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Ubersicht der Berechnungsparameter des Projektes

Die Berechnungen des Nichtwohngebdudes nach DIN V 18599 werden unter der Annahme folgender
Randbedingungen gefiihrt:

- Berechnung mit Mehrzonenmodell nach DIN V 18599:2011-03 und allgemeinen Randbedingungen der EnEV 2014
- Das Luftvolumen V ist genau ermittelt und angegeben
- die Geb&udedichtheit entspricht Kategorie Il

Die Temperaturkorrekturfaktoren von Bauteilen des unteren Gebdudeabschlusses werden unter folgenden
Randbedingungen ermittelt:

- Bodenplatte mit waagrechtem Randdammstreifen (min. 5m breit)
- Kellerdecken und Kellerwénde zum unbeheizten Keller ohne Perimeterddmmung
- Grundwassereinfluss wird nicht beriicksichtigt

Nur fiir gekiihlte Zonen gilt:

- Es wird das genaue Verfahren zur Berechnung der Temperatur von unbsheizten Zonen verwendet.
- Der Energiefluss erdberiihrter Bauteile (ber das Erdreich wird gem. DIN EN 1SO 13370 berechnet.
- Warmeleitfahigkeit Erdreich: 2,00 W/mK

- volumenbezogene Wérmekapazitdt Erdreich: 2E006 J/(m2K)

- Windabschirmfaktor: 0,02

- Es wird kein Einfluss von flieBendem Grundwasser beriicksichtigt.
Fiir die Nachweise nach der EnEV 2014 gelten folgende Bedingungen:

- das Geb&ude ist ein Nichtwohngeb&ude
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Ubersicht iiber die Bauteilaufbauten

Bauieil: 10 SO EG 22 cm (U = 0,32 W/m?K)

Schicht Dicke Baustoff
Nr. [cm]

Dipl. Ing. Architekt
Guido Tiemeier
Badbergen / Minden
Koppelstrasse 4

1 6,00 Zementestrich
2 22,00 Beton armiert mit 2% Stahl (2400 kg/m?3)
3 10,00 Polystyrol-Extruderschaum 035

Bauteil: 11 SO EG 18 cm (U = 0,24 W/m2K)

Schicht Dicke Baustoff
Nr. [cm]

1,00 FuBbodenbelag Kunststoff

6,00 Zementestrich

4,00 Polystyrol-Extruderschaum 040

18,00 Beton armiert mit 2% Stahl (2400 kg/m?)
10,00 Polystyrol-Extruderschaum 035

AWK —

Bauteil: 12 DE TT - Giber EG (U = 0,31 W/m?K)

Schicht Dicke Baustoff

Nr. [cm]

1 25,00 Beton armiert 2% Stahl

2 10,00 Polystyrol-Extruderschaum 035
3 6,00 Zement-Estrich
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Bauteil: 14 DE - Filigran iiber EG (U = 0,31 W/m2K)

Schicht Dicke Baustoff

Dipl. Ing. Architekt
Guido Tiemeier
Badbergen / Minden
Koppelstrasse 4

Nr. [cm]

1 25,00 Beton armiert 2% Stahl

2 10,00 Polystyrol-Extruderschaum 035
3 6,00 Zement-Estrich

Bauteil: 20 DA Trapezblech (U =0,17 W/mzK)

Schicht Dicke Baustoff
Nr. [cm]

1 1,25  Gipskartonplatten nach DIN 18180
2 0,15  Stahl

3 20,00 Polystyrol-Extruderschaum 035

4 2,00 Bitumenbahnen

12 3 4

Bauteil: 21 DA Betondecken (U = 0,16 W/m2K)

Schicht Dicke Baustoff
Nr. [em]

1 1,25 Gipskartonplatten (900 kg/m?)
2 14,00 Beton 2400

3 20,00 Polystyrol-Extruderschaum 035
4 2,00 Bitumen als Membran/Bahn
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Bauteil: 30 AW Normalaufbau (U =0,21 W/m2K)
Bereich 1: Breite: 75,0 cm
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Schicht Dicke Baustoff
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Nr. [cm]

Dipl. Ing. Architekt
Guido Tiemeier
Badbergen / Minden
Koppelstrasse 4

1 15,00 Beton 2400
2 20,00 Faserdammstoff 035 DIN 18 165/1

Bereich 2: Breite: 8,0 cm

Schicht Dicke Baustoff
Nr. [cm]

1 15,00 Beton 2400
3 20,00 Nadelholz
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Bauteil: 31 AW Sockelbereich (U = 0,29 W/m?K)

Schicht Dicke Baustoff
Nr. [em]

1 1,50 Putze und Mdrtel aus Kalk, Sand (1600 kg/m?)
2 17,560 Kalksandstein DIN 106/1+2 1,4

3 10,00 Faserddmmstoff 035 DIN 18 165/1

4 12,50 Vollstein DIN 18152 NM 1,8

1|23

T
O 0000000

Bauteil: 32 AW 17,5 Vorbau (U = 0,16 W/mzK)

Schicht Dicke Baustoff

Nr. [cm]

1 17,50 Kalksandstein DIN 106/1+2 1,4
2 20,00 Polystyrol-Extruderschaum 035
3 1,00 Kunstharzputz
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Bauteil: 40 IW 11,5 cm KS (U = 2,20 W/m2K)

Schicht Dicke Baustoff

Nr. [cm]

i 1,50 Putze und Mortel aus Zement, Sand (1800 kg/m?)
2 11,560 Kalksandstein DIN 106/1+2 1,4

3 1,50  Putze und Mértel aus Zement, Sand (1800 kg/m?)

-

2 3

.

Bauteil: 41 IW 24 cm KS (U = 1,58 W/m2K)

\\ix

Schicht Dicke Baustoff

Nr. [cm]

1 1,50  Putze und Mértel aus Zement, Sand (1800 kg/m?)
2 24,00 Kalksandstein DIN 106/1+2 1,4

3 1,50  Putze und Mbériel aus Zement, Sand (1800 kg/m?)

12 3

.

Bauteil: 42 IW 17 cm KS (U = 1,85 W/m2K)

Schicht Dicke Baustoff

Nr. [cm]

1 1,60  Putze und Mértel aus Zement, Sand (1800 kg/m?3)
2 17,60 Kalksandstein DIN 106/1+2 1,4

3 1,50  Putze und Mértel aus Zement, Sand (1800 kg/m?)

123

.

Bauteil: 43 IW Leichtbau 15 cm (U = 0,37 W/m2K)

Schicht Dicke Baustoff
Nr. [cm]
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1,25 Gipskarton-Platten DIN 18180
1,50 OSB-Platten (650 kg/m?)
Faserdammstoff 035 DIN 18 165/1
1,50 OSB-Platten (650 kg/m?)

1,25 Gipskarton-Platten DIN 18180
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Bauphysikalische Berechnungen der Fenster

Fenster: FO5 I. EG N Tiir Briistungsbereich

pauschal eingetragener U-Wert des Standard-Fensters (ohne Berechnung):

Fenster: FO6 Tor l. EG N Tore

pauschal eingetragener U-Wert des Standard-Fensters (ohne Berechnung):

Fenster: FO7 Tiir I. EG W Tiir Briistungsbereich

pauschal eingetragener U-Wert des Standard-Fensters (ohne Berechnung):

Fenster: FO8 Tiir I. EG O Tiir Briistungsbereich

pauschal eingetragener U-Wert des Standard-Fensters (ohne Berechnung):

Fenster: F17 Tiir Il. OG W Tiir NA

pauschal eingetragener U-Wert des Standard-Fensters (ohne Berechnung):

Fenster: F18 Tiir Il. OG O Tiir NA

pauschal eingetragener U-Wert des Standard-Fensters (ohne Berechnung):

Fenster: F19 LiKu Biiro

pauschal eingetragener U-Wert des Standard-Fensters (ohne Berechnung):

Fenster: F20 LiKu Biiro

pauschal eingetragener U-Wert des Standard-Fensters (ohne Berechnung):

Dipl. Ing. Architekt
Guido Tiemeier
Badbergen / Minden
Koppelstrasse 4

0,90 W/m2K

2,70 W/m2K

0,90 W/m2K

0,90 W/m2K

0,90 W/m2K

0,90 W/m2K

1,17 Wim2K

1,17 W/m2K
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U-Werte aller Bauteile

