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Projektdaten

Projekt

Allgemein

Projektname

Sanierung und Teilneubau Geschwister-Scholl-Realschule

Erstellungsdatum
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Programmversion
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Aussteller
Name Marco Rannacher
Firma Dipl.- Ing. (FH) Architekt Marco Rannacher
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Dipl.- Ing. Architekt
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Jahr der baulichen 2025
Anderung

Baujahr des 2026
Warmeerzeugers

Baujahr der Klimaanlage

Berechnungsverfahren

Gebaudeart Nichtwohngebaude nach DIN V
18599

Randbedingungen Nachweis nach GModG

Berechnung gemaf GModG bis 31.12.2026

Art des GModG-Nachweises Neubau (auch BEG-Effizienzhaus
im Bestand)

keine Verrechnung von Energietrager Nachtstrom |nein
bei GModG 8§23

Art des Gebaudes Neubau
Vereinfachte Flachenerfassung nach DIN V 18599-1 |nein
Anhang D

Randbedingungen der Berechnung

‘Klimastandort ‘ Region 4 - Potsdam (GModG Referenzklima)
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Nachweisergebnisse

Projekt: Sanierung und Teilneubau Geschwister-Scholl-Realschule, Albert-Schweitzer-
StralBe 4, 58840 Plettenberg

Berechnung: Nichtwohngebaude, Verfahren nach DIN V 18599:2018, Neubau

Die Anforderungen des Gebadudemodernisierungsgesetzes bis 31.12.2026 sind erfiillt.

GModG-Werte Ist-Wert Soll-Wert| % vom Soll-
Wert

spez. Priméarenergiebedarf [k Wh/(m?2a)] 92,30 96,16 96,0 %
(zulassig)

Mittlere U-Werte [W/(mZ2K)] Ist-Wert Soll-Wert| % vom Soll-
Wert

Opake AuBenbauteile (>=19 °C) 0,21 0,28 75,0 %
Transparente AufBenbauteile (>=19 °C) 1,1 1,5 73,3 %

Die jahrlichen Treibhausgasemissionen (aquivalente CO,-Emissionen) nach GModG
Anlage 9 betragen:
28,7 kg/(m?a).

Beim Einbau von neuen Heizungsanlagen sind fur Warmeerzeuger mit fossilen
Energietragern oder fester Biomasse, thermische Solaranlagen und
Stromdirektheizungen die Anforderungen nach GModG §42-46 einzuhalten. Dies wurde in
der Berechnung nicht gepruft.

Der Mindestwarmeschutz nach DIN 4108-2 ist erfulit.

Die Anforderungen an den sommerlichen Warmeschutz nach DIN 4108-2 werden
eingehalten. Nachgewiesene Raume:

Raum (Nachweis: Vorhandener Zulassiger
vereinfachtes Verfahren) Sonneneintragskennwert |Sonneneintragskennwert
N.02.19 DIFF 0,035 (zulassig) 0,110
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Ense, 14.10.2026

Marco Rannacher
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Gebaudedaten
Geometrie

Nettovolumen V 7739 m3

Nettogrundflache Ance 245,6 m?

Thermische Hullflache 681,353 m?2

Geschosshohe [m] 4,84

vereinfachte Ermittlung der charakteristischen Maf3e:

Heizung (Gebaudegruppe 2)

charakteristische Breite 37Tm

charakteristische Lange 13,75 m

Trinkwarmwasser (Gebaudegruppe 3)

charakteristische Breite 4,84 m

charakteristische Lange 11,26 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 pc [3/m3K]

2.000.000 (Standardwert)

berucksichtigen

mittlere Windgeschwindigkeit in 10 m 3,0

Hohe [m/s]

Lage Windabschirmung mittel
Windabschirmfaktor f,, [-] 0,05 (Standardwert)
Einfluss von flieBendem Grundwasser nein
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Gebaudeergebnisse

e

Gebaude
Monatswerte
Nutzenergiebedarf Endenergiebedarf| Primarenergiebedarf
[kWh/a] [kWh/a] [kWh/a]
Januar 4.730,72 1.881,73 3.387,12
Februar 3.855,05 1.382,55 2.488,60
Marz 2.400,99 963,37 1.734,06
April 1.491,66 157214 2.829,85
Mai 2.199,16 2.865,61 5.158,09
Juni 3.061,05 3.959,45 7.127,00
Juli 3.396,16 4.380,80 7.885,44
August 2.665,27 3.490,40 6.282,73
September 962,51 1188,55 2.139,40
Oktober 1.456,68 656,58 1.181,85
November 3.720,49 1.300,51 2.340,92
Dezember 5.057,22 1.823,45 3.282,21
Monatswerte der Endenergie nach Energietragern
| Strom-Mix
Gesamt Heizung| Warmwass | Beleuchtun Kuhlung Liaftung
[kWh/Mon  [kWh/Mon er g [kWh/Mon | [kWh/Mon
at] at] [kWh/Mona | [kWh/Mona at] at]
t] t]
Januar 1.881,7 1.722,8 0,0 54,6 0,0 104,3
Februar 1.382,6 12429 0,0 45,4 0,0 94,2
Marz 963,4 751,1 0,0 47,0 60,9 104,3
April 1572, 179,5 0,0 43,4 1.248,3 101,0
Mai 2.865,6 35,6 0,0 43,4 2.682,2 104,3
Juni 3.959,4 14,3 0,0 417 3.802,5 101,0
Juli 4.380,8 4,2 0,0 43,8 4.228,4 104,3

8
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Strom-Mix
Gesamt Heizung| Warmwass | Beleuchtun Kihlung Liftung
[kWh/Mon  [kWh/Mon er g [kWh/Mon | [kWh/Mon
at] at] | [kWh/Mona | [KWh/Mona at] at]
t] t]
August 3.490,4 13,1 0,0 4572 3.327,7 104,3
Septembe 1.188,6 73,6 0,0 46,2 967,8 101,0
r
Oktober 656,6 4298 0,0 51,3 71,1 104,3
Novembe 1.300,5 1145,3 0,0 542 0,0 101,0
r
Dezembe 1.823,5 1.657,7 0,0 61,4 0,0 104,3
r
Primarenergiebedarf:
92,3 kWh/(m?a)
0 100 200 300 400 500 660 2740
lerungswert f f Anforderungswert
Neubau modernisierter Altbau
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BEG-Ergebnisse

Ergebnisse Ist- Soll-| % vom Soll-Wert fur

Wert Wert Soll-| Effizienzgebaude
Wert 55

spezifischer Primarenergiebedarf 92,3 174,8 53 % 55 %

[kWh/(m?2a)]

Primarenergiebedarf [kWh/a] 22.670,9 | 42.946,2 53 % 55%

mittl. U-Wert Opake AuBenbauteile 0,18 0,22 82 % 100 %

(>=19 °C) [W/(m?2K)]

mittl. U-Wert Transparente 1,1 1,2 92 % 100 %

AuBenbauteile (>=19 °C) [W/(m2K)]

mittl. U-Wert Oberlichter,TUren,Tore 2,0 2,0 100 % 100 %

(>=19 °C) [W/(m?2K)]

Erreichter Effizienzhausstandard:

Effizienzgebaude 55 (Neubau)

Endenergie, Priméarenergie und Treibhausgasemissionen

Endenergie

Priméarenergie

Treibhausga

semissionen
ohne Korrektur fUr regenerative 25.465 kWh/a
Stromerzeugung
Korrektur fur regenerative -12.870 kWh/a
Stromerzeugung
Gebiaudeergebnis 12.595 kWh/a| 22.671kWh/a 7.053 kg/a
Einsparung gegenUber 0,55fachem 10.559 kWh/a 950 kWh/a -207 kg/a
Wert des GModG-Referenzgebaudes (46 %) (-4 %) (+3 %)

Regenerativ erzeugter Strom

Gesamter Strombedarf: 25.465 kWh/a

Gesamte Eigennutzung regenerativ erzeugten Stromes: 12.870 kWh/a

Deckungsanteil am Strombedarf: 50,5 %

Berechnung des PV-Ertrags nach DIN V 18599-9:2018-09: ja

10
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Strom aus erneuerbaren Energien nach GModG §23

Monatliche Ertrage der Photovoltaikanlage

'Monat PV-Anlage [kWh/Monat]
\Januar 256,55
|Februar 355,54
|Mdirz 860,43
April 1.639,36
\Mai 2.001,50
\Juni 220,68
Juli 1.912,58
‘August 1.619,91
| September 1.093,50
‘ Oktober 675,19
‘ November 268,89
‘ Dezember 151,90
| Gesamt [kWh/Jahr] 12.956,03

Monatliche Verrechnung der Endenergie Strom nach GModG

§ 23 Abs. 2
Monat regen. Strom | Korrektur
(Endenergie)| ender
Endenergi
e
[kWh/Mon
at]
[kWh/Monat| Kiihlung | Beleuchtu| Warmwas Heizung Luftung
] ng ser
Januar 256,6 0,0 54,6 0,0 202,0 0,0
Februar 3555 0,0 45,4 0,0 310,1 0,0
Marz 860,4 60,9 47,0 0,0 751,1 14
April 1.639,4 1.248,3 434 0,0 179,5 101,0
Mai 2.001,5 2.001,5 0,0 0,0 0,0 0,0
Juni 2.120,7 2.120,7 0,0 0,0 0,0 0,0
Juli 1.912,6 1.912,6 0,0 0,0 0,0 0,0
August 1.619,9 1.619,9 0,0 0,0 0,0 0,0
September 1.093,5 967,8 46,2 0,0 73,6 59
Oktober 675,2 71,1 51,3 0,0 429,8 104,3

