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1 Einleitung

Die berufliche Schule in Bad Oldesloe besteht aus den Geb&udeteilen Schule,
Werkstattgebaude und Sporthalle. Sie wurde Anfang der 70er Jahre durch das Blro gmp
Hamburg geplant und ausgefihrt. Zwischenzeitlich wurde der Gebaudekomplex unter
Denkmalschutz gestellt. Die Geb&aude befinden sich nahezu im Originalzustand und eine
grundlegende energetische Sanierung ist erforderlich.

Die Anforderungen an den baulichen Warmeschutz waren zur Zeit der Erstellung gering. Mit
Ausnahme des Daches sind die wesentlichen Bauteile nur geringfiigig gedammt.

Im Rahmen dieser Studie sollen Varianten zur energetischen Sanierung der Geb&ude
untersucht werden. Fir die Varianten wird der zukinftige Energiebedarf durch eine
Energiebilanz berechnet und eine Bewertung auf Basis einer Wirtschaftlichkeitsuntersuchung
erstellt.

Die Schule ist Modellprojekt im Integrierten Energie- und Klimaprogramm (IEKP) der
Bundesregierung. Modellprojekte mit dem Leitbild der CO,-Neutralitat zeichnen sich
grundsatzlich dadurch aus, dass sie den Ausstol3 von Treibhausgasen weitgehend
vermeiden und in vorbildlicher, innovativer Weise die Anwendung verfigbarer hocheffizienter
Technologien und erneuerbarer Energien demonstrieren. Modellprojekte kénnen sich auf
verschiedene Handlungsfelder beziehen. Sie sollen durch eine angemessene (regionale)
Offentlichkeitsarbeit Multiplikationswirkung erzielen.

Im Gebaudebereich gilt: Reduktion der CO,-Emissionen um mindestens 70 % oder,
alternativ, Reduktion der endenergiebezogenen CO,-Emissionen um mindestens 60 %
gegenuber den Anforderungen gemaf? Energieeinsparverordnung (EnEV) an einem
vergleichbaren Neubau, davon mindestens die Halfte durch Effizienztechnologien bzw.
Energiesparmal3inahmen.

Bereits in der Konzepterstellungsphase soll eine integrierte Planung und somit die
interdisziplindre Zusammenarbeit zwischen den relevanten Akteuren begonnen werden, um
ein energetisch optimiertes Ergebnis erreichen zu kénnen.

N
£
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Abbildung 1: AuRen- und Innenansichten berufliche Schule in Bad Oldesloe (Januar 2010)

Ziel ist die Minderung des Primarenergiebedarfs der Geb&ude um mindestens 70 %. Dieser
Wert gilt im Sinne der DIN V 18599. Somit sind hier spezielle Anwendungen wie Schweil3en,
Werkzeugmaschinen usw. ausgenommen.

2 Projektbeschreibung

Einfuhrend werden die Projektbeteiligten der vorliegenden Studie aufgefuhrt. Weiterhin
folgen eine kurze Erlauterung der Architektur und der Nutzung sowie die Angabe des
derzeitigen Energieverbrauchs.

2.1 Projektbeteiligte

Bauherr:

Kreis Stormarn

FD Zentrale Gebaudewirtschaft und Denkmalpflege
Mommesenstral3e 14

23843 Bad Oldesloe

T: 04531 /160 - 277, F:04531 / 160 — 623, www.kreis-stormarn.de

Planung:
Hochbau:

Architekt gmp Generalplanungsgesellschaft mbH

Elbchaussee 139

22763 Hamburg

T: 040-88151-153, F: 040-88151-277, www.gmp-architekten.de
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TGA und Energieeffizienz:

HEINZE-STOCKFISCH-GRABIS + PARTNER GMBH
Beratende Ingenieure fiir Gebaudetechnik

Borsteler Chaussee 25

22453 Hamburg

T: 040-51477220, F: 040-51477111, www.hsgp.de

KAplus — Ingenieurbiro Vollert

MiuhlenstralRe 29

24340 Eckernforde

Fon 04351 / 8800-10, Fax 04351 / 8800-11, info@kaplus.de

2.2 Architektur

Das Projekt erhielt 1970 den 1. Preis eines Wettbewerbs und wurde bis 1977 als
Kreisberufsschule in Bad Oldesloe erstellt.

Die Konzeption wurde priméar durch das ungewohnliche Grundstiick bestimmt. Entsprechend
dem beengten winkelformigen Grundstiick auf einer kleinen Bergkuppe wurde auch der
Baukdrper L—formig angeordnet. Im Knickpunkt des Winkels liegt die zentrale Halle mit dem
durchgehenden Luftraum. Die kaufménnische schulische Abteilung liegt im Obergeschoss,
die hauswirtschaftliche Abteilung und die Verwaltung ist im Erdgeschoss angeordnet,
wahrend die gewerbliche Abteilung mit den zugehotrigen Werkstatten im Untergeschoss liegt.

Abbildung 2: Grundrisse Untergeschoss und Erdgeschoss

In den folgenden Jahren wurde das Schulsystem umstrukturiert und die Schule wurde an die
jungsten Erfordernissen angeglichen. Die Aufgaben haben sich erweitert und aus der reinen
Berufschule wurde die ,Berufliche Schule Bad Oldesloe®, die im Jahr 2009 unter
Denkmalschutz gestellt wurde.
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2.3 Nutzung

Nach der Umstrukturierung wurde in das Obergeschoss zu der kaufménnisch ausgerichteten
Abteilung die zusétzlichen Aufgaben der Datentechnik und der Fremdsprachen integriert. Die
Abteilungen Hauswirtschaft und Verwaltung blieben unberiihrt im Erdgeschoss. Zu den
gewerblichen Berufen wurden die Naturwissenschaften und die Elektrotechnik im
Untergeschoss zugeordnet.

Erganzend wurden die vorberufliche Ausbildung und die berufliche Weiterbildung
erschlossen, die bis zur Fachhochschulreife reicht.

2.4 Energieverbrauch

Zum Zeitpunkt der Berechnungen lagen Verbrauchswerte (Warme) fiir die Jahre 2006 bis
2009 vor. Eine Witterungsbereinigung der Verbrauchswerte wurde mit den Daten des
Deutschen Wetterdienstes (DWD) durchgefihrt.

Fur den Stromverbrauch lagen Messwerte aus den Jahren 2006 bis 2008 vor. Im Kapitel Ist-
Analyse — Elektro sind weitere Daten zum Stromverbrauch (u.a. Lastgangmessung)
aufgeftuhrt.

1400

Warmeverbrauch 2006 bis 2009 (witterungsbereinigt)
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Abbildung 3: Witterungsbereinigte Heizenergieverbrauchswerte

Zur Ermittlung der Energieverbrauchskennzahlen wurde jeweils ein Mittelwert gebildet. Die
Bezugsflache ist die Bruttogrundflache (BGF) von Hauptgebaude, Werkstattgeb&ude sowie
der Sporthalle. Die energetisch relevanten Bezugs- und Hullflachen des Gebaudes wurden in
einem geometrischen Modell am PC ermittelt (vgl. Anhang).

Die derzeitigen Verbrauchskennzahlen werden in den folgenden Diagrammen mittleren
Kennzahlen anderer Bestandsgebaude mit vergleichbarer Nutzung gegentberstellt (Quelle:
Forschungsbericht ages GmbH, Verbrauchskennwerte 2005, Gebaudeart Berufsschule).
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Abbildung 4: Derzeitige Heizkennzahl im Vergleich mit anderen Schulgeb&uden
(Quelle: Forschungsbericht ages GmbH, Verbrauchskennwerte 2005, Gebaudeart Berufsschule)
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Abbildung 5: Derzeitige Stromkennzahl im Vergleich mit anderen Schulgeb&uden
(Quelle: Forschungsbericht ages GmbH, Verbrauchskennwerte 2005, Gebaudeart Berufsschule)

e Der spezifische Heizwarmeverbrauch der Berufsschule liegt unter dem Mittelwert
vergleichbarer Schulen in Deutschland.

e Der spezifische Strombedarf liegt deutlich Uber dem Mittelwert vergleichbarer Gebaude.

e Die ages Zielwerte (unteres Quartilsmittel) liegen fiir den Strombereich deutlich unter den
gemittelten spezifischen Verbrauchswerten.
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3 Ziele

Ziel dieser Untersuchung ist die Erstellung eines energieeffizienten Sanierungskonzeptes fur
den gesamten Gebaudekomplex unter Berucksichtigung 6kologischer, denkmalpflegerischer
sowie wirtschaftlicher Anforderungen. Einen Schwerpunkt dieser Untersuchung stellen
Variantenbetrachtungen zur Reduktion der derzeitigen CO,- Emission dar.

3.1 Denkmalpflegerische Anforderungen

Das uber 35-jahrige Gebaude wurde 2009 unter Denkmalschutz gestellt. Dieser Schutz
umfasst die gesamte aul3ere Hille, weite Teile der inneren Gestaltung und Ausstattung und
das auflere Umfeld auf dem Grundstuick.

Durch die strengen denkmalpflegerischen Anforderungen ist eine vollstandige Verbesserung
und Optimierung aller energetisch betroffenen Bauteile nicht moglich. Z.B. ist fur die auf3eren
~Sandwich-Waschbetonplatten* eine Auliendammung nicht maglich.

Unter der Voraussetzung, dass die derzeitigen transparenten Fassadenteile in der
Gestaltung anndhernd durch moderne Bauelemente ersetzt werden kénnen, wird einem
Ersatz mit einer energetischen Verbesserung zugestimmt. Die verdeckten erdberiihrten
AuBBenwande und Decken sowie die Dachflachen durfen den neuen Standards angeglichen
werden, solange das aul3ere Erscheinungsbild nicht gestort wird.

3.2 Thermischer und visueller Komfort, Luftqualitat

Thermisches Raumklima

Warmedammwert der Bekleidung [m2K/W]

Energieumsatz [met]
Tatigkeit / Energieumsatz [W/m?]

Warmedammwert der Bekleidung [clo]

Abbildung 6: Optimale Raumtemperatur (DIN EN ISO 7730, Kategorie B: PPD < 10 %)
Seite -9-



Modellprojekt im IEKP Sanierung Berufliche Schule Bad Oldesloe

Fir eine hauptsachlich sitzende Tatigkeit gelten folgende Punkte in Bezug auf den
thermischen Komfort:

¢ Die Lufttemperatur sollte im Winter 21 °C (+ 1 °C) betragen.
e Im Sommer gelten Lufttemperaturen von 20 °C bis 24 °C als behaglich.

e Die Temperaturasymmetrie von Raumoberflachen sollte nicht mehr als 3 bis 4 Kelvin
betragen.

e Das vertikale Temperaturgefalle zwischen Kopf und FuZknéchel sollte 3 Kelvin nicht
uberschreiten.

e Die Luftbewegung sollte am Sitzplatz im Winter 0,15 m/s und im Sommer 0,25 m/s nicht
tberschreiten.

Raumluftfeuchte
Eine relative Raumluftfeuchte von weniger als 40 % flhrt zu einer Austrocknung der
Schleimhé&ute und einer erhéhten Anfalligkeit gegeniiber Erkéltungskrankheiten.

Eine hohe relative Luftfeuchte von 70 % und mehr wird dagegen als unangenehm
empfunden und die Gefahr eines mdglichen Wachstums von Schimmelpilzen nimmt zu.

Aus diesen Griinden sollte die Raumluftfeuchte in einem Bereich von 40 % bis 70 % liegen.

Luftqualitat

Die Luftung von Gebauden soll hauptsachlich zwei Aufgaben erfullen:
e Sicherstellung des hygienischen Luftwechsels / Abfuhr von Schadstoffen
e Abfuhr von Warme-, und Feuchtelasten

Als Richtwert fur die Raumluftqualitat gilt die CO, Konzentration der Raumluft. Eine
naturliche, freie Luftung Gber Fenster ist in normal belasteten Klassen durch Fensterliftung
einhaltbar (s. Leitfaden fir die Innenraumlufthygiene in Schulgebauden, UBA 2008).

Die Richtlinie der Stadt Hamburg (TR Schulen) definiert folgende Anforderungen:

e Um Unterrichtsraume ausreichend beliiften zu kbnnen, missen die Fensterflachen
oberhalb der Bristungshohe als Kipp- oder Klappfligel ausgebildet werden.

e Als Naherungswert ist eine freie Luftungsflache von mindestens 0,4 m2 je 10 m2
Nutzflache anzusetzen.

Tageslicht

Die Hauptaufgabe der natirlichen Beleuchtung ist die Gewahrleistung des visuellen
Komforts Uber einen mdglichst langen Zeitraum wahrend der Nutzungsdauer. Eine hohe
Tageslichtautonomie gewébhrleistet maximale Energieeinsparung bei der Beleuchtung.

Im Innern eines Raumes ist die Helligkeit der nattrlichen Beleuchtung direkt proportional zur
Intensitat des Tageslichtes im Freien. Die Starke der Beleuchtung wird durch den
Tageslichtquotienten D beschrieben. Er ergibt sich aus dem Verhéltnis zwischen der
Beleuchtungsstarke im Raum (E;) zur Beleuchtungsstérke auf einer unbeschatteten
horizontalen Flache im Freien (E,).
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Der empfohlene Tageslichtquotient hangt von der jeweiligen Nutzung ab:

Raum Tageslichtquotient D [%]
Klassenzimmer 2-6

Bibliothek 1-5
Pausenhalle 0,5-10
Verkehrsflachen 05-10
Sanitéarraume 0,5-10
Sporthalle 3-5

Tabelle 1: Empfohlene Werte fiir Tageslichtquotienten
(Quelle: Chuard, P.;Chuard, D.: Beleuchtungstechnik fir Schulen, Bundesamt fiir Energiewirtschaft, Bern 1993

Das Beleuchtungsniveau wird bestimmt durch das diffuse Licht und die direkte
Sonneneinstrahlung durch die Fenster, die AuRenreflexionen der Umgebungselemente und
die Innenreflexionen an den raumbegrenzenden Flachen und Einrichtungsgegenstanden.

Fir Klassenraume kdnnen nachfolgende Anforderungen definiert werden:

e Tageslichtquotient auf allen Arbeitsflachen grol3er 2 %

o GleichméaRigkeit der Beleuchtung im gesamten Klassenraum g = Dy / Dry grofRer 1 : 3

e Kontrast zwischen der fensterzu- und der fensterabgewandten Seite der Tafel grol3er als
1:3

e Kontrast zwischen Wandtafel und Wand grof3er 1 : 10

3.3 Umweltentlastung

Ziel der Untersuchung ist die Erarbeitung von Mal3nahmen zur Senkung des
Energieverbrauches. Es sollen folgende Werte erreicht werden:

e Absenkung des Primarenergieverbrauches und der CO,-Aquivalentemissionen um
mindestens 70 %.

e Davon sollen mindestens 50 % Uber Einsparungen erreicht werden.

Randbedingungen

Das Gebaude wird derzeit mit Nahwarme Uber die Stadtwerke mit langfristiger
Vertragshindung versorgt. Es ist eine Kraft-Warme-Kopplungsanlage mit einem
Primarenergiefaktor von 1,0 vorhanden. Die Betrachtung einer Eigenversorgung wird daher
nicht weiter verfolgt.

Der Strom wird aus dem offentlichen Netz bezogen. Hier ist eine Umweltentlastung durch
eine Eigenerzeugung (Fotovoltaik) zielgerecht und wird deshalb in die Untersuchung
einbezogen.
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4 Analyse Ist-Zustand
4.1 Konstruktiver Aufbau der Gebaudehtlle

Die drtliche Bestandsaufnahme wurde unumganglich, weil die Bestandsplane ungeniigende
Aussagekraft besitzen, eine grof3e Anzahl der Detailplane der wichtigen Bauteile fehlen und
durch zwischenzeitlich unternommene Sanierungs- und Schadensreparaturarbeiten der
urspriingliche Zustand verandert wurde. Fir alle maRRgeblich betroffenen Bauteile wurden
untersucht und die Ergebnisse dokumentiert.

4.1.1 Dachflachen

Durch partielles Offnen der Dachflache an mehreren Punkten konnte der Dachaufbau mit
seinen Schichtdicken und Schichtqualitdten von auf3en nach innen bestimmt werden:

Kies 16/32 ca. 80 mm
lose verlegte Vliestrennlage ca. 4 mm
einlagige Folienabdichtung ca. 1 mm
expandierter Polysterolschaum (EPS) ca. 80 mm
dreilagige bituminése Abdichtung ca. 15 mm
PUR — Hartschaum ca. 60 mm
einlagige bitumindse Dampfsperre ca. 5 mm
Stahlbetondeckenplatte ca. 100 mm
Der rechnerische Warmedurchgangskoeffizient betragt U =0,31 W/m2K

Abbildung 7: Riickbau der Bestandsdichtung und Ddmmung auf Dachflache Schulgebaude
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Beim Offnen der Proben wurde erkennbar, dass die DAmmschichten teilweise stark
durchfeuchtet waren. Zwecks Bestimmung des Feuchtegehaltes und zur Analyse der
Konzentration der PAK wurden die Proben chemisch technisch untersucht. (siehe
Prifberichte der Anlage).

Das Protokoll zur Bestandsaufnahme vom 16.03.2010 und die entsprechende
Fotodokumentation kann der Anlage entnommen werden.

Die obere Dammschicht aus EPS, zusammen mit der Folienabdichtung, der Vlieslage und
der Kiesschicht wurden als Sanierungsmaf3nahme 1992 auf das vorhandene Dach
aufgebracht, um die Vielzahl der Leckagen abzudichten. Der Dichtungsaufbau auf dem
Werkstattgebaude und der Turnhalle ist identisch mit dem Schulgebaude.

4.1.2 AuRenfensterflachen einschl. Dachoberlichter

Durch partielles Offnen der Verkleidungsbleche an den FensterstéRen und der
Fensterpaneelen konnte lediglich eine unzureichende geringfligige Warmedammung
festgestellt werden. Die Fassadenprofile aus Stahl sind thermisch nicht getrennt und die
Isolierverglasung hat einen Luftzwischenraum von 6 bis 8 mm.

Der Fassadenaufbau konnte durch den Riickbau von verschiedenen Verkleidungsblechen
und durch maRliche Uberpriifungen festgestellt und dokumentiert werden.

Die entsprechende Fotodokumentation kann der Anlage entnommen werden.

Der rechnerische Warmedurchgangskoeffizient wurde anhand von entsprechenden
Literaturhinweisen und durch Erfahrungswerte eines renommierten Herstellers ermittelt und
betragt ca. U = 4,0 W/m2K — siehe hierzu Anlage.

Abbildung 8: Fassadenelement Stol3 innen nach Rickbau des Verkleidungsbleches
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4.1.3 AuBenwandflachen (Sandwichelemente)

Durch die Entnahme eines Bohrkerns konnte der Aufbau der beiden aufReren Schichten
eindeutig bestimmt und dokumentiert werden.

AuRenschale aus Stahlbeton (Oberflache Waschbeton) ca. 90 mm
Kerndammung expandierter Polysterolschaum (EPS) ca. 50 mm
tragende Innenschale aus Stahlbeton ca. 130 mm
Der rechnerische Warmedurchgangskoeffizient betragt U =0,73 W/m2K

Der Schichtaufbau am Werkstattgebaude und an der Turnhalle ist identisch mit dem Aufbau
der Sandwichelemente des Schulgebaudes.

Wie bereits oben beschrieben, ist eine Veranderung der Oberflache aus Grinden des
Denkmalschutzes nicht moglich und wird nicht weiter verfolgt.

Bei der Untersuchung der Aul3enfenster- und — wandflachen musste eine innere
Sturzverkleidung riickgebaut werden, um die Details der Anschlusspunkte zu erkunden.
Dieser derzeit ungenutzte Raum kann fir Warmedammmafinahmen genutzt und es soll im
weiteren Verlauf des Berichts darauf eingegangen werden.

Das Protokoll zur Bestandsaufnahme vom 16.03.2010 und die entsprechende
Fotodokumentation kann der Anlage entnommen werden.

Abbildung 9: Kernbohrung durch Sandwichelement

4.1.4 Erdberihrte AuRenwand- und -deckenflachen und Frostschiirzen

Durch das Herstellen von verschiedenen Schirfgruben am Schul- und Werkstattgebaude
sowie an der Turnhalle konnte festgestellt werden, dass keinerlei DaAmmungen vorhanden
sind.
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Das Protokoll zur Bestandsaufnahme vom 16.03.2010 und die entsprechende
Fotodokumentation kann der Anlage entnommen werden.

Abbildung 10: Schirfgrube an sidlicher AuRenwand des Turnhallengebaudes

4.1.5 Erdberihrte Bodenplatte

Durch partielles Offnen der FuRboden an mehreren Punkten in verschiedenen
Gebaudeteilen konnten die FuRbodenaufbauten mit ihren jeweiligen Schichtdicken und
Schichtqualitdten von oben nach unten bestimmt werden:

Technikraume im UG
Verbundestrich ca. 30 mm
Stahlbetonbodenplatte ca. 200 mm

Foyer im Schulgebéude

Keramikbelag ca. 15 mm
Bewehrtes Mdrtelbett ca. 75 mm
Stahlbetonbodenplatte ca. 200 mm

Labor im UG des Schulgeb&udes

Keramikbelag ca. 15 mm
Bewehrtes Mortelbett ca. 50 mm
Expandierter Polysterolschaum (EPS) ca. 25 mm
Stahlbetonbodenplatte ca. 200 mm
Turnhalle

Schwingboden ohne Ddmmstoffeinlage ca. 100 mm
Stahlbetonbodenplatte ca. 200 mm
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Das Protokoll zur Bestandsaufnahme vom 16.03.2010 und die entsprechende
Fotodokumentation kann der Anlage entnommen werden.

Abbildung 11: Feststellung des Fu3bodenaufbaus im Foyer des Schulgebdudes

4.2 Energetische Qualitat der Geb&udehiulle

Mit Einfihrung der Warmeschutzverordnung und spater Energieeinsparverordnung sind die
Anforderungen an die energetische Qualitat der Gebaudehille stetig gestiegen.

Nachfolgende Tabelle gibt einen Uberblick tiber die U-Werte der Gebaudehiille im Bestand
im Vergleich mit den heute gtltigen Anforderungen.

Bauteil: U-Wert ist (geschatzt) U-Wert EnEV 2009 Aquivalente
[WIm2K]: [WIm2K]: Dammstoffstarke

WLG 035 [cm]

AuRenwand (Sandwichelemente) 0,73 0,24 14,0

Flachdach: 0,31 0,20 18,0

Boden: 1,00 0,50 8,0

Decken / Wande gegen Erdreich 1,00 0,30 12,0

oder unbeheizt

Fenster: 2,80 1,30 -

Tabelle 2: U-Werte verschiedener Bauteile — Bestand und Ubersicht Anforderung Sanierung EnEV 2009
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Thermografie

Am 18.02.2010 wurde die Gebaudehiille durch Infrarot-Thermografie begutachtet, um einen
ersten Eindruck der energetischen Qualitat zu erhalten und Schwachstellen zu lokalisieren.
Weitere Thermografieaufnahmen befinden sich in Anhang.

Wesentliche Schwachstellen sind:
e Die Fensterrahmen stellen eine deutliche Schwachstelle dar.
e Die Oberlichter sind deutliche Schwachstelle in der dammenden Geb&audehiille.

e |m Bereich der St6RRe der Sandwichelemente sind Warmebricken erkennbar.

Dach Werkstattgebéaude:
Erhéhte

*>10.3°C

10.0 Oberflachentemperaturen der
7 Lichtkuppeln im Vergleich zum
8'0__ bereits gedammten Dach.
6.0
4.0
2.0
0.0

*<-0.1°C

«13.5°C Fassade Hauptgebaude
Erhéhte
Oberflachentemperaturen an
120 den Kontaktflachen der
10.0 Sandwichelemente (keine
8.0 Kernddmmung in diesem
Bereich).
S Schwachstelle Fensterrahmen.
4.0
2.0+
0.0-
*<-0.1°C (C) KAplus
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,W Technikraum Heizzentrale:
Erhohte
S80S Oberflachentemperaturen der
edl= ungedammten Armaturen.
40.0 -
35.0
30.0 Einsparungen durch Einsatz von
ST Dammmanschetten mdglich!
20.0+
15.0
10.0
*<6.7°C (C) KAplus

Abbildung 12: Thermografieaufnahmen vom 18.02.2010

Warmebricken

Wie z.T. in den Aufnahmen der Thermografie ersichtlich sind Warmebrticken in der
Gebaudehille vorhanden. Die Dammebene ist mehrfach unterbrochen.

Aufgrund des bestehenden Denkmalschutzes ist nur eine Innendammung zur Verbesserung
der energetischen Qualitdt méglich. Nachteil der Innendammung ist die zwangslaufige
Entstehung von Warmebrticken durch einbindende Decken und z.T. Innenwénde.
Geringfugige Abminderung der Warmebrickenwirkung erfolgt hier durch die vorhandene
Dammung im Betonsandwich Bauteil von 5 cm.

4.3 Begleitende Messungen zum Ist-Zustand

Im Rahmen dieser Studie wurden neben der Infrarot-Thermografie folgende Messungen
durchgefihrt:

e Prifung der Luftdichtheit (Blower-Door Messung) exemplarisch fir einen Klassenraum.
e Messung der CO,-Konzentration als Indikator der Luftqualitat in einem Klassenraum.

e Messung der Beleuchtungsstarke durch Tageslicht in einem Klassenraum.

Luftdichtheit (Blower-Door Messung)

Am 03.06.2010 wurde eine Blower-Door Messung zur Lokalisierung von Undichtheiten in der
Gebaudehulle durchgefihrt.
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Abbildung 13: Einbau Blower-Door in Klassentir, Aufnahme lokaler Undichtheiten in der Gebaudehlle

Anforderungen an die Luftdichtheit von Gebauden wurden erst in den 90er in die Normung
aufgenommen. Entsprechend ist bei dem Gebaude keine definierte luftdichte Ebene
vorhanden.

Folgende Schwachstellen konnten bei der Messung festgestellt werden:

Undichtheit des Zuluftelementes im geschlossenen Zustand.
Z.T. fehlende Dichtung der Fensterfligel.
Undichtheiten insbesondere an den Mittelpfosten der Fassade.

Im gepruften Raum war ein Fensterelement verzogen und zeigte deshalb auch mit
vorhandener Dichtung Undichtigkeiten auf.

Im Bereich der Bristung konnte keine Undichtigkeit festgestellt werden.
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Messung Raumklima und Luftqualitat

Sanierung Berufliche Schule Bad Oldesloe

Im Zeitraum vom 01.05.2010 bis zum 08.05.2010 wurde eine Messung des Raumklimas und
der Luftqualitat im Klassenraum 042 (Ostausrichtung) durchgefiihrt. Die gemessenen CO,-
Konzentrationen liegen in den Spitzen deutlich Gber dem Richtwert von 1500 ppm.
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Abbildung 14: Gemessener Verlauf der Raumlufttemperatur (Klassenraum O42)

Die Messung zeigt, dass an relativ kiihlen Tagen mit hoher Einstrahlung bereits
Raumtemperaturen von 25 °C erreicht werden.
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Abbildung 15: Gemessener Verlauf der Raumluftfeuchte (Klassenraum 042)
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Abbildung 16: Gemessener Verlauf der CO-Konzentration (Klassenraum 0O42)

¢ Die Raumlufttemperatur bewegt sich in einem akzeptablen Band. Allerdings steigt die
Temperatur an strahlungsreichen Tagen relativ stark an.

e Am Wochenende (1. und 2. Mai) ergeben sich hohe Innentemperaturen durch solare
Lasten!

o Die relative Raumluftfeuchte ist sehr trocken (Hohe Infiltration).

Messung zur Ermittlung des Tageslichtquotienten

Im Raum E45 wurde eine Messung der Beleuchtungsstéarke zur Ermittlung der
Tageslichtquotienten durchgefihrt.

Nachfolgende Tabelle enthalt die Randbedingungen der Messung:

Messdatum 18.02.2010
AuRenlicht gleichmaRig bewdlkter Himmel (Referenzmessung 3500 Lux)
Raumoberflachen Boden: brauner Nadelvlies, Decke: Gelbes Akustikraster vor Sichtbetondecke

Beleuchtungssituation Einseitige Belichtung durch Fenster an einer Fassadenseite

Messabstand im

Tabelle 3: Randbedingungen Messung Tageslicht
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Messung der Beleuchtungsstarke - Tageslichtquotient in Raum E 45
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Abbildung 17: Verlauf des Tageslichtquotienten in Raum E 45

o Der mittlere Tageslichtquotient betragt 3,8 im Mittel

¢ Die natirliche Belichtung ist ausreichend. Wird jedoch durch die niedrige Transmission
der Oberlichter (mit teilweiser Verschattung durch die Betonschale) in der Raumtiefe
geschwacht. Die Decke und der Boden weisen niedrige Reflexionsgrade auf.

4.4 Technische Gebaudeausriistung

Es folgt eine Zusammenfassung tber die im Bestand vorgefundenen technischen Anlagen
mit technischen Daten und Grundlagen fiir die weiteren Untersuchungen.

4.4.1 Sanitar, Heizung und Kalte

Die Raume der Schule werden im Wesentlichen tber die Heizungsanlage (Verteilung und
Heizflachen) aus dem Baujahr 1975 beheizt.

In den Klassenzimmern sind je nach Ausflhrung der Bristung und drtlichen Gegebenheiten
Plattenheizkdrper mit planer Vorderfront (Fabr. Hudevad u. ahnlich) oder Standard-
Stahlradiatoren angeordnet. Die Auslegung ist flir den bisherigen Bedarf an Transmissions-
Warmeverlusten und fur die Liftung der Klassenrdaume ausreichend.

Die Fassadenlifter werden im Winter nicht genutzt, weil die eintretende Luft zu
Zugerscheinungen am Fenster fuhrt. Eine ausreichende Aufheizung der Luft kann durch die
Heizkdrper nicht realisiert werden.

Die Treppenhauser werden tber Deckenstrahlplatten beheizt. Nach Auskunft sind die
Treppenhauser sehr niedrig temperiert.
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Die Sporthalle wird Uber ein zugeordnetes Liftungsgerat beliftet und beheizt.

Fur die Beheizung, auch im Umluftbetrieb, muss der Ventilator der Anlage eingeschaltet
werden.

Aufgrund der Luftfihrung unterhalb der AuRRenfenster ist eine direkte Beheizung des
Aufenthaltsbereiches nur mit einer Uberheizung der Halle méglich. Es bilden sich zunachst
Warmluftpolster unterhalb der Hallendecke.

Die Flure und Pausenhalle der Schule werden mit Heizkérpern an der Au3enfassade
beheizt.

Uber die Rohrverteilung im Gebaude liegen keine Bestandsplane vor. Es ist davon
auszugehen, dass die Leitungen im FuRbodenaufbau zu den Heizkérpern verteilt werden.

Die Rohrverteilung bzw. Heizkreise sind wie folgt aufgebaut:

1 Heizkreis Nord / Ost *1

2 Heizkreis Sud / West *1

3 Heizkreis Turnhalle

4 Heizkreis Werkstatten *1 Ausgestatte mit drehzahlgeregelter Pumpe

Grundfos UPE 60-120 F

5 Heizkreis Verwaltung *1 Ausgestatte mit drehzahlgeregelter Pumpe
Grundfos UPE 25-80

6 Heizkreis Luftung Ausgestatte mit drehzahlgeregelter Pumpe
Grundfos Magna 65-120 F

7 Heizkreis Brauchwarmwasser

8 Heizkreis Schweil3platz Ausgestatte mit drehzahlgeregelter Pumpe
Grundfos UPE 65-120 F

*1 Die Heizkreise Nord/Ost, Std/West, Werkstatten und Verwaltung besitzen eine eigene
Regelungsanlage mit Zeitprogramm

Die Brauchwassererwarmung fur die Schule ist mit einem Speicher-Ladesystem in der
Heizzentrale angeordnet.

Der Speicherinhalt betragt ca. 800 Liter. Die Brauchwassererwarmung ist in jingerer Zeit mit
Kupferrohranschliissen saniert worden. In der Heizzentrale befindet sich der Verteiler und
Sammler fur die aufgefuhrten Heizkreise.

Die Armaturen, Rohrleitungen und Dammstandards entsprechen dem Baujahr 1960.

Die Heizzentrale ist geteilt. Auf der anderen Flache befindet sich eine Gas-Kesselanlage, die
als Teil einer Nahwarmeversorgung mit einer BHKW-Anlage von den Stadtwerken Bad
Oldesloe betrieben werden. Die BHKW-Anlage ist auf dem Nachbargrundstiick angeordnet
und mit einer Fernleitung mit der Heizzentrale der Schule verbunden. Die Schnittstelle mit
dem Warmezahler fur die Schule befindet sich im Heizraum.
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4.4.2 Luftung

Das Geb&ude wird mit den nachfolgenden lufttechnischen Anlagen versorgt.

Bereich:
1
2

N o o b

10
11
12

13
14

Bezeichnung: Zuluft:
Filmraum EG, Innenzone 6.000 m3/h
Klassenraume UG, EG + OG, AuRenzone

Anlage 1

Anlage 2

Innenrdume OG, Lehrerzimmer EG, 24.000 m3/h
Naturwissenschaften EG

Technikzentrale und Nebenrdume UG 4.000 m3/h
Turnhalle 14.000 ms3/h
Umkleide + Duschbereiche Turnhalle

Metallwerkstatten EG

Zuluftanlage 10.000 m3/h
Abluftanlage

Hauswirtschaftsbereich EG 7.000 m¥/h
Lackierwerkstatt EG 6.700 m3/h
Chemieraum EG 3.750 m¥/h

WC-Bereiche UG, EG + OG

Digestorien / Abziige Chemiebereiche EG
Anlage 1 — Digestorium

Anlage 2 — Digestorium

Anlage 3 - Chemiekalienschrank

Anlage 4 - Chemie Lager

Batterieraum UG

Traforaume UG

Tabelle 4: Ubersicht Lufttechnische Versorgungsbereiche

Abluft:
6.000 m3/h

27.300 m3/h
27.300 m3/h
15.700 m3/h

14.000 m3/h

11.000 m3h
8.000 m¥/h
6.700 m¥/h
3.750 m¥/h

660 m3/h
660 m3/h
300 m#/h
500 m3/h
300 m3/h
4.000 m¥/h

Nachfolgend erfolgt eine Beschreibung der einzelnen RLT-Anlagen.

Sanierung Berufliche Schule Bad Oldesloe

Baujahr:

1976

1976
1976
1976

1976
1976

1976
1976
2002/1976
1992
2008

1976
1976
1976
1976
1976
1976
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Sanierung Berufliche Schule Bad Oldesloe

Kurzbeschreibung der RLT-Anlagen

Bereich 1 — Filmraum EG

Die Anlage versorgt den Filmraum mit Zu- und Abluft mit 100 % Frischluftanteil.

Luftbehandlungskomponenten:

Filter, Warmerlickgewinnung 70 % Wirkungsgrad
Erhitzer, Kuhler, ZU-Ventilator (1-stufig) und AB-Ventilator (1-stufig)

Regelung: zentral Uber Zeitschaltuhr oder manueller Betrieb
Baujahr: 1976
Zustand: Funktionsbereit, Korrosion am Gerat

Anlagenaufstellung:

In Zentrale UG

Bereich 2 — Klassenraume UG, EG + OG, Aul3enzone

Zwei Anlagen versorgen die aul3en liegenden Klassenrdume. Hierbei erfolgt nur eine
Abluftabsaugung aus den Raumen. Die Frischluftnachstrémung erfolgt manuell tber
mechanisch einstellbare Schlitzschieber in der Auf3enfassade.

Diese Abluftanlage wird derzeit nur im Sommer zur Nachtauskihlung des Gebaudes
betrieben. Im Winter und in der Ubergangszeit kann die Anlage wahrend der Unterrichtszeit
nicht eingeschaltet werden, da dies zu starken Zugerscheinungen an den fassadennahen

Sitzplatzen fuhrt.

Luftbehandlungskomponenten je
Anlage:

AB-Ventilator (3-stufig)

Regelung: zentral Uber Zeitschaltuhr oder manueller Betrieb
Baujahr: 1976
Zustand: Funktionsbereit, Ventilatorenlager verschlie3en / defekt

Anlagenaufstellung:

In Zentrale UG

Bereich 3 — Innenrdume OG, Lehrerzimmer EG und Naturwissenschaften EG

Die Anlage versorgt die innen liegenden EDV-Raume, Lehrerzimmer und
Naturwissenschaftsraume mit Zu- und Abluft mit 100 % Frischluftanteil.

Luftbehandlungskomponenten:

Filter, Warmeriickgewinnung 70 % Wirkungsgrad
Erhitzer, Kuhler
ZU-Ventilator (1-stufig) und AB-Ventilator (1-stufig)

Regelung: zentral Uber Zeitschaltuhr oder manueller Betrieb
Baujahr: 1976
Zustand: Funktionsbereit

Korrosion am Gerét
Ventilatoren mangelhaft

Anlagenaufstellung:

In Zentrale UG
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Bereich 4 — Technikzentrale und Nebenraume UG

Die Anlage versorgt die Technikzentrale und Kellergange mit Zuluft. Abluft aus diesen
Bereichen erfolgt von den Anlagen des Bereiches 2. Bei Nichtbetrieb dieser Anlage erfolgt
keine Abluftabfiihrung aus diesen Raumbereichen.

Luftbehandlungskomponenten:

Filter
Erhitzer
ZU-Ventilator (1-stufig)

Regelung: zentral Uber Zeitschaltuhr oder manueller Betrieb
Baujahr: 1976
Zustand: Funktionsbereit

Korrosion am Gerat

Anlagenaufstellung:

In Zentrale UG

Bereich 5 — Turnhalle

Die Anlage versorgt den Bereich Turnhalle mit Zu- und Abluft. Der Dusch- und
Umkleidebereich wird hierbei nur mit Zuluft versorgt. Die Anlage dient ebenfalls zur

Beheizung der Halle.

Luftbehandlungskomponenten:

Filter

Mischkammer (Umluftbeimischung)
Erhitzer

ZU-Ventilator (1-stufig)

Regelung: zentral Uber Zeitschaltuhr oder manueller Betrieb
Baujahr: 1976
Zustand: Funktionsbereit

Korrosion am Gerat
Ventilatoren mangelhaft

Anlagenaufstellung:

In Zentrale Turnhalle

Bereich 6 — Umkleiden und Duschbereiche

Die Anlage versorgt die Umkleide- und Duschbereiche. Hierbei erfolgt nur eine
Abluftabsaugung aus den Raumen.

Luftbehandlungskomponenten:

AB-Ventilator (1-stufig)

Regelung: zentral Uber Zeitschaltuhr oder manueller Betrieb
Baujahr: 1976
Zustand: Funktionsbereit

Korrosion am Gerat
Ventilatoren mangelhaft

Anlagenaufstellung:

Im Dachraum Treppenhaus Turnhalle
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Bereich 7 — Metallwerkstatten EG
Fur diesen Bereich sind zwei Anlagen im Einsatz.

Eine Zuluftanlage fir den Schweil3raum sowie eine reine Abluftanlage fir die Gbrigen
Werkstattraume. Die Funktionsweise der Abluftanlage entspricht den Anlagen fur den
Bereich 2 (Klassenrdume Aul3enzone).

Die Zuluftanlage des SchweilRraumes dient der Frischluftnachfihrung bei Betrieb der

einzelnen Schweildtischabsaugungen.

Abluftanlage

Luftbehandlungskomponenten:

AB-Ventilator (1-stufig)

Regelung: zentral Uber Zeitschaltuhr oder manueller Betrieb
Baujahr: 1976
Zustand: Funktionsbereit

Korrosion am Geréat

Anlagenaufstellung:

Im Dachraum Treppenhaus Turnhalle

Zuluftanlage

Luftbehandlungskomponenten:

Filter
Erhitzer
ZU-Ventilator (1-stufig)

Regelung: zentral Uber Zeitschaltuhr oder manueller Betrieb
Baujahr: 1976
Zustand: Funktionsbereit

Frostschutzeinrichtung mangelhaft

Anlagenaufstellung:

Innerhalb des SchweiRraumes

Bereich 8 — Hauswirtschaftsbereich EG

Die Anlage versorgt die Kiichen und Nebenbereiche mit Zu- und Abluft mit 100 %

Frischluftanteil.

Die Zentralgerate wurden vor ca. 8 Jahren gegen neue Gerate ausgetauscht.

Luftbehandlungskomponenten:

Filter
Erhitzer
ZU-Ventilator (2-stufig) und AB-Ventilator (2-stufig)

Regelung: zentral Uber Zeitschaltuhr oder manueller Betrieb
Baujahr: 2002 / Kanalnetz uberwiegend 1976
Zustand: Funktionsbereit

Korrosion in Filterkammer

Anlagenaufstellung:

Zuluft in Zentrale UG, Abluft in Zentrale OG
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Sanierung Berufliche Schule Bad Oldesloe

Bereich 9 — Lackierwerkstatt EG
Die Anlage versorgt die Lackierwerkstatt mit Zu- und Abluft mit 200 % Frischluft.

Luftbehandlungskomponenten:

Filter, Warmeriickgewinnung 40 % Wirkungsgrad
Erhitzer, ZU-Ventilator (1-stufig) und AB-Ventilator (1-stufig)

Regelung: zentral Uber Zeitschaltuhr oder manueller Betrieb
Baujahr: 1992
Zustand: Funktionsbereit, Korrosion am Gerét

Anlagenaufstellung:

Innerhalb des Werkstattbereiches

Bereich 10 — Chemieraum EG

Die Anlage versorgt die Chemierdume U64 und U65 mit Zu- und Abluft mit 100 %

Frischluftanteil.

Luftbehandlungskomponenten:

Filter, Warmerlickgewinnung 46 % Wirkungsgrad
Erhitzer, ZU-Ventilator und AB-Ventilator (frequenzgeregelt)

Regelung: zentral Uber Zeitschaltuhr
Baujahr: 2008
Zustand: Funktionsbereit, neuwertig

Anlagenaufstellung:

Im AulRenbereich

Bereich 11 — WC-Bereiche UG - OG
Fur die Bereiche wird die Abluft zentral mittels eines Dachventilators aus den Raumen

abgefuhrt.

Luftbehandlungskomponenten: AB-Dachventilator (1-stufig)
Regelung: -

Baujahr: 1976

Zustand: Funktionsbereit

Anlagenaufstellung:

Auf dem Dach

Bereich 12 — Digestorien / Abziige Chemiebereich

Die Abluft der Digestorien und Saureschranke wird mit 4 Dachventilatoren aus den Raumen

abgefuhrt.

Luftbehandlungskomponenten:

AB-Dachventilator (1-stufig)

Regelung: zentral Dauerbetrieb / manueller Betrieb
Baujahr: Teilweise 1976
Zustand: Funktionsbereit

Anlagenaufstellung:

Auf dem Dach
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Bereiche 13 + 14 — Batterieraum UG + Traforaume

Fur die beiden Bereiche ist jeweils eine Abluftanlage (Kanal- / Rohreinbau) im Einsatz. Sie
dienen der Abfiihrung warme- / stoffbelasteter Raumluft.