U-Wert
Variante
W/mzK)]
10.a Sohle I. komplette Produktion 0,32
11.a Sohle lll. Flure Hauptgeb&ude 0,24
11.b Sohle IV. WC innen 0,24
12.a DE TT I. iber Produktion 0,31
12.b DE TT Ill. zu Produktion 0,31
12.c DE TT II. unter Biiros 0,31
14.a Decke lll. zu WC innen 0,31
14.b Decke lll. zu WC aussen 0,31
14.c DA IV. Decke zu Foyer 0,31
20.a DA Ill. Kern ohne TRHS 0,17
20.b DA Il. Blros 0,17
21.a DA . Flure u. TRHS 0,16
21.b DA IV. WC Vorbau 0,16
30.aAWI.EGN 0,21
30bAW I.EGW 0,21
30cAWILEGS 0,21
30.dAWI. EGO 0,21
30.e AW |Il. EG+OG S Flurbereich 0,21
30.fAW I, OGN 0,21
30.gAWII. OGO 0,21
30.LhAWI. OG S 0,21
30.i AW II.OGW 0,21
31.aAWI.EGN 0,29
31.bAWIL, EGW 0,29
31cAWILEGS 0,29
31.dAWIL. EGO 0,29
31.e AW III. EG S Flur 0,29
31.f AW Ill. EG S Vorbau 0,29
31.g AW IIl. EG O Vorbau 0,29
31.h AW lll. EG W Vorbau 0,29
32.a AW Ill. EG W Vorbau 0,16
32.b AW lll. EG S Vorbau 0,16
32.c AW Ill. EG O Vorbau 0,16
32.d AW IV. OG S Vorbau 0,16
32.e AW IV. OG O Vorbau 0,16
32.f AW IV. OG W Vorbau 0,16
40.a IW KS 11 lll. zu WC innen 2,20
41.a W KS 24 |. zu TRHS 1,58
41.bIW KS 24 |. zu WC innen 1,58
41.cIW KS 24 |1l. zu WC innen 1,58
41.d IW KS 24 lll. zu Produktion 1,58
41.e IW KS 24 lll. zu WC innen 1,58
41.f IW KS 24 Ill. zu WC aussen 1,58
41.g IW KS 24 [il. zu Fluren 1,58
43.a W 15 GK I. zu TRHS 0,37
43.b IW 15 GK I, zu Prod. 0,37
43.c IW 15 GK lIl. zu Bliros 0,37
43.d IW 15 GK Il. zu Fluren 0,37
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Absolute Transmissionwarmeverluste aller Bauteile [kWh/a]
Vergleich aller Varianten

F19 LiKu Bliro
20.a DA |II. Kern chne TRHS
30.dAWLEGO
30bAWILEGW
30.hAWIL. OG S
30cAWILEGS
F15 1ll. EG Sud
30 AW II.OG W
30.aAWI. EG N
30.f AW II. OG N
F14 1. OG West
F111l. OG Ost
F02 I. EG Ost
F04 1. EG West
Fi2 1. OG Sud
F03 I. EG Sud
10.a Sohle |. komplette Produktion
FO1 I. EG Nord
F10 Il. OG Nord
F06 Tor I. EG N Tore

20.b DA |I. Biiros

0 Stammdaten

Absolute Transmissionswarmeverluste der Bauteiltypen

Warmebriicken -9014 kWh/a
Bodenplatte ohne Keller .2923 kWh/a
Decke gegen AuBenluft oben -9001 kWh/a
AuBenwand —10133 kWn/a

1

T ) T I
0 5000 10000 15000 20000
kWh/a

35600
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Ubersicht der Grundlagen der Zonen

Zone: |. Produktion

Allgemeine Grundlagen

beheiztes Volumen Ve
Luftvolumen V
Nettogrundfidche Angr

Warmebriickenzuschlag
wirksame Warmekapazitat

Nutzungsprofil gem. DIN 18599
Nutzungsprofil Warmwasser gem DIN 18599
Lage innerhalb des Geb&udes

Raumhohe

Konditionierung

Konditionierung durch statische Systeme
Konditionierung durch Liftungsanlagen
Betriebsmodus Heizung in der Nutzungszeit
Betriebsmodus Heizung in der Nichtnutzungszeit
Betriebsmodus Kihlung in der Nichtnutzungszeit
Kihlung ist Bedarfsorientiert

sommerlicher Warmeschutz DIN 4108-2 ist erfiillt
Dichtheitskategorie der Zone
Gebdudeautomationsklasse nach DIN 18599-11
Zuschlag Ventilatorleistung Referenzgebaude
Einzelraumregelung gem. DIN 18599-5 Abs. 6.2.2
indirekte Verdunstungskiihlung in der Zone
sorptionsgestitzte Klimatisierung in der Zone

Nutzungsrandbedingungen

tagliche Nutzungszeit

j&hrliche Nutzungstage dnutz,a

jéhrliche Nutzungsstunden zur Tagzeit trsg
jahrliche Nutzungsstunden zur Nachtzeit tnach
tagliche Betriebszeit RLT und Kiihlung
jahrliche Betriebstage Anlagentechnik dop,a
tagliche Betriebszeit Heizung

Raum-Solltemperatur Heizung 9 son
Raum-Solltemperatur Kiihlung i son
Minimaltemperatur Auslegung Heizung % n min
Maximaltemperatur Auslegung Kihlung 8icmax
Temperaturabsenkung reduzierter Betrieb A% na
Feuchteanforderung

Mindestau Benluftvolumenstrom Vg

Wartungswert der Beleuchtungsstarke En
Hdéhe der Nutzebene hye
Minderungsfaktor ka

relative Abwesenheit Ca

Raumindex k

Minderungsfaktor Gebaudebetriebszeit F,

interne Wa&rmegewinne Personen gip
interne Warmegewinne Arbeilsgeréte gifac

Nutzenergiebedarf Warmwasser flichenbezogen

0,0 mé
2481,8 m?® (gesonderte Ermittlung)
558,1 m?

0,05 W/m2K
mittel 80 Wh/(m?K)

22.2 Gewerbliche und industrielle Hallen — mittelschwere Arbeit
Labor

auBen

3,50 m

Zone wird nur beheizt

keine Luftaufbereitung vorhanden
Nachtabsenkung
Nachtabsenkung

eingeschaltet

Nein

Ja

Kategorie Il

Klasse C

keine Zuschlag

adapt. Absenkung/Anheizf. ohne Informationsverb.
keine Loftung

keine Liftung

9,0 h/d
230 d/a
2018 h/a
52 h/a
10,0 h/d
230 d/a
10,0 h/d

175

26 °C

15 °C

28 °C

4K

ohne Anforderung

2,50 m¥%hm?

400 Ix
0,8m
0,85
0,10
2,00
0,90

40 Wh/(mzd)
280 Wh/(mzd)

30 Wh/mad

Nutzenergiebedarf Warmwasser nutzungsbezogen 0,40 kWh

< Qs
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Anzahl Spitzenzapfungen am Tag

Mindestvolumenstrom Gebaude Vageb

Dipl. Ing. Architekt
Guido Tiemeier
Badbergen / Minden
Koppelstrasse 4

1

3,00 m¥(m2h)

relative Abwesenheit CaLt 0,50
Teilbetriebsfaktor Gebaudebetriebszeit RLT fsr 0,50
Berechnung Luftvolumen V:

583,95%4,25 2481,8 m3
Berechnung Nettogrundfldche Angr:
EG gesamt 36*18 648,0 m2
abzgl. Kern (12,24+3,4)*5,75*-1 -89,9 m?
Gesamtflache 558,1 m2

Zone: ll. Biiros

Allgemeine Grundlagen

beheiztes Volumen Ve
Luftvolumen V
Nettogrundflache Anar

Warmebriickenzuschlag
wirksame Wéarmekapazitat

Nutzungsprofil gem. DIN 18599
Nutzungsprofil Warmwasser gem DIN 18599
Lage innerhalb des Gebaudes

Raumhéhe

Konditionierung

Konditionierung durch statische Systeme
Konditionierung durch Liiftungsanlagen

Betriebsmodus Heizung in der Nutzungszeit

Betriebsmodus Heizung in der Nichtnutzungszeit
Betriebsmodus Kiihiung in der Nichtnutzungszeit

Kihlung ist Bedarfsorientiert

sommerlicher Warmeschutz DIN 4108-2 ist erflllt

Dichtheitskategorie der Zone

Gebaudeautomationsklasse nach DIN 18599-11

Zuschlag Ventilatorleistung Referenzgebaude

Einzelraumregelung gem. DIN 18599-5 Abs. 6.2.2

indirekte Verdunstungskiihlung in der Zone
sorptionsgestitzte Klimatisierung in der Zone

Konditionierung RLT

Art der Liftungsanlage

Volumenstrom

Art der Befeuchtung

Art der Warmeriickgewinnung
Warmerlickgewinnungsgrad
Zulufttemperatur Auslegung im Sommer
Zulufttemperatur Auslegung im Winter
Zulufttemperatur Solltemperatur
Druckverlust im Zuluftkanalnetz
mittlerer Gesamt-Wirkungsgrad Zuluft
Auslegungsvolumenstrom Zuluft
Druckverlust im Abluftkanalnetz
mittlerer Gesamt-Wirkungsgrad Abluft

0,0 m3
1423,3 m? (gesonderte Ermittlung)
490,8 m?