1
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' Monat regen. Strom | Korrektur
(Endenergie)| ender
Endenergi
e
[kwWh/Mon
at]
[kWh/Monat| Kuhlung| Beleuchtu| Warmwas Heizung Liftung
1 ng ser
November 2689 0,0 5472 0,0 2147 0,0
Dezember 151,9 0,0 61,4 0,0 90,5 0,0
Gesamt 12.956,0 10.002,8 403,6 0,0 2.251,2 212,7
Verrechnung des Endenergiebedarfs
Endenergie- gedeckt durch Deckungs-
bedarf [kWh/a] erneuerbare Energien anteil
[kWh/a]

Heizung 7.269,9 2.251,2 31,0 %
Warmwasser 0,0 0,0 0,0%
Kuhlung 16.389,0 10.002,8 61,0 %
Beleuchtung 5777 403,06 69,9 %
Luftung 1.228,6 212,77 17,3 %
Gesamt 25.465,2 12.870,2 50,5 %

12
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Bautechnik

e

Ubersicht der verwendeten Konstruktionen

Bezeichnung U-Wert R:i/Rs. | Dicke Anzahl Flache
[W/(m2K)] [em] Bauteile [m2]
Bodenplatte 0,401 017/ 37,0 4 58,2
0,00
Flachdach 20 cm STB + 20 0,165 010/ 42,0 5 58,2
cm EPS 035 0,04
Boden an AuBenluft 0,161 017/ 52,5 1 58,6
(Verbindungsgang) 0,04
Zwischendecke STB 0,531 0,10/ 32,5 2 15,7
0,10
AW STB20cm +16 cm MW 0,183 013/ 39,7 10 192,7
035 0,04
IW 24 cm KS 1,51 013/0,13 26,0 16 133,0
IW 30 cm KS 1,338 013/013| 32,0 4 40,0
IW 24 cm STB 2,540 013/0,13 25,0 3 26,2
IW 30 cm STB 2,382 013/013| 31,0 3 26,2
AW 24 cm KS +16 cm MW 0,176 013/ 437 9 80,7
035 0,04
Flachdach 16 cm STB + 20 0,166 0,10/ 38,0 1 58,6
cm EPS 035 0,04
IW 15 cm GK 0,298 013/013| 150 4 50,2

13
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Bodenplatte

Raumseite
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Verwendete Konstruktionen

U = 0,40 W/(m2K) (mit Ry = 0,17 m2K/W und Ree =

10

0,00 m2K/W)

Schicht | Material Dicke A
[mm] [W/mK]
1/ DIN EN ISO 10456 Platten Keramik/Porzellan 10 1,300
2| DIN 4108 1.3.2 Zement-Estrich 60 1,400
3| PE-Folie (sd =50 m) 0 2,300
4| ISOVER Integra AP PIR alu Aufsparren-Dammplatte 50 0,023
5/DIN EN ISO 10456 Beton armiert (mit 2% Stahl) 250 2,500
2400
gesamt 370
Flachenbezogene Masse: 744,5 kg/m?2
Verwendung
Bauteile Rsi Rse U-Wert
[m2K/W]  [m2K/W]| [W/(m?K)]
Bodenplatte (58,2 m?) 0,17 0,00 0,40
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Flachdach 20 cm STB + 20 cm EPS 035

U = 0,17 W/(m2K)

(mit Rs = 0,10 M2K/W und Re = 0,04 m2K/W)

AuBRenseite
- W — — |
(@}
o — (@}
N
Y- o
~ _ = _ e ’ R
VA A LS LS N
LA LIS AT AA
LA AT LA AL AT A
A NS S AT TS S =
SSS S S S S S S S S S = N
/// A // // /’/ a // // // -
P TP e verasdr
Yl A A B DA 4 o
Raumseite &)
Schicht | Material Dicke A
[mm] [W/mK]
1/DIN EN ISO 10456 Beton armiert (mit 1% Stahl) 2300 200 2,300
2| DIN 4108 7.3.1 Bitumendachbahnen nach DIN EN 10 0,170
13707
3| DIN 4108 5.2 Expandierter Polystyrolschaum NW 200 0,035
0,034
4| DIN 4108 7.3.1 Bitumendachbahnen nach DIN EN 10 0,170
13707
gesamt 420
Flachenbezogene Masse: 488,0 kg/m?
Verwendung
Bauteile Rsi R<e U-Wert
[m2K/W]|  [m2K/W]| [W/(m?K)]
Flachdach 20 cm STB DIFF (58,2 m?) 0,10 0,04 0,17

15
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Boden an AuB3enluft (Verbindungsgang)

U =0,16 W/(m2K) (mit Ry = 0,17 m2K/W und Re. = 0,04 m2K/W)

Raumseite o
‘_‘7/ / //// // /// T_O
N TNE LS LT A AL LA T H | @
o B 5 % 47 =
- =
o LSS LSS H 2
AL AA L LA AEAS N
4 // / ”// H b4 /
/ P / / & r s A
ES IS LS EL LS L
e '//’/ S / — -
\ /X\_ /X\ X\ /l\\ />\ E o
o — | Ny N / ™~
/ \\ / \\// \/ \\ / \ / o Ry
r /( e 5 /(\ /’/ o A _y /\<\ //’\ ﬁ I
AuRenseite 5
Schicht | Material Dicke A
[mm] [W/mK]
1/DIN EN ISO 10456 Fussbodenbelage Linoleum 5 0,170
2| DIN 4108 1.3.3 Calciumsulfat-Estrich (Anhydrit- 60 1,200
Estrich)
3| BASF Styropor Trittschalldammplatte (DES sm) 045 30 0,045
4|1SOVER Exporit EPS 100/035 Boden-Dammplatte 60 0,035
5| DIN EN ISO 10456 Beton armiert (mit 2% Stahl) 250 2,500
2400
6| DIN 4108 517 Warmedammung aus Mineralwolle 120 0,035
nach DIN EN 14064-1 NW 0,034
gesamt 525

Die flachenbezogene Masse konnte nicht ermittelt werden, da die Materialkennwerte
nicht vollstandig sind.

Verwendung
Bauteile Rsi Rse U-Wert
[m2K/W]|  [m2K/W]| [W/(m?K)]
Boden an AuBenluft (58,6 m?) 0,17 0,04 0,16
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Zwischendecke STB

U = 0,53 W/(m?2K)

(mit Rs = 0,10 M2K/W und Re = 0,10 m2K/W)

AuBRenseite
, P 7 s /| N
LAALLRLLS FAT LS
LAHL AN LS AT A
LA AL LT A AT
S AL EL IS AL S
SIS ST AL S .
S LA T S AL LA AN e
AP AL AL LA ALS
LA AL LS LS AL A
A AL LA A A AS A
o
2 v
xd 1o
7 SN 7 Vi 7 E ”"'“
SAS S S S S S S S S S S SS o
A LA LA BT AL AT HE 6
VI DI P IS I IV R
— — |
Raumseite (o)
Schicht | Material Dicke A
[mm] [W/mK]
1/DIN EN ISO 10456 Fussbodenbelage Linoleum 5 0,170
2| DIN 4108 1.3.3 Calciumsulfat-Estrich (Anhydrit- 60 1,200
Estrich)
3| BASF Styropor Trittschalldammplatte (DES sm) 045 30 0,045
4|1SOVER Exporit EPS 100/035 Boden-Dammplatte 30 0,035
5| DIN EN ISO 10456 Beton armiert (mit 2% Stahl) 200 2,500
2400
gesamt 325
Die flachenbezogene Masse konnte nicht ermittelt werden, da die Materialkennwerte
nicht vollstandig sind.
Verwendung
Bauteile si Rse U-Wert
[m2K/W] | [m2K/W]| [W/(m?K)]
Zwischendecke (15,7 m?) 0,10 0,10 0,53

17
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AW STB20cm +16 cm MW 035

U = 0,18 W/(m2K) (mit Ry = 0,13 m2K/W und Re. = 0,04 m2K/W)

1 2 3 45
\ \
N % N &) 4
Rl S LN <8
.\\\\\\\\\\\\\ / \\\
O ONNNANANN |
O NNNNANNNN /M o
TN NN e
b e % N g N A
2NN // N E
g \\\\\\\\\ ><
© \\\\\\\\\\\ 7 Vi B
SNSRI & e b
SN & ~ B
ARRR RSN i
\\\\\\\\\\ //}/\&\ ]
JONNRNCRRN & & -
Dicke [mm]
| |« 200 >l 180 > |

10

Schicht | Material Dicke A
[mm] [W/mK]
1/ DIN 4108 1.1.2 Gipsputzmortel (1000) nach DIN EN 10 0,340
13279-1
2| DIN EN ISO 10456 Beton mittl. Rohdichte 2200 200 1,650
3| DIN 4108 5.1 Mineralwolle nach DIN EN 13162 NW 180 0,035
0,034
4 |SAINT-GOBAIN Weber weber.san Dammboard 5 0,510
Klebe- und Armierungsmortel
5| SAINT-GOBAIN Weber weber.pas 461 Silikat- 2 0,870
Scheibenputz
gesamt 397

