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Die vorliegende Ausarbeitung wurde von der PlusPassivhaus GmbH ausschlief3lich fir den

beschriebenen Zweck, das genannte Objekt und den genannten Auftraggeber erstellt. Die
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Weitergabe jeder Art, die Vervielfdltigung und die Veroffentlichung, auch auszugsweise, ist
ausschlieBlich mit schriftlicher Genehmigung der PlusPassivhaus GmbH gestattet. Eine weitere
Verwendung oder Ubertragung auf andere Objekte ist ausgeschlossen. Alle Urheberrechte bleiben

vorbehalten.
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1 Allgemeine Angaben

Das Sondervermdgen fir Immobilien und Technik der Stadtgemeinde Bremen vertreten durch IB
Stadt, Theodor-Heuss-Allee 14 in Bremen, plant die Erweiterung fiir das Gymnasium Horn. Im
Erdgeschoss ist neben einem grof3ziigigen Eingangsbereich eine Lerngalerie eingerichtet, sowie

verschiedene Technikrdume. In den Obergeschossen befinden sich die Unterrichtsraume. Die
Architekturplanung wird von _erstellt.

Es werden die erhéhten Anforderungen der Bremer Baustandards beriicksichtigt. Demnach ist ein

Effizienzhaus 40 zu realisieren.

Mit der Erstellung des Warmeschutznachweises hat das Sondervermégen fir Immobilien und
Technik der Stadtgemeinde Bremen vertreten durch IB Stadt, die PlusPassivhaus GmbH, Detmolder

Str. 108a in 33604 Bielefeld, beauftragt.

1.1 Beschreibung des Gebaudes

Das Gebdaude wird in Massivbauweise mit Flachdach errichtet. Der Neubau besteht aus 5
Geschossen, wobei das EG mit dem 1. Obergeschoss 1,5 Geschosse bilden. Auf diesen sind neben

der Lerngalerie verschiedene Unterrichtsraume angeordnet.
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Abbildung 1: Ansicht NW

Die Berechnungen basieren auf dem, vom Architekten zur Verfligung gestellten, nachfolgenden

Planstand.

Geschoss, Darstellung Planname

Erdgeschoss HORN_21_3_GRE1-100_A 23.08.2023
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1.0bergeschoss HORN_21_3_GRE2-100_A 23.08.2023
2.0bergeschoss HORN_21_3_GRE3-100_A 23.08.2023
3.0bergeschoss HORN_21_3_GRE4-100_A 23.08.2023
Dachgeschoss HORN_21_3 GRE5-100_A 23.08.2023
Dachaufsicht HORN_21_3 GRE6-100_A 23.08.2023
Schnitte HORN_21_3_SNAB-100_A 23.08.2023
HORN_21_3_SNCD-100
HORN_21_3_SNEF-100
Ansichten HORN_21_3_AN1-4-100_A 23.08.2023

2 Berechnungsgrundlagen

2.1 Allgemeine Angaben zum Berechnungsverfahren

Der nachfolgende Warmeschutznachweis wurde auf Grundlage des Gebaudeenergiegesetzes 2023

(GEQ) erstellt. Das GEG l6ste die EnEV, das EEWarmeG und das ENnEG ab und vereinte diese 3 Gesetze.

Die Berechnung von Nichtwohngebduden erfolgt gemdB den Vorgaben des
Bilanzierungsverfahrens der DIN V 18599,2018.12. Demnach wird das Gebdude in Zonen aufgeteilt,
welche den Nutzungsprofilen der DIN V 18599 zugeordnet werden. Die Nutzungsprofile enthalten
u.a. Angaben zu Nutzungszeiten und Warmwasserbedarf. Sie sind dafiir da Vergleichswerte zu
schaffen. Die Berechnungen kénnen durch die festgelegten Randbedingungen wesentlich von den

tatsachlichen Verbrauchsdaten abweichen.

2.1.1 Anforderungen Bremen
Der Senat des Landes Bremen hat die Aktualisierung der Baustandards Bremen im Themenbereich
Energie und Klimaschutz im April 2023 beschlossen. Fiir Neubauten gelten daher folgende

verscharfte Anforderungen:

PlusPassivhaus GmbH — Detmolder Stra3e 108a - 33604 Bielefeld -
info@pluspassivhaus.com — www.pluspassivhaus.com


mailto:info@pluspassivhaus.com
http://www.pluspassivhaus.com/

_ID Plus
Passivhaus

1. Neubaustandard mit Ziel Klimaneutralitat:

Folgende Anforderungen sind bei normal zu beheizenden Neubauten einzuhalten:
¢ Mindestanforderungen gemaR Effizienzhaus 40-Standard entsprechend der gesetzlich
(GEG) und uber Férderprogramme (BEG) eingefiihrten Definition und Nachweisverfahren
(DIN Vv 18599)
e Zusatzliche Anforderungen an Warmeschutz und Liiftung in Anlehnung an die Passivhaus-
Bauweise:
o maximaler mittlerer U-Werte fiir apake Bauteile 0,15 W/m?K
o maximaler mittlerer U-Werte fiir transparente Bauteile 0,8 W/m?K; Ausnahmen sind
moglich bei beweglichen Fliigeln (Fenster und Tlren) in Kitas und Grundschulen und
soweit im Zuge der Barrierefreiheit notwendig
o Gesamtenergiedurchlassgrad der Verglasungen g = 50%; Ausnahmen sind maoglich so-
weit der sommerliche Warmeschutz nicht durch bewegliche Systeme maglich;
o Wairmebriickenzuschlag max. 0,03, W/m?2K
o Drucktestluftwechsel € 0,6
o Liiftungsstrombedarf mit WRG < 0,45 Wh/m?

e Vollbelegung der geeigneten Dachflachen mit PV-Anlagen; bei der Planung der Dacher
und AuRenwande ist auf eine PV-freundliche Ausrichtung zu achten; mindestens 50% der
Bruttodachflachen sollen belegt werden, soweit dies stadtebaulich und technisch maglich
ist.

e Wirmeversorgung durch Nah-/Fernwarme oder Warmepumpen gemaR Punkt 4

2.2 Nutzung und Zonierung

Zur energetischen Bewertung nach DIN V 18599, wird das Gebaude in folgende Zonen aufgeteilt.

Legende fur RaumefZonen

B Lager.Technik [J verkehrsfliache

D Klassenzimmer (Schule), Gruppenraum (Kindergarten)
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Abbildung 3: Zonierungsplan 1.0bergeschoss
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Abbildung 4: Zonierungsplan 2.- 4. Obergeschoss

2.3 Bautechnik

Nachfolgend wird die geplante Bautechnik in einer Kurzlbersicht erlautert. Die detaillierten Ansatze

konnen der Anlage 2 - Projektdokumentation, entnommen werden.
2.4 Konstruktionen

Im Rahmen der energetischen Bewertung des Gebdudes wurden fiir die Bauteile der thermischen

Hulle die folgenden Schichtaufbauten festgelegt.