0,05 W/mzK
leicht 50 Wh/(mz2K)

2 Gruppenbiiro (zwei bis sechs Arbeitsplatze)
Blirogebaude

auBen

3,50m

keine Beheizung/Kihlung

Liftungsanlage mit temperaturgeregelter Aufbereitung, Heizung und
Kihlung

Nachtabsenkung

Nachtabsenkung

eingeschaltet

Ja

Ja

Kategorie | (Dichtheitspriifung wird durchgefiihrt)
Klasse C

keine Zuschlag

adapt. Absenkung/Anheizf. mit Informationsverb.
Nein

Nein

vollstandige Deckung des AuBenluftwechsels

variabler (von Kiihllast abhéngiger) Volumenstrom (VVS)
Verdunstungsbefeuchtung - nicht kontrolliert
Warmeriickgewinnung mit Feuchte- und Stoffaustausch
0,80

24,0 <C

20,0 °C

18,0 °C

250 Pa

0,60

5800 m¥h

250 Pa

0,60

-1 -
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Auslegungsvolumenstrom Abluft

mechanischer Luftwechsel bei teilweiser Deckung
Ablufivolumenstrom

Anlagentechnischer Mindestvolumenstrom VVS
konstanter Anteil Druckverlust Zuluft VVS
konstanter Anteil Druckverlust Abluft VVS

Nutzungsrandbedingungen

tagliche Nutzungszeit

jahrliche Nutzungstage dnutz,a

jahrliche Nutzungsstunden zur Tagzeit trag
jahrliche Nutzungsstunden zur Nachtzeit tnacht
tagliche Betriebszeit RLT und Kihlung
jéhrliche Betriebstage Anlagentechnik dep,a
tagliche Betriebszeit Heizung

Raum-Solltemperatur Heizung 9 n,sol
Raum-Solltemperatur Kihlung ¢ son
Minimaltemperatur Auslegung Heizung i h,min
Maximaltemperatur Auslegung Kiihlung i ¢ max
Temperaturabsenkung reduzierter Betrieb AGina
Feuchteanforderung

MindestauBenluftvolumenstrom Va

Wartungswert der Beleuchtungsstarke Em
Hohe der Nutzebene hye
Minderungsfaktor ka

relative Abwesenheit Ca

Raumindex k

Minderungsfaktor Gebdudebetriebszeit Fy

interne Warmegewinne Personen qip
interne Warmegewinne Arbeitsgerate ¢ fac

Nutzenergiebedarf Warmwasser flaichenbezogen

Nutzenergiebedarf Warmwasser nutzungsbezogen

Anzahl Spitzenzapfungen am Tag
Mindestvolumenstrom Gebaude Vages

relative Abwesenheit Crir

Teilbetriebsfaktor Gebdudebetriebszeit RLT faLt

Berechnung Luftvolumen V:

490,8*2,9

Berechnung Nettogrundflache Anar:

104,09+103,18+195,05+88,52+0

Zone: IV. WC-Kern aussenliegend

Allgemeine Grundlagen
beheiztes Volumen V.
Luftvolumen V
Nettogrundflache Ancre

Warmebriickenzuschlag
wirksame Warmekapazitat

Nutzungsprofil gem. DIN 18599

Dipl. Ing. Architekt
Guido Tiemeier

Badbergen / Minden
Koppelstrasse 4

5800 m3h
0,00 1/h
0,00 m3mzh
115 m3h

0 Pa

0 Pa

11,0 h/d
250 d/a
2543 h/a
207 h/a
13,0 h/d
250 d/a
13,0 h/d

21 °C

24 °C

20 °C

26 °C

4 K

mit Toleranz

4,00 m%hm?

500 Ix
0,8m
0,92
0,30
1,25
0,70

30 Whi(mad)
42 Wh/(mzd)

30 Wh/med
0,40 kWh
1

2,50 m¥(m?h)
0,30
0,70

1423,3 m?

0,0 m?
76,6 m? (gesonderte Ermittlung)
30,0 m2

0,05 W/m?K
mittel 90 Wh/(m2K)

16 WC und Sanitarrdume in Nichtwohngebauden

-{2-

490,8 m?
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Nutzungsprofil Warmwasser gem DIN 18599
Lage innerhalb des Geb&udes
Raumhdhe

Konditionierung

Konditionierung durch statische Systeme
Konditionierung durch Liftungsanlagen
Betriebsmodus Heizung in der Nutzungszeit
Betriebsmodus Heizung in der Nichtnutzungszeit
Betriebsmodus Kiihlung in der Nichtnutzungszeit
Kihlung ist Bedarfsorientiert

sommerlicher Warmeschutz DIN 4108-2 ist erfillt
Dichtheitskategorie der Zone
Gebaudeautomationsklasse nach DIN 18599-11
Zuschlag Ventilatorleistung Referenzgebéude
Einzelraumregelung gem. DIN 18599-5 Abs. 6.2.2
indirekte Verdunstungskihlung in der Zone
sorptionsgestitzte Klimatisierung in der Zone

Nutzungsrandbedingungen

tagliche Nutzungszeit

jéhrliche Nutzungstage dnutz,a

jéhrliche Nutzungsstunden zur Tagzeit trag
jahrliche Nutzungsstunden zur Nachtzeit tnacnt
tagliche Betriebszeit RLT und Kiihlung
jahrliche Betriebstage Anlagentechnik dopa
tagliche Betriebszeit Heizung

Raum-Solltemperatur Heizung 0ih,sol
Raum-Solltemperatur Kiihlung ¢ sol
Minimaltemperatur Auslegung Heizung Uip min
Maximaltemperatur Auslegung Kihlung i ¢ max
Temperaturabsenkung reduzierter Betrieb Adina
Feuchteanforderung

MindestauBenluftvolumenstrom V;

Wartungswert der Beleuchtungsstérke Ep,
Héhe der Nutzebene hye
Minderungsfaktor ka

relative Abwesenheit Ca

Raumindex k

Minderungsfaktor Gebaudebetriebszeit Fy

interne Warmegewinne Personen g
interne Warmegewinne Arbeitsgeréte ¢ fac

Nutzenergiebedarf Warmwasser flaichenbezogen
Nutzenergiebedarf Warmwasser nutzungsbezogen
Anzahl Spitzenzapfungen am Tag

Dipl. Ing. Architekt

Guido Tiemeier
Badbergen / Minden
Koppelstrasse 4

Kein anzusetzender Bedarf

auBen

3,50m

Zone wird nur beheizt

keine Luftaufbereitung vorhanden
Nachtabsenkung
Nachtabsenkung

eingeschaltet

Nein

Ja

Kategorie Il

Klasse C

keine Zuschlag

adapt. Absenkung/Anheizf. ohne Informationsverb.
keine Liftung

keine Liftung

11,0 h/d
250 d/a
2543 h/a
207 h/a
13,0 h/d
250 d/a
13,0 hid

21 °C

24 °C

20 °C

26 °C

4K

ohne Anforderung

15,00 m¥hm2

200 Ix
0,8m
1,00
0,90
0,80
1,00

0 Wh/(m2d)
0 Whi(mzd)

kein Bedarf
kein Bedarf

Mindestvolumenstrom Gebaude Vageb 5,00 m3/(m?=h)
relative Abwesenheit CaLr 0,70
Teilbetriebsfaktor Gebaudebetriebszeit RLT frir - 1,00
Berechnung Luftvolumen V:

30,04*2,55 76,6 m?
Berechnung Nettogrundfldche Ancr:
OG WR+WC He 4,3+6,59 10,9 m?
OG Beh-WC 6,95 7,0 m2
OG WR+WC D 7,9+4,3 12,2 m?
Gesamtflache 30,0 m?
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Projekt 2014-116

Neubau eines Produktionsgebdudes Modul 1in Quakenbriick

Zone: lll. Flure u. TRHS

Allgemeine Grundlagen

beheiztes Volumen Ve
Luftvolumen V
Nettogrundflache Ancr

Warmebriickenzuschlag
wirksame Warmekapazitat

Nutzungsprofil gem. DIN 18599
Nutzungsprofil Warmwasser gem DIN 18599
Lage innerhalb des Gebaudes

Raumhdhe

Konditionierung

Konditionierung durch statische Systeme
Konditionierung durch Liftungsaniagen
Betriebsmodus Heizung in der Nutzungszeit
Betriebsmodus Heizung in der Nichtnutzungszeit
Betriebsmodus Kihlung in der Nichtnutzungszeit
Kdhlung ist Bedarfsorientiert

sommerlicher Warmeschutz DIN 4108-2 ist erfllit
Dichtheitskategorie der Zone
Gebaudeautomationsklasse nach DIN 18599-11
Zuschlag Ventilatorleistung Referenzgebiude
Einzelraumregelung gem. DIN 18599-5 Abs. 6.2.2
indirekte Verdunstungskiihlung in der Zone
sorptionsgestiitzte Klimatisierung in der Zone

Nutzungsrandbedingungen

tagliche Nutzungszeit

jahrliche Nutzungstage dnutz.a

jahrliche Nutzungsstunden zur Tagzeit trag
jahrliche Nutzungsstunden zur Nachtzeit tnact
tagliche Betriebszeit RLT und Kihlung
jahrliche Betriebstage Anlagentechnik dop,a
tagliche Befriebszeit Heizung

Raum-Solltemperatur Heizung i sot
Raum-Solltemperatur Kiihlung ¢ son
Minimaltemperatur Auslegung Heizung Gih,min
Maximaltemperatur Auslegung Kiihlung 8¢ max
Temperaturabsenkung reduzierter Betrieb A% na
Feuchteanforderung

MindestauBenluftvolumenstrom Va

Wartungswert der Beleuchtungsstarke Ep
Hdhe der Nutzebene hye
Minderungsfaktor ka

relative Abwesenheit Ca

Raumindex k

Minderungsfaktor Geb&udebetriebszeit F

interne Warmegewinne Personen qip
interne Warmegewinne Arbeitsgerate ¢ fac

Nutzenergiebedarf Warmwasser flachenbezogen

Dipl. Ing. Architek
Guido Tiemeier
Badbergen / Minden
Koppelstrasse 4

0,0 m?
566,4 m? (gesonderte Ermiitlung)
224,0 m2

0,05 W/maK
mittel 90 Wh/(m?2K)

19 Verkehrsflachen

Kein anzusetzender Bedarf
aufBien

3,50m

Zone wird nur beheizt

keine Luftaufbereitung vorhanden
Nachtabsenkung

Nachtabsenkung

eingeschaltet

Nein

Ja

Kategorie | (Dichtheitspriifung wird durchgefiihrt)
Klasse C

keine Zuschlag

keine vollstandige Einzelraumregelung
keine Luftung

keine Laftung

11,0 h/d
250 d/a
2543 h/a
207 h/a
13,0 h/d
250 d/a
13,0 h/d

21 °C

24 °C

20 °C

26 °C

4K

ohne Anforderung

0,00 m3hmz?