Flachenbezogene Masse: 461,6 kg/m?2

18



ArchitekturbuUro

Werler StraBe 61 - 59469 Ense

/ Ma rco Tel: 02938 /55718 56
info@marco-rannacher.de
/ Rannacher www.marco-rannacher.de
Verwendung
[m2K/W]|  [m2K/W]| [W/(m?K)]
AW 20 cm STB (74,7 m?) 0,13 0,04 0,18
AW 20 cm STB (94,6 m?)
AW 20 cm STB (23,4 m?)
IW 24 cm KS
U =151 W/(Mm2K) (mit R = 0,13 mM2K/W und Re = 0,13 m2K/W)
1 2 3
| |
o
(0 Jo
L -
— O
(0] Jn
n @
£ o
3 e
G 5
4 <t
Dicke [mm]
N 240 S |
10 10
Schicht | Material Dicke A
[mm] [W/mK]
1| DIN 4108 1.1.2 Gipsputzmortel (1000) nach DIN EN 10 0,340
13279-1
2 | DIN 4108 4.2 Mauerwerk aus Kalksandsteinen 1400 240 0,700
3| DIN 4108 1.1.2 Gipsputzmortel (1000) nach DIN EN 10 0,340
13279-1
gesamt 260

Flachenbezogene Masse: 356,0 kg/m?2
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Verwendung
[m2K/W]|  [m2K/W]| [W/(m?K)]
IW 24 cm KS an beheizt (127,5 m?) 0,13 0,13 1,51
IW 24 cm KS (2,7 m?)
IW 24 cm KS (2,8 m?)
IW 30 cm KS
U =134 W/(M2K) (mit Rs=0,13 m2K/W und Re = 0,13 m2K/W)
1 2 3
\ |
(0]
(0 D
L -
— (0]
(0] )]
n @
£ o
=) <
0] =
4 <
Dicke [mm]
| 300 S| |
10 10
Schicht | Material Dicke A
[mm] [W/mK]
1| DIN 4108 1.1.2 Gipsputzmortel (1000) nach DIN EN 10 0,340
13279-1
2 | DIN 4108 4.2 Mauerwerk aus Kalksandsteinen 1400 300 0,700
3| DIN 4108 1.1.2 Gipsputzmortel (1000) nach DIN EN 10 0,340
13279-1
gesamt 320

Flachenbezogene Masse: 440,0 kg/m?
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Verwendung
[m2K/W]  [m2K/W]| [W/(m>K)]
IW 30 cm KS (40,0 m?) 0,13 0,13 134
IW 24 cm STB
U =254 W/(Mm2K) (mit Ry = 0,13 m2K/W und Re = 0,13 m2K/W)
1
P i 7P E A S B I T A RS A j
IS AT TSI LA S A d
A A LT IS LA S F LT A)
LAS LIS I LS AS L IAT T Tus
HEZ RA I FLF L FRFFFEL S Ef A
DN A S A A S LS LSS S A S AL A G
BY LSS IS S LT LS A S F L AN
7 / / // /,/ /,) p / / // // // > / / J
X 7 e / LA S / / 4 S / =
C S AL T AL S A LA ST A
AT AGEAT ST A AT L
4 A A P /S / / P # S
Dicke [mm]
= 240
Schicht | Material Dicke A
[mm] [W/mK]
1/DIN EN ISO 10456 Beton armiert (mit 1% Stahl) 2300 240 2,300
2| DIN 4108 1.1.2 Gipsputzmortel (1000) nach DIN EN 10 0,340
13279-1
gesamt 250
Flachenbezogene Masse: 562,0 kg/m?2
Verwendung
Bauteile = Rse U-Wert
[m2K/W]|  [m2K/W]| [W/(mK)]
IW 24 cm STB an beheizt (26,2 m?) 0,13 0,13 2,54
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IW 30 cm STB

U = 2,38 W/(m2K)

(Mit Rs = 0,13 M2K/W und Re. = 0,13 m2K/W)

1

/ P / / ,
P LA AR S S A LA ES A
AL LS PSP LLS PSS s
P A BRI G A TAR RS L E AL A
S IEAA LSS A ES S
LA FL LR T LA FS IS S
8 2 o Er Al A
LA HEAA TS TS AL IS AT
P AP RS AP PLA S P AP
RS RTP IS AT LS A FAF RS
I ALAPFL S LGS AL AT
E LI ISAAAFEL LA S TS TS
S AT ELARS AT P RL AT S
¢ / i 7 Vi #

Raumseite

/ / / /1

///‘//

AuBenseite

Dicke [mm]
l< 300

Schicht | Material Dicke A
[mm] [W/mK]
1/DIN EN ISO 10456 Beton armiert (mit 1% Stahl) 2300 300 2,300
2| DIN 4108 1.1.2 Gipsputzm©értel (1000) nach DIN EN 10 0,340
13279-1
gesamt 310
Flachenbezogene Masse: 700,0 kg/m?2
Verwendung
Bauteile Rsi Rse U-Wert
[m2K/W]  [m2K/W]| [W/(m>K)]
IW 30 cm STB (26,2 m?) 0,13 0,13 2,38
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AW 24 cm KS + 16 cmm MW 035

U = 0,18 W/(m2K)

(mit Rs = 0,13 M2K/W und Re = 0,04 m2K/W)

1 2 3 45
! \ |
s = |
T |
\ ////
j/\”‘/::\ i o
b / T f}
| o
@ \ L H
= N w
2 e
m / \\
/ ~
\ ./’/’
Dicke [mm]
S 240 >l 180 > |
10
Schicht | Material Dicke A
[mm] [W/mK]
1/ DIN 4108 1.1.2 Gipsputzmortel (1000) nach DIN EN 10 0,340
13279-1
2| DIN 4108 4.2 Mauerwerk aus Kalksandsteinen 1400 240 0,700
3| DIN 4108 5.1 Mineralwolle nach DIN EN 13162 NW 180 0,035
0,034
4 |SAINT-GOBAIN Weber weber.san Dammboard 5 0,510
Klebe- und Armierungsmortel
5| SAINT-GOBAIN Weber weber.pas 461 Silikat- 2 0,870
Scheibenputz
gesamt 437

Flachenbezogene Masse: 357,6 kg/m?2
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Verwendung
[m2K/W]|  [m2K/W]| [W/(m?K)]
AW 24 cm KS (4,2 m?) 0,13 0,04 0,18
AW 24 cm KS (21,8 m?)
AW 24 cm KS (52,0 m?)
AW 24 cm KS (2,7 m?2)
Flachdach 16 cm STB + 20 cm EPS 035
U =0,17 W/(m2K) (mit Rs = 0,10 mM2K/W und Rs = 0,04 m2K/W)
AuBRenseite
< —[N TN . :
O
o« — O
N
o - T - £
7 // > 4 / / / //
CL LT T JoT A Hoe Ao oG
AT JA LTS LA A
,// / 4 / & pd 4 // (@}
A= F AT AL FEAL AL AL = 9
FELS AP AR A B
/ // // Vi / v /,r' / / o
// // / / 4
A P % / / / 3
Raumseite (e
Schicht | Material Dicke A
[mm] [W/mK]
1/DIN EN ISO 10456 Beton armiert (mit 1% Stahl) 2300 160 2,300
2 | DIN 4108 7.3.1 Bitumendachbahnen nach DIN EN 10 0,170
13707
3| DIN 4108 5.2 Expandierter Polystyrolschaum NW 200 0,035
0,034
4| DIN 4108 7.3.1 Bitumendachbahnen nach DIN EN 10 0,170
13707
gesamt 380

Flachenbezogene Masse: 396,0 kg/m?
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Verwendung
[m2K/W]|  [m2K/W]| [W/(m?K)]
Flachdach 16 cm STB (Verbindungsgang) (58,6 m?) 0,10 0,04 0,17
IW 15 cm GK
U =0,30 W/(Mm2K) (mit Ry = 0,13 m2K/W und Re = 0,13 m2K/W)
1 2 3 4 5
\ \ |
. / = = :
: \\ ~ F //// e
y \
s : p— o
0] i S~ NEE
i) ; ~_ / (R
b / o
0 / o |
0 [ = . c
£ | > [0)
3 | e ~ e
0] \ N 3
B $ \1 z = \\\ i : o
i |
K e /
: //‘J \\\ 7
Dicke [mm]
ke —fe 100 Sheke)
12,5 12,5
12,5 12;5
Schicht | Material Dicke A
[mm] [W/mK]
1/DIN EN ISO 10456 Gipskartonplatten 700 12,5 0,210
2| DIN EN ISO 10456 Gipskartonplatten 700 12,5 0,210
3|DIN 4108 5.1 Mineralwolle nach DIN EN 13162 NW 100 0,035
0,034
4| DIN EN ISO 10456 Gipskartonplatten 700 12,5 0,210
5| DIN EN ISO 10456 Gipskartonplatten 700 12,5 0,210
gesamt 150

Flachenbezogene Masse: 37,0 kg/m?2
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Verwendung
[m2K/W]  [m2K/W]| [W/(m>K)]
IW 15 cm GK (40,0 m?) 0,13 0,13 0,30
IW 15 cm GK an beheizt (10,2 m?)
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Fenstertypen

Zweischeiben-Isolierverglasung

Uw-Wert [W/(m?2K)]

11

g-Wert [-] 0,50
g-Korrektur [-] 0,90
Lichttransmissionsgrad Toes [-] 0,78
U-Verglasung [W/(m?2K)] 1,00
Sonderverglasung nein

Beschreibung

Uw fur Standardmaf3e 1,23m x
1,48m Achtung: Defaultwert fur
g und taud6e5 bitte anpassen !
Richtwerte fur tde5 nach Tabelle
5 DIN V 18599-2 2007-02
Richtwerte fur den
Gesamtenergiedurchlassgrad
nach DIN V 4108-6: 2003-06:
Einfachverglasung 0,87 ;
Doppelverglasung 0,75 ;
Warmeschutzverglasung
doppelverglast mit selektiver
Beschichtung 0,50 - 0,70 ;
Dreifachverglasung, normal
0,60 - 0,70; Dreifachverglasung,
mit 2-fach selektiver
Beschichtung 0,35 - 0,50;
Sonnenschutzverglasung 0,20 -
0,50;

Verwendung
Bauteil Flache
Fenster 191,5 m?
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Turen

AufB3entur

U-Wert [W/(m?2K)]

2,0

Gesamtflache [m?]

