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Allgemein

Projektdaten

Berechnungsverfahren

GRANER-+PARTNER INGENIEURE

Gebaudeart

Nichtwohngebaude nach DIN V 18599

Randbedingungen

Nachweis nach GEG

Berechnung geman

GEG 2024

Art des GEG-Nachweises

Neubau (auch BEG-Effizienzhaus im Bestand)

keine Verrechnung von Energietrager Nachtstrom bei GEG §23 |ja

Art des Gebaudes Neubau
Vereinfachte Flachenerfassung nach DIN V 18599-1 Anhang D nein
Randbedingungen der Berechnung

|Klimastandort | Region 4 - Potsdam (GEG Referenzklima)

Neubau der Kurparkliegenschaften Bad Neuenahr, Variante: 240702 GEG (nur Konzertsaal)
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Nachweisergebnisse

Projekt: Neubau der Kurparkliegenschaften Bad Neuenahr, Kurgartenstralie 13, 53474 Bad Neuenahr-Ahrweiler
Berechnung: Nichtwohngebdude nach GEG 2024, Verfahren nach DIN V 18599:2018, Neubau

Die Anforderungen des Gebdudeenergiegesetzes 2024 sind erfiilit.

GEG-Werte Ist-Wert Soll-Wert | % vom Soll-Wert
spez. Primarenergiebedarf [kWh/(m?a)] 87,35 177,15 49,3 %

(zulassig)
Mittlere U-Werte [W/(m?K)] Ist-Wert Soll-Wert | % vom Soll-Wert
Opake Aulenbauteile (>= 19 °C) 0,12 0,28 42,9 %
Transparente AuRenbauteile (>= 19 °C) 1,4 1,5 93,3 %

Die jahrlichen Treibhausgasemissionen (dquivalente CO ,-Emissionen) nach GEG Anlage 9 betragen:
64,6 kg/(m?a).

Erneuerbare Energien fiir Heizungsanlagen
Die Anforderungen an die Heizungsanlagen gemaf GEG 2024, §71 sind erfiillt.
Nah-/Fernwarme 2: HausUbergabestation (Warmenetz) §71b (vollstandig)

Der Mindestwarmeschutz nach DIN 4108-2 ist erfiillt.

Bergisch Gladbach, 07.10.2024

Graner + Partner GmbH
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Gebaudedaten

Geometrie

Nettovolumen V 49194 m?
Nettogrundflache Angr 588,4 m?
Thermische Hullflache 1.963,2 m?
Geschosshohe [m] 5,08

vereinfachte Ermittlung der charakteristischen Mal3e:
Heizung (Gebaudegruppe 2)

charakteristische Breite 8,12 m
charakteristische Lange 30,09 m
Trinkwarmwasser (Gebaudegruppe 1)
charakteristische Breite 717 m
charakteristische Lange 32,59 m

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

Unterer Gebaudeabschluss

Bodenbeschaffenheit Sand oder Kies
Warmeleitfahigkeit A [W/(m-K)] 2,0 (Standardwert)
Warmekapazitat o, [J/m3-K] 2.000.000 (Standardwert)
mittlere Windgeschwindigkeit in 10 m Hohe [m/s] 3,0

Lage Windabschirmung mittel
Windabschirmfaktor f,, [-] 0,05 (Standardwert)
Einfluss von flieRendem Grundwasser berticksichtigen |nein
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Abbildungen

Es sind keine Abbildungen vorhanden.
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Gebaudeergebnisse

Gebaude

Jahrlicher Nutzenergiebedarf spezifisch [kWh/(m?a)] absolut [kWh/a]
Heizung 155,41 91.443,66
Trinkwarmwasser 0,00 0,00
Beleuchtung 1,08 633,54
Bellftung 0,00 0,00
Kiihlung 44,07 25.931,33
Gesamt 200,56 118.008,53

Jahrlicher Endenergiebedarf (brennwertbezogen)

spezifisch [kWh/(m?a)]

absolut [kWh/a]

Heizung 181,31 106.682,03
Trinkwarmwasser 0,00 0,00
Beleuchtung 0,00 0,00
Belliftung 18,31 10.773,54
Kihlung 0,00 0,00
Gesamt 199,62 117.455,57

Jahrlicher Endenergiebedarf (heizwertbezogen)

spezifisch [kWh/(m?a)]

absolut [kWh/a]

Heizung 181,31 106.682,03
Trinkwarmwasser 0,00 0,00
Beleuchtung 0,00 0,00
Belliftung 18,31 10.773,54
Kihlung 0,00 0,00
Gesamt 199,62 117.455,57

Jahrlicher Primérenergiebedarf (heizwertbezogen)

spezifisch [kWh/(m?a)]

absolut [kWh/a]

Heizung 56,07 32.990,42
Trinkwarmwasser 0,00 0,00
Beleuchtung 3,88 2.280,74
Beliftung 76,92 45.258,87
Kihlung 34,38 20.228,11
Korrektur fir erneuerbaren Strom nach GEG § 23 -83,89 -49.361,17
Gesamt 87,35 51.396,97
GEG-Werte Ist-Wert Soll-Wert | % vom Soll-Wert
spez. Primarenergiebedarf [kWh/(m?a)] 87,35 177,15 49,3 %

(zulassig)
Mittlere U-Werte [W/(m?K)] Ist-Wert Soll-Wert | % vom Soll-Wert
Opake Aulenbauteile (>= 19 °C) 0,12 0,28 42,9 %
Transparente AuRenbauteile (>= 19 °C) 1,4 1,5 93,3 %
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Die jahrlichen Treibhausgasemissionen (dquivalente CO ,-Emissionen) nach GEG Anlage 9 betragen:
64,6 kg/(m?a).

