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Hinweise zur Berechnung
Berechnungssoftware DAMMWERK 2026 vom 23.02.2026

Das Nichtwohngebaude wird unter Berlcksichtigung der DIN V 18599 bilanziert. Die mit der Normenreihe DIN V
18599 durchgefiihrte Energiebilanz folgt einem integralen Ansatz, d.h. es erfolgt eine gemeinschaftliche
Bewertung des Baukdorpers, der Nutzung und der Anlagentechnik unter Berticksichtigung der gegenseitigen
Wechselwirkungen.

Der Berechnung liegen umfangreiche technische Ausstattungen zugrunde. Abweichungen in der Ausstattung, in
der Technik oder in den Bauteilaufbauten sind mir unbedingt vor der Ausfiihrung mitzuteilen, um den Nachweis
entsprechend anpassen zu kénnen. Es sind weiterhin die tbrigen Bestimmungen des GEG einzuhalten.

Bei der Energiebedarfsberechnung wurde keine Dichtigkeitsprifung berticksichtigt.
Der Einfluss der Warmebricken wurde pauschal mit einem U-Wert-Zuschlag von 0,10 W/m2K angenommen.

Die Bodenplatte der Hockeyhallen 1 und 2 ist nur im 5 m breiten Randstreifen gedammt (6 cm Dammung mit
WLS 035).

Der Energiebedarf fir Warmwasser wurde den Technologieberichten der Buderus Vertriebszentrale Dusseldorf
entnommen.

Die angesetzten Baustoffe kbnnen gegen bautechnisch gleichwertige oder bessere ausgetauscht werden. Bei
Zweifeln Uber die Gleichwertigkeit ist vor dem Einbau Ricksprache zu halten. Die Bauteilaufbauten sind als
exemplarische Aufbauten zu verstehen.

Fir die Bestandswand gegen Erdreich im UG von Bauteil C wurde keine Perimeterdammung vorgesehen. Wir
empfehlen dieses wand zu dammen, da sonst der Mindestwarmeschutz in diesem bereich nicht eingehalten ist.

Zur Einhaltung des sommerlichen Warmeschutzes gemalf3 DIN 4108-2:2013 sind folgende Anforderungen an die
transparenten Bauteile der Aufenthaltsrdaume gestellt:

Bauteil B:

Verglasung: Sonnenschutzverglasung mit g < 40% (Gesamtenergiedurchlassgrad)
Sonnenschutzvorrichtungen: auf3enliegend, Raffstore

Lichtkuppeln: Gesamtenergiedurchlassgrad g < 50%

Bauteil C:
Verglasunag: Sonnenschutzverglasung mit g < 31% (Gesamtenergiedurchlassgrad)
Sonnenschutzvorrichtungen: auf3enliegend, Raffstore

Grundlage dieser Berechnung ist der Vorabzug der Ausflihrungsplanung des Architekten
Stand 27.05.2026.
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Sommerlicher Warmeschutz DIN 4108-2:2013

(Nachweis der kritischen Raume)

Raum: Bauteil B Athletik 01
mit der Nettogrundflache Ag = 186,58 m?

- mit Sonnenschutzverglasung: mit einem Gesamtenergiedurchlassgrad von g < 40%

- mit Sonnenschutz : aullenliegend, Raffstore

Ein rechnerischer Nachweis ist erforderlich
Der Nachweis erfolgt mittels thermischer Gebaudesimulation VDI 6007. Die Berechnungen und Ergebnisse sind

dem separaten Nachweis ,5451-Uhlenhorstweg - thermische Gebaudesimulation VDI 6007 — Athletik 01“ zu
entnehmen.

Raum: Bauteil C Seminar 01B
mit der Nettogrundflache Ag = 50,73 mz

- mit Sonnenschutzverglasung: mit einem Gesamtenergiedurchlassgrad von g < 31%

- mit Sonnenschutz : aulRenliegend, Raffstore

Ein rechnerischer Nachweis ist erforderlich
Der Nachweis erfolgt mittels thermischer Gebaudesimulation VDI 6007. Die Berechnungen und Ergebnisse sind

dem separaten Nachweis ,5451-Uhlenhorstweg - thermische Gebaudesimulation VDI 6007 — Seminar 01B* zu
entnehmen.
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Bauteilquerschnitt

Projekt 5451-Uhlenhorstweg

Bauteil: AuBentiur verglast (A1)
F:\DW-2023\5451-Uhlenhorstweg\AulRenttirverglast. DWB

Aulentdr verglast (A1)
Uw = 1,50 W/({m2K)

innen

Bauteiltyp "AuRentir verglast" (20)
mit den Warmeulbergangswiderstanden Rg; = 0,13 und Rge = 0,04 m2K/W

Fenster

Verglasung Ug=0.7, g=50%, tpes = 0,50
Rahmen aus Profilen Us 2.6 W/(m2K)

Warmedurchgangskoeffizient nach EN ISO 10077-1

Einfachfenster, Tabellenwert Uw = 1,50 (1,5) W/(m2K)

U-Wert des Fensters mit Zwei- / Dreischeibenverglasung, verbesserter Randverbund, 30%
Rahmenanteil, Tab. H.3
mit Ug = 0,70 und Us = 2,60 W/(m2K)

Uw = 1,50 W/(m2K) wird mit zwei wertgebenden Ziffern fiir die weiteren Berechnungen angenommen
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Bauteilquerschnitt

Projekt 5451-Uhlenhorstweg

Bauteil: AuRRentlr verglast Bauteil C (A2)
F:\DW-2023\5451-Uhlenhorstweg\AuRentirverglastBauteilC.DWB

Aulentdr verglast Bauteil C (A2)
Uw = 1,30 W/(m2K)

innen

Bauteiltyp "AuBentir verglast" (20)
mit den Warmeulibergangswiderstanden Rg; = 0,13 und Rge = 0,04 m2K/W

Fenster

Verglasung Ug=0.7, g=50%, tpgs = 0,50
Rahmen aus Profilen Us 2.0 W/(m2K)

Warmedurchgangskoeffizient nach EN ISO 10077-1

Einfachfenster, Tabellenwert Uw = 1,30 (1,3) W/(m2K)
U-Wert des Fensters mit Zwei- / Dreischeibenverglasung, typischer Randverbund, 30%

Rahmenanteil, Tab. H.1
mit Uy = 0,70 und Uz = 2,00 W/(m2K)

Uw = 1,30 W/(m2K) wird mit zwei wertgebenden Ziffern fiir die weiteren Berechnungen angenommen

Mindestanforderungen nach BEG 2020, EinzelmaRnahmen an Bestandsgeb&auden
Anforderung: Umax-Wert bei Hauseingangsturen, AuBentliren beheizter Raume

U 1,30 < 1,30 W/(m2K) OK
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Bauteilquerschnitt

Projekt 5451-Uhlenhorstweg

Bauteil: AuRenwand gegen Erdreich (B)
F:\DW-2023\5451-Uhlenhorstweg\AuRenwandgegenErdreich.DWB

1 Aultenwand gegen Erdreich (B)
U = 4,02 Wi{m2K)
won innen
1 Normalbeton bewehrt
innen
25,00
+ +

Bauteiltyp "AuRenwand gegen Erdreich" (5)
mit den Warmeulbergangswiderstanden Rg; = 0,13 und Rge = 0,00 m2K/W

Querschnitt
S p A R
von innen cm kg/m3 kg/m2 W/ (mK) m2K/W
Rsi 0,130
01 Normalbeton bewehrt 25,00 2400 600,0 2,100 0,119
Rse 0,000
d = 25,00 G = 600,0 RT = 0,25

Warmedurchgangskoeffizient

Warmedurchgangskoeffizient U = 4,015 W/(m2K) (ohne Korrekturen)
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Bauteilquerschnitt

Projekt 5451-Uhlenhorstweg

Bauteil: AuRenwand UG Bauteil C (C)
F:\DW-2023\5451-Uhlenhorstweg\AuRenwandUG.DWB

U = 0,24 W/(m?K)
von innen

1 Mormalbeton bewehrt
2 Ddmmung

innen

25,00 14,00

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

1 2 AuBenwand UG Bauteil C (C)

Querschnitt
S p A R

von innen cm kg/m3 kg/m2 W/ (mK) m2K/W
Rsi 0,130
01 Normalbeton bewehrt 25,00 2400 600,0 2,100 0,119
02 Da&mmung 14,00 30 4,2 0,036 3,889
Rse 0,040
d = 39,00 G = 604,2 RT = 4,18

Warmedurchgangskoeffizient

Warmedurchgangskoeffizient U = 0,239 W/(m2K) (ohne Korrekturen)

Mindestanforderungen nach BEG 2024, EinzelmaRnahmen an Bestandsgebauden

Anforderung: Umax-Wert bei Warmedammung von Wéanden zum Erdreich / zu unbeheizten R&umen

U 0,24 < 0,25 W/(m2K) OK
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Bauteilquerschnitt

Projekt 5451-Uhlenhorstweg

Bauteil: Bodenplatte massiv 1969-78 (D)
F:\DW-2023\5451-Uhlenhorstweg\Bodenplatte massiv1969-78.DWB

16,00

innen

1 Bodenplatte

Bodenplatte massiv 1969-78 (D)
U = 1,20 Wi{im3K}

Die energetischen Kennwerte wurden gemalR der Baualtersklasse 1969 bis 1978 der Bekanntmachung
der Regeln zur Datenaufnahme und Datenverwendung im Wohngebaudebestand des Bundesministeriums

fur Verkehr, Bau und Stadtentwicklung angesetzt.

Bauteiltyp "Fu3boden gegen Erdreich" (9)
mit den Warmeilibergangswiderstanden Rg; = 0,17 und Rge = 0,00 m2K/W

Querschnitt
S p A R
von innen cm kg/m3 kg/m2 W/ (mK) m2K/W
Rsi 0,170
01 Bodenplatte 16,00 2400 384,0 - 0,663
Rse 0,000
d = 16,00 G = 384,0 RT = 0,83

Warmedurchgangskoeffizient

Warmedurchgangskoeffizient U = 1,200 W/(m2K) (ohne Korrekturen)
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Bauteilquerschnitt

Projekt 5451-Uhlenhorstweg

Bauteil: Bodenplatte-Estrich (E)

F:\DW-2023\5451-Uhlenhorstweg\Bodenplatte-Estrich.DWB

innen
6,50 1 Zementestrich
7 3,00 2 Tackerplatte
6,00 3EPS 035
= 033 4 Feuchtigkeitzsperre DIN 13
20,00 5 Normalbeton 2400
T omw: iy N A9 T oo o5 %a 2 PR B &
Bodenplatte-Estrich (E)
U = 0,35 W/(m3K)
Bauteiltyp "Fu3boden gegen Erdreich” (9)
mit den Warmeulbergangswiderstanden Rg; = 0,17 und Rge = 0,00 m2K/W
Querschnitt
s p A R
von innen cm kg/m3 kg/m2 W/ (mK) m2K/W
Rsi 0,170
01 Zementestrich 6,50 2000 130,0 1,400 0,046
02 Tackerplatte 3,00 20 0,6 0,035 0,857
03 EPS 035 6,00 20 1,2 0,035 1,714
04 Feuchtigkeitssperre DIN 18195-4 0,33 - 0,4 - -
05 Normalbeton 2400 20,00 2400 480,0 2,100 0,095
Rse 0,000
d = 35,83 G 612,2 RT = 2,88

Warmedurchgangskoeffizient

Warmedurchgangskoeffizient U = 0,347 W/(m2K) (ohne Korrekturen)
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Bauteilquerschnitt

Projekt 5451-Uhlenhorstweg

Bauteil: Bodenplatte-Kernbereich (G1)
F:\DW-2023\5451-Uhlenhorstweg\Bodenplatte-Kernbereich.DWB

innen
20,00 1 Nermalbeton 2400
@ C Beg 0 e o ® e & 2% o aoa
Bodenplatte-Kernbereich (G1)
U = 3,77 Wiim?K)
Bauteiltyp "FuRboden gegen Erdreich" (9)
mit den Warmeulbergangswiderstanden Rg; = 0,17 und Rge = 0,00 m2K/W
Querschnitt
S p A R
von innen cm kg/m3 kg/m2 W/ (mK) m2K/W
Rsi 0,170
01 Normalbeton 2400 20,00 2400 480,0 2,100 0,095
Rse 0,000
d = 20,00 G = 480,0 RT = 0,27

Warmedurchgangskoeffizient

Warmedurchgangskoeffizient U = 3,770 W/(m2K) (ohne Korrekturen)

Warmetransfer Giber das Erdreich (EN ISO 13370:2018)
Bodenplatte auf Erdreich (2)

= anstehendes Erdreich Sand oder Kies, 14 = 2,00 W/(mK)

= Bodenplatte mit A = 2632,0 m2, P = 181,4 m, Bodenplattenmaf3 B" = 29,02 m
Durchgangswiderstand Ry,gog = 0,27 m2K/W

= aufgehende Wand, Wanddicke dy e = 0,36 m

waagerechte Randdammung, Breite D = 5,00 m, Dicke d = 0,06 m, A = 0,035 W/(mK);

wirksame Gesamtdicke (Bpl + Erdreich) ds 0,890 m (GI.3)

effektiver Warmedurchgangskoeffizient der Bodenplatte Urg sog 0,202 W/(m2K) (Gl. 4/5)
psi-Wert der waagerechten Randdammung yg eq -0,709 W/(mK) (GI. D.5)
Warmedurchgangskoeffizient mit Randdammung Usg sog” 0,153 W/(m2K) (Gl. D.4)

stationare Warmeulbertragung Uber das Erdreich Hg = A * Utg 509 + P *yg = 402,1 W/K (GI.1)
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Bauteilquerschnitt

Projekt 5451-Uhlenhorstweg

Bauteil: Bodenplatte-Randbereich (G2)
F:\DW-2023\5451-Uhlenhorstweg\Bodenplatte-Randbereich.DWB

innen
20,00 - = o 1 Nermalbeton 2400
1 8,00 2 Perimeterdammung
T P [ e O [+ i B0 g o o @
Bodenplatte-Randbereich (G2)
U = 0,51 W/{m3K)
Bauteiltyp "Ful3boden gegen Erdreich" (9)
mit den Warmeilibergangswiderstanden Rg; = 0,17 und Rge = 0,00 m2K/W
Querschmtt ...............................................................................................................................................................
S p A R
von innen cm kg/m3 kg/m2 W/ (mK) m2K/W
Rsi 0,170
01 Normalbeton 2400 20,00 2400 480,0 2,100 0,095
02 Perimeterdammung 6,00 32 3,8 0,035 1,714
Rse 0,000
d = 26,00 G = 483,8 RT = 1,98

Warmedurchgangskoeffizient

Warmedurchgangskoeffizient U = 0,505 W/(m2K) (ohne Korrekturen)
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Bauteilquerschnitt

Projekt 5451-Uhlenhorstweg

Bauteil: Bodenplatte Halle A Bestand (F1)

F:\DW-2023\5451-Uhlenhorstweg\BodenplatteHalleABestand.DWB

innen
T 5,50 1 Zementestrich
10,00 2 Dammung
7 3,00 3 Zementestrich
15,00 4 Normalbeton 2400
T 2 & S e g % om & ¢ o 0 % = “
Bodenplatte Halle A Bestand (F1)
U = 0,22 WI(m3K)
Bauteiltyp "Ful3boden gegen Erdreich” (9)
mit den Warmeilibergangswiderstanden Rg; = 0,17 und Rge = 0,00 m2K/W
Quers chmtt ...............................................................................................................................................................
S p A R
von innen cm kg/m3 kg/m2 W/ (mK) m2K/W
Rsi 0,170
01 Zementestrich 5,50 2000 110,0 1,400 0,039
02 Dammung 10,00 20 2,0 0,023 4,348
03 Zementestrich 3,00 2000 60,0 1,400 0,021
04 Normalbeton 2400 15,00 2400 360,0 2,100 0,071
Rse 0,000
d= 33,50 G = 532,0 RT 4,65

Warmedurchgangskoeffizient

Warmedurchgangskoeffizient U = 0,215 W/(m2K) (ohne Korrekturen)

Mindestanforderungen nach BEG 2024, EinzelmaRnahmen an Bestandsgebauden

Anforderung: Umax-Wert bei Warmeddmmung von Bodenflachen gegen Erdreich

U 0,22 < 0,25 W/(m2K) OK
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Bauteilquerschnitt

Projekt 5451-Uhlenhorstweg

Bauteil: Bodenplatte Halle A neu (F2)

F:\DW-2023\5451-Uhlenhorstweg\BodenplatteHalleAneu.DWB

innen
T 5,50 1 Zementestrich
10,00 2 Dammung
20,00 3 Normalbeton 2400
T o [+ Oo 2 oo C’OOO e 9 @ @
Bodenplatte Halle A neu (F2)
U =021 W/m3K)
Bauteiltyp "Ful3boden gegen Erdreich” (9)
mit den Warmeulbergangswiderstanden Rg; = 0,17 und Rge = 0,00 m2K/W
Querschnitt
S p A R
von innen cm kg/m3 kg/m2 W/ (mK) m2K/W
Rsi 0,170
01 Zementestrich 5,50 2000 110,0 1,400 0,039
02 Dammung 10,00 20 2,0 0,023 4,348
03 Normalbeton 2400 20,00 2400 480,0 2,100 0,095
Rse 0,000
35,50 G 592,0 RT 4,65

Warmedurchgangskoeffizient

Warmedurchgangskoeffizient U = 0,215 W/(m2K) (ohne Korrekturen)

Mindestanforderungen nach BEG 2024, EinzelmaRnahmen an Bestandsgebauden

Anforderung: Umax-Wert bei Warmedammung von Bodenflachen gegen Erdreich

U 0,21 < 0,25 W/(m2K) OK
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Bauteilquerschnitt

Projekt 5451-Uhlenhorstweg

Bauteil: Decke nach unten gegen AuRRenluft (H)
F:\DW-2023\5451-Uhlenhorstweg\Deckenachunten.DWB

innen
T 4,00 1 Zementestrich
7T 3,00 2 Dammung
18,00 3 Normalbeton 2400
14,00 4EPS 035
Decke nach unten gegen Aultenluft (H)
U = 0,18 W/(m3K)
Bauteiltyp "Decke nach unten gegen die AuRenluft" (10)
mit den Warmeulbergangswiderstanden Rg; = 0,17 und Rge = 0,04 m2K/W
Querschnitt
S p A R
von innen cm kg/m3 kg/m2 W/ (mK) m2K/W
Rsi 0,170
01 Zementestrich 4,00 2000 80,0 1,400 0,029
02 Dammung 3,00 20 0,6 0,035 0,857
03 Normalbeton 2400 18,00 2400 432,0 2,100 0,086
04 EPS 035 14,00 20 2,8 0,035 4,000
Rse 0,040
d = 39,00 G = 515,4 RT = 5,18

Warmedurchgangskoeffizient

Warmedurchgangskoeffizient U = 0,193 W/(m2K) (ohne Korrekturen)

Mindestanforderungen nach BEG 2024, EinzelmalRnahmen an Bestandsgeb&auden
Anforderung: Umax-Wert bei Warmedammung von Geschossdecken nach unten gegen AufRenluft

U 0,19 < 0,20 W/(m2K) OK
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Bauteilquerschnitt

Projekt 5451-Uhlenhorstweg

Bauteil: Fenster (I11)
F:\DW-2023\5451-Uhlenhorstweg\Fenster.DWB

Fenster (1)
Uw = 1,30 W/({m2K)

innen

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

Fenster

Verglasung Ug=1.1, g=40%, tpes = 0,71
Rahmen aus Profilen Us 1.2 W/m2K

Warmedurchgangskoeffizient nach EN ISO 10077-1

Einfachfenster, Tabellenwert Uw = 1,30 (1,3) W/(m2K)

U-Wert des Fensters mit Zwei- / Dreischeibenverglasung, 20% Rahmenanteil, Tab. F.4
(verbesserter Randverbund)
mit Uy = 1,10 und Uy = 1,20 W/(m2K)

Uw = 1,30 W/(m2K) wird mit zwei wertgebenden Ziffern fiir die weiteren Berechnungen angenommen
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Bauteilquerschnitt

Projekt 5451-Uhlenhorstweg

Bauteil: Fenster Bauteil A/C (12)
F:\DW-2023\5451-Uhlenhorstweg\FensterHalleA.DWB

Fenster Bauteil A/C (12)
Uw = 0,95 W/(m2K)

innen

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

Fenster

Verglasung Ug=0.7,9=31%, tpgs = 0,50
Rahmen aus Profilen Us 1.1 W/(m2K)

Warmedurchgangskoeffizient nach EN 1ISO 10077-1

Einfachfenster, Tabellenwert Uw = 0,95 (1,0) W/(m2K)

U-Wert des Fensters mit Zwei- / Dreischeibenverglasung, 30% Rahmenanteil, Tab. F.3
(verbesserter Randverbund)
mit Ug = 0,70 und Uz = 1,10 W/(m2K)

Uw = 0,95 W/(m2K) wird fir die weiteren Berechnungen angenommen

Mindestanforderungen nach BEG 2020, Einzelmalinahmen an Bestandsgebauden
Anforderung: Umax-Wert bei Erneuerung von Fenstern

U 0,95 < 0,95 W/(m2K) OK
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Bauteilquerschnitt

Projekt 5451-Uhlenhorstweg

Bauteil: Flachdach Seminar (J)
F:\DW-2023\5451-Uhlenhorstweg\FlachdachSeminar.DWB

4
20,00 7 Dsdmmung
i 1,80 & Holzschalung 1% mm
- 2,00 5 Massivbauplatte
’: 2,00 4 Massivbauplatte
i
20,00 3 Luftschicht ruhend

4

4,00 BAGAAAAAAAAAAAAAAAANAAOAAOOAAAAAAAAAAAANAAANOOOOBOOOBAAAANG 2 Wineralwolle MW 035

T 170 [ | 1 Akustikplatte

innen

Flachdach Seminar (J}
U =013 Wi(m?K)

Bauteiltyp "Dachdecke" (1)
mit den Warmeilibergangswiderstanden Rg; = 0,10 und Rge = 0,04 m2K/W

Querschnitt
S p A R

von innen cm kg/m3 kg/m2 W/ (mK) m2K/W
Rsi 0,100
01 Akustikplatte 1,70 800 13,6 0,250 0,068
02 Mineralwolle MW 035 4,00 20 0,8 0,035 1,143
03 Luftschicht ruhend 20,00 1 0,0 1,250 0,160
04 Massivbauplatte 2,00 800 16,0 0,230 0,087
05 Massivbauplatte 2,00 800 16,0 0,230 0,087
06 Holzschalung 19 mm 1,90 600 11,4 0,130 0,146
07 Dammung 20,00 30 6,0 0,035 5,714
Rse 0,040
d = 51,60 G = 63,8 RT = 7,55

Warmedurchgangskoeffizient
Warmedurchgangskoeffizient U, = 0,133 W/(m2K)
0,000 Korrektur fur Luftspalte, DAmmschicht mit Stufenfalz

U-Wert Gesamtkorrektur < 3% = U = 0,133 W/(m3K) (EN ISO 6946:2008, Nr.7)

Mindestanforderungen nach BEG 2024, EinzelmaRnahmen an Bestandsgebauden
Anforderung: Umax-Wert bei Warmeddmmung von Flachdachern und Dachern mit Abdichtung

U 0,13 < 0,14 W/(m2K) OK
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Bauteilquerschnitt