Tabelle 2: Bautechnik

Beschreibung der Konstruktion Warmedurchgangskoeffizienten
[W/(m?K)]
AuBenwand mit 240 mm Kalksandstein 0,178 W/(m?K)
Vorhangfassade 240 mm Dimmstoff WLS 035 Inkl. U-Wert-Zuschlag

240 mm Stahlbeton
Flachdach 0,121 W/(m?K)

280 mm Dammung WLS 035

100 mm Trittschall- und

Ausgleichsdammung WLS 040

Bodenplatte 0,122 W/(m?K)
250 mm Stahlbeton

200 mm XPS WLS 037
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40 mm Trittschall- und

Ausgleichsdammung WLS 040

Boden gegen AuBenluft 0,122 W/(m?K)
200 mm Stahlbeton

240 mm Dammung WLS 035

AuBenwand gegen 240 mm Kalksandstein
, 0,173 W/(m?K)
Erdreich 200 mm XPS WLS 037
Dreischeiben-Isolierverglasung Uw = 0,8 W/(m?K)
Fenster g-Wert=0,5
Tiren AuBentiiren < 1,1 W/(mK)

Die detaillierten Aufbauten und der Nachweis zum Feuchteschutz sind der Anlage 1 zu entnehmen.
2.5 Warmebricken

Der pauschale Warmebriickenzuschlag AUws beriicksichtigt nach DIN V 18599-2 folgende

Warmebriickentypen:

Gebaudekanten

- Sockelanschlisse

- Fenster- und Tiiranschliisse

- Dachanschlisse

- Wand- und Deckeneinbindungen

- Deckenauflager

Balkonplatten, auskragende Bauteil
Allgemein gilt:

a) AUws =0,15 W/(m’K): wenn mehr als 50% der AuBenwand mit einer innenliegenden

Dammschicht und einbindender Massivdecke versehen ist

b) AUws =0,10 W/(m®K): wenn keine besonderen MaBnahmen zur Reduzierung des

Warmebriickeneinflusses getroffen werden
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¢) AUws=0,05 W/(m’K) bzw. AUwe=0,03* W/(m?K): wenn alle warmebriickenrelevanten Details
nach DIN 4108 Bbl. 2 ausgefiihrt werden, bzw. gleichwertig. Ein entsprechender

Gleichwertigkeitsnachweis ist zu flhren.
*wenn alle Anschliisse Kategorie B

In diesem Fall wurde Ansatz ¢ mit AUws=0,03 W/(m?K) verfolgt. Es ist ein Gleichwertigkeitsnachweis

der Warmebrulcken zu fihren.

2.6 Luftdichtigkeit

Die luftdichte Gebaudehiille ist flir Neubauten eine wichtige Voraussetzung fiir die Realisierung
moderner Energiekonzepte und ein wesentlicher Aspekt der Qualitatssicherung. Nur durch die
Dichtheit der Hiille lassen sich Bauschaden, durch mit dem Luftzug mitgefiihrten Wasserdampf
vermeiden. Eine luftdichte Bauweise flihrt zu besserer Behaglichkeit. Daher wird eine gute

Luftdichtheit heute allgemein nach den anerkannten Regeln der Technik gefordert.
Vorteile der luftdichten Gebaudehiille

« Frei von Zugluft

« Beugt Bauschaden vor

« Verbessert den Schallschutz

« Spart Heizkosten

GEG §13

Ein Gebaude ist so zu errichten, dass die warmelbertragende Umfassungsflache einschlieBlich der

Fugen dauerhaft luftundurchldssig nach den anerkannten Regeln der Technik ist.
GEG §26

Erfolgt ein Luftdichtheitstest gemaR DIN EN ISO 9972, so sind allgemein folgende Grenzwerte

einzuhalten:
- Gebéaude ohne raumlufttechnische Anlagen: nso < 3,0 h
- Gebaude mit raumlufttechnischen Anlagen: nso < 1,5 h™'

Bei Gebduden mit einem Luftvolumen > 1500 m?, sowie fiir Zonen in Nichtwohngeb&uden mit

Zonen-Luftvolumen > 1500 m? ist zusatzlich einzuhalten:

- Gebaude ohne raumlufttechnische Anlagen: gso < 4,5 m*/(h*m?)

10
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- Gebaude mit raumlufttechnischen Anlagen: gso < 2,5 m*/(h*m?)
DIN 4108-7

- Gebaudevolumen > 1500m>: gso < 3,0 m*/(h*m?)
PHPP

- Gebaude mit raumlufttechnischen Anlagen: nso < 0,6 h™'

Fiir das Gebdude ist ein Luftdichtheitstest nach der Fertigstellung durchzufiihren.
Die Anforderungen betragen nach Bremer Baustandards:
e Maximaler Luftwechsel bei 50 Pa Druckdifferenz bezogen auf das Gebaudevolumen:
n50<0,6 1/h

Durch die erhéhten Anforderungen ist von der Bauleitung ein erhéhtes Mal3 an Qualitatssicherung
wahrend der Bauphase zu berticksichtigen. Die Anforderungen sollten im Vorfeld mit den

ausfihrenden Firmen kommuniziert werden.

2.7 Gebdudeautomation

Die Gebaudeautomation besitzt den Automatisierungsgrad C.

2.8 Sommerlicher Warmeschutz

Flr das zu priifende Gebdude gelten die Anforderungen an den sommerlichen Warmeschutz gemaf
DIN 4108-2 Warmeschutz- und Energieeinsparung in Gebduden- Teil 2: Mindestanforderungen an

den Warmeschutz.

Die DIN 4108-2 schreibt vor, dass durch bauliche MaBnahmen, in Verbindung mit der Nutzung eines

Gebaudes, unzumutbare Temperaturbedingungen in den Innenrdumen zu vermeiden sind.
Zur Ermittlung der notwendigen MalBnahmen wurde der sommerliche Warmeschutz berechnet.

Folgende MaBBnahmen sind notwendig (bildliche Darstellung in Abb. 5+6):

11
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Abbildung 5: sommerlicher Warmeschutz — Erdgeschoss
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Abbildung 6: sommerlicher Warmeschutz — 2.-4. Obergeschoss
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2.8.1 Sommerlicher Warmeschutz nach DIN 4108 — Simulation

Fiir die Bewertung der thermischen Behaglichkeit in den Innenrdumen werden die in der
nachfolgenden Tabelle angegebenen Bezugswerte der operativen Innenraumtemperatur in

Abhangigkeit von drei Sommer-Klimaregionen vorgegeben.

