BAU
INGENIEURE

khb

Paul-Mahr-Schule Erweiterung
Energetisches Pflichtenheft

Projekt
Leistungsphase
Index

Datum

Genehmigungsplanung

2408 Paul-Mahr-Schule Erweiterung
Genehmigungsplanung

C

09. Sep. 2025



kh b BNABUENEURE

Inhaltsverzeichnis
1 L€ TN 0o [F=To 1= o H PP PRI 4
1.1 ProjektbesChreibUng ... 4
1.2 PlangrundIage. ........ccoo oo 4
1.21 AFCIITEKEUN ... 4
1.22  TGA (Heizung, LUftUNG, WarMWaSSEI) ......ccoooiiiiiiiiiii e 4
1.2.3  Elektrotechnik (Beleuchtung und PV) ... 4
1.2.4  TragWerkSPIAnUNG .....cooo e 4
1.25  KUChENPIANUNG .. 5
1.3 AUTSTRIIET ... s 5
2 Festgelegte Anforderungen fiir Planung und AuSfURIUNG ... 6
21 Bauordnungsrechtliche Mindestanforderungen (Nachweis gem. GEG).............cccoeiii, 6
2.2 Zusatzliche, frei vereinbarte ANfOrderungen ...........coooiiiiiiiiii i 7
2.21 Planungsstandards fiir Schulen im Main-Taunus-Kreis ..o 7
222 PaSSIVIIAUS. .....ceiiiiiiiiiiiiiiiiiie ettt ettt ettt ettt ettt ettt e et et nennneee 7
2.2.3  Effizienzhaus 40 NH ... .ot e e e e e et e e e s e e e e e e aaeeas 7
3 Energetisches EntwUrfSKONZEPL ..o 8
3.1 ThermiSChE HUIIE ...t e e e e e e e e 8
3.2 ZONIEIUNG 18599 (GEG) .....eeetiiiiiiiiiieetieeeee ettt ettt sttt e st e s e e s sseeensennnnne 8
3.3 U-Werte und Mindestwarmeschutz (DIN 4108-2)........coooiiiiiiiiii 9
3.4 Feuchteschutz Regelbauteile (DIN 4108-3)......ccooiiiiiiiii 10
3.4.1 Wande in Holzbauart nach DIN 68800-2.............oocuiiiiiieeiiiiiet et 10
3.5 WEAMMEDIUCKEN ...t e et e e e s e e e e e e e aane 11
3.6 LUFIICIENEIL ...t e et e e e e 11
3.7 Sommerlicher WArmeSCRULZ.............uiiiiiii e 12
3.71 Nachweis Sommerlicher Warmeschutz DIN 4108-2:2013........ccooiiiiiiiiiiiiiiieecee e 12
3.8 Mindestdammung der Leitungen und Armaturen ... 13
4 GEDAUAEBIECRNIK . .....ceiiiiii et e et e e e 14
4.1 HEIZUNG e 14
411 LT L L= U T 14
g T L= 10 =AY =Y 4 (=T 1] g Vo 14
4.1.3  WAIMEUDEIGADE. ... ... e e e e e e e e e 14
4.2 BraUCHWAIMMWEASSET ........ceiiiiiiiiiii ettt ettt e e ettt e e e s e e e e e e s et e et e e e e s e ee s 14
421 LT L L= U T 14
- 12 0 T2V =14 (=T 1] g Vo 14
4.3 KUNIUNG - 15
4.3.1 L= 11 (=T 18 T [ PSPPSR 15
N € |1 (=A< o =Y 0 g 15
G G T €11 (=] 0= o =1 o 15
4.4 Mechanische BelUftUNG ........oooeeieeeiee e 15
Paul-Mahr-Schule Erweiterung | Energetisches Pflichtenheft |



kh b BNABUENEURE

4.5 BeleUChtUNGSSYSIEME ... . 16
4.6 PV ANIBGEN. ... 16
Energetische BEWErtUNG ........ooooiiiiiiii 17
51 BeWEIUNG GEG.... ... et e e e e e st e e e e e bbb e e e e e e e e rreees 17
5.1.1 Nachweis der thermisChen HUIE ............oooiiiiiiiiiiiiiiii et eeeeeees 17
5.1.2  Nachweis des Primarenergiebedarfs .............cooiiuiiiiiiiiiiiii e 17
5.1.3  Nachweis der Nutzung erneuerbarer ENErgi€n ................uuuuuuuuiiueimiieiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneeeeeenneee 17
5.1.4  Bundesforderprogramme (BEG)...........uuuiiiiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieteeeeeeeeeeeeeeeeee et e e e e e e e st nneeneeenneees 18
5.2 Bewertung PHPP ... 19
Anlagen zur NachWeisfUNIUNG ... 20
6.1 BaULBIENIWUIT LPA ...ttt e ettt e e e ettt e e e st e e e e ente e e e ssteeessnseeaeanteeasanneeeeanns 21
6.1.1 BOAENPIALtE (BP) ....ceiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee ettt ettt n et nanaenne 21
6.1.2 AW STB mit WDVS KIINKerriemMchen (A1) .ot a e e 22
6.1.3 AW STB WDVS hinter Raffstore Klinkerriemchen (A7)........coooiiiiiiiiiiiiiiieeeieeeeee e 23
B.1.4 AW HRB (A3) ..eiiiiiiiiieeiiiee ettt e e ettt e e ettt e e e ettt e e sttt e e e snteeeesasteeeeasbeeeeantaeeesanbeeeessseeesansseaesanneeens 24
6.1.5 AW HRB hinter RaffSIOre (A4).....cccoiiiiiiiiii et e et e e e e e e et aeaaaees 26
6.1.6 AW HRB VOIr STB (AD).....eiieiiiiiieiitiiee ettt e e et e e sttt e e s sttt e e s st e e e sttt e e s sntseeesanbeeessnsseeesansseeesansneens 28
6.1.7 AW Technik STB Mit VHF (AB) ...c.uviiiiiiiieeietie ettt e e ettt e ettt ettt e e etae e e s snte e e e st e e s ansseaesenneeens 30
LI T =10 S =Y PSSP PPPPPPPNt 31
L IR T Vo ¢ =T o 1= TSTST= Lo Lo (Y TSP PPPPPPPNt 32
6.1.10 L0110 (4 O 1 T PSSP PR 33
6.1.11 Decke NAach UNten (DU) ... i 34
6.1.12 FIAChAACh KALZIP (D) ...eeiiieiiieeiiie ettt ettt ettt e e e nenee e e e 35
6.1.13 Flachdach Gber Technikraum (D2)...... ... e 36
6.1.14 INNeNdEcke UDEI SIBE (ID)......eu ittt eeeeeeeeeeeeeeeeessssseeseeessnseennnnnnes 37
6.1.15 INNENWANd GK SIBE (A8).......ciiiiuiiiiiiitit ettt ettt et e st e e nbe e anees 38
6.1.16 Innenwand STB SIBE/VerbindungSgang (A2) .........eueuuueeeuueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesseseneensenseennnsnennes 39
6.2 Zonierung gem. DIN 18599 ... . i ittt eaeeeeeeeeeeeeseeeeeeseeesessessssssesseeessnnsssnsnnennes 40
Paul-Mahr-Schule Erweiterung | Energetisches Pflichtenheft |



khb

BAU
INGENIEURE

1 Grundlagen

1.1 Projektbeschreibung
Bauvorhaben Paul-Mahr-Schule Erweiterung
Bauort Werner-vom-Siemens-StralRe 20
65439 Florsheim am Main
Bauherr Main-Taunus-Kreis
Der Kreisausschuss
Hochbau- und Liegenschaftsamt
Am Kreishaus 1-5
65719 Hofheim am Taunus
Architekt Siehe Bauherr
Aufsteller khb — Ingenieure
Hanauer Landstralle 196
60314 Frankfurt am Main
Bearbeiter SZ

Art des Gebaudes: Schul-/Bildungsbau. Neubau

1.2 Plangrundlage

Samtliche Untersuchungen und Ergebnisse in diesem Bericht beziehen sich auf folgende Planungsleistungen

Dritter.

1.2.1 Architektur

Planstand Architektur ,Genehmigungsplanungf®, M 1:100 , Stand 21.05.2025; Verfasser ,Bauherr (Hochbau-
Liegenschaftsamt des Main-Taunus-Kreis)“ in Funktion des Entwurfsarchitekten.

