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1 Einleitung

Das Stadtische Gebaudemanagement Bonn plant die Erweiterung des Konrad-Adenauer-
Gymnasiums in Bonn um ein freistehendendes, zweigeschossiges Unterrichtsgebaude fiir insgesamt
13 Klassenraumen. Bauordnungsrechtlich ist somit der Nachweis des energiesparenden
Warmeschutzes gemaB Gebaudeenergiegesetz in der aktuell giiltigen Fassung erforderlich.
Daruiber hinaus soll der Neubau dem energetischen Standard eines BEG-Effizienzgebaudes 40
entsprechen, so dass Uber die bauordnungsrechtlich geschuldeten energetischen
Mindestanforderungen zusatzliche MaBnahmen in Bezug auf die energetische Ausfiihrung des
Gebaudes vorgenommen werden miissen. Alle konzeptionellen Uberlegungen und Festlegungen im
Bereich des baulichen und anlagentechnischen Warmeschutzes fuBen daher auf der Planung einer

entsprechenden Gebaudeausfiihrung im Sinne des BEG (Bundesforderung fur effiziente Gebaude).

2 Objektbeschreibung

Bei diesem Bauvorhaben handelt es sich um den Neubau eines zweigeschossigen, nicht
unterkellerten Nicht-Wohngebaudes in Massivbauweise. Die Warmeerzeugung erfolgt uber eine
Sole-Wasser-Warmepumpe in Verbindung mit einer FuBbodenheizung, die Luftung uber
Liftungsanlagen mit Warmerickgewinnung. Eine aktive Kihlung des Gebaudes ist nicht

vorgesehen; stattdessen erfolgt eine passive Kiihlung tiber die Sole-Wasser-Warmepumpe.

3 Hiillflachenmodell und Bauteilzuweisung

Nachfolgend abgebildet ist ein Gebaudemodell - reduziert auf die warmetechnisch relevanten

Belange - mit Zuweisung der Hullflachenbauteile.

Seite 1
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Legende
AW1  AuBenwand mit WDVS

DA1  Stahlbeton mit Warmdachaufbau
EB1 Boden auf Erdreich

F1 Fassadenfenster

Die detaillierte Berechnung der Warmedurchgangskoeffizienten U ist diesem Schreiben als Anlage
beigeflgt.

4 Gebaudezonierung

Die energetische Bilanzierung nach DIN V 18599 sieht eine Aufteilung des Gebaudes in Zonen
gleicher Nutzung und Konditionierung vor. Die diesbezigliche Vorgehensweise ist in der DIN V
18599-1, Stand 2018-09 beschrieben. Demzufolge gilt:

Ein Gebdude wird in zwei Schritten in Zonen geteilt:
Bildung von Bereichen gleicher Nutzung (Nutzungsprofile nach DIN V 18599-10)
gegebenenfalls weitere Unterteilung der nach der Nutzung zusammengefassten Bereiche

auf Grund der Konditionierung und zusdtzlicher Zonenteilungskriterien
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4.1 Nutzungsspezifische Zonierung

Die nutzungsspezifische Zonierung fuhrt zu folgenden Zonen:

a) Zone 1: Klassenraume (Nutzungsprofil 8 gemaB DIN V 18599)
b) Zone 2: Sanitarraume (Nutzungsprofil 16 gemal DIN V 18599)
c) Zone 3: Nebenflachen ohne Aufenthalt (Nutzungsprofil 18 gemai DIN V 18599)

Entsprechend DIN V 18599-10 Tabelle 5 FuBnote b wurden in Zone 3 (Nebenflachen ohne

Aufenthaltsraume) zur Vereinfachung der Zonierung folgende Nutzungsprofile zusammengefasst:

1. Nebenflachen ohne Aufenthaltsraume (Nutzungsprofil 18 nach DIN V 18599-10)
2. Verkehrsflachen (Nutzungsprofil 19 nach DIN V 18599-10)
3. Lager, Technik, Archiv (Nutzungsprofil 20 nach DIN V 18599-10)

Eine weitergehende Unterteilung der Zonen auf Grund zusatzlicher Zonierungskriterien ist hier
nicht erforderlich.

4.2 Zonierungsiibersicht

Erdgeschoss
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1. Obergeschoss

4.3 Konditionierungsiibersicht

Zone 1 und 2 - Klassenraume und WC-Bereiche
Konditionizrung

[+ Liftungsanlage [ mitHeizung [ mit Kithlung
[+ Heizung iiber statische Systeme (z.B. Heizkirper)

[T Kiihlung iiber statische Systeme

[T Warmwasser

[v Beleuchtung

.

Zone 3 - Nebenflachen ohne Aufenthalt

Konditionierung

[T Liftungsanlage
[¥ Heizung

[T Kiihlung

[ Warmwasser

[+ Beleuchtung

Himn N
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Hinweis zu Zone 2

Ein Warmwasseranschluss ist nur fur das Behinderten-WC sowie im Putzmittelraum vorgesehen.
GemaB EnEV Anlage 2 Nr. 2.1.2 ist der Primarenergiebedarf flir Warmwasser nur dann zu
bilanzieren, wenn ein Nutzenergiebedarf fiir Warmwasser in Ansatz zu bringen ist und der
durchschnittliche tagliche Nutzenergiebedarf fir Warmwasser wenigstens 0,2 kWh pro Person und
Tag betragt. Wir gehen davon aus, dass der Nutzenergiebedarf niedriger ist und verzichten somit

auf die Berucksichtigung des Energiebedarfs fur die Warmwassererzeugung.

5 Versorgungsschema gemaB rechnerischem Ansatz

Der Deckung der einzelnen Zonenbedarfe an Energie liegen folgende Versorgungsschemata zu

Grunde:

5.1 Heizung (fiir alle Zonen)

Sole-Wasser-Warmepumpe (Warmequelle = Erdreich uber Erdsonden) in monovalenter
Betriebsweise und Heizungs-Pufferspeicher,

FuBbodenheizung (35 °C/ 28 °C) mit Mindestdammung der Leitungen,

Regelung FuBbodenheizung Uber PI-Regler und eigenstandiger Einzelraumregelung im

intermittierenden Betrieb (zeitabhangige raumweise Temperaturabsenkung)

5.2 Trinkwarmwasserversorgung

Ohne Berucksichtigung gemal Kapitel 4.3.

5.3 Beleuchtung

Fur die hier vorliegenden Zonen wurde als Beleuchtungsart "direkt " mittels LED bericksichtigt.

Daruber hinaus sind die Unterrichtsraume mit Prasenzmeldern ausgestattet.

5.4 Kiihlung

Eine aktive Kuhlung ist derzeit nicht vorgesehen. Stattdessen erfolgt eine passive Kuhlung uber
die Sole-Wasser-Warmepumpe. Der Energieeinsatz fur eine passive Kuhlung wird fur den GEG-
/KfW-Nachweis nicht berlicksichtigt.
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5.5 Liiftung

Liftungsanlage(n) mit Warmeriickgewinnung (Rlickwarmezahl > 75 %, Warmeruckfihrungsklasse
H1 oder H2) und bedarfsabhangiger Regelung entsprechend Kategorie IDA - C4 (Anlage wird
abhangig von der Anwesenheit von Personen betrieben; Lichtschalter, Infrarotsensoren usw.) nach

DIN 16798 oder energetisch gleichwertig; spezifische Ventilatorleistung SFP 3 oder kleiner.

5.6 Photovoltaik

Eine optionale Photovoltaikanlage wird vorerst nicht berucksichtigt.

6 Thermische Qualitat der Gebaudehiille

6.1 Luftdichtheit

Fur die durchgefiihrten energetischen Berechnungen werden reduzierte Liftungswarmeverluste in
Ansatz gebracht. Eine Blower-Door-Messung zur Uberpriifung der Luftdichtheit ist erforderlich.
GemalB Planungsleitfaden der Stadt Bonn besteht eine Anforderung an den messtechnisch

ermittelten Luftwechsel von n < 0,6 1/h.

6.2 Warmebriicken

Im Rahmen der Nachweisfihrung wurde ein pauschaler Warmebriickenzuschlag zur
Berucksichtigung der verbleibenden Warmebriickeneffekte mit AU = 0,05 W/m2K angesetzt. Eine

warmebruckenoptimierte Detailplanung nach DIN 4108 Beiblatt 2 ist erforderlich.

7 Sommerlicher Warmeschutz

Die Energieeinsparverordnung selbst stellt keine zahlenmaBigen Anforderungen an den
sommerlichen Warmeschutz. Stattdessen verweist sie auf die in Abschnitt 8 der DIN 4108-2: 2013
- 02 festgelegten maximal zulassigen Sonneneintragskennwerte bzw. auf die maximal zulassigen
Ubertemperaturgradstunden sowie auf das zum Nachweis des sommerlichen Warmeschutzes

heranzuziehende Berechnungsverfahren in der gleichen Norm. Nach derzeitigem Planungsstand
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betragt der grundflachenbezogene Fensterflachenanteil fiir die Klassenraume ca. 17 %. Die

Anforderungen an den sommerlichen Warmeschutz werden ohne sonstige MaBnahmen erfullt,

wenn ein auBen liegender Sonnenschutz in Verbindung mit einem Gesamtenergiedurchlassgrad der

Fensterverglasung von g < 0,55 eingebaut wird. Durch den Hersteller des Sonnenschutzsystems ist

nachzuweisen,

dass der totale Gesamtenergiedurchlassgrad unter Bericksichtigung der

Wechselwirkung zwischen Verglasung und SonnenschutzmaBnahme nicht groBer ist als gt = 0,138.

