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1 Zusammenfassung

Im vorliegenden Energieberatungsbericht wird das Gebaude D der Hochschule RheinMain mit Hil-
fe einer Gebaudeanalyse nach dem Verfahren Teilenergiekennwerte von Nicht-Wohngebauden
(TEK) untersucht.

Das Gebaude wurde im Jahr 1993 als Labor- und Blrogebaude des Fachbereichs Architektur und
Bauingenieurwesen in Betrieb genommen. Weiterhin sind ein Hérsaal und mehrere Seminarraume
im Gebaude integriert. Optische Charakteristika bilden die groRtenteils dunkle Eternit-Verkleidung
in Kombination mit einer stark geneigten und abgestuften Fassade.
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Abbildung 1-1: Nord- und Westansicht auf das Gebaude D

Der Primarenergiebedarf des Objekts betragt 323 kWh/(m?2a). Unter Berlicksichtigung der vorhan-
denen Nutzung wird dieser Energieaufwand als ,mittel eingestuft und entspricht damit etwa dem
Mittelwert flr Bestandsgebaude. Der gréfRte Anteil des gesamten Energieaufwands entfallt auf das
Gewerk Heizung (Bewertung ,mittel“), gefolgt vom Gewerk Beleuchtung (Bewertung ,hoch“). Be-
sonderes Augenmerk sollte jedoch auch auf die Liftung gelegt werden.

Die berechneten Endenergiekennwerte liegen fiir Brennstoff bei 126 kWh/(m2a) und fir elektrische
Energie bei 61 kWh/(m?a).
Aus den Untersuchungen kénnen folgende Handlungsempfehlungen abgeleitet werden:

¢ Modernisierungsempfehlung 1: Der bauliche Warmeschutz ist bereits grotenteils auf einem
dem Gebaudealter entsprechend hohen Niveau. Die einzige Schwachstelle bilden die isolier-
verglasten Fenster, bei denen mittelfristig eine Verringerung des U-Werts angestrebt werden
sollte. Aus Wirtschaftlichkeitsgrinden wird empfohlen, diese erst im Rahmen einer ohnehin
notwendigen Erneuerung auszutauschen. Dann sollte allerdings nach Mdglichkeit gleich eine
Dreifachverglasung mit hochwertigem Rahmen eingesetzt werden.

e Modernisierungsempfehlung 2: Die Beleuchtung wird durch eine hohe spezifische An-
schlussleistung und eine nicht mehr zeitgemalie Technik charakterisiert. Hier empfiehlt sich
in den meisten Fallen die Erneuerung der Beleuchtungsanlagen. Neben einer deutlich gerin-
geren Anschlussleistung flhrt dabei v.a. der Einsatz von Prasenzmeldern zu Einsparungen.

Seite - 1
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e Modernisierungsempfehlung 3: Das mit Abstand wirtschaftlichste Einsparpotenzial liegt in
der Modernisierung der Liuftungsanlagen. Vor allem wenn im Rahmen einer Detailplanung
festgestellt werden sollte, dass in vielen Laboren nicht mit gesundheitsgefahrdenden Stoffen
gearbeitet wird, kann der derzeitige Luftwechsel deutlich reduziert werden. Dadurch wirde
neben einer Stromersparnis der Warmebedarf deutlich verringert werden. Daneben tragt
auch der Einsatz einer Warmerlickgewinnung zu einer deutlichen Verringerung der LUf-
tungswarmeverluste bei.

Im Folgenden ist als Ergebnis der Untersuchung der wirtschaftliche Vergleich der Modernisie-
rungsmafnahmen aufgelistet. Weitere Informationen dazu kénnen den entsprechenden Kapiteln
des vorliegenden Berichts enthommen werden.

Der wirtschaftliche Vergleich (s. Abbildung 1-2) zeigt, dass alle MalRnahmen wirtschaftlich sind.
ME 4 beinhaltet die Kombination aller MaRnahmen. Bei den Instandhaltungskosten wurden ange-
nommen, dass diese bei den bestehenden alten Bauteilen und Anlagen doppelt so hoch ausfallen
wie bei neuen Bauteilen und Anlagen. Es zeigt sich in ME 4 eine jahrliche Einsparung von ca.
55.000 Euro bezogen auf die Gesamtkosten. Der 6kologische Vergleich (s. Abbildung 1-3) zeigt
die entsprechende Minderung der CO2-Emissionen um ca. 260 Tonnen pro Jahr.
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Abbildung 1-2 Vergleich der jahrlichen Gesamtkosten der verschiedenen MaBnahmenempfehlun-
gen
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2 Einleitung und Aufgabenstellung

Im Rahmen des vom Hessischen Ministerium der Finanzen geférderten Forschungsprojektes
.Bausteine fir die CO2-Neutralitat im Liegenschaftsbestand hessischer Hochschulen® wird die neu
entwickelte Teilenergiekennwertmethode, kurz TEK - an sieben technisch komplexen Hochschul-
gebauden erprobt. Aus den Analysen gewonnene Erkenntnisse und Erfahrungen dienen der Wei-
terentwickelung der Bewertungsmethodik. Zudem sollen Erkenntnisse Uber die energetische Struk-
tur von bestehenden, komplexen Nichtwohngebduden gewonnen werden. Die aus den Analysen
gewonnenen Gebaude- und Anlagendaten dienen als Datengrundlage fiir eine Querschnittsanaly-
se zum Nichtwohngebdudebestand.

In dem vorliegenden Bericht wird eine der sieben energetischen Gebaudeanalysen beschrieben.
Diese bezieht sich auf das Gebaude:

Hochschule RheinMain — Gebaude D; Kurt-Schumacher-Ring 18; 65197 Wiesbaden

Der folgende Bericht umfasst:

¢ Eine kurze Beschreibung des Projektes und des Gebaudes,

Die Bewertung des Ist-Zustands des Gebaudes,

Die Angabe von ModernisierungsmaRnahmen unter Nennung der Energieeinsparung, der
Grobkosten und der sich hieraus ergebenden Wirtschaftlichkeit,

Einen Anhang mit ausfihrlichen Informationen zur Gebaudeanalyse.

Seite - 4
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3 Projekt- und Gebaudebeschreibung

Das Hochschulgebdude ,Gebaude D* der Hochschule RheinMain am Standort Wiesbaden wurde
im Jahre 1993 als Institutsgebaude fiir Architektur und Bauingenieurwesen in Betrieb genommen.
Es besteht aus mehreren Teilgebauden, die eine unterschiedliche Anzahl an Vollgeschossen und
Kellerbereichen besitzen. Der Hauptteil des Gebaudes weist drei Vollgeschosse sowie eine voll-
standige Unterkellerung auf, wohingegen der westliche und der dstliche Gebaudetrakt nur eine
teilweise Unterkellerung besitzen.

Das Gebaude D weist eine U-férmige Kubatur auf und wird stark durch die vorhandene Bandfas-
sade und das weit nach unten reichende Dach gepragt. Durch die Dachschragen vergroéfRert sich
die gesamte Dachflache und es entstehen vor den jeweiligen Fenstern geschitzte Balkonbereiche.
In dem Gebaude ist der Fachbereich Architektur und Bauingenieurwesen mit dazugehdrigen For-
schungslaboren, Werkstatten und Blrordumen angesiedelt. Es gibt einen zentralen Hoérsaal im
Erdgeschoss sowie mehrere Seminarrdume, die sich vorwiegend im zweiten Obergeschoss befin-
den.

1.1 Allgemeine Projektinformationen

CO2-neutrale Hochschulen _ Gebdudeanalysen

Gebéaude Eigentiimer Energieberatung
Gebaude D Hochschule RheinMain Universitat Kassel
Wiesbaden Riisselsheim Geisenheim FG Technische Gebaudeausrt
Kurt-Schumacher-Ring 18 Kurt-Schumacher-Ring 18 Gottschalkstralle 28
65197 Wiesbaden 65197 Wiesbaden 34127 Kassel

1.2 Allgemeine Gebaudeeigenschaften

Gebaudekategorie Hochschulen en. Qualitdt GEbaudehiille H; 0,68 Wi(mPgK)
Unterkategorie Institutsgebaude fiir Lehre und en. Qualitat L3ftung H,, 0,63 W/(m*/h K)
Forschung Fensterant. (oberirdisch) 21 %

Baujahr Gebaude 1993 Anzahl beheiz. Geschlosse 29
Energiebezugsfliche 7.958 m? Anzahl der Zonen 22
davon kunst. belichte 100 % Anzahl der RLT-Anlagen 12

mech. bellftet 21 % Anzahl zentr. Kalteerz. 4

gekuhlt 10 % Anzahl zentr. Warmeerz. 1

befeuchtet 0 %
A/V-Verhaltnis 0,31 m1

Abbildung 3-1: Zusammenfassende Darstellung der wichtigsten Gebaudeeigenschaften

Die Nettogrundflache (NGF) des Gebaudes betragt 8461 m2. Davon werden 7.958 m? in die Be-
rechnung der Energiebezugsflache (EBF) einbezogen, welche die Summe der Nettogrundflachen
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aller Zonen innerhalb der thermischen Gebaudehiille darstellt. Dabei wird nicht bertcksichtigt, ob
sie direkt oder indirekt beheizt sind. Die gesamte Nettogrundflache ist kinstlich beleuchtet. Eine
mechanische Bellftung findet auf 21% der Energiebezugsflache hauptsachlich in Laboren und
Werkshallen statt. Das A/V-Verhaltnis (Flache zu Volumen) betragt aufgrund des Bauweise und
der GroRe des Gebaudes 0,37 m™.

Der spezifische Transmissionswarmetransferkoeffizient betragt H't=0,67 W/(m2K). H'r quantifiziert
die Transmissionswarmeverluste des Gebaudes bezogen auf die Flache der thermischen Gebau-
dehille. Dieser Wert ist fur ein Gebdude der Baualtersklasse 1984 — 1994 vergleichsweise gut,
was an einem fir dieses Baualter gut gedammten Dach und an einer Uberdurchschnittlichen Quali-
tat der AuRenwande liegt. Die Fenster sind zweischeibenverglast mit Holzrahmen, fiir die entspre-
chend des Warmeschutznachweises aus dem Jahr 1989 ein U-Wert von 2,7 W/(m?K) angesetzt
wird. Die hinterliftete Fassade besteht aus einer Betonwand mit einer 8-10 cm starken Dammung
sowie einer Eternitverkleidung und hat einen U-Wert von 0,44 W/(m?K). Das Flachdach besteht
ebenfalls aus einer Betonkonstruktion mit Trapezblech und weist zu grof3en Teilen eine Dachbe-
grinung auf. Die Warmedammung wird hierbei zur Herstellung eines Gefalles genutzt, um Stau-
wasser zu verhindern und reicht von 5 cm bis 20 cm Dammdicke. Die geneigten Dachflachen sind
in Ublicher Sparrenkonstruktion gefertigt und weisen eine Dammstarke von 8cm auf. Entsprechend
des Warmeschutznachweises betragt der mittlere U-Wert des Daches 0,35 W/(m2K). In dem Be-
reich der MPA-Halle (Materialprifung) wurde nachtraglich eine Abhangdecke unter dem vorhan-
denen Tragwerk mit einer aufliegenden, 20 cm dicken Mineralwollschicht eingebaut. Durch diese
MafRnahme konnte der U-Wert in diesem Bereich des Daches auf 0,14 W/(m2K) verbessert wer-
den.