‘ Primarenergiebedarf:

87,4 kWh/(m?2a)
0 200 400 600 800 1.000 1.200 = 1360
Anforderungswert f f Anforderungswert
Neubau modernisierter Altbau
Hinweis:

Die Werte fur den End- und Primarenergiebedarf wurden gemal GEG §23 korrigiert.
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Erneuerbare Energien fiir Heizungsanlagen

Erfullung

Die Anforderungen an die Heizungsanlagen gemafl GEG 2024, §71 sind erfiillt.
Nah-/Fernwarme 2: Hauslbergabestation (Warmenetz) §71b (vollstandig)

Vorliegende Nachweise

Bedingungen nach §71b fir Fernwarme erfillt
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Strom aus erneuerbaren Energien nach GEG § 23

Verrechnungsart nach GEG §23

Stromdirektheizung vorhanden

nein

Energienutzung fiir Beheizung (Endenergie)

107.230 kWh/a

Stromnutzung flir andere Bereiche

37.649 kWh/a

Verrechnungsart der Stromerzeugung

Uber monatliche Verrechnung nach GEG §23
Abs. 2

Photovoltaik gemaR GEG und DIN V 18599-9:2018

Peakleistung P [KW]

43,5 (Standardwert)

mittl. Peakleistung Py [KW]

39,1 (Standardwert)

Art des Photovoltaikmoduls

Monokristallines Silizium

Oberflache der Module A [m?] 238,90
Baujahr der Module [-] Ab 2017
Peakleistungskoeffizient K [KW/m?] 0,182

Art der Gebaudeintegration

MaRig beliiftete Module, < 0,5 m auf Dach
aufgesetzt

Systemleistungsfaktor f e [-] 0,75
Ausrichtung West
Winkel 15°

Monatliche Ertrage der Photovoltaikanlage

Monat PV-Anlage [kWh/Monat]
Januar 589,56
Februar 828,34
Mérz 2.041,62
April 3.814,18
Mai 4.618,22
Juni 4.860,17
Juli 4.345,28
August 3.766,63
September 2.609,70
Oktober 1.604,91
November 633,94
Dezember 360,29
Gesamt [kWh/Jahr] 30.072,84
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Monatliche Verrechnung der Endenergie Strom nach GEG § 23 Abs. 2

Monat regen. Strom Korrekturen der Endenergie [kWh/Monat]
(Endenergie)
[kWh/Monat] Kiihlung| Beleuchtung| Warmwasser Heizung Luftung
Januar 589,6 0,0 108,1 0,0 71,3 410,1
Februar 828,3 0,0 97,3 0,0 63,6 667,5
Méarz 2.041,6 0,0 107,4 0,0 58,8 1.875,3
April 3.814,2 383,3 103,8 0,0 42,1 2.066,6
Mai 4.618,2 1.308,3 107,1 0,0 28,9 2.135,5
Juni 4.860,2 2.272,3 103,6 0,0 245 2.066,6
Juli 4.345,3 3.321,5 107,1 0,0 20,9 895,8
August 3.766,6 2.885,9 107,3 0,0 22,4 751,0
September 2.609,7 866,6 104,0 0,0 31,1 1.608,0
Oktober 1.604,9 200,0 107,8 0,0 47,5 1.249,6
November 633,9 0,0 104.,8 0,0 63,4 465,8
Dezember 360,3 0,0 108,7 0,0 73,2 178,4
Gesamt 30.072,8 11.237,8 1.267,1 0,0 547,7 14.370,3
Verrechnung des Endenergiebedarfs
Endenergie- gedeckt durch Deckungsanteil
bedarf [kWh/a] erneuerbare Energien
[kWh/a]
Heizung 107.229,7 547,7 0,5 %
Warmwasser 0,0 0,0 0,0 %
Kihlung 11.237,8 11.237,8 100,0 %
Beleuchtung 1.267,1 1.267,1 100,0 %
Luftung 25.143,8 14.370,3 57,2 %
Gesamt 144.878,4 27.422,9 18,9 %
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Bautechnik

Mindestwarmeschutz nach DIN 4108-2

Bauteile
Bezeichnung Anfor- Warmedurchlass- Bauteilart
derung widerstand [m?K/W]
erfiillt Ist-Wert| Mindestwert
DA1 ja 8,00 1,20
BP2 ja 7,82 0,90 | gegen Erdreich
BP2 ja 7,82 0,90 | gegen Erdreich
AW1 ja 6,20 1,20
AW2 N ja 2,30 1,75 leichtes Bauteil
AW2 NW ja 2,30 1,75 leichtes Bautell
AW1 W ja 6,20 1,20
AW2 W ja 2,30 1,75 leichtes Bauteil
AW1 0O ja 6,20 1,20
AW1 S ja 6,20 1,20
AW2 S ja 2,30 1,75 leichtes Bauteil
AW2 SW ja 2,30 1,75 leichtes Bauteil
AE3 ja 4,10 1,20
BP4 ja 7,88 0,90 | gegen Erdreich
DE2 ja 5,30 1,20
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Ubersicht der verwendeten Konstruktionen

Bezeichnung U-Wert R.i/ R, |Dicke [cm]| Anzahl Bauteile | Flache
[Wi(m?K)] [m?]
AWA1 0,156 0,13/0,04 62,0 8 404,5
BP2 0,125 0,17 /0,00 62,6 2 577,5
DA1 0,123 0,10/0,04 43,6 1 548,0
AW2 0,398 0,13/0,04 9,0 16 67,5
AE3 0,234 0,13/0,00 46,3 1 56,9
BP4 0,124 0,17 /0,00 77,6 1 48,8
DE2 0,185 0,10/0,04 38,6 1 8,8
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Verwendete Konstruktionen

AW1
U=0,16 W/(m2K) (mit Ry = 0,13 m?K/W und R = 0,04 m2K/W)
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Schicht | Material Dicke A c P R
[mm]|  [(W/mK] [kJ/|  [kg/m?]| [M*K/W]
(kgK)]
1| Holzschalung 30 0,170 1,6 700 0,176
2 | Unterkonstruktion / Lufschicht 25 0,160
3| Stahlbeton nach stat. Erfordernis 350 2,500 1,0 2.400 0,140
4| DIN 4108 5.17 Warmedammung aus 200 0,035 0,8 1 5,714
Mineralwolle nach DIN EN 14064-1 NW 0,034
5 |Kalkzementputz 15 1,000 1,0 1.800 0,015
gesamt 620
Flachenbezogene Masse: 888,2 kg/m?
Verwendung
Bauteile Rsi [mzKIW] Rse [mzKIW] U-Wert
[WI(mZK)]
AW1 (136,2 m?) 0,13 0,04 0,16

AW1 W (110,0 m?)
AW1 O (22,1 m?)
AW1 S (136,2 m?)
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BP2

U=0,13 W/(m?K) (mit Ry = 0,17 m2K/W und Rq = 0,00 m2K/W)

Raumseite
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Schicht | Material Dicke A c P R
[mm]|  [(W/mK] [kJ/|  [kg/m?]| [M*K/W]
(kgK)]
1|Zement-Estrich 65 1,400 1,0 2.000 0,046
2 [Folie 1 0,170 1,0 1.000 0,006
3 | Trittschalld@mmung DES 035 60 0,035 1,0 110 1,714
4 | Stahlbeton nach stat. Erfordernis 250 2,500 1,0 2.400 0,100
5 | Perimeterd@mmung Typ PB WLS 042 250 0,042 1,0 20 5,952
gesamt 626
Flachenbezogene Masse: 742,6 kg/m?
Verwendung
Bauteile Rsi [mzKIW] Rse [mzKIW] U-Wert
[WI(mZK)]
BP2 (318,6 m?) 0,17 0,00 0,13
BP2 (259,0 m?)
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DA1