Projekt 5451-Uhlenhorstweg

Bauteil: Isowand Hockeyhallen (K)
F:\DW-2023\5451-Uhlenhorstweg\lsowand.DWB

Isowand Hockeyhallen (K)
U = 0,30 W/{m?3K)

von innen
1 Stahl
2 Dammkern
3 Stahl

innen

9,80

Bauteiltabelle nur zur Gestaltung

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

Querschnitt
S p A R

von innen cm kg/m3 kg/m2 W/ (mK) m2K/W
Rsi 0,130
01 Stahl 0,10 - - 50,000 0,000
02 Dammkern 9,80 - 12,9 - 3,160
03 Stahl 0,10 - - 50,000 0,000
Rse 0,040
d = 10,00 G = 12,9 RT 3,33

Warmedurchgangskoeffizient

Warmedurchgangskoeffizient U = 0,300 W/(m2K) (ohne Korrekturen)
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Bau

Proj

teilquerschnitt

ekt 5451-Uhlenhorstweg

Bauteil: llsowand Bauteil A/C - MiWo (L2)

F:\DW-2023\5451-Uhlenhorstweg\lsowandHalleA-MiWo.DWB

Bauteiltabelle nur zur Gestaltung

Bau

innen

2=
A=

teiltyp "AuBenwand" (3)

llsowand Bauteil A/C - MiWo (L2)
U = 0,20 Wi{m2K)

voninnen

1 Stahl

2 Ddmmkern
3 Stahl

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

Querschnitt
S p A R

von innen cm kg/m3 kg/m2 W/ (mK) m2K/W
Rsi 0,130
01 Stahl 0,10 - - 50,000 0,000
02 Dammkern 19,80 - 12,9 - 4,830
03 Stahl 0,10 - - 50,000 0,000
Rse 0,040
20,00 G = 12,9 RT 5,00

Warmedurchgangskoeffizient

Warmedurchgangskoeffizient U = 0,200 W/(m2K) (ohne Korrekturen)

Mindestanforderungen nach BEG 2024, EinzelmaRnahmen an Bestandsgebauden

Anforderung: Umax-Wert bei Warmedammung von AuRenwanden

U

0,20 < 0,20 W/(m2K) OK
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Ba

uteilquerschnitt

Projekt 5451-Uhlenhorstweg

Bauteil: Isowand Bauteil A/C (L1)

F:\DW-2023\5451-Uhlenhorstweg\lsowandHalleA.DWB

Bauteiltabelle nur zur Gestaltung

Bal

uteiltyp "AuRenwand" (3)

e Isowand Bauteil A/C (L1)
U = 0,20 Wi(m2K)

van innen

1 Stahl

2 Ddmmkern
3 Stahl

innen

11,80

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

Querschnitt
S p A R

von innen cm kg/m3 kg/m2 W/ (mK) m2K/W
Rsi 0,130
01 Stahl 0,10 - - 50,000 0,000
02 Dammkern 11,80 - 12,9 - 4,830
03 Stahl 0,10 - - 50,000 0,000
Rse 0,040
d = 12,00 G = 12,9 RT 5,00

Warmedurchgangskoeffizient

Warmedurchgangskoeffizient U = 0,200 W/(m2K) (ohne Korrekturen)

Mindestanforderungen nach BEG 2020, EinzelmaRnahmen an Bestandsgebauden

Anforderung: Umax-Wert bei Warmedammung von AuRenwanden

U 0,20 < 0,20 W/(m2K) OK
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Bauteilquerschnitt

Projekt 5451-Uhlenhorstweg

Bauteil: Lichtkuppel mit Aufsatzkranz (M1)
F:\DW-2023\5451-Uhlenhorstweg\Lichtkuppel. DWB

;*: 0,80 I 1 Plexiglas

innen

Lichtkuppel mit Aufsatzkranz (M1)
U = 2,00 Wi{m2K)

Bauteiltyp "Lichtkuppel PMMA, dreischalig opal/opal/klar" (28)
mit den Warmeilibergangswiderstanden Rg; = 0,13 und Rge = 0,04 m2K/W
g-Wert = 50 %, Lichtransmissionsgrad tpgs = 60 %

Warmedurchgangskoeffizient

Warmedurchgangskoeffizient U = 2,000 W/(m2K) (manuell festgelegt)
(Fenster mit Ag = 70% Verglasung, Energiedurchlassgrad g = 50%, Lichttransmissionsgrad tpgs = 0,60)
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Bauteilquerschnitt

Projekt 5451-Uhlenhorstweg

Bauteil: Lichtkuppel mit Aufsatzkranz Bauteil A (M2)
F:\DW-2023\5451-Uhlenhorstweg\LichtkuppelHalleA.DWB

;*: 0,80 I 1 Plexiglas

innen

Lichtkuppel mit Aufsatzkranz Bauteil A (M2)
U = 1,50 WI{m2K)

Bauteiltyp "Lichtkuppel PMMA, dreischalig opal/opal/klar" (28)
mit den Warmeulbergangswiderstanden Rg; = 0,13 und Rge = 0,04 m2K/W

g-Wert = 60 %, Lichtransmissionsgrad tpgs = 60 %
Warmedurchgangskoeffizient

Warmedurchgangskoeffizient U = 1,500 W/(m2K) (manuell festgelegt)
(Fenster mit Ag = 70% Verglasung, Energiedurchlassgrad g = 60%, Lichttransmissionsgrad tpgs = 0,60)

Mindestanforderungen nach BEG 2024, EinzelmaRnahmen an Bestandsgebauden
Anforderung: Umax-Wert bei Erneuerung von Lichtbandern und Lichtkuppeln

U 1,50 < 1,50 W/(m2K) OK
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Bauteilquerschnitt

Projekt 5451-Uhlenhorstweg

Bauteil: Sockel Sandwichselement (N2)
F:\DW-2023\5451-Uhlenhorstweg\Sockel-Sandwichelement.DWB

. 3 Sockel Sandwichselement (N2)
% : U = 0,39 W/{m2K)

won innen

1 Normalbeton bewehrt DIN 1045
2EPS 035,11

3 Mormalbeton bewehrt DIN 1045

innen

20,00 8,00 8,00

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

Querschnitt
S p A R

von innen cm kg/m3 kg/m2 W/ (mK) m2K/W
Rsi 0,130
01 Normalbeton bewehrt DIN 1045 20,00 2400 480,0 2,100 0,095
02 EPS 035, 11 8,00 30 2,4 0,035 2,286
03 Normalbeton bewehrt DIN 1045 8,00 2400 192,0 2,100 0,038
Rse 0,040
d = 36,00 G = 674,4 RT = 2,59

Warmedurchgangskoeffizient

Warmedurchgangskoeffizient U = 0,386 W/(m2K) (ohne Korrekturen)
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Bauteilquerschnitt

Projekt 5451-Uhlenhorstweg

Bauteil: Sockel (N1)
F:\DW-2023\5451-Uhlenhorstweg\Sockel. DWB

innen

20,00 12,00

==

Bauteiltyp "AuRenwand" (3)

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

Sockel (N1)
U = 0,28 W/{m2K)

yon innen
1 Mormalbeton bewehrt DIN 1045

2 Dammung

Querschnitt
S p A R

von innen cm kg/m3 kg/m2 W/ (mK) m2K/W
Rsi 0,130
01 Normalbeton bewehrt DIN 1045 20,00 2400 480,0 2,100 0,095
02 Dammung 12,00 30 3,6 0,036 3,333
Rse 0,040
d= 32,00 G 483,6 RT = 3,60

Warmedurchgangskoeffizient

Warmedurchgangskoeffizient U = 0,278 W/(m2K) (ohne Korrekturen)
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Bauteilquerschnitt

Projekt 5451-Uhlenhorstweg

Bauteil: Stahltur (O1)
F:\DW-2023\5451-Uhlenhorstweg\Stahltir. DWB

Stahltar (O1)
U= 1,70 Wi(m2K)
van innen

1 Stahl

2 Mineralwolle
3 Stahl

innen

5,10

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

Warmedurchgangskoeffizient

Warmedurchgangskoeffizient U = 1,700 W/(m2K) (manuell festgelegt)
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Bauteilquerschnitt

Projekt 5451-Uhlenhorstweg

Bauteil: Stahltir Bauteil A (O2)
F:\DW-2023\5451-Uhlenhorstweg\StahltiirHalleA.DWB

Stahltdr Bauteil A (02)
U = 1,30 W/(m2K)

van innen

1 Stahl

2 Mineralwolle
3 Stahl

innen

6,10

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

Warmedurchgangskoeffizient

Warmedurchgangskoeffizient U = 1,300 W/(m2K) (manuell festgelegt)

Mindestanforderungen nach BEG 2020, EinzelmalRnahmen an Bestandsgebauden
Anforderung: Umax-Wert bei Hauseingangsturen, AuBentliren beheizter Raume

U 1,30 < 1,30 W/(m2K) OK
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Bauteilquerschnitt

Projekt 5451-Uhlenhorstweg

Bauteil: Thermodach Bauteil A/C - MiWo (P2)
F:\DW-2023\5451-Uhlenhorstweg\ThermodachHalleA-MiWo.DWB

- 0,05 3 Stahl
13,90 2 Ddmmkern
—+ 0,05 1 Stahl
innen

Thermodach Bauteil A/C - MiWWo (P2)
U = 0,30 Wi{m2K}

Bauteiltabelle nur zur Gestaltung

Bauteiltyp "Dachdecke" (1)
mit den Warmeulbergangswiderstanden Rg; = 0,10 und Rge = 0,04 m2K/W

Querschnitt
S p A R

von innen cm kg/m3 kg/m2 W/ (mK) m2K/W
Rsi 0,100
01 Stahl 0,05 - - 50,000 0,000
02 Dammkern 13,90 - 13,7 - 3,190
03 Stahl 0,05 - - 50,000 0,000
Rse 0,040
d = 14,00 G = 13,7 RT = 3,33

Warmedurchgangskoeffizient

Warmedurchgangskoeffizient U = 0,300 W/(m2K) (ohne Korrekturen)
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Bauteilquerschnitt

Projekt 5451-Uhlenhorstweg

Bauteil: Thermodach Bauteil A/C (P1)
F:\DW-2023\5451-Uhlenhorstweg\ThermodachHalleA.DWB

- 0,05 3 Stahl
11,90 2 Ddmmkern
—- 0,05 1 Stahl
innen

Thermodach Bauteil A/C (P1)

U = 0,14 Wi(m2K)

Bauteiltabelle nur zur Gestaltung

Bauteiltyp "Dachdecke" (1)
mit den Warmeilibergangswiderstanden Rg; = 0,10 und Rge = 0,04 m2K/W

Querschnitt
S p A R

von innen cm kg/m3 kg/m2 W/ (mK) m2K/W
Rsi 0,100
01 Stahl 0,05 - - 50,000 0,000
02 Dammkern 11,90 - 13,7 - 7,003
03 Stahl 0,05 - - 50,000 0,000
Rse 0,040
d = 12,00 G = 13,7 RT = 7,14

Warmedurchgangskoeffizient

Warmedurchgangskoeffizient U = 0,140 W/(m2K) (ohne Korrekturen)

Mindestanforderungen nach BEG 2020, EinzelmaRnahmen an Bestandsgebauden
Anforderung: Umax-Wert bei Warmeddmmung von Schragdéacher und Kehlbalkenlagen

U 0,14 < 0,14 W/(m2K) OK

Seite 28



Bauteilquerschnitt

Projekt 5451-Uhlenhorstweg

Bauteil: Trapezblechdach Bauteil B (Q1)
F:\DW-2023\5451-Uhlenhorstweg\Trapezblechdach.DWB

0,15 5 Dachabdichtng
- 0,15 4 Glasfaserviies

18,00 3 Ddmmung

= 0,40 2 Dampfeperre

E ~ ~ i

15,40 1 Trapezblech
s

innen

Trapezblechdach Bauteil B (Q1)
U= 0,21 Wi{m2K)

Bauteiltyp "Dachdecke" (1)
mit den Warmeilibergangswiderstanden Rg; = 0,13 und Rge = 0,04 m2K/W

Querschnitt
S p A R
von innen cm kg/m3 kg/m2 W/ (mK) m2K/W
Rsi 0,130
01 Trapezblech 15,40 - 17,0 - -
02 Dampfsperre 0,40 1200 4,8 - -
03 Dammung 16,00 30 4,8 0,035 4,571
04 Glasfaservlies 0,15 1150 1,7 - -
05 Dachabdichtng 0,15 1000 1,5 - -
Rse 0,040
d = 32,10 G = 29,8 RT = 4,74

Warmedurchgangskoeffizient

Warmedurchgangskoeffizient U = 0,211 W/(m2K) (ohne Korrekturen)
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Bauteilquerschnitt

Projekt 5451-Uhlenhorstweg

Bauteil: Trapezblechdach Hockeyhallen (Q2)
F:\DW-2023\5451-Uhlenhorstweg\TrapezblechdachHockeyhallen.DWB

0,15 5 Dachabdichtng
= 0,15 4 Glasfaserviies

14,00 3 Ddmmung

= 0,40 2 Dampfeperre

E ~ AV e

15,40 1 Trapezblech
e

innen

Trapezblechdach Hockeyhallen (G2)
U= 0,27 Wiim2K)

Bauteiltyp "Dachdecke" (1)
mit den Warmeulbergangswiderstanden Rg; = 0,13 und Rge = 0,04 m2K/W

Querschnitt
S p A R
von innen cm kg/m3 kg/m2 W/ (mK) m2K/W
Rsi 0,130
01 Trapezblech 15,40 - 17,0 - -
02 Dampfsperre 0,40 1200 4,8 - -
03 Dammung 14,00 30 4,2 0,040 3,500
04 Glasfaservlies 0,15 1150 1,7 - -
05 Dachabdichtng 0,15 1000 1,5 - -
Rse 0,040
d = 30,10 G = 29,2 RT = 3,67

Warmedurchgangskoeffizient

Warmedurchgangskoeffizient U = 0,272 W/(m2K) (ohne Korrekturen)
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Energetische Bewertung von Gebauden
Projekt: 5451-Uhlenhorstweg

MaRgebende Normen und Verordnungen:
GEG 2020

DIN V 18599:2018 - Energetische Bewertung von Geb&auden (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, Warmetransfer Giber das Erdreich
DIN EN ISO 10077-1:2007, Warmetechnisches Verhalten von Fenstern, Tiren und Abschliissen

Geb&udeberechnung "5451-Gebaude”

Dateipfad F:\DW-2023\5451-Uhlenhorstweg\5451-Geb&aude.dwe

Nachweisverfahren

Anderung / Ausbau von Nichtwohngeb&uden nach GEG “20 §50 zur Begrenzung des
Jahres-Primarenergiebedarfs, 140% - Regel
mit den Anderungen des Geb&audeenergiegesetzes zum 1.1.2024 (BGBI vom 16. Oktober 2023)

mit den Anderungen des Geb&udeenergiegesetzes zum 1.1.2023 (BGBI vom 28. Juli 2022)

berechnet mit den Bilanzierungsverfahren nach DIN V 18599:2018
Referenzberechnung: 5451-Gebéude-Referenz2020.dwe

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

1.0 Geplante Geb&udezonen (DIN V 18599-1)

Betrachtungsmonat Januar, 3¢ =1,0 °C

Zone Typ Tthutz Si  Si,WE ANGF Vi
d/a °C °C m2 m3
<1> Hockeyhalle 2 231 Turnhalle (o 250 18,4 15,6 1079 6777
<2> Hockeyhalle 1 231 Turnhalle (o 250 18,4 15,6 1196 7511
<3> Tribune Hockeyhalle 1 223 Zuschauerber 250 19,1 17,2 256 1549
<4> Verkehrsflachen 219 Verkehrsflac 250 20,0 17,2 240 741
<5> Sanitéarbereich neu 216 WC und Sanit 250 19,9 17,3 196 489
<6> Fitness 235 Fitnessraum 365 19,3 442 1717
<7> Tennishalle 231 Turnhalle (o 250 18,4 15,6 1854 14180
<8> Seminar 204 Besprechung, 250 19,9 17,2 329 967
<9> Technik 220 Lager, Techn 250 19,9 17,2 62 139
<10> Sanitarbereich Bestand 216 WC und Sanit 250 19,9 17,2 47 109

Gebaude, Angr = 5700,7 m2 (Bezugsflache nach T1, Abs.8.2.1)

Typ = Nutzungstyp nach DIN V 18599-10

tnutz = Nutzungstage / Jahr = Nutzungsanteile fir den Regel- und Wochenendbetrieb

ANGF = Nettogrundflache, Vj = Nettoluftvolumen

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

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

1.1 Nutzungsrandbedingungen (DIN V 18599-10)

5.701 34.178
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Zonen <01> <02> <03> <04> <05> <06>
1 tnutz h/d 15 15 4 11 11 15
2 tnutzda d/a 250 250 250 250 250 365
3 dop d/a 250 250 250 250 250 365
4 theiz h/d 17 17 6 13 13 17
5 TisollH °C 19 19 21 21 21 20
6 dTiNA °K 4 4 4 4 4 4
7 Heizbetrieb 1 1 1 1 1 1
8 TiminH °C 20 20 20 20 20 18
9 tVmech h/d 0 0 670 /0 1370 17
10 VA m3/(hm2) 3/0 3/0 40/0 0 1570 12
11 Feuchteanf 1 1 2 1 1 2
12 tcopd h 17/0 17/0 6/0 1370 1370 17
13 TisollC °C 24 24 24 24 24 24
14 TimaxC °C 26 26 26 26 26 26
15 vonh h 8 8 19 7 7 8
16 bish h 23 23 23 18 18 23
17 tnutzhat h/a 2509 2509 59 2543 2543 3663
18 tnutzhan h/a 1241 1241 941 207 207 1812
19 Em I1x 300 300 200 100 200 300
20 hNe m 1 1 0,8 0,2 0,8 0
21 kA 1 1 0,97 1 1 1
22 CAm 0,3 0,3 0 0,8 0,9 0
23 Raumindex 2 2 4 0,8 0,8 2
24 Ftn 1 1 1 1 1 1
25 qip Wh/ (m2d) 6370 6370 187/0 0 0 264
26 qifac Wh/ (m2d) 0 0 0 0 0 24
27 ABI m2 1079,18 1196,00 256,00 240,00 195,63 442,41
28 mStt kg/h
29 cStt Wh/ (kgK)
30 Tin °C
31 Tout °C
32 Cwirk Wh/ (m2K) 50 50 50 50 50 50
Zonen <07> <08> <09> <10>
1 tnutz h/d 15 11 11 11
2 tnutzda d/a 250 250 250 250
3 dop d/a 250 250 250 250
4 theiz h/d 17 13 13 13
5 TisollH °C 19 21 21 21
6 dTiNA °K 4 4 4 4
7 Heizbetrieb 1 1 1 1
8 TiminH °C 20 20 20 20
9 tVmech h/d 17/0 0 /0 0
10 VA m3/(hm2) 3/0 1570 0,15/0 1570
11 Feuchteanf 1 2 1 1
12 tcopd h 17/0 1370 1370 1370
13 TisollC °C 24 24 24 24
14 TimaxC °C 26 26 26 26
15 vonh h 8 7 7 7
16 bish h 23 18 18 18
17 tnutzhat h/a 2509 2543 2543 2543
18 tnutzhan h/a 1241 207 207 207
19 Em I1x 300 500 100 200
20 hNe m 1 0,8 0,8 0,8
21 kA 1 0,93 1 1
22 CAm 0,3 0,5 0,98 0,9
23 Raumindex 2 1,25 1,5 0,8
24 Ftn 1 1 1 1
25 qip Wh/ (m2d) 6370 93/0 0 0
26 qifac  Wh/(m=2d) 0 8/0 0 0
27 ABI m2 1854,01 328,71 61,89 46,90
28 mStt kg/h
29 cStt Wh/ (kgK)
30 Tin °C
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31 Tout
32 Cwirk

mit den Parametern ...

1 tnutz

2 tnutzda
3 dop

4 theiz

5 TisollH

6 dTiNA

7 Heizbetrieb
8 TiminH

9 tVmech
10 VA

11 Feuchteanf
12 tcopd

13 TisollC
14 TimaxC
15 vonh

16 bish

17 tnutzhat
18 tnutzhan
19 Em

20 hNe

21 kA

22 CAm

23 Raumindex
24 Ftn

25 qip

26 gifac

27 ABI

28 mStt

29 cStt

30 Tin

31 Tout

32 Cwirk

°C

Wh/ (m2K)

50

Nutzungsstunden pro Tag

Nutzungstage jéhrlich

Betriebstage Heizung / RLT
tagliche Betriebsstunden Heizung

Ti,Soll Heizung

dT Nachtabsenkung
Kennziffer Heizbetrieb , 0-ohne Absenkung, 1-REF, 2-Abschaltung
Ti,Auslegung Heizg
tégliche Betriebsstunden RLT

MindestauRenluftvolumenstrom

Feuchteanforderung RLT , 1-keine, 2-mit Toleranz, 3-ohne Toleranz

téagliche Betriebsstunden Kihlung

Ti,Soll Kiihlung

Ti,Auslegung Kihlung
Nutzung von Tagesstunde (fur Kunstlichtversorgung)

Nutzung bis Tagesstunde
Nutzungsstunden zur Tagzeit
Nutzungsstunden zur Nachtzeit
notige Beleuchtungsstérke (im Einzelhandel tatséchliche Beleuchtungsstarke)

Hohe der Nutzebene
Minderungsfaktor Sehaufgabe Nutzungsrandbedingung
relative Abwesenheit

50

Raumindex fur kR-Ermittlung (Anpassungsfaktor Raum)
Teilbetriebsfaktor Beleuchtung nutzungsabhéngig aus T10

Personenabwérme 2011: EFH 45, MFH 90 (2007: EFH 50, MFH 100)
Abwarme Arbeitshilfen
Bezugsflache fir interne Warmestréme fir NWG = ANGF, fur WG / KfW = AN = 0,32*Ve

Massenstrom fir Stofftransport

Warmekapazitat fur Transportstoff Materialeigenschaft

Eintrittstemperatur Transportstoff
Austrittstemperatur Transportstoff

wirksame Warmespeicherfahigkeit der Geb&udezone

50

2.0 Transmissionswarmetransfer (DIN V 18599-2)

Transferkoeffizienten Ht aus der Hillflachentabelle nach DIN V 18599, T2

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

Hallflache Zone A U Fx Anmerkungen HT
m2 W/ (m2K) W/ZK
Hockeyhalle 2
1 F 0101 FAW sud 1:0 38,0 0,300 K 1,00 Faw 02 50 11,4
2 F 0101a FAW Ssud 1:0 44,4 0,386 N2 1,00 Faw 02 50 17,1
3 F 0102 FAW Sud 1:0 77,6 0,300 K 1,00 Faw 02 50 23,3
4 F 0103 FAW Ost 1:0 151,2 0,300 K 1,00 Faw 02 50 45,4
5 F 0104 FAW Ost 1:0 120,0 0,300 K 1,00 Faw 02 50 36,0
6 F 0107 FAW West 1:0 271,0 0,300 K 1,00 Faw 02 50 81,3
7 T 0102 FAW Sud , Tur 1:0 4,8 1,700 01 1,00 Faw 02 50 85 8,1
8 T 0103 FAW Ost , Tur 1:0 4,5 1,700 01 1,00 Faw 02 50 85 7,7
9 T 0107 FAW West , Tu 1:0 4,8 1,700 01 1,00 Faw 02 50 85 8,1
10 F 0100 FG 1:0 1116,0 3,770 G1 Ls 18 50 31 170,5
Deckflachen Hockeyhalle
11 F 0202 FD Ost 4° 1:0 557,1 0,272 Q2 1,00 Fp 02 50 151,5
12 F 0203 FD West 4° 1:0 555,1 0,272 Q2 1,00 Fp 02 50 151,0
13 A 0202 DFF 4° Ost 4° 1:0 2,0 2,000 M1 1,00 Ff 72 50 02 4,0
14 A 0203 DFF 4° West 4 1:0 4,0 2,000 M 1,00 FF 72 50 02 8,0
Hockeyhalle 1
15 F 0301 FAW sud 2:0 44,7 0,300 K 1,00 Faw 02 50 13,4
16 F 0308 FAW Nord 2:0 62,7 0,300 K 1,00 Faw 02 50 18,8
17 F 0309 FAW Nord 2:0 105,6 0,300 K 1,00 Faw 02 50 31,7
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18 F 0310 FAW West
19 F 0310a FAW West
20 T 0301 FAW Sud , Tur
21 T 0308 FAW Nord , T
22 T 0309 FAW Nord , T