1.2.2 TGA (Heizung, Liiftung, Warmwasser)
Planstand Entwurf, Grundrisse, Stand 27.02.2025, Verfasser ,Ingenieurbiro Frank Fuchs®

Datenblatter Liftungsanlagen, Stand 24.05.2025, Bereitgestellt durch ,Ingenieurbiro Frank Fuchs®

Datenblatt Warmepumpe, Stand 12.07.2024, Bereitgestellt durch ,Ingenieurbiro Frank Fuchs®

Strangschemen, Stand 22.04.2025, Verfasser ,Ingenieurbiro Frank Fuchs®

LP3 Anlagenbeschreibung Heiztechnik, Stand 26.06.25, Verfasser ,Ingenieurbiro Frank Fuchs®

LP3 Anlagenbeschreibung Raumlufttechnik, Stand 26.06.25, Verfasser ,Ingenieurbiro Frank Fuchs®

LP 3 Anlagenbeschreibung Sanitar, Stand 26.06.25, Verfasser ,Ingenieurbiro Frank Fuchs®

1.2.3 Elektrotechnik (Beleuchtung und PV)

Entwurfsplanung Elekirotechnik, Stand 31.01.2025, Verfasser ,Ingenieurteam fur Technische

Gebaudeausstattung*

Bericht ,PV-Anlage Neubau Paul-Maar-Schule Flérsheim®, Stand 24.01.2025, Verfasser ,Ingenieurteam fir

Technische Gebaudeausstattung®

1.2.4 Tragwerksplanung

Es wurden die koordinierten Qualitdten (Bauteilabmessungen, Konstruktionsweisen, Materialien, etc.) aus den

Architekturplanen enthommen.
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1.2.5 Kiichenplanung
Bericht ,Regenerierkiiche mit Ausgabe Betriebsbeschreibung”, Stand 30.06.2025, Verfasser ,PROFIL
Gastronomie Planung + Innovation GmbH*

Dieses Dokument stellt die Genehmigungsplanung zum Wirmeschutz/ Nachweis GEG dar.

1.3 Aufsteller

KHB Ingenieure

Hanauer Landstral’e 196

60314 Frankfurt am Main

E-Mail: Info@khb-ing.de

Bearbeiter: Zille
Nachweisberechtigter: Kais Bashariar

r 7
aufgestellt am 09. Sep. 2025 ‘ gf’/‘m

ngKH

INGENIEURKAMMER HESSEN
KORPERSCHAFT DES OFFENTLICHEN RECHTS

Ingenieure in Hessen

URKUNDE

Uber die Eintragung in eine bei der Ingenieurkammer Hessen geflihrte Liste der
Nachweisberechtigten fir bautechnische Nachweise gemap § 68 HBO 2018.

Herr M. Sc. Kais Hassan Bashariar B. Eng.

Geburtsdatum: 28.06.1983
Geburtsort: Kabul, Afghanistan
Wohn-/Buroanschrift: khb Bau Ingenieure

Hanauer Landstrape 192
60314 Frankfurt

ist auf Grund des Beschlusses des Eintragungsausschusses am 22.08.2019 in eine Liste der
Nachweisberechtigten  fur  bautechnische Nachweise gemdpf & 9 Abs. 1
Nachwelsberechtigten-Verordnung -NBVO vom 3, Dezember 2002 (GVBL. I, S. 729), zuletzt
gedndert durch Verordnung vom 24. November 2015 (GVBI. Nr. 30 vom
14. Dezember 2015 S. 546 ff.) eingetragen und wird gefihrt als Nachweisberechtigter

fiir Warmeschutz gem. § 4 Abs. 4 NBVO
Diese Urkunde dient zum Nachweis der Eintragung gegentiber der Bauherrschaft und ist nur

wirksam in Zusammenhang mit dem zugrunde liegenden Bescheid und dem Nachweis einer
Haftpflichtversicherung in ausreichender Héhe im Sinne von § 6 Abs. 3 NBVO.

Die Eintragung als Nachweisberechtigter erlischt - unbeschadet der Maglichkeit der
Léschung und des Widerrufs aus anderen Griinden - spatestens mit Vollendung des
70. Lebensjahres.

Die Urkunde verbleibt im Eigentum der Ingenieurkammer und ist bei einer Ldschung der
Eintragung auf einfaches Verlangen an diese zuriickzugeben.

Der Listeneintrag wird gefUhrt unter der Nummer W-2323A-IngKH.

Wiesbaden, den 9. September 2019

/ /{ é/s/-\ Slegel pgkw .

Dipl-Ing. Ingolf Kluge Dipl.-Ing. (FH) PeTer Starfinger

Président Geschéaftsfuhrer

der Ingenieurkammer Hessen der tngenieurkammer Hessen
Paul-Mahr-Schule Erweiterung | Energetisches Pflichtenheft |
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2 Festgelegte Anforderungen fiur Planung und Ausfiuhrung

Folgende Anforderungen werden an die energetische Planung des Gebaudes gestellt:

1. Bauordnungsrechtliche Mindestanforderung: Einhaltung der Mindestanforderungen gem. Teil 2 GEG 2024 an
Nichtwohngebaude, Anforderungen an zu errichtende Gebaude (NEUBAU).

2. Zusatzliche, frei vereinbarte Anforderungen:

2.1. Anwendung der Planungsstandards fiir Schulen im MTK, Oktober 2023

2.2. Nachweisflihrung gem. Passivhaus Projektierungspaket (PHPP 10.5), ohne Zertifizierung durch das
PHI

2.3. Nachweis Effizienzhaus 40 NH gem. technischer Vorgaben der KfW Bank

2.1 Bauordnungsrechtliche Mindestanforderungen (Nachweis gem. GEG)
Aufgrund der festgelegten Anforderungen sind folgende Nachweise in die energetische Planung zu integrieren

§ 10 Grundsatz und Niedrigstenergiegebaude

Gem §18 ist der Jahres-Primarenergiebedarf eines Nichtwohngebaudes fiir Heizung, Warmwasserbereitung,
Luftung, Kihlung und eingebaute Beleuchtung auf das 0,55fache des auf die Nettogrundflache bezogenen
Wertes des Jahres-Primarenergiebedarfs eines Referenzgebaudes, das die gleiche Geometrie, Nettogrundflache,
Ausrichtung und Nutzung, einschlief3lich der Anordnung der Nutzungseinheiten, wie das zu errichtende Gebaude
aufweist und der technischen Referenzausfiihrung der Anlage 2 entspricht, zu begrenzen.

Gem §19 ist ein zu errichtendes Nichtwohngebaude so zu errichten, dass die Hochstwerte der mittleren
Warmedurchgangskoeffizienten der warmetbertragenden Umfassungsflache der Anlage 3 nicht Gberschritten
werden.

Nummer | Bauteil Hochstwerte der Mittelwerte der
Warmedurchgangskoeffizienten
Zonen mit Raum- Zonen mit Raum-Soll-
Soll-temperaturen temperaturen im Heizfall
im Heizfall = 19°C von 12 bis <19 °C
1 Opake Aufienbauteile, soweit nicht in U = 0,28 W/(m?K) U = 0,50 W/(m?K)
Bauteilen der Nummern 3 und 4 enthalten
2 Transparente AuRenbauteile, soweit nicht in U = 1,5 W/(m?K) U = 2,8 W/(m?K)
Bauteilen der Nummern 3 und 4 enthalten
3 Vorhangfassade U = 1,5 W/(m?K) U = 3,0 W/(m?K)
4 Glasdacher, Lichtbander, Lichtkuppeln U = 2,5 W/(m?K) U = 3,1 W/(m?K)

§ 11 Mindestwarmeschutz
Bauteile, die gegen die AuRRenluft, das Erdreich oder gegen Gebaudeteile mit wesentlich niedrigeren

Innentemperaturen abgrenzen, sind so auszufiihren, dass die Anforderungen des Mindestwarmeschutzes nach
DIN 4108-2: 2013-02 und DIN 4108-3: 2018-10 erflillt werden.

§ 12 Warmebriicken

Der Einfluss konstruktiver Warmebriicken auf den Jahres-Heizwarmebedarf ist nach den anerkannten Regeln der
Technik und nach den im jeweiligen Einzelfall wirtschaftlich vertretbaren Malinahmen so gering wie moglich zu
halten

§ 13 Dichtheit
Das Gebaude ist so zu errichten, dass die warmelbertragende Umfassungsflache einschlieRlich der Fugen
dauerhaft luftundurchlassig nach den anerkannten Regeln der Technik abgedichtet ist.
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§ 14 Sommerlicher Warmeschutz
Ein Gebaude ist so zu errichten, dass der Sonneneintrag durch einen ausreichenden baulichen sommerlichen
Warmeschutz nach den anerkannten Regeln der Technik begrenzt wird.