U=0,12 W/(m?K) (mit Ry = 0,10 m2K/W und Rg, = 0,04 m2K/W)
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Schicht | Material Dicke A c P R
[mm]|  [(W/mK] [kJ/|  [kg/m?]| [M*K/W]
(kgK)]
1| Stahlbeton nach stat. Erfordernis 250 2,300 1,0 2.400 0,109
2 | Dampfsperre 1 0,170 0,0 0 0,006
3 |Wéarmedammung PIR WLS 023 180 0,023 0,8 1 7,826
4 [ Abdichtung n. Erf. 5 0,170 1,0 1.050 0,029
gesamt 436
Flachenbezogene Masse: 605,4 kg/m?
Verwendung
Bauteile Rsi [mzKIW] Rse [mzKIW] U-Wert
[WI(m?K)]
DA1 (548,0 m?) 0,10 0,04 0,12
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AW2
U =0,40 W/(m2K) (mit Rg = 0,13 m?K/W und R = 0,04 m2K/W)
1 2 3
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|| 80 ||
5 5
Schicht | Material Dicke A c P R
[mm]|  [(W/mK] [kJ/|  [kg/m?]| [M*K/W]
(kgK)]
1 |Holzschalung 5 0,170 1,6 700 0,029
2| DIN 4108 5.10 Holzfaserdammstoff nach DIN 80 0,035 2,0 150 2,286
EN 13171 NW 0,033
3|DIN EN ISO 10456 Holzwerkstoffe Sperrholz 5 0,170 1,6 700 0,029
700
gesamt 90
Flachenbezogene Masse: 19,0 kg/m?
Verwendung
Bauteile Rsi [mzKIW] Rse [mzKIW] U-Wert
[Wi(m?*K)]
AW2 N (14,2 m?) 0,13 0,04 0,40
AW2 NW (11,4 m?)
AW2 W (11,9 m?)
AW2 S (11,9 m?)
AW2 SW (18,1 m?)
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AE3

U=0,23 W/(m?K) (mit Ry = 0,13 m2K/W und Rg = 0,00 m2K/W)
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Schicht | Material Dicke A c P R
[mm]|  [(W/mK] [kJ/|  [kg/m?]| [M*K/W]
(kgK)]
1| Stahlbeton nach stat. Erfordernis 300 2,500 1,0 2.400 0,120
2 [Abdichtung n. Erf. 3 0,170 1,0 1.050 0,018
3 | Perimeterddmmung Typ PB WLS 040 160 0,040 1,0 20 4,000
gesamt 463
Flachenbezogene Masse: 726,4 kg/m?
Verwendung
Bauteile Rsi [mzKIW] Rse [mzKIW] U-Wert
[WI(m?K)]
AE3 (56,9 m?) 0,13 0,00 0,23
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BP4

U=0,12 W/(m?K) (mit Ry = 0,17 m2K/W und Rg, = 0,00 m2K/W)
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Schicht | Material Dicke A c P R
[mm]|  [(W/mK] [kJ/|  [kg/m?]| [M*K/W]
(kgK)]
1|Zement-Estrich 65 1,400 1,0 2.000 0,046
2 [Folie 1 0,170 1,0 1.000 0,006
3 | Trittschalld@mmung DES 035 60 0,035 1,0 110 1,714
4| Stahlbeton nach stat. Erfordernis 400 2,500 1,0 2.400 0,160
5 | Perimeterd@mmung Typ PB WLS 042 250 0,042 1,0 20 5,952
gesamt 776
Flachenbezogene Masse: 1.102,6 kg/m?
Verwendung
Bauteile Rsi [mzKIW] Rse [mzKIW] U-Wert
[WI(mZK)]
BP4 (48,8 m?) 0,17 0,00 0,12
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DE2

U=0,19 W/(m?K) (mit Ry = 0,10 m2K/W und Rq, = 0,04 m2K/W)

AuBenseite
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Schicht | Material Dicke A c P R
[mm]|  [(W/mK] [kJ/|  [kg/m?]| [M*K/W]
(kgK)]
1| Stahlbeton nach stat. Erfordernis 200 2,300 1,0 2.400 0,087
2 | Dampfsperre 1 0,170 0,0 0 0,006
3 [Warmedammung WLS 035 180 0,035 0,8 1 5,143
4 | Abdichtung n. Erf. 5 0,170 1,0 1.050 0,029
gesamt 386
Flachenbezogene Masse: 485,4 kg/m?
Verwendung
Bauteile Rsi [mzKIW] Rse [mzKIW] U-Wert
[W/(m2K)]
DE2 (8,8 m?) 0,10 0,04 0,19
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Fenstertypen

FE1

Uw-Wert [W/(m2K)] 1,4

g-Wert [] 0,36

g-Korrektur [-] 0,00

Lichttransmissionsgrad tpgs [-] 0,66

U-Verglasung [W/(m?K)] 0,00

Sonderverglasung nein

Verwendung

Bauteil Flache
FE1 251,2 m?
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Tilren
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Bauteilliste
Bauteile
Bezeichnung Flache Nettoflache | Aus- U-Wert
[m?] [m?] [ richtung [W/(m2K)]
DA1 548,03 548,03 [ horizontal 0,120
BP2 318,59 318,59 [ horizontal 0,130
BP2 258,95 258,95 [ horizontal 0,130
AWA1 230,35 136,15 Nord 0,160
AW2N 14,24 14,24 | Nord 0,400
AW2 NW 11,38 11,38 | Nordwest 0,400
AW1W 172,84 110,04 | West 0,160
AW2 W 11,86 11,86 | West 0,400
AW10 22,11 22,11|Ost 0,160
AW1S 230,35 136,15|Sud 0,160
AW2 S 11,91 11,91|Siud 0,400
AW2 SW 18,11 18,11 | Siidwest 0,400
AE3 56,89 56,89 0,230
BP4 48,81 48,81 | horizontal 0,120
DE2 8,80 8,80 | horizontal 0,190
Fenster
Bezeichnung Flache U-Wert
[m?] [WI(m?K)]
FE1 251,20 1,4
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Bauteile detailliert