100 Ix
0,2m
1,00
0,80
0,80
1,00

0 Wh/(mzd)
0 Wh/(mzd)

kein Bedarf

Nutzenergiebedarf Warmwasser nutzungsbezogen kein Bedarf

Anzahl Spitzenzapfungen am Tag

= =
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Neubau eines Produktionsgebdudes Modul 1in Quakenbriick

Mindestvolumenstrom Gebaude Vagen
relative Abwesenheit CpLr
Teilbetriebsfaktor Gebaudebetriebszeit RLT far

Berechnung Luftvolumen V:

Dipl. Ing. Architekt
Guido Tiemeier
Badbergen / Minden
Koppelstrasse 4

-1,00 m3(m=h)
-1,00
-1,00

EG Vorbau (9,47+11,76+9,55)*3.1 95,4 m?
EG ohneTRHS (27,81+(-3,74*4,01))*4,25 54,5 m?
TRHS 3,74*4,018,35 125,2 m3
OG ohne TRHS (27,96+24,32+5,86+6,34+19,87)"2,95 248,8 m?
TRHS-bereich OG (29,39+(-3,74*4,01))*2,95 42,5 m?
Gesamtvolumen 566,4 m?
Berechnung Nettogrundflache Ance:

EG Vorbau 9,47+11,76+9,55 30,8 m?
EG Verkhehrsr 27,81+(1,93*5,99)*2+(2,01*2,615)*2 61,4 m?
OG Verkehrsfl 29,39+24,32+27,96+19,87 101,5 m?
OG Verkehrsfl 5,86+6,34+18,03 30,2 m?
Gesamtflache 224,0 m2
Zone: V. WC-Kern innenliegend

Allgemeine Grundlagen

beheiztes Volumen Ve 0,0 m?

Luftvolumen V 58,0 m? (gesonderte Ermittlung)

Nettogrundflache Ancr 23,2 m?

Warmebriickenzuschlag 0,05 W/m2K

wirksame Warmekapazitat

Nutzungsprofil gem. DIN 18599
Nutzungsprofil Warmwasser gem DIN 18599
Lage innerhalb des Gebaudes

Raumhéhe

Konditionierung

Konditionierung durch statische Systeme
Konditionierung durch Liftungsanlagen
Betriebsmodus Heizung in der Nutzungszeit
Betriebsmodus Heizung in der Nichtnutzungszeit
Betriebsmodus Kiihlung in der Nichtnutzungszeit
Kihlung ist Bedarfsorientiert

sommerlicher Warmeschutz DIN 4108-2 ist erfullt
Dichtheitskategorie der Zone
Gebaudeautomationsklasse nach DIN 18599-11
Zuschlag Ventilatorleistung Referenzgebaude
Einzelraumregelung gem. DIN 18599-5 Abs. 6.2.2
indirekte Verdunstungskilhlung in der Zone
sorptionsgestiitzte Klimatisierung in der Zone

Konditionierung RLT

Art der Liftungsanlage

Volumenstrom

Art der Befeuchtung

Art der Warmerlickgewinnung
Warmeriickgewinnungsgrad
Zulufttemperatur Auslegung im Sommer
Zulufttemperatur Auslegung im Winter
Zulufttemperatur Solltemperatur
Druckverlust im Zuluftkanalnetz

schwer 130 Wh/(m?2K)

16 WC und Sanitarraume in Nichtwohngebéauden
Kein anzusetzender Bedarf

innen

3,50m

Zone wird nur beheizt

einfaches Liiftungssystem mit ungeregeltem/ohne Warmetauscher
Nachtabsenkung

Nachtabsenkung

eingeschaltet

Nein

Ja

Kategorie | (Dichtheitspriifung wird durchgefihrt)
Klasse C

keine Zuschlag

keine vollstandige Einzelraumregelung

Nein

Nein

vollstandige Deckung des AuBenluftwechsels
Konstantvolumenanlage (KVS)

keine Befeuchtung

Warmeriickgewinnung ohne Feuchte- und Stoffaustausch
0,80

24,0 °C

20,0 °C

18,0 °C

960 Pa

-15 -



Projekt 2014-116
Neubau eines Produktionsgeb&udes Modul 1in Quakenbriick

Dipl. Ing. Architekt
Guido Tiemeier
Badbergen / Minden

mittlerer Gesamt-Wirkungsgrad Zuluft 0,60
Auslegungsvolumenstrom Zuluft 0 m?/h
Druckverlust im Abluftkanalnetz 750 Pa
mittlerer Gesamt-Wirkungsgrad Abluft 0,60
Auslegungsvolumenstrom Abluft 0 m¥h
mechanischer Luftwechsel bei teilweiser Deckung 0,00 1/h
Abluftvolumenstrom 0,00 m¥mzh
Anlagentechnischer Mindestvolumenstrom VVS keine VVS
konstanter Anteil Druckverlust Zuluft VVS keine VVS
konstanter Anteil Druckverlust Abluft VVS keine VVS
Nutzungsrandbedingungen

tégliche Nutzungszeit 11,0 h/d
jahrliche Nutzungstage dnuz,a 250 d/a
jahrliche Nutzungsstunden zur Tagzeit trag 2543 h/a
jahrliche Nutzungsstunden zur Nachtzeit tnacht 207 h/a
tagliche Betriebszeit RLT und Kiihlung 13,0 h/d
jéhrliche Betriebstage Anlagentechnik dop,a 250 d/a
tagliche Betriebszeit Heizung 13,0 h/d
Raum-Solltemperatur Heizung i sol 21 «C
Raum-Solitemperatur Kihlung §ic.son 24 °C
Minimaltemperatur Auslegung Heizung ip,min 20 °C
Maximaltemperatur Auslegung Kihlung 8¢ max 26 °C
Temperaturabsenkung reduzierter Betrieb A%ina 4 K

Feuchteanforderung

MindestauBenluftvolumenstrom Vg

ohne Anforderung

15,00 m¥hm2

Wartungswert der Beleuchtungsstéarke En 200 Ix
Héhe der Nutzebene hne 0,8 m
Minderungsfaktor ka 1,00
relative Abwesenheit Ca 0,90
Raumindex k 0,80
Minderungsfaktor Gebaudebetriebszeit Fy 1,00
interne Warmegewinne Personen g, 0 Wh/(m?3d)
interne Warmegewinne Arbeitsgerate ¢ ac 0 Wh/(mzad)
Nutzenergiebedarf Warmwasser flachenbezogen  kein Bedarf
Nutzenergiebedarf Warmwasser nutzungsbezogen kein Bedarf

Anzahl Spitzenzapfungen am Tag

Mindestvolumenstrom Gebdude Va ges
relative Abwesenheit Carr

5,00 m3/(mzh)
0,70

Koppelstrasse 4

Teilbetriebsfaktor Gebaudebetriebszeit RLT fair 1,00
Berechnung Luftvolumen V:

23,2*2,5 58,0 m3
Berechnung Nettogrundflache Angr:
EG WR+WC-H 4,97+6,64 11,6 m2
EG WR+WC D 5,8+5,8 11,6 m2
Gesamiflache 23,2 m?

w G
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Neubau eines Produktionsgebdudes Modul 1in Quakenbriick Guido Tiemeier
Badbergen / Minden
Koppelstrasse 4

Nutzenergiebedarf
120000 113222

110000 -

100000 -
90000 -}
80000 -}
70000 |
60000 |
50000 |
40000 -}
30000 -} -
20000 - 14272
10000 8061

64044

kWh/a

0

0
Summe Heizung Kihlung ™ Beleuchtung Laftung

Nutzenergie im Vergleich zum Referenzgebéaude

150000
Egggg § 1 Nutzenergle

) [ Nutzenergie Referenzgebiude
120000 -| o =
110000 |

100000 -
90000 -
80000 -

70000 -
60000 -
50000 -
40000 -|
30000 -
20000 - I
10000 |
0 el I

Summe Heizung Kihlung TW Beleuchtung Liifiung

kWh/a
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Neubau eines Produktionsgebdudes Modul 1in Quakenbriick Guido Tiemeier
Badbergen / Minden
Koppelstrasse 4

Ubersicht der Anlagentechnik DIN V 18599:2011-03

Trinkwarmwasser-Bereitung

Trinkwarmwasser Kreis fiir dezentrale TW-Verteilung: Warmwaser
Bedarfsdeckung durch Erzeugungseinheit "Trinkwasserbereitung": 100 %

Netztyp Ill: dezentrale Versorgung
Gruppe 5: Wohnen, Bettenzimmer, Hotels, Kindergarten, OP-Geb&ude, Pflegeheime, Wohnheime

Trinkwarmwasser Erzeugungseinheit: Trinkwasserbereitung
Trinkwarmwasser Ubergabe: Ubergabe OG

Deckungsanteil TW an Zone "IV. WC-Kern aussenliegend": 100 %

Trinkwarmwasser Ubergabe: Ubergabe EG
Deckungsanteil TW an Zone "V. WC-Kern innenliegend": 100 %

Trinkwarmwasser elektrische Erzeugung: Durchlauferhitzer OG
Erzeuger liegt in Zone: IV. WC-Kern aussenliegend
Energietrager: Strom

Trinkwarmwasser elektrische Erzeugung: Durchlauferhitzer EG
Erzeuger liegt in Zone: V. WC-Kern innenliegend
Energietréger: Strom

Typ AuBenluft-Raumiuft

Heizung

Heizung Heizkreis fiir Raumheizung: I. H stat. Produktion

Bedarfsdeckung durch Erzeugungseinheit "Heizungsanlage": 100 %
Art der Verteilung: Zweirohrheizung