Der nachfolgend abgebildete Nachweis eines Klassenraums gilt exemplarisch fur alle anderen

Aufenthaltsbereiche.

I w
Grundsitzliches zum betrachteten Aufenthaltsraum

- Standort: Bonn

- Gr:ndflla'che des Raumes Ag: 66,68 m2
- Mutzungsart: Micht-Wohngebaude
- Einsatz passiver Kiihlung: ja
- Gebiude liegt in Klimaregion: C TTRY-Zone 12)
=> Eommerheiﬁ; Bezugswert Innentemperatur 27 °C
- Bauart: leicht
=3 ::uhne Nachweis von Cwirk/AG
- Nachtliiftung ohne
=5 Tedigh'ch nichtlicher Grundluftwechsel
= Fensterfliche A, 11,34 m2

r s . 3
=> grundflachenbezogener Fensterflachenanteil: 17 %

Raumtyp 1

Planausschnitt 1. 0G "Unterricht 8"

Lupj

£

Bestimmung des vorhandenen Sonneneintragkennwertes 5

Orien- | Meigung | Fensterfliche g-Wert Sonnenschutzmabnahmen Fe | Svarh
tierung [°1 [m?] Dreifachvergl.
Fassade 1| West o0 11,34 0,55 aufBen liegender Sonnenschutz: g | o
-Abminderungfaktor F; fest installierter Sonnenschutz: Jalousie und Raffstore, drehbare Lamellen : .
vorhandener Gesamt-Sonneneintragskennwert S: 0,023
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Bestimmung des maximal zul3ssigen Sonneneintragkennwertes Smax

Sonneneintragskennwerte 5y
Machtliiftung und Bauar 0,000 ]
Fensterflichenanteil r 0,010
Sonnenschutzglas r 0,000
Fensterneigung d 0,000
Orientierung d 0,000
passive Kiihlung " 0,020 ]

L maximal zuldssiger Sonneneintragskennwert Sp.:

0,030

Nachweisergebnis

Der vorhandene Sonneneintragskennwert ist kleiner als der maximal zulassige Sonneneintragskennwert.

L4 o .
Die Anforderungen der DIN 4108 Teil 2 an den sommerlichen Warmeschutz werden erfiillt.

8 Nachweisergebnis Gebaudeenergiegesetz (GEG) und BEG-Forderung

Die hier beschriebenen MaBnahmen fuhren in Bezug auf die Anforderungen des GEG zu folgenden

Ergebnissen:

Anforderungen GEG

zulissiger Hochstweart  Mewbsu
Jahres-Primérenergiebedarf q. 33,64 + 56,44 kWhfm2  -32%

Zusatzanforderungen an die "mitderen U-Werte™

Opake Aufenbauteile 0,13 = 0,28 W m2K -E4%%
Transparente Aulfienbauteie 0,91 = 1,50 W/m% -390

Die Anforderungen des GEG werden eingehalten. Eine ausfuihrliche Berechnungsdokumentation

nach DIN V 18599 Bbl. 3 liegt diesem Nachweis als Anlage 2 bei.
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Ebenfalls eingehalten werden die Anforderungen an die energetische Ausfuhrung des Gebaudes als

BEG - Effizienzgebaude 40:

Effizienzgebidude-Stufen

Ergebnis Anforderungen NWG
GEG KFN
Einheit Ist-Wert Meubau REF (1009%) EH40 *
Primarenergiebedarf Q, kWh/m?a 38.6 564 1026 41,0
Mittlerer U-Wert opake Bauteile W/m?K 0.13 0,28 018
Mittlerer U-Wert transparente Bauteile W/m?*K 0.81 1.50 1.00

9 Zusammenfassung

Fur die vorliegende Planung eines Erweiterungsneubaus fur das Konrad-Adenauer-Gymnasium in

Bonn wurde der Entwurf des energiesparenden baulichen und anlagentechnischen Warmeschutzes

erstellt. Unter Verwendung nationaler Berechnungs-vorschriften und Randbedingungen werden die

Anforderungen des Gebaudeenergiegesetzes in der aktuell giiltigen Fassung eingehalten. Ebenfalls

eingehalten werden die Anforderung einer energetischen Ausfiihrung entsprechend eines BEG-

Effizienzhauses 40.

Bonn, den 22. Januar 2024

P W PR |

Michael Eich
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Anlage 1

Berechnung der Warmedurchgangskoeffizienten
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AW1 AuBenwand mit WDVS

i : Warmedurchlass-
7 = Nr.| Baustoff Dicke Lambda Dichte widerstand
Lo, sy
o = cm W/(mK) kg/m? m2K/W
(o R
l"rz, g
ez, = | 1 |nnenputz 1,00 0,510 1200,0 0,02
/// 7 : (Eigener, verdnderter oder sonstiger Baustoff)
/:,; = 2 Beton armiert I'T'Ill 2% Stahl (DIN 12524) 20,00 2,500 2400,0 0,08
e ] (Katalog "DIN 4108-4/ DIN 12524". Din-Kennung: 2.1.6)
ol R e -
Lo >4 | 3 |Warmedammung WLS 035 20,00 0,035 20,0 571
/// /) By (Eigener, verdnderter oder sonstiger Baustoff)
:/;/ : 4 ruhende PUﬂSChiChi (vertikal) bis 300mm Dicke 1,50 1,3 0,17
A AR (Eigener, verdnderter oder sonstiger Baustoff)
s L1 | 5 | Volkiinker-Verblendmauerwerk 11,50 0,810 1800,0 0,14
/// - : (Eigener, verdnderter oder sonstiger Baustoff)
/:/; [ Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfiillt! R..= 120 R= 6,13
7z o Bauteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Warme- Ri= 0,13
12 345 wérmeverlust speicherfahigkeit R.. = 0,04
773,45 m? 29,5 % 703,0 kg/m2 122,85 WK 10cm-Regel : 12891 Wh/K U - Wert
3cm-Regel : 48985 Wh/K 0,16 W/m2K

DA1 Stahlbeton mit Warmdachaufbau

. . Warmedurchlass-

/// Nr.| Baustoff Dicke Lambda Dichte widerstand
iy
77 cm W/(mK) kg/m?3 m2K/W

7,
o 1 | Stahloeton 24,00 2,500 2400,0 0,10
e (Eigener, vernderter oder sonstiger Baustoff)

’ R

bitumindse Dampfsperre

;/: 2 (Eigener, verénderter oder sonstiger Baustoff) 0’80 0’ g ! 200'0 0’05

Z 3 | Warmeddmmung WLS 035 24.00 0.035 30.0 6.86
2 // (Eigener, veranderter oder sonstiger Baustoff) ! ! ’ !
o 4 | Abdichtung nach Flachdachrichtiinien 150 0170 1200.0 009
7, // (Eigener, verdnderter oder sonstiger Baustoff) ! ! ! !
<] Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfiillt! R = 120 R= 7,09
i, Bauteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Warme- Ri= 0,10
o warmeverlust speicherfahigkeit R, = 0,04
Yodd

1/ i 804,31 m? 30,7 % 610,8 kg/m? 111,27 WK 10cm-Regel : 16086 Wh/K U - Wert

3cm-Regel : 53620 Wh/K 0,14 Wim?K

EB1 Boden auf Erdreich

I Nr.| Baustoff Dicke | Lambda | Dichte | VVamedurchlass
o cm WimK) | kgie MPKIW
;/;: 1 | Heizestrich 7,00 1,400 2000,0 0,05
/// / 2 | Trittschalldammung WLS 040 2,00 0,040 30,0 0,50
/// / 3 | Ausgleichsddmmung WLS 035 10,00 0,035 15,0 2,86
77 |4 |Abdctngrachaa R d T 0,50 0700 | 21000 0,01
/// = 5 | Stahlbeton 30,00 2,500 2400,0 0,12
// 6 | Extruderschaumdémmung WLS 036 8,00 0,036 25,0 2,22
/// : Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfiilit! R, = 0,90 R= 576
/// : Bauteilfliche spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Warme- Ry= 0,17
/// wérmeverlust speicherfahigkeit R.= 0,00
ﬁ/ ; 585,75 m? 37.2% 8746 kg/m*? 98,83 W/K INF % 10cm-Regel : 22779 Wh/K U -Wert
3cm-Regel : 9762 WhiK 0,17 Wim2K
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F1 AuBenwandfenster und -fenstertiiren