Der spezifische Liftungswarmetransferkoeffizient betragt H'v=0,63 W/(m?*h K). In einem ideal dich-
ten Gebaude wirde sich ein Wert von H'y = 0,33 W/(m?3h K) ergeben, wenn der hygienische Min-
destluftvolumenstrom (iber Fensterliiftung realisiert wird. Die deutliche Uberschreitung dieses Wer-
tes im untersuchten Gebaude kann mit hoch eingestellten Luftvolumenstromen der Luftungsanla-
gen ohne den Einsatz von Warmerickgewinnungsanlagen begriindet werden.

Um die unterschiedlichen Nutzungen in dem Berechnungstool TEK adaquat berlcksichtigen zu
kénnen, wurde das Gebaude in 22 Nutzungszonen eingeteilt. Der Nutzungsschwerpunkt des Ge-
baudes liegt im Forschungsbereich. Dementsprechend sind viele Laborraume zu finden, die unter-
schiedlichen Anspriichen gentigen mussen. Der Luftvolumenstrom der Labore wird daher Uber-
wiegend Uber Zu- und Abluftanlagen geregelt. Um die Situationen in den einzelnen Laborrdumen
detailliert wiedergeben zu kénnen, werden die 12 vorhandenen RLT-Anlagen in separaten Zonen
betrachtet. Ebenfalls Berlicksichtigung finden die vier installierten Kaltemaschinen. Das Gebaude
wird durch die Anbindung an ein Nahwarmenetz mit Warme versorgt.
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4 Bewertung des Ist-Zustandes

Im Folgenden wird der Ist-Zustand des Gebaudes unter energetischen Gesichtspunkten bewertet.
Hierauf aufbauend werden in Abschnitt 5 Schwachstellen aufgezeigt sowie Abschnitt 6 Modernisie-
rungsempfehlungen gegeben.

Zur energetischen Bewertung werden zunachst die Verbrauchskennwerte des Gebaudes fur
Brennstoff bzw. Nahwarme (im Weiteren vereinfacht als Brennstoff bezeichnet) sowie fur elektri-
sche Energie den Vergleichswerten der EnEV 2009 fur bestehende Gebaude [3] gegeniibergestellt
(Abschnitt 4.1). Nach dieser ersten Grobbewertung erfolgt eine Bewertung der Effizienz auf der
Grundlage einer Bilanzberechnung (Abschnitt 4.3). Um die Realitatsnahe der Berechnung zu
Uberprifen, werden dabei zunachst die Berechnungsergebnisse den gemessen Verbrauchen ge-
genubergestellt (Abschnitt 4.3.1).

4.1 Gemessene Verbrauchsdaten

Fir die Verbrauchsanalyse werden die folgenden Verbrauchsdaten des Gebaudes herangezogen:

Fernwarme: Monatliche Verbrauchsdaten des Gebaudehauptzahlers fir den Zeitraum von 2007
bis 2011. Die Daten wurden einer Klimabereinigung gemaR [3] unterzogen. Die Verbrauchswerte
in den Jahren 2007 bis 2010 weisen ahnliche Verbrauchsprofile auf. Im Jahr 2008 sind nur bis Ap-
ril Messwerte vorhanden, daher werden diese Werte nicht im Benchmarking verwendet. Ab dem
Herbst 2011 sind die Messwerte so gering, dass dies nur mit einer fehlerbehafteten Messung des
Gebaudehauptzahlers erklart werden kann. Aus diesem Grund finden nur die Jahre 2007, 2009
und 2010 im Benchmarking Berlcksichtigung.

Elektrische Energie: Monatliche Verbrauchsdaten des Gebaudehauptzahlers fir den Zeitraum von
2007 bis 2011. Auffallig bei den Monatsverbrauchen sind die Jahre 2008 sowie 2011. Fiur das Jahr
2008 stand uns nur eine unvollstandige Verbrauchsdaten zur Verfligung und konnten somit nicht in
der Betrachtung des Benchmarkings berilicksichtigt werden. Das Jahr 2011 weist ab September
von den anderen Jahresmessungen abweichende Werte auf, die vermutlich auf neu in Betrieb ge-
nommene GrofRverbraucher in Laboren zurlickzufiihren sind.! Wegen der groRen Abweichung
wurde dieses Jahr ebenfalls nicht in das Benchmarking mit einbezogen.

Abbildung 4-1 und 4-2 zeigen die Monatsverlaufe sowie Jahreswerte der bereinigten Verbrauchs-
kennwerte fur die ausgewerteten Jahre. Die Jahresmittelwerte fir Fernwadrme sowie elektrische
Energie sind in Abbildung 4-3 den Vergleichswerten der vom Bundesministerium flr Verkehr, Bau
und Stadtentwicklung veroffentlichten Bekanntmachung ,Regeln fur Energieverbrauchskennwerte
und der Vergleichswerte im Nichtwohngebaudebestand® [3] gegenlbergestellt. Der Ist-Verbrauch
des untersuchten Gebaudes ist dabei als Prozentwert der Referenzwerte angegeben, d. h. die
Referenzwerte entsprechen 100 %.

' Da die Verbrauchswerte sehr gering sind (s. unten) ware es auch denkbar, dass die Zahler bis dahin defekt
waren und erst ab 09/2011 korrekte Werte liefern. Diese Moglichkeit konnte in diesem Rahmen nicht naher
untersucht werden.
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Die Abbildung 4-1 und Abbildung 4-2 zeigen die Monatsverlaufe sowie Jahreswerte der bereinigten
Verbrauchskennwerte flr die ausgewerteten Jahre.

Monatswerte fiir Brennstoff - Nah/Fernwirme Jahreswerte fiir Brennstoff - Nah/Fernwarme
250 120 -~
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Abbildung 4-1: Witterungsbereinigte Monats- und Jahresverbrauche fiir Brennstoff bzw. Nah-
IFernwadrme der letzten 6 Jahre)
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Abbildung 4-2: Monatsverbrauche elektrischer Energie der letzten 5 Jahre
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Benchmarking mit Vergleichskennwerten der EnEV
b entspric ergleichswert der En iir bestehende Nicht-Wohngebaude
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Abbildung 4-3: Bewertung des gemessenen Energieverbrauchs durch Vergleich mit den Refe-
renzwerten der [Bekanntmachung 2009] (entsprechend dem Wert 100 %)

Das Gebaude D wurde aufgrund der Nutzung in zwei unterschiedliche Gebaudekategorien nach
den o.g. Bekanntmachungen des Bundesministeriums fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung [3]
eingeteilt. 50% der Nettogrundflache wird der Gebaudekategorie Institutsgebaude I, dem Fachge-
biet Architektur zugeordnet. Die andere Halfte steht dem Fachgebiet Bauingenieurwesen, was der
Gebaudekategorie Institutsgebaude |l entspricht, flir Forschungs- und Laborflachen zur Verfligung.
Fur das Benchmarking wurden die Vergleichswerte aller gewahlten Gebdudekategorien tUber den
Flachenanteil gewichtet, um einen Ubergreifenden Vergleichswert zu erhalten.

Wie die Abbildung 4-3 zeigt, liegt das untersuchte Hochschulgebdude in Bezug auf den ,Index
elektrischer Energieverbrauch® deutlich unterhalb des Vergleichskennwerts der EnEV. Der Ver-
gleich mit dem ,Index Brennstoff- bzw. Nah-/Fernwarmeverbrauch® entspricht dem Vergleichs-
kennwerten der EnEV:

e Der elektrische Energieverbrauch des Gebaudes liegt mit 58% deutlich unterhalb des Ver-
gleichswertes der EnEV 2009. Der geringe Stromverbrauch kénnte auf einen Messfehler der
Stromzahler zurtckzufiihren sein, da auch der berechnete Bedarf deutlich von den gemesse-
nen Werten abweicht (s.u.).

e Der Fernwarmeverbrauch des Hochschulgebaudes entspricht mit 98% in etwa dem Vergleichs-
wert der EnEV 2009.

Zusammengefasst handelt es sich bei dem Hochschulgebdude um ein Gebaude mit deutlich un-
terdurchschnittlichem elektrischen Energie-, und durchschnittichem Warmeverbrauch. Es bleibt
anzumerken, dass die Verlasslichkeit der Zahler validiert werden sollte.
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4.2 Lastganganalysen

Sowohl der Warme- als auch der Stromzahler sind keine abrechnungsrelevanten Zahler fir die
Hochschule. Daher kénnen von Seiten der Energieversorger keine Lastgange zur Verfligung ge-
stellt werden. Die Hochschule entwickelt derzeit ein Energiemonitoringsystem, welches zum Zeit-
punkt der Datenaufnahme jedoch noch keine brauchbaren Daten liefern konnte. Lastganganalysen
werden im Rahmen dieses Berichts daher nicht durchgefiihrt.

4.3 Rechnerische Bilanzierung des Energieaufwandes des Gebaudes

Um die Struktur des Energieverbrauchs des Gebdudes zu analysieren und Schwachstellen zu
identifizieren, wird dieser Uber eine Energiebilanzberechnung nachvollzogen. Die Berechnung wird
in Anlehnung an die DIN V 18599 durchgefihrt, wobei unterschiedliche Vereinfachungen und Mo-
difikationen bei der Berechnung vorgenommen wurden [4]. Eine Dokumentation der wichtigsten
Eigenschaften und Randbedingungen des Berechnungsmodells ist im Abschnitt 13 zu finden.

4.3.1 Vergleich der Berechnung mit dem gemessenen Verbrauch

Um zu Uberprifen, wie gut das Berechnungsmodell den tatsachlichen Verbrauch des Gebaudes
abbildet, werden zunachst in Abbildung 4-4 die berechneten Energiebedarfskennwerte den ge-
messenen Energieverbrauchskennwerten auf Endenergieebene gegenibergestellt. Die Farble-
gende zur Grafik sowie die Zahlenwerte sind in der Tabelle rechts dargestellt. Die Gebdaudesum-
men als Kennwerte in kWh/(m?a) sowie als Absolutwert in MWh/a sind in der Tabelle unten links
aufgefiihrt. Die letzte Zeile dieser Tabelle zeigt das Verhaltnis von berechnetem Bedarf zu gemes-
senem Verbrauch fy.

1.3 Gemessene und berechnete Energiekennwerte (Endenergie; Gebaudeebene)
berechnete Kennw erte

= 140 1 Brennstoff/FW el. Energie
N§ 120 | kWh/(n? a) kWh/(n? a)
3 Diverse Technik * = 3.4
=
x - 7,7
£ 80 1 Dampf 0,0 0,0
g 60 1 Hilfsenergie Kalte - 0,7
£ Kalte 0,0 1,7
£ 407 Luftférderung = 11,3
-q:,’, 20 1 ’—‘ Beleuchtung - 31,9
o Warmw asser 0,0 0,0
g8 o : : — — 125,8 0,0
S S e S SH0e ges. Gebaude 758 614
Brennstoff / Elektrische TEK-Tool _ Version: 5.5
Fernw arme Energie Flachen der therm. Geb.-hiille ~ objektspez.
gemessener kWh/(m?a) 98 23 Zonenzuw eisung Hullflache automatisch
Verbrauch MWh/a 783 186 Stoffw erte therm. Geb.-Huille objektspez.
berechneter kWh/(m?a) 126 61 Zonenzuw . Baut.-kennw erte  automatisch
Bedarf MWh/a 1.001 489 Nutzungszeiten objektspez.
Verh. Bedarf/Vebrauch - f, 1,28 2,63 interne Warmequellen objektspez.
Raumsolltemperaturen objektspez.