Netztyp Il: Etagenverteiler

Gruppe 5: Produktionseinrichtungen, Werkhallen, Werkstéatten

- hydraulischer Abgleich mit max. 8 Heizkérper/Heizflachen pro Volumenstromregler/Differenzdruckregler
- unbegrenzte Vorlauftemperaturadaption

- es ist ein Riicklauftemperaturbegrenzung vorhanden

- es ist ein Uberstromventil oder eine gleichwertige Einrichtung vorhanden

Heizung Heizkreis fiir Raumheizung: lll.-V. H stat. Kern

Bedarfsdeckung durch Erzeugungseinheit "Heizungsanlage": 100 %
Art der Verteilung: Zweirchrheizung
Netzlyp |l: Etagenverteiler

Gruppe 1: Wohnen, Biro, Praxen, Hotels, Seminar, Bettenzimmer, Wohnheime, Kindergarten, Pilegeheime

- statischer hydraulischer Abgleich oder mehr als 8 Heizkdrper/Heizflachen pro
Volumenstromregler/Differenzdruckregler

- unbegrenzte Vorlauftemperaturadaption

Heizung Heizkreis fiir RLT-Heizregister: Il.d Heizkreis Biiros
Bedarfsdeckung durch Erzeugungseinheit "Warmepumpe Heizbetrieb™: 100 %

Heizung Erzeugungseinheit: Warmepumpe Heizbetrieb
Heizung Erzeugungseinheit: Heizungsanlage

Heizung Ubergabe freie Heizflichen: Ubergabe I. Produktion

Deckungsanteil H an Zone "I. Produktion": 100 %
Art der Verteilung: P-Regler 1K
Ort der Ubergabe: AuBenwand

= g
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Neubau eines Produktionsgebaudes Modul 1in Quakenbriick Guido Tiemeier
Badbergen / Minden
Koppelstrasse 4

Heizung Ubergabe freie Heizflichen: Heizkdrper WC innenliegend

Deckungsanteil H an Zone "V. WC-Kern innenliegend": 100 %
Art der Verteilung: P-Regler 1K
Ort der Ubergabe: Innenwand
Heizung Ubergabe freie Heizlléichen: Heizkérper Flure

Deckungsanteil H an Zone "lll. Flure u. TRHS": 100 %
Art der Verteilung: P-Regler 1K
Ort der Ubergabe: Innenwand
Heizung Ubergabe freie Heizflichen: Heizkérper WC aussenliegend

Deckungsanteil H an Zone "IV. WC-Kern aussenliegend": 100 %
Art der Verteilung: P-Regler 1K
Ort der Ubergabe: Innenwand

Heizung Verteilerleitung: Verteilerleitungen
- Verteilung liegt in den Zonen: |. Produktion
Fiihrung der Strangleitungen Gberwiegend innen

- Isolation geman EnEV/HeizAnlV

Heizung Strangleitung: Strangleitungen
- Verteilung liegt in den Zonen: |. Produktion
- Isolation gemaB EnEV/HeizAnIV

Heizung Anbindeleitung: Anbindeleitungen Kern
- Verteilung liegt in den Zonen: IV. WC-Kern aussenliegend, lll. Flure u. TRHS, V. WC-Kern innenliegend
- Isolation gemaB EnEV/HeizAnlV

Heizung Anbindeleitung: Anbindeleitungen
- Verteilung liegt in den Zonen: |. Produktion
- Isolation gemaB EnEV/HeizAnIV

Heizung Heizkreispumpe: Heizkreispumpe

- hydraulischer Abgleich erfolgt

Dimensionierung der Heizkreispumpe optimiert
Regelung der Heizkreispumpe Ap konstant

Heizung Brennwertkessel: Brennwertkessel

Erzeuger liegt in Zone: IV. WC-Kern aussenliegend

Energietrager: Erdgas H
- Brennwerikessel Gas, verbessert

- atmosphérischer Brenner

- integrierte Pumpensteuerung, Innentemperaturgesteuert

- elektrische Kesselsteuerung

- mehrere Prozessbereiche/Kessel im Parallelbetrieb

Elektrowéirmepumpe Heizung: Aussengerat
Energietrager: Strom

Heizung Ubergabe an RLT-Heizregister: Ubergabe an Deckenkasetten
Deckungsanteil H an Heizregister: 100 %

-19 -



Projekt 2014-116 Dipl. Ing. Architekt
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Badbergen / Minden

Koppelstrasse 4

Liftung

Liiftung Warmluftkreis: Il.a Warmluit Blros
Bedarfsdeckung durch Erzeugungseinheit "VRF R410A Innengerét": 100 %

Liiftung Kaltluftkreis: Il.b Kaltluft Biliros
Bedarfsdeckung durch Erzeugungseinheit "VRF R410A Innengerat": 100 %

RLT-Erzeugungseinheit: VRF R410A Innengeréat

Warmluft-Ubergabe: Deckenkasetten
Deckungsanteil Warmluft an Zone "Il. Bliros": 100 %

Kaltluft-Ubergabe: Deckenkasetten
Deckungsanteil Kaltluft an Zone "ll. Bliros": 100 %

RLT-Erzeugungseinheit Warmluftkanal (Verteilung): Luftknéle
- Verteilung liegt in den Zonen: |I. Biiros

RLT-Erzeugungseinheit Kaltluftkanal (Verteilung): Luftkanéle
- Verteilung liegt in den Zonen: Il. Bliros

Kiihlung

Kihlung Kaltwasserkreis fiir RLT-Kiihlregister: Il.c Kéltekreis Biiros
Bedarfsdeckung durch Erzeugungseinheit "Warmepumpe Kihlbetrieb": 100 %

Kélte Erzeugungseinheit: Warmepumpe Kiihlbetrieb
- Klihlsystem Direktverdampfer

Kalteerzeuger Kompressionskéltemaschine luftgekihlt: Aussengerat

Energietrager: Strom
- AuBenluftbetrieb

- Splitgerat

- RLT-integriert mit Kondensator in der Fortluft

Kilte Ubergabe an RLT-Systemeinheit: Ubergabe an Deckenkasetten
Deckungsanteil K an RLT-Systemeinheit: 100 %
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Anlagen-Diagramm Heizung

Vertellung:
Vertellerieitungen
Qh.d =76 kWha

Brennwerlkess sel ‘
‘Qh.oulg = 33465 kWh/a

= 1114 kWhia

Verteang: = )
Anbindoleitungen Kom
Qh.d =516 kWhia

Oborgabe

H

- Bl

‘an Deckenkase 'j!f%rj

Dipl. Ing. Architekt
Guido Tiemeier
Badbergen / Minden
Koppelstrasse 4

Zone:
| 1. Produktion
Qh,b = 14868 kWh/a

Zone:
1. Biros
Qh,b = 17510 kWh/a

Zone:
IV. WC-Kemn aussenliegend
Qh,b = 6071 kWh/a

Zone:
1Il. Flure u. TRHS
Qhb = 6843 kWiva

Zone:
V. WC-Kem innenliegend
Qh,b = 524 kWhia

Erzeugungseinheit RLT:
VRF R410A Innengerat
Qh,b = 39312 kWh/a
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| Ezououng
'_ : Qc.wﬁ = 13391 kWnla

Erzeugungseiheit:

VRF R410A Innengerat
Qh,acb = 39312 kWhia
Qc.ac.b = 11544 kWh/a

Erzeugung
Durchlauferhitzer OG
| Qw.oulg = 8081 kWi/a

| Erzevqung ,
| Durchlauferhitzer EG
| Qw.oulg = 8061 kWhia

11544

39312

Anlagen-Diagramm Kélte

Anlagen-Diagramm Luftung

Kreis:

Il.a Warmluft Buros
Qvh.b = 35738 kWh/a
Qvh.out = 38312 kWh/a

Ubergabe:
Dech 1

Vertelung:
Luftknale

Kreis:

I1.b Kattluft Biros
Qveb = 11544 kWhia
Qve,out = 11544 kWhia

Ubergabe:
Deckenkasetlen

Verteilung:
Luftkanale

Dipl. Ing. Architekt
Guido Tiemeier
Badbergen / Minden
Koppelstrasse 4

Zone:
Il Biiros
Qe,b = 12316 kWhia

Erzeugungseinheit RLT:
VRF R410A Innengerdl
Qc.b = 11544 kWh/a

Zone:

II. Biros

Qvh,b = 18229 kWhla
Qve,b = 11544 kWhia

Anlagen-Diagramm Trinkwassererwarmung

« 29 .