Luftbehandlungskomponenten: AB-Ventilatoren
Regelung: Zentral

Baujahr: 1976

Zustand: Funktionsbereit
Anlagenaufstellung: Im Kellergeschoss
4.4.3 Elektro

Hoch- und Mittelspannung

Das Geb&ude wird aus dem Mittelspannungsnetz der VSG-Netz GmbH versorgt. Vorhanden
sind zz. zwei Transformatoren mit je 500 kVA Leistung. Die Versorgung erfolgt jedoch nur
Uber einen Trafo. Die Aufstellung der Mittelspannungsschaltanlage, der Trafos und der
Niederspannungshauptversorgung befindet sich im UG der Schule.

Kompensation

Eine Blindstromkompensationsanlage ist vorhanden. Gemaf den Lastgéangen die HSGP zur
Verfligung gestellt worden, ist ab dem 29.06.2009 eine deutliche Reduzierung des
Blindleistungsanteils zu erkennen. Die Blindleistung liegt in der zweiten Halfte des Jahres
2009 zwischen 0 und 10 kVar, wahrend in der ersten Hélfte die Werte meistens zwischen 10
und 40 kVar liegen.

Eigenstromversorgungsanlagen

Sicherheitsbeleuchtung

Das Gebéaude ist mit einer Sicherheitsbeleuchtungsanlage ausgestattet. Das Steuer- und
Uberwachungsgerat der Sicherheitsbeleuchtung ist im NSHV-Raum untergebracht. Die
Batterien sind auf einem Gestell in einem separaten Batterieraum aufgestellt. Der Zugang
erfolgt vom NSHV-Raum.

Niederspannungsinstallationsanlagen

Energieverteilung

Ausgehend von der NSHYV ist das gesamte Steigeleitungsnetz als Strahlennetz ausgefihrt.
Gemal den Revisionsunterlagen besteht ein TN-S-Netz. Ausgehend von den
Etagenverteilern werden die Unterverteilungen versorgt. Einige Endstromkreise werden
direkt aus dem Etagenverteiler versorgt. Die Absicherung erfolgt tiber Leitungsschutzschalter
in L-Charakteristik. FI-Schutzschalter sind nur in der UV 0.3 und in der V 0.2 (Raum U49).
Letztere sind alteren Herstelldatums.
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Stromzahlung
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Abbildung 18: Energieversorgung Bestand

Laut Aussage der Schule kommt es bei Laborversuchen (Elektro-Grundlage Labor) zu
Ausldsungen, ohne das ein offensichtlicher Fehler vorliegt. Alle anderen Verteiler sind noch
nicht mit Fehlerstromschutzschaltern ausgerustet.

Die Unterverteilungen auf den Ebenen sind in eigenen Nischen untergebracht. Die
Etagenverteilungen und deren Versorgungsleitungen sind Uber NH-Sicherungen bzw. NH-
Sicherungslastschalter abgesichert.

Die Haupt- und Unterverteilungen sind in unten aufgefiihrter Tabelle zusammengestellt:

1 Hauptverteiler V 0.1 UG, Nische im Flur alt
2 Hauptverteiler V 1.1 EG, Nische im Flur alt
3 Hauptverteiler V 2.1 OG, Nische im Flur alt
4 Hauptverteiler Vw 0.1 UG Werkstattbereich alt
5 Unterverteiler UV 0.1 UG Raum 48 alt
6 Unterverteiler UV 0.2 uG neu
7 Unterverteiler UV 0.3 UG Nische im Flur alt
8 Unterverteiler UV 1.1 EG Kiiche 2 alt
9 Unterverteiler UV 1.2 EG Verwaltung alt
10 Unterverteiler UV 1.3 EG Filmraum alt
11 Unterverteiler UV 1.4 EG Hauswirtschaftsraum alt
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12 Unterverteiler UV Kiosk EG Kiosk neu

13 Unterverteiler UV 2.1 oG alt

14 Unterverteiler UV 2.2 OG Bibliothek alt

15 Unterverteiler V 1.2 EG Kiche 1 alt

16 Unterverteiler V 0.3 EG Hausmeisterwerkstatt alt

17 Unterverteiler V 0.2 U49 UG Raum 49 Labor alt

18 Unterverteiler V 0.2 U50 UG Raum 50 Labor neu

19 Hauptverteiler UVw 0.1 UG Elektrowerkstatt Raum 72 alt

20 Unterverteiler UVw 0.2 EG Elektromeister alt

21 Unterverteiler UVw 0.3 UG Metallbearbeitung Raum 77 alt

22 Unterverteiler UVw 0.4 UG Metallbearbeitung Raum 84 alt

23 Unterverteiler UVw 0.5 UG Malerwerkstatt Raum 92 alt

24 Kleinverteiler VB 0.1 UG Bunker alt, nur Demontage
25 Kleinverteiler VB 0.2 UG Bunker alt, nur Demontage
26 Kleinverteiler VB 0.3 UG Bunker alt, nur Demontage

Tabelle 5: Haupt - und Unterverteilungen Strom

Installation

Als Leitungsmaterial wurde fast ausschlieRlich Mantelleitung in NYM verwendet.

Beleuchtungsanlagen

Pausenhalle, Treppenhauser und Flurzonen

Die Beleuchtung wird zentral geschaltet. Im Geb&aude sind fast ausschlie3lich Leuchten mit
Leuchtstofflampen installiert und Vorschaltgeraten in konventioneller Technik. In den
Treppenhausern sind Leuchten mit Kompaktleuchtstofflampen vorhanden. In den Fluren und
der Pausenhalle sind die Leuchten abgependelt. Hier sind fast ausschliel3lich
Langfeldleuchten 1 x 58 W vorhanden. Der Lichtaustritt ist direkt nach unten. Eine
Deckenaufhellung ist nicht vorhanden. Zur Lichtreflexion haben die Leuchten einen weif3
lackierten Leuchtenkorper.

Die Entblendung wird durch die Zwischendecke mit gelben Lamellenrastern
(ca. 400 x 400 mm / 200 mm Hdohe) realisiert.

Die Position der Leuchten befindet sich zwischen der Lamellendecke und der Rohdecke.
Vielerorts sind Leuchten nicht mit einem Leuchtmittel bestiickt. In den Fluren betragt der
Leuchtenabstand im Allgemeinen 6 m. Eine mittlere Beleuchtungsstérke von mindestens

100 Lux auf dem Boden wird damit nicht mehr erméglicht (siehe Abbildung mit
Falschfarbendarstellung).

Messungen vor Ort haben ergeben, dass im Flur des 1. Obergeschosses maximal nur
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100 Lux, direkt unterhalb der Leuchten, erreicht werden. Bei einem Abstand von 8 cm
wurden nur noch 15 Lux, genau zwischen den Leuchten, gemessen. Die berechnete mittlere
Beleuchtungsstarke liegt geman Simulation bei 50 Lux, auf dem Boden.

Die Haupttreppe in der Pausenhalle ist ebenfalls nicht ausreichend beleuchtet. Am Antritt im
UG wurden 35 Lux, auf der Treppenmitte 28 Lux und auf dem Podest zwischen UG und EG

40 Lux gemessen.

Eine Ausnahme bildet der Flur des Werkstattenbereiches. Hier wurde bereits eine Sanierung
durchgefuhrt. Unter Berilicksichtigung der schlechten Reflexion von Glasflachen bei

Dunkelheit, liegt die mittlere Beleuchtungsstarke rechnerisch dennoch ber 130 Lux. In
diesem Bereich sind Rastereinbauleuchten mit 4 x 18 W T8 Bestlickung installiert.

Abbildung 19: Beleuchtungssimualtion Flur (Bestand), rechts Verteilung der Lichtstéarke

Werkstattraume

Die Schaltung erfolgt vor Ort Giber Ausschalter. Die Werkraume sind mit Raster-
Anbauleuchten ausgestattet. Das mittlere Leuchtenband hat vier Leuchten bestiickt je 4 x 58
W T8 Leuchten. Die Leuchtenreihen an den Réndern bestehen aus vier Leuchten mit einer
Bestiickung von je 2 x 58 W T8.

Die geforderte mittlere Beleuchtungsstéarke (gem. DIN EN 12464-1) von mindestens 500 Lux
auf der Arbeitsflache (h = 0,75m) wird rechnerisch um 115 Lux Uberschritten, vorausgesetzt
man nimmt einen Wartungsfaktor von 0,67 an.

Die Vorschaltgerate sind hier noch in konventioneller Technik, mit Starter und Drossel,
ausgefuhrt.
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Laborraume Elektrotechnik und Mechatronik

Die Beleuchtung der Laborraume wurde nachtraglich an die Bedirfnisse eines
Fachklassenraumes angepasst. Die Schaltung erfolgt vor Ort Uber Serienschalter. Die
R&ume sind mit Spiegelraster-Einbauleuchten ausgestattet. Die Leuchten sind besttickt mit
je 4 x 18W T8 Leuchtmittel. Anzahl und Anordnung der Beleuchtung sind ausgewogen. 500
Lux als mittlere mindeste Beleuchtungsstarke und eine Gleichmaligkeit von > 0,5 werden
hier auf alle Falle erreicht.

Klassenrdume

Die Beleuchtung wird ebenfalls Giber Serienschalter vor Ort geschaltet In den Klassenrdumen
befindet sich groRtenteils noch die urspriingliche gelbe Lamellenrasterdecke. Oberhalb
dieser Decke befinden sich die Leuchtenkdrper, ausgefuhrt als Langfeldleuchten mit je 1 x
58 W. Wie in den Fluren sind auch hier nicht alle Leuchten im Betrieb. In dem besichtigten
Klassenraum E48 sind von 18 Leuchten nur 8 der Leuchten mit einem Leuchtmittel
versehen. Nach einer lichttechnischen Simulation wird durch die vor dem Lichtaustritt der
Leuchten vorhandene Lamellenkonstruktion nur ca.160 Lux auf der Arbeitsflache (h = 0,75
m) erreicht. Gemalf3 der Norm sind jedoch mindestens 300 Lux erforderlich. Die
Lichtberechnung mit 9 Leuchten ergab einen Wert von 180 Lux.

Abbildung 20: Klassenraum E48 mit Lamellenrasterdecke

Bestandssituation Klassenraum:
Geschétzter Jahresverbrauch: 29.900 kWh
Spezifischer Anschlusswert: 9,5 W/m?
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Abbildung 21: Beleuchtungssimulation Klassenraum (Bestand)

Mittlere Beleuchtungsstarke auf der Arbeitsflache:
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Abbildung 22: Verteilung der Beleuchtungsstarke in Lux auf der Arbeitsflache (h = 0,75 m)

180 Lux
0,59
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Sporthalle

Die Beleuchtung wird bereits Uber Prasenzmelder gesteuert. Installiert sind ballwurfsichere
Leuchten mit Spiegelraster und bestiickt mit je 2 x 58W. T8. Bei voller Beleuchtung werden
die geforderten 300 Lux als Mindestbeleuchtungsstérke erreicht.

Verwaltungsbereich
Die Schaltung erfolgt auch hier vor Ort.

Teilweise wurden die Raume durch Einbau einer neuen Akustikdecke und Austausch der
alten Beleuchtung saniert. Dies betrifft u. a. das Lehrerzimmer und den angrenzenden Raum
sowie den Bereich in Nahe des WC-Kerns.

Alle anderen Raume sind ebenfalls wie die Klassenrdume ausgestattet, nur mit dem
Unterschied, dass noch keine Reduzierung der urspriinglichen Beleuchtungsstarke
durchgefihrt wurde. Im Sekretariat sind 16 Leuchten mit je 58 W T8 installiert. Bei einer
installierten Leistung von ca. 22 W/m? wird nur eine mittlere Beleuchtungsstérke von ca.

400 Lux erreicht. Unter Beibehaltung der bestehenden Beleuchtung und bei Wegfall der
Bestandsdecke lage das Beleuchtungsniveau bei ca. 720 Lux.

Energieverbrauch Strom

HSGP wurden Lastgangmessungen von 2007 bis 2009 zur Verfigung gestellt sowie
Stromabrechnungen von 2009. Fir eine Aufschllisselung der Energieverbrauche auf die
einzelnen Verbraucher wie Beleuchtung, Liftungsanlagen usw. wurden Gberschlagig die
installierten Leistungen der Verbraucher, unter Berticksichtigung von Gleichzeitigkeit und
Benutzungsdauer, aufsummiert.

Hierbei wurde in folgende Bereiche aufgeteilt:
e Heizungsanlagen

e Liftungsanlagen

e Beleuchtung

e Kiuichengerate

e Werkzeugmaschinen

e EDV-Gerate

Fur die Beleuchtungsanlagen wurde die Bestandssituation auf die Flachen umgerechnet. Die
jeweiligen Bereiche sind in unten stehenden Tabellen mit Angabe der rechnerischen
mittleren Beleuchtungsstarke und der geforderten Beleuchtungsstérke nach DIN EN 12464-1
(Beleuchtung von Arbeitsstatten) aufgelistet:
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Raumart rechnerische mittlere mittlere Mindestbeleuchtungs-
Beleuchtungsstarke (Bestand) in Lux starke (DIN EN 12464-1) in Lux

Klassenraum <170 = 300

Fachklassenraum =500 =500

Werkstatt > 600 =500

Lehrkiiche - =500

Computerraume <300 =300

Verwaltung 300 - 500 =500

Flur, Eingangshalle 90 - 120 =100

Treppe <100 =150

WC/ Umkleide > 100 2 200

Sporthalle =300 =300

Lager, Technik - =100

Sonstige -

Tabelle 6: Beleuchtungsstarken Bestand und gefordert

Raumart Spezifische Energieverbrauch in Spezifische Energieverbrauch in
Leistung in W/m? kWh Leistung in W/m2 kWh angestrebter
angestrebter Wert Wert
Klassenraum 9,5 29.900 3-8,0 14.000 — 18.000
Fachklassenraum 16,0 20.300 16,0 20.300
Werkstatt 25,5 20.500 22,0 17.700
Lehrkuche 16,0 4.700 16,0 4.700
Computerraume 9,5 3.600 6-8,0 2.300 — 3.000
Verwaltung 20,0 17.400 16,0 16.100
Flur, Eingangshalle 4,0 11.000 4,0 11.000
Treppe 6,0 5.400 10,0 9.000
WC/ Umkleide 10,0 3.800 10,0 3.800
Sporthalle 14,0 14.700 14,0 14.700
Lager, Technik 10,0 3.300 6-10,0 3.300
Sonstige 15,0 2.286 - -

Tabelle 7: Stromverbrauche der Nutzungen
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Die Auswertung der Lastgangmessung 2009 hat eine sprunghafte Abnahme der Leistung
vom Freitag dem 26.06.2009 zum Montag den 29.06.2009 ergeben. Das Lastgangprofil ist in
seiner Form gleich geblieben. Markante Veranderungen sind jedoch im Verbrauch und in
den Lastspitzen zu erkennen. Die tabellarische Auflistung der monatlichen
Energieverbrauche vom Jahr 2009 zeigt, dass in der zweiten Jahreshalfte der monatliche
durchschnittliche Energiebedarf mit ca. 23.000 kWh gemessen wurde. Die Monate Juli und
August sind wegen der Sommerferien nicht mit einbezogen. In der ersten Jahreshélfte lag
der Stromverbrauch noch bei ca. 32.000 kWh. Die Lastspitzen betreffend, ist ab Ende Juni
sogar eine Abnahme von ca. 80 kW zu verzeichnen.

Monate 2009 Verbrauch in kWh Max. gemessene Leistung in kW
Januar 49.554 195,6
Februar 42.870 190,8
Marz 43.472 189,6
April 27.814 187,8
Mai 30.900 183,0
Juni 27.554 174,6
Juli 17.002 1110
August 10.530 85,8
September 22.661 107,4
Oktober 20.666 113,4
November 26.920 118,8
Dezember 22.286 120,6
Gesamt 342.229

Tabelle 8: Stromverbrauche 2009

Im Rahmen der Bestandsaufnahme wurde versucht, die Ursachen dieser Abnahme im
Verbrauch zu finden. Eine Riicksprache mit dem Netzbetreiber VSG-Netz GmbH sowie dem
Hausmeister der Schule ergab keine Klarung. Auffallig ist auch die Tatsache, dass zeitgleich
mit dem verminderten Energiebedarf der Blindstromanteil in der Kernzeit von 7:00 Uhr bis
15:00 Uhr nahezu gegen Null geht.

Ein moglicher Grund flir die Abnahme des Energieverbrauchs kénnte mit einem reduzierten
Lehrbetrieb begriindet werden. Laut Aussage Schule werden z. B. seit der zweiten Halfte
des Jahres 2009 nur noch zwei, statt vier Klassen, in der Lehrkiiche unterrichtet. Beispielhaft
fur diese Verénderung sind untenstehend zwei Tagesprofile dargestellt.
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Abbildung 23: Lastgang Strom am Montag 22.06.2009
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5 Energiebilanz

Die Energiebilanz stellt den Energiemengen, die ein Gebaude verliert, den Energiemengen
gegeniber, die dem Gebaude zugefihrt werden missen.

Die hier aufgestellte Bilanz nach DIN V 18599 umfasst die Energiemengen fir Beheizung,
Luftung, Kiihlung sowie fur die Beleuchtung. Dabei wird nach Nutz-, End- und Priméarenergie
unterschieden. Unter Nutzenergie versteht man den unter Normbedingungen ermittelten
Energiebetrag. Er ist u.a. charakterisiert durch die Architektur (Volumen- zu
Oberflachenverhéltnis), die warmedammtechnische Qualitat der Bauteile
(Transmissionswarmeverluste) sowie durch die Gebaudedichtheit (Luftungswérmeverluste).

Zahlt man zur Nutzenergie die anlagentechnischen Verluste durch Erzeugung und Verteilung
hinzu erhalt man die Endenergie.

Jeder Energietrager durchlauft eine Prozesskette (Rohstoffférderung, Transport,
Weiterverarbeitung etc.), die durch den Primarenergiefaktor gekennzeichnet ist. Durch
Multiplikation der Endenergie mit dem Primarenergiefaktor erhélt man die Primarenergie.

5.1 Rechenverfahren/ Zonierung

Fur die Berechnung der Energiebilanzen wurde das Rechenverfahren nach
DIN V 18599:2007-02 gewabhlt.

Das Gebaude wurde hinsichtlich Nutzung, Liftung sowie Warme- und Kélteversorgung in
unterschiedliche Zonen unterteilt und bewertet. Eine Zone stellt eine grundlegende rdumliche
Berechnungseinheit mit moglichst homogenen Verhaltnissen in Bezug auf den
Nutzenergiebedarf dar.

Abbildung 25: Volumenmodell zur Ermittlung der Flachen und Volumen der einzelnen Bereiche (vergl. Anhang)
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Fir die einzelnen Zonen werden Nutzungsrandbedingungen festgelegt, in denen unter
anderem folgende Randbedingungen festgelegt werden:

¢ Nutzungs- und Betriebszeiten
¢ Beleuchtung

e Raumklima

e Warmequellen

Zunachst wurde folgende Zonierung gewabhlt:
e 1. Nutzungsprofil 8 Klassenzimmer

e 2. Nutzungsprofil 19 Verkehrsflachen

. Nutzungsprofil 16 WC/ Sanitar

. Nutzungsprofil 20 Lager/ Technik

. Nutzungsprofil 14 Kiiche
. Nutzungsprofil 2 Biro
. Nutzungsprofil 17 sonstige Raume

°
o N o 0o A W

. Nutzungsprofil 31 Sporthalle
Eine weitere Unterteilung ist aufgrund der RLT-Anlagen erforderlich. Exemplarisch wird in

nachfolgender Abbildung die gewéhlte Zonierung fur das UG und das EG dargestellt.
Fur den gesamten Gebaudekomplex ergibt sich ein 14-Zonenmodell (s. Anhang).

UG EG

Abbildung 26: DIN V 18599 — Zonierung UG und EG

1-8A-Klassen 1-8A-Klassen
2-8C-Klassen 2-8C-Klassen
3-8D-Klassen 3-8D-Klassen
- | 4-8E-Klassen 4-8E-Ilassen
g%@;ganitar 5-16A-Sanitar
7_20c.Lager 6-20B-Lager
Lager 7-20C-Lager
8-14C-Kiiche 8-14C-Kiiche
9-17A-sonstig 9-17A-sonstige
10:17C-so ge 10-17C-sonstige
11-19B-Verkehr 11-19B-Verkehr
12-31C-Sporthalle 12-31C-Sporthalle
13-2B-Biiro i
14-2E-Biiro 13-28-Buro
14-2E-Biiro
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Anpassung an reale Verbréuche

Bei der Bilanzierung (s.0.) wird nach Normvorgaben ein Energiebedarf ermittelt. Dieser
weicht haufig vom tatsachlichen Energieverbrauch ab. Im vorliegenden Fall lag der
Heizwarmebedarf um 100 % lber dem realen Verbrauch. Ein mdglicher Grund ist der hohe
Ansatz fur den mittleren Luftwechsel. Weitere Griinde kdnnen in den normierten
Nutzungsprofilen sowie in der Uberschatzung der Anlagenverluste liegen.

Deshalb wurden die Parameter verandert und die Energiemengen an reale Verbrauche
angepasst.

Warmebricken

Aufgrund des bestehenden Denkmalschutzes ist nur eine Innendammung zur Verbesserung
der energetischen Qualitat mdglich. Nachteil der Innendammung ist die zwangslaufige
Entstehung von Warmebriicken durch einbindende Decken und z.T. Innenwande.
Geringfugige Abminderung der Warmebriickenwirkung erfolgt hier durch die vorhandene
Dammung im Betonsandwich Bauteil von 5 cm.

Fur das Bauteildetail der einbindenden Geschossdecke wurde eine
warmebriickenberechnung durchgefihrt. Ziel ist die Ermittlung des W-Wertes, um die
Wirkung der Warmebricke bei der Energiebilanz zu bertcksichtigen.

Abbildung 27: Berechnung Warmebriicke einbindende Geschossdecke. Geometrie und Isothermenbild.
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Randbedingungen

Sanierung Berufliche Schule Bad Oldesloe

Die Warmebriicken sind mit dem validierten Programm HEAT2 berechnet (Blomberg,
Universitat Lund, Schweden). Die geometrischen und die warmetechnischen Daten basieren
auf den Angaben des Architekturbtiros von Gerkan, Marg und Partner (Fassadenschnitt/
Bauteiluntersuchungen) und der DIN 4108 Teil 4 (Randbedingungen). Weitere Grundlage ist
die EN ISO 10211-1/-2. Die Berechnung erfolgt mit Bezug auf die AuRBenmalie, die

Temperaturdifferenz ist auf die Aul3entemperatur bezogen.

Bauteilmaterialien

Materialstarken [cm]:

Warmeleitfahigkeit [W/(m<K)]:

Stahlbeton 9,0 +13,0 2,500
Dammung (Bestand) 5,0 0,045
Remmersplatte iQ-Therm 8,0 0,031
Damme-Platte 5,0 0,045
Dammung Isofloc 20,0 0,040

Tabelle 9: Warmetechnische Kennwerte der untersuchten Details

Die Temperaturen und die Warmedubertragungswiderstdande wurden wie folgt angenommen:

Temperatur Warmeubergangswiderstand
[°C] [(m2eK)/W]
Innen: beheizt 20 0,13
Innen: unbeheizt 10 0,17
Aullen -5 0,04

Tabelle 10: Warmetechnische Kennwerte der untersuchten Details

Ergebnis

Unten aufgefiihrt sind die berechneten Wéarmebrickendetails, die sich aus den vorhandenen
Unterlagen ergeben haben. Die Berechnungsblatter fir den W-Wert befinden sich im

Anhang.
Variante MafRnahme Y-Wert
[W/meK]
Detail #1 Bestandsaufnahme 0,005
Detail #2 | Aufbringen von Innendammung hinter Heizkdrper (iQ-Therm 80 mm) 0,155
Detail #3 | Aufbringen von Innendédmmung im Sturzbereich (Dammplatte 50 mm) 0,136
Detail #4 | Aufbau Detail #2 und #3 zusammen durchgefiihrt 0,197
Detail #5 | Aufbau Detail #2 plus Einbringen von ISOFLOC im gesamten Sturzbereich 0,306

Tabelle 11: Zusammenfassung der Ergebnisse

Der U-Wert der von innen gedammten Konstruktion erhdht sich folglich um ca. 0,1 W/m2K.

Seite -42-




Modellprojekt im IEKP Sanierung Berufliche Schule Bad Oldesloe

5.2 Varianten und Ergebnis Bilanzierung
5.2.1 Untersuchte Varianten

Folgende baulichen Einspar-Varianten wurden berechnet:

Variante: MaRRnahme:

Basis: Erneuerung der Dichtung und DA&mmung der Dachflachen
(U= 0,15 W/m2K)

Basis: Erneuerung der Pfosten-Riegel Fassade und der Dachoberlichter
(Ucw= 1,3 W/m2K)

Variante 1: Verglasung 3-fach anstelle 2-fach (gegenuber Basisvariante)
(Ucw= 1,0 W/m2K)

Variante 2: Einbau einer Perimeterddmmung bei Bauteilen gegen Erdreich
(U=0,2 W/mzK)

Variante 3: Dammung des Fenstersturzes mit Zellulose (Innendammung, kapillaraktiv)

(U= 0,31 W/m2K)

Variante 4: Einbau einer Innendédmmung an Bristungs- und Wandflachen
(U= 0,40 W/mz2K)

Variante 5: Einbau einer DAmmung im Schwingboden der Sporthalle
(U= 0,28 W/m2K)

Tabelle 12: Beschreibung der baulichen Varianten

Unten sind die Einsparungen aufgefuhrt.
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5.2.2 Ergebnisse

Die Ergebnisse werden mit dem Ist-Zustand und zuséatzlich mit einer Variante ,ohne
denkmalpflegerischen Anforderungen” verglichen.

Endenergiebedarf Heizung
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Abbildung 28: Variantenvergleich: Endenergiebedarf Heizung [MWh/a]
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Abbildung 29: Variantenvergleich: Aquivalenter CO, Ausstof [t/a]
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e Durch die Basisvariante (Fassade + Dach) werden bereits 40 % Heizwarmeeinsparung
erreicht (Einsparung grob 450 MWh/a). Die Erneuerung der Fassade tragt wesentlich zur
Einsparung bei.

¢ Die Varianten 3-fach Verglasung, Dammung der Wande gegen Erdreich bzw. DAmmung
der Frostschiirzen sowie die Innendammung des Sturzes und der Bristung fihren zu
einer Absenkung um weitere 100 MWh/a.

o Die Dammung des Sporthallenbodens fuhrt nur zu geringen Einsparungen. Hier zeigt
sich, dass der niedrige Abminderungsfaktor der Bodenplatte gegen Erdreich das
Einsparpotenzial begrenzt.

e Insgesamt betragt das Einsparpotenzial Heizwarme etwa 50 %.

e Die theoretische Variante Warmedammverbundsystem auf der Aul3enwand fuhrt
gegeniber einer Innendammung zu einer zusatzlichen Einsparung von tber 100 MWh/a.
Diese Variante ist jedoch aus denkmalpflegerischen Belangen nicht umsetzbar.

6 Bauliche MaRnahmen / Kosten

Nachfolgend werden die Kosten der einzelnen Maflinahmen abgeschétzt.

6.1 Kosten Gebaudehille
6.1.1 Sanierung Gebaudehille

Nach der Bestandsaufnahme wurde erkannt, dass zwei BasismalRnahmen und funf
zusatzliche Varianten fur die bauliche energetische Sanierungsumsetzung infrage kommen,
ohne die denkmalgeschitzten Anforderungen zu verletzen.

Zur Ermittlung der Bauteilflachen wurde eine Mengenermittlung anhand von planerischen
Unterlagen erarbeitet, die die einzelnen sanierungsbedurftigen Bauteile konkret ausweist.
Die Ermittlungsansatze der Mengen und der entsprechenden Kosten sind der Anlage zu
entnehmen.

Unten sind ein Regelschnitt durch die derzeitige Fassade und der Sanierungsvorschlag
zeichnerisch dargestellt.
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6.1.2 Zusammenfassung Investitionskosten Sanierung Gebaudehille

Variante: Bauteil: MaRnahme: Kosten (brutto):
Basis: Dach Erneuerung der Dichtung und Dammung 1.046.023,- EUR
Basis: Fassade Erneuerung PR-Fassade und Dachoberlichter 3.972.784,- EUR
Variante 1: Fassade Verglasung 3-fach anstelle 2-fach (Basis) 332.378,- EUR
Variante 2: Erdberihrte Bauteile Einbau einer Perimeterddmmung 206.759,- EUR
Variante 3: Fassade Einbau einer Sturzddmmung aus Zellulose 87.607,- EUR
Variante 4: Fassade Einbau einer Innenddmmung an Bristungs- 146.080,- EUR
und Wandflachen
Summe Empfehlung 5.791.631,- EUR
Variante 5: Sporthallenboden Einbau einer Hohlraumdammung 183.260,- EUR
Gesamtsumme 5.974.891,- EUR

6.2 Varianten
6.2.1 Basisvariante: Dachflachen

Die Dacheindichtung mit den verschiedenen Dammstofflagen ist bautechnisch abgéangig und
entspricht unter energetischen Gesichtspunkten nicht mehr den technischen Anforderungen.
Die derzeitige Durchfeuchtung der Dammstofflagen und die geringe Dicke macht eine
Sanierung unumgénglich und deshalb ist die Erneuerung der Dachdichtungsflachen und der
dachseitigen Attikaflachen eine erforderliche MaRnahme, die unbedingt notwendig wird, um
den Energiehaushalt der Gebaudeteile erheblich zu verbessern. Dies wird ausdrtcklich aus
bautechnischer Sicht empfohlen.

Der neue rechnerische Warmedurchgangskoeffizient betragt U =0,15 W/m2K
Kosten:

Schule, Werkstatten, Sporthalle: 5.675 m2

Gesamtkosten (brutto): 1.046.023,- EUR

6.2.2 Basisvariante: AuRenfenster- und Dachfensterflachen

Die Fensterflachen mit den thermisch ungetrennten Profilen sind bautechnisch abgangig und
entsprechen unter energetischen Gesichtspunkten nicht mehr den technischen
Anforderungen. Eine Sanierung ist unumgénglich und deshalb ist die Erneuerung der
Fenster- und der Dachfensterflachen eine erforderliche Maf3nahme, die unbedingt notwendig
wird, um den Energiehaushalt der Geb&udeteile erheblich zu verbessern. Hierbei sind zu
Laftungszwecken motorisch gesteuerte Oberlichtéffnungsfliigel vorzusehen. Dies wird
ausdricklich aus bau- und haustechnischer Sicht empfohlen.

Der neue rechnerische Warmedurchgangskoeffizient betragt U =1,30 W/mzK
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Kosten:
Schule, Werkstatten, Sporthalle: 3.004 m2
Gesamtkosten (brutto): 3.972.784,- EUR

Die folgenden Varianten sind zusatzliche MaRnahmen, die die energetische Bilanz positiv
beeinflussen und nur aus bautechnischer Sicht betrachtet und empfohlen werden. Die
wirtschaftliche Komponente wird hierbei nicht beriicksichtigt. Dieses erfolgt im weiteren
Verlauf des Berichts.

6.2.3 Variante 1: Dreifachverglasung der Aul3en- und Dachfensterflachen

Zur Verbesserung des Warmeschutzes wird fur alle verglasten Flachen, auRer Eingangs-
und Windfanganlagen, eine Dreifachverglasung empfohlen.

Der neue rechnerische Warmedurchgangskoeffizient betragt U=1,0W/mzK
Kosten:

Schule, Werkstatten, Sporthalle: 2.793 m?

Gesamtzusatzkosten (brutto): 332.378,- EUR

6.2.4 Variante 2: Erdberthrte AuRenwand- und Deckenflachen

Alle erdbertihrenden AuRenwand- und Deckenflachen haben keinerlei Da&mmung. Um den
Warmedurchgang erheblich zu reduzieren wird eine auf3en liegende Perimeterdammung in
einer Starke von 180 — 200 mm empfohlen, die den Energiehaushalt der Gebaudeteile
nochmals verbessert.

Der neue rechnerische Warmedurchgangskoeffizient betragt U = 0,20 W/m2K
Kosten:

Schule, Werkstatten, Sporthalle: 1.407 m2

Gesamtzusatzkosten (brutto): 206.759,- EUR

6.2.5 Variante 3: Einbau einer Sturzdammung aus Zellulose

Im Zuge der Fassadenerneuerung ist eine zusatzliche Dammung im Hohlraum (s.0.)
zwischen den vorgehéngten Sandwichelementen und der tragenden Randbalken
empfehlenswert. Nach der Montage der neuen Fassadenelemente ist der verbleibende
Hohlraum direkt hinter dem Fassadenelement horizontal zu schlieen. Der in sich
geschlossene Hohlraum von ca. 200 mm Breite und 720 mm Héhe kann dann durch
einzublasende Zellulose (Isofloc o. &.) gefullt werden und den Energiehaushalt der
Gebaudeteile nochmals verbessern.
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Der neue rechnerische Warmedurchgangskoeffizient betragt U =0,31 Wm2K
Kosten:

Schule, Werkstatten, Sporthalle: 736 m2

Gesamtzusatzkosten (brutto): 87.607,- EUR

6.2.6 Variante 4: Einbau einer Innendammung an Bristungs- und Wandflachen

Die Bristungs- und AuRenwandflachen haben durch die vorgehangten Sandwichelemente
nur eine geringe Dammwirkung. Um den Wéarmedurchgang zu reduzieren wird eine innen

liegende Silikatddmmung in einer Starke von 80 mm aus bautechnischer Sicht empfohlen,
die den Energiehaushalt der Gebaudeteile nochmals verbessert.

Der neue rechnerische Warmedurchgangskoeffizient betragt U = 0,40 W/m2K
Kosten:

Schule, Werkstatten, Sporthalle: 818 m2

Gesamtzusatzkosten (brutto) 146.080,- EUR

6.2.7 Variante 5: Erdberihrte Bodenplattenflache der Sporthalle

Die erdberthrte Bodenflache hat keinerlei Dammung. Um den Warmedurchgang zu
reduzieren kdnnte eine innen liegende Hohlraumdammung in einer Stéarke von 100 mm den
Energiehaushalt dieses Geb&udeteils nochmals verbessern. Aus bautechnischer Sicht wird
diese MalRBhahme derzeit nicht empfohlen, weil dieses einen erheblichen Eingriff mit relativ
hohen Kosten erzeugt. Sollte der Sportboden saniert und/oder ausgetauscht werden
mussen, ist eine nachtrégliche Dichtung und Dammung zwingend erforderlich.

Der neue rechnerische Warmedurchgangskoeffizient betragt U =0,28 W/mzK
Kosten:

Sporthalle: 770 m2

Gesamtzusatzkosten (brutto): 183.260,- EUR
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7 TGA Mallnahmen / Kosten

Die nachfolgenden Mal3hahmen bzw. Varianten sind hinsichtlich Energieeinsparung,
Wirtschatftlichkeit und Sanierungsbedurftigkeit untersucht worden. Mit den Untersuchungen
erfolgte eine Einstufung in folgende Kategorien, die im Folgenden auch in den
Kurzbezeichnungen der Uberschriften dargestellt sind:

B: Basisvarianten, die zum Grundpaket der energetischen Gebaudesanierung zéhlen.
V: Varianten zu den Basismalinahmen, die erganzend oder alternativ moglich sind.
S: Malinahmen, die zu einem Sanierungspaket gehoren

7.1 Technische Gebaudeausriustung Einsparvarianten
7.1.1 (B1+V6+ V7 +V8) Varianten Luftungen der Klassenraume

Mit einer Sanierung der Fassade wird empfohlen, auf die vorhandenen Fassadenlifter
aufgrund der mangelhaften Funktion zu verzichten.

Besonders fir den Winterfall werden Luftungseinrichtungen notwendig, die fir eine
ausreichende AulRenluftzufuhr in den Unterrichtsraumen geeignet sind.

Notwendig ist eine Frischluftzufuhr, die die maximale Kohlendioxid-Emission in den
Klassenraumen auf maximal 1.000 bis 1.500 ppm begrenzt. Dieser Wert gilt als Grenzfall fiir
hygienisch unbedenkliche Kohlendioxid Konzentrationswerte.

Nach aktuellem Stand der Technik bieten sich folgende Losungen in der Berufsschule an:

a) (B1) Naturliche Luftung mit vorhandener Abluft, Motorsteuerung fiir Oberlichter

Mit einer Fassadensanierung wird auch die Luftdichtigkeit der Fassade deutlich erhdht. Fir
eine ausreichende Frischluftzufuhr muss daher ein effektives Liftungssystem geschaffen
werden. Fir eine bedarfsgerechte mechanische Entliftung der Klassenraume u. a. auch fr
zeitlich zentral geschaltete begrenzte Nachtauskihlung in den Sommermonaten wéaren
folgende Mafinahmen / Bedingungen notwendig:

- vorhandene mechanische Abluftzentralanlagen bleiben Bestand
- Ausrlstung der neuen Oberlichter in den Klassenraumen mit motorischen Stell-

antrieben. Uber eine variable Offnung der Oberlichter kann der AuRenluftstrom
bedarfsabhangig je Klassenraum manuell eingestellt werden.

(B1) Gesamtkosten (brutto): 83.300 €

b) (v6) Bellftung der Klassenraume mit zentraler Zu- und Abluft
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Fur eine kontrollierte Be- und Entliftung der Klassenrdume bei geschlossenen Fenstern zur
Einhaltung von CO2-Grenzwerten ist eine neue Anlagentechnik notwendig. Hierbei ist auch
eine Reduzierung der vorhandenen Gesamtanlagenluftmenge denkbar. Annahme mit einer
Personenbelegung von 30 Pers. je Klassenraum und 20 m3/h Pers. sowie angenommener
Leckluftraten des vorhandenen Kanalnetzes wirde sich eine Reduzierung um 33 % auf ges.
44.000 m3/h ergeben. Weiterhin ist angedacht, die derzeit nur mit Abluft beaufschlagten
Werkstattbereiche mit in die neuen RLT Anlagen einzubinden. Der Heizbedarf zur
Aufheizung der AuBenluft wird auf ein Minimum reduziert, da die Temperaturerhéhung der
Raumabluft fir die Erwarmung der Zuluft verwendet wird.

Hierflr sind folgende Mal3nahmen notwendig:

- Demontage der Zentralanlagen fir die Bereiche 2 (Klassenrdume) und 7 (Werkstatt)

- Errichtung eines neuen Zuluftkanalnetzes

- Anpassung und Einregulierung des vorhandenen Abluftkanalnetzes

- Erganzung / Anpassung von Zu- und Abluftdurchldssen je Klassenraum

- 2 neue Zentralanlagen mit Warmertckgewinnung (Warmebereitstellungsgrad bis 90 %),
Erhitzer, Filter und Ventilatoren

- neue Regelungstechnik

(V6) Gesamtkosten (brutto): 586.670 €

Kurzbeschreibung mdéglicher Warmertckgewinnung:

a. Zwei Warmetauscher mit hochsensibler Akkumulatorenmasse

b. Wechselnde Zyklusumschaltung zur Ruckgewinnung der Abwarme
C. Feuchtertickgewinnung

d. Kaltertickgewinnung (Sommermonate)

e. Warmebereitstellungsgrad 90 %
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Abbildung 30: Zu- und Abluftfiihrung in einem Klassenraum ( Zentrale Zu- und Abluft, Variante V6) und
Energieeinsparungen durch zentrale Liftungsanlagen.

C) (V7) BelUftung der Klassenraume mit zentraler Zuluft, Abluft Gber Flure und
Pausenhalle

Anlagentechnik und Bemessung entspricht der vorherigen Variante V6. Die Variante sieht
vor, die Klassenraume mit Zuluft zu versorgen und die Abluft zentral je Geschoss in den
Fluren / Pausenhalle abzusaugen. Als Zuluftkanalnetz wird teilweise das vorhandene
Abluftkanalnetz mit Anpassung genutzt. Der Installationsaufwand wird aufgrund des
Verzichts auf separate Abluftkanale minimiert. Die Abstromung aus den Klassenrdaumen
erfolgt frei in die Flure mit geeigneten Uberstroméffnungen. Die Uberstromoffnungen
erhdhen jedoch die Schallibertragung zwischen den Raumen und Fluren. Die der
Luftfhrung Uber die Flure und Pausenhalle kann es zu unkontrollierten Luftstromungen und
Unterdruckzonen kommen, die den Komfort in diesen Raumen etwas herabsetzen. Der
Heizwarmebedarf und eine Gesamtluftmengenreduzierung entspricht der Variante V6

Hierfur sind folgende MalRnahmen notwendig:

- Anpassung und Einregulierung des vorhandenen Abluftkanalnetzes zur teil-
weisen Verwendung als Zuluftkanalnetz

- Errichtung eines neuen Zu- / Abluftkanalnetzes

- 2 neue Zentralanlagen — analog Variante b)

- neue Regelungstechnik

(V7) Gesamtkosten (brutto): 429.590 €
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Abbildung 31: Zu- und Abluft mit zentraler Zuluft Variante V7

d) (V8) Bellftung der Klassenraume mit dezentralen Geraten

Fur eine kontrollierte Be- und Entliftung der Klassenraume mit der Bemessungsgrundlage
der Variante V6 kdnnten je Klassenraum dezentrale Fassadenliftungsgerate zum Einsatz
kommen.

Hierbei ist jeder Klassenraum individuell separat regelbar. Die Zufuhr von Heizenergie ist
aufgrund der integrierten Warmetauscher zwischen Abluft und AuRenluft fur die
AuBenlufterwéarmung nicht notwendig.

Hierfur sind folgende MaRRnahmen notwendig:

- VerschlieRen der vorhandenen Abluftéffnungen je Klassenraum

- Optional Rickbau der vorhandenen Abluftanlagen inkl. Kanalnetz

- neue dezentrale Luftungsgerate je Klassenraum im abgehangten Decken-

bereich der Raume oder in Sichtmontage. Die Gerate sind mit energieeffizienten
Ventilatoren sowie

Warmerlckgewinnung (Warmebereitstellungsgrad bis 85 %) ausgestattet.
- Herstellung von Auf3en- und Fortluftéffnungen in einem Fassadenoberlicht
- Herstellung Kondensatrohrnetz mit Anschluss an die Entwasserung
- neue Regelungstechnik

(V8) Gesamtkosten (brutto): 630.700 €
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Abbildung 32: Zu- und Abluftfihrung in einem Klassenraum ( Zentrale Zu- und Abluft, Variante V6) und
Energieeinsparungen durch dezentrale Liftungsanlagen.

Wirtschaftlich und von der Nutzung unterscheiden sich die Varianten durch die mégliche

Einsparung an Heizenergie fur die Frischluftzufuhr. Aufgrund der verschiedenen

Luftflhrungsarten treten jedoch unterschiedliche Stromverbrauche fur die Luftférderung auf.
Vergleich der Luftungssysteme
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Abbildung 33: Kostenvergleich der Luftungssysteme
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7.1.2 (B2 +V9) Beleuchtung der Klassenraume

Sanierung Berufliche Schule Bad Oldesloe

Im Rahmen der Bestandsaufnahme wurde die Beleuchtungssituation beispielhaft am
Klassenraum E48 nachgebildet. Die Simulation des Raumes wurde mit einer
bauartédhnlichen Leuchte durchgefiihrt. Die Werte sind in untenstehender Tabelle

zusammengefasst.