23 F 0300 FG

Deckflachen Hockeyhalle
24 F 0402 FD Ost 3°

25 F 0403 FD West 3°
26 A 0402 DFF 3° Ost 3°
27 A 0403 DFF 3° West 3

Tribine Hockeyhalle 1
28 F 0505 FD

29 F 0502 FAW Ost
30 F 0503 FAW Nord
31 F 0503a FAW Nord
32 F 0500 FG

Erschlieung
33 F 0605 FD

34 F 0602 FAW Ost
35 F 0600 FG

Sanitarbereich neu
36 F 0719 FD

37 F 0718 FAW Sud

38 F 0700 FG

Flur-a

39 F 0819 FD

40 A 0819 DFF 0°

41 F 0801 FAW Sud

42 T 0801 FAW Sud , Tir
43 F 0800 FG

Flur-b

44 F 0917 FD

45 0917 DFF 0O°

46 0912 FAW Sud

48 0916 FAW Sud

49 0912 FF Sud

50 0913 FF Ost

51 0913 FAW Ost , Tur
52 0916 FAW Sud , Tur
53 F 0900 FG

Fitness
54 F 1014 FD

55 1014 DFF 0°
56 1001 FAW Sud
57 1001a FAW Sud
58 1002 FAW Ost
59 1001 FF Sud
60 1002 FF Ost
61 F 1000 FG

Tennishalle neu
62 F 1101 FAW Siud

63 F 1102 FAW Sud
64 F 1103 FAW Ost
65 A 1103 FF Ost
66 F 1100 FG

Deckflachen Tennishalle
67 F 1202 FD Ost 10°

68 F 1203 FD West 10°

Tennishalle Bestand
69 F 1304 FAW Nord
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70 F 1305 FAW West 7:0 153,5 0,200 L1 1,00 Fay 02 50 30,7
71 F 1305a FAW West 7:0 19,8 0,278 N1 1,00 Fawy 02 50 5,5
72 T 1304 FAW Nord , T 7:0 4,5 1,300 02 1,00 Fay 02 50 85 5,9
73 T 1305 FAW West , Ta 7:0 4,5 1,300 02 1,00 Fay 02 50 85 5,9
74 F 1300 FG 7:0 1689,4 0,215 F1 0,55 Fg 27 18 50 14 199,8
Deckflachen Tennishalle
75 F 1402 FD Ost 10° 7:0 707,8 0,140 P1 1,00 Fp 02 50 99,1
76 F 1403 FD West 10° 7:0 1002,3 0,140 P1 1,00 Fp 02 50 140,3
77 A 1402 DFF 10° Ost 1 7:0 3,0 1,500 M2 1,00 FE 72 50 02 4,5
78 A 1403 DFF 10° West 7:0 4,5 1,500 M2 1,00 Fg 72 50 02 6,8
Seminar 2
79 F 1505 FD 8:0 182,1 0,140 P1 1,00 Fp 02 50 25,5
80 F 1502 FAW Ost 8:0 90,6 0,200 L1 1,00 Fawy 02 50 18,1
81 F 1502a FAW Ost 8:0 9,5 0,278 N1 1,00 Fay 02 50 2,6
82 F 1503 FAW Nord 8:0 45,4 0,200 L1 1,00 Fawy 02 50 9,1
83 A 1502 FF Ost 8:0 31,3 0,950 12 1,00 Fg 50 02 29,7
84 F 1500 FG 8:0 179,1 1,200 D 0,35 Ffp 18 50 19 27 75,2
Seminar 1
85 F 1606 FD 8:0 128,4 0,140 P1 1,00 Fp 02 50 18,0
86 F 1606a FD 8:0 15,6 0,300 P2 1,00 Fp 02 50 4,7
87 F 1601 FAW Sud 8:0 32,3 0,200 L1 1,00 Fay 02 50 6,5
88 F 1602 FAW Ost 8:0 14,3 0,200 L1 1,00 Fay 02 50 2,9
89 F 1603 FAW Ost 8:0 3,9 0,200 L1 1,00 Fawy 02 50 0,8
90 T 1601 FAW Sud , Tur 8:0 4,8 1,300 A2 1,00 Fay 02 50 85 6,2
91 T 1603 FAW Ost , Tur 8:0 9,1 1,300 A2 1,00 Fay 02 50 85 11,8
Seminar la
92 F 1700 FD 8:0 24,1 0,193 H 1,00 Fe 02 50 82 4,7
93 F 1705 FD 8:0 24,1 0,133 J 1,00 Fp 02 50 3,2
94 F 1701 FAW Sud 8:0 5,1 0,200 L1 1,00 Fawy 02 50 1,0
95 F 1702 FAW Ost 8:0 36,9 0,200 L1 1,00 Fawy 02 50 7,4
96 F 1703 FAW Nord 8:0 5,1 0,200 L1 1,00 Fay 02 50 1,0
97 A 1702 FF Ost 8:0 18,1 0,950 12 1,00 Fg 50 02 17,2
Technikbereich UG
98 F 1801 FAW Sud 9:0 5,6 0,239 C 1,00 Fay 02 50 1,3
99 w 1801 Fbw 9:0 13,1 4,015 B 0,15 Fyp 50 19 25 13 7,9
100 F 1802 FAW Ost 9:0 1,5 0,239 C 1,00 Fawy 02 50 0,3
101 w 1802 Fbw 9:0 16,1 4,015 B 0,15 Fyp 50 19 25 13 9,7
102 A 1802 FF Ost 9:0 5,5 0,950 12 1,00 Fg 50 02 5,2
103 F 1800 FG 9:0 67,9 1,200 D 0,50 Ffp 50 19 28 14 40,7
104 F 1804 Fbw West 9:0 2,1 4,015 B 0,25 Fyp 50 19 28 13 2,1
Sanitarbereich UG
105 F 1902 FAW Ost 10:0 1,5 0,239 C 1,00 Faw 02 50 0,3
106 w 1902 Fbw 10:0 16,1 4,015 B 0,15 Fyp 50 19 25 13 9,7
107 A 1902 FF Ost 10:0 5,5 0,950 12 1,00 Fg 50 02 5,2
108 F 1900 FG 10:0 67,9 1,200 D 0,50 Ffp 50 19 28 14 40,7
109 F 1903 Fbw Nord 10:0 9,2 4,015 B 0,25 Fyp 50 19 28 13 9,2
110 F 1904 Fbw West 10:0 2,1 4,015 B 0,25 Fyp 50 19 28 13 2,1
2 A [m2] = 14.163,8 2 HT [W/K] = 3.167,7

1. Bodenplattenmaf B” (25) = Ag / (0.5 P) = 2631,98 / 90,69 = 29,02 m

2. Bodenplattenmall B” (26) = 27,59 = 27,59 m
3. Bodenplattenmall B” (27) = 54,66 = 54,66 m
4. Bodenplattenmal® B (28) = 5,28 = 5,28 m

Anmerkungen zur Hillflachen-Tabelle

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

02 Die solaren Gewinne werden gesondert ermittelt (siehe unten).
82 Geschossdecke gegen Auf3enluft
13 Wand des beheizten Kellers.
14 Bodenplatte auf Erdreich ohne Randdammung.
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18 Die Flache der Bodenplatte wird fiir den Umax-Nachweis reduziert (5m-Streifen)

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.

26 Fx-Tabellenwert fir das 2. Bodenplattenmalf3.

27 Fx-Tabellenwert fir das 3. BodenplattenmaR3.

28 Fx-Tabellenwert fir das 4. Bodenplattenmalf3.

31 Der thermische Leitwert Lg fur die Bodenplatte auf Erdreich wurde nach EN ISO 13370 gesondert berechnet (sh.
Bauteilberechnung).

50 Der Einfluss der Warmebriicken wird mit einem U-Wert-Zuschlag von 0,10 W/(m2K) pauschal beriicksichtigt.
72 Lichtkuppel

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

2.1 Warmebriicken
Berechnung mit pauschalen Zuschlagen (siehe Hullflachentabelle)

Warmebriickenzuschlage ohne Temperaturkorrektur
Hrws = 1416,4 W/K (44,7 %, 0,100 W/(m2K)), Bilanzierung im Abschnitt "2.2 Transferkoeffizienten"

2.2 Temperaturgewichtete Transferkoeffizienten

Transferkoeffizienten HT,D HT,s HT,iu Y HT HT,iz HT,zi
Transmission W/K W/K W/K W/K W/K W/K
<1> Hockeyhalle 2 848 0 170 1018 0 0
<2> Hockeyhalle 1 817 0 187 1004 0 0
<3> Tribune Hockeyhalle 1 151 0 40 191 0 0
<4> Verkehrsflachen 194 33 5 232 0 0
<5> Sanitarbereich neu 112 36 0 148 0 0
<6> Fitness 338 74 0 412 0 0
<7> Tennishalle 860 31 200 1091 0 0
<8> Seminar 256 75 0 331 0 0
<9> Technik 18 60 0 78 0 0
<10> Sanitarbereich Besta 16 62 0 77 0 0
3611 372 602 4584

HT,D = X Aj*Uj + AUwB * ZA = Warmetransferkoeffizient zur AuRenluft, Bauteile + Warmebriicken

HT,s = X Fx*Aj*Uj = Warmetransferkoeffizient iber das Erdreich, alternativ Ls-Wert aus der Bauteilberechnung
HT,iu = Z Fx*Aj*Uj = Warmetransferkoeffizient zum unbeheizten Bereich

HT iz = £ Aj*Uj = Warmetransferkoeffizient zu angrenzenden Gebaudezonen

spezifischer, auf die Umfassungsflichen bezogener Transmissionswarmetransferkoeffizient
H'1vorh = (HTp + FXx*Hrjy + Fx*Hrs) / A=4.584,1/14.163,8 = 0,32 W/(m2K)
2.3 Begrenzung der U-Werte (Nachweis)

Hochstwerte fiir Hillflachengruppen nach GEG A3
in Bestandsgebauden mit Umax = Hochstwerte * 1.25 (§ 50 mit Rundungsregel)

opake Bauteile Fenster Vorhangf. Oberl.

[W/7(m2K)] [W/(m2K)] [W/(m2K)] [W/(m2K)]

Umax Ti > 19°C 0,40 1,90 1,90 3,10
Umax Ti < 19°C 0,60 3,50 3,80 3,90
Zonen T§ > 19°C 0,25 1,16 1,67

fur den Umax-Nachweis wurden reduzierte Grundflachen (Randstreifen) beriicksichtigt:
"10 F 0100 FG ", Agand = 1116,0 - 642,2 m2, Urang = 0,505 W/(m?2K)

"23 F 0300 FG ", Arand = 1222,5 - 848,2 m2, Urang = 0,505 W/(m2K)

" 32 F 0500 FG ", Agand = 261,8 - 228,0 m2, Urang = 0,505 W/(mz2K)

"35 F 0600 FG ", Arand = 31,7 - 31,7 m2, Urang = 0,505 W/(m2K)

"38 F 0700 FG ", Arand = 230,0 - 178,5 m2, Urang = 0,347 W/(m2K)
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" 43 F 0800 FG ", ARand = 68,9 - 62,9 m2, Ugang = 0,347 W/(m2K)

" 53 F 0900 FG ", ARand = 145,4 - 102,5 M2, Ugang = 0,347 W/(m?2K)

" 61 F 1000 FG ", ARang = 474,7 - 278,7 m2, Urang = 0,347 W/(m?2K)

" 66 F 1100 FG ", ARand = 239,0 - 194,8 m2, Ugang = 0,215 W/(m2K)

" 74 F 1300 FG ", ARang = 1689,4 - 1510,1 m2, Ugang = 0,215 W/(m?2K)
"103 F 1800 FG ", Arand = 67,9 - 0,0 M2, Urang = 1,200 W/(m2K)

"108 F 1900 FG ", Arand = 67,9 - 0,0 M2, Ugand = 1,200 W/(m2K)

"84 F 1500 FG ", ARand = 179,1 - 0,0 m2, Ugang = 4,015 W/(m2K)

Die Hochstwerte fur Warmedurchgangskoeffizienten werden eingehalten, Nachweis erbracht

kleinste Grenzwertunterschreitung: U = 0,25 W/(m2K) = 0,40 W/(m2K) -38,2%

2.4 Warmeverluste der thermischen Gebaudehille

U-Wert U/UEnEv Flache A HT

Bauteil W/ (m2K) m2 W/K
AuBentir verglast (Al) Al 1,500 15 0% 23 1%
Aulentir verglast Bauteil A2 1,300 100 % 14 0% 18 1%
AuBenwand gegen Erdreich ( B 4,015 1606 % 59 0% 41 1%
Auflenwand UG Bauteil C (C) C 0,239 96 % 9 0% 2 0%
Bodenplatte massiv 1969-78 D 1,200 315 2% 157 5 %
Bodenplatte-Estrich (E) E 0,347 919 6 % 144 5%
Bodenplatte-Kernbereich (G G1 3,770 2632 19 % 402 13 %
Bodenplatte Halle A Bestan F1 0,215 86 % 1689 12 % 200 6 %
Bodenplatte Halle A neu (F F2 0,215 86 % 239 2% 31 1 %
Decke nach unten gegen Aul} H 0,193 96 % 24 0% 5 0%
Fenster (11) 11 1,300 89 1% 116 4 %
Fenster Bauteil A/C (12) 12 0,950 100 % 60 0 % 57 2 %
Flachdach Seminar (J) J 0,133 95 % 24 0 % 3 0 %
Isowand Hockeyhallen (K) K 0,300 1333 9 % 400 13 %
I1sowand Bauteil A/C - MiW L2 0,200 100 % 38 0 % 8 0 %
Isowand Bauteil A/C (L1) L1 0,200 100 % 684 5 % 137 4 %
Lichtkuppel mit Aufsatzkra M1 2,000 34 0% 68 2%
Lichtkuppel mit Aufsatzkra M2 1,500 100 % 8 0% 11 0%
Sockel Sandwichselement (N N2 0,386 85 1% 33 1%
Sockel (N1) N1 0,278 57 0 % 16 1%
Stahltir (01) 01 1,700 28 0 % 48 2 %
Stahltiur Bauteil A (02) 02 1,300 100 % 9 0 % 12 0 %
Thermodach Bauteil A/C - M P2 0,300 214 % 105 1% 31 1%
Thermodach Bauteil A/C (P1 P1 0,140 100 % 2174 15 % 304 10 %
Trapezblechdach Bauteil B Q1 0,211 899 6 % 190 6 %
Trapezblechdach Hockeyhall Q2 0,272 2622 19 % 713 23 %

14164 100 % 3.168 100 %

Interne Berechnung mit reellen Zahlen, Zwischenergebnisse sind auf ganze Zahlen gerundet.

3.0 Luftungswarmetransfer (DIN V 18599-2)

Gebaudedichtheit Regelwert, Kategorie Il, ohne Dichtheitsprifung (T2, Tab.7), nsg = 4,00 h-1

Nettoraumvolumen > 1.500 m3® = n5p=(Qs0 * X A/ V = 6*14164 / 34178 = 2,49 (GI.68)

Windschutzkoeffizienten fur mittlere Abschirmung, mehr als eine exponierte Fassade

€wind = 0.07 fwing =15 (EN ISO 13790 Tab.G4)
Gebaude ohne AuRenluftdurchlasse
Ohne bedarfsabhangige AuRRenluft-Volumenstromregelung

Luftaustausch zwischen Gebaudezonen nicht relevant
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Luftwechsel Fenster Luftungsanlage

Zone ALD n50 VA Nnutz ninf Nwin Nm,ZUL  tV,m
h-1 m3/(m2h) h-1 h-1 h-1 h-1 h/d

<1> Hockeyhalle 2 - 2,61 3,00 0,48 0,18 0,30 - -

<2> Hockeyhalle 1 - 2,36 3,00 0,48 0,17 0,31 - -

<3> Tribine Hockey - 2,29 40,00 6,61 0,16 0,19 6,13 6

<4> Verkehrsflache - 4,59 0,00 0,00 0,32 0,10 - -

<5> Sanitarbereich - 6,17 15,00 6,00 0,43 0,11 5,88 13

<6> Fitness - 3,93 12,00 3,09 0,28 1,54 0,96 17

<7> Tennishalle - 1,86 3,00 0,39 0,13 0,16 0,21 17

<8> Seminar - 5,34 15,00 5,10 0,37 2,22 - -

<9> Technik - 4,83 0,15 0,07 0,34 0,11 - -

<10> Sanitarbereic - 5,63 15,00 6,47 0,39 2,84 - -

= WE-Betrieb ...

<1> Hockeyhalle 2 0,00 0,00 0,18 0,10

<2> Hockeyhalle 1 0,00 0,00 0,17 0,10

<3> Tribune Hockeyhalle 1 0,00 0,00 0,16 0,10

<4> Verkehrsflachen 0,00 0,00 0,32 0,10

<5> Sanitarbereich neu 0,00 0,00 0,43 0,10

<7> Tennishalle 0,00 0,00 0,13 0,10

<8> Seminar 0,00 0,00 0,37 0,10

<9> Technik 0,00 0,00 0,34 0,10

<10> Sanitarbereich Bestand 0,00 0,00 0,39 0,10

Zone <3> RLT-Anlage (204) mit VSUP/ETA = 9500 / 9500 m3/h, nutzungsabhangig, balanciert, WRG75
Zone <5> RLT-Anlage (204) mit VSUP/ETA = 2875/ 2875 m?3/h, nutzungsabhéngig, balanciert, WRG75
Zone <6> RLT-Anlage (204) mit VSUP/ETA = 1655 / 1655 m3/h, nutzungsabhangig, balanciert, WRG75
Zone <7> RLT-Anlage (204) mit VSyp/ETA = 3000 / 3000 m3/h, nutzungsabhéngig, balanciert, WRG75

n5o = Luftwechselzahl bei 50 Pa Druckdifferenz, Va = Mindest-AuRenluftvolumenstrom

Nnutz = Mindestauenluftwechsel = VA * ANGE / V wéhrend der Nutzungsstunden (Nichtwohngeb&aude)

ninf = Infiltrationsluftwechsel = n5g * ewind * fATD Mit fATD = Bewertungsfaktor fiir ALD oder mit RLT

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

Reduzierter Auf3enluft-Volumenstroms fur schadstoffarme Geb&ude ohne RLT, Zonen1/2/8/10/

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

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

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

Transferkoeffizienten V Hv,z,Jan Hy,inf Hv,win ¥ Hy Hv,mech SVv,Jan
Luftung m3 W/K W/K W/K W/K W/K °C
<1> Hockeyhalle 2 6.777 0 421 701 1.122 0
<2> Hockeyhalle 1 7.511 0 422 785 1.207 0
<3> Tribine Hockeyha 1.549 0 84 103 187 807 18,3
<4> Verkehrsflachen 741 0 81 25 106 0
<5> Sanitéarbereich n 489 0 72 18 90 530 18,0
<6> Fitness 1.717 0 160 897 1.058 399 18,3
<7> Tennishalle 14.180 0 628 757 1.386 724 18,3
<8> Seminar 967 0 123 730 853 0
<9> Technik 139 0 16 5 21 0
<10> Sanitarbereich 109 0 15 105 120 0

0 2022 4127 6149 2459

= WE-Betrieb ...

<1> Hockeyhalle 2 0 421 230 652
<2> Hockeyhalle 1 0 422 255 677
<3> Tribune Hockeyhalle 1 0 84 53 137
<4> Verkehrsflachen 0 81 25 106
<5> Sanitarbereich neu 0 72 17 88
<7> Tennishalle 0 628 482 1110
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<8> Seminar 0 123 33 156
<9> Technik 0 16 5 21
<10> Sanitarbereich Bestand 0 15 4 18

0 1862 1104 2966

Hy z =V * 0.34 [W/K] = Warmetransferkoeffizient Liftung zu angrenzenden Zonen, monatlich, temperaturgewichtet
Hy = Warmetransferkoeffizient Luftung = n*V * cp g * pa = n *V * 0.34 [W/K]

HVlwin’ohne RLT = fwinlseasona| * HV,win = (0.04*93"‘0.8) * HV,win [V\//K] (Fensterluftung saisonal)

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

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

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

4.0 Solare Warmequellen (DIN V 18599-2)

4.1 Solare Warmeeintrage utber Fenster

Bauliche Verschattung Fs aus Horizontwinkel oy, Uberhangwinkel o, und Seitenwinkel os
Abminderungsfaktoren Fs = 0.90 nach GEG §25, vereinfacht

Kol lektorflache Zone Ag Is,Jan/Jul geff,Jan/Jul Qs,Jan/Jul
m2 W/m=2 % kWh/d

13 A 0202 DFF 4° 0s 1 1,40 29/ 210 36/ 36 7100 0,4/ 2,6
14 A 0203 DFF 4° We 1 2,80 29/ 210 36/ 36 " 0,7/ 5,1
26 A 0402 DFF 3° 0s 2 2,80 29/ 210 36/ 36 " 0,7/ 5,1
27 A 0403 DFF 3° We 2 2,80 29/ 210 36/ 36 " 0,7/ 5,1
40 A 0819 DFF 0° 4 2,32 29/ 210 36/ 36 " 0,6/ 4,3
45 W 0917 DFF 0° 4 2,32 29/ 210 36/ 36 " 0,6/ 4,3
49 A 0912 FF Sid 4 14,62 59/ 113 29/ 29 " 6,0/ 11,6
50 A 0913 FF Ost 4 11,13 25/ 138 29/ 29 " 1,9/ 10,7
55 W 1014 DFF 0° 6 9,27 29/ 210 36/ 36 " 2,3/ 17,0
59 A 1001 FF Sid 6 17,01 59/ 113 29/ 29 " 7,0/ 13,4
60 A 1002 FF Ost 6 23,12 25/ 138 29/ 29 " 4,1/ 22,3
65 A 1103 FF Ost 7 5,46 25/ 138 29/ 29 " 1,0/ 5,3
77 A 1402 DFF 10° 0 7 2,10 29/ 210 44/ 44 " 0,6/ 4,6
78 A 1403 DFF 10° W 7 3,15 29/ 210 44/ 44 " 1,0/ 6,9
83 A 1502 FF Ost 8 21,89 25/ 138 23/ 23 " 3,0/ 16,4
97 A 1702 FF Ost 8 12,66 25/ 138 23/ 23 " 1,7/ 9,5
102 A 1802 FF Ost 9 3,82 25/ 138 23/ 23 " 0,5/ 2,9
107 A 1902 FF Ost 10 3,82 25/ 138 23/ 23 " 0,5/ 2,9
142,40 33/ 150

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

verwendete Verglasungen und Sonnenschutzvorrichtungen

7100: aus dem Bauteilbezug, ohne Sonnenschutz

Sonnenschutz-Aktivierung f = feststehend, m = manuell, z = zeitgesteuert, s = strahlungsabhangig
Berechnung von gtot,13363-Werten nach EN 13363-1 mit e B und pe B nach DIN V 18599-2, Tab.8 sowie den Parametern G1 =
5,G2 =10 und G3 =30

geff = Fs * Fw * Fv * gtot = wirksamer Gesamtenergiedurchlassgrad der Verglasung

Otot = g-Wert der Verglasung inklusive Sonnenschutz (Tab.8, ohne Sonnenschutz gilt gtot = g.1)
Bewegliche Sonnenschutzvorrichtungen in Nichtwohnzonen werden parallel zur baulichen Verschattung mit
geff=Fw * Fv * (a* gtot + (1-a) * g.L) bewertet (GI. 115), der kleinere Wert geff ist mal3gebend

ai/ aso = Parameter (0..1) fur die zeitliche Aktivierung der Sonnenschutzvorrichtung nach Tab A.4/A.5