Bereich: Alle Fassaden

Verglasung: Mehrscheiben-Isolierverglasung
Rahmen: Mit thermischer Trennung
Abstandhalter: Warmetechnisch verbessert im Sinne der DIN EN ISO 10077 Anhang E.3
Anforderungen
Warmeschutz Sonstiges
Uw < 0.90 W/(mZ2K)
g= 55 % gt < 0.138  [-]
1) Der geforderte Uw-Wert ist der vom Hersteller deklarierte Warmedurchgangskoeffizient des Fensters nach DIN
EN 14351-1.
2) Der geforderte g-Wert ist der vom Hersteller deklarierte Gesamtenergiedurchlassgrad der Verglasung nach DIN
EN 14351-1.
3) Der geforderte gw:-Wert ist aus der Kombination von Sonnenschutzvorrichtung und Verglasung zu ermitteln und

durch den Hersteller nachzuweisen.
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Anlage 2

Berechnungsdokumentation nach DIN V 18599 Beiblatt 3



Projekt: 20240110 Schulneubau LP IV EG 40,

entspr. E DIN V 18599 Bbl 3

Objekt- und Projektangaben

. Wohngeb&ude x | Nichtwohngebaude Gemischt genutztes Gebaude
Art des Objektes
X |Neubau Baujahr 2022 Bestand Baujahr:
. X |Nachweis nach GEG 2024 Freie Randbedingungen
Art des Projektes
X mit Klimaregion DE
Zonierung X |Mehrzonen - Modell Einzonen - Modell
BezugsmalB fur Endenergien Heizwert X | Brennwert
BezugsmaB fur Primérenergien X |Heizwert Brennwert

Nettogrundflache und Angabe der Bezugsflache

gewahlt als Bezugsflache

- thermisch konditioniert 1401,3|m? | X |
Nettogrundflache - nicht thermisch konditioniert (Angabe optional) -[m2

- gesamt 1401,3|m?2
Gebaudenutzflache nach EnEV (fiir Wohngebaude) -|m2

Uberblick iiber Zonen und Anlag

en

Anzahl Zonen 3 davon thermisch konditioniert: | 3
Luftungs/RTL-Anlagen X | nur Luft | X |mit WRG mit Heizfunktion mit Kihlfunktion
Heizung x |zentrale Erzeugung dezentrale Erzeugung

Trinkwarmwassbereitung

zentrale Erzeugung

dezentrale
Erzeugung

kombiniert mit
Heizung

Kihlung zentrale Erzeugung dezentrale Erzeugung
Endenergie- und Primdrbedarfenergie nach Energietragern, absolute Werte
Endenergiebedarf e n. erneuerb. Anteil
alle Werte in Heizung A ' Dampf / \}gerhaltn;s Primar- Primér-
kWh/a inkl. Kalteinkl.  Luft- —Beleuch- Trinkwarm- g0 oh  Gesamt Brzm\?ert energie-  energie-
RLT RLT féorderung  tung wasser tung faktor bedarf
Solarthermie - - - - -
Umweltwarme - - - - -
Umweltkalte - - - - -
Erdwérme - - - - -
Zwischensumme Umweltenergie - -
Strom-Mix 11340 - - - - 11340 1,00 1,8 20412
Strom 2233 - 13463 3048 - - 18744 1,00 1,8 33739
(Hilfsenergie)
Stromproduktion (gesamt) 30084
Stromproduktion (angerechnet) 1,00 1,8
Zwischensumme Strom 30084 54151
Zwischensumme sonstige Energietrdger - -
Summe alle Energietrédger 54151

Endenergiekennwerte und Primarbedarfenergie nach Energietragern, flichenbezogen (Flache: gewahlite

Bezugsflache)

Endenergiebedarf e n. erneuerb. Anteil
alle wertein | Heizung e i Lt Beleuch- Trinkwarm-  DamP!/ Hoizwerd Primar-  Primar-
KWhia I|:r§]||f'||' RLT forderung  tung wasser Betff#gh' Gesamt | Brennwert e?aekrtg:]ol S_ egg(rgref_
Solarthermie - - - - -
Umweltwarme - - - - -
Umweltkalte - - - - -
Erdwérme - - - - -
Zwischensumme Umweltenergie - -
Strom-Mix 8,1 - - - - 8,1 1,00 1,8 14,6
Strom 1,6 - 9,6 2,2 - - 13,4 1,00 1,8 241
(Hilfsenergie)
Stromproduktion (angerechnet) 1,00 1,8
Zwischensumme Strom 21,5 38,7
Zwischensumme sonstige Energietrdger - -
Summe alle Energietrédger 38,7
Schwinn Ingenieure Seite 1 Energieberater 18599 3D PLUS 12.2.0



Projekt: 20240110 Schulneubau LP IV EG 40,

entspr. E DIN V 18599 Bbl 3

Uberblick iiber die Konditionierung der Zonen

Zone

Heizung  Kihlung  Beleuchtung

mech. Liftung

Trinkwarm-

Nettogrundflache, in [m?]
wasser

Klassenzimmer (Schule),
Gruppenraum (Kindergarten)

X X

X

880,6

WC und Sanitarrdume in
Nichtwohngebauden

96,91

Nebenflachen ohne Aufenthaltsrdume

X X

423,79

Thermisch in [m2]

1401,3 1401,3

977,5

1401,3

konditionierte

Nettogrundflache entspricht

100 % 100 %

100 %

Thermisch nicht
konditionierte
Nettogrundflache

in [m2]

entspricht

Konditionierte
Nettogrundflache

in [m2]

1401,3 1401,3

977,5

1401,3

entspricht

100 % 100 %

100 %

Nutzungsdaten: Sollwerte fiir Temperatur und Nutzungszeiten

Zone
(thermisch

Nettogrund-
flache,

Nutzungs-
profil nach
DIN V

Raumsolltemperatur, in [C°]

Nutzungszeit

Datenquelle

konditioniert)

in [m?]

18599-10

Heizen

Klhlen

Jahrliche

tagliche
Nutzungs-

Nutzungstage,
in [d/a],

stunden,

Datenquelle

in [h/d]

Klassenzimmer
(Schule),
Gruppenraum
(Kindergarten)

880,6 8

24

200 7 S

WC und
Sanitarraume in
Nichtwohngeb&ud
en

96,91 16

24

250 11 S

Nebenflachen 18
ohne

Aufenthaltsraume

423,79

24

250 11 S

Mittelwert

(flachengewichtet) 467.1

21

24

218,6 8,5

Nutzungsdaten: Sollwerte fiir Warmwasserbedarf, Beleuchtungsstéarke, Warmeeintrag und MindestauBenluftbedarf

Bezug Trinkwarm- « . )
wasserbedarf Nutzwérmebedarf Trinkwarmwasser W MindestauBenluft
arme-
Zone Wavrvtg:ltgs— eintrag Vol
(thermisch B Personen u. olumen Luf
e ; ; eleuchtungs- o ' ) uft
konditioniert) Daten-| M[KWh/—in [kWh/ starke, in [x] Arbeitshilfen, in . | wechsel
Menge Bezug quelle (Bezug (Bezug in [kWh/d] ) [Wh/(m2d)] stromb, b
d)l a)l 'mj{ in [1/h]
Klassenzimmer| 880,6 - - - - 300 120 10,0 2,91
(Schule),
Gruppenraum
(Kindergarten)
WC und 96,91 - - - - 200 0 15,0 4,49
Sanitarrdume
in
Nichtwohngeba
uden
Nebenflachen |423,79 - - - - 100 0 0,2 0,04
ohne
Aufenthaltsrau
me
Mittelwert (flichengewichtet) - 232,6 75 7,4 2,15
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Projekt: 20240110 Schulneubau LP IV EG 40,