Simulation Bestand
Leuchte: Trilux, E-Line AEG Maxos
Vorschaltgeréat - EVG, VWG
Leuchtmittel 1x58WT8 1x58WT8
Enm auf Arbeitsflache, h = 0,75m 180 Lux (keine Angabe)
gl 0,59 (keine Angabe)
g2 0,443 (keine Angabe)
spezifischer Anschlusswert 9,5 W/m2 9,5 W/m2
Tabelle 13: Simulation der Bestandssituation Beleuchtung Klassenraum E48
a) (B2) Sanierung der Beleuchtung in den Klassenraumen
Geschatzter Jahresverbrauch: 17.900 kWh
spezifischer Anschlusswert: 5,71 W/m2

Abbildung 34: Simulation / Austausch der Leuchte durch Spiegelleuchte 1 x 55 W, T5, direkte / indirekte

Beleuchtung
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Wird das Lamellenraster entfernt, kann ohne die Bestandsbeleuchtung in irgendeiner Form
zu verandern, eine Erhdhung der Beleuchtungsstarke auf 265 Lux auf der Arbeitsflache
erreicht werden. Zur Energieeinsparung ist neben dem Riickbau der Decke eine Erneuerung
der Beleuchtungsanlagen zwingend erforderlich. Ein Einsatz von abgependelten
Spiegelrasterleuchten, direkt- / indirekt strahlend, mit einer Besttickung von 1 x 35 W T5
ermoglicht eine angemessene Ausleuchtung von mindestens 300 Lux. Die spezifische
Leistung lage dann bei 5,71 W/m2. Da die Leuchten auch einen Indirektlichtanteil hatten,
ware in diesem Fall ein weil3er Anstrich der Decke erforderlich um hier eine optimale
Lichtausbeute zu erzielen.

(B2) Gesamtkosten (brutto): 234.774 €

Mittlere Beleuchtungsstarke auf der Arbeitsflache: 300 Lux
GleichmaRigkeit g1: (min. Beleuchtungsstarke / mittl. Beleuchtungsstéarke): 0,38
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30— 360 360~ 360
360

360 )

240 \ 360

300 0—360_3g0— 3607 0

180

50— 360 380~ 360_

360 \
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1
0.00 6.10m

Abbildung 35: Verteilung der Beleuchtungsstarke in Lux auf der Arbeitsflache (h = 0,75 m)

MaRRnahmen:

Neben dem Rickbau der Deckenverkleidung und weiliem Anstrich der Rohdecke ist die
gesamte Beleuchtung des Raumes zu erneuern. Installiert werden 9 Spiegelrasterleuchten
mit direkter / indirekter Lichtlenkung, besttickt mit 1 x 35 W, T5-Leuchtmittel und
elektronischem Vorschaltgerat.
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Vor-/ Nachteile:

Gutes Beleuchtungsniveau durch Entblendung und Deckenaufhellung sowie ausreichender
Ausleuchtung der Arbeitsflachen. Durch die verbesserte Leuchtentechnik ist der Einsatz von
Leuchtmitteln geringerer Leistung maglich. Dadurch ergibt sich eine Einsparung von ca.
12.000 kwh pro Jahr.

b) (V9) Beleuchtung der Klassenrdume mit Lichtregelung
Geschatzter Jahresverbrauch: 14.100 kWh
spezifischer Anschlusswert: 3-5,71 Wimz

Abbildung 36: Simulation / Austausch der Leuchte durch Spiegelleuchte 1 x 35 W, T5, direkte / indirekte
Lichtlenkung und zusatzliche tageslichtabhangiger Regelung mit Prasenzerkennung

Als zweiter Schritt sollte die manuelle Steuerung durch eine tageslichtabhéngige Regelung
mit Prasenzerkennung ausgetauscht werden. Durch die Prasenzmelder wird zudem
verhindert, dass die Beleuchtung wéahrend der Pausenzeiten versehentlich nicht
ausgeschaltet wird. Wird die Beleuchtung in drei Leuchtengruppen unterteilt, und geht man
davon aus, dass 3 h pro Tag statt drei nur zwei Leuchtenbénder in Betrieb sind, wére hier
noch einmal eine Einsparung um ca. 20 % moglich.

(V9) Gesamtkosten (brutto): 43,912 €

Mittlere Beleuchtungsstarke auf der Arbeitsflache: 365 Lux
GleichmaRigkeit g1: (min. Beleuchtungsstarke / mittl. Beleuchtungsstarke): 0,56
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Abbildung 37: Verteilung der Beleuchtungsstarke in Lux auf der Arbeitsflache (h = 0,75 m)

MalRnahmen:

Zur Basismaf3nahme sind die Raume mit Prasenzmeldern auszustatten. Ferner werden als
Vorschaltgerate dimmbare EVG’s benétigt.

Vor-/ Nachteile:

Auler einem verbesserten Beleuchtungsniveau sind hier Einsparungen von ca. 15.800
kWh/a moglich. Das Licht wird bei Nichtanwesenheit automatisch abgeschaltet. Durch die
tageslichtabhangige Regelung wird die Beleuchtungsstarke auf einem konstanten Niveau
gehalten.

7.1.3 (B3 +V10) Beleuchtung der Flure

Die Beleuchtung der Flur ist analog zu den Leuchten in den Klassenzimmern oberhalb der
gelben Rasterdecke angeordnet. Die Lichtstarke betréagt nach Messung und Berechnung ca.
50 lux im Mittel. Notwendig sind 100 lux. Da es sich weitgehend um innenliegende Flure
handelt, ist die Beleuchtung wahrend der Betriebszeit der Schule eingeschaltet.

a) (B3) Sanierung der Flurbeleuchtung

Analog zur Beleuchtungssituation der Klassenraume, wird der Riickbau der

Deckenkonstruktion empfohlen. Kommt ein Riickbau aus Griinden des Denkmalschutzes
nicht in Frage, sollten die Flurzonen zumindest mit Prasenzmeldern ausgestattet werden.
Um hier das Beleuchtungsniveau auf ein Maximum anzuheben, ist in Erwéagung zu ziehen
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zumindest die Rohdecken mit einem weil3en Anstrich zu versehen und die Bestandsleuchten
durch Leuchten mit direkt-/indirekter Abstrahlcharakteristik und T5-Leuchtmittel
auszutauschen.

(B3) Gesamtkosten (brutto): 50.123 €

b) (V10) Prasenzmelder in der Flurbeleuchtung

Erganzend konnen die Flure mit PrAsenzmeldern ausgestattet werden, damit die
Flurbeleuchtung zuriickgeschaltet werden kann, sobald die Flure wéhrend der
Unterrichtszeiten und nach Schulschluss nicht genutzt werden.

Die Beleuchtung wird auf zwei Stufen aufgeteilt. Die 1. Stufe als Grundbeleuchtung (nur jede
2. Leuchte), die 2. Stufe bei Prasenzerkennung (alle Leuchten geschaltet). Die momentane
Anordnung der Leuchten wird erganzend optimiert.

(V10) Gesamtkosten (brutto): 6.188 €

Abbildung 38: Beleuchtungssimulation der sanierten Flurbeleuchtung

7.1.4 (V11) Sonstige Elektroenergie Einsparungen

Auler den bereits erwdhnten Raumen, kdnnen Préasenzmelder auch in Gruppenrdumen,
Biros und WC Raume installiert werden. Die Einsparungen lassen sich nur schwer
ermitteln, da das Nutzerverhalten nicht nachvollziehbar ist. Erfahrungsgeman wird in
Schulen haufig die Beleuchtung nach Verlassen der Sanitarrdume nicht abgeschaltet.
Gleiches wurde auch vor Ort in der Berufliche Schule Bad Oldesloe beobachtet.
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Fur die Lehrkichen ist ein Lastabwurf in Erwagung zu ziehen, um Leistungsspitzen und

damit verbundene Kosten, zu minimieren.
(V11) Gesamtkosten (brutto):

7.140 €

7.1.5 Zusammenfassung Einsparungen kiinstliche Beleuchtung

Zusammenfassend sind fir die Beleuchtungsanlagen folgende Einsparungen mdaglich:

Klassenraume: 15.800 kWh
Fachklassenraume: 2.000 kWh
Werkstatt: 6.200 kWh
Lehrkiche: 700 kWh
Computerraume: 600 kWh
Verwaltung: 2.200 kWh
Treppe: 500 kWh
WC / Umkleide: 800 kWh
Summe: 28.800 kWh

7.1.6 (V12) Photovoltaik auf den Dachflachen

Funktionsprinzip

Fur eine Berufshildende Schule fir technische Berufe u. a. fir das Elektrohandwerk ist eine
Photovoltaikanlage neben dem Energiegewinn auch ein gutes Demonstrationsobjekt fiir die

Schulung vor Ort. Die vorhandenen Dachflachen kénnten zur Aufstellung einer
Photovoltaikanlage genutzt werden. Zu dem System der Photovoltaikanlage gehéren die
Photovoltaikelemente bzw. Generatoren, Laderegler mit Batterie und die Wechselrichter.
Durch die Generatoren wird die Sonneneinstrahlung in elektrischen Gleichstrom
umgewandelt. Der Laderegler regelt und Uberwacht den Ladezustand der Batterien. Der
Wechselrichter wandelt dann die Gleichspannung in eine Wechselspannung um (230/400 V,
50 Hz). Bei direkter Speisung des elektrischen Stromes in das Versorgungsnetz kann der

Laderegler mit der Batterie entfallen.
Durchschnittliche Sonnenscheindauer pro Jahr in Hamburg
Durchschnittliche Globalstrahlung in Hamburg
Bendtigte Dachflache pro kWp
Wirkungsgrade der Solarmodule
Wirkungsgrad der Photovoltaikanlage
Lebensdauer der Solarmodule

Lebensdauer der Wechselrichter

ca.1.750 h

ca. 950 kWh/m?
ca. 10 m?

12,5 % bis 17,5 %
8 % bis 13 %

20 bis 30 Jahre
ca. 12 Jahre

Seite -60-



Modellprojekt im IEKP Sanierung Berufliche Schule Bad Oldesloe

Der Jahresenergieertrag ist ein Produkt aus folgenden Faktoren:

Ortliches Strahlenangebot (Summe aus Sonnen- + Globalstrahlung) 950kWh/m?2
Einbaufaktor (Himmelsrichtung, Einbauwinkel, Besch.): Anlagenspezifisch
Gesamtflache der aktiven Solarmodule Anlagenspezifisch
Wirkungsgrad der Solarmodule (bei 25 °C): 0,15
Einfluss der Betriebstemperatur (Abschlag): 0,86
Kabelverluste (rd. 2%): 0,98
Nutzungsgrad des PV-Wechselrichters 0,85

Die Photovoltaikelemente / -generatoren kdmen im Fall der Berufsschule Bad Oldesloe auf
das Dach oder als Fassadenelement zum Einsatz. Eine Aufstellung auf dem Dach der
Sporthalle kdme zurzeit aus statischen Griinden nicht in Frage, da bereits gréf3ere
Schneelasten, wie es Anfang dieses Jahres der Fall war, bereits eine bedenkliche
Gewichtzunahme darstellen.

Die Photovoltaikelemente / -generatoren werden dann in Gruppen zusammengefasst und an
die Generatoranschlusskasten, die sich auf dem Dach oder an der Fassade befinden,
angeschlossen. Kame der Einsatz einer solchen Anlage in Frage, wiirden dann die
Wechselrichter dezentral angeordnet.

Fir eine Anlage mit einer Gré3e von ca. 2.250 m? gelten die folgenden Daten, vorausgesetzt
die Ausrichtung der Module erfolgt nach Siiden mit einem Aufstellwinkel von 30°
(Einbaufaktor 1,0):
Flache PV Elemente: 2.250 m?2
Einbaufaktor: 1,0
Gesamtwirkungsgrad: 0,11
Leistung: 10 kWp
Energieertrag: 235.000 kWh/a

Abbildung 39: Mdgliche Dachflachen fur Photovoltaik

Die Untersuchung hat gezeigt, dass die Amortisationszeit ca. 12 - 15 Jahre betragt. Da
jedoch der Einsatz regenerativer Energien in der Offentlichkeit eine groRe Wirkung erzielt
und wie bereits erwahnt, die Anlage zu Schulungszwecken genutzt werden kann, ist der
Einsatz dieser Technologie zu empfehlen.

(V12) Gesamtkosten (brutto): 1.226.890 €
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7.1.7 (B4) Niedertemperaturheizung

Die Warmeverluste der Heizflachen in den Fassadenbereichen und der Rohrleitungen durch
unbeheizte Raume (aufRerhalb der thermischen Hiille) kdnnen reduziert werden, wenn die
Heizmitteltemperatur im System gesenkt wird.

Diese MalRnahme wird im Zusammenhang mit der Fassadensanierung durchgefihrt, da sich
die notwendigen Leistungen verringern und durch eine Absenkung der Heizmitteltemperatur
angepasst werden.

Notwendig sind eine rechnerische Priifung des Systems und eine Nachregulierung der
Heizwassermengen.

Mit kleineren Heizwassertemperaturen und der hydraulischen Einregulierung der
Heizungsanlage sind Einsparungen in Hohe von 2% des Warmenutzenergiebedarfes zu
erwarten.

(B4) Gesamtkosten (brutto): 46.410 €

7.1.8 (V13) Verbesserung der Dammung von Heizungsrohren

Zum Zeitpunkt der Gebaudeerstellung im Jahr 1975 waren die Anforderungen an die
Dammaqualitdten und Dammdicken der Heizungsrohrleitungen kleiner als die derzeitigen
Anforderungen nach der ENEV 2009.

Die sichtbaren Leitungen in der Heiz- und Liftungszentrale und in den KellerrAumen kdnnen
durch eine Verbesserung der Dammung auf den aktuellen Stand gebracht werden. Eine
Verbesserung der Dammdicke ist von derzeit 30 bis 60 mm ist auf 60 bis 100 mm mdglich.
Die Warmeverluste der Verteilungsleitungen werden minimiert.

43.100

Wéarme
31.600

0 kWh 20.000 40.000 60.000
kwWh kWh kWh

aovi3 O Basis

Abbildung 40: Wéarmeenergie Einsparung Rohrddmmung

(V13) Gesamtkosten (brutto): 69.020 €
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7.1.9 (V14) Einsatz von Hocheffizienspumpen

Die Pumpen in den Heizkreisen Nord/Ost und Sid/ West kénnen gegen Pumpen mit
hoéheren Wirkungsgraden im Antriebsmotor getauscht werden.

Aufgrund der langen Jahres Laufzeit dieser Pumpen reduziert sich der Strombedarf fir die
Pumpen.

In den anderen Heizkreisen sind bereits modernere Pumpen vorhanden

4000

Strom

3.000

0 kWh 10.000 kWh

Oovi4 @ Bestand

Abbildung 41: Umwalzpumpen Heizkreis Klassen und Stromeinsparung durch Austausch Heizungspumpen

Die Verbesserung der Motorwirkungsgrade und bedarfsgefiihrter Regelung des
Heizwasserstromes fiihrt zu einer Stromeinsparung von ca. 20 %.

7.1.10 (V15 + V16) Beheizung der Sporthalle

AuRBerhalb des Schulbetriebes wird die Sporthalle auch von Sportvereinen genutzt. Die
Anlage lauft bis in die Abendstunden. Fir die Beheizung der Sporthalle muss die
Liftungsanlage eingeschaltet werden, damit die warme Luft in den Raum transportiert wird.

Im Winter Normalfall muss der Raum nur beheizt werden. Die nattrliche Luftung Gber
Fenster reicht fur geringe Personenbelegungen aus.

Die Antriebsenergie fur die Ventilatoren der Luftungsanlage kann in mindestens 50% der
Betriebszeit eingespart werden.

a) (V15) Einbau einer FuRbodenheizung

In Verbindung mit der Sanierung der Sporthalle wird empfohlen eine FuRBbodenheizung unter
dem Schwingboden zu installieren.
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(V15) Gesamtkosten (brutto): 80.920 €

b) (V16) Einbau einer Deckenstrahlungsheizung

Eine Deckenstrahlungsheizung kdnnte unabhangig von einer Fu3bodensanierung installiert
werden. Die Rohrverteilung und Deckenstrahlplatten wéren sichtbar unter der vorhandenen
Decke montiert.

(V16) Gesamtkosten (brutto): 69.020 €
13500
Strom
6.75p
0 kWh 10.000 kWh  20.000 kWh
avie O Bestand

Abbildung 42: Sporthalle mit méglichen Deckenstrahlplatten und Stromeinsparung Heizung Sporthalle

7.1.11 (V17) Energiecontroling

Besonders im Rahmen dieser Untersuchung wurde festgestellt, dass eine
Verbrauchskontrolle der einzelnen Funktionsbereiche und Anlagentypen nicht direkt méglich
ist. Verbrauche sind nur zu ermitteln, wenn die Energie Anschlusswerte und Betriebszeiten
bekannt sind. Aus den bisherigen Verbrauchsverldufen lasst sich zwar ableiten, dass
Energie- und Wasserbrauche in den letzten Jahren durch BetriebsmalRnahmen riickgéngig
sind. Fur fachlich nachvollziehbare Verbrauchsreduzierungen, die jeweils im Einzelnen mit
den notwendigen Bedarfsanforderungen aufgrund von Komfort oder Betriebszwéngen
abgeglichen werden mussen, ist eine Zahlung der Energiestrome fir die Verbraucher
sinnvoll und notwendig.

In der Regel werden durch eine Kontrolle der Einzelverbrauche Einsparungen in einer
GroRenordnung von 5 % mdoglich.

Verbrauchsubersichten bzw. Zahleranordnungen sind gemal folgenden Schemen mdglich:

Seite -64-



Modellprojekt im IEKP

Sanierung Berufliche Schule Bad Oldesloe

Gas Kessel

BHKW —

RLT Anlagen

Innenraume

Heizkreis S/W

Filmraum

Heizkreis N/O

Fachklassen

Fernwérme-
Zahlung

Heizkreis
Verwaltung

Kiche

Heizkreis
Werkstatt

Werkstatten

Turnhalle

Turnhalle

Brauchwarm-
wasser

Abbildung 43: Zahlerschema Wéarme

Eine Zahlungsebene kann am Hauptverteiler in der Heizzentrale eingerichtet werden.

Erganzend ware eine Warmezahlung der einzelnen RLT Anlagen maéglich.

(V17) Gesamtkosten (brutto):

Kaltemaschine

RLT Innenrdume

Stromzahler in
NSHV

Von Elektro

RLT Filmraum

Abbildung 44: Zahlerschema Kalte

Die Kalteenergie sollte auf jeden Fall auf der Stromseite gemessen werden. Eine weitere
Verteilung und die Arbeitsziffer der Kaltemaschine lasst sich bestimmen, wenn die Kélte

Endenergie der Anlagen Innenraume und Filmraum gemessen wird.
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Abbildung 45: Zahleribersicht Strom

Stromzahler sollten in den Unterverteilungen vorgesehen werden, damit sich der
Stromverbrauch von einzelnen Verbrauchsgruppen ermitteln lasst.

7.1.12 (V18) Gebaudeleittechnik

Fur eine umfassende Steuerung und Uberwachung der gebaudetechnischen Anlagen gehort
eine Leittechnik, die mit allen technischen Anlagen verbunden ist. Die vorhandenen &lteren
Schaltanlagen werden durch eine neue ersetzt. Als Regler werden busfahige Regler
verwendet, mit denen eine Kommunikation zur Leittechnik mdglich ist.

In den neueren Schaltschrénken fir die Heizungsanlage und Werkstatt miissen nur die
Regelgerate ersetzt werden. Mit der Leittechnik lassen sich Schaltzeiten fir alle Anlagen
bedarfsabhangig eingeben. Anlagenzustande lassen sich auch mit Trenddarstellungen
Uberwachen und besonders zur energietechnischen Optimierung nutzen.

Mit den intensiven Eingriffs- und Steuermdglichkeiten lGber eine Gebaudeleittechnik lassen
sich ca.10 % der Energieverbrauche fir Warme und Kélte einsparen.
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Abbildung 46: Systemtopologie einer Gebaudeleittechnik

(V18) Gesamtkosten (brutto): 148.750 €

7.2 Technische Gebaudeausristung, sonstige Varianten
7.2.1 Beleuchtung in der Pausenhalle

Die abgehangten gelben Deckenraster in der Pausenhalle gehéren zum
denkmalgeschuitzten Bereichen und wurden hinschlich Einsparmafinahmen nicht weiter
untersucht.

7.2.2 Alternative Warmeerzeugungen

Die Schule wird Uber eine Nahwérmeversorgung mit Blockheizkraftwerk von den
Stadtwerken Bad Oldesloe versorgt.

Der Pumpenenergiefaktor der Anlage ist mit einem Wert von np = 1,0 angegeben (Vergleich
Gas-Brennwertkessel np = 1,2). Fir eine Verbesserung des Primarenergiefaktors oder der
CO,-Emissionen der Anlage sind folgende Varianten grundsatzlich denkbar:

e Solare Brauchwassererwarmung

e Warmepumpenanlage

¢ Holzhackschnitzel- oder Pelletsfeuerung
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Alle Anlagen passen nicht zu einer Warmeerzeugung mit einem Blockheizkraftwerk. Die
Wirtschaftlichkeit dieser Anlagen ist von einer méglichst gleichmaRigen Grundlast-
Warmeerzeugung abhangig. Somit misste vorab abgestimmt werden, ob das BHKW in der
Sommer- und Ubergangszeit mit einer Grundlast ausgelastet ist.

Vor- und Nachteile der o. g. Erzeugungsvarianten in der Berufsschule sind:
Solare Brauchwassererwarmung

Schulen werden in der Regel wéhrend der Sommerferien nicht betrieben. Somit ist die
Solarwarme nur ca. 4,5 Monaten von 6 Monaten nutzbar. Dies verringert die
Wirtschaftlichkeit der Anlage sehr deutlich.

Warmepumpenanlage

Fur eine Warmepumpenanlage muss eine externe Warmequelle gesucht werden. Dies
kénnen Erdsonden oder, in kleinem Umfang, Abluft-Warmepumpen sein. Ein besserer
Primérenergiefaktor ist nur moglich, wenn die Arbeitsziffer der Anlage grof3er als 4 ist.

Aufgrund der notwendigen Systemtemperaturen in der Anlage von ca. 70 bis
80 °C kann diese Option nach Reduzierung der Systemtemperaturen gepruft werden.

Holzhackschnitzel- oder Pelletsfeuerung

Holzhackschnitzel- oder Pelletsfeuerungen sind mdglich, wenn ausreichend Platz fiir eine
Anlage mit Brennstofflagerung geschaffen werden kann.

Diese stort ggf. die denkmalgeschitzte Ansicht der Schule und kénnte nur tUber ein
Nahwarmekonzept realisiert werden.

7.2.3 Regenwasserrickgewinnung

Das Regenwasser der befestigten Flachen wird tber das vorhandene Regenwassersystem
abgeleitet und in das o6ffentliche Siel gefiihrt.

Grundsatzlich konnte das Wasser aufgefangen und gespeichert werden und fur
Grauwassernutzungen in WC-Spulungen und Gartenbewasserungen genutzt werden.

In der Schule sind bereits die Urinale als wasserlose Urinalbecken ausgefiihrt. Fir die
verbleibenden WC-Anlagen mussten neue Versorgungsleitungen im Bestand gezogen
werden. Auch weil die WC-Anlagen besonders zum hygienischen Wasseraustausch im
Leitungssystem beitragen, sind keine Wirtschaftlichkeiten bzw. Empfehlungen fur diese
Anlagen gegeben.

7.2.4 Versickerung von Regenwasser

Fur Niederschlagswasser wird eine Gesamtflache von ca. 11.000 m2 in den jahrlichen
Gebihren berechnet. Versickerungsmaoglichkeiten fir Regenwasser sind auf dem Gelande
nur eingeschrankt moglich, da eine Tonschicht in einer Tiefe ab ca. 2 bis 4m die
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Versickerungsmaglichkeiten auf dem Geléande einschrénkt. Mogliche Versickerungsflachen

wurden lediglich im Gehwegbereich vor der Parkplatzanlage gefunden. Zu dieser mdglichen
Versickerungsflache wird die nérdliche Dachhalfte mit einer Flache von1600 m2 entwassert.
Die Gebuhreneinsparung fir diese Flache ist flr eine wirtschaftliche Losung zu gering.

8 Bewertung der Wirtschaftlichkeit

In die Gesamtbewertung der Varianten wird die Beurteilung der Wirtschatftlichkeit als ein
wichtiges Entscheidungskriterium mit einbezogen. Berechnet wird der Energiepreis der

eingesparten Energiemenge (€/MWh). Dieser Preis wird mit den Kosten der bezogenen
Energie verglichen.

8.1 Bauliche EinsparmafRnahmen

Zusammenfassend werden die oben beschriebenen MalRnahmen kurz aufgefihrt:

Variante: Bauteil: Malnahme: Kosten (brutto):

Basis: Dach Erneuerung der Dichtung und Dammung 1.046.023,- EUR
(U= 0,15 W/m2K)

Basis: Fassade Erneuerung PR-Fassade und Dachoberlichter 3.972.784,- EUR
(Uew= 1,3 W/m2K)

Variante 1: Fassade Verglasung 3-fach anstelle 2-fach 332.378,- EUR
(Ucw= 1,0 W/mzK)

Variante 2: Erdberihrte Bauteile Einbau einer Perimeterddmmung 206.759,- EUR
(U= 0,2 W/m2K)

Variante 3: Fassade Einbau einer Sturzdammung aus Zellulose 87.607,- EUR
(U= 0,31 W/m2K)

Variante 4: Fassade Einbau einer Innenddmmung an Bristungs- 146.080,- EUR
und Wandflachen (U= 0,40 W/m2K)

Variante 5: Sporthallenboden Einbau einer Hohlraumdammung 183.260,- EUR
(U= 0,28 W/M2K)

Es gelten folgende Randbedingungen:

e Betrachtungszeitraum: Baulich 25 Jahre, TGA 15 Jahre
e Zinsen4 %

e Energiepreissteigerung Warme 5 %, Strom 3 %

e Mischpreis Heizwarme 95,95 €/ MWh

e Mischpreis Strom 190 €/ MWh

Die Kosten der Einsparmaflinahmen werden in jahrliche Kosten unter Beriicksichtigung der
Verzinsung Uberfuhrt. Die jahrlichen Investkosten werden durch die jahrlich eingesparten
Energiekosten geteilt. Eine MalRhahme ist wirtschatftlich, falls die Einsparkosten unter den
Bezugskosten liegen.

Seite -69-




Modellprojekt im IEKP

Sanierung Berufliche Schule Bad Oldesloe

Die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung der aufgefiihrten MaRnahmen ergibt folgendes Ergebnis:

™ Preis der eingesparten MWH

— Mittlerer Energiepreis im Betrachtungszeitraum
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Abbildung 47: Variantenvergleich: Preis der eingesparten MWh [€/MWh]

o Eine komplette Refinanzierung aus der Energieeinsparung ist nicht nachweisbar.

¢ Die Basisvariante (Dach und Fassade) sollte auf jeden Fall umgesetzt werden, da hier
eine Sanierung auch aus anderen Griinden unbedingt erforderlich ist.

e Die Variante 5 sollte derzeit nicht umgesetzt werden, da das Kosten-Nutzen Verhaltnis
sehr ungunstig ist. Eine Sanierung sollte im Fall einer ohnehin erforderlichen Erneuerung
des Bodens erfolgen.
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Abbildung 48:Variantenvergleich der prognostizierten Warme- und Investkosten fir 25 Jahre

Oben sind die Kosten der Investitionen und des Warmeverbrauchs bezogen auf 25 Jahre
abgebildet. Die Mehrkosten werden nur z.T. durch die Einsparung kompensiert.
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8.2 Technische EinsparmalRnahmen

Fur die gebaudetechnischen Anlagen wurden folgende MalRBhahmen untersucht:

Variante: Gewerk: MalRnahme: Kosten (brutto):

Bl Luftung Naturliche Luftung der Klassenrdéume mit 83.300,00 EUR
motorisch gesteuerten Oberlichtern *1

V6 Luftung Zentrale Zu- und Abluftanlage fir die 586.670,00 EUR
Klassenrdume

V7 Luftung Zentrale Zuluftanlage fur die 429.590,00 EUR
Klassenraume,
Abluft mit Uberstrémung durch Flure und
Pausenhalle.

V8 Luftung Dezentrale Luftungsgerate fur die 630.700,00 EUR
Klassenrdume

B2 Elektro Beleuchtung der Klassenrdume, 234.774,00 EUR
Erneuerung der Beleuchtung *1

V9 Elektro Beleuchtung der Klassenrdume, 43.913,00 EUR
Erneuerung der Beleuchtung und
tageslichabhangige Regelung mit
automatischer Prasenzerkennung. *1
( Mehrleistung zu B2)

B3 Elektro Beleuchtung der Flure, 50.123,00 EUR
Erneuerung der Beleuchtung. *1

V10 Elektro Beleuchtung der Flure, 6.188,00 EUR
Erneuerung der Beleuchtung und
Steuerung durch automatische
Prasenzerkennung. *1

V11 Elektro Prasenzmelder in Gruppenraumen und 7.140,00 EUR
WC Raumen. *1

V12 Elektro Photovoltaik auf den Dachflachen. *1 1.226.890,00 EUR

V13 Heizung Verbesserung der 69.020,00 EUR
Rohrleitungsddammungen

V14 Heizung Hocheffizienspumpen fur Heizkreise 8.330,00 EUR
Klassenrdume. *1

B4 Heizung Heizungsanpassung. *1 46.410,00 EUR

V15 Heizung FuRbodenheizung Sporthalle 80.920,00 EUR

V16 Heizung Deckenstrahlungsheizung Sporthalle 69.020,00 EUR

*1 empfohlene MaRnahmen und Varianten.
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Im Gewerk Luftung haben die Untersuchungen der verschiedenen Varianten ergeben, dass
sich die naturliche Liftung tber die Fenster in dieser Schule nicht durch technische
Mafinahmen hinsichtlich Energieeinsparungen wirtschaftlich verbessern lasst. Obwohl
bereits ein Abluftsystem vorinstalliert ist, fihren die Investionskosten, Kosten fir die
Luftforderung und Wartungskosten auch langfristig unter Berticksichtigung von
Preissteigerungen zu héheren Gesamtkosten.

80000,00

70000,00 - H

60000,00

50000,00 -
OWartung und Unterhalt
40000,00 OEnergiekosten
OKapitalkosten

30000,00 -

Kosten 15 Jahresmittel [€/a]
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10000,00 -

0,00 T T T

B1- V6-Zentrale V7-Zentrale V8-Dez. Lift
Oberlichter Zu/Ab Zu/ Ab
Uberstrém

Abbildung 49: Variantenvergleich Liftung - jahrliche Kosten (15 Jahresmittel)

Auch mit dezentralen Luftungsgeraten (Variante V8), die wenig Strom fur die Luftforderung
bendtigen ist Uber den Betrachtungszeitraum gemalf folgendem Diagramm keine
Wirtschaftlichkeit gegeben. Mogliche wirtschaftliche Warmeeinsparungen in der
Gebaudetechnik ergeben sich aus den Varianten fir das Energiecontroling und der
Verwendung einer Geb&audeleittechnik fur das Schulgebaude (Varianten V17 und V18), die in
den Empfehlungen aufgenommen sind.
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1 Preis der eingesparten MWh [€/MWh] ====Mittlerer Energiepreis im Betrachtungszeitraum
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Abbildung 50: Preis der eingesparten Energie (Warme)

Einsparungen im Strombereich sind besonders bei den Beleuchtungsanlagen der Schule
vorhanden. Es wird empfohlen, die gelben Rasterelemente aus den Klassen im Zuge der
Fassadensanierung zu entfernen und die Beleuchtung entsprechend aktuellen Stand der
Technik anzupassen. In der Basisvariante B2 ist die Erneuerung der Beleuchtung mit
Demontage der Deckenraster enthalten. Mit Prasenzmeldern und Lichtregelung
entsprechend Variante V9 lassen sich die Stromkosten fir die Klassenraumbeleuchtung
weiter reduzieren.

Gleiches gilt fiir die Flurbeleuchtung, die grundséatzlich saniert werden sollte und mit
Prasenzmelder (Variante V10) ausgertstet wird. Prasenzmelder, die beim Verlassen der
R&ume das Licht ausschalten oder reduzieren sind in weiteren innenliegenden Raumen (WC
Raume, Gruppenraume) maoglich und wirtschaftlich.

Eine Wirtschaftlichkeit des Austausches der Pumpen durch Hocheffzienspumpen ist bei
gleichen Betriebsbedingungen nicht gegeben. Nach der Gebaudesanierung reduziert sich
auch die Gebaude Heizlast. Der Forderstrom fur die Umwalzpumpen muss angepasst
werden. Mit der Geb&udesanierung wird der Einbau von neuen Pumpen mit hocheffizienten
Antrieben wirtschaftlich und wird somit empfohlen.

Die Stromeinsparungen bei Anderung des Heizsystems fir die Sporthalle sind fir eine
wirtschaftliche Realisierung der MalRnahme zu gering. Der Einbau einer Fuf3bodenheizung
oder Deckenstrahlungsheizung in der Sporthalle sollte bei einer spateren Grundsanierung
neu gepruft werden.
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Abbildung 51: Kosten der eingesparten Energie (Strom)

Sanierung Berufliche Schule Bad Oldesloe
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9 Gesamteinsparung / Empfehlung

Bestimmt wird die erreichbare Einsparung bezogen auf Primérenergie und CO,-Emissionen.
Weiterhin werden die Kosten der MaRnahmen zusammenfassend aufgefihrt.

Einsparung Primérenergie

Die Umsetzung der oben empfohlenen MaRnahmen fiihren zu folgender Priméarenergie-
Einsparung:

Vergleich Ist-Zustand - Empfohlene Mal3nahmen
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©
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Abbildung 52: Zusammenfassung der Primérenergieeinsparung (Annahmen: Nahwéarme Priméarenergiefaktor 1,0,
Strom 2,61, Strom PV 0,73 GEMIS 4.5)

¢ Das Einsparpotenzial betragt 43 % (ohne Fotovoltaik)

¢ Das Einsparpotenzial betragt 72 % (inkl. Fotovoltaik)

Durch bauliche und technische Mal3nahmen kann ein Einsparpotenzial von etwa 43 %
erschlossen werden. Ohne denkmalpflegerische Belange wirde die Einsparung etwa 50 %
betragen (AuRendammung nicht méglich!).
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Einsparung CO2-Aquivalentemission

Vergleich Ist-Zustand - Empfohlene MaBnahmen
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Abbildung 53: Zusammenfassung der Primarenergieeinsparung (Annahmen: Emissionsfaktor Nahwéarme 144
kg/MWh, Strom Mix 633 kg/MWh, Strom PV 234 kg/MWh, GEMIS 4.5)

e Das Einsparpotenzial betragt 40 % (ohne Fotovoltaik)

e Das Einsparpotenzial betragt 77 % (inkl. Fotovoltaik)

Einsparung Energiekosten
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Abbildung 54: Anderungen der Energiekosten im 1. Betriebsjahr nach Sanierung

Durch die beschriebenen MalRnahmen lassen sich besonders die Warmekosten fir die
Beheizung der Schule um ca. 50 % reduzieren. Die Stromkosten sind nur um ca. 10 % durch
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die Optimierungen in der Beleuchtung und in den technischen Anlagen reduzierbar. Ein
grol3er Teil des Stromverbrauches wird durch den Ausbildungsbetrieb der Schule verursacht
(EDV Ausbildung, Kiiche und Werkstatten). Bei Ersatzbeschaffungen dieser Gerate sollten
maogliche Einsparpotentiale Gberprift werden. Ein Controlling dieser Verbrauche dient der
besseren Ermittlung von Einsparmal3nahmen in diesen Bereich.

Durch die Aufstellung von Photovoltaikanlagen auf dem Dach des Gebaudes kann die
Energiekostensituation, Primarenergiebilanz und CO2 Bilanz des Gebaudes verbessert
werden. Die Investitionskosten fiir diese Anlage missen unabhangig von den anderen
energietechnischen MafRnahmen hinsichtlich Realisierung geprtft werden.

Baulich: TGA: PV:
5.791.631€ 607.507€ 1226.890€
Exkl. PV:
6.399.138€
Inkl. PV:
7.626.028€

Die Gesamtkosten der empfohlenen MaRnahmen betragen 7,6 Mio. Euro (brutto).
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10 Anlage

10.1 Grundrissdarstellung der Funktionsbereiche

Abbildung 55: Grundriss UG (ohne MalR3stab)
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Abbildung 56: Grundriss EG (ohne Mal3stab)
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Abbildung 57: Grundriss OG (ohne Mal3stab)

Seite -80-



Modellprojekt im IEKP Sanierung Berufliche Schule Bad Oldesloe

10.2 Protokolle / Externe Berichte

10.2.1 Ergebnisprotokoll Ortstermin vom 16.03.10
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Hauptdach Probe 3

AufRenwand Hauptgebdude UG Westseite Aufenwand Turnhalle KG Siidseite

Frostschiirze Werkstattgebdude Ostseite FuRbodenaufbau Hauptgebaude UG Foyer
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FuRbodenaufbau Hauptgebdude UG Technikraume FuRbodenaufbau Hauptgebaude Elektrolabor
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10.2.2 Feuchtigkeitsmesswerte Institut fir Bauphysik und Bauchemie vom 19.03.10
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10.2.3 Fotodokumentation Bestandaufnahme

AuRenfenster / Oberlichter vom 24.02.10

Abbildung 58: Fassadenelementstol au3en

Abbildung 59: Fassadenelementstol3 innen nach Riickbau des Verkleidungsbleches
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Abbildung 60: Einsatzelement Turrahmen

Abbildung 61: Mineralwolle im Bereich des Fassadenelementstol3es
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Sandwichfassade vom 05.03.10

Abbildung 62: Rickbau der Attikaverkleidung auf Dachflache des Schulgebaudes

Abbildung 63: Rickbau der Attikaverkleidung auf Dachflache des Schulgebaudes
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Abbildung 64: Einblick in Hohlraum (innen) oberhalb des Fassadenkopfpunktes

Erdberihrte Bodenplatten vom 17.03.10

Abbildung 65: Feststellung des Fulbodenaufbaus im Elektrolabor des Schulgeb&audes
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Abbildung 66: Feststellung des Fu3bodenaufbaus im Foyer des Schulgebdudes

10.2.4 Aufmal Fassadenkopfpunkt Regelfassade vom 24.02.10
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10.2.5 Systemschnitt durch Sandwichpaneelfassade

Schichtenaufbau (von auen nach innen)

AuRBenschale aus Stahlbeton (Sichtbeton) 90 mny
Kernddmmung aus Polysterol (EPS) 50 mm

Innenschale aus Stahlbeton 130 mm

Gesamtschichtstarke 270 mm

Seite -96-



Modellprojekt im IEKP Sanierung Berufliche Schule Bad Oldesloe

10.2.6 Zusammenstellung der Investitionskosten (brutto)

Seite -97-



Modellprojekt im IEKP Sanierung Berufliche Schule Bad Oldesloe

Seite -98-



Modellprojekt im IEKP Sanierung Berufliche Schule Bad Oldesloe

Seite -99-



Modellprojekt im IEKP Sanierung Berufliche Schule Bad Oldesloe

Seite -100-



Modellprojekt im IEKP Sanierung Berufliche Schule Bad Oldesloe

Seite -101-



Modellprojekt im IEKP Sanierung Berufliche Schule Bad Oldesloe

Seite -102-



Modellprojekt im IEKP Sanierung Berufliche Schule Bad Oldesloe

Seite -103-



Modellprojekt im IEKP Sanierung Berufliche Schule Bad Oldesloe

Seite -104-



Modellprojekt im IEKP Sanierung Berufliche Schule Bad Oldesloe

Seite -105-



Modellprojekt im IEKP Sanierung Berufliche Schule Bad Oldesloe

Seite -106-



Modellprojekt im IEKP Sanierung Berufliche Schule Bad Oldesloe

Seite -107-



Modellprojekt im IEKP Sanierung Berufliche Schule Bad Oldesloe

Seite -108-



Modellprojekt im IEKP Sanierung Berufliche Schule Bad Oldesloe

10.3 Berechnung Warmebriuckenverlustkoeffizient

Bestimmung des linearen Warmebrickenverlustkoeffizienten

Projekt: Bad Oldesloe Datum: 27.04.2010
Anschlussdetail: Detail #1 Bearbeiter: Bx
Temperaturen:
Innentemperatur 9 [°C] 20
AulRentemperatur 32 [°C] -5
Bodentemperatur 9a [°C] 10
Ungestorte Warmeverluste: 1 2 3 4=1-2-3
Bauteile: U-Wert Lange AS q
[W/(m2K)] [m] [K] [W/m]
Wand gegen AuRRenluft 1 0,730 2,00 25 36,520
Dach 0,000 0,00 25 0,000
Wand gegen Aul3enluft 2 0,000 0,00 25 0,000
Boden 0,000 0,00 10 0,000
Summe:| 36,520

Reale Warmeverluste:
Simulierter Warmestrom (BerechnetmitHea27.0) | g | [W/m] | 36,645

Warmebrtckenverlustkoeffizient ¥, 0,005 W/(mK)
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Bestimmung des linearen Warmebrickenverlustkoeffizienten

Projekt: Bad Oldesloe Datum: 27.04.2010
Anschlussdetail: Detail #2 Bearbeiter: Bx
Temperaturen:
Innentemperatur 9 [°C] 20
AulRentemperatur Ja [°C] -5
Bodentemperatur 32 [°C] 10
Ungestorte Warmeverluste: 1 2 3 4=1.2-3
Bauteile: U-Wert Lange A9 q
[W/(m?K)] [m] [K] [W/m]
Wand gegen Au3enluft 1 0,253 0,93 25 5,905
Dach 0,000 0,00 25 0,000
Wand gegen Aul3enluft 2 0,730 1,07 25 19,483
Boden 0,000 0,00 10 0,000
Summe:| 25,389

Reale Warmeverluste:
Simulierter Warmestrom (BerechnetmitHea27.0) | g | [W/m] | 29,253

Warmebrickenverlustkoeffizient ¥, 0,155 W/(mK)
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Bestimmung des linearen Warmebrickenverlustkoeffizienten

Projekt: Bad Oldesloe Datum: 27.04.2010
Anschlussdetail: Detail #3 Bearbeiter: Bx
Temperaturen:
Innentemperatur 9 [°C] 20
AulRentemperatur Ja [°C] -5
Bodentemperatur 32 [°C] 10
Ungestorte Warmeverluste: 1 2 3 4=1.2-3
Bauteile: U-Wert Lange A9 q
[W/(m?K)] [m] [K] [W/m]
Wand gegen Au3enluft 1 0.730 0.93 25 17.037
Dach 0.000 0.00 25 0.000
Wand gegen Aul3enluft 2 0.403 1.07 25 10.755
Boden 0.000 0.00 10 0.000
Summe:| 27.792

Reale Warmeverluste:
Simulierter Warmestrom (BerechnetmitHea27.0) | g | [W/m] [ 31.204

Warmebrickenverlustkoeffizient ¥, 0.136 W/(mK)
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Bestimmung des linearen Warmebrickenverlustkoeffizienten

Projekt: Bad Oldesloe Datum: 27.04.2010
Anschlussdetail: Detail #4 Bearbeiter: Bx
Temperaturen:
Innentemperatur 9 [°C] 20
AulRentemperatur Ja [°C] -5
Bodentemperatur 32 [°C] 10
Ungestorte Warmeverluste: 1 2 3 4=1.2-3
Bauteile: U-Wert Lange A9 q
[W/(m?K)] [m] [K] [W/m]
Wand gegen Au3enluft 1 0,253 0,93 25 5,905
Dach 0,000 0,00 25 0,000
Wand gegen Aul3enluft 2 0,000 0,00 25 0,000
Wand gegen AuRRenluft 3 0,403 1,07 25 10,755
Summe:| 16,661

Reale Warmeverluste:
Simulierter Warmestrom (BerechnetmitHea27.0) | g | [W/m] | 21,576

Warmebrickenverlustkoeffizient ¥, 0,197 W/(mK)
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Bestimmung des linearen Warmebrickenverlustkoeffizienten

Projekt: Bad Oldesloe Datum: 27.04.2010
Anschlussdetail: Detail #5 Bearbeiter: Bx
Temperaturen:
Innentemperatur 9 [°C] 20
AulRentemperatur Ja [°C] -5
Bodentemperatur 32 [°C] 10
Ungestorte Warmeverluste: 1 2 3 4=1.2-3
Bauteile: U-Wert Lange A9 q
[W/(m?K)] [m] [K] [W/m]
Wand gegen Au3enluft 1 0,253 0,93 25 5,905
Dach 0,000 0,00 25 0,000
Wand gegen Aul3enluft 2 0,000 0,00 25 0,000
Boden 0,157 1,07 25 4,188
Summe:|[ 10,094

Reale Warmeverluste:
Simulierter Warmestrom (BerechnetmitHea27.0) | g | [W/m] [ 17,750

Warmebrickenverlustkoeffizient ¥, 0,306 W/(mK)

Seite -113-



Modellprojekt im IEKP Sanierung Berufliche Schule Bad Oldesloe

10.4 Thermografie — Bestandaufnahme Geb&audehille

#5992 7°C Fassade Oberlicht
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*520.3°C Durchdringung Tragwerk
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10.5 Ermittlung des U.,, Wertes der Fassade
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Unter Beachtung der Dammung im Stof3bereich wurde ein U, Wert von 4,0 W/m2K bei der
Bilanzierung angesetzt.
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Modellprojekt im IEKP Sanierung Berufliche Schule Bad Oldesloe

10.6 Flachendokumentation

Zonierung

Abbildung 67: KG: Zonierung nach DIN 18599

Abbildung 68: UG: Zonierung nach DIN 18599
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1-8A-Klassen
2-8C-Klassen
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4-8E-Klassen
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6-20B-Lager
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9-17A-sol )
10-17C-sonstige
11-19B-Verkehr
12-31C-Sporthalle
13-2B-Biiro
14-2E-Biiro

Abbildung 69:EG Zonierung nach DIN 18599
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o
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13-2B-Biiro
14-2E-Biiro

Abbildung 70: OG: Zonierung nach DIN 18599
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Dokumentation der thermischen Hullflachen

Abbildung 71: Hullflachendokumentation 1

Abbildung 72: Hullflachendokumentation 2
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Abbildung 73: Hullflachendokumentation 3

Abbildung 74: Hullflachendokumentation 4
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Abbildung 75: Hullflachendokumentation 5

Abbildung 76: Hullflachendokumentation 6
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Abbildung 77: Hullflachendokumentation 7

Abbildung 78: Hullflachendokumentation 8
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Abbildung 79: Hullflachendokumentation 9

Abbildung 80: Hullflachendokumentation 10

Seite -126-
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Abbildung 81: Hillflachendokumentation 11

Abbildung 82: Hllflachendokumentation 12
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A 1.1: Energiekosten

Anlage A 1.1 Energiekosten

Berechnete Energiepreise netto brutto

Fernwarme
gem. Abrechnung 2009

Arbeitspreis  apfw 57,16 68,02 €/MWh
Grundpreis  gpfw 22.986,72 27.354,20 €/a
Mischpreis  mpfw 80,63 95,95 €/MWh

Strom
gem. Abrechnung 12/2009

Arbeitspreis  apelt 0,15 0,18 €/kWh
Grundpreis  gpelt 1,16 1,38 €/kwW
Mischpreis  mpelt 0,16 0,19 €/kWh

Wasser/ Abwasser
gem. Abrechnung 3/2010

Wasser 1,60 191 €/ms
Wasser MP 1,73 2,05 €/a

Abwasser 2,42 2,88 €/m3
Mischpreis 4,14 4,09 €/m3

Energiekosten Berufsschule Bad Oldeslohe

100.000 €
90.000 €
80.000 €
70.000 € -
60.000 € -
50.000 € -
40.000 € -
30.000 €
20.000 €
10.000 € -

- €

Kosten p.a

AP

GH

Warme Strom Wasser,Abwasser




Berufliche Schule Bad Oldesloe, Schanzenbarg 2a Anlage A 1.2 Malinahmenkatalog

MaRnahmenkatalog

Mafk- Beschreibung Kosten netto Kosten brutto Wartung Wartung, Einsparung Strom Einsparung Warme Bemerkung
nahme vorher Instandhaltung
nachher
€/ brutto €/ brutto

Gewerk Liftung

Natirliche Liftung der 70.000,00 € 83.300,00 € 3.400,00 5.200,00 € Gewahlt im
Klassenrdume mit motorisch Zusammenhang mit
gesteuerten Oberlichtern der

Fassadensanierung

B1

Zentrale Zu- und Abluftanlage fur 493.000,00 € 586.670,00 € 3.400,00 5.200,00 € -46.120 kWh/a  95.000 kWh/a nicht wirtschaftlich
die Klassenrdume

V6

Seite 1 (7)



Berufliche Schule Bad Oldesloe, Schanzenbarg 2a Anlage A 1.2 Malinahmenkatalog

MaRnahmenkatalog

Mafk- Beschreibung Kosten netto Kosten brutto Wartung Wartung, Einsparung Strom Einsparung Warme Bemerkung
nahme vorher Instandhaltung
nachher
€/ brutto €/ brutto
Zentrale Zuluftanlage fur die 361.000,00 € 429.590,00 € 3.400,00 5.500,00 € -46.120 kWh/a  95.000 kWh/a nicht wirtschaftlich
Klassenraume,

Abluft mit Uberstrémung durch Flure
und Pausenhalle.

