur der RLT-Anlage fiir Januar, sh. "RLT-Systeme"

Summenbildung unter Berlicksichtigung der Zonen-Nutzungsanteile fir Regel- und WE-Betrieb

4.0 Solare Warmequelien (DIN V 18599-2)

4.1 Solare Wérmeeintrage (ber Fenster

Bauliche Verschattung Fs aus Horizontwinke! oy, Uberhangwinkel o, und Seitenwinkel of
Abminderungsfaktoren Fg = 0.90 nach GEG §25, vereinfacht

Kollektorfldche Zone Ag Is,Jan/Jul geff, Jan/Jul Qs, Jan/Jul

m? W/m? % kWh/d
0108-0 FEOla N-W 1 3,22 11/ 95 26/ 25 7104m 0,2/ 1,8
0110-0 FECla S-W 1 4,83 40/ 120 13/ 15 " 0,6/ 2,1
0114-0 FAO1 S-0O 1 3,01 50/ 132 20/ 23 " 0,7/ 2,2
0120-0 FEOla S-0 1 6,30 50/ 132 13/ 15 " 1,0/ 2,9
0122-0 FEOla N-O 1 3,15 11/ 112 26/ 25 " 0,2/ 2,1
0124-0 FACLl N-W 1 1,61 11/ 95 42/ 42 " 0,2/ 1,5
0140~-0 FAQL N-W 1 6,72 11/ 9% 42/ 42 " 0,8/ 6,4
0146-0 FEOla Nord 1 2,17 10/ 81 26/ 26 " 0,1/ 1,1
0147-0 FEOla N-O 1 5,25 11/ 112 26/ 25 " 0,4/ 3,6
0149-0 FEOla West 1 4,34 17/ 117 20/ 19 " 0,4/ 2,3
0154-0 FAOLl N-W 1 6,72 11/ 95 42/ 42 " 0,8/ 6,4
0156-0 FEOla N-O 1 5,25 11/ 112 26/ 25 " 0,4/ 3,6
0158-0 FE0la Nord 1 2,17 10/ 81 26/ 26 v 6,1/ 1,1
0205-0 FAQ1 S-O 2 15,40 50/ 132 20/ 23 " 3,8/ 11,4
0208-0 FAQ1l N-W 2 29,26 11/ 95 42/ 42 " 3,3/ 27,1
0209-0 FAOl N-O 2 29,26 11/ 112 42/ 42 " 3,3/ 32,6
0213-0 FAO1l Siud 2 10,01 59/ 113 17/ 19 ' 2,4/ 5,1
0219-0 FAQ1 S-0O 2 16,94 50/ 132 20/ 23 " 4,1/ 12,6
0225-0 FAOl N-W 2 32,97 11/ 95 42/ 42 " 3,7/ 31,2
0226-0 FAO01l N-O 2 9,45 11/ 112 42/ 42 " 1,1/ 10,5
0305-0 FEOla S-0 3 1,61 50/ 132 13/ 15 " 0,3/ 0,8
0411-0 FEOla S-W 4 26,67 40/ 120 13/ 15 " 3,3/ 11,3
0412-0 rAQl S-W 4 7,14 40/ 120 20/ 23 " 1,4/ 4,8
0414-0 FEOla S-0O 4 6,23 50/ 132 13/ 15 " 1,06/ 2,9
0419~0 FECla N-O 4 4,69 11/ 112 26/ 25 " 0,3/ 3,2
0421-0 FEOla S-W 4 6,23 40/ 120 13/ 15 " 0,8/ 2,6
0424-0 FAO1 S-W 4 10,08 40/ 120 20/ 23 " 2,0/ 6,8
0428-0 FRO1l S-W 4 10,08 40/ 120 20/ 23 " 2,0/ 6,8
0429-0 FEOla S-W 4 6,23 40/ 120 13/ 15 " 0,8/ 2,6
0432-0 FEOla West 4 4,34 17/ 117 20/ 19 " 0,4/ 2,3
0508-0 FAOl sud 5 19,11 59/ 113 17/ 19 " 4,6/ 9,7
0509-0 FAO1l Ost 5 12,11 25/ 138 33/ 31 " 2,4/ 12,3
0604-0 FEOla Sid 6 6,23 59/ 113 11/ 12 " 1,0/ 2,0
0605-0 FEOla Ost 6 14,56 25/ 138 20/ 19 " 1,8/ 9,1
0609-0 FEOla Nord 6 6,23 10/ 81 26/ 26 " 0,4/ 3,1
0614-0 FEOla N-W 6 6,23 11/ 95 26/ 25 " 0,4/ 3,6
0616-0 FEOla S-W 6 31,36 40/ 120 13/ 15 " 3,9/ 13,3
0617-0 FEOla S-0 6 11,48 50/ 132 13/ 15 " 1,8/ 5,4
0621-0 FEOla N-O 6 16,94 11/ 112 26/ 25 " 1,1/ 11,5
0627-0 FEOla Ost 6 14,56 25/ 138 20/ 19 " i,8/ 9,1
0629-0 FEOCla Sud 6 6,23 59/ 113 11/ 12 " 1,0/ 2,0
0630-0 FEOla Nord 6 6,23 10/ 81 26/ 26 " 0,4/ 3,1
0637-0 FEOla S-W 6 31,36 40/ 120 13/ 1% " 3,9/ 13,3
0639-0 FEOla N-W 6 6,23 11/ 95 26/ 25 " 0,4/ 3,6
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0640-0 FEOla S-O 6 11,48 50/ 132 13/ 15 " 1,8/ 5,4
0644-0 FEOla N-O 6 16,87 11/ 112 26/ 25 " 1,1/ 11,4
0710-0 FEOla N-W 7 26,53 11/ 95 26/ 25 ! 1,8/ 15,2

524,90 70/ 345

Strahlungsintensititen fur den Standort "4 Potsdam (Deutschland)”
Qg = Strahlungsgewinn pro Tag = A * Fg * get * Is * t mit gerr = f(Fs, Fw, gL) (DIN V 18599-2 Gl.112)

verwendete Verglasungen und Sonnenschutzvorrichtungen

7104: aus dem Bauteilbezug, Auenjalousie 45° grau

Sonnenschutz-Aktivierung f = feststehend, m = manuell, z = zeitgesteuert, s = strahlungsabhangig
Berechnung von gtot,13363-Werten nach EN 13363-1 mit 1¢ g 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 Gesamtenergiedurchiassgrad der Verglasung

Jtot = g-Wert der Verglasung inklusive Sonnenschutz (Tab.8, ohne Sonnenschutz gilt gtot = agl)
Bewegliche Sonnenschutzvorrichtungen in Nichtwohnzonen werden parallel zur baulichen Verschattung mit
geff = FW* Fy* (a* gtot + (1-a) * gL} bewertet (Gl. 115), der kleinere Wert geff ist matgebend
awi / ago = Parameter (0..1) fir die zeitliche Aktivierung der Sonnenschutzvorrichtung nach Tab A.4/ A.5

4.2 Solare Wirmeeintréage tber opake Hiillflichen

Hillflé&che Zone A U a hy Ig,Jul @s,Jul

m? W/ (m?K) W/ (m2K) W/m? kWh/d
0103-0 AW02a N-W NW 1 30,0 0,17 0,50 4,50 95 0,1
0104-0 AWO2a S-W Sw 1 21,7 0,17 0,50 4,50 120 0,1
0105-0 AWO2b N-W NW 1 39,7 0,17 0,50 4,50 95 0,2
0106-0 AW02b S-W SW 1 25,1 0,17 0,50 4,50 120 0,2
0107-0 AWOlb N-W NW 1 29,7 0,17 0,50 4,50 95 0,1
0109-0 AWOlb S-W SW 1 21,5 0,17 0,50 4,50 120 0,1
0111-0 AWO2a S-0 S50 1 20,5 0,17 0,50 4,50 132 0,1
0112-0 TO2 S-0O SO 1 21,6 1,50 0,50 4,50 132 1,4
0113-0 AW0Zb S-0 SO 1 21,3 0,17 0,50 4,50 132 0,1
0115-0 AwWOlb S-O S0 1 29,1 0,17 0,50 4,50 132 0,2
0116-0 FAQ2Z S-0 SO 1 1,5 0,80 0,50 4,50 132 0,1
0117-0 AW02a N-O NO 1 11,4 0,17 0,50 4,50 112 0,1
0118-0 T02 N-O NO 1 7,7 1,50 0,50 4,50 112 0,4
0119-0 AWO02b N-O NO 1 12,3 0,17 0,50 4,50 112 0,1
0121~0 AWOlb N-O NO 1 17,2 0,17 0,50 4,50 112 0,1
0123-0 T02 N-W NW 1 7,7 1,50 0,50 4,50 95 0,3
0125-0 FAO0Z N-W NWw 1 0,8 0,80 0,50 4,50 95 0,0
0126-0 AW02a Nord N 1 7,9 0,17 0,50 4,50 81 0,0
0127-0 TO2 Nord N 1 3,8 1,50 0,50 4,50 81 0,1
0128-0 AWOZ2a West W 1 0,2 0,17 0,50 4,50 117 0,0
0129-0 AWO2b Nord N 1 11,7 0,17 0,50 4,50 81 0,0
0130-0 AWO2b West W 1 0,3 0,17 0,50 4,50 117 0,0
0131-0 AWOlb Nord N 1 9,4 0,17 0,50 4,50 81 0,0
0132-0 AWOlb West W 1 0,2 0,17 0,50 4,50 117 0,0
0136-0 TO1l N-O NO 1 7,1 1,80 0,50 4,50 112 0,4
0137-0 DAO2 - 1 324,0 0,11 0,50 4,50 210 2,1
0138-0 AWOlb N-W NW 1 28,6 0,17 0,50 4,50 95 0,1
0139-0 AWOla N-O NO 1 2,3 0,17 0,50 4,50 112 0,0
0141-0 AWO1lb N-O NO 1 36,5 0,17 0,50 4,50 112 0,2
0142-0 FAD02 N-W NW 1 0,8 0,80 0,50 4,50 95 0,0
0143-0 AWOlb West W 1 40,8 0,17 0,50 4,50 117 0,2
0144-0 AWOlb - 1 0,1 0,17 0,50 4,50 210 0,0
0145-0 AWOlb Nord N 1 30,5 0,17 0,50 4,50 81 0,1
0148-0 FEOlb N-O NO 1 1,8 0,80 0,50 4,50 112 0,0
0150-0 AWOlb Ost o] 1 10,8 0,17 0,50 4,50 138 0,1
0151-0 AWOlb N-W NW 1 30,7 0,17 0,50 4,50 95 0,1
0152-0 DAOL - 1 251,6 0,11 0,50 4,50 210 1,5
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MULLER-BBM

0510-0 AWOlb Ost 0 5 11,2 0,17 0,50 4,50 138 0,1
0511-0 AWO02b Ost o] 5 1,3 0,17 0,50 4,50 138 0,0
0601-0 AWOlb Ssud S 6 21,2 0,17 0,50 4,50 113 0,1
0602-0 AWOlb Ost 0 6 49,8 0,17 0,50 4,50 138 0,4
0603-0 FEOlb Std S 6 3,6 0,80 0,50 4,50 113 0,1
0606-0 FEOlb Ost 0] 6 7,1 0,80 0,50 4,50 138 0,3
0607-0 AWOlb Nord N 6 21,2 0,17 0,50 4,50 81 0,1
0608-0 FEOlb Nord N 6 3,6 0,80 0,50 4,50 81 0,0
0610-0 AWOlb S-O S0 6 45,5 0,17 0,50 4,50 132 0,3
0611-0 AWOlb N-W NW 6 26,5 0,17 0,50 4,50 95 0,1
0612-0 AWOlb S-W SW 6 96,7 0,17 0,50 4,50 120 0,6
0613-0 FEOlb N-W NW 6 3,6 0,80 0,50 4,50 95 0,1
0615-0 FEOlb S-W SW 6 14,2 0,80 0,50 4,50 120 0,4
0618-0 FEOlb S-O SO 6 5,3 0,80 0,50 4,50 132 0,2
0619-0 AWQOla N-O NO 6 4,7 0,17 0,50 4,50 112 0,0
0620-0 AWOlb N-O NO 6 40,4 0,17 0,50 4,50 112 0,2
0622-0 FEOlb N-O NO 6 5,3 0,80 0,50 4,50 112 0,1
0623-0 AWOlb Ost 0 6 56,5 0,17 0,50 4,50 138 0,4
0624~0 AWOlb Sud S 6 24,0 0,17 0,50 4,50 113 0,1
0625-0 AWOlb Nord N 6 24,0 0,17 0,50 4,50 81 0,1
0626-0 FEOlb Ost 0 6 7,1 0,80 0,50 4,50 138 0,3
0628-0 FEOlb Ssud S 6 3,6 0,80 0,50 4,50 113 0,1
0631-0 FEOlb Nord N 6 3,6 0,80 0,50 4,50 81 0,0
0632-0 AWOlb S-O SO 6 51,2 0,17 0,50 4,50 132 0,4
0633-0 AWOlb S-W Sw 6 110,1 0,17 0,50 4,50 120 0,7
0634-0 DAO1 - 6 632,1 0,11 0,50 4,50 210 3,9
0635-0 AWOlb N-W NW 6 29,8 0,17 0,50 4,50 95 0,1
0636-0 FEOlb S-W Sw 6 14,2 0,80 0,50 4,50 120 0,4
0638-0 FEOlb N-W NwW 6 3,6 0,80 0,50 4,50 95 0,1
0641-0 FEOlb S-0 SO 6 5,3 0,80 0,50 4,50 132 0,2
0642-0 AWOlb N-O NO 6 53,4 0,17 0,50 4,50 112 0,3
0643-0 FEOlb N-O NO 6 5,3 0,80 0,50 4,50 112 0,1
0703-0 AW02a N-O NO 7 18,9 0,17 0,50 4,50 112 0,1
0704-0 AWO2a N-W Nw o7 27,6 0,17 0,50 4,50 95 0,1
0705-0 TO01 N-W NW 7 8,6 1,80 0,50 4,50 95 0,4
0706-0 AW02b N-O NO 7 28,0 0,17 0,50 4,50 112 0,2
0707-0 AWO2b N-W NW 7 42,6 0,17 0,50 4,50 95 0,2
0708-0 AWOlb N-O NO 7 72,1 0,17 0,50 4,50 112 0,4
0709-0 AWOlb N-W NW 7 84,8 0,17 0,50 4,50 95 0,3
0711-0 AWOla S-W SW 7 19,9 0,17 0,50 4,50 120 0,1
0712-0 AWQ1lb S-0 S0 7 56,7 0,17 0,50 4,50 132 0,4
0713-0 DAO1 - 7 461,0 0,11 0,50 4,50 210 2,8
0714-0 AWOla S-O SO 7 34,0 0,17 0,50 4,50 132 0,2
0715-0 AWOlb S-W SW 7 33,5 0,17 0,50 4,50 120 0,2
0803-0 AwW0O2a Ost 0 8 11,4 0,17 0,50 4,50 138 0,1
0804-0 AW0Z2b Ost 0 8 16,9 0,17 0,50 4,50 138 0,1
0805-0 AWOlb Ost 0 8 11,3 0,17 0,50 4,50 138 0,1
4.885,6 36,2
Qsop=Rse "U*A" (a*lg-Fi*h *A3¢) *t (DIN V 18599-2, GI.117)
o = Strahlungs-Absorptionsgrad (Tab.9), abhéngig von der Bauteiloberfléche
Is = globale Sonneneinstrahlung, jahreszeit-, neigungs- und orientierungsabhéngig [W/m?]
Ff = Formfaktor zwischen Bauteil und Himmel (bis 45° Neigung = 1, (iber 45° = 0.50)
hr = duRerer Abstrahlungskoeffizient, Regelwert = 5 * Emissionsgrad = 5 * 0.8 = 4 W/(m*K)
AS¢r = scheinbare, mittlere Temperaturdifferenz zwischen Bauteil und Himmel (10 °K)
4.3 solare Wérmegewinne
Zone Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
kWh kWh kWh kWh kWh kWh kwh kWh
Uber Fenster
Zone 1 Nebenfl 640 411 169 103 179 215 509 7.645
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Zone 2 Sonstig 2.259 1.484 600 372 670 768 1.811 27.145
Zone 3 WC/Sani 17 14 5 4 8 6 14 187
Zone 4 Biro/Be 990 747 280 202 369 311 790 10.617
Zone 5 Mensa/F 525 419 149 106 217 180 438 5.546
Zone 6 Klassen 1.881 1.349 515 345 645 627 1.529 21.368
Zone 7 Sportha 249 141 63 35 55 82 191 3.034
Zone 8 Aufwdrm - - - - - - - -
Uber opake

Zone 1 Nebenfl 104 38 - - 3 - 48 1.604
Zone 2 Sonstig 61 16 - - 2 0 25 926
Zone 3 WC/Sani 22 4 - - 0 - 9 373
Zone 4 Biiro/Be 45 22 - - 0 - 25 487
Zone 5 Mensa/F 12 8 - - 1 0 8 127
Zone 6 Klassen 146 63 - - 5 0 77 1.862
Zone 7 Sportha 55 15 - - 1 - 21 910
Zone 8 Aufwarm 4 1 - - - - 2 51

7.010 4.734 1.781 1.167 2.156 2.189 5.49¢6 81.882

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

Zone AR d1,p g1, fac Q1,9 Q1

m? kWh/d kWh/d kWh/d kWwh/d
Zone 1 Nebenfldchen 1230 - - 0,0 0,0
Zone 2 Sonstiger Aufenthalt 845 78,6 6,8 0,0 85,4
Zone 3 WC/Sanitdr/Umkleide 323 - - 0,0 0,0
Zone 4 Blro/Besprechung 464 13,9 20,0 0,0 33,9
Zone 5 Mensa/Foyer 360 63,1 3,6 0,0 66,7
Zone 6 Klassen-/Gruppenriume 1110 111,90 22,2 0,0 133,2
Zone 7 Sporthalle 418 26,3 - 0,0 26,3
Zone 8 Aufwdrmkiiche 72 4,0 12,9 0,0 16,9

=> WE-Betrieb

Zone 1 Nebenflachen - - 0,0 0,0
Zone 2 Sonstiger Aufenthalt - - 0,0 0,0
Zone 3 WC/Sanitdr/Umkleide - - 0,0 0,0
Zone 4 Bliro/Besprechung - - 0,0 0,0
Zone 5 Mensa/Foyer - - 0,0 0,0
Zone 6 Klassen-/Gruppenrdume - - 0,0 0,0
Zone 7 Sporthalle - - 0,0 0,0
Zone 8 Aufwidrmkiiche - - 0,0 0,0
ungeregelte Warmeeintrage im Januar
zone Leuchtenabluft o1, L QI,h QT, w Q1, rv
m?/hW kWh/d kWh/d kWh/d kWh/d
Zone 1 Nebenfladchen 0,0 2,2 1,7 0,0 0,0
Zone 2 Sonstiger Aufenthalt 0,0 13,6 1,1 0,0 0,0
Zone 3 WC/Sanitdr/Umkleide 0,0 7,1 0,4 20,2 0,0
Zone 4 Biuro/Besprechung 0,0 14,0 0,6 0,0 0,0
Zone 5 Mensa/Foyer 0,0 5,1 0,5 0,0 0,0
Zone 6 Klassen-/Gruppenrdume 0,0 12,9 1,5 0,0 0,0
Zone 7 Sporthalle 0,0 14,9 0,6 0,0 0,0
Zone 8 Aufwarmkiiche 0,0 2,0 0,1 6,0 0,0

Ag = Bezugsflache fir die internen Wérmegquellen / -senken

q),p = durchschnittliche, tdgliche Wéirmeabgabe von Personen (G1.125)

ql fac = durchschnittliche, tagliche Warmeabgabe von Gerdten und Maschinen
Ql,g = Qi,goods = taglicher Wérmeeintrag durch Stofftransporte

Q) = Summe der internen Warmequellen / -senken, Tageswert

Leuchtenabluft = Volumenstrom des Leuchten-Abluftsystems (0 = ohne Abiuft)
Q| L = Warmeeintrage durch kiinstliche Beleuchtung, beriicksichtigt vorhandene Abiuftsysteme

B152948/08  Version 1 HGR/GLK
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Q| h = ungeregelte Warmeeintrage der Heizungsanlage, siehe Heizsysteme
Qy,w = ungeregelte Warmeeintrage der Warmwasserversorgung, siehe Warmwassersysteme
Qj rv = ungeregelte Warmeeintrége durch die Liftungsanlage

60 Ausnuuungsgrad fu ,— Warmeque“en (D|N V 18599_2) ....................................................................................

Betrachtungsmonat Januar
Qsource Im WE-Betrieb mit anteiligen Wérmeeintragen aus dem Heizsystem nach Abs.6.5.6

Zone X Hr X Hy X HV,mech Qsink Qsource Y
W/K W/K W/K kWwh/d kWh/d
Zone 1 Nebenfldchen 462 242 34 379 10 0,027
Zone 2 Sonstiger Aufenthalt 289 131 1090 229 122 0,532
Zone 3 WC/Sanitdr/Umkleide 103 62 891 89 28 0,313
Zone 4 Biliro/Besprechung 209 88 342 154 61 0,392
Zone 5 Mensa/Foyer 98 60 827 85 79 0,924
Zone 6 Klassen-/Gruppenrdume 507 193 1415 370 168 0,456
Zone 7 Sporthalle 251 144 301 182 44 0,240
Zone 8 Aufwarmkiiche 18 236 0 119 19 0,160
Zone Cwirk H T a n NWE
Wh/ (m?K) W/K h - ~-
Zone 1 Nebenflachen 50 738 83,32 6,21 1,000 1,000
Zone 2 Sonstiger Aufenthalt 50 1510 27,99 2,75 0,909 1,000
Zone 3 WC/Sanitdr/Umkleide 50 1057 15,26 1,95 0,927 1,000
Zone 4 Biiro/Besprechung 50 639 36,34 3,27 0,971 1,000
Zone 5 Mensa/Foyer 50 985 18,28 2,14 0,708 1,000
Zone 6 Klassen-/Gruppenrdume 50 2115 26,23 2,64 0,927 1,000
Zone 7 Sporthalle 50 696 29,99 2,87 0,987 1,000
Zone 8 Aufwiarmkliche 50 254 14,06 1,88 0,973 1,000

T HT = HT D + HT s + HT,ju = Transmissionswarme-Transferkoeffizienten, HT iz siehe Qsink
¥ Hy = Liftungswarme-Transferkoeffizienten aus Infiltration und Fensterliftung

£ Hy, mech = Transferkoeffizient aus mechanischer Liiftung mit WRG ohne Kihlfunktion
Qsink = Summe der Warmesenken aus Transmission und Liftung in der Gebdudezone
Qspurce = Summe der solaren und internen Wérmequelien in der Gebdudezone

¥ = Qsource / Qsink = Verhdltnis zwischen Warmequellen und Warmesenken

Cwirk = wirksame Warmespeicherfahigkeit, Standardwert 50 bis maximal 130 Wh/(m?K) bei schweren Bauweisen mit normalen
Raumhdhen und ohne Innenverkleidungen, bezogen auf einen m? Grundfidche

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

a=ap+1t/10=1+1/16 = numerischer Parameter
n = Ausnutzungsgrad = (1 - y8)/ (1 - va+1) bei y=1gilt = a/ (1+a), DIN V 18599-2 Gl. 142 / 143
NWE = Ausnutzungsgrad im Wochenendbetrieb

70He|zwarmebedarf (DINV18599-2) ............................................................................................................
Temperaturrandbedingungen

AuRentemperaturen T, im Monatsmittel fir den Standort "4 Potsdam (Deutschiand)”
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
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Ti, 1 °C 20,1 20,2 20,3 20,5 20,7 20,8 20,9 20,9 20,7 20,5 20,3 20,1
Ti, 2 °C 1%,% 20,0 20,1 20,4 20,6 20,8 20,9 20,9 20,6 20,4 20,1 19,9
Ty, 3 °C 19,9 19,9 20,1 20,3 20,6 20,8 20,9 20,9 20,6 20,4 20,1 19,9
Ti, 4 °C 20,0 20,0 20,2 20,4 20,6 20,8 20,9 20,9 20,7 20,4 20,1 20,0
Ty, 5 °C 19,5 19,6 19,8 20,1 20,5 20,7 20,8 20,8 20,5 20,1 19,7 19,5
Ti, ¢ °C 19,5 19,6 19,8 20,1 20,5 20,7 20,9 20,8 20,5 20,2 19,8 19,5
Ty, 7 °C 18,4 18,4 18,5 18,7 18,8 18,9 19,0 19,0 18,8 18,7 18,5 18,4
Ti, 8 °C 20,1 20,1 20,2 20,5 20,7 20,8 20,9 20,9 20,7 20,5 20,2 20,1

=> WE-Betrieb ...
Ti, 1 °¢ 17,6 17,7 18,2 19,0 19,8 20,3 20,7 20,6 19,8 19,0 18,1 17,5

Ti, 2 °c 17,6 17,8 18,3 19,0 19,8 20,3 20,7 20,6 19,9 19,1 18,2 17,6
Ti, 3 °C 17,6 17,8 18,2 19,0 19,8 20,3 20,7 20,6 19,9 19,1 18,1 17,6
Ty, 4 °C 17,5 17,7 18,1 18,9 19,8 20,2 20,7 20,6 19,8 19,0 18,0 17,5
Ty, 5 °c 17,7 17,9 18,3 19,1 19,9 20,3 20,7 20,6 19,9 19,1 18,2 17,7
Ti, 6 °C 17,5 17,7 18,2 18,9 19,8 20,2 20,7 20,6 19,8 19,0 18,0 17,5
Ti, 7 °C 15,7 15,9 16,4 17,2 18,1 18,6 19,0 18,9 18,1 17,3 16,3 15,7
Ti, 8 °C 17,7 17,9 18,3 19,1 19,9 20,3 20,7 20,6 19,9 19,1 18,2 17,7

7.1 Zone Zone 1 Nebenfldchen

Ausnutzungsgrade fiir Warmequellen n source Siehe Abs.6.0

Monatliche Heizzeiten t, 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 AQ¢ p we wird beriicksichtigt

Regelbetrieb (68,5%) mit 94, yan = 20,1 °C und Q; = 0,0 kWh/d

Wochenendbetrieb (31,5%) mit 8y _yan = 17,6 °C und Q, = 0,0 kWh/d

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
N source 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,979
N source, WE 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,943
AQC,b,WE kWh 606 1.079 1.055 1.090 1.090 984 1.090 10.007
th h 720 744 720 744 744 672 744 7.150
On, b, RE kWwh 2.253  4.671  6.547 7.924 7.812 6.731  6.225 49.549
Oh, b, WE kWh 45 362 1.158 1.664 1.614 1.325 960 7.252
QT kWh 2.045 3.627 5.157 6.339 6.307 5.440 5.140 42.532
Qv kWh 1.055 1.884 2.681 3.295 3.279 2.828 2.672 21.969
Qs* kWh 744 449 169 103 182 215 556 8.717
QI* kWh 59 71 86 101 99 85 82 852

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

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

solare Wirmegewinne Qg™ = Qs*n und interne Wirmegewinne Q" = Q*n
Heizwédrmebedarf Qp p = QT + Qv - Q™1 - Qi*n mit dem Ausnutzungsgrad 1)

7.2 Zone Zone 2 Sonstiger Aufenthalt

Regelbetrieb (68,5%) mit 9y, gan = 19,9 °C und Q; = 85,4 kWh/d
Wochenendbetrieb (31,5%) mit 8y, jan = 17,6 °C und Q, = 0,0 kWh/d

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
N source 0,463 0,753 0,887 0,922 0,909 0,891 0,798 0,579