Ein ausreichender sommerlicher Warmeschutz liegt vor, wenn die Anforderungen nach DIN 4108-2: 2013-02
Abschnitt 8 (Sonneneintragskennwertverfahren) oder ein Nachweis anhand des Berechnungsverfahren nach DIN
4108-2: 2013-02 Abschnitt 8.4 (Simulationsrechnung) aufzeigt, dass der Grenzwert der Ubertemperatur-
Gradstunden fiir das geplante Nichtwohngebaude nicht tiberschritten wird.

2.2 Zusatzliche, frei vereinbarte Anforderungen

2.2.1 Planungsstandards fiir Schulen im Main-Taunus-Kreis

Gem. zusatzlicher Vereinbarung sind bei der Planung des Gebaudes die Vorgaben des ,Planungsstandards fir
Schulen im Main-Taunus-Kreis, Version 5.0, Stand Oktober 2023“ zu berlicksichtigen. Die Mal3gebliche erhdhte
Anforderung fiir die energetische Planung besteht darin, das Gebaude nicht nach den Mindestanforderungen des
GEG, sondern nach vereinfachten Bewertungskriterien des Passivhaus-Projektierung Pakets zu planen.

2.2.2 Passivhaus

Neben der Bilanzierung nach DIN 18599 wird das geplante Gebaude auch mit dem Passivhaus-
Projektierungspaket (PHPP) bilanziert. Der Passivhausnachweis wird gesondert Giber das PHPP gefiihrt. Eine
zertifizierte Nachweisfliihrung mit Prifung durch das PHI ist nicht vorgesehen.

2.2.3 Effizienzhaus 40 NH

Des Weiteren soll das Gebaude samtliche Forderkriterien fur ein ,Klimafreundliches Nichtwohngebaude mit QNG-
Zertifizierung entsprechen. Hierfur ist innerhalb der energetischen Planung der Nachweis zu erbringen, dass das
Gebaude die technischen Anforderungen an ein Effizienzhaus 40 der KfW erflllt.

Der Jahres-Primérenergiebedarf ist auf das 0,40-fache des auf die Nettogrundflache bezogenen Wertes des
Jahres-Primarenergiebedarfs des Referenzgebaudes nach GEG zu begrenzen.

Die Hochstwerte der mittleren Warmedurchgangskoeffizienten der warmeutbertragenden Umfassungsflache
sind gem. der nachfolgenden Auflistung starker zu begrenzen:

Nummer | Bauteil Zonen mit Raum-
Soll-temperaturen
im Heizfall 2 19°C
1 Opake Aufienbauteile, soweit nicht in U = 0,18 W/(m?K)
Bauteilen der Nummern 3 und 4 enthalten
2 Transparente AuRenbauteile, soweit nicht in U = 1,0 W/(m?K)
Bauteilen der Nummern 3 und 4 enthalten
3 Vorhangfassade U = 1,0 W/(m?K)
4 Glasdacher, Lichtbander, Lichtkuppeln U = 1,6 W/(m?K)

Bei der Berechnung des Mittelwerts des jeweiligen Bauteils sind die Bauteile nach MaRgabe ihres
Flachenanteils zu beriicksichtigen.
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3 Energetisches Entwurfskonzept

3.1 Thermische Hiille
Festlegung zum Verlauf der thermischen Hille:

Das gesamte umbaute Gebaudevolumen, ausgenommen des Verbindungsbaus, befindet sich innerhalb der
thermischen Hiillflache:

Abbildung 1 : Verlauf thermische Hulle im Schnitt

Das Technikgeschoss befindet sich innerhalb der thermischen Hiille (indirekt mitbeheizt).

Der Ubergangsbau zum Bestand wird als unbeheizt definiert und befindet sich daher nicht innerhalb der
thermischen Hille.

3.2 Zonierung 18599 (GEG)

Nichtwohngebaude: Mehrzonenmodell, Nutzungen gem. nachfolgender Tabelle

Gebaudezonen gem DIN 18599-10

Nr | Profil Beschreibung Volumen [m?] Flache [m?]
Nummer
1 8 Klassenzimmer (Schule) 3852 1284
2 12 Mensa 931 266
3 14 Kiche in Nichtwohngeb&auden 179 51
4 16 WC und Sanitarraume in 276 79
Nichtwohngebauden
4.1 16 WC und Sanitarrdume in 199 66

Nichtwohngebauden Innenliegend

5 17 Sonstige Aufenthaltsraume (Bibliothek, 491 140
Blro Kliche)
5.1 17 Sonstige Aufenthaltsraume 176 59
Innenliegend (Riickzug)
6 19 Verkehrsflache 3568 1137
7 20 Lager, Technik 1842 522

Ancr = 3603,5m?, ng = 3 Geschosse + 1 Staffelgeschof3 (Technik)

Ein grafischer Zonierungsplan kann der Anlage entnommen werden.

Paul-Mahr-Schule Erweiterung | Energetisches Pflichtenheft |
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3.3 U-Werte und Mindestwarmeschutz (DIN 4108-2)

Nachfolgend werden die Aufgrund der unter Kapitel 2 festgelegten Anforderungen mindestens einzuhaltenden U-
Werte der thermischen Gebaudehdillflache aufgefiihrt (Regelbauteile). Sofern keine zusatzlichen Hinweise zum
Mindestwarmeschutz gem. DIN4108-2/-3 aufgefiihrt werden, erfiillen die Bauteile die jeweiligen
Mindestanforderungen ohne weiteren Nachweis bereits.

Wérmeverluste der thermischen Gebéaudehdille

U-Wert U/Ugngv Fldche A Hr

Bauteil W/ (m2K) m? W/K
AuBentiir (T) T 1,300 31 1% 40 4 %
AW Technik STB mit VHF (A6 A6 0,196 354 7% 69 7%
AW HRB vor STB (AD) A5 0,137 334 7% 46 4 %
AW HRB hinter Raffstore (A A4 0,329 67 1% 22 2%
AW HRB (A3) A3 0,169 446 9 % 75 7%
AW IW GK (A8) A8 0,334 21 0% 4 0%
AW IW STB (A2) A2 0,298 47 1% 7 1%
AW STB WDVS hinter Raffsto A7 0,337 11 0 % 4 0%
AW STB mit WDVS Klinkerrie Al 0,173 515 11 % 89 9 %
Decke nach Unten (DU) DU 0,123 120 2% 15 1%
Bodenplatte (BP) BP 0,207 1177 24 % 85 8 %
Fenster (F) F 0,800 424 9 % 339 33 %
Flachdach iiber Technikraum D2 0,154 347 7% 53 5%
Flachdach KALZIP (D1) D1 0,134 931 19 % 125 12 %
ID iber SIBE (ID) ID 0,319 6 0% 1 0%
Vorhangfassade (VF) VF 1,000 49 1% 49 5%
4879 100 % 1.023 100 %

Hinweis Opake Bauteile

Opake Bauteile der Gebaudehlle werden rechnerisch anhand der der maRgebliche wirksamen Dammschicht
dimensioniert, tragende und oder konstruktive Schichten werden, sofern nicht angegeben, aufgrund ihres
vernachlassigbaren Einflusses auf den Warmeschutz, nicht mit angegeben. Die fir den Warmeschutznachweis
verwendeten detaillierten Bauteilaufbauten kénnen der Anlage 6.1 entnommen werden.

Hinweis zum Nachweis Mindestwarmeschutz nach DIN 4108-2

Bezugnehmen auf Anlage A 6.2/1 Hessische Verwaltungsvorschrift Technische Baubestimmungen (H-VV TB)
Ausgabe 2024/1):

Ein gesonderter Nachweis nach DIN 4108-2 ist nicht erforderlich, da prognostiziert ist, dass die entsprechenden
Anforderungen an den Gesamtenergiebedarf und den baulichen Warmeschutz nach den § 15 bis 19 GEG bzw.
der Anlage 5 oder 7 GEG erfilllt sind.

Paul-Mahr-Schule Erweiterung | Energetisches Pflichtenheft |



kh b BNAGUENEURE

3.4 Feuchteschutz Regelbauteile (DIN 4108-3)
Samtliche Bauteile, ausgenommen der Aulienwande in Holzstéanderbauweise, sind gem. DIN 4108-3 als ,Bauteile
ohne gesonderten Nachweis” klassifiziert.

