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1 AUFGABENSTELLUNG

Zurzeit wird die Warmeversorgung des Inda-Gymnasiums durch ein Gas-Blockheizkraftwerk (BHKW)
und zwei Gas-Brennwertkessel sichergestellt. Im Rahmen dieser Untersuchung soll eine belastbarere
Aussage getroffen werden, ob die vorhandene Warmebereitstellung Uber Heizkérper, FuRbodenhei-
zung und Luftung, in Verbindung mit einer energetischen Sanierung der Gebdudehlle geeignet ist fir
den Betrieb von Warmepumpen bei Temperaturen unter 50-55°C Vorlauftemperatur. Dies dient als
Grundlage fir die Frage, ob eine Beheizung mittels Warmepumpe effizient gestaltbar ist.

Es handelt sich um ein Bestandsgebdude aus dem Jahre 1973, ergdnzt durch einen Neubau im Jahre
2005. Durch die nachtraglich erfolgten Dammmalinahmen an der Gebdudehille des Gebaudes aus den
80er Jahren kdnnte bei unveranderter Verteil- und Heizkdrpersituation eine deutliche Reduzierung der
notwendigen Vorlauftemperaturen in der Heizungszentrale méglich sein.

Anhand vorliegender Plane und Daten (U-Wert) aus den Sanierungen wird eine Heizlastberechnung
nach DIN EN12831-1:2017-09 fir die Gebaude durchgefihrt. Darauf aufbauend wird untersucht, bei
welchen Vor- und Ricklauftemperaturen die vorhandenen Heizkorper in der Lage sind die Heizlast des
Raumes zu decken. In einem zweiten Schritt werden diese Ergebnisse mit geloggten Trenddaten der
Gebaudeleittechnik verglichen und analysiert. Weiterhin werden Verbrauchsdaten aus dem Portal
,E2Watch” der Stadt Aachen herangezogen und in einen Zusammenhang gesetzt.
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2 GRUNDLAGEN

Flr die Erstellung dieses Berichts sind folgende vorliegende Pldne und Dokumente herangezogen wor-
den, einige dieser Plane und Dokumente stammen aus dem Projekt der Liftungserneuerungen aus dem
Jahre 2016:

Plane

- Grundriss Schulbau UG (DWG u. PDF)

- Grundriss Schulbau EG (DWG u. PDF)

- Grundriss Schulbau 1.0G (DWG u. PDF)

- Grundriss Schulbau 2.0G (DWG u. PDF)

- Grundriss Schulbau DG (DWG u. PDF)

- Ansicht Schulbau G1 (DWG u. PDF)

- Ansicht Schulbau G2 (DWG u. PDF)

- Ansicht Schulbau G3 (DWG u. PDF)

- Ansicht Schulbau S (DWG u. PDF)

- Ansicht Schulbau V (DWG u. PDF)

- Grundriss Turnhalle EG (PDF)

- Revisionszeichnung Heizung KG Neubau (PDF)

- Revisionszeichnung Heizung EG Neubau (PDF)

- Revisionszeichnung Heizung 1.0G Neubau (PDF)
- Revisionszeichnung Heizung 2.0G Neubau (PDF)

Dokumente

- Bauantrag Nutzungserweiterung der Sporthalle (04.08.2020)

- Bericht Uber die Prifung raumlufttechnischer Anlagen (30.03.2023)

- Entwurf Aachener Energie Standard Sanierung — 2022 (Stand_230824)

- Heizlastberechnung Neubau (18.02.2009)

- Anlagenschemata der GLT (04.12.2023)

- Liste der Datenpunkte der GLT (04.12.2023)

- Bauphysikalische Angaben zur Hullflachensanierung des Schulbaus von Fr. Reiners (05.10.2023)

Daten

- Datentrends ausgewahlter Datenpunkte (18.12.2023)
- Zugang E2Watch Daten (aktuell)

2.1 OBIJEKT

Die Liegenschaft besteht aus insgesamt 3 alleinstehenden Gebauden: der Turnhalle und dem Schulge-
baude aus dem Jahr 1973 sowie dem Neu- (bzw. Erweiterungs-) bau aus dem Jahr 2005. Fir die nach-
folgende Betrachtung wurde das zusammenhangende Schulgebdude in 5 Abschnitte gegliedert, fir wel-
che jeweils eine Heizlastberechnung nach DIN EN12831-1:2017-09 durchgefihrt wurde.
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Abbildung 1: Lageplan Untergeschoss

Das Schulgeb&ude ist nur teilweise unterkellert. Im Keller des Verwaltungstraktes (V) befindet sich die
Hausmeisterwohnung, welche aufgrund der Hanglage der Liegenschaf ebenerdig ist. Die Keller unter
den Trakten ,G2“ und ,G3“ werden hauptséachlich als Lager- bzw. Kellerrdume genutzt. Nur die Keller-
raume des Traktes ,,G1“, sowie des Neubaus werden teilweise fir den Schulbetrieb genutzt.