B152948/08 Version 1 HGR/GLK
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N source, WE 0,720 0,997 1,000 1,000 1,000 1,000 0,999 0,706
AQc,b,wE  kWh 475 894 725 749 749 676 749 6.366
th h 103 510 720 744 744 672 574 4.712
Oh, b, RE kWh - 508 1.410 2.069 1.904 1.523 891 8.429
Oh, b, WE kWh - - 439 797 689 501 9 2.435
QT kWh 1.270 2.252 3.203 3.936 3.917 3.378 3.192 26.412
Qv kWh 125 651 966 1.187 1.182 1.019 963 3.444
Qs* kWh 1.263 1.245 553 352 630 711 1.581 12.017
QI* kWh 932 1.586 1.831 1.991 1.943 1.707 1.676 14.353
7.3 Zone Zone 3 WC/Sanitar/Umkleide
Regelbetrieb (68,5%) mit 8k gan = 19,9 °C und Q) = 0,0 kWh/d
Wochenendbetrieb (31,5%) mit Sh, yan = 17,6 °C und Q = 0,0 kWh/d
Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
N source 0,749 0,874 0,913 0,929 0,927 0,922 0,903 0,755
N source, WE 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
AQc,b,wE  kiWh 156 277 277 286 286 258 286 2.535
th h 382 744 720 744 744 672 744 5.960
Oh, b, RE kWh - - 231 404 393 311 183 1.522
Ch, b, WE kWh 38 85 255 369 362 299 230 1.720
oT kWh 453 804 1.144 1.406 1.399 1.207 1.140 9.433
Qv kWh -459 -262 -166 -119 -120 -123 -182 -5.835
Qg™ kWh 32 17 5 3 8 6 21 414
QI* kWh 412 504 519 552 549 491 527 5.145
7.4 Zone Zone 4 Biiro/Besprechung
Regelbetrieb (68,5%) mit 84, jan = 20,0 °C und Q; = 33,9 kWh/d
Wochenendbetrieb (31,5%) mit 84, gan = 17,5 °C und Q; = 0,0 kWh/d
Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
N source 0,687 0,869 0,963 0,977 0,971 0,970 0,925 0,704
N source, WE 0,940 0,999 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,819
AQc,b,wE  kWh 340 411 398 411 411 371 411 3.723
th h 67 626 720 744 744 672 744 4.927
Oh, b, RE kWh - 611 1.463 1.968 1.865 1.604  1.158 9.241
Oh, b, WE kWh - 8 456 683 621 521 265 2.554
QT kWh 918 1.629 2.316 2.846 2.832 2.443 2.308 19.100
Qv kWh 245 569 822 1.010 1.005 867 819 5.360
Qs* kWh 794 700 273 199 362 304 773 6.823
QI* kWh 662 882 968 1.037 1.007 895 932 8.404
7.5 Zone Zone 5 Mensa/Foyer
Regelbetrieb (68,5%) mit Sy jan = 19,6 °C und Q| = 66,7 kWh/d
Wochenendbetrieb (31,5%) mit 8 jan = 17,7 °C und Q; = 0,0 kWh/d

B152948/08 Version 1 HGR/GLK
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Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
N source 0,355 0,544 0,671 0,724 0,708 0,699 0,621 0,463
N source, WE 0,971 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,872
AQc,p,WE kWh 184 343 308 319 319 288 319 2.605
th h 96 364 720 744 744 672 744 4.599
On, b, RE KWh - - - 23 ~ - - 23
Oh, b, WE kWh - - 141 259 218 178 35 831
QT kWh 425 753 1.072 1.317 1.310 1.130 1.068 8.836
Qv kWh -150 74 135 166 165 143 135 -2.435
Qs* kWh 285 293 115 86 175 143 330 2.864
QI* kWh 522 828 1.002 1.121 1.094 973 955 8.360
7.6 Zone Zone 6 Klassen-/Gruppenréume
Regelbetrieb (54,8%) mit 84 _jan = 19,5 °C und Q| = 133,2 kWh/d
Wochenendbetrieb (45,2%) mit 8n yan = 17,5 °C und Q; = 0,0 kWh/d
Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
N source 0,658 0,797 0,908 0,935 0,927 0,921 0,865 0, 668
N source, WE 0,957 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,831
AQC,b,WE kWh 1.196 983 951 983 983 888 983 10.345
th h 79 744 720 744 744 672 744 4.941
Oh, b, RE kWh 53 932 2.192 2.996 2.836 2.381 1.716 14.491
Oh, b, WE kWwh - 618 2.028 2.813 2.636 2.198 1.448 11.741
Q kKWh 2.155 3.822 5.436 6.681 6.648 5.734 5.418 44.828
Qv kWh 269 944 1.384 1.700 1.692 1.459 1.379 6.552
QS* kWh 1.609 1.256 489 333 623 600 1.486 14.239
QI* kWh 1.575 1.987 2.220 2.388 2.346 2.089 2.152 19.541
7.7 Zone Zone 7 Sporthalle
Regelbetrieb (68,5%) mit 84 jan = 18,4 °C und Q; = 26,3 kWh/d
Wochenendbetrieb (31,5%) mit S8y jan = 15,7 °C und Q; = 0,0 kWh/d
Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
N source 0,739 0,941 0,980 0,988 0,987 0,985 0,973 0,728
N source, WE 0,996 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,846
AQc,b,WE kWh 154 322 358 370 370 334 370 2.948
th h 285 744 720 744 744 672 744 5.469
On, b, RE kWh - 900 1.958 2.646 2.608 2.179 1.781 12.792
On, b, WE kWh 90 353 732 1.013 993 821 643 4.877
QT kWh 780 1.630 2.474 3.105 3.088 2.650 2.453 19.097
Qv kWwh 65 576 1.049 1.383 1.374 1.165 1.028 5.706
Qs* kWh 249 150 63 35 56 81 208 2.335
QI* kWh 626 828 846 892 882 788 855 7.533
7.8 Zone Zone 8 Aufwérmkiiche
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Regelbetrieb (82,2%)
Wochenendbetrieb (17,8%)

MULLER-BBM

mit Shsan = 20,1 °C und Q; = 16,9 kWh/d
mit Sp, jan = 17,7 °C und Q; = 0,0 kWh/d

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
N source 0,853 0,934 0,964 0,973 0,973 0,971 0,963 0,857
N source, WE 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
AQc,b,WE kWh 22 40 57 63 63 57 57 452
th h 720 744 720 744 744 672 744 7.641
Qh, b, RE kWh 584 1.294 2.033 2.575 .560 .192 2.007 15.556
Oh, b, WE kWh - - - 7 7 3 - 17
QT kWh 81 144 205 252 251 217 205 1.693
Qv kWh 902 1.601 2.276 2.798 .784 .401 2.269 18.772
os* kWh 3 1 - - - - 2 41
o1~ kWh 397 450 451 471 471 424 465 4.868
7.9 Summe Heizwérmebedarf
QT Qv Qs® or” Oh, b On, b
kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a kWh/(m?a)
Zone 1 Nebenfldchen 42.532 21.969 8.717 852 56.801 46,2
Zone 2 Sonstiger Au 26.412 3.444 12.017 14.353 10.864 12,9
Zone 3 WC/Sanitdr/U 9.433 ~5.835 414 5.145 3.242 10,0
Zone 4 Biiro/Besprec 19.100 5.360 6.823 8.404 11.795 25,4
Zone 5 Mensa/Foyer 8.836 -2.435 2.864 8.360 855 2,4
Zone 6 Klassen-/Gru 44,828 6.552 14.239 19.541 26.232 23,6
Zone 7 Sporthalle 19.097 5.706 2.335 7.533 17.668 42,3
Zone 8 Aufwirmkiiche 1.693 18.772 41 4.868 15.573 217,8
171.932 53.534 47.449 69.055 143.030 29,7
9.0 RLT-Systeme (DIN V 18599-3)
9.1 Gewdhlte RLT-Anlagen
Betrachtungsmonat Januar, 6, = 1,0 °C
zone Feuchteant. No Anlage Komponenten OSUP,JaD
°C
Zone 1 Nebenfléchen - 204 RLT-Anlage VE LH rec75 21,0
Zone 2 Sonstiger Aufenthalt mT 204 RLT-Anlage VE LH rec75 21,0
Zone 3 WC/Sanitdr/Umkleide - 204 RLT-Anlage VE LH rec75 22,0
Zone 4 Bliro/Besprechung mT 204 RLT-Anlage VE LH rec75 21,0
Zone 5 Mensa/Foyer mT 204 RLT-Anlage VE LH rec75 21,0
Zone 6 Klassen-/Gruppenrdum mT 204 RLT-Anlage VE LH rec75 21,0
Zone 7 Sporthalle - 204 RLT-Anlage VE LH rec75 21,0
Zone 8 Aufwdrmkiiche mT 000 RLT-Anlage VE 2,8

Zone <1> RLT-Anlage (204) mit VSUP/ETA = 185 / 185 m¥h, nutzungsabhéngig, balanciert, rec75

Zone <2> RLT-Anlage (204) mit VSUP/ETA = 5918 / 5918 m¥h, nutzungsabhéngig, balanciert, rec75
Zone <3> RLT-Anlage (204) mit VSUP/ETA = 4839/ 4839 m¥h, nutzungsabhéngig, balanciert, rec75
Zone <4> RLT-Anlage (204) mit VSUP/ETA = 1856 / 1856 m*h, nutzungsabhéngig, balanciert, rec75

mit VSUP/ETA = 6485 / 6485 m*/h, nutzungsabhéngig, balanciert, rec75

Zone <6> RLT-Anlage (204) mit VSUPR/ETA = 11097 / 11097 m%h, nutzungsabhéngig, batanciert, rec75
Zone <7> RLT-Anlage (204) mit VSUP/ETA = 12563 / 1253 m*/h, nutzungsabhéngig, balanciert, rec75

)
)
Zone <5> RLT-Anlage (204)
)
)

B152948/08

Version 1

N1 Nazamhar 2027

HGR/GLK

Anhana R Seite 1Q



S:AB\PROJMA152\1B152948\B152948_08_BER_1D.DOCX:28. 11. 2023

Zone <8> RLT-Anlage (000) mit VSUP/ETA = 0/ 1072 m¥h, nutzungsabhangig

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 ..% Warmeriickgewinnung, rec+ = Riickgewinnung Warme + Feuchte

OSUP mittlere Zulufttemperatur im Betrachtungsmonat nach Tab. 5/6

9.2 Strombedarf der Ventilatoren

MULLER-BBM

Vmech, m ty*dy PV, SUP pv,ETA WV, Jan
m*/h h/m kW kW kWh
Zone 1 Nebenfldchen 185 276 0,06 0,04 28
Zone 2 Sonstiger Aufenthalt 5918 276 2,05 1,23 907
Zone 3 WC/Sanitdr/Umkleide 4839 276 1,68 1,01 742
Zone 4 Bliro/Besprechung 1856 276 0,64 0,39 285
Zone 5 Mensa/Foyer 6485 191 2,25 1,35 689
Zone 6 Klassen-/Gruppenrium 11097 153 3,85 2,31 943
Zone 7 Sporthalle 1253 361 0,43 0,26 251
Zone 8 Aufwidrmkiiche 1072 382 0,00 0,22 85
monatliche Werte Wy, [kWh)]
Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
Zone 1 Nebenfla 27 28 27 28 28 25 28 331
Zone 2 Sonstige 878 907 878 907 907 820 907 10.685
Zone 3 WC/Sanit 718 742 718 742 742 670 742 8.735
Zone 4 Biiro/Bes 275 285 275 285 285 257 285 3.350
Zone 5 Mensa/Fo 666 689 666 689 689 622 689 8.106
Zone 6 Klassen- 912 943 912 943 943 851 943 11.097
Zone 7 Sporthal 243 251 243 251 251 227 251 2.958
Zone 8 Aufwdrmk 82 85 82 85 85 77 85 1.004
3.802 3.930 3.802 3.930 3.930 3.549 3.930 46.267
Vmech,m = Zuluft- / Abluft-Volumenstrom, Regelwert = Luftwechseizahl * 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 fir die Luftférderung im Betrachtungsmonat (Hilfsenergie)
9.3 Zuluftkonditionierung (DIN V 18599-3)
Energiebedarfskennwerte fiir den Standort Deutschland (Potsdam)
Kennwerte fiir Zuluftvorwdrmung im Januar
Ouc  qH,12h /H aH Qv, H AK,A
°C Wh/m? Wh/m3 kWh m?
Zone 1 Nebenfldchen 22,4 407 1,01 305 56 0,0
Zone 2 Sonstiger Aufentha 22,4 407 1,01 305 1.805 0,0
Zone 3 WC/Sanitdr/Umkleid 23,4 495 1,01 371 1.795 0,0
Zone 4 Bliro/Besprechung 22,4 407 1,01 305 566 0,0
Zone 5 Mensa/Foyer 22,4 407 0,98 205 1.329 0,0
Zone 6 Klassen-/Gruppenra 22,4 407 0,98 164 1.819 0,0
Zone 7 Sporthalle 22,4 407 1,03 407 510 0,0

Indizierungen (i) fir die BilanzgroRen: H = Heizen, C = Kilhlen, St = Befeuchten
OHC = korrigierte, mittlere Zulufttemperatur (beriicksichtigt unterschiedliche Ventilatorabwérme)
Gi,12n/ qi = Kennwerte fir den Nutzenergiebedarf = F(Anlage-No, Bilanzgréile, Monat) nach Anhang A
fi = Korrekturfaktor fir die tagliche Anlagenbetriebszeit nach GI.37
Qv j = monatlicher Nutzenergiebedarf fir die Bilanzgrofie i
AK A = Oberflache der Luftleitungen auerhalb der thermischen Huile
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9.4 Energiebedarf fir Zuluftvorwdrmung

Zone Zone 1 Nebenflachen

MULLER-BBM

Sep Okt Nov Dez Jan Feb M&r Jahr
Qv,H kWh 4 15 40 58 56 47 36 279
th*, op h 27 28 27 28 28 25 28 270
Oh+*,b kWh 4 17 44 64 62 52 40 306

4 17 44 64 62 52 40 306

Zone Zone 2 Sonstiger Aufenthalt

Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
Qv,H kWwh 129 488 L2173 1.867 .805 .508 1.158 8.919
th*, op h 27 28 27 28 28 25 28 270
Oh*,b kiWh 141 537 .400 2.054 .986 .659 1.273 9.811

145 553 .444 2.118 .048 L7711 1.313 10.117
Zone Zone 3 WC/Sanitar/Umkleide

Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mdr Jahr
Qv, H kWh 123 490 L2771 1.864 .795 .509 1.160 8.896
th*, op h 27 28 27 28 28 25 28 270
Onh*, b kWh 136 539 .404 2.050 .975 .659 1.277 9.785

281 1.092 .848 4.169 .022 .370 2.590 19.902
Zone Zone 4 Biro/Besprechung

Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
Qv, H kWh 40 153 399 586 566 473 363 2.797
th*, op h 27 28 27 28 28 25 28 270
Onh+*,b kWh 44 168 439 644 623 520 399 3.077

326 1.260 .287 4,813 . 645 .890 2.989 22.979
Zone Zone 5 Mensa/Foyer

Sep Okt Nov Dez Jdan Feb M&r Jahr
Qv,H kWh 95 358 937 1.374 .329 .110 852 6.565
th*, op h 18 19 18 19 19 17 19 187
Oh*, b kWh 104 395 .031 1.512 .462 .221 937 1.222

430 1.655 .318 6.325 .107 L1111 3.926 30.201
Zone Zone 6 Klassen-/Gruppenraume

Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
Qv,H kWh 130 492 .283 1.882 .819 .520 1.166 8.988
th*, op h 15 15 15 15 15 14 15 149
Oh*, b kWh 143 541 L411 2.070 .001 .671 1.283 9.886

572 2.196 .729 8.394 .107 .783 5.209 40.087
Zone Zone 7 Sporthalle

Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mdr Jahr
Qv, H kWh 36 138 358 527 510 426 327 2.516
th*, op h 35 36 35 36 36 33 36 353
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Oh*, b kWh 40 152 395 580 561 468 360 2.767

612 2.348 6.124 8.974 8.668 7.251 5.569 42.854

Nutzwarmebedarf Qy i nach Heizbereichen [kWh]
Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mé&r Jahr

1 FuBbodenheizu 612 2.348 6.124 8.974 8.668 7.251 5.569 42.854

612 2.348 6.124 8.974 8.668 7.251 5.569 42.854
Warmeerzeugung siehe Abs.13 Heizsysteme
mit Qv H = Nutzwarmebedarf der Zuluftvorwérmung, th* op = Bedarfszeit der Heizregister und Qp* p = Nutzwérmebedarf der
Heizregister
th*,0p = tH,r " tv mech * dv,mech * bbv,mth / bvh,a. max. tv,mech * dv,mech,m (DIN V 18599-7, G1.4)
Qnh* b nach DIN V 18599-7, Gl.1, Ubergabeveriuste pauschal 10% (5.4.2)
Leitungsverluste mit Ak, A und fyh d = 16 Wim?
9.5 Energiebedarf fir Zuluftkiihlung
nicht vorgesehen
9.6 Energiebedarf fiir Dampfbefeuchtung
nicht vorgesehen
10.0 Beleuchtungssysteme (DIN V 18599-4)
10.1 Tageslichtbereiche
Tageslichtbereiche an vertikalen Fassaden (34), mit Dachoberlichtern (0)
Beziige siehe DIN V 18599-4

Der Verbauungsindex wird nach GEG "20, §25 vereinfacht mit ly = 0.9 angenommen

Tageslichtbereiche an vertikalen Fassaden

Tageslichtbereich Zone En ATy, App Tageslicht CrL,
1x m?2 m? %

1 0107-0 FF FEOla S-W S-w 1 100 57,0 6,9 gering 42
2 0110-0 FF FEOla N-W N-W 1 100 30,4 4,6 gering 50
3 0112-0 FAW T02 S-0O S-0 1 100 33,0 21,6 gut 90
4 0114~-0 FF FAQO1 S-O S-0 1 100 20,1 4,3 mittel 64
5 0118-0 FAW T02 N-O N-O 1 100 23,5 7,7 gut 75
6 0120-0 FF FEOla S-0 S-0 1 100 24,9 9,0 gut 70
7 0122-0 FF FEOla N-0O N-O 1 100 79,9 19,5 mittel 62
8 0123-0 FAW T02 N-W N-W 1 100 16,6 7,7 gut 86
9 0124-0 FF FAQ1L N-W N-W 1 100 53,1 21,5 gut 87
10 0127-0 FAW TO02 Nord Nord 1 100 13,5 3,8 mittel 68
11 0140-0 FF FEOla Nord Nord 1 100 25,6 6,2 mittel 63
12 0142-0 FF FEQla West West 1 100 30,7 6,2 gering 45
13 0205-0 FF FAOl S-0 5-0 2 300 105,1 46,2 gut 75
14 0208-0 FF FAOl N-W N~-W 2 300 123,0 88,9 gut 94
15 0209-0 FF FAQl N-O N-O 2 300 78,1 55,3 gut 94
16 0213-0 FF FAQ1l Sud std 2 300 85,4 30,5 gut 62
17 0305-0 FF FEOla S-0 S-0 3 200 14,5 2,3 gering 50
18 0313-0 FAW T02 Nord Nord 3 200 8,3 7,7 gut 96
19 0411-0 FF FEOla S-W S-W 4 500 185,56 55,8 gut 56
20 0412-0 FF FAQ1l S-W S-W 4 500 85,1 39,0 gut 67
21 0414-0 FF FEOla S$S-0 5-0 4 500 26,2 8,9 gut 58
22 0419-0 FF FEOla N-O N-O 4 500 28,4 6,7 mittel 52
23 0423-0 FF FEOla West West 4 500 23,3 6,2 mittel 48
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24 0506~0 FAW TO2 Ost Ost 5 200 8,7 3,4 gut 80
25 0508-0 FF FAOl sud sud 5 200 50,3 27,3 gut 67
26 0509-0 FF FAQOLl Ost Ost 5 200 24,6 17,3 gut 78
27 0604-0 FF FEOla Std Sid 6 300 44,8 17,7 gut 63
28 0605-0 FF FEOla Ost Ost 6 300 109,5 41,6 gut 69
29 0611-0 FF FEOla S-W S-W 6 300 254,3 89,5 gut 71
30 0613-0 FF FEOla N-W N-W 6 300 50,7 17,7 gut 79
31 0614-0 FF FEOla S-0 S-0 6 300 74,6 32,7 gut 75
32 0618-0 FF FEOla N-O N-O 6 300 132,5 48,3 gut 81
33 0621-0 FF FEOla Nord Nord 6 300 46,9 17,7 gut 77
34 0710-0 FF FEOla N-W N-W 7 300 262,1 37,9 gering 46

tageslichtversorgte Flachen nach Zonen
Zone ANGF (m?] Aty [m?] AKTL [m?]

Zone 1 Nebenflachen 1230 408 822

Zone 2 Sonstiger Aufenth 845 392 454

Zone 3 WC/Sanitdr/Umklei 323 23 300

Zone 4 Biliro/Besprechung 464 349 115

Zone 5 Mensa/Foyer 360 84 277

Zone 6 Klassen-/Gruppenr 1110 713 396

Zone 7 Sporthalle 418 262 156

Zone 8 Aufwdrmkiiche 72 - 72

ATL = tageslichtversorgte Flache = aT| * bTL, bei Dachoberlichtern manueller Ansatz
mit a1 = Tiefe des Tageslichtbereichs = 2.5 * (hgt - hNe), max. Raumtiefe, hgt = Sturzhéhe der Rohbaudffnungen, hne =
Héhe der Nutzebene {iber dem Fullboden, und bTL = Breite des Tageslichtbereichs
ARp = Fensterflache (Rohbaumafe), Em = Wartungswert der Beleuchtungsstarke (Zonenrandbedingung)
Tageslichtquotient DRp = max[(4.13 + 20 * ITr - 1.36 * IRt) " fv; 0] (G1.30),
bei Dachoberlichtern Dj = Da * D65 * k * ARB / ATL * 1R (Gl. 35), mit Dy = AuBentageslichtquotient nach Tab.17, nR =
Raumwirkungsgrad nach Tab. 18/ 19
cTL = Tageslichtversorgungsfaktor = cT| Vers SNA * (1 - trel TL,SA) + CTL Vers,SA " trel, TL,SA (G.31)
cTL bei Dachoberlichtern nach Tab.23/24, abhangig von der Dachneigung und Fiachenorientierung

10.2 Teilbetriebsfaktoren Tageslicht

Bereich Ctr, CrL, kon Fr1,

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun

1 0107-0 FF FEOla S- 1 42 50 82 79 78 76 75 75
2 0110-0 FF FEQla N- 1 50 50 79 76 74 72 71 71
3 0112-0 FAW T02 $-0 1 90 60 54 47 43 39 37 37
4 0114-0 FF FAOL S-0 1 64 55 70 66 63 61 59 59
5 0118-0 FAW T02 N-O 1 75 55 65 60 56 54 52 52
6 0120-0 FF FEOla S- 1 70 55 67 63 59 57 55 55
7 0122-0 FF FECla N- 1 62 55 71 67 64 62 61 60
8 0123-0 FAW T02 N-W 1 86 60 56 50 45 42 40 39
9 0124-0 FF FAOL N-W 1 87 60 56 49 45 41 39 39
10 0127-0 FAW T02 Nor 1 68 55 68 64 60 58 57 56
11 0140-0 FF FEOla No 1 63 55 71 66 63 61 60 60
12 0142-0 FF FEOla We 1 45 50 81 78 76 75 74 74
13 0205-0 FF FAQOLl S-O 2 75 81 49 41 36 32 30 29
14 0208-0 FF FAQLl N-W 2 94 81 35 26 19 14 11 11
15 0209-0 FF FAOL N-O 2 94 81 35 26 19 14 11 11
16 0213-0 FF FAQ01l stud 2 62 81 58 52 47 44 42 42
17 0305-0 FF FEOla S- 3 50 50 79 76 74 72 71 71
18 0313-0 FAW TO02 Nor 3 96 60 51 44 39 35 33 33
19 0411-0 FF FEOla S- 4 56 78 63 58 54 51 50 49
20 0412-0 FF FA0l S-W 4 67 81 54 48 43 39 37 37
21 0414-0 FF FEOla S- 4 58 78 61 56 52 49 47 47
22 0419-0 FF FEOla N- 4 52 78 65 61 57 54 53 52
23 0423-0 FF FEOla We 4 48 78 68 64 60 58 57 56
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24 0506-0 FAW TO2 Ost 5 80 81 45 37 31 27 25 24
25 0508-0 FF FAQ1 Sud 5 67 81 54 47 42 39 37 36
26 0509-0 FF FAO1l Ost 5 78 81 46 39 33 29 27 26
27 0604-0 FF FEOla SuU 6 63 81 56 50 45 42 40 40
28 0605-0 FF FEOla Os 6 69 81 53 46 41 38 36 35
29 0611-0 FF FEOla S- 6 71 81 51 44 39 36 33 33
30 0613-0 FF FEOla N- 6 79 81 45 38 32 28 25 25
31 0614-0 FF FEOla S- 6 75 81 49 41 36 32 30 29
32 0618-0 FF FEOla N- 6 81 81 44 37 31 27 24 24
33 0621-0 FF FEOla No 6 77 81 47 39 34 30 27 27
34 0710-0 FF FEOla N- 7 46 71 72 68 65 63 62 62
Kontrollsystem(e): manuell (REF), autark ausschaltend + wiedereinschaltend
CTL kon = Korrekturfaktor zur Berlicksichtigung des tageslichtabhdngigen Kontrollsystems interpoliert nach Tab.25
FTL = Teilbetriebsfaktoren Tageslicht (Betriebszeitanteil Kunstlicht) nach GI.39
FTL = max[1 - vMonat * CTL * CTL kon:0l. Verteilungsschlissel vionat nach Tab.26 / 27
10.3 Kunstlichtversorgung
elekirische Anschlussleistung fur Kunstlichtbereiche (8)
Tabellenverfahren, monatlich berechnet (Januar)
Bereich Zone Em Lampen = frra T, TL tT, KTL N Q1,b
1x W/m? m? h/m h/a h/a kWh/m
1 Zone 1 Nebenfléach 1 100 9-1-1 1,3 0,14 22 369 30 47
2 Zone 2 Sonstiger 2 300 9-1-1 4,0 0,53 50 1335 109 288
3 Zone 3 WC/Sanitar 3 200 9-1-1 3,6 0,55 82 1399 114 151
4 Zone 4 Biiro/Bespr 4 500 9-~1-1 7,2 0,71 94 1818 148 425
5 Zone 5 Mensa/Foye 5 200 9-1-1 2,3 1,00 76 1750 0 108
6 Zone 6 Klassen-/G 6 300 9-1-1 3,6 0,76 45 1068 0 243
7 Zone 7 Sporthalle 7 300 9-1-1 3,7 0,71 110 1794 887 317
8 Zone 8 Aufwiarmkic 8 300 9-1-1 4,0 0,53 0 1266 782 51
1630
9-1-1(0,49): LED-Leuchten, Vorschaltgerdt EVG elektronisch, direkt, Ak = 4.741 m?
Prasenzmelder: Zonen 1/2/3/4/5/6/7/8/, Konstantlichtregelung: nein
10.4 Endenergiebedarf fiir Beleuchtung QI,f
Zone Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mdar Jahr
kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh
Zone 1 Nebenfl 44 47 46 48 47 42 46 543
Zone 2 Sonstig 256 277 282 309 288 247 263 3.170
Zone 3 WC/Sani 145 150 146 151 151 136 150 1.765
Zone 4 Biro/Be 267 287 293 322 298 257 273 3.291
Zone 5 Mensa/F 102 107 105 111 108 96 105 1.244
Zone 6 Klassen 188 207 216 242 219 183 192 2.348
Zone 7 Sportha 298 312 308 326 317 281 307 3.643
Zone 8 Aufwdrm 49 51 49 51 51 46 51 597
1.349 1.437 1.445 1.560 1.478 1.287 1.386 16.601

pj = elektrische Bewertungsleistung = Piix * Em" KwWF * ka * kL * kyg W/m? (Gl.11)
mit kwr / ka / kL / kyg = Anpassungsfaktoren fiir Wartungszyklen / Sehaufgabe / Lampenart / Beleuchtung vert. Flachen
tT,TL / tT KTL = Betriebszeit der Beleuchtung mit / ohne Tageslichtversorgung zur Tagzeit
tN = Betriebszeit der Beleuchtung zur Nachtzeit, tNacht / tTag siehe DIN V 18599-10
Q|,b = Nutzenergiebedarf fir Beleuchtung = pj * [ATL*(tTag, TL + tNacht) * AKTL*(tTag KTL + teffNacht)] (Gl.2)
Qf=X Ft,n* 2 Qb = Qj L elektr = Endenergiebedarf fir Beleuchtung nach Zonen (GI.1)
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11.0 Klimakaltesysteme (DIN V 18599-7)