3.41 Wande in Holzbauart nach DIN 68800-2

Nachfolgend wird das Grundprinzip zur Erfiillung des Feuchteschutzes gem. DIN4108-3 (Vermeidung von
schadlichem Tauwasserausfall und Schimmelpilzbildung auf den Innenoberflachen) fir alle Auflenwande in
Holzrahmenbauweise beschrieben:

Konstruktionsprinzip:

Wande in Holzbauart mit vorgehangten Auflenwandbekleidungen mit raumseitiger diffusionshemmender Schicht
sd,i = 2,0 m und auRenseitiger diffusionsoffener Schicht sd,e < 0,3 m oder Holzfaserdammplatte

nach DIN EN 13171

Dies gilt auch fir nicht bellftete AuRenwandbekleidungen aus kleinformatigen Elementen, wenn auf der
auleren Beplankung eine zusétzliche wasserableitende Schicht mit sd,e < 0,3 m aufgebracht ist

Legende

1 raumseitige Bekleidung oder Beplankung

2 Schicht zur Begrenzung des Diffusionsstroms, wenn nach 5.2.4 erforderlich

3 trockenes Holzprodukt

4 mineralischer Faserdammstoff nach DIN EN 13162, Holzfaserdammstoff nach DIN EN 13171 oder Damm-
stoff, dessen Verwendbarkeit fiir diesen Anwendungsfall durch einen bauaufsichtlichen Verwendbarkeits-
nachweis oder dessen Einsatz nach der MVVTB bzw. den technischen Baubestimmungen des jeweiligen
Bundeslandes gegeben ist

5 aufiere Bekleidung oder Beplankung

6 dauerhaft wirksamer Wetterschutz nach 5.2.1.2

Bild 1 — Aufdenwand-Querschnitt (Prinzip) in Holztafelbauart

Schlagregenschutz
Anforderung: Beanspruchungsgruppe Ill — starke Schlagregenbeanspruchung
Art des Schlagregenschutzes: Konstruktiver Schlagregenschutz durch hinterliftete AuRenwandbekleidungen

Ubertragung des Konstruktionsprinzip auf die geplanter Aufbauten:

Die geplanten Holzstanderwande im 1. und 2. OG erhalten raumseitig ein modifizierte OSB Platte, welche einen
erhohten Wasserdampfdiffusionswiderstand aufweist (Richtqualitat ,SWISS KRONO OSB/3 EN300) und in der
gewahlten Plattenstarke einen Sd Wert > 2m erreicht. Die OSB-Plattenlage ist in den Stof3fugender Platten
luftdicht zu verkleben. Die zu verwendenden Dichtbander missen ebenfalls einen Sd Wert >= 2m aufweisen.
Durch die beschriebenen Eigenschaften erflllt die OSB-Schicht die Anforderung an Schicht 2 (Schicht zur
Begrenzung des Diffusionsstroms) des Konstruktionsprinzips der DIN 68800/DIN 4108-3.
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3.5 Warmebriicken
Gem. Passivhausbewertung ist das Gebaude ,warmebriickenfrei“ zu konstruieren. Dies bedeutet, dass jede
Warmebricke so zu konstruieren ist, dass ihr jeweiliger Verlust auf maximal 0,05 W/(mK) zu begrenzen ist.

Anhand der durchgefiihrten Bilanzierung ist der rechnerische Einfluss der Warmebrlicken fiir den Effizienzhaus
40 Nachweis jedoch nicht relevant. Es wiirde eine pauschale Beriicksichtigung von AUWB = 0,100 W/(m3K)
ausreichen. In der parallel durchgefiihrten Passivhausbilanzierung wurde jedoch festgestellt, dass der
Warmebrickenzuschlag maximal AUWB = 0,025 W/(m?K) betragen darf.

Die Anforderung an Warmebricken betrifft sdmtliche linienférmige Warmebricken im Gebaude.

Ausgenommen sind punktuelle Warmebrickeneinflisse aus Unterkonstruktionen der VHF-Fassade oder des
aufgestanderten Blechdaches, welche direkt in den U-Wert der jeweiligen Bauteile einflieRen (die
berlicksichtigten Zuschldge sind den jeweiligen Bauteilberechnungen im Anhang zu entnehmen).

Ebenfalls ausgenommen sind Warmebriicken innerhalb von Fenstern, Fenstertlren, Turen oder
Vorhangfassaden, da bei diesen Bauteilen die Warmebriickenverluste im jeweiligen Uw, Ud oder Ucw Wert
integriert sind. Die Ublichen Einbauwarmebriicken der Baukérperanschlisse (Fenster/Wand, Tur/Wand oder
Vorhangfassade/Wand) sind ebenfalls warmebriickenfrei zu konstruieren.

3.6 Luftdichtheit
Die Dichtheit des Gebaudes ist nach Fertigstellung mittels Dichtheitspriifung zu Gberprifen.

Zielwert der Gebaudedichtheit ist gem. PHPP-Anforderung: n50 < 0,6h"!
Zielwert der Gebaudedichtheit ist gem. Effizienzhausberechnung: n50 < 1,0h™

Auszug TFAQ KfW: Ein Luftdichtheitstest ist bei Nichtwohngebauden nur dann verpflichtend durchzufiihren, wenn
im Nachweis fiir das Effizienzgebaude die Luftdichtheit der Kategorie | nach DIN V 18599-2: 2018-09 angesetzt
wird.

Fiir den Nachweis des Effizienzhaus 40 Standards ist die Luftdichtheitsmessung nicht zwingend erforderlich. Eine
Uberpriifung der Luftdichtheit wird zur Priifung der Bauausfiihrung (Vermeidung von Bauschéden durch
unkontrollierte Leckagen, Verringerung Heizwédrmeverluste, Sicherstellung Luftschalldédmmung) jedoch
grundsétzlich empfohlen.

Um die hohe Anforderung an die Luftdichtheit gem. Passivhaus Nachweis erreichen zu kénnen, sind
Fenster mindestens mit einer Luftdurchlassigkeit Klasse 4 nach EN 12207

und

Turen mindestens mit einer Luftdurchlassigkeit Klasse 3 nach EN 12207 auszufuhren.

Aufgrund der Passivhausbewertung mit dem PHPP ist eine Messung der Luftdichtheit verpflichtend
durchzufiihren.
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3.7 Sommerlicher Warmeschutz
Die Anforderungen an den sommerlichen Warmeschutz werden durch folgende Mafinahmen erfllt:

- Fenster von Aufenthaltsrdumen erhalten einen automatisch gesteuerten, auenliegenden Sonnenschutz

(bspw. Raffstore)
- Der g Wert der Verglasung darf 0,58 nicht tiberschreiten

- Es wird eine erhdhte Nachtliiftung (Luftwechselrate >= 2,0h™") in Ansatz gebracht, dies bedeute die
Maoglichkeit zur nachtlichen Liiftung muss sowohl technisch als auch organisatorisch dauerhaft gewahrleistet

sein. Ist eine Fensterliiftung nicht ansetzbar, muss der Nachtluftwechsel iber die Liiftungsanlage realisiert

werden, hierzu ist die Warmeriickgewinnung mit einer geregelten Bypass-Funktion auszustatten.

3.7.1 Nachweis Sommerlicher Warmeschutz DIN 4108-2:2013

Der Nachweis erfolgt iber das Sonneneintragskennwertverfahren der DIN4108-2 fiir den gem. Norm

.Kritischen Raum*“ (Klasse 03).

Betrachteter Raum: Klasse 03
Nettogrundflache Ag = 66,4 = 66,40 m?

vorhandener Sonneneintragskennwert

Fensterflachen Orientierung / Neigung Ay [m?] g [%] Fe Aw*g*Fc
1 FSO 1 S-0 90° 17,02 58 0,25 2,47
17,0 m? 2,47

eingesetzte Sonnenschutzvorrichtungen: Fc = 0,25 Verglasung g > 0.4 dreifach + Jalousien / Raffstore, 45°
Lamellenstellung

grundflachenbezogener Fensterflachenanteil = 17,02 / 66,40 = 0,26 (26%)
vorh. Sonneneintragskennwert Syorh = ( Aw,i * gi * Fc,i)) / Ag = 2,47 / 66,40 = 0,037

zulassiger Sonneneintragskennwert

Klimaregion C sommerheil}
Gebaudenutzung Nichtwohngebaude
Bauart leicht
Nachtliftung erhoht, n > 2 h-1
Sonneneintragskennwert S+ +0,048
Korrekturen

fur Fensterflachenanteil +0,000 (fwe = 0,26)

fur Sonnenschutzverglasung -0,000

fur geneigte Fenster -0,000

fir nordorientierte Fenster >60° -0,000

fur passive Kuhlung -
Sonneneintragskennwert S+ +0,000

Svorh = 0,037 < 0,048 = S, ( = 0,048 +0,000) Nachweis erbracht

12
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3.8 Mindestdammung der Leitungen und Armaturen

Gem. GEG2024 sind samtliche Leitungen gem Anlage 8 GEG zu dammen:

Warmedammung von Warmeverteilungs- und Warmwasserleitungen sowie Armaturen:

Leitungen und Armaturen mit
einem Innendurchmesser

Erf. Dammstarke mit einer WLS
von 035 (innerhalb des gebaudes)

Erf. Dammstarke mit einer WLS
von 035 (an Aufdenluft

angrenzend)
Bis 22 mm 20 mm 40 mm
22 mm — 35 mm 30 mm 60 mm
35 mm —100 mm Innendurchmesser Doppelter Innendurchmesser
>100 mm 100 mm 200 mm

Warmedammung von Kalteverteilungs- und Kaltwasserleitungen:

Leitungen und Armaturen mit
einem Innendurchmesser

Erf. Dammstarke mit einer WLS
von 035

Bis 22 mm

9 mm

>22 mm

19 mm

Weitere Anforderungen und Sonderregelungen sind der Anlage 8 GEG direkt zu entnehmen. Die zustandigen
Fachplaner und Ausfuhrenden der Leitungen und Armaturen haben eigenverantwortlich dafiir Sorge zu tragen,
dass die erforderlichen Mindestdammungen eingehalten werden.