Tabelle 1: Anforderungswerte nach Klimaregion

Anforderungswert

Bezugswert der Ubertemperaturgradstunden Kh/a

Sommerregion
Innentemperaturen

Wohngebdude Nichtwohngebaude

B 26 1200 500

Die Klimaregionen sind in der DIN 4108-2:2013-2 definiert.
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[ Regiona [[] regions [[] Regionc

Abbildung 7: Klimaregionen nach DIN 4108-2

Das zu errichtende Gebaude liegt nach DIN 4108-2:2013-2 in Klimaregion B.

Abbildung 8: Modell
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Abbildung 9: Simulierte Rdume EG
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Abbildung 10: Simulierte Rdume OG
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Tabelle 2: Randbedingungen sommerlicher Warmeschutz

Verglasung Sonnenschutz Nachtliiftung

auBenliegenden
Lerngalerie g=20,50 >2/h
Sonnenschutz FC=0,25

auBenliegender
UR13 g=0,50 >2/h
Sonnenschutz FC=0,25

auBenliegender
UR 16 g=0,50 > 2/h
Sonnenschutz FC=0,25

Simulationsergebnisse

Lerngalerie

36

34

GPNE Lo L B B P B e ST B B Sl S L S
30

. i {

264

24 |

24 R b Jd L .‘...... i
20_ TSy e

18

16 ‘

v Lot .

1 ]

) H l,

4 r A
2 e d

0 ! ¥ “ ik
-2 it
-4

-5 l ..... ‘

54
10 1
-12
-14 '

Jan Feh M;z Apr Mai Jun JlIJ| Aug Sep Okt Noy Dez
Temperaturverlauf
Max. Temperatur 30,3°C
Ubertemperaturgradstunden 299 h

Der Nachweis wird eingehalten.
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Simulationsergebnisse

UR 13

[°c]
- =
o N
e
=
——t
—
-
——
—

A Ll ¢

e—=

D e N O N3
—

Jan Feh Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Novy Dez

Temperaturverlauf

Max. Temperatur 29,9 °C

Ubertemperaturgradstunden 395,1h

Der Nachweis wird eingehalten.
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Simulationsergebnisse

UR 16

36
34
32 _I
30
28 i ] ‘
26
24
22 i Lk s 5
20
18
15 : i
e - . .
— 1
E ! B S |
) L
8 J |
5 {8 4.
|
2 u
0 ' 1L qu
.i it
5 ! 1
-8
-10
-12
14
Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Temperaturverlauf
Max. Temperatur 30,2 °C
Ubertemperaturgradstunden 498,8 h

Der Nachweis wird eingehalten.
Das Ergebnis ist sehr knapp, sodass eine Sonnenschutzverglasung oder eine hohe Nachliftung

> 5/h empfohlen wird.
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2.9 Zertifikat Fernwarme

TEC H N ISCH E Fakultdt Maschinenwesen Institut fir Energietechnik

r Professur fur Gebaudeenergietechnik und Warmeversorgung
UNIVERSITAT
DRESDEN

Zertifikat

Hiermit wird nach AGFW FW 309-7' bescheinigt, dass auf der
Grundlage der im Zertifizierungsbericht’ genannten Planungsdaten

der Fernwarmenetzverbund Uni-Ost Bremen
der wesernetz Bremen GmbH

durch das

Institut fir Energietechnik der TU Dresden,
Professur flr Gebaudeenergietechnik und Warmeversorgung

gepruft und nach GebZudeenergiegesetz 2020

folgendermaRen bewertet wurde:

Primarenergiefaktor fp nach 8 22 Absatz 2, GEG 2020: 0,00

(berechnet nach FW 309-1-)
Nach GEG zu verwenden
Primérenergiefaktor fp nach § 22 Absatz 3, GEG 2020: 0,25

(nach Kappung und EE-Bonus)

Emissionsfaktor fcozeq nach Anlage 9 Nr. 1c, GEG 2020: 0,0 kg/MWh

rechnet nach FW 309-1)

Diese Bescheinigung ist gltig bis:  19.02.2027
Erstmalig ausgestellt am: 20.02.2020
Neu ausgestellt am: 16.01.2023

Technische Universitit Dresden { [\ A,
Fakultat Maschinenwesen &__'_‘ k
Institut fir Energietechnik Dr.-Ing. 1. 5ander
Professur fiir Gebaudeenergietechnik und Warmeversorgung Bearbeiter
Prof. Dr.-Ing. Clemens Felsmann

01062 Dresden

fo-Gutachter-MNr.: FW 609-010

! AGFW FW_309-7_A_2021-05

2 Bericht - Zertifizierung des Primarenergiefaktors nach AGFW FW 309 Teil 1 fur den Fernwérmenetzver-
bund Uni-Ost Bremen der wesernetz Bremen GmbH. Dresden, 20.02.2020

3 AGFW FW_309-1_A_2021-05
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2.10 Haustechnik

Tabelle 1: Haustechnik

Konditionierung Alle Zonen werden auf > 20 °C beheizt, auBBer Lager/
Technik
Art der Beheizung - Fernwérme Bremen —f, = 0,25

- Hydraulischer Abgleich -
maximal 8 Heizkorper pro Durchfluss-

/Differenzdruckregler

Verteilung innerhalb der thermischen Hiille,

Pumpen sind bedarfsausgelegt und geregelt

Warmelbergabe - Radiatoren

- PI-Regler

Auslegungstemp. Vor-, Riicklauf: 70/ 40°C

Warmwasser

Warmwasserzubereitung - Dezentrale Durchlauferhitzer

Beliftung

Uber eine Luftungsanlage

- WRG 80 %:

Keine Kihlung

PV-Anlage

Beleuchtung

Standardwerte gemaf DIN V 18599

70 kWp

21
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3 Berechnungsergebnisse

Nachfolgend werden die Berechnungsergebnisse zur Einhaltung des GEGs tibersichtlich dargestellt.

Detaillierte Angaben kénnen der Anlage 2 - Projektdokumentation entnommen werden.

3.1 GEG

Die Anforderungen gemafl Gebdudeenergiegesetz (GEG) und Bremer Baustandards werden

eingehalten.

In der nachfolgenden Abbildung werden die Berechnungsergebnisse dargestellt.