Ein unterirdischer Kriechkeller verbindet die Gebdude der Schule und verlduft zudem ringformig in Trakt
,S“. Er dient als Installationsschacht fir die Fernwarmeleitungen, welche die in der Turnhalle
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bereitgestellte Warme auf die tbrigen Gebdude verteilen. Die Installationsschachte sind unbeheizt, ver-
nachldssigbar klein und daher nicht Bestand dieser Untersuchung.

Neubau

= E.F V Ir

Abbildung 2: Lageplan Erdgeschoss

In den Gebadudeteilen ,G1“ und ,G2“ befinden sich Klassenrdume. Das Erdgeschoss des Gebadudeteils
,G3“ wird von der Mensa, sowohl als Speisesaal, als auch zur Essensvorbereitung, genutzt. Im Erdge-
schoss des Gebadudeteils ,V* ist die Verwaltung und das Lehrerzimmer. In dem Gebadudeteil ,,S“ befinden
sich die Bereiche Sonderklassen und padagogisches Zentrum. Eine sog. Pausenhalle durchstreckt sich
durch die gesamten 3 Etagen dieses Gebaudeteils, wird aber nicht mehr regelmélig als Aula genutzt.

Im Erdgeschoss des Neubaus befinden sich neben Klassenraumen die Aula, sowie ebenfalls eine Cafe-
teria. Im 1.0G befindet sich ein Aufenthaltsbereich der sich Gber das 1. Und 2. Obergeschoss erstreckt.
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Neubau

Abbildung 3: Lageplan 1. Obergeschoss
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Abbildung 4: Lageplan 2. Obergeschoss
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2.1.1  NUTZUNG

Das Gebéaude wird fir den Schulbetrieb des Inda-Gymnasiums genutzt. Dies umfasst einen reguldren
Schulbetrieb von 8 bis 13 Uhr, sowie den Nachmittagsunterricht bis 16:45. Die Hausmeisterwohnung
wird ganzjahrig bewohnt.

Die Turnhalle wird wahrend der Schulzeiten fir den Schulbetrieb genutzt. AuRerhalb der Schulzeiten
nutzten diverse Vereine die Turnhalle. An Wochenenden wird die Halle regelmaRig fur (Sport-)Veran-
staltungen genutzt, weswegen die Turnhalle auch als Veranstaltungsstdtte angesehen wird. Laut Bau-
antrag vom 04.08.2020 betrédgt die maximale Sitzplatzanzahl 540 Stiick.

Die Warmwasserbereitung erfolgt zentral in der Heizzentrale mit einem Warmwasserspeicher von 1500
Litern. Versorgt werden die Bereiche Turnhalle und Mensa. In dem restlichen Bereich der Schule erfolgt
die Warmwasserbereitung dezentral Gber elektrische Durchlauferhitzer.

2.1.2  BESTEHENDE WARMEVERSORGUNG

Die hauptsachliche Warmeerzeugung befindet sich in einem ebenerdigen, an der Turnhalle anliegenden
Raum. AuRerhalb diesem, in einem Container befindet sich das BHKW. Von dem Technikraum der Turn-
halle laufen Fernwarmeleitungen durch einen Kriechkeller zu den Unterverteilungen in den Schulgebau-
den. Die Bereiche der Verwaltung und der Hausmeisterwohnung werden durch einen eigenen Heizkes-
sel mit einer gesonderten Gasversorgung beheizt. Dieser Heizkessel befindet sich in dem Heizungsraum
der Hausmeisterwohnung.

Der primare Energietrager fir die Warmebereitstellung ist Erdgas. Es kommt ein Blockheizkraftwerk
(BHKW) mit 19kW elektrischer und 39kW thermischer Leistung zum Einsatz. Der wesentliche Teil der
Heizlast wird von zwei Gas-Brennwertkesseln getragen. Der erste Heizkessel ist vom Typ ,Buderus Lo-
gano plus SB735“ und besitzt eine Heizleistung von 1200kW, der zweite Kessel ist vom Typ ,,Buderus
Logana GE 615” und besitzt eine Heizleistung von 740kW.