entspr. E DIN V 18599 Bbl 3

Nutzenergiebedarf nach Zonen und Gewerken, absolute Werte

in [kWh/a] Heizung Kuhlung Trinkwarm- Dampf /
Beleuchtung Befeuch
Zone gesamt davon RLT gesamt davon RLT wasser efeuchtung
Klassenzimmer 26610 - 155 -
(Schule),
Gruppenraum
(Kindergarten)
WC und 4941 - 452 -
Sanitarrdume in
Nichtwohngebau
den
Nebenflachen 22612 - 67 -
ohne
Aufenthaltsrdum
e
Alle Zonen 54163 - 674 -
Endenergiebedarf (ohne Umweltenergien) nhach Zonen und Gewerken, absolute Werte
Endenergie (ohne Hilfsenergiebedarf), in [kWh/a] Hilfsenergie-
Zone Heizung Kihlung Trinkwarm- Dampf/ bedarf,
incl. RLT incl. RLT wasser Befeuchtung Beleuchtung in [kWh/a]
Klassenzimmer 5566 - - 2357 19204
(Schule),
Gruppenraum
(Kindergarten)
WC und 1031 - - 497 4994
Sanitarrdume in
Nichtwohngeb&aud
en
Nebenflachen 4743 - - 195 5887
ohne
Aufenthaltsrdume
Alle Zonen 11340 - - 3049 30085
Endenergiebedarf (mit Umweltenergien) nach Zonen und Gewerken, absolute Werte
Endenergie (ohne Hilfsenergiebedarf), in [kWh/a] Hilfsenergie-
Zone Heizung Kihlung Trinkwarm- Dampf/ bedarf,
incl. RLT incl. RLT wasser Befeuchtung Beleuchtung in [kWh/a]
Klassenzimmer 5566 - - 2357 19204
(Schule),
Gruppenraum
(Kindergarten)
WC und 1031 - - 497 4994
Sanitarrdume in
Nichtwohngeb&ud
en
Nebenflachen 4743 - - 195 5887
ohne
Aufenthaltsrdume
Alle Zonen 11340 - - 3049 30085
Priméarenergiebedarf (nicht erneuerbarer Anteil) nach Zonen und Gewerken, absolute Werte
Primarenergie (ohne Hilfsenergiebedarf), in [kWh/a] Hilfsenergie-
Zone Heizung Kihlung Trinkwarm- Dampf/ bedarf,
incl. RLT incl. RLT wasser Befeuchtung Beleuchtung in [kWh/a]
Klassenzimmer 10018 - - 4242 20306
(Schule),
Gruppenraum
(Kindergarten)
WC und 1857 - - 895 6238
Sanitarrdume in
Nichtwohngebaud
en
Nebenflachen 8537 - - 350 1710
ohne
Aufenthaltsrdume
Alle Zonen 20412 - - 5487 28254
Primarenergiebedarf (gesamter Anteil) nach Zonen und Gewerken, absolute Werte
Primarenergie (ohne Hilfsenergiebedarf), in [kWh/a] Hilfsenergie-
Zone Heizung Kihlung Trinkwarm- Dampf/ bedarf,
incl. RLT incl. RLT wasser Befeuchtung Beleuchtung in [kWh/a]
Seite 2 Energieberater 18599 3D PLUS 12.2.0
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Projekt: 20240110 Schulneubau LP IV EG 40, entspr. E DIN V 18599 Bbl 3

Primarenergiebedarf (gesamter Anteil) nach Zonen und Gewerken, absolute Werte
- 4242 20306

Klassenzimmer 10018 -
(Schule),
Gruppenraum
(Kindergarten)

WC und 1857 - - - 895 6238
Sanitarrdume in
Nichtwohngeb&aud
en

Nebenflachen 8537 - - - 350 1710
ohne
Aufenthaltsraume

Alle Zonen 20412 - - - 5487 28254

Nutzenergiebedarf nach Zonen und Gewerken, bezogen auf die Nettogrundflache der Zone

in[kWh/(m?2 Hei Kihl i -

in[kWh/(m2a)] eizung Gihlung Beleuchtung Trinkwarm Dampf /
Zone gesamt davon RLT gesamt

davon RLT wasser Befeuchtung

Klassenzimmer 30 -
(Schule),
Gruppenraum
(Kindergarten)

WC und 51 - - - 5 -
Sanitarraume in
Nichtwohngebéau

den
Nebenflachen 53 - - - - -
ohne
Aufenthaltsraum
e
Alle Zonen 134 - - - 5 -
Endenergiebedarf (ohne Umweltenergien) nach Zonen und Gewerken, bezogen auf die Nettogrundflache der Zone
Endenergie (ohne Hilfsenergiebedarf), in [kWh/(m?2a)] Hilfsenergie-
Zone Heizung Kihlung Trinkwarm- Dampf/ bedarf,
incl. RLT incl. RLT wasser Befeuchtung Beleuchtung in [kWh/(m?a)]
Klassenzimmer 6 - - - 3 22
(Schule),
Gruppenraum
(Kindergarten)
WC und 11 - - - 5 52
Sanitarrdume in
Nichtwohngeb&ud
en
Nebenflachen 11 - - 14
ohne
Aufenthaltsrdume
Alle Zonen 28 - - - 8 88
Endenergiebedarf (mit Umweltenergien) nach Zonen und Gewerken, bezogen auf die Nettogrundflache der Zone
Endenergie (ohne Hilfsenergiebedarf), in [kWh/(m?2a)] Hilfsenergie-
Zone Heizung Klhlung Trinkwarm- Dampf/ bedarf,
incl. RLT incl. RLT wasser Befeuchtung Beleuchtung in [kWh/(m?a)]
Klassenzimmer 6 - - - 3 22
(Schule),
Gruppenraum
(Kindergarten)
WC und 11 - - - 5 52
Sanitarrdume in
Nichtwohngeb&ud
en
Nebenflachen 11 - - - 14
ohne
Aufenthaltsréume
Alle Zonen 28 - - - 8 88
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Priméarenergiebedarf (nicht erneuerbarer Anteil) nach Zonen und Gewerken, bezogen auf die Nettogrundflache der

Schwinn Ingenieure

Zone
Primarenergie (ohne Hilfsenergiebedarf), in [kWh/(m?2a)] Hilfsenergie-
Zone Heizung Khlung Trinkwarm- Dampf/ Beleuchtun _ bedarf,
incl. RLT incl. RLT wasser Befeuchtung 9 in [kWh/(m?a)]
Klassenzimmer 11 - - 5 23
(Schule),
Gruppenraum
(Kindergarten)
WC und 19 - - 9 64
Sanitarrdume in
Nichtwohngeb&ud
en
Nebenflachen 20 - - 1 4
ohne
Aufenthaltsrdume
Alle Zonen 50 - - 15 91
Priméarenergiebedarf (gesamter Anteil) nach Zonen und Gewerken, bezogen auf die Nettogrundflache der Zone
Primé&renergie (ohne Hilfsenergiebedarf), in [kWh/(m?2a)] Hilfsenergie-
Zone Heizung Kihlung Trinkwarm- Dampf/ bedarf,
incl. RLT incl. RLT wasser Befeuchtung Beleuchtung in [kWh/(m?a)]
Klassenzimmer 11 - - 5 23
(Schule),
Gruppenraum
(Kindergarten)
WC und 19 - - 9 64
Sanitarrdume in
Nichtwohngebaud
en
Nebenflachen 20 - - 1 4
ohne
Aufenthaltsréume
Alle Zonen 50 - - 15 91
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Projekt: 20240110 Schulneubau LP IV EG 40, entspr. E DIN V 18599 Bbl 3
Geometrische Kennwerte
Luftvolumen (thermische konditioniertes Netto - Gebaudevolumen) 4806,7 m3
Bruttovolumen (thermische konditioniertes Volumen in AuBenmafBen)(optional) 6008,4 m?
nettogundflachenbezogender Fensterflachenanteil 14,0 Y%
gesamte warmeubertragende Umfassungsflache (Hullflache) 2618,5 m?
Kompaktheitsgrad A/Ve (optional) 0,436 1/m
Kennwerte der Nutzung
Waérmeeintrag Personen und Arbeitshilfen 75 Wh/(m2d
Nutzungszeit 1902 h/a — g —— (m*d)
Nutzwarmebedarf flr Trinkwasser - Wh/(mad)
Kennwerte der warmeiibertragenden Umfassungsflachen (der thermisch konditionierten Zonen)
auf die warmeUlbertragende Umfassungsflachen bezogener Transmissionswarmetransferkoeffizient Hy 0,241 W/(m2K)
Warmebrickenzuschlag 0,050 W/(m2K)
. . . Flachen bez. auf| mittlerer mittlerer
Bauteilgruppe Ii:r:a[(r::;]e Flac?r? ?/:‘ nteil AnGrF U-Wert grot-Wert
in [m&/m?] in [W/(m2K)] in[-]
Oberer Gebaudeabschluss (Dach, Geschossdecken,
Innenwande zum Dachraum usw.) 804,3 30,7 8,04 0,140
Unterer Geb&udeabschluss (Bodenplatte, Kellerdecke,
Innenwénde zum Keller usw.) 804,3 30,7 8,04 0,170
Opake Fassade 813,8 31,1 8,14 0,160
Flachen zu unbeheizten Bereichen (Treppenhé&user, ) ) )
Wintergéarten usw.)
Fenster bzw. transparente Flache (W-SW-S-SO-0) 82,8 3,2 0,83 0,913 0,135
Fenster bzw. transparente Flache (NW-N-NO) 113,3 4,3 1,13 0,900 0,155
Fenster bzw. transparente Flache (horizontal) - - - -
Summe Gebéude 2618,5 100,0 26,18
Kennwerte der Gebaudeluftdichtheit (der thermisch konditionierten Zonen)
x(s)(:umenbezogene Luftdichtheit des Gebaudes 1.25 [1/h gsoﬁenfléchenbezogene Luftdichtheit des Gebaudes 2,86 | m%(m?h)
Kennwerte der Beleuchtung (der thermisch konditionierten Zonen)
Wartungswert d_(_ar - Ix flachenbezogene elektrische Bewertungsleistung - W/m?
Beleuchtungsstarke
Vollbetriebszeit 1902 h/a |elektrische Bewertungsleistung - kW
Kennwerte der Heizung (ohne Warmwasser)
Raumsolltemperatur 21,0 °C Heizlast 48,7 kW
Bilanzinnentemperatur 20,0 °C flachenbezogene Heizlast 34,8 W/m?
mittlere Erzeugeraufwandszahl 0,19 mittlere Erzeugernutzungsgrad 521,6 %
Kennwerte der Kiihlung
Raumsolltemperatur 24,0 °C Kuhllast - kW
Bilanzinnentemperatur - °C flachenbezogene Kuhllast - W/m?
mittlere Erzeugeraufwandszahl - mittlere Jahresarbeitszahl -
Kennwerte der Liiftung und Luftférderung (der thermisch konditionierten Zonen)
Liftung Luftférderung Zuluft Abluft
mittlerer MindestauBBenluft- Auslegungsvolumen-
volumenstrom 10370 m/h strom aller RLT-Anlagen 9600 9600 m?/h
mittl. flichenbez. Mindest- Ventilatorleistung aller
auBenvolumenstrom 7,40 (m/h)/m? RLT-Anlagen kW
mittlerer spez. Ventilatorleistung
MindestauBenluftwechsel 215 \h aller RLT-Anlagen kW/(m?/s)
. mittlere Vollbetriebszeit
mittlerer Fensterluftwechsel 0,10 1/h aller RLT-Anlagen h/a
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Energiekennwerte Beleuchtung (