Zone:
V. WC-Kem aussenliegend
Qw.b = 3681 kWh/a

Zone:
V. WC-Kern innenliegend
Qw,b = 4380 kWh/a
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Trinkwarmwasser Kreis dezentral: Warmwaser
Nutzenergiebedarf TW-Kreis Qu:
Hilfsenergiebedarf TW-Kreis Wy

Trinkwarmwasser Erzeugungseinheit: Trinkwasserbereitung
Nutzenergiebedarf Qup:

Hilfsenergiebedarf Wy,

Erzeugernutzwarme Quw,outg:

Trinkwarmwasser Ubergabe: Ubergabe OG
Nutzenergieabgabe an die Zone Qup:

Trinkwarmwasser Ubergabe: Ubergabe EG
Nutzenergieabgabe an die Zone Qup:

Trinkwarmwasser elektrische TW-Erzeugung: Durchlauferhitzer OG
Nennwarmeleistung Qq:

vom Erzeuger gedeckte Nutzenergie TW Qougw,g:

Primarenergiefaktor f,

Trinkwarmwasser elektrische TW-Erzeugung: Durchlauferhitzer EG
Nennwarmeleistung Qq:

vom Erzeuger gedeckte Nutzenergie TW Qoutgwg:

Primarenergiefaktor fp

Liiftung Warmluftkreis: ll.a Warmluft Biiros
Nutzenergiebedarf Heizen Quh p:
Nutzenergiebedarf Befeuchtung Qm:
Hilfsenergiebedarf Befeuchtung Qmaux:

Liiftung Kaltluftkreis: 1l.b Kaltluft Biiros
Nutzenergiebedarf Kithlen Qyep:

Liiftung Systemeinheit: VRF R410A Innengerét
(keine weitere Berechnungen)

Liiftung Warmluftiibergabe: Deckenkasetten

Nutzungsgrad Ubergabe Wérme an den Raum - Luftfiihrung Heizen 1y ce:

Faktor fiir spez. Energiebedarf der Ubergabe (Ventilatoren) foce aux

Liiftung Kaltluftiibergabe: Deckenkasetten
Nutzungsgrad Ubergabe Kalte an den Raum - Luftfiihrung Kihlen 1 ce:
Faktor fiir spez. Energiebedarf der Ubergabe (Ventilatoren) fc.co,aux:

Liftung Warmluftkanal: Luftknéle
Luftkanal-Oberflache auBerhalb der thermischen Hillle Ak a:
Verlustfaktor Luftverteilung - Heizen fyn q:

Liiftung Kaltluftkanal: Luftkanile
Luftkanal-Oberflache auBerhalb der thermischen Hulle Axa:
Verlustfaktor Luftverteilung - Kiihlen fucg:

Heizung Heizkreis Raumheizung: I. H stat. Produktion
Vorlauftemperatur Heizmedium bei Auslegungsbedingungen Gva:
Riicklauftemperatur Heizmedium bei Auslegungsbedingungen 9na:
mittlere Temperatur Heizmedium bei Auslegungsbedingungen 9k a:
mittlere Ubertemperatur Heizmedium bei Auslegungsbedingungen Ada:
Nutzenergiebedarf Qnp:

Hilfsenergiebedarf Wp:

Heizung Heizkreis Raumheizung: lll.-V. H stat. Kern
Vorlauftemperatur Heizmedium bei Auslegungsbedingungen dya:
Ricklauftemperatur Heizmedium bei Auslegungsbedingungen Ogaa:
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Berechnung der Anlage nach DIN V 18599:2011-03

8061 kWh/a
0 kWh/a

8061 kWh/a
0 kWh/a
8061 kWh/a

3681 kWh/a

4380 kWh/a

0,0 kw
8061 kWh/a
2,40

0,0 kW
8061 kWh/a
2,40

39312 kWh/a
0 kWh/a
0 kWh/a

11544 kWh/a

0,90
0,000 kWh/kWh

1,00
0,000 kWh/kWh

0,0 m2
16,00 W/m2

0,0 m2
9,00 W/m?

45 °C

35 C

40 °C

23 °«C

14868 kWh/a
51 kWh/a

45 °C
37 °C
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mittlere Temperatur Heizmedium bei Auslegungsbedingungen Sk a:
mittlere Ubertemperatur Heizmedium bei Auslegungsbedingungen Ada:
Nutzenergiebedarf Qnb:

Hilfsenergiebedarf W:

Heizung Heizkreis fiir RLT-Erzeugungseinheit: Il.d Heizkreis Biiros
Vorlauftemperatur Heizmedium bei Auslegungsbedingungen Gva:
Riicklauftemperatur Heizmedium bei Auslegungsbedingungen Yga:
Nutzenergiebedarf Qp b

Hilfsenergiebedarf Wh,ac:

Heizung Erzeugungseinheit: Warmepumpe Heizbetrieb
Nutzenergiebedarf Heizung Qnp:

Nutzenergiebedarf RLT Qpp:

Nutzenergiebedarf Absorptionskéltemaschine Qpp:
Hilfsenergiebedarf Wy:

Erzeugernutzwarme Qn oug:

Heizung Erzeugungseinheit: Heizungsanlage
Nutzenergiebedarf Heizung Qnp:
Nutzenergiebedarf RLT Qnp:

Nutzenergiebedarf Absorptionskéaltemaschine Qnp:
Hilfsenergiebedarf W:

Erzeugernutzwéarme Qhouyg:

Heizung Ubergabe freie Heizflichen: Ubergabe I. Produktion
Faktor fir Strahlungseinfluss fradiant:

Faktor fiir intermittierenden Betrieb fiy:

Gesamtnutzungsgrad fir die Warmeibergabe im Raum nn ce:
Nutzenergieabgabe an die Zone Qnp:

jahrlicher Warmeverlust Ubergabe Qnce.a:

jahrliche Hilfsenergie Ubergabe Wh,cs:

Heizung Ubergabe freie Heizflichen: Heizkérper WC innenliegend
Faktor flr Strahlungseinfluss fradiant:

Faktor fOr intermittierenden Betrieb fi:

Gesamtnutzungsgrad fir die Warmeibergabe im Raum 1p ce:
Nutzenergieabgabe an die Zone Qnp:

jahrlicher Warmeverlust Ubergabe Qnce,a:

jahrliche Hilfsenergie Ubergabe Wh ce:

Heizung Ubergabe freie Heizflichen: Heizkdrper Flure
Faktor fir Strahlungseinfluss fradiant:

Faktor fir intermittierenden Betrieb fin:

Gesamtnutzungsgrad fir die Warmeiibergabe im Raum 1n,cs:
Nutzenergieabgabe an die Zone Qnp:

jahrlicher Warmeverlust Ubergabe Quce a:

jahrliche Hilfsenergie Ubergabe Whce:

Heizung Ubergabe freie Heizflichen: Heizkdrper WC aussenliegend
Faktor fiir Strahlungseinfluss fragiant:

Faktor fur intermittierenden Betrieb fin:

Gesamtnutzungsgrad fiir die Warmelibergabe im Raum 1, ce:
Nutzenergieabgabe an die Zone Qnp:

jahrlicher Warmeverlust Ubergabe Qhce.a:

Jahrliche Hilfsenergie Ubergabe Wi ce:!

Heizung Verteilerleitungen: Verteilerleitungen
Lange der Leitung L:

U-Wert der Leitung U:

jahrlicher Warmeverlust der Leitung Qpd,a:

Heizung Strangleitungen: Strangleitungen
Lange der Leitung L:

U-Wert der Leitung U:

jahrlicher Warmeverlust der Leitung Qpg,a:
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41 °C

20 °C

13438 kWh/a
0 kWh/a

45 G

37 C

39312 kWh/a
0 kWh/a

0 kWh/a
39312 kWh/a
0 kWh/a
1801 kWh/a
0 kWh/a

28306 kWh/a
0 kWh/a

0 kWh/a

223 kWh/a
33465 kWh/a

1,00

1,00

0,91

14868 kWh/a
1487 kWh/a
0 kWh/a

1,00

1,00

0,88

524 kWh/a
85 kWh/a
0 kWh/a

1,00

1,00

0,88

6843 kWh/a
1114 kWh/a
0 kWh/a

1,00

1,00

0,88

6071 kWh/a
988 kWh/a
0 kWh/a

22,0m
0,20 W/mK
76 kWh/a

2,0m
0,25 W/mK
9 kWh/a
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Heizung Anbindeleitungen: Anbindeleitungen Kern
Lange der Leitung L:

U-Wert der Leitung U:

jahrlicher Warmeverlust der Leitung Qnda:

Heizung Anbindeleitungen: Anbindeleitungen
Lange der Leitung L:

U-Wert der Leitung U:

jahrlicher Warmeverlust der Leitung Qnga:

Heizung Heizkreispumpe: Heizkreispumpe
Differenzdruck Warmeerzeuger Apwe:

Differenzdruck im Auslegungspunkt Ap:
Pumpenleistung Ppymp:

Aufwandszahl fir Betrieb der Heizungspumpe en g aux:
jahrliche Hilfsenergie Pumpe Whg:

Heizung Brennwertkessel: Brennwertkessel
Vorlauftemperatur Oya

Ricklauftemperatur Ogra
Bereitschaftswarmeverlust gs 7o:
Nennwarmeleistung Qn:

Kesselwirkungsgrad 1,100

Kesselwirkungsgrad nkp:

tagliche Erzeugungsverluste des Heizkessels Qngyv:
Leistungsaufnahme Hilfsenergie :

vom Erzeuger gedeckte Nutzenergie H QougHg!
Primarenergiefaktor f,

Elektrowdrmepumpe Heizung (AuBenluft-Raumluft): Aussengerét
Temperaturdifferenz bei der Priifstandsmessung At
Heizgrenztemperatur 9

Einsatzgrenze (Abschalttemperatur) der Warmepumpe !
Bivalenztemperatur Dpp:

Aquivalenter Wasserinhalt:

Jahresarbeitszahl der Warmepumpe - TW SPFy:
Jahresarbeitszahl der Warmepumpe - Heizung SPF:

vom Erzeuger gedeckie Nutzenergie TW Qougw.g:

vom Erzeuger gedeckte Nutzenergie H QoutgHg:

gesamte vom Erzeuger gedeckte Nutzenergie Qougg:
Primérenergiefaktor f,

Kiihlung Kéltekreis fiir RLT-Systemeinheit: Il.c Kéltekreis Bliros
Vorlauftemperatur Kéltemedium bei Auslegungsbedingungen Hva:
Riicklauftemperatur Heizmedium bei Auslegungsbedingungen Oga:
Nutzenergiebedarf Qcp:

Hilfsenergiebedarf W.:

Kiihlung Erzeugungseinheit: Warmepumpe Kiihlbetrieb
Vorlauftemperatur Primérkreis Oy

Riicklauftemperatur Primérkreis dac:

Vorlauftemperatur Rickkihlkreis tw pik:
Riicklauftemperatur Riickkiihlkreis OpL,pux:
Speichernutzungsgrad nes:

Kiihlung Ubergabe an RLT-Systemeinheit: Ubergabe an Deckenkasetten

(keine weitere Berechnungen)

Kiihlung Kilteerzeuger Kompressionskéltemaschine luftgekiihlt: Aussengerat

Erzeugernutzkalteabgabe Kalte Qcoutg:

.95 .