Paul-Mahr-Schule Erweiterung |

Energetisches Pflichtenheft |
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4 Gebaudetechnik

Nachfolgend werden die flr die energetische Bilanzierung relevanten Parameter der Gebaudetechnischen
Ausstattung beschrieben.

Die Auslegung der Gebaudetechnik beruht zum aktuellen Planungsstand auf den Annahmen aus den
Planungsbesprechungen, zum Zeitpunkt der Erstellung dieses Dokuments lag KHB noch kein vollstandiger
Entwurfsbericht zur technischen Gebaudeausstattung vor.

Die nachfolgenden Beschreibungen stellen teilweise Annahmen seitens KHB dar und sind vollstandig durch die
betreffenden Fachplaner TGA/HLS/ELT zu prifen und ggf. zu kommentieren bzw. zu korrigieren.

41 Heizung

41.1 Warmeerzeuger
Es sind zwei Luft Wasser Warmepumpe zur Beheizung des Gebaudes vorgesehen.

Heizleistung: 43,4 kW (Je Gerat)
Leistungszahl bei A2 / W35: 3,4
Eingesetztes Kaltemittel: R407C
Betriebsweise: bivalent-parallel, mit elektrischer Nachheizung

mit indirekt beheiztem Pufferspeicher, Speicherinhalt 1000l
Warmequelle: Auf3enluft

Aufstellort: AuRenbereich
Brennstoff: Strom

4.1.2 Warmeverteilung
Die Warmeverteilung erfolgt tber ein Zwei-Rohr System. Standard-Leitungslangen anhand DIN 18599,
Nutzungstyp "2 Schulen, Veranstaltungshallen", Netztyp 2 Etagenverteilertyp, Flachenheizung,

Auslegungstemperaturen Vorlauf 40°C / Riicklauf 30 °C

Die Anforderungen an die Warmedammung von Rohrleitungen und Armaturen gem. Anlage 8 GEG 2024 ist
einzuhalten (Siehe auch 3.7 Mindestdammung der Leitungen und Armaturen)

4.1.3 Warmeibergabe

Ubergabesystem: FuRbodenheizung in allen Raumen, auRer in den Nutzungszonen Lager/Technik , hier
Wandheizkorper.
Regelung der Ubergabesystem: P Regler mit Optimierung, raumweise

4.2 Brauchwarmwasser
Wasserbedarf gem. Nutzungsprofil DIN 18599 fiir 450 Personen anhand Menus/Essen definiert. Zudem WC und
Sanitar definiert nach Schule ohne Dusche fiir 15 Personen (Warmwasser nur im behinderten gerechten WC).

Hinweis: Im PHPP Nachweis wird gemafR Kichenplaner ein geringerer taglicher Bedarf von 1351 Warmwasser
(60°C) bilanziert.

4.21 Warmeerzeuger
Dezentrale Elektro-Durchlauferhitzer, hydraulisch gesteuert.

4.2.2 Warmeverteilung

Keine Verteilung vorhanden, dezentrales System in unmittelbarer Nahe zur jeweiligen Zapfstelle

14
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4.3 Kihlung

Eine Kuhlung des Gebaudes erfolgt nicht. Es ist eine Kleinkalteanlage fir die Schulkliche vorgesehen, welche
primar der Kihlung der Lebensmittel-Lagerung dient. Zuséatzlich wird eine Kleinkalteanlage zur Kihlung der
Server Infrastruktur vorgesehen. Diese Art der Kiihlung ist gem. GEG/DIN18599 nicht im Nachweis zu
bilanzieren.

4.3.1 Kilteerzeuger
Keine Kiihlung geplant

4.3.2 Kilteverteilung
Keine Kiihlung geplant

4.3.3 Kalteubergabe
Keine Kiihlung geplant

4.4 Mechanische Beliiftung

Das Gesamte Gebaude wird ber mechanische Liftungsanlagen mit Zu- und Abluft bellftet.

Im Winter wird der gesamte erforderliche Luftwechsel Giber die mechanischen Liftungsanlagen realisiert.
Im Sommer wird die Anlage nur zur Nachtliftung mit erhdhten Luftwechselraten betrieben.

Es sind vier Anlagen vorgesehen, die verschiedene Nutzungsbereiche Versorgen:

Anlage 1+2 (Klassenraume und Mensa)
Zentrale Zu- und Abluftanlage

Aufstellort: Technikzentrale Dachgeschoss
WRG >= 92%

Anlage 3 (Sanitarraume und Pumi/Lagerraume)
Zentrale Zu- und Abluftanlage

Aufstellort: Technikzentrale Dachgeschoss

WRG >= 82%

Anlage 4 (Kiichenbereich)

Zentrale Zu- und Abluftanlage

Aufstellort: Technikzentrale Dachgeschoss
WRG >=78%

Im Nachweis werden gem. der Berechnungsvorschriften der DIN 18599 samtliche Anlagen mit WRG >= 75%
bertcksichtigt.

15
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4.5 Beleuchtungssysteme

Zur geplanten Beleuchtung liegen konkrete Angaben des ELT Planers zur installierten elektrischen
Beleuchtungsleistung je Raum/Deckenbereich vor.

Fur die PHPP Berechnung und den GEG Nachweis werden folgenden Annahmen zugrunde gelegt.

Gebaudezonen
Nr | Profil Beschreibung Elektrische Beleuchtungs- Prasenz-Melder
Nummer Anschlussleistung | kontrolle
(W/m2)
1 8 Klassenzimmer (Schule) 5,3 manuell
2 12 Kantine 4,7 manuell
3 14 Kichein 8,5 manuell
Nichtwohngebauden
4 16 WC und Sanitarraume in 6,1 manuell ja
Nichtwohngebauden
41 16 WC und Sanitarraume in 6,5 manuell ja
Nichtwohngebauden
(Innenliegend)
5 17 Sonstige 8,4 manuell
Aufenthaltsraume
5.1 17 Sonstige 8,4 manuell
Aufenthaltsraume
(Innenliegend)
6 19 Verkehrsflache 2,9 manuell ja
7 20 Lager 2,0 manuell

4.6 PV Anlagen

Es wird eine PV-Anlage aus externer Planung bericksichtigt.

Spitzenleistung: 222,78 kWp

Modulausrichtung: S-W

Modulneigung: 0°

Jahresertrag:161.097 kWh (berechnet gem. DIN 18599-9:2018 Rechenvorschriften, nicht gem. externer
Simulation. Die Ergebnisse aus Simulationen diirfen gem. DIN 18599 und TFAQ KfW nicht verwendet werden).
Anrechenbarer Betrag gem. GEG: 97.995 kWh/a

Paul-Mahr-Schule Erweiterung | Energetisches Pflichtenheft | 16
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5 Energetische Bewertung
5.1 Bewertung GEG

5.1.1 Nachweis der thermischen Hiille

Hochstwerte fir Hullflachengruppen nach GEG A3

opake Bauteile Fenster Vorhangf. Oberl.