Ergebnis Anforderungen NWG
GEG BEG
Einheit Ist-Wert Neubau REF (100%) EH40 *
Primarenergiebedarf Q, kWh/m?a 7,6 38,7 704 28,1
Mittlerer U-Wert opake Bauteile W/m*K 0,14| & 0,28 0,18
Mittlerer U-Wert transparente Bauteile W/m*K 0,80| & 1,50 1,00

Berechnungsverfahren und Randbedingungen

Nutzung

Beheiztes Gebaudevolumen V,
Hullflache A
Nettogrundflache Aygr

Fensterflache

Bauart des Geb&audes

Gebaudetyp

GEG 2023 - DIN 18599:2018 - Nichtwohngebaude

Nichtwohngebaude

10424,5 m?
2301,3 m?

24811 m?

5152 m?

nicht leichte Bauart

freistehend

Abbildung 11: Berechnungsergebnisse GEG

Dieses Gebaude:
7,63 kWh/m2a

-

0 50 100
| m I
GEG -50%0%%2u Altbau

Abbildung 12: Energiebalken

150

200

>300

PlusPassivhaus GmbH - Detmolder Stra3e 108a — 33604 Bielefeld -
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4 Zusammenfassung

Das Sondervermogen fiir Immobilien und Technik der Stadtgemeinde Bremen vertreten durch IB

Stadt, Theodor-Heuss-Allee 14 in Bremen, plant die Erweiterung fir das Gymnasium Horn. Im

Erdgeschoss ist neben einem grof3ziigigen Eingangsbereich eine Lerngalerie eingerichtet, sowie

verschiedene Technikrdume. In den Obergeschossen befinden sich die Unterrichtsraume. Die

Architekturplanung wird von der Gruppe GME erstellt.

Mit den in Kapitel 2 angesetzten Berechnungsgrundlagen werden die Anforderungen nach dem

GEG und den Bremer Baustandards eingehalten.

Sollten sich planerische Anderungen gegeniiber den im Nachweis angesetzten Randbedingungen

ergeben sind uns diese mitzuteilen.

Bielefeld, im September 2023

kammer.
e“.‘e\“‘ Bt

Viktoria Magiera
B. Eng.

—
B. Eng. Viktoria Magiera sasV fir Schall-
und Warmeschutz

Geschaftsfuhrerin

PlusPassivhaus GmbH — Detmolder Stra3e 108a - 33604 Bielefeld -
info@pluspassivhaus.com — www.pluspassivhaus.com
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Anlage 1
Bauteilaufbauten und Feuchteschutz

Warmeschutznachweis nach

Gebaudeenergiegesetz 2023

Projekt: Gymnasium Horn
Standort: 28359 Bremen
Bericht Nr.: EW2022037-01

PlusPassivhaus GmbH - Detmolder Stra3e 108a — 33604 Bielefeld -
info@pluspassivhaus.com — www.pluspassivhaus.com
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A1.1 Bauteilaufbauten und U-Wert Ermittlung

Kennung Bauteil

4 Mineral. und pflanzl. Faserddmmstoff (WLG 035)

5 Bitumendachbahnen DIN 52128

6 Bitumendachbahnen DIN 52128

Flachdach 280mm WLS 035 U-Wert: 0,119
Gesamtdicke: 52 cm W/(m?K)

[

% d x
Bauteilaufbau: Schichtenfolge von innen nach auBen om W/(m K)

/ : 1 Putzmortel aus Kalkgips, Gips, Anhydrit und Kalkanhydrit 1,50 0,700
2 Beton nach EN 12524, armiert mit 2% Stahl 20,00 2,500
3 Dampfsperre 0,50 0,330

28,00 0,035

1,00 0,170

1,00 0,170

Wand gegen AufSenluft

AuBenwand Vorhangfassade, 24cm 035

U-Wert: 0,177

3 Mineral. und pflanzl. Faserdédmmstoff (WLG 035)

PlusPassivhaus GmbH — Detmolder Stra3e 108a - 33604 Bielefeld -
info@pluspassivhaus.com — www.pluspassivhaus.com

—— Gesamtdicke: 49,5 cm W/(m? K)
-
1]
1]
.
)=
=
1]
1]
T d A
—
Bauteilaufbau: Schichtenfolge von innen nach auflen cm W/(m K)
1 Putzmortel aus Kalkgips, Gips, Anhydrit und Kalkanhydrit 1,50 0,700
2 Kalksandstein, NM/DM (2000 kg/m?) 24,00 1,100

24,00 0,035
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Kennung Bauteil
Wand gegen beheizt - Altbau U-Wert: 2,111
i Gesamtdicke: 24 cm W/(m? K)
]
]
]
]
]
]
]
]
[T d A
]
Bauteilaufbau: Schichtenfolge von innen nach auflen cm W/(m K)

1 Kalksandstein, NM/DM (1600 kg/m’)

24,00 0,790

Fenster (nach au8en)

2108

=

3-Scheiben-Warmeschutzverglasung 3/0,6/0,8

U-Wert: 0,800

W/(m? K)

198

2-Scheiben-Warmeschutzverglasung 2/1,2/0,8

Dachfenster - RWA

U-Wert: 1,200

W/(m? K)

Tiir (nach aullen)

128

Leichtmetallrahmentir 1,1

PlusPassivhaus GmbH — Detmolder Stra3e 108a - 33604 Bielefeld -
info@pluspassivhaus.com — www.pluspassivhaus.com
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Boden gegen Erdreich

Bodenplatte U-Wert: 0,122
Gesamtdicke: 60,015 cm W/(m? K)

/S

// Bauteilaufbau: Schichtenfolge von innen nach auBen o W/(mK)

ﬁ 1 Zement-Estrich 5,00 1,400

|2 Mineral. und pflanzl. Faserdmmstoff (WLG 040) 400 0,040
3 Mineral. und pflanzl. Faserdammstoff (WLG 040) 6,00 0,040
4 PE-Folie gestapelt 0,15 mm (DIN 12524) 0,01 0,330
5 Beton armiert mit 2% Stahl (DIN 12524) 25,00 2,500
6 Polystyrol PS -Extruderschaum (WLG 037) 20,00 0,037

Boden gegen AuBSenluft

NN
NN

Boden gegen AuBBenluft

U-Wert: 0,122

Gesamtdicke: 54,515 cm W/(m? K)
d A

Bauteilaufbau: Schichtenfolge von innen nach auBBen o W/(mK)

1 Zement-Estrich 6,50 1,400
2 Mineral. und pflanzl. Faserdammstoff (WLG 040) 4,00 0,040
3 PE-Folie gestapelt 0,15 mm (DIN 12524) 0,01 0,330
4 Beton armiert mit 2% Stahl (DIN 12524) 20,00 2,500
5 Mineral. und pflanzl. Faserdammstoff (WLG 035) 24,00 0,035