Abbildung 4-4: Vergleich von gemessenem Verbrauch und berechnetem Bedarf
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Es zeigt sich sowohl beim Endenergiebedarf der berechneten Warmemenge als auch beim End-
energiebedarf des berechneten Stroms eine deutliche Abweichung vom gemessenen Verbrauch.
Der Bedarf ist 28% bzw. 163% groRer als der Verbrauch. Die geringen Verbrauchswerte verwun-
dern angesichts der vor Ort aufgenommenen Bau- und Anlagentechnik. Denkbare Erklarungen
koénnen fehlerbehaftete Zahler oder zum Teil nicht passende Standardwerte in den Nutzungsprofi-
len der DIN V 18599 sein.

Auffallig ist vor allem, dass allein der Strombedarf der Beleuchtung gréRRer als der Stromverbrauch
des gesamten Gebaudes ist. Es erscheint den Autoren unwahrscheinlich, dass diese Diskrepanz
allein auf unstimmige Nutzungsprofile zuruickzuflhren ist, sodass ein Messfehler vermutet wird.

4.3.2 Berechnete Energiekennwerte

Auf der Grundlage der Energiebilanzberechnung wird in Tabelle 4-1 und Abbildung 4-5 die Ent-
wicklung des Energiebedarfs von der Nutzenergie Uber die Endenergie (unterschieden nach
Brennstoff und elektrischer Energie) bis zur Primarenergie fir die unterschiedlichen Gewerke (Hei-
zung bis Diverse Technik) dargestellt. In der letzten Spalte von Tabelle 4-1 sind ergéanzend die
CO2-Emissionen in kg/(m?a) differenziert nach Gewerken und fur das gesamte Gebaude darge-
stellt.

1.5 Teilenergiekennwerte und CO2-Emissionen auf Gebaudeebene

Nutzenergie Endenergie Primar- CO,-

Zonen/RLT Erzeuger Brennstoff el. Energie energie Emission

kWh/(n? a) kg/(m? a)
Heizung 105,8 125,8 125,8 0,0 163,6 51,4
Warmw asser 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Beleuchtung - - - 31,9 83,0 20,2
Luftférderung - - - 11,3 294 7,2
Kalte 5,6 7,0 0,0 1,7 4,5 1,1
Hilfsenergie Kalte - - - 0,7 1,8 0,4
Dampf 0,0 - 0,0 0,0 0,0 0,0
Arbeitshilfen - - - 7,7 20,0 4,9
Zentrale Dienste - - 0,0 4,6 12,0 2,9
Diverse Technik - - - 3,4 9,0 2,2
gesamt 111,4 132,8 125,8 61,4 323,2 90,2

Tabelle 4-1: Teilenergiekennwerte und Bewertung fiir den Ist-Zustand
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Teilenergiekennwerte auf Gebaudeebene
350,0 -
mDiverse Technik
300,0 -
BZentrale Dienste

250,0 DOArbeitshilfen
—_ ODampf
©
s 200,0 1
NEZ OHilfsenergie Kalte
= 150,0 DOKalte
4
[= .
b OLuftférderung
g 100,0
£ OBeleuchtung
<
_g’ 50,0 + OWarmwasser
g
w BHeizung

0,0 T
Nutzenergie Endenergie - Endenergie - Primarenergie
Brennstoff / FW el. Energie

Abbildung 4-5: Teilenergiekennwerte fiir den Ist-Zustand

Der Beitrag der einzelnen Gewerke zum Gesamtprimarenergiebedarf des Gebaudes sowie die
TEK- Effizienzbewertung teilen sich in folgende fiinf Energieaufwandsklassen:

- Sehr hoch (Bestandsgebaude mit sehr hohem Verbrauch)

Hoch (Bestandsgebaude mit hohem Verbrauch)
Mittel (Bestand)
Gering (Neubaustandard ohne energetische Optimierung)

Sehr gering (Neubaustandard bei Einsatz besonders energieeffizienter Technologie)
(siehe [4]) ist in Abbildung 4-6 dargestellt.

Bei der Teilenergiekennwertbewertung werden die Energiebedarfe der Gewerke auf Zonenebene
mit typischen tabellierten Teilenergiekennwerten verglichen (siehe Abschnitt 12). Diese Bewertung
wird von der Zonenebene (Abschnitt 12) Uiber die Nutzungseinheit (Abschnitt 11) bis auf die Ge-
baudeebene aggregiert (siehe Abbildung 4-6). Die gewerkebezogene Bewertung auf Gebaude-
ebene wird dann zu einer Gesamtbewertung des Gebaudes zusammengefasst. Ausgeklammert
bei dieser Bewertung werden die Gewerke ,Zentrale Dienste und ,Diverse Technik®, da fiir diese
beiden keine sinnvollen Benchmarks gebildet werden kénnen.
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TEK-Bewertung fiir gesamtes Gebdude: Mittel

200 -

180 - @ Heizung: Mittel
©160 - & Warmwasser:

£
5140 1 3 Beleuchtung: Hoch
3120 -

@ Luftforderung: Gering

c

0100 -

'Eo o . .
ac_) 80 @ Kalte: Sehr gering
()

=60 - @ Dampf:
£

£ 40 - p @ Hilfsenergie Kélte: Sehr gering
20 D o

@ Arbeitshilfen: Mittel
o @

sehr gering gering  mittel hoch sehr hoch

Energieaufwandsklasse

Hinweis: BlasengrdlRe symbolisiert Hohe des Primdrenergiekennwerts

Abbildung 4-6: Beitrag der Gewerke zum Gesamtprimdrenergiebedarf des Gebdudes und TEK-
Effizienzbewertung

Gesamtes Gebaude

Der Primarenergiebedarf flir das Gebaude betragt 323 kWh/(m?a) und wird als ,mittel“ eingestuft.
Diese Gesamtbewertung entsteht durch die als ,mittel“ bewerteten Energieaufwande fir Heizung
und Arbeitshilfen sowie die mit ,hoch* bewertete Beleuchtung.

Heizung:

Die Heizung des Gebaudes liefert mit 164 kWh/(m2?a) den grof3ten Anteil am Primarenergiebedarf
und wird als ,mittel“ bewertet. Die mittlere Bewertung des Primarenergiebedarfs ergibt sich haupt-
sachlich aus den schlechten U-Werten der isolierverglasten Fenster und der fehlenden Warme-
rickgewinnung beim Einsatz von Liftungsanlagen.

Beleuchtung:

Der Primarenergiebedarf der Beleuchtung betragt 83 kWh/(m?a) und wird wegen der Verwendung
von Leuchtstofflampen mit ineffizienten konventionellen Vorschaltgeraten und teils hohen installier-
ten Leistungen ,hoch* eingeschatzt.

Luftférderung:

Der Primarenergiebedarf der Luftférderung betragt 29 kWh/(m?a). Er wird als ,gering“ ausgewie-
sen. Die gute Bewertung resultiert trotz alterer Technik daraus, dass die Betriebszeiten der LUf-
tungsanlagen gut eingestellt sind.

Kalte:

Der Primarenergiebedarf der Kalte belduft sich inklusive des Hilfsenergieeinsatzes auf
ca. 6 kWh/(m2a) und wird trotz der groRtenteils alten Technik ,sehr gering“ eingestuft. Die Berech-
nung des Kaltebedarfs ist in TEK allerdings mit Unsicherheiten verbunden, da z.B. bei den internen
Lasten von Laboren nur mit Standardwerten gearbeitet wird.
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5 Gebaudeanalyse uber Teilenergiekennwertbewertung

Im Folgenden sind mogliche Modernisierungsmallnahmen fur das Gebdude aufgelistet. Diese ba-
sieren aus den Erkenntnissen aus der Gebaudebegehung vor Ort und der rechnerischen Gebau-
deanalyse Uber Teilenergiekennwerte. Die aufgefiihrten Modernisierungsmaflinahmen sind noch
nicht auf Realisierbarkeit hin Gberprift und damit nur als Ideenpool zu verstehen. Die drei relevan-
testen Mallnahmen bzw. Mallnahmenempfehlungen aus diesen und anderen MaRnahmen werden
in Abschnitt 6 naher untersucht.
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Tabelle 5-1: Zusammenstellung moéglicher ModernisierungsmaRnahmen fiir das Gebaude

Kostengruppe DIN 276

Nr. Bezeichung
334 Aufentlren und -fenster
445 Beleuchtungsanlagen

445 Beleuchtungsanlagen

431 Luftungsanlagen

431 Luftungsanlagen
422 Warmeverteilnetze

489 Gebaudeautomation, sons-
tiges

363 Dachbelage

MaRnahmenbeschreibung Wichtigkeit

(von 1 bis 5

Austausch der Fenster 3) wichtig

Erneuerung der Leuchtmittel 3)W|cht|g

Beleuchtungssteuerung 3)W|cht|g
: Liftungsmodernisierung 4)dr|ngend
Installation WRG d)wichtig

Hydraulischer Abgleich und Pumpenaustausch 3) wichtig

Heizung nachts und an Sonn- und Feiertagen

abschalten 3) wichtig

Dammung Dach 2) empfohlen
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Bemerkungen

erst wirtschaftlich nach ohnehin erforderlicher Fenstererneuerung

Erneuerung der Beleuchtung mit arbeitsbereichsbezogener Auslegung
Installation einer prasenzabhangigen Steuerung der Beleuchtungsanlage
Anpassung der Volumenstrome an den Bedarf

Einbau einer Warmeriickgewinnungsanlage

Heizkurven und Pumpeneinstellungen Uberprifen

bei anstehenden Sanierungen
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6 Modernisierungsempfehlungen

Auf Grundlage der Gebdudebegehung und der rechnerischen Gebaudeanalyse wurden unter-
schiedliche Modernisierungsmallnahmen identifiziert. Diese sind in Abschnitt 5 in tabellarischer
Form dargestellt.

Aus den moglichen MaRlhahmen werden 5 EinzelmaRnahmen bzw. 3 Modernisierungsempfehlun-
gen als Pakete aus diesen detaillierter ausgearbeitet. Eine Modernisierungsempfehlung kann da-
bei eine oder mehrere Modernisierungsmallinahmen umfassen. Fiur jede Empfehlung werden die
erzielbare Energieeinsparung mit einer Variante des TEK-Tools bestimmt und die Investitionskos-
ten im Rahmen einer Grobkostenschatzung ermittelt. Dazu kénnen die Standardmalinahmen ver-
wendet werden, die von den Projektteilnehmern in der Datenbank DB-Kosten.xslm eingegeben
werden kdénnen. Hieraus werden erste Aussagen zur Wirtschaftlichkeit abgeleitet. Die Ergebnisse
der wirtschaftlichen Bewertung werden anschlieend in Abschnitt 6.5 zusammengefasst.

6.1 Modernisierungsempfehlung 1: Fenster erneuern

Der grote Energieaufwand entsteht im Gebaude D durch die Beheizung. Es ist daher wichtig,
MafRnahmen zur Verringerung dieses Energiebedarfs durchzuflihren.