gebdudebezogen)

flachenbezogene Energiekennwerte
far

thermisch konditionierte Aufwands-
alle Wert in [kWh/(m?a)] \ i Nettogrundfliche _zahl Erlauterungen
ettogrundflache mit Beleuchtung in[-]
1401,3 |m2 1401,3 |m?
Nutzenergiebedarf Beleuchtung 0,5 0,5 Anzahl von Zonen mit Beleuchtung: 3
Mehraufwand des Systems + 1,7 + 1,7 453 |Anzahl von Berechnungsbereichen 3
Endenergiebedarf = 2,2 = 22 ' der Beleuchtung:
Energiekennwerte statische Heizung ohne RLT/Luftheizung (gebdudebezogen)
fléchenbezogene"Energiekennwerte
thermisch lzl(J)Lditioniene Aufwands-
alle Wert in [kWh/(m?2a)] \ ) Nettogrundflache ;ahl Erlduterungen
ettogrundflache mit stat. Heizung in[-]
1401,3 |m? 1401,3 [m?
Nutzenergiebedarf Heizung (statisch) 38,7 38,7 ﬁre]zizzauhrig\)lzon Zonen mit statischer 3
Verluste der Warmetibergabe 3,2 3,2 1,08 Anzahl der Ubergaben: 3
Verluste der Warmeverteilung + 0,3 + 0,3 1,01 Anzahl der Verteilnetze: 1
Verluste der Warmespeicherung + 0,1 + 0,1 1,00 Anzahl der Speichersysteme: 1
Erzeugernutzwaremeabgabe = 42,2 = 422
Verluste der Warmeerzeugung + 0,0 + 0,0 0,19 Anzahl der Erzeugungssysteme II
Crdenergabecrt k! | e || we
Umweltenergien - 34,1 34,1
Dmworoaaaon e - 8,1 - 8,1 021 |(Gesamt)
Energiekennwerte Luftheizung (gebdudebezogen)
fléchenbezogene__Energiekennwerte
thermisch |ilcj>:1ditionierte Aufwands-
alle Wert in [kWh/(m?a)] \ i Nettogrundfliche _zahl Erlauterungen
ettogrundfléache mit Luftheizung in[-]
1401,3 |m? kKA. |m2
zl_ttleﬁgiirj]rl]zl;edarf Heizung 0,0 0,0 Anzahl von Zonen mit RLT - Heizung: -
Verluste der Warmeiibergabe + 0,0 + 0,0 Anzahl der Ubergabesysteme -
Verluste der Warmeverteilung 0,0 0,0 Anzahl der Verteilnetze: -
Erzeugernutzwarmeabgabe = 0,0 = 0,0
Energiekennwerte RLT - Heizung bzw. Luftheizung gebaudebezogen)
fléchenbezogene__Energiekennwerte
o Wert in TkWh/(m? thermisch |ilcj>:1ditionierte Aufwe;]rllds— Eris
alle Wert in [ (m2a)] Nettogrundiizche Nﬁﬁi%?ﬁggi%rée izna[_] rlauterungen
1401,3 |m? 977,5 [m2
Nutzenergiebedarf RLT - Heizung 0,0 0,0 ﬁri]tZﬁt;Iizvl?:gZ:onen mit RLT - Anlagen -
Verluste der Warmeiibergabe 0,0 0,0 Anzahl der Ubergabesysteme: 2
Verluste der Warmeverteilung + 0,0 + 0,0 Anzahl der Verteilnetze: 2
Verluste der Warmespeicherung + 0,0 + 0,0 Anzahl der Speichersysteme: -
Erzeugernutzwaremeabgabe = 0,0 = 0,0
Verluste der Warmeerzeugung + 0,0 + 0,0 Anzahl der Erzeugungssysteme IZ
g ccedart . | o0 || oo
Umweltenergien - 0,0 0,0
Crdenergatedrtomne | o0 | -] oo (Gesamy
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Energiekennwerte Trinkwarmwasser (gebaudebezogen)

flachenbezogene Energiekennwerte
far
thermisch konditionierte

Aufwands-
alle Wert in [kWh/(m?2a)] Nettogrundflache zahl Erlduterungen
Nettogrundflache mit in[-]
Trinkwarmwasser
1401,3 |m? 0,0 |m?
Nutzenergiebedarf Trinkwarmwasser 0,0 0,0 Anzahl Zonen mit Trinkwarmwasser: |_
Verluste der Warmeiibergabe + 0,0 + 0,0 Standardwert
Verluste der Warmeverteilung + 0,0 + 0,0 Anzahl der Verteilnetze: -
Verluste der Warmespeicherung 0,0 0,0 Anzahl der Speichersysteme: -
Erzeugernutzwaremeabgabe = 0,0 = 0,0
Verluste der Warmeerzeugung + 0,0 + 0,0 Anzahl der Erzeugungssysteme I:
Gmwelenergien o L
Umweltenergien - 34,1 0,0
Cperrgecedar orne | e -] o (Gesamy
Energiekennwerte Kiihlung ohne RLT (gebdudebezogen)
fléchenbezogene__Energiekennwerte
thermisch |ilcj>:1ditionierte Aufwands-
alle Wert in [kWh/(m?a)] \ i Nettogrundfliche _zahl Erlauterungen
ettogrundfléache mit stat. Kahlung in[-]
1401,3 |m? 0,0 |m?
z\lKuutﬁ?bneedrg:%bedarf Kiihlung 0,0 0,0 Anzahl von Zonen mit Kiihlung: -
Kalteverlust der Ubergabe + 0,0 + 0,0 Anzahl der Ubergabesysteme: -
Kalteverlust der Verteilung 0,0 0,0 Anzahl der Verteilnetze: -
Kalteverlust der Speicherung + 0,0 + 0,0 Anzahl der Speichersysteme: -
Erzeugernutzkalteabgabe = 0,0 = 0,0
Verluste der Kélteerzeugung 0,0 0,0 Anzahl der Erzeugungssysteme I:
Endenergiebedarf + 0,0 + 0,0 (Gesamt)
Ruckkuhlung, gesamt = 0,0 = 0,0
regenerativer Anteil - 0,0 0,0
nicht regenerativer Anteil = 0,0 = 0,0
Energiekennwerte Luftkiihlung (gebaudebezogen)
fléchenbezogene__Energiekennwerte
o Wert in TkWhi(rm? thermisch |ilcj>:1ditionierte AufwamdS- Ea
alle Wert in | (m?2a)] Nettogrundiizche Nﬁgol_gl:#; [?;Ii%ge izna[_] rlauterungen
1401,3 |m2 00 |m?
z‘_latésgﬁﬁ’r:g?edarf Kihlung 0,0 0,0 Anzahl von Zonen mit RLT - Kihlung: -
Verluste der Warmeiibergabe + 0,0 + 0,0 Anzahl der Ubergabesysteme -
Verluste der Warmeverteilung 0,0 0,0 Anzahl der Verteilnetze: -
Erzeugernutzwarmeabgabe = 0,0 = 0,0
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Energiekennwerte RLT - Kiihlung (gebdudebezogen)

flachenbezogene Energiekennwerte
far

o Wert in TkWh/(m? thermisch konditionierte Aufwe;]rllds— Eris
alle Wert in [ (m2a)] Nettogrundiizche n’:‘ﬁ%?ﬁ{‘f”féﬁ%ﬁ% izna[_] rlauterungen
1401,3 |m2 00 |m?
Nutzenergiebedarf RLT - Kiihlung 0,0 0.0 g?tZEEL‘I’J’r:‘g:ZO”e” MItRLT - Anlagen | _
Kalteverlust der Ubergabe + 0,0 + 0,0 Anzahl der Ubergabesysteme: -
Kalteverlust der Verteilung + 0,0 + 0,0 Anzahl der Verteilnetze: -
Kalteverlust der Speicherung 0,0 0,0 Anzahl der Speichersysteme: -
Erzeugernutzkaltemeabgabe = 0,0 = 0,0
Verluste der Kalteerzeugung + 0,0 + 0,0 Anzahl der Erzeugungssysteme 2
Endenergiebedarf 0,0 0,0 (Gesamt)
Ruckkuhlung, gesamt = 0,0 = 0,0
regenerativer Anteil - 0,0 0,0
nicht regenerativer Anteil = 0,0 = 0,0

Energiekennwerte RLT - Dampfversorgung / Befeuchtung (gebdudebezogen)

flachenbezogene Energiekennwerte
far

e Wort in TkWh/(m? thermisch konditionierte Aufwamds- Ea
alle Wert in | (m?2a)] Nettogrundiizche ’:ﬁ?gﬂ;:ﬂ g{:ﬁf:; izna[_] rlauterungen
1401,3 |m2 00 |m?