79

Verwendung

Bauteil

Flache

AuBentlr

7,9 m?2

Innentur

U-Wert [W/(m?2K)]

50

Gesamtflache [m?]

18,1

Verwendung

Bauteil

Flache

Innentur

18,1 m?

28



ArchitekturbuUro

Werler StraBe 61 - 59469 Ense

/ Ma rco Tel: 02938 /55718 56
info@marco-rannacher.de
/ Rannacher www.marco-rannacher.de
Bauteilliste
Bauteile
Bezeichnung Flache Netto- | Aus- U-Wert
[m?] | flache [m?] |richtung [W/(m2K)]
Bodenplatte 58,22 58,22 | horizontal 0,400
AW 20 cm STB 142,59 74,66 | West 0,180
AW 20 cm STB 170,53 94,63 | Ost 0,180
AW 20 cm STB 30,27 23,42 | Nord 0,180
AW 24 cm KS 4,19 419 | West 0,180
AW 24 cm KS 35,50 21,81 Nord 0,180
Flachdach 20 cm STB DIFF 58,22 58,22 | horizontal 0,170
Boden an AuBenluft 58,56 58,56 | horizontal 0,160
AW 24 cm KS 61,98 51,96 | Ost 0,180
Flachdach 16 cm STB 58,56 58,56 | horizontal 0,170
(Verbindungsgang)
AW 24 cm KS 2,68 2,68 | Nord 0,180
Fenster
Bezeichnung Flache [m?] U-Wert
[W/(m?K)]
Fenster 191,48 1,1
Tdren
Bezeichnung Flache [m?] U-Wert
[W/(m?K)]
AuBentur 794 2,00
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Bauteile detailliert

Bauteile

Bodenplatte

Konstruktion

Bodenplatte

Gewerk Boden/Estrich

Anwendung Boden an Erdreich angrenzend
Rsi / Rse [M2K/W] 0,17 /0,00

U-Wert [W/(m?2K)] 0,401

R-Wert / Rr-Wert [m2K/W] 2,32 /2,49

Bruttoflache [m?] 58,22

AW 20 cm STB

Konstruktion

AW STB 20 cm + 16 cmm MW 035

Gewerk Wandflache

Anwendung AulBenwand gegen AuBenluft
Rsi / Rse [M?K/W] 013/0,04

U-Wert [W/(m2K)] 0,183

R-Wert / Rr-Wert [m2K/W] 531/548

Bruttoflache [m?] 142,59

Orientierung West

Strahlungsabsorptionsgrad o [-]

0,60 (Standardwert (unbekannte Oberflache))

Verschattung

typisch

AW 20cm STB

Konstruktion

AW STB 20 cm +16 cm MW 035

Gewerk Wandflache

Anwendung AuBenwand gegen Auf3enluft
Rsi / Rse [M?K/W] 0,]13/0,04

U-Wert [W/(m2K)] 0,183

R-Wert / Rr-Wert [m2K/W] 531/548

Bruttoflache [m?] 170,53

Orientierung Ost

Strahlungsabsorptionsgrad o [-]

0,60 (Standardwert (unbekannte Oberflache))

Verschattung

typisch
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AW 20cm STB

Konstruktion

AW STB 20 cm + 16 cm MW 035

Gewerk Wandflache

Anwendung AuBenwand gegen AulBBenluft
Rsi / Ree [M2K/W] 0,13/0,04

U-Wert [W/(m2K)] 0,183

R-Wert / Rr-Wert [m2K/W] 531/548

Bruttoflache [m?] 30,27

Orientierung Nord

Strahlungsabsorptionsgrad o [-]

0,60 (Standardwert (unbekannte Oberflache))

Verschattung

typisch

AW 24 cm KS

Konstruktion

AW 24 cm KS +16 cm MW 035

Gewerk Wandflache

Anwendung AulBenwand gegen AufBenluft
Rsi / Rse [M?K/W] 0,13/0,04

U-Wert [W/(m2K)] 0,176

R-Wert / Rr-Wert [m2K/W] 5,53 /5,70

Bruttoflache [m?] 419

Orientierung West

Strahlungsabsorptionsgrad o [-]

0,60 (Standardwert (unbekannte Oberflache))

Verschattung

typisch

AW 24 cm KS

Konstruktion

AW 24 cm KS +16 cn MW 035

Gewerk Wandflache

Anwendung AuBenwand gegen Auf3enluft
Rsi / Rse [M?K/W] 0,]13/0,04

U-Wert [W/(m?2K)] 0,176

R-Wert / Rr-Wert [m2K/W] 553/5,70

Bruttoflache [m?] 35,50

Orientierung Nord

Strahlungsabsorptionsgrad o [-]

0,60 (Standardwert (unbekannte Oberflache))

Verschattung

typisch
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Flachdach 20 cm STB DIFF

Konstruktion

Flachdach 20 cm STB + 20 cm EPS 035

Gewerk Flachdach

Anwendung Dachflache (Flachdach nicht beluftet)
Umkehrdach nein

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

U-Wert [W/(m?2K)] 0,165

R-Wert / Rr-Wert [m2K/W] 592 /6,06

Bruttoflache [m?] 58,22

Orientierung/Neigung

horizontal / 0°

Strahlungsabsorptionsgrad o [-]

0,60 (Standardwert (unbekannte Oberflache))

Verschattung

typisch

Boden an Auf3enluft

Konstruktion

Boden an AuRenluft (Verbindungsgang)

Gewerk Boden/Estrich

Anwendung Decke nach unten zur AuBenluft
Rsi / Rse [M2K/W] 0,17 /0,04

U-Wert [W/(m?2K)] 0,161

R-Wert / Rr-Wert [m2K/W] 599/6,20

Bruttoflache [m?] 58,56

Strahlungsabsorptionsgrad o [-]

0,60 (Standardwert (unbekannte Oberflache))

Verschattung

typisch

AW 24 cm KS

Konstruktion

AW 24 cm KS +16 cn MW 035

Gewerk Wandflache

Anwendung AuBenwand gegen Auf3enluft
Rsi / Rse [M?K/W] 0,]13/0,04

U-Wert [W/(m?2K)] 0,176

R-Wert / Rr-Wert [m2K/W] 553/5,70

Bruttoflache [m?] 61,98

Orientierung Ost

Strahlungsabsorptionsgrad o [-]

0,60 (Standardwert (unbekannte Oberflache))

Verschattung

typisch
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Flachdach 16 cm STB (Verbindungsgang)

Konstruktion

Flachdach 16 cm STB + 20 cm EPS 035

Gewerk Flachdach

Anwendung Dachflache (Flachdach nicht beluftet)
Umkehrdach nein

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

U-Wert [W/(m?2K)] 0,166

R-Wert / Rr-Wert [m2K/W] 590/6,04

Bruttoflache [m?] 58,56

Orientierung/Neigung

horizontal / 0°

Strahlungsabsorptionsgrad o [-]

0,60 (Standardwert (unbekannte Oberflache))

Verschattung typisch

AW 24 cm KS
Konstruktion AW 24 cm KS + 16 cm MW 035
Gewerk Wandflache
Anwendung AuBenwand gegen Auf3enluft
Rsi / Ree [M2K/W] 0,13/0,04
U-Wert [W/(m?2K)] 0,176
R-Wert / Rr-Wert [m2K/W] 553/5,70
Bruttoflache [m?] 2,68
Orientierung Nord
Strahlungsabsorptionsgrad o [-] 0,60 (Standardwert (unbekannte Oberflache))
Verschattung typisch

Fenster

Fenster

Bezeichnung

Fenster

Typ

Zweischeiben-lIsolierverglasung

Uw-Wert [W/(m?2K)]

11

Abminderung infolge Rahmenanteil [-

]

0,70

Art der Verglasung (fur

keine Sonnenschutz-Verglasung

Referenzgebaude)