Der erste Ansatz ist i.d.R. die Bedarfsreduktion durch DammmafRnahmen wie der Dammung von
Wanden, Fenstern und Dachern. Erganzend kénnen anlagentechnische Malinahmen zur Verringe-
rung von Verlusten durch die Warmeerzeugung, -verteilung und -tUbergabe durchgeflhrt werden.
Dammmalnahmen sind allerdings vor allem dann wirtschaftlich, wenn sowieso Arbeiten an einem
betroffenen Bauteil durchgefihrt werden missen. Das gilt insbesondere, wenn dieses bereits ei-
nen leicht erhdhten energetischen Standard aufweist. Da das Gebadude erst 1993 erbaut wurde,
weisen die meisten Bauteile einen vergleichsweise guten U-Wert auf. Einzig die energetische Qua-
litdt der Fenster entspricht mit einem U-Wert von 2,7 W/(m?K) nicht mehr dem aktuellen Stand der
Technik.

Im Rahmen der hier vorgestellten Modernisierungsempfehlung wird im Folgenden berechnet, wie
sich der Energieverbrauch verringert, wenn im Zuge von Instandhaltungsmafnahmen alle Fenster
gegen neue Fenster mit Dreifachverglasung ausgetauscht werden. Bei einer rein 6konomischen
Sichtweise sollte diese Mallnahme erst durchgeflhrt werden, wenn die bestehenden Fenster das
Ende ihrer technischen Lebensdauer erreicht haben. Es werden Mehrkosten gegenuber einer
Standardverglasung von 53 Euro/m? angenommen [10].

Anlagentechnisch sind weitere Moglichkeiten zur Verringerung des Warmebedarfs denkbar. So
kann vor allem mit dem Einsatz einer Warmertckgewinnung im Bereich der Luftungsanlagen
(s. Abschnitt 6.3), aber auch Uber einen hydraulischen Abgleich des Heizungssystems der War-
mebedarf reduziert werden. Durch letzteres wirde auch Pumpenenergie gespart und die Rucklauf-
temperatur gesenkt werden. Im gleichen Zuge ware der Austausch der bisher ungeregelten Hei-
zungspumpen gegen moderne Hocheffizienzpumpen anzuraten. Die Kombination von hydrauli-
schem Abgleich und Pumpenaustausch bietet den Vorteil, dass auch die Férderhdhe der Pumpe
und die bendtigte Vorlauftemperatur neu ausgelegt werden. Hinsichtlich der Regelung des Hei-
zungssystems konnten zusatzlich Heizenergie und Pumpenstrom eingespart werden, indem in der
Nacht und an Sonn- und Feiertagen die Heizung nicht nur im reduzierten Betrieb gefahren, son-
dern ganz abgeschaltet wird (Frostschutz beachten). Im Rahmen des Fenstertausches ware es
zudem moglich, eine Dichtheitsprifung des Gebaudes durchzuflihren, um eventuell vorhandene
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Leckagen identifizieren und somit den Warmebedarf senken zu kénnen. Diese Mallnhahmenemp-
fehlungen sind nicht Teil der Wirtschaftlichkeitsberechnung.

Kostengruppe DIN 276 MaRnahmenbeschreibung Wichtigkeit
Nr.

Nr. Bezeichung (von 1 bis 5)

erst wirtschaftlich nach ohnehin erforderlicher
Fenstererneuerung

1 334 AuBentiren und -fenster Austausch der Fenster 3) wichtig

Abbildung 6-1: Modernisierungsempfehlung 1

6.2 Modernisierungsempfehlung 2: Beleuchtung erneuern

Die Beleuchtung des Gebaudes besteht hauptsachlich aus stabférmigen T8-Leuchtstofflampen in
Verbindung mit konventionellen Vorschaltgeraten, einer nicht mehr zeitgemalen Technik. Die in-
stallier-ten Leistungen fallen v.a. in Fluren, Biros und Laboren vergleichsweise hoch aus. Eine
aktive Regelung der Beleuchtung, z.B. durch tageslichtabhangige Regelung oder Prasenzmelder,
ist nicht vorhanden.

Ein grolies Einsparpotenzial in der Beleuchtungstechnik besteht in der Umsetzung eines arbeits-
bereichsbezogenen Beleuchtungskonzeptes und dem Austausch der T8-Lampen durch T5-
Lampen zusammen mit dem Einbau elektronischer Vorschaltgerate. Dadurch wird die Beleuchtung
zielgerichteter eingesetzt und basiert auf einer effizienten Technik.

Besonders in Verkehrsflachen, aber auch in Biros, Laboren und Seminarrdumen ist die installierte
spezifische Leistung hoch. Hier wird eine Erneuerung der Beleuchtungsanlage empfohlen. In TEK
wird die Anpassung der installierten Leistung durch die Anwendung des Tabellenverfahrens nach
DIN V 18599 umgesetzt (raumbezogene Auslegung). Gegenlber den aufgenommenen objektspe-
zifischen Leistungen, die derzeit installiert sind, ergibt sich so bereits teilweise eine deutliche Leis-
tungsreduzierung. Es ist wahrscheinlich, dass bei bekannter Moblierung mit einer arbeitsbereichs-
bezogenen Auslegung der Beleuchtung nach DIN 5035-7 die installierten Leistungen gegeniber
den Standardwerten der DIN V 18599 noch weiter gesenkt werden kdonnten, was zu weiteren Ein-
sparungen flihren wirde.

Fir die Umsetzung dieser MaRhahme waren zwei Varianten denkbar. In Variante 1 werden zur
Regelung von allen neuen Beleuchtungsanlagen Prasenzmelder eingesetzt. Die Investitionskosten
fur die Wirtschaftlichkeitsberechnung belaufen sich bei der dieser Variante auf rund 312.000€ [6].
In Bereichen mit hinreichender Tageslichtversorgung bietet sich in einer zweiten Variante dartber
hinaus der Einsatz einer tageslichtabhangigen Regelung an. Die Kosten mit prasenz- und tages-
lichtgesteuertem Betrieb liegen bei rd. 370.000€ [6].

Da sich die Variante mit tageslichtabhangiger Regelung bei den gegebenen Kosten als nicht wirt-
schaftlich dargestellt hat, wird der Einsatz an dieser Stelle nicht empfohlen, obwohl es zu einer
groleren Energieeinsparung fliihren wirde. Die Mehrkosten sollten jedoch im Rahmen der Umset-
zung erneut Uberprift werden.
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Kostengruppe DIN 276 MaRnahmenbeschreibung Bemerkungen
Nr. Bezeichung

Erneuerung der Beleuchtung mit arbeitsbereichsbezoge-
ner Auslegung

445 Beleuchtungsanlagen Erneuerung der Leuchtmittel

Installation einer pradsenzabhangigen Steuerung der

3 445 Beleuchtungsanlagen Beleuchtungssteuerung Beleuchtungsanlage

Abbildung 6-2: Modernisierungsempfehlung 2

6.3 Modernisierungsempfehlung 3: Luftungsanlagen modernisieren

Im Gebdude D sind 14 Luftungsanlagen installiert. Davon versorgen 12 Anlagen diverse Labore
mit AuRenluft. Eine Anlage dient auRerdem zur Beliiftung des Hoérsaals und eine weitere als Ab-
luftventilator fur Sanitarraume.

Die Liftungsanlagen scheinen trotz ihres Alters von ca. 20 Jahren noch voll funktionsfahig zu sein.
Auch werden sie hinsichtlich der Betriebszeiten in einem sinnvollen Maf} betrieben.

Aus energetischer Sicht entsprechen sie jedoch nicht mehr dem Stand der Technik: Einerseits ist
keine Warmeriickgewinnung installiert und andererseits sind die Luftmengen in vielen Fallen sehr
grof3ziigig ausgelegt. So wird in Deutschland der Luftbedarf flr Labore von der DIN 1946-7 vorge-
geben. Labore sind im Sinne der Norm ,Raume, in denen Téatigkeiten mit Gefahrenstoffen oder
gesundheitsgefahrdenden Stoffen und Agentien verrichtet werden®. Fur diese Raume ist ein Ab-
luftvolumenstrom von mindestens 25 m®h je m? Nettogrundflache vorgegeben. Bei sieben der An-
lagen wird diese hohe Anforderung — zum Teil um ein Vielfaches — Uberschritten.

Da in vielen Laboren vermutlich nicht mit Gefahrenstoffen gearbeitet wird, sollte im Normalfall ein
geringerer Volumenstrom als nach DIN 1946-7 gewahlt werden.

Ein modernes Liftungskonzept kdnnte folgende Elemente aufweisen:
¢ Ventilatoren mit direkt gekoppelten EC-Motoren
o Warmerlckgewinnung
¢ Regelung der Volumenstréme nach dem tatsachlichen Bedarf
o Bedarfstaster flir einen zeitlich befristet héheren Luftwechsel

Der erforderliche AufRenluftvolumenstrom sollte sorgfaltig mit einem Luftungsplaner abgestimmt
werden, da diese KenngroRRe flr den Energiebedarf sehr bedeutend ist. Wichtig ware zudem eine
gewisse Flexibilitdt, um auf zukinftige Nutzungsanderungen adaquat reagieren zu kénnen.

Um das Einsparpotenzial im Rahmen dieses Berichts aufzuzeigen, wird in der TEK-Berechnung
eine rein personenbezogene Auslegung der Labore nach DIN EN 15251 durchgefiihrt (Katego-
rie Il). Angenommen wird dazu eine Personenbelegung von 4 Personen je Laborraum und ein
nicht schadstoffarmes Gebaude. In der Praxis ist dies nur in Laborrdumen maoglich, in denen nicht
mit Gefahrenstoffen gearbeitet wird, bzw. in denen eventuelle Emissionen direkt an der Quelle z.B.
Uber Digestorien abgesaugt werden. Weiterhin kommen keine Raume in Frage, in denen grolie
Kihllasten Uber die Raumluft abgeflihrt werden sollen. Mit diesen MalRgaben wurde der Volumen-
strom der Anlagen 2 bis 7 und 10-11 Uberschlagig berechnet (s. Anhang 10). Weiterhin werden in
der TEK-Berechnung um 10% verringerte spezifische Ventilatorleistung wegen der Verwendung
von EC-Motoren und eine Ruckwarmzahl der Warmerickgewinnung von 75% angesetzt.
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Als Kosten werden zum einen neue Zentralgerate inkl. Warmeruckgewinnung nach [8] angesetzt.
Die Kosten dafiir belaufen sich auf ca. 50.000 Euro. Es wird zusatzlich angenommen, dass die
fachgerechte Planung einen bedeutenden Kostenanteil ausmacht. Eine Kostenschatzung fir die
Neuplanung kann an dieser Stelle jedoch nur bedingt erfolgen. Die Kosten werden auf ca. 10.000
Euro geschatzt, und entsprechen in etwa den Kosten nach HOAI fiir eine Neuplanung von Luf-
tungsanlagen?.

Kostengruppe DIN 276 MaRnahmenbeschreibung Bemerkungen
Nr. Nr. Bezeichung e
4 : 431 Liftungsanlagen Luftungsmodernisierung Anpassung der Volumenstrome an den Bedarf
5 | 431 Liftungsanlagen Installation WRG Einbau einer Warmeriickgewinnungsanlage

Abbildung 6-3: Modernisierungsempfehlung 3

6.4 Modernisierungsempfehlung 4: Kombination von ME 1, 2 und 3

Um die Gesamteinsparung darzulegen wird an dieser Stelle die Kombination der oben vorgestell-
ten Modernisierungsempfehlung berechnet. Den Gesamtenergieeinsparungen werden die Ge-
samtkosten wie oben beschrieben gegenlibergestellt.