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

Umax Ti > 19°C 0,28 1,50 1,50 2,50

Umax Ti < 19°C 0,50 2,80 3,00 3,10
Zonen T4 = 19°C 0,18 0,80 1,00

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

5.1.2 Nachweis des Primarenergiebedarfs
Hoéchstwert des grundflachenbezogenen Jahres-Primarenergiebedarfs nach GEG 20, § 18
zul gp RerF = 127,1 kWh/(m?a), aus der Referenzberechnung
zul gp = 127,1 - 45% = 69,9 kWh/(m?a), geforderte Unterschreitung nach GEG §18 und GEG-Novelle 2023 /
2024
vorh gp = 115.544 / 3603,6 = 32,1 kWh/(mZa)

vorh gp = 32,1 <69,9 kWh/(m?a), Grenzwert wird eingehalten

5.1.3 Nachweis der Nutzung erneuerbarer Energien
Nachweis 65% Erneuerbare
Anforderungen an die Heizungsanlage nach GEG 2024, §71
Heizungsanlagen mussen die bendtigte Warme zu mindestens 65% aus erneuerbaren Energien erzeugen

bendtigte Warme im Gebdude 195.821 kWh/a

genutzte erneuerbare Energien

1. aus thermischen Solaranlagen - kWh/a
2. aus elektrischen Warmepumpen 141.281 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 141.281 kWh/a 72 %

erzielter Deckungsanteil fiir erneuerbare Energie DAgg = 141280,8/195820,8*100 = 72% (Entwurf Bbl.2 GI.5)

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

Paul-Mahr-Schule Erweiterung | Energetisches Pflichtenheft |
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Nachweis fir 6ffentlich genutzte Gebaude
Warme- und Kalteenergiebedarf = 96629 + 0 + 99192 + 0 = 195.821 kWh/Jahr (mit Solar-,
Umweltenergie- und Abwarmenutzung)

darin enthaltene Deckungsanteile aus erneuerbaren Energiequellen oder ErsatzmalRnahmen

Energiequelle Energieertrag Deckungsanteil Nutzungs-
kWh/a erzielt gefordert anteil

Umweltenergie [Hzg-WP] 141.281 72,1 % 50,0 % 144,2 %
PV-Strom [PV-Strom] 96.558 49,3 % 15,0 % 328,7 %
472,9 %

MalRnahmen zur Einsparung von Energie
Nachweis mit HT Grenzwert = HT 'Referenzberechnung, 0hne Nachweis der QP-Unterschreitung

Grenzwert erzielt Unterschreitung Nutzungs-
erzielt gefordert anteil
HT - Wert W/ (m2K) 0,38 0,23 39,3 % 15,0 % 261,8 %

erreichter Nutzungsanteil, Summe = 734,7 % > Nutzungspflichtanteil = 100 %

Die Anforderungen aus dem GEG 2020 Abs.4 werden erfiillt

5.1.4 Bundesforderprogramme (BEG)
Bundesférderprogramme fur den Neubau von Nichtwohngebauden
Technische Mindestanforderungen zum Programm:
KFW-Forderprogramme fiir den klimafreundlichen Neubau von Nichtwohngeb&uden ab 1.3.2023,
Effizienzgebaude EG40, GWP1gp <= Grenzwert kg CO2 Aqu./(m2 a) (LCA, projektspezifisch)

Referenzberechnung = "Gebaude LP4-Referenz2020"

Endenergieeinsparung 133.242 kWh/a
Primarenergieeinsparung 136.380 kWh/a
CO2-Einsparung 30.653 kg/a
Primarenergiebedarf ------ mittlere U-Werte —-----—-
Qp’ ” Opake Fenster Vorhf. Oberl.

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

Referenzberechnung 100 % 127,1

erreicht Ti >= 19°C 25 % 32,1 0,16 0,80
Effizienzgebiude 40 40 % 50,8 0,18 1,00 1,00 1,60
OK

Paul-Mahr-Schule Erweiterung | Energetisches Pflichtenheft |
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5.2 Bewertung PHPP

Gem. Planungsanforderungen wird nur der Kennwert fiir den Heizwarmebedarf nachgewiesen. In der aktuellen
Planung liegt der Jahres-Heizwarmebedarf ~4 kWh/m2a unter der PHI-Anforderungen. Die
Planungsanforderungen werden erfiillt.

Paul-Mahr-Schule Erweiterung | Energetisches Pflichtenheft | 19
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6 Anlagen zur Nachweisfiihrung

Paul-Mahr-Schule Erweiterung |

Energetisches Pflichtenheft |
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6.1 Bauteilentwurf LP4

6.1.1 Bodenplatte (BP)

innen

6,50 1 Zementestrich
3,00 2 Trittschalldammung WLS 040
400 0 . ' % 3 Ausgleichsddmmung WLS 040
@
50,00 o G 4 Beton 2400 (2% Stahl)
o
O O o e = - & G .
S 4]
12,00 5 EPS/XPS WLS 045

Bodenplatte (BP)
U= 0,21 Wi{m2K)

Querschnitt
s p A R
von innen cm kg/m? kg/m? W/ (mK) m2K/W
Rgi 0,17
01 Zementestrich 6,50 2000 130,0 1,400 0,05
02 Trittschallddmmung WLS 040 3,00 - - 0,040 0,75
03 Ausgleichsdédmmung WLS 040 4,00 20 0,8 0,040 1,00
04 Beton 2400 (2% Stahl) 50,00 2400 1200,0 2,500 0,20
05 EPS/XPS WLS 045 12,00 20 2,4 0,045 2,67
Rse 0,00
d = 75,50 G = 1333,2 RT = 4,83
Warmedurchgangskoeffizient
Warmedurchgangskoeffizient U = 0,21 W/(m?K) (ohne Korrekturen)
Paul-Mahr-Schule Erweiterung | Energetisches Pflichtenheft | 21
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6.1.2 AW STB mit WDVS Klinkerriemchen (A1)

AW STB mit WDVS Klinkerriemchen (A1)
U = 0,17 W/(m?K)

innen
Querschnitt

s p A R
von innen cm kg/m? kg/m? W/ (mK) m2K/W
Rsi 0,13
01 Beton 2400 (2% Stahl) 24,00 2400 576,0 2,500 0,10
02 Dammung WLS 040 22,00 20 4,4 0,040 5,50

03 Klinkerriemchen 2,00 2000 40,0 - -
Rse 0,04
d = 48,00 G = 620,4 R = 5,77

Warmedurchgangskoeffizient

Warmedurchgangskoeffizient U = 0,17 W/(m?K) (ohne Korrekturen)

Paul-Mahr-Schule Erweiterung | Energetisches Pflichtenheft | 22
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6.1.3 AW STB WDVS hinter Raffstore Klinkerriemchen (A7)

AW STB WDVS hinter Raffstore Klinkerriemchen (A7)
U = 0,34 W/(m?3K)

innen [oR D! 3
Querschnitt
s p A R
von innen cm kg/m? kg/m? W/ (mK) m2K/W
Rsi 0,13
01 Beton 2400 (2% Stahl) 12,00 2400 288,0 2,500 0,05
02 Dammung WLS 040 11,00 20 2,2 0,040 2,75
Rse 0,04
d = 23,00 G = 290, 2 RT = 2,97
Warmedurchgangskoeffizient
Warmedurchgangskoeffizient U = 0,34 W/(m?K) (ohne Korrekturen)
Paul-Mahr-Schule Erweiterung | Energetisches Pflichtenheft | 23
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6.1.4 AW HRB (A3)

20,0 8 AW HRB (A3)
193] U =0,17 W/(m2K)
von innen
13 mm Gipskartonplatten
13 mm Gipskartonplatten
-49 15 mm OSB-3-Platte, Sd=2,0m
50 240 mm Mineralwolle MW 035
¢ 80 mm Holzfaser-Dammplatte WLS 046
0,5 mm Unterspannbahn 0,02m
16 mm MDF RWH (DWD Platte)
40 mm Luftschicht beliftet
8 mm Bekleidung
innen | hinterlu ftet
Querschnitt
s o) A R
von innen cm kg/m? kg/m? W/ (mK) m2K/W
Rsi 0,130
01 Gipskartonplatten 1,25 800 10,0 0,250 0,050
02 Gipskartonplatten 1,25 800 10,0 0,250 0,050
03 0OSB-3-Platte, Sd=2,0m 1,50 600 9,0 0,130 0,115
04 Mineralwolle MW 035 24,00 20 4,8 0,035 6,857
05 Holzfaser-Dammplatte WLS 046 8,00 180 14,4 0,046 1,739
06 Unterspannbahn 0, 02m 0,05 - - - -
07 MDF RWH (DWD Platte) 1,60 600 9,6 0,140 0,114
08 Luftschicht belitftet 4,00 1 0,0 - -
09 Bekleidung 0,80 600 4,8 - -
Rse 0,130
d = 42,45 G = 62,6 R = 9,19
Ugefach = 0,109 W/(m?K)
Paul-Mahr-Schule Erweiterung | Energetisches Pflichtenheft | 24
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Rahmenbereich