4.2 Solare Warmeeintrage uber opake Hullflachen
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HalIflache Zone A U o hy Is,Jul  Qs,Jul

mz  W/(m2K) W/ (m2K) W/m2  kwh/d
1 F 0101 FAW Sid S 1 38,0 0,30 0,50 4,50 113 0.4
2 F 010la FAW Sid S 1 44,4 0,39 0,50 4,50 113 0,6
3 F 0102 FAW sid S 1 77.6 0,30 0,50 4,50 113 0,8
4 F 0103 FAW Ost O 1 151,2 0,30 0,50 4,50 138 2,0
5 F 0104 FAW Ost 0O 1 120,0 0,30 0,50 4,50 138 1,6
6 F 0107 FAW West W 1 271,0 0,30 0,50 4,50 117 2,8
7 T 0102 FAW Sad S 1 4,8 1,70 0,50 4,50 113 0,3
8 T 0103 FAW Ost O 1 4,5 1,70 0,50 4,50 138 0,3
9 T 0107 FAW West W 1 4,8 1,70 0,50 4,50 117 0,3
11 F 0202 FD Ost 4 0 1 557,1 0,27 0,50 4,50 210 8,7
12 F 0203 FD West W 1 555, 1 0,27 0,50 4,50 210 8,7
15 F 0301 FAW Sid S 2 44,7 0,30 0,50 4,50 113 0.4
16 F 0308 FAW Nord N 2 62,7 0,30 0,50 4,50 81 0,3
17 F 0309 FAW Nord N 2 105,6 0,30 0,50 4,50 81 0,5
18 F 0310 FAW West W 2 243,6 0,30 0,50 4,50 117 2,5
19 F 0310a FAW Wes W 2 36,8 0,39 0,50 4,50 117 0,5
20 T 0301 FAW Sid S 2 4,8 1,70 0,50 4,50 113 0,3
21 T 0308 FAW Nord N 2 4,8 1,70 0,50 4,50 81 0,1
22 T 0309 FAW Nord N 2 4,8 1,70 0,50 4,50 81 0,1
24 F 0402 FD Ost 3 0 2 460,5 0,27 0,50 4,50 210 7.2
25 F 0403 FD West W 2 755,2 0,27 0,50 4,50 210 11,9
28 F 0505 FD - 3 262,0 0,27 0,50 4,50 210 4,1
29 F 0502 FAW Ost O 3 24,8 0,30 0,50 4,50 138 0,3
30 F 0503 FAW Nord N 3 39,5 0,30 0,50 4,50 81 0,2
31 F 0503a FAW Nor N 3 3.4 0,39 0,50 4,50 81 0,0
33 F 0605 FD —; 31,8 0,27 0,50 4,50 210 0,5
34 F 0602 FAW Ost O 4 12,7 0,20 0,50 4,50 138 0,1
36 F 0719 FD - 5 230,0 0,21 0,50 4,50 210 2,8
37 FO718 FAW Sid S 5 43,2 0,30 0,50 4,50 113 0.4
39 F 0819 FD i 65,6 0,21 0,50 4,50 210 0,8
41 F 0801 FAW Sud S 4 2.3 0,30 0,50 4,50 113 0,0
42 T 0801 FAW Sid S 4 2,7 1,50 0,50 4,50 113 0,1
44 F 0917 FD - 4 142,1 0,21 0,50 4,50 210 1,7
46 F 0912 FAW Sid S 4 10,2 0,30 0,50 4,50 113 0,1
48 F 0916 FAW Sud S 4 2.3 0,30 0,50 4,50 113 0,0
51 T 0913 FAW Ost O 4 9,7 1,50 0,50 4,50 138 0.6
52 T 0916 FAW Sid S 4 2,7 1,50 0,50 4,50 113 0,1
54 F 1014 FD - 6 461,5 0,21 0,50 4,50 210 5,6
56 F 1001 FAW Sid S 6 38,3 0,30 0,50 4,50 113 0.4
57 F 100la FAW Sid S 6 27.8 0,28 0,50 4,50 113 0,3
58 F 1002 FAW Ost O 6 58,3 0,30 0,50 4,50 138 0,8
62 F 1101 FAW Sid S 7 27.5 0,20 0,50 4,50 113 0,2
63 F 1102 FAW Sid S 7 126,2 0,20 0,50 4,50 113 0.8
64 F 1103 FAW Ost O 7 37,9 0,20 0,50 4,50 138 0,3
67 F 1202 FDOst 1 O 7 89,4 0,30 0,50 4,50 210 1,5
68 F 1203 FD West W 7 153,3 0,14 0,50 4,50 210 1,2
69 F 1304 FAW Nord N 7 131,1 0,20 0,50 4,50 81 0,5
70 F 1305 FAW West W 7 153,5 0,20 0,50 4,50 117 1,1
71 F 1305a FAW Wes W 7 19,8 0,28 0,50 4,50 117 0,2
72 T 1304 FAW Nord N 7 4,5 1,30 0,50 4,50 81 0,1
73 T 1305 FAW West W 7 4,5 1,30 0,50 4,50 117 0,2
75 F 1402 FDOst 1 O 7 707,8 0,14 0,50 4,50 210 5,7
76 F 1403 FD West W 7  1002,3 0,14 0,50 4,50 210 8,1
79 F 1505 FD - 8 182,1 0,14 0,50 4,50 210 1,5
80 F 1502 FAW Ost O 8 90,6 0,20 0,50 4,50 138 0,8
81 F 1502a FAW Ost O 8 9.5 0,28 0,50 4,50 138 0,1
82 F 1503 FAW Nord N 8 45,4 0,20 0,50 4,50 81 0,2
85 F 1606 FD - 8 128,4 0,14 0,50 4,50 210 1,0
86 F 1606a FD - 8 15,6 0,30 0,50 4,50 210 0,3
87 F 1601 FAW Sid S 8 32,3 0,20 0,50 4,50 113 0,2
88 F 1602 FAW Ost O 8 14,3 0,20 0,50 4,50 138 0,1
80 F 1603 FAW Ost O 8 3,9 0,20 0,50 4,50 138 0,0
90 T 1601 FAW Sid S 8 4,8 1,30 0,50 4,50 113 0,2
91 T 1603 FAW Ost O 8 9,1 1,30 0,50 4,50 138 0,5
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92 F 1700 FD - 8 24,1 0,19 0,50 4,50 210 0,3
93 F 1705 FD - 8 24,1 0,13 0,50 4,50 210 0,2
94 F 1701 FAW Sud S 8 5,1 0,20 0,50 4,50 113 0,0
95 F 1702 FAW Ost 0 8 36,9 0,20 0,50 4,50 138 0,3
96 F 1703 FAW Nord N 8 5,1 0,20 0,50 4,50 81 0,0
98 F 1801 FAW Ssud S 9 5,6 0,24 0,50 4,50 113 0,0
100 F 1802 FAW Ost 0 9 1,5 0,24 0,50 4,50 138 0,0
105 F 1902 FAW Ost 0 10 1,5 0,24 0,50 4,50 138 0,0
8.120,6 95,3
Qs,op=Rse *U*A* (a*ls-F¢*h * ASg) *t (DIN V 18599-2, GI.117)
a = Strahlungs-Absorptionsgrad (Tab.9), abhangig von der Bauteiloberflache
Is = globale Sonneneinstrahlung, jahreszeit-, neigungs- und orientierungsabhangig [W/m?]
Ff = Formfaktor zwischen Bauteil und Himmel (bis 45° Neigung = 1, Gber 45° = 0.50)
hy = &uRBerer Abstrahlungskoeffizient, Regelwert = 5 * Emissionsgrad = 5 * 0.9 = 4.5 W/(m2K)
ASgr = 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 ...
<1> Hockeyhall 140 88 34 19 33 45 110 1.640
<2> Hockeyhall 187 117 46 26 44 60 147 2.186
<3> Tribine Ho - - - - - - - -
<4> Verkehrsfl 726 566 204 142 284 248 597 7.675
<5> Sanitarber - - - - - - - -
<6> Fitness 1.151 861 312 210 416 388 947 12.543
<7> Tennishall 305 197 74 43 79 99 246 3.587
<8> Seminar 467 319 112 70 145 152 395 5.522
<9> Technik 52 35 12 8 16 17 44 611
<10> Sanitarbe 52 35 12 8 16 17 44 611
Uber opake ...
<1> Hockeyhall 321 70 - - 12 2 129 4.610
<2> Hockeyhall 243 22 - - 4 1 71 3.953
<3> Tribune Ho 42 1 - - - - 10 747
<4> Verkehrsfl 51 14 - - 3 0 21 734
<5> Sanitarber 40 12 - - 3 0 15 571
<6> Fitness 83 20 - - 4 1 31 1.216
<7> Tennishall 213 30 - - 6 1 66 3.342
<8> Seminar 69 19 - - 3 0 32 998
<9> Technik 2 1 - - 0 0 1 15
<10> Sanitéarbe 0 0 - - - - 0 3
4.144 2.408 807 526 1.069 1.031 2.907 50.563
5.0 Interne Wéarme- und Kéltequellen (DIN V 18599-2)
Zone AB dl,p dl,fac Ql,g o] |
m2 kWh/d kWh/d kWh/d kWh/d
<1> Hockeyhalle 2 1079 68,0 - 0,0 68,0
<2> Hockeyhalle 1 1196 75,3 - 0,0 75,3
<3> Tribiune Hockeyhalle 1 256 47,9 - 0,0 47,9
<4> Verkehrsflachen 240 - - 0,0 0,0
<5> Sanitarbereich neu 196 - - 0,0 0,0
<6> Fitness 442 116,8 10,6 0,0 127.,4
<7> Tennishalle 1854 116,8 - 0,0 116,8
<8> Seminar 329 30,6 2,6 0,0 33,2
<9> Technik 62 - - 0,0 0,0
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<10> Sanitarbereich Bestand 47 -

= WE-Betrieb ...

<1> Hockeyhalle 2 -
<2> Hockeyhalle 1 -
<3> Tribune Hockeyhalle 1 -
<4> Verkehrsflachen -
<5> Sanitarbereich neu -
<7> Tennishalle -
<8> Seminar -
<9> Technik -
<10> Sanitarbereich Bestand -

ungeregelte Warmeeintrage im Januar

(@)
o

[ejooNoNoloNoNoNe]

[eNeooNoooNoNoNe]

o
(@)

[ejooNoNoloNoNoNe]
[eNooNoNoNoNoNoNe]

Zone Leuchtenabluft Q1,L Q1,h Qr1,w Q1,rv
m3/hW kwh/d kWh/d kwh/d kWh/d

<1> Hockeyhalle 2 0,0 49,8 7,2 0,0 0,0
<2> Hockeyhalle 1 0,0 55,0 8,0 0,0 0,0
<3> Tribune Hockeyhalle 1 0,0 2,1 1,7 0,0 0,0
<4> Verkehrsflachen 0,0 2,5 3,0 0,0 0,0
<5> Sanitarbereich neu 0,0 4,3 2,4 5,6 0,0
<6> Fitness 0,0 19,1 5,5 0,0 0,0
<7> Tennishalle 0,0 85,5 12,4 0,0 0,0
<8> Seminar 0,0 15,6 10,0 0,0 0,0
<9> Technik 0,0 0,1 1,9 0,0 0,0
<10> Sanitéarbereich Bestand 0,0 0,9 1,4 3,3 0,0

ApB = Bezugsflache fur die internen Warmequellen / -senken

ai,p = durchschnittliche, tagliche Warmeabgabe von Personen (GI.125)

ql,fac = durchschnittliche, tagliche Warmeabgabe von Geraten und Maschinen

Ql,g = Ql,goods = taglicher Wéarmeeintrag durch Stofftransporte

Q| = Summe der internen Wéarmequellen / -senken, Tageswert

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

Ql,L = Warmeeintrage durch kiinstliche Beleuchtung, beriicksichtigt vorhandene Abluftsysteme

QI,h = ungeregelte Warmeeintrage der Heizungsanlage, siehe Heizsysteme

QI,w = ungeregelte Warmeeintrage der Warmwasserversorgung, siehe Warmwassersysteme

Ql,rv = ungeregelte Warmeeintrage durch die Luftungsanlage
6.0 Ausnutzungsgrad fir Warmequellen (DIN V 18599-2)
Betrachtungsmonat Januar
Qsource im WE-Betrieb mit anteiligen Warmeeintragen aus dem Heizsystem nach Abs.6.5.6
Zone I HT X Hvy £ Hv,mech Qsink Qsource Y

W/K W/K W/K kWh/d kWh/d
<1> Hockeyhalle 2 1018 1122 0 949 128 0,134
<2> Hockeyhalle 1 1004 1207 0 980 141 0,144
<3> Tribune Hockeyhalle 1 191 187 807 191 52 0,271
<4> Verkehrsfléachen 232 106 0 164 15 0,092
<5> Sanitarbereich neu 148 90 530 140 13 0,092
<6> Fitness 412 1058 399 656 166 0,252
<7> Tennishalle 1091 1386 724 1113 219 0,197
<8> Seminar 331 853 0 550 66 0,121
<9> Technik 78 21 0 48 3 0,057
<10> Sanitéarbereich Bestand 77 120 0 93 6 0,069
Zone Cwirk H T a n nWE
Wh/ (m2K) W/K h - -

<1> Hockeyhalle 2 50 2141 25,21 2,58 0,995 1,000
<2> Hockeyhalle 1 50 2211 27,05 2,69 0,995 1,000
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<3> Tribune Hockeyhalle 1
<4> Verkehrsfléachen

<5> Sanitarbereich neu

<6> Fitness
<7> Tennishalle
<8> Seminar
<9> Technik
<10> Sanitarbereich Bestand

50
50

1186
338
768

1868

3201

1184

99
197

10,80
35,48
12,74
11,84
28,96
13,88
31,14
11,90

PNRPNRRPRWR
NO©OO~NOND
NONRAON®

2 HT = HT D + HT s + HT ju = Transmissionswarme-Transferkoeffizienten, HT iz siehe Qsink
> Hy = Liftungswarme-Transferkoeffizienten aus Infiltration und Fensterliiftung

2 Hy,mech = Transferkoeffizient aus mechanischer Liiftung mit WRG ohne Kiihifunktion
Qsink = Summe der Warmesenken aus Transmission und Liftung in der Gebaudezone
Qsource = Summe der solaren und internen Warmequellen in der Gebaudezone

v = Qsource / Qsink = Verhéltnis zwischen Warmequellen und Wéarmesenken

0,915
1,000
0,988
0,930
0,992
0,983
1,000
0,991

1,000
1,000
1,000

1,000
1,000
1,000
1,000

Cwirk = wirksame Warmespeicherféhigkeit, Standardwert 50 bis maximal 130 Wh/(m2K) bei schweren Bauweisen mit normalen
Raumhodhen und ohne Innenverkleidungen, bezogen auf einen m2 Grundflache
T = Zeitkonstante = Cyirk / H mit H = Transferkoeffizient der Gebaudezone aus Transmission und Liftung
a=ap+1t/10=1+1/16 = numerischer Parameter

1 = Ausnutzungsgrad = (1 - y&) / (1 - yat1), 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

AuRentemperaturen T, im Monatsmittel fir den Standort "4 Potsdam (Deutschland)”
Bilanzinnentemperaturen T; nach Zonen siehe Nutzungsrandbedingungen

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

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

Te °C 1,0 1,9 4,7 9,2 14,1 16,7 19,0 18,6 14,3 9,5 4,1 0,9

= Zonen ...
T§, 1 °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
T§, 2 °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
T§, 3 °C 19,1 19,2 19,5 19,9 20,4 20,6 20,8 20,8 20,4 19,9 19,4 19,1
T§, 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
Ti, 5 °C 19,9 19,9 20,1 20,3 20,6 20,8 20,9 20,9 20,6 20,3 20,0 19,9
Ti, 6 °C 19,3 19,3 19,4 19,6 19,8 19,9 20,0 19,9 19,8 19,6 19,4 19,3
T§, 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
T§, 8 °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, 9 °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
T§,20 °C 19,9 19,9 20,1 20,3 20,6 20,8 20,9 20,9 20,6 20,3 20,0 19,9
= WE-Betrieb ...

T§, 1 °C 15,6 15,8 16,3 17,1 18,1 18,6 19,0 18,9 18,1 17,2 16,2 15,6
T§, 2 °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
T4y, 3 °C 17,2 17,4 17,9 18,8 19,7 20,2 20,6 20,5 19,7 18,8 17,8 17,2
Ty, 4 °C 17,2 17,4 17,9 18,8 19,7 20,2 20,6 20,5 19,7 18,8 17,8 17,2
Ty, 5 °C 17,3 17,4 18,0 18,8 19,7 20,2 20,6 20,6 19,7 18,9 17,8 17,2
T§, 8 °C 18,8 18,8 18,8 18,8 18,8 19,1 19,7 19,6 18,8 18,8 18,8 18,8
T§, 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
Ty, 8 °C 17,2 17,4 17,9 18,8 19,7 20,2 20,6 20,5 19,7 18,8 17,8 17,2
Ty, 9 °C 17,2 17,4 17,9 18,8 19,7 20,2 20,6 20,5 19,7 18,8 17,8 17,2
T§,20 °C 17,2 17,3 17,9 18,7 19,7 20,2 20,6 20,5 19,7 18,8 17,8 17,1

7.1 Zone <1> Hockeyhalle 2
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Ausnutzungsgrade fur 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, siehe "Heizsysteme".

Der Ubertrag gespeicherter Warme zwischen Regel- und WE-Betrieb AQc pwe Wird beriicksichtigt

Regelbetrieb (68,5%) mit Sy jan = 18,4 °C und Q, = 68,0 kWh/d
Wochenendbetrieb (31,5%)

Mit S, Jan = 15,6 °C und Q| = 0,0 KWh/d

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
M source 0,899 0,980 0,993 0,995 0,995 0,995 0,991 0,792
M source,WE 0,999 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,863
AQC,b,WE kWh 412 860 925 956 956 864 956 7.552
th h 720 744 720 744 744 672 744 7.420
Qh,b,RE kWh 2.739 8.296 13.790 17.639 17.459 14.879 13.271 99.135
Qh,b,WE kWh 882 2.105 3.706 4.865 4.797 4.053 3.472 26.612
QT kWh 3.159 6.599 10.016 12.573 12.503 10.728 9.933 77.325
Qv kWh 3.076 6.424 9.750 12.239 12.171 10.444 9.670 75.275
Qs™ kwh 429 156 34 19 45 47 238 4.049
Tl kWh 2.185 2.523 2.563 2.720 2.712 2.425 2.621 24_.303

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

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

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

solare Warmegewinne Qg™ = Qs*n und interne Warmegewinne Q= Qrm

Heizwarmebedarf Qh p = QT + Qv - Qs*n - QI*n mit dem Ausnutzungsgrad n
7.2 Zone <2> Hockeyhalle 1
Regelbetrieb (68,5%) mit 9 jan = 18,4 °C und Q; = 75,3 kWh/d
Wochenendbetrieb (31,5%) mit Sy jan = 15,6 °C und Q; = 0,0 kWh/d
Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
M source 0,900 0,981 0,993 0,995 0,995 0,995 0,992 0,791
M source,WE 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,865
AQC,b,WE kWh 456 948 1.025 1.060 1.060 957 1.060 8.337
th h 720 744 720 744 744 672 744 6.960
Qh,b,RE kWh 2.730 8.475 14.126 18.090 17.924 15.261 13.619 101.426
Qh,b,WE kWh 859 2.055 3.644 4.807 4.746 3.999 3.415 26.160
QT kWh 3.117 6.511 9.882 12.405 12.336 10.585 9.800 76.295
Qv kWh 3.288 6.868 10.424 13.084 13.012 11.165 10.337 80.475
Qs™ kWh 401 137 45 26 48 61 217 3.957
ua” kWh 2.419 2.795 2.838 3.013 3.002 2.684 2.901 26.856
7.3 Zone <3> Tribiine Hockeyhalle 1
Regelbetrieb (68,5%) mit 9y, jan = 19,1 °C und Q, = 47,9 kWh/d
Wochenendbetrieb (31,5%) mit 9 jan = 17,2 °C und Q; = 0,0 kWh/d
Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
M source 0,914 0,896 0,901 0,922 0,915 0,910 0,880 0,912
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M source,WE 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,998
AQC,b,Wwe  kWh 138 227 219 227 227 205 227 2.019
th h 227 744 720 744 744 672 744 6.218
Qh,b,RE kWh - 1.006 2.301 3.162 3.104 2.616 2.144 15.202
Qh,b,WE kWh 250 491 814 1.044 1.033 878 780 6.193
QT kWh 808 1.433 2.038 2.505 2.492 2.150 2.031 16.807
Qv kWh 82 1.017 1.969 2.642 2.593 2.207 1.866 10.692
Qs™ kWh 40 1 - - - - 9 707
o kWh 944 969 961 1.029 1.022 913 967 11.666
7.4 Zone <4> Verkehrsflachen

Regelbetrieb (68,5%) mit Sy, jan = 20,0 °C und Q; = 0,0 kWh/d

Wochenendbetrieb (31,5%) mit 9 jan = 17,2 °C und Q; = 0,0 kWh/d

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
1 source 0,968 0,995 1,000 1,000 1,000 1,000 0,997 0,895
N source,WE 0,958 0,994 1,000 1,000 1,000 1,000 0,996 0,871
AQC,b,WwE KkWh 130 213 206 213 213 192 213 1.965
th h 720 744 720 744 744 672 744 6.811
Qh,b,RE kWh 613 1.619 2.668 3.321 3.198 2.761 2.352 18.540
Qh,b,WE kWh 52 341 782 1.034 978 832 628 4.841
QT kWh 1.014 1.798 2.556 3.142 3.126 2.697 2.548 21.083
Qv kWh 463 822 1.169 1.437 1.429 1.233 1.165 9.640
Qs™ kWh 750 577 204 142 286 248 616 6.935
(o]l kWh 62 93 124 149 146 125 117 1.048
7.5 Zone <5> Sanitarbereich neu

Regelbetrieb (68,5%) mit 9 jan = 19,9 °C und Q; = 0,0 kwh/d

Wochenendbetrieb (31,5%) mit 8 gan = 17,3 °C und Q; = 0,0 kWh/d

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
1 source 0,966 0,983 0,986 0,988 0,988 0,987 0,985 0,943
M source,WE 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
AQC,b,WwE  kWh 105 173 168 173 173 157 173 1.540
th h 720 744 720 744 744 672 744 7.456
Qh,b,RE kWh 945 1.859 2.354 2.746 2.727 2.381 2.337 17.994
Qh,b,WE kWh 172 338 570 733 724 616 545 4.326
QT kWh 643 1.141 1.622 1.994 1.984 1.711 1.617 13.377
Qv kWh 723 1.300 1.519 1.714 1.710 1.508 1.543 11.283
Qs™ kwh 39 12 - - 3 0 15 530
o kWh 209 241 260 285 283 251 262 2.709
7.6 Zone <6> Fitness