Nutzenergie RLT - Dampf / 00 0.0 Anzahl RLT-Anlagen m. )
Befeuchtung ’ ’ Dampf/Befeuchtung:
Verluste der Warmeubergabe + 0,0 + 0,0 Anzahl der Ubergabesysteme: -
Verluste der Warmeverteilung 0,0 0,0 Anzahl der Verteilnetze: -
Verluste der Warmespeicherung + 0,0 + 0,0 Anzahl der Speichersysteme: -
Erzeugernutzwaremeabgabe = 0,0 = 0,0
Verluste der Warmeerzeugung + 0,0 + 0,0 Anzahl der Erzeugungssysteme 2
Crsmeackede i -] oo | -| oo
Umweltenergien - 0,0 0,0
Crasmaracet e -] oo | -] oo (@esamy

Kennwerte der opaken Bauteile (der thermisch konditionierten Zonen) im Detail

U-Wert Fx«-Wert
Code Bezeichnung ﬁ%rrlj% 'i:rlla[(r);fi‘ ’ (gg';;;léi#ﬁgtv)v or
in [W/(m2K)] Datenquelle in[-] Datenquelle
WA AW 012-2 Siid-Ost 27,98 0,16 - 1,00 -
WA AW 016 Nord-West 29,47 0,16 - 1,00 -
WA AW 009-2 Sid-West 33,83 0,15 - 1,00 -
WA AW 016-2 Nord-West 28,02 0,16 - 1,00 -
WA AW 016-3 Nord-West 28,03 0,16 - 1,00 -
WA AW 016-4 Nord-West 27,97 0,16 - 1,00 -
WA AW 012-5 Siid-Ost 28,11 0,16 - 1,00 -
WA AW 012-6 Siid-Ost 28,13 0,16 - 1,00 -
WA AW 008-2 Nord-West 26,09 0,16 - 1,00 -
WA AW 001-2 Sid-West 31,02 0,16 - 1,00 -
WA AW 008-3 Nord-West 24,75 0,16 - 1,00 -
WA AW 008-4 Nord-West 24,77 0,16 - 1,00 -
WA AW 008-5 Nord-West 24,71 0,16 - 1,00 -
WA AW 004-4 Sid-Ost 24,83 0,16 - 1,00 -
WA AW 004-5 Siid-Ost 24,86 0,16 - 1,00 -
WA AW 012-3 Siid-Ost 13,02 0,16 - 1,00 -
WA AW 013 Nord-Ost 16,12 0,16 - 1,00 -
WA AW 012-4 Siid-Ost 14,76 0,16 - 1,00 -
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Kennwerte der opaken Bauteile (der thermisch konditionierten Zonen) im Detail

WA AW 012-7 Sid-Ost 13,02 0,16 - 1,00 -
WA AW 004-6 Siid-Ost 30,84 0,16 - 1,00 -
WA AW 009 Sid-West 6,49 0,15 - 1,00 -
WA AW 011 Sid-West 26,00 0,16 - 1,00 -
WA AW 010 Sid-Ost 10,97 0,16 - 1,00 -
WA AW 012 Sid-Ost 16,62 0,16 - 1,00 -
WA AW 013-2 Nord-Ost 9,71 0,16 - 1,00 -
WA AW 014 Nord-West 11,14 0,16 - 1,00 -
WA AW 013-3 Nord-Ost 7,11 0,16 - 1,00 -
WA AW 016-5 Nord-West 16,65 0,16 - 1,00 -
WA AW 015 Nord-Ost 32,34 0,16 - 1,00 -
WA AW 003 Sid-West 23,57 0,16 - 1,00 -
WA AW 002 Siid-Ost 10,06 0,16 - 1,00 -
WA AW 001 Sid-West 5,35 0,16 - 1,00 -
WA AW 004 Sid-Ost 15,24 0,16 - 1,00 -
WA AW 004-2 Sid-Ost 25,48 0,16 - 1,00 -
WA AW 005 Nord-Ost 8,90 0,16 - 1,00 -
WA AW 006 Nord-West 10,21 0,16 - 1,00 -
WA AW 005-2 Nord-Ost 17,90 0,16 - 1,00 -
WA AW 004-3 Sid-Ost 11,94 0,16 - 1,00 -
WA AW 008 Nord-West 15,27 0,16 - 1,00 -
WA AW 007 Nord-Ost 32,50 0,16 - 1,00 -

Summe opake AuBenfassade: 813,77

Summe Innenwénde / -tiiren: -

oG Dach 001-10 75,61 0,14 - 1,00 -
oG Dach 001-3 78,83 0,14 - 1,00 -
oG Dach 001-4 75,84 0,14 - 1,00 -
oG Dach 001-5 75,84 0,14 - 1,00 -
oG Dach 001-6 75,76 0,14 - 1,00 -
oG Dach 001-7 75,91 0,14 - 1,00 -
oG Dach 001-8 75,94 0,14 - 1,00 -
oG Dach 001-11 12,49 0,14 - 1,00 -
oG Dach 001-12 14,16 0,14 - 1,00 -
oG Dach 001-9 24,09 0,14 - 1,00 -
oG Dach 001-1 148,39 0,14 - 1,00 -
oG Dach 001-14 7,52 0,14 - 1,00 -
oG Dach 001-15 5,51 0,14 - 1,00 -
oG Dach 001-13 58,42 0,14 - 1,00 -

Summe oberer Gebdudeabschluss 804,31
BE Boden EG-3 78,83 0,17 - 0,60 -
BE Boden EG-4 75,84 0,17 - 0,60 -
BE Boden EG-5 75,84 0,17 - 0,60 -
BE Boden EG-6 75,76 0,17 - 0,60 -
BE Boden EG-7 75,91 0,17 - 0,60 -
BE Boden EG-8 75,94 0,17 - 0,60 -
BE Boden EG-13 64,66 0,17 - 0,60 -
BE Boden EG-1 151,30 0,17 - 0,60 -
BE Boden EG-9 43,37 0,17 - 0,60 -
BE Boden EG-10 9,16 0,17 - 0,60 -
BE Boden EG-11 7,52 0,17 - 0,60 -
BE Boden EG-12 18,00 0,17 - 0,60 -
BE Boden EG-2 52,17 0,17 - 0,60 -

Summe unterer Gebdudeabschluss 804,32

Summe opake Bauteile 2422,40

Schwinn Ingenieure Seite 5

Energieberater 18599 3D PLUS 12.2.0




Projekt: 20240110 Schulneubau LP IV EG 40, entspr. E DIN V 18599 Bbl 3

Kennwerte der transparenten Bauteile (der thermisch konditionierten Zonen) im Detail

Orienti Flach U-Wert g-Wert

. rientierung, ache, |.

Code Bezeichnung Neigungg in[m? | in [W/(m2K)] Datenquelle gL Datenquelle Qo

in[-] in [-]