11.1 Kiihlenergiebedarf

Ausnutzungsgrad fur Warmequellen (Kihlibilanz)
Betrachtungsmonat Juli

MULLER-BBM

Zone Qsink Qsource Y Cwirk T n
Zone 1 Nebenflachen 51 49 0,960 50,000 83,32 0,878
Zone 2 Sonstiger Aufenthalt 30 234 7,737 50,000 27,99 0,129
Zone 3 WC/Sanitdr/Umkleide 12 29 2,461 50,000 15,26 0,362
Zone 4 Bliro/Besprechung 21 92 4,307 50,000 36,34 0,231
Zone 5 Mensa/Foyer 11 94 8,254 50,000 18,28 0,120
Zone 6 Klassen-/Gruppenraumne 50 250 4,952 50,000 26,23 0,200
Zone 7 Sporthalle 28 61 2,155 50,000 29,99 0,435
Zone 8 Aufwdrmkiche 18 19 1,047 50,000 14,06 0,638
Kihlenergiebedarf
Zone Dez Jan Feb M&rxr Apr Mai Jun Jahr

kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh
= Qc,pb (Raumklima)
Zone 1 Nebenfl - - - - - 1 21 182
Zone 2 Sonstig 231 289 321 818 2.212 3.840 4.968 27.218
Zone 3 WC/Sani 95 98 93 134 220 506 858 5.299
Zone 4 Biiro/Be 31 42 38 133 465 1.074 1.491 7.994
Zone 5 Mensa/F 525 578 538 824 1.215 1.834 2.339 16.665
Zone 6 Klassen 205 239 239 538 1.372 2.683 3.749 21.105
Zone 7 Sportha 9 10 10 21 83 287 580 2.946
Zone 8 Aufwiarm 11 11 11 16 26 56 93 653
Kihienergiebedarf der Raumkiimasysteme Qg b
Qc,b = (1~ 1) * Qsource Mit Asource = (AT + Qv + QS + Qf)source (T2, Gl.2, nur Regelbetrieb)
berechnet mit 8 ¢ = 6; ¢,soll - 2K (T2 GI.39), cwirk und Zeitkonstante t siehe Abschnitt 6.0

11.2 Maximal erforderliche Kélteleistung Qc,max
Q¢ max nach DIN V 18589-2, Anhang C
Zone te,op,d Qc, max, Juli Qc,max, Sept techn.

h/d kW kW geklihlt
7zone 1 Nebenfléchen 13 5,6 1,5 nein
Zone 2 Sonstiger Aufenthalt 13 18,1 11,6 nein
Zone 3 WC/Sanitdr/Umkleide 13 1,7 -1,2 nein

Zone 4 Bluro/Besprechung 13 8,1 5,3 nein
Zone 5 Mensa/Foyer 9 11,2 7,4 nein
Zone 6 Klassen-/Gruppenrdum 9 27,6 18,4 nein
Zone 7 Sporthalle 17 5,1 2,2 nein
Zone 8 Aufwidrmklche 15 1,4 0,2 nein

78,8

45,4

Qg,max = 0.8 * (Qsource-Qsink) * (1 + 0.3"EXP(~1/120) - cwirk/60 * (A8-2) + cwirk/40 * (12/1¢-1) (T2, C.1)
mit tc op,d = tégliche Betriebsdauer der Kihlanlage und AO = zul. Temperaturschwankung, Regelwert = 2K

12.0 Warmwassersysteme (DIN V 18599-8)
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12.1 Nutzenergiebedarf Warmwasser

MULLER-BBM

Zone Nutzung dw, b Menge Qw, b, Jan
kWh/d Je kWh/M
Zone 1 Nebenflidchen nicht relevant -
Zone 2 Sonstiger Auf nicht relevant ~
Zone 3 WC/Sanitdr/Um Schule mit Dusc 0,500 m? Klassenriu 428 4.544 c
Zone 4 Biro/Besprech nicht relevant -
Zone 5 Mensa/Foyer nicht relevant -
Zone 6 Klassen-/Grup nicht relevant -
Zone 7 Sporthalle nicht relevant -
Zone 8 Aufwarmkiiche nicht relevant -
Qw.,b = Gw,b ™ dmth * dnutz/365 * Menge [kWh/Monat] (DIN V 18599-10)
c) Flachenbezug ist die Nettogrundflache ANGF
12.2 Eingesetzte Warmwassersysteme
Versorgungsbereich Zonen (n) fzapf Qw, b
kWh/Jahr
1 zentrale WW-Versorgung 3/ 1,00 53.500

2
12.3 Veerteilungsnetze

(1) "zentrale WW-Versorgung", Zonen 3

Verteilsystem: Leitungsldngen nach DIN V 18599-8:2018, Zirkulationsbetrieb an z = 11,0 h/d
Warmedurchgangskoeffizient U;, geddmmte Leitungen nach 1995 (REF)
mittlere Temperatur des Rohrabschnitts 0, ay ohne Zirkulation, im Zirkulationsbetrieb 57,5°C (Tab.6)
Umgebungstemperatur in der thermischen Hiille = Bilanzinnentemperatur

Zirkulationspumpe

Volumenstrom V = 0,26 m%h, Ap = 15,9 kPa, Phygr = 1,155 kPa*m¥/h, ey g aux = 16,3

Elektrische Leistungsaufnahme P, = unbekannt, geregelt, bedarfsorientiert

Verteilung (V) Strange (S) Stichltg. (St)

(1) "zentrale WW-Versorgung”, Zonen 3
Leitungslédngen 14 70 m 26 m 89 m
Warmedurchgangskoeffizient Uj 0,200 W/ (mK) 0,255 W/ (mK) 0,255 W/ {mK)
Warmwassertemperatur Oy, av 34,5 °C 32,9 ° 32,9 °cC
Umgebungstemperatur 01, Jan 19,9 °cC 19,9 °C 19,9 °C
Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
(1) "zentrale WW-Versorgung", Zonen 3
Qw, b kWh 4.397 4.544 4.397 544 4.544 4.104 4.544 53.500
Qw,d, Vv kWh 285 297 290 302 302 272 300 3.496
Qw,d, S kWh 132 137 134 140 140 126 139 1.616
Qw, d, St kWh 137 145 143 150 150 135 148 1.702
Qw, d kWh 553 579 568 592 592 533 586 6.814
Wy, d kWh 4 4 4 4 4 4 4 52
Q1,w,d kWh 553 579 568 592 592 533 586 6.814
Aufteilung Qi w 4: nach Grundfidchenanteilen
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Qw,d = Warmeverluste des Rohrnetzes der Warmwasserverteilung nach DIN V 18599-8, Abs. 6.2

Leitungsldngen der Verteilung (V), der Strange (S) und der Stichleitungen (St) nach Tab.10 oder manuell
Q| w,d = ungeregelte Warmeeintrage durch die WW-Verteilung, siehe "interne Warmegewinne"
Wwd = Hilfsenergiebedarf der Zirkulationspumpe

12.4 Warmwasserspeicher

(1) "zentrale WW-Versorgung", Zonen 3

indirekt beheizter Speicher, Speichervolumen V = 500 Liter

Bereitschafts-Warmeverlust Qs po day = 1,7 kWh/d (T8 Gl. 26-30)
Umgebungstemperatur am Aufstellort = Bilanzinnentemperatur

Speicher-Warmeverlust Qy s = feon * {55-Tu)/45 *dopmth * Qs po,day Mit feon = 1,2 (Gl.25)
Speicherladepumpe mit P, = 49 W, Hilfsenergiebedarf Wy, s

Erzeugernutzwirmeabgabe fur Trinkwarmwasserbereitung Quw,outg = Qw,b * Qu,d monatlich

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr

(1) "zentrale WW-Versorgung", Zonen 3

Qw, outg kWh 4.950 5.123 4.965 5.136 5.135 4,637 5.130 60.314
Qw, s kWh 31 33 32 33 33 30 33 384
Wy, s kWh 11 12 11 12 12 11 12 138
QI,w,s kWh 31 33 32 33 33 30 33 384

Aufteilung Q) s: nach Grundflachenanteilen
12.5 Solaraniage zur Trinkwassererwdrmung
nicht vorgesehen

12.6 Nutzwarmebedarf der Warmwassererzeugung

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr

(1) "zentrale WW-Versorgung”, Zonen 3
Qw, outg kiwh 4.982 5.155 4.997 5.169 5.169 4.667 5.163 60.698

12.7 Warmepumpen zur Trinkwassererwédrmung

(1) "zentrale WW-Versorgung", Zonen 3
Warmepumpe 2, Luft-Wasser WP (Standard) ab 2010 fir Heizung und WW, 59,6 kW
Energietriager Strom-Mix, maximale Laufzeit 20 h/d, Vorrangschaltung flr WW

Leistungszah! im Priifstand COP = 3,2 bei A7/W45

Die Leistungszahlen (COP) werden fiir die Vorlauftemperatur 55°C und fiir die monatsmittlere
AuRenlufttemperatur korrigiert, Aufientemperaturen fir "4 Potsdam (Deutschland)”

COP-Koeffizienten durch Inter- / Extrapolation aus tabellierten Werten (Normwerte / Herstellerangaben)
Jahresarbeitszahl SPFy gena = 60698/(22022+0+0) = 2,76 (G1.89)

Nutzwérmeabgabe fiir Trinkwarmwasserbereitung Qu,outg = Qw,b + Qu,g + Qu,s - Qu,sol Monatlich
Quw f = Endenergiebedarf und Wy gen = Hilfsendenergiebedarf der Warmepumpe

COP = Leistungszahl der WP, ty gen = Laufzeit, Qu,in = verwendete Umweltwarme (G1.80)

Quw fbu = Nutzwérmebedarf der Nachheizung

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr

(1) "zentrale WW-Versorgung", Zonen 3, Jahresarbeitszahlww = 2,76

Qu, outg kWwh 4.982 5.155 4.997 5.169 5.169 4.667  5.163 60.698
cop 3,41 2,87 2,31 2,08 2,08 2,10 2,36
tw, gen h/d 3,5 4,0 4,7 5,2 5,2 5,1 4,6
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Qw, f kWh 1.460 1.799 2.168 2.487 2.485 2.224 2.183 22.022

Qw, in kWh 3.522 3.357 2.829 2.681 2.684 2.443 2.980 38.676

12.8 Wérmeerzeugung

(1) "zentrale WW-Versorgung", Zonen 3

Ein konventioneller Warmeerzeuger ist nicht erforderlich

12.9 Endenergie Warmwasserbereitung

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr

Qw, outg kWh 4.982 5.155 4.997 5.169 5.169 4,667 5.163 60.698

Qw, kWh 1.460 1.799 2.168 2.487 2.485 2.225 2.183 22.022

Wy, £ kWh 16 16 16 16 16 15 16 189

Strom-Mix kWh 1.460 1.799 2.168 2.487 2.485 2.225 2.183 22.022

Q1,w,<3> kWh/d 19,5 19,7 20,0 20,2 20,2 20,1 20,0

Qw,outg / Qw,f = Nutz-/ Endenergiebedarf fir Warmwasserbereitung

Wy f = Hilfsenergiebedarf, Q| w = ungeregelte Wérmeeintrdge durch Leitungs- / Speicherveriuste

Ungeregelte Warmeeintrage Q| werden bei Bedarf flichengewichtet 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 n min zonenbezogen und g min = -12°C

Zone QT, max Qv, max Vmech Qv, mech ®h, max
kW kW m*/h kW kW

Zone 1 Nebenfldchen 14,8 3,9 197 0,5 19,2

Zone 2 Sonstiger Aufenthalt 9,2 2,1 5921 16,1 27,4

Zone 3 WC/Sanitar/Umkleide 3,3 1,0 4843 13,2 17,5

Zone 4 Biuro/Besprechung 6,7 1,4 1860 5,1 13,2

Zone 5 Mensa/Foyer 3,1 1,0 6482 17,6 21,7

Zone 6 Klassen-/Gruppenrdum 16,2 3,1 11104 30,2 49,5

Zone 7 Sporthalle 8,0 2,3 1263 3,4 13,8

zZone 8 Aufwarmkiiche 0,6 3,8 0 0,0 4,4

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

Zonen QT iz temperaturgewichtet mit T min H.
Qv,max = Heizleistung zur Deckung der Liftungswarmeveriuste aus Infiltration und Fensterliiftung
Vmech = "mech,ZUL * V = Mindestvolumenstrom der mechanischen Liftungsanlage

Qv,mech = 0.34 * Vmech*(0i,h,min - Ov) = Heizleistung fiir die Nacherwarmung der Zuluft (RLT mit WRG)
®h,max = QT max + 0.5 * Qv,max + Qv,mech = erforderliche Heizleistung in der Gebaudezone (T2 GI.B.4)

13.2 Eingesetzte Heizsysteme

Anlage Versorgungsbereich Zone (n) Oh, b O, max ON,h

kWh/Jahr kW kW

1 FufBbodenheizung Nasssystem * 185.884 166,7 170,9
2

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

<1> hydraulischer Abgleich statisch mit Gruppenabgleich, n<=10, System Nasssystem,
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Raumtemperaturregelung Pi-Regler optimiert zertifiziert, intermittierender Heizbetrieb ja,

Einzelraumregelsystem ohne

RLT-Heizregister im Heizbereich = Qnp = Qnp + Qn+ p enthélt Nutzwarmebedarf fir das Heizregister

Ubergabe- und Verteilungsverluste fur Q- , siehe "RLT-Systeme"

Heizwarmebedarf nach Heizbereichen

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
Oh, b, <1> kWh 3.063 10.342 21.042 28.209 27.117 22.766 17.553 143.029
Qh*, b, <1> kWh 612 2.348 6.124 8.974 8.668 7.251 5.569 42.854

Nutz-Heizwarmebedarf Qn b nach T2, maximale Heizleistung ®h max (T2, Anhang B) und Kesselnennleistung QN h nach 75, 5.4

13.3 Heizzeiten

(1) Bereich "Fufbodenheizung Nasssystem”, Leitzone Zone 8 Aufwérmkiiche

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
th <8> h/m 720 744 720 744 744 672 744 7.641
th, rL,d <8> n/d 15 15 17 19 19 18 17

dn, rB <8> d/m 25 27 27 28 28 25 28 277
th,rL <8> h/m 372 405 467 531 529 466 474 4.583
th = th,Nutz * th,WE = monatliche Heizzeiten nach DIN V 18588-2, D.2

th,rl,day = 24 - fL,NA * (24 - th op,day) (T5 GI.24) mit

th,op,day = tagliche Heizzeit (Nutzungsrandbedingung) und f|_ NA = Laufzeitfaktor

dh r8 = monatiiche, rechnerische Betriebstage der Heizung (T5 G1.28)

th,rL = th,ri.day * dn,r8 = monatiiche, rechnerische Laufzeit

13.4 Heizwédrmelibergabe

(1) FuBbodenheizung Nasssystem

hydraulischer Abgleich statisch mit Gruppenabgleich, n<=10, System Nasssystem,

Raumtemperaturregelung Pi-Regler optimiert zertifiziert, intermittierender Heizbetrieb ja,
Einzelraumregelsystem ohne

Summe der Temperaturschwankungen AS¢e = 0+0,5+(0,7+0,5)/2-0,2+0,2+0 = 1,10°K (T5 Gl.35)

Qnce = Qnp * ASce (Tin - Te) (G1.34) (7.4%)

Hilfsenergie der Warmetibertragungsprozesse: Stellantriebe elektromotorisch (0,1 Watt)

Wh e = Pcaux” dmtn * 24/1000 + {Pfan,aux * Nan + Ppuaux ™ Npy) * th,rlL/1000 (T5 Gl.44)

Nutzwarmebedarf, Verluste und Hilfsenergie der Warmelbergabe

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

On,b kWh 3.063 10.342 21.042 28.209 27.117 22.766 17.553 143.029
Oh, ce kWh 527 1.037 1.436 1.618 1.564 1.374 1.242 10.627
Wh, ce KWh 0 0 0 0 0 0 0 1
Z0On, b+ce kWh 3.590 11.379 22.478 29.828 28.680 24.141 18.794 153.656

Nutz-Heizwérmebedarf Qp p (nach T2), Regel- und WE-Betrieb, ohne RLT-Warmebedarf

Verluste der Warmeiibergabe Qp ce = Qh,b * ASce /(Ti h - Te) (monatlich, GI.34)

Summe der Temperaturschwankungen AS¢e (Tab.9 ff) fiir hydraulischen Abgleich, Ubergabesystem, Raumtemperaturregelung,
Ubertemperatur, spezifische Warmeveriuste der Auflenbauteile, Strahlungswirkung, intermittierenden Heizbetrieb und

Gebaudeautomation
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Hilfsenergiebedarf der Warmelbergabe Wh ce  mit den Parametern

P¢ = elekirische Nennleistungsaufnahme der Regelungseinrichtungen (Tab.20 oder Herstellerangabe)

Py / Pp = elektrische Nennleistungsaufnahme der Ventilatoren und Pumpen (Tab.21)

Ph,aux = Hilfsenergiebedarf von Erzeugern, Erhitzern und Ventilatoren bei direkter Beheizung (hr > 4m, Gl.48)

13.5 Heizwérmeverteilung

Leitungslangen der Verteilung (V), der Strange (S) und der Anbindeleitungen (A) nach Abs. 6.3
Hilfsenergiebedarf W4 der Heizungspumpe

(1) FuBRbodenheizung Nasssystem

System: (DIN V 18599-5:2018) Nutzungstyp "2 Schulen, Veranstaitungshallen", Netztyp 2
Etagenverteilertyp, Fldchenheizung, Leitungldngen nach Abs.6.3 mit ANyt Heizbereich = 4740,8
m?, Geschosshohe i.M. = 4,03 m, 3 Geschosse.

Vor-/ Ricklauftemperatur (Auslegung) Bya = 35 °C / Ora = 28 °C, Ti ol <8> = 21,0 °C
Warmedurchgangszahlen U; nach Tab.16, geddmmte Leitungen nach 1995

Heizungspumpe: Differenzdruck des Verteilsystems = 57 kPa (aus Rohrleitung, Erzeuger,
Warmemengenzéahler, Strangarmaturen)

Korrekturfaktoren fuydr. Abgleich = 1,00, fnetzform = 1,00, fd Pumpenmanagement = 0,75
Heizungspumpe Ap variabel, bedarfsgerecht, Ppympe unbekannt, intermittierend

Verteilung (V) Strange (S) Anbindung (A)
(1) FulRbodenheizung Nasssystem
Leitungsldngen 1lj 248,8 m 116,2 m - m
Warmedurchgangszahlen Uj 0,200 W/ (mK) 0,255 W/ (mK) 0,255 W/ (mK)
Umgebungstemperaturen 07, { 20,0 °C 20,0 °C 20,0 °C

Mittlere Heizkreistemperaturen Oyy_av(Vorlauf) und 6L a(Rucklauf), Verluste der Verteilung
Qn 4, daraus resultierende, ungeregelte Warmeeintrége Qi ¢ und Hilfsenergiebedarf Qn ¢ aux

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr

(1) Fullbodenheizung Nasssystem

Bh, d 0,03 0,09 0,19 0,24 0,23 0,22 0,15
OvL, av °c 21,6 22,6 24,1 24,8 24,7 24,5 23,5
ORL, av °C 21,3 21,8 22,5 22,9 22,8 22,7 22,3
Oh,d kWh 42 71 122 163 159 133 109 957
Wh,d kWh 41 62 93 117 114 97 84 761
01,n,d kiWh 42 71 122 163 159 133 109 957

Leitungsverluste Qn g = 0,6 %, ungeregelte Warmeeintrage Q| nqg =06 %
Aufteilung Qi n ¢: nach Grundflachenanteilen

Mittlere Vorlauf-, Rickiauf- und Heizkreistemperaturen (OvL av, ORL av. OHK,av) nach T5 Abs. 5.3
Belastungsgrad der Warmeverteilung Bh ¢ nach GL.9

Qn,g = Wérmeverluste des Rohrnetzes = X i * Ui (OHK m - 01,i) * th,rL,i/1000 [kWh] (GI.52)

Qj,h,d = Qn,d = ungeregelte Warmeeintrage in Zonen mit innen liegenden Leitungen

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

Wh,d = Wh d,hydr * €h,d,aux * ((1.03 " th r_ + fP.A* (th-th L))/ th) (GL66, intermittierend)

fp A = Korrekturfaktor fiir Absenkung / Abschaltung der Pumpe bei intermittierendem Betrieb

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

13.6 Nutzwédrmebedarf der Erzeugung

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

Qh,out* kWh 4.244 13.797 28.724 38.965 37.507 31.525 24.472 197.468

Qh,out = Qnp + Qnce + Qng in [kKWh]

Qnout” = Nutzwéarmebedarf mit RLT-Warmebedarf

Die Erzeugerverluste Qp g im sommerlichen Heizbetrieb (nur Qp- p) kdnnen mangels rechnerischer
Laufzeiten flr die Erzeuger derzeit nicht bestimmt werden.

13.7 Heizwérmepufferspeicher
Heizbereiche (1)

(1) Fubodenheizung Nasssystem

Speicher; zur Warmepumpe

Speicher-Nenninhalt V = 3000 |, Umgebungstemperatur 6, = 20,0 °C
Bereitschaftswarmeverlust qg s = 11,6 kWh/d, Faktor fir die Verbindungsleitung feon = 1,20
Speicherladepumpe, Leistungsaufnahme Ppympe = 182 W

Qhs = feon ¥ (Bn,s - Bu) / 45 ™ dnmitn ™ GB,s = Speicherverluste (G1.68)
Qi hs = Qns bei Aufstellung im beheizten Bereich (ungeregelte Warmeeintrége, GI1.69)
Whs = Ppumpe * Bhs * 24 ™ dmin / 1000 = Hilfsenergiebedarf (G1.71)

(1) FuRbodenheizung Nasssystem

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
On, s °C 22 22 24 25 25 24 23

On,s kiwh 14 23 36 45 44 38 33 301
Wh, s kWh 5 15 31 43 41 34 27 218
Q1,h,s kWh 14 23 36 45 44 38 33 301

Aufteilung Qi b s: nach Grundfldchenanteilen
13.8 solare Heizungsunterstiitzung

nicht vorgesehen

13.9 Heizungswérmepumpen

Heizbereiche (1)

(1) FuRbodenheizung Nasssystem
Warmepumpe 3, Luft-Wasser WP (Standard) ab 2010 , Heizungswarmepumpe, 59,6 kW, modulierend
Energietrager Strom-Mix, maximale Laufzeit 20 h/d

Leistungszahl im Priifstand COP = 2,46 / 2,67 / 3,45 bei A7T/W40

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

(Gl.14) und stundenanteilig flir die Temperaturklassen -7 /2 /7 / 20 °C korrigiert,

Parallelbetrieb bei 0¢ < Ogivalenz (-2°C)

Stundensummen in den Temperaturklassen nach DIN V 18599-5, Tab.31

COP-Koeffizienten durch Inter- / Extrapolation aus tabellierten Werten (Normwerte / Herstellerangaben)
Nachheizung mit elektrischem Heizstab

Qnhoug = Qb * Qnhd *+ Qns - Qh sol = Nutzwérmeabgabe fiir Heizung, monatlich
Nutzwérmeabgabe und Laufzeiten fir die WW-Bereitung siehe "Warmwassersysteme”
COP = Leistungszah! der Warmepumpe, monatlich, ton = tagliche Laufzeit

Qn ¢ = Endenergiebedarf der WP, Q¢ pu = Nutz- / Endenergiebedarf der Nachheizung
Qn,in = regenerativer Energieertrag (Gl.149), W, gen = Hilfsendenergiebedarf

Warmepumpe 3, Jahresarbeitszahlp,g = 3,58
Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
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Qh, outg kWh 4.258 13.821 28.760 39.010 37.551 31.563 24.505 197.769
CcoP 4,96 4,08 3,71 3,56 3,53 3,63 3,63

toN, g, d h/d 2,2 6,8 14,4 18,0 17,0 16,4 12,0

Oh, £ kWh 1.064 3.569 7.705 9.894 9.398 8.246 6.850 51.551
On, £, bu kWh - - 827 4.501 5.071 2.377 593 13.391
On, £, sum kWh 1.064 3.569 8.532 14.395 14.469 10.623 7.444 64.943
Oh, in kWh 3.1%4 10.252 20.228 24.615 23.081 20.%40 17.061 132.826
13.10 Konventionelle Heizwdrmeerzeuger

Heizbereiche (1)

(1) "FuBbodenheizung Nasssystem"”, Zonen 1/2/3/4/5/6/7/8 (Angr = 4.821 m?)

Ein konventioneller Warmeerzeuger ist nicht erforderlich

13.11 Endenergie Heizwarme

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
Oh, f kWh 1.064 3.569 8.532 14.395 14.469 10.623 7.444 64.943
Wh kWh 46 77 125 160 155 132 111 980
Strom-Mix kWwh 1.064 3.569 8.532 14.395 14.469 10.623 7.444 64.943

Q1,h,<1> kWh/d 0,5 0,8 1,3 1,7 1,7 1,6
Q7,h,<2> kWh/d 0,3 0,5 0,9 1,2 1,1 1,1
Qr,h,<3> kWh/d 0,1 0,2 0,4 0,5 0,4 0,4
OT,n,<4> kWh/d 0,2 0,3 0,5 0,6 0,6 0,6
Q1,h,<5> kWh/d 0,1 0,2 0,4 0,5 0,5 0,5
07,h,<6> kWn/d 0,4 0,7 1,2 1,5 1,5 1,4
QI,h,<7> kWh/d 0,2 0,3 0,5 0,6 0,6 0,5
Or,n,<8> kWh/d 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1

Qh,f = Endenergiebedarf Heizung = Qh b + Qh,ce + Qhd + Qh s + Qn,g - Qh,sol (Gl.4)

Wh = Hilfsenergiebedarf =Whce +Whg +Whs + Wh,gen (G1.6)

Q1 h = ungeregelte Wérmeeintrdge = Qi h,d + Qi h,s + Qi h,g (GL.7)

Die Energieanteile nach Energietrdgern werden bei Bedarf nach anteiliger Kesselbelastung aufgeteilt
Ungeregelte Wérmeeintrége werden bei Bedarf flichengewichtet auf die Zonen aufgeteilt
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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 Energiequelien

Stromangebot aus Photovoltaikanlage nach GEG 2023 und DIN V 18599-9:2018
Peakleistung 104,50 kWp, quadratmeterbezogen 104,50 / (4821,0) = 0,022 kWp/m?
PV-Module Ost 15° Standort Deutschland (Potsdam)

Qt prod,Pv = Esol * Ppk ™ fpert/ Irer, DIN V 18599-9:2018, GI.64, Qf nutz py Nach G175, KIW
LCA-Nachweis

Strom im 6rtlichen Zusammenhang erzeugt, vorrangig im Gebaude genutzt

0,75 0,75 kWh/Jahr

Strombedarf flir Heizwdrme Warmwasser Beleuchtung Hilfsenergie Haushaltsstrom
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Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
Strompbedarf kWh 7.737 10.827 16.087 22.548 22.532 17.830 15.069 151.002
Stromangebot kWh 6.196 4.041 1.524 892 1.627 2.038 4.986 73.546
anrechenbar kWh 4.019 4.041 1.524 892 1.627 2.038 4.986 44.119
Jahres-Stromproduktion = 73.546 kWh/a, Strombedarf = 151.002 kWh/a, anrechenbar = 44.119 kWh/a
14.2 Energiebedarf nach Energietragern
Energietrdger Prozessbereich Zonen Endenergie fp fHs/Bi Qp
kWh/a kWh/a
Strom-Mix Heilzwdrme * 64.943 1,80 1,00 116.897
Strom~Mix Warmwasser 3/ 22.022 1,80 1,00 39.640
Strom-Mix Beleuchtung ** 16.601 1,80 1,00 29.882
Strom-Mix Hilfsenergie 47.436 1,80 1,00 85.385
Strom-Mix Stromgutschrift -44.119 1,80 1,00 -79.413
2 [kWh/Jahr] 106.883 192.391
* = 1/2/3/415/6/7/8/
** = 1/2/3/4/5/6/7/8/
Qp=2 Qs * fp,;! frsmii (DIN 'V 18598-1, GI.22)
Jahres-Priméarenergiebedarf qp = 192.391 / 4.821 = 39,9 kWh/(m?a) (ZAngF = 4.821 m?)
Endenergie (brennwertbezogen) = Jahressummen aus den Prozessbereichen
fp = Primérenergiefaktoren energietragerbezogen nach DIN V 18599-1, Tab.A.1
Endenergiebedarf: Hilfsenergie 9,8 kWh/(m?a), Strom-Mix 21,5 kWh/(m?a), Stromgutschrift
[Strom-Mix] -9,2 kWh/(m?a)
Treibhausgasemissionen (CO2)
Energietréager Endenergie Emissionsfaktor Emissionen
kWh/a g CO2/kWh kg/a kg/ (m?a)
Strom-Mix 64.943 560 36.368
Strom-Mix 22.022 560 12.332
Strom-Mix 16.601 560 9.297
Strom-Mix 47.436 560 26.564
Strom-Mix -44.119 560 ~24.706
106.883 59.855 12,4
Emissionsfaktoren nach GEG 2020, Anlage 9, Endenergiebedarf heizwertbezogen
Gutschrift fur PV-Strom aus Verrechnung nach DIN V 18599-9:2018
14.3 Endenergiebedarf nach Zonen
RLT Beleucht. Klima Warmwasser Heizung Summe
siehe Abschnitt 10 11 12 13
Zone m? kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a kWwh/a
Zone 1 Nebenfléch 1.230 543 - - 25.789 26.331
Zone 2 Sonstiger 845 3.170 - - 4.936 8.105
Zone 3 WC/Sanitér 323 1.765 - 22.022 1.474 25.262
Zone 4 Biliro/Bespr 464 3.291 - - 5.358 8.649
Zone 5 Mensa/Foye 360 1.244 - - 390 1.633
zone 6 Klassen-/G 1.110 2.349 - - 11.910 14.259
Zone 7 Sporthalle 418 3.643 - - 8.020 11.664
Zone 8 Aufwarmkic 72 597 - - 7.072 7.669
B152948/08 Version 1 HGR/GLK
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Gebaude 4.821 - 16.601 - 22.022 64.949 103.572
Endenergie = Jahressummen aus den Prozessbereichen chne Hilfsenergie
Die Aufteilung der Endenergieanteile aus Prozessbereichen mit mehreren Zonen erfolgt lastabhéngig.
14.4 Aufteilung des Energiebedarfs fir den Energieausweis

RLT Beleucht. Klima Warmwasser Heizung Summe

kWh/m?a kWh/m”?a kWh/m?a kWh/m?a kWh/m?a kWh/m2a

Nutzenergiebedarf 9,6 3,4 0,0 11,1 38,6 62,7
Endenergiebedarf 9,6 3,4 0,0 4,6 13,7 31,3
Primédrenergiebedarf 17,3 6,2 0,0 8,3 24,6 56,4

Energiebedarf fir den Energieausweis mit Hilfsenergie (Ventilator-, Pumpenstrom, ...)