Regelbetrieb (100,0%) mit Sy jan = 19,3 °C und Q, = 127,4 kWh/d

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
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1 source 0,693 0,837 0,912 0,934 0,930 0,926 0,891 0,723

th h 720 744 720 744 744 672 744 7.514
Qh,b,RE kWh 1.358 6.255 12.009 15.952 15.658 13.268 11.200 82.755
Qh,b,wg  kWh - - - - - - - -
oT kWh 1.631 3.104 4.549 5.647 5.617 4.833 4.524 36.394
Qv kWh 3.611 7.708 11.786 14.826 14.722 12.636 11.656 89.702
Qs™ kWh 855 737 284 196 391 360 871 8.506
arr kWh 3.029 3.839 4.133 4.443 4.384 3.905 4.108 39.122
7.7 Zone <7> Tennishalle

Regelbetrieb (68,5%) mit 9, jan = 18,4 °C und Q, = 116,8 kWh/d

Wochenendbetrieb (31,5%) mit 8 gan = 15,6 °C und Q; = 0,0 kWh/d

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
1 source 0,905 0,976 0,989 0,992 0,992 0,991 0,987 0,808

M source,WE 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,918

AQC,b,WE kWh 699 1.454 1.589 1.642 1.642 1.484 1.642 12.697

th h 566 744 720 744 744 672 744 6.413
Qh,b,RE kWh 1.106 7.979 14.807 19.454 19.235 16.303 14.170 101.602
Qh,b,WE kWh 1.033 2.450 4.463 5.963 5.888 4.956 4.203 32.245
QT kWh 3.389 7.079 10.746 13.488 13.414 11.510 10.657 82.958
Qv kWh 3.013 7.828 12.704 16.266 16.140 13.795 12.506 90.880
Qs™ KkWh 484 223 74 43 85 99 310 4.965
orr KkWh 3.781 4.320 4.386 4.658 4.643 4.151 4.487 42 567
7.8 Zone <8> Seminar

Regelbetrieb (68,5%) mit Sy jan = 19,9 °C und Q; = 33,2 kwh/d

Wochenendbetrieb (31,5%) mit 8 gan = 17,2 °C und Q; = 0,0 kWh/d

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
1 source 0,895 0,959 0,980 0,984 0,983 0,982 0,973 0,881

M source,WE 0,984 0,999 1,000 1,000 1,000 1,000 0,999 0,936

AQC,b,WE kWh 179 291 282 291 291 263 291 2.919

th h 720 744 720 744 744 672 744 8.669
Qh,b,RE kWh 2.587 5.516 8.381 10.454 10.344 8.882 8.100 63.984
Qh,b,WE KkWh 248 656 1.189 1.536 1.496 1.268 1.058 8.074
QT kWh 1.442 2.557 3.637 4.469 4.447 3.836 3.624 29.990
Qv kWh 2.851 5.056 7.191 8.837 8.794 7.585 7.167 59.299
Qs™ kWh 495 329 111 69 146 151 419 5.489
uarr kWh 964 1.126 1.216 1.339 1.324 1.168 1.216 12.490

7.9 Zone <9> Technik

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

Mit 9, Jan = 17,2 °C und Q, = 0,0 KWh/d



Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
N source 0,997 0,999 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,986
n source ,WE 0,996 0,999 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,982
AQC.,b,WE kWh 34 55 53 55 55 50 55 489
th h 720 744 720 744 744 672 744 8.473
Qh,b,RE kWh 294 558 793 967 957 826 771 6.238
Qh,b,WE kwh 69 144 241 307 302 258 228 1.779
QT KkWh 342 607 863 1.061 1.055 910 860 7.118
Qv kWh 91 161 229 282 280 242 229 1.891
0s™ kwh 53 37 12 8 16 17 45 610
Q1 * kWh 18 29 46 61 60 51 45 383
7.10 Zone <10> Sanitarbereich Bestand
Regelbetrieb (68,5%) mit 9 jan = 19,9 °C und Q; = 0,0 kwh/d
Wochenendbetrieb (31,5%) mit 8 gan = 17,2 °C und Q; = 0,0 kWh/d
Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
n source 0,950 0,980 0,989 0,991 0,991 0,992 0,989 0,936
M source,WE 0,993 0,999 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,968
AQC,b,WE kWh 26 42 40 42 42 38 42 372
th h 720 744 720 744 744 672 744 8.669
Qh,b,RE kWh 516 1.003 1.467 1.814 1.800 1.550 1.441 11.593
Qh,b,WE kwh 74 153 248 314 310 265 236 1.853
QT kWh 337 597 849 1.043 1.038 895 846 7.001
Qv kWh 395 701 996 1.225 1.219 1.051 993 8.217
Qs™ kwh 50 35 12 8 16 17 44 563
orr kWh 92 106 118 133 131 116 119 1.209
7.11 Summe Heizwarmebedarf
QT Qv Qs™ a” Qh,b Qh,b
kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a kWh/(m=2a)

<1> Hockeyhalle 2 77.325 75.275 4.049 24 _.303 125.747 116,5
<2> Hockeyhalle 1 76.295 80.475 3.957 26.856 127.586 106,7
<3> Tribune Hockeyh 16.807 10.692 707 11.666 21.395 83,6
<4> Verkehrsflachen 21.083 9.640 6.935 1.048 23.381 97,4
<5> Sanitarbereich 13.377 11.283 530 2.709 22.321 114,1
<6> Fitness 36.394 89.702 8.506 39.122 82.755 187,1
<7> Tennishalle 82.959 90.880 4.965 42 .567 133.847 72,2
<8> Seminar 29.990 59.299 5.489 12.490 72.059 219,2
<9> Technik 7.118 1.892 610 383 8.017 129,5
<10> Sanitarbereich 7.001 8.217 563 1.209 13.446 286,7

368.347 437.352 36.310 162 .355 630.552 110,6

9.0 RLT-Systeme (DIN V 18599-3)

9.1 Gewéhlte RLT-Anlagen
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Betrachtungsmonat Januar, 6, = 1,0 °C

Zone Feuchteanf. No Anlage Komponenten 0suP, Jan

°C
<3> Tribune Hockeyhalle 1 mT 204 RLT-Anlage VE rec75 18,3
<5> Sanitarbereich neu - 204 RLT-Anlage VE LH rec75 18,0
<6> Fitness mT 204 RLT-Anlage VE rec75 18,3
<7> Tennishalle - 204 RLT-Anlage VE rec75 18,3

Zone <3> RLT-Anlage (204) mit VSyUp/ETA = 9500 / 9500 m3/h, nutzungsabhangig, balanciert, rec75
Zone <5> RLT-Anlage (204) mit VSUP/ETA = 2875/ 2875 m3/h, nutzungsabhangig, balanciert, rec75
Zone <6> RLT-Anlage (204) mit VSUP/ETA = 1655 / 1655 m3/h, nutzungsabhangig, balanciert, rec75
Zone <7> RLT-Anlage (204) mit Vsyp/ETA = 3000 / 3000 m3¥/h, nutzungsabhangig, balanciert, rec75

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

OSUP mittlere Zulufttemperatur im Betrachtungsmonat nach Tab. 5/6

9.2 Strombedarf der Ventilatoren

Vmech,m ty*dy PV, SuP PV,ETA Wy, 6 Jan

m3/h h/m kw KW KkWh

<3> Tribune Hockeyhalle 1 9500 127 3,96 2,64 841

<5> Sanitarbereich neu 2875 276 1,20 0,80 551

<6> Fitness 1655 527 0,69 0,46 606

<7> Tennishalle 3000 361 1,25 0,83 752
monatliche Werte Wy [kWh]

Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr

<3> Tribline Hoc 814 841 814 841 841 759 841 9.898

<5> Sanitarbere 533 551 533 551 551 498 551 6.490

<6> Fitness 587 606 587 606 606 547 606 7.136

<7> Tennishalle 728 752 728 752 752 679 752 8.853

2.661 2.750 2.661 2.750 2.750 2.484 2.750 32.376

Vmech,m = Zuluft- / Abluft-Volumenstrom, Regelwert = Luftwechselzahl * Luftvolumen
ty*dy = monatliche Betriebsstunden der RLT-Anlage = h/Tag * Tage * Nutzungsanteil im Regelbetrieb
Pv,sup / Py ETA = elektrische Leistungsaufnahme [kW] der Zuluft- und Abluft-Ventilatoren
Wy = Endenergiebedarf fur die Luftférderung im Betrachtungsmonat (Hilfsenergie)
9.3 Zuluftkonditionierung (DIN V 18599-3)

Energiebedarfskennwerte fiir den Standort Deutschland (Potsdam)

Kennwerte fur Zuluftvorwarmung im Januar

OHC  OH,12h JH aH QV,H AK,LA
°C Wh/m3 Wh/m3 KkWh m=2
<5> Sanitarbereich neu 19,4 143 1,01 107 308 0,0

Indizierungen (i) fur die BilanzgréRen: H = Heizen, C = Kuhlen, St = Befeuchten

OHc = korrigierte, mittlere Zulufttemperatur (berticksichtigt unterschiedliche Ventilatorabwarme)
0i,12n/ gj = Kennwerte fiir den Nutzenergiebedarf = F(Anlage-No, BilanzgroRe, Monat) nach Anhang A
fi = Korrekturfaktor fur die tagliche Anlagenbetriebszeit nach GI.37

Qv ,i = monatlicher Nutzenergiebedarf fir die BilanzgroRe i

AK,A = Oberflache der Luftleitungen auRBerhalb der thermischen Hille
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9.4 Energiebedarf fur Zuluftvorwéarmung

Zone <5> Sanitarbereich neu

Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
QV,H kWh 34 82 198 306 308 241 181 1.515
th*, op h 27 28 27 28 28 25 28 270
Qh*,b kWh 38 90 218 337 339 265 199 1.666
38 90 218 337 339 265 199 1.666

Nutzwarmebedarf Qy 1 nach Heizbereichen [kWh]
Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
3 FuBbodenheizu 25 59 142 219 220 173 129 1.083
4 FuBlbodenheizu 13 32 76 118 119 93 70 583
38 90 218 337 339 265 199 1.666

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

Heizregister

th* op = tH,r * tv,mech * dv,mech * bbv,mth / bvh,a, max. tv, mech * dv,mech,m (DIN V 18599-7, Gl.4)
Qh* b nach DIN V 18599-7, Gl.1, Ubergabeverluste pauschal 10% (5.4.2)

Leitungsverluste mit Ak A und fyh d = 16 W/m?

9.5 Energiebedarf fur Zuluftkiihlung

nicht vorgesehen

9.6 Energiebedarf fiir Dampfbefeuchtung

nicht vorgesehen

10.0 Beleuchtungssysteme (DIN V 18599-4)

10.1 Tageslichtbereiche

Tageslichtbereiche an vertikalen Fassaden (9), mit Dachoberlichtern (9)

Beziige siehe DIN V 18599-4

Der Verbauungsindex wird nach DIN V 18599, T4, Abs. 5.5.2 berechnet

Tageslichtbereiche an vertikalen Fassaden

Tageslichtbereich Zone Em ATL ARB Tageslicht CTL
I1x m=2 m=2 %

6 A 0912 FAW Sud Sud 4 100 22,7 18,3 gut 89

7 A 0913 FAW Ost Ost 4 100 17,5 13,9 gut 93

9 A 1001 FAW Sud Sud 6 300 83,6 21,3 mittel 85

10 A 1002 FAW Ost Ost 6 300 99,7 28,9 gut 87
12 A 1103 FAW Ost Ost 7 300 12,5 6,8 gut 92
15 A 1502 FAW Ost Ost 8 500 80,8 31,3 gut 71
16 A 1702 FAW Ost Ost 8 500 71,3 18,1 mittel 60
17 A 1802 FAW Ost Ost 9 100 40,0 5,5 gering 51
18 A 1902 FAW Ost Ost 10 200 40,0 5,5 gering 51

Tageslichtbereiche mit Dachoberlichtern

Seite 49



Tageslichtbereich Zone Em ATL ARB Tageslicht CTL

Ix m=2 m=2 %

1 A 0202 FD Ost 4° 1 300 30,0 2,0 keine 83

2 A 0203 FD West 4° 1 300 60,0 4,0 keine 83

3 A 0402 FD Ost 3° 2 300 60,0 4,0 keine 83

4 A 0403 FD West 3° 2 300 60,0 4,0 keine 83

5 A 0819 FD 4 100 27,3 3,3 gering 83

8 W 0917 FD 4 100 27,3 3,3 gering 83

11 W 1014 FD 6 300 229,8 13,2 keine 83

13 A 1402 FD Ost 10° 7 300 55,0 3,0 keine 83

14 A 1403 FD West 10° 7 300 82,5 4,5 keine 83

tageslichtversorgte Flachen nach Zonen

Zone ANGF [m=] ATL [m=] AKTL [m=]
<1> Hockeyhalle 2 1079 90 989
<2> Hockeyhalle 1 1196 120 1.076
<3> Tribune Hockeyhalle 256 - 256
<4> Verkehrsflachen 240 95 145
<5> Sanitéarbereich neu 196 - 196
<6> Fitness 442 413 29
<7> Tennishalle 1854 150 1.704
<8> Seminar 329 152 177
<9> Technik 62 40 22
<10> Sanitarbereich Best 47 40 7

ATL = tageslichtversorgte Flache = a1 * bTL, bei Dachoberlichtern manueller Ansatz

mit aTL = Tiefe des Tageslichtbereichs = 2.5 * (hst - hNe), max. Raumtiefe, hst = Sturzhdhe der Rohbauéffnungen, hne =
Hohe der Nutzebene tuber dem Ful3boden, und b1 = Breite des Tageslichtbereichs

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

bei Dachoberlichtern Dj = Da * tDg5 * K * ARB / ATL * 1R (GI. 35), mit D = AuRentageslichtquotient nach Tab.17, nRr =
Raumwirkungsgrad nach Tab. 18/ 19

CTL = Tageslichtversorgungsfaktor = cTL Vers,SNA * (1 - trel, TL,SA) *+ CTL,Vers,SA * trel, TL,SA (G1.31)

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

10.2 Teilbetriebsfaktoren Tageslicht

Bereich CTL CTL,kon FTL

Jan Feb Mrz  Apr Mai Jun

% % % % % %

1 A 0202 FD Ost 4° 1 83 50 69 62 56 52 49 49
2 A 0203 FD West 4° 1 83 50 69 62 56 52 49 49
3 A 0402 FD Ost 3° 2 83 50 69 62 56 52 49 49
4 A 0403 FD West 3° 2 83 50 69 62 56 52 49 49
5 A 0819 FD 4 83 50 69 62 56 52 49 49
6 A 0912 FAW Sud 4 89 60 55 48 43 40 38 37
7 A 0913 FAW Ost 4 93 60 53 46 41 38 35 35
8 W 0917 FD 4 83 50 69 62 56 52 49 49
9 A 1001 FAW Sud 6 85 55 60 55 51 48 46 46
10 A 1002 FAW Ost 6 87 55 59 54 49 47 45 44
11 W 1014 FD 6 83 50 69 62 56 52 49 49
12 A 1103 FAW Ost 7 92 60 53 47 42 38 36 36
13 A 1402 FD Ost 10° 7 83 50 69 62 56 52 49 49
14 A 1403 FD West 10° 7 83 50 69 62 56 52 49 49
15 A 1502 FAW Ost 8 71 57 65 61 57 54 53 52
16 A 1702 FAW Ost 8 60 52 73 70 67 65 64 63
17 A 1802 FAW Ost 9 51 50 78 75 73 71 70 70
18 A 1902 FAW Ost 10 51 50 78 75 73 71 70 70

Kontrollsystem(e): manuell (REF)
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CTL,kon = Korrekturfaktor zur Beriicksichtigung des tageslichtabhangigen Kontrollsystems interpoliert nach Tab.25
FTL = Teilbetriebsfaktoren Tageslicht (Betriebszeitanteil Kunstlicht) nach GI.39
FTL = max[1 - VMonat * CTL * CTL,kon;0], Verteilungsschlissel v\ionat hach Tab.26 / 27

10.3 Kunstlichtversorgung

elektrische Anschlussleistung fiir Kunstlichtbereiche (28)
Tabellenverfahren, monatlich berechnet (Januar)

Bereich Zone Ep Lampen Pj fPra tT,TL tT,KTL N Q1,b
Ix W/m=2 h/m h/7a h/7a  kWh/m
1 A 0202 FD Ost 4° 1 300 9-1-1 3,7 0,85 126 2133 1055 24
2 A 0203 FD West 4° 1 300 9-1-1 3,7 0,85 126 2133 1055 47
3 A 0402 FD Ost 3° 2 300 9-1-1 3,7 0,85 126 2133 1055 47
4 A 0403 FD West 3° 2 300 9-1-1 3,7 0,85 126 2133 1055 47
5 A 0819 FD 4 100 9-1-1 1,8 0,60 90 1526 124 5
6 A 0912 FAW Sud 4 100 9-1-1 1,8 0,60 71 1526 124 3
7 A 0913 FAW Ost 4 100 9-1-1 1,8 0,60 68 1526 124 2
8 W 0917 FD 4 100 9-1-1 1,8 0,60 90 1526 124 5
9 A 1001 FAW Sud 6 300 9-1-1 3,7 1,00 188 3663 1812 105
10 A 1002 FAW Ost 6 300 9-1-1 3,7 1,00 185 3663 1812 124
11 W 1014 FD 6 300 9-1-1 3,7 1,00 216 3663 1812 312
12 A 1103 FAW Ost 7 300 9-1-1 3,7 0,85 97 2133 1055 9
13 A 1402 FD Ost 10° 7 300 9-1-1 3,7 0,85 126 2133 1055 43
14 A 1403 FD West 10 7 300 9-1-1 3,7 0,85 126 2133 1055 65
15 A 1502 FAW Ost 8 500 9-1-1 6,6 0,75 106 1907 155 64
16 A 1702 FAW Ost 8 500 9-1-1 6,6 0,75 119 1907 155 62
17 A 1802 FAW Ost 9 100 9-1-1 2,6 0,07 12 175 14 1
18 A 1902 FAW Ost 10 200 9-1-1 3,6 0,55 93 1399 114 15
19 A in <1> ohne TL 1 300 9-1-1 3,7 0,85 0 2133 1055 984
20 A in <2> ohne TL 2 300 9-1-1 3,7 0,85 0 2133 1055 1071
21 Zone <3> ohne TL 3 200 9-1-1 2,1 1,00 0 59 941 45
22 A in <4> ohne TL 4 100 9-1-1 1,8 0,60 0 1526 124 37
23 Zone <5> ohne TL 5 200 9-1-1 3,6 0,55 0 1399 114 91
24 A in <6> ohne TL 6 300 9-1-1 3,7 1,00 0 3663 1812 50
25 A in <7> ohne TL 7 300 9-1-1 3,7 0,85 0 2133 1055 1695
26 A in <8> ohne TL 8 500 9-1-1 6,6 0,75 0 1907 155 204
27 A in <9> ohne TL 9 100 9-1-1 2,6 0,07 0 175 14 1
28 A in <10> ohne TL 10 200 9-1-1 3,6 0,55 0 1399 114 3
5161
9-1-1 (0,49): LED-Leuchten, Vorschaltgerat EVG elektronisch, direkt, Ak = 5.701 m2

Prasenzmelder: nein, Konstantlichtregelung: nein

10.4 Endenergiebedarf fur Beleuchtung Ql,f
Zone Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh
<1> Hockeyhall 1.014 1.051 1.021 1.060 1.055 949 1.047 12.349
<2> Hockeyhall 1.118 1.159 1.127 1.172 1.165 1.047 1.155 13.620
<3> Triblne Ho 44 46 44 46 46 41 46 536
<4> Verkehrsfl 48 51 51 55 53 46 50 594
<5> Sanitéarber 88 91 88 91 91 82 91 1.073
<6> Fitness 520 562 575 632 591 506 536 6.451
<7> Tennishall 1.741 1.805 1.754 1.821 1.813 1.630 1.799 21.217
<8> Seminar 309 325 322 342 330 292 318 3.783
<9> Technik 2 2 2 2 2 2 2 26
<10> Sanitérbe 17 18 18 19 18 16 17 205
4.901 5.109 5.003 5.239 5.165 4.611 5.061 59.853

pj = elektrische Bewertungsleistung = pj,Ix * Em* kwF * kA * kKL * kyg W/m? (GI.11)
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mit kwE / kA / kL / kyg = Anpassungsfaktoren fir 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

QI,b = Nutzenergiebedarf fiir Beleuchtung = pj * [ATL*(tTag, TL + tNacht) + AKTL*(tTag,KTL * teff,Nacht)] (GI.2)
Qlf =2 Ft,n * Z Q| b = Qij,L,elektr = Endenergiebedarf fur Beleuchtung nach Zonen (GI.1)

11.0 Klimakéltesysteme (DIN V 18599-7)

11.1 Kuhlenergiebedarf

Ausnutzungsgrad fir Warmequellen (Kihlbilanz)
Betrachtungsmonat Juli

Zone Qsink Qsource Y cwirk T n
<1> Hockeyhalle 2 154 151 0,982 50,000 25,21 0,727
<2> Hockeyhalle 1 159 164 1,029 50,000 27,05 0,718
<3> Tribune Hockeyhalle 1 27 55 2,009 50,000 10,80 0,406
<4> Verkehrsflachen 24 37 1,532 50,000 35,48 0,584
<5> Sanitéarbereich neu 17 13 0,730 50,000 12,74 0,738
<6> Fitness 106 204 1,925 50,000 11,84 0,424
<7> Tennishalle 178 238 1,336 50,000 28,96 0,624
<8> Seminar 85 80 0,934 50,000 13,88 0,673
<9> Technik 7 3 0,422 50,000 31,14 0,953
<10> Sanitarbereich Bestand 14 7 0,468 50,000 11,90 0,838
Kihlenergiebedarf
Zone Dez Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jahr

kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh
= Qc,b (Raumklima)
<1> Hockeyhall 8 8 7 16 52 174 398 2.354
<2> Hockeyhall 8 8 8 15 49 184 433 2.584
<3> Tribune Ho 63 64 62 94 201 537 935 5.505
<4> Verkehrsfl - - - 1 23 81 191 900
<5> Sanitéarber 2 2 1 2 6 16 71 479
<6> Fitness 240 263 250 448 959 1.884 2.827 17.202
<7> Tennishall 22 22 20 41 120 454 1.045 6.368
<8> Seminar 10 11 11 24 73 166 307 1.730
<9> Technik - - - - 0 0 1 6
<10> Sanitérbe 0 1 1 1 3 6 11 68
Kihlenergiebedarf der Raumklimasysteme Qc b
Qc,b = (1- M) * Qsource Mit Qsource = (QT + Qv + Qs + Q)source (T2, GI.2, nur Regelbetrieb)
berechnet mit 6j ¢ = 0j ¢ soll - 2K (T2 G1.39), cwirk und Zeitkonstante 1 siehe Abschnitt 6.0
11.2 Maximal erforderliche Kalteleistung Qc,max
Qc,max hach DIN V 18599-2, Anhang C
Zone tc,op,d Qc,max,Juli  Qc,max,Sept techn.
h/d kw kw gekuhlt
<1> Hockeyhalle 2 17 18,2 6,5 nein
<2> Hockeyhalle 1 17 18,4 6,1 nein
<3> Tribune Hockeyhalle 1 6 12,3 6,3 nein
<4> Verkehrsfléachen 13 8,0 6,4 nein
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<5> Sanitarbereich neu 13 1,7 -0,8 nein
<6> Fitness 17 23,3 14,8 nein
<7> Tennishalle 17 23,2 8,6 nein
<8> Seminar 13 12,4 5,8 nein
<9> Technik 13 0,7 0,1 nein
<10> Sanitarbereich Bestand 13 0,8 -0,2 nein
119,0 53,6
Qc,max = 0.8 * (Qsource-Qsink) * (1 + 0.3*EXP(-1/120) - cwirk/60 * (AD-2) + cwirk/40 * (12 / t¢c-1) (T2, C.1)
mit tc,op,d = tagliche Betriebsdauer der Kihlanlage und AO = zul. Temperaturschwankung, Regelwert = 2K
12.0 Warmwassersysteme (DIN V 18599-8)
12.1 Nutzenergiebedarf Warmwasser
Zone Nutzung dw,b Menge Qw,b,Jan
kwh/d je kWh/M
<1> Hockeyhalle 2 nicht relevant -
<2> Hockeyhalle 1 nicht relevant -
<3> Tribune Hockeyha nicht relevant -
<4> Verkehrsflachen nicht relevant -
<5> Sanitarbereich n Fitnessraum 1,500 Person 43 1.370 a
<6> Fitness nicht relevant -
<7> Tennishalle nicht relevant -
<8> Seminar nicht relevant -
<9> Technik nicht relevant -
<10> Sanitéarbereich Sportanlage mit 1,800 Person 34 1.299 a
Qw.b = dw.b * dmth * dnutz/365 * Menge [kWh/Monat] (DIN V 18599-10)
a)
12.2 Eingesetzte Warmwassersysteme
Versorgungsbereich Zonen(n) fzapf Qw,b
kWh/Jahr
1 zentrale WW-Versorgung 65% 5/ 1,00 10.481
2 zentrale WW-Versorgung 35% 5/ 1,00 5.644
3 zentrale WW-Versorgung 72% 10/ 1,00 11.016
4 zentrale WW-Versorgung 28% 10/ 1,00 4.284
5