Kostengruppe DIN 276 MaRnahmenbeschreibung Bemerkungen

Nr. Bezeichung

1 334 AulRentliren und -fenster Austausch der Fenster erst sinnvoll nach Ablauf der Lebensdauer

Erneuerung der Beleuchtung mit arbeitsbereichsbezoge-

2 445 Beleuchtungsanlagen Erneuerung der Leuchtmittel
ner Auslegung

3 445 Beleuchtungsanlagen Installation einer prasenzabhangigen Steuerung der

Beleuchtungssteuerung Beleuchtungsanlage
4 431 Liftungsanlagen Luftungsmodernisierung Anpassung der Volumenstrome an den Bedarf
5 431 Luftungsanlagen Installation WRG Einbau einer Warmeriickgewinnungsanlage

Abbildung 6-4: Modernisierungsempfehlung 4

6.5 Zusammenfassung

AbschlieRend werden die Gesamtkosten aller MalRnahmenempfehlungen Uber einen Betrach-
tungszeitraum von 25 Jahren dargestellt (s. Abbildung 6-5). Die Energiepreise liegen bei aktuell
16 Ct./kWhg bzw. 7,5 Ct./kWh¢. Die rechnerische Nutzungsdauer von Bauteilen wurde auf 25 Jah-
re und die der Anlagentechnik auf 15 Jahre angesetzt. Weitere GréRen der Wirtschaftlichkeitsbe-
rechnung sind:

2 Honorarzone Il, Leistungsphasen Entwurfsplanung bis Objektbetreuung und Dokumentation ohne Vergabe.
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e Jahrliche Energiepreissteigerung 5,5%

e Kalkulationszinssatz: 5,0 %

e Jahrliche Preissteigerung fur Wartung, Inspektion und Instandhaltung: 2,0 %

Die zusammenfassende Darstellung der MaRnahmen (Abbildung 6-5) zeigt, dass in allen Moderni-
sierungsempfehlungen die Gesamtkosten sinken, alle Mallnahmen also bereits im Rahmen ihrer
rechnerischen Nutzungsdauer wirtschaftlich sind. In der Zusammenfassung der Malnahmen
(ME 4) sinken die jahrlichen Gesamtkosten von 248.000 Euro auf 193.000 Euro, es werden also

jahrlich ca. 55.000 Euro eingespart.

In den Modernisierungsempfehlungen wurden Standard-Instandhaltungskosten nach [9] angesetzt.
Im Ist-Zustand wird mit den doppelten Instandhaltungskosten gerechnet. Damit wird dem Umstand
Rechnung getragen, dass die jetzigen Bauteile bzw. die jetzige Anlagentechnik bereits ca. 20 Jah-

re alt und damit deutlich wartungsintensiver sind.

Kapitalkosten

250.000
200.000 /
150.000 /
©
~
W
100.000 /
50.000 /
0
Ist(-) ME 1 ME 2 ME 3 ME 4
(Fenster) (Beleuch (LGftung) (Gesamt)
tung)
mittlere jahrliche Gesamtkosten| 248.000 241.000 245.000 206.000 193.000
m vergleichbare mittlere, jahrliche
24.000 21.000 159.000 22.000 13.000
Instandhaltungskosten
B gesamte, mittlere jahrliche
. 224.000 215.000 193.000 180.000 138.000
Energiekosten
m vergleichbare, jahrliche 0 5.000 33.000 4.000 42.000

Abbildung 6-5 Vergleich der jahrlichen Gesamtkosten der verschiedenen MaBnahmenempfehlun-

gen
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7 Durchgefiihrte Messungen

7.1 Bestimmung von mittleren Raumtemperaturen

Es wurde in einigen Rdumen bzw. Zonen stichprobenartig die Raumtemperatur Uber einen Zeit-
raum von mehreren Wochen im Oktober und November gemessen, um die Annahmen bezuglich
der mittleren Raumtemperaturen wahrend der Heizperiode zu validieren. Abbildung 7-1 zeigt den
Raum-Temperaturverlauf (unterer Abschnitt) wahrend einer Periode mit vergleichsweise geringen
Aulentemperaturen (oberer Abschnitt). Es zeigt sich, dass in den Laboren die mittlere Raumtem-
peratur tagsuber bei ca. 19 °C lag. Im exemplarisch gemessenen Biroraum lag die mittlere Raum-
temperatur bei ca. 21,5 °C. Im Hérsaal und im Seminarraum wurden tagsuber ca. 21 °C festge-
stellt.

25 -
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e o\l \l | \| / AN\ 7/ ) w ™ NN
gV \[ W/ \~/
< g i
0 ]
250
240 ]/ l\\ /’/ u
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E 220 \\l’ e / IrM\‘ Ve
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IEAVAAN/A S K
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& o W \\ J \bf\ N~ \\_.- I~ ﬁ'\_\
16,0 V V ~
) A i
g g T 5 g = o = g T
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8 3 3 - 8 8
: g g 2 g S £ 2 g g
=R 234 labor R.126 Biiro Horsaal e=—=R202 Seminar =R 140 Labor R. 231 Biro/Labor

Abbildung 7-1: Temperaturmessungen in ausgewahlten Raumen

7.2 Leistungsmessung von Liiftungsanlagen

Es wurden an allen zentralen Zu- und Abluftanlagen Leistungsmessungen durchgefihrt, die in die
Berechnung des Energiebedarfs der Liftungsanlagen eingeflossen sind.
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koénnte durch die gemeinsame Messung von Zu- und Abluftventilatoren erreicht werden.

300%

250%

200%

150%

100%

50%

gemessene Wirkleist./ Typenschildleist. [%]

0%

L 4
A
L 4 *
X
0,5 1,5 2 2,5 3,5

Typenschildleistung in kW

4,5

# Anlage 2
M Anlage 3
A Anlage 4
> Anlage 5
® Anlage 7
Anlage 8
Anlage 10
Anlage 11
Anlage 12

Anlage 13

Abbildung 7-2: Vergleich der gemessenen Wirkleistung mit der Typenschildleistung von Liif-

tungsanlagen (Zu- und Abluftventilatoren einzeln)
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Abbildung 7-2 zeigt das Ergebnis der Leistungsmessung als prozentualen Anteil der Typenschild-
leistung Uber der Typenschildleistung. Es ist erkennbar, dass es eine grol’e Bandbreite in Bezug
auf die Abweichung von der Typenschildleistung gibt. Das zeigt, dass der Messaufwand nétig ist,
um den Energieverbrauch der Liftungsanlagen korrekt bestimmen zu kénnen, da die Verwendung
von Typenschildleistung zu groReren Fehlern fihren wiirde. Eine Verringerung des Messaufwands
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9 Anhang: Datenerhebung

9.1 Vom Eigentiimer zur Verfiigung gestellte Unterlagen

-/0/+

[ Architektenplane
v bemalite Grundrisse, 1:100
¥ bemalite Schnitte, 1:10
v Bemaldte Ansichten, 1:50

| Baubeschreibung

.

EnEV-Nachweis oder Vergleichbares zum Warmeschutznachweis flr ei-
Bauantrag/Baufertigstellung nen Gebaudeteil

[~ Raumbuch, Flachenangaben

[ Angaben fur Gesamtgebaude nach
Kategorien DIN 277

[~ Angaben geschossweise

[~ Angaben nach Nutzungszonen
I Technische Unterlagen Gebaudehiille

[~ Bauteilkatalog

[~ Sonstiges

[ Technische Unterlagen Warmeversorgungs-
anlagen

[~ Schemata
[ Anlagen- und Funktionsbeschreibung

[~ Darstellung der Versorgungsbereiche
im Grundriss

| Technische Unterlagen Kalteversorgungsan-
lagen

[~ Schemata
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-
v

Anlagen- und Funktionsbeschreibung

Darstellung der Versorgungsbereiche
im Grundriss

[ Technische Unterlagen RLT-Anlagen

-

1 1 T

<]

Schemata

Anlagen- und Funktionsbeschreibung
Laftungsgesuch
Abnahmemessungen

Darstellung der Versorgungsbereiche
im Grundriss

[ Technische Unterlagen Beleuchtungsanlage

-
-

Anlagen- und Funktionsbeschreibung

Darstellung der Versorgungsbereiche
im Grundriss

[ Wartungsunterlagen

-
-

Vertrage

Protokolle

[ Sonstige Unterlagen

9.2 Annahmen aufgrund fehlender Daten

Angenommene Bemerkung

Auspragung
2.2 g-Werte Fenster 0,78/0,15 baualterstypisch
2.5 Mittlere Raumtemp. 26 °C Typischer Standardwert, verwendet in Zonen 8, 11,
Im Kuhlfall 15 und 23
3.1 Nennwarmeleistung | 2000 kW Versorgung durch Nahwarmenetz, keine weiteren

Angaben vorhanden

3.4 Deckungsanteile Annahmen aufgrund versorgter Bereiche
Kalteerzeuger
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10 Anhang: Grobauslegung der Luftmengen fur ME 3: Luftung

Tabelle 10-1: Grobauslegung der Luftmengen nach DIN EN 15251. Ersetzt keine Fachplanung.

Luftmengen nach DIN EN 15251 Anhang B (Gebidudeemissionen: 1,4 I/s/m?, Personenemissionen 7 |/s/Pers.)

A Fliche :;Izﬁaf:tlate e e Volumenstrom Volufnenstrc.)m.durch Gesamt- Verringerung des Koster: Zent-
NT. [m?] Ra!ufne menstrom [m?/h] durch Personenbele- Gebaudeemissionen Volumenstrom  Volumenstroms  Bemerkung ralgerat

mit je 4 gung [m3/h] [m3/h] [%] [Euro]

Pers.
Anlage 2 83 2 4.200 200 400 600 14% 4.300
Anlage 3 206 3 8.700 300 1.000 1.300 15% 9.200
Anlage 4 96 4 4.250 400 500 900 21% 6.400
Anlage 5 57 2 5.100 200 300 500 10% 3.600
Anlage 6 55 2 5.300 200 300 500 9% 3.600
Anlage 7 181 2 2.500 200 900 1.100 44% 7.800
Anlage 8 56 2 9.000 nur Kiihlung
Anlage 10 123 2 2.900 200 600 800 28% 5.700
Anlage 11 208 4 5.300 400 1.000 1.400 26% 9.900
Anlage 12 132 Horsaal
Anlage 13 175 wc
Anlage 14 318 nicht Gberdimensioniert
Summe 38.250 7.100 19% 50.500 ‘
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11 Anhang: TEK — Bewertung je Nutzungseinheit

2.1 Flachen der Nutzungseinheiten

Flache Anteil an
1) Institutsgebdude ¥ 2) Lehrraume m beh. NGF
1) Institutsgebaude 5.765 2%
2) Lehrraume 2.194 28%
L}
7.958 100%

2) Lehrraume

2.2 Endenergiebedarf der Gewerke je Nutzungseinheit

1.200.000 1

1.000.000 - .