GRANER-+PARTNER INGENIEURE

Bauteile
DA1
Konstruktion DA1
Gewerk Flachdach
Anwendung Dachflache (Flachdach nicht beliiftet)
Umkehrdach nein
Rsi / Ree [M?K/W] 0,10/0,04
U-Wert [W/(m?K)] 0,123
R-Wert / R-Wert [m2K/W] 7,97 /8,11
Bruttoflache [m?] 548,03
Orientierung/Neigung horizontal / 0°
Strahlungsabsorptionsgrad o [-] 0,60 (Standardwert (unbekannte Oberflache))
Verschattung typisch
Bauteilzuordnungen
Zone Raumgruppe Flache [m?]
Zone 23.1 - Saal Zone 23.1(Zone 23.1) 548,03
548,03
BP2
Konstruktion BP2
Gewerk Boden/Estrich
Anwendung Boden an Erdreich angrenzend
Rei / Res [M2K/W] 0,17/0,00
U-Wert [W/(m?K)] 0,125
R-Wert / R-Wert [m2K/W] 7,82/7,99
Bruttoflache [m?] 318,59
Bauteilzuordnungen
. Flache fiir
Zone Raumgruppe Flache [m?] mittl. U-Wert [m?]
Zone 23.1 - Saal Zone 23.1 318,59 318,59
318,59 318,59
BP2
Konstruktion BP2
Gewerk Boden/Estrich
Anwendung Boden an Erdreich angrenzend
Rei / Ree [M2K/W] 0,17/0,00
U-Wert [W/(m?2K)] 0,125
R-Wert / R-Wert [m2K/W] 7,82/7,99
Bruttoflache [m?] 258,95
Neubau der Kurparkliegenschaften Bad Neuenahr, Variante: 240702 GEG (nur Konzertsaal) Seite 24




Bauteilzuordnungen

GRANER-+PARTNER INGENIEURE

Zone Raumgruppe Flache [m?] mittl. fozﬁ;ﬂ;
Zone 23.1 - Saal Zone 23.1 258,95 258,95
258,95 258,95
AW1
Konstruktion AWA1
Gewerk Wandflache
Anwendung Aullenwand gegen Aulenluft
Rsi / Ree [M?K/W] 0,13/0,04
U-Wert [W/(m2K)] 0,156
R-Wert / R-Wert [m2K/W] 6,23 /6,40
Bruttoflache [m?] 230,35
Orientierung Nord
Strahlungsabsorptionsgrad o [-] 0,60 (Standardwert (unbekannte Oberflache))
Verschattung typisch
Bauteilzuordnungen
Zone Raumgruppe Flache [m?]
Zone 23.1 - Saal Zone 23.1 115,62
Zone 23.1 - Saal Zone 23.1(Zone 23.1) 20,53
136,15
AW2 N
Konstruktion AW2
Gewerk Wandflache
Anwendung Aullenwand gegen Aulenluft
Rei / Ree [M2K/W] 0,13/0,04
U-Wert [W/(m2K)] 0,398
R-Wert / R-Wert [m2K/W] 2,34 /2,51
Bruttoflache [m?] 14,24
Orientierung Nord
Strahlungsabsorptionsgrad o [-] 0,60 (Standardwert (unbekannte Oberflache))
Verschattung typisch
Bauteilzuordnungen
Zone Raumgruppe Flache [m?]
Zone 23.1 - Saal Zone 231 3,55
Zone 23.1 - Saal Zone 23.1 4,90
Zone 23.1 - Saal Zone 23.1 5,79
14,24
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AW2 NW

Konstruktion AW2

Gewerk Wandflache

Anwendung Aullenwand gegen Aulenluft
Rsi / Ree [M?K/W] 0,13/0,04

U-Wert [W/(m?K)] 0,398

R-Wert / R-Wert [m2K/W] 2,34 /2,51

Bruttoflache [m?] 11,38

Orientierung Nordwest
Strahlungsabsorptionsgrad o [-] 0,60 (Standardwert (unbekannte Oberflache))
Verschattung typisch

Bauteilzuordnungen

Zone Raumgruppe Flache [m?]
Zone 23.1 - Saal Zone 23.1 5,55
Zone 23.1 - Saal Zone 231 3,33
Zone 23.1 - Saal Zone 23.1 2,51
11,38
AW1 W
Konstruktion AWA1
Gewerk Wandflache
Anwendung Aullenwand gegen Aulenluft
Rei / Ree [M2K/W] 0,13/0,04
U-Wert [W/(m2K)] 0,156
R-Wert / R-Wert [m2K/W] 6,23 /6,40
Bruttoflache [m?] 172,84
Orientierung West
Strahlungsabsorptionsgrad o [-] 0,60 (Standardwert (unbekannte Oberflache))
Verschattung typisch
Bauteilzuordnungen
Zone Raumgruppe Flache [m?]
Zone 23.1 - Saal Zone 23.1 43,81
Zone 23.1 - Saal Zone 23.1 44,12
Zone 23.1 - Saal Zone 23.1(Zone 23.1) 22,11
110,04
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AW2 W

Konstruktion AW2

Gewerk Wandflache

Anwendung Aullenwand gegen Aulenluft
Rsi / Ree [M?K/W] 0,13/0,04

U-Wert [W/(m?K)] 0,398

R-Wert / R-Wert [m2K/W] 2,34 /2,51

Bruttoflache [m?] 11,86

Orientierung West
Strahlungsabsorptionsgrad o [-] 0,60 (Standardwert (unbekannte Oberflache))
Verschattung typisch

Bauteilzuordnungen

Zone Raumgruppe Flache [m?]

Zone 23.1 - Saal Zone 231 2,62

Zone 23.1 - Saal Zone 231 3,10

Zone 23.1 - Saal Zone 231 3,30

Zone 23.1 - Saal Zone 231 2,85
11,86

AW1 0O

Konstruktion AW1

Gewerk Wandflache

Anwendung Aullenwand gegen Aulenluft

Rei / Res [M2K/W] 0,13/0,04

U-Wert [W/(m2K)] 0,156

R-Wert / R-Wert [m2K/W] 6,23 /6,40

Bruttoflache [m?] 22,11

Orientierung Ost

Strahlungsabsorptionsgrad o [-] 0,60 (Standardwert (unbekannte Oberflache))

Verschattung typisch

Bauteilzuordnungen

Zone Raumgruppe Flache [m?]