12.3 Verteilungsnetze

(1) "zentrale WW-Versorgung", Zonen 5
Verteilsystem: Leitungslangen nach DIN V 18599-8:2018, Zirkulationsbetrieb an z = 11,0 h/d
Warmedurchgangskoeffizient U;, gedammte Leitungen nach 1995 (REF)

mittlere Temperatur des Rohrabschnitts 6, 5y 0hne Zirkulation, im Zirkulationsbetrieb 57,5°C (Tab.6)
Umgebungstemperaturen 6; sommer, 22 °C im beheizten Bereich

Zirkulationspumpe
Volumenstrom V = 0,05 m3h, Ap = 14,3 kPa, Ppyqr = 0,207 kPa*m?3/h, ey, g aux = 36,6

Elektrische Leistungsaufnahme Pp = unbekannt, geregelt, bedarfsorientiert

(3) "zentrale WW-Versorgung", Zonen 10
Verteilsystem: Leitungslangen nach DIN V 18599-8:2018, Zirkulationsbetrieb an z = 11,0 h/d
Warmedurchgangskoeffizient U;, gedammte Leitungen nach 1995 (REF)
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mittlere Temperatur des Rohrabschnitts 6, 5y 0hne Zirkulation, im Zirkulationsbetrieb 57,5°C (Tab.6)
Umgebungstemperaturen 6; sommer, 22 °C im beheizten Bereich

Zirkulationspumpe

Volumenstrom V = 0,04 m3h, Ap = 19,5 kPa, Ppyqr = 0,204 kPa*m?3/h, ey, g aux = 36,8

Elektrische Leistungsaufnahme Pp = unbekannt, geregelt, bedarfsorientiert

Verteilung (V) Strénge (S) Stichltg. (St)
(1) "zentrale WW-Versorgung", Zonen 5
Leitungslangen 1j 16 m 3m 52 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 0] 20,0 °C 20,0 °C 20,0 °C
(3) "zentrale WW-Versorgung", Zonen 10
Leitungsléngen 1j 12 m 2m 23 m
warmedurchgangskoeffizient Uj 0,200 W/ (mK) 0,255 W/ (mK) 0,255 W/ (mK)
Warmwassertemperatur 6Oy, av 34,5 °C 32,9 °C 32,9 °C
Umgebungstemperatur 0] 20,0 °C 20,0 °C 20,0 °C
Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
(1) "zentrale WW-Versorgung", Zonen 5
Qw,b kWh 861 890 861 890 890 804 890 10.481
Qw,d,V kWh 68 71 68 71 71 64 71 813
Qw,d,S kWh 16 17 16 17 17 15 17 194
Qw,d,St kWh 84 87 84 87 87 78 87 966
Qw,d kWh 169 174 169 174 174 157 174 1.974
W, d kWh 2 2 2 2 2 2 2 21
Qr1,w,d kWh 169 174 169 174 174 157 174 1.974

Aufteilung Q) w q: nach Grundflachenanteilen

(3) "zentrale WW-Versorgung", Zonen 10

Qw.b KWh 905 936 905 936 936 845 936 11.016
Qw.d,V KWh 49 51 49 51 51 46 51 585
Qw.d.S KWh 12 13 12 13 13 11 13 144
Quw,d.St  kWh 38 39 38 39 39 35 39 437
Qw.d KWh 99 103 99 103 103 93 103 1.166
Wy . d KWh 2 2 2 2 2 2 2 21
Q1,w.d KWh 99 103 99 103 103 93 103 1.166

Aufteilung Q;w q: nach Grundflachenanteilen
Qw,d = Warmeverluste des Rohrnetzes der Warmwasserverteilung nach DIN V 18599-8, Abs. 6.2

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

Ww,d = Hilfsenergiebedarf der Zirkulationspumpe

12.4 Warmwasserspeicher

nicht vorgesehen

12.5 Solaranlage zur Trinkwassererwarmung

nicht vorgesehen
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12.6 Nutzwarmebedarf der Warmwassererzeugung

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr

(1) "zentrale WW-Versorgung", Zonen 5
Qw, outg kWh 1.030 1.064 1.030 1.064 1.064 961 1.064 12.455

(2) "zentrale WW-Versorgung", Zonen 5
Qw, outg kWh 464 479 464 479 479 433 479 5.644

(3) "zentrale WW-Versorgung", Zonen 10
Qw, outg kWh 1.005 1.038 1.005 1.038 1.038 938 1.038 12.182

(4) "zentrale WW-Versorgung", Zonen 10
Qw, outg kWh 352 364 352 364 364 329 364 4.284

12.7 Warmepumpen zur Trinkwassererwarmung

(1) "zentrale WW-Versorgung", Zonen 5
Warmepumpe 1, Luft-Wasser WP (Standard) ab 2010 fir Heizung und WW, 151,2 kW
Energietrager Strom-Mix, maximale Laufzeit 20 h/d, Vorrangschaltung fiir WW

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

Die Leistungszahlen (COP) werden fur die Vorlauftemperatur 55°C und fur die monatsmittlere
Auf3enlufttemperatur korrigiert, AuRentemperaturen fir "4 Potsdam (Deutschland)"

COP-Koeffizienten durch Inter- / Extrapolation aus tabellierten Werten (Normwerte / Herstellerangaben)
Jahresarbeitszahl SPF, gen a = 12455/(4524+0+0) = 2,75 (GI.89)

(3) "zentrale WW-Versorgung", Zonen 10
Warmepumpe 2, Luft-Wasser WP (Standard) ab 2010 fir Heizung und WW, 39,8 kW
Energietrager Strom-Mix, maximale Laufzeit 20 h/d, Vorrangschaltung fiir WW

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

Die Leistungszahlen (COP) werden fiir die Vorlauftemperatur 55°C und fiir die monatsmittlere
AuRenlufttemperatur korrigiert, Au3entemperaturen fur "4 Potsdam (Deutschland)"

COP-Koeffizienten durch Inter- / Extrapolation aus tabellierten Werten (Normwerte / Herstellerangaben)
Jahresarbeitszahl SPF, gen a = 12182/(4422+0+0) = 2,75 (G1.89)

Nutzwarmeabgabe fur Trinkwarmwasserbereitung Qu,outg = Qw,b + Qw,d + Quw,s - Qw,sol Monatlich
Qw,f = Endenergiebedarf und Wy, gen = Hilfsendenergiebedarf der Warmepumpe

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

Quw,f,bu = Nutzwéarmebedarf der Nachheizung

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr

(1) "zentrale WW-Versorgung", Zonen 5, Jahresarbeitszahlyw = 2,75

Qw, outg kWh 1.030 1.064 1.030 1.064 1.064 961 1.064 12.455
cop 3,41 2,87 2,31 2,08 2,08 2,10 2,36

tw,gen hsd 0,3 0,3 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4

Qw,f kWh 302 371 447 512 512 458 450 4.524
Qw, in kWh 728 693 583 552 553 503 614 7.931
WW, gen kWh - - - - - - - -
(3) "zentrale WW-Versorgung", Zonen 10, Jahresarbeitszahlyw = 2,76

Qw, outg kWh 1.005 1.038 1.005 1.038 1.038 938 1.038 12.182
Ccop 3,41 2,87 2,31 2,08 2,08 2,10 2,36

tw,gen hsd 1,1 1,2 1,4 1,6 1,6 1,5 1,4

Qw,f kWh 294 362 436 500 499 447 439 4.422
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Qw, in kWh 710 676 569 539 539 491 599 7.761
WW, gen kWh - - - - - - - -

12.8 Warmeerzeugung

(2) "zentrale WW-Versorgung", Zonen 5

Warmeerzeuger 283 Brennwertkessel, verbessert ab 1999 (283) 21,4 kW (Erdgas), siehe Heizbereich
4

Wirkungsgrad bei Nennwérmeleistung ny pn = 95,3 %, Bereitschaftswarmeverlust gpg,79 = 0,0117 kW
elektrische Leistungsaufnahme im Betrieb Payxpn = 196 W, im Schlummerbetrieb Payxpo = 15 W
mittlere Kesseltemperatur 45 °C, Kesselaufstellung im unbeheizten Bereich (13 °C)

(4) "zentrale WW-Versorgung", Zonen 10

Warmeerzeuger 283 Brennwertkessel, verbessert ab 1999 (283) 10,1 kW (Erdgas), siehe Heizbereich
6

Wirkungsgrad bei Nennwérmeleistung ny pn = 95,0 %, Bereitschaftswarmeverlust gpg 70 = 0,0159 kW
elektrische Leistungsaufnahme im Betrieb Pyyy pn = 137 W, im Schlummerbetrieb Paux po = 15 W
mittlere Kesseltemperatur 45 °C, Kesselaufstellung im unbeheizten Bereich (13 °C)

Nutzwarmeabgabe fur Trinkwarmwasserbereitung Qu,outg = Qw,o + Qw,d + Qw,s

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr

(2) "zentrale WW-Versorgung", Zonen 5

Qw,outg kwh 464 479 464 479 479 433 479 5.644
tw,Pn,d h/d 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1

Qw, g kWh 4 4 4 4 4 3 4 147
Qw,f kWh 468 483 468 483 483 436 483 5.790
(4) "zentrale WW-Versorgung", Zonen 10

Qw,outg kwh 352 364 352 364 364 329 364 4.284
tw,Pn,d h/d 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7

Qw, g kWh 4 5 4 5 5 4 5 80
Qw,f kWh 357 368 357 368 368 333 368 4.364
Ww,gen kwh 5 5 5 5 5 4 5 66

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

12.9 Endenergie Warmwasserbereitung

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
Qw,outg kWh 2.851 2.946 2.851 2.946 2.946 2.661 2.946 34 .565
Qw,f kWh 1.420 1.585 1.707 1.863 1.862 1.674 1.741 19.100
Ww , £ KkWh 12 13 12 13 13 12 13 178
Strom-Mix kWh 596 734 883 1.012 1.011 905 889 8.946
Erdgas KkWh 824 851 824 851 851 769 851 10.154
Q1,w,<5> kWh/d 5,6 5,6 5,6 5,6 5,6 5,6 5,6

Qr,w,<10> kWh/d 3,3 3,3 3,3 3,3 3,3 3,3 3,3

Qw,outg / Qw,f = Nutz- / Endenergiebedarf fur Warmwasserbereitung
Wy f = Hilfsenergiebedarf, Q| w = ungeregelte Warmeeintrage durch Leitungs- / Speicherverluste
Ungeregelte Warmeeintrage Q) werden bei Bedarf flachengewichtet auf die Zonen aufgeteilt
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13.0 Heizsysteme (DIN V 18599-5)

13.1 Maximal erforderliche Heizleistung Qh,max

nach T2, Anhang B, Bemessungsmonat = Januar mit 6; h min zonenbezogen und 0¢ min = -12°C

Zone QT , max Qv , max Vmech Qv,mech ®h , max

kw kw m3/h kw kw
<1> Hockeyhalle 2 32,6 18,0 0 0,0 50,5
<2> Hockeyhalle 1 32,1 19,3 0 0,0 51,4
<3> Tribine Hockeyhalle 1 6,1 3,0 9494 25,8 34,9
<4> Verkehrsflachen 7,4 1,7 0 0,0 9,1
<5> Sanitarbereich neu 4,7 1,4 2876 7,8 14,0
<6> Fitness 12,4 15,9 1648 4,2 32,4
<7> Tennishalle 34,9 22,2 2978 8,1 65,2
<8> Seminar 10,6 13,6 0 0,0 24,3
<9> Technik 2,5 0,3 0 0,0 2,8
<10> Sanitarbereich Bestand 2,5 1,9 0 0,0 4,4

QT,max = Heizleistung zur Deckung der Transmissionswarmeverluste inklusive Warmebriicken. Warmetransfer zu benachbarten
Zonen QT iz temperaturgewichtet mit Tj min, H-

Qv,max = Heizleistung zur Deckung der Luftungswarmeverluste aus Infiltration und Fensterliiftung

Vmech = Nmech,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 + Qv,max = Heizleistung (T2 GI.B.1)

13.2 Eingesetzte Heizsysteme

Anlage Versorgungsbereich Zone(n) Qh,b Dh, max ON,h
kWh/Jahr kW kW
1 Warmluftheizung Umluftheizung 68% 1/2/3/7/ 277.831 202,1 151,2
2 Warmluftheizung Umluftheizung 32% 1/2/3/7/ 130.744 202,1 71,1
3 FuBbodenheizung Nasssystem 65% 4/5/6/ 84.579 55,6 39,8
4 FuBbodenheizung Nasssystem 35% 4/5/6/ 45.543 55,6 21,4
5 freie Heizflachen 55 / 35°C 2- 72% 8/9/10/ 67.336 31,5 26,0
6 freie Heizflachen 55 / 35°C 2- 28% 8/9/10/ 26.186 31,5 10,1
7

<1> Raumtemperaturregelung hohe Qualitat

<2> Raumtemperaturregelung hohe Qualitat

<3> hydraulischer Abgleich statisch mit Gruppenabgleich, n<=10, System Nasssystem,
Raumtemperaturregelung P-Regler nicht zertifiziert, intermittierender Heizbetrieb nein,
Einzelraumregelsystem ohne

<4> hydraulischer Abgleich statisch mit Gruppenabgleich, n<=10, System Nasssystem,
Raumtemperaturregelung P-Regler nicht zertifiziert, intermittierender Heizbetrieb nein,
Einzelraumregelsystem ohne

<5> hydraulischer Abgleich statisch mit Gruppenabgleich, n<=10, 2-Rohr 55/35 °C, Heizk&rper vor
AuRenwand, Raumtemperaturregelung P-Regler nicht zertifiziert, intermittierender Heizbetrieb
nein, Einzelraumregelsystem ohne

<6> hydraulischer Abgleich statisch mit Gruppenabgleich, n<=10, 2-Rohr 55/35 °C, Heizkdrper vor
AuRenwand, Raumtemperaturregelung P-Regler nicht zertifiziert, intermittierender Heizbetrieb
nein, Einzelraumregelsystem ohne

RLT-Heizregister im Heizbereich = Qnp = Qnp + Qnxp enthalt Nutzwarmebedarf fiir das Heizregister
Ubergabe- und Verteilungsverluste fiir Qp« 1, siehe "RLT-Systeme”

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

Qh,b,<1> kWh 6.527 22.343 39.203 51.017 50.446 42.803 37.451 277.831
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Qh,b,<2> kWh
Qh,b,<3> kWh
Qh*,b,<3> KWh
Qh,b,<4> kWh
Qh*,b,<4>  kWh
Qh,b,<5> kWh
Qh,b,<6> kWh

1.099

13
2.726
1.060

10.514
6.768
59
3.645
32
5.782
2.249

18.448
11.949
142
6.434
76

24.008
15.461
219
8.325
118
11.082
4.310

23.739
15.136
220
8.150
119
10.950
4_.258

20.143
12.908
173
6.950
93
9.395
3.654

17.624
11.091
129
5.972
70

130.744
83.496
1.083
44 960
583
67.336
26.186

Nutz-Heizwéarmebedarf Qp p nach T2, maximale Heizleistung ®h max (T2, Anhang B) und Kesselnennleistung QN h nach T5, 5.4

13.3 Heizzeiten

(1) Bereich "Warmluftheizung Umluftheizung", Leitzone <1> Hockeyhalle 2

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
th <1> h/m 720 744 720 744 744 672 744 7.420
th,rL,d <1> h/d 17 17 19 20 20 20 19

dh,rB <1> d/m 21 23 24 26 26 23 25 238
th,rL <1> h/m 353 398 460 524 522 459 467 4.361
(2) Bereich "Warmluftheizung Umluftheizung", Leitzone <1> Hockeyhalle 2

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
th <1> h/m 720 744 720 744 744 672 744 7.420
th,rL,d <1> h/d 17 17 19 20 20 20 19

dh,rB <1> d/m 21 23 24 26 26 23 25 238
th,rL <1> h/m 353 398 460 524 522 459 467 4.361
(3) Bereich "FuBbodenheizung Nasssystem", Leitzone <6> Fitness

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
th <6> h/m 720 744 720 744 744 672 744 7.514
th,rL,d <6> h/d 17 17 19 20 20 20 19

dh,rB <6> d/m 30 31 30 31 31 28 31 313
th,rL <6> h/m 510 532 566 617 616 548 579 5.695
(4) Bereich "FuBbodenheizung Nasssystem", Leitzone <6> Fitness

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
th <6> h/m 720 744 720 744 744 672 744 7.514
th,rL,d <6> h/d 17 17 19 20 20 20 19

dh,rB <6> d/m 30 31 30 31 31 28 31 313
th,rL <6> h/m 510 532 566 617 616 548 579 5.695
(5) Bereich "freie Heizflachen 55 / 35°C 2-Rohr", Leitzone <8> Seminar

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
th <8> h/m 720 744 720 744 744 672 744 8.669
th,rL,d <8> h/d 13 13 16 18 17 17 16

dh,rB <8> d/m 21 23 24 26 26 23 25 274
th,rL <8> h/m 270 308 389 462 460 400 391 4.048
(6) Bereich "freie Heizflachen 55 / 35°C 2-Rohr", Leitzone <8> Seminar

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
th <8> h/m 720 744 720 744 744 672 744 8.669
th,rL,d <8> h/d 13 13 16 18 17 17 16

dh,rB <8> d/m 21 23 24 26 26 23 25 274
th,rL <8> h/m 270 308 389 462 460 400 391 4.048

th = th,Nutz + th,WE = monatliche Heizzeiten nach DIN V 18599-2, D.2
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th,rL,day = 24 - fLLNA * (24 - th,op,day) (T5 GI.24) mit

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

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

13.4 Heizwarmeubergabe

(1) Warmluftheizung Umluftheizung
Raumtemperaturregelung hohe Qualitéat

Summe der Temperaturschwankungen A8¢ = 1,3 = 1,30°K (T5 GI.35)
Qh,ce = Qh,b * ASce /(Ti,h - Te) (GI.34) (10,2%)

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

(2) Warmluftheizung Umluftheizung
Raumtemperaturregelung hohe Qualitéat

Summe der Temperaturschwankungen A8¢ = 1,3 = 1,30°K (T5 GI.35)
Qh,ce = Qh,b * ASce /(Ti,h - Te) (GI.34) (10,2%)

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

(3) FuBbodenheizung Nasssystem

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

Summe der Temperaturschwankungen A8¢ = 0+1,2+(0,7+0,5)/2+0+0,2+0 = 2,00°K (T5 GI.35)
Qnh,ce = Qn,b * ASce /(Tih - Te) (GI.34) (14,3%)

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

(4) FuBbodenheizung Nasssystem

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

Summe der Temperaturschwankungen A8¢ = 0+1,2+(0,7+0,5)/2+0+0,2+0 = 2,00°K (T5 GI.35)
Qh,ce = Qh,b * ASce /(Ti,h - Te) (G1.34) (14,3%)

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

(5) freie Heizflachen 55 / 35°C 2-Rohr

hydraulischer Abgleich statisch mit Gruppenabgleich, n<=10, 2-Rohr 55/35 °C, Heizkdrper vor
AuRenwand, Raumtemperaturregelung P-Regler nicht zertifiziert, intermittierender Heizbetrieb
nein, Einzelraumregelsystem ohne

Summe der Temperaturschwankungen A8 = (0,5+0,3)/2+1,2+0+0,2+0 = 1,80°K (T5 GI.35)
Qh,ce = Qh,b * ASce /(Ti,h - Te) (G1.34) (14,2%)

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

(6) freie Heizflachen 55 / 35°C 2-Rohr

hydraulischer Abgleich statisch mit Gruppenabgleich, n<=10, 2-Rohr 55/35 °C, Heizk&rper vor
AuRenwand, Raumtemperaturregelung P-Regler nicht zertifiziert, intermittierender Heizbetrieb
nein, Einzelraumregelsystem ohne

Summe der Temperaturschwankungen AS¢e = (0,5+0,3)/2+1,2+0+0,2+0 = 1,80°K (T5 GI.35)
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Qh,ce = Qh,b * ASce /(Ti,h - Te) (G1.34) (14,2%)

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

Nutzwéarmebedarf, Verluste und Hilfsenergie der Warmeiibergabe

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr

(1) Warmluftheizung Umluftheizung

Qh,b kWh  6.527 22.343 39.203 51.017 50.446 42.803 37.451 277.831
Qh,ce kWh 1.869 3.166 3.542 3.794 3.773 3.369 3.525 28.238
(2) Warmluftheizung Umluftheizung

Qh,b kWh  3.072 10.514 18.448 24.008 23.739 20.143 17.624 130.744
Qh,ce kWh 880 1.490 1.6e67 1.785 1.775 1.586 1.659 13.288
(3) FuRbodenheizung Nasssystem

Qh,b kWh  2.041 6.768 11.949 15.461 15.136 12.908 11.091 83.496
Qh,ce kWh 743 1.338 1.559 1.680 1.653 1.480 1.504 11.977
(4) FuBbodenheizung Nasssystem

Qh,b kWh 1.099 3.645 6.434 8.325 8.150 6.950 5.972 44 .960
Qh,ce kWh 400 720 840 904 890 797 810 6.449
(5) freie Heizflachen 55 / 35°C 2-Rohr

Qh,b kWwh 2.726 5.782 8.870 11.082 10.950 9.395 8.521 67.336
Qh,ce kWh 776 959 1.001 1.052 1.044 938 997 9.577
(6) freie Heizflachen 55 / 35°C 2-Rohr

Qh,b kWh 1.060 2.249 3.449 4.310 4.258 3.654 3.314 26.186
Qh,ce kWh 302 373 389 409 406 365 388 3.725

2~0h,b+ce kWh 21.496 59.348 97.350 123.827 122.223 104.387 92.855 703.806

Nutz-Heizwéarmebedarf Qnp p (nach T2), Regel- und WE-Betrieb, ohne RLT-Wéarmebedarf
Verluste der Warmetibergabe Qh,ce = Qh,b * ASce /(Ti,h - Te) (monatlich, GI.34)
Summe der Temperaturschwankungen A3¢e (Tab.9 ff) fir hydraulischen Abgleich, Ubergabesystem, Raumtemperaturregelung,

Ubertemperatur, spezifische Warmeverluste der AuRenbauteile, Strahlungswirkung, intermittierenden Heizbetrieb und
Gebé&udeautomation

13.5 Heizwarmeverteilung

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

(1) Warmluftheizung Umluftheizung

System: (DIN V 18599-5:2018) Nutzungstyp "4 Sporthallen, Umkleiden", Netztyp 4 Strahlungs- /
Luftheizung, Leitunglangen nach Abs.6.3 mit Anutz,Heizbereich = 4385,2 m2, Geschosshohe i.M. =
6,60 m, 1 Geschosse.