15.0 Nachweise

fir ein neu errichtetes Gebaude
Referenzberechnung = "Referenzgebiude”

15.1 Nachweis der thermischen Hiille

Grenzwerte fir Nichtwohngebéude nach GEG "20 siehe "2.3 Begrenzung der U-Werte"
Die Héchstwerte fir Warmedurchgangskoeffizienten werden eingehalten, Nachweis erbracht

156.2 Nachweis des Primdrenergiebedarfs

Hochstwert des grundfldachenbezogenen Jahres-Primarenergiebedarfs nach GEG "20, § 18
zul gp,rer = 132,6 kWh/(m?a), aus der Referenzberechnung

zul gp = 132,6 - 45% = 72,9 kWh/(m?a), geforderte Unterschreitung nach GEG §18 und GEG-Novelle 2023

vorh gp = 192.391/ 4821,0 = 33,9 kWh/(m?a)
vorh gp = 39,9 < 72,9 kWh/(m?a), Grenzwert wird eingehalten

15.3 Nachweis der Nutzung erneuerbarer Energien

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

Die Anforderungen aus dem Gebaudeenergiegesetz 2020, §§ 34 ff werden erfiilit

17.0 Nutzung von erneuerbaren Energien

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

Nachweis fiir 6ffentlich genutzte Gebaude

Warme- und Kalteenergiebedarf = 86965 + 0 + 171502 + 0 = 258.467 kWh/Jahr (mit Solar-,
Umweltenergie- und Abwarmenutzung)

darin enthaltene Deckungsanteile aus erneuerbaren Energiequelien oder Ersatzmafinahmen

Energiequelle Energieertrag Deckungsanteil Nutzungs-
kWwh/a erzielt gefordert anteil

Umnweltenergie [WW-WP] [Hzg 245.076 94,8 % 50,0 % 189,06 %
PV-Strom [PV-Strom] 44,119 17,1 % 15,0 % 114,0 %
303,6 %
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MafRnahmen zur Einsparung von Energie
Nachweis Uber die kleinste U-Wert-Unterschreitung nach Abs. 2.3, ohne Nachweis der QP-Unterschreitung

Grenzwert erzielt Unterschreitung Nutzungs-
erzielt gefordert anteil
U-Werte W/ (m?K) 2,50 1,57 37,1 % 15,0 % 247,2 %

erreichter Nutzungsanteil, Summe = 550,8 % > Nutzungspflichtanteil = 100 %

Die Anforderungen aus dem GEG 2020 Abs.4 werden erfiillt

2OOBundesforderprog ramm;z . ( EEG) .................................................................................................................
Bundesforderprogramme fiir den Neubau von Nichtwohngebauden

Technische Mindestanforderungen zum Programm:

KFW-Forderprogramme fiir den klimafreundlichen Neubau von Nichtwohngebduden ab 1.3.2023,
Effizienzgebaude EG40, GWP1og <= Grenzwert kg CO2 Aqu./(m2 a) (LCA, projektspezifisch)

Referenzberechnung = "Referenzgebiude”

Endenergieeinsparung 210.536 kWh/a
Primé&renergieeinsparung 159.236 kWh/a
CO2-Einsparung 28.920 kg/a
Primdrenergiebedarf ------ mittlere U-Werte ----—-
op” Opake Fenster Vorhf. Oberl.

kWh/ (m2a) W/ (m?K) W/ (m?K) W/ (m?K) W/ (m?K)

Referenzberechnung 100 % 132,6
erreicht Ti >= 19°C 30 & 39,9 0,13 0,80 0,80 1,57
Effizienzgebdude 40 40 % 53,0 0,18 1,00 1,00 1,60 OK

LCA-Grenzwert GWP1qo < Anforderung projektspezifisch [kg CO2 Aqu./(m2 a)]

NH-Paket (Nachhaltigkeitszertifikat)

Eine anerkannte Nachhaltigkeitszertifizierung nach BMI liegt nicht vor
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Anhang C

Bilanzierung nach DIN V 18599 - Referenzgebiude
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Energetische Bewertung von Gebauden

Projekt:

Neubau Schule an der Ruhr Essen

MaRgebende Normen und Verordnungen:
GEG 2020

DIN Vv 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 Warmedurchgangskoeffizient

DIN EN ISO 13789:2007, Spezifischer Transmissionswarmeverlustkoeffizient

DIN EN ISO 13370:2018, Wéarmetransfer Gber das Erdreich
DIN EN ISO 10077-1:2007, Warmetechnisches Verhalten von Fenstern, Tlren und Abschiissen

MULLER-BBM

Gebiudeberechnung "Referenzgebaude”

Nachweisverfahren
Regelverfahren fur Nichtwohngebaude nach GEG 2020, §§ 18 und 19 und Anlage 2 zur Begrenzung des
Jahres-Primarenergiebedarfs und der mittleren, bauteilbezogenen Warmedurchgangskoeffizienten

mit den Anderungen des Gebdudeenergiegesetzes zum 1.1.2023 (BGB| vom 28. Juli 2022)

berechnet mit den Bilanzierungsverfahren nach DIN V 18599:2018

Klimadaten fir den Gebaudestandort "4 Potsdam (Deutschland)" aus TRY-Datenséatzen

1.0 Geplante Gebaudezonen (DIN V 18599-1)

Betrachtungsmonat Januar, $¢ = 1,0 °C

Zone Typ tnutz 8i  9i,wE ANGF Vi
d/a °C °C m? m?

Zzone 1 Nebenflachen 218 Nebenfldchen 250 20,1 17,4 1230 3946
Zone 2 Sonstiger Aufenthalt 217 Sonstige Auf 250 19,9 17,4 845 2679
7zone 3 WC/Sanitdr/Umkleide 216 WC und Sanit 250 19,9 17,4 323 933
Zzone 4 Biiro/Besprechung 201 Einzelblro 250 19,9 17,3 464 1420
Zone 5 Mensa/Foyer 217 Sonstige Auf 250 19,9 17,5 360 1102
Zone 6 Klassen—/Gruppenrdum 208 Klassenzimme 200 19,5 17,3 1110 3396
Zone 7 Sporthalle 231 Turnhalle (o 250 18,14 15,6 418 2297
zone 8 Aufwdrmkiiche 215 Kiche - Vorb 300 20,1 17,5 72 219
4,821 15.992

Gebéaude, Angr = 4821,0 m?, ng = 3 Geschosse

Typ = Nutzungstyp nach DIN V 18589-10
tnutz = Nutzungstage / Jahr = Nutzungsanteile fir den Regel- und Wochenendbetrieb

ANGF = Nettogrundflache, Vj = Nettoluftvolumen
8 = mittlere Innentemperatur fiir Januar, ggf. bei eingeschrénktem Heizbetrieb

8i wE = mittlere Innentemperatur im Wochenendbetrieb
8i = 8j h unter Berlicksichtigung einer Nachtabsenkung
8 Bilanz-Innentemperaturen fir den Heizwdrmebedarf nach DIN V 18599-2, Abs.6.1.2

2.0 Transmissionswarmetransfer (DIN V 18599-2)

Transferkoeffizienten Ht aus der Hillfldchentabelle nach DIN V 18599, T2

B152948/08 Version 1

N1 Dezemher 2023

HGR/GLK
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Begrenzung der U-Werte (Umax-Nachweis) GEG § 19

MULLER-BBM

Hullfl&ache Zone A U Fyx Anmerkungen Hp
m?2 W/ (m?K) W/K
Zone 1 Nebenfldchen
Stockwerk: EG
0101-0 Gwo2 1:0 412,1 0,35 0,45 Fep 51 19:25 14 64,9
0102-0 GWO2K 1:0 402,2 0,35 0,45 Ffp 51 74 19 25 63,3
0103-0 AW02a N-W 1:0 30,0 0,28 1,00 Faw 51 02 8,4
0104-0 AW02a S-W 1:0 21,7 0,28 1,00 Faw 51 02 6,1
0105-0 AW(02b N-W 1:0 39,7 0,28 1,00 Faw 51 02 11,1
0106-0 AW02b S-W 1:0 25,1 0,28 1,00 Faw 51 02 7,0
0107~-0 AWOlb N-W 1:0 29,7 0,28 1,00 Faw 51 02 8,3
0108-0 FEOla N-W 1:0 4,6 1,30 1,00 Fp 51 02 6,0
0109-0 AWO1lb S-W 1:0 21,5 0,28 1,00 Faw 51 02 6,0
0110-0 FEOla S-W 1:0 6,9 1,30 1,00 Fg 51 02 9,0
0111-0 AW02a S$S-0 1:0 20,5 0,28 1,00 Faw 51 02 5,7
0112-0 TO2 S-O 1:0 21,6 1,80 1,00 Fp 51 09 02 38,9
0113-0 AWO2b S-0 1:0 21,3 0,28 1,00 Faw 51 02 6,0
0114~-0 FAO1l S-0O 1:0 4,3 1,40 1,00 Fp 55 75 02 6,0
0115-0 AW0lb S-0 1:0 29,1 0,28 1,00 Faw 51 02 8,1
0116-0 FA02 S-0O 1:0 1,5 1,40 1,00 Fp 55 75 60 2,1
0117-0 AW02a N-O 1:0 11,4 0,28 1,00 Faw 51 02 3,2
0118-0 TO2 N-O 1:0 7,7 1,80 1,00 Fp 51 09 02 13,9
0119-0 AW02b N-O 1:0 12,3 0,28 1,00 Faw 51 02 3,4
0120-0 FEOla S$-0 1:0 9,0 1,30 1,00 Fp 51 02 11,7
0121-0 AW01lb N-O 1:0 17,2 0,28 1,00 Faw 51 02 4,8
0122-0 FEOla N-O 1:0 4,5 1,30 1,00 Fp 51 02 5,8
0123-0 T02 N-W 1:0 7,7 1,80 1,00 Fp 51 09 02 13,8
0124-0 FAOLl N-W 1:0 2,3 1,40 1,00 Fgp 55 75 02 3,2
0125-0 FAQ2 N~W 1:0 0,8 1,40 1,00 Fg 55 75 60 1,1
0126-0 AW02a Nord 1:0 7,9 0,28 1,00 Faw 51 02 2,2
0127-0 T02 Nord 1:0 3,8 1,80 1,00 Fg 51 09 02 6,8
0128-0 AW02a West 1:0 0,2 0,28 1,00 Faw 51 02 0,1
0129-0 AW02b Nord 1:0 11,7 0,28 1,00 Faw 51 02 3,3
0130-0 AW0O2b West 1:0 0,3 0,28 1,00 Faw 51 02 0,1
0131-0 AWOlb Nord 1:0 9,4 0,28 1,00 Faw 51 02 2,6
0132-0 AWO01lb West 1:0 0,2 0,28 1,00 Faw 51 02 0,1
0133-0 GW04 1:0 41,4 0,35 0,65 Fyp 51 19 25 13 9,4
0134-0 GWO1K 1:0 47,1 0,35 0,45 Frp 51 19 25 14 7,4
0135-0 GWO1 1:0 28,3 0,35 0,45 Frp 51 19 25 14 4,5
0136-0 TO01 N-O 1:0 7,1 1,80 1,00 Faw 51 09 02 12,8
0137-0 DAO2 1:0 324,0 0,20 1,00 Fp 51 02 64,8
Stockwerk: 0G1
0138-0 AWO0lb N-W 1:0 28,6 0,28 1,00 Faw 51 02 8,0
013%~-0 AWOla N-O 1:0 2,3 0,28 1,00 Faw 51 02 0,6
0140-0 FAOQL N-W 1:0 9,6 1,40 1,00 Fp 55 75 02 13,4
0141~-0 AWO1lb N-O 1:0 36,5 0,28 1,00 Faw 51 02 10,2
0142-0 FA02 N-W 1:0 0,8 1,40 1,00 Fp 55 75 60 1,1
0143-0 AWO1lb West 1:0 40,8 0,28 1,00 Faw 51 02 11,4
0144-0 AWO1lb 1:0 0,1 0,28 1,00 Fawy 51 02 0,0
0145-0 AWOlb Nord 1:0 30,5 0,28 1,00 Faw 51 02 8,5
0146-0 FEOla Nord 1:0 3,1 1,30 1,00 Fp 51 02 4,0
B152948/08 Version 1 HGR/GLK
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0147-0 FEOla N-O 1:0 7,5 1,30 1,00 Fp 51 02 9,8
0148-0 FEOlb N-O 1:0 1,8 1,30 1,00 Fp 51 60 2,3
0149-0 FEOla West 1:0 6,2 1,30 1,00 Fp 51 02 8,1
0150-0 AWOlb Ost 1:0 10,8 0,28 1,00 Faw 51 02 3,0
Stockwerk: 0G2

0151-0 AWOlb N-W 1:0 30,7 0,28 1,00 Faw 51 02 8,6
0152-0 DAO1 1:0 251, 6 0,20 1,00 Fp 51 02 50,3
0153-0 FA02 N-W 1:0 2,0 1,40 1,00 Fp 55 75 60 2,8
0154-0 FAOl N-W 1:0 9,6 1,40 1,00 Fp 55 75 02 13,4
0155-0 AWOlb N-O 1:0 53,3 0,28 1,00 Faw 51 02 14,9
0156-0 FEOla N-O 1:0 7,5 1,30 1,00 Fp 51 02 9,8
0157-0 AWO1lb Nord 1:0 33,4 0,28 1,00 Faw 51 02 9,4
0158-0 FEOla Nord 1:0 3,1 1,30 1,00 Fp 51 02 4,0
0159-0 FEOlb N-O 1:0 1,8 1,30 1,00 Fg 51 60 2,3
0160-0 AWOlb Ost 1:0 11,7 0,28 1,00 Fawy 51 02 3,3
0161-0 AWOlb West 1:0 24,9 0,28 1,00 rawy 51 02 7,0
Zone 2 Sonstiger Aufenth

Stockwerk: EG

0201-0 GWO2K 2:0 5,1 0,35 0,45 Ffp 51 74 19 25 0,8
0202-0 GWO02 2 9,6 0,35 0,45 Ffp 51 19 25 14 1,5
Stockwerk: OGl

0203-0 AWOlb S-O 2:0 8,3 0,28 1,00 Faw 51 02 2,3
0204-0 FAO02 S-O 2:0 1,9 1,40 1,00 Fp 55 75 60 2,7
0205-0 FAQ0l S-O 2:0 22,0 1,40 1,00 Fp 55 75 02 30,8
0206-0 AWOla N-W 2:0 7,1 0,28 1,00 Faw 51 02 2,0
0207-0 AWOla N-O 2:0 7,1 0,28 1,00 Faw 51 02 2,0
0208-0 FA0l N-W 2:0 41,8 1,40 1,00 Fg 55 75 02 58,5
0209-0 FAOl N-O 2:0 41,8 1,40 1,00 Fpg 55 75 02 58,5
0210-0 DAO2 2:0 128,2 0,20 1,00 Fp 51 02 25,6
0211-0 AWOlb Sud 2:0 5,0 0,28 1,00 Faw 51 02 1,4
0212-0 FAQZ2 N-W 2:0 6,5 1,40 1,00 Fp 55 75 €0 9,1
0213-0 FAO1l sud 2:0 14,3 1,40 1,00 Fp 55 75 02 20,0
0214-0 FAQ2 sSid 2:0 1,3 1,40 1,00 Fp 55 75 60 1,8
0215-0 FAO2 N-O 2:0 6,4 1,40 1,00 Fp 55 75 60 9,0
Stockwerk: OG2

0216-0 DAO1 2:0 397,0 0,20 1,00 Fp 51 02 79,4
0217-0 AWOlb S-0O 2:0 5,8 0,28 1,00 Faw 51 02 1,6
0218-0 FAQ2 S-0 2:0 5,0 1,40 1,00 Fp 55 75 60 7,0
0219-0 FAQLl S-O 2:0 24,2 1,40 1,00 Fp 55 75 02 33,9
0221-0 FAO02 N-W 2:0 9,06 1,40 1,00 Fp 55 75 60 13,4
0222-0 FAOQ2 N-O 2:0 4,7 1,40 1,00 Fp 55 75 60 6,6
0223-0 AW0lb Std 2:0 2,9 0,28 1,00 Fayw 51 02 0,8
0224-0 FA02 Sid 2:0 3,4 1,40 1,00 Fp 55 75 60 4,8
0225-0 FA01l N-W 2:0 47,1 1,40 1,00 Fp 55 75 02 65,9
0226-0 FA0l N-O 2:0 13,5 1,40 1,00 Fp 55 75 02 18,9
0227-0 FAQ1l sud 2:0 16,1 1,40 1,00 Fg 55 75 02 22,5
Zone 3 WC/Sanitdr/Umklei

Stockwerk: EG

0301-0 AW02a N-O 3:0 9,9 0,28 1,00 Faw 51 02 2,8
0302-0 AW02a S-O 3:0 5,7 0,28 1,00 Faw 51 02 1,6
0303-0 AWO2b N-O 3:0 14,6 0,28 1,00 Faw 51 02 4,1
0304-0 AW02b S-O 3:0 6,2 0,28 1,00 Faw 51 02 1,7

B152948/08 Version 1 HGR/GLK
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0305-0
0306-0
0307-0
0308-0
0309-0
0310-0
0311-0
0312-0
0313-0
0314-0
0315-0
0316-0
0317-0

FEOla S-O
AW01lb N-O
AWOlb S-O
DAO2

GW02

GWO2K
AW02a Ost
AW02a Nord
T02 Nord
AW02b Ost
AWO2b Nord
AWQlb Ost
AWOlb Nord

Stockwerk: 0G2

0318-0
0319-0

Zone 4 Biro/Besprechung

DAOL
AWOlb N-O

Stockwerk: EG

0401-0
0402-0
0403-0
0404-0
0405-0
0406-0
0407-0
0408-0
0409-0
0410-0
0411-0
0412-0
0413-0
0414-0
0415-0
0416-0
0417-0
0418-0
0419-0

GW02
GWO2K
AW02a S-W
AW02b S-0O
AWO2a N-W
AWO2a S-0O
AW02b S-W
AW01lb S-0O
AWO2b N-W
AWOlb S-W
FEOla S-W
FAQLl S-W
AWOlb N-W
FEOla S-O
FAO2 S-W
AW02a N-O
AWO2b N-O
AWOlb N-O
FEOla N-O

Stockwerk: 0G1

0420-0
0421-0
0422-0
0423-0
0424-0

AW0Olb S-W
FEOla S-W
FEQOlb S-W
FAOZ S-W
FAQL S-W

Stockwerk: 0G2

0425-0
0426-0
0427-0
0428-0
0429-0
0430-0
0431-0
0432-0

AWOlb S-W
DAOL

FAQ2 S-W
FAQL S-W
FEOla S-W
FEOlb S-W
AWOlb West
FEOla West
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2,3 1,30
9,8 0,28
5,7 0,28
156,5 0,20
107,7 0,35
207,8 0,35
3,0 0,28
6,6 0,28
7,7 1,80
4,4 0,28
9,8 0,28
3,0 0,28
9,7 0,28
46,3 0,20
27,2 0,28
256,2 0,35
104,0 0,35
43,9 0,28
9,3 0,28
1,6 0,28
9,8 0,28
20,1 0,28
11,2 0,28
2,3 0,28
38,9 0,28
38,1 1,30
10,2 1,40
1,5 0,28
8,9 1,30
1,1 1,40
7,8 0,28
4,8 0,28
7,7 0,28
6,7 1,30
22,5 0,28
8,9 1,30
3,5 0,28
1,1 1,40
14,4 1,40
24,9 0,28
109,8 0,20
3,0 1,40
14,4 1,40
8,9 1,30
3,5 1,30
19,9 0,28
6,2 1,30
HGR/GLK

1,00
1,00
1,00
1,00
0,45
0,45
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

1,00
1,00

0,45
0,45
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

Faw
Faw
Fp

Ffp
Ffp
FaW
Faw
Fg

Faw
Faw
Faw
Faw

Fp
Faw

Ffp
Ffp
Faw
Faw
Faw
Faw
Faw
Faw
Faw
Faw
Fp

Fg

Faw
Fr

Fp

Faw
Faw
Faw
Fp

Faw
Fr
Fp
Fp
FF

Faw
Ep
Fp
Fr
Fp
Fr
Faw
Fp
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51
51
51
51
51
51
51
51
51
51
51
51
51
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51
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Zone 5

Mensa/Foyer

Stockwerk: EG

0501-0
0502-0
0503-0
0504-0
0505-0
0506~-0
0507-0
0508-0
0509-0
G510-0
0511-0

Zone 6

GW02K
GW02

FAQZ2 Sud
AW02a Sid
AW02a Ost
T02 Ost
AWOlb Sid
FAOL Std
FAQLl Ost
AWO1lb Ost
AW02b Ost

(G2 S G2 NG B RO I I O B G I € N 0,
O OO OO0 OO0 OO oo

Klassen-/Gruppenr

Stockwerk: OGl

0601-0
0602-0
0603-0
0604-0
0605-0
0606-0
0607-0
0608-0
0609-0
0610-0
0611-0
0612-0
0613-0
0614-0
0615-0
0616-0
0617-0
0618-0
0619-0
0620-0
0621-0
0622-0

AWOlb Sud

AWO0lb Ost

FEOlb Sid

FEOla Sid

FEOla Ost

FEOlb Ost

AWOlb Nord
FEOlb Nord
FEOla Nord
AWO1lb
AWOlb
AWOlb
FEOlb
FEQOla
FEOlb
FEQla
FEQla
FEOlb
AWOla
AWO1lDb
FECla
FEOlb

79
=0

{ § | |

|

Sy Oy OV Y OV O OV Y OV OY OV OV OV O OV Y OV Y OY O OO OY
O O O C O OO 0O 0C OO O OO oo OO0 o0o0oOoo

ZZZZ(/)(I/)(D(DZZ(D
O OO0 000 =5 3 52 5

Stockwerk: OG2

0623-0
0624-0
0625-0
0626-0
0627-0
0628-0
0629-0
0630-0
0631-0
0632~0
0633-0
0634-0
0635-0
0636-0
0637-0
0638-0

AWOlb Ost
AWOlb Sud
AWOlb Nord
FEOlb Ost
FEOla Ost
FEOlb Sud
FEOla Std
FEOla Nord
FEC1b Nord
AWOlb S-0O
AWOlb S-W
DAOL

AWOlb N-W
FEOlb S-W
FEOla S-W
FEQlb N-W

Y Y OV O OV Oy OV OV &Y &Y OO &Y &Y &Y &Y OV
O O O O OO O 00O oo oo oo
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263,4 0,35
117,9 0,35
3,6 1,40
8,1 0,28
6,0 0,28
3,4 1,80
15,6 0,28
27,3 1,40
17,3 1,40
11,2 0,28
1,3 0,28
21,2 0,28
49,8 0,28
3,6 1,30
8,9 1,30
20,8 1,30
7,1 1,30
21,2 0,28
3.6 1,30
8,9 1,30
45,5 0,28
26,5 0,28
96,7 0,28
3,6 1,30
8,9 1,30
14,2 1,30
44,8 1,30
16,4 1,30
5,3 1,30
4,7 0,28
40, 4 0,28
24,2 1,30
5,3 1,30
56,5 0,28
24,0 0,28
24,0 0,28
7,1 1,30
20,8 1,30
3,6 1,30
8,9 1,30
8,9 1,30
3,6 1,30
51,2 0,28
110,1 0,28
632,1 0,20
29,8 0,28
14,2 1,30
44,8 1,30
3,6 1,30
HGR/GLK

0,45
0,45
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

Ffb
Ffb
Fr

Faw
Faw

Faw
Fp
Fp
Faw
Faw

Faw
Faw
FF
Fp
Fp
Fr
Faw
g
Fp
Fauw
Faw
Faw
Fp
Fp
Fp
iy

Fp
Faw
Faw
Fp
Fg

Faw
Faw
Faw
FF
Fr
Fp
Fp
R
Fg
Faw
Faw
Fp
Faw
Fp
Fp
Fp
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55
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0639-0 FEOla N-W 6:0 8,9 1,30 1,00 Fyp 51 02 11,6
0640-0 FEOla S-0 6:0 16,4 1,30 1,00 Fp 51 02 21,3
0641-0 FEO1lb S-0 6:0 5,3 1,30 1,00 Fg 51 60 6,9
0642-0 AWO1lb N-O 6:0 53,4 0,28 1,00 Faw 51 02 15,0
0643-0 FEOlb N-O 6:0 5,3 1,30 1,00 Fp 51 60 6,9
0644-0 FEOla N-0 6:0 24,1 1,30 1,00 Fg 51 02 31,3
Zone 7 Sporthalle
Stockwerk: EG
0701-0 GWO03 7:0 197,4 0,35 0,45 Ffp 51 19 25 14 31,1
0702-0 GWO3K 7:0 263,17 0,35 0,45 Ffp 51 74 19 25 41,5
0703-0 AW02a N-0 7:0 18,9 0,28 1,00 Faw 51 02 5,3
0704~-0 AW02a N-W 7:0 27,6 0,28 1,00 Fawy 51 02 7,7
0705-0 TO1 N-W 7:0 9,6 1,80 1,00 Faw 51 09 02 17,3
0706-0 AW02b N-O 7:0 28,0 0,28 1,00 Faw 51 02 7,8
0707-0 AWO2b N-W 7:0 42,6 0,28 1,00 Fawy 51 02 11,9
0708-0 AWO1b N-O 7:0 72,1 0,28 1,00 Faw 51 02 20,2
0709-0 AWO1lb N-W 7:0 84,8 0,28 1,00 Faw 51 02 23,7
0710-0 FEOla N-W 7:0 37,9 1,30 1,00 Fg 51 02 49,3
0711-0 AWOla S-W 7:0 19,9 0,28 1,00 Faw 51 02 5,6
0712-0 AW01lb S-0 7:0 56,7 0,28 1,00 Faw 51 02 15,9
0713-0 DAO1 7:0 461,0 0,20 1,00 Fp 51 02 92,2
0714-0 AWOla S-0 7:0 34,0 0,28 1,00 Faw 51 02 9,5
0715-0 AWOlb S-W 7:0 33,5 0,28 1,00 Faw 51 02 9,4
Zone 8 Aufwidrmkiiche
Stockwerk: EG
0801-0 GWO2K 8:0 26,3 0,35 0,45 Frp 51 74 19 25 4,1
0802-0 GWO02 8:0 58,0 0,35 0,45 Ffp 51 19 25 14 9,1
0803-0 AW02a Ost 8:0 11,4 0,28 1,00 Faw 51 02 3,2
0804-0 AW02b Ost 8:0 16,9 0,28 1,00 Faw 51 02 4,7
0805~0 AWOlb Ost 8:0 11,3 0,28 1,00 Faw 51 02 3,2
2 A [m?] = 8.183,9 2 Hr [W/K] = 2.853,9

Bodenplattenmal B” (25) = Ag / (0.5 P) = 2506,50 / 128,35 = 19,53 m

keine weiteren Bodenplatten

Anmerkungen zur Hlllflachen-Tabelle

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

02 Die solaren Gewinne werden gesondert ermittelt (siehe unten).
09 Aufientlr
13 Wand des beheizten Kellers.
14 Bodenplatte auf Erdreich ohne Randddmmung.
19 Temperatur-Korrekiurfaktoren Fx fir untere Gebdudeabschliisse nach DIN V 18599:2018-2, Tab.6
25 Fx-Tabellenwert fir das Bodenplattenmaf B* nach EN {SO 13370.
51 Der Einfluss der Wérmebriicken wird mit einem U-Wert-Zuschlag von 0,05 W/(m2K) pauschal beriicksichtigt.
55 Die verglaste Vorhangfassade wird bei der Berechnung des Warmebriickeneinflusses ausgenommen.