FA F 045 Sid-Ost| 90° 3,78 0,90 - 0,11 - 0,11

FA F 047 Sid-Ost| 90° 3,78 0,90 - 0,11 - 0,11

FA F 046 Sid-Ost| 90° 3,78 0,90 - 0,11 - 0,11

FA F 026 Nord- 90 ° 3,78 0,90 - 0,11 - 0,11
West

FA F 025 Nord- 90 ° 3,78 0,90 - 0,11 - 0,11
West

FA F 027 Nord- 90° 3,78 0,90 - 0,11 - 0,11
West

FA F 028 Nord- 90 ° 3,78 0,90 - 0,11 - 0,11
West

FA F 029 Nord- 90° 3,78 0,90 - 0,11 - 0,11
West

FA F 030 Nord- 90° 3,78 0,90 - 0,11 - 0,11
West

FA F 033 Nord- 90° 3,78 0,90 - 0,11 - 0,11
West

FA F 031 Nord- 90° 3,78 0,90 - 0,11 - 0,11
West

FA F 032 Nord- 90 ° 3,78 0,90 - 0,11 - 0,11
West

FA F 036 Nord- 90° 3,78 0,90 - 0,11 - 0,11
West

FA F 035 Nord- 90° 3,78 0,90 - 0,11 - 0,11
West

FA F 034 Nord- 90 ° 3,78 0,90 - 0,11 - 0,11
West

FA F 038 Sid-Ost| 90° 3,78 0,90 - 0,11 - 0,11

FA F 037 Sid-Ost| 90° 3,78 0,90 - 0,11 - 0,11

FA F 039 Sid-Ost| 90° 3,78 0,90 - 0,11 - 0,11

FA F 042 Sid-Ost| 90° 3,78 0,90 - 0,11 - 0,11

FA F 040 Sid-Ost| 90° 3,78 0,90 - 0,11 - 0,11

FA F 041 Sid-Ost| 90° 3,78 0,90 - 0,11 - 0,11

FA F 001 Nord- 90 ° 3,78 0,90 - 0,11 - 0,11
West

FA F 003 Nord- 90° 3,78 0,90 - 0,11 - 0,11
West

FA F 002 Nord- 90° 3,78 0,90 - 0,11 - 0,11
West

FA F 006 Nord- 90° 3,78 0,90 - 0,11 - 0,11
West

FA F 005 Nord- 90° 3,78 0,90 - 0,11 - 0,11
West

FA F 004 Nord- 90 ° 3,78 0,90 - 0,11 - 0,11
West

FA F 007 Nord- 90 ° 3,78 0,90 - 0,11 - 0,11
West

FA F 008 Nord- 90° 3,78 0,90 - 0,11 - 0,11
West

FA F 009 Nord- 90° 3,78 0,90 - 0,11 - 0,11
West

FA F 011 Nord- 90° 3,78 0,90 - 0,11 - 0,11
West

FA F o012 Nord- 90 ° 3,78 0,90 - 0,11 - 0,11
West

FA F 010 Nord- 90 ° 3,78 0,90 - 0,11 - 0,11
West

FA F 015 Sid-Ost| 90° 3,78 0,90 - 0,11 - 0,11

FA F 014 Sid-Ost| 90° 3,78 0,90 - 0,11 - 0,11

FA F 013 Sid-Ost| 90° 3,78 0,90 - 0,11 - 0,11

FA F 017 Sid-Ost| 90° 3,78 0,90 - 0,11 - 0,11
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Kennwerte der transparenten Bauteile (der thermisch konditionierten Zonen) im Detail

FA F 018 Sid-Ost| 90° 3,78 0,90 - 0,11 - 0,11

FA F 016 Sid-Ost| 90° 3,78 0,90 - 0,11 - 0,11

FA F 024 Sid-Ost| 90° 2,61 1,30 - 0,50 - 0,50

FA F 048 Sid-Ost| 90° 2,61 0,90 - 0,50 - 0,50

FA F 044 Sid- 90 ° 7,24 0,90 - 0,11 - 0,11
West

FA F 023 Sid- 90 ° 3,20 0,90 - 0,11 - 0,11
West

FA F 043 Nord- 90 ° 11,48 0,90 - 0,55 - 0,55
Ost

FA F 022 Sid- 90 ° 3,20 0,90 - 0,11 - 0,11
West

FA F 021 Sid- 90 ° 7,24 0,90 - 0,11 - 0,11
West

FA F 019 Nord- 90 ° 3,40 0,90 - 0,11 - 0,11
Ost

FA F 020 Nord- 90 ° 7,69 0,90 - 0,11 - 0,11
Ost

Summe Fenster / Tiiren in Fassade 196,08
Summe Fenster / Tiiren im Dach -
Summe transparente Bauteile 196,08
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Heiz- und Kiihllast

Heizlast Kuhllast
Zone Datenquelle: | S Datenquelle: | S
absolut, flachenbezogen, absolut, flachenbezogen,
in [kW] in [W/m2] in [kW] in [W/m?]
Klassenzimmer (Schule), )
Gruppenraum (Kindergarten) 85,7 40,5
WC und Sanitarrdume in
Nichtwohngeb&uden 53 54.6 )
Nebenflachen ohne
Aufenthaltsraume 7.8 18,4 )
alle Zonen 48,7 34,8 -
Heiz- und Kiihlzeiten, Bilanzinnentemperaturen und Gesamtluftwechsel
Mittlere Mittlere mittlerer mittlerer
Bilanzinnen- | Bilanzinnen- [ Gesamtluft- | Gesamtluft-
Zone Heizzeit Kuhlzeit temperatur temperatur wechsel in wechsel in
in [d/a] in [d/a] der Heizzeit, | der Kuhlzeit, | der Heizzeit, | der Kihlzeit,
in [°C] in [°C] in [1/h] in [1/n]
Klassenzimmer (Schule), Gruppenraum
(Kindergarten) 190,9 19.8 08
WC und Sanitarraume in Nichtwohngeb&uden 197,0 20,2 2,1
Nebenflachen ohne Aufenthaltsrdume 2444 20,3 0,2
alle Zonen 207,5 20,0 0,7
Kennwerte bei der Bilanz des Heizwarmebedarfs
Trans- . .
L Luftungs- andere solare interne andere Fremd- R
n\:\llzf:ggs wéarme- Warme- Wirme- Wirme- Wirme- wérme- He;)zv(\gz:;ne—
Zone senken senken, senken, quellen, quellen, quellen, nutzungs- in [kWI—i/
in [kWH,/ in [kWH/ in [kWH/ in [kWH/ in [kWH/ in [kWH/ grad, (m2a)]
(m?a)] (m?a)] (m?a)] (m?a)] (m?a)] (m?a)] in[-]
Klassenzimmer (Schule),
Gruppenraum 2,6 1,4 1,2 1,6 0,4 1,3 30,2
(Kindergarten)
WC und Sanitarrdume in
Nichtwohngebauden 2.7 1.6 0.9 03 0.8 2,0 51,0
Nebenflachen ohne
Aufenthaltsraume 27 1.5 0.8 4,7 53,4
alle Zonen 2,7 1,4 1,0 1,0 0,3 2,4 38,7
Kennwerte bei der Bilanz des Kiihlbedarfs
mgggs;{s_ Liftungs- andere solare interne andere Fremd- Kiihl-
WArme- wérme- Wérme- Wérme- Wérme- Wérme- wéarme- bedarf
senken, senken, quellen, quellen, quellen, nutzungs- . H
Zone If]e[ﬂwﬂ/ in[kKWH/ | in[kWH/ | in[kWH/ | in[kWH/ | in [KWH/ grad, 'r‘(rg:‘xva)']"/
meay | (meal] (mea)] | (mea)] (mea)] | (mea)] in [
Klassenzimmer (Schule),
Gruppenraum - - - i
(Kindergarten)
WC und Sanitarraume in ) ) ) )
Nichtwohngeb&uden
Nebenflachen ohne ) ) - -
Aufenthaltsraume
alle Zonen - - - -
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Detailkennwerte Beleuchtung: Grunddaten, Sonnenschutz, Regelung

Berechnungs-| Bereichs- aAnnzjeeiIr WVZﬁrLuer:ggé_ Systemldsung fur
Zone bereich der flache, Zone leuchtunas- Sonnen- oder Regelung des Kunstlichts
Beleuchtung in [m?] o . ng Blendschutz
in [%] starke, in [Ix]
Présenzabhéangig -
; Automatisch mit
i kein Sonnen- -
Klassenzimmer (Schule), Présenzmelder,
; L1 880,60 100,00 k.A. und/oder > P
Gruppenraum (Kindergarten) Blendschutz Tagesllchtabhanglg -
Manuell (kein
automatisches System)
N . kein Sonnen-
\rijvighltjvsghiagﬁg:g:?e n L1 96,91 100,00 k.A. und/oder manuell
g Blendschutz
s kein Sonnen-
hepenfiachen ohne L1 42379 100,00 KA. und/oder manuell
Blendschutz
Detailkennwerte Beleuchtung: Tageslicht
tageslichtversorgte Flache
Berechnungs- in [%] der | Fensteranordnung Mittlerer Tageslicht-
Zone bereich der in [m?] Bereichs- (Fassade, Tageslichtquotient, | versorgungsfaktor,
Beleuchtung flache Oberlicht) in [%] in [%]
Klassenzimmer (Schule), L1 880,60 43,00 Fassade KA. 84,42
Gruppenraum (Kindergarten)
WC und Sanitarrdume in
Nichtwohngebauden L1 96,91 14,00 Fassade k.A. 83,36
Nebenflachen ohne
Aufenthaltsréume L1 423,79 28,00 Fassade k.A. 83,31
Detailkennwerte Beleuchtung: Kunstlicht
elektrische
Bewertungsleistung
Voll-
Berechnungs- in . betriebs-
Zone bereich der | Leuchten und Vorschaltgeréate ?frl]el;:ﬁ [W/(m? [Wl/rr]nz] Dilt:"r;— zeit
Beleuchtung 9 100Ix)] a (informativ)
in [h/a]
Klassenzimmer (Schule), Lampenart - LEDs in LED- .
Gruppenraum (Kindergarten) L1 Leuchten Direkt KA. KA. S 1400
WC und Sanitarrdume in Lampenart - LEDs in LED- .
Nichtwohngeb&uden L1 Leuchten Direkt KA. KA. S 2750
Nebenfléche__n ohne L1 Lampenart - LEDs in LED- Direkt KA. KA. s 2750
Aufenthaltsraume Leuchten
Detailkennwerte: Gebaudeautomation
Heizung Kiihlung Wcla_hnungs— RLT Trinkwarm- Beleuchtung Gebaude-
Oftung wasser management

k.A.