Dipl. Ing. Architekt
Guido Tiemeier
Badbergen / Minden
Koppelstrasse 4

54,0m
0,25 W/mK
516 kWh/a

200,0 m
0,25 W/mK
884 kWh/a

1 kPa

31 kPa
64 W
8,71

51 kWh/a

55 °C

45 °C

0,011

25 kW

0,95

1,04

9,1 kWh/d
0,0 kW
33465 kWh/a
1,10

50K

12,0 °C
-20,0 °C

0,0 °C

0,0 I’kW

0,00

2,26

0 kWh/a
39312 kWh/a
39312 kWh/a
2,40

6 °C

12 °C

11544 kWh/a
0 kWh/a

6,0 °C
12,0 °C
27,0 C
33,0 «C

1,00

13391 kWh/a
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Ubersicht der Beleuchtungsbereiche

Zone: |. Produktion

Beleuchtungsbereich Produktion

Berechnungsart spezifische Bewertungsleistung:

Lampenart Kunstlicht:

Beleuchtungsart Kunstlicht:

Art des Prasenz-Kontrollsystems:

Art des tageslichtabhangigen Kontrollsystems:
Konstantlichtregelung EnEV Anl. 2 Tab. 3:
Wartungsfaktor WF:

Zone: ll. Biros

Beleuchtungsbereich Biiro

Berechnungsart spezifische Bewertungsleistung:

Lampenart Kunstlicht:

Vorschaligerat

Beleuchtungsart Kunstlicht:

Art des Prasenz-Kontrollsystems:

Art des tageslichtabhangigen Kontrollsystems:
Konstantlichtregelung EnEV Anl. 2 Tab. 3:
Wartungsfaktor WF:

Zone: IV. WC-Kern aussenliegend

Beleuchtungsbereich WC-Bereich Vorbau

Berechnungsart spezifische Bewertungsleistung:

Lampenart Kunsilicht:

Vorschaltgerat

Beleuchtungsart Kunstlicht:

Art des Prasenz-Kontrollsystems:

Art des tageslichtabhangigen Kontrollsystems:
Konstantlichtregelung EnEV Anl. 2 Tab. 3:
Wartungsfaktor WF:

Zone: lll. Flure u. TRHS

Beleuchtungsbereich Flur u. TRHS

Berechnungsart spezifische Bewertungsleistung:

Lampenart Kunstlicht:

Vorschaltgerat

Beleuchtungsart Kunstlicht:

Art des Présenz-Kontrollsystems:

Art des tageslichtabhangigen Kontrollsystems:
Konstantlichtregelung EnEV Anl. 2 Tab. 3:
Wartungsfaktor WF:

Tabellenverfahren

LED-Lampen in LED-Leuchten

direkt

automatisch

automatisch gedimmt, nicht abschaltend, wiedereinschaltend
Nein

0,67

Tabellenverfahren
Leuchtstofflampen kompakt, elektronisches externes

direkV/indirekt

automatisch

automatisch gedimmt, nicht abschaltend, wiedereinschaltend
Ja

0,67

Tabellenverfahren
Leuchistofflampen kompakt, elektronisches externes

direkt

automatisch
automatisch An/Aus
Nein

0,67

Tabellenverfahren
Leuchtstofflampen kompakt, elekironisches externes

direkt

automatisch
automatisch An/Aus
Ja

0,67
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Berechnungen der Beleuchtungsbereiche

Zone: . Produktion

Beleuchtungsbereich Produktion

Flache mit Tageslichtversorgung Ar: 528,7 m?
Flache ohne Tageslichtversorgung AxL: 52,9 m?
Gesamtflache A: 581,6 m?
Wartungswert der Beleuchtungsstérke Em: 400 Ix
Faktor fiir die Beriicksichtigung einer Konstantlichtregelung Fr.: 1,00
Effizienz einer Konstantlichtregelung Crwr: 1,00
Wartungsfaktor: 1,12
spezifische elektrische Bewertungsleistung p: 12,6 W/m?
relative Abwesenheit Ca: 0,1
Minderungsfaktor der Gebaudebetriebszeit Fy: 0,9
Nutzungszeit Nachtstunden tnacht: 52 h/a
Nutzungszeit Tagstunden trag: 2018 h/a
Beleuchtungszeit Kunstlicht Nachtstunden tesnacht: 47 h/a
Beleuchtungszeit Kunstlicht Tagstunden tefs,agxrL: 1826 h/a

Nutzenergiebedarf Beleuchtung

Monat tert,Tag,TL Q
[h/a) [kWh/a]

Januar 1013,2 634
Februar 898,4 520
Marz 812,3 532
April 754,9 486
Mai 716,6 483
Juni 707,0 463
Juli 726,2 488
August 764,4 507
September 831,4 524
Oktober 927,1 590
November 1051,4 632
Dezember 11949 726
Gesamt 6584

Zone: Il. Bliros

Beleuchtungsbereich Biiro

Flache mit Tageslichtversorgung Ar.: 475,4 m?
Flache ohne Tageslichtversorgung Ax L 11,7 m2
Gesamtflache A: 487,1 m?
Wartungswert der Beleuchtungsstérke Em: 500 Ix
Faktor fiir die Beriicksichtigung einer Konstantlichtregelung Fi.: 0,92
Effizienz einer Konstantlichtregelung Cig: 1,00
Wartungsfaktor: 0,84
spezifische elektrische Bewertungsleistung p: 21,7 W/m?
relative Abwesenheit Ca: 0,3
Minderungsfaktor der Gebaudebetriebszeit Fi: 0,7
Nutzungszeit Nachtstunden tyacm: 207 h/a
Nutzungszeit Tagstunden traq: 2543 h/a
Beleuchtungszeit Kunstlicht Nachtstunden tef nacht: 148 h/a
Beleuchtungszeit Kunstlicht Tagstunden tes ag kT 1818 h/a

Nutzenergiebedarf Beleuchtung
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Monat terf Tag,TL Q
[h/a] [kWh/a]

Januar 1012,5 682
Februar 898,7 558
Mérz 813,4 570
April 756,5 520
Mai 718,6 516
Juni 709,1 494
Juli 728,1 522
August 766,0 543
September 832,4 562
QOktober 927,2 634
November 1050,4 681

Dezember 1192,6 784
Gesamt 7066

Zone: IV. WC-Kern aussenliegend

Beleuchtungsbereich WC-Bereich Vorbau

Flache mit Tageslichtversorgung Ar.: 18,3 m?
Flache ohne Tageslichtversorgung Axc: 14,4 m2
Gesamtflache A: 32,7 mz
Wartungswert der Beleuchtungsstérke Em: 200 Ix
Faktor fiir die Berlicksichtigung einer Konstantlichtregelung Fxc: 1,00
Effizienz einer Konstantlichtregelung Cxkg: 1,00
Wartungsfaktor: 0,84
spezifische elektrische Bewertungsleistung p: 8,9 W/ma
relative Abwesenheit Ca: 0,9
Minderungsfaktor der Gebaudebetriebszeit F: 1,0
Nutzungszeit Nachtstunden tyach: 207 h/a
Nutzungszeit Tagstunden tyzg: 2543 h/a
Beleuchtungszeit Kunstlicht Nachistunden tes Nachi! 114 h/a
Beleuchtungszeit Kunstlicht Tagstunden tefs Tag L 1399 h/a

Nutzenergiebedarf Beleuchtung

Monat tert,Tag,TL Q
[h/a) [kWh/a)
Januar 866,3 30
Februar 791,1 26
Marz 734,8 28
April 697.2 27
Mai 672,1 27
Juni 665,9 26
Juli 678.4 27
August 703,5 28
September 7473 27
Oktober 809,9 29
November 891,3 29
Dezember 985,3 32
Gesamt 337

Zone: lll. Flure u. TRHS
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Beleuchtungsbereich Flur u. TRHS

Flache mit Tageslichtversorgung Ar.: 79,8 m?
Flache ohne Tageslichtversorgung AxrL: 55,2 m?
Gesamtflache A: 135,0 m2
Wartungswert der Beleuchtungsstérke Em: 100 Ix
Faktor fiir die Berlicksichtigung einer Konstantlichtregelung F.: 0,92
Effizienz einer Konstantlichtregelung Ckcr: 1,00
Wartungsfaktor: 0,84
spezifische elektrische Bewertungsleistung p: 4,4 W/m?
relative Abwesenheit Ca: 0,8
Minderungsfaktor der Gebaudebetriebszeit Fy: 1,0
Nutzungszeit Nachtstunden tnach: 207 h/a
Nutzungszeit Tagstunden trag: 2543 h/a
Beleuchtungszeit Kunstlicht Nachtstunden tes,nzcnt: 50 h/a
Beleuchtungszeit Kunstlicht Tagstunden tef ag L 610 h/a