Flache [m?] 4,51
Fensterbreite [m] 2,05
Fensterhdhe [m] 2,20
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BrUstungs-/Sturzhdhe [m] 0,75/2,95
Sonnenschutz keiner
Verschattung typisch (vom Bauteil Ubernommen)
Turen
AufBlentuar
Bezeichnung Auf3entur
U-Wert [W/(m?2K)] 2,00
Flache [m?] 7,94
Ermittlung der Tarflache
Nr. | Rechnerische Ermittlung Bemerkung Zwische
n_
ergebnis
1 2,38*3,33 Berechnung von E-CAD Ubernommen 793
2 0,017 Korrektur der Rundungsfehler 0,02
Berechnung der mittleren U-Werte
Opake AuBBenbauteile (>=19 °C)
Bauteil/Fenster/Tur Fliche U-Wert Gewichtun U-AwW
[m?] [W/(m2K)] g [W/K]
Bodenplatte 58,2 0,400 0,5 1,64
AuBentur 7.9 2,00 1,0 15,88
AW 20 cm STB 74,7 0,180 1,0 13,44
AW 20 cm STB 94,6 0,180 1,0 17,03
AW 20cm STB 23,4 0,180 1,0 4,22
AW 24 cm KS 42 0,180 1,0 0,75
AW 24 cm KS 21,8 0,180 1,0 3,93
Flachdach 20 cm STB DIFF 58,2 0,170 1,0 9,90
Boden an AulB3enluft 58,6 0,160 1,0 9,37
AW 24 cm KS 52,0 0,180 1,0 9,35
Flachdach 16 cm STB 58,6 0,170 1,0 9,96
(Verbindungsgang)
AW 24 cm KS 2,7 0,180 1,0 0,48
Summe/Mittelwert 514,9 0,206 105,96
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Transparente AuBBenbauteile (>=19 °C)

Bauteil/Fenster/Tur Fliche U-Wert Gewichtun U-AW
[m?] [W/(m2K)] g [W/K]

Fenster 166,4 1,10 1,0 183,08

Summe/Mittelwert 166,4 1,10 183,08
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Berechnung der mittleren U-Werte (fur BEG)

Opake AuBenbauteile (>=19 °C)

' Bauteil/Fenster/Tur

Flache U-Wert Gewichtun U-AW
[m?] [W/(m2K)] g [W/K]
Bodenplatte 58,2 0,400 0,5 1,64
AW 20cm STB 74,7 0,180 1,0 13,44
AW 20cm STB 94,6 0,180 1,0 17,03
AW 20cm STB 23,4 0,180 1,0 4,22
AW 24 cm KS 4.2 0,180 1,0 0,75
AW 24 cm KS 21,8 0,180 1,0 3,93
Flachdach 20 cm STB DIFF 58,2 0,170 1,0 9,90
Boden an AuBenluft 58,6 0,160 1,0 9,37
AW 24 cm KS 52,0 0,180 1,0 9,35
Flachdach 16 cm STB 58,6 0,170 1,0 9,96
(Verbindungsgang)
AW 24 cm KS 2,7 0,180 1,0 0,48
Summe/Mittelwert 506,9 0,178 90,07
Transparente AuBenbauteile (>=19 °C)
Bauteil/Fenster/Tur Fliche U-Wert Gewichtun U-AwW
[m?] [W/(m2K)] g [W/K]
Fenster 166,4 1,10 1,0 183,08
Summe/Mittelwert 166,4 1,10 183,08
Oberlichter (>=19 °C)
Bauteil/Fenster/Tur Fliche U-Wert Gewichtun U-AwW
[m?] [W/(m2K)] g [W/K]
AuBentur 79 2,00 1,0 15,88
Summe/Mittelwert 7,9 2,00 15,88
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Zone 1 Klassenzimmer

Nutzungsprofil

8: Klassenzimmer (Schule), Gruppenraum (Kindergarten) (Standardprofil)

Geometrie
Nettovolumen V [m?] 278,75
Nettogrundflache Ancr [M?] 86,22
‘Geschosshéhe [m] 4,04

Randbedingungen
Bautechnik
Bauweise mittelschwer
Warmespeicherfahigkeit CuindAncr [Wh/(Mm?2K)] 90
Warmebruckenkorrektur AUws [W/m?2K] 0,100
Berechnung des unteren Gebaudeabschlusses mit nein
Temperaturkorrekturfaktoren
Konditionierung
Thermische Konditionierung ja

Raumheizung/-kuhlung durch statische Systeme

beheizt und gekuhlt

RLT-Anlage

Luftungsanlage mit Heiz- und
Kuhlfunktion

KUuhlung auch auBerhalb der Betriebszeiten der nein
Kuhlanlage, z. B. bei Bauteilkuhlung

Abschaltung der Kihlanlage an Nicht- nein
Nutzungstagen

bedarfsorientierte KUhlung nein
Warmwasserbedarf vorhanden nein
vollstandige Beleuchtung ja
Gebaudeautomation

Automatisierungsgrad fUr Heizung A

Einzelraumregelungssystem ist vorhanden

Vorlauftemperaturregelung

adaptive Temperatursabsenkung und Anheizfunktion mit Informationsverbund zur

Automatisierungsgrad fur Kihlung

A
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' Nutzungsdauer

Reduzierter Betrieb an Nutzungstagen

Temperaturabsenkung

Reduzierter Betrieb an Nichtnutzungstagen

Temperaturabsenkung

Beluftung

Verbindung zur AuBenluft

Uber Durchlasse und Fenster

e[]

0,07

f[]

15

Luftwechsel bei 50 Pa Druckdifferenz nso [h7]

1,5 (gemessen)

AufRenluftdurchlasse vorhanden

nein

Mechanische Luftungsanlage

Art der Luftungsanlage

Ldftungsanlagen, mit Zu- und
Abluft in derselben Zone

MindestaufRenluftvolumenstrom

vollstandige Deckung des KUhlbedarfs durch nein
Erhdhung des Volumenstroms
LUftungsanlage liefert vollstandigen ja

Kategorie nach DIN EN 16798-3

IDA-C1 - Die Anlage lauft
konstant

flachenbezogener MindestauBenluftvolumenstrom 2,5

[m3/(hm?)]

Relative Abwesenheit RLT cpir [-] 0,0

Teilbetriebsfaktor der Gebaudebetriebszeit RLT Fpir [-] |1,0

Luftféorderung Zuluft Abluft
Auslegungsvolumenstrom der Anlage [m3/h] 862,18 862,18
(Standardwerte)

Unterer Abschluss: Bodenplatte auf Erdreich

Umfang Bodenplatte [m] 19,10
Dicke der Umfassungswande in Hohe 0,00
Erdreichoberkante [m]

zusatzliche Randdammung vorhanden nein
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Beleuchtungsbereich 1: Bereich 1

Flache [m?]

86,22 (100,0 % der Zonenflache)

Tageslichtversorgung: Berechnungsverfahren

vereinfachtes Verfahren nach DIN
V 18599-1:2018-09, Anhang D

Flache mit Tageslicht Ar. [m?]

53,79

Flache ohne Tageslicht Axr. [M?] 32,43
lichte Raumhohe [m] 3,72
Tageslichtversorgungsfaktor Crivers [-] 0,893

Hohe der Nutzebene hne [M]

0,80 (Standardwert)

jahrliche Tagesbetriebsstunden trg [h]

1400,0 (Standardwert)

jahrliche Nachtbetriebsstunden tnacnt [N]

0,0 (Standardwert)

Wartungswert der Beleuchtungsstarke En [IX]

300,0 (Standardwert)

Minderungsfaktor Bereich Sehaufgabe ka [-]

0,97 (Standardwert)

relative Abwesenheit Ca [-]

0,25 (Standardwert)

Raumindex fur Kunstlicht ka. [-]

2,0 (Standardwert)

Raumindex fur Dachoberlichter kg [-]

2,0 (Standardwert)

Teilbetriebsfaktor der Gebaudebetriebszeit fUr
Beleuchtung F: [-]

0,9 (Standardwert)

Anpassungsfaktor Beleuchtung vertikaler Flachen

kve [-]

1,0 (aus Nutzungsprofil)

Kunstlicht

Berechnungsart

Tabellenverfahren nach DIN V
18599-4

Beleuchtungsart

Direkt/Indirekt

Lampenart LEDs in LED-Leuchten als
Lichtbander
Beleuchtungskontrolle
Prasenzerfassung Manuell
Art des tageslichtabhangigen Kontrollsystems Manuell
Konstantlichtregelung vorhanden nein

Fenster

Fenster - AW 24 cm KS

Fenster - AW 24 cm KS

Fenster—- AW 20 cm STB
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Zonenergebnisse: Zone 1 Klassenzimmer

Nutzenergiebedarf nach Verbrauchern

Bezeichnung [kWh/a] [kWh/(mZ2a)]
Heizung 6.081,5 70,54
Kuhlung 1.077,4 12,50
Beleuchtung 1479 1,72
Gesamt 7.306,8 84,75
Endenergiebedarf nach Energietragern (brennwertbezogen)
Bezeichnung [kWh/a] [kWh/(mZ2a)]
Strom-Mix 6.891,8 79,93
Gesamt 6.891,8 79,93
Endenergiebedarf nach Verbrauchern (brennwertbezogen)
Bezeichnung [kWh/a] [kWh/(m2a)]
Heizung 2.088,9 24,23
Kuhlung 3.315,4 38,45
Beleuchtung 258,9 3,00
Luftung 1.228,6 14,25
Cesamt 6.891,8 79,93
Primarenergiebedarf nach Verbrauchern (heizwertbezogen)
Bezeichnung [kWh/a] [kWh/(m2a)]
Heizung 3.759,9 43,61
Kdhlung 59678 69,22
Beleuchtung 466,0 5,41
Luftung 2.21,5 25,65
Gesamt 12.405,2 143,88
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Weitere Ergebnisse