Vor- / Riicklauftemperatur (Auslegung) 6ya = 55 °C / Ora = 35 °C, T soll,<1> = 19,0 °C
Warmedurchgangszahlen U; nach Tab.16, geddmmte Leitungen nach 1995

Heizungspumpe: Differenzdruck des Verteilsystems = 30 kPa (aus Rohrleitung, Erzeuger,
Warmemengenzahler, Strangarmaturen)

Korrekturfaktoren fhydr, Abgleich = 1,00, fNetzform = 1,00, fd,Pumpenmanagement = 1,00
Heizungspumpe , Ppympe Unbekannt

(2) Warmluftheizung Umluftheizung
Verteilung nicht vorgesehen
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(3) FuBbodenheizung Nasssystem

System: (DIN V 18599-5:2018) Nutzungstyp "4 Sporthallen, Umkleiden", Netztyp 2
Etagenverteilertyp, Flachenheizung, Leitunglangen nach Abs.6.3 mit Anytz,Heizbereich = 878,0
m2, Geschosshohe i.M. = 4,20 m, 1 Geschosse.

Vor- / Rucklauftemperatur (Auslegung) 6ya = 35 °C / Bra = 28 °C, T soll<6> = 20,0 °C
Warmedurchgangszahlen U; nach Tab.16, geddmmte Leitungen nach 1995

Heizungspumpe: Differenzdruck des Verteilsystems = 44 kPa (aus Rohrleitung, Erzeuger,
Warmemengenzahler, Strangarmaturen)

Korrekturfaktoren fhydr. Abgleich = = fNetzform = 1,00, fd,pumpenmanagement = 1,00
Heizungspumpe , Ppympe Unbekannt

(4) FuRBbodenheizung Nasssystem
Verteilung nicht vorgesehen

(5) freie Heizflachen 55 / 35°C 2-Rohr

System: (DIN V 18599-5:2018) Nutzungstyp "4 Sporthallen, Umkleiden", Netztyp 1 Etagenringtyp,
Leitunglangen nach Abs.6.3 mit Anytz,Heizbereich = 437,5 m?, Geschosshohe i.M. = 3,20 m, 2
Geschosse.

Vor- / Riicklauftemperatur (Auslegung) 6ya = 55 °C / Ora = 35 °C, T soll,<g> = 21,0 °C
Warmedurchgangszahlen U; nach Tab.16, geddmmte Leitungen nach 1995

Heizungspumpe: Differenzdruck des Verteilsystems = 18 kPa (aus Rohrleitung, Erzeuger,
Warmemengenzahler, Strangarmaturen)

Korrekturfaktoren fhydr. Abgleich = = fNetzform = 1,00, fd,pumpenmanagement = 1,00
Heizungspumpe , Ppympe unbekannt

(6) freie Heizflachen 55 / 35°C 2-Rohr
Verteilung nicht vorgesehen

Verteilung (V)

Strange (S)

Anbindung (A)

(1) Warmluftheizung Umluftheizung

Leitungsléangen 1j 692,0 m 11,6 m 122,7 m
warmedurchgangszahlen Uj 0,200 W/ (mK) 0,255 W/ (mK) 0,255 W/ (mK)
Umgebungstemperaturen 01 | j 20,0 °C 20,0 °C 20,0 °C

(3) FuBbodenheizung Nasssystem

Leitungsléngen 1j 466,8 m 34,5 m -m
warmedurchgangszahlen Uj 0,200 W/ (mK) 0,255 W/ (mK) 0,255 W/ (mK)
Umgebungstemperaturen 01 | j 20,0 °C 20,0 °C 20,0 °C

(5) freie Heizflachen 55 / 35°C 2-Rohr

Leitungsléangen 1j 133,7 m 9,4 m 91,3 m
warmedurchgangszahlen Uj 0,200 W/ (mK) 0,255 W/ (mK) 0,255 W/ (mK)
Umgebungstemperaturen 01 | j 20,0 °C 20,0 °C 20,0 °C
Mittlere Heizkreistemperaturen 6y ay(Vorlauf) und 6r|_ av(Rlcklauf), Verluste der Verteilung

Qn,g, daraus resultierende, ungeregelte Warmeeintrage Q) n ¢ und Hilfsenergiebedarf Qp g aux

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
(1) Warmluftheizung Umluftheizung

Bh,d 0,06 0,17 0,29 0,36 0,36 0,34 0,27

OvL ,av °C 21,7 26,2 30,8 33,4 33,3 32,5 30,1

ORL ,av °C 20,2 22,2 24,2 25,4 25,3 25,0 23,9

Qh,d kWh 58 287 598 850 838 694 562 4.205
Wh,d kWh - - - - - - - -
Q1,h,d kWh 58 287 598 850 838 694 562 4.160
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Leitungsverluste Qp ¢ = 0,6 %, ungeregelte Warmeeintrage Q,n 4 = 0,6 %
Aufteilung Q| n,q: nach Grundflachenanteilen

(3) FuBbodenheizung Nasssystem

Bh,d 0,07 0,20 0,34 0,41 0,41 0,39 0,30
ovL,av °C 21,3 23,4 25,6 26,7 26,6 26,3 25,1
ORL ,av °C 20,7 21,8 23,0 23,6 23,5 23,4 22,7
Qh,d kWh 53 142 248 325 319 270 231 1.776
Wh,d kWh - - - - - - - -
Q1,h,d kWh 53 142 248 325 319 270 231 1.776
Leitungsverluste Qp ¢ = 0,3 %, ungeregelte Warmeeintrage Qn q = 0,3 %
Aufteilung Q| n,q: nach Grundflachenanteilen
(5) freie Heizflachen 55 / 35°C 2-Rohr
Bh,d 0,15 0,29 0,44 0,52 0,51 0,49 0,41
OvL,av °C 29,1 34,1 38,9 41,5 41,3 40,6 38,0
ORL ,av °C 24,3 26,4 28,4 29,4 29,4 29,1 28,0
Qh,d kWh 95 165 278 375 370 311 266 2.247
Wh,d kWh - - - - - - - -
Q1,h,d kWh 95 165 278 375 370 311 266 2.247
Leitungsverluste Qp ¢ = 0,3 %, ungeregelte Warmeeintréage Qn 4 = 0,3 %
Aufteilung Q; h g: nach Grundflachenanteilen

Mittlere Vorlauf-, Ricklauf- und Heizkreistemperaturen (Ov/_ av. ORL,av. OHK, av) nach T5 Abs. 5.3

Belastungsgrad der Warmeverteilung Bp g nach GI.9

Qh,d = Wéarmeverluste des Rohrnetzes = X |j * Uj (OHK,m - 01,i) * th,rL,i/1000 [kWh] (GI.52)

Ql,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)

mit Wh d,hydr = hydraulischer Energiebedarf (GI.56) und eh,d,aux = Pumpen-Aufwandszahl (G1.61)
13.6 Nutzwarmebedarf der Erzeugung
(1) Warmluftheizung Umluftheizung
Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
Qh,out kWh 8.455 25.797 43.342 55.661 55.057 46.866 41.538 310.273
(2) Warmluftheizung Umluftheizung
Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
Qh,out kWh 3.951 12.004 20.115 25.793 25.515 21.728 19.283 144 .032
(3) FuRBbodenheizung Nasssystem
Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
Qh, out” kWh 2.862 8.307 13.898 17.685 17.329 14.831 12.955 98.332
(4) FuBbodenheizung Nasssystem
Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
Qh, out™” kWh 1.512 4.396 7.350 9.347 9.159 7.840 6.852 51.992
(5) freie Heizflachen 55 / 35°C 2-Rohr
Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
Qh,out kWh 3.598 6.906 10.149 12.508 12.365 10.644 9.784 79.160
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(6) freie Heizflachen 55 / 35°C 2-Rohr

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
Qh,out kWh 1.362 2.622 3.839 4.719 4.665 4.018 3.701 29.911
Qh,out = Qb + Qn,ce + Qn,d in [KWh]

13.7 Heizwarmepufferspeicher

Heizbereiche (1) (3) (5)

(1) Warmluftheizung Umluftheizung

Speicher: zur Warmepumpe

Speicher-Nenninhalt V = 1200 I, Umgebungstemperatur 6, = 20,0 °C

Bereitschaftswarmeverlust gg s = 4,8 kWh/d, Faktor fur die Verbindungsleitung fcon = 1,20
Speicherladepumpe, Leistungsaufnahme Ppympe = 172 W

(3) FuRbodenheizung Nasssystem

Speicher: zur Warmepumpe

Speicher-Nenninhalt V = 150 |, Umgebungstemperatur 6, = 20,0 °C

Bereitschaftswarmeverlust gg s = 2,6 kWh/d, Faktor fur die Verbindungsleitung fcon = 1,20
Speicherladepumpe, Leistungsaufnahme Ppympe = 66 W

(5) freie Heizflachen 55 / 35°C 2-Rohr

Speicher: zur Warmepumpe

Speicher-Nenninhalt V = 150 |, Umgebungstemperatur 6, = 20,0 °C

Bereitschaftswarmeverlust gg s = 2,6 kWh/d, Faktor fiir die Verbindungsleitung fcon = 1,20
Speicherladepumpe, Leistungsaufnahme Ppympe = 53 W

Qh,s = feon * (Ons - Ou) / 45 * diymth * dB.s = Speicherverluste (GI.68)

Qihs = Qns bei Aufstellung im beheizten Bereich (ungeregelte Warmeeintrage, GI.69)

Whs = Ppumpe * Bh,s ¥ 24 * dmth / 1000 = Hilfsenergiebedarf (G1.71)

(1) Warmluftheizung Umluftheizung

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
Oh,s °C 22 26 29 31 31 30 29

Qh,s kWh 7 23 36 44 44 38 35 255
Wh,s kWh 7 22 37 47 47 40 35 265
Q1,h,s kWh 7 23 36 44 44 38 35 255
Aufteilung Q h s: nach Grundflachenanteilen

(3) FuBbodenheizung Nasssystem

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
Oh,s °C 22 23 25 26 26 26 25

Qh,s kWh 3 7 11 13 13 11 10 79
Wh,s kWh 3 10 16 21 21 18 15 117
Q1,h,s kWh 3 7 11 13 13 11 10 79
Aufteilung Q h s: nach Grundflachenanteilen

(5) freie Heizflachen 55 / 35°C 2-Rohr

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
6h,s °C 27 30 34 36 36 35 33

Qh,s kWh 14 22 29 34 34 30 29 248
Wh,s kWh 6 12 17 21 21 18 16 133
Q1,h,s kWh 14 22 29 34 34 30 29 248

Aufteilung Q| n s: Nach Grundflachenanteilen

13.8 solare Heizungsunterstiitzung
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nicht vorgesehen

13.9 Heizungswarmepumpen
Heizbereiche (1) (3) (5)

(1) Warmluftheizung Umluftheizung

Warmepumpe 1, Luft-Wasser WP (Standard) ab 2010
fur Heizung und WW, 151,2 kW

Energietrager Strom-Mix, maximale Laufzeit 20 h/d

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

Die Leistungszahlen (COP) werden fur die mittleren, monatlichen Vorlauftemperaturen 6y ()

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

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

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

(3) FuBbodenheizung Nasssystem

Warmepumpe 2, Luft-Wasser WP (Standard) ab 2010
fur Heizung und WW, 39,8 kW

Energietrager Strom-Mix, maximale Laufzeit 20 h/d

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

Die Leistungszahlen (COP) werden fir die mittleren, monatlichen Vorlauftemperaturen 6y (Bn)

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

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

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

(5) freie Heizflachen 55 / 35°C 2-Rohr

Warmepumpe 3, Luft-Wasser WP (Standard) ab 2010
fur Heizung und WW, 26,0 kW

Energietrager Strom-Mix, maximale Laufzeit 20 h/d

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

Die Leistungszahlen (COP) werden fur die mittleren, monatlichen Vorlauftemperaturen 6y ()

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

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

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

Qh,outg = Qn,b + Qn,d + Qh,s - Qn,sol = Nutzwarmeabgabe fir Heizung, monatlich
Nutzwarmeabgabe und Laufzeiten fir die WW-Bereitung siehe "Warmwassersysteme"
COP = Leistungszahl der Warmepumpe, monatlich, ton = tagliche Laufzeit

Qn,t = Endenergiebedarf der WP, Qn tpy = Nutz- / Endenergiebedarf der Nachheizung
Qn,in = regenerativer Energieertrag (Gl.149), Wy, gen = Hilfsendenergiebedarf

Warmepumpe 1, Jahresarbeitszahly,g = 3,09

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar
Qh,outg kWh 8.462 25.819 43.378 55.705 55.101 46.904 41.573 310.528
Ccop 4,12 3,58 3,18 2,93 2,96 3,00 3,23
toN,qg,d h/d 1,9 5,9 10,8 14,2 13,7 13,2 10,2
Qnh,f kWh 2.405 7.463 13.694 18.411 17.698 15.444 13.105 98.074
Qh,f,bu kWh - - 437 2.241 3.514 1.281 302 7.802
Qh,f,sum kWh 2.405 7.463 14.132 20.652 21.212 16.725 13.407 105.876
Qh,in kWh 6.057 18.356 29.246 35.053 33.889 30.180 28.166 204 .652
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Warmepumpe 2, Jahresarbeitszahly,g = 3,53

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
Qh,outg kWh 2.865 8.314 13.909 17.698 17.341 14.842 12.965 98.411
copP 4,67 4,01 3,68 3,45 3,48 3,48 3,69

tON,qg,d h/d 2,4 7,0 12,9 15,9 15,3 15,0 11,7

Qh,f kWh 718 2.138 3.808 4.792 4.584 4.127 3.591 26.539
Qh,f,bu kWh - 188 302 1.412 1.764 808 265 4.762
Qh,f,sum kWh 718 2.326 4.111 6.203 6.348 4.935 3.856 31.301
Qh,in kWh 2.147 5.988 9.798 11.495 10.994 9.907 9.110 67.110
Warmepumpe 3, Jahresarbeitszahly,g = 2,94

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
Qh,outg kWh 3.612 6.929 10.178 12.542 12.399 10.674 9.813 79.409
CcopP 4,12 3,31 2,91 2,73 2,72 2,77 2,96

tON,qg,d h/d 4,7 8,5 14,8 17,8 17,1 17,0 13,8

Qh,f kWh 1.027 1.985 3.416 4.203 4.059 3.630 3.268 25.457
Qh,f,bu kWh - 526 261 1.141 1.414 677 270 4._478
Qh,f,sum kWh 1.027 2.512 3.678 5.344 5.474 4.307 3.537 29.935
Qh,in kWh 2.585 4.417 6.500 7.199 6.925 6.367 6.276 49_473

13.10 Konventionelle Heizwarmeerzeuger

Heizbereiche (2) (4) (6)

(2) "Warmluftheizung Umluftheizung”, Zonen 1/2/3/7 (Ancr = 4.385 m?)
Heizung mit einem konventionellen Warmeerzeuger

1. Brennwertkessel, verbessert ab 1999 (283), P, = 71,1 KW (Erdgas)
Umgebungstemperatur am Aufstellort 6; = 20 °C, innerhalb der thermischen Hulle

Tageslaufzeit zur TW-Erwarmung tw,100,3an = 0,00 h/d

Kesselwirkungsgrade, Prifstand ng pn = 0,959 (Nennlast), ng pint = 1,049 (Teillast)
Bereitschaftswarmeverlust gpg 70 = 0,0073 kW, monatliche Belastungsgrade 8 siehe Tabelle
Verlustleistungen im Januar Pgen pn = 4,41 KW, Pgen pint = 1,05 kKW, Pgen po = 0,08 kW (GI.183 ff)
elektrische Leistungsaufnahme Payx pn = 0,349 KW, Payx pint = 0,116 KW, Paux po = 0,015 kW

(4) "FuRBbodenheizung Nasssystem"”, Zonen 4/5/6 (Angr = 878 m2)

Heizung mit einem konventionellen Warmeerzeuger

1. Brennwertkessel, verbessert ab 1999 (283), P,, = 21,4 KW (Erdgas)
Umgebungstemperatur am Aufstellort 6; = 20 °C, innerhalb der thermischen Hulle

Tageslaufzeit zur TW-Erwéarmung ty 100,3an = 1,05 h/d

Kesselwirkungsgrade, Prifstand ng pn = 0,953 (Nennlast), ng pint = 1,043 (Teillast)
Bereitschaftswarmeverlust gpg 70 = 0,0117 kW, monatliche Belastungsgrade 3 siehe Tabelle
Verlustleistungen im Januar Pgen pn = 1,31 KW, Pgen pint = 0,32 kKW, Pgen po = 0,02 kW (GI.183 ff)
elektrische Leistungsaufnahme Pgyx pn = 0,196 kW, Payx pint = 0,065 kW, Payx po = 0,015 kW

(6) "freie Heizflachen 55 / 35°C 2-Rohr", Zonen 8/9/10 (Angr = 437 m?2)
Heizung mit einem konventionellen Warmeerzeuger

1. Brennwertkessel, verbessert ab 1999 (283), P, = 10,1 KW (Erdgas)
Umgebungstemperatur am Aufstellort 6; = 20 °C, innerhalb der thermischen Hulle

Tageslaufzeit zur TW-Erwéarmung ty 100,3an = 1,69 h/d

Kesselwirkungsgrade, Prifstand ny pn = 0,950 (Nennlast), ng pint = 1,040 (Teillast)
Bereitschaftswarmeverlust gpg,70 = 0,0159 kW, monatliche Belastungsgrade By, siehe Tabelle
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Verlustleistungen im Januar Pgen pn = 0,74 KW, Pgen pint = 0,17 KW, Pgen po = 0,03 KW (GI.183 ff)
elektrische Leistungsaufnahme Payx pn = 0,137 KW, Payx pint = 0,046 KW, Py po = 0,015 kW

Pd,in = Qn,outg / Betriebszeit = durchschnittliche Warmeabgabeleistung [kW], GI.181 (dn s > 1)

Bn = Pq,in / Py = Belastungsgrade der Heizkessel, monatlich, G1.154

Qn,gen = ZQh,gen,is,day, * dn,r8 = Gesamtverlust der Heizwarmeerzeugung [kWh/m], G.178
Qn,f = Qn,outg * Qn,gen = Endenergiebedarf der Warmeerzeugung

Wh gen = Hilfsenergiebedarf nach GI.192

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

(2) Warmluftheizung Umluftheizung

Monat Sep Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
Qh,outg kWh  3.951 115 25.793 25.515 21.728 19.283 144.032
Bh,1 0,16 61 0,69 0,69 0,66 0,58

Qh,gen,1 kWh 672 153 2.616 2.579 2.231 2.065 16.299
Qh,f kWwh  4.110 .251 27.335 27.034 23.003 20.348 152.012
Wh,gen kWh 30 105 132 131 112 102 809
Q1,h,gen kWh 3 21 30 29 24 20 150
Aufteilung Q| p g: nach Grundflachenanteilen

(4) FuBbodenheizung Nasssystem

Monat Sep Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
Qh,outg kWh  1.512 .350 9.347 9.159 7.840 6.852 51.992
Bh,1 0,15 64 0,75 0,73 0,71 0,58

Qh,gen,1 kWh 214 618 738 728 634 596 4.756
Qh,f kWh  1.583 773 9.906 9.704 8.303 7.238 54.933
Wh,gen kWh 22 71 89 87 75 67 554
Q1,h,gen kwh 2 7 8 8 7 6 48
Aufteilung Q| p g: nach Grundflachenanteilen

(6) freie Heizflachen 55 / 35°C 2-Rohr

Monat Sep Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
Qh,outg kWh  1.362 839 4.719 4.665 4.018 3.701 29.911
Bh,1 0,57 1,09 1,12 1,11 1,10 1,05

Qh,gen,1 kWh 83 277 350 345 295 264 2.100
Qh,f kWh  1.445 116 5.069 5.010 4.314 3.965 32.010
Wh,gen kWh 26 58 69 68 59 56 488
Q1,h, gen KkWh 2 6 8 8 7 6 51
Aufteilung Q p g: nach Grundflachenanteilen

13.11 Endenergie Heizwarme

Monat Sep Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
Qh,f kWh 11.288 059 74.510 74.781 61.586 52.351 406.068
Wh kWh 94 305 380 375 322 293 2.367
Strom-Mix kWh  4.151 920 32.200 33.033 25.966 20.800 167.112
Erdgas kWh  7.137 139 42.311 41.747 35.620 31.551 238.955
Q1,h,<1> kWh/d 0,6 5,4 7,3 7,2 6,6 4,9

Q1,h,<2> kWh/d 0,6 6,0 8,1 8,0 7,4 5,4

Q1,h,<3> kWh/d 0,1 1,3 1,7 1,7 1,6 1,2

Q1,h,<4> kWh/d 0,5 2,4 3,1 3,0 2,8 2,2

Q1,h,<5> kWh/d 0,4 2,0 2,5 2,4 2,3 1,8

Seite 66



QI,h,<6>
Q1,h,<7>
QI,h,<8>
QI,h,<9>
Qr,h,<10>

kWh/d 1,0
kwh/d 1,0
kWh/d 2,8
kWh/d 0,5
kwh/d 0,4

5,6 5
12,6 12
10,1 10
1,9 1
1,4 1

Qh,f = Endenergiebedarf Heizung = Qh b + Qh,ce + Qh,d + Qh,s + Qh,g - Qh,sol (GI.4)

Wh

= Hilfsenergiebedarf = Wh ce

+Whd +Whs

+Wh,gen (GL.6)

Q|,h = ungeregelte Warmeeintrage = Q| h.d + Ql,h,s + Ql,h,g (G.7)
Die Energieanteile nach Energietragern werden bei Bedarf nach anteiliger Kesselbelastung aufgeteilt
Ungeregelte Warmeeintrage werden bei Bedarf flichengewichtet 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 Energietréagern

Energietrager Prozessbereich Zonen Endenergie fP fHs/Hi Qp
kWh/a kWh/a
Strom-Mix Warmwasser 10/ 8.946 1,80 1,00 16.102
Erdgas Warmwasser 5/10/ 10.154 1,10 1,11 10.063
Strom-Mix Heizwarme * 167.112 1,80 1,00 300.802
Erdgas Heizwarme xx 238.955 1,10 1,11 236.803
Strom-Mix Beleuchtung Fxx 59.853 1,80 1,00 107.736
Strom-Mix Hilfsenergie 34.921 1,80 1,00 62.857
> [kwWh/Jahr] 519.941 734.363

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

Qp =Z Qti* fr,i/ fusmij (DIN V 18599-1, GI.22)
Jahres-Priméarenergiebedarf gp = 734.363 / 5.701 = 128,8 kWh/(m2a) (ZAngr = 5.701 m?)