Zone 23.1 - Saal Zone 23.1(Zone 23.1) 22,11
22,1
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AW1 S

Konstruktion AW1

Gewerk Wandflache

Anwendung Aullenwand gegen Aulenluft
Rsi / Ree [M?K/W] 0,13/0,04

U-Wert [W/(m?K)] 0,156

R-Wert / R-Wert [m2K/W] 6,23 /6,40

Bruttoflache [m?] 230,35

Orientierung Sid
Strahlungsabsorptionsgrad o [-] 0,60 (Standardwert (unbekannte Oberflache))
Verschattung typisch

Bauteilzuordnungen

Zone Raumgruppe Flache [m?]
Zone 23.1 - Saal Zone 23.1 115,62
Zone 23.1 - Saal Zone 23.1(Zone 23.1) 20,53
136,15
AW2 S
Konstruktion AW2
Gewerk Wandflache
Anwendung Aullenwand gegen Aulenluft
Rsi / Ree [M?K/W] 0,13/0,04
U-Wert [W/(m2K)] 0,398
R-Wert / R-Wert [m2K/W] 2,34 /2,51
Bruttoflache [m?] 11,91
Orientierung Sid
Strahlungsabsorptionsgrad o [-] 0,60 (Standardwert (unbekannte Oberflache))
Verschattung typisch
Bauteilzuordnungen
Zone Raumgruppe Flache [m?]
Zone 23.1 - Saal Zone 23.1 3,84
Zone 23.1 - Saal Zone 23.1 8,07
11,91
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AW2 SW

Konstruktion AW2

Gewerk Wandflache

Anwendung Aullenwand gegen Aulenluft
Rsi / Ree [M?K/W] 0,13/0,04

U-Wert [W/(m?K)] 0,398

R-Wert / R-Wert [m2K/W] 2,34 /2,51

Bruttoflache [m?] 18,11

Orientierung Sidwest
Strahlungsabsorptionsgrad o [-] 0,60 (Standardwert (unbekannte Oberflache))
Verschattung typisch

Bauteilzuordnungen

Zone Raumgruppe Flache [m?]
Zone 23.1 - Saal Zone 23.1 4,57
Zone 23.1 - Saal Zone 231 3,53
Zone 23.1 - Saal Zone 23.1 1,51
Zone 23.1 - Saal Zone 231 8,50
18,11

AE3

Konstruktion AE3

Gewerk Kellerbauteil

Anwendung Auflenwand zum Erdreich

Rsi / Ree [M?K/W] 0,13/0,00

U-Wert [W/(m2K)] 0,234

R-Wert / R-Wert [m2K/W] 4,14 /4,27

Bruttoflache [m?] 56,89

Bauteilzuordnungen

Zone Raumgruppe Flache [m?]
Zone 23.1 - Saal Zone 231 56,89

56,89

BP4

Gewerk (Konstruktion) Boden/Estrich

Konstruktion BP4

Gewerk Kellerbauteil

Anwendung Boden an Erdreich angrenzend

Rei / Res [M2K/W] 0,17/0,00

U-Wert [W/(m2K)] 0,124

R-Wert / R-Wert [m2K/W] 7,88 /8,05

Bruttoflache [m?] 48,81
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Bauteilzuordnungen

Zone Raumgruppe Flache [m?] mittl. fozﬁ;ﬂ;

Zone 23.1 - Saal Zone 23.1 48,81 48,81
48,81 48,81

DE2

Konstruktion DE2

Gewerk Flachdach

Anwendung Dachflache (Flachdach nicht beliiftet)

Umkehrdach nein

Rsi / Ree [M?K/W] 0,10/0,04

U-Wert [W/(m?K)] 0,185

R-Wert / R-Wert [m2K/W] 5,27 / 5,41

Bruttoflache [m?] 8,80

Orientierung/Neigung horizontal / 0°

Strahlungsabsorptionsgrad o [-] 0,60 (Standardwert (unbekannte Oberflache))

Verschattung typisch

Bauteilzuordnungen

Zone Raumgruppe Flache [m?]

Zone 23.1 - Saal Zone 231 8,80

8,80

Fenster

FE1

Bezeichnung FE1

Typ FE1

Uw-Wert [W/(m2K)] 1,4

Abminderung infolge Rahmenanteil [-] 0,70

Art der Verglasung (fir Referenzgebaude) keine Sonnenschutz-Verglasung

Flache [m?] 31,40

Fensterbreite [m] 4,00

Fensterhdhe [m] 7,85

Bristungs-/Sturzhéhe [m] 0,00/7,85

Sonnenschutz:

Betriebsart Kein Sonnen- und/oder Blendschutz

Gesamtenergiedurchlassgrad gy [-] 0,360

Verschattung typisch (vom Bauteil ibernommen)
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Bauteilzuordnungen

GRANER-+PARTNER INGENIEURE

Zone Raumgruppe Ausrichtung Fla[(r:::;
Zone 23.1 - Saal Zone 23.1 Sid 94,20
Zone 23.1 - Saal Zone 23.1 Nord 94,20
Zone 23.1 - Saal Zone 23.1 West 31,40
Zone 23.1 - Saal Zone 23.1 West 31,40
251,20

Berechnung der mittleren U-Werte
Opake AuBenbauteile (>= 19 °C)
Bauteil/Fenster/Tiir Flache U-Wert Gewichtung U-A-w

[m?] [W/(m*K)] [WIK]
DA1 548,0 0,120 1,0 65,76
BP2 318,6 0,130 0,5 20,71
BP2 259,0 0,130 0,5 16,83
AWA1 136,2 0,160 1,0 21,78
AW2N 14,2 0,400 1,0 5,70
AW2 NW 11,4 0,400 1,0 4,55
AW1W 110,0 0,160 1,0 17,61
AW2 W 11,9 0,400 1,0 4,74
AW10 22,1 0,160 1,0 3,54
AW1S 136,2 0,160 1,0 21,78
AW2 S 11,9 0,400 1,0 4,76
AW2 SW 18,1 0,400 1,0 7,24
AE3 56,9 0,230 0,5 6,54
BP4 48,8 0,120 0,5 2,93
DE2 8,8 0,190 1,0 1,67
Summe/Mittelwert 1.712,0 0,120 206,16
Transparente AuBenbauteile (>= 19 °C)
Bauteil/Fenster/Tiir Flache U-Wert Gewichtung U-A-w

[m?] [W/(m*K)] [WIK]
FE1 251,2 1,40 1,0 351,68
Summe/Mittelwert 251,2 1,40 351,68
Tabellarische Ubersicht der Zonen
Zone Nutzung Fléche Konditionierung

Zone 23.1 - Saal

23. Zuschauerbereich (Theater
und Veranstaltungsbauten)

588,39 m?

beheizt und gekihlt
(statisch und RLT)

Neubau der Kurparkliegenschaften Bad Neuenahr, Variante: 240702 GEG (nur Konzertsaal)

Seite 31




GRANER-+PARTNER INGENIEURE

Zone 23.1 - Saal

Nutzungsprofil

23: Zuschauerbereich (Theater und Veranstaltungsbauten) (Standardprofil)

Geometrie
Nettovolumen V [m?] 49194
Nettogrundfliche Angr [M?] 588,39
| Geschosshohe [m] 8,73

Randbedingungen

Bautechnik

Bauweise mittelschwer
Warmespeicherfahigkeit CyindAncr [Wh/(m2K)] 90
Warmebriickenkorrektur AUyg [W/m?K] 0,100