60 opakes Bauteil mit solaren Warmeeintragen

75 Vorhangfassade

74 Die Hulifldche wird im mittleren U-Wert nach Huillfldchengruppen (Abs.5.2.3) nicht ber{icksichtigt.

2.1 Wérmebriicken

Berechnung mit pauschalen Zuschldgen (siehe Hillflachentabelle)

Waérmebriickenzuschlage ochne Temperaturkorrektur
Hrwa = 380,0 WK (13,7 %, 0,048 W/(m3K)), Bilanzierung im Abschnitt "2.2 Transferkoeffizienten”

B152948/08
01. Dezember 2023
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2.2 Temperaturgewichtete Transferkoeffizienten

Transferkoeffizienten HT,D Hr, s HT, iu Z Hr Hr, iz HT, 21
Transmission W/K W/K W/K W/K W/K W/K
Zone 1 Nebenfldchen 600 150 0 750 0 0
Zone 2 Sonstiger Aufentha 507 2 0 510 0 0
Zone 3 WC/Sanitdr/Umkleid 122 50 0 172 0 0
Zone 4 Bliro/Besprechung 293 57 0 349 0 0
Zone 5 Mensa/Foyer 107 60 0 167 0 0
7Zone 6 Klassen-/Gruppenrd 848 0 0 848 0 0
Zone 7 Sporthalle 345 73 0 418 0 0
Zone 8 Aufwdrmkiche 17 13 0 31 0 0
2840 404 3244

HpD=ENMpAUWBQA=W&WW%§M@%M%HWA%&W&Bw@b+W&mmem

Hrs=Z Fx*Aj*Uj = Wirmetransferkoeffizient Giber das Erdreich, alternativ Lg-Wert aus der Bauteilberechnung
HT ju = Z Fx"Aj"Uj = Warmetransferkoeffizient zum unbeheizten Bereich

HT iz = ZAUj= wairmetransferkoeffizient zu angrenzenden Gebdudezonen

spezifischer, auf die Umfassungsfldchen bezogener Transmissionswarmetransferkoeffizient
Hrvorh = (HTp + Fx " Hyju + FX " Hyg) /A= 3.244,0/8.183,9 = 0,40 W/(m?K)

2.3 Begrenzung der U-Werte (Nachweis)

Hochstwerte flir Hiillflachengruppen nach GEG A3

opake Bauteile Fenster Vorhangf. Oberl.

W/ (m?K)] [W/(m?K)) [W/ (m2K)] [W/(m?*K)]

Unax Ti 2 19°C 0,28 1,50 1,50 2,50

Umax Ti < 19°C 0,50 2,80 3,00 3,10
zonen T{ = 19°C 0,24 1,30 1,40

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

30|_uftungswarmetransfer (D|N V1g5gg_2) ..........................................................................................................

Gebaudedichtheit Regelwert, mit RLT-Anlage mit Dichtheitsprifung (Referenzwert, Kat.1), nsg = 1,00 h-1
Nettoraumvolumen > 1.500 m® = ngg =qsg * T A/ V = 2*8184 / 15992 = 1,02 (G1.68)

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

Gebaude ohne AuBenluftdurchldsse

Mit bedarfsabhangiger Auenluft-Volumenstromregelung nach T7, Abs.5.8 (Anlagenautomation mit
Prasenzmeldern) fur die Zonen Zone 6 Klassen-/Gruppenrdume

Luftaustausch zwischen Gebaudezonen nicht relevant

Luftwechsel Fenster Liftungsanlage
Zone ALD ns50 Va/Vde Dnutz nNinf Nwin  0m, Z2UL tv,m
h~l m’/(m?h) h-1 s h-l n-1 h/d
Zone 1 Nebenfléche - 1,14 0,15 0,05 0,08 0,10 0,05 13
Zone 2 Sonstiger A - 0,62 7,00 2,21 0,04 0,10 2,21 13

B152948/08 Version 1 HGR/GLK
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Zone
zZone
Zone
Zone
Zone
Zone

WC/Sanitdr/ -
Bliro/Bespre -
Mensa/Foyer -
Klassen-/Gr -
Sporthalle -
Aufwdrmkliich -

= WE-Betrieb

Zone
Zone
Zone
Zone
Zone
Zone
Zone
Zone

Zone <1> RLT-Anlage (203) mit Vsyp/ETA = 185/ 185 m3h, nutzungsabhangig, balanciert, WRG60
Zone <2> RLT-Anlage (203) mit Vsup/eTA = 5918 / 5918 m¥h, nuizungsabhéngig, balanciert, WRG60
Zone <3> RLT-Anlage (203) mit VSUP/ETA = 4839 / 4839 m¥h, nutzungsabhéngig, balanciert, WRG60
Zone <4> RLT-Anlage (203) mit VSUP/ETA = 1856 / 1856 m¥h, nutzungsabhangig, balanciert, WRG60
Zone <5> RLT-Anlage (203) mit VSUP/ETA = 2522 / 2522 m¥h, nutzungsabhéngig, balanciert, WRG60
Zone <6> RLT-Anlage (203) mit VSUpP/ETA = 10265 / 10265 m%h, nutzungsabhingig, balanciert, WRG60
Zone <7> RLT-Anlage (203) mit Vsyp/ETA = 1253 / 1253 m¥h, nutzungsabhéngig, balanciert, WRG60

1
2
3
4
5

Nebenfldchen

1,38
1,16
0,86
0,96
1,21
1,13

Sonstiger Aufenthalt
WC/Sanitédr/Umkleide

Blro/Besprechung
Mensa/Foyer

6 Klassen-/Gruppenriume

7
8

Sporthalle
Aufwdrmkiiche

15,00
4,00
7,00
9,25
3,00

15,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

5,19
1,31
2,29
3,02
0,55
4,90

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,10
0,08
0,06
0,07
0,08
0,03

0,08
0,04
0,10
0,08
0,06
0,07
0,08
0,08

Zone <8> RLT-Anlage (000) mit VSyp/ETA = 0/ 1072 m¥/h, nutzungsabhingig

n5g = Luftwechselzahl bei 50 Pa Druckdifferenz, Va = Mindest-Aullenluftvolumenstrom
Nnutz = Mindestaulenluftwechsel = VA * ANGF / V wéhrend der Nutzungsstunden (Nichtwohngebaude)

ninf = Infiltrationsiuftwechsel = n50 * ewind * fATD mit fATD = Bewertungsfaktor fir ALD oder mit RLT
Ninf = N50 ™ ewind * fATD * (1 + (1 - fe) * tv.mech / 24) mit fe = Faktor fir nicht balancierte RLT-Anlagen (GI.85)
Nwin = Fenster-/ Turluftwechsel = Nwin,min + Anwin ™ thutz / 24, mit RLT = nwin, min + Anwin mech * tv,mech / 24

mit nwin,min = 0.1, in Wohngeb&duden nwin min = saisonal nach GL.77
Anwin = Nnutz - (Nnutz - 0.2)" ninf-0.1 (ohne RLT), falls nqutz > 1.2 = Anwin = Nputz - Ninf -0.1

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

MULLER-BBM

0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
3,14

0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10

Hinweis: ninf und nwin sind die Luftwechsel im Tagesmittel (Nutzungs- und Nichtnutzungsstunden)

Volumenstrome Vmech und V* (Auslegung, zonenweise) siehe Abschnitt "RLT-Systeme"

5,19
1,31
2,29
3,02
0,55

13
13
13

17
15

Transferkoeffizienten v Hy, z, Jan Hy, inf Hy,win ¥ Hy HY, mech v, Jan
Liftung m? W/K W/K W/K W/K W/K °C
Zone 1 Nebenflachen 3.946 0 107 134 242 34 18,0
Zone 2 Sonstiger Auf 2.679 0 40 91 131 1090 18,0
Zone 3 WC/Sanitdr/Um 933 0 31 32 62 891 18,0
Zone 4 Biiro/Besprech 1.420 0 39 48 88 342 18,0
Zone 5 Mensa/Foyer 1.102 0 23 37 60 465 18,0
Zone 6 Klassen-/Grup 3.39%6 0 78 115 193 1309 18,0
Zone 7 Sporthalle 2.297 0 66 78 144 301 18,0
Zone 8 Aufwdrmkiche 218 0 2 234 236 0 2,8

0 386 770 1156 4432
= WE-Betrieb ...
Zone 1 Nebenfldchen 0 107 134 242
Zone 2 Sonstiger Aufenthalt 0 40 91 131
Zone 3 WC/Sanitdr/Umkleide 0 31 32 62
Zone 4 Buro/Besprechung 0 39 48 88
Zone 5 Mensa/Foyer 0 23 37 60
Zone 6 Klassen-/Gruppenrium 0 78 115 193
Zone 7 Sporthalle 0 66 78 144
Zone 8 Aufwarmkiche 0 6 7 13

0 390 544 933

B152948/08 Version 1 HGR/GLK
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Hy z = V * 0.34 [W/K] = Warmetransferkoeffizient Liftung zu angrenzenden Zonen, monatlich, temperaturgewichtet

Hy = Warmetransferkoeffizient Liftung =n*V*cpa " pa =n* V™ 0.34 [W/K]

Hv,win,ohne RLT = fwin,seasonat * HV,win = (0.04*0¢+0.8) * HV,win [W/K] (Fensterliftung saisonal)

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

9y = Zulufttemperatur der RLT-Anlage fur Januar, sh. "RLT-Systeme"

Summenbildung unter Berlicksichtigung der Zonen-Nutzungsanteile flir Regel- und WE-Betrieb

4.0 Solare Warmegquellen (DIN V 18599-2)

4.1 Solare Wérmeeintrdge lber Fenster

Bauliche Verschattung Fg aus Horizontwinkel ap, Uberhangwinkel o, und Seitenwinkel of

Abminderungsfaktoren Fg = 0.90 nach GEG §25, vereinfacht

Kollektorfldche zone Ag Is,Jan/Jul geff,Jan/Jul Qs, Jan/Jul

m? W/m? % kWh/d
0108-0 FEOla N-W 1 3,22 11/ 95 26/ 26 7104m 0,2/ 1,9
0110-0 FEOla S-W 1 4,83 40/ 120 23/ 26 " 1,1/ 3,6
0114-0 FAQO1l S-O 1 3,01 50/ 132 16/ 17 " 0,6/ 1,6
0120-0 FEOla S-0 1 6,30 50/ 132 15/ 17 " 1,1/ 3,3
0122-0 FEOla N-O 1 3,15 11/ 112 26/ 26 " 0,2/ 2,2
0124-0 FAQ1l N-W 1 1,61 11/ 95 26/ 26 " 0,1/ 0,9
0140-0 FAO1 N-W 1 6,72 11/ 95 26/ 26 " 0,5/ 3,9
0146-0 FEOla Nord 1 2,17 10/ 81 26/ 26 " 0,1/ 1,1
0147-0 FEOla N-O 1 5,25 11/ 112 26/ 26 " 0,4/ 3,6
0149-0 FEOla West 1 4,34 17/ 117 21/ 20 " 0,4/ 2,5
0154-0 FAOLl N-W 1 6,72 11/ 95 26/ 26 " 0,5/ 3,9
0156-0 FEOla N-O 1 5,25 11/ 112 26/ 26 " 0,4/ 3,6
0158-0 FEOla Nord 1 2,17 10/ 81 26/ 26 " 0,1/ 1,1
0205-0 FAQ01l S-0 2 15,40 50/ 132 ie/ 17 " 2,9/ 8,3
0208-0 FAO01l N-W 2 29,20 11/ 95 26/ 26 " 2,0/ 17,0
0209-0 FAO01l N-O 2 29,26 11/ 112 26/ 26 " 2,0/ 20,1
0213-0 FAO01l Sud 2 10,01 59/ 113 14/ 15 " 2,0/ 4,0
0219-0 FAO01l S~O 2 16,94 50/ 132 ie/ 17 " 3,2/ 9,1
0225-0 FAO1l N-W 2 32,97 11/ 95 26/ 26 " 2,2/ 19,2
0226-0 FA01l N-O 2 9,45 11/ 112 26/ 26 " 0,6/ 6,5
0227-0 FA01 Siud 2 11,27 59/ 113 14/ 15 " 2,2/ 4,5
0305-0 FEOla S-0O 3 1,61 50/ 132 15/ 17 " 0,3/ 0,8
0411-0 FEOla S~W 4 26,67 40/ 120 15/ 17 " 3,9/ 12,7
0412-0 FAQ1l S-W 4 7,14 40/ 120 16/ 17 v 1,1/ 3,5
0414-0 FEOla S-0O 4 6,23 50/ 132 15/ 17 " 1,1/ 3,3
0419-0 FEOla N-O 4 4,69 11/ 112 26/ 26 " 0,3/ 3,2
0421-0 FEOla S-W 4 6,23 40/ 120 15/ 17 " 0,9/ 3,0
0424-0 FAQ01l S~-W 4 10,08 40/ 120 16/ 17 " 1,5/ 4,9
0428-0 FAOl S-W 4 10,08 40/ 120 1e/ 17 " 1,5/ 4,9
0429-0 FEOla S-W 4 6,23 40/ 120 15/ 17 " 0,9/ 3,0
0432-0 FEOla West 4 4,34 17/ 117 21/ 20 " 0,4/ 2,5
0508-0 FA01l sud 5 19,11 59/ 113 14/ 15 " 3,8/ 7,7
0509-0 FAO1l Ost 5 12,11 25/ 138 21/ 20 " 1,6/ 8,2
0604-0 FEOla Sud 6 6,23 59/ 113 13/ 14 " 1,2/ 2,4
0605-0 FEOla Ost 6 14,56 25/ 138 21/ 20 " 1,9/ 9,7
0609-0 FEQla Nord 6 6,23 10/ 81 26/ 26 " 0,4/ 3,1
0614-0 FEOla N-W 6 6,23 11/ 95 26/ 26 " 0,4/ 3,6
0616-0 FEOla S-W [ 31,36 40/ 120 15/ 17 " 4,5/ 15,0
0617-0 FEOla S-O 6 11,48 50/ 132 15/ 17 v 2,1/ 6,0
0621-0 FEOla N-O [ 16,94 11/ 112 26/ 26 " 1,1/ 11,6
0627-0 FEOla Ost [ 14,56 25/ 138 21/ 20 " 1,9/ 9,7
0629-0 FEQOla Ssud 6 6,23 58/ 113 13/ 14 " 1,2/ 2,4
0630-0 FEOla Nord 6 6,23 10/ 81 26/ 26 " 0,4/ 3,1
0637-0 FEOla S-W 6 31,36 40/ 120 15/ 17 " 4,5/ 15,0
0639-0 FEOla N-W ) 6,23 11/ 95 26/ 26 " 0,4/ 3,6
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0640-0 FEOla S-O 6 11,48 50/ 132 15/ 17 " 2,1/ 6,0
0644-0 FEQla N-O 6 16,87 11/ 112 26/ 26 " 1,1/ 11,6
0710-0 FEOla N-W 7 26,53 11/ 95 26/ 26 " 1,8/ 15,4

536,20 65/ 298

Strahlungsintensitdten fir den Standort "4 Potsdam (Deutschland)”

Qs = Strahlungsgewinn pro Tag = A * Fr * gefr * Is * t mit gegr = f(Fs, Fu, L) (DIN V 18599-2 GI.1 12)

verwendete Verglasungen und Sonnenschutzvorrichtungen

7104: aus dem Bauteilbezug, Aullenjalousie 45° grau

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 18589-2, Tab.8 sowie den Parametern G1 =

5, G2=10und G3 =30

geff = FS " Fw * Fyv * gtot = wirksamer Gesamtenergiedurchlassgrad der Verglasung

gtot = g-Wert der Verglasung inklusive Sonnenschutz (Tab.8, ohne Sonnenschutz gilt giot = g.1.)
Bewegliche Sonnenschutzvorrichtungen in Nichtwohnzonen werden paralle! zur baulichen Verschattung mit
geff = Fw ™ Fy ™ (a " gtot + (1-a) * gL) bewertet (Gl. 115), der kleinere Wert geff ist mafigebend
awi/ agp = Parameter (0..1) fiir die zeitliche Aktivierung der Sonnenschutzvorrichtung nach Tab A.4 /A5

4.2 Solare Wérmeeintrage (ber opake Hiillfiachen

HGllfl&che Zone A U o hy Is,Jgul Qs,Jul

m? W/ (m?K) W/ (m?K) W/m? kWwh/d
0103-0 AW02a N-W Nw 1 30,0 0,28 0,50 4,50 95 0,2
0104-0 AW02a S-W SW 1 21,7 0,28 0,50 4,50 120 0,2
0105-0 AWO02b N-W NW 1 39,7 0,28 0,50 4,50 95 0,3
0106~-0 AW02b S-W SwW 1 25,1 0,28 0,50 4,50 120 0,3
0107-0 AWOlb N-W NW 1 29,7 0,28 0,50 4,50 95 0,2
0109-0 AWOlb S-W Sw 1 21,5 0,28 0,50 4,50 120 0,2
0111-0 AWO2a S-O SO 1 20,5 0,28 0,50 4,50 132 0,2
0112-0 TO2 S-0 S0 1 21,6 1,80 0,50 4,50 132 1,6
0113-0 AWO02b S-0O SO 1 21,3 0,28 0,50 4,50 132 0,2
0115-0 AWOlb S-0O S0 1 29,1 0,28 0,50 4,50 132 0,3
0116~-0 FAO02 S-0 SO 1 1,5 1,40 0,50 4,50 132 0,1
0117-0 AW02a N-O NO 1 11,4 0,28 0,50 4,50 112 0,1
0118-0 TO2 N-O NO 1 7,7 1,80 0,50 4,50 112 0,4
0119-0 AW02b N-O NO 1 12,3 0,28 0,50 4,50 112 0,1
0121-0 AWOlb N-O NO 1 17,2 0,28 0,50 4,50 112 0,2
0123-0 TO2 N-W NW 1 7,7 1,80 0,50 4,50 95 0,3
0125-0 FAO2 N-W Nw 1 0,8 1,40 0,50 4,50 95 0,0
0126-0 AW0O2a Nord N 1 7,9 0,28 0,50 4,50 81 0,0
0127-0 TO02 Nord N 1 3,8 1,80 0,50 4,50 81 0,1
0128~0 AW02a West W 1 0,2 0,28 0,50 4,50 117 0,0
0129-0 AW02b Nord N 1 11,7 0,28 0,50 4,50 81 0,1
0130-0 AW02b West w 1 0,3 0,28 0,50 4,50 117 0,0
0131~0 AWOlb Nord N 1 9,4 0,28 0,50 4,50 81 0,0
0132-0 AWOlb West W 1 0,2 0,28 0,50 4,50 117 0,0
0136~-0 T01 N-O NO 1 7,1 1,80 0,50 4,50 112 0,4
0137-0 DAO2 - 1 324,0 0,20 0,50 4,50 210 3,7
0138-0 AWOlb N-W NW 1 28,6 0,28 0,50 4,50 95 0,2
0139-0 AW0la N-O NO 1 2,3 0,28 0,50 4,50 112 0,0
0141-0 AWOlb N-O NO 1 36,5 0,28 0,50 4,50 112 0,3
0142-0 FAOQ2 N-W Nw 1 0,8 1,40 0,50 4,50 95 0,0
0143-0 AWOlb West W 1 40,8 0,28 0,50 4,50 117 0,4
0144-0 AWO1lDb -~ 1 0,1 0,28 0,50 4,50 210 0,0
0145-0 AWOlb Nord N 1 30,5 0,28 0,50 4,50 81 0,1
0148-0 FEOlb N-O NO 1 1,8 1,30 0,50 4,50 112 0,1
0150~0 AWO0lb Ost 0 1 10,8 0,28 0,50 4,50 138 0,1
0151-0 AWOlb N-W NW 1 30,7 0,28 0,50 4,50 95 0,2
0152-0 DAO1 - 1 251,6 0,20 0,50 4,50 210 2,9
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0153-0
0155-0
0157-0
0159-0
0160-0
0161-0
06203-0
0204-0
0206-0
0207-0
0210-0
0211-0
0212-0
0214-0
0215-0
0216-0
0217-0
0218-0
0221-0
0222-0
0223-0
0224-0
0301-0
0302-0
0303-0
0304-0
0306-0
0307-0
0308-0
0311-0
0312-0
0313-0
0314-0
0315-0
0316-0
0317-0
0318-0
031%-0
0403-0
0404-0
0405-0
0406-0
0407-0
0408-0
0409-0
0410-0
0413-0
0415-0
0416-0
0417-0
0418-0
0420-0
0422-0
0423-0
0425-0
0426-0
0427-0
0430-0
0431-0
0503-0
0504-0
0505-0
0506-0
0507-0
0510-0

FAO02 N-W NW
AWO0lb N-O NO
AWO1lb Nord N
FEOlb N-O NO
AWO1lb Ost 0
AWO1lb West W
AWO1lb S-0O SO
FAO2 S-0O SO
AWOla N-W NW
AWQla N-O NO
DAO2 -
AWO1lb Sud S
FAQ02 N-W NW
FAQ2 Siud S
FAQ2 N-O NO
DAOL -
AWO1lb S-O SO
FAQ2 S-0 SO
FAO2 N-W NW
FAQ02 N-O NO
AWO1lb Sud S
FAQ02 Sud S
AW02a N-O NO
AWO2a S-O SO
AW02b N-O NO
AW0O2b S$-0O SO
AWO1lb N-O NO
AWO1lb S-0O SO
DAQC2 -
AW02a Ost @]
AW02a Nord N
T02 Nord N
AW02b Ost 0
AWO2b Nora N
AWO1lb Ost o
AW0O1lb Nord N
DAO1 -
AWOlb N-O -
AW02a S-W SW
AW02b S-0 SO
AW02a N-W N
AW02a S-0O SO
AW02b S-W Sw
AWOlb S-0 SO
AW02b N-W NW
AWOlb S-W SW
AWOlb N-W NW
FAQ2 S-W SW
AW02a N-O NO
AWO2b N-O NO
AWO1lb N-O NO
AWOlb S-W SW
FEOlb S-W Sw
FAQO2 S-W SW
AWO1lb S-W SW
DAO1 -
FAQ02 S-W SW
FEOlb S~W SW
AWO1lb West W
FAQ2 Sud S
AWO2a Sud S
AW0Z2a Ost 0O
T02 Ost )
AWOlb Sud S
AWO1lb Ost 0]
B152948/08
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2,0 1,40
53,3 0,28
33,4 0,28

1,8 1,30
11,7 0,28
24,9 0,28

8,3 0,28

1,9 1,40

7,1 0,28

7,1 0,28

128,2 0,20

5,0 0,28

6,5 1,40

1,3 1,40

6,4 1,40

397,0 0,20

5,8 0,28

5,0 1,40

9,6 1,40

4,7 1,40

2,9 0,28

3,4 1,40

9,9 0,28

5,7 0,28
14,6 0,28

6,2 0,28

9,8 0,28

5,7 0,28

156,5 0,20

3,0 0,28

6,6 0,28

7,7 1,80

4,4 0,28

9,8 0,28

3,0 0,28

9,7 0,28
46,3 0,20
27,2 0,28
43,9 0,28

9,3 0,28

1,6 0,28

9,8 0,28
20,1 0,28
11,2 0,28

2,3 0,28
38,9 0,28

1,5 0,28

1,1 1,40

7,8 0,28

4,8 0,28

7,7 0,28
22,5 0,28

3,5 0,28

1,1 1,40
24,9 0,28

109, 8 0,20

3,0 1,40

3,5 1,30
19,9 0,28

3,6 1,40

8,1 0,28

6,0 0,28

3,4 1,80
15,6 0,28
11,2 0,28
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0511-0 AWO2b Ost 0] 5 1,3 0,28 0,50 4,50 138 0,0
0601-0 AWOlb sud S 6 21,2 0,28 0,50 4,50 113 0,2
0602-0 AW0lb Ost 0 6 49,8 0,28 0,50 4,50 138 0,6
0603-0 FEOlb sud S 6 3,6 1,30 0,50 4,50 113 0,2
0606~-0 FEOlb Ost 0] 6 7,1 1,30 0,50 4,50 138 0,4
0607-0 AWOlb Nord N 6 21,2 0,28 0,50 4,50 81 0,1
0608-0 FEOlb Nord N 6 3,6 1,30 0,50 4,50 81 0,1
0610-0 AWOlb S-O SO 6 45,5 0,28 0,50 4,50 132 0,5
0611-0 AWOlb N-W Nw 6 26,5 0,28 0,50 4,50 95 0,2
0612-0 AWO0lb S-W Sw 6 96,7 0,28 0,50 4,50 120 1,0
0613-0 FEOlb N-W Nw 6 3,6 1,30 0,50 4,50 95 0,1
0615-0 FEOlb S-W SW 6 14,2 1,30 0,50 4,50 120 0,7
0618-0 FEOlb S-0O S0 6 5,3 1,30 0,50 4,50 132 0,3
0619-0 AWOla N-O NO 6 4,7 0,28 0,50 4,50 112 0,0
0620-0 AWOlb N-O NO 6 40,4 0,28 0,50 4,50 112 0,4
0622~0 FEOlb N-O NO 6 5,3 1,30 0,50 4,50 112 0,2
0623-0 AWO1lb Ost o] 6 56,5 0,28 0,50 4,50 138 0,7
0624~0 AWO01lb sud S 6 24,0 6,28 0,50 4,50 113 0,2
0625-0 AWOlb Nord N 6 24,0 0,28 0,50 4,50 81 0,1
0626-0 FEOlb Ost o 6 7,1 1,30 0,50 4,50 138 0,4
0628-0 FEOlb Sud S 6 3,6 1,30 0,50 4,50 113 0,2
0631-0 FEOlb Nord N 6 3,6 1,30 0,50 4,50 81 0,1
0632-0 AWOlb S-0 S0 6 51,2 0,28 0,50 4,50 132 0,6
0633-0 AWO0lb S-W SW 6 110,1 0,28 0,50 4,50 120 1,1
0634-0 DAOL - 6 632,1 0,20 0,50 4,50 210 7,3
0635-0 AWOlb N-W NW 6 29,8 0,28 0,50 4,50 95 0,2
0636~-0 FEOlb S-W Sw 6 14,2 1,30 0,50 4,50 120 0,7
0638-0 FEOlb N-W NW 6 3,6 1,30 0,50 4,50 95 0,1
0641-0 FEOlb S-0O S0 6 5,3 1,30 0,50 4,50 132 0,3
0642-0 AWOlb N-O NO 6 53,4 0,28 0,50 4,50 112 0,5
0643-0 FEOlb N-O NO 6 5,3 1,30 0,50 4,50 112 0,2
0703-0 AWO2a N-O NO 7 18,9 0,28 0,50 4,50 112 0,2
0704-0 AW02a N-W Nw 7 27,6 0,28 0,50 4,50 95 0,2
0705-0 TO1l N-W Nw 7 9,6 1,80 0,50 4,50 95 0,4
0706-0 AWO2b N-O NO 7 28,0 0,28 0,50 4,50 112 0,3
0707-0 AW02b N-W NW 7 42,6 0,28 0,50 4,50 95 0,3
0708-0 AWOlb N-O NO 7 72,1 0,28 0,50 4,50 112 0,6
0709-0 AWOlb N-W NW 7 84,8 0,28 0,50 4,50 95 0,6
0711-0 AWOla S-W SW 7 19,9 0,28 0,50 4,50 120 0,2
0712-0 AWOlb S-O SO 7 56,7 0,28 0,50 4,50 132 0,7
0713-0 DAO1 - 7 461,0 0,20 0,50 4,50 210 5,3
0714-0 AWQOla S-0O So 7 34,0 0,28 0,50 4,50 132 0,4
0715-0 AWOlb S-W SW 7 33,5 0,28 0,50 4,50 120 0,3
0803-0 AW02a Ost 0 8 11,4 0,28 0,50 4,50 138 0,1
0804-0 AWO02b Ost o 8 16,9 0,28 0,50 4,50 138 0,2
0805~0 AWO0lb Ost 0 8 11,3 0,28 0,50 4,50 138 0,1
4.869,5 59,5
Qsop=Rse"U*A*(a™lg-Fr*h *ASe) *t (DIN V 18598-2, G1.117)
a = Strahlungs-Absorptionsgrad (Tab.9), abhédngig von der Bauteiloberfliche
Is = globale Sonneneinstrahlung, jahreszeit-, neigungs- und orientierungsabhéngig [W/m?]
Ff = Formfaktor zwischen Bauteil und Himmel (bis 45° Neigung = 1, (iber 45° = 0.50)
hr = &uBerer Abstrahlungskoeffizient, Regelwert = 5 * Emissionsgrad = 5 * 0.8 = 4 W/(m2K)
ASer = scheinbare, mittlere Temperaturdifferenz zwischen Bauteil und Himmel (10 °K)
4.3 solare Warmegewinne
Zone Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh
Uber Fenster
Zone 1 Nebenfl 587 387 157 98 173 196 469 6.940
Zone 2 Sonstig 1.619 1.120 441 285 529 554 1.305 19.003

