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VORSTELLUNG DER VORZUGSVARIANTE DES ENERGIEKONZEPTS

Zu berucksichtigende Energieversorgungstechnik

Technologie/

Energieerzeuger

Energieart

Energieversorgungsart

Erginzende Beschreibung/Hinweise

Luft/Wasser-
Warmepumpe

RLT-Anlage mit Warme-
rickgewinnung mit Heiz-
und Kihlfunktion Gber
zentrale Warmepumpe

Photovoltaik-Anlage

Umgebungsluft als
Warmequelle

Warme- und Kalte-
nutzung aus Abluft-
/Umgebungsluft

Stromerzeugung
aus Solarenergie
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Warmeversorgung fir die Gebdudebeheizung
Uber Flachenheizsysteme (Deckenheizung und
FuRbodenheizung).

Thermische Aufbereitung (Erwdarmen und
Kuhlen) der Zuluft fur eine kontrollierte Be- und
Entliftung.

PV-Strom fir technischen Betriebsstrom (unter
anderem flir Warmepumpen, Lufter etc.),
Nutzerstrom.

Hohe Effizienz und Langlebigkeit bei niedrigen Systemtemperaturen (bei
Einsatz von  Flachenheizsystemen). Einsatz von Strom als
Endenergietrager. Vermindertes Ausfallrisiko bei Einsatz mehrerer
Warmepumpen zur Warmeerzeugung

(Anzahl von Warmepumpen: 3 Stk.).

Warme- und Kalterlickgewinnung der Abluft zuzlglich einer zentralen
Lufterhitzung und Luftkihlung UGber eine zusatzliche Luft/Luft-
Warmepumpe. Realisierung einer bedarfsgerechten Volumenstrom-
regelung liber den CO,-Gehalt die Abluft (max. 1.000 ppm).

Stromerzeugung mit hoher Eigenbedarfsdeckung. Nutzung der
Dachflachen als Aufstellort. Netzbezug von Strom im Winter notwendig in
Zeiten geringer PV-Leistung und erhohtem Warmebedarf.
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V44

VORSTELLUNG DER VORZUGSVARIANTE DES ENERGIEKONZEPTS
Luft/Luft- & Luft/Wasser - Warmepumpe, RLT-Anlagen, Photovoltaik

Wairme- / Kalte- / Stromversorgung

Strombedarf: R
Beleuchtung, Gerate, Strombedarf:
TGA Warmwasserbereitung RLT-Anlage
Elektr. L
El. Durchlauf- FuRboden-| | Decken- Luft- I L uft- Verbraucher
Verbraucher ) heizung heizung erhitzer kihler
erhitzer
Niedertemperatursystem . Verteilung

max.. 35 /30 °C (VL /RL)
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Offentliches Dach-PV Anlage Luft-Wasser-Wirmepumpen Luft/Luft-Warmepumpen
Stromnetz (im RLT-Gerét integriert)
/ Strombedarf Warmepumpen
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VORSTELLUNG DER VORZUGSVARIANTE DES RAUMKLIMAKONZEPTS
RAUMKLIMAKONZEPT MIT MECHANISCHER BE- UND ENTLUFTUNG UND FLACHENHEIZUNG

RLT-Anlage

Abluft

Z.B. VRF-Anlage

PV - Sudausrichtung
mit Aufstanderung

Zuluft

Volumenstromregler

Flachdach
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Deckenheizung

2

Luftmenge
ca. 10 m3/h
je Person

AuRenliegender
Sonnenschutz

Luftmenge
ca. 25 m?/h
je Person

CO,-Sensor

Unterrichtsraume, Verwaltung,
Bibliothek

Projektbereiche

2

Decken-
leuchten BAbgehangte
mit LED | Decke

Luftmenge

1
1
1
1
ca. 25 m?/h
je Person @ 3-fach verglaste Fenster

o

BT

Sanitar, Lager, Sammlung,
Technikflachen, Verkehrsflachen

S

Aula, Cafeteria

FuBbodenheizung
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V44
ENERGIE- UND RAUMKLIMAKONZEPT

Beschreibung

— Es wird der Effizienzgebdudestandard EG 40 angestrebt. Die daraus resultierenden Hochstwerte fiir die Warmedurchgangskoeffizienten fiir die Gebaudehille sind mindestens
einzuhalten.