Konditionierung

Thermische Konditionierung ja
Raumheizung/-kiihlung durch statische Systeme beheizt und gekinhlt
RLT-Anlage Liftungsanlage mit Heiz- und Kihlfunktion

Kihlung auch auflerhalb der Betriebszeiten der Kihlanlage, z. B. bei |nein
Bauteilklhlung

Abschaltung der Kiihlanlage an Nicht-Nutzungstagen nein
bedarfsorientierte Kiihlung nein
Warmwasserbedarf vorhanden nein
vollstandige Beleuchtung ja

Gebaudeautomation

Automatisierungsgrad fiir Heizung C

Automatisierungsgrad fir Kiihlung C

Beluftung

Verbindung zur Auf3enluft Uber Durchlasse und Fenster

e [-] 0,07

f[-] 15

Dichtheitsprifung Kategorie Il - keine Dichtheitspriifung
vorgesehen

Luftwechsel bei 50 Pa Druckdifferenz nsy [h] 2,39

Luftdurchlassigkeit bei 50 Pa Druckdifferenz qsq [m3/(m2h)] 6,0

AufBenluftdurchlasse vorhanden nein
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Mechanische Liiftungsanlage

GRANER-+PARTNER INGENIEURE

Art der Liftungsanlage

Liftungsanlagen, mit Zu- und Abluft in
derselben Zone

vollstandige Deckung des Kuhlbedarfs durch Erhéhung des nein
Volumenstroms
Liftungsanlage liefert vollstandigen MindestauRenluftvolumenstrom |ja

Kategorie nach DIN EN 16798-3

IDA-C1 - Die Anlage lauft konstant

flachenbezogener MindestauRenluftvolumenstrom [m3/(hm?)]

5,0

Relative Abwesenheit RLT ¢ g1 [-] 0,0

Teilbetriebsfaktor der Gebaudebetriebszeit RLT F g 1 [-] 1,0

Luftforderung Zuluft Abluft
Auslegungsvolumenstrom der Anlage [m3/h] (Standardwerte) 23.535,55 23.535,55
Unterer Abschluss: Bodenplatte auf Erdreich

Umfang Bodenplatte [m] 99,28

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

zusatzliche Randdammung vorhanden nein

Unterer Abschluss: Keller

Umfang Bodenplatte [m] 30,37

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

Tiefe des Kellers unter Erdreichoberkante [m] 0,00
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Zonenergebnisse (grafisch): Zone 23.1 - Saal

Spezifischer Nutzenergiebedarf [kWh/(m?a)]

30 2660 27,54

Februar April Juni August Oktober Dezember
Januar Marz Mai Juli September November

Il Heizung M Kihlung Beleuchtung

Spezifischer Endenergiebedarf [kKWh/(m?2a)]

33,31 34,34

28,71 27.99

30

20

12,63

12,40 11,45 12,16

12,48

10

Februar April Juni August Oktober Dezember
Januar Méarz Mai Juli September November

Il Heizung M Kihlung Beleuchtung
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Spezifischer Pripw@renergiebedarf [kWh/(m?a)]
12,07

11,53 11,56
124

10+

Februar April Juni August Oktober Dezember
Januar Marz Mai Juli September November

Il Heizung M Kihlung Beleuchtung
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Anlagentechnik

GRANER-+PARTNER INGENIEURE

Anlagentechnik: Erzeugungseinheiten Heizung

Warmeerzeugereinheit 1

Anzahl Erzeuger

1

Art des Systems

indirekt

Geometrie

wird vom Gebaude Gibernommen

1. Nah-/Fernwarme 2

Erzeuger Nah-/Fernwarme

Baujahr 2022

Art des Erzeugers Wasser - niedrige Temperatur
Umgebung benutzerdefiniert (Jahreswert)
Umgebungstemperatur (Jahresdurchschnitt) [°C] 50

Energietrager Nah/Fernwarme aus Heizwerken
benutzerdefinierter Primarenergiefaktor [-] 0,30

Details

Vor-/Rucklauftemperatur [°C] 70,0/50,0

Betriebsweise bei mehreren Prozessbereichen Vorrangbetrieb

Dammklasse Sekundar-/Primarseite Sekundar 4, Primar 5
Regelung innerhalb der Station ja

Nennleistung Fernwarmehausstation [kW] 280,00

Ergebnisse
Warmeenergie [kWh/a] Hilfsenergie [kWh/a]
fiir statische fiir RLT- fiir statische fiir RLT-
Systeme Anlagen Systeme Anlagen
Zu deckender Nutzenergiebedarf 83.842,88 7.600,77 - -
+ Verluste durch Speicherung 0,00 0,00 0,00 0,00
+ Vlerluste durch Verteilung 855,52 0,00 409,12 19,18
+ Verluste durch Ubergabe 12.792,05 0,00 0,00 0,00
= erforderliche Erzeugernutzenergie 97.490,45 7.600,77 - -
— regenerativer Anteil 0,00 0,00 - -
+ Vlerluste durch Erzeugung 1.499,36 91,45 113,16 6,84
= Endenergiebedarf 98.989,81 7.692,22 522,27 26,02

Erzeugerdeckungsanteile

Erzeuger Deckungsanteil [%]
Nah-/Fernwarme 2 100,00
(Bei den Verlusten wurden die Warmeeintrage nicht abgezogen.)
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Jahresarbeitszahl der Erzeugereinheit: SPF = 0,98
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Anlagentechnik: Kalteerzeugungseinheiten

Kalteerzeugereinheit 1

Anzahl Erzeuger

1

Art des Kaltesystems

Kaltwasser (indirektes System)

Vor-/Ricklauftemperatur Primarkreis [°C]

6,0/12,0

Vor-/Ricklauftemperatur Riickkihlkreis [°C]

16,0/19,0

Geometrie

wird vom Gebaude tibernommen

Kaltespeicher vorhanden

nein

1. Kalteerzeuger 1

Baujahr 2022

Art der Kalteerzeugung Kompressionskaltemaschine

Art der Kiihlung wassergekuhlt

Art des Verdichters Kolben-/Scrollverdichter 10 kW bis 1500 kW
Art der Teillastregelung Invertergeregelt