B152948/08 Version 1 HGR/GLK
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Zone 3 WC/Sani 19 16 6 4 ) 7 16 213
Zone 4 Biiro/Be 962 726 272 196 359 302 768 10.158
Zone 5 Mensa/F 392 317 112 81 166 135 326 4.082
Zone 6 Klassen 2.063 1.493 567 383 719 687 1.676 23.195
Zone 7 Sportha 249 141 63 35 55 82 191 3.058
Zone 8 Aufwdrm - - - - - - - -
iber opake

Zone 1 Nebenfl 161 53 - - 5 70 2.530
Zone 2 Sonstig 83 17 - - 3 27 1.343
Zone 3 WC/Sani 38 7 - - 0 - 14 636
Zone 4 Bliro/Be 73 35 - - 1 - 40 801
Zone 5 Mensa/F 19 12 - - 2 0 13 193
Zone 6 Klassen 250 105 - - 8 1 128 3.213
Zone 7 Sportha 95 25 - - 2 - 35 1.566
Zone 8 Aufwdrm 6 2 - - - - 4 85

6.616 4.457 1.618 1.082 2.029 1.964 5.083 77.018

5.0 Interne Wirme- und Kaltequellen (DIN V 18599-2)

Zone AB a1, p 41, fac Q1,qg Q1

m2 kWh/d kWh/d kWh/d kWh/d
zone 1 Nebenflachen 1230 - - 0,0 0,0
Zone 2 Sonstiger Aufenthalt 845 78,6 6,8 0,0 85, 4
7Zone 3 WC/Sanitdr/Umkleide 323 - - 0,0 0,0
Zone 4 Biliro/Besprechung 464 13,9 20,0 0,0 33,9
Zone 5 Mensa/Foyer 360 33,5 2,9 0,0 36,4
Zone 6 Klassen-/Gruppenrdume 1110 111,0 22,2 0,0 133,2
Zone 7 Sporthalle 418 26,3 - 0,0 26,3
Zone 8 Aufwdrmkiche 72 4,0 12,9 0,0 16,9

= WE-Betrieb

Zone 1 Nebenfldchen - - 0,0 0,0
Zone 2 Sonstiger Aufenthalt - - 0,0 0,0
Zone 3 WC/Sanitdr/Umkleide - - 0,0 0,0
Zone 4 Biliro/Besprechung - - 0,0 0,0
Zone 5 Mensa/Foyer - - 0,0 0,0
Zone 6 Klassen-/Gruppenrdume - - 0,0 0,0
Zone 7 Sporthalle - - 0,0 0,0
Zone 8 Aufwdrmkiiche - - 0,0 0,0
ungeregelte Warmeeintrége im Januar
Zone Leuchtenabluft Q1,L Q1,h O, w T, rv
m?/hW kWh/d kWwh/d kWh/a kWh/d
Zone 1 Nebenfldchen 0,0 5,8 38,0 0,0 0,0
Zone 2 Sonstiger Aufenthalt 0,0 39,5 26,1 0,0 0,0
Zone 3 WC/Sanitdr/Umkleide 0,0 20,7 9,9 9,3 0,0
Zone 4 Bliro/Besprechung 0,0 42,7 14,3 0,0 0,0
Zone 5 Mensa/Foyer 0,0 20,5 11,2 6,0 0,0
Zone 6 Klassen-/Gruppenraume 0,0 37,5 34,3 0,0 0,0
Zone 7 Sporthalle 0,0 38,8 2,2 0,0 0,0
Zone 8 Aufwarmkiche 0,0 7,2 2,2 0,0 0,0

AR = Bezugsflache fur die internen Warmequellen / -senken

q),p = durchschnittiiche, tagliche Warmeabgabe von Personen (Gl.125)

g fac = durchschnittliche, tagliche Warmeabgabe von Geraten und Maschinen
Qi g = QI goods = taglicher Warmeeintrag durch Stofftransporte

Qj = Summe der internen Warmequellen / -senken, Tageswert

Leuchtenabluft = Volumenstrom des Leuchten-Abluftsystems (0 = ohne Abluft)
Qy L. = Warmeeintrdge durch kinstiiche Beleuchtung, beriicksichtigt vorhandene Abluftsysteme

Q) h = ungeregelte Warmeeintrage der Heizungsanlage, siehe Heizsysteme

B152948/08 Version 1 HGR/GLK
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Q| w = ungeregelte Warmeeintrage der Warmwasserversorgung, sieshe Warmwassersysteme
Q| rv = ungeregelte Warmeeintrage durch die Liiftungsanlage

MULLER-BBM

6.0 Ausnutzungsgrad fiir Warmequellen (DIN V 18599-2)

Betrachtungsmonat Januar

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

zone % Hrt L Hv Z Hy,mech OQsink Osource Y
W/K W/K W/K kWh/d kWh/d
Zone 1 Nebenflachen 750 242 34 513 56 0,108
Zone 2 Sonstiger Aufenthalt 510 131 1090 381 171 0,450
Zone 3 WC/Sanitdr/Umkleide 172 62 891 160 42 0,263
Zone 4 Biro/Besprechung 349 88 342 234 104 0,442
Zone 5 Mensa/Foyer 167 60 465 140 75 0,538
Zone 6 Klassen-/Gruppenriume 848 193 1309 569 232 0,407
Zone 7 Sporthalle 418 144 301 255 69 0,272
Zone 8 Aufwarmkiche 31 236 0 125 27 0,214
Zone Cwirk H T a n NWE
Wh/ (m?K) W/K h - -
Zone 1 Nebenfl&chen 50 1025 59,98 4,75 1,000 1,000
Zone 2 Sonstiger Aufenthalt 50 1731 24,42 2,53 0,922 1,000
Zone 3 WC/Sanitdr/Umkleide 50 1125 14,33 1,90 0,940 1,000
Zone 4 Biro/Besprechung 50 779 29,79 2,86 0,944 1,000
Zone 5 Mensa/Foyer 50 092 26,05 2,63 0,899 1,000
Zone 6 Klassen-/Gruppenrdume 50 2350 23,61 2,48 0,933 1,000
Zone 7 Sporthalle 50 863 24,19 2,51 0,972 1,000
Zone 8 Aufwdrmkiiche 50 267 13,40 1,84 0,953 1,000

ZHT =HT D + HT g + HT ju = Transmissionswarme-Transferkoeffizienten, HT iz siehe Qgink
3 Hy = Liftungswarme-Transferkoeffizienten aus Infiltration und Fensterliiftung

2 Hv,mech = Transferkoeffizient aus mechanischer Liftung mit WRG ohne Kiihifunktion
Qsink = Summe der Warmesenken aus Transmission und Liftung in der Gebdudezone

Qsource = Summe der solaren und internen Warmequellen in der Gebaudezone
v = Qsource / Qsink = Verhdltnis zwischen Wirmegquellen und Warmesenken

Cwirk = wirksame Wérmespeicherfihigkeit, Standardwert 50 bis maximal 130 Wh/(m3K) bei schweren Bauweisen mit normalen
Raumhdéhen und ohne Innenverkleidungen, bezogen auf einen m? Grundflache
T = Zeitkonstante = Cyirk / H mit H = Transferkoeffizient der Gebaudezone aus Transmission und Liiftung
a=ag+1t/10=1+1/16 = numerischer Parameter
n = Ausnutzungsgrad = (1 - va) /{1 - y8*1), bei y=1 gilt n =a/ (1+a), DIN V 18599-2 GI. 142 / 143
NWE = Ausnutzungsgrad im Wochenendbetrieb

7.0 Heizwarmebedarf (DIN V 18599-2)

Temperaturrandbedingungen

Auflentemperaturen Tg im Monatsmitte! 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 ...

Ty, 1 °C 20,1 20,1 20,2 20,4 20,7 20,8 20,9 20,9 20,7 20,5 20,2 20,1

B152948/08

Version 1
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Ti, 2 °c 19,9 20,0 20,1 20,4 20,6 20,8 20,9 20,9 20,6 20,4 20,1 19,9
Ti, 3 °c 19,9 19,9 20,1 20,3 20,6 20,8 20,9 20,9 20,6 20,4 20,0 19,9
Ti, 4 °c 19,9 20,0 20,1 20,4 20,6 20,8 20,9 20,9 20,6 20,4 20,1 19,9
Ti, 5 °c 19,9 20,0 20,1 20,4 20,6 20,8 20,9 20,9 20,6 20,4 20,1 19,9
Ti, 6 °c 19,5 19,6 19,8 20,1 20,5 20,7 20,9 20,8 20,5 20,1 19,8 19,5
Ti, 7 °c 18,4 18,4 18,5 18,7 18,8 18,9 19,0 19,0 18,8 18,7 18,5 18,4
Ti, 8 °c 20,1 20,1 20,2 20,5 20,7 20,8 20,9 20,9 20,7 20,5 20,2 20,1
= WE-Betrieb ...

Ti, 1 °c 17,4 17,6 18,1 18,9 19,8 20,2 20,6 20,6 19,8 18,9 18,0 17,4
Ti, 2 °c 17,4 17,6 18,1 18,9 19,8 20,2 20,6 20,6 19,8 18,9 18,0 17,4

Ti, 3 °c 17,4 17,6 18,1 18,9 19,8 20,2 20,6 20,6 19,8 19,0 18,0 17,4

Ti, 4 °c 17,3 17,5 18,0 18,8 19,7 20,2 20,6 20,6 19,8 18,9 17,9 17,3

Ti, 5 °¢c 17,5 17,7 18,2 18,9 19,8 20,2 20,7 20,6 19,8 19,0 18,0 17,5

Ti, 6 °c 17,3 17,5 18,0 18,8 19,7 20,2 20,6 20,6 19,8 18,9 17,9 17,3

Ti, 7 °c 15,6 15,8 16,3 17,2 18,1 18,6 19,0 18,9 18,1 17,2 16,2 15,6
Ti, 8 °c 17,5 17,7 18,2 18,9 19,8 20,3 20,7 20,6 19,8 19,0 18,1 17,5
7.1 Zone Zone 1 Nebenfldchen

Ausnutzungsgrade flir Warmequellen 1 source Siehe Abs.6.0

Monatliche Heizzeiten t, nach DIN V 18599-2, D.2, bei mehreren Zonen im Heizbereich die

maximale Heizzeit, siche "Heizsysteme".

Der Ubertrag gespeicherter Warme zwischen Regel- und WE-Betrieb AQc p we wird beriicksichtigt
Regelbetrieb (68,5%) mit 8p gan = 20,1 °C und Q; = 0,0 kWh/d

Wochenendbetrieb (31,5%) mit 8 yan = 17,4 °C und Q; = 0,0 kWh/d

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb M&ar Jahr
N source 0,999 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,983
N source, WE 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,964
AQc,b,WE kWh 638 1.090 1.055 1.090 1.090 984 1.090 10.274
th h 720 744 720 744 744 672 744 7.648
Oh, b, RE kWh 2.904 5.805 8.125 9.830 9.712 8.378 7.800 62.603
Oh, b, WE kWh 333 906 1.898 2.541 2.487 2.085 1.698 12.759
or kWh 3.295 5.844 8.312 10.215 10.164 8.768 8.284 68.544
Qv kWh 1.084 1.924 2.715 3.326 3.310 2.857 2.707 22.306
QS* kWh 748 440 157 98 177 196 538 9.083
QI* kWh 397 681 1.045 1.329 1.299 1.107 973 8.337
1 source / 1 source,WE = Ausnutzungsgrade fiir solare und interne Wérmegewinne im Regel- / WE-Betrieb

AQC b WE = Ubertrag gespeicherter Warme zwischen Regel- und WE-Betrieb (tnutz < 365)

monatliche Heizzeit th nach Anhang D, Transmissionsverluste QT und Liftungsverluste Qv

solare Warmegewinne Qs* = Qg™ und interne Warmegewinne Q= Q'

Heizwirmebedarf Qn p = QT + Qv - Qs™n - Q)*n mit dem Ausnutzungsgrad 1

7.2 Zone Zone 2 Sonstiger Aufenthalt

Regelbetrieb (68,5%) mit 8p yan = 19,9 °C und Q; = 85,4 kWh/d
Wochenendbetrieb (31,5%) mit 8y yan = 17,4 °C und Q; = 0,0 kWh/d

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb M&ar Jahr
N source 0,677 0,846 0,913 0,927 0,922 0,916 0,878 0,676
N source, WE 0,958 0,999 1,000 1,000 1,000 1,000 0,999 0,821

B152948/08 Version 1 HGR/GLK

01. Dezember 2023

Anhang C, Seite 16



SIAB\PROM52\B152948\8152948_08_BER_1D.DOCX:28. 11. 2023

MULLER-BBM

AQc,b,WE kWh 745 749 725 749 749 676 749 7.699
th h 393 744 720 744 744 672 744 5.983
Qh, b, RE kWh 813 2.413 3.889 4.848 4.715 4.043 3.454 26.939
Oh, b, WE kWh - 280 1.052 1.490 1.400 1.149 739 6.111
QT kWh 2.229 3.954 5.623 6.911 6.877 5.932 5.604 46.373
Qv kWh 1.265 2.281 2.566 2.838 2.832 2.510 2.6lo 18.590
Qs* kWh 1.302 1.017 414 270 503 523 1.220 11.807
o1~ kWh 1.838 2.556 2.945 3.285 3.206 2.808 2.812 24.945
7.3 Zone Zone 3 WC/Sanitdr/Umkleide
Regelbetrieb (68,5%) mit 8, yan = 19,9 °C und Q| = 0,0 kWh/d
Wochenendbetrieb (31,5%) mit 8p yan = 17,4 °C und Q; = 0,0 kWh/d
Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
N source 0,866 0,934 0,939 0,941 0,940 0,939 0,936 0,807
N source, WE 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,999
AQC,b,WE kWh 165 286 2717 286 286 258 286 2.548
th h 720 744 720 744 744 672 744 7.168
Oh, b, RE kWh 838 1.887 2.281 2.597 2.585 2.270 2.281 17.055
Oh, b, WE kWh 102 215 437 583 575 483 407 3.106
Q7 kWwh 750 1.330 1.891 2.324 2.313 1.995 1.885 15.596
Qv kWh 832 1.507 1.588 1.694 1.692 1.515 1.631 10.996
Qs” kWh 52 23 5 4 9 7 29 662
QI* kWh 591 727 809 902 892 787 804 7.645
7.4 Zone Zone 4 Biiro/Besprechung
Regelbetrieb (68,5%) mit 8y, gan = 19,9 °C und Q = 33,9 kWh/d
Wochenendbetrieb (31,5%) mit 8y gan = 17,3 °C und Q) = 0,0 kWh/d
Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
N source 0,735 0,860 0,933 0,946 0,944 0,944 0,909 0,718
N source, WE 0,970 0,997 1,000 1,000 1,000 1,000 0,998 0,874
AQC,b,WE kWh 509 411 398 411 411 371 411 4.168
th h 402 744 720 744 744 672 744 6.178
On, b, RE kWh 398 1.280 2.329 2.969 2.915 2.540 2.100 15.975
Oh, b, WE kWh - 277 807 1.103 1.042 887 625 4.857
QT kWh 1.528 2.710 3.853 4.736 4.712 4.065 3.841 31.777
Qv kWh 601 1.078 1.320 1.523 1.518 1.331 1.334 10.081
QS* kWh 837 687 260 189 345 291 757 7.327
QI* kWh 1.176 1.54¢9 1.814 2.050 1.958 1.702 1.693 15.630
7.5 Zone Zone 5 Mensa/Foyer
Regelbetrieb (68,5%) mit 8 Jan = 19,9 °C und Q) = 36,4 kWh/d
Wochenendbetrieb (31,5%) mit 9 gan = 17,5 °C und Q; = 0,0 kWh/d
Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
B152948/08 Version 1 HGR/GLK
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MULLER-BBM

1N source 0,681 0,828 0,888 0,905 0,899 0,897 0,865 0,690
N source, WE 0,997 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,968
AQc,b,WE kWh 271 319 309 319 319 288 319 2.905
th h 302 744 720 744 744 672 744 6.069
Qh, b, RE kWh 238 810 1.280 1.579 1.534 1.337 1.188 8.866
Qh, b, WE kWh - 69 321 460 431 364 246 1.904
Q kWh 731 1.296 1.844 2.266 2.254 1.945 1.837 15.203
Qv kWh 559 1.008 1.144 1.271 1.268 1.123 1.165 8.338
QS* kWh 321 290 104 76 156 126 308 3.034
QI* kWh 846 1.135 1.288 1.430 1.405 1.243 1.260 11.462
7.6 Zone Zone 6 Klassen-/Gruppenréume
Regelbetrieb (54,8%) mit 84 yan = 19,5 °C und Q; = 133,2 kWh/d
Wochenendbetrieb (45,2%) mit Sn yan = 17,3 °C und Q; = 0,0 kWh/d
Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
1 source 0,670 0,857 0,922 0,937 0,933 0,930 0,896 0,713
N source, WE 0,958 0,998 1,000 1,000 1,000 1,000 0,999 0,861
AQc,b,WE kWh 585 983 951 983 983 888 983 10.279
th h 562 744 720 744 744 672 744 6.207
Qh, b, RE kWh 886 3.126 5.032 6.252 6.088 5.251 4.505 34.825
Oh, b, WE kWh 221 1.449 3.234 4.274 4.069 3.442 2.590 19.983
QT kWh 3.587 6.363 9.049 11.121 11.066 9.545 9.019 74.622
Qv kWh 1.389 2.545 2.968 3.344 3.335 2.942 3.015 21.729
Qs* kWh 1.851 1.470 543 370 700 661 1.700 17.772
QI* kWh 2.020 2.910 3.403 3.832 3.725 3.267 3.248 29.511
7.7 Zone Zone 7 Sporthalle
Regelbetrieb (68,5%) mit $p gan = 18,4 °C und Q; = 26,3 kWh/d
Wochenendbetrieb (31,5%) mit Sh jan = 15,6 °C und Q; = 0,0 kWh/d
Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
N source 0,682 0,906 0,960 0,972 0,972 0,969 0,952 0,713
N source, WE 0,994 1,000 1,000 1,000 1,000 . 1,000 1,000 0,857
AQC,b,WE kWh 158 331 358 370 370 334 370 3.004
th h 532 744 720 744 744 672 744 6.246
Oh, b, RE KWh 310 1.710 3.139  4.109 4.066  3.439  2.939 21.318
Oh, b, WE kWh 218 638 1.190 1.588 1.560 1.305 1.077 8.171
QT kWh 1.297 2.709 4.111 5.161 5.132 4,404 4.077 31.739
Qv kWh 401 1.022 1.490 1.838 1.828 1.576 1.484 10.020
QS* kWh 268 155 62 35 56 80 219 2.722
QI* kWh 901 1.269 1.340 1.434 1.411 1.248 1.335 11.800
7.8 Zone Zone 8 Aufwérmkiiche
Regelbetrieb (82,2%) mit 8y, yan = 20,1 °C und Q = 16,9 kWh/d

B152948/08 Version 1 HGR/GLK
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Wochenendbetrieb (17,8%)

MULLER-BBM

mit St yan = 17,5 °C und Q; = 0,0 kWh/d

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
N source 0,799 6,900 0,941 0,953 0,953 0,950 0,940 0,823
N source, WE 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
AQc, b, wE kWh 31 55 61 63 63 57 63 521
th h 720 744 720 744 744 672 744 7.747
On, b, RE kWh 548 1.262 2.000 .544 .529 2.162 1.973 15.158
Oh, b, WE kWh - - 18 33 32 25 14 123
o kWh 137 243 346 425 423 365 345 2.855
Qv kWh 902 1.600 2.276 L1797 .783 2.400 2.268 18.767
Qg™ KWh 5 2 - - - - 4 65
or* kWh 487 581 608 650 649 581 622 6.304
7.9 Summe Heizwédrmebedarf
Qo Qv Qs™ or” Onh, b On,b
kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a kWh/(mZ?a)
Zone 1 Nebenfl&chen 68.544 22.306 9.083 8.337 75.362 61,3
Zone 2 Sonstiger Au 46.373 18.590 11.807 24.945 33.050 39,1
Zone 3 WC/Sanit&r/U 15.596 10.996 662 7.645 20.161 62,5
Zone 4 Buro/Besprec 31.777 10.081 7.327 15.631 20.831 44,9
Zone 5 Mensa/Foyer 15.203 8.338 3.035 11.462 10.770 29,9
Zone 6 Klassen-/Gru 74.622 21.729 17.772 29.511 54.808 49,4
Zone 7 Sporthalle 31.739 10.020 2.722 11.800 29.489 70,6
Zone 8 Aufwarmkiche 2.855 18.767 65 6.304 15.280 213,7
286.710 120.828 52.472 115.634 259.751 53,9
9.0 RLT-Systeme (DIN V 18599-3)
9.1 Gewdhlte RLT-Anlagen
Betrachtungsmonat Januar, 0 = 1,0 °C
Zone Feuchteanf. No Anlage Komponenten GSUP,Jan
°C
Zone 1 Nebenflachen - 203 RLT-Anlage VE LH reco0 18,0
Zone 2 Sonstiger Aufenthalt mT 203 RLT-Anlage VE LH recé0 18,0
Zone 3 WC/Sanitdr/Umkleide - 203 RLT-Anlage VE LH rec60 18,0
Zone 4 BlUro/Besprechung mT 203 RLT-Anlage VE LH rec60 18,0
Zone 5 Mensa/Foyer mT 203 RLT-Anlage VE LH recé60 18,0
Zone 6 Klassen-/Gruppenrium mT 203 RLT-Anlage VE LH recé60 18,0
Zone 7 Sporthalle - 203 RLT-Anlage VE LH recé60 18,0
Zone 8 Aufwadrmkiiche mT 000 RLT-Anlage VE 2,8

Zone <1> RLT-Anlage (203) mit VSUP/ETA = 185/ 185 m3¥h, nutzungsabhéngig, balanciert, rec60
Zone <2> RLT-Anlage (203) mit VSUP/ETA = 5918 / 5918 m¥h, nutzungsabhéngig, balanciert, rec60
Zone <3> RLT-Anlage (203) mit VSUP/ETA = 4839/ 4839 m°h, nutzungsabhéngig, balanciert, rec60
Zone <4> RLT-Anlage (203) mit VSUP/ETA = 1856 / 1856 m¥h, nutzungsabhéngig, balanciert, rec60
Zone <5> RLT-Anlage (203) mit VSUP/ETA = 2522 / 2522 m3/h, nutzungsabhéngig, balanciert, rec60
Zone <6> RLT-Anlage (203) mit VSUp/ETA = 10265 / 10265 m¥h, nutzungsabhéngig, balanciert, rec60
Zone <7> RLT-Anlage (203) mit VSUP/ETA = 1253 / 1253 m¥h, nutzungsabhangig, balanciert, rec60
Zone <8> RL.T-Anlage (000) mit VSUP/ETA = 0/ 1072 m¥h, nutzungsabhingig

B152948/08
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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 = Luftkiihler, LBv / LBd = Verdunstungsbefeuchter / Dampfbefeuchter
rec..% = Anlage mit ..% Warmerlckgewinnung, rec+ = Riickgewinnung Wérme + Feuchte

OsUP mittlere Zulufttemperatur im Betrachtungsmonat nach Tab. 5/6

9.2 Strombedarf der Ventilatoren

MULLER-BBM

Vmech, m ty*dvy pvV, SUP pPV,ETA WV, Jan
m?/h h/m kW kW kWh
Zone 1 Nebenfldchen 185 276 0,09 0,07 44
Zone 2 Sonstiger Aufenthalt 5918 276 2,96 2,14 1.406
Zone 3 WC/Sanitdr/Umkleide 4839 276 2,42 1,75 1.150
Zone 4 Bliro/Besprechung 1856 276 0,93 0,67 441
Zone 5 Mensa/Foyer 2522 276 1,26 0,91 599
Zone 6 Klassen-/Gruppenrdum 10265 153 5,13 3,71 1.352
Zone 7 Sporthalle 1253 361 0,63 0,45 389
Zone 8 Aufwarmkiiche 1072 382 0,00 0,39 148
monatliche Werte Wy [kWh]
Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
Zone 1 Nebenfla 42 44 42 44 44 40 44 517
Zone 2 Sonstige 1.361 1.406 1.361 1.406 1.406 1.270 1.4006 16.560
Zone 3 WC/Sanit 1.113 1.150 1.113 1.150 1.150 1.039 1.150 13.542
Zone 4 Biro/Bes 427 441 427 441 441 398 441 5.193
Zone 5 Mensa/Fo 580 599 580 599 599 541 599 7.058
Zzone 6 Klassen- 1.307 1.352 1.307 1.352 1.352 1.221 1.352 15.912
Zone 7 Sporthal 377 389 377 388 389 351 389 4.582
Zone 8 Aufwarmk 143 148 143 148 148 134 148 1.742
5.351 5.530 5.351 5.530 5.530 4.995 5.530 65.105
Vmech,m = Zuluft-/ Abluft-Volumenstrom, Regelwert = Luftwechselzahl * Luftvolumen
ty*dy = monatliche Betriebsstunden der RLT-Anlage = h/Tag * Tage * Nutzungsanteil im Regelbetrieb
Pv,suP / Pv,ETA = elektrische Leistungsaufnahme [kW] der Zuluft- und Abiuft-Ventilatoren
Wy = Endenergiebedarf fir die Luftférderung im Betrachtungsmonat (Hilfsenergie)
9.3 Zuluftkonditionierung (DIN V 18599-3)
Energiebedarfskennwerte fiir den Standort Deutschland (Potsdam)
Kennwerte fur Zuluftvorwdrmung im Januar
Ouc  gH,12h fu aH Qv, H Ak, A
°C Wh/m3 Wh/m? kWh m2
Zone 1 Nebenflachen 19,4 466 1,01 349 65 0,0
Zone 2 Sonstiger Aufentha 19,4 466 1,01 349 2.067 0,0
zone 3 WC/Sanitdr/Umkleid 19,4 466 1,01 349 1.690 0,0
Zone 4 Biiro/Besprechung 19,4 466 1,01 349 648 0,0
Zone 5 Mensa/Foyer 19,4 466 1,01 349 881 0,0
Zone 6 Klassen-/Gruppenra 19,4 466 0,98 188 1.927 0,0
Zone 7 Sporthalle 19,4 466 1,03 466 584 0,0

Indizierungen (i) fir die Bilanzgroen: H = Heizen, C = Kihten, St = Befeuchten
OHC = korrigierte, mittlere Zuiufttemperatur (beriicksichtigt unterschiedliche Ventilatorabwérme)
gj,12n/ qi = Kennwerte fiir den Nutzenergiebedarf = F(Anlage-No, Bilanzgrée, Monat) nach Anhang A
fi = Korrekturfaktor fir die tagliche Anlagenbetriebszeit nach GI.37
Qv,i = monatlicher Nutzenergiebedarf fur die Bilanzgrole i
AK A = Oberfldche der Luftleitungen auRerhalb der thermischen Hille

9.4 Energiebedarf fir Zuluftvorwdrmung

B152948/08
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Zone Zone 1 Nebenflachen

MULLER-BBM

Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
OV, H kWh 2 19 41 66 65 52 37 332
th*, op h 27 28 27 28 28 25 28 325
Qh*, b kWh 2 20 46 72 71 57 41 365
2 20 46 72 71 57 41 365
Zone Zone 2 Sonstiger Aufenthalt
Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
Qv,H kWh 49 594 .326 .098 .067 .672 1.197 10.627
th*, op h 27 28 27 28 28 25 28 325
Oh*, b kWh 54 654 .459 .308 .273 .839 1.317 11.689
55 674 .504 .380 345 .897 1.358 12.054
Zone Zone 3 WC/Sanitar/Umkleide
Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
Qv, B kWh 40 486 .084 .715 .690 .367 979 8.689
th*, op h 27 28 27 28 28 25 28 325
Qh*, b kWh 44 535 .193 .887 .B859 .504 1.077 9.558
99 1.209 . 697 .267 .203 . 401 2.435 21.012
Zone Zone 4 Biro/Besprechung
Sep okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
Qv,H kWh 15 186 416 658 648 524 376 3.333
th*, op h 27 28 27 28 28 25 28 325
Oh*,b kWh 17 205 457 724 713 577 413 3.666
116 1.414 .155 .990 .916 .977 2.849 25.278
Zone Zone 5 Mensa/Foyer
Sep Okt Nowv Dez Jan Feb Mar Jahr
Qv, H kWh 21 253 565 894 881 713 510 4.529
th*, op h 27 28 27 28 28 25 28 325
On*,b kWh 23 279 622 983 969 784 561 4.981
139 1.692 .776 .974 .885 .761 3.410 30.259
Zone Zone 6 Klassen-/Gruppenrdume
Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
Qv,H kWh - 554 .236 . 955 L9217 .559 1.116 9.881
th*, op h - 15 15 15 15 14 15 165
On~*, b kWh - 609 .360 .151 .119 .714 1.228 10.869
139 2.302 .136 .125 .004 .476 4.638 41.128
Zone Zone 7 Sporthalle
Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
Qv, H kWh 13 168 374 592 584 472 338 2.969
th*, op h 35 36 35 36 36 33 36 425
Oh*, b kWh 14 185 412 652 642 519 372 3.266
B152948/08 Version 1 HGR/GLK
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153 2.486 5.548 8.776 8.646 6.995 5.010 44,394

Nutzwarmebedarf Qy 1 nach Heizbereichen [kWh]

Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
1 Warmluftheizu 14 185 412 652 642 519 372 3.266
2 freie Heizfla 139 2.302 5.136 8.125 8.004 6.476 4.638 41.128
153 2.486 5.548 8.776 8.646 6.995 5.010 44.394

Warmeerzeugung siehe Abs.13 Heizsysteme
mit Qy H = Nutzwérmebedarf der Zuluftvorwarmung, th* op = Bedarfszeit der Heizregister und Qh* b = Nutzwarmebedarf der

Heizregister

th*,0p = tH,r * tV,mech * dV,mech * bbv,mth / bvh,a. max. tv,mech * dv,mech,m (DIN V 18599-7, Gl.4)
Qn* p nach DIN V 18599-7, Gl.1, Ubergabeveriuste pauschal 10% (5.4.2)

Leitungsverluste mit Ak A und fynh d = 16 W/im?