Nutzenergiebedarf Beleuchtung

Monat toit,Tag,TL Q
[h/a] [kWh/a]
Januar 405,4 25
Februar 376,5 22
Mérz 354,8 24
April 340,4 23
Mai 330,7 23
Juni 328,3 22
Juli 333,1 23
August 3428 23
September 359,6 23
Oktober 383,8 25
November 4151 25
Dezember 451,2 26
Gesamt 285
Endenergiebedarf
100000 - 04505
90000 -
80000 -
70000 -
< 60000 - 55948
=
X 50000 -
40000 -
30000
20000 - 16122 14972
10000 - 5178 .
0
Summe Heizung Kiihlung T™W Beleuchtung Laftung
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Endenergie im Vergleich zum Referenzgebaude

150000 -

140000 .
130000 = [ Endenergie gesamt

] —=7] Endenergie Referenzgebdude
120000 -|

110000
100000 -
90000 -
80000 -
70000
60000 -
50000
40000 |
30000 -
20000
10000 -

kWh/a

B ppes

TW  Beleuchtung Lﬂﬁungi

Summe  Heizung  Kihlung

Priméarenergiebedarf
180000 -| 172837

160000 -|
140000
120000 -

100000 -

kWh/a

80000 - 80301

60000 |
40000 - 38693 34252

20000 | 12426 —

0
Summe Heizung Kihlung T™W Beleuchtung Liftung

Primérenergiebedarf im Vergleich zum Referenzgebaude

220000 -
el [ Primé&renergie
180000 - ==——1 Primarenergie Referenzgebaude
160000 -
140000 -
120000
100000 -
80000 |
60000 -
40000 -
20000 -

kWh/a

Summe Heizung Kdhlung TW Beleuchtung Liftung

=80 =
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Nachweis nach EEWarmeG

Der folgende Nachweis der Verwendung von erneuerbaren Energien wird nach dem ab 1. Januar 2009 giiltigen
EEWarmeG in der Fassung vom 1. Mai 2011 gefiihrt. Die rdmischen Ziffern beziehen sich auf die Anlage des
Geselzes. Der Unterzeichner des Nachweises stellt auch die gem. Anhang EEW&armeG notwendigen Nachweise und
Bescheinigungen zusammen und iiberwacht die ordnungsgemaBe Ausfiihrung und Umsetzung. Der Nachwesis ist nur
zusammen mit diesen Anlagen gltig.

. Geothermie und Umweltwéarme
Elektrische Warmepumpe

[% Die Warmepumpe (Quelle Luft, ohne Warmwasserbereitung) weist eine Jahresarbeitszahl von
mindestens 3,5 auf.

[® Die Warmepumpe verfiigt iiber einen Warmemengen- und Stromzahler, deren Messwerte die
Berechnung der Jahresarbeitszahl der Warmepumpen erméglichen. Satz 1 gilt nicht bei Sole/Wasser
und Wasser/Wasser-Wirmepumpen, wenn die Vorlauftemperatur der Heizungsanlage nachweislich bis
zu 35°C betragt.

Der Warmeenergiebedarf Heizung, Kilhlung und Warmwasser des Gebaudes betrégt 117405 kWh/a.
Durch die Warmepumpe werden 38351 kWh/a gedeckt. Der Anteil Warmeenergie des Gebéudes,
welcher durch die Warmepumpe gedeckt wird, betragt damit 32,7 %.

Die vorhandene Warmepumpe erfiillt die MaBnahme Il damit zu 65,3 %

V. Kiilte aus erneuerbaren Energien

[% Die Nutzung von Kélte aus Erneuerbaren Energien erfolgt unter der MaBgabe, dass
a) die Kélte technisch nutzbar gemacht wird durch unmittelbare Kalteentnahme aus dem Erdboden
oder aus Grund- oder Oberflaichenwasser oder durch thermische Kélteerzeugung mit Warme aus
erneuerbaren Energien im Sinne des § 2 Absatz 1 Nummer 1 bis 4,
b) die Kalte zur Deckung des Kaltebedarfs fiir Raumkahlung nach § 2 Absatz 2 Nummer 9 Buchstabe b
EEW&rmeG genutzt wird und
c) der Endenergieverbrauch fiir die Erzeugung der Kalte, die Riickkiihlung und die Verteilung der Kalte
nach der jeweils besten verfiigbaren Technik gesenkt worden ist.

V. Abwirme
Warmerlickgewinnung

Der Wirmeriickgewinnungsgrad der Anlage betragt mindestens 70%.

[® Die Leistungszahl, die aus dem Verhéltnis von der aus der Warmeriickgewinnung stammenden und
genutzten Warme zum Stromeinsatz fir den Betrieb der raumlufttechnischen Anlage ermittelt wird,
betrdgt mindestens 10.

Der Warmeenergiebedarf Heizung, Kiihlung und Warmwasser des Gebaudes betragt 117405 kWh/a.
Durch die Warmeriickgewinnung werden 23176 kWh/a gedeckt. Der Anteil Warmeenergie des
Gebdudes, welcher durch die Warmeriickgewinnung gedeckt wird, betragt damit 19,7 %.

Die vorhandene Warmeriickgewinnung erfillt die MaBnahme V damit zu 39,5 %

Mit den angegebenen MaBnahmen ist das EEWarmeG erfUilt.

Aussteller: mnmv;“d'”. J—
Dipl. Ing. Architekt " taatich anerkarntet
Guido Tiemeier Qachverstindiger

for Schal- und Warmsschut:

Z

Badbergen / Minden
o AN
Koppelstrasse 4 Cr.)tf- 1 0 14.

49635 Badbergen /4
Datum, UnterschriZ(
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Nachweis des sommerlichen Warmeschutzes
Berechnung nach DIN 4108-2:2013-02 fiir Nichtwohngebaude
Raum: Biirobereich 4 Siid-Ost
Grundlagen
Grundflache Ag 99,0 m?
Bauart mittlere Bauart
Klimaregion Klimaregion B
Nachtliiftung erhohte Nachtliiftung (n>=2h")
Fensterflachen Neigung Richtung Ay g Sonnenschutz Fc
[] [m?] [] [-]
F11 Il. OG Ost 90 0] 17,5 0,47 auBen, drehbare Lamellen, hinterliftet 0,25
Fi2 Il. OG Sid 90 S 19,5 0,47 auBen, drehbare Lamellen, hinterliftet 0,25
Summe 37,0
Fensterflaichenanteile fwg vorhanden zuléssig
[%] [%]
Fassaden NW-S-NO (>60° Fensterneigung) 37 % 10 % Nachweis erforderlich
Fassaden N (>60° Fensterneigung) 0% 15 % kein Nachweis erforderlich
Dachflachen (<60° Fensterneigung) 0% 7 % kein Nachweis erforderlich
Rechenbeiwerte
Aw 37,00 m2
Aw,gtoto.4 0,00 m2
AW,neTg 0,00 m?
AW.nord 0,00 m2
fwa 0,374
fnefg 0,000
fnord 0,000

Ermittlung des maximal zuldssigen Sonneneintragskennwertes Smax

Nachtliftung und Bauart Sy=  +0,081
Fensterflachenanteil Se= -0,013
Sonnenschutzverglasung S3= 40,000
Fensterneigung S4= +0,000
Fensterorientierung Ss= +0,000
passive Kihlung Ss=  +0.000
maximal zulédssiger Smax =  +0,068
Sonneneintragskennwert

im Raum vorhandener Svorh = 40,044

Sonneneintragskennwert

Der Nachweis des maximal zul&ssigen Sonneneintragskennwertes wurde erfiillt.

Es sind keine weiteren SonnenschutzmaBnahmen erforderlich.
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Nachweis nach EnEV 2014 fiir Nichtwohngebaude

Nachweis der mittleren U-Werte nach der EnEV fir normal beheizte Gebaudeteile
(Solltemperatur >= 19°C)

Bauteilgruppe vorh. mittl. U-Wert zul. mittl. U-Wert
opake Bauteile nach AuBen: 0,18 W/(m2K) 0,35 W/(m2K)
transparente Fenster: 0,90 W/(m2K) 1,90 W/(mzK)
Vorhangfassaden: 0,00 W/(m2K) 1,90 W/(m2K)
Oberlichtsysteme: 1,17 W/(m2K) 3,10 W/(m?2K)

Der Nachweis wurde erfiillt!

Nachweis der mittleren U-Werte nach der EnEV fiir niedrig beheizte Gebdudeteile
(Solltemperatur < 19°C)

Bauteilgruppe vorh. mittl. U-Wert zul. mittl. U-Wert
opake Bauteile nach AuBen: 0,19 W/(mz2K) 0,50 W/(m2K)
transparente Fenster: 1,17 W/(m?K) 2,80 W/(mz2K)
Vorhangfassaden: 0,00 W/(m2K) 3,00 W/(m2K)
Oberlichtsysteme: 0,00 W/(m2K) 3,10 W/(m?K)

Der Nachweis wurde erfiillt!

Nachweis des Jahres-Primérenergiebedarfes nach der EnEV
(Mehrzonen-Modell)

Angre = 1326,2 m2

Nichtwohngebaude:
zul. Q" = 135,2 kWh/m?a vorh. Qp" = 130,3 kWh/m2a
(Qe" Referenzgebaude nach EnEV Anlage 2 Tabelle 1) (Qp" nachzuweisendes Gebéaude: -3,6 %)

Der Nachweis wurde erfiillt!

Aufgestellt Badbergen, den 29.12.2014

Guido Tiemeier
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