V7

Dezentrale Luftungsgerate fur die 530.000,00 € 630.700,00 € 3.400,00 9.500,00 € -11.880 kWh/a  114.000 kWh/a  nicht wirtschaftlich
Klassenrdaume

V8

Seite 2 (7)



Berufliche Schule Bad Oldesloe, Schanzenbarg 2a

MaRnahmenkatalog

Anlage A 1.2 Malinahmenkatalog

Mafk- Beschreibung Kosten netto Kosten brutto Wartung Wartung, Einsparung Strom Einsparung Warme Bemerkung
nahme vorher Instandhaltung
nachher
€/ brutto €/ brutto
Gewerk Elektro
Beleuchtung der Klassenraume, 197.289,00 € 234.774,00 € 12.000 kWh/a 0 kWh/a Gewahlt im
B2 Erneuerung der Beleuchtung Zusammenhang mit
der
Fassadensanierung
Beleuchtung der Klassenraume, 36.901,00 € 43.913,00 € 3.800 kWh/a 0 kWh/a empfohlene
Erneuerung der Beleuchtung und MaRnahme
tageslichabhéangige Regelung mit
automatischer Préasenzerkennung (
V9 .
Mehrleistung)
Beleuchtung der Flure, 42.120,00 € 50.123,00 € 1.500 kWh/a
B3 Erneuerung der Beleuchtung
Beleuchtung der Flure, 5.200,00 € 6.188,00 € 1.500 kWh/a empfohlene
V10 Erneuerung der Beleuchtung und MaRnahme

Steuerung durch automatische
Prasenzerkennung

Seite 3 (7)



Berufliche Schule Bad Oldesloe, Schanzenbarg 2a

MaRnahmenkatalog

Anlage A 1.2 Malinahmenkatalog

Mal- Beschreibung Kosten netto Kosten brutto Wartung Wartung, Einsparung Strom Einsparung Warme Bemerkung
nahme vorher Instandhaltung
nachher
€/ brutto €/ brutto
Prasenzmelder in Gruppenraumen 6.000,00 € 7.140,00 € 2.300 kWh/a empfohlene
und WC Raumen Maflnahme
V11
Photovoltaik auf den Dachflachen 1.031.000,00 € 1.226.890,00 € empfohlene
MaRnahme
V12
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Berufliche Schule Bad Oldesloe, Schanzenbarg 2a Anlage A 1.2 Malinahmenkatalog

MaRnahmenkatalog

Mafk- Beschreibung Kosten netto Kosten brutto Wartung Wartung, Einsparung Strom Einsparung Warme Bemerkung
nahme vorher Instandhaltung
nachher
€/ brutto €/ brutto

Gewerk Heizung

Verbesserung der 58.000,00 € 69.020,00 € 11.500 kWh/a nicht wirtschaftlich,
Rohrleitungsdammungen Berlicksichtigung bei
V13 spateren
Umbauarbeiten
Hocheffizienspumpen flr Heizkreise 7.000,00 € 8.330,00 € 1.000 kWh/a Empfehlung, wenn
Klassenraume das Netz hydraulisch
V14 angepasst wird.
Heizungsanpassung 39.000,00 € 46.410,00 € 8.000 kWh/a Notwendig in
Zusammenhang mit
der
B4 Fassadensanierung
FuRBbodenheizung Sporthalle 68.000,00 € 80.920,00 € nicht wirtschaftlich
V15
Deckenstrahlungsheizung 58.000,00 € 69.020,00 € nicht wirtschaftlich
Sporthalle
V16
text Alternative Wéarmeerzeugung, entfallt 0 kWh/a 0 kWh/a

Solare Brauchwassererwarmung
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Berufliche Schule Bad Oldesloe, Schanzenbarg 2a

MaRnahmenkatalog

Anlage A 1.2 Malinahmenkatalog

Mafk- Beschreibung Kosten netto Kosten brutto Wartung Wartung, Einsparung Strom Einsparung Warme Bemerkung
nahme vorher Instandhaltung
nachher
€/ brutto €/ brutto
text Alternative Warmeerzeugung, entfallt 0 kWh/a 0 kWh/a
Warmepumpenanlage
text Alternative Wéarmeerzeugung, entfallt 0 kWh/a 0 kWhl/a

Holzhackschnitzel oder
Pelletsfeuerung

Seite 6 (7)



Berufliche Schule Bad Oldesloe, Schanzenbarg 2a

MaRnahmenkatalog

Anlage A 1.2 Malinahmenkatalog

Mafk- Beschreibung Kosten netto Kosten brutto Wartung Wartung, Einsparung Strom Einsparung Warme Bemerkung
nahme vorher Instandhaltung
nachher
€/ brutto €/ brutto
Gewerk MSR
Zahlerubersicht fur 52.000,00 € 61.880,00 € - 600,00 € 4.250 kWh/a 20.000 kWh/a wird im
Energiecontroling Zusammenhang mit
einer
V17 Gebaudemodernisier
ung empfohlen.
Gebaudeleittechnik 125.000,00 € 148.750,00 € 3.000,00 4.500,00 € 8.500 kWh/a 40.000 kWh/a wird im
Zusammenhang mit
einer
V18 Gebaudemoderni-

sierung empfohlen.
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Berufliche Schule Bad Oldesloe, Schanzenbarg 2a

Anlage A 1.3 Kostenberechungen TGA

Kostenschétzung
Nr Beschreibung GroRRe Menge Einh EP GP
B2 Beleuchtung Klassenrdume
Demontage und Entsorgung 2617 m? 27,00 € 70.659 €
Rasterdecke
Anstrich Rohdecke 2617 m2 15,00 € 39.255 €
Demontage und Entsorgung 846 St. 13,00 € 10.998 €
Leuchten
Demontage und Entsorgung Schalter 94 St. 10,00 € 940 €
Spiegelraster-Leuchten, direkt- 423 St. 130,00 € 54.990 €
f/indirekt Lichtlenkung 1 x 35 W T-5
Verkabelung inkl. 4800 m 2,00 € 9.600 €
Stromkreiszuleitung aus UV
Schalter/Taster 94 St. 15,50 € 1.457 €
Zwischensumme 187.899 €
Sonstiges 5% 9.390 €
Gesamt: B 2 Beleuchtung Klassenrdume 197.289 €
gerundet 197.289 €
Energie Einsparung
[ [ Anlage Energie Energiekosten Kosten |
B 2 Beleuchtung Klassenraume
Strombedarf Bestandsbeleuchtung 29.900 kWh/a 0,18 €/kWh 5.382,00 €
Strombedarf neue Beleuchtung 17.900 kWh/a 0,18 €/kWh 3.222,00 €
Einsparung gesamt 2.160,00 €

30.07.2010
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Berufliche Schule Bad Oldesloe, Schanzenbarg 2a

Anlage A 1.3 Kostenberechungen TGA

Kostenschétzung
Nr Beschreibung GroRRe Menge Einh EP GP
B3 Beleuchtung Flure
Demontage und Entsorgung 723 m? 25,00 € 18.075 €
Rasterdecke
Anstrich Rohdecke 723 m? 15,00 € 10.845 €
Demontage und Entsorgung 84 St. 15,00 € 1.260 €
Leuchten
Anpassung in UVs (Schitze, Relais) 1 Psch. 1.000,00 € 1.000 €
Spiegelraster-Leuchten, direkte 52 St. 130,00 € 6.760 €
Lichtlenkung 1 x 35 W T-5
Verkabelung inkl. 1090 m 2,00 € 2.180 €
Stromkreiszuleitung aus UV
Zwischensumme 40.120 €
Sonstiges 5% 2.000 €
Gesamt: B3 Beleuchtung Flure 42.120 €
gerundet 42.120 €
Energie Einsparung
Anlage Energie Energiekosten Kosten

B3 Beleuchtung Flure

Strombedarf Bestandsbeleuchtung 4.500 kWh/a 0,18 €/kWh 810,00 €

Strombedarf neue Beleuchtung 3.000 kWh/a 0,18 €/kWh 540,00 €

Einsparung gesamt 270,00 €

30.07.2010
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Berufliche Schule Bad Oldesloe, Schanzenbarg 2a Anlage A 1.3 Kostenberechungen TGA

Kostenschétzung

Nr Beschreibung GroRRe Menge Einh EP GP

V14 Heizungsanpassung

Detaillierte Besatndsaufnahmen 10 Tage 700 € 7.000 €
Rohrnetzberechnung 15 Tage 700 € 10.500 €
Einstellwerte anpassen 10 Tage 700 € 7.000 €
Sonstiges, Anpassung Pumpen u.dgl 1 psch 8.000 € 8.000 €
Zwischensumme 32.500 €
Nebenkosten, Sonstiges 20% 6.500 €
Gesamt: V14 Heizungsanpassung 39.000 €

Energie Einsparung

[ Anlage Energie Energiekosten  Kosten |

V14 Heizungsanpassung

Heizwamebedarf voher 950 MWh 68,02 64.619 €
Einsparung 2% 19 MWh - 1.292 €
Einsparung gesamt - 1.292,38 €

30.07.2010 Seite 3 (15)



Berufliche Schule Bad Oldesloe, Schanzenbarg 2a Anlage A 1.3 Kostenberechungen TGA

Kostenschétzung

Nr Beschreibung GroRRe Menge Einh EP GP

Zentrale Zu- und Abluftanlage
Klassenraume

Luftungsgerat 22.000 mé/h 2 St. ~ 100.000,00€  200.000 €

Typ Menerga 64.26.01
Neues ZU Kanalnetz 44.000 m3/h 2,50 € 110.000 €
Anpassung AB Kanalnetz 44.000 m3/h 1,00 € 44.000 €
ZU + AB Auslasse Klassen 196 St. 200,00 € 39.200 €
Demontage Geréate 80 Std. 50,00 € 4.000 €
Demontage Kanalnetz 80 Std. 50,00 € 4.000 €
Einregulierung 80 Std. 80,00 € 6.400 €
Anteil MSR 1 Psch. 20.400,00 € 20.400 €
Zwischensumme 428.000 €
Sonstiges 15% 64.200 €
Gesamt: Zentrale Zu- und Abluftanlage Klassenrume 492.200 €
gerundet 493.000 €

Energie Einsparung

[ Anlage Energie Energiekosten Kosten

Zentrale Zu- und Abluftanlage Klassenrdume

Stromverbrauch vorher 6.040 kWh/a 0,18 1.087 €
Stromverbrauch nachher 52.160 kWh/a 0,18 - 9.389 €
Warmeverbrauch vorher 114.000 kWh/a 68,02 7.754 €
Warmverbrauch nachher 19.000 kWh/a 68,02 - 1.292 €
Einsparung gesamt - 1.839,70 €

30.07.2010 Seite 4 (15)



Berufliche Schule Bad Oldesloe, Schanzenbarg 2a

Anlage A 1.3 Kostenberechungen TGA

Kostenschétzung
Nr Beschreibung GroRRe Menge Einh EP GP
Zentrale Zu- und Abluftanlage
Klassenrdume mit AB liber Flure
Luftungsgerat 22.000 m3/h 2 St. 100.000,00 € 200.000 €
Typ Menerga 64.26.01
Neues ZU/AB Kanalnetz 44,000 m3/h 0,50 € 22.000 €
Anpassung AB Kanalnetz 44.000 m3/h 0,80 € 35.200 €
BSK zur Uberstromung inkl. Antrieb 49 St. 600,00 € 29.400 €
Demontage Gerate 80 Std. 50,00 € 4.000 €
Demontage Kanalnetz 32 Std. 50,00 € 1.600 €
Einregulierung 80 Std. 80,00 € 6.400 €
Anteil MSR 1 Psch. 14.900,00 € 14.900 €
Zwischensumme 313.500 €
Sonstiges 15% 47.025 €
Gesamt: Zentrale Zu- und Abluftanlage Klassenrdume mit AB Uber Flure 360.525 €
gerundet 361.000 €
Energie Einsparung
[ Anlage Energie Energiekosten Kosten |
Zentrale Zu- und Abluftanlage Klassenraume mit AB tber Flure
Stromverbrauch vorher 6.040 kWh/a 0,18 1.087 €
Stromverbrauch nachher 52.160 kWh/a 0,18 - 9.389 €
Warmeverbrauch vorher 114.000 kWh/a 68,02 7.754 €
Warmverbrauch nachher 19.000 kWh/a 68,02 - 1.292 €
Einsparung gesamt - 1.839,70 €

30.07.2010
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Berufliche Schule Bad Oldesloe, Schanzenbarg 2a Anlage A 1.3 Kostenberechungen TGA

Kostenschétzung

Nr Beschreibung GroRRe Menge Einh EP GP

V8 Dezentrale Luftungsqgeréte fur
Klassenrdume

Luftungsgerate 600 m3/h 49 St. 10.000,00 € 490.000 €

Typ LTG FVS

inkl.Rohrnetz Kondensat

Anteil MSR 1 Psch. 14.700,00 € 14.700 €

Zwischensumme 504.700 €

Sonstiges 5% 25.235 €

Gesamt: V8 Dezentrale Liftungsgerate fir Klassenrdume 529.935 €
gerundet 530.000 €

Energie Einsparung

[ Anlage Energie Energiekosten Kosten [

V8 Dezentrale Liftungsgerate fir Klassenraume

Stromverbrauch vorher 6.040 kWh/a 0,18 1.087 €
Stromverbrauch nachher 17.920 kWh/a 0,18 - 3.226 €
Warmeverbrauch vorher 114.000 kWh/a 68,02 7.754 €
Warmverbrauch nachher 0 kWh/a 68,02 - €
Einsparung gesamt 5.616 €
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Berufliche Schule Bad Oldesloe, Schanzenbarg 2a Anlage A 1.3 Kostenberechungen TGA

Kostenschétzung

Nr Beschreibung GroRRe Menge Einh EP GP

V9 Beleuchtung Klassenrdume

Spiegelraster-Leuchten, direkt- 423 St. 38,00 € 16.074 €
f/indirekt Lichtlenkung 1 x 35 W T-5
Mehrkosten durch dimmbares EVG

Zusatzlicher Mehraufwand 1880 m 2,00 € 3.760 €
Verkabelung durch Prasenzmelder
Prasenzmelder, 2 St. pro Raum 1 x 47 St. 320,00 € 15.040 €

Master, 1 x Slave

Zwischensumme 34.874 €
Sonstiges 5% 2.000 €
Gesamt: V9 Beleuchtung Klassenrdume 36.874 €

gerundet 36.901 €

Energie Einsparung

[ Anlage Energie Energiekosten Kosten |

V9 Beleuchtung Klassenraume

Strombedarf Bestandsbeleuchtung 29.900 kWh/a 0,18 €/kWh 5.382,00 €
Strombedarf neue Beleuchtung 14.100 kWh/a 0,18 €/kWh 2.538,00 €
Einsparung gesamt 2.844,00 €

30.07.2010 Seite 7 (15)



Berufliche Schule Bad Oldesloe, Schanzenbarg 2a

Anlage A 1.3 Kostenberechungen TGA

Kostenschétzung
Nr Beschreibung GroRRe Menge EP GP
V10 Présenzmelder fur Beleuchtung
der Flure
Zusatzlicher Mehraufwand 200 m 2,00 € 400 €
Verkabelung durch Prasenzmelder
Prasenzmelder, 2 St. pro Raum 1 x 20 St. 240,00 € 4.800 €
Master, 1 x Slave
Zwischensumme 5.200 €
Sonstiges 5% - €
Gesamt: V10 Prasenzmelder fur Beleuchtung der Flure 5.200 €
gerundet 5.200 €
Energie Einsparung
[ Anlage Energie Energiekosten Kosten |
V10 Prasenzmelder fiir Beleuchtung der Flure
Strombedarf Bestandsbeleuchtung 3.000 kWh/a 0,18 €/kWh 540,00 €
Strombedarf neue Beleuchtung 1.500 kWh/a 0,18 €/kWh 270,00 €
Einsparung gesamt 270,00 €

30.07.2010
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Berufliche Schule Bad Oldesloe, Schanzenbarg 2a Anlage A 1.3 Kostenberechungen TGA

Kostenschétzung

Nr Beschreibung GroRRe Menge Einh EP GP

V10 Prasenzmelder in Gruppen und
WC Raumen

Zusatzlicher Mehraufwand 320m 2,00 € 640 €
Verkabelung durch Prasenzmelder

Prasenzmelder, 2 St. pro Raum 1 x 22 St. 240,00 € 5.280 €
Master, 1 x Slave

Zwischensumme 5.920 €
Sonstiges - €
Gesamt: V10 Prasenzmelder in Gruppen und WC Raumen 5.920 €

gerundet 6.000 €

Energie Einsparung

[ Anlage Energie Energiekosten Kosten

V10 Prasenzmelder in Gruppen und WC Raumen

Strombedarf Bestandsbeleuchtung 3.800 kWh/a 0,18 €/kWh 684,00 €

Strombedarf neue Beleuchtung 1.500 kWh/a 0,18 €/kWh 270,00 €

Einsparung gesamt 414,00 €
30.07.2010
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Berufliche Schule Bad Oldesloe, Schanzenbarg 2a Anlage A 1.3 Kostenberechungen TGA

Kostenschétzung

Nr Beschreibung GroRRe Menge Einh EP GP

V12 Photovoltaik

Module 225 KW peak 3.500,00 € 787.500 €
Wechselrichter 225 KW peak 460,00 € 103.500 €
Unterkonstruktion und Montage 225 KW peak 400,00 € 90.000 €
Zwischensumme 981.000 €
Sonstiges 5% 49.050 €

Gesamt: V12 Photovoltaik

1.030.050 €
gerundet 1.031.000 €
Energie Einsparung
[ Anlage Energie Energiekosten Kosten |
V12 Photovoltaik
Solargewinn
2250 m? 235.100,00
mittlere Stromvergitung 0,37 Ct/kWh  86.987,00 €
Wartung/ Instandhaltung 1% 10.310,00 €
Einsparung gesamt 76.677,00 €
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Berufliche Schule Bad Oldesloe, Schanzenbarg 2a Anlage A 1.3 Kostenberechungen TGA

Kostenschétzung

Nr Beschreibung GroRRe Menge Einh EP GP

V13 Umbau und Sanierung der
Heizzentrale

Demontage der vorh. ddmmung 740 Ifm - 12€ 8.880 €
Rohrdammung, verz. Blech DN 25 60 Ifm 28 € 1.680 €
Rohrddmmung, verz. Blech DN 32 60 Ifm 30 € 1.800 €
Rohrdammung, verz. Blech DN 40 140 Ifm 30€ 4.200 €
Rohrddmmung, verz. Blech DN 50 140 Ifm 40 € 5.600 €
Rohrdammung, verz. Blech DN 65 180 Ifm 50 € 9.000 €
Rohrddmmung, verz. Blech DN 80 120 Ifm 50 € 6.000 €
Rohrdammung, verz. Blech DN 125 40 Ifm 90 € 3.600 €
Armaturenddmmung DN 65 80 Ifm 85 € 6.800 €
Zwischensumme 47.560 €
Sonstiges 20% 9.512 €
Gesamt: V13 Umbau und Sanierung der Heizzentrale 57.072 €

gerundet 58.000 €

Energie Einsparung

[ Anlage Energie Energiekosten ~ Kosten |

V13 Umbau und Sanierung der Heizzentrale

Warmeverluste Rohrleitungen

vorher 740 Ifdm 43.100 kWh/a
nachher 740 Ifdm 31.600 kWh/a
Differenz 11.500 kWh/a 6,802 782,23
Einsparung gesamt 782,23 €
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Berufliche Schule Bad Oldesloe, Schanzenbarg 2a Anlage A 1.3 Kostenberechungen TGA

Kostenschétzung

Nr Beschreibung GroRRe Menge Einh EP GP

V14 Hocheffizienspumpen

Demontage der vorh. Pumoen 2 Stk 110 € 220 €
Hocheffizienspumpen DN 65 2 Stk 1.800 € 3.600 €
Rohranpassung DN 50 2 Stk 300 € 600 €
Anpassung MSR Techik 2 psch 500 € 1.000 €
Zwischensumme 5.420 €

Schwinabodenheizuna

Nebenkosten, Sonstiges 20% 1.084 €
Gesamt: V14 Hocheffizienspumpen 6.504 €
gerundet 7.000 €

Energieeinsparung

[ Anlage Energie Energiekosten  Kosten

V14 Hocheffizienspumpen

Strombedarf Heizkreis Klassen 4.000 kWh/a 0,18 720 €
Einsparung 25% 1.000 kWh/a 0,18 - 180 €

Einsparung gesamt 3.000 kWh/a
540 €
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Berufliche Schule Bad Oldesloe, Schanzenbarg 2a Anlage A 1.3 Kostenberechungen TGA

Kostenschéatzung

Nr Beschreibung GroRRe Menge Einh EP GP

V15-16 Heizung Sporthalle

Variante Schwingbodenheizung 580 m2 65 € 37.700 €
Regelkreis DN 50 1 Stk 11.570 € 11.570 €
Rohrleitung DN 50 80 Ifm 55 € 4.400 €
Rohrdammung DN 50 80 Ifm 28 € 2.240 €
Variante Deckenstrahlungsheizung 192 m2 140 € 26.880 €
Regelkreis DN 50 1 Stk 11.570 € 11.570 €
Rohrleitung DN 40 180 Ifm 32€ 5.760 €
Rohrdammung DN 40 180 Ifm 20€ 3.600 €
Zwischensumme 55.910 €
Schwingbodenheizung

Zwischensumme 47.810 €

Deckenstarhlungsheizung

Nebenkosten, Sonstiges 20% 11.182 €
Gesamt: V15-16 Heizung Sporthalle 67.092 €
gerundet 68.000 €
Nebenkosten, Sonstiges 20% 9.562 €
Gesamt: V15-16 Heizung Sporthalle 57.372 €
gerundet 58.000 €

Energieeinsparung

[ Anlage Energie Energiekosten Kosten

V15-16 Heizung Sporthalle

Strombedarf der RLT Sporthalle 13.500 kWh/a 0,18 Ct/kWh - 2.430 €
Einsparung 50%  6.750 kWh/a - 1.215€
Einsparung gesamt - 1.215,00 €
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Berufliche Schule Bad Oldesloe, Schanzenbarg 2a

Anlage A 1.3 Kostenberechungen TGA

Kostenschétzung
Nr Beschreibung GroRRe Menge Einh EP GP
V17  Energiecontroling
Demontage der vorh. Pumoen 2 Stk 110 € 220 €
Warmezéahler DN 25 5 Stk 600 € 3.000 €
Warmezéahler DN 40 7 Stk 900 € 6.300 €
Wérmezéhler DN 65 3 Stk 1.500 € 4.500 €
Warmezéhler DN 80 2 Stk 1.600 € 3.200 €
Wéarmezéhler DN 50 5 Stk 1.400 € 7.000 €
Warmezahler DN 100 5 Stk 1.800 € 9.000 €
Stromzahler 23 Stk 500 € 11.500 €
Zwischensumme 44.720 €
Nebenkosten, Sonstiges 15% 6.708 €
Gesamt: V17 Energiecontroling 51.428 €
gerundet 52.000 €
Energie Einsparung
[ Anlage Energie Energiekosten Kosten [
V17 Energiecontroling
Stromverbrauch vorher 85.000 kWh/a 0,18 15.300 €
Stromverbrauch nachher 80.750 kWh/a 0,18 - 14.535 €
Warmeverbrauch vorher 400.000 kWh/a 68,02 27.208 €
Warmverbrauch nachher 380.000 kWh/a 68,02 - 25.848 €
Einsparung gesamt 2.125,40 €

30.07.2010
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Berufliche Schule Bad Oldesloe, Schanzenbarg 2a Anlage A 1.3 Kostenberechungen TGA

Kostenschétzung

Nr Beschreibung GroRRe Menge Einh EP GP

V18 Gebdudeleittechnik

Leitrechner mit Software 1 Stk 15.000 € 15.000 €
ISP 1, Liftung, neuer Schaltschrank 1 Stk 35.000 € 35.000 €
ISP 2, Heizung DDC féahige Regler 1 Stk 12.000 € 12.000 €
ISP 3, Turnhalle, neuer 1 Stk 22.000 € 22.000 €
Schaltschrank

ISP 4, Werkstatten, DDC fahige 1 Stk 10.000 € 10.000 €
Regler

ISP 5, Elektro Unterstation fur 1 Stk 6.000 € 6.000 €
Aufnahme von Stérmeldungen

ISP 6, Hausmeisterraum,Aufnahme 1 Stk 8.000 € 8.000 €

von Stoérmeldungen und Schaltungen

Zwischensumme 108.000 €
Nebenkosten, Sonstiges 15% 16.200 €
Gesamt: V18 Gebaudeleittechnik 124.200 €

gerundet 125.000 €

Energie Einsparung

[ Anlage Energie Energiekosten Kosten |

V18 Gebaudeleittechnik

Stromverbrauch vorher 85.000 kWh/a 0,18 15.300 €
Stromverbrauch nachher 76.500 kWh/a 0,18 - 13.770 €
Warmeverbrauch vorher 400.000 kWh/a 68,02 27.208 €
Warmverbrauch nachher 360.000 kWh/a 68,02 - 24.487 €
Einsparung gesamt 4.250,80 €
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Anlage :A 1.4 Energieverbrauche

BV : Bad Oldeslohe Projekt Nr.: 2707 Index: 1 Datum: 30.06.2010

| Ermittlung der Jahresenergieverbrauche

1.) Strom

| | Anlagen | | Anzahl | kw GLz h/d d/w | Wia | | Gesamt |

Heizung
Heizkreispumpen 1 5,00 0,6 24 7 26 13.106 kWh/a

RLT Anlagen
1 ZU+AB Filmraum 1 3,60 1 7 5 40 5.040 kWh/a
2 AB AuRenklassen 1 1 7,00 1 8 5 10 2.800 kWh/a
2.1 AB AuRenklassen 2 1 7,00 1 8 5 10 2.800 kWh/a
3 ZU+AB Innenrdaume und NTW 1 12,70 1 7 5 40 17.780 kWh/a
4 ZU Technikzentrale 1 0,80 1 7 5 40 1.120 kWh/a
5 ZU+AB Turnhalle 1 6,75 1 10 5 40 13.500 kWh/a
6 AB Umkleiden und Duschen 1 0,92 1 10 5 40 1.840 kWh/a
7 ZU Werkstatt SchweiRraum 1 3,40 1 4 5 40 2.720 kWh/a
7.1 AB Werkstatten 1 0,92 1 4 5 40 736 kWh/a
8 ZU Kuche 1 3,00 1 6 5 40 3.600 kWh/a
8.1 AB Kiiche 1 3,00 1 6 5 40 3.600 kWh/a
9 ZU+AB Lackierwerkstatt 1 7,00 1 4 5 40 5.600 kWh/a
10 ZU+AB Chemie 1 1,92 1 7 5 40 2.688 kWh/a
11 AB WC Bereiche 1 0,40 1 10 5 40 790 kWh/a
12 AB Digestorieum 1 1 0,07 1 4 5 40 52 kWh/a
12.1 AB Digestorieum 2 1 0,07 1 4 5 40 52 kWh/a
12.2 AB Chemiekalienschranke 1 0,03 1 24 7 40 199 kWh/a
12.3 AB Chemie Lager 1 0,05 1 24 7 40 332 kWh/a
13 AB Batterieraum 1 0,03 1 24 7 40 199 kWh/a
14 AB Traforaum 1 0,20 0,5 24 7 40 664 kWh/a

Kalte
gemanR Berechnung Kalteanlagen 7.150 kWh/a

1 TECHDAT Bestand / Betr. Kosten
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BV : Bad Oldeslohe

Projekt Nr.: 2707

Anlage :A 1.4 Energieverbrauche

Index: 1 Datum:

30.06.2010

Ermittlung der Jahresenergieverbrauche

Beleuchtung

1 Klassenraume 24,86 1 6 5 40 29.834 kWhl/a

2 Fachklassenraume 25,38 1 4 5 40 20.301 kWhl/a

3 Werkstatt 17,14 1 6 5 40 20.563 kWh/a

4 Lehrkuche 2,94 1 8 5 40 4.710 kWh/a

5 Computerraume 3,04 1 6 5 40 3.648 kWh/a

6 Verwaltung 13,84 1 8 5 40 22.141 kWh/a

7 Flur / Eingangshalle 6,09 1 9 5 40 10.966 kWh/a

8 Treppe 3,04 1 9 5 40 5.465 kWh/a

9 WC / Umkleide 4,86 1 4 5 40 3.888 kWh/a

10 0,00 1 6 5 40 0 kWh/a

11 Sporthalle 8,75 1 6 7 40 14.700 kWh/a

12 Lager / Technik 16,59 1 1 5 40 3.318 kWh/a

13 Sonstige 3,81 1 3 5 40 2.286 kWh/a
Aufzige

Aufzuge / Forderanl. 1 14,00 1 1 5 40 2.800 kWh/a
Sonst Technik.

Neue Lehrkiche 65,60 0,7 6 5 40 55.104 kWh/a

Alte Lehrkiiche 48,00 0,7 6 2 40 16.128 kWh/a

W erkzeugmaschinen 40,00 0,4 4 5 40 12.800 kWh/a

EDV-Geréate 30,00 0,5 4 5 40 12.000 kWh/a
Zusammenfassung

Sanitér 0 kWh/a 0%

Feuerlosch 0 kWh/a 0%

Heizung 13.106 kWh/a 4%

RLT Anlagen 66.112 kWh/a 20%

Kalte 7.150 kWh/a 2%

Beleuchtung 141.820 kWh/a 43%

Aufzige 2.800 kWh/a 1%

Sonst Technik. 96.032 kWh/a 29%

Kalte 7.150 kWh/a 2%

Summe Jahres Stromverbrauch incl. Kélte

327.020 kWh/a

1 TECHDAT Bestand / Betr. Kosten
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Anlage :A 1.4 Energieverbrauche

BV : Bad Oldeslohe Projekt Nr.: 2707 Index: 1 Datum: 30.06.2010
| Ermittlung der Jahresenergieverbrauche
2.) Warme
| | Anlagen | | Anzahl | kw | GLZ | Heiztage | Ti | | | Gesamt |
Raumheizung 1 837 0,6 150 20,0 °C 701.400 kWh/a 63%
|NatUrIiche Liftung Ub. Personenl | Pers | Luftrate | tz | h/d | d/w | W/a | WRG | Gesamt |
Luftbedarf Betrieb 700 30 20,0 °C 7 5 40 0% 114.400 kWh/a 10%
Luftwechsel Infiltration 24.000 m? 0,2 15,0 °C 17 6 40 0% 47.700 kWh/a 0%
Kontrolle uber LW 24.000 m3 1 200 °C 7 5 40 0%
130.700 kWh/a
RLT Anlagen | | Luftmenge tz h/d d/w | Wi/a | WRG | Gesamt
1 ZU+AB Filmraum 6.000 24,0 °C 7 5 40 70% 13.100 kWh/a 1%
2 AB AuRenklassen 1 0 0,0 °C 8 5 10 0% 0 kWh/a 0%
2.1 AB AuRenklassen 2 0 0,0 °C 8 5 10 0% 0 kWh/a 0%
3 ZU+AB Innenraume und NTW 24.000 22,0 °C 7 5 40 70% 45.600 kWh/a 4%
4 ZU Technikzentrale 4.000 10,0 °C 7 5 40 0% 7.300 kWh/a 1%
5 ZU+AB Turnhalle 14.000 20,0 °C 10 5 40 30% 76.200 kWh/a 7%
6 AB Umkleiden und Duschen 0 0,0 °C 10 5 40 0% 0 kWh/a 0%
7 ZU Werkstatt SchweiBraum 10.000 18,0 °C 4 5 40 0% 26.200 kWh/a 2%
7.1 AB Werkstatten 0 0,0 °C 4 5 40 0% 0 kWh/a 0%
8 ZU Kuche 7.000 20,0 °C 6 5 40 0% 32.700 kWh/a 3%
8.1 AB Kiiche 0 0,0 °C 6 5 40 0% 0 kWh/a 0%
9 ZU+AB Lackierwerkstatt 6.700 22,0 °C 4 5 40 40% 14.600 kWh/a 1%
10 ZU+AB Chemie 3.650 24,0 °C 7 5 40 40% 15.900 kWh/a 1%
Brauchwarmwasser | | I/d t ww d/w | W/a | | Gesamt
Kichen und Duschen 2640 45,0 °C 5 40 20.300 kWh/a 2%
Summe Jahres Wéarmeverbrauch 1.115.400 kWh/a
3.) Kalte
| RLT Anlagen | | Luftmenge QK tz h/d d/w | W/a | WRG | Gesamt
1 ZU+AB Filmraum 6.000 37 16,0 °C 7 5 40 0% 6.500 kWh/a
Innenrdume 24.000 103 16,0 °C 7 5 10 0% 6.500 kWh/a
Summe Jahres Kalteverbrauch 13.000 kWh/a
Stromverbrauch Kalte
Anlagen | | Kéaltenergie | sonst.V | Kélte End E | J-Arb-Zahl | | Strom | Gesamt
RLT Kalte 13.000 kWh/a 10% 14.300 kWh/a 2 7.150 kWh/a
Summe Jahres Stromverbrauch fiir Kélte 7.150 kWh/a
4). Wasserverbrauch
|Wasserverbrauch | | WW- Anteil GLZ d/w | W/a | | Gesamt
6.600 lItr/d 40% 1 5 40 1.320 m¥a

1 TECHDAT Bestand / Betr. Kosten
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Berufliche Schule Bad Oldesloe, Schanzenbarg 2a Anlage 1.5 Beleuchtungsberechnungen

HS 2707 Klassenraum E48, Bestand

Ansprechpartner(in):
Auftragsnr.:

Firma:

Kundennr.:

Datum: 05.07.2010
Bearbeiter(in): Otte



Berufliche Schule Bad Oldesloe, Schanzenbarg 2a Anlage 1.5 Beleuchtungsberechnungen

HS 2707 Klassenraum E48, Bestand

05.07.2010
HSGP Bearbeiter(in) Otte
Beratende Ingenieure fir Gebaudetechnik Telefon 040 51477-229
Borsteler Chaussee 25 Fax 040 51477-111
22453 Hamburg e-Mail jh.otte@hsgp.de

TRILUX E-Line T8 R 1x58W IP50 E E-Line / Leuchtendatenblatt

Lichtaustritt 1:

105° 105°
90° 90°
75° 750
60° 60°
45° 45°
30° 15° 0° 15° 30°
cd/kim n=82%
——(C0-C180 —C90 - C270

Leuchtenklassifikation nach DIN: A40 Lichtaustritt 1:

CIE Flux Code: 44 77 96 100 82

i i L o Blendungsbewertung nach UGR

Lichtband mit halbrunden Reflektoren ... langigem Tragprofil mit ... % = = = % % = = = %

Geratetragern in Schutzart IP 50 fur 1 LL 58 W und ... Blindabdeckungen. —‘ﬁe 50 T 50 T ) 50 ) 0 > )

Lichtband komplett mit Kupplungen, 5- oder 7-Leiter-Verdrahtung 1,5 mm?, men 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20

Reflektorverbindern und -endabdeckungen, werkzeuglos montierbar, RaumgroBe Blickrichtung quer Blickrichtung langs

selbsttatige elektrische Verbindung durch Steckkontakte mit Phasenwahl. X Y 2ur Lampenachse zur Lampenachse

Mit elektronischem Vorschaltgerat. 2H 2H| 195 209 198 211 214 | 183 197 186 199 202

3H| 207 220 211 223 225 | 200 213 203 21.5 218
4H | 21.0 222 213 225 228 | 207 21.9 211 222 225
6H | 21.2 223 216 226 229 | 212 223 216 226 229
8H | 213 224 217 227 23.0 | 214 224 217 227 23.0
12H | 214 224 218 227 231 214 224 218 227 231

4H 2H | 202 214 206 217 22.0 194 205 19.7 208 211
3H| 216 226 220 229 233 | 21.2 223 216 226 229
4H [ 219 228 223 232 236 | 221 23.0 225 234 237
6H [ 222 230 227 234 238 | 227 235 231 239 243
8H | 224 231 228 235 239 | 229 236 233 240 244
12H | 225 232 23.0 236 240 | 23.0 237 235 24.1 24.5

8H 4H [ 222 229 227 233 238 | 224 231 228 235 239
6H [ 226 232 231 236 241 23.1 237 236 241 246
8H | 228 234 233 23.8 243 | 234 239 239 243 2438
12H( 230 235 235 240 245 | 236 240 240 245 25.0
12H 4H [ 222 229 227 233 237 | 224 230 228 235 239
6H | 227 232 232 236 241 23.2 237 236 241 246
8H | 229 234 234 238 243 | 234 239 239 244 249

Variation der Beobachterposition fiir Leuchtenabstande S

S=1.0H +0.1 / -0.1 +0.1 / -0.1

S=15H +0.3 / -03 +0.3 / -0.4

S=2.0H +0.7 / -0.9 +0.6 / -0.9
Standardtabelle BKO4 BKO6
Korrektursummand 4.5 5.4

Korrigierte Blendindizes bezogen auf 5000Im Gesamtlichtstrom
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Berufliche Schule Bad Oldesloe, Schanzenbarg 2a Anlage 1.5 Beleuchtungsberechnungen

HS 2707 Klassenraum E48, Bestand

HSGP Bearbeiter(in)
Beratende Ingenieure fir Gebaudetechnik Telefon
Borsteler Chaussee 25 Fax
22453 Hamburg e-Mail

05.07.2010

Otte

040 51477-229
040 51477-111
jh.otte@hsgp.de

Klassenraum E 48, mit Zwischendecke / Leuchtenstlickliste

18 Stiick  TRILUX E-Line T8 R 1x58W IP50 E E-Line
Artikel-Nr.: E-Line T8 R 1x58W IP50 E
Leuchtenlichtstrom: 5000 Im
Leuchtenleistung: 64.0 W
Leuchtenklassifikation nach DIN: A40
CIE Flux Code: 44 77 96 100 82
Bestuickung: 1 x Benutzerdefiniert
(Korrekturfaktor 1.000).
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Berufliche Schule Bad Oldesloe, Schanzenbarg 2a Anlage 1.5 Beleuchtungsberechnungen

HS 2707 Klassenraum E48, Bestand

05.07.2010

HSGP Bearbeiter(in) Otte

Beratende Ingenieure fir Gebaudetechnik Telefon 040 51477-229
Borsteler Chaussee 25 Fax 040 51477-111
22453 Hamburg e-Mail jh.otte@hsgp.de

Klassenraum E 48, mit Zwischendecke / Leuchten (Koordinatenliste)

TRILUX E-Line T8 R 1x58W IP50 E E-Line
5000 Im, 64.0 W, 1 x 1 x Benutzerdefiniert (Korrekturfaktor 1.000).