Detailkennwerte Heizung, RLT-Heizung, Luftheizung und Trinkwarmwasserversorgung: Ubergabe

Ubergabe Heizung
Warmeverlust . .
_ Deck- _ der Aufwandszahl, Hilfsenergiebed
versorgte Zone Code Beschreibung ungsanteil, - . arf,
in [%] Ubergabe, in [ in [kWh/(m?a)]
° in [kWh/(m2a)]
Klassenzimmer (Schule) Flachenheizung
) ’ Hce1 (bauteilintegriert 100,0 5,1 1,08 0,00
Gruppenraum (Kindergarten) ),Pl-Regler
N . Flachenheizung
WC und Sanitarrdume in Hce2 (bauteilintegriert 100,0 46,6 1,08 0,00
Nichtwohngebauden ),Pl-Regler
s Flachenheizung
Nebenflachen ohne " ’
Aufenthaltsraume Hce3 (be;u;?jgrgglge)rrlen 100,0 10,7 1,08 0,00
Ubergabe Trinkwarmwasser
Warmeverlust . .
_ Deck- _ der Aufwandszahl, Hilfsenergiebed
versorgte Zone Code Beschreibung ungsanteil, - . arf,
in [%] Ubergabe, in [ in [kWh/(m?a)]
© in [kWh/(m2a)]
Ubergabe RLT-Heizung
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Detailkennwerte Heizung, RLT-Heizung, Luftheizung und Trinkwarmwasserversorgung: Ubergabe

Wérmeverlust . .
_ Deck- _ der Aufwandszahl, Hilfsenergiebed
versorgte Zone Code Beschreibung ungsanteil, - : arf,
in [%] _ Ubergabe, in [ in [kWh/(m?a)]
in [kWh/(m?a)]
Klassenzimmer (Schule), .
Gruppenraum (Kindergarten) H*ce1 Warmluft 100,0 0,0 0,00
WC und Sanitarraume in Hcef Warmluft 100,0 0.0 0,00
Nichtwohngebauden
Detailkennwerte Heizung, RLT-Heizung, Luftheizung und Trinkwarmwasserversorgung: Verteilung
I Kennwerte
Verteilkreis (auf die Nettogrundflache des Versorgungsbereiches bezogen)
ange- gesamte Warmeverlust Pumpen- Hilfsenergie
schlos- Code Beschreibung Leitungs- | Daten- der Aufwandszahl, leistung, bedarf, in
sene lange quelle Verteilung, in[-] in [W] [kWh/(m?a)]
Ubergabe in [m] in [kWh/(m2a)]
Raumheizung,
Hce1 Hce2 Zweirohrheizung, 35/28°C,
Hce3 Etagenverteiler - 166 S 03 1,01 257.9 0,36
FuBbodenheizung, Gruppe 2
Detailkennwerte Heizung, RLT-Heizung, Luftheizung und Trinkwarmwasserversorgung: Speicherung
) Kennwerte
Speicher (auf die Nettogrundflache des Versorgungsbereiches bezogen)
ange- Sudr'ggﬁe Warmeverlust Pumpen- Hilfsenergie
22255' Code Beschreibung Speicher- 23'[;{; Spei(?heerrung Aufw}e:]nﬁ]szahl, leistung, bedarf, in
Verteilung Vo'mﬁns in [kWh/(m?a)] in [W] [kWh/(m#a)]
Hd1 Hs1 Pufferspeicher 509 S 0,1 1,00 82,0 0,00
Detailkennwerte Heizung, RLT-Heizung, Luftheizung und Trinkwarmwasserversorgung: Erzeugung
ange- ; Wérme- e
zgr]llgs- Zen- Energie- | DeCkUNgs- I'_ﬁl[skt\lljvrﬁ tzi: d(l,lre Ir—ZIlrstéu Aufwands- e:glrf;ie'
; Code Beschreibung °r9 anteil, Kollektor- ; zahl, bedarf, in
Speicher/ trale tréager in [%] flache quel- | gung,in in [-] [KWh
Verteilung/ ° in (m?] le in [kWh/ (m2a)]
Ubergabe (m2a)]
Wéarmepumpe, Zone:
Klassenzimmer (Schule),
Gruppenraum
Hce1 Hce2 (Kindergarten), WC und M
Hoe3 1 Hg1 Sanitarraume in Strom-Mix 100,0 k.A. S 0,0 0,19 1,23
Nichtwohngebauden,
Nebenflachen ohne
Aufenthaltsrdume

Detailkennwerte Raumlufttechnik: Eigenschaften der RLT-Anlagen

Anlagen- . x . . Betriebsweise
Zone bezeichnung Funktionen, Luftarten Wérmerilckgewinnung Befeuchter Volumenstrom
. . Rackwérm-
Heizen Kihlen Zuluft Abluft Typ zahl, in [%]
Klassenzimmer (Schule), - -
Gruppenraum (Kindergarten) ACEinheit 1 X X Wéarme ohne konstant
WC und Sanitarrdume in N «
Nichtwohngebauden ACEinheit 2 X X Wéarme ohne konstant
Detailkennwerte Raumlufttechnik: Luftférderung
Auslegungsvolumenstrom Kennwerte der Ventilatorleistung
Anlagen- .
bezeichnung in [m3/h] Zuluft Abluft Datenquelle
Zuluft Abluft in [kW] in [kW/(m?3/s)] in [kW] in [kKW/(m?3/s)]
ACEinheit 1 8901 3,39 1,50 2,26 1,00 [
ACEinheit 2 1454 1454 0,61 1,50 0,40 1,00 |
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Detailkennwerte Luftheizung: Ubergabe

Deckungs- A;E?Nma(;]grs_
versorgte Zone Code Beschreibung anteil, Ober abé
in [%] erg
in[-]
Klassenzimmer (Schule), .
Gruppenraum (Kindergarten) VHce1 Warmluftibergabe 100,0
WC und Sanitarrdume in .
Nichtwohngebauden VHce1 Warmluftibergabe 100,0
Detailkennwerte Luftheizung: Verteilung
Kanalober-
flache gesamte Deckungs- Warmever- | Aufwands-
g : auBer- Kanal- . lust Ver- zahl der
angeschlossene Ubergabe Code Beschreibung halb Ge- lange, i?]n[t;l]l Teilung in | Verteilung,
baude, in [m] ° [KWh/(m2a)] in[-]
in [m?]
VHce1 VHd1 Verteilung Warmluft k.A. - 100,0 -
VHce1 VHd1 Verteilung Warmluft k.A. - 100,0 -
Detailkennwerte Kiihlung und RLT-Kélteversorgung: Ubergabe und Verteilung
Ubergabe/Verteilungssystem Kiihlung
Deckungs: | Auhnce | Auvands
versorgte Zone Code Beschreibung anteil, - .
in [%] Ubergabe, | Verteilung,
° in[-] in[-]
Aufwands- | Aufwands-
versorgte Code Beschreibun De:rl](tlérillgs— _zahl der zahl der
RLT-Anlage 9 in [0/]’ Ubergabe, | Verteilung,
° in[-] in[-]
Detailkennwerte Kiihlung und RLT-Kélteversorgung: Speicherung
Speicher
angeschlossene ) . . Speichernutzungsgrad
Verteilung Code Betriebsweise und Regelkonzept Medium in []
Detailkennwerte Kiithlung und RLT-Kélteversorgung: Erzeugung
Erzeuger Ruckkihlung
ange-
schlossener Kalte-
Speicher/ Code Beschreibung Regelung SIZE'?nb[?]W' leistung, [ Medium Art
Verteilung y in [kW]
Ubergabe
- k.A.
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Grunddaten
Wohngeb&ude Einzoner
Bezugsflache m2 | x |Neubau Ausbau Erwenerung/Anba Bestand
x |freistehend einseitig angebaut andere
Hauptanforderung vom GEG - Primérenergiebedarf
Gebaude- Neubau- i . .
Kkennwert Referenzwert Verhéltnis Nachweis erfillt?
ja nein
Primarenergiebedarf ge 38,6 56,4 | kwh/(m?a) | 68,4 | % | x | |

Nebenanforderung vom GEG - Qualitat der warmeiibertragenden Umfassungsflachen

Gebaude- Maximal- Verhéltnis, | Nachweis erfillt?
kennwert wert in [%] ja nein
Wohnbau Ht'
Nichtwohnbau, U opake Bauteile 0,13 0,28 46,4 X
beheizte Zonen U transparente Bauteile 0,91 1,50 60,7 X
>19°C U Vorhangfassade -
U Glasdacher, Lichtbander-/kuppeln W/(m2K) -
Nichtwohnbau, U opake Bauteile -
niedrig beheizte U transparente Bauteile -
Zonen U Vorhangfassade -
U Glasdécher, Lichtbander-/kuppeln -
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