9.5 Enérgiebedarf fiir Zuluftkiihlung

nicht vorgesehen

9.6 Energiebedarf fir Dampfbefeuchtung

nicht vorgesehen

10.0 Belouchtungssysteme (DIN V 18580-4) T
10.1 Tageslichtbereiche

Tageslichtbereiche an vertikalen Fassaden (34), mit Dachoberlichtern (0)

Beziige siehe DIN V 18599-4
Der Verbauungsindex wird nach GEG "20, §25 vereinfacht mit Iy = 0.9 angenommen

Tageslichtbereiche an vertikalen Fassaden

Tageslichtbereich Zone Em AT, Arp Tageslicht CT1,
1x m? m?2 %

1 0107-0 FF FEOla S-W S-w 1 100 57,0 6,9 gering 59
2 0110-0 FF FEOCla N-W N-W 1 100 30,4 4,6 gering 57
3 0112-0 FAW T02 S-0 s-0 1 100 33,0 21,6 gut 91
4 0114-0 FF FAO1l S-O s-0 1 100 20,1 4,3 mittel 78
5 0118-0 FAW T02 N-O N-O 1 100 23,5 7,7 gut 81
6 0120-0 FF FEOla S-0 s-0 1 100 24,9 9,0 gut 85
7 0122-0 FF FEOla N-O N-O 1 100 79,9 19,5 mittel 69
8 0123-0 FAW T02 N-W N-W 1 100 16,6 7,7 gut 90
9 0124-0 FF FAOL N-W N-Ww 1 100 53,1 21,5 gut 90
10 0127-0 FAW T02 Nord Nord 1 100 13,5 3,8 mittel 75
11 0140-0 FF FEOla Nord Nord 1 100 25,6 6,2 mittel 70
12 0142-0 FF FEOla West West 1 100 30,7 6,2 gering 62
13 0205-0 FF FAOl S-O S-0 2 300 105,1 46,2 gut 87
14 0208-0 FF FAOl N-W N-W 2 300 123,0 88,9 gut 95
15 0209-0 FF FAOl N-O N-O 2 300 78,1 55,3 gut 95
16 0213-0 FF FAO1 Std Sud 2 300 85,4 30,5 gut 82
17 0305-0 FF FEOla S-O S-0 3 200 14,5 2,3 gering 67
18 0313-0 FAW T02 Nord Nord 3 200 8,3 7,7 gut 97
19 0411-0 FF FEOla S-W S-W 4 500 185, 6 55,8 gut 71
20 0412-0 FF FAO1l S-W S-Ww 4 500 85,1 39,0 gut 80
21 0414-0 FF FEOla S-0O S-0 4 500 26,2 8,9 gut 74
22 0419-0 FF FEOla N-O N-O 4 500 28,4 6,7 mittel 59
23 0423-0 FF FEOla West West 4 500 23,3 6,2 mittel 64

B152948/08 Version 1 HGR/GLK
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24 0506-0 FAW T02 Ost Ost 5 300 8,7 3,4 gut 84
25 0508-0 FF FAOl Sud sud 5 300 50,3 27,3 gut 86
26 0509-0 FF FAQ1 Ost Ost 5 300 24,6 17,3 gut 90
27 0604-0 FF FEOla sud sid 6 300 44,8 17,7 gut 84
28 0605~-0 FF FEQla Ost Ost 6 300 109,5 41,6 gut 84
29 0611-0 FF FEOla S-W S-W 6 300 254,3 89,5 gut 85
30 0613-0 FF FEOla N-W N-W 6 300 50,7 17,7 gut 85
31 0614-0 FF FEOla S-0 S-0 6 300 74,6 32,7 gut 88
32 0618-0 FF FEOla N-O N-O 6 300 132,5 48,3 gut 86
33 0621-0 FF FEOla Nord Nord 6 300 46,9 17,7 gut 83
34 0710-0 FF FEOla N-W N-W 7 300 262,1 37,9 gering 53

tageslichtversorgte Flachen nach Zonen
Zone ANGF [m?] A7y, [m?] AgTI, [(m?]

Zone 1 Nebenflachen 1230 408 822

Zone 2 Sonstiger Aufenth 845 392 454

Zone 3 WC/Sanitdr/Umklei 323 23 300

Zone 4 Buro/Besprechung 464 349 115

Zone 5 Mensa/Foyer 360 84 277

Zone 6 Klassen-/Gruppenr 1110 713 396

Zone 7 Sporthalle 418 262 156

Zone 8 Aufwarmkiiche 72 - 72

AT = tageslichtversorgte Fldche = aT| * by, bei Dachoberlichtern manueller Ansatz

mit aTL = Tiefe des Tageslichtbereichs = 2.5 * (hgt - hNe), max. Raumtiefe, hgt = Sturzhohe der Rohbaudffnungen, hNe =
Hohe der Nutzebene ilber dem Fu3boden, und bTL = Breite des Tageslichtbereichs

ARB = Fensterflache (Rohbaumale), Em = Wartungswert der Beleuchtungsstérke (Zonenrandbedingung)
Tageslichtquotient DRp = max[(4.13 + 20 * I, - 1.36 * IRY) * Iv; 01 (GI.30),

bei Dachoberlichtern Dj = Dg * tp65 * k * ARB / ATL * NR (Gl. 35), mit Da = AuRentageslichtquotient nach Tab.17, nRr =
Raumwirkungsgrad nach Tab. 18/ 19

CTL = Tageslichtversorgungsfaktor = cT Vers SNA * (1 - trel, TL,SA) * CTL Vers,SA " trel, TL,SA (G.31)
CTL bei Dachoberlichtern nach Tab.23/24, abhangig von der Dachneigung und Flachenorientierung

10.2 Teilbetriebsfaktoren Tageslicht

Bereich Ct. CrL, kon Frr,
Jan Feb Mrz Apr Mai Jun

X
o0
e

¥

A
o

1 0107-0 FF FEOla S- 1 59 65 67 63 59 57 55 55
2 0110-0 FF FEOla N- 1 57 65 69 64 61 59 57 57
3 0112-0 FAW T02 sS-0 1 91 73 43 35 29 25 23 22
4 0114-0 FF FAOL s-0 1 78 70 54 47 42 39 37 36
5 0118-0 FAW T02 N~-O 1 81 70 52 45 40 36 34 34
6 0120-0 FF FEOla S- 1 85 70 50 42 37 34 31 31
7 0122-0 FF FEQla N- 1 69 70 58 53 49 46 44 43
8 0123-0 FAW T02 N-W 1 90 73 44 36 30 26 24 23
9 0124-0 FF FAOL N-W 1 90 73 44 37 31 27 24 23
10 0127-0 FAW T02 Nor 1 75 70 55 49 44 41 39 38
11 0140-0 FF FEOla No 1 70 70 58 52 48 45 43 43
12 0142-0 FF FEQOla We 1 62 65 66 61 57 55 53 53
13 0205-0 FF FAQl S-O0 2 87 60 55 49 44 41 39 38
14 0208-0 FF FAQl N-W 2 95 60 51 44 39 36 34 33
15 0208-0 FF FAO1l N-O 2 95 60 51 44 38 36 34 33
16 0213-0 FF FAOl sud 2 82 60 58 52 48 45 43 43
17 0305-0 FF FEQla S- 3 67 50 72 68 65 63 61 61
18 0313-0 FAW T02 Nor 3 97 60 51 44 38 35 33 32
19 0411-0 FF FEQla S- 4 71 73 56 49 45 42 40 39
20 0412-0 FF FAO1l S-W 4 80 75 49 42 36 33 30 30
21 0414-0 FF FEOla S- 4 74 73 54 48 43 40 38 37
22 0419-0 FF FEOla N- 4 59 73 64 59 55 52 50 50
23 0423-0 FF FEOla We 4 64 73 60 55 51 48 46 45
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24 0506-0 FAW TO2 Ost 5 84 60 57 51 47 44 42 41
25 0508-0 FF FAQOl std 5 86 60 56 50 45 42 40 39
26 0509-0 FF FAQOl Ost 5 %0 60 54 48 43 39 37 37
27 0604-0 FF FEOla SU 6 84 73 48 40 35 31 29 28
28 0605-0 FF FEOla Os 6 84 73 48 41 35 32 29 29
29 0611-0 FF FEOla S- 6 85 73 47 40 34 30 28 27
30 0613-0 FF FEOla N- 6 85 73 47 40 34 31 28 27
31 0614-0 FF FEOla S- 6 88 73 45 38 32 28 25 25
32 0618-0 FF FEOla N- 6 86 73 47 39 33 30 27 26
33 0621-0 FF FEOla No 6 83 73 48 41 35 32 29 29
34 0710-0 FF FEOla N- 7 53 65 71 67 63 61 60 60
Kontrollsystem(e): autark nicht ausschaltend, manuell (REF)
CTL kon = Korrekturfaktor zur Berlicksichtigung des tageslichtabhangigen Kontrollsystems interpoliert nach Tab.25
FTL = Teilbetriebsfaktoren Tageslicht (Betriebszeitanteil Kunstlicht) nach GI.39
FTL = max[1 - vMonat * CTL * CTL kon;0], Verteilungsschiissel vivionat nach Tab.26/ 27
10.3 Kunstlichtversorgung
elektrische Anschiussleistung fir Kunstlichtbereiche (8)
Tabellenverfahren, monatlich berechnet (Januar)
Bereich Zone Ep Lampen o frra tr, TL tT, KTL tN Q1,b
1x W/m? m? h/m h/a h/a kWh/m
1 Zone 1 Nebenfldch 1 100 1-1-2 3,6 0,14 18 369 30 122
2 Zone 2 Sonstiger 2 300 1-1-2 10,9 0,53 6l 1335 109 838
3 Zone 3 WC/Sanitéar 3 200 1-1-2 10,6 0,55 76 1399 114 439
4 Zone 4 Biliro/Bespr 4 500 1-1-2 20,06 0,85 91 2162 176 1293
5 Zone 5 Mensa/Foye 5 300 1-1-2 10,9 0,53 63 1335 109 435
6 Zone 6 Klassen-/G 6 300 1-1-2 9,3 0,88 49 1225 0 709
7 Zone 7 Sporthalle 7 300 1-1-2 9,6 0,71 108 1794 887 824
8 Zone 8 Aufwarmkic 8 300 1-1-2 14,4 0,53 0 1266 782 183
4843
1-1-2 (1): stabférmige Leuchtstofflampen, Vorschaitgerat EVG elektronisch, direkt / indirekt, AKL = 4.741 m?
Prasenzmelder: Zonen 1/2/3/5/7/8/, Konstantlichtregelung: Zonen 4/
10.4 Endenergiebedarf fiir Beleuchtung QI,f
Zone Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh
zone 1 Nebenfl 114 120 118 127 122 108 117 1.393
Zone 2 Sonstig 764 814 820 886 838 726 785 9.390
Zone 3 WC/Sani 422 438 425 4471 439 395 436 5.142
Zone 4 Biiro/Be 795 863 892 o988 905 772 814 9.857
Zone 5 Mensa/F 411 430 423 445 435 387 424 5.024
Zone 6 Klassen 545 601 636 713 638 537 557 6.819
Zone 7 Sportha 771 812 801 847 824 727 793 9.442
Zone 8 Aufwdrm 177 183 177 183 183 166 183 2.158
4.000 4.261 4.293 4.629 4,383 3.817 4.109 49.224

pj = elektrische Bewertungsleistung = pj Ix *Em* kwF " kA * kL * kv Wim? (GL11)
mit kwi / kA / kL / kyg = Anpassungsfaktoren fir Wartungszykien / Sehaufgabe / Lampenart / Beleuchtung vert. Flachen
tT,TL / tT KTL = Betriebszeit der Beleuchtung mit/ chne Tageslichtversorgung zur Tagzeit
tN = Betriebszeit der Beleuchtung zur Nachtzeit, tNacht / tTag siehe DIN V 18599-10
Qy b = Nutzenergiebedarf fiir Beleuchtung = pj * [ATL*(tTag, TL * tNacht) + AKTL (tTag KTL * teff, Nacht)] (G1.2)
Q)= £ Fn * Z Qb = Qi L elektr = Endenergiebedarf fiir Beleuchtung nach Zonen (Gl.1)
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11.0 Klimakéltesysteme (DIN V 18599-7)

11.1 Kihlenergiebedarf

Ausnutzungsgrad fiir Warmequellen (Kuhlibilanz)
Betrachtungsmonat Juli

MULLER-BBM

zZone Osink OQsource Y Cwirk T n
Zone 1 Nebenflichen 71 54 0,751 50,000 59,98 0,921
Zone 2 Sonstiger Aufenthalt 46 218 4,727 50,000 24,42 0,208
Zone 3 WC/Sanitdr/Umkleide 17 34 2,024 50,000 14,33 0,418
Zone 4 BlUro/Besprechung 31 115 3,665 50,000 29,79 0,268
Zone 5 Mensa/Foyer 16 73 4,461 50,000 26,05 0,221
Zone 6 Klassen-/Gruppenridume 75 284 3,788 50,000 23,61 0,257
Zone 7 Sporthalle 49 88 2,176 50,000 24,19 0,422
Zone B Aufwidrmkiiche 19 25 1,279 50,000 13,40 0,566
Kihlenergiebedarf
Zone Dez Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jahr

kWh kWh KWh kWh kWh kWh kWh kWh

= Qc,b (Raumklima)
Zone 1 Nebenfl - - - - - 2 19 139
zZone 2 Sonstig 133 154 151 327 920 2.143 3.413 17.649
Zone 3 WC/Sani 19 19 19 26 47 141 443 2.593
Zone 4 Biliro/Be 65 67 59 144 409 973 1.492 8.235
Zone 5 Mensa/F 78 89 81 149 305 668 1.096 6.356
Zone 6 Klassen 121 135 130 289 836 1.953 3.174 16.822
Zone 7 Sportha 26 26 26 45 133 385 746 3.941
Zone 8 Aufwiarm 22 22 21 30 48 98 155 1.080
Kihlenergiebedarf der Raumklimasysteme Q¢ b
Qc,b = (1- M) * Qsource Mit Asource = (AT + Qv + Qs + Qp)source (T2, GI.2, nur Regelbetrieb)
berechnet mit 0; ¢ = 0i,c.s0ll - 2K (T2 G1.39), cwirk und Zeitkonstante 1t siehe Abschnitt 6.0
11.2 Maximal erforderliche Kélteleistung Qc,max
Q¢ max nach DIN V 18599-2, Anhang C
Zone tc,op,d Qc,max, Juli Qc, max, Sept techn.
h/d kW kW gekihlt
Zone 1 Nebenflachen 13 7,8 2,1 nein
Zone 2 Sonstiger Aufenthalt 13 19,5 11,6 nein
Zone 3 WC/Sanitdr/Umkleide 13 3,6 -0,9 nein
Zone 4 Buro/Besprechung 13 11,0 8,4 nein
Zone 5 Mensa/Foyer 13 6,5 4,1 nein
Zone 6 Klassen-/Gruppenridum 9 34,3 22,6 nein
Zone 7 Sporthalle 17 8,0 3,6 nein
Zone 8 Aufwirmkiiche 15 1,8 0,5 nein
92,5 52,0
Qc,max = 0.8 * (Qsource-Qsink) * (1 + 0.3*EXP(-1/120) - Cwirk/60 * (AD-2) + cwirk/40 * (12 / te-1) (T2, C.1)
mit fc op,d = tagliche Betriebsdauer der Kihlanlage und AD = zul. Temperaturschwankung, Regelwert = 2K
Fir die Referenzberechnung werden in den Zonen nur 50% des Primarenergiebedarfs angerechnet
(GEG A2)
Monat Dez Jan Feb M&r Apr Mai Jun Jahr
B152948/08 Version 1 HGR/GLK
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12.0 Warmwassersysteme (DIN V 18599-8)

12.1 Nutzenergiebedarf Warmwasser

Zone Nutzung dw, b Menge Qw, b, Jan
kWwh/d je kWh/M
Zone 1 Nebenfl&chen nicht relevant -
Zone 2 Sonstiger Auf nicht relevant -
Zone 3 WC/Sanitdr/Um Schule mit Dusc 0,500 m? Klassenrau 428 4.544 c
Zone 4 Biiro/Besprech nicht relevant -
Zone 5 Mensa/Foyer nicht relevant -
Zone 6 Klassen-/Grup nicht relevant -
Zone 7 Sporthalle nicht relevant -
Zone 8 Aufwdrmkiiche nicht relevant -

Qw,b = Aw,b " dmth * dnutz/365 * Menge [kWh/Monat] (DIN V 18599-10)
¢) Fiachenbezug ist die Nettogrundflache ANGF

12.2 Eingesetzte Warmwassersysteme

Versorgungsbereich Zonen (n) fzapf Qw,b
kWh/Jahr
1 zentrale WW-Versorgung 100% 3/ 1,00 53.500
2

12.3 Verteilungsnetze

(1) "zentrale WW-Versorgung", Zonen 3

Verteilsystem: mit Zirkulation, Zirkulationsbetrieb an z = 11,0 h/d

Wairmedurchgangskoeffizient U, geddmmte Leitungen nach 1985 (REF)

mittlere Temperatur des Rohrabschnitts 0, v ohne Zirkulation, im Zirkulationsbetrieb 57,5°C (Tab.6)
Umgebungstemperatur in der thermischen Hiille = Bilanzinnentemperatur

Zirkulationspumpe

Volumenstrom V = 0,26 m*h, Ap = 15,9 kPa, Ppydr = 1,155 kPa*m*h, ey d.aux = 16,3

Elektrische Leistungsaufnahme P, = unbekannt, geregelt, bedarfsorientiert

Verteilung (V) Strénge (S) Stichltg. (St)

(1) "zentrale WW-Versorgung", Zonen 3

Leitungsléngen 1i 70 m 26 m 89 m
Warmedurchgangskoeffizient Uj 0,200 W/ (mK) 0,255 W/ (mK) 0,255 W/ (mK)
Warmwassertemperatur Oy, av 34,5 °C 32,9 °C 32,9 °C
Umgebungstemperatur 01, Jan 13,0 °C 19,9 °C 19,9 °C
Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
(1) "zentrale WW-Versorgung", Zonen 3

Qw, b kWh 4.397 4.544 4,397 4.544 4.544 4.104 4.544 53.500
Qw,d,V kWh 361 373 361 373 373 337 373 4.396
Ow,d, S kWh 132 137 134 140 140 126 139 1.616
Quw, d, St kWh 137 145 143 150 150 135 148 1.702
Qw,d kWh 630 655 639 663 663 598 660 7.714
Ww,d kWh 4 4 4 4 4 4 4 52
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QI,w,d kWh 268 282 278 290 290 261 286 3.318
Aufteilung Qw g: nach Grundfldchenanteilen

Qw,d = Warmeverluste des Rohmetzes der Warmwasserverteilung nach DIN V 18599-8, Abs. 6.2

Leitungslangen der Verteilung (V), der Strénge (S) und der Stichleitungen (St) nach Tab.10 oder manuell
Q1,w,d = ungeregelte Warmeeintrage durch die WW-Verteilung, siehe "interne Warmegewinne"
Ww,d = Hilfsenergiebedarf der Zirkulationspumpe

12.4 Warmwasserspeicher

(1) "zentrale WW-Versorgung", Zonen 3

indirekt beheizter Speicher, bivalent mit Solarteil, Speichervolumen V,, = 750, Vo = 150 Liter
Bereitschafts-Wérmeverlust Qg pg day = 5,3 kWh/d

Umgebungstemperatur am Aufstellort 6, 13,0 °C (Heizperiode), aufierhalb der Heizperiode 22,0 °C
Speicher-Warmeverlust Qu,s = feon * (55-Tu)/45 *dop,mth * Qs,Po,day Mit feon = 1,2 (GI.25)
Speicherladepumpe mit P, = 4973 W, Hilfsenergiebedarf W, ¢

Erzeugernutzwarmeabgabe fiir Trinkwarmwasserbereitung Qw,outg = Qw,b + Qw,g monatlich

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr

(1) "zentrale WW-Versorgung", Zonen 3
Qw, outg kWh 5.027 5.199 5.036 5.207 5.207 4.702 5.204 61.214

Ow, s kWh 122 126 122 126 126 114 126 1.379
Wy, s kWh 1.174 1.214 1.176 1.215 1.215 1.097 1.215 14.264

12.5 Solaranlage zur Trinkwassererwdrmung

(1) "zentrale WW-Versorgung”, Zonen 3

Solaranlage (1) , Klimaregion 4

Kollektoren mit Apertur Ac = 183,6 m?, Orientierung = Siid -45,0 °, Neigung zur Horizontalen = 30,0 °
Solarspeicher mit Vgo; = 150 und Vayx = 750 Liter

Energieertrag der thermischen Solaranlage nach T8, Abs. 6.4.3 = 49.792 kWh/a (Klimaregion 4
Potsdam (Deutschland)), daven nutzbar 38.972 kWh/a fiir Warmwasser (Deckungsanteil 57,9%),
Korrekturen fir abweichende Kollektor- / Speichergréfie nach GI.67 mit Ac s = 176,17 m? und
Vson = 5558 + 3153 Liter, Hilfsenergiebedarf der Solarpumpe vereinfachend W, gen = 0.025 *

Qw,sol

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb M&r Jahr

(1) "zentrale WW-Versorgung", Zonen 3
Qw, sol kWh 5.149 3.834 299 - 677 251 2.616 38.972

Ww, gen kWh 129 96 7 - 17 6 65 974

12.6 Nutzwédrmebedarf der Warmwassererzeugung

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr

(1) "zentrale WW-Versorgung", Zonen 3
Qw, outg kWh - 1.492  4.860 5.333  4.657 4.565 2.714 23.620

12.7 Warmepumpen zur Trinkwassererwdrmung
nicht vorgesehen
12.8 Wérmeerzeugung

(1) "zentrale WW-Versorgung”, Zonen 3
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Warmeerzeuger 283 Brennwertkessel, verbessert ab 1999 (283) 239,4 kW (Erdgas), siehe |
Heizbereich 2

Wirkungsgrad bei Nennwérmeleistung ny pn, = 96,4 %, Bereitschaftswérmeverlust gpg, 70 = 0,0045 kW
elektrische Leistungsaufnahme im Betrieb Py pr = 624 W, im Schlummerbetrieb Payxpo = 15 W
mittlere Kesseltemperatur 45 °C, Kesselaufstellung im unbeheizten Bereich (13 °C)

Nutzwarmeabgabe fiir Trinkwarmwasserbereitung Qw,outg = Qw,b + Qw,d *+ Qu.s

Monat Sep Okt Nov Dez Jdan Feb Mar Jahr

(1) "zentrale WW-Versorgung”, Zonen 3

Qu, outg kWh - 1.492 4.860 5.333  4.657 4.565 2.714 23.620
tw, Pn,d h/d - 0,3 1,0 1,0 0,9 1,0 0,5

Qu, g kWh - 3 33 38 29 31 10 144
Quw, £ kWh - 1.495 4.892 5.371 4.686 4.596 2.724 23.764
Ww, gen kWh 3 4 13 14 12 12 7 89

mit Qw,outg = Nutzwarmebedarf der Erzeugung, tw Pn,d= Laufzeit des Kessels im WW-Betrieb, Qu,g = Warmeverlust des
Kessels im WW-Betrieb und ggf. anteilig im Stillstand, Qw f = Qw,outg + Qw,g = Endenergiebedarf, Ww,gen =
Hilfsenergiebedarf

12.9 Endenergie Warmwasserbereitung

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
Qw, outg kWh 5.149 5.325 5.158 5.333 5.333 4.816 5.330 62.592
Qu, £ kWh - 1.495 4.892 5.371 4.686 4.596 2.724 23.7064
Wy, £ kWh 1.310 1.318 1.200 1.234 1.249 1.120 1.292 15.380
solar kWh 5.149 3.834 299 - 677 251 2.6le 38.972
Erdgas kWh - 1.495 4.892 5.371 4.686 4.596 2.1724 23.764
Q1,w,<3> kWh/d 8,9 9,1 9,3 9,3 9,3 9,3 9,2

Qw,outg / Qw,f = Nutz- / Endenergiebedarf fir Warmwasserbereitung
Wy f = Hilfsenergiebedarf, Q| w = ungeregelte Warmeeintrége durch Leitungs- / Speicherverluste
Ungeregelte Warmeeintrage Qi werden bei Bedarf flachengewichtet auf die Zonen aufgeteilt

130Heozsysteme T
13.1 Maximal erforderliche Heizleistung Qh,max

nach T2, Anhang B, Bemessungsmonat = Januar mit 0; p min zonenbezogen und 0g min = -12°C

Zone OT, max Qv, max Vmech Qv, mech ®n, max

kW kW m?®/h kW kW
Zone 1 Nebenflé&chen 24,0 3,9 197 0,9 28,7
Zone 2 Sonstiger Aufenthalt 16,3 2,1 5921 25,8 44,2
Zone 3 WC/Sanitdr/Umkleide 5,5 1,0 4843 21,1 27,6
Zone 4 Biuro/Besprechung 11,2 1,4 1860 8,1 20,7
Zone 5 Mensa/Foyer 5,3 1,0 2524 11,0 17,3
Zone 6 Klassen-/Gruppenrdum 27,1 3,1 10255 44,6 74,9
Zone 7 Sporthalle 13,4 2,3 1263 5,5 21,2
Zone 8 Aufwarmkiiche 1,0 3,8 0 0,0 4,8

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

B152948/08 Version 1 HGR/GLK
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Qv ,max = Heizleistung zur Deckung der Liftungswérmeverluste aus Infiltration und Fensterliiftung