OOO®®E
OOOO®O@
(OOOO®®®
Nr. Position [m] Rotation [°]

X Y Z X Y Z

1 0.600 1.600 3.200 0.0 0.0 0.0

2 0.600 4.500 3.200 0.0 0.0 0.0

3 0.600 7.400 3.200 0.0 0.0 0.0

4 1.800 1.600 3.200 0.0 0.0 0.0

5 1.800 4.500 3.200 0.0 0.0 0.0

6 1.800 7.400 3.200 0.0 0.0 0.0

7 3.000 1.600 3.200 0.0 0.0 0.0

8 3.000 4.500 3.200 0.0 0.0 0.0

9 3.000 7.400 3.200 0.0 0.0 0.0

10 4.200 1.600 3.200 0.0 0.0 0.0

11 4.200 4.500 3.200 0.0 0.0 0.0

12 4.200 7.400 3.200 0.0 0.0 0.0

13 5.400 1.600 3.200 0.0 0.0 0.0

14 5.400 4.500 3.200 0.0 0.0 0.0

15 5.400 7.400 3.200 0.0 0.0 0.0

16 6.600 1.600 3.200 0.0 0.0 0.0

17 6.600 4.500 3.200 0.0 0.0 0.0

18 6.600 7.400 3.200 0.0 0.0 0.0
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Berufliche Schule Bad Oldesloe, Schanzenbarg 2a Anlage 1.5 Beleuchtungsberechnungen

HS 2707 Klassenraum E48, Bestand

HSGP Bearbeiter(in)
Beratende Ingenieure fir Gebaudetechnik Telefon
Borsteler Chaussee 25 Fax
22453 Hamburg e-Mail

05.07.2010

Otte

040 51477-229
040 51477-111
jh.otte@hsgp.de

Klassenraum E 48, mit Zwischendecke / Ansicht Klassenraum mit Zwischendecke, 8

Leuchten (E < 300 Lux)
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Berufliche Schule Bad Oldesloe, Schanzenbarg 2a Anlage

HS 2707 Klassenraum E48, Bestand

HSGP Bearbeiter(in)
Beratende Ingenieure fir Gebaudetechnik Telefon
Borsteler Chaussee 25 Fax
22453 Hamburg e-Mail

1.5 Beleuchtungsberechnungen

05.07.2010

Otte

040 51477-229
040 51477-111
jh.otte@hsgp.de

Klassenraum E 48, mit Zwischendecke / Lichtszene 1/ Zusammenfassung

T8.43m

~0.00
7.10m

Raumhohe: 3.800 m, Montagehoéhe: 3.200 m, Wartungsfaktor: 0.67

Werte in Lux, MaRstab 1:200

Flache p [%] E., [IX] E min [IX] Emax [IX] 94
Nutzebene / 145 44 222 0.305
Boden 20 127 32 205 0.254
Decke 50 31 2.69 101 0.087
Wande (4) 49 54 1.60 692 /
Nutzebene:
Hohe: 0.750 m
Raster: 64 x 64 Punkte
Randzone: 0.000 m
Leuchten-Stiickliste
Nr. Stiick  Bezeichnung (Korrekturfaktor) @ [Im] P [W]
1 8 TRILUX E-Line T8 R 1x58W IP50 E E-Line (1.000) 5000 64.0
Gesamt: 40000 512.0

Spezifischer AnschlufRwert: 8.55 W/m? = 5.88 W/m?#/100 Ix (Grundflache: 59.85 m?)
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Berufliche Schule Bad Oldesloe, Schanzenbarg 2a

HS 2707 Klassenraum E48, Bestand

HSGP

Beratende Ingenieure fir Gebaudetechnik

Borsteler Chaussee 25
22453 Hamburg

Anlage 1.5 Beleuchtungsberechnungen

05.07.2010

Bearbeiter(in) Otte
Telefon 040 51477-229
Fax 040 51477-111
e-Mail jh.otte@hsgp.de

Klassenraum E 48, mit Zwischendecke / Lichtszene 1/ Arbeitsbereich / Isolinien (E,

senkrecht)
200 Te8om
200 200
160 /_/—_
120
200>
160 80\\—
120 |
160
N
160 200
- © 7 0.00
0.00 6.10 m
Werte in Lux, MalRstab 1 : 75
Lage der Flache im Raum:
Markierter Punkt:
(0.500 m, 1.100 m, 0.750 m)
Raster: 32 x 32 Punkte
Em [IX] Emin [IX] Emax [1x] 9, g,
155 56 231 0.358 0.241
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Berufliche Schule Bad Oldesloe, Schanzenbarg 2a Anlage 1.5 Beleuchtungsberechnungen

HS 2707 Klassenraum E48, Bestand

05.07.2010
HSGP Bearbeiter(in) Otte
Beratende Ingenieure fir Gebaudetechnik Telefon 040 51477-229
Borsteler Chaussee 25 Fax 040 51477-111
22453 Hamburg e-Mail jh.otte@hsgp.de

Klassenraum E 48, mit Zwischendecke / Lichtszene 1/ Arbeitsbereich / Wertegrafik
(E, senkrecht)

Te.80m
127 131 192 203 189 188 231 194 186 210

129 135 191 202 188 182 222 187 178 195
136 142 183 192 181 169 197 170 155 166
140 147 168 175 165 146 156 140 119 120
153 158 165 166 166 138 136 127 100 94
177 181 176 173 177 138 127 124 84 171
185 200 190 181 182 144 129 120 78 63
196 201 191 186 191 149 130 123 80 63
183 189 180 173 180 139 125 118 82 66
161 166 167 165 167 135 131 121 92 82
142 148 162 161 159 137 142 126 104 101
131 135 170 181 172 156 177 157 141 148
128 135 184 198 184 176 207 176 166 180
129 133 179 208 192 185 210 185 183 201
120 122 177 197 182 180 193 179 178 197

7000
0.00 6.10m

Werte in Lux, Maf3stab 1: 75
Nicht alle berechneten Werte kdnnen dargestellt werden.

Lage der Flache im Raum:
Markierter Punkt:
(0.500 m, 1.100 m, 0.750 m)

Raster: 32 x 32 Punkte

Em [Ix] Emin [1x] Emax [1x] 91 92
155 56 231 0.358 0.241
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Berufliche Schule Bad Oldesloe, Schanzenbarg 2a Anlage 1.5 Beleuchtungsberechnungen

HS 2707 Klassenraum E48, Varianten

Ansprechpartner(in):
Auftragsnr.:

Firma:

Kundennr.:

Datum: 05.07.2010
Bearbeiter(in): Otte



Berufliche Schule Bad Oldesloe, Schanzenbarg 2a Anlage 1.5 Beleuchtungsberechnungen

HS 2707 Klassenraum E48, Varianten

HSGP Bearbeiter(in)
Beratende Ingenieure fir Gebaudetechnik Telefon
Borsteler Chaussee 25 Fax
22453 Hamburg e-Mail

05.07.2010

Otte

040 51477-229
040 51477-111
jh.otte@hsgp.de

Zumtobel 42 158 595 FAD-ID 1/35W T16 L840 API500 [STD] / Leuchtendatenblatt

Lichtaustritt 1:

135° 150° 165° 180° 165° 150° 135°
320
120° 240 120°
160
105° 105°
90° 90°
75° 75°
60° 60°
45° 30° 15° 0° 15° 30° 45°
cd/kim n=89%
——C0-C180 — (90 - C270
Leuchtenklassifikation nach DIN: B42 Lichtaustritt 1:
CIE Flux Code: 71 100 100 77 89
. . Blendungsbewertung nach UGR
Pendelleuchte m. Darklightraster BIVERGENZ® plus, 1/35W, fir T16- » T T T o T T T T T % T T %
Lampen, mit elektronischem Vorschaltgerat. Einfache Miral-Schnellmontage —";’Iﬁe 50 % 0 S ) 50 % 0 S )
zur Verbindung von Leuchtengehause und Abhangung. Leuchte mit Lampen "’Bjjen 20 1 20 | 20 | 20 [ 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20
in Lichtfarbe 840. Das Gehause besteht aus profiliertem Stahlblech und ist Raumgroe Blickrichtung quer Blickrichtung lngs
mit besonders kratzfestem Speziallack weiss beschichtet. Die Endstlicke X Y 2ur Lampenachse 2ur Lampenachse
aus hoch UV-bestéandigem weilem Kunststoff sind werkzeuglos gegen 2H 2H| 163 172 169 177 183 | 155 163 160 168 17.5
Lichtbandverbinder (Zubehér) austauschbar; es ist nur eine Ml er s 67 174 W12 1800 158 186 172
Deckenbefestigung pro Lichtbandverbindungsstelle erforderlich. Pendelrohr- 6H| 159 165 166 172 179 | 150 156 157 163  17.0
Abhangeset bestehend aus 2 Stlick Deckenrosetten und 2 Stiick 8H | 159 164 165 171 178 | 150 156 156 162 169
Pendelrohren 500mm; elektrische Anschlussklemmen sind im ” 1;: 12? i:; 12; i;z 1;? i:: i: ig i:’; iji
Abhangungsset enthalten. . ) 3H| 159 164 166 17.0 178 | 150 155 157 162 169
BIVERGENZ® plus Spiegelraster aus hochglanzendem, eloxiertem, 4H| 158 163 165 169 177 | 149 153 156 160 168
i A i ini i i 6H | 15.7 16.1 16.4 16.8 17.6 14.8 15.2 15.5 15.9 16.7
reflexmnsverstarkgndgm E(emstaluw_mum, mit L}mQue®- on | 156 160 163 167 1oe | 147 e 14 ies 16
Lamellentechologie, fiir héchste Effizienz und einer Blendbegrenzung 24| 155 159 163 166 175 | 146 150 154 157 166
gemass EN12464 fur Bildschirmarbeitsplatze. Abstrahlcharakteristik 8H | 156 160 163 167 175 | 147 151 154 158 166
indirekt/direkt; 6H| 155 158 162 165 174 | 146 149 153 156 165
. ; . 8H | 154 15.7 16.2 16.4 173 14.5 14.8 153 15.5 16.4
Abmessungen 1585 x 184 x 69 mm; Gewicht: 3,8 kg. A | 133 156 161 163 173 | 144 147 155 154 104
12H 4H 15.5 15.9 16.3 16.6 17.5 14.6 15.0 15.4 15.7 16.6
6H | 15.4 15.7 16.2 16.4 173 14.5 14.8 15.3 15.5 16.4
8H | 153 15.6 16.1 16.3 173 14.4 14.7 15.2 15.4 16.4
Variation der Beobachterposition fiir Leuchtenabstande S
S=1.0H +2.4 [ -10.4 +25 / -85
S=1.5H +4.2 [/ -239 +3.8 / -23.7
S=2.0H +6.2 / -26.7 +52 / -243
Standardtabelle BK0O BK0O
Korrektursummand -2.1 -3.0
Korrigierte Blendindizes bezogen auf 3300lm Gesamtlichtstrom
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Berufliche Schule Bad Oldesloe, Schanzenbarg 2a Anlage 1.5 Beleuchtungsberechnungen

HS 2707 Klassenraum E48, Varianten

05.07.2010
HSGP Bearbeiter(in) Otte
Beratende Ingenieure fir Gebaudetechnik Telefon 040 51477-229
Borsteler Chaussee 25 Fax 040 51477-111
22453 Hamburg e-Mail jh.otte@hsgp.de

TRILUX E-Line T8 R 1x58W IP50 E E-Line / Leuchtendatenblatt

Lichtaustritt 1:

105° 105°
90° 90°
75° 750
60° 60°
45° 45°
30° 15° 0° 15° 30°
cd/kim n=82%
——(C0-C180 —C90 - C270

Leuchtenklassifikation nach DIN: A40 Lichtaustritt 1:

CIE Flux Code: 44 77 96 100 82

i i L o Blendungsbewertung nach UGR

Lichtband mit halbrunden Reflektoren ... langigem Tragprofil mit ... % = = = % % = = = %

Geratetragern in Schutzart IP 50 fur 1 LL 58 W und ... Blindabdeckungen. —‘ﬁe 50 T 50 T ) 50 ) 0 > )

Lichtband komplett mit Kupplungen, 5- oder 7-Leiter-Verdrahtung 1,5 mm?, men 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20

Reflektorverbindern und -endabdeckungen, werkzeuglos montierbar, RaumgroBe Blickrichtung quer Blickrichtung langs

selbsttatige elektrische Verbindung durch Steckkontakte mit Phasenwahl. X Y 2ur Lampenachse zur Lampenachse

Mit elektronischem Vorschaltgerat. 2H 2H| 195 209 198 211 214 | 183 197 186 199 202

3H| 207 220 211 223 225 | 200 213 203 21.5 218
4H | 21.0 222 213 225 228 | 207 21.9 211 222 225
6H | 21.2 223 216 226 229 | 212 223 216 226 229
8H | 213 224 217 227 23.0 | 214 224 217 227 23.0
12H | 214 224 218 227 231 214 224 218 227 231

4H 2H | 202 214 206 217 22.0 194 205 19.7 208 211
3H| 216 226 220 229 233 | 21.2 223 216 226 229
4H [ 219 228 223 232 236 | 221 23.0 225 234 237
6H [ 222 230 227 234 238 | 227 235 231 239 243
8H | 224 231 228 235 239 | 229 236 233 240 244
12H | 225 232 23.0 236 240 | 23.0 237 235 24.1 24.5

8H 4H [ 222 229 227 233 238 | 224 231 228 235 239
6H [ 226 232 231 236 241 23.1 237 236 241 246
8H | 228 234 233 23.8 243 | 234 239 239 243 2438
12H( 230 235 235 240 245 | 236 240 240 245 25.0
12H 4H [ 222 229 227 233 237 | 224 230 228 235 239
6H | 227 232 232 236 241 23.2 237 236 241 246
8H | 229 234 234 238 243 | 234 239 239 244 249

Variation der Beobachterposition fiir Leuchtenabstande S

S=1.0H +0.1 / -0.1 +0.1 / -0.1

S=15H +0.3 / -03 +0.3 / -0.4

S=2.0H +0.7 / -0.9 +0.6 / -0.9
Standardtabelle BKO4 BKO6
Korrektursummand 4.5 5.4

Korrigierte Blendindizes bezogen auf 5000Im Gesamtlichtstrom
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Berufliche Schule Bad Oldesloe, Schanzenbarg 2a Anlage 1.5 Beleuchtungsberechnungen

HS 2707 Klassenraum E48, Varianten

HSGP Bearbeiter(in)
Beratende Ingenieure fir Gebaudetechnik Telefon
Borsteler Chaussee 25 Fax
22453 Hamburg e-Mail

05.07.2010

Otte

040 51477-229
040 51477-111
jh.otte@hsgp.de

Riickbau Decke, 8 Leuchten / Leuchtenstuickliste

18 Stiick  TRILUX E-Line T8 R 1x58W IP50 E E-Line
Artikel-Nr.: E-Line T8 R 1x58W IP50 E
Leuchtenlichtstrom: 5000 Im
Leuchtenleistung: 64.0 W
Leuchtenklassifikation nach DIN: A40
CIE Flux Code: 44 77 96 100 82
Bestuickung: 1 x Benutzerdefiniert
(Korrekturfaktor 1.000).
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Berufliche Schule Bad Oldesloe, Schanzenbarg 2a Anlage 1.5 Beleuchtungsberechnungen

HS 2707 Klassenraum E48, Varianten

05.07.2010

HSGP Bearbeiter(in) Otte

Beratende Ingenieure fir Gebaudetechnik Telefon 040 51477-229
Borsteler Chaussee 25 Fax 040 51477-111
22453 Hamburg e-Mail jh.otte@hsgp.de

Riickbau Decke, 8 Leuchten / Leuchten (Koordinatenliste)

TRILUX E-Line T8 R 1x58W IP50 E E-Line
5000 Im, 64.0 W, 1 x 1 x Benutzerdefiniert (Korrekturfaktor 1.000).

OOO®®E
OOOO®O@
(OOOO®®®
Nr. Position [m] Rotation [°]

X Y Z X Y Z

1 0.600 1.600 3.200 0.0 0.0 0.0

2 0.600 4.500 3.200 0.0 0.0 0.0

3 0.600 7.400 3.200 0.0 0.0 0.0

4 1.800 1.600 3.200 0.0 0.0 0.0

5 1.800 4.500 3.200 0.0 0.0 0.0

6 1.800 7.400 3.200 0.0 0.0 0.0

7 3.000 1.600 3.200 0.0 0.0 0.0

8 3.000 4.500 3.200 0.0 0.0 0.0

9 3.000 7.400 3.200 0.0 0.0 0.0

10 4.200 1.600 3.200 0.0 0.0 0.0

11 4.200 4.500 3.200 0.0 0.0 0.0

12 4.200 7.400 3.200 0.0 0.0 0.0

13 5.400 1.600 3.200 0.0 0.0 0.0

14 5.400 4.500 3.200 0.0 0.0 0.0

15 5.400 7.400 3.200 0.0 0.0 0.0

16 6.600 1.600 3.200 0.0 0.0 0.0

17 6.600 4.500 3.200 0.0 0.0 0.0

18 6.600 7.400 3.200 0.0 0.0 0.0
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Berufliche Schule Bad Oldesloe, Schanzenbarg 2a Anlage 1.5 Beleuchtungsberechnungen

HS 2707 Klassenraum E48, Varianten

HSGP Bearbeiter(in)
Beratende Ingenieure fir Gebaudetechnik Telefon
Borsteler Chaussee 25 Fax
22453 Hamburg e-Mail

05.07.2010

Otte

040 51477-229
040 51477-111
jh.otte@hsgp.de

Ruckbau Decke, 8 Leuchten / Ansicht Bestandsbeleuchtung ohne Zwischendecke, 8

Leuchten (E < 300 Lux)
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Berufliche Schule Bad Oldesloe, Schanzenbarg 2a

HS 2707 Klassenraum E48, Varianten

Bearbeiter(in) Otte
Telefon 040 51477-229

HSGP

Beratende Ingenieure fir Gebaudetechnik

Borsteler Chaussee 25
22453 Hamburg

e-Mail

Anlage 1.5 Beleuchtungsberechnungen

Fax 040 51477-111
jh.otte@hsgp.de

05.07.2010

Riickbau Decke, 8 Leuchten / Lichtszene 1/ Zusammenfassung

T8.43m

~0.00

7.10m

Raumhohe: 3.800 m, Montagehoéhe: 3.200 m, Wartungsfaktor: 0.67

Werte in Lux, MaRstab 1:200

Flache p [%] E., [IX] E min [IX] Emax [IX] 94
Nutzebene / 251 133 323 0.531
Boden 20 210 46 267 0.222
Decke 50 22 4.22 52 0.189
Wande (4) 49 96 1.92 773 /
Nutzebene:
Hohe: 0.750 m
Raster: 64 x 64 Punkte
Randzone: 0.000 m
Leuchten-Stiickliste
Nr. Stiick  Bezeichnung (Korrekturfaktor) @ [Im] P [W]
1 TRILUX E-Line T8 R 1x58W IP50 E E-Line (1.000) 64.0
Gesamt: 40000 512.0

Spezifischer AnschlufRwert: 8.55 W/m? = 3.41 W/m?#/100 Ix (Grundflache: 59.85 m?)
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Berufliche Schule Bad Oldesloe, Schanzenbarg 2a Anlage 1.5 Beleuchtungsberechnungen

HS 2707 Klassenraum E48, Varianten

HSGP Bearbeiter(in)
Beratende Ingenieure fir Gebaudetechnik Telefon
Borsteler Chaussee 25 Fax
22453 Hamburg e-Mail

05.07.2010

Otte

040 51477-229
040 51477-111
jh.otte@hsgp.de

Riickbau Decke, 8 Leuchten / Lichtszene 1/ Arbeitsbereich / Isolinien (E,

senkrecht)

T6.80m
280
280 240~ |
240
V
200/
280
240
160
N
280 200\
280 \ 240\
k 280 280
il ~N—_ 1
, 7 0.00
0.00 6.10 m
Lage der Flache im Raum:
Markierter Punkt:
(0.500 m, 1.100 m, 0.750 m)
Raster: 32 x 32 Punkte
E, [IX] Emin [IX] Emax [IX]
265 143 322

Werte in Lux, MalRstab 1 : 75

0.542 0.445
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Berufliche Schule Bad Oldesloe, Schanzenbarg 2a Anlage 1.5 Beleuchtungsberechnungen

HS 2707 Klassenraum E48, Varianten

HSGP Bearbeiter(in)
Beratende Ingenieure fir Gebaudetechnik Telefon
Borsteler Chaussee 25 Fax
22453 Hamburg e-Mail

05.07.2010

Otte

040 51477-229
040 51477-111
jh.otte@hsgp.de

Riickbau Decke, 8 Leuchten / Lichtszene 1/ Arbeitsbereich / Wertegrafik (E,

senkrecht)

Te.80m
221 255 282 298 305 316 315 309 297 294

225 261 287 302 303 310 306 297 282 278
232 265 288 302 302 304 295 282 266 258
237 268 287 298 294 290 275 257 237 224
253 277 292 302 297 286 262 239 216 200
271 291 302 312 303 284 252 223 196 178
284 301 310 320 311 287 250 217 187 167
285 302 310 319 309 285 247 212 183 163
276 294 304 313 304 283 248 216 188 168
258 280 293 302 295 280 253 226 201 185
240 268 285 294 289 281 262 240 220 207
226 259 280 292 289 287 275 259 243 233
217 255 280 292 291 296 289 277 263 257
212 250 277 289 290 299 297 288 276 273
199 236 263 275 277 288 288 281 272 270

7000
0.00 6.10m

Nicht alle berechneten Werte kdnnen dargestellt werden.

Lage der Flache im Raum:
Markierter Punkt:
(0.500 m, 1.100 m, 0.750 m)

Raster: 32 x 32 Punkte

E,, [IX] E, i [IX] E oy [IX]
265 143 322

Werte in Lux, MalRstab 1 : 75

0.542 0.445
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Berufliche Schule Bad Oldesloe, Schanzenbarg 2a Anlage 1.5 Beleuchtungsberechnungen

HS 2707 Klassenraum E48, Varianten

HSGP Bearbeiter(in)
Beratende Ingenieure fir Gebaudetechnik Telefon
Borsteler Chaussee 25 Fax
22453 Hamburg e-Mail

05.07.2010

Otte

040 51477-229
040 51477-111
jh.otte@hsgp.de

Riickbau Decke, 9 Leuchten / Leuchtenstuickliste

18 Stiick  TRILUX E-Line T8 R 1x58W IP50 E E-Line
Artikel-Nr.: E-Line T8 R 1x58W IP50 E
Leuchtenlichtstrom: 5000 Im
Leuchtenleistung: 64.0 W
Leuchtenklassifikation nach DIN: A40
CIE Flux Code: 44 77 96 100 82
Bestuickung: 1 x Benutzerdefiniert
(Korrekturfaktor 1.000).
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Berufliche Schule Bad Oldesloe, Schanzenbarg 2a Anlage 1.5 Beleuchtungsberechnungen

HS 2707 Klassenraum E48, Varianten

05.07.2010

HSGP Bearbeiter(in) Otte

Beratende Ingenieure fir Gebaudetechnik Telefon 040 51477-229
Borsteler Chaussee 25 Fax 040 51477-111
22453 Hamburg e-Mail jh.otte@hsgp.de

Riickbau Decke, 9 Leuchten / Leuchten (Koordinatenliste)

TRILUX E-Line T8 R 1x58W IP50 E E-Line
5000 Im, 64.0 W, 1 x 1 x Benutzerdefiniert (Korrekturfaktor 1.000).

OOO®®E
OOOO®O@
(OOOO®®®
Nr. Position [m] Rotation [°]

X Y Z X Y Z

1 0.600 1.600 3.200 0.0 0.0 0.0

2 0.600 4.500 3.200 0.0 0.0 0.0

3 0.600 7.400 3.200 0.0 0.0 0.0

4 1.800 1.600 3.200 0.0 0.0 0.0

5 1.800 4.500 3.200 0.0 0.0 0.0

6 1.800 7.400 3.200 0.0 0.0 0.0

7 3.000 1.600 3.200 0.0 0.0 0.0

8 3.000 4.500 3.200 0.0 0.0 0.0

9 3.000 7.400 3.200 0.0 0.0 0.0

10 4.200 1.600 3.200 0.0 0.0 0.0

11 4.200 4.500 3.200 0.0 0.0 0.0

12 4.200 7.400 3.200 0.0 0.0 0.0

13 5.400 1.600 3.200 0.0 0.0 0.0

14 5.400 4.500 3.200 0.0 0.0 0.0

15 5.400 7.400 3.200 0.0 0.0 0.0

16 6.600 1.600 3.200 0.0 0.0 0.0

17 6.600 4.500 3.200 0.0 0.0 0.0

18 6.600 7.400 3.200 0.0 0.0 0.0
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Berufliche Schule Bad Oldesloe, Schanzenbarg 2a

HS 2707 Klassenraum E48, Varianten

Bearbeiter(in) Otte
Telefon 040 51477-229

HSGP

Beratende Ingenieure fir Gebaudetechnik

Borsteler Chaussee 25

22453 Hamburg

e-Mail

Anlage 1.5 Beleuchtungsberechnungen

Fax 040 51477-111
jh.otte@hsgp.de

05.07.2010

Riickbau Decke, 9 Leuchten / Lichtszene 1/ Zusammenfassung

it ﬂ“"ﬂﬂ%
L 4 |
WPsaed

. 7000

0.00

7.10m

Raumhohe: 3.800 m, Montagehoéhe: 3.200 m, Wartungsfaktor: 0.67

Werte in Lux, MaRstab 1:200

Flache p [%] E., [IX] E min [IX] Emax [IX] 94
Nutzebene / 290 119 376 0.409
Boden 20 242 53 323 0.220
Decke 50 25 4.57 58 0.179
Wande (4) 49 109 1.74 778 /
Nutzebene:
Hohe: 0.750 m
Raster: 64 x 64 Punkte
Randzone: 0.000 m
Leuchten-Stiickliste
Nr. Stiick  Bezeichnung (Korrekturfaktor) @ [Im] P [W]
1 TRILUX E-Line T8 R 1x58W IP50 E E-Line (1.000) 64.0
Gesamt: 45000 576.0

Spezifischer AnschlufRwert: 9.62 W/m? = 3.31 W/m?#/100 Ix (Grundflache: 59.85 m?)
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Berufliche Schule Bad Oldesloe, Schanzenbarg 2a

HS 2707 Klassenraum E48, Varianten

HSGP Bearbeiter(in)
Beratende Ingenieure fir Gebaudetechnik Telefon
Borsteler Chaussee 25 Fax
22453 Hamburg e-Mail

Anlage 1.5 Beleuchtungsberechnungen

05.07.2010

Otte

040 51477-229
040 51477-111
jh.otte@hsgp.de

Riickbau Decke, 9 Leuchten / Lichtszene 1/ Arbeitsbereich / Isolinien (E,

senkrecht)

T6.80m
350)
350\
350 350\
350
350
350 )
350
350 350"
350_/ 350
250
200
\ 300——/
- © 7 0.00
0.00 6.10 m
Lage der Flache im Raum:
Markierter Punkt:
(0.500 m, 1.100 m, 0.750 m)
Raster: 32 x 32 Punkte
E, [IX] Emin [IX] Emax [IX]
309 172 375

Werte in Lux, MalRstab 1 : 75

0.557 0.459
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Berufliche Schule Bad Oldesloe, Schanzenbarg 2a Anlage 1.5 Beleuchtungsberechnungen

HS 2707 Klassenraum E48, Varianten

HSGP Bearbeiter(in)
Beratende Ingenieure fir Gebaudetechnik Telefon
Borsteler Chaussee 25 Fax
22453 Hamburg e-Mail

05.07.2010

Otte

040 51477-229
040 51477-111
jh.otte@hsgp.de

Riickbau Decke, 9 Leuchten / Lichtszene 1/ Arbeitsbereich / Wertegrafik (E,

senkrecht)

Te.80m
215 253 284 308 322 341 346 346 338 337

213 254 287 311 322 342 346 346 340 339
213 254 287 313 325 344 348 348 342 340
207 252 285 310 321 341 345 344 339 335
211 256 290 316 327 347 351 350 344 343
215 264 298 325 335 355 360 358 353 350
221 272 307 333 344 364 369 367 361 359
220 271 307 332 342 364 369 366 360 358
216 265 301 326 336 358 362 359 354 352
210 256 290 315 326 346 350 347 342 340
204 248 282 307 317 337 341 338 334 331
202 246 279 303 313 331 335 333 328 326
201 247 279 302 312 330 335 332 327 325
203 246 278 299 307 326 331 328 322 321
193 234 264 284 291 309 314 311 306 306

7000
0.00 6.10m

Nicht alle berechneten Werte kdnnen dargestellt werden.

Lage der Flache im Raum:
Markierter Punkt:
(0.500 m, 1.100 m, 0.750 m)

Raster: 32 x 32 Punkte

E,, [IX] E, i [IX] E oy [IX]
309 172 375

Werte in Lux, MalRstab 1 : 75

0.557 0.459
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Berufliche Schule Bad Oldesloe, Schanzenbarg 2a Anlage 1.5 Beleuchtungsberechnungen

HS 2707 Klassenraum E48, Varianten

05.07.2010
HSGP Bearbeiter(in) Otte
Beratende Ingenieure fir Gebaudetechnik Telefon 040 51477-229
Borsteler Chaussee 25 Fax 040 51477-111
22453 Hamburg e-Mail jh.otte@hsgp.de

Basis 2 / Leuchtenstiickliste

9 Stiick Zumtobel 42 158 595 FAD-ID 1/35W T16 L840
API500 [STD]
Artikel-Nr.: 42 158 595
Leuchtenlichtstrom: 3300 Im
Leuchtenleistung: 38.0 W
Leuchtenklassifikation nach DIN: B42
CIE Flux Code: 71 100 100 77 89
Bestlickung: 1 x T16 (Korrekturfaktor 1.000).
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Berufliche Schule Bad Oldesloe, Schanzenbarg 2a Anlage 1.5 Beleuchtungsberechnungen

HS 2707 Klassenraum E48, Varianten

05.07.2010
HSGP Bearbeiter(in) Otte
Beratende Ingenieure fir Gebaudetechnik Telefon 040 51477-229
Borsteler Chaussee 25 Fax 040 51477-111
22453 Hamburg e-Mail jh.otte@hsgp.de

Basis 2 / Leuchten (Koordinatenliste)

Zumtobel 42 158 595 FAD-ID 1/35W T16 L840 API500 [STD]
3300 Im, 38.0 W, 1 x 1 x T16 (Korrekturfaktor 1.000).

® ©® O

@ ©

ONONO,

Nr. Position [m] Rotation [°]

X Y Z

1 1.700 1.900 2.350 0.0 0.0 90.0
2 1.700 4.450 2.350 0.0 0.0 90.0
3 1.700 7.000 2.350 0.0 0.0 90.0
4 3.600 1.900 2.350 0.0 0.0 90.0
5 3.600 4.450 2.350 0.0 0.0 90.0
6 3.600 7.000 2.350 0.0 0.0 90.0
7 5.500 1.900 2.350 0.0 0.0 90.0
8 5.500 4.450 2.350 0.0 0.0 90.0
9 5.500 7.000 2.350 0.0 0.0 90.0
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Berufliche Schule Bad Oldesloe, Schanzenbarg 2a Anlage 1.5 Beleuchtungsberechnungen

HS 2707 Klassenraum E48, Varianten

HSGP Bearbeiter(in)
Beratende Ingenieure fir Gebaudetechnik Telefon
Borsteler Chaussee 25 Fax
22453 Hamburg e-Mail

05.07.2010

Otte

040 51477-229
040 51477-111
jh.otte@hsgp.de

Basis 2 / Ansicht Spiegelrasterleuchten abgependelt, 9 Leuchten (E > 300 Lux)
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Berufliche Schule Bad Oldesloe, Schanzenbarg 2a

HS 2707 Klassenraum E48, Varianten

Bearbeiter(in) Otte
Telefon 040 51477-229

HSGP

Beratende Ingenieure fir Gebaudetechnik

Borsteler Chaussee 25

22453 Hamburg

Anlage 1.5 Beleuchtungsberechnungen

Fax 040 51477-111
e-Mail jh.otte@hsgp.d

e

05.07.2010

Basis 2 / Lichtszene 1/ Zusammenfassung

T8.43m

. 7000

7.10m

Raumhohe: 3.800 m, Montagehoéhe: 2.350 m, Wartungsfaktor: 0.67

Werte in Lux, MaRstab 1:200

Flache p [%] E., [IX] E min [IX] Emax [IX] 94
Nutzebene / 270 62 385 0.229
Boden 20 233 36 405 0.154
Decke 70 53 3.08 123 0.058
Wande (4) 49 40 0.76 164 /
Nutzebene:

Hohe: 0.750 m

Raster: 64 x 64 Punkte

Randzone: 0.000 m
Leuchten-Stiickliste
Nr. Stlick  Bezeichnung (Korrekturfaktor) @ [Im] P [W]

1 9  Zumtobel 42 158 595 FAD-ID 1/35W T16 L840 API500 [STD] (1.000) 3300 38.0

Gesamt: 29700 342.0

Spezifischer AnschlufRwert: 5.71 W/m2? = 2.12 W/m?#/100 Ix (Grundflache: 59.85 m?)
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Berufliche Schule Bad Oldesloe, Schanzenbarg 2a

HS 2707 Klassenraum E48, Varianten

Bearbeiter(in) Otte

HSGP

Beratende Ingenieure fir Gebaudetechnik
Borsteler Chaussee 25

22453 Hamburg

Anlage 1.5 Beleuchtungsberechnungen

05.07.2010

Telefon 040 51477-229
Fax 040 51477-111
e-Mail jh.otte@hsgp.de

Basis 2 / Lichtszene 1 / Arbeitsbereich / Isolinien (E, senkrecht)

200 ( w \
200
300 300
350— 350 0~ 350__
350
350 )
200 \ 350
300 350— o0 s5o— as0—" 300 [,
— 350
350— 3207 7360~
/ 350
200 | 300 350\ 250 30
4 250
30— 350 — 350— 30
0.00 6.10m

Lage der Flache im Raum:
Markierter Punkt:
(0.500 m, 1.100 m, 0.750 m)

Raster: 64 x 64 Punkte

E, [IX] E, . [IX]
307 138

Werte in Lux, Mal3stab 1 : 75

Emax [|X] g1 g2
385 0.450 0.358
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Berufliche Schule Bad Oldesloe, Schanzenbarg 2a Anlage 1.5 Beleuchtungsberechnungen

HS 2707 Klassenraum E48, Varianten

05.07.2010
HSGP Bearbeiter(in) Otte
Beratende Ingenieure fir Gebaudetechnik Telefon 040 51477-229
Borsteler Chaussee 25 Fax 040 51477-111
22453 Hamburg e-Mail jh.otte@hsgp.de

Basis 2 / Lichtszene 1 / Arbeitsbereich /| Wertegrafik (E, senkrecht)

178 245 297 324 330 337 340 339 333 328 302 251 6.80m

173 243 296 318 322 331 337 332 325 322 300 249
175 245 301 323 327 335 341 336 328 325 304 252
190 262 321 349 356 362 366 363 358 352 324 269
197 275 338 364 370 377 383 379 371 367 340 282
197 275 337 364 370 377 381 378 371 367 339 282
191 264 323 351 357 363 367 365 359 354 326 270
176 246 303 325 329 337 343 338 331 328 306 253
177 247 304 327 331 339 345 340 333 330 307 255
192 264 324 353 361 366 370 367 363 357 327 272
197 275 338 365 371 378 384 380 373 369 341 283
197 275 337 364 370 377 382 379 372 369 340 283
187 260 318 347 353 359 362 360 355 350 322 267
173 242 298 320 324 332 338 333 326 323 301 249
170 240 294 316 320 327 333 328 321 318 297 245
174 242 294 321 328 333 335 333 329 323 297 246

~0.00
0.00 6.10m

Werte in Lux, Mal3stab 1 : 75
Nicht alle berechneten Werte kdnnen dargestellt werden.

Lage der Flache im Raum:
Markierter Punkt:
(0.500 m, 1.100 m, 0.750 m)

Raster: 64 x 64 Punkte

Em [Ix] Emin [Ix] Emax [Ix] 91 )
307 138 385 0.450 0.358
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Berufliche Schule Bad Oldesloe, Schanzenbarg 2a Anlage 1.5 Beleuchtungsberechnungen

HS 2707 Klassenraum E48, Varianten

05.07.2010
HSGP Bearbeiter(in) Otte
Beratende Ingenieure fir Gebaudetechnik Telefon 040 51477-229
Borsteler Chaussee 25 Fax 040 51477-111
22453 Hamburg e-Mail jh.otte@hsgp.de

Variante 9 / Leuchtenstiickliste

9 Stiick Zumtobel 42 158 595 FAD-ID 1/35W T16 L840
API500 [STD]
Artikel-Nr.: 42 158 595
Leuchtenlichtstrom: 3300 Im
Leuchtenleistung: 38.0 W
Leuchtenklassifikation nach DIN: B42
CIE Flux Code: 71 100 100 77 89
Bestlickung: 1 x T16 (Korrekturfaktor 1.000).
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Berufliche Schule Bad Oldesloe, Schanzenbarg 2a Anlage 1.5 Beleuchtungsberechnungen

HS 2707 Klassenraum E48, Varianten

05.07.2010
HSGP Bearbeiter(in) Otte
Beratende Ingenieure fir Gebaudetechnik Telefon 040 51477-229
Borsteler Chaussee 25 Fax 040 51477-111
22453 Hamburg e-Mail jh.otte@hsgp.de

Variante 9 / Leuchten (Koordinatenliste)

Zumtobel 42 158 595 FAD-ID 1/35W T16 L840 API500 [STD]
3300 Im, 38.0 W, 1 x 1 x T16 (Korrekturfaktor 1.000).

® ©® O

@ ©

ONONO,

Nr. Position [m] Rotation [°]

X Y Z

1 1.700 1.900 2.350 0.0 0.0 90.0
2 1.700 4.450 2.350 0.0 0.0 90.0
3 1.700 7.000 2.350 0.0 0.0 90.0
4 3.600 1.900 2.350 0.0 0.0 90.0
5 3.600 4.450 2.350 0.0 0.0 90.0
6 3.600 7.000 2.350 0.0 0.0 90.0
7 5.500 1.900 2.350 0.0 0.0 90.0
8 5.500 4.450 2.350 0.0 0.0 90.0
9 5.500 7.000 2.350 0.0 0.0 90.0
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Berufliche Schule Bad Oldesloe, Schanzenbarg 2a Anlage 1.5 Beleuchtungsberechnungen

HS 2707 Klassenraum E48, Varianten

HSGP Bearbeiter(in)
Beratende Ingenieure fir Gebaudetechnik Telefon
Borsteler Chaussee 25 Fax
22453 Hamburg e-Mail

05.07.2010

Otte

040 51477-229
040 51477-111
jh.otte@hsgp.de

Variante 9 / Ansicht Speigelrasterleuchten, fassadenseitige Leuchten abgeschaltet (E

> 300 Lux)
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Berufliche Schule Bad Oldesloe, Schanzenbarg 2a

HS 2707 Klassenraum E48, Varianten

Bearbeiter(in) Otte
Telefon 040 51477-229
Fax 040 51477-111

HSGP

Beratende Ingenieure fir Gebaudetechnik

Borsteler Chaussee 25
22453 Hamburg

e-Mail

Anlage 1.5 Beleuchtungsberechnungen

jh.otte@hsgp.de

05.07.2010

Variante 9 / Lichtszene 1 / Zusammenfassung

240

—

240

240

—

240

—

T8.43m

[ 480-480- 480~ 420
~—— 960— 960

. 7000

0.00

7.10m

Raumhohe: 3.800 m, Montagehoéhe: 2.350 m, Wartungsfaktor: 0.67

Werte in Lux, MaRstab 1:200

Flache p [%] E., [IX] E min [IX] Emax [IX] 94
Nutzebene / 419 116 1272 0.276
Boden 20 333 55 648 0.164
Decke 70 57 17 109 0.302
Wande (4) 49 120 2.74 792 /
Nutzebene:

Hohe: 0.750 m

Raster: 32 x 32 Punkte

Randzone: 0.000 m
Leuchten-Stiickliste
Nr. Stlick  Bezeichnung (Korrekturfaktor) @ [Im] P [W]

1 6 Zumtobel 42 158 595 FAD-ID 1/35W T16 L840 API500 [STD] (1.000) 3300 38.0

Gesamt: 19800 228.0

Spezifischer Anschluf3wert: 3.81 W/m? = 0.91 W/m#/100 Ix (Grundflache: 59.85 m?)
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Berufliche Schule Bad Oldesloe, Schanzenbarg 2a

HS 2707 Klassenraum E48, Varianten

Bearbeiter(in) Otte

HSGP

Beratende Ingenieure fir Gebaudetechnik
Borsteler Chaussee 25

22453 Hamburg

Anlage 1.5 Beleuchtungsberechnungen

05.07.2010

Telefon 040 51477-229
Fax 040 51477-111
e-Mail jh.otte@hsgp.de

Variante 9 / Lichtszene 1 / Arbeitsbereich / Isolinien (E, senkrecht)

280
280

280

40— 40—

420 T~

420
560

560
560
700 700 200

700
840 — 840— 840— 840—__

N

560— 960

\

7007

TR

0.00 6.10m

Lage der Flache im Raum:
Markierter Punkt:
(0.500 m, 1.100 m, 0.750 m)

Raster: 16 x 16 Punkte

E, [IX] E, . [IX]
392 195

Werte in Lux, Mal3stab 1 : 75

Emax [|X] g1 g2
890 0.498 0.219
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Berufliche Schule Bad Oldesloe, Schanzenbarg 2a Anlage 1.5 Beleuchtungsberechnungen

HS 2707 Klassenraum E48, Varianten

05.07.2010
HSGP Bearbeiter(in) Otte
Beratende Ingenieure fir Gebaudetechnik Telefon 040 51477-229
Borsteler Chaussee 25 Fax 040 51477-111
22453 Hamburg e-Mail jh.otte@hsgp.de

Variante 9 / Lichtszene 1 / Arbeitsbereich / Wertegrafik (E, senkrecht)

272 350 373 378 377 370 330 Tesom
276 360 375 382 380 373 33
280 363 374 383 384 375 345
205 383 406 412 413 399 366
285 368 380 394 305 385 352
256 326 332 349 347 342 313
233 287 207 308 305 306 276
228 290 205 310 208 296 282
252 306 310 321 326 312 206
285 351 368 367 370 348 321
308 353 374 376 378 371 333
316 362 356 378 300 373 342
358 300 408 408 433 418 376
425 472 529 542 488 490 507
609 650 667 660 694 676 630
775 859 890 880 851 879 840

7000
0.00 6.10m

Werte in Lux, Mal3stab 1 : 75
Nicht alle berechneten Werte kdnnen dargestellt werden.