— Die Be- und Entliftung des Gebaudes erfolgt kontrolliert {iber RLT-Anlagen mit hocheffizienter Warme- und Kilteriickgewinnung unter Einbindung von zentralen Luft/Luft-
Warmepumpen zur Erwdrmung und Kihlung der Zuluft. Die mechanische Liiftung wird so dimensioniert, dass in Lern- und Arbeitsbereichen eine maximale CO,-Konzentration
von 1.000 ppm nicht Uberschritten wird. Eine manuelle Fensterliiftung soll dennoch méglich sein. Die Regelung der Zuluft-Versorgung der Raume erfolgt tber eine CO,-
Volumenstromregelung.

— Zur Verringerung von thermischen Lasten verfligt das Gebdude lber einen auBBenliegenden Sonnenschutz.
— Der Warmebedarf fir die Raumheizung wird iber Luft/Wasser-Warmepumpen gedeckt.

— Die Raumheizung erfolgt Uber eine Deckenheizung in Rdumen mit hohen thermischen Komfortanforderungen und ansonsten Uber eine FuBbodenheizung. Die
Systemtemperaturen im Auslegungsfall sollen 35/30 °C im Vor- und Riicklauf der Heizung nicht tGberschreiten, um eine hohe Effizienz der Warmepumpen zu gewéhrleisten. Die
Temperaturregelung erfolgt Raumweise.

— Eine Photovoltaik-Dachanlage erzeugt mindestens die Menge Strom, die Uber das gesamte Jahr bilanziell fir den Betrieb der Versorgungstechnik und des Nutzerstroms
erforderlich ist. Uberschussstrom wird in das Stromnetz eingespeist. Bei Unterversorgung mit PV-Strom wird Netzstrom bezogen.

— Fur eine Ubergeordnete und automatisierte Regelung der gebaudetechnischen Anlagen wird eine Gebdaudeautomation verwendet.
— Es werden LED-Leuchten in allen Gebdudebereichen verwendet. Eine moglichst hohe Tageslichtverfligbarkeit in Lern- und Arbeitsbereichen ist zu gewahrleisten.

— Die Warmwasserbereitung erfolgt dezentral elektrisch tiber Durchlauferhitzer.
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AUSLEGUNG HEIZUNG, LUFTUNG, PHOTOVOLTAIK UND ENERGIEBEDARFSBERECHNUNG

Grobauslegung der Raumtypen

Raumtypen Heizen Leistung Luftmenge Zuluft
Liiften Raumtypen gemaR Raumprogramm | Gebdudetechnik (Heizen, Liiften) Heizung (hne mechanisch
Unterrichtsraume Klassenrdaume, Fachunterrichtsraume DML, ANTE e e, 4.500 m? 140 kW 25 m¥h Person
Volumenstromregelung nach CO;.
Vel Schull.(.alter, Lehr€r2|mmer, Besprech- Deckenheizung, Zuluft mechanisch, 1,300 m? 40 kW 25 m¥h Person
ungsraume, Schilervertretung etc. Volumenstromregelung nach CO,.
Aula Mehrzweckraum, Buhne, Aula AUEEeIRE U, AU sdllEe, Vel s 870 m? 26 kW 25 m¥h Person
stromregelung nach CO,.
Projektbereiche Marktplatz, Herz der Schule FuBbodenheizung, Zuluft mechanisch. 1.730 m? 35 kW 10 m¥h Person
Bibliothek Schulbibliothek der Zukunft DI PV if, AU (=l B e, el e 240 m? 7 kW 25 m¥h Person
stromregelung nach CO,.
separate RLT-Anlage fiir
Cafeteria, Lehrklche Cafeteria, Lehrklche FuRbodenheizung, Zuluft mechanisch. 300 m? 6 kw Spelssenausgabe EREEE
25 m3hPerson und RLT-Anlage
fur Kiiche* mit ca. 2.500 m¥h
Sammlung Sammlung Fachunterricht FuBbodenheizung, Abluftraum. 430 m? 8 kW
L Archiv, Abstell R - L .
Lager SEE, ATCTING ARSEERratin, Satim Teilweise FuBbodenheizung, Abluftraum. 520 m? 10 kW
pflegeraum
8 a _ 2
Sanitar \L/Z(;i;rBehlnderten DG, [DEEIE FuBbodenheizung, Abluftraum. A 12 kW
Verkehrsflache Verkehrsflachen Teilweise FuRBbodenheizung, Abluftbereiche. 3.300 m? 17 kW
Technikflache Technikflachen Teilweise FuRBbodenheizung, Abluftbereiche. 1.700 m? 8 kW
Summe 15.490 m? 309 kw
* Ansatz: 10-fache Luftwechselrate (Abschatzung fiir Ausschreibung), Luftmengen sind nach konkreter Planung Liiftungskonzept Kiiche gemaR Kiichenausstattung nach VDI 2052 anzupassen. DRE ES &
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AUSLEGUNG HEIZUNG, LUFTUNG, PHOTOVOLTAIK UND ENERGIEBEDARFSBERECHNUNG