Vmech = Nmech,ZUL * V = Mindestvolumenstrom der mechanischen Liftungsanlage

Qv mech =0.34* Vmech™(0i h,min - Oy) = Heizleistung fiir die Nacherwdrmung der Zuluft (RLT mit WRG)
Dh,max = QT max *+ 0,5 * Qv max + Qv,mech = erforderliche Heizleistung in der Gebdudezone (T2 GI.B.4)

13.2 Eingesetzte Heizsystermne

Anlage Versorgungsbereich Zone (n) Oh,b ¢h,max ON, h
kWh/Jahr KW kW
1 Warmluftheizung, Luftausl&sse 100% 7/ 32.755 21,2 155,4
2 freie Heizfl&ichen 70 / 55°C 2-Rohr el 271.390 218,0 239,4
3
¥* = 1/2/3/4/5/6/8/
<1> hydraulischer Abgleich statisch mit Gruppenabgleich, n<=10, Warmluftsystem (Gradient
T’str), Osr = K/im
<2> hydraulischer Abgleich statisch mit Gruppenabgleich, n<=10, , Heizkérper ,
Raumtemperaturregelung P-Regler nicht zertifiziert, intermittierender Heizbetrieb ja,
Einzelraumregelsystem ohne
RLT-Heizregister im Heizbereich = Qpp = Qnp + Qn p enthalt Nutzwdrmebedarf fir das Heizregister
Ubergabe- und Verteilungsverluste fiir Q- , sieche "RLT-Systeme"
Heizwdrmebedarf nach Heizbereichen
Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
On, b, <1> kWh 528 2.347 4.330 5.696 5.626 4.745 4.016 29.489
Qh*,b,<1> kWh 14 185 412 652 642 519 372 3.266
Oh, b, <2> kWh 7.282 19.779 32.703 41.105 40.112 34.418 29.619 230.262
Oh*, b, <2> kWh 139 2.302 5.136 8.125 8.004 6.476 4.638 41,128

Nutz-Heizwarmebedarf Qp p nach T2, maximale Heizleistung ®h max (T2, Anhang B) und Kesselnennleistung QnN,hnach 75,5.4

13.3 Heizzeiten

(1) Bereich "Warmluftheizung, Luftauslésse seitlich (REF "20)", Leitzone Zone 7 Sporthalle

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
th <7> h/m 532 744 720 744 744 672 744 6.246
th,rL,d <7> h/d 17 17 19 20 20 20 19

dnh, rB <7> d/m 15 23 24 26 26 23 25 205
th, ri, <7> h/m 261 398 460 524 522 459 467 3.789
(2) Bereich "freie Heizflichen 70 / 55°C 2-Rohr", Leitzone Zone 8 Aufwarmkiiche

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
th «<8> h/m 720 744 720 744 744 672 744 7.747
th,rL,d <8> h/d 15 15 17 19 19 18 17

dh, rB <8> d/m 25 27 27 28 28 25 28 280
th, rL <8> h/m 372 405 467 531 529 466 474 4.637

th = th,Nutz + th, WE = monatliche Heizzeiten nach DIN V 18599-2, D.2

th,rL,day = 24 - fLNA * (24 - th op,day) (T5 GI.24) mit

th,op,day = tagliche Heizzeit (Nutzungsrandbedingung) und f{_ NA = Laufzeitfaktor
dh,rB = monatliche, rechnerische Betriebstage der Heizung (T5 GI.28)

th,rL = th,rl,day * dh,r8 = monatliche, rechnerische Laufzeit

13.4 Heizwérmelibergabe

(1) Warmluftheizung, Luftauslasse seitlich (REF "20)

B152948/08 Version 1 HGR/GLK
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hydraulischer Abgleich statisch mit Gruppenabgleich, n<=10, Warmluftsystem (Gradient T'str),
Ostr = K/m

Summe der Temperaturschwankungen AS¢e = 0,2+0 = 0,20°K (T5 G1.35)
Qnce = Qnb * ASce /(Tijn - Te) (G1.34) (1,5%)

Hilfsenergie der Warmelbertragungsprozesse:
Wh.ce = fhce,aux * Qnp (G149 / 51), ungeregelte Wérmeeintrage Qince = Whce

(2) freie Heizflachen 70 / 55°C 2-Rohr

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

Summe der Temperaturschwankungen A8ce = (0+0)/2+1,2-0,3+0,2+0 = 1,10°K (T5 G1.35)
Qnce = Qnb * ASce (Tin - Te) (G1.34) (7,8%)

Hilfsenergie der Warmeilbertragungsprozesse: Stellantriebe nicht relevant / bereits enthalten
(0,0 Watt)

Nutzwarmebedarf, Verluste und Hilfsenergie der Warmelibergabe

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr

(1) Warmluftheizung, Luftauslasse seitlich (REF "20)

Ch,b kWh 528 2.347 4.330 5.696 5.626 4.745 4.016 29.489
Oh, ce kWh 23 51 60 65 65 57 58 432
Wh,ce kWwh 6 28 52 68 68 57 48 354
QI,h,ce kWh 6 28 52 68 68 57 48 354
(2) freie Heizflachen 70 / 55°C 2-Rohr

Oh, b kWh 7.282 19.779 32.703 41.105 40.112 34.418 29.619 230.262
On, ce kWh 1.254 1.984 2.232 2.359 2.313 2.078 2.096 17.907

Z0h, b+ce kWh 9.087 24.161 39.324 49.225 48.115 41.298 35.789 278.090

Nutz-Heizwarmebedarf Qn p (nach T2), Regel- und WE-Betrieb, ohne RLT-Warmebedarf

Veriuste der Warmetlibergabe Qh ce = Qh,b * ASce /(Tih - Te) (monatlich, G.34)

Summe der Temperaturschwankungen AS¢e (Tab.9 ff) fir hydraulischen Abgleich, Ubergabesystem, Raumtemperaturregelung,
Ubertemperatur, spezifische Warmeverluste der Aufenbauteile, Strahlungswirkung, intermittierenden Heizbetrieb und

Gebéaudeautomation
Hilfsenergiebedarf der Warmelbergabe Wh ce  mit den Parametern

P¢ = elektrische Nennleistungsaufnahme der Regelungseinrichtungen (Tab.20 oder Herstellerangabe)
Py / Pp = elektrische Nennleistungsaufnahme der Ventilatoren und Pumpen (Tab.21)
Ph,aux = Hilfsenergiebedarf von Erzeugern, Erhitzern und Ventilatoren bei direkter Beheizung (hR > 4m, Gl1.49)

13.5 Heizwarmeverteilung

Leitungsiangen der Verteilung (V), der Strénge (S) und der Anbindeleitungen (A) nach Abs. 6.3
Hilfsenergiebedarf Wpq  der Heizungspumpe

(1) Warmluftheizung, Luftausl&sse seitlich (REF "20)
Verteilung nicht vorgesehen

(2) freie Heizflachen 70 / §5°C 2-Rohr

System: (DIN V 18599-5:2018) Nutzungstyp "1 Wohnen, Biro, Hotels", Netztyp 3 Steigestrangtyp,
Leitungldngen nach Abs.6.3 mit Ayt Heizbereich = 4313,2 m?, Geschosshohe i.M. = 403m, 3
Geschosse.

Vor- / Riicklauftemperatur (Auslegung) Oya = 70 °C / 8ra = 55 °C, Tjsol,<8> = 21,0 °C
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Warmedurchgangszahlen Uj nach Tab.16, geddmmte Leitungen nach 1995

Heizungspumpe: Differenzdruck des Verteilsystems = 32 kPa (aus Rohrleitung, Erzeuger,
Warmemengenzéhier, Strangarmaturen)

Korrekturfaktoren fhyar. abgleich = 1,00, fNetzform = 1,00, fd.Pumpenmanagement = 1,00
Heizungspumpe , Ppympe unbekannt

Verteilung (V) Strdnge (S) Anbindung (A)
(2) freie Heizflachen 70 / 55°C 2-Rohr
Leitungslangen 13 518,11 m 902,5 m 1.078,3 m
Warmedurchgangszahlen Uj 0,200 W/ (mK) 0,255 W/ (mK) 0,255 W/ (mK)
Umgebungstemperaturenfr, 5 13,0 °C 20,0 °C 20,0 °C

Mittlere Heizkreistemperaturen 6y a(Vorlauf) und 8g_av(Ricklauf), Verluste der Verteilung
Qn g, daraus resultierende, ungeregelte Warmeeintrége Qi » g und Hilfsenergiebedarf Qn.d.aux

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
(2) freie Heizflachen 70 / 55°C 2-Rohr

Bh,d 0,05 0,13 0,22 0,27 0,26 0,25 0,20

QVL,av °c 26,2 31,4 36,4 38,8 38,4 37,8 35,0

GRL,aV °C 24,6 28,2 31,7 33,3 33,1 32,7 30,7

Oh,d kWh 1.492 2.717 4.337 5.580 5.4¢67 4.656 4.043 32.567
Wh,d kWh - - - - - - - -
Q1,h,d kWh 1.014 2.011 3.318 4.310 4.218 3.583 3.069 25.005
Leitungsverluste Qn g = 11,7 %, ungeregelte Warmeeintrage Qi nq = 9,0 %

Aufteilung Qy n.q: nach Grundfldchenanteilen

Mittlere Vorlauf-, Rucklauf- und Heizkreistemperaturen (v av, ORL av. OHK av) nach T5 Abs. 5.3

Belastungsgrad der Wérmeverteilung Bh ¢ nach GL.9

Qn,d = Warmeverluste des Rohmetzes = Z i * Uj (OHK,m - 01 ;) * th rLi/1000 [kWh] (G1.52)

Q| h,d = Qn,d = ungeregelte Warmeeintrdge in Zonen mit innen liegenden Leitungen

Whd = Wh,d,hydr * eh,d,aux = Hilfsenergiebedarf der Heizungspumpe (GI.55)

mit Wh d hydr = hydraulischer Energiebedarf (G1.56) und en d aux = Pumpen-Aufwandszahi (G1.61)

13.6 Nutzwdrmebedarf der Erzeugung

(1) Warmluftheizung, Luftauslasse seitlich (REF "20)

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
On, out kWh 565 2.583  4.802  6.413  6.332  5.321  4.446 33.187
(2) freie Heizflachen 70 / 55°C 2-Rohr

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
Qh,out* kWh 10.167 26.782 44.407 57.168 55.897 47.627 40.395 321.864

Qhout = Qnp + Qnce + Qn g in [kWh]

Qhout” = Nutzwarmebedarf mit RLT-Warmebedarf

Die Erzeugerverluste Qp, g im sommerlichen Heizbetrieb (nur Qn- p) kbnnen mangels rechnerischer
Laufzeiten fur die Erzeuger derzeit nicht bestimmt werden.

13.7 Heizwédrmepufferspeicher

nicht vorgesehen
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13.8 solare Heizungsunterstiitzung

nicht vorgesehen

13.9 Heizungswérmepumpen

nicht vorgesehen

13.10 Konventionelle Heizwérmeerzeuger
Heizbereiche (1) (2)

(1) "Warmluftheizung, Luftauslésse seitlich (REF 20)", Zonen 7 (Angr = 418 m?)

Heizung dezentrale Warmiufterzeuger, nicht kondensierend mit konstanter Verbrennungsluftmenge
Dezentrale Hallenheizung 155,4 kW, Energietréager Erdgas

Verluste der Warmeerzeugung Qn gen = (fHs/Hi / Nhgen =1) ™ Qh,outg Mit 1ih gen Nach Tab.52

(2) “freie Heizflachen 70 / 55°C 2-Rohr", Zonen 1/2/3/4/5/6/8 (Angr = 4.403 m?)
Heizung mit einem konventionellen Warmeerzeuger

1. Brennwertkessel, verbessert ab 1999 (283), P, = 239,4 KW (Erdgas)

Umgebungstemperatur am Aufstellort §; = 13 °C, aullerhalb der thermischen Hille

Tageslaufzeit zur TW-Erwdrmung tw, 100 Jan = 0,00 h/d

Kesselwirkungsgrade, Priifstand ny pn = 0,964 (Nennlast), ni pint = 1,054 (Teillast)
Bereitschaftswarmeverlust gpg 70 = 0,0045 kW, monatliche Belastungsgrade By, siehe Tabelle
Verlustleistungen im Januar Pgen pn = 19,75 kW, Pgen pint = 4,68 kW, Pgen po = 0,65 kW (G1.183 ff)
elektrische Leistungsaufnahme Payx pn = 0,624 kW, Payuy pint = 0,208 kW, Payypo = 0,015 kW

Pd.in = Qn,outg / Betriebszeit = durchschnittliche Warmeabgabeleistung [kW], G1.181 (dns > 1)
Bh = Pq,in / Pn = Belastungsgrade der Heizkessel, monatlich, GI.154

Qn.gen = ZQh gen/ls.day,i * dnr = Gesamtverlust der Heizwarmeerzeugung [kWh/m], G1.178
Qnf = Qn,outg * Qn,gen = Endenergiebedarf der Warmeerzeugung

Wi gen = Hilfsenergiebedarf nach GI.192

Qi h,gen = Ungeregelte Warmeeintrage durch Warmeerzeuger in der thermischen Hiille, GI.191

(1) wWarmluftheizung, Luftausldsse seitlich (REF "20)

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
Qn, outg kWh 565 2.583 4.802 6.413 6.332 5.321 4.44¢6 33.187
Oh, gen kWh 124 568 1.055 1.409 1.392 1.170 977 7.294
On, £ kih 690 3.151 5.857 7.823 7.724 6.491 5.423 40.481
Wh, gen kWh - - - - - - - -
(2) freie Heizflachen 70 / 55°C 2-Rohr

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
Oh, outg kWh 10.167 26.782 44.407 57.168 55.897 47.627 40.395 321.864
Bn,1 0,11 0,28 0,40 0,45 0,44 0,43 0,36

Oh, gen, 1 kWh 516 1.411 2.955 4.230 4.086 3.386 2.503 21.007
Qn, f kWwh 10.683 28.192 47.362 61.398 59.983 51.013 42.898 342.871
Wh, gen kWh 38 83 128 161l 158 135 118 982
13.11 Endenergie Heizwérme

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
On, f kWh 11.373 31.343 53.219 69.220 67.707 57.504 48.321 383.351
Wh kWh 44 111 180 229 225 192 167 1.336
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Erdgas kWh 11.373 31.343 53.219 69.220 67.707 57.504 48.321 383.343
Q1,h,<1> kWh/d 9,4 18,1 30,9 38,8 38,0 35,7 27,6
QI,h,<2> kWh/d 6,5 12,5 21,2 26,7 26,1 24,6 19,0
Q1,n,<3> kWh/d 2,5 4,7 8,1 10,2 9,9 9,3 7,2
QT,h,<4> kWh/d 3,6 6,8 11,6 14,6 14,3 13,4 10,4
QI,h,<5> kWh/d 2,8 5,3 9,1 11,4 11,2 10,5 8,1
O1,h,<6> kWh/d 8,5 16,3 27,9 35,0 34,3 32,2 25,0
QI,n,<7> kWh/d 0,2 0,9 1,7 2,2 2,2 2,0 1,6
Q1,h,<8> kWh/d 8,5 1,0 1,8 2,2 2,2 2,0 1,6
Qnh,f = Endenergiebedarf Heizung = Qh p + Qh,ce + Qh,d + Qn,s + Qh,g - Qh,sol (G1.4)
Wh  =Hilfsenergiebedarf =Wh ce +Whg +Whs + Whgen (Gl.6)
Qi h = ungeregelte Wérmeeintrdge = Qi h.d + Q| hs + Q| h,g (GL.7)
Die Energieanteile nach Energietrdgern werden bei Bedarf nach anteiliger Kesselbelastung aufgeteilt
Ungeregelte Warmeeintrage werden bei Bedarf fidichengewichtet auf die Zonen aufgeteilt
14.0 Energiebedarf (DIN V 18599-1)
14.1 Stromerzeugende Systeme
Eine BHKW-Anlage ist nicht vorgesehen
Strom aus erneuerbaren Energiequellen steht nicht zur Verfiigung
14.2 Energiebedarf nach Energietrdgern
Energietrdger Prozessbereich Zonen Endenergie fp fHs/Hi Qp
kWh/a kWh/a
Erdgas Heizwdrme * 383.343 1,10 1,11 379.890
solar Warmwasser 38.972 0,00 1,00 -
Erdgas Warmwasser 3/ 23.764 1,10 1,11 23.550
Strom-Mix Beleuchtung *x 49.224 1,80 1,00 88.603
Strom~Mix Hilfsenergie 81.821 1,80 1,00 147,278
% [kWh/Jahr] 577.125 639.321
* = 1/2/3/14/5/6/7/8/
** = 1/2/3/4/5/6/7/8/
Qp =2 Q™ fp,i/ fremii (DIN V 18599-1, G1.22)
Jahres-Primérenergiebedarf gp = 639.321 / 4.821 = 132,6 kWh/(m?a) (SAngr = 4.821 m?)
Endenergie (brennwertbezogen) = Jahressummen aus den Prozessbereichen
fp = Primé&renergiefaktoren energietragerbezogen nach DIN V 18599-1, Tab.A.1
Endenergiebedarf: Hilfsenergie 17,0 kWh/(m?a), Erdgas 84,4 kWh/(m?a), solar 8,1 kWh/(mZa),
Strom-Mix 10,2 kWh/(m?Za)
Treibhausgasemissionen (CO2)
Energietrédger Endenergie Emissionsfaktor Emissionen
kWh/a g CO02/kWh kg/a kg/ {m?a)
Erdgas 345.354 240 82.885
solar 38.972 -
Erdgas 21.409 240 5.138
Strom-Mix 49,224 560 27.566
Strom-Mix 81.821 560 45.820
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536.780 161.408 33,5

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

14.3 Endenergiebedarf nach Zonen

RLT Beleucht. Klima Warmwasser Heizung Summe
siehe Abschnitt 9 10 11 12 13
Zone m? kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a
Zone 1 Nebenfldch 1.230 - 1.393 - - 112.222 113.614
Zone 2 Sonstiger 845 - 9.390 - - 49.202 58.592
Zone 3 WC/Sanitér 323 - 5.142 - 62.736 30.036 97.914
Zone 4 Bliro/Bespr 464 - 9.857 - - 31.030 40.886
Zone 5 Mensa/Foye 360 - 5.024 ~ - 16.046 21.070
Zone 6 Klassen-/G 1.110 - 6.819 - - 81.603 88.422
Zone 7 Sporthalle 418 - 9.442 - - 40.481 49.923
Zone 8 Aufwdrmklic 72 - 2.158 - - 22.767 24.925
Gebdude 4.821 - 49.224 - 62.736 383.386 495.346

Endenergie = Jahressummen aus den Prozessbereichen ohne Hilfsenergie
Die Aufteilung der Endenergieanteile aus Prozessbereichen mit mehreren Zonen erfolgt fastabhéngig.

14.4 Aufteilung des Energiebedarfs fiir den Energieausweis

RLT Beleucht. Klima Warmwasser Heizung Summe
kWwh/m2a kWh/m?a kWh/m?a kWh/m?a kWh/m?a kWh/m?a

Nutzenergiebedarf 13,5 10,2 0,0 11,1 63,1 97,9
Endenergiebedarf 13,5 10,2 0,0 16,2 79,8 119,7
Primdrenergiebedart 24,3 18,4 0,0 10,0 79,3 132,06

Energiebedarf fiir den Energieausweis mit Hilfsenergie (Ventilator-, Pumpenstrom, ...)

15.0 Primérenergie-Referenzwert

vorh gp = 132,6 kWh/(m?a)
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Sommerlicher Warmeschutz!

Sommerlicher Warmeschutz nach DIN 4108-2:2013-02

Objekt e
1Kt Schule Essen Kettwig el am . 106042023

Raum / Raumbereich: EG 0.27 Ruheraum Beschéftigte

Sommerklimaregion B

Nettogrundflache As Nutzung
23,28 m? Nichtwohngebaude

Zugehdrige Fenster
Bezeichnung | Orientierung | Neigung Flache Ay | g-Faktor Fe Fc permanent Fs Ag*Fc*Fs
Fenster S-W |  Siid-West 90,0 4,40 m? 0,35 0,20 1,00 1,00 0,31 m?

Fenster S-W - Sonnenschutz / Verschattung: Jalousie und Raffstore, drehbare Lamellen, 45° Lamellenstellung / keine
Verschattung

Summe 440 m? | ‘ ‘ 0,31 m?

L Sonneneintragskennwert S = Summe (A, * g * Fc* Fs) / Ag | 0,013

Bestimmung des zuldssigen Sonneneintragskennwertes Suisssig

Anteile Anteiliger Sonneneintragskennwert
Si: mittlere Bauart, ohne Nachtltftung 0,013

S2: Grundflachenbezogener Flachenanteil (fws = 0,189) 0,008
Ss: Fenster mit Sonnenschutzglas (Awgot=04 = 4,40 m?) 0,030
Ss: Fensterneigung < 60°(f.q = 0,000) 0,000
Ss: Orientierung(fnors = 0,000) 0,000
Se: Ohne Einsatz passiver Kihlung 0,000

Summe = Sysssig 0,051

Der Sonneneintragskennwert S = 0,013 ist kleiner gleich als der zulassige Sonneneintrags-Hochstwert Szuisssig = 0,051

Die Anforderungen fiir den Raum "EG 0.27 Ruheraum Beschéftigte" nach DIN 4108-2:2013-02 sind
erfllt

@ Erstellt mit Bautherm GEG 19.1.1, Copyright 1994 - 2022 BMZ Technisch-Wissenschaftliche Software GmbH, www.bmz-shop.de Seite 2
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Sommerlicher Warmeschutz |
Sommerlicher Wirmeschutz nach DIN 4108-2:2013-02 |

ey E

ML DN

)

Obiekt 5 chule Essen Kettwig Nachweis erstelltam  16.04.2023
:{‘,A T R S A s A T g 0 Aty S S A S I S i T I S At RS BU Y L SR U T T SRS I GRS )A':"T;'{{'i
| |Raum / Raumbereich: EG 0.04 Mensa E
*{ Sommerklimaregion B ;
{ Wensa, keine Nachtliiftung é
f Nettogrundfldche Ag Nutzung Bauart
i 150,40 m? Nichtwohngebaude mittel
(’f Zugehorige Fenster ;-f
‘ Bezeichnung | Orientierung | Neigung | Flache A, | g-Faktor Fe F e permanent Fs | AVg*Fc’Fs ’E
|| Fenster S-W | Sid-West | 90,0 2671m* | 035 0,20 1,00 100 | 187m* | ||
3 Fenster S-W - Sonnenschutz / Verschattung: Jalousie und Raffstore, drehbare Lamellen, 45° Lamellenstellung / keine 14
) Verschattung il
| | Fensters-0 | sidOst | 900 | 193m* | 035 | 020 | 100 | 100 | 136m* |
li Fenster S-O - Sonnenschutz / Verschattung: Jalousie und Raffstore, drehbare Lamellen, 45° Lamellenstellung / keine
|| |Verschattung
§ summe | ‘ | 4607me | [ | | [ 322m
| Sonneneintragskennwert S = Summe (A, * g * Fc* Fs) / Ag | 0,021 |
il
Al
»% Bestimmung des zulassigen Sonneneintragskennwertes Sussig
f Anteile Anteiliger Sonneneintragskennwert
y Si: mittlere Bauart, ohne Nachtliiftung 0,013
# S,: Grundflachenbezogener Flachenanteil (fws = 0,306) -0,005
Ss: Fenster mit Sonnenschutzglas (Awgiic=04 = 46,07 m?) 0,030
| | 5. Fensterneigung < 60°(foeq = 0,000) 0,000
j Ss: Orientierung(frord = 0,000) 0,000
f‘ Se: Ohne Einsatz passiver Kiihlung 0,000
|| | Summe = Sasssie 0,038

Der Sonneneintragskennwert S = 0,021 ist kleiner gleich als der zulassige Sonneneintrags-Héchstwert Szuassig = 0,038

Die Anforderungen fiir den Raum "EG 0.04 Mensa" nach DIN 4108-2:2013-02 sind erfilllt
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Sommerlicher Warmeschutz
Sommerlicher Warmeschutz nach DIN 4108-2:2013-02

Objekt Nachweis erstellt am

Schule Essen Kettwig 06.04.2023

Raum / Raumbereich: 10G 1.26 Lernbereich K. 2

Sommerklimaregion B

‘ Unterricht Klasse 2, keine Nachtlaftung

Nettogrundflache Ag Nutzung Bauart
72,68 m? Nichtwohngebaude mittel

Zugehdrige Fenster
Bezeichnung | Orientierung | Neigung Flache Ay | g-Faktor Fe Fe permanent Fs Av'g*Fc*Fs
Fenster S-W | Siid-West 90,0 15,55 m? 0,35 0,20 1,00 1,00 1,09 m?

Fenster S-W - Sonnenschutz / Verschattung: Jalousie und Raffstore, drehbare Lamellen, 45° Lamellenstellung / keine
Verschattung

Fenster$-0 | Sud-Ost | 900 | 1242m [ 035 | 020 | 100 | 100 | 087

Fenster S-O - Sonnenschutz / Verschattung: Jalousie und Raffstore, drehbare Lamellen, 10° Lamellenstellung / keine
Verschattung

Summe | | | 2797me | \ | | | 1,96m

Sonneneintragskennwert S = Summe (A, * g * Fc* Fs) / Ag [ 0,027 7

Bestimmung des zulassigen Sonneneintragskennwertes Sausssig

Anteile Anteiliger Sonneneintragskennwert
Sy mittlere Bauart, ohne Nachtliftung 0,013

S»: Grundflachenbezogener Flachenanteil (fws = 0,385) -0,014

S;: Fenster mit Sonnenschutzglas (Awgot=04 = 27,97 m?) 0,030

S,: Fensterneigung < 60°(f.q = 0,000) 0,000

Ss: Orientierung(fnos = 0,000) 0,000

Se: Ohne Einsatz passiver Kiihlung 0,000

Summe = S,yssig 0,029

Der Sonneneintragskennwert S = 0,027 ist kleiner gleich als der zuléssige Sonneneintrags-Hochstwert Saassiq = 0,029

Die Anforderungen fiir den Raum "10G 1.26 Lernbereich KI. 2" nach DIN 4108-2:2013-02 sind erfiillt

@B Erstellt mit Bautherm GEG 19.1.1, Copyright 1994 - 2022 BMZ Technisch-Wissenschaftliche Software GmbH, www.bmz-shop.de Seite 4
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Sommerlicher Wiarmeschutz|
armeschutz nach DIN 4108-2:2013-02 |

IR RN I

Objekt Nachweis erstellt am

Schule Essen Kettwig 06.04.2023

Raum / Raumbereich: 10G 1.24 Differenzierung

Sommerklimaregion B

errenzierung, keine Nachtliiftung

Nettogrundflache Ag Nutzung
20,06 m? Nichtwohngeb&ude

Zugehdrige Fenster
Bezeichnung | Orientierung | Neigung Flache Ay g-Faktor Fc Fe permanent Fs A'g*Fc*Fs
Fenster S-W | Siid-West 90,0 6,21 m? 0,35 0,20 1,00 1,00 0,43 m?
Fenster S-W - Sonnenschutz / Verschattung: Jalousie und Raffstore, drehbare Lamellen, 10° Lamellenstellung / keine
Verschattung :

Summe 6,21 m? | ] | 043me

r Sonneneintragskennwert S = Summe (A * g * Fc* Fs) /AG‘ 0,022 |

Bestimmung des zulassigen Sonneneintragskennwertes Sayissig
Anteile Anteiliger Sonneneintragskennwert

S:: mittlere Bauart, ohne Nachtliiftung 0,013
S;: Grundflachenbezogener Flachenanteil (fws = 0,310) -0,006
Ss3: Fenster mit Sonnenschutzglas (Awgot=04 = 6,21 m?) 0,030
S4: Fensterneigung < 60°(freig = 0,000) 0,000
Ss: Orientierung(faere = 0,000) 0,000
m)hne Einsatz passiver Kihlung 0,000
Summe = Szissig 0,037

Der Sonneneintragskennwert S = 0,022 ist kleiner gleich als der zulassige Sonneneintrags-Héchstwert Szusssg = 0,037

Die Anforderungen fiir den Raum "10G 1.24 Differenzierung" nach DIN 4108-2:2013-02 sind erfullt

Erstellt mit Bautherm GEG 19.1.1, Copyright 1994 - 2022 BMZ Technisch-Wissenschaftliche Software GmbH. www.bmz-shop.de Seite 5
152948/08 Version 1 HGR/GLK

01.12.2023 Anhang D, Seite 5