Lage der Flache im Raum:
Markierter Punkt:
(0.500 m, 1.100 m, 0.750 m)

Raster: 16 x 16 Punkte

Em [Ix] Emin [Ix] Emax [Ix] 91 )
392 195 890 0.498 0.219

Seite 26



Berufliche Schule Bad Oldesloe, Schanzenbarg 2a Anlage 1.5 Beleuchtungsberechnungen

HS 2707 Flur

Ansprechpartner(in):
Auftragsnr.:

Firma:

Kundennr.:

Datum: 05.07.2010
Bearbeiter(in): Otte



Berufliche Schule Bad Oldesloe, Schanzenbarg 2a Anlage 1.5 Beleuchtungsberechnungen

HS 2707 Flur

05.07.2010
HSGP Bearbeiter(in) Otte
Beratende Ingenieure fir Gebaudetechnik Telefon 040 51477-229
Borsteler Chaussee 25 Fax 040 51477-111
22453 Hamburg e-Mail jh.otte@hsgp.de

tecnolight DA 028.010.017_1x26W Decken-Anbau / Leuchtendatenblatt

Lichtaustritt 1:

Ein Leuchtenbild entnehmen Sie bitte unserem 1050 1050
Leuchtenkatalog.
90° 90°
75° 750
200
60° 60°
300
450 400 45°
500
600
30° 15° 0° 15° 30°
cd/klm n=74%
——C0-C180 — (90 - C270
Leuchtenklassifikation nach DIN: A60 Lichtaustritt 1:

CIE Flux Code: 81 100 100 100 74

Blendungsbewertung nach UGR

p Decke 70 70 50 50 30 70 70 50 50 30
p Wénde 50 30 50 30 30 50 30 50 30 30
p Boden 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20

RaumgréBe Blickrichtung quer Blickrichtung langs

X Y zur Lampenachse zur Lampenachse

2H 2H 17.8 18.7 18.1 18.9 19.1 15.6 16.5 15.9 16.7 16.9

3H | 17.7 18.4 18.0 18.7 18.9 15.5 16.3 15.8 16.5 16.7
4H | 17.6 183 17.9 18.6 18.8 15.4 16.1 15.7 16.4 16.7
6H | 17.5 18.2 17.9 18.5 18.8 153 16.0 15.7 16.3 16.6
8H | 17.5 18.1 17.8 184 187 153 15.9 15.6 16.2 16.5
12H | 175 18.0 17.8 184 187 153 15.9 15.6 16.2 16.5

4H 2H | 17.6 18.4 18.0 18.6 18.9 15.5 16.2 15.8 16.5 16.8
3H| 175 18.1 17.8 184 187 15.4 16.0 15.7 16.3 16.6

4H | 17.4 17.9 17.8 183 18.6 153 15.8 15.7 16.2 16.5

6H 17.4 17.8 17.8 18.2 18.5 15.2 15.7 15.6 16.0 16.4

8H | 17.3 17.7 17.7 18.1 18.5 15.2 15.6 15.6 16.0 16.4

12H | 17.3 17.6 17.7 18.0 18.4 15.2 15.5 15.6 15.9 16.3

8H 4H [ 17.3 17.7 17.7 18.1 18.5 15.2 15.6 15.6 16.0 16.4
6H | 17.2 17.5 17.7 18.0 18.4 15.1 15.4 15.6 15.8 16.3

8H 17.2 17.4 17.6 17.9 18.4 15.1 15.3 15.5 15.8 16.2

12H | 171 17.4 17.6 17.8 18.3 15.0 15.2 15.5 15.7 16.2

12H 4H [ 173 17.6 17.7 18.0 18.4 15.2 15.5 15.6 15.9 16.3
6H [ 17.2 17.4 17.6 17.9 18.4 15.1 153 15.5 15.8 16.2

8H | 17.1 17.4 17.6 17.8 18.3 15.0 15.2 15.5 15.7 16.2

Variation der Beobachterposition fiir Leuchtenabstande S

S=1.0H +1.6 / -2.8 +1.7 [/ 56

S=15H +3.8 / -13.2 +36 / -17.9

S=2.0H +5.8 / -38.8 +55 / -40.3
Standardtabelle BKOO BKOO
Korrektursummand -1.9 -4.0

Korrigierte Blendindizes bezogen auf 1800Im Gesamtlichtstrom
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Berufliche Schule Bad Oldesloe, Schanzenbarg 2a Anlage 1.5 Beleuchtungsberechnungen

HS 2707 Flur

HSGP Bearbeiter(in)
Beratende Ingenieure fir Gebaudetechnik Telefon
Borsteler Chaussee 25 Fax
22453 Hamburg e-Mail

05.07.2010

Otte

040 51477-229
040 51477-111
jh.otte@hsgp.de

Zumtobel 42 175 997 FAC 1/35W T16 F840 [STD] / Leuchtendatenblatt

Lichtaustritt 1:

105°

90°

75°

60° 200 60°
300

45° 45°
400

105°

90°

75°

500
30° 15° 0° 15° 30°
cd/kim n=191%
——C0-C180 — (90 - C270
Leuchtenklassifikation nach DIN: A50 Lichtaustritt 1:
CIE Flux Code: 71 100 100 100 91
. . . X Blendungsbewertung nach UGR
Anbauleuchte mit Comfortraster 1/35W, fiir T16-Lampen, mit elektronischem » - = = = = - = = = =
Vorschaltgerat. Die einzigartige und einfache Miral-Schnellmontage spart bis —%e 50 % 0 S ) 50 % 0 S )
zu 50% der Montagezeit gegeniiber marktiiblichen Schlitzscheibenmontage. "’Bjjen 20 1 20 | 20 | 20 [ 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20
Leuchte mit Lampen in Lichtfarbe 840 und Bausschutzfolie. RaumgroBe Blickrichtung quer Blickrichtung langs
Das Gehause besteht aus profiliertem Stahlblech und ist mit besonders X Y 2ur Lampenachse 2ur Lampenachse
kratzfestem Speziallack beschichtet. Die Endstlicke aus hoch UV- 2H 2H| 178 188 181 190 192 | 182 191 184 193 195
A H i i 0] H i 3H| 17.7 18.6 18.0 18.8 19.0 18.0 18.9 18.3 19.1 19.4
bestandigem weiflem Kunlststoff sind fL_lr Lichtbandmontage vorort einfach A AT B G o B el e G S S
upd werkzeuglos gegen L|chtbandverb|nder gustauschbar. Bel 64| 176 183 179 186 189 | 17.9 186 182 189 192
Lichtbandmontage ist nur eine Deckenbefestigung pro Verbindungsstelle 8H| 175 182 179 185 188 | 178 185 182 188 191
erforderlich, so werden zusatzlich zum Vorteil bei der Gehausemontage ” 1;: 1;; iz; g? iz: 12? i;i iz: 12; iZT i:;
nqch 50% der Vorarbelten fur die Befestlggng eingespart. ) | 176 183 180 186 189 | 170 185 182 188 192
Einfachster elektrischer Anschluss durch die an der Leuchtenoberseite von 4H| 175 181 179 184 188 | 17.8 184 182 187 191
aussen zugéangliche 5-polige Steckverbindungsklemme und breitem g: gi }?g gg igg }g; i;; }gf 121 igg }gg
Kabelkanal fiir Anschluss- und Durchgangsverdrahtung. 12H| 174 178 178 182 186 | 176 180 181 184 189
BIVERGENZ® plus Spiegelraster aus satiniertem, eloxiertem, 8H m| 174 179 178 183 187 | 177 181 181 185 189
reflexionsverstarkendem Reinstaluminium, mit UniQue®- g: gg i;é gg i{;i gg gg igg 12[1) 13‘31 igg
Lamgllentechologmi furlhoch_ste Eff|z_|enz__und einer Blendbegrenzung i | 173 17e 177 180 1ss | 175 178 180 182 187
geméss EN12464 fir Bildschirmarbeitsplétze. 12H 4| 174 178 178 182 186 | 176 180 181 184 189
Abmessungen 1585 x 184 x 74 mm; Gewicht: 3,6 kg. 6H| 173 176 178 181 185 | 176 179 180 183 188
8H | 17.2 17.5 17.7 18.0 18.5 17.5 17.8 18.0 18.2 18.7
Variation der Beobachterposition fiir Leuchtenabstande S
S=1.0H +2.2 | -87 +1.9 / -43
S=15H +38 / 203 +3.0 / -26.8
S=2.0H +58 / -27.0 +49 / -29.0
Standardtabelle BKOO BKOO
Korrektursummand -1.0 -0.7
Korrigierte Blendindizes bezogen auf 3300lm Gesamtlichtstrom
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Berufliche Schule Bad Oldesloe, Schanzenbarg 2a Anlage 1.5 Beleuchtungsberechnungen

HS 2707 Flur

05.07.2010
HSGP Bearbeiter(in) Otte
Beratende Ingenieure fir Gebaudetechnik Telefon 040 51477-229
Borsteler Chaussee 25 Fax 040 51477-111
22453 Hamburg e-Mail jh.otte@hsgp.de

TRILUX E-Line T8 R 1x58W IP50 E E-Line / Leuchtendatenblatt

Lichtaustritt 1:

105° 105°
90° 90°
75° 750
60° 60°
45° 45°
30° 15° 0° 15° 30°
cd/kim n=82%
——(C0-C180 —C90 - C270

Leuchtenklassifikation nach DIN: A40 Lichtaustritt 1:

CIE Flux Code: 44 77 96 100 82

i i L o Blendungsbewertung nach UGR

Lichtband mit halbrunden Reflektoren ... langigem Tragprofil mit ... % = = = % % = = = %

Geratetragern in Schutzart IP 50 fur 1 LL 58 W und ... Blindabdeckungen. —‘ﬁe 50 T 50 T ) 50 ) 0 > )

Lichtband komplett mit Kupplungen, 5- oder 7-Leiter-Verdrahtung 1,5 mm?, men 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20

Reflektorverbindern und -endabdeckungen, werkzeuglos montierbar, RaumgroBe Blickrichtung quer Blickrichtung langs

selbsttatige elektrische Verbindung durch Steckkontakte mit Phasenwahl. X Y 2ur Lampenachse zur Lampenachse

Mit elektronischem Vorschaltgerat. 2H 2H| 195 209 198 211 214 | 183 197 186 199 202

3H| 207 220 211 223 225 | 200 213 203 21.5 218
4H | 21.0 222 213 225 228 | 207 21.9 211 222 225
6H | 21.2 223 216 226 229 | 212 223 216 226 229
8H | 213 224 217 227 23.0 | 214 224 217 227 23.0
12H | 214 224 218 227 231 214 224 218 227 231

4H 2H | 202 214 206 217 22.0 194 205 19.7 208 211
3H| 216 226 220 229 233 | 21.2 223 216 226 229
4H [ 219 228 223 232 236 | 221 23.0 225 234 237
6H [ 222 230 227 234 238 | 227 235 231 239 243
8H | 224 231 228 235 239 | 229 236 233 240 244
12H | 225 232 23.0 236 240 | 23.0 237 235 24.1 24.5

8H 4H [ 222 229 227 233 238 | 224 231 228 235 239
6H [ 226 232 231 236 241 23.1 237 236 241 246
8H | 228 234 233 23.8 243 | 234 239 239 243 2438
12H( 230 235 235 240 245 | 236 240 240 245 25.0
12H 4H [ 222 229 227 233 237 | 224 230 228 235 239
6H | 227 232 232 236 241 23.2 237 236 241 246
8H | 229 234 234 238 243 | 234 239 239 244 249

Variation der Beobachterposition fiir Leuchtenabstande S

S=1.0H +0.1 / -0.1 +0.1 / -0.1

S=15H +0.3 / -03 +0.3 / -0.4

S=2.0H +0.7 / -0.9 +0.6 / -0.9
Standardtabelle BKO4 BKO6
Korrektursummand 4.5 5.4

Korrigierte Blendindizes bezogen auf 5000Im Gesamtlichtstrom
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Berufliche Schule Bad Oldesloe, Schanzenbarg 2a Anlage 1.5 Beleuchtungsberechnungen

HS 2707 Flur

05.07.2010
HSGP Bearbeiter(in) Otte
Beratende Ingenieure fir Gebaudetechnik Telefon 040 51477-229
Borsteler Chaussee 25 Fax 040 51477-111
22453 Hamburg e-Mail jh.otte@hsgp.de

Flur mit Zwischendecke / Zusammenfassung

M@M Q) 30 ..?.D 901?@0"6 I4.00m

L L L L 1 OOO
0.00 5.00 11.00 1550 2150 2750 3250 42.00 m
Raumhdhe: 3.800 m, Montagehdhe: 3.200 m, Wartungsfaktor: 0.67 Werte in Lux, Maf3stab 1:500
Flache p [%] E,, [IX] Emin [IX] Emax [X] g4
Nutzebene / 51 10.00 119 0.194
Boden 20 50 9.98 108 0.199
Decke 70 30 5.00 107 0.167
Wande (40) 50 26 4.73 129 /
Nutzebene:
Hohe: 0.200 m
Raster: 128 x 32 Punkte
Randzone: 0.000 m
Leuchten-Stiickliste
Nr. Stiick  Bezeichnung (Korrekturfaktor) @ [Im] P [W]
1 7 TRILUX E-Line T8 R 1x58W IP50 E E-Line (1.000) 5000 64.0

Gesamt: 35000 448.0

Spezifischer Anschlufwert: 3.43 W/m2 = 6.67 W/m?#/100 Ix (Grundflache: 130.50 m?)
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Berufliche Schule Bad Oldesloe, Schanzenbarg 2a Anlage 1.5 Beleuchtungsberechnungen

HS 2707 Flur

HSGP Bearbeiter(in)
Beratende Ingenieure fir Gebaudetechnik Telefon
Borsteler Chaussee 25 Fax
22453 Hamburg e-Mail

05.07.2010

Otte

040 51477-229
040 51477-111
jh.otte@hsgp.de

Flur mit Zwischendecke / Leuchtenstlickliste

7 Stlick TRILUX E-Line T8 R 1x58W IP50 E E-Line
Artikel-Nr.: E-Line T8 R 1x58W IP50 E
Leuchtenlichtstrom: 5000 Im
Leuchtenleistung: 64.0 W
Leuchtenklassifikation nach DIN: A40
CIE Flux Code: 44 77 96 100 82
Bestuickung: 1 x Benutzerdefiniert
(Korrekturfaktor 1.000).
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Berufliche Schule Bad Oldesloe, Schanzenbarg 2a

HS 2707 Flur

HSGP

Beratende Ingenieure fir Gebaudetechnik
Borsteler Chaussee 25
22453 Hamburg

Bearbeiter(in)
Telefon

Fax
e-Mail

Anlage 1.5 Beleuchtungsberechnungen

Otte

040 51477-229
040 51477-111
jh.otte@hsgp.de

05.07.2010

Flur mit Zwischendecke / Leuchten (Koordinatenliste)

TRILUX E-Line T8 R 1x58W IP50 E E-Line

5000 Im, 64.0 W, 1 x 1 x Benutzerdefiniert (Korrekturfaktor 1.000).

1 1 1
® @ ® ® ®
L_z L1 LI L1
Nr. Position [m] Rotation [°]

X Y z X Y Z

1 16.946 1.500 3.200 0.0 0.0 0.0

2 22.946 1.500 3.200 0.0 0.0 0.0

3 28.946 1.500 3.200 0.0 0.0 0.0

4 34.946 1.500 3.200 0.0 0.0 0.0

5 40.946 1.500 3.200 0.0 0.0 0.0

6 8.535 1.500 3.200 0.0 0.0 0.0

7 1.286 1.500 3.200 0.0 0.0 0.0
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Berufliche Schule Bad Oldesloe, Schanzenbarg 2a

HS 2707 Flur

HSGP Bearbeiter(in)
Beratende Ingenieure fir Gebaudetechnik Telefon
Borsteler Chaussee 25 Fax
22453 Hamburg e-Mail

Anlage 1.5 Beleuchtungsberechnungen

Otte

040 51477-229
040 51477-111
jh.otte@hsgp.de

05.07.2010

Flur mit Zwischendecke / Falschfarben Rendering

30 40 50 60
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Berufliche Schule Bad Oldesloe, Schanzenbarg 2a Anlage 1.5 Beleuchtungsberechnungen

HS 2707 Flur

HSGP Bearbeiter(in)
Beratende Ingenieure fir Gebaudetechnik Telefon
Borsteler Chaussee 25 Fax
22453 Hamburg e-Mail

05.07.2010

Otte

040 51477-229
040 51477-111
jh.otte@hsgp.de

Flur mit Zwischendecke / Ansicht Flur mit Zwischendecke (E < 100 Lux)
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Berufliche Schule Bad Oldesloe, Schanzenbarg 2a

HS 2707 Flur

HSGP

Beratende Ingenieure fir Gebaudetechnik
Borsteler Chaussee 25

22453 Hamburg

Bearbeiter(in)
Telefon

Fax

e-Mail

Anlage 1.5 Beleuchtungsberechnungen

05.07.2010

Otte

040 51477-229
040 51477-111
jh.otte@hsgp.de

Flur mit Zwischendecke / Boden / Isolinien (E)

‘ ~ 7 400m
o a3 {000 0% €

L L L L B L L L 1 OOO
0.00 5.00 11.00 1550 2150 2750 32.50 42.00m
Lage der Flache im Raum:
Markierter Punkt:
(0.000 m, 0.000 m, 0.000 m)
Raster: 128 x 32 Punkte

E,, [IX] Ein [IX] Emax [X]

50 9.98 108

Werte in Lux, Mal3stab 1 : 500

0.199 0.093
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Berufliche Schule Bad Oldesloe, Schanzenbarg 2a Anlage 1.5 Beleuchtungsberechnungen

HS 2707 Flur

05.07.2010
HSGP Bearbeiter(in) Otte
Beratende Ingenieure fir Gebaudetechnik Telefon 040 51477-229
Borsteler Chaussee 25 Fax 040 51477-111
22453 Hamburg e-Mail jh.otte@hsgp.de

Flur ohne Zwischendecke / Zusammenfassung

@0?@ o (@ ( ‘F_\OL@E}’OA@OL@> N I4.oo m

) . . 0.00
0.00 5.00 11.00 1550 2150 2750 3250 42.00 m
Raumhdhe: 3.800 m, Montagehdhe: 2.800 m, Wartungsfaktor: 0.67 Werte in Lux, Maf3stab 1:500
Flache p [%] E,, [IX] Emin [IX] Emax [X] g4
Nutzebene / 101 712 155 0.071
Boden 20 97 8.07 137 0.083
Decke 70 14 6.99 19 0.503
Wande (40) 50 28 5.36 102 /
Nutzebene:
Hoéhe: 0.200 m
Raster: 128 x 32 Punkte
Randzone: 0.000 m
Leuchten-Stiickliste
Nr. Stick  Bezeichnung (Korrekturfaktor) ® [Im] P [W]
1 8 Zumtobel 42 175 997 FAC 1/35W T16 F840 [STD] (1.000) 3300 38.0

Gesamt: 26400 304.0

Spezifischer Anschlufwert; 2.33 W/m? = 2.31 W/m?#/100 Ix (Grundflache: 130.50 m?)
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Berufliche Schule Bad Oldesloe, Schanzenbarg 2a Anlage 1.5 Beleuchtungsberechnungen

HS 2707 Flur

05.07.2010
HSGP Bearbeiter(in) Otte
Beratende Ingenieure fir Gebaudetechnik Telefon 040 51477-229
Borsteler Chaussee 25 Fax 040 51477-111
22453 Hamburg e-Mail jh.otte@hsgp.de

Flur ohne Zwischendecke / Leuchtenstuickliste

8 Stiick Zumtobel 42 175 997 FAC 1/35W T16 F840
[STD]
Artikel-Nr.: 42 175 997
Leuchtenlichtstrom: 3300 Im
Leuchtenleistung: 38.0 W
Leuchtenklassifikation nach DIN: A50
CIE Flux Code: 71 100 100 100 91
Bestlickung: 1 x T16 (Korrekturfaktor 1.000).
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Berufliche Schule Bad Oldesloe, Schanzenbarg 2a Anlage 1.5 Beleuchtungsberechnungen

HS 2707 Flur

05.07.2010
HSGP Bearbeiter(in) Otte
Beratende Ingenieure fir Gebaudetechnik Telefon 040 51477-229
Borsteler Chaussee 25 Fax 040 51477-111
22453 Hamburg e-Mail jh.otte@hsgp.de

Flur ohne Zwischendecke / Leuchten (Koordinatenliste)

Zumtobel 42 175 997 FAC 1/35W T16 F840 [STD]
3300 Im, 38.0 W, 1 x 1 x T16 (Korrekturfaktor 1.000).

1 1 1 1 1
@ © ® ® ® ® @
L_z L1 LI L1
Nr. Position [m] Rotation [°]
Y z X Y Z
1 2.000 1.500 2.800 0.0 0.0 0.0
2 7.143 1.500 2.800 0.0 0.0 0.0
3 12.286 1.500 2.800 0.0 0.0 0.0
4 17.429 1.500 2.800 0.0 0.0 0.0
5 22.571 1.500 2.800 0.0 0.0 0.0
6 27.714 1.500 2.800 0.0 0.0 0.0
7 32.857 1.500 2.800 0.0 0.0 0.0
8 38.000 1.500 2.800 0.0 0.0 0.0
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Berufliche Schule Bad Oldesloe, Schanzenbarg 2a

HS 2707 Flur

HSGP Bearbeiter(in)
Beratende Ingenieure fir Gebaudetechnik Telefon
Borsteler Chaussee 25 Fax
22453 Hamburg e-Mail

Anlage 1.5 Beleuchtungsberechnungen

Otte

040 51477-229
040 51477-111
jh.otte@hsgp.de

05.07.2010

Flur ohne Zwischendecke / Falschfarben Rendering

30 40 50 60
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Berufliche Schule Bad Oldesloe, Schanzenbarg 2a Anlage 1.5 Beleuchtungsberechnungen

HS 2707 Flur

HSGP Bearbeiter(in)
Beratende Ingenieure fir Gebaudetechnik Telefon
Borsteler Chaussee 25 Fax
22453 Hamburg e-Mail

05.07.2010

Otte

040 51477-229
040 51477-111
jh.otte@hsgp.de

Flur ohne Zwischendecke / Ansicht Flur mit Spiegelrasterleuchten ohne

Zwischendecke (E> 100 Lux)
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Berufliche Schule Bad Oldesloe, Schanzenbarg 2a Anlage 1.5 Beleuchtungsberechnungen

HS 2707 Flur

05.07.2010
HSGP Bearbeiter(in) Otte
Beratende Ingenieure fir Gebaudetechnik Telefon 040 51477-229
Borsteler Chaussee 25 Fax 040 51477-111
22453 Hamburg e-Mail jh.otte@hsgp.de

Flur ohne Zwischendecke / Berechnungsflidche 1/ Isolinien (E, senkrecht)

Y 100/ 3.00m
| 120-120 \ \\/ 100 120— 120—_
120 100
120 100 120
120 00 120 B
~ 50— 120~ / ~120~120
120 100
. 7 0.00
0.00 7.00m

Werte in Lux, Maf3stab 1 : 75
Lage der Flache im Raum: m o — ' '

Markierter Punkt:
(16.500 m, 0.000 m, 0.000 m)

- - -
Raster: 64 x 32 Punkte
Em [IX] Emin [IX] Emax [|X] 91 92
106 64 137 0.600 0.465
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Berufliche Schule Bad Oldesloe, Schanzenbarg 2a Anlage 1.5 Beleuchtungsberechnungen

HS 2707 Flur

05.07.2010
HSGP Bearbeiter(in) Otte
Beratende Ingenieure fir Gebaudetechnik Telefon 040 51477-229
Borsteler Chaussee 25 Fax 040 51477-111
22453 Hamburg e-Mail jh.otte@hsgp.de

Flur ohne Zwischendecke / Berechnungsfliche 1/ Wertegrafik (E, senkrecht)

106 108 106 102 86 75 69 75 93 98 104 106 T300m
120 121 121 114 95 80 74 80 101 111 119 120
130 131 131 123 101 85 80 85 109 121 129 130
136 137 137 128 105 89 83 89 113 127 135 136
134 135 134 125 103 87 81 87 113 126 134 134
125 125 124 116 96 81 76 82 105 117 124 125
113 114 111 104 88 74 70 75 96 106 113 113
102 106 100 89 77 69 64 69 92 102 104 106

= 7 0.00
0.00 7.00m
Werte in Lux, Mal3stab 1: 75
Nicht alle berechneten Werte kénnen dargestellt werden.
Lage der Flache im Raum: ' o — ' '
Markierter Punkt:
(16.500 m, 0.000 m, 0.000 m)
J - J
Raster: 64 x 32 Punkte
Em [IX] Emin [IX] Emax [|X] 91 92
106 64 137 0.600 0.465
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Berufliche Schule Bad Oldesloe, Schanzenbarg 2a

HS 2707 Flur

HSGP

Beratende Ingenieure fir Gebaudetechnik
Borsteler Chaussee 25

22453 Hamburg

Bearbeiter(in)
Telefon

Fax

e-Mail

Anlage 1.5 Beleuchtungsberechnungen

05.07.2010

Otte

040 51477-229
040 51477-111
jh.otte@hsgp.de

Flur ohne Zwischendecke / Boden / Isolinien (E)

> B == 400m

[CA A A TAA A ORI |
1 - 1 :-‘ 1 3 1 :-' 1 1 OOO
0.00 5.00 11.00 1550 2150 2750 3250 42.00 m
Lage der Flache im Raum:
Markierter Punkt:
(0.000 m, 0.000 m, 0.000 m)
Raster: 128 x 32 Punkte

E., [IX] E i [IX] Emax [IX]

97 8.07 137

Werte in Lux, Mal3stab 1 : 500

0.083 0.059
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Berufliche Schule Bad Oldesloe, Schanzenbarg 2a Anlage 1.5 Beleuchtungsberechnungen

HS 2707 Flur

05.07.2010
HSGP Bearbeiter(in) Otte
Beratende Ingenieure fir Gebaudetechnik Telefon 040 51477-229
Borsteler Chaussee 25 Fax 040 51477-111
22453 Hamburg e-Mail jh.otte@hsgp.de

Flur mit Zwischendecke, Downlights / Zusammenfassung

400m

L L L L L L L 1 OOO

0.00 5.00 11.00 1550 2150 2750 3250 42.00 m
Raumhdhe: 3.800 m, Montagehdhe: 3.020 m, Wartungsfaktor: 0.67 Werte in Lux, Maf3stab 1:500
Flache p [%] E,, [IX] Emin [IX] Emax [X] g4
Nutzebene / 109 8.80 137 0.081
Boden 20 105 9.23 129 0.088
Decke 70 7.55 3.81 9.30 0.504
Wande (40) 50 25 3.67 74 /
Nutzebene:

Hohe: 0.200 m

Raster: 128 x 32 Punkte

Randzone: 0.000 m
Leuchten-Stiickliste

Nr. Stlick  Bezeichnung (Korrekturfaktor) @ [Im] P [W]

1 19  tecnolight DA 028.010.017_1x26W Decken-Anbau (1.000) 1800 27.0

Gesamt: 34200 513.0

Spezifischer Anschlufwert: 3.93 W/m?2 = 3.60 W/m?#/100 Ix (Grundflache: 130.50 m?)
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Berufliche Schule Bad Oldesloe, Schanzenbarg 2a Anlage 1.5 Beleuchtungsberechnungen

HS 2707 Flur

05.07.2010
HSGP Bearbeiter(in) Otte
Beratende Ingenieure fir Gebaudetechnik Telefon 040 51477-229
Borsteler Chaussee 25 Fax 040 51477-111
22453 Hamburg e-Mail jh.otte@hsgp.de

Flur mit Zwischendecke, Downlights / Leuchtenstiickliste

19 Stick  tecnolight DA 028.010.017_1x26W Decken- Ein Leuchtenbild
Anbau entnehmen Sie bitte
Artikel-Nr.: DA 028.010.017_1x26W unserem
Leuchtenlichtstrom: 1800 Im Leuchtenkatalog.

Leuchtenleistung: 27.0 W
Leuchtenklassifikation nach DIN: A60

CIE Flux Code: 81 100 100 100 74
Bestiickung: 1 x TC-DEL 26W (Korrekturfaktor
1.000).
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Berufliche Schule Bad Oldesloe, Schanzenbarg 2a Anlage 1.5 Beleuchtungsberechnungen

HS 2707 Flur

05.07.2010

HSGP Bearbeiter(in) Otte

Beratende Ingenieure fir Gebaudetechnik Telefon 040 51477-229
Borsteler Chaussee 25 Fax 040 51477-111
22453 Hamburg e-Mail jh.otte@hsgp.de

Flur mit Zwischendecke, Downlights / Leuchten (Koordinatenliste)

tecnolight DA 028.010.017_1x26W Decken-Anbau
1800 Im, 27.0 W, 1 x 1 x TC-DEL 26W (Korrekturfaktor 1.000).

1 1 1

LCE@@@@@@@@@@@@

Nr. Position [m] Rotation [°]
X Y z X Y Z
1 1.725 1.350 3.020 0.0 0.0 90.0
2 3.792 1.350 3.020 0.0 0.0 90.0
3 5.858 1.350 3.020 0.0 0.0 90.0
4 7.925 1.350 3.020 0.0 0.0 90.0
5 9.992 1.350 3.020 0.0 0.0 90.0
6 12.058 1.350 3.020 0.0 0.0 90.0
7 14.125 1.350 3.020 0.0 0.0 90.0
8 16.192 1.350 3.020 0.0 0.0 90.0
9 18.258 1.350 3.020 0.0 0.0 90.0
10 20.325 1.350 3.020 0.0 0.0 90.0
11 22.392 1.350 3.020 0.0 0.0 90.0
12 24.458 1.350 3.020 0.0 0.0 90.0
13 26.525 1.350 3.020 0.0 0.0 90.0
14 28.592 1.350 3.020 0.0 0.0 90.0
15 30.658 1.350 3.020 0.0 0.0 90.0
16 32.725 1.350 3.020 0.0 0.0 90.0
17 34.792 1.350 3.020 0.0 0.0 90.0
18 36.858 1.350 3.020 0.0 0.0 90.0
19 38.925 1.350 3.020 0.0 0.0 90.0
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Berufliche Schule Bad Oldesloe, Schanzenbarg 2a

HS 2707 Flur

HSGP Bearbeiter(in)
Beratende Ingenieure fir Gebaudetechnik Telefon
Borsteler Chaussee 25 Fax
22453 Hamburg e-Mail

Anlage 1.5 Beleuchtungsberechnungen

Otte

040 51477-229
040 51477-111
jh.otte@hsgp.de

05.07.2010

Flur mit Zwischendecke, Downlights / Falschfarben Rendering

30 40 50 60
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Berufliche Schule Bad Oldesloe, Schanzenbarg 2a Anlage 1.5 Beleuchtungsberechnungen

HS 2707 Flur

HSGP Bearbeiter(in)
Beratende Ingenieure fir Gebaudetechnik Telefon
Borsteler Chaussee 25 Fax
22453 Hamburg e-Mail

05.07.2010

Otte

040 51477-229
040 51477-111
jh.otte@hsgp.de

Flur mit Zwischendecke, Downlights / Ansicht Flur mit Downlights in Zwischendecke

(E > 100 Lux)

Seite 23



Berufliche Schule Bad Oldesloe, Schanzenbarg 2a Anlage

HS 2707 Flur

HSGP Bearbeiter(in)
Beratende Ingenieure fir Gebaudetechnik Telefon
Borsteler Chaussee 25 Fax
22453 Hamburg e-Mail

1.5 Beleuchtungsberechnungen

05.07.2010

Otte

040 51477-229
040 51477-111
jh.otte@hsgp.de

Flur mit Zwischendecke, Downlights / Berechnungsflache 1/ Isolinien (E,

senkrecht)

T 3.00
~ 10— ~100—— 100 — 100~ m
/\ 120/— 120 120
120 \/
\_/ 120 —— 120 — 120 ——~—__]
. . 70,00
0.00 7.00 m
Lage der Flache im Raum: 1 -
Markierter Punkt:
(16.500 m, 0.000 m, 0.000 m)
J -
Raster: 64 x 32 Punkte
E, [IX] Emin [IX] E max [IX]
115 75 129

Werte in Lux, Mal3stab 1 : 75

| |

0.654 0.583
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Berufliche Schule Bad Oldesloe, Schanzenbarg 2a

HS 2707 Flur

HSGP

Beratende Ingenieure fir Gebaudetechnik
Borsteler Chaussee 25

22453 Hamburg

Bearbeiter(in)
Telefon

Fax

e-Mail

Anlage 1.5 Beleuchtungsberechnungen

05.07.2010

Otte

040 51477-229
040 51477-111
jh.otte@hsgp.de

Flur mit Zwischendecke, Downlights / Berechnungsflache 1 / Wertegrafik (E,

senkrecht)

97 93 96 3.00m

110 111 110
121 123 119
126 128 123
125 126 122
125 127 121

101
113
118
120
120
119

94 93 97

110 111 111
121 122 119
126 127 121
124 125 122
124 126 121

100 92 87 90 98
112 109 108 111 110
119 121 121 118 118
121 127 126 120 123
122 125 125 121 123
121 126 125 120 122
120 121 116 115 117 119 118 118 119 119 119 118

.108 108 104 103 100 106 112 111 107 107 113 110 i

99

~0.00
7.00m

0.00

Nicht alle berechneten Werte kénnen dargestellt werden.

N

Emin [IX]
75

Lage der Flache im Raum:
Markierter Punkt:
(16.500 m, 0.000 m, 0.000 m)

|

Raster: 64 x 32 Punkte

E, [IX]
115

Emax [X]
129

Werte in Lux, Mal3stab 1 : 75

0.654 0.583
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Berufliche Schule Bad Oldesloe, Schanzenbarg 2a

HS 2707 Flur

HSGP

Beratende Ingenieure fir Gebaudetechnik
Borsteler Chaussee 25

22453 Hamburg

Bearbeiter(in)
Telefon

Fax

e-Mail

Anlage 1.5 Beleuchtungsberechnungen

05.07.2010

Otte

040 51477-229
040 51477-111
jh.otte@hsgp.de

Flur mit Zwischendecke, Downlights / Boden / Isolinien (E)

4.00m

Kfzo—' 120——— 120 —— 120 —~— 120 ~——r 1200)
1] 1~ ] =

0.00 5.00

} } } } } 1 OOO
11.00 1650 2150 27.50 32.50 42.00m

Lage der Flache im Raum:
Markierter Punkt:
(0.000 m, 0.000 m, 0.000 m)

Raster: 128 x 32 Punkte

E, [IX]
105

Emin [|X]
9.23

Emax [X]
129

Werte in Lux, Mal3stab 1 : 500

0.088 0.072
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Projekt-Dokumentation
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Projekt Klimaschutzkonzept Berufliche Schule Bad Oldesloe
Projekthnummer 2010_06

Gebaude Berufliche Schule Bad Oldesloe
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Projektdaten

Projekt
Projektname Klimaschutzkonzept Berufliche Schule Bad Oldesloe
Projekthummer 2010 _06

Erstellungsdatum

31.05.2010

Programmversion

Epass-Helena 5.2.0.20 Ultra

Aussteller

Name Soéren Vollert

Firma KAplus Ing.-Biiro Vollert
StralRe, Hausnr. MuihlenstralRe 29

PLZ / Ort 243440 Eckernforde
Gebaude

Name/Bezeichnung

Berufliche Schule Bad Oldesloe

Gebaudetyp Berufliche Schule
Gebéaudeteil Hauptgebaude/ Werkstattgebdude/ Sporthalle
Stral3e, Hausnr. Schanzenbarg 2a
PLZ 23843

Ort Bad Oldesloe
Baujahr 1975

Baujahr der Heizungsanlage 1975
Geometrie

Bruttovolumen V. 56.335,8 m3
Nettovolumen V 45.068,6 m3
Nettogrundflache 11.593,7 m?2
Thermische Hullflache 18.386,5 mz
Geschosshéhe [m] 4,21
charakteristische Breite [m] 19,88
charakteristische Lange [m] 168,06

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

Klimaschutzkonzept Berufliche Schule Bad Oldesloe, Variante: Ausgangsfall

Seite 2




Unterer Gebaudeabschluss

Bodenbeschaffenheit

Sand oder Kies

Warmeleitfahigkeit A [W/(m-K)]

2,0 (Standardwert)

Warmekapazitat . [J/m>K]

2000000 (Standardwert)

mittlere Windgeschwindigkeit in 10 m Héhe [m/s] 3,0

Lage Windabschirmung geschitzt
Windabschirmfaktor f,, [-] 0,02 (Standardwert)
Einfluss von flieBendem Grundwasser berlicksichtigen |nein

Berechnungsverfahren

Gebaudeart Nichtwohngeb&ude nach DIN V 18599
Randbedingungen freie Eingabe der Randbedingungen
Art des Gebaudes Bestandsgebaude

Klimazone Hamburg

Benutzerdefinierte Primarenergiefaktoren

Energietrager

Primarenergiefaktor [-]

Nah/Fernwarme - KWK fossiler Brennstoff

1,00

Strom-Mix

2,60

Klimaschutzkonzept Berufliche Schule Bad Oldesloe, Variante: Ausgangsfall
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Gebaudeergebnisse

Jahrlicher Nutzenergiebedarf

spezifisch [kWh/(m2a)]

absolut [kWh/a]

Heizung 81,32 942.805,25
Trinkwarmwasser 1,03 11.892,60
Beleuchtung 10,47 121.379,43
Kihlung 1,63 18.948,67
Gesamt 94,45 1.095.026,00

Jahrlicher Endenergiebedarf (brennwertbezogen)

spezifisch [kWh/(m?a)]

absolut [kWh/a]

Heizung 94,03 1.090.170,25
Trinkwarmwasser 2,52 29.190,76
Beleuchtung 10,47 121.379,43
Bellftung 1,79 20.788,60
Kihlung 0,22 2.523,23
Gesamt 109,03 1.264.052,25

Endenergiebedarf nach Energietragern

spezifisch [kWh/(m2a)]

absolut [kWh/a]

(brennwertbezogen)

Nah/Fernwarme - KWK fossiler Brennstoff 95,42 1.106.263,8
Strom-Mix 13,61 157.788,5
Gesamt 109,03 1.264.052,3

Jahrlicher Primérenergiebedarf (heizwertbezogen)

spezifisch [kWh/(m?a)]

absolut [kWh/a]

Heizung 95,80 1.110.708,50
Trinkwarmwasser 2,55 29.608,09
Beleuchtung 27,22 315.586,50
Beliiftung 4,66 54.050,36
Kihlung 0,57 6.560,40
Gesamt 130,80 1.516.513,75
EnEV-Werte Ist-Wert

spez. Transmissionswarmeverlust H'y [W/(m2K)] 0,881

spez. Primérenergiebedarf [kWh/(m?a)] 130,80

Mittlere U-Werte Ist-Wert Soll-Wert | % vom Soll-Wert
Opake AulRenbauteile (17 °C) 0,584 0,500 116,9 %
Transparente Aul3enbauteile (17 °C) 3,704 2,800 132,3 %
Opake AulRenbauteile (20 °C) 0,563 0,350 160,8 %
Transparente Aul3enbauteile (20 °C) 3,457 1,900 182,0 %
Opake AulRenbauteile (19 °C) 0,503 0,350 143,7 %
Transparente Aul3enbauteile (19 °C) 3,643 1,900 191,7 %
Opake AulRenbauteile (18 °C) 0,466 0,500 93,1 %
Transparente Aul3enbauteile (18 °C) 3,893 2,800 139,0 %
Opake AulRenbauteile (16 °C) 0,548 0,500 109,6 %
Transparente Aul3enbauteile (16 °C) 3,216 2,800 114,9 %
Klimaschutzkonzept Berufliche Schule Bad Oldesloe, Variante: Ausgangsfall Seite 4



Zone: 1-8-B(A) Klassen

Bauteilliste
Bezeichnung Flache | Nettoflache|Aus- U-Wert Fx-Wert
[m2] [m2] [richtung [W/(m2K)] [-]
1-001-D 1879,98 0,31 -
1-002-D 324,84 0,31 --
1-003-LK-S 159,50 Sid 0,52 -
1-004-LK-O 28,70 Ost 0,52 -
1-005-LK-N 159,50 48,87 | Nord 0,52 --
Lichtkuppel 110,63 4,00 -
1-006-LK-D 56,00 0,52 -
1-007-LK-W 28,70 West 0,52 --
1-008-So 569,21 1,05 0,25
1-009-So 592,70 1,05 0,25
1-010-AW-O 187,89 151,89 | Ost 0,73 -
Fenster 1 36,00 4,00 --
1-011-AW-S 60,56 Sid 0,73 -
1-012-AW-O-ST 212,04 68,40 | Ost 0,73 --
Fenster 1 40,32 4,00 --
opak 20,16 1,50 --
Fenster 3 80,64 4,00 --
opak 2,52 1,50 --
1-013-AW-0O-BR 66,35 Ost 0,73 -
1-014-AW-O-ST 207,25 63,61 | Ost 0,73 -
Fenster 1 40,32 4,00 --
opak 20,16 1,50 --
Fenster 3 80,64 4,00 --
opak 2,52 1,50 --
1-015-AW-0O-BR 66,35 Ost 0,73 -
1-016-AW-O-ST 281,97 82,72 | Ost 0,73 --
Fenster 1 40,32 4,00 --
opak 19,42 1,50 --
Fenster 3 77,66 4,00 --
opak 38,83 2,50 --
Fenster 5 19,42 4,00 --
opak 3,60 1,50 -
1-017-AW-N 142,21 Nord 0,73 -
1-018-AW-W-ST 105,59 33,96 | West 0,73 -
Fenster 1 20,11 4,00 --
opak 10,05 1,50 --
Fenster 3 40,21 4,00 --
opak 1,26 1,50 -
1-019-AW-W-BR 33,03 West 0,73 -
1-020-AW-W-ST 103,20 31,57 | West 0,73 -
Fenster 1 20,11 4,00 --
Klimaschutzkonzept Berufliche Schule Bad Oldesloe, Variante: Ausgangsfall Seite 5