800.000 -

600.000 -

400.000 -

Endenergiebedarfin kWh/a

200.000 -

1) Institutsgebaude 2) Lehrraume

2.3 Teilenergiekennwertbewertung je Nutzungseinheit

Bezeichnung | 1) Institutsgebaude 2) Lehrraume

Flache der Nutzungseinheit, 5765 n? 2194 n? #WERT! #WERT! #WERT!

TEK-Bewert. PE-Kennwert| TEK-Bewert. PE-Kennwert| TEK-Bewert. PE-Kennwert TEK-Bewert. PE-Kennwert| TEK-Bewert. PE-Kennw ert

- kWh/(m?a) - kWh/(m?a) - kWh/(m?a) - kWh/(m?a) - kWh/(m?a)
Dampf 0 0
Kalte Sehr gering 2 0
Luftférderung Gering 15 Sehr gering 2
Beleuchtung Hoch 32 Mittel 30
Warmw asser 0 0

Abbildung 11-1: Bewertung je Nutzungseinheit
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12 Anhang: TEK - Bewertung auf Zonenebene
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Nr. und Name Std.-nutzung Flache Nutz.- Ist-Wert Zone (Endenergie) Vergleichsw ert - gering

nm? einheit TEK-Bewert. kWh/(m?a) Winm? h/a kWh/(n?a) Winm? h/a
2) Horsaal 09 Horsaal 132 2 Mittel 183,0 623,2 294 55,1 344,5 160
3) Seminarraum 04 Sitzung 1.145 2 Mittel 183,6 1247 1.472 56,3 184,4 305
4) WC- und Sanitarrdume 16 WC, Sanita 175 1 Gering 65,7 25,5 2.578 81,0 178,0 455
5) Labore mit Fensterliiftung 17 sonstige At 865 1 Mittel 101,3 70,2 1.443 38,3 95,1 403
6) Labore (Anlage 10) 36 Labor 123 1 Gering 188,9 504,0 375 173,0 285,9 605
7) Labore (Anlage 11) 36 Labor 208 1 Sehr gering 137,6 465,4 296 173,0 285,9 605
8) Labore (Anlage 14, gekiit 36 Labor 318 1 Sehr gering 80,3 167,5 479 173,0 285,9 605
9) Labore (Anlage 7) 36 Labor 181 1 Sehr gering 94,8 275,4 344 173,0 285,9 605
10) Labore (Anlage 8, gekiit 36 Labor 56 1 Gering 174,0 3193,2 54 173,0 285,9 605
11) Labore (Anlage 3, gekiit 36 Labor 206 1 Mittel 328,7 943,2 348 173,0 285,9 605
12) Labore (Anlage 2) 36 Labor 83 1 Mittel 395,5 1123,4 352 173,0 285,9 605
13) Labore (Anlage 4) 36 Labor 96 1 Mittel 337,0 970,0 347 173,0 285,9 605
14) Labore (Anlage 5) 36 Labor 57 1 Hoch 669,4 1966,1 340 173,0 285,9 605
15) Labore (Anlage 6, gekiit 36 Labor 55 1 Hoch 712,3 2112,8 337 173,0 285,9 605
16) Labore (Anlage 4/5 - gel 36 Labor 52 1 Gering 198,7 128,0 1.553 173,0 285,9 605
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Nr. und Name Std.-nutzung Flache Nutz.- Ist-Wert Zone (Endenergie) Vergleichsw ert - gering

m? einheit TEK-Bewert.  kWh/(n?a) Wim? h/a kWh/(n?a) Wim? h/a
17) Labore (Anlage 2 - geki 36 Labor 40 1 Gering 199,4 128,3 1.555 173,0 285,9 605
18) Labore (Anlage 3 - gekii 36 Labor 42 1 Gering 180,2 128,3 1.405 173,0 285,9 605
19) GroRraumlabor Raum 24 36 Labor 306 1 Gering 268,7 163,5 1.644 173,0 285,9 605
20) Lager (Technik/ Archiv) 20 Lager, Tecl 653 1 Gering 51,7 32,1 1.610 45,9 23,3 1.964
21) Verkehrsflachen 19 Verkehrsfl 2.220 1 Mittel 61,4 45,8 1.343 37,6 16,6 2.269
22) Biro 02 Gruppenbi 917 2 Mittel 82,2 53,4 1.541 35,0 66,0 531
23) Serverraum 21 Rechenzen 32 1 Mittel 28,8 36,0 799 15,0 35,7 420

Tabelle 12-1: Bewertung auf Zonenebene - Heizung
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Nr. und Name

2) Horsaal 09 Horsaal

3) Seminarraum 04 Sitzung

4) WC- und Sanitarrdaume 16 WC, Sanita

5) Labore mit Fensterliiftung 17 sonstige At

6) Labore (Anlage 10) 36 Labor

7) Labore (Anlage 11) 36 Labor
8) Labore (Anlage 14, gekiit 36 Labor
9) Labore (Anlage 7) 36 Labor
10) Labore (Anlage 8, gekut 36 Labor

11) Labore (Anlage 3, gekut 36 Labor

12) Labore (Anlage 2) 36 Labor
13) Labore (Anlage 4) 36 Labor
14) Labore (Anlage 5) 36 Labor

15) Labore (Anlage 6, gekut 36 Labor
16) Labore (Anlage 4/5 - gel 36 Labor

Std.-nutzung

Flache

m?

132

1.145

175
865
123
208
318
181
56
206
83
96
57
55
52

Nr. Beleuch-

a oo oo o0 ;o0 o0 ;a0 ;g0 o0 o0 oo Wb

3.2 Beleuchtung
Ist-Wert Zone (Endenergie)

tungsanlage | TEK-Bew ert.

KWh/(nm?a)

Sehr gering 14,6
Mittel 33,3

Sehr gering 1,3
Hoch 35,7
Mittel 43,4
Mittel 48,5
Mittel 43,1
Mittel 51,8
Mittel 51,8
Mittel 44,4
Mittel 45,3
Mittel 49,3
Mittel 49,4
Mittel 48,9
Mittel 51,8
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Winm?

11,7
23,8
0,8
21,3
21,3
21,3
21,3
21,3
21,3
21,3
21,3
21,3
21,3
21,3
21,3

h/a

1.244
1.402
1.573
1.676
2.037
2.278
2.024
2.431
2.431
2.085
2.129
2.317
2.321
2.296
2431

KWh/(rr?a)

17,7
16,7
3,1
8,2
211
28,5
25,2
28,5
28,5
28,5
28,5
28,5
28,5
28,5
28,5

Vergleichsw ert - gering

Winm?

11,3
15,6
9,0

9,3

15,4
15,4
15,4
15,4
15,4
15,4
15,4
15,4
15,4
15,4
15,4

h/a

1.568
1.076
345
874
1.371
1.852
1.638
1.852
1.852
1.852
1.852
1.852
1.852
1.852
1.852
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Nr. und Name Std.-nutzung
17) Labore (Anlage 2 - geki 36 Labor

18) Labore (Anlage 3 - gekii 36 Labor

19) GroRraumlabor Raum 24 36 Labor

20) Lager (Technik/ Archiv) 20 Lager, Tecl
21) Verkehrsflachen 19 Verkehrsflé
22) Buro 02 Gruppenbii

23) Serverraum 21 Rechenzen

Tabelle 12-2: Bewertung auf Zonenebene: Beleuchtung

Flache
nm?
40
42

306
653
2.220
917
32

Nr. Beleuch-

tungsanlage | TEK-Bew ert.

5

o A N O O O

3.2 Beleuchtung

Mittel
Mittel
Mittel
Mittel
Sehr hoch
Gering
Sehr gering

Ist-Wert Zone (Endenergie)

KWhi(rr?a)
51,8
51,8
40,8

12
32,1
293

5,7

Seite - 32

Winm?
21,3
21,3
21,3
6,8
22,0
23,8
6,8

h/a
2.431
2.431
1.917

183
1.460
1.231

844

Vergleichsw ert - gering

KWh(rr?a)
285
28,5
28,5

08
1,1

30,4
12,2

Wi
15,4
154
154
3,0
45
15,4
14,6

h/a
1.852
1.852
1.852

266

252
1.977

837
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Nr. und Name

2) Horsaal 09 Horsaal

3) Seminarraum 04 Sitzung

4) WC- und Sanitarraume 16 WC, Sanita

5) Labore mit Fensterliiftung 17 sonstige At

6) Labore (Anlage 10) 36 Labor
7) Labore (Anlage 11) 36 Labor
8) Labore (Anlage 14, gekiit 36 Labor
9) Labore (Anlage 7) 36 Labor
10) Labore (Anlage 8, gekut 36 Labor
11) Labore (Anlage 3, gekut 36 Labor

12) Labore (Anlage 2) 36 Labor
13) Labore (Anlage 4) 36 Labor
14) Labore (Anlage 5) 36 Labor

15) Labore (Anlage 6, gekut 36 Labor
16) Labore (Anlage 4/5 - gel 36 Labor

Std.-nutzung

Flache

m?

132

1.145

175
865
123
208
318
181
56
206
83
96
57
55
52

Nr. RLT-

anlage

10

11

- N N O

o oo b~ W

3.3 Luftforderung
TEK-Bewert.  kWh/(n?a)
Sehr gering 25,0
Gering 27,9
Mittel 82,1
Sehr gering 17,2
Sehr gering 13,6
Sehr gering 7,8
Sehr gering 16,2
Gering 71,6
Mittel 104,7
Mittel 119,4
Sehr hoch 285,8
Hoch 193,2

Ist-Wert Zone (Endenergie)

Seite - 33

Winm?

27,3

7,4

35,1
18,8
58
6,4
57,7
30,6
44,7
51,0
122,1
82,6

h/a

915

3.744

2.340
915
2.340
1.229
280
2.340
2.340
2.340
2.340
2.340

Vergleichsw ert - gering

KWh/(rr?a)

45,0

24,4

52,1
52,1
52,1
52,1
52,1
52,1
52,1
52,1
52,1
52,1

Winm?

25,0

7,5

20,8
20,8
20,8
20,8
20,8
20,8
20,8
20,8
20,8
20,8

h/a

1.800

3.250

2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
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Nr. und Name Std.-nutzung
17) Labore (Anlage 2 - geki 36 Labor

18) Labore (Anlage 3 - geki 36 Labor

19) GroRRraumlabor Raum 24 36 Labor

20) Lager (Technik/ Archiv) 20 Lager, Tecl
21) Verkehrsflachen 19 Verkehrsflé
22) Buro 02 Gruppenbii

23) Serverraum 21 Rechenzen

Tabelle 12-3: Bewertung auf Zonenebene: Luftforderung

Flache
n?
40
42

306
653
2.220
917
32

Nr. RLT-
anlage

0

o O O o o o

3.3 Luftforderung

Ist-Wert Zone (Endenergie)

TEK-Bewert. kWh/(m?a)
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Winm?

h/a

Vergleichsw ert - gering

KWh(rr?a)

Winm?

h/a
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Nr. und Name

2) Horsaal 09 Horsaal

3) Seminarraum 04 Sitzung

4) WC- und Sanitarrdaume 16 WC, Sanita

5) Labore mit Fensterliiftung 17 sonstige At

6) Labore (Anlage 10) 36 Labor
7) Labore (Anlage 11) 36 Labor
8) Labore (Anlage 14, gekiit 36 Labor
9) Labore (Anlage 7) 36 Labor
10) Labore (Anlage 8, gekit 36 Labor
11) Labore (Anlage 3, gekut 36 Labor

12) Labore (Anlage 2) 36 Labor
13) Labore (Anlage 4) 36 Labor
14) Labore (Anlage 5) 36 Labor

15) Labore (Anlage 6, gekut 36 Labor
16) Labore (Anlage 4/5 - gel 36 Labor

Std.-nutzung

Flache

m?