Rahmenbreite Achsabstand

zusammengesetztes Bauteil

- cm - cm 25,7 % 98,8 kg/m?
s p A R
Rahmenanteil von innen cm kg/m? kg/m? W/ (mK) m2K/W
Rsi 0,130
01 Gipskartonplatten 1,25 800 10,0 0,250 0,050
02 Gipskartonplatten 1,25 800 10,0 0,250 0,050
03 0SB-3-Platte, Sd=2,0m 1,50 600 9,0 0,130 0,115
04 Nutzholz 500 24,00 500 120,0 0,130 1,846
05 Nutzholz 500 8,00 500 40,0 0,130 0,615
06 Holzfaserplatten / MDF 600 1,60 600 9,6 0,140 0,114
07 Unterspannbahn 0, 02m 0,05 - - - -
08 Luftschicht beliftet 4,00 1 0,0 - -
09 Bekleidung 0,80 600 4,8 - -
Rse 0,130
42,45 203, 4 RT = 3,05

Ur) = 0,328 W/(m?K)

Rt =1/(74,30% * 1/9,186 + 25,70% * 1/3,051) = 6,06 m*K/W
R"r=0,13 + 1/(0,743/0,050+0,257/0,050) + 1/(0,743/0,050+0,257/0,050) +
1/(0,743/0,115+0,257/0,115) + 1/(0,743/6,857+0,257/1,846) + 1/(0,743/1,739+0,257/0,615) +
1/(0,743/0,114+0,257/0,114) + 0,13 = 5,81 m*K/W
Rt = (Rt + R"1)/2 = 5,93 m*K/W (maximaler Fehler =R'1-R"1/2*Rt= 2 %)

U =1/Ry =0,169 W/(m?K)

Warmedurchgangskoeffizient

Warmedurchgangskoeffizient U = 0,169 W/(m?K)

Paul-Mahr-Schule Erweiterung |
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6.1.5 AW HRB hinter Raffstore (A4)

innen

hinterluftet

AW HRB hinter Raffstore (A4)
U = 0,33 W/(m?K)

Querschnitt
s p A R

von innen cm kg/m? kg/m? W/ (mK) m2K/W
Rsi 0,13
01 Gipskartonplatten 1,25 800 10,0 0,250 0,05
02 Gipskartonplatten 1,25 800 10,0 0,250 0,05
03 0SB Platte 1,50 600 9,0 0,130 0,12
04 Dammung WLS 040 16,00 20 3,2 0,040 4,00
Rge 0,13
d = 20,00 G 32,2 RT = 4,48

Ugefach = 0,22 W/(m?K)

Paul-Mahr-Schule Erweiterung |
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Rahmenbereich

Rahmenbreite Achsabstand zusammengesetztes Bauteil
- cm - cm 27,0 % 52,9 kg/m?
s p A R

Rahmenanteil von innen cm kg/m? kg/m? W/ (mK) m2K/W
Rsi 0,13
01 Gipskartonplatten 1,25 800 10,0 0,250 0,05
02 Gipskartonplatten 1,25 800 10,0 0,250 0,05
03 0SB Platte 1,50 600 9,0 0,130 0,12
04 Konstruktionsholz 16,00 500 80,0 0,130 1,23
Rse 0,13
20,00 109,0 Rt = 1,71

Ur) = 0,59 W/(m2K)
Rt =1/(73,00% * 1/4,475 + 27,00% * 1/1,706) = 3,11 m?K/W

R""1 = 0,13 + 1/(0,730/0,050+0,270/0,050) + 1/(0,730/0,050+0,270/0,050) +
1/(0,730/0,115+0,270/0,115) + 1/(0,730/4,000+0,270/1,231) + 0,13 = 2,96 m?K/W
Rr = (R'1+R"'1)/2 = 3,04 m*K/W (maximaler Fehler = R'r- Rt/ 2*Ry = 2 %)

U =1/Ry = 0,329 W/(m?K)

Warmedurchgangskoeffizient

Warmedurchgangskoeffizient U = 0,33 W/(m?K)

Paul-Mahr-Schule Erweiterung | Energetisches Pflichtenheft |
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6.1.6 AW HRB vor STB (A5)

1 I\Ir-—v-/ h 5 s
20,0 . /‘ SN AW HRB vor STB (A5)
193] & . T Ty U = 0,14 W/(m?K)
Nl o i S von innen
. B X 1 Beton 2400 (2% Stahl)
= \ 2 Luftschicht ruhend
; i .00 -49 3 0SB-3-Platte, 5d=2,0m
o . o : 50 4Mineralwolle MW 035
e | : 5 Holzfaser-Dammplatte WLS 046
:? \"j_,\::'/ 6 Unterspannbahn 0,02m
S \ 7 MDF RWH (DWD Platte)
A o 8 Luftschicht belaftet
\ :>=i\ 9 Bekleidung
rf”— ""-«\_ - /.l
k\:..; s “'\1
F h = J.‘J
I‘ vl =2 \.1
innen : hinterld ftet
2500 2,00 1,50 24,00 8,00 1,60 4,00
Querschnitt
s o) A R
von innen cm kg/m? kg/m? W/ (mK) m2K/W
Rsi 0,130
01 Beton 2400 (2% Stahl) 25,00 2400 600, 0 2,500 0,100
02 Luftschicht ruhend 2,00 1 0,0 - 0,175
03 0OSB-3-Platte, Sd=2,0m 1,50 600 9,0 0,130 0,115
04 Mineralwolle MW 035 24,00 20 4,8 0,035 6,857
05 Holzfaser-Dammplatte WLS 046 8,00 180 14,4 0,046 1,739
06 Unterspannbahn 0, 02m 0,05 - - - -
07 MDF RWH (DWD Platte) 1,60 600 9,6 0,140 0,114
08 Luftschicht beliftet 4,00 1 0,0 - -
09 Bekleidung 0,80 600 4,8 - -
Rse 0,130
d = 66,95 G 642,7 R = 9,36
Ugefach = 0,107 W/(m2K)
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28



khb

BAU
INGENIEURE

Rahmenbereich

Rahmenbreite Achsabstand

zusammengesetztes Bauteil

8,0 cm 40,0 cm 20,0 % 665,7 kg/m?
s p A R
Rahmenanteil von innen cm kg/m? kg/m? W/ (mK) m2K/W
Rsi 0,130
01 Beton 2400 (2% Stahl) 25,00 2400 600, 0 2,500 0,100
02 Luftschicht ruhend 2,00 1 0,0 - 0,175
03 0SB-3-Platte, Sd=2,0m 1,50 600 9,0 0,130 0,115
04 Konstruktionsholz 24,00 500 120,0 0,130 1,846
05 Holzfaser-Dammplatte WLS 046 8,00 180 14,4 0,040 1,739
06 Unterspannbahn 0,02m 0,05 - - - -
07 MDF RWH (DWD Platte) 1,60 600 9,6 0,140 0,114
08 Luftschicht beliftet 4,00 1 0,0 - -
09 Bekleidung 0,80 600 4,8 - -
Rse 0,130
66,95 757, 9 R = 4,35

Ury = 0,230 W/(m?K)

Rt =1/(80,00% * 1/9,361 + 20,00% * 1/4,350) = 7,61 m*K/W
R"r=0,13 + 1/(0,800/0,100+0,200/0,100) + 1/(0,800/0,175+0,200/0,175) +
1/(0,800/0,115+0,200/0,115) + 1/(0,800/6,857+0,200/1,846) + 1/(0,800/1,739+0,200/1,739) +
1/(0,800/0,114+0,200/0,114) + 0,13 = 6,95 m*K/W
Rt =(R't+R"1)/2 =7,28 m*K/W (maximaler Fehler =R'1-R"1/2* Rt = 5%)

U =1/Ry =0,137 W/(m?K)

5.3 Warmedurchgangskoeffizient

Warmedurchgangskoeffizient U = 0,137 W/(m?K)
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6.1.7 AW Technik STB mit VHF (A6)
| T ]
= 13k 2 :
27 /31l AW Technik STB mit VHF (A6)
1 = d
. N | U=0,20 Wi(m)
”~ e Ji
{ 2 2
TR . 4 -» von innen
P § R 1 Beton 2400 (2% Stahl)
( o RN 2 Ddmmung WLS 035
R R\ 3 Luftschicht beliftet
e D 4 Faserzementplatte
| TR \
K = \ :
I i O / \
R FTUNN 3
Nt | 2
ST | 9
|" 2er < .-‘J .’
I NG d
o \ \
I"" 8 N ./ /
'-.\_:%:_}__,--f' Y \
T N )
I e \
=) Hy
I i O / \
R FTUNN 3
Nt | 2
ST | 9
|" 2er < .-‘J .’
. LG d
P : N
‘ I'. S N A N
innen )
2400 20,00 5,00 1,50
Querschnitt
s p A R
von innen cm kg/m? kg/m? W/ (mK) m2K/W
Rsi 0,13
01 Beton 2400 (2% Stahl) 24,00 2400 576,0 2,500 0,10
02 Dammung WLS 035 20,00 20 4,0 0,035 5,71
03 Luftschicht beliftet 5,00 1 0,1 - -
04 Faserzementplatte 1,50 1300 19,5 0,400 0,04
Rse 0,04
d 50,50 G 599,5 R = 6,02