Art des Kaltemittels R290

Freie RuckkUhlung

keine freie Rickkihlung

Art der Ruckkuhlung

Trockenruckkuhler

Art der Kaltwasserzufuhr

konstant

Pumpe des Ruickkihlkreises: Ruckkuhlkreispumpe

|vereinfachte Ermittlung der Pumpenleistung geman |FaII 3
Ergebnisse
Energie fiir Kithlung [kWh/a] Hilfsenergie [kWh/a]
fur statische fur RLT- fur statische fur RLT-
Systeme Anlagen Systeme Anlagen
Zu deckender Nutzenergiebedarf 6.088,32 19.843,01 - -
+ Verluste durch Verteilung 608,83 1.984,30 319,70 39,00
+ Verluste durch Ubergabe 791,48 3.174,88 42,32 0,00
= erforderliche Erzeugernutzenergie 7.488,64 25.002,19 - -
— regenerativer Anteil 5.156,70 17.216,58 - -
+ Vlerluste durch Erzeugung - - 196,15 523,12
= Endenergiebedarf 2.331,94 7.785,62 558,16 562,12
(Bei den Verlusten wurden die Warmeeintrage nicht abgezogen.)
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Anlagentechnik: Raumlufttechnische Anlagen

RLT-Einheit 1

Betriebsweise

Heiz- und Kihlfunktion

Vor-/Ricklauftemperatur Heizkreis [°C]

70,0/35,0

Vor-/Ricklauftemperatur Kihlkreis [°C]

6,0/12,0

Geometrie

wird vom Gebaude Gibernommen

Waérmeriickgewinnung

Art der Warmerutckgewinnung

nur Warme

Temperaturanderungsgrad ny [-]

0,75 (direkte Eingabe)

Art des Systems

Plattenwarmetauscher und andere Systeme ohne zusatzlichen

Hilfsenergiebedarf

Konfiguration

an Nicht-Nutzungstagen

Zulufttemperatur-Sollwert [°C] 18
Konstantvolumenanlage nein
Luftforderung

Zuluft Abluft
Gesamtdruckdifferenz des Kanalnetzes bei 922 869
Auslegungsvolumenstrom [Pa]
mittlerer Gesamtwirkungsgrad von Ventilator, 0,60 0,60
Ubertragungssystem, Motor, Drehzahlregelung n
[]
spez. Leistungsaufnahme der Ventilatoren Pgep 1,319 1,245
[kW/(m3-s™")]
konstanter Druckverlust des Kanalnetzes [Pa] 0 0
anlagentechnischer Mindestvolumenstrom [m3/h] |0,0
Auslegungswerte
Zulufttemperatur im Sommer [°C] 24
Zulufttemperatur im Winter [°C] 20
Abschaltung der mechanischen Liftungsanlage |ja

Referenzgebaude

Zuschlage nach DIN EN 16798-3 fiir das
Referenzgebaude

Warmeruckfiihrungsklasse H2 oder H1

Waérmeerzeugereinheiten

Einheit Deckungsanteil
Warmeerzeugereinheit 1 1,00
Kélteerzeugereinheiten

Einheit Deckungsanteil
Kalteerzeugereinheit 1 1,00
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Anbindung Warme

Verteilung

GRANER-+PARTNER INGENIEURE

|Art des Rohrnetzes

Zweirohrnetz

Pumpe

Uberstrémventile vorhanden nein
hydraulischer Abgleich ja
intermittierende Betriebsweise nein

elektrische Aufnahmeleistung der Pumpe im Auslegungspunkt [W]

32,59 (Standardwert)

Auslegung Heizungspumpe

Uberdimensioniert (bei nicht bekannter

Pumpe)
Pumpenregelung ungeregelt
maximale Rohrleitungslange [m] 0,00

Differenzdruck Warmeerzeuger [kPa]

1,00 (Standardwert)

Korrekturfaktor Absenkung/Abschaltung Pumpe [-]

0,0 (Standardwert)

Anbindung Kalte

Pumpe

|vereinfachte Ermittlung der Pumpenleistung gemaf Fall 3

Ergebnisse Heizregister

Warmeenergie [kWh/a]

Hilfsenergie [kWh/a]

Nutzwérme 6.909,79 -
Verluste durch Verteilung 0,00 -
Verluste durch Ubergabe 690,98 -

Anbindung Warme

Warmeenergie [kWh/a]

Hilfsenergie [kWh/a]

Verluste durch Verteilung 0,00 19,18
Verluste durch Ubergabe 0,00 0,00
Ergebnisse Kuhlregister
Energie fiir Kithlung [kWh/a] Hilfsenergie [kWh/a]
Nutzkélte 19.843,01 -
Verluste durch Verteilung 0,00 -
Verluste durch Ubergabe 0,00 -
Anbindung Kilte
Energie fiir Kithlung [kWh/a] Hilfsenergie [kWh/a]
Verluste durch Verteilung 1.984,30 39,00
Verluste durch Ubergabe 3.174,88 0,00
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Anlagentechnik: Verteilsystem Heizung

GRANER-+PARTNER INGENIEURE

Flachenheizung
Art des Systems indirekt
abgesenkte Vor-/Riicklauftemperatur nein

Erzeugereinheiten

Einheit

Deckungsanteil

Warmeerzeugereinheit 1

1,00

Verteilung 1: Verteilung 1

Art des Rohrnetzes

Zweirohrnetz

Hydraulischer Abgleich

Abgleich dynamisch je Heizkérper (z. B.
mit automatischen
Durchflussbegrenzern/Differenzdruckregler

n)
mehr als 10 Heizkorper nein
Vorlauftemperaturadaption Abgleich keine Vorlauftemperaturadaption
Rucklauftemperaturbegrenzung nein
Uberstrémventil vorhanden nein

Gebaudegruppe Gruppe 2: Schulen, Veranstaltungshallen,
Flughafenhallen, OP-Gebaude,

Laborgebaude, Rechenzentrum, Bibliothek,

Museum, Theater, Horsaal

Netztyp Typ lIb: Etagenverteilertyp
FufRbodenheizung

Geometrie wird vom Gebaude Gbernommen
Nettogrundflache [m?] 588,39

Rohrabschnitt 1: Verteilleitung

Rohrtyp

Verteilleitung - V

Baujahr/Isolierung

nach 1995

Langenbezogener U-Wert [W/mK]

0,200 (Standardwert)

Lange des Rohrabschnitts [m]

83,32 (Standardwert)

Umgebung

Standardrandbedingungen unbeheizt

Umgebungstemperatur (Jahresdurchschnitt) [°C]

13,0

Rohrabschnitt 2: Strangleitung

Rohrtyp

Strangleitung (Steigleitung) - S

Baujahr/Isolierung

nach 1995

Lage der vertikalen Strangleitungen

innen

Langenbezogener U-Wert [W/mK]

0,255 (Standardwert)

Lange des Rohrabschnitts [m]

8,93 (Standardwert)

Umgebung

in allen versorgten Zonen

Zonen

keine
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Rohrabschnitt 3: Anbindeleitung

GRANER-+PARTNER INGENIEURE

Rohrtyp

Anbindeleitungen - A

Baujahr/Isolierung

nach 1995

Langenbezogener U-Wert [W/mK]