132

1.145

175
865
123
208
318
181
56
206
83
96
57
55
52

3.4 Kilte

Ist-Wert Zone (Endenergie)

TEK-Bewert.  kWh/(n?a)

Sehr gering 6,8
Gering 17,9
Gering 17,9

Mittel 36,2

Sehr gering 3,6

Seite - 35

Win?

7,6

196,2
55,5

116,0
3,2

h/a

894

91
322

312
1.143

Vergleichsw ert - gering

KWh(rr?a)

17,9

17,9
17,9

17,9
17,9

Win?

33,0

33,0
33,0

33,0
33,0

h/a

542

542
542

542
542
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Nr. und Name Std.-nutzung

17) Labore (Anlage 2 - gekii 36 Labor
18) Labore (Anlage 3 - gekii 36 Labor
19) GroRraumlabor Raum 24 36 Labor
20) Lager (Technik/ Archiv) 20 Lager, Tecl
21) Verkehrsflachen 19 Verkehrsflé
22) Buro 02 Gruppenbii

23) Serverraum 21 Rechenzen

Flache
nm?
40
42

306
653
2.220
917
32

Nutz .-
einheit
1
1
1

Tabelle 12-4: Bewertung auf Zonenebene: Kalte

Ist-Wert Zone (Endenergie)

3.4 Kilte
TEK-Bewert. kWh/(m?a)
Sehr gering 3,5
Sehr gering 3,5
Sehr gering 140,1

Seite - 36

Winm?
3,2
3.2

23,8

h/a
1.105
1.105

5.891

Vergleichsw ert - gering

KWh(rr?a) Win?
17,9 33,0
17,9 33,0
196,8 24,2

h/a
542
542

8.142
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Nr. und Name

2) Horsaal 09 Horsaal
3) Seminarraum 04 Sitzung
4) WC- und Sanitarrdaume 16 WC, Sanita

5) Labore mit Fensterliiftung 17 sonstige At

6) Labore (Anlage 10) 36 Labor
7) Labore (Anlage 11) 36 Labor
8) Labore (Anlage 14, gekiit 36 Labor
9) Labore (Anlage 7) 36 Labor
10) Labore (Anlage 8, gekut 36 Labor
11) Labore (Anlage 3, gekit 36 Labor
12) Labore (Anlage 2) 36 Labor
13) Labore (Anlage 4) 36 Labor
14) Labore (Anlage 5) 36 Labor
15) Labore (Anlage 6, gekut 36 Labor
16) Labore (Anlage 4/5 - gel 36 Labor

Std.-nutzung

Flache

m?

132

1.145

175
865
123
208
318
181
56
206
83
96
57
55
52

Nutz.-

einheit

3.5 Dampfbefeuchtung

Ist-Wert Zone (Endenergie)

TEK-Bewert.  kWh/(n?a)

Seite - 37

Win?

h/a

Vergleichsw ert - gering

KWh(rr?a)

Win?

h/a
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Nr. und Name Std.-nutzung

17) Labore (Anlage 2 - geki 36 Labor
18) Labore (Anlage 3 - geki 36 Labor
19) GroRRraumlabor Raum 24 36 Labor
20) Lager (Technik/ Archiv) 20 Lager, Tecl
21) Verkehrsflachen 19 Verkehrsflé
22) Buro 02 Gruppenbii

23) Serverraum 21 Rechenzen

Flache
nm?
40
42

306
653
2.220
917
32

Nutz .-
einheit
1
1
1

3.5 Dampfbefeuchtung

Ist-Wert Zone (Endenergie)

TEK-Bewert. kWh/(m?a)

Tabelle 12-5: Bewertung auf Zonenebene Dampfbefeuchtung
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Winm?

h/a

Vergleichsw ert - gering

KWh/(mea)

Winm?

h/a
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13 Anhang: TEK - Kurzdokumentation

2.1 Gebaudebezogene Ubersichtsdarstellung - Kennwerte sind auf die beheizte Nettogrundfliche des Gebaudes bezogen

2.1.1 spezifische Hiillfliche 2.1.5 Luftforderung Zuluftvent.  Abluftvent.
Bauteilflache (BTF) U-Wert g_tot Nennvolumenstrom 53.610 56.260 m*/h
spezifisch absolut Dimensionierungsfaktor M 131% 137%
MPere/ M2\ o P e WI/(m?K) - installierte Leistung 25,13 20,47 KW
AuRenw and 0,622 4.953 0,44 - spezifische Ventilatorleistung 1,69 1,31 kW/(m? s)
Dach 0,539 4.287 0,32 - Vollbetriebszeit 1909 2052 h/a
Kellerdecke 0,200 1.590 0,65 - Endenergiebedarf 6,0 53 kWh/(m?a)
Fenster O,S,\ 0,123 979 2,70 0,15 Primarenergiebedarf 15,7 13,7 kWh/(m?a)
Fenster N 0,039 312 2,70 0,78
Fensterhor. 0,007 52 277 078
ges. Gebaude 1,530 12.172 0,67 0,32 Nutzenergiebedarf 105,8 kWh/(n?a)
davon Warmw asser 0,0 kWh/(mPa)
zusatzliche Verluste Verteilung* 20,0 kWh/(m?a)
spez. hyg. MindestauRenluftvolumenstrom 9,85 m?/(meh) Erzeugernutzw armeabgabe 125,8 kWh/(m?a)
Raumsollitemperatur Heizung 19,0 °C Nennleistung (Soll: Heiz. berechnet * 1,3) 2.048 kW
Raumsolitemperatur Kiihlung 25,1 °C Dimensionierungsfaktor* (nur zentr. Erz.) 98%
Wartungsw ert der Beleuchtungsstérke 316 Lux Erzeugerauftw andszahl 1,00 -
Nutzungszeit 2.684 h/a Endenergie Warmeerzeugung 125,8 kWh/(m?a)
Warmequellen (Personen und Arbeitshilfen) 60 Wh/(n?d) davon elektrische Energie 0 %
Primérenergie Warmeerzeugung 163,6 kWh/(m?a)

Tabelle 13-1: Gebiudebezogene Ubersichtsdarstellung (Kennwerte auf Energiebezugsfliche bezogen) — Teil 1
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2.1.3 Nutzenergie Raum- und RLT-System

Nutzenergiebedarf Heizung und Kiihlung

Heizung Kalte Dampf
kWh/(m?ea)
Raumsystem 69,2 3,5 -
RLT-Anlage 36,7 2,1 0,0
Summe 106 6 -
max. Heiz- bzw . Kuhllast Heizung Kalte
W/rnzNGF
Raumsystem 126 3
RLT-Anlage 72 14
Summe 198 17

2.1.4 Beleuchtung

installierte Leistung 161 kW
mittlere Bew ertungsleistung 20,3 Wim?
Vollbetriebszeit 1.575 h/a

Endenergie Beleuchtung
Primarenergie Beleuchtung

32 KWh/(n?a)
83 kWh/(n?a)

2.1.7 Kélteerzeugung (zentral + dezentral)

Nutzenergiebedarf 5,6 kWh/(m?a)
zusétzliche Verluste Ubergabe, Verteilung 1,4 kWh/(m?a)
Erzeugernutzkalteabgabe 7,0 kWh/(m?a)
maxmale thermische Kalteleistung 131 kW
Dimensionierungsfaktor*** (nur zentr. Erz.) 168%
Jahreskalteleistungszahl 4,02 -
Endenergie Kélteerzeugung 1,7 KWh/(m?a)
davon elektrische Energie 100 %
Primarenergieenergie Kalteerzeugung 4,5 kWh/(m?a)
Endenergie Hilfsenergie Kalte 0,7

Teilkennw ert Kalt-/Kuihlw asserverteilung

2.1.8 Dampferzeugung

Endenergiefaktor 0,00 -

Endenergie Dampferzeugung 0 kWh/(na)
Primé@renergie Dampferzeugung 0 kWh/(m?a)

*) Ein Teil der Verteilverluste reduziert den Nutzenergiebedarf Heizung

**) (Nennw armeleistung Typenschild)/(berechnete max. Heizleistung * 1,3)
***) (Nennkalteleistung Typenschild)/(berechnete max. Kalteleistung * 1,3)

41,2 KWh/(KW a)

Tabelle 13-2: Gebiudebezogene Ubersichtsdarstellung (Kennwerte auf Energiebezugsfliche bezogen) — Teil 2
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2.2.2 Zoneninformationen

7.958 v Grundflache aller beheizten Zonen
800 m? Grundflache aller gekiihlten Zonen Konditionierung ( 1=vorhanden) Nutzenergie
Zonenname Standard- Zonen- RLT- Heizung / mech. Kalte Heizung Kalte
nutzung flache Anlage Warmw asser Luftung Befeuchtung ~ Zone+RLT Erzeuger Zone+RLT Erzeuger
m? Nr kWh/(n?a)’
Kennw erte bezogen auf die gesamte beheizte bzw . gekihite Flache 7.958 106 126 55 70

Horsaal 09 Horsaal 132 10 1/ 1 / 163,0 183,0

Seminarraum 04 Sitzung 1.145 1/ / 163,6 183,6

WC- und Sanitarraume 16 WC, Sanita 175 11 1/ 1 / 45,7 65,7

Labore mit Fensterliiftung 17 sonstige Al 865 1/ / 81,3 101,3

Labore (Anlage 10) 36 Labor 123 1/ 1 / 168,9 188,9

Labore (Anlage 11) 36 Labor 208 9 1/ 1 / 117,6 137,6

Labore (Anlage 14, gekiihit) 36 Labor 318 12 1/ 1 1/ 60,3 80,3 21,8 26,8
Labore (Anlage 7) 36 Labor 181 6 1/ 1 / 74,8 94,8

Labore (Anlage 8, gekihlt) 36 Labor 56 7 1/ 1 1/ 154,0 174,0 57,1 72,1
Labore (Anlage 3, gekihlt) 36 Labor 206 2 1/ 1 1/ 308,7 328,7 57,1 73,6
Labore (Anlage 2) 36 Labor 83 1 1/ 1 / 375,5 395,5

Labore (Anlage 4) 36 Labor 96 3 1/ 1 / 317,0 337,0

Labore (Anlage 5) 36 Labor 57 4 1/ 1 / 649,4 669,4

Labore (Anlage 6, gekuhlt) 36 Labor 55 5 1/ 1 1/ 692,2 712,2 115,6 150,1
Labore (Anlage 4/5 - gekiihlt) 36 Labor 52 1/ 1/ 178,7 198,7 11,7 14,3

1) Flachenbezug: Zonenflache
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2.2.2 Zoneninformationen

7.958 v Grundflache aller beheizten Zonen

800 m? Grundflache aller gekiihlten Zonen Konditionierung (' 1=vorhanden) Nutzenergie

Zonenname Standard- Zonen- RLT- Heizung / mech. Kalte Heizung Kalte
nutzung flache Anlage Warmw asser Liftung Befeuchtung  Zone+RLT Erzeuger Zone+RLT Erzeuger
m? Nr kWh/(n?a)!
Kennw erte bezogen auf die gesamte beheizte bzw . gekihite Flédche 7.958 106 126 55 70

Labore (Anlage 2 - gekiihlt) 36 Labor 40 1/ 1/ 179,4 199,4 11,3 13,9
Labore (Anlage 3 - gekiihlt) 36 Labor 42 1/ 1/ 160,2 180,2 11,3 13,9
GrofRraumiabor Raum241 36 Labor 306 1/ / 248,7 268,7
Lager (Technik/ Archiv) 20 Lager, Tecl 653 1/ / 31,7 51,7
Verkehrsflachen 19 Verkehrsfli 2.220 1/ / 41,4 61,4
Biro 02 Gruppenbl 917 1/ / 62,2 82,2
Serverraum 21 Rechenzen 32 1/ 1/ 8,8 28,8 4476 550,6

1) Flachenbezug: Zonenflache

Tabelle 13-3: Ubersicht Zonen
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2.2.3 Beleuchtungsanlagen

1) Flachenbezug: Zonenflache

Seite - 43

7.958 e Grundflache aller belichteten Zonen
Zonenname Zonen- Beleuchtungssystem Beleuchtungs- elektrische Regelung Endenergie-
flache Nr. / Bezeichung starke Bew ertungsleistung bedarf
e Lux W/me!  W/(n? 100lux)  Ermittlung kWh/(n?a) !