Warmedurchgangskoeffizient
Warmedurchgangskoeffizient U; = 0,166 + 0,030 = 0,20 W/(m?K)

0,030 UK VHF Warmebriickeneffizienzklasse ?U B = 0,030 W/m2K
U-Wert Gesamtkorrektur = 18%
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6.1.8 Fenster (F)

Fenster (F)
Uw = 0,80 W/{m?K)

innen

Warmedurchgangskoeffizient

Warmedurchgangskoeffizient U = 0,80 W/(m2K) (manuell festgelegt)
(Fenster mit Aqg = 70% Verglasung, Energiedurchlassgrad g = 58%, Lichttransmissionsgrad tpes = 0,78)

Luftdurchlassigkeit
Min. Klasse 4 nach EN 12207

Schlagregendichtheit
Min Klasse 5 nach EN 12208
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6.1.9 Vorhangfassade (VF)

Vorhangfassade (VF)
Uw = 1,00 W/{m?K)

innen

Vereinfachtes Verfahren nach EN ISO 12631:2012
Warmedurchgangskoeffizient

Warmedurchgangskoeffizient Ucw nach EN ISO 12631:2012 = 1,00 W/(m?K) (manuell festgelegt)
Energiedurchlassgrad g = 58%, Lichttransmissionsgrad tpgs = 0,78)

Luftdurchlassigkeit
Min. Klasse 4 nach EN 12207

Schlagregendichtheit
Min Klasse 5 nach EN 12208
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6.1.10 AuBentiir (T)

AuBentdr (T)
U = 1,30 W/(m?K)

13 kg CO2/(m*50a)

innen

.1..2 Warmedurchgangskoeffizient

Warmedurchgangskoeffizient U = 1,30 W/(m2K) (manuell festgelegt)

Luftdurchlassigkeit
Min. Klasse 3 nach EN 12207

Schlagregendichtheit
Min Klasse B4 (geschutzte Einbaulage) / A4 (nicht geschiitzte Einbaulage) nach EN 12208
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6.1.11 Decke nach Unten (DU)

innen
6,50 1 Zementestrich
3,00 ————————— 2 Trittschallddmmung WLS 040
4‘00 ATATATATATATATATATATATATATATATATATAYS n‘-.# ATRTATATATATATATAYS ./7 TATATATATATATATATYATATATATATAT AT ATATATAT AT 3 Ausgle'chsdammung »VLS 040
31,00 A V 4 Beton 2400 (2% Stahl)
24,00 S Mineralwolle MW 040
Decke nach Unten (DU)
U =0,12 W/(m?K)
Querschnitt
s p A R
von innen cm kg/m? kg/m? W/ (mK) m2K/W
Rsi 0,17
01 Zementestrich 6,50 2000 130,0 1,400 0,05
02 Trittschallddmmung WLS 040 3,00 - - 0,040 0,75
03 Ausgleichsddmmung WLS 040 4,00 20 0,8 0,040 1,00
04 Beton 2400 (2% Stahl) 31,00 2400 744,0 2,500 0,12
05 Mineralwolle MW 040 24,00 20 4,8 0,040 6,00
Rse 0,04
d = 68,50 G = 879, 6 R = 8,13
Warmedurchgangskoeffizient
Warmedurchgangskoeffizient U = 0,12 W/(m?K) (ohne Korrekturen)
Paul-Mahr-Schule Erweiterung | Energetisches Pflichtenheft | 34
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6.1.12 Flachdach KALZIP (D1)

30,00 2 Mineralwolle MW 035
2400 | 5 >| 1 Beton 2400 (2% Stahl)
& &>
Flachdach KALZIP (D1) innen
U =0,13 W/(m?K)
Querschnitt
s p A R
von innen cm kg/m? kg/m? W/ (mK) m2K/W
Rsi 0,10
01 Beton 2400 (2% Stahl) 24,00 2400 576,0 2,500 0,10
02 Mineralwolle MW 035 30,00 20 6,0 0,035 8,57
Rse 0,04
d = 54,00 G = 582,0 RT = 8,81
Warmedurchgangskoeffizient
Warmedurchgangskoeffizient U; = 0,114 + 0,020 = 0,13 W/(m?K)
0,020 KALZIP UK (Herstellerangabe)
U-Wert Gesamtkorrektur = 18%
Paul-Mahr-Schule Erweiterung | Energetisches Pflichtenheft | 35
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6.1.13 Flachdach tiber Technikraum (D2)

2 Mineralwolle MW 035

1 Beton 2400 (2% Stahl)

Flachdach tber Technikraum (D2) innen
U = 0,15 W/(m?3K)
Bauteiltyp "Decke gegen die AuRenluft" (1)
mit den Warmeubergangswiderstanden Rg; = 0,10 und Rge = 0,04 m?K/W
13.2 Querschnitt
s p A R
von innen cm kg/m? kg/m? W/ (mK) m2K/W
Rgi 0,10
01 Beton 2400 (2% Stahl) 22,00 2400 528,0 2,500 0,09
02 Mineralwolle MW 035 22,00 20 4,4 0,035 6,29
Rse 0,04
d = 44,00 G = 532,4 R = 6,51

.1.3.3 Warmedurchgangskoeffizient

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

Paul-Mahr-Schule Erweiterung | Energetisches Pflichtenheft
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6.1.14 Innendecke uber SIBE (ID)

innen

6,50 1 Zementestrich
[ 3,00 2 Trittschalddammung
7 400 M A AT 3 Warmedammung 045
30,00 4 Normalbeton bewehrt nach DIN 104
400 5 Mineralwolle W 035
ID iber SIBE (ID)
U = 0,32 W/(m?K)
Querschnitt
s p A R
von innen cm kg/m? kg/m? W/ (mK) m2K/W
Rsi 0,17
01 Zementestrich 6,50 2000 130,0 1,400 0,05
02 Trittschalddmmung 3,00 20 0,6 0,045 0,67
03 Warmedammung 045 4,00 20 0,8 0,045 0,89
04 Normalbeton bewehrt nach DIN 104 30,00 2400 720,0 2,500 0,12
05 Mineralwolle MW 035 4,00 20 0,8 0,035 1,14
Rse 0,10
d = 47,50 G 852,2 RT = 3,13

Warmedurchgangskoeffizient

Warmedurchgangskoeffizient U = 0,32 W/(m?K) (ohne Korrekturen)

Paul-Mahr-Schule Erweiterung |
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6.1.15 Innenwand GK SIBE (A8)
AW IW GK (A8)
U = 0,33 W/(m?K)
von innen
1 Gipskartonplatte
2 Gipskartonplatte
3 Dammung WLS 040
4 Gipskartonplatte
S Gipskartonplatte
1,25 1,2510,00 1,25 1,25
e
Querschnitt
s p A R
von innen cm kg/m? kg/m? W/ (mK) m2K/W
Rgi 0,13
01 Gipskartonplatte 1,25 700 8,8 0,210 0,06
02 Gipskartonplatte 1,25 700 8,8 0,210 0,06
03 Dammung WLS 040 10,00 20 2,0 0,040 2,50
04 Gipskartonplatte 1,25 700 8,8 0,210 0,06
05 Gipskartonplatte 1,25 700 8,8 0,210 0,06
Rse 0,13
d = 15,00 G = 37,0 RT = 3,00
Warmedurchgangskoeffizient
Warmedurchgangskoeffizient U = 0,33 W/(m?K)
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6.1.16 Innenwand STB SIBE/Verbindungsgang (A2)
4 AW IW STB (A2)
U = 0,30 W/(m?K)
o % von innen
1 Beton 2400 (2% Stahl)
2 Dammung WLS 040
innen
2400 12,00
—
Querschnitt
s p A R
von innen cm kg/m? kg/m? W/ (mK) m2K/W
Rsi 0,13
01 Beton 2400 (2% Stahl) 24,00 2400 576, 0 2,500 0,10
02 D&mmung WLS 040 12,00 20 2,4 0,040 3,00
Rse 0,13
d = 36,00 G = 578,14 Rt = 3,36
Warmedurchgangskoeffizient
Warmedurchgangskoeffizient U = 0,30 W/(m?K) (ohne Korrekturen)
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6.2 Zonierung gem. DIN 18599
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