Bezeichnung Flache| Nettoflache|Aus- U-Wert Fx-Wert
[m2] [m?] |richtung [W/(m2K)] [-]

opak 10,05 1,50 --
Fenster 3 40,21 4,00 --
Fenster 4 1,26 1,50 --
1-021-AW-W-BR 1,25 West 0,73 -
1-022-AW-S-ST 101,31 32,68|sud 0,73 -
Fenster 1 18,89 4,00 --
opak 9,44 1,50 --
Fenster 3 37,78 4,00 --
opak 2,52 1,50 --
1-023-AW-S-BR 31,70 Sid 0,73 -
1-024-AW-0O 36,43 Ost 0,73 -
1-025-AW-W-ST 133,30 43,00 | West 0,73 -
Fenster 1 25,08 4,00 --
opak 12,54 1,50 --
Fenster 3 50,16 4,00 --
opak 2,52 1,50 --
1-026-AW-W-BR 41,71 West 0,73 -
1-027-AW-S-ST 159,96 51,60|Sud 0,73 -
Fenster 1 30,24 4,00 --
opak 15,12 1,50 --
Fenster 3 60,48 4,00 --
opak 2,52 1,50 --
1-028-AW-S-BR 50,05 Siud 0,73 -
1-029-AW-0O 33,39 Ost 0,73 -
1-030-AW-0O 43,86 Ost 0,73 -
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Zone: 2-8C Klassen

Bauteilliste
Bezeichnung Flache | Nettoflache|Aus- U-Wert Fx-Wert
[m2] [m2] [richtung [W/(m2K)] [-]
2-001-D 66,22 0,31 --
2-002-LK-S 31,90 Sud 0,52 -
2-003-LK-O 5,74 Ost 0,52 --
2-004-LK-D 11,20 0,52 --
2-005-LK-N 31,90 9,77 |Nord 0,52 -
Lichtkuppel 22,13 4,00 --
2-006-LK-S 5,74 Siud 0,52 --
2-007-So 115,22 1,05 0,25
2-008-AW-0O 37,00 Ost 0,73 --
2-009-AW-S-ST 117,60 29,40|sud 0,73 --
Fenster 1 17,28 4,00 --
opak 8,64 1,50 --
Fenster 3 34,56 4,00 --
opak 17,28 2,50 --
opak 8,64 1,50 --
opak 1,80 1,50 --
2-010-AW-0O 32,81 Ost 0,73 --
Zone: 3-8D-Klassen
Bauteilliste
Bezeichnung Flache| Nettoflache|Aus- U-Wert Fx-Wert
[m?] [m?] [richtung [W/(m2K)] [-]
3-001-D 140,99 0,31 --
3-002-D 14,01 0,31 --
3-003-LK-S 63,80 Siud 0,52 --
3-004-LK-O 11,48 Ost 0,52 -
3-005-LK-D 22,40 0,52 --
3-006-LK-N 63,80 19,55 |Nord 0,52 --
Lichtkuppel 44,25 4,00 --
3-007-LK-W 11,48 West 0,52 --
3-008-So 238,99 1,05 0,25
3-009-So 135,31 1,05 0,25
3-010-AWE 15,14 1,16 0,40
3-011-AW-0O 76,75 62,35 | Ost 0,73 --
Fenster 1 14,40 4,00 --
3-012-AW-N 60,56 Nord 0,73 --
3-013-AW-W 49,39 47,88 | West 1,11 --
Tar 1,51 4,00 -
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Bezeichnung Flache| Nettoflache|Aus- U-Wert Fx-Wert
[m2] [m?] |richtung [W/(m2K)] [-]
3-014-LB-W 26,70 0,00 | West 0,00 -
Fenster 1 26,68 4,00 --
3-015-AW-S 14,13 Sid 1,11 -
Zone: 4-8E-Klassen
Bauteilliste
Bezeichnung Flache Nettoflache | Aus- U-Wert
[m2] [m?] [richtung [W/(m2K)]
4-001-D 183,91 0,31
4-002-D 29,55 0,31
4-003-LK-S 192,30 Sud 0,52
4-004-LK-W 43,05 West 0,52
4-005-LK-N 192,30 60,48 | Nord 0,52
Lichtkuppel 131,82 4,00
4-006-LK-D 65,55 0,52
4-007-LK-O 43,05 Ost 0,52
4-008-So 261,66 1,05
4-009-AWE 12,82 1,11
4-010-AW-N 38,47 Nord 0,73
4-011-AW-W 91,63 90,12 | West 1,11
Tar 1,51 4,00
4-012-LB-W 56,30 0,00 | West 0,00
Fenster 1 56,32 4,00
Zone: 5-16A-Sanitar
Bauteilliste
Bezeichnung Flache | Nettoflache|Aus- U-Wert Fx-Wert
[m2] [m2] [richtung [W/(m2K)] [-]
5-001-D 63,31 0,31 -
5-002-D 15,20 0,31 --
5-003-D 29,10 0,51 -
5-004-So 15,84 1,05 0,25
5-005-So 49,93 1,05 0,25
5-006-So 26,28 1,05 0,25
5-007-So 26,88 1,05 0,20
5-008-So 58,43 1,05 0,20
5-009-AWE 24,09 1,16 0,40
5-010-AWE 24,68 1,16 0,40
5-011-AW-W-ST 26,32 8,49 | West 0,73 -
Fenster 1 5,09 4,00 --
opak 2,55 1,50 --
Fenster 3 10,19 4,00 --
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Bezeichnung Flache| Nettoflache|Aus- U-Wert Fx-Wert
[m2] [m?] |richtung [W/(m2K)] [-]
5-012-AW-W-BR 8,24 West 0,73 -
5-013-AW-W-ST 25,72 7,89 | West 0,73 -
Fenster 1 5,09 4,00 --
opak 2,55 1,50 --
Fenster 3 10,19 4,00 --
5-014-AW-W-BR 8,10 West 0,73 =
5-015-AW-W 30,04 West 1,11 -
Zone: 6-20B-Lager
Bauteilliste
Bezeichnung Flache| Nettoflache|Aus- U-Wert Fx-Wert
[m2] [m?] |richtung [W/(m2K)] [-]
6-001-D 16,76 0,31 -
6-002-D 36,11 0,51 -
6-003-So 17,14 1,05 0,10
6-004-So 325,20 1,05 0,10
6-005-So 64,68 1,05 0,10
6-006-So 332,69 1,05 0,10
6-007-So 35,23 1,05 0,10
6-008-AWE 4,99 1,16 0,40
6-009-AW-S-ST 16,82 5,05|sud 0,73 -
Fenster 1 2,88 4,00 --
opak 1,44 1,50 --
opak 0,98 1,50 --
Fenster 4 1,44 4,00 --
Fenster 5 2,88 4,00 --
opak 1,44 2,50 --
Fenster 7 0,72 4,00 --
6-010-AW-S-BR 4,95 Siud 0,73 -
6-011-AWE 145,52 1,16 0,40
6-012-AW-O 5,21 3,66 | Ost 0,73 -
opak 0,90 1,50 --
Fenster 1 0,65 4,00 --
6-013-D 8,09 0,51 -
6-014-AW-O 35,09 Ost 0,73 -
6-015-AWE 94,65 1,16 0,40
6-016-AW-S 23,99 Sid 1,11 -
6-017-AWE 83,32 1,16 0,40
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Zone: 7-20C-Lager

Bauteilliste
Bezeichnung Flache | Nettoflache|Aus- U-Wert Fx-Wert
[m2] [m2] [richtung [W/(m2K)] [-]
7-001-So 534,19 1,05 0,10
7-002-AWE 32,46 1,16 0,40
7-003-AWE 106,01 1,16 0,40
Zone: 8-14C-Kiiche
Bauteilliste
Bezeichnung Flache Nettoflache | Aus- U-Wert
[m?2] [m2] | richtung [W/(m2K)]
8-001-AW-W-ST 46,36 11,59 | West 0,73
Fenster 1 6,71 4,00
opak 3,36 1,50
Fenster 3 13,43 4,00
opak 6,71 2,50
Fenster 5 3,36 4,00
opak 1,20 1,50
8-002-AW-S-ST 88,80 22,20|Sud 0,73
Fenster 1 12,96 4,00
opak 6,48 1,50
Fenster 3 25,92 4,00
opak 12,96 2,50
Fenster 5 6,48 4,00
opak 1,80 1,50
Zone: 9-17A-sonstige
Bauteilliste
Bezeichnung Flache | Nettoflache|Aus- U-Wert Fx-Wert
[m2] [m2] [richtung [W/(m2K)] [-]
9-001-D 44,55 0,51 -
9-002-So 152,18 1,05 0,20
9-003-AWE 51,69 1,16 0,40
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Zone: 10-17C-sonstige

Bauteilliste
Bezeichnung Flache | Nettoflache|Aus- U-Wert Fx-Wert
[m2] [m2] [richtung [W/(m2K)] [-]
10-001-D 13,31 0,51 -
10-002-So 99,96 1,05 0,20
10-003-AW-S 22,85 17,45|Sud 1,11 -
Fenster 1 5,04 4,00 --
opak 0,36 1,50 --
10-004-AW-S 16,69 1,16 0,40
10-005-AW-O 5,99 5,14 | Ost 1,11 -
Fenster 1 0,49 4,00 --
opak 0,36 1,50 -
Zone: 11-19B-Verkehr
Bauteilliste
Bezeichnung Flache| Nettoflache|Aus- U-Wert Fx-Wert
[m2] [m?] |richtung [W/(m2K)] [-]
11-001-D 210,25 0,31 -
11-002-WF-D 17,87 0,52 -
11-003-TH-D 8,18 0,32 -
11-004-TH-D-W 43,22 West 0,32 -
11-005-WF-D 3,48 0,52 -
11-006-D 752,82 0,31 -
11-007-WF-D 3,55 0,52 -
11-008-WF-D 13,42 0,52 -
11-009-TH-D-O 37,43 Ost 0,32 -
11-010-TH-D-O 31,63 Ost 0,32 -
11-011-TH-D 8,67 0,32 -
11-012-LK-O 14,35 Ost 0,52 -
11-013-LK-S 64,10 Sid 0,52 -
11-014-LK-D 21,85 0,52 -
11-015-LK-W 14,35 West 0,52 -
11-016-LK-N 64,10 20,16 | Nord 0,52 -
Lichtkuppel 43,94 4,00 --
11-017-So 210,25 1,05 0,10
11-018-So 17,87 1,05 0,10
11-019-So 46,02 1,05 0,10
11-020-So 488,49 1,05 0,10
11-020b-So 487,01 0,89 0,50
11-021-So 58,27 1,05 0,10
11-022-AWE 97,80 1,16 0,40
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Bezeichnung Flache| Nettoflache|Aus- U-Wert Fx-Wert
[m2] [m?] |richtung [W/(m2K)] [-]

11-023-AWE 17,42 1,16 0,40
11-024-AWE 4,37 1,16 0,40
11-025-AWE 2,87 1,16 0,40
11-026-TH-AWE 80,06 78,03 1,13 0,40
Tar 2,03 4,00 0,40
11-027-TH-AW-O 20,42 17,18 | Ost 1,08 --
Fenster 1 3,24 4,00 --
11-028-TH-AW-S 20,49 Siud 1,08 --
11-029-TH-AW-N 47,28 Nord 1,08 --
11-030-TH-AW-W 34,98 West 1,08 --
11-031-LG-AW-N 19,37 Nord 1,13 --
11-032-LG-AW-S 19,37 Sud 1,13 --
11-033-AW-W 294,96 164,83 | West 0,73 --
Fenster 1 40,32 4,00 --
Fenster 2 80,45 4,00 --
opak 3,60 1,50 --
Tar 5,76 4,00 --
11-034-TH-AW-O 51,61 45,13 | Ost 1,08 --
Fenster 1 6,48 4,00 --
11-035-TH-AW-S 87,60 84,00|sud 1,08 --
Fenster 1 3,60 4,00 --
11-036-TH-AW-W 55,55 51,95 | West 1,08 --
Fenster 1 3,60 4,00 --
11-037-TH-AW-N 28,06 Nord 1,08 --
11-038-AW-N 13,53 4,53 |Nord 0,73 --
Fenster 1 1,44 4,00 --
opak 1,80 1,50 --
Tar 5,76 4,00 --
11-039-TH-AW-O 78,50 Ost 1,08 --
11-040-TH-AW-N 188,72 179,72 | Nord 1,08 --
Tar 9,00 4,00 --
11-041-TH-AW-W 49,55 40,25 | West 1,08 -
Fenster 1 6,48 4,00 --
Tar 2,82 4,00 --
11-042-TH-AW-S 75,23 Sud 1,08 -
11-043-AW-S-BR 2,06 Sud 0,73 --
11-044-AW-S-ST 6,57 2,12|sud 0,73 --
Fenster 1 1,27 4,00 --
opak 0,64 1,50 --
Fenster 3 2,54 4,00 --
11-045-AW-S 24,87 5,55|Sid 0,73 =
opak 4,31 1,50 --
opak 1,74 1,50 --
Tar 10,40 4,00 --
opak 2,87 1,50 --
11-046-AW-S 2,52 Siud 0,73 --
11-047-D 8,09 1,01 --
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Bezeichnung Flache| Nettoflache|Aus- U-Wert Fx-Wert
[m2] [m?] |richtung [W/(m2K)] [-]

11-048-AW-W 5,21 3,66 | West 0,73 -
opak 0,90 1,50 --
Fenster 2 0,65 4,00 --
11-049-WF-AW-W 3,91 West 1,13 -
11-050-WF-AW-S 6,46 1,44|sid 1,13 -
Tar 5,02 4,00 --
11-051-WF-AW-W 3,91 West 1,13 -
11-052-AW-S-ST 22,32 7,20|Sud 0,73 -
Fenster 1 4,32 4,00 --
opak 2,16 1,50 --
Fenster 3 8,64 4,00 --
11-053-AW-S-BR 6,98 Sud 0,73 --
11-054-AW-S-ST 21,82 6,70|Sud 0,73 -
Fenster 1 4,32 4,00 --
opak 2,16 1,50 -
Fenster 3 8,64 4,00 --
11-055-AW-S-BR 6,98 Sud 0,73 -
11-056-AW-S-ST 26,08 8,08|Sud 0,73 -
Fenster 1 4,32 4,00 --
opak 2,16 1,50 --
Fenster 3 11,52 4,00 --
11-057-AW-O 41,17 Ost 0,73 -
11-058-AW-S 72,68 10,07 | Sud 0,73 -
Fenster 1 36,58 4,00 --
Fenster 2 0,72 4,00 --
Fenster 3 7,20 4,00 --
Tar 2,87 4,00 -
opak 15,24 1,50 --
11-059-AW-WF-W 3,69 West 1,13 -
11-060-AW-WF-S 6,20 1,70|Ssid 1,13 -
Tar 4,50 4,00 -
11-061-AW-WF-O 3,69 Ost 1,13 --
11-062-AW-WF-S 9,50 2,51|sud 1,13 -
Tar 6,99 4,00 -
11-063-AW-S 7,83 Sid 0,73 -
11-064-AW-O 7,63 Ost 0,73 -
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Zone: 12-31C-Sporthalle

Bauteilliste
Bezeichnung Flache | Nettoflache|Aus- U-Wert Fx-Wert
[m2] [m2] [richtung [W/(m2K)] [-]
12-001-D 122,30 0,51 --
12-002-D 671,63 0,31 -
12-003-WF-D 3,52 0,31 --
12-004-LK-O 17,22 Ost 0,52 --
12-005-LK-S 76,92 Sud 0,52 -
12-006-LK-D 26,22 0,52 --
12-007-LK-W 17,22 West 0,52 --
12-008-LK-N 76,92 24,19 Nord 0,52 --
Lichtkuppel 52,73 4,00 --
12-009-So 122,30 1,05 0,10
12-010-So 662,34 0,83 0,10
12-011-AWE 81,63 1,16 0,60
12-012-AW-O 104,96 82,64 | Ost 0,73 --
Fenster 1 12,96 4,00 --
Fenster 2 5,76 4,00 --
opak 3,60 1,50 --
12-013-WF-AW-0O 4,01 Ost 1,13 --
12-014-AW-N 98,14 40,45 |Nord 0,73 --
Fenster 1 12,33 4,00 --
Fenster 2 43,56 4,00 --
opak 1,80 1,50 --
12-015-WF-AW-N 6,55 1,45|Nord 1,13 --
Tar 5,10 4,00 -
12-016-WF-AW-W 4,01 West 1,13 --
12-017-AW-S 158,11 53,71|Sud 0,73 --
Fenster 1 100,80 4,00 --
opak 3,60 1,50 --
12-018-AWE 183,79 1,16 0,60
12-019-AW-W 26,73 22,22 | West 1,11 --
Tar 4,51 4,00 --
12-020-AW-W 90,57 74,97 | West 0,73 --
Fenster 1 10,92 4,00 --
Fenster 2 2,88 4,00 --
opak 1,80 1,50 --
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Zone: 13-2B-Blro

Bauteilliste
Bezeichnung Flache Nettoflache | Aus- U-Wert
[m2] [m2] [richtung [W/(m23K)]

13-001-AW-S-ST 93,64 23,41 |sud 0,73
Fenster 1 13,69 4,00
opak 6,84 1,50
Fenster 3 27,37 4,00
opak 13,69 2,50
Fenster 5 6,84 4,00
opak 1,80 1,50

13-002-AW-W-ST 93,20 23,30 | West 0,73
Fenster 1 13,62 4,00
opak 6,81 1,50
Fenster 3 27,24 4,00
opak 13,62 2,50
Fenster 5 6,81 4,00
opak 1,80 1,50

Zone: 14-2E-Bulro

Bauteilliste

Bezeichnung Flache Nettoflache | Aus- U-Wert

[m2] [m?] [richtung [W/(m2K)]

14-001-AW-W-ST 32,44 8,11 |West 0,73
Fenster 1 4,87 4,00
opak 2,43 1,50
Fenster 3 9,73 4,00
opak 4,87 2,50
Fenster 5 2,43 4,00
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Verwendete Konstruktionen

Dach Schule

innen
auben

Dicke [mm]

= 200 Sk 60 80 —|

Verwendet flr:

1-001-D (U=0,308 W/mzK)
1-002-D (U=0,308 W/mzK)
2-001-D (U=0,308 W/mzK)
3-001-D (U=0,308 W/mzK)
3-002-D (U=0,308 W/m2K)
4-001-D (U=0,308 W/m?2K)
4-002-D (U=0,308 W/m?2K)
5-001-D (U=0,308 W/m2K)
5-002-D (U=0,308 W/m2K)
6-001-D (U=0,308 W/m2K)
11-001-D (U=0,308 W/m?2K)
11-006-D (U=0,308 W/m?2K)

Schicht | Material Dicke Al Hmin/Hmax sq-Wert | Anteil
[mm]| [W/mK] [m] [%]
1|DIN EN ISO 10456 Beton armiert (mit 2% Stahl) 200 2,500| 80/130 16,000| 100,0
2400
2| DIN V 4108 5.1 Mineralwolle NW 0,050 Kategorie 60 0,060 1/1 0,060 100,0
I
3| DIN V 4108 5.7.2 Mehrschicht-Leichtbaupl. EPS 80 0,040 20/50 1,600| 100,0
GW 0,0385 Kategorie Il
4| DIN V 4108 7.3.1 Bitumendachbahnen (DIN 4 0,170| 10000/800 320,000 100,0
52128) 00
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Dach Lichtkuppel

innen
auben

Dicke [mm]

= 100 = 60 |

11-012-LK-O (U=0,521 W/mzK)
11-014-LK-D (U=0,521 W/m?2K)
11-016-LK-N (U=0,521 W/m?2K)
12-005-LK-S (U=0,521 W/mzK)
12-007-LK-W (U=0,521 W/mzK)

Verwendet flr:

1-003-LK-S (U=0,521 W/mz2K)
1-004-LK-O (U=0,521 W/mz2K)
1-005-LK-N (U=0,521 W/m2K)
1-006-LK-D (U=0,521 W/m2K)
1-007-LK-W (U=0,521 W/mzK)
2-002-LK-S (U=0,521 W/m2K)
2-003-LK-0O (U=0,521 W/mzK)
2-004-LK-D (U=0,521 W/m2K)
2-005-LK-N (U=0,521 W/mz2K)
2-006-LK-S (U=0,521 W/mzK)
3-003-LK-S (U=0,521 W/mzK)
3-004-LK-0O (U=0,521 W/mzK)
3-005-LK-D (U=0,521 W/mz2K)
3-006-LK-N (U=0,521 W/mz2K)
3-007-LK-W (U=0,521 W/mz2K)
4-003-LK-S (U=0,521 W/mz2K)
4-004-LK-W (U=0,521 W/mz2K)
4-005-LK-N (U=0,521 W/mz2K)
4-006-LK-D (U=0,521 W/mz2K)
4-007-LK-O (U=0,521 W/mz2K)

11-013-LK-S (U=0,521 W/m?K)

11-015-LK-W (U=0,521 W/m3K)

12-004-LK-O (U=0,521 W/m2K)
12-006-LK-D (U=0,521 W/m2K)
12-008-LK-N (U=0,521 W/mzK)

Schicht | Material Dicke AN Hmin/Mmax sq-Wert | Anteil
[mm]| [W/mK] [m] (%]
1|DIN EN ISO 10456 Beton armiert (mit 2% Stahl) 100 2,500 80/130 8,000 100,0
2400
2| DIN V 4108 5.4 Polyurethan-Hartschaum GW 60 0,035| 40/200 2,400 100,0
0,0338 Kategorie Il
3| DIN V 4108 7.3.1 Bitumendachbahnen (DIN 4 0,170| 10000/800 320,000 100,0
52128) 00
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Sohle Schule
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11-018-So (U=1,050 W/m2K)
11-020-So (U=1,050 W/m2K)
11-021-So (U=1,050 W/m2K)

aulen

Verwendet flr:

1-008-So (U=1,050 W/m2K)
1-009-So (U=1,050 W/m2K)
2-007-So (U=1,050 W/m2K)
3-008-So (U=1,050 W/m2K)
3-009-So (U=1,050 W/mzK)
4-008-So (U=1,050 W/m2K)
5-004-So (U=1,050 W/mz2K)
5-005-So (U=1,050 W/mz2K)
5-006-So (U=1,050 W/mz2K)
5-007-So (U=1,050 W/mz2K)
5-008-So (U=1,050 W/mz2K)
6-003-So (U=1,050 W/mz2K)
6-004-So (U=1,050 W/mz2K)
6-005-So (U=1,050 W/mz2K)
6-006-So (U=1,050 W/m2K)
6-007-So (U=1,050 W/m2K)
7-001-So (U=1,050 W/m2K)
9-002-So (U=1,050 W/m2K)
10-002-So (U=1,050 W/mzK)
11-017-So (U=1,050 W/mzK)

11-019-So (U=1,050 W/m?2K)
11-020b-So (U=0,891 W/m2K)
11-047-D (U=1,008 W/m2K)

Schicht | Material Dicke A Mmin/Mmax sq¢-Wert | Anteil
[mm]| [W/mK] [m] [%]
1| DINV 4108 1.4.1 Zement-Estrich 50 1,400 15/35 0,750 100,0
2| DIN V 4108 5.1 Mineralwolle GW 0,0428 30 0,045 1/1 0,030 100,0

Kategorie Il
3|DIN EN ISO 10456 Beton armiert (mit 2% Stahl) 200 2,500 80/130 26,000| 100,0

2400
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Sandwichelement Werkstatt 27¢cm

Verwendet fir:
1-010-AW-0O (U=0,730 W/m2K)

h ™ b 1-011-AW-S (U=0,730 W/m2K)
WL AN I\ AR 0 2-008-AW-O (U=0,730 W/m?K)
N\ N S N Sl RE A 3-011-AW-0O (U=0,730 W/m2K)
ANSESSENE BN NSRS 3-012-AW-N (U=0,730 W/m2K)
iU N B 11-033-AW-W (U=0,730 W/m2K)
NN\ N LNELNELY 11-038-AW-N (U=0,730 W/m2K)
o . 55 AN N N o
] RN ERS NN ]
e NN AR E
Ual \ 3 LY \ \ v}
N N ELN RNBENAY
S ST SISO
NN N ENSESES
NN NN SR NANEN
VR R TRIR
N N ™ nd N Pl S
Dicke [mm]
130 Sl 50 ) 90 S|
Schicht | Material Dicke A Mmin/Mmax s¢-Wert| Anteil
[mm]| [W/mK] [m] (%]
1|DIN EN ISO 10456 Beton armiert (mit 2% Stahl) 130 2,500 80/130 10,400| 100,0
2400
2| DINV 4108 5.1 Mineralwolle GW 0,0428 50 0,045 1/1 0,050| 100,0
Kategorie Il
3 |DIN EN ISO 10456 Beton armiert (mit 2% Stahl) 90 2,500| 80/130 11,700| 100,0
2400
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Sandwichelement Sturz 27cm

1 2 3

~ N ™~

Y \\\\\\
Y

I L NSLNEN 1 S Y
~ AN . ~N LS N
NN\ NN N ANERNAAY

IANRN N & AN

v RERSENANEES NN\

,Ei . N ™ ~ ’
N\ AR \\\\\
NN N ENSESES

BERCEENCERE [ NS AN

i N RO R

AN N S AN

Dicke [mm]

130 50 90

13-002-AW-W-ST (U=0,730 W/m2K)

aulen

Verwendet flr:

1-012-AW-O-ST (U=0,730 W/mz2K)
1-014-AW-O-ST (U=0,730 W/m2K)
1-016-AW-O-ST (U=0,730 W/mz2K)
1-018-AW-W-ST (U=0,730 W/m2K)
1-020-AW-W-ST (U=0,730 W/m2K)
1-022-AW-S-ST (U=0,730 W/m2K)
1-025-AW-W-ST (U=0,730 W/m2K)
1-027-AW-S-ST (U=0,730 W/m2K)
2-009-AW-S-ST (U=0,730 W/m2K)
5-011-AW-W-ST (U=0,730 W/mz2K)
5-013-AW-W-ST (U=0,730 W/mz2K)
6-009-AW-S-ST (U=0,730 W/mz2K)
8-001-AW-W-ST (U=0,730 W/mz2K)
8-002-AW-S-ST (U=0,730 W/mz2K)
11-044-AW-S-ST (U=0,730 W/m2K)
11-045-AW-S (U=0,730 W/m2K)
11-052-AW-S-ST (U=0,730 W/m2K)
11-054-AW-S-ST (U=0,730 W/m2K)
11-056-AW-S-ST (U=0,730 W/m2K)
13-001-AW-S-ST (U=0,730 W/m2K)

14-001-AW-W-ST (U=0,730 W/m2K)

Schicht | Material Dicke Al Hmin/Mmax sq-Wert | Anteil
[mm]] [W/mK] [m] [%]
1|DIN EN ISO 10456 Beton armiert (mit 2% Stahl) 130 2,500| 80/130 10,400| 100,0

2400
2| DIN V 4108 5.1 Mineralwolle GW 0,0428 50 0,045 1/1 0,050| 100,0

Kategorie I

3|DIN EN ISO 10456 Beton armiert (mit 2% Stahl) 90 2,500| 80/130 11,700| 100,0

2400
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Sandwichelement Bristung 27cm

1 2 3
Y \ \
G NEY IR
. N P ~ N
I L NSLNEN 1 S Y
~ AN . ~N LS N
NN\ NN N ANERNAAY
] \. N\ N LY o
9 PR NS, LN 3
c RN N AR
-~ N \ \ ]
AN
N ERN LNBENAY
\ N\ NN\
Ee e AR RN
i N RO R
AN N S AN
Dicke [mm]
130 50 90

11-048-AW-W (U=0,730 W/m2K)

11-055-AW-S-BR (U=0,730 W/m3K)

11-058-AW-S (U=0,730 W/m?2K)
11-064-AW-0O (U=0,730 W/m2K)

Verwendet flr:

1-013-AW-0-BR (U=0,730 W/m2K)
1-015-AW-0-BR (U=0,730 W/m2K)
1-017-AW-N (U=0,730 W/m2K)
1-019-AW-W-BR (U=0,730 W/m2K)
1-021-AW-W-BR (U=0,730 W/m2K)
1-023-AW-S-BR (U=0,730 W/mz2K)
1-024-AW-0O (U=0,730 W/mz2K)
1-026-AW-W-BR (U=0,730 W/m2K)
1-028-AW-S-BR (U=0,730 W/mz2K)
1-029-AW-0O (U=0,730 W/mzK)
1-030-AW-0O (U=0,730 W/mzK)
2-010-AW-0O (U=0,730 W/mz2K)
4-010-AW-N (U=0,730 W/m2K)
5-012-AW-W-BR (U=0,730 W/mz2K)
5-014-AW-W-BR (U=0,730 W/m2K)
6-010-AW-S-BR (U=0,730 W/m2K)
6-012-AW-0O (U=0,730 W/m2K)
6-014-AW-0O (U=0,730 W/m2K)
11-043-AW-S-BR (U=0,730 W/m2K)
11-046-AW-S (U=0,730 W/m2K)

11-053-AW-S-BR (U=0,730 W/m?K)
11-057-AW-0O (U=0,730 W/m2K)
11-063-AW-S (U=0,730 W/m?2K)

Schicht | Material Dicke A Hmin/Mmax sq-Wert | Anteil
[mm]| [W/mK] [m] (%]
1|DIN EN ISO 10456 Beton armiert (mit 2% Stahl) 130 2,500 80/130 10,400| 100,0

2400
2| DIN V 4108 5.1 Mineralwolle GW 0,0428 50 0,045 1/1 0,050| 100,0

Kategorie I

3|DIN EN ISO 10456 Beton armiert (mit 2% Stahl) 90 2,500 80/130 11,700| 100,0

2400
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AW St.b.20cm

1 5 ;
l |
TR ]
A Q \ \
DL N
N\ e NN N\ NN
NN\ e U R EY \ <
B )
o PN i o \ N
5 WA :
™ \ \
SER S h e NN \
~ PR \ &%
LRSS .
P SRS _ \ R
. N \ \
MR R RU \ \
Dicke [mm]
120 e

11-023-AWE (U=1,157 W/m2K)
11-025-AWE (U=1,157 W/m3K)
12-018-AWE (U=1,157 W/m2K)

Verwendet flr:

3-010-AWE (U=1,157 W/m2K)
3-013-AW-W (U=1,105 W/m2K)
3-015-AW-S (U=1,105 W/mz2K)
4-009-AWE (U=1,105 W/m2K)
4-011-AW-W (U=1,105 W/m2K)
5-009-AWE (U=1,157 W/m2K)
5-010-AWE (U=1,157 W/m2K)
5-015-AW-W (U=1,105 W/m2K)
6-008-AWE (U=1,157 W/m2K)
6-011-AWE (U=1,157 W/m2K)
6-015-AWE (U=1,157 W/mz2K)
6-016-AW-S (U=1,105 W/mz3K)
6-017-AWE (U=1,157 W/mz2K)
7-002-AWE (U=1,157 W/mz2K)
7-003-AWE (U=1,157 W/m2K)
9-003-AWE (U=1,157 W/m2K)
10-003-AW-S (U=1,105 W/m2K)
10-004-AW-S (U=1,157 W/m2K)
10-005-AW-0O (U=1,105 W/m2K)
11-022-AWE (U=1,157 W/mZ2K)

11-024-AWE (U=1,157 W/m2K)
12-011-AWE (U=1,157 W/m2K)
12-019-AW-W (U=1,105 W/m?3K)

Schicht | Material Dicke A Mmin/Mmax sq-Wert | Anteil
[mm]| [W/mK] [m] (%]
1|DIN EN ISO 10456 Beton armiert (mit 2% Stahl) 120 2,500| 80/130 9,600 100,0

2400
2| DINV 4108 5.1 Mineralwolle GW 0,0428 30 0,045 1/1 0,030| 100,0

Kategorie Il

3|DIN EN ISO 10456 Beton armiert (mit 2% Stahl) 50 2,500 80/130 6,500 100,0

2400
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Decke Perimeter

/ P A 7’
s 4y ivdVdrs
pal Faard pain iy Ay dpa
/ S S S S S S S S
/ Lz 21 4 A /
A AT A S S
5 % pape AL /
g " v LA L A LA
AV raaraars rdardl
/ S S S S S
- A
P e L el /
pauy iy i AV Ay
A A AT
V4 Al LA
Dicke [mm]
200

aulen

Verwendet fir:

5-003-D (U=0,511 W/m2K)
6-002-D (U=0,511 W/m2K)
6-013-D (U=0,511 W/mz3K)
9-001-D (U=0,511 W/m2K)
10-001-D (U=0,511 W/m2K)
12-001-D (U=0,511 W/m2K)

Schicht | Material Dicke A Mmin/Mmax s¢-Wert| Anteil
[mm]| [W/mK] [m] (%]
1|DIN EN ISO 10456 Beton armiert (mit 2% Stahl) 200 2,500 80/130 16,000| 100,0
2400
2| DINV 4108 5.1 Mineralwolle GW 0,0338 60 0,035 1/1 0,060| 100,0
Kategorie Il
3| DIN V 4108 7.3.1 Bitumendachbahnen (DIN 4 0,170| 10000/800 320,000| 100,0
52128) 00
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Dach WF/LG

Verwendet fir:

11-002-WF-D (U=0,521 W/mz2K)
11-005-WF-D (U=0,521 W/mz2K)
11-007-WF-D (U=0,521 W/m2K)
11-008-WF-D (U=0,521 W/m2K)

innen
auben

Dicke [mm]

| 100 - 60 L
4
Schicht | Material Dicke AN Hmin/Mmax sq-Wert | Anteil
[mm]| [W/mK] [m] (%]
1|DIN EN ISO 10456 Beton armiert (mit 2% Stahl) 100 2,500 80/130 8,000 100,0
2400
2| DIN V 4108 5.4 Polyurethan-Hartschaum GW 60 0,035| 40/200 2,400 100,0
0,0338 Kategorie Il
3| DIN V 4108 7.3.1 Bitumendachbahnen (DIN 4 0,170| 10000/800 320,000 100,0
52128) 00
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Dach TH

innen
auben

Dicke [mm]

| 150 Sk 100 |

Verwendet fir:

11-003-TH-D (U=0,325 W/mz2K)
11-004-TH-D-W (U=0,325 W/mzK)
11-009-TH-D-O (U=0,325 W/m2K)
11-010-TH-D-O (U=0,325 W/mZ2K)
11-011-TH-D (U=0,325 W/m2K)

Schicht | Material Dicke AN Hmin/Mmax sq-Wert | Anteil
[mm]| [W/mK] [m] (%]
1|DIN EN ISO 10456 Beton armiert (mit 2% Stahl) 150 2,500 80/130 12,000| 100,0
2400
2| DIN V 4108 5.4 Polyurethan-Hartschaum GW 100 0,035| 40/200 4,000( 100,0
0,0338 Kategorie Il
3| DIN V 4108 7.3.1 Bitumendachbahnen (DIN 4 0,170| 10000/800 320,000 100,0
52128) 00
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Treppenhauswand 25cm

1 2 3 Verwendet fir:
| 11-026-TH-AWE (U=1,130 W/m2K)
| N N N PR SN 11-027-TH-AW-0O (U=1,081 W/mz2K)
_ il TN IR 11-028-TH-AW-S (U=1,081 W/m2K)
NN\ SRS N N\ b 3 \ 11-029-TH-AW-N (U=1,081 W/m2K)
NEENEENE & NS 11-030-TH-AW-W (U=1,081 W/mz2K)
DR L VL AN i NN 11-034-TH-AW-0 (U=1,081 W/mz2K)
- N NN\ . 11-035-TH-AW-S (U=1,081 W/m2K)
o RSN SR NN N o 11-036-TH-AW-W (U=1,081 W/m2K)
g \ \ N |3 11-037-TH-AW-N (U=1,081 W/m)
=N MENERY NENDY b 11-039-TH-AW-O (U=1,081 W/m2K)
N N\ Q AN NN\ 11-040-TH-AW-N (U=1,081 W/mz2K)
SR Y 11-041-TH-AW-W (U=1,081 W/mz2K)
R N SR WA R N 11-042-TH-AW-S (U=1,081 W/mz2K)
N N\ P AN N
N N W N \ ol \ N N
Dicke [mm]
120 Sl 100 >
30
Schicht | Material Dicke A Mmin/Mmax s¢-Wert| Anteil
[mm]| [W/mK] [m] [%]
1|DIN EN ISO 10456 Beton armiert (mit 2% Stahl) 120 2,500 80/130 9,600 100,0
2400
2| DIN V 4108 5.1 Mineralwolle GW 0,0428 30 0,045 1/1 0,030 100,0
Kategorie Il
3|DIN EN ISO 10456 Beton armiert (mit 2% Stahl) 100 2,500| 80/130 13,000 100,0
2400
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AW Windfang 15cm

1

Verwendet fir:

11-031-LG-AW-N (U=1,130 W/m2K)
11-032-LG-AW-S (U=1,130 W/m2K)
11-049-WF-AW-W (U=1,130 W/m2K)
11-050-WF-AW-S (U=1,130 W/m2K)
11-051-WF-AW-W (U=1,130 W/m2K)
11-059-AW-WF-W (U=1,130 W/m2K)
11-060-AW-WF-S (U=1,130 W/m2K)
11-061-AW-WF-0O (U=1,130 W/mz2K)
11-062-AW-WF-S (U=1,130 W/m2K)
12-013-WF-AW-0 (U=1,130 W/mzK)
12-015-WF-AW-N (U=1,130 W/m2K)
12-016-WF-AW-W (U=1,130 W/m2K)

TR RN RN P Y NI \
AN BRI
RS SIS SR
N NN\ N
AMNRN P SRS
AANNNN N Sy e
< hSER A NER S AER QNSRS 3
g LN P PR INEN L
AP SR N NP o
~\ B SL LN
b N\ AN N . N
o NN NN
NONCN NN BRSO
PAENEN RS NN
il I Y
Dicke [mm]
70 Sle 30 —Sle 50

Schicht | Material Dicke A Mmin/Mmax s¢-Wert| Anteil
[mm]| [W/mK] [m] (%]
1|DIN EN ISO 10456 Beton armiert (mit 2% Stahl) 70 2,500 80/130 5,600 100,0

2400
2| DINV 4108 5.1 Mineralwolle GW 0,0428 30 0,045 1/1 0,030| 100,0

Kategorie Il

3 |DIN EN ISO 10456 Beton armiert (mit 2% Stahl) 50 2,500| 80/130 6,500| 100,0

2400
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Dach Halle

innen
auben

Dicke [mm]

[S%]
]
]
)
-
o)1
(=]
oo
o

Verwendet fir:
12-002-D (U=0,308 W/mzK)
12-003-WF-D (U=0,308 W/mz2K)

Schicht | Material Dicke AN Hmin/Mmax sq-Wert | Anteil
[mm]| [W/mK] [m] [%]
1|DIN EN ISO 10456 Beton armiert (mit 2% Stahl) 200 2,500 80/130 16,000| 100,0
2400
2| DINV 4108 5.1 Mineralwolle NW 0,050 Kategorie 60 0,060 1/1 0,060| 100,0
I
3| DIN V 4108 5.7.2 Mehrschicht-Leichtbaupl. EPS 80 0,040 20/50 1,600 100,0
GW 0,0385 Kategorie I
4| DIN V 4108 7.3.1 Bitumendachbahnen (DIN 4 0,170| 10000/800 320,000 100,0
52128) 00
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Sohle Halle Nebenrdume

1 2 3 Verwendet fur:
| | 12-009-So (U=1,050 W/mzK)
\ ST N\
[ PR P DA
NN\
. =N AN 5 ]
NOLNEY u
AR
g e A o
o S RN o
s WG N =
< | NN B
- AN R @
BLIR UheA eA S
B LN
NN NN N N
T NN
NN\ N
TR Y \
Dicke [mm]
K-50 k> 200
30
Schicht | Material Dicke A Mmin/Mmax s¢-Wert| Anteil
[mm]| [W/mK] [m] (%]
1| DINV 4108 1.4.1 Zement-Estrich 50 1,400 15/35 0,750| 100,0
2| DINV 4108 5.1 Mineralwolle GW 0,0428 30 0,045 11 0,030| 100,0
Kategorie Il
3 |DIN EN ISO 10456 Beton armiert (mit 2% Stahl) 200 2,500| 80/130 26,000 100,0
2400
Schwingboden Sporthalle
12345 6 Verwendet fir:
[ 1] 12-010-So (U=0,833 W/mzK)
TN~
N
N
N
o | &
w @
= e
o 3
- A &
N
hod
N
HEIN
Dicke [mm]
50 200
50
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Schicht | Material Dicke A Hmin/Mmax sq-Wert | Anteil
[mm]| [W/mK] [m] [%]
1|DIN EN ISO 10456 Fussbodenbeldage Gummi 10 0,170| 10000/100 100,000| 100,0
00
2 |DIN EN ISO 10456 Konstruktionsholz 500 25 0,130 20/50 0,500| 100,0
3 |EN ISO 6946 Luftschicht 50mm (Warmestrom 50| R=0,180 1/1 0,050 92,6
abwarts - nicht bellftet) m2K/W
DIN EN 1SO 10456 Konstruktionsholz 500 50 0,130 20/50 1,000 7.4
4| DINV 4108 1.4.1 Zement-Estrich 50 1,400 15/35 0,750 100,0
5| DIN V 4108 5.1 Mineralwolle GW 0,0428 20 0,045 1/1 0,020 100,0
Kategorie Il
6 |DIN EN I1SO 10456 Beton armiert (mit 2% Stahl) 200 2,500| 80/130 26,000 100,0
2400
Sandwichelement Sporthalle 27cm
1 2 3 Verwendet flr:
' ' 12-012-AW-0 (U=0,730 W/mz2K)
h N . b 12-014-AW-N (U=0,730 W/m2K)
MUY NI _ 2
LN 12-017-AW-S (U=0,730 W/m2K)
N\ N b N N NN 12-020-AW-W (U=0,730 W/mz2K)
ISRIEENS N e
bt N, .
N ~
o Q . A N o
9 PR IS 3]
g \ AR NN E
- N\ A N LY . M
AN NSNS
N i
BERCEENCERE [ NS AN
N PR
h AN N N AN
Dicke [mm]
130 50 90
Schicht | Material Dicke A Mmin/Mmax sq¢-Wert | Anteil
[mm]| [W/mK] [m] (%]
1|DIN EN ISO 10456 Beton armiert (mit 2% Stahl) 130 2,500| 80/130 10,400| 100,0
2400
2| DIN V 4108 5.1 Mineralwolle GW 0,0428 50 0,045 1/1 0,050 100,0
Kategorie Il
3|DIN EN ISO 10456 Beton armiert (mit 2% Stahl) 90 2,500 80/130 11,700| 100,0
2400
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Fenstertypen

2-Scheiben-Iso, klar, U=4,9=0,78

U-Wert [W/(m2K)] 4,00
g-Wert [-] 0,78
g-Korrektur [-] 0,90
Lichttransmissionsgrad Tpes [-] 0,82
U-Verglasung [W/(m2K)] 4,00
Sonderverglasung nein
Beschreibung -
2-Scheiben-Iso,satiniert, U=4,9=0,4

U-Wert [W/(m2K)] 4,00
g-Wert [-] 0,40
g-Korrektur [-] 0,90
Lichttransmissionsgrad Tpes [-] 0,45
U-Verglasung [W/(m2K)] 4,00
Sonderverglasung nein
Beschreibung -
opak,U=1,5;g=0

U-Wert [W/(m2K)] 1,50
g-Wert [-] 0,01
g-Korrektur [-] 0,00
Lichttransmissionsgrad Tpes [-] 0,01
U-Verglasung [W/(m2K)] 1,50
Sonderverglasung nein
Beschreibung -
opak,U=2,5;g=0