Kennw erte bezogen auf die gesamte belichtete Fléche 7.958 327 20 6 32
Horsaal 132 1/ Leuchtstofflampe stabférmig mit KVG 500 11,7 2,3 Lamp. zahlen man. 15
Seminarraum 1.145 4 | Leuchtstofflampe stabformig mit KVG 500 23,8 4,8 Lamp. zahlen man. 33
WC- und Sanitarraume 175 3/ Leuchtstofflampe stabférmig mit KVG 200 0,8 0,4 Lamp. zahlen man. 1
Labore mit Fensterliiftung 865 5 / Leuchtstofflampe stabférmig mit KVG 300 21,3 7.1 Lamp. zahlen man. 36
Labore (Anlage 10) 123 5 / Leuchtstofflampe stabférmig mit KVG 500 21,3 43 Lamp. zahlen man. 43
Labore (Anlage 11) 208 5 / Leuchtstofflampe stabférmig mit KVG 500 21,3 43 Lamp. zahlen man. 49
Labore (Anlage 14, gekihlt) 318 5 / Leuchtstofflampe stabférmig mit KVG 500 21,3 43 Lamp. zahlen man. 43
Labore (Anlage 7) 181 5/ Leuchtstofflampe stabférmig mit KVG 500 21,3 43 Lamp. zahlen man. 52
Labore (Anlage 8, gekihlt) 56 5 / Leuchtstofflampe stabférmig mit KV G 500 21,3 4,3 Lamp. zahlen man. 52
Labore (Anlage 3, gekihlt) 206 5 / Leuchtstofflampe stabférmig mit KVG 500 21,3 4,3 Lamp. zahlen man. 44
Labore (Anlage 2) 83 5 / Leuchtstofflampe stabférmig mit KVG 500 21,3 4,3 Lamp. zahlen man. 45
Labore (Anlage 4) 96 5/ Leuchtstofflampe stabférmig mit KVG 500 21,3 4,3 Lamp. zahlen man. 49
Labore (Anlage 5) 57 5 / Leuchtstofflampe stabférmig mit KVG 500 21,3 4,3 Lamp. zahlen man. 49
Labore (Anlage 6, gekihlt) 55 5 / Leuchtstofflampe stabférmig mit KVG 500 21,3 4,3 Lamp. zahlen man. 49
Labore (Anlage 4/5 - gekuhlt) 52 5 / Leuchtstofflampe stabférmig mit KVG 500 21,3 4,3 Lamp. zéhlen man. 52
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m
7.958 m? Grundflache aller belichteten Zonen
Zonenname Zonen- Beleuchtungssystem Beleuchtungs- elektrische Regelung Endenergie-
flache Nr. / Bezeichung starke Bew ertungsleistung bedarf
m? Lux Wi/ 1 W/(m? 100lux)  Ermittlung kWh/(n?a)
Kennw erte bezogen auf die gesamte belichtete Flache 7.958 327 20 6 32
Labore (Anlage 2 - gekiihlt) 40 5/ Leuchtstofflampe stabférmig mit KVG 500 21,3 43 Lamp. zahlen man. 52
Labore (Anlage 3 - gekiihlt) 42 5 / Leuchtstofflampe stabférmig mit KVG 500 21,3 43 Lamp. zahlen man. 52
Grof3raumlabor Raum 241 306 5 / Leuchtstofflampe stabférmig mit KVG 500 21,3 43 Lamp. zahlen man. 41
Lager (Technik/ Archiv) 653 6 / Leuchtstofflampe stabférmig mit KVG 100 6,8 6,8 Lamp. zahlen man. 1
Verkehrsflachen 2.220 2 / Leuchtstofflampe stabférmig mit KVG 100 22,0 22,0 Lamp. zahlen man. 32
Biro 917 4 | Leuchtstofflampe stabférmig mit KVG 500 23,8 4,8 Lamp. zahlen man. 29
Serverraum 32 6 / Leuchtstofflampe stabférmig mit KVG 500 6,8 1,4 Lamp. zahlen man. 6

1) Flachenbezug: Zonenflache

Tabelle 13-4: Ubersicht Beleuchtungsanlagen
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2.2.4 RLT-Anlagen (bezogen auf die jeweils beliiftete Flache)
| Zuluft Abluft
Bezeichnung beliiftete Heiz-/ Befeuchter /  max. Vol- max. elektr. max. Vol- max. elektr. Dimensionie-‘I spezifische  Endenergie | Teilkennw ert
Flache Kihlregister WRG' umenstrom Leistung umenstrom Leistung rungsfaktor 2 Leistungsauf. kWh/(m?a) | DINV 18599
m? m/h kw mt/h kw - kW/(m?/s)  bzw. Anteil | kWh/(m?/h a)
Kennw erte bez. a. d. ges. mech. bel. Flache 1.686 53.610 25,13 56.260 20,47 139% 1,49 53,36 14,70
Anlage Nr. 2 83 Heizreg. kein / kein) 4.200 2,00 4.700 1,70 203% 1,50 10% 16,35
Anlage Nr. 3 206 Hz+Kuhlreg.  kein / kein) 8.700 3,80 8.700 2,50 169% 1,30 16% 16,28
Anlage Nr. 4 96 Heizreg. kein / kein) 4.250 2,00 4.200 2,90 177% 2,09 13% 18,01
Anlage Nr. 5 57 Heizreg. kein / kein) 5.100 4,90 5.200 2,00 361% 2,41 18% 19,23
Anlage Nr. 6 55 Hz+Kiihireg.  kein / kein) 5.300 3,00 5.300 1,50 389% 1,53 12% 17,04
Anlage Nr. 7 181 Heizreg. kein / kein) 2.500 0,53 2.800 0,62 55% 0,78 2% 13,01
Anlage Nr. 8 56 Hz+Kihlreg.  kein / kein) 9.000 2,00 9.000 1,20 649% 0,64 1% 2,21
Anlage Nr. 10 123 Heizreg. kein / kein) 2.700 1,50 2.900 2,80 88% 2,76 1% 20,68
Anlage Nr. 11 208 Heizreg. kein / kein) 5.300 2,30 5.300 1,60 102% 1,32 4% 13,82
Anlage Nr. 12 132 Heizreg. kein / kein) 4.560 2,00 4.560 1,60 115% 1,42 4% 14,02
Anlage 13 Abluft WC 175 kein kein / kein) 1.600 1,30 61% 2,93 5% 0,00
Anlage 14 318 Heizreg. kein / kein) 2.000 1,10 2.000 0,75 25% 1,67 5% 14,81

1) Sp-nr = Spriihbefeuchter nicht regelbar; Sp-r = Spriihbefeuchter regelbar; Dmpf = Dampfbefeuchter; W = Warmeriickgew innung; WF = Warme- und Feuchterlickgew innung

2) Nennvolumenstrom bezogen auf hygischen MindestauRenluftbedarf der versorgten Zonen

Tabelle 13-5: Ubersicht RLT-Anlagen
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2.2.5 Dezentrale Warmeerzeuger (bezogen auf jeweils versorgte Flache)
vers. Flache Leistung Erzeugerauf- Endenergie
m? kW wandszahl  kWh/(m?a)
Heizung
Elektrische Direktheizung
Elektrische Speicherheizung
Warmw asser
el. Durchlauferhitzer
el. Kleinspeicher

2.2.6 Zentrale Warmeerzeuger Heizung und Warmwasser (bezogen auf die gesamte von zentralen Warmeerzeugern beheizte Flache)
Grundflache alller Uber zentrale Warmeerzeuger beheizten Zonen
Grundflache aller lber zentrale Warmeerzeuger mit Warmw asser versorgten Zonen
Bezeichnung Erzeugerart Baujahr thermische Erzeugerauf- Endenergie
Nennleistung 2 w andszahl kWh/(m?a)
kw Heizung ~ Warmwasser bzw. Anteil
Kennw erte bezogen auf die gesamte zentral beheizte Flache 2.000 1,00 1,00 126
Warmeerz. 1 Fernw arme 2000 1,00 1,00 100%
Warmeerz. 2

Tabelle 13-6: Ubersicht Wiarmeerzeuger
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2.2.7 Dezentrale Kélteerzeuger (bezogen auf jeweils versorgte Flache)

vers. Flache Leistung Erzeugerauf- Endenergie
m? kw wandszahl  kWh/(n?a) '

Kompaktklimagerat (Fenster, Wand)
Split-System - ein/aus

Split-System - stetig geregelt
Multi-Split-System - ein/aus
Multi-Split-System - stetig geregelt
VRF-System variabler Kihimassenstrom

2.2.8 Zentrale Kilteerzeuger (bezogen gesamte von zentralen Kélteerzeugen gekiihlte Flache

800 m? Uber zentrale Kélteerzeuger gekiihite Flache

Bezeichnung Erzeugerart Baujahr thermische Nennkalte-  mittlerer Teil- Teilkennwert Erzeuger- Endenergie
Kalteleistung 2 leistungszahl  lastfaktor ~ Kalteerzeung aufw andszahl kWh/(m?a)
- kw - - - - bzw . Anteil

Kennw erte bezogen auf die gesamte zentral gekihite Flache 287,0 0,00 0,00 0,0 0,00 17,3

Anlage 1 (nur Anlagenkihlun: Luftgekihit - Kolben-/Scrollverdichter - ein/aus (bei unbekal 2011 38,0 3,50 1,34 4,7 0,21 11%

Anlage 2 hit - Kolben-/Scrollverdichter - ein/aus (bei unbekannt) 1992 83,0 3,50 1,28 4,5 0,22 23%

Anlage 3 hit - Kolben-/Scrollverdichter - ein/aus (bei unbekannt) 1992 83,0 4 1 4,5 0,22 23%

Anlage 4 Uhlt - Kolben-/Scrollverdichter - ein/aus (bei unbekannt) 1992 83,0 4 1 3,2 0,29 44%

2) Vor Ort ermittelt, d.h. kein Berechnungsergebnis

Tabelle 13-7: Ubersicht Kilteerzeuger
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