Endenergie brennwertbezogen = 519.941 kWh/a = Jahressummen aus den Prozessbereichen
Endenergie heizwertbezogen = 8945,7+9147,8+167112,4+215275,1+59853,3+34920,6 = 495255 kWh/a
fp = Primarenergiefaktoren energietragerbezogen nach DIN V 18599-1, Tab.A.1

Endenergiebedarf: Hilfsenergie 6,1 kwh/(m2a), Strom-Mix 41,4 kWh/(m2a), Erdgas 43,7 kWh/(m2a)

Treibhausgasemissionen (C0O2)

Energietrager Endenergie Emissionsfaktor Emissionen
kWh/a g CO02/kWh kg/a kg/ (m2a)
Strom-Mix 8.946 560 5.010
Erdgas 9.148 240 2.196
Strom-Mix 167.112 560 93.583
Erdgas 215.275 240 51.666
Strom-Mix 59.853 560 33.518
Strom-Mix 34.921 560 19.556
495 _255 205.527 36,1
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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 m2 kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a
<1> Hockeyhalle 2 1.079 - 12.348 - - 79.377 91.725
<2> Hockeyhalle 1 1.196 - 13.620 - - 80.539 94.158
<3> Triblne Hocke 256 - 536 - - 13.513 14.049
<4> Verkehrsflach 240 - 594 - - 15.695 16.289
<5> Sanitarbereic 196 - 1.073 - 10.316 14.990 26.379
<6> Fitness 442 - 6.451 - - 55.553 62.004
<7> Tennishalle 1.854 - 21.217 - - 84.485 105.702
<8> Seminar 329 - 3.783 - - 47.730 51.514
<9> Technik 62 - 26 - - 5.308 5.334
<10> Sanitarberei 47 - 205 - 8.786 8.908 17.899
Gebaude 5.701 - 59.854 - 19.100 406.096 485.051

Endenergie = Jahressummen aus den Prozessbereichen ohne Hilfsenergie
Die Aufteilung der Endenergieanteile aus Prozessbereichen mit mehreren Zonen erfolgt lastabhéangig.

14.4 Aufteilung des Energiebedarfs flr den Energieausweis

RLT Beleucht. Klima Warmwasser Heizung Summe

kWwh/m2a kWh/m2a kWh/m2a kWh/m2a kWh/m2a kWh/m=2a

Nutzenergiebedarf 5,7 10,5 0,0 5,5 110,9 132,6
Endenergiebedarf 5,7 10,5 0,0 3,4 71,6 91,2
Primarenergiebedarf 10,2 18,9 0,0 4,6 95,1 128,8

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

15.0 Nachweise

fur ein bestehendes Geb&ude

Referenzberechnung = "5451-Gebaude-Referenz2020"

15.1 Nachweis der thermischen Hiille

Grenzwerte fiir Nichtwohngebaude nach GEG “20 siehe "2.3 Begrenzung der U-Werte" (140%-Regel)
Die Hochstwerte fur Warmedurchgangskoeffizienten werden eingehalten, Nachweis erbracht

15.2 Nachweis des Priméarenergiebedarfs

Hochstwert des grundflachenbezogenen Jahres-Priméarenergiebedarfs nach GEG “20, § 50

zul gp rer = 1.4 * 154,8 = 216,8 kWh/(m?a) (140%-Regel), aus der Referenzberechnung
vorh gp = 734.363 / 5700,7 = 128,8 kWh/(m?2a)

vorh gp = 128,8 < 216,8 kWh/(m2a), Grenzwert wird eingehalten

15.8 Nachweis der Nutzung erneuerbarer Energien

Nachweis 65% Erneuerbare
Anforderungen an die Heizungsanlage nach GEG 2024, §71
Heizungsanlagen missen die bendtigte Warme zu mindestens 65% aus erneuerbaren Energien erzeugen
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bendotigte Warme Im Geb&ude 762.094 kWh/a

genutzte erneuerbare Energien

1. aus thermischen Solaranlagen - kWh/a

2. aus elektrischen Warmepumpen 512.986 kWh/a

3. aus gasmotorischen Warmepumpen - kWh/a

4. aus Stromdirektheizung - kWh/a

5. aus unvermeidbarer Abwarme - kWh/a

6. aus Warmenetzen - kWh/a

7. aus Biomasse / Wasserstoff - kWh/a

Summe erneuerbare Energien 512.986 kWh/a 67 %

erzielter Deckungsanteil fir erneuerbare Energie DAgg = 512985,5/762094,4*100 = 67% (Entwurf Bbl.2 GI.5)

Die Anforderungen an die Heizungsanlage nach GEG 2024, §71 (65,0% erneuerbar) werden erfullt
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Faltmodelle (Flachen- und Volumenberechnung)

1. Hockeyhalle 2 (FO}
Grundriss, Zone =1=Hockeyhalle 2

F 0106 F 0105
0107 32.53m [F06 12,52 [FOH 05

lsowand (FAW

et by halan (K

i o104 |
i
m i 0104
Foto7f F 0100 F o108

! (FF)

?u%

J2.53I'I'I | 2.52m | 0103
i w Bodenplatte-Randbersich (FG)
E|1 m=
Hilliflichen 19526 m*| Offnungen | Bauteil ;
0100 FG 1116,0 Bodenplatte-Randbereich
0101 FAW Siid 38,0 Sockel-Sandwichelement g e
0102| 0102 FAW Sid 82,3 47| lzowand
0102) 0103 FAW Ost 155,7 45| lzowand Sock S
0104 0104 FAW Ost 120,0 lsowand pap—
0105 0105 82,3
0106 0106 82,4
0107| 0107 FAW West 2758 47| lzowand
0108

h=858 m, hR =828 m, hSt=240 m, V= T240 m", AN = 2345 m®, NGf = 10792 m*

i TrapezblechdachHockeyhalen (FD)
2. Deckflachen Hockeyhalle 2 rapesbiechiachHockeyhalen (D)
Ansicht, Zone <1=Hockeyhalle 2

Traguatiac bt h ok ayfoden 1031
ey

(FAW)

Lichtkuppel (FF}

4 - E-f0204 —D
0201 0202
[ pe——
=i
olm® (FG)
Hiillflichen s 22342 m?*| Offnungen | Bauteil
0200 Ty
0zm 1116,0
0202| 0202 FD Ost 4° 5591 2,0| TrapezblechdachHockeyhallen
0203| 0203 FD West 4° 5591 4,0| TrapezblechdachHockeyhallen
0204

t=1,00m, hSt=240m, V=10 m", AN = 3 m® NGf =00 m*
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3. Hockeyhalle 1
Grundriss, Zone <

|
|
|
|
|
F 0310 (243,63 1 FB T8mey F{EDJ

Bz
, F 0311
|
|
.
| F 0306
| B
| T

n%ﬂcz'%?olnlﬁp_‘l 1.80m [8305

glm® s | F 0303 F 0304
Hillflichen*——— 2138,7 m*| Offnungen | Bauteil
0300 FG 12225 Bodenplatte-Randbereich
0301 FAW Sad 49,5 4,7| lsowand
0302( 0302 1,0
0303( 0303 60,9
0304|0304 789
0305( 0305 409
0306( 0306 11,5
0307 | 0307 2521
0308( 0308 FAW Nord 67 4 47| Isowand
030%| 0309 FAW Nord 110,3 4,7| lsowand
0310] 0310 FAW West 2436 Sockel-Sandwichelement
0311

h=883m, hR =828 m, hSt=240 m, ¥V = 8108 m", AN = 2585 m®, NGf = 11560 m*

(FD}

Isowand (FAW

et byl (6]
[rErEry—y

(FF)

Bodenplatte-Randbereich (FG)

I

Eocrpiu- R
TRy ey

Sock ichelement

4. Deckflachen Hockeyhalle 1
Ansicht, Zone =2=Hockeyhalle 1

Fodis

F 0401
|:|1 m
Halfldchen 24316 m*| Offnungen | Bautei
0400
0401 1207,8
0402| 0402 FD Ost 3° 4645 4,0| TrapezblechdachHockeyhallen
0403| 0403 FD West 3° 758,2 4,0| TrapezblechdachHockeyhallen

0404

t=100m, V= 9m® AN = I m" NGf=00m"

TrapezblechdachHockeyhallen (FD'}

Traputine hetwe b b kagradan (051
[rarra—

(FAW)

Lichtkuppel (FF}

— =

Lictiuppal mitAut akrae (6
2 W

(FG)
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5. Tribine Hockeyhalle 1
Grundriss, Zone =3=Tribline Hockeyhallg 1

F 0503 (39,45 / 3 38m?)*
05087500503

|
Sid
|
|
|
|
TEm 18m [P-
F 0504 rﬁmﬁ}m,az #}n&{}s
|
|
|
|
. BTEmIP]
0501 | 0502
F 0501
glm®
Hilliflichen 883,0 m?| Offnungen| Bauteil
0500 FG 2618 Bodenplatte-Randbereich
0501 423
0502 0502 FAW Ost 248 lsowand
0503| 0503 FAW Nord 39,4 Sockel-Sandwichelement
0504 0504 2521
0505 FD 2620 TrapezblechdachHockeyhallen

h =835 m, hR = 5,05 m, hSt= 2,40 m, ¥V = 1861 m"®, AN = 532 m*, NGf = 256,0 m*

TrapezblechdachHockeyhallen (FDy

I

Tragan i ot i bt esis )
LT

Isowand (FAW

et byl (6]
[rErEry—y

(FF)

Bodenplatte-Randbereich (FG)

I

Eocrpiu- R
TRy ey

Sock ichelement

6. Erschlieffung
Grundriss, Zone =4=Verkehrsflachen

p.
|
& Siid
F 0603 -
0604 4.8m [P]| 0603
P st LIl
|
|
3T 5 3T -
F 0604 ? ™ Eano 257 o (12 68m) F 0605
|
| ]
o Aeemied
0501 0502
F 0801
[ oo
Hilliflichen 179,9 m*| Offnungen | Bauteil
0600 FG 3,7 Bodenplatte-Randbereich
0804 4
0502| 0802 FAW Ost 127 IsowandHalleA
0503| 0803 314
0604| 0604 409
0605 FD 3.8 TrapezblechdachHockeyhallen

h=831m, hR =8,01 m, hSt =240 m, ¥V = 200 m*, AN = 64 m*, NGf = 28,1 m*

TrapezblechdachHockeyhallen (FD'}

|
VARV

Traputine hetwe b b kagradan (051
[rarra—

lzowandHalleA (FAW)

L
[y ey

(FF)

Bodenplatte-Randbereich (FG)

Reatariiim. £ G
rEr T
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7. Sanitarbereich neu
Grundriss, Zone =5=Sanitaroereich neu

FOT14 F 0710
)

Trapezblechdach (FD}

|
VARV

Sid
L TR
lzowand (FAW)
:| v
Hiillflichen Fovoo 17,19m 773, F A#190ffnungen | Bauteil
— L’slﬂlh [rwdal =
0700 FGT717 | 230,0 Bodenplatte-Estrich
0701 I Soas 19,8
B
0702| 0702 , . %gﬁﬁv | 48
0703|0703 94
0704/ 0704 [T o7t 49 =
0705|0705 _ [t 202 (FF)
0704
0706| 0706 F 0718 49
o707 | 0707 10,4
o7oe| o7oe 43
0709|0709 28,4
o710f o710 20,8
0711|0711 53
o712| o7z 2,4
0713 0713 53 Bodenplatte-Estrich (FG)
0714|0714 11,0
0715|0718 16,8
0716|0718 3,0
orIT| o7 215
0718|0718 FAW Sid 432 lsowand
0718 FD 230,0 Trapezblechdach -
h=420m, hR = 2,50 m, h5t = 2,40 m, ¥V = 556 m*, AN = 308 m*, NGf = 135,6 m"
8. Flur-a Trapezblechdach (FD}
Grundriss, Zone =4=Verkehrsflachen | |
F 0803 o e Smma B
e
0804 J0.76m 0803
o OTRURPPOIRY ottt B :
,  B05m |
F 0204 Isowand (FAW)
0808100806 0809 456m 0810
tooe DiZometnm SIS il
[Jome 0505 [iGgmeeetoecs | L
HiillflachénlE05 F 0&09 4805 mf| [ffnungen| Bauteil
0800 FG F 0807 Foa1g 68, Bodenplatte-Estrich
0801 FAW Sid Flosfl | 5, 27| lzowand
0802| 0802 OE18E 1 113,
LRI ESE] _ 2dsm | 45,1
R
0304| 0804 18614 12,
L] .;5 FEr Lichtkuppel (FF}
0805| 0805 F 0800 Fosoz 11
0808 | 0308 Flosta | 5
0807 | 0807 Cgaid” 5.4 O
nene| oeoe ] 5,
Eloodc | g Y
0809/ 0809 | 20, o
oa10| 0a1o , UB16ETS 284 [
25
~ ¥ |
0811/ 0811 FO316 [ . Py
0e12[ og1z i, [ 104] —
ope12| o132 4 Bodenplatte-Estrich (FG)
cefitin :
0814/ 0814 U 30,
0&1s| 0g1s m“ a,
0816/ 0818 ‘@ 02 a4
0817|0817 Eloam 49
EEEEE 19,8
0818 FD ] 68.9 3,3| Trapezblechdach -

h=420m, hR =270 m, hSt=240 m, V

=289 m®, AN = 53 m®, NGf = 7.7 m*
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9. Flur-b

Grundri

55, Zone =4=Verkehrsflachen

Trapezblechdach (FD}

|
VARV

Tragustiac betneh Baumsd B )
[ERr=—,

F 0914
0915 2BTTm
T e = Isowand (FAW)
' _ E0Em el
' F 0910
8195 m= I'j'r"r'nungen Bautsil
1454 Bodenplatte-Estrich 1
F 0914 F 0900 19.8 F 0917
0902 10,8 T
Fenster (FF)
0903 9,4 A
dora 108 T e
0805 30,2
0506 10,8
0907 10,4
0808 10,8
0505 D 284
0g10 87,4
0911 10,8 Bodenplatte-Estrich (FG)
0912| 0912 FAW Siid 284 18,3 | lsowand
0813|0813 FAW Ost 236 23,6| Isowand
0914|0914 120,8
0915| 0815 11,1
0516|0816 FAW Sid 50 27| lsowand
0917 FD 1454 3,3| Trapezblechdach .
h=420m, hR =270 m, hSt=240m, V=611 m", AN = 135 m", NG = 144,2 m"
10. Fitness Trapezblechdach (FD)
Grundriss, Zone =G=Fitness l:l
F 1004 -
1005 50 1004
F oo - ziig S
1 7
F- 4Em
Fl'j.q1 4 |: lsowand (FAW
[ ———
T18m F 1000 IR K e e
F 1008 A
o 1 ’Ellzﬂ;:
Fd %5@&1 2
T2m
F 101 3?
1100 1 J1[m2 Fenster (FF
! 1001 (50,56 727 Bomey enstel{FF)
i N
ot
Hiillflichen 13363 m*| Offnungen | Bauteil
1000 FG 474,7 Bodenplatte-Estrich
1001 FAW Sid 59,6 21,3| Sockel
1002( 1002 FAW Ost 87,2 28,9| lsowand
1003 1003 112 Bodenplatte-Estrich (FG)
1004 1004 87,4
1005( 1005 284
1006( 1006 10,8
1007| 1007 10,4 PR
1008( 1008 10,8
1008( 1008 30,2
i Sock
1010|1010 10,8 ettt
1014 | 1044 9,4
1012{ 1012 10,8
1013{ 1013 18,8
1014 FD 4747 13,2| Trapezblechdach

h=420m, hR = 3,88 m, hSt= 2,50 m, V = 1554 m", AN = 638 m*, NGf = 4424 m*
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11. Tennishalle neu
Grundriss, Zone =7=Tennishalle

F 1105 it by
S0 _ 24.95m [P] 1105 j4.86m [P '111
05m [P-] 0
Flige o F 1100 F1103*
24,85m [F-] | 14.55m [P-]) 1103

F 1101 (27,48m)

oim
Hilfldchen 7504 m?| Offnungen | Bauteil
1100 FG 239,0 BodenplatteHalleAneu
1101 FAW Sid 285 lsowandHalleA
1102| 1102 FAW Sad 126,1 lsowandHalleA
1103| 1103 FAW Ost 447 6,8| lsowandHalleA-KMiWo
1104|1104 126,1
1105 1105 193,4
1106|1106 336
1107

h=808m, hR =778 m, hSt=240 m, V= 1932 m", AN = 818 m*

. NGf = 2257 m*

F 1107

(FD}

IsowandHalleA (FAW)

el AT (L1
[rErErr—

Fenster (FF}

Farame My
1,20 TR

BodenplatteHalleAneu (FG)

i bl s 2
= W)

lzowandHalleA-MiVa

i A - 1L
R T=—

12. Deckflachen Tennishalle neu
Ansicht, Zone =7=Tennishalle

1201

Offnungen | Bauteil

ThermedachHalleA-Mivvo

ThermodachHalleA

F 1201
I:|1rrl=
Hiliflachen 4845 m*
1200
121 2519
1202 1202 FD Ost 107 88,4
1203( 1203 FD West 10° 153,3
1204

t=1,000m, hSt =240 m, V=564 m", AN = 20 m*, NGf = 0,0 m*

ThermedachHalles (FD)

]

Trarracetue h R 4 (P11
504 TR

(FAW)

(FF)

(FG)

ThermedachHalleA-Mivvo

|

Trairraceti h Qe A - MG (P 421
15020 iR
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13. Tennishalle Bestand
Grundriss, Zone =7=Tennishalle

F 1304

F 1305 (157,88 / 19, 75m*)*

1306 23,16m 1305 16.34m 1304 y
| | -
|
| |
|
| |
|
| |
|
2,77m [P-] | liz 77 7]
L T7m [P-] m [P-]
F1EG€\J} F1300| [ 1303 F 1307
|
| |
|
| |
|
|
I :
|
| ] 3
SRR e G 1 R0 e 1303
13 1302
F 130 F 1302
Tme
u]
Hilfldchen 28246 m*| Offnungen| Bautsil
1300 FG 16894 BodenplatteHalleABestand
1301 177,68
1302|1302 135,6
1303| 1303 250,68
1304| 1304 FAW Mord 135,6 45| IsowandHalleA
1305| 1305 FAW West 158,0 4,5| Sockel
1306| 1306 2374
1307

h=793m, hR =T7.63 m, hSt =240 m, ¥ = 13385 m®, AN = 4285 m®, NGF = 16283 m*

(FD}

IsowandHalleA (FAW)

el AT (L1
[rErErr—

(FF)

BodenplatteHalleABestand (FG)

Ecclarpias beall A fia o 1
[Tpy STy

Sockel

Sockel (N1 F 1205
Ry ey

14. Deckflachen Tennishalle Bestand
Ansicht, Zone =7=Tennishalle

1401

1402

I:I1 m*
Hilfldchen . 34261 m*| Offnungen
1400 il
1401 1708,4
1402| 1402 FD Ost 107 710,28 3,0
1403) 1403 FD West 10° 1006,8 45
1404

t=1,00m, hSt= 2,40 m, V=63 m", AN = 22 m*, NGf = 0,0 m*

F 1404

Bauteil

ThermodachHalles
ThermodachHalleA

ThermedachHalleA (FDj

I

Tharracciuc Bsaied A2 (P4
it WA

(FAW)

LichtkuppelHalleA. (FF)

— =

Liciuppad it 2k S A MY
L S

(FG)
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15 Seminar 2
Grundriss, Zone =8=Seminar

ThermodachHalleA (FD)

]

Thaeiach B A 71
G
F 1503
A
1504 7.42m 1503
| sid! lzowandHalleA (FAW)
i — e
|
|
|
24.14m %4 4%
F 1504 F 1900502121 80 / 9 4Bm=)F 1505
FensterHaleA (FF)
| Farams Qi A (5
ity
|
|
|
. }_.42:11
1501 1502 Bodenplatte massiv1965-78 (FG)
F 1501
i [ ]
Hilliflichen 7380 m?| Offnungen| Bauteil gl 1T
1500 FG 1759,1 Bodenplatte massiv1965-78 Sockal
1501 454 i
1502|1502 FAW Ost 1218 31,3| Sockel
1503] 1503 FAW Nord 45,4 lzowandHalleA
1504|1504 164,2
1505 FD 182,1 ThermodachHalleA
h=6,12m, hR = 3,20 m, hSt =250 m, ¥V = 1056 m", AN = 351 m®, NGf = 155,5 m®
16. Seminar 1 ThermedachHalles (FD)
Grundriss, Zone <§=Seminar l:l
Tt G AC 1
it
F 1804 Siid lzowandHalleA (FAW)

) 1605 T.42m 16

]

CE
F 1605 o F 1606 (128 41 [ 15,§0m™)*
P 1602
m
1601 1602
F 1601
D1 m*
Hiiliflichen 338,0 m*| Offnungen
1800
1601 FAW Sad 37,0 48
1602( 1602 FAW Ost - F 1704 143
1603 1603 FAW Ost 13,0 9.1
1604 1604 37,0
1605 1605 108,2
1606 FD 128,4

h=4%m, hR = 2,63 m, hSt =250 m, ¥V = T07 m*, AN = 226 m®, NGf = 148,86 m"

Bauteil

lzowandHalleA

lzowandHalleA
lsowandHalleA

ThermodachHalleA-Mivvo

e D AT (L1
rErEry—

FensterHalleA (FF)

Farmme i d AL (54
[Eerrmeey

(FG)

ThermedachHalleA-Mivvo

|

Trairraceti h R A - R (P 4000
15020 iR
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17. Seminar 1a
Grundriss, Zone =8=Seminar

FlachdachSeminar (FD)

—

Pt S
[Aerrr it

IsowandHalleA (FAW)

el AT (L1
[rErErr—

-
FensterHaleA (FF)
4 S Faraws Dod oC (55
g 4 ity
F 1764706+ 702F 1705
[ S0m
qrroz (FG}
D'l m*
Hilliflichen 113,5m?| Offnungen | Bauteil
1700 FD 241 Deckenachunten
Deckenachunten
1701 FAW Sid 5,1 lzowandHalleA
1702 1702 FAW Ost 55,0 18,1/ IsowandHalleA
1703 1703 FAW Nord 5.1 lzowandHalleA
1704| 1704 Abzug von F 1602
1705 FD 241 FlachdachSeminar Dkt e e T8
h=342m, hSt=250 m, V = 82 m", AN =26 m*
: 3 FD
18. Technikbereich UG o
Grundriss, Zone =9=Technik
Sod
F 1803
1804 }'.42m 1803 AulenwandgegenErdreich (FAW)
i i i G i e gagan Erdraich
freyeriiag
8. |5.E:|
F 1804 (2,06m*) F 1300 F 1802 F 1805
FensterHales (FF)
L ——
7.42m ity
1801 1802
F1am
[ oo
Hiillflachen 130,4 m?| Offnungen | Bauteil Bodenplatte massivi968-78 (FG)
1800 FG 67,9 Bodenplatte massiv1 96978
1801 FAW Sid 187 AulenwandgegenErdreich
1802|1802 FAW Ost 231 55| AultenwandgegenErdreich
1803) 1803 18,7
1804| 1804 Fbw West 2.1 AulenwandgegenErdreich
1805
h=252m hR=224m hSt=240m, V=171 m* AN = 55 me, NG = 61.3 m* e
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19. Sanitarbereich UG
Grundriss, Zone =10=Sanitarbereich Bestand

F 1903 (9,16m7)
1904 742m 1803
#iﬁm 5,1&E:|
F 1904 (2,06m¢) F 1300 F 1802
}.42m
1904 1502
F 1901

|:|'In'l=

Hilliflichen 120,9 m?| Gffnungen
1500 FG 67,9
1801 18,7
1502 1902 FAW Ost 231 55
1903 1903 Fow Mord 8.2
1904 1904 Fbw West 21
1805

h=252m, hR=232m, hSt=240m, V=171 m",

AN = 55 m®, NGf = 469 m*

F 1905

Bauteil

Bodenplatte massiv1965-78

AulenwandgegenErdreich
AulenwandgegenErdreich

AulenwandgegenErdreich

AulkenwandgegenErdreich (FAW)

i pugen Brckeic
L5 WA

FensterHalleA (FF)

Bodenplatte massiv1968-78 (FG)
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	Hinweise zur Berechnung