PlusPassivhaus GmbH — Detmolder Stra3e 108a - 33604 Bielefeld -
info@pluspassivhaus.com — www.pluspassivhaus.com
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A2.2 Feuchteschutz

Bauteil Befreiung nach DIN 4108-3 Anforderung
Auf3enwand mit AuBBenwand aus Mauerwerk Verblendmauerwerk nach DIN
Vorhangfassade nach Abschnitt 5.3.2.1 EN 1996-1-1
Dach nach Abschnitt5.3.3.2 e) |nicht beliiftete Dacher mit
[Flachdach
Bild 8 Dachabdichtung
Bodenplatte mit
[Boden gegen Erdreich Bodenplatte nach 5.3.2.6
Perimeterddmmung

PlusPassivhaus GmbH - Detmolder Stral3e 108a — 33604 Bielefeld —

info@pluspassivhaus.com — www.pluspassivhaus.com
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Anlage 2
Projektdokumentation

Warmeschutznachweis nach

Gebaudeenergiegesetz 2023

Projekt: Gymnasium Horn
Standort: 28359 Bremen
Bericht Nr.: EW2022037-01

PlusPassivhaus GmbH - Detmolder Stra3e 108a — 33604 Bielefeld -
info@pluspassivhaus.com — www.pluspassivhaus.com

29


mailto:info@pluspassivhaus.com
http://www.pluspassivhaus.com/

Projekt: 2022037-02 EW-Bau, Vorkampsweg 97, 28359 Bremen DIN 18599

DIN 18599 Berechnungsunterlagen

Gebaude: Vorkampsweg 97
28359 Bremen

Auftraggeber: Firma

Vorkampsweg 97
28359 Bremen
Variante: -
Erstellt von:
Erstellt am: 12.09.2023

Geandert am: 13.09.2023

13.09.2023
(Datum) (Unterschrift)

1 Energieberater 18599 3D PLUS 11.9.5



Projekt: 2022037-02 EW-Bau, Vorkampsweg 97, 28359 Bremen

DIN 18599

Allgemeine Angaben zum Gebaude

Baujahr:
Baujahr Warmeerzeugung:

Baujahr Klimaanlage:

Gebéudeart:

Gebaudetyp:

Nettogrundflache Ayer:
Nutzflache (0,32 V,) Ay
Hullflache A:

Volumen (automatisch aus Zonen-Nettovolumen) V.

Luftvolumen V:

2023
2023

Nicht-Wohngebaude

Neubau

2481 m?
3336 m?
2301 m?
10425 m®
8340 m®

Angaben zur Gebaudegeometrie (zur Bestimmung der Standardleitungslangen)

Vollgeschosse Ng:
Geschosshohe hg:
Charakteristische Breite B:

Charakteristische Lange

Klimareferenzort:

5

3,50 m
17,80 m
36,00 m

Deutschland (Potsdam)

Norm-Aulentemperatur Yo -12°C

Mittl. AuRentemperatur Yo miterr 9,5 °C

AuBentemperatur Juli Se gul’ 250°C

AuBentemperatur September e sep’ 20,3°C

Zonen:

Nr. | Zone Flache [m?] Anteil [%] Hiilliflache [m?] | Konditionierung
1 | Lager,Technik 274,26 11,05 0,00 Heizung + Liiftungsanlage + Beleuchtung
2 | Verkehrsflache 529,71 21,35 0,00 Heizung + Liiftungsanlage + Beleuchtung
3 | Klassenzimmer (Schule), Grupp... 1567,41 63,17 2038,35 Heizung + Liiftungsanlage + Beleuchtung
4 | WC und Sanitarraume in Nichtw... 109,69 4,42 262,95 Heizung + Liiftungsanlage + Beleuchtung
=| 2481,06 = 2301,29

Energieberater 18599 3D PLUS 11.9.5



Projekt: 2022037-02 EW-Bau, Vorkampsweg 97, 28359 Bremen DIN 18599

Hiillflache:
Ausrichtung und Bauteil Flache A, U,-Wert
[m?] [Wim?K]
Dach 001-3 81,04 0,119
Dach 001-4 84,93 0,119
Dach 001-5 83,55 0,119
Dach 001-6 81,30 0,119
Dach 001-7 80,94 0,119
Dach 001-8 87,38 0,119
Dach 001-2 47,84 0,119
NW - AW 028-2 13,14 0,177
SW - AW 024 17,73 0,177
SW - AW 024-2 13,59 0,177
SO - AW 025-2 18,59 0,177
SO - AW 025-3 16,41 0,177
SO - AW 025-4 15,38 0,177
NW - AW 028-3 17,09 0,177
NW - AW 028-4 14,45 0,177
SW -AW 019 35,07 0,177
SO - AW 020 53,42 0,177
NW - AW 023 13,88 0,177
NW - AW 023-3 35,46 0,177
SW - AW 014 18,82 0,177
NW - AW 018-2 15,77 0,177
SO - AW 015-2 19,65 0,177
SW - AW 014-2 14,35 0,177
SO - AW 015-3 17,42 0,177
SO - AW 015-4 16,36 0,177
NW - AW 018-3 18,11 0,177
NW - AW 0184 17,35 0,177
SO - AW 010-3 55,52 0,177
SW -AW 013 29,15 0,177
SW - AW 007 6,55 0,177
SO - AW 008-3 13,18 0,177
SO - AW 025 20,69 0,177
NO - AW 026-2 32,68 0,177
NO - AW 021-2 33,55 0,177
SO - AW 020-2 21,24 0,177
NO - AW 016-2 33,55 0,177
SO -AW 015 21,24 0,177
NW - F 026 12,88 0,800
SW -F 025 21,39 0,800
SW - F 024 14,95 0,800
SO-F014 21,39 0,800
SO - F 032 21,39 0,800
SO - F 030 21,39 0,800
NW - F 027 21,39 0,800
NW - F 028 21,39 0,800
SW - F 016 14,95 0,800
SW -F 017 21,39 0,800
SO-F 015 21,39 0,800
SO -F 022 21,39 0,800
SO - F 023 21,39 0,800
z 1473,04
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Projekt: 2022037-02 EW-Bau, Vorkampsweg 97, 28359 Bremen DIN 18599