Teil 2: Nutzenergiebedarf fiir Heizen und Kiihlen von Gebaudezonen

jahrlicher Heizwarmebedarf [kWh/a] 5.738,86
jahrlicher Kihlbedarf [kWh/a] 464,04
maximale Heizleistung in der Gebaudezone [kW] 3,59
maximale Heizleistung unter Berucksichtigung der mechanischen 3,59
LUftungsanlage [kW]
maximale Kuhlleistung in der Gebaudezone [kW] 2,71
maximale Kuhlleistung unter Berucksichtigung der mechanischen 0,95
LUftungsanlage [kW]

Teil 3: Nutzenergiebedarf fir die energetische Luftaufbereitung
Energiebedarf fur die Lufterwarmung [kWh/a] 311,50
Energiebedarf fur die LuftkUhlung [kWh/a] 613,32
maximale Heizleistung [kW] 1,58
maximale Kuhlleistung [kW] 2,88
Endenergiebedarf fur Luftforderung [kwWh/a] 1.228,61

Teil 4: Nutz- und Endenergiebedarf fiir Beleuchtung

‘jéhrlicher Nutzenergiebedarf Beleuchtung [kWh/a] 147,94‘

Teil 5: Endenergiebedarf von Heizsystemen

‘ungeregelter Warmeeintrag in Zone [kWh/a] 0,00‘
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Zone 2 Verkehrsflache

Nutzungsprofil

19: Verkehrsflache (Standardprofil)

Geometrie
Nettovolumen V [m?] 49518
Nettogrundflache Ancr [M?] 159,41
‘Geschosshéhe [m] 4,03

Randbedingungen
Bautechnik
Bauweise mittelschwer
Warmespeicherfahigkeit CuindAncr [Wh/(Mm?2K)] 90
Warmebruckenkorrektur AUws [W/m?2K] 0,100
Berechnung des unteren Gebaudeabschlusses mit nein
Temperaturkorrekturfaktoren
Konditionierung
Thermische Konditionierung ja

Raumheizung/-kuhlung durch statische Systeme

beheizt und gekuhlt

RLT-Anlage

Luftungsanlage mit Heiz- und
Kuhlfunktion

KUuhlung auch auBerhalb der Betriebszeiten der nein
Kuhlanlage, z. B. bei Bauteilkuhlung

Abschaltung der Kihlanlage an Nicht- nein
Nutzungstagen

bedarfsorientierte KUhlung nein
Warmwasserbedarf vorhanden nein
vollstandige Beleuchtung ja
Gebaudeautomation

Automatisierungsgrad fUr Heizung A

Einzelraumregelungssystem ist vorhanden

Vorlauftemperaturregelung

adaptive Temperatursabsenkung und Anheizfunktion mit Informationsverbund zur

Automatisierungsgrad fur Kihlung

A
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' Nutzungsdauer

Reduzierter Betrieb an Nutzungstagen

Temperaturabsenkung

Reduzierter Betrieb an Nichtnutzungstagen

Temperaturabsenkung

Beluftung

Verbindung zur AuBenluft

Uber Durchlasse und Fenster

e[]

0,07

f[]

15

Luftwechsel bei 50 Pa Druckdifferenz nso [h7]

1,5 (gemessen)

AufRenluftdurchlasse vorhanden

nein

Mechanische Luftungsanlage

Art der Luftungsanlage Ldftungsanlagen, mit Zu- und
Abluft in derselben Zone

vollstandige Deckung des KUhlbedarfs durch nein

Erhdhung des Volumenstroms

LUftungsanlage liefert vollstandigen ja

Mindestauf3enluftvolumenstrom

Luftféorderung Zuluft Abluft

Auslegungsvolumenstrom der Anlage [m3/h] 0,0 0,0

(Standardwerte)

Unterer Abschluss: Bodenplatte auf Erdreich

Umfang Bodenplatte [m] 52,89
Dicke der Umfassungswande in Hohe 0,00
Erdreichoberkante [m]

zusatzliche Randdammung vorhanden nein

Beleuchtungsbereich 1: Bereich 1

Flache [m?]

159,41 (100,0 % der Zonenflache)

Tageslichtversorgung: Berechnungsverfahren

vereinfachtes Verfahren nach DIN
V 18599-1:2018-09, Anhang D

Flache mit Tageslicht Ar. [m?]

159,41

Flache ohne Tageslicht Axr. [M?] 0,00
lichte Raumhdhe [m] 3,72
Tageslichtversorgungsfaktor Crivers [-] 0,863

Hohe der Nutzebene hne [M]

0,20 (Standardwert)
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jahrliche Tagesbetriebsstunden trg [h]

2543,0 (Standardwert)

jahrliche Nachtbetriebsstunden tacnt [N]

207,0 (Standardwert)

Wartungswert der Beleuchtungsstarke Em [IX]

100,0 (Standardwert)

Minderungsfaktor Bereich Sehaufgabe Kka [-]

1,00 (Standardwert)

relative Abwesenheit Ca [-]

0,8 (Standardwert)

Raumindex fur Kunstlicht ka. [-]

0,8 (Standardwert)

Raumindex fur Dachoberlichter kg [-]

0,8 (Standardwert)

Teilbetriebsfaktor der Gebaudebetriebszeit fur
Beleuchtung F; [-]

1,0 (Standardwert)

Anpassungsfaktor Beleuchtung vertikaler Flachen
Kve [-]

1,0 (aus Nutzungsprofil)

Kunstlicht

Berechnungsart

Tabellenverfahren nach DIN V
18599-4

Beleuchtungsart

Direkt/Indirekt

Lampenart

LEDs in LED-Leuchten als
Lichtbander

Beleuchtungskontrolle

Prasenzerfassung Manuell
Art des tageslichtabhangigen Kontrollsystems Manuell
Konstantlichtregelung vorhanden nein

Fenster

Fenster - AW 24 cm KS

Fenster - AW 20 cm STB

Fenster—- AW 20 cm STB

Fenster - AW 20 cm STB

Fenster—- AW 20 cm STB

Fenster—- AW 20 cm STB

Fenster—- AW 20 cm STB

Fenster—- AW 20 cm STB

Fenster—- AW 20 cm STB

Fenster - AW 24 cm KS

Fenster—- AW 20 cm STB

Fenster—- AW 20 cm STB

Fenster—- AW 20 cm STB

Fenster—- AW 20 cm STB

Fenster—- AW 20 cm STB
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Fenster—- AW 20 cm STB

Fenster - AW 20 cm STB

Fenster—- AW 20 cm STB

Zonenergebnisse: Zone 2 Verkehrsflache

Nutzenergiebedarf nach Verbrauchern

Bezeichnung [kWh/a] [kWh/(m2a)]
Heizung 15.521,0 97,37
Kuhlung 11.903,5 74,67
Beleuchtung 265,6 1,67
Gesamt 27.690,2 173,70
Endenergiebedarf nach Energietragern (brennwertbezogen)
Bezeichnung [kWh/a] [kWh/(mZ2a)]
Strom-Mix 18.573,4 116,51
Gesamt 18.573,4 116,51
Endenergiebedarf nach Verbrauchern (brennwertbezogen)
Bezeichnung [kWh/a] [kWh/(m2a)]
Heizung 5181,0 32,50
Kuhlung 13.073,5 82,01
Beleuchtung 318,8 2,00
Gesamt 18.573,4 116,51
Primarenergiebedarf nach Verbrauchern (heizwertbezogen)
Bezeichnung [kWh/a] [kWh/(m2a)]
Heizung 9.3259 58,50
Kuhlung 23.532,4 147,62
Beleuchtung 573,8 3,60
GCesamt 33.432,0 209,72
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Weitere Ergebnisse

Teil 2: Nutzenergiebedarf fiir Heizen und Kiihlen von Gebaudezonen

jahrlicher Heizwarmebedarf [kWh/a] 15.521,02
jahrlicher Kihlbedarf [kWh/a] 11.903,49
maximale Heizleistung in der Gebaudezone [kW] 9,48
maximale Heizleistung unter Berucksichtigung der mechanischen 9,48
LUftungsanlage [kW]
maximale Kuhlleistung in der Gebaudezone [kW] 34,06
maximale Kuhlleistung unter Berucksichtigung der mechanischen 34,06
LUftungsanlage [kW]

Teil 3: Nutzenergiebedarf fir die energetische Luftaufbereitung
Energiebedarf fur die Lufterwarmung [kWh/a] 0,00
Energiebedarf fur die LuftkUhlung [kWh/a] 0,00
maximale Heizleistung [kW] 0,00
maximale Kuhlleistung [kW] 0,00
Endenergiebedarf fur Luftforderung [kwWh/a] 0,00

Teil 4: Nutz- und Endenergiebedarf fiir Beleuchtung

‘jéhrlicher Nutzenergiebedarf Beleuchtung [kWh/a] 265,65‘

Teil 5: Endenergiebedarf von Heizsystemen

‘ungeregelter Warmeeintrag in Zone [kWh/a] 0,00‘
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=

Anlagentechnik

Anlagentechnik: Erzeugungseinheiten Heizung

Warmeerzeugereinheit 1

Anzahl Erzeuger

]

Anzahl Speicher

1

Art des Systems

indirekt

Geometrie

wird vom Gebaude Ubernommen

1. Warmepumpe 1

Erzeuger Warmepumpe

Baujahr 2026

Energietrager Strom-Mix
Details

Vor-/Rucklauftemperatur [°C] 35,0/28,0

Nennleistung [kW]

15,98 (Standardwert)

mindestens diesem Wert entsprechen.