Grobauslegung zentrale Technik: Raumlufttechnik, Warmepumpen und Energiebedarf

Grobauslegung: RLT-Anlage mit Heiz- und Kiihlfunktion, Warme- und Kalteriickgewinnung, ohne Befeuchtung

Volumenstrom mit GLZ = 1 mittlere GLZ Volumenstrom mit mittlerer GLZ
69.000 m¥h 0,55 37.000 m¥h
Leistung Lufterhitzer/Luftkiihler WRG- Riickwarmezahl Zulufttemperatur
110/100 kW 0,8 21 °C, konstant
Heiz-/Kihlleistung Luft/Luft-Warmepumpen Kaltemittel Art
mindestens 110/100 kW gemal F-Gase VO Luft/Luft-Warmepumpen in RLT-Zuluftteil integriert

Grobauslegung: Warmeerzeugung aus Luft/Wasser-Warmepumpen

Heizleistung Warmepumpe — Grobauslegung Art Temperaturniveau Auslegung
310 kW Luft/Wasser-Warmepumpen 35/30 °C (VL/RL), keine Warmwasserbereitung
Anzahl Warmepumpen fiir insgesamt 310 kW JAZ (ca. Angabe) Kaltemittel
mindestens 3 (Redundanz) 4 gemal F-Gase VO

Uberschligige Berechnung jahrlicher Energiebedarf Heizen (Heizung, Liiftung) und Kiihlen (Liiftung)

Warmebedarf Heizung Warmebedarf Liiftung Kaltebedarf Liuftung
170 MWh 75 MWh 40 MWh
Strombedarf TGA, Beleuchtung, Gerate Strombedarf Warmwasserbereitung SR BT STl

(inklusive Strom fiir alle Warmepumpen)
60 MWh 30 MWh 170 MWh
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ENERGIEVERSORGUNGSKONZEPT

Auslegung zentrale Technik: Photovoltaik-Anlage fir eine bilanzielle Klimaneutralitat
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Grobauslegung: Photovoltaik-Dachanlage fiir Klimaneutralitat (bilanziell)

PV-Stromertrag

Installierte Peak-Leistung EEA TR 0

50 % Belegungsdichte
170 kWp 2.400 m?
PV-Modellrechnung
Zellenart

System-Verluste

170 MWh

pull

a“vnS\lE'_

T

Ausrichtung
Stdausrichtung, 35° Neigung,
kristallines Silizium 14 %

Dachaufstellung, keine
Verschattungsverluste

Hinweis: Die Darstellung der PV-Dachflachenbelegung dient lediglich der
Veranschaulichung der GroRBenordnung.

Die genaue Verortung und Flachenbedarfe der PV-Module erfolgt im Rahmen
der Planung.
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