Ausrichtung und Bauteil Flache A, U,-Wert
[m?] [Wim?K]
NW -F 018 12,88 0,800
NW -F 019 21,39 0,800
NW - F 020 21,39 0,800
SW - F 007 21,39 0,800
NW - F 008 12,88 0,800
SO - F 005 21,39 0,800
SW - F 006 14,95 0,800
SO -F 013 21,39 0,800
SO -F 012 21,39 0,800
NW - F 009 21,39 0,800
NW - F 010 21,39 0,800
SW - F 003 11,44 0,800
SW -F 004 4,29 0,800
SO - F 002 6,76 0,800
SO - F 001 24,18 0,800
Boden OG2 002-3 35,22 0,240
Boden OG2 002-8 7,28 0,240
Boden OG2 002-9 31,90 0,240
Boden OG2 002-13 57,28 0,240
Boden OG2 002-12 22,30 0,240
Boden OG1 002-5 3,74 0,240
Boden EG-3 135,71 0,122
Boden OG2 002-5 26,69 0,240
Boden OG2 003-2 76,07 0,122
Boden OG2 003-3 67,81 0,122
Boden OG2 003-4 40,66 0,122
Boden OG2 003-5 39,63 0,122
Boden OG2 003-1 25,46 0,122
) 2301,29
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Projekt: 2022037-02 EW-Bau, Vorkampsweg 97, 28359 Bremen DIN 18599
Energiebilanz:
in kWhia Gesamt Heizung Kiihlung Luftung Beleuchtung Warmwasser PV *
in kWh/m?a
Nutzenergie 48387 46300 0 0 2087 0 0
19,50 18,66 0 0 0,84 0 0
Endenergie 60437 58006 0 1811 619 0 (-15815)
24,36 23,38 0 0,73 0,25 0 (-6,37)
Primarenergie 18926 14551 0 3261 1115 0 (-28467)
7,63 5,86 0 1,31 0,45 0 (-11,47)
* PV bereits in Endenergie / Primarenergie verrechnet
[kWh]
80000
60000
40000
20000
0
-20000
Nutzenergie Endenergie Primédrenergie
| . L] \ | \ L]
Heizung Kihlung Liftung Beleuchtung Warmwasser PV-Anlage
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Projekt: 2022037-02 EW-Bau, Vorkampsweg 97, 28359 Bremen DIN 18599

Endenergiebedarf bezogen auf Energietrager:

Energietrager in k... Gesamt Heizung Kiihlung Liftung Beleuchtung Warmwasser PV
Heizwerk, regene... 57975 57975 0 0 0 0 0
Strom (Hilfsenerg... 2463 32 1] 1811 619 0 0
Strom (PV) * -15815 0 0 0 0 0 -15815

* PV bereits beim Strom verrechnet

[kwh]
60000
40000
20000
0 ——
[ L1 [

Heizwerk, regenerativ.  Strom (Hilfsenergie) Strom (PV) *
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Projekt: 2022037-02 EW-Bau, Vorkampsweg 97, 28359 Bremen DIN 18599
Endenergiebedarf bezogen auf Energietrager - Monatsbilanzierung:
inkWh| Gesamt Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Heizwerk, regene... 57975 11913 10089 5269 2111 1195 450 219 264 1164 2503 9189 13607
Strom (Hilfsener... 2463 649 142 0 0 0 0 0 0 0 0 584 1087
Strom (PV) * -15815 -948 -1272 -1538 -1471 -1509 -1458 -1511 -1521 -1490 -1566 -970 -560
Gesamt 60437 12563 | 10232 5269 2111 1195 450 219 264 1164 2503 9773 14694
* PV bereits beim Strom verrechnet
[kWh]
15000
10000 ! —
5000 1 = —
0
Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
L] L] L1
Heizwerk, regenerativ  Strom (Hilfsenergie) ~ Strom (PV) *
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Projekt: 2022037-02 EW-Bau, Vorkampsweg 97, 28359 Bremen DIN 18599

Nutzenergiebedarf - Monatsbilanzierung:

inkWh| Gesamt Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Heizung 46300 9884 8357 4088 1427 637 315 105 143 622 1757 7570 11395
Kiihlung 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Luftung 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Beleuchtung 2087 200 164 169 155 154 148 156 162 166 186 199 227
Warmwasser 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gesamt 48387 10083 | 8521 4257 1582 792 463 261 304 789 1943 7769 | 11622

[kWh]
12000

10000

8000

6000

4000

2000

[ —— ——

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
] e \ | \ | 1

Heizung Kihlung Liftung Beleuchtung Warmwasser
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Projekt: 2022037-02 EW-Bau, Vorkampsweg 97, 28359 Bremen

DIN 18599

Endenergiebedarf - Monatsbilanzierung:

inkWh| Gesamt Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Heizung 58006 11922 | 10091 5269 2111 1195 450 219 264 1164 2503 9196 13622
Kiihlung 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Liiftung 1811 484 108 0 0 0 0 0 0 0 0 433 786
Beleuchtung 619 157 32 0 0 0 0 0 0 0 0 144 286
Warmwasser 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gesamt 60437 12563 | 10232 5269 2111 1195 450 219 264 1164 2503 9773 14694
[kWh]
15000
10000
5000
0
Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
| . \ | \ | ]
Heizung Kihlung Liftung Beleuchtung Warmwasser
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Projekt: 2022037-02 EW-Bau, Vorkampsweg 97, 28359 Bremen DIN 18599

Priméarenergiebedarf - Monatsbilanzierung:

inkWh| Gesamt Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Heizung 14808 3016 2555 1345 550 319 132 75 86 311 648 2329 3442
Kiihlung 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Luftung 25239 2144 1936 2144 2074 2144 2074 2144 2144 2074 2144 2074 2144
Beleuchtung 7346 694 577 598 552 552 530 557 575 587 653 690 781
Warmwasser 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gesamt 47393 5854 5068 4086 3176 3015 2736 2775 2804 2973 3445 5093 6367