Der Standardwert fur die Nennleistung der Warmepumpe wurde nach einer
gemeinsamen Empfehlung der 18599 Gutegemeinschaft berechnet, als das 1,1-fache der
max. Heizleistung. Bei der BauausfUihrung muss die tatsachliche Nennleistung dann

Antrieb

elektrisch angetrieben

Art der Warmepumpe (Quelle-Senke)

Luft-Wasser

Warmepumpensondertarif nein
Leistungsbedarf des Sekundarkreises [kW] 0,01 (Standardwert)
Druckabfall der Sekundarseite [kPa] 10,0

Volumenstrom auf der Sekundarseite [m3/h]

0,9 (Standardwert)

Temperaturdifferenz bei der Prufstandsmessung [K]

5,0 (Standardwert)

Spreizung unter mittleren Betriebsbedingungen

7 K (Standardwert)

Regelbarkeit

Einstufig

bivalente Betriebsweise

Heizung

bivalente Betriebsweise Heizung

Teilparallelbetrieb
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integrierter Zusatzheizer

Heizung

Warmepumpe [°C]

Einsatzgrenze (Abschalttemperatur) der

-10,0

Bivalenztemperatur [°C]

-7,0 (Standardwert)

Heizgrenztemperatur [°C]

12 (Standardwert)

Heizgrenztemperatur

Gebaudetyp zur Bestimmung der

Anforderungen der EnEV
2002/2004 an Gebaude mit
normalen Innentemperaturen
sind erfullt

maximale Vorlauftemperatur der Warmepumpe [°C] |55

Art des Warmeverteilsystems

Flachenheizung

Warmequelle AuBenluft

Standardwerte fur Warmepumpenparameter ja

2. Speicher1
Baujahr 2026
Aufstellung des Speichers stehend

Umgebung Standardrandbedingungen
beheizt

Umgebungstemperatur (Jahresdurchschnitt) [°C] 20,0

separate Umwalzpumpe ja

Speicher-Nenninhalt [l]

153,1 (Standardwert)

Bereitschafts-Warmeverlust [kWh/d]

2,13 (Standardwert)

Nennleistungsaufnahme der Pumpe [W]

474 (Standardwert)

Speicher und Warmeerzeuger befinden sich im selben Raum

Ergebnisse
Wairmeenergie [kWh/a] Hilfsenergie [kWh/a]
fur fur RLT- fur fur RLT-
statische Anlagen statische Anlagen
Systeme Systeme
Zu deckender 21.259,88 342,65 - -
Nutzenergiebedarf
\ + Verluste durch Speicherung 312,25 20,11 78,42 3,45
‘ + Verluste durch Verteilung 299,35 640,42 228,07 3,36
\ + Verluste durch Ubergabe 1107,40 0,00 0,00 0,00
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Warmeenergie [kWh/a] Hilfsenergie [kWh/a]
far far RLT- far far RLT-
statische Anlagen statische Anlagen
Systeme Systeme
= erforderliche 23.507,31 412,46 - -
Erzeugernutzenergie
‘ — regenerativer Anteil 16.685,33 295,27 - -
‘ + Verluste durch Erzeugung 0,00 0,00 16,60 0,81
‘ = Endenergiebedarf 6.821,98 17,20 323,09 7,62
Erzeugerdeckungsanteile
Erzeuger Deckungsanteil
[%]
Warmepumpe 1 98,62
Elektrischer Zusatzheizer der Warmepumpe 1,38

(Bei den Verlusten wurden die Warmeeintrage nicht abgezogen.)

Jahresarbeitszahl der Warmepumpe (inkl. internem Heizstab): SPFgenta = 3,45

Jahresarbeitszahl der Erzeugereinheit: SPF = 3,45
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Anlagentechnik: Kilteerzeugungseinheiten

Kalteerzeugereinheit 1

Anzahl Erzeuger

]

Art des Kaltesystems

Kaltwasser (indirektes System)

Vor-/Rucklauftemperatur Primarkreis [°C]

6,0/12,0

Vor-/Rucklauftemperatur Ruckkihlkreis [°C]

27,0/33,0

Geometrie

wird vom Gebaude Ubernommen

Kaltespeicher vorhanden

nein

1. Kalteerzeuger1

Baujahr

2026

Art der Kalteerzeugung

Kompressionskaltemaschine

Art der KUhlung

wassergekuhlt

Art des Verdichters

Kolben-/Scrollverdichter 10 kW bis 1500 kW

Art der Teillastregelung

Zweipunktregelung taktend (EIN/AUS-Betrieb)

Art des Kaltemittels

R290

Freie Ruckkuhlung

keine freie Ruckkuhlung

Art der Ruckkuhlung

Trockenruckkuhler

Art der Kaltwasserzufuhr

konstant

Pumpe des Riickkihlkreises: Ruckkihlkreispumpe

‘vereinfachte Ermittlung der Pumpenleistung gemaf ‘ Fall 1

Ergebnisse
Energie fur Kihlung Hilfsenergie [kWh/a]
[kWh/a]
far far RLT- far fiar RLT-
statische Anlagen statische Anlagen
Systeme Systeme
Zu deckender 12.367,53 613,32 - -
Nutzenergiebedarf
\ + Verluste durch Verteilung 1.236,75 61,33 6.244,55 138,14
‘ + Verluste durch Ubergabe 1.236,75 98,13 0,00 0,00
= erforderliche 14.841,03 772,78 - -
Erzeugernutzenergie
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Energie fir Kiihlung Hilfsenergie [kWh/a]
[kWh/a]
far far RLT- far far RLT-
statische Anlagen statische Anlagen
Systeme Systeme

‘— regenerativer Anteil 10.119,48 526,93 - -
\ + Verluste durch Erzeugung - - 4.789,10 249,79
‘ = Endenergiebedarf 472155 245,85 11.033,65 387,93

(Bei den Verlusten wurden die Warmeeintrage nicht abgezogen.)
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Anlagentechnik: Raumlufttechnische Anlagen

RLT-Einheit 1
Betriebsweise Heiz- und Kuhlfunktion
Vor-/Rucklauftemperatur Heizkreis 45,0/30,0
[°C]
Vor-/Rucklauftemperatur Kihlkreis 6,0/12,0

[°C]

Geometrie

wird vom Gebaude Ubernommen

Warmerickgewinnung

Art der Warmeruckgewinnung

nur Warme

Systemldsung Warmeruckgewinnung

Plattenwarmeubertrager ab 2018

Temperaturanderungsgrad n. [-] 0,73
Konfiguration
Zulufttemperatur-Sollwert [°C] 18
Konstantvolumenanlage nein
Luftféorderung
Zuluft Abluft
Gesamtdruckdifferenz des 960 750
Kanalnetzes bei
Auslegungsvolumenstrom [Pa]
mittlerer Gesamtwirkungsgrad von 0,60 0,60
Ventilator, Ubertragungssystem,
Motor, Drehzahlregelung n [-]
spez. Leistungsaufnahme der 1,6 1,25 (Standardwerte)
Ventilatoren Psep [KW/(m3s7)]
konstanter Druckverlust des 0 0
Kanalnetzes [Pa]
anlagentechnischer 0,0
Mindestvolumenstrom [m?3/h]
Auslegungswerte
Zulufttemperatur im Sommer [°C] 18
Zulufttemperatur im Winter [°C] 18
Abschaltung der mechanischen ja

Luftungsanlage an Nicht-
Nutzungstagen
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Referenzgebaude

Zuschlage nach DIN EN 16798-3 fur
das Referenzgebaude

keine

Waiarmeerzeugereinheiten

Einheit Deckungsanteil

Warmeerzeugereinheit 1 1,00
Kalteerzeugereinheiten

Einheit Deckungsanteil

Kalteerzeugereinheit 1 1,00

Anbindung Warme

Verteilung

‘Art des Rohrnetzes

Zweirohrnetz

Rohrabschnitt 1: Abschnitt 1

Rohrtyp Verteilleitung - V
Baujahr/Isolierung nach 1995
Langenbezogener U-Wert [W/mK] 0,200 (Standardwert)
Lange des Rohrabschnitts [m] 50,00
Umgebung Standardrandbedingungen

beheizt
Umgebungstemperatur (Jahresdurchschnitt) [°C] 20,0

Rohrabschnitt 2: Abschnitt 2

Rohrtyp Strangleitung (Steigleitung) - S
Baujahr/Isolierung nach 1995
Lage der vertikalen Strangleitungen innen
Ladngenbezogener U-Wert [W/mK] 0,255 (Standardwert)
Lange des Rohrabschnitts [m] 50,00
Umgebung Standardrandbedingungen

beheizt
Umgebungstemperatur (Jahresdurchschnitt) [°C] 20,0
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Rohrabschnitt 3: Abschnitt 3

Rohrtyp Anbindeleitungen - A
Baujahr/lsolierung nach 1995
LaAngenbezogener U-Wert [W/mK] 0,255 (Standardwert)
Lange des Rohrabschnitts [m] 50,00