0,255 (Standardwert)

Lange des Rohrabschnitts [m]

0,00 (Standardwert)

Umgebung in allen versorgten Zonen
Zonen keine
Pumpe

Uberstrémventile vorhanden nein
hydraulischer Abgleich ja
intermittierende Betriebsweise nein

elektrische Aufnahmeleistung der Pumpe im Auslegungspunkt [W]

160,40 (Standardwert)

Auslegung Heizungspumpe

bedarfsausgelegt (bei bekannter Pumpe)

Pumpenregelung

variable Druckdifferenz

maximale Rohrleitungslange [m]

434,64

Differenzdruck Warmeerzeuger [kPa]

1,00 (Standardwert)

Warmemengenzahler vorhanden

nein (Standardwert)

Strangarmaturen vorhanden

nein (Standardwert)

Korrekturfaktor Absenkung/Abschaltung Pumpe [-]

0,6 (Standardwert)

Ubergabe 1: Ubergabe 1

Art der Warmeubergabe

Flachenheizung (bauteilintegriert)

Warmetragermedium

Warmetragermedium Wasser

System Flachenheizung

FulRbodenheizung Nassystem

Art Dammung

Flachenheizung mit Mindestdammung
nach DIN EN 1264

Art der Regelung

Zweipunktregler/P-Regler

Temperaturschwankung bei Einzelraumsystemen

keine Einzelraumregelung

intermittierende Betriebsweise ja
Raumhdhe [m] 7,25
Anzahl Antriebe elektronische Regelung 0
Anzahl Ventilatoren/Geblase (bei Geblasen zur Luftforderung 0
Anzahl zusatzlicher Pumpen 0
Zonenzuordnungen
Zone Deckungsanteil
Zone 23.1 - Saal 1,00
Ergebnisse
Warmeenergie [kWh/a] Hilfsenergie [kWh/a]

Verluste durch Verteilung 855,52 409,12
Verluste durch Ubergabe 12.792,05 0,00

(Bei den Verlusten wurden die Warmeeintrage nicht abgezogen.)
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GRANER-+PARTNER INGENIEURE

Anlagentechnik: Verteilsystem Kalte

Kuhlkreis 1

Art des Systems indirekt

Vor-/Ricklauftemperatur [°C] 6,0/12,0

Erzeugereinheiten

Einheit Deckungsanteil
Kalteerzeugereinheit 1 1,00

Verteilung 1: Verteilung 1

Pumpe

|vereinfachte Ermittlung der Pumpenleistung gemaf Fall 3

Ubergabe 1: Ubergabe 1

Art der Sekundarluftventilatoren Bristungs- und Deckengerate Kaltwasser
Energiebedarfsfaktor der Ventilatoren [kWh/kWh] 0,04 (Standardwert)
Nutzungsgrad Kaltelibergabe an den Raum - Luftfihrung Kihlen [-] 0,00 (Standardwert)
Nutzungsgrad Warmeulbergabe an den Raum - Luftfihrung Heizen 0,00 (Standardwert)
[]
Zonenzuordnungen
Zone Deckungsanteil
Zone 23.1 - Saal 1,00
Ergebnisse
Energie fiir Kithlung [kWh/a] Hilfsenergie [kWh/a]

Verluste durch Verteilung 608,83 319,70
Verluste durch Ubergabe 791,48 42,32

(Bei den Verlusten wurden die Warmeeintrage nicht abgezogen.)
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GRANER-+PARTNER INGENIEURE

Anlagentechnik: Verteilsystem Kalt-/Warmluft

RLT-Luftsystem 1

Betriebsweise Heiz- und Kuhlfunktion
Luftkanaloberflache auRerhalb der thermischen Hiille Ai A [m?] 0,00
Erzeugereinheiten

Einheit Deckungsanteil
RLT-Einheit 1 1,00
Ubergaben

Zone Deckungsanteil _Nutzungsgrad _Nutzungsgrad

Ubergabe Warme Ubergabe Kilte
Zone 23.1 - Saal 1,00| 0,90 (Standardwert)| 1,00 (Standardwert)
Ergebnisse
Energie [kWh/a]

Verluste durch Verteilung (Wérme) 0,00
Verluste durch Ubergabe (Wérme) 690,98
Verluste durch Verteilung (Kélte) 0,00
Verluste durch Ubergabe (Kélte) 0,00

(Bei den Verlusten wurden die Warmeeintrage nicht abgezogen.)
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GRANER-+PARTNER INGENIEURE

Referenzgebaude

Gebaudeergebnisse

Jahrlicher Nutzenergiebedarf spezifisch [kWh/(m?a)] absolut [kWh/a]
Heizung 147,70 86.906,06
Trinkwarmwasser 0,00 0,00
Beleuchtung 2,45 1.438,77
Bellftung 0,00 0,00
Kiihlung 59,93 35.263,95
Gesamt 210,08 123.608,79

Jahrlicher Endenergiebedarf (brennwertbezogen)

spezifisch [kWh/(m?a)]

absolut [kWh/a]

Heizung 175,89 103.491,05
Trinkwarmwasser 0,00 0,00
Beleuchtung 4,89 2.877,55
Belliftung 51,67 30.400,09
Kihlung 25,01 14.713,12
Gesamt 257,45 151.481,80

Jahrlicher Primérenergiebedarf (heizwertbezogen)

spezifisch [kWh/(m?a)]

absolut [kWh/a]

Heizung 175,29 103.135,96
Trinkwarmwasser 0,00 0,00
Beleuchtung 8,80 5.179,59
Belliftung 93,00 54.720,17
Kihlung 45,01 26.483,61
Gesamt 322,10 189.519,31
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GRANER-+PARTNER INGENIEURE

Ergebnisse Referenzgebaude (grafisch)

Spezifischer Nutzenergiebedarf des Referenzgebaudes [kWh/(m2a)]

29,83
28,23

Februar April Juni August Oktober Dezember
Januar Marz Mai Juli September November

Il Heizung M Kihlung Beleuchtung

Spezifischer Endenergiebedarf des Referenzgebaudes [kWh/(m?2a)]

39,11
40 37,18

- 31,66 30,09 -
30— d
20 -

11,98 11,78 1289 1247 4149

101

Februar April Juni August Oktober Dezember
Januar Marz Mai Juli September November

Il Heizung M Kihlung Beleuchtung M Liftung
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GRANER-+PARTNER INGENIEURE

Spezifischer Primarenergiebedarf des Referenzgebaudes [kWh/(m?a)]

42,81

Februar April Juni August Oktober Dezember
Januar Marz Mai Juli September November

Il Heizung M Kihlung Beleuchtung M Liftung
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