[kWh]
7000

6000 —

5000 i 1 —

4000 = = = —

3000

2000

1000

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

[ . \ \ \ \ [

Heizung Kihlung Liftung Beleuchtung Warmwasser
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Projekt: 2022037-02 EW-Bau, Vorkampsweg 97, 28359 Bremen DIN 18599
Bewertung des Gebaudes entsprechend den GEG-Anforderungen
Die Gesamtbewertung des Gebaudes erfolgt aufgrund des Jahres-Priméarenergiebedarfs pro m?
Nettogrundflache sowie der Warmedurchgangskoeffizienten (mittleren U-Werte).
Der Hochstwert fiir den Jahres-Primarenergiebedarf bezogen auf die Nettogrundflache ergibt sich fur
zu errichtende Nichtwohngebaude aus dem Jahres-Primarenergiebedarf eines Referenzgebaudes gleicher
Geometrie, Nettogrundflache, Ausrichtung und Nutzung, das hinsichtlich seiner Ausfiihrung bestimmten
Anforderungen entspricht, multipliziert mit dem Faktor 0,55. Die Anforderungen sind im Gebaudeenergie-
gesetz - GEG 2023 - Anlage 2 aufgelistet.
Der Primarenergiebedarf umfasst Heizung, Liftung, Kiihlung, Beleuchtung und Warmwasserbereitung.
Die Hochstwerte der mittleren Warmedurchgangskoeffizienten der warmeiibertragenden Umfassungsflache
sind im GEG 2023 - Anlage 3 aufgelistet.
Fir modernisierte Altbauten durfen der Hochstwert fur den Jahres-Primarenergiebedarf bezogen auf die
Nettogrundflache den Hochstwert fir das Referenzgebaude und die Hochstwerte der mittleren
Warmedurchgangskoeffizienten der warmeubertragenden Umfassungsflache die Hochstwerte fur den
Neubau versehen mit einem Faktor entsprechend GEG 2023 § 50 Absatz 1.2 um maximal 40 % Ubersteigen.
Dieses Gebaude:
7,63 kWh/m2a
- e
0 50 100 150 200 250 >300
i
GEG-Anforderungswerte als Vergleichswerte
Ist-Wert mod. Altbau | GEG-Neubau | GEG-15% GEG - 30% GEG - 50%
Jahres-Primérenergiebedarf g, [kWh/m?a] 7,63 98,51 38,70 32,90 27,09 19,35
Mittlere U-Werte [W/m?2K]
- Opake AuRenbauteile 0,140 0,560 0,280 0,238 0,196 0,140
- Transparente AuRenbauteile 0,800 2,660 1,500 1,275 1,050 0,750
Gebaudeart: Nicht-Wohngebaude
Gebaudetyp: Neubau
Energiebezugsflache Agg: 2481 m?
Hullfliche A: 2301 m?
Volumen V,: 10425 m®
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Projekt: 2022037-02 EW-Bau, Vorkampsweg 97, 28359 Bremen Anlagentechnik - DIN 18599

Anlagentechnik

Versorgungsbereiche sind Bereiche, die von der gleichen Technik (Heizung, Warmwasser, Liftung,
Kuhlung, Beleuchtung usw.) versorgt werden.

Ein Versorgungsbereich kann sich dabei Uber mehrere Zonen erstrecken, eine Zone kann mehrere
Versorgungsbereiche umfassen, Zone und Versorgungsbereich kénnen aber auch identisch sein.
Fir einen Versorgungsbereich werden die Technik, die Kreise (Verteilung) sowie die Ubergaben,

d. h. die versorgten Zonen, angegeben.

Ein * hinter einer Bezeichnung bedeutet, dass vom Standardwert der Norm abgewichen wurde.

Heizungsanlage

Versorgungsbereich Heizwéarme-Erzeugung 1

Erzeuger: Erzeuger 1
Typ: Nah-/Fernwarme
Baujahr: 2023
Brennstoff: Heizwerk, regenerativ
Erzeugernutzwarmeabgabe Qoutg:  97197,48 kWh
Art der Fernwarme-Hausstation: Wasser - niedrige Temperatur
Dammklasse nach DIN EN ISO 12828: Dammklasse 4/5 (Sek./Primarseite) - sehr gut
Vorlauftemperaturregelung erfolgt in der Hauszentrale der Hausstation: Nein

Heizkreis: Verteilung 1
Rohrleitungen:
Leitung Typ Lage Lange [m] U-Wert [W/mK]
Leitung 1 Anbinde-Leitung in Zone Lager,Technik, Verkehrsflache, Klassenzimmer (Schule), ... 124,05 0,255
Leitung 2 Strang-Leitung in Zone Lager,Technik, Verkehrsflache, Klassenzimmer (Schule), ... 37,62 0,255
Leitung 3 Verteilungs-Leitung in keiner Zone - im Unbeheizten 750,87 0,200
Pumpen:
Pumpe Regelung Max. Leitungsléange [m] Leistung [W]
Pumpe 1 geregelt - delta-p konstant 143,41 77,68
Art des Rohrnetzes: Zweirohrheizung
Auslegungstemperatur: 70/40 °C
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Ubergaben:
Ubergabe Versorgte Zone Proz. Anteil” [%] Ubergabekomponente Regelung
Ubergabe 1 Lager,Technik 100 Heizkorper (freie Heizflachen) PI-Regler - mit Optimierung
Ubergabe 2 Verkehrsflache 100 Heizkorper (freie Heizflachen) Pl-Regler - mit Optimierung
Ubergabe 3 Klassenzimmer (Schule), Gr... 100 Heizkorper (freie Heizflachen) PI-Regler - mit Optimierung
Ubergabe 4 WC und Sanitérrdaume in Nic... 100 Heizkorper (freie Heizflachen) PI-Regler - mit Optimierung

* Prozentualer Anteil, mit der der o. g. Warmwasserkreis die Zone versorgt.

13

Energieberater 18599 3D PLUS 11.9.5



Projekt: 2022037-02 EW-Bau, Vorkampsweg 97, 28359 Bremen

Anlagentechnik - DIN 18599

RLT-Anlage
Versorgungsbereich: Liiftungsanlage 1
Zuluftvolumenstrom Vzu:  13034,00 m%h
Abluftvolumenstrom Vape:  13034,00 m¥h
Warmluft: Nein
Kaltluft: Nein
Be- und Entfeuchtung der Zuluft: Nein
Kompletter Mindestauf3enluftvolumenstrom: Ja
Kreislaufverbundsystem: Nein
Waérmetauscher:
Warmeriickgewinnungsgrad 80 %
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Photovoltaikanlage

Erzeuger: PV-Anlage

Name: PV-Anlage

Gesamtflache A: 192,31 m?

Modul-Ausrichtung: West

Neigung: 30°

Peakleistung der Anlage Pk’ 35,00 kW

Systemleistungsfaktor foers: 0,7500

Technologie: kristallin

Starke der Belulftung: MaRig bellftete Module

Batterie vorhanden: Nein

PV-Abzugswert (gesamt) nach GEG Qppy: 28467 kWh

inkWh| Gesamt Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Ertrag PV-Anlage 23109 439 635 1582 | 2926 | 3551 | 3725 | 3304 | 2900 | 2041 1230 493 281
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Photovoltaikanlage

Erzeuger: PV-Anlage 2

Name: PV-Anlage 2

Gesamtflache A: 192,31 m?