Umgebung

Standardrandbedingungen

beheizt

Umgebungstemperatur (Jahresdurchschnitt) [°C] 20,0
Pumpe

Uberstrémventile vorhanden nein

hydraulischer Abgleich ja

intermittierende Betriebsweise ja

Auslegungspunkt [W]

elektrische Aufnahmeleistung der Pumpe im

8,00 (Standardwert)

Auslegung Heizungspumpe

Uberdimensioniert (bei nicht

bekannter Pumpe)

Pumpenregelung

konstante Druckdifferenz

maximale Rohrleitungslange [mM]

0,00

Differenzdruck Warmeerzeuger [kPa]

1,00 (Standardwert)

Korrekturfaktor Absenkung/Abschaltung Pumpe [-]

0,0 (Standardwert)

Anbindung Kalte

Pumpe

‘vereinfachte Ermittlung der Pumpenleistung gemaf |Fall 1

Ergebnisse Heizregister

Wiérmeenergie [kWh/a]

Hilfsenergie [kWh/a]

| Nutzwdrme 311,50 -
‘ Verluste durch Verteilung 0,00 -
\ Verluste durch Ubergabe 31,15 -

Anbindung Warme

Wiérmeenergie [kWh/a]

Hilfsenergie [kWh/a]

\ Verluste durch Verteilung

640,42

3,36

‘ Verluste durch Ubergabe

0,00

0,00
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Ergebnisse Kuhlregister

Energie fir Kiihlung

Hilfsenergie [kWh/a]

[kWh/a]
|Nutzkdlte 613,32 -
| Verluste durch Verteilung 0,00 -
‘ Verluste durch Ubergabe 0,00 -

Anbindung Kalte

Energie fir Kiihlung
[kWh/a]

Hilfsenergie [kWh/a]

| Verluste durch Verteilung
‘ Verluste durch Ubergabe

61,33

138,14

98,13

0,00
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Anlagentechnik: Verteilsystem Heizung

Heizkreis 1

Art des Systems

indirekt

abgesenkte Vor-/RUcklauftemperatur

nein

Erzeugereinheiten

Einheit

Deckungsanteil

Warmeerzeugereinheit 1

1,00

Verteilung 1

Art des Rohrnetzes

Zweirohrnetz

Hydraulischer Abgleich

Abgleich dynamisch je
Heizkorper (z. B. mit
automatischen
Durchflussbegrenzern/Differenzd
ruckreglern)

mehr als 10 Heizkdrper nein
Vorlauftemperaturadaption Abgleich begrenzte

Vorlauftemperaturadaption
Rucklauftemperaturbegrenzung nein
Uberstromventil vorhanden nein

Gebaudegruppe

Gruppe 2: Schulen,
Veranstaltungshallen,
Flughafenhallen, OP-Gebaude,
Laborgebaude, Rechenzentrum,
Bibliothek, Museum, Theater,
Horsaal

Netztyp

Typ llb: Etagenverteilertyp
FuBbodenheizung

Geometrie

wird vom Gebaude Ubernommen

Nettogrundflache [m?]

245,63
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Rohrabschnitt 1: Verteilleitung

Rohrtyp

Verteilleitung - V

Baujahr/lsolierung

nach 1995

LaAngenbezogener U-Wert [W/mK]

0,200 (Standardwert)

Lange des Rohrabschnitts [m]

44,30 (Standardwert)

Umgebung Standardrandbedingungen
unbeheizt
Umgebungstemperatur (Jahresdurchschnitt) [°C] 13,0

Rohrabschnitt 2: Strangleitung

Rohrtyp Strangleitung (Steigleitung) - S
Baujahr/lIsolierung nach 1995
Lage der vertikalen Strangleitungen innen

Ladngenbezogener U-Wert [W/mK]

0,255 (Standardwert)

Lange des Rohrabschnitts [m]

3,05 (Standardwert)

Umgebung

in allen versorgten Zonen

Zonen

keine

Rohrabschnitt 3: Anbindeleitung

Rohrtyp

Anbindeleitungen - A

Baujahr/lsolierung

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

Uberstromventile vorhanden nein

hydraulischer Abgleich ja

intermittierende Betriebsweise nein

elektrische Aufnahmeleistung der Pumpe im
Auslegungspunkt [W]

82,21 (Standardwert)

Auslegung Heizungspumpe

bedarfsausgelegt (bei bekannter
Pumpe)

Pumpenregelung

konstante Druckdifferenz

maximale Rohrleitungslange [mM]

89,88 (Standardwert)

Differenzdruck Warmeerzeuger [kPa]

1,00 (Standardwert)
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Warmemengenzahler vorhanden

nein (Standardwert)

Strangarmaturen vorhanden

nein (Standardwert)

Korrekturfaktor Absenkung/Abschaltung Pumpe [-]

0,6 (Standardwert)

Ubergabe 1

Art der WarmeuUbergabe

Flachenheizung
(bauteilintegriert)

Warmetragermedium

Warmetragermedium Wasser

System Flachenheizung

FuBbodenheizung Nassystem

Art Dammung

Flachenheizung mit
Mindestdammung nach DIN EN
1264

Art der Regelung

Pl-Regler mit
Optimierungsfunktion

Temperaturschwankung bei Einzelraumsystemen

intermittierende Betriebsweise

eigenstandig

ja
Ubergabe ist zertifiziertes Produkt nein
Anzahl Antriebe elektronische Regelung 0
Anzahl Ventilatoren/Geblase (bei Geblasen zur 0
Luftférderung
Anzahl zusatzlicher Pumpen 0
Zonenzuordnungen
Zone Deckungsanteil
Zone 1 Klassenzimmer 1,00
Zone 2 Verkehrsflache 1,00
Ergebnisse
\ Wiérmeenergie [kWh/a] Hilfsenergie [kWh/a]
\ Verluste durch Verteilung 299,35 228,07
‘ Verluste durch Ubergabe 1107,40 0,00

(Bei den Verlusten wurden die Warmeeintrage nicht abgezogen.)
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Anlagentechnik: Verteilsystem Kalte

Kihlkreis 1
Art des Systems indirekt
Vor-/Rucklauftemperatur [°C] 8,0/14,0

Erzeugereinheiten

Einheit

Deckungsanteil

Kalteerzeugereinheit 1

1,00

Verteilung 1

Pumpe

‘vereinfachte Ermittlung der Pumpenleistung gemaf |Fall 1

Ubergabe 1

Art der Sekundarluftventilatoren

keine Sekundarluftventilatoren

Energiebedarfsfaktor der Ventilatoren [kWh/kWh]

0,00 (Standardwert)

LuftfGhrung Kuhlen [-]

Nutzungsgrad KalteUbergabe an den Raum -

0,00 (Standardwert)

LuftfGhrung Heizen [-]

Nutzungsgrad Warmeubergabe an den Raum -

0,00 (Standardwert)

Zonenzuordnungen
Zone Deckungsanteil
Zone 1 Klassenzimmer 1,00
Zone 2 Verkehrsflache 1,00
Ergebnisse
Energie fir Kihlung Hilfsenergie [kWh/a]
[kWh/a]
‘ Verluste durch Verteilung 1.236,75 6.244,55
| Verluste durch Ubergabe 1.236,75 0,00

(Bei den Verlusten wurden die Warmeeintrage nicht abgezogen.)
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Anlagentechnik: Verteilsystem Kalt-/Warmluft

RLT-Luftsystem 1

Betriebsweise Heiz- und Kuhlfunktion
Luftkanaloberflache auBerhalb der thermischen 0,00
Hulle AK,A [mz]
Erzeugereinheiten
Einheit Deckungsanteil
RLT-Einheit 1 1,00
Ubergaben
Zone Deckungsan| Nutzungsgrad| Nutzungsgrad
teil Ubergabe Ubergabe
Warme Kalte
Zone 1 Klassenzimmer 1,00 0,90 1,00
(Standardwert) | (Standardwert)
Zone 2 Verkehrsflache 1,00 0,90 1,00
(Standardwert) | (Standardwert)
Ergebnisse
| Energie [kWh/a]
Verluste durch Verteilung (Wdrme) 0,00
‘ Verluste durch Ubergabe (Wdrme) 3115
\ Verluste durch Verteilung (Kdlte) 0,00
‘ Verluste durch Ubergabe (Kdlte) 0,00

(Bei den Verlusten wurden die Warmeeintrage nicht abgezogen.)
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Referenzgebaude

Bestimmung des Anforderungswerts Primarenergie

Qe Referenzgebiude [kWh/a]

Zone Heizung| Warmwas| Beleucht| Liftung| Kihlung
ser ung

Zone 1 Klassenzimmer 9.559 0 849 1.794 (*) 769

Zone 2 Verkehrsflache 23.577 0 522 0 (*) 5.877

Gesamt 33.135 (o] 1.371 1.794 6.646

Summe Gebaude

42946 kWh/a

Gebaudenutzflache

245,6 m?

flachenbezogen

174,84 kKWh/(m?2a)

Anforderungswert (55 %)

96,16 kWh/(m?2a)

(*) Nach GModG Anlage 2 wird fur die Nutzung dieser Zonen die Kihlung nur zu 50%

berucksichtigt.

Der Primarenergiebedarf fur Befeuchtung wurde bei BellUftung und nicht bei Kihlung

berucksichtigt.
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