U-Wert [W/(m2K)] 2,50
g-Wert [-] 0,01
g-Korrektur [-] 0,00
Lichttransmissionsgrad Tpes [-] 0,01
U-Verglasung [W/(m2K)] 1,50
Sonderverglasung nein

Beschreibung
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Anlagentechnik: Erzeugungseinheiten Heizung

Warmeerzeugereinheit 1

Anzahl Erzeuger 1
Art des Systems indirekt
Geometrie wird vom Gebéaude ibernommen

1. Nah-/Fernwarme 1

Erzeuger Nah-/Fernwéarme

Baujahr 1990

Art des Erzeugers Wasser - hohe Temperatur
Umgebung innerhalb Zone

Zone 7-20C-Lager
Energietrager Nah/Fernwarme - KWK fossiler Brennstoff

Details
Vor-/Rucklauftemperatur [°C] 70,0/55,0
Betriebsweise bei mehreren Prozessbereichen Vorrangbetrieb

Dammklasse Sekundar-/Priméarseite Sekundar 4, Primér 5
Regelung innerhalb der Station nein
Nennleistung Fernwédrmehausstation [kW] 1863,57 (Standardwert)

Ergebnisse
Warmeenergie [KWh/a] Hilfsenergie [kWh/a]
fur statische fur RLT- fur statische fur RLT-
Systeme Anlagen Systeme Anlagen
Zu deckender Nutzenergiebedarf 900.191,60 46.874,99 - -
+ Verluste durch Speicherung 0,00 0,00 0,00 0,00
+ Verluste durch Verteilung 40.007,70 611,68 12.177,82 372,82
+ Verluste durch Ubergabe 86.508,44 0,00 0,00 0,00
= erforderliche Erzeugernutzenergie 1.026.707,75 47.486,67 - -
— regenerativer Anteil 0,00 0,00 - -
+ Verluste durch Erzeugung 3.000,74 138,60 0,00 285,77
= Endenergiebedarf 1.024.276,00 53.057,87 12.177,82 658,59

Erzeugerdeckungsanteile

Erzeuger

Deckungsanteil [%)]

Nah-/Fernwarme 1

100,00

(Bei den Verlusten wurden die Wéarmeeintrage nicht abgezogen.)
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Anlagentechnik: Erzeugungseinheiten Trinkwarmwasser

Erzeugereinheit 1

Anzahl Erzeuger

1

Geometrie

wird vom Gebaude lbernommen

1. Nah-/Fernwarme 2

Erzeuger Nah-/Fernwéarme

Baujahr 1990

Art des Erzeugers Wasser - hohe Temperatur

Umgebung innerhalb Zone

Zone 7-20C-Lager

Energietrager Nah/Fernwarme - KWK fossiler Brennstoff

Details

Vor-/Rucklauftemperatur [°C] 70,0/55,0
Betriebsweise bei mehreren Prozesshereichen Vorrangbetrieb
Dammklasse Sekundar-/Primarseite Sekundar 4, Primér 5
Regelung innerhalb der Station nein

Nennleistung Fernwarmehausstation [kW] 80,88 (Standardwert)

Ergebnisse
Warmeenergie [kWh/a] Hilfsenergie [kWh/a]

Zu deckender Nutzenergiebedarf 11.892,60 -
+ Verluste durch Speicherung 0,00 0,00
+ Verluste durch Verteilung 16.015,46 260,83
= erforderliche Erzeugernutzenergie 27.908,06 -
— regenerativer Anteil 0,00 -
+ Verluste durch Erzeugung 1.021,87 0,00
= Endenergiebedarf 28.929,93 260,83

Erzeugerdeckungsanteile

Erzeuger

Deckungsanteil [%]

Nah-/Fernwarme 2

100,00

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

Kaltemaschine

Anzahl Erzeuger 1

Art des Kaltesystems Kaltwasser (indirektes System)
Vor-/Riucklauftemperatur Primarkreis[°C] 6,0/12,0
Vor-/Riucklauftemperatur Rickkihlkreis [°C] 27,0/33,0

Geometrie wird vom Gebéaude Gbernommen

1. REFAC Aerochiller VLG 50 E

Baujahr

1977

Art der Kélteerzeugung

Kompressionskaltemaschine

Art der Kiihlung

wassergekuhlt

Art des Verdichters

Kolben-/Scrollverdichter 10 kW bis 1500 kW

Art der Teillastregelung

Zweipunktregelung taktend mit Pufferspeicher (EIN/AUS-Betrieb)

Art des Kéaltemittels

R22

Art der Rickkihlung

Verdunstungsrtickkuhler

Art des Rickkihlkreises

geschlossener Kreislauf

ohne Zusatzschalldampfer (Axialventilator)

Art der Kaltwasserzufuhr

konstant

Ergebnisse
Energie fur Kiihlung [kWh/a] Hilfsenergie [kWh/a]
fur statische fur RLT- fur statische fur RLT-
Systeme Anlagen Systeme Anlagen
Zu deckender Nutzenergiebedarf 0,00 5.247,34 - -
+ Verluste durch Verteilung 0,00 524,73 0,00 34,59
+ Verluste durch Ubergabe 0,00 1.206,89 0,00 0,00
= erforderliche Erzeugernutzenergie 0,00 6.978,96 - -
— regenerativer Anteil 0,00 4.743,41 - -
+ Verluste durch Erzeugung - - 0,00 253,08
= Endenergiebedarf 0,00 2.235,55 0,00 287,68
(Bei den Verlusten wurden die Warmeeintrage nicht abgezogen.)
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Anlagentechnik: Raumlufttechnische Anlagen

C-Heizfunktion ohne WRG

Betriebsweise Heizfunktion

Geometrie

wird vom Gebaude ibernommen

Vor-/Riucklauftemperatur Heizkreis [°C]

70,0/55,0 (Standardwert)

Waéarmeerzeugereinheiten

Einheit

Deckungsanteil

Warmeerzeugereinheit 1

1,00

Anbindung Warme

Verteilung

‘Art des Rohrnetzes

Zweirohrnetz

Rohrabschnitt 1: Abschnitt 1

Rohrtyp Verteilleitung - V
Baujahr/lIsolierung nach 1995
Lage der vertikalen Strangleitungen innen
Langenbezogender U-Wert [W/mK] 0,200 (Standardwert)
Lange des Rohrabschnitts [m] 20,00
Umgebung Standardrandbedingungen unbeheizt
Umgebungstemperatur (Jahresdurchschnitt) [°C] 13,0
Geometrie wird vom Kreis tbernommen
Pumpe

Uberstromventile vorhanden nein
hydraulischer Abgleich ja
intermittierende Betriebsweise nein

elektrische Aufnahmeleistung der Pumpe im Auslegungspunkt [W]

145,83 (Standardwert)

Auslegung Heizungspumpe

bedarfsausgelegt (bei bekannter Pumpe)

Pumpenregelung

konstante Druckdifferenz

Wasserinhalt kleiner als 150 mI/kW

nein

maximale Rohrleitungslange [m]

409,68 (Standardwert)

Differenzdruck Warmeerzeuger [kPa]

1,00 (Standardwert)

Korrekturfaktor Absenkung/Abschaltung Pumpe [-]

0,0 (Standardwert)

Geometrie

wird vom Kreis ibernommen
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Ergebnisse Heizregister

Warmeenergie [KWh/a] Hilfsenergie [kWh/a]
Nutzwarme 26.302,95 -
Verluste durch Verteilung 0,00 -
Verluste durch Ubergabe 2.630,30 -

Anbindung Warme

Warmeenergie [kWh/a] Hilfsenergie [kWh/a]

Verluste durch Verteilung 280,27 118,72
Verluste durch Ubergabe 0,00 0,00
D-Heizfunktion mit WRG

Betriebsweise Heizfunktion

Geometrie wird vom Geb&ude Gibernommen

Vor-/Rucklauftemperatur Heizkreis [°C] 70,0/55,0 (Standardwert)
Warmerickgewinnung (Kreislaufverbundsystem)

Art des Systems ‘ Rotationswarmetauscher
Waéarmeerzeugereinheiten

Einheit Deckungsanteil
Warmeerzeugereinheit 1 1,00

Anbindung Warme

Verteilung

‘Art des Rohrnetzes

Zweirohrnetz

Pumpe

Uberstromventile vorhanden nein
hydraulischer Abgleich ja
intermittierende Betriebsweise nein

elektrische Aufnahmeleistung der Pumpe im Auslegungspunkt [W]

27,91 (Standardwert)

Auslegung Heizungspumpe

bedarfsausgelegt (bei bekannter Pumpe)

Pumpenregelung

konstante Druckdifferenz

Wasserinhalt kleiner als 150 ml/kW

nein

maximale Rohrleitungslange [m]

409,68 (Standardwert)

Differenzdruck Warmeerzeuger [kPa]

1,00 (Standardwert)

Korrekturfaktor Absenkung/Abschaltung Pumpe [-]

0,0 (Standardwert)

Geometrie

wird vom Kreis tibernommen
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Ergebnisse Heizregister

Warmeenergie [KWh/a] Hilfsenergie [kWh/a]
Nutzwarme 940,13 -
Verluste durch Verteilung 0,00 -
Verluste durch Ubergabe 94,01 -

Anbindung Warme

Warmeenergie [kWh/a]

Hilfsenergie [kWh/a]

Verluste durch Verteilung

0,00

11,71

Verluste durch Ubergabe

0,00

0,00

E-Heiz-u. Kihlfunktion WRG

Betriebsweise

Heiz- und Kihlfunktion

Geometrie

wird vom Gebaude tibernommen

Vor-/Rucklauftemperatur Heizkreis [°C]

70,0/55,0 (Standardwert)

Vor-/Rucklauftemperatur Kuhlkreis [°C]

6,0/12,0

Warmerickgewinnung (Kreislaufverbundsystem)

Art des Systems

‘ Rotationswarmetauscher

Warmeerzeugereinheiten

Einheit

Deckungsanteil

Warmeerzeugereinheit 1

1,00

Kélteerzeugereinheiten

Einheit

Deckungsanteil

Kaltemaschine

1,00

Anbindung Wéarme

Verteilung

‘Art des Rohrnetzes

Zweirohrnetz
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Rohrabschnitt 1: Abschnitt 1

Rohrtyp Verteilleitung - V
Baujahr/Isolierung bis 1980
Lage der vertikalen Strangleitungen innen
L&angenbezogender U-Wert [W/mK] 0,400 (Standardwert)
Lange des Rohrabschnitts [m] 20,00
Umgebung innerhalb Zone
Zonen 6-20B-Lager
7-20C-Lager
Geometrie wird vom Kreis tlbernommen
Pumpe
Uberstrémventile vorhanden nein
hydraulischer Abgleich ja
intermittierende Betriebsweise nein

elektrische Aufnahmeleistung der Pumpe im Auslegungspunkt [W]

331,53 (Standardwert)

Auslegung Heizungspumpe

Uberdimensioniert (bei nicht bekannter

Pumpe)
Pumpenregelung ungeregelt
Wasserinhalt kleiner als 150 ml/kW nein

maximale Rohrleitungslange [m]

409,68 (Standardwert)

Differenzdruck Warmeerzeuger [kPa]

1,00 (Standardwert)

Korrekturfaktor Absenkung/Abschaltung Pumpe [-]

0,0 (Standardwert)

Geometrie

wird vom Kreis ibernommen

Anbindung Kalte

Pumpe

Uberstromventile vorhanden nein
hydraulischer Abgleich ja
hydraulische Entkopplung nein
geregelte Pumpe nein
Uberstrémventile vorhanden nein

Betriebsweise der Pumpe

vollautomatisierter, bedarfsgesteuerter
Betrieb

elektrische Aufnahmeleistung der Pumpe im Auslegungspunkt [W]

79,99 (Standardwert)

Viskositat des Kaltetragers vy [mm?/s] 1,0
spezifische Warmekapazitat des Kaltetragers [kJ/(kgK)] 4,18
Dichte des Kaltetragers [kg/m?] 1.000,00

maximale Rohrleitungslange [m]

40,00 (Standardwert)

Geometrie

wird von Erzeugereinheit tbernommen

Entfernung Kaltemaschine zu Warmeiibergabekomponenten [m]

20,00

mittleres spezifisches Druckgefélle in Rohrleitungen [kPa/m]

0,25 (Standardwert)

Anteil Einzelwiderstande am Rohrreibungsverlust [-]

0,30 (Standardwert)

Differenzdruck Warmeubertrager am Erzeuger [kPa]

0,00 (Standardwert)

Art des Warmeubertragers beim Erzeuger

keiner
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Differenzdruck Warmeubertrager am Verbraucher [kPa] 0,00 (Standardwert)
Art des Wéarmedbertragers beim Verbraucher keiner
Differenzdruck Regelventile [kPa] 0,00 (Standardwert)
Drosselventil stetig keiner
Differenzdruck Kiuhlturm [kPa] 0,00 (Standardwert)
Art des Kuhlturms keiner
Differenzdruck Ubergabe [kPa] 0,00 (Standardwert)
Art der Ubergabe keine
Differenzdruck Rickschlagventil [kPa] 0,00 (Standardwert)
Art des Rickschlagventils keine
Differenzdruck Ubergabe Wasser/Wasser [kPa] 0,00 (Standardwert)
Art der Ubergabe Wasser/Wasser keine

Ergebnisse Heizregister

Warmeenergie [KWh/a] Hilfsenergie [kWh/a]
Nutzwarme 15.370,55 -
Verluste durch Verteilung 0,00 -
Verluste durch Ubergabe 1.537,06 -

Anbindung Warme

Warmeenergie [kWh/a]

Hilfsenergie [kWh/a]

Verluste durch Verteilung 331,40 242,39
Verluste durch Ubergabe 0,00 0,00
Ergebnisse Kiuhlregister

Energie fur Kihlung [kWh/a] Hilfsenergie [kWh/a]
Nutzkalte 5.247,34 -
Verluste durch Verteilung 0,00 -
Verluste durch Ubergabe 0,00 -
Anbindung Kalte

Energie fur Kithlung [kWh/a] Hilfsenergie [kWh/a]
Verluste durch Verteilung 524,73 34,59
Verluste durch Ubergabe 1.206,89 0,00
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Anlagentechnik: Verteilsystem Heizung

Heizkreis 1

Art des Systems

abgesenkte Vor-/Ricklauftemperatur

Geometrie

wird vom Gebaude tibernommen

Erzeugereinheiten

Einheit

Deckungsanteil

Warmeerzeugereinheit 1

1,00

Verteilung 1: Verteilung 1

‘Art des Rohrnetzes

Zweirohrnetz

Rohrabschnitt 1: Verteilleitung

Rohrtyp Verteilleitung - V
Baujahr/Isolierung bis 1980
Lage der vertikalen Strangleitungen innen

L&angenbezogender U-Wert [W/mK]

0,400 (Standardwert)

Lange des Rohrabschnitts [m]

450,70 (Standardwert)

Umgebung

Standardrandbedingungen beheizt

Umgebungstemperatur (Jahresdurchschnitt) [°C]

20,0

Geometrie

wird vom Kreis tibernommen

Rohrabschnitt 2; Strangleitung

Rohrtyp Strangleitung (Steigleitung) - S
Baujahr/Isolierung bis 1980
Langenbezogender U-Wert [W/mK] 0,400 (Standardwert)
Lange des Rohrabschnitts [m] 560,00
Umgebung Standardrandbedingungen beheizt
Umgebungstemperatur (Jahresdurchschnitt) [°C] 20,0

Geometrie

wird vom Kreis Gbernommen

Rohrabschnitt 3: Anbindeleitung

Rohrtyp Anbindeleitungen - A
Baujahr/Isolierung bis 1980
L&ngenbezogender U-Wert [W/mK] 0,400 (Standardwert)
Lange des Rohrabschnitts [m] 1750,00
Umgebung Standardrandbedingungen beheizt
Umgebungstemperatur (Jahresdurchschnitt) [°C] 20,0

Geometrie

wird vom Kreis tibernommen

Klimaschutzkonzept Berufliche Schule Bad Oldesloe, Variante: Ausgangsfall

Seite 40




Pumpe

Uberstromventile vorhanden

nein
hydraulischer Abgleich ja
intermittierende Betriebsweise nein

elektrische Aufnahmeleistung der Pumpe im Auslegungspunkt [W]

2125,76 (Standardwert)

Auslegung Heizungspumpe

Uberdimensioniert (bei nicht bekannter

Pumpe)
Pumpenregelung ungeregelt
Wasserinhalt kleiner als 150 mI/kW nein

maximale Rohrleitungslange [m]

409,68 (Standardwert)

Differenzdruck Warmeerzeuger [kPa]

1,00 (Standardwert)

Korrekturfaktor Absenkung/Abschaltung Pumpe [-]

0,6 (Standardwert)

Geometrie

wird vom Kreis tibernommen

Ubergabe 1: Ubergabe 1

Art der Warmeibergabe

Heizkorper (freie Heizflachen)

Art der Warmetibergabe Aulenwand
Art der Regelung P-Regler (2 K)
Anzahl Antriebe elektronische Regelung 0
Anzahl Ventilatoren/Geblase (bei Geblasen zur Luftférderung 0
Anzahl zusétzlicher Pumpen 0
Zonenzuordnungen

Zone Deckungsanteil
1-8-B(A) Klassen 1,00
2-8C Klassen 1,00
3-8D-Klassen 1,00
4-8E-Klassen 1,00
5-16A-Sanitar 1,00
6-20B-Lager 1,00
7-20C-Lager 1,00
8-14C-Kiiche 1,00
9-17A-sonstige 1,00
10-17C-sonstige 1,00
11-19B-Verkehr 1,00
13-2B-Biiro 1,00
14-2E-Biro 1,00
12-31C-Sporthalle 1,00

Ergebnisse

Warmeenergie [kWh/a]

Hilfsenergie [kWh/a]

Verluste durch Verteilung 40.007,70 12.177,82
Verluste durch Ubergabe 86.508,44 0,00
(Bei den Verlusten wurden die Warmeeintrage nicht abgezogen.)
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Anlagentechnik: Verteilsystem Trinkwarmwasser

Warmwasserkreis 1

‘ Geometrie

wird vom Gebaude tibernommen

Erzeugereinheiten

Einheit

Deckungsanteil

Erzeugereinheit 1

1,00

Verteilung 1: Verteilung 1

Art der Zirkulation

mit Zirkulation

System Trinkwassererwarmer

Durchflusssystem

Laufzeit der Zirkulationspumpe [h/d]

5,0 (Standardwert)

Rohrabschnitt 1: Verteilleitung

Installationswand

Rohrtyp Verteilleitung - V
Baujahr/Isolierung bis 1980
Ubergabe in angrenzenden Raumen mit gemeinsamer nein

L&angenbezogender U-Wert [W/mK]

0,400 (Standardwert)

Lange des Rohrabschnitts [m] 500,00
Umgebung Standardrandbedingungen unbeheizt
Umgebungstemperatur (Jahresdurchschnitt) [°C] 13,0

Geometrie

wird vom Kreis Gbernommen

Rohrabschnitt 2; Strangleitung

Rohrtyp Strangleitung (Steigleitung) - S
Baujahr/Isolierung bis 1980
Ubergabe in angrenzenden Raumen mit gemeinsamer nein

Installationswand

L&ngenbezogender U-Wert [W/mK]

0,400 (Standardwert)

Lange des Rohrabschnitts [m] 100,00
Umgebung Standardrandbedingungen beheizt
Umgebungstemperatur (Jahresdurchschnitt) [°C] 20,0

Geometrie

wird vom Kreis tibernommen
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Rohrabschnitt 3: Stichleitung

Installationswand

Rohrtyp Stichleitung - SL
Baujahr/Isolierung bis 1980
Ubergabe in angrenzenden Raumen mit gemeinsamer nein

Langenbezogender U-Wert [W/mK]

0,400 (Standardwert)

Lange des Rohrabschnitts [m] 100,00
Umgebung Standardrandbedingungen beheizt
Umgebungstemperatur (Jahresdurchschnitt) [°C] 20,0

Geometrie

wird vom Kreis Gbernommen

Pumpe

elektrische Aufnahmeleistung der Pumpe im Auslegungspunkt [W]

243,54 (Standardwert)

Auslegung Warmwasserpumpe

Uberdimensioniert (bei nicht bekannter
Pumpe)

Pumpenregelung

ungeregelt

maximale Rohrleitungslange [m]

374,80 (Standardwert)

Auslegungs-Temperaturspreizung im Zirkulationskreis [K]

0,0 (Standardwert)

Differenzdruck Warmeerzeuger [kPa]

0,00 (Standardwert)

Differenzdruck Trinkwassererwarmer [kPa]

15,00 (Standardwert)

Korrekturfaktor Absenkung/Abschaltung Pumpe [-]

0,0 (Standardwert)

Geometrie wird vom Kreis Glbernommen
Ergebnisse

Warmeenergie [KWh/a] Hilfsenergie [kWh/a]
Verluste durch Verteilung 16.015,46 260,83
(Bei den Verlusten wurden die Warmeeintrage nicht abgezogen.)
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Anlagentechnik: Verteilsystem Kalt-/Warmluft

D-Warmluft

Betriebsweise Heizfunktion
Luftkanaloberflache auf3erhalb der thermischen Hiille Ag o [M?] 0,00
Geometrie wird vom Gebaude ibernommen

Erzeugereinheiten

Einheit Deckungsanteil Warme Deckungsanteil Kalte
D-Heizfunktion mit WRG 1,00 0.00
Ubergaben
Zone Deckungsanteil _Nutzungsgrad Nutzungsgrad

Ubergabe Warme Ubergabe Kalte
3-8D-Klassen 1,00| 0,90 (Standardwert)| 1,00 (Standardwert)
Ergebnisse

Energie [kWh/a]

Verluste durch Verteilung (Wérme) 0,00
Verluste durch Ubergabe (W&rme) 94,01

(Bei den Verlusten wurden die Warmeeintrage nicht abgezogen.)

E-Kalt-/'Warmluft

Betriebsweise

Heiz- und Kihlfunktion

Luftkanaloberflache aulRerhalb der thermischen Hulle A¢ o [M?]

0,00

Geometrie wird vom Gebéaude lbernommen

Erzeugereinheiten

Einheit Deckungsanteil Warme Deckungsanteil Kalte
E-Heiz-u. Kihlfunktion WRG 1,00 1,00
Ubergaben
Zone Deckungsanteil _Nutzungsgrad Nutzungsgrad
Ubergabe Warme Ubergabe Kalte
4-8E-Klassen 1,00| 0,90 (Standardwert)| 1,00 (Standardwert)
14-2E-Biro 1,00| 0,90 (Standardwert)| 1,00 (Standardwert)
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Ergebnisse

Energie [kWh/a]
Verluste durch Verteilung (Wérme) 0,00
Verluste durch Ubergabe (W&rme) 1.537,06
Verluste durch Verteilung (Kalte) 0,00
Verluste durch Ubergabe (Kélte) 0,00

(Bei den Verlusten wurden die Warmeeintrage nicht abgezogen.)

C-Warmluft

Betriebsweise

Heizfunktion

Luftkanaloberflache auRRerhalb der thermischen Hulle A 4 [M?]

0,00

Geometrie

wird vom Gebéaude lbernommen

Erzeugereinheiten

Einheit Deckungsanteil Warme Deckungsanteil Kalte
C-Heizfunktion ohne WRG 1,00 0.00
Ubergaben
Zone Deckungsanteil _Nutzungsgrad Nutzungsgrad
Ubergabe Warme Ubergabe Kalte
2-8C Klassen 1,00| 0,90 (Standardwert)| 1,00 (Standardwert)
7-20C-Lager 1,00| 0,90 (Standardwert)| 1,00 (Standardwert)
8-14C-Kiiche 1,00| 0,90 (Standardwert)| 1,00 (Standardwert)
10-17C-sonstige 1,00| 0,90 (Standardwert)| 1,00 (Standardwert)
12-31C-Sporthalle 1,00| 0,90 (Standardwert)| 1,00 (Standardwert)

Ergebnisse

Energie [kWh/a]

Verluste durch Verteilung (Wéarme) 0,00
Verluste durch Ubergabe (W&rme) 2.630,30
(Bei den Verlusten wurden die Warmeeintrage nicht abgezogen.)
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Variantenvergleich

Bezeichnung Ausgangs Basis V1- V2- V3-AW
fall dreifach | Perimeter Sturz
Nutzenergiebedarf gesamt [kWh/a] 1.095.026,| 703.973,3| 672.135,7| 649.680,4| 639.993,0
0
Endenergiebedarf gesamt [kWh/a] 1.264.052,| 821.179,4| 786.346,3| 760.495,3| 749.472,6
3
Primarenergiebedarf gesamt [kWh/a] 1.516.513,| 1.071.788,| 1.039.601,| 1.013.348,| 1.002.180,
9 3 1 0 1
Nutzenergiebedarf Heizung [kWh/a] 942.805,3| 544.914,9| 511.920,1| 489.464,9| 479.700,1
Nutzenergiebedarf Warmwasser [kWh/a] 11.892,6| 11.892,6| 11.892,6| 11.892,6| 11.892,6
Nutzenergiebedarf Kiihlung [kWh/a] 18.948,7 22.989,0| 22.144,7| 22.144,7| 22.221,9
Nutzenergiebedarf Beleuchtung [kWh/a] 121.379,4| 124.176,8| 126.178,3| 126.178,3| 126.178,3
Nutzenergiebedarf Luftung [kWh/a] 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Endenergiebedarf Heizung [kWh/a] 1.090.170,| 644.500,1| 607.665,4| 581.814,6| 570.791,9
3
Endenergiebedarf Warmwasser [kWh/a] 29.190,8| 29.190,8| 29.190,8| 29.190,5| 29.190,5
Endenergiebedarf Kiihlung [kWh/a] 2.523,2 2.523,2 2.523,2 2.523,2 2.523,2
Endenergiebedarf Beleuchtung [kWh/a] 121.379,4| 124.176,8| 126.178,3| 126.178,3| 126.178,3
Endenergiebedarf Liftung [kWh/a] 20.788,6| 20.788,6| 20.788,6 20.788,6| 20.788,6
Primarenergiebedarf Heizung [kWh/a] 1.110.708,| 658.709,8| 621.318,6| 595.065,9| 583.897,9
5
Primarenergiebedarf Warmwasser [kWh/a] 29.608,1 29.608,1| 29.608,1| 29.607,8| 29.607,8
Primarenergiebedarf Kiihlung [kWh/a] 6.560,4 6.560,4 6.560,4 6.560,4 6.560,4
Primérenergiebedarf Beleuchtung [kWh/a] 315.586,5| 322.859,7| 328.063,6| 328.063,6| 328.063,6
Primarenergiebedarf Luftung [kWh/a] 54.050,4| 54.050,4| 54.050,4| 54.050,4| 54.050,4
spez. Nutzenergiebedarf gesamt [kWh/m?2a] 94,5 60,7 58,0 56,0 55,2
spez. Endenergiebedarf gesamt [kWh/m?2a] 109,0 70,8 67,8 65,6 64,6
spez. Primarenergiebedarf gesamt [kWh/m?2a] 130,8 92,4 89,7 87,4 86,4
spez. Endenergiebedarf Heizung [kWh/(m?2a)] 94,0 55,6 52,4 50,2 49,2
Bezeichnung Ausgangsfa| V4-AW BR V5- V6-WDVS
Sportboden
Nutzenergiebedarf gesamt [kWh/a] 1.095.026,0 621.650,2 619.642,4 520.518,2
Endenergiebedarf gesamt [kWh/a] 1.264.052,3 728.349,9 726.083,1 611.300,9
Primarenergiebedarf gesamt [kWh/a] 1.516.513,9 980.733,2 978.440,2 861.821,0
Nutzenergiebedarf Heizung [kWh/a] 942.805,3 461.443,7 459.435,8 358.668,4
Nutzenergiebedarf Warmwasser [kWh/a] 11.892,6 11.892,6 11.892,6 11.892,6
Nutzenergiebedarf Kiihlung [kWh/a] 18.948,7 22.135,6 22.135,6 23.778,9
Nutzenergiebedarf Beleuchtung [kWh/a] 121.379,4 126.178,3 126.178,3 126.178,3
Nutzenergiebedarf Luftung [kWh/a] 0,0 0,0 0,0 0,0
Endenergiebedarf Heizung [kWh/a] 1.090.170,3 549.669,3 547.402,4 432.620,3
Endenergiebedarf Warmwasser [kWh/a] 29.190,8 29.190,5 29.190,5 29.190,5
Endenergiebedarf Kiihlung [kWh/a] 2.523,2 2.523,2 2.523,2 2.523,2
Endenergiebedarf Beleuchtung [kWh/a] 121.379,4 126.178,3 126.178,3 126.178,3
Endenergiebedarf Liftung [kWh/a] 20.788,6 20.788,6 20.788,6 20.788,6
Primérenergiebedarf Heizung [kWh/a] 1.110.708,5 562.451,0 560.158,1 443.538,8
Primarenergiebedarf Warmwasser [kWh/a] 29.608,1 29.607,8 29.607,8 29.607,8
Primarenergiebedarf Kiihlung [kWh/a] 6.560,4 6.560,4 6.560,4 6.560,4
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Bezeichnung Ausgangsfa| V4-AW BR V5-| V6-WDVS
Il Sportboden
Primérenergiebedarf Beleuchtung [kWh/a] 315.586,5 328.063,6 328.063,6 328.063,6
Primarenergiebedarf Luftung [kWh/a] 54.050,4 54.050,4 54.050,4 54.050,4
spez. Nutzenergiebedarf gesamt [kWh/m?a] 94,5 53,6 53,4 44,9
spez. Endenergiebedarf gesamt [kWh/m?2a] 109,0 62,8 62,6 52,7
spez. Primarenergiebedarf gesamt [kWh/m?2a] 130,8 84,6 84,4 74,3
spez. Endenergiebedarf Heizung [kWh/(m?2a)] 94,0 47,4 47,2 37,3
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Nutzungsprofile

Nutzung: 8-1-Klassenzimmer

Klimaschutzkonzept Berufliche Schule Bad Oldesloe, Variante: Ausgangsfall

Nutzungszeiten von bis
tégliche Nutzungszeit Uhr 8:00 13:00
jahrliche Nutzungstage dy, a dia 180
jahriiche Nutzungsstunden zur Tagzeit {1, hia 1000
jahdiche Nutzungsstunden zur Nachizeit f yom, hfa 2

tagliche Befriehszeif RLT und Kihlung Uhr 6:00 | 14:00
jahrliche Betriebstage fir jeweils RLT, Kihlung und Heizung d,,, d/a 180
tagliche Betriebszeit Heizung Uhr 600 | 1300
Raumkonditionen

Raum-Salltemperatur Heizung 8, aca °C 19
Raum-Solltemperatur KGhlung 3¢ s °C 24
Minimaltemperatur Auslegung Heizung 8; p, min *C 19
Maximaltemperatur Auslegung KiGhlung 8,4 max °C 26
Temperaturabsenkung reduzierter Betrieb A, ya K 4
Feuchteanforderung - mit Tolaranz
Mindestaufienluftvolumenstrom

fidchenbezogen m/(hm?)
Beleuchtung

Wartungswert der Beleuchtungsstarke Ix 300

Héhe der Nulzebene fi g, m 0,8
Minderungsfakior k, - 0,97

relative Abwesenheit Gy, - 0,25

Raumindex k - 2
Minderungsfakior Gebaudebetriebszeit F, - 0,9
Personenbelegung

Belegungsdichte m? je Person | 2 |

Interne Wiérmequellen

Personen q,, Whi{m3d) 175

Arbeitshilfan q e Wh/(m?d) 20

Wirmezufuhr je Tag (71, * T1sec) Whimd) [ 195 |
Erdauterungen:
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Nutzung: 16-1-WC und Sanitar in Nichtwohngebaude

Nutzungszeiten von bis
tagliche Nutzungszeit Uhr a:00 13:00
Jéhrliche Nutzungstage d » d/a 180
jahriche Nulzungsstunden zur Tagzeit f o, hia 1398
jéhriche Nutzungsstunden zur Nachtzeit f yauq h/a 2

tagliche Befrisbszeit RLT und Kihlung Uhr 6:00 | 1500
jahriche Betriebstage fur jeweils RLT, Kiihlung und Heizung d,,, d/a 180
téagliche Betriebszeit Heizung Uhr 6:00 | 13:00
Raumkonditionen

Raum-Salltemperatur Heizung 9, s *C 20
Raum-Solitemperatur Kiihlung 8; e °C 24
Minimaltemperatur Auslegung Heizung 3,1, mn C 20
Maximaltemperatur Auslegung Kihlung 8¢ ma *C 26
Temperaturabsenkung reduzierter Betrieb A%, ya K 4
Feuchteanforderung - keine
Mindestaufienluftvolumenstrom

flachenbezogen m/(hm?)
Beleuchtung

Wartungswert der Beleuchtungsstarke Ix 200

Hohe der Nuizebene h m 08
Minderungsfaktor k, - 1

relative Abwesanheit C, - 0,9

Raumindex k - 08
Minderungsfaktor Gebiudebetriebszeit F; - 1
Personenbalegung

Belegungsdichte n? je Person | 5 |

Intarme Warmequellen

Personen g, Wh/{m?d) 14

Arbeitshilfen q sac Wh/{m?d) -

Warmezufuhr je Tag (q1p + G1ac) Whimd) [ 14 |
Erlduterungen:
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Klimaschutzkonzept Berufliche Schule Bad Oldesloe, Variante: Ausgangsfall

Nutzung: 20-1-Lager, Technik, Archiv

Nutzungszeiten von bis
tagliche Nutzungszeit Uhr a:00 13:00
jahrliche Nutzungstage dnyuza d/a 180
jahriche Nulzungsstunden zur Tagzeit f o, hia 1398
jéhriche Nutzungsstunden zur Nachtzeit f yauq h/a 2

tagliche Befrisbszeit RLT und Kihlung Uhr 6:00 | 1500
jahriche Betriebstage fur jeweils RLT, Kiihlung und Heizung d,,, d/a 180
téagliche Betriebszeit Heizung Uhr 6:00 | 13:00
Raumkonditionen

Raum-Salltemperatur Heizung 9, s *C 16
Raum-Solitemperatur Kiihlung 8; e °C 24
Minimaltemperatur Auslegung Heizung 3,1, mn C 16
Maximaltemperatur Auslegung Kihlung 8¢ ma *C 26
Temperaturabsenkung reduzierter Betrieb A%, ya K 4
Feuchteanforderung - keine
Mindestaufienluftvolumenstrom

fidchenbezogen mP/(hm?)
Beleuchtung

Wartungswert der Beleuchtungsstarke Ix 100

Hohe der Nuizebene h m 08
Minderungsfaktor k, - 1

relative Abwesanheit C, - 0,98

Raumindex k - 1.5
Minderungsfaktor Gebiudebetriebszeit F; - 1
Personenbalegung

Belegungsdichte n? je Person | - |

Intarme Warmequellen

Personen g, Wh/{m?d) -

Arbeitshilfen q sac Wh/{m?d) 50

Warmezufuhr je Tag (q1p + G1ac) Whimd) [ 50 |
Erlduterungen:
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Nutzung: 14-10-Kiichen in Nichtwohngebauden

Nutzungszeiten von bis
tagliche Nutzungszeit Uhr a:00 13:00
jahrliche Nutzungstage dnyuza dfa 180
jahriche Nulzungsstunden zur Tagzeit f o, hia 1398
jéhriche Nutzungsstunden zur Nachtzeit f yauq h/a 2

tagliche Befrisbszeit RLT und Kihlung Uhr 6:00 | 1500
jahriche Betriebstage fur jeweils RLT, Kiihlung und Heizung d,,, d/a 180
téagliche Betriebszeit Heizung Uhr 6:00 | 13:00
Raumkonditionen

Raum-Salltemperatur Heizung 9, s *C 20
Raum-Solitemperatur Kiihlung 8; e °C 24
Minimaltemperatur Auslegung Heizung 3,1, mn C 20
Maximaltemperatur Auslegung Kihlung 8¢ ma *C 26
Temperaturabsenkung reduzierter Betrieb A%, ya K 4
Feuchteanforderung - mit Toleranz
MindestauBlenlufivelumenstrom

fidchenbezogen mP/(hm?)
Beleuchtung

Wartungswert der Beleuchtungsstarke Ix 500

Hohe der Nuizebene h m 08
Minderungsfakfor ks - 0,96

relative Abwesanheit C, - 0

Raumindex k - 1.5
Minderungsfaktor Gebiudebetriebszeit F; - 1
Personenbalegung

Belegungsdichte n? je Person | 4 |

Intarme Warmequellen

Personen g, Wh/{m?d) 72

Arbeitshilfen q e Whi{m?d) 2400

Warmezufuhr je Tag (i, + i ac) Whi/(m?d) 2472
Erlduterungen:
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Nutzung: 17-1-sonstige Aufenthaltsraume

Nutzungszeiten von bis
tagliche Nutzungszeit Uhr a:00 13:00
Jéhrliche Nutzungstage d » d/a 180
jahriche Nulzungsstunden zur Tagzeit f o, hia 1398
jéhriche Nutzungsstunden zur Nachtzeit f yauq h/a 2

tagliche Befrisbszeit RLT und Kihlung Uhr 6:00 | 1500
jahriche Betriebstage fur jeweils RLT, Kiihlung und Heizung d,,, d/a 180
téagliche Betriebszeit Heizung Uhr 6:00 | 13:00
Raumkonditionen

Raum-Salltemperatur Heizung 9, s *C 19
Raum-Solitemperatur Kiihlung 8; e °C 24
Minimaltemperatur Auslegung Heizung 3,1, mn C 19
Maximaltemperatur Auslegung Kihlung 8¢ ma *C 26
Temperaturabsenkung reduzierter Betrieb A%, ya K 4
Feuchteanforderung - mit Toleranz
Mindestaufienluftvolumenstrom

fidchenbezogen mP/(hm?)
Beleuchtung

Wartungswert der Beleuchtungsstarke Ix 300

Hohe der Nuizebene h m 08
Minderungsfakfor ks - 0,93

relative Abwesanheit C, - 0,5

Raumindex k - 1,26
Minderungsfaktor Gebiudebetriebszeit F; - 1
Personenbalegung

Belegungsdichte n? je Person | 3 |

Intarme Warmequellen

Personen g, Wh/{m?d) 92

Arbeitshilfen q sac Wh/{m?d) 8

Warmezufuhr je Tag (q1p + G1ac) Whimd) [ 100 |
Erlduterungen:
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Klimaschutzkonzept Berufliche Schule Bad Oldesloe, Variante: Ausgangsfall

Nutzung: 19-1-Verkehrsflachen

Nutzungszeiten von bis
tagliche Nutzungszeit Uhr a:00 13:00
jahrliche Nutzungstage dnyuza dfa 180
jahriche Nulzungsstunden zur Tagzeit f o, hia 1398
jéhriche Nutzungsstunden zur Nachtzeit f yauq h/a 2

tagliche Befrisbszeit RLT und Kihlung Uhr 6:00 | 1500
jahriche Betriebstage fur jeweils RLT, Kiihlung und Heizung d,,, d/a 180
téagliche Betriebszeit Heizung Uhr 6:00 | 13:00
Raumkonditionen

Raum-Salltemperatur Heizung 9, s *C 17
Raum-Solitemperatur Kiihlung 8; e °C 24
Minimaltemperatur Auslegung Heizung 3,1, mn C 17
Maximaltemperatur Auslegung Kihlung 8¢ ma *C 26
Temperaturabsenkung reduzierter Betrieb A%, ya K 4
Feuchteanforderung - keine
Mindestaufienluftvolumenstrom

fidchenbezogen mP/(hm?)
Beleuchtung

Wartungswert der Beleuchtungsstarke Ix 100

Hohe der Nuizebene h m 0
Minderungsfaktor k, - 1

relative Abwesanheit C, - 0.8

Raumindex k - 08
Minderungsfaktor Gebiudebetriebszeit F; - 1
Personenbalegung

Belegungsdichte n? je Person | 5 |

Intarme Warmequellen

Personen g, Wh/{m?d) 14

Arbeitshilfen q sac Wh/{m?d) -

Warmezufuhr je Tag (q1p + G1ac) Whimd) [ 14 |
Erlduterungen:
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Nutzung: 31-1-Sporthalle

Nutzungszeiten von bis
tagliche Nutzungszeit Uhr a:00 13:00
jahrliche Nutzungstage dnyuza dia 250
jahriche Nulzungsstunden zur Tagzeit f o, hia 1398
jéhriche Nutzungsstunden zur Nachtzeit f yauq h/a 2

tagliche Befrisbszeit RLT und Kihlung Uhr 6:00 | 1500
jahriche Betriebstage fur jeweils RLT, Kiihlung und Heizung d,,, d/a 250

téagliche Betriebszeit Heizung Uhr 6:00 | 13:00
Raumkonditionen

Raum-Salltemperatur Heizung 9, s *C 18
Raum-Solitemperatur Kiihlung 8; e °C 24
Minimaltemperatur Auslegung Heizung 3,1, mn C 18
Maximaltemperatur Auslegung Kihlung 8¢ ma *C 26
Temperaturabsenkung reduzierter Betrieb A%, ya K 4
Feuchteanforderung - keine
Mindestaufienluftvolumenstrom

fidchenbezogen mP/(hm?)
Beleuchtung

Wartungswert der Beleuchtungsstarke Ix 300

Hohe der Nuizebene h y, m 1

Minderungsfaktor k, - 1

relative Abwesanheit C, - 0,3

Raumindex k - 2
Minderungsfaktor Gebiudebetriebszeit F; - 1
Personenbalegung

Belegungsdichte n? je Person | 10 |

Intarme Warmequellen

Personen g, Wh/{m?d) 70

Arbeitshilfen q sac Wh/{m?d) -

Warmezufuhr je Tag (q1p + G1ac) Whimd) [ 70 |
Erlduterungen:
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Nutzung: 2-1-Gruppenbiiro

Warmezufuhr je Tag (i, + i ac)

Nutzungszeiten von bis
tagliche Nutzungszeit Uhr a:00 13:00
jahrliche Nutzungstage dnyuza dfa 200
jahriche Nulzungsstunden zur Tagzeit f o, hia 1398
jéhriche Nutzungsstunden zur Nachtzeit f yauq h/a 2

tagliche Befrisbszeit RLT und Kihlung Uhr 6:00 | 1500
jahriche Betriebstage fur jeweils RLT, Kiihlung und Heizung d,,, d/a 200

téagliche Betriebszeit Heizung Uhr 6:00 | 13:00
Raumkonditionen

Raum-Salltemperatur Heizung 9, s *C 19
Raum-Solitemperatur Kiihlung 8; e °C 24
Minimaltemperatur Auslegung Heizung 3,1, mn C 19
Maximaltemperatur Auslegung Kihlung 8¢ ma *C 26
Temperaturabsenkung reduzierter Betrieb A%, ya K 4
Feuchteanforderung - mit Toleranz
Mindestaufienluftvolumenstrom

fidchenbezogen mP/(hm?)
Beleuchtung

Wartungswert der Beleuchtungsstarke Ix 500

Hohe der Nuizebene h m 08
Minderungsfakfor ks - 0,84

relative Abwesanheit C, - 0,3

Raumindex k - 1,26
Minderungsfaktor Gebiudebetriebszeit F; - 0,7
Personenbalegung

Belegungsdichte n? je Person | 14 |

Intarme Warmequellen

Personen g, Wh/{m?d) a0

Arbeitshilfen q sac Wh/{m?d) 42

Whiim’d) | 72 |

Erlduterungen:
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