Modul-Ausrichtung: Ost

Neigung: 30°

Peakleistung der Anlage Pk’ 35,00 kW

Systemleistungsfaktor foers: 0,7000

Technologie: kristallin

Starke der Belulftung: Unbellftete Module

Batterie vorhanden: Nein

PV-Abzugswert (gesamt) nach GEG Qppy: 28467 kWh

inkWh| Gesamt Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Ertrag PV-Anlage 22990 509 637 1558 | 3001 | 3461 | 3667 | 3363 | 2838 | 1937 | 1263 476 279
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Beleuchtung

Beleuchtung der Zone Lager,Technik:

Tageslicht:
Name: Beleuchtung 1
Flache des Bereichs A: 274,26 m?
Flachenanteil an der Zone AAzone: 100,00 %
Fensterflache A, 0,00 m?
Flachenanteil mit Tageslicht At anta: 100,00 %

Kunstlicht:
Berechnungsverfahren: einfaches Tabellenverfahren
Beleuchtungsart: Direkt
Lampenart: LEDs in LED-Leuchten
Abluftleuchten (mit Warmeabsaugung): Nein
Elektr. Bewertungsleistung P: 725,68 W
Beleuchtungskontrolle: Nein
Konstantlichtkontrolle: Nein

Beleuchtung der Zone Verkehrsflache:

Tageslicht:
Name: Beleuchtung 1
Flache des Bereichs A: 529,71 m?
Flachenanteil an der Zone AAzone: 100,00 %
Fensterflache A, 0,00 m?
Flachenanteil mit Tageslicht At anta: 100,00 %

Kunstlicht:
Berechnungsverfahren: einfaches Tabellenverfahren
Beleuchtungsart: Direkt
Lampenart: LEDs in LED-Leuchten
Abluftleuchten (mit Warmeabsaugung): Nein
Elektr. Bewertungsleistung P: 960,36 W
Beleuchtungskontrolle: Ja

Prasenzabhangig:
Tageslichtabhangig:
Konstantlichtkontrolle:
Einschaltdauer Tag / Nacht:

Automatisch mit Prasenzmelder
Manuell (kein automatisches System)
Nein

24% | 24 %

Beleuchtung der Zone Klassenzimmer (Schule), Gruppenraum (Kindergarten):
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Tageslicht:
Name: Beleuchtung 1
Flache des Bereichs A: 1567,41 m?
Flachenanteil an der Zone AAzone: 100,00 %
Fensterflache A, 515,18 m?
Flachenanteil mit Tageslicht At anta: 100,00 %
Fenster:
Briistungshdhe hg,: 0,80 m
Hohe des Fenstersturzes hg: 2,80 m
Orientierung der Fenster: Sid
Lichttransmissionsgrad Tpes,sna. 0,600
Minderungsfaktor Rahmen Ky 0,700
Verbauungsindex ly: 1,000
Sonnen-/Blendschutz: kein Sonnen- und/oder Blendschutz
Kunstlicht:
Berechnungsverfahren: einfaches Tabellenverfahren
Beleuchtungsart: Direkt
Lampenart: LEDs in LED-Leuchten
Abluftleuchten (mit Warmeabsaugung): Nein
Elektr. Bewertungsleistung P: 5587,42 W
Beleuchtungskontrolle: Nein
Konstantlichtkontrolle: Nein

Beleuchtung der Zone WC und Sanitarraume in Nichtwohngebauden:

Tageslicht:
Name: Beleuchtung 1
Flache des Bereichs A: 109,69 m?
Flachenanteil an der Zone AAzgne: 100,00 %
Fensterflache A, 0,00 m2
Flachenanteil mit Tageslicht At anta: 100,00 %

Kunstlicht:
Berechnungsverfahren: einfaches Tabellenverfahren
Beleuchtungsart: Direkt
Lampenart: LEDs in LED-Leuchten
Abluftleuchten (mit Warmeabsaugung): Nein
Elektr. Bewertungsleistung P: 397,74 W
Beleuchtungskontrolle: Ja

Prasenzabhangig:
Tageslichtabhangig:
Konstantlichtkontrolle:
Einschaltdauer Tag / Nacht:

Automatisch mit Prasenzmelder
Manuell (kein automatisches System)
Nein

145% / 14,5%
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Ubersicht der verwendeten Normen und Verordnungen

Datum Bezeichnung

Gebaudeenergiegesetz GEG

DIN 277  Teil1 - Grundflachen und Rauminhalte im Hochbau
Teil 1 - Begriffe, Ermittlungsgrundlagen
DIN EN 832 - Warmetechnisches Verhalten von Gebauden
DIN 4108 Teil 2 - Mindestanforderungen an den Warmeschutz
DIN 4108 Teil 3 - Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden

Teil 3: Klimabedingter Feuchteschutz, Anforderungen,
Berechnungsverfahren und Hinweise

DINV 4108 Teil 4 - Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden
Teil 4: Warme- und feuchteschutztechnische
Bemessungswerte

DIN V 4108 Bbl 2 - Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden
Warmebricken, Planungs- und Ausfihrungsbeispiele

DIN EN ISO 6946 - Bauteile - Warmedurchlasswiderstand und
Warmedurchgangskoeffizient - Berechnungsverfahren

DIN EN I1SO 10077-1 - Warmetechnisches Verhalten von Fenstern, Tlren

Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten
Teil 1 : Vereinfachtes Verfahren

DIN EN 12524 - Baustoffe und -produkte - Eigenschaften
Eigenschaften - Tabellierte Bemessungswerte
Tabellierte Bemessungswerte

DIN EN ISO 13370 - Warmetechnisches Verhalten von Geb&uden
Warmeulbertragung tUber das Erdreich

DIN V 18599 Teil 1 - Aligemeine Bilanzierungsverfahren, Begriffe,
Zonierung und Bewertung der Energietrager

DIN V 18599 Teil 2 - Nutzenergiebedarf fir Heizen und Kihlen
von Gebaudezonen

DIN V 18599 Teil 3 - Nutzenergiebedarf fir die
energetische Luftaufbereitung

DIN V 18599 Teil 4 - Nutz- und Endenergiebedarf fir Beleuchtung

DIN V 18599 Teil 5 - Endenergiebedarf von Heizsystemen

DIN V 18599 Teil 6 - Endenergiebedarf von Liftungsanlagen,

Luftheizungsanlagen und Kuihlsystemen
fur den Wohnungsbau

DIN V 18599 Teil 7 - Endenergiebedarf von Raumlufttechnik- und
Klimakaltesystemen fiir den Nichtwohnungsbau

DIN V 18599 Teil 8 - Nutz- und Endenergiebedarf von
Warmwasserbereitungssystemen

DIN V 18599 Teil 9 - End- und Primérenergiebedarf von
stromproduzierenden Anlagen

DIN V 18599 Teil 10 - Nutzungsrandbedingungen, Klimadaten
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