Building Technologies

Freigabe: Ein
Betriebsstunden:
8277

BW Kessel NT Kessel

| 120000 = Warmebedarf Gesamt
[T [T8s0%C ]

26000 -+ Temperatur Anforderung
1000 - Kessel

S0t ]

Abbildung 4: Schema Warmebereitstellung Inda-Gymnasium (aus Visualisierung GLT Stadt Aachen)
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2.1.3  WARMEVERTEILUNG

Vom Heizungsraum verlaufen die Nahwarmeleitungen in die Technikkeller des Schul- und Neubaus. In
diesem Kriechkeller sind ebenfalls die Warmwasserleitungen flr die Versorgung der Mensa installiert.
Der Technikkeller des Schulbaus befindet sich unterhalb des , S“-Traktes.

— Unterverteiler
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Abbildung 5: Lageplan Nahwarmeleitungen
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Verwaltung
e

Abbildung 6: Schema Warmeverteilung

2.1.4  VERBRAUCH

Im nachfolgenden ist der Gesamtgasverbrauch pro Tag flr das Kalenderjahr 2022 dargestellt. Die Daten
stammen aus den Gaszahlerstdnden des Gaszahlers der Hauptversorgung. Dieser zeichnete am Anfang
des Jahres in der Einheit Liter und anschlieRend in Kubikmeter auf. Flir eine Vergleichbarkeit wurden
diese Werte in kWh (pro Stunde) umgerechnet. Zur Vereinfachung wurde ein Standardbrennwert von
10kWh pro m? Gas gewahlt.
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Wahrend dieses Zeitraumes war die Hullflachensanierung noch nicht vollstandig abgeschlossen. An-
fang und Ende Februar 2022 wurden die Daten vom Portal ,E2Watch” unregelmaRig erfasst, was zu
den Lucken in der Jahreslinie fihrt.

Gasverbrauch Inda-Gymnasium 2022
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Abbildung 7: Gesamtgasverbrauch — 2022

Es sind deutliche saisonale Schwankungen zwischen Sommer und Winter erkennbar. An den Wochen-
enden sowie in den Ferien ist eine Reduzierung des Gasverbrauches ebenfalls zu erkennen.

Zudem stehen auch Trends einiger Datenpunkte aus der Gebaudeautomation zur Verfigung. Diese wer-
den von der Stadt Aachen ausschlieSlich in einem Zeitraum von bis zu 3 Monaten in der Vergangenheit
gespeichert. Durch einen Fehler stehen zurzeit keine Daten aus November 2023 zur Verfigung. Fir eine
nahere Betrachtung werden unter Punkt 4 einige Heizkreise in dem Zeitraum der 49. Kalenderwoche
betrachtet. In dieser Woche liegt nach Daten des Deutschen Wetterdienstes die Temperatur zwischen
-0,2°C und 10,3°C mit insgesamt 6,1 Stunden Sonnenschein und teilweise Sturm.

Temperaturen Aachen (04.12.2023 bis 10.12.2023)
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Abbildung 8: Temperaturen Aachen - KW49

Folgende Grafik zeigt die Verbrauche verschiedener Gasmessstellen aus dem E2Watch-System. In blau
ist der Zahler ,Ga-1428 Hauptversorgung Leistungswert” dargestellt, welcher den Verbrauch pro Stunde
in m? aufzeichnet. Die Zahler ,Ga-746-BHKW* und ,Ga-747-Heizkessel fiir Verwaltungstrakt und Haus-
meister” werden von E2watch alle 5 Minuten in Litern erfasst. Dies wurde flr eine Vergleichbarkeit in
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Verbrauche pro Stunde umgerechnet. Zur Vereinfachung wurde ebenfalls ein Standardbrennwert von
10kWh pro m® Gas gewahilt.

Gasverbrauch Inda-Gymnasium Kalenderwoche 49
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Abbildung 9: Gasverbrauch -KW49

Der Gasverbrauch liegt unter der Woche wahrend des Schulbetriebes maximal bei 2 MWh im Zeitraum
zwischen 6 und 8 Uhr; danach fallt der Gasverbrauch unter 1,5 MWh und in den Abend und Nachtstun-
den liegt er grofStenteils unter 0,5 MWh.

Das BHKW lauft in den Zeiten zwischen 7 und 20 Uhr konstant mit einem Gas-Bezug von 65-70 kWh pro
Stunde. In der Abbildung 9 ist in Griin der Verbrauch des Heizkessels (Ga-747) dargestellt und fast nicht
erkennbar. Dies liegt an deren geringen Bezug. In der gesamten 49. Kalenderwoche lag der Gas-Bezug
des Heizkessels fir die Hausmeisterwohnung und den Verwaltungstrakt bei 765 kWh.

Uber das Portal E2Watch stehen noch andere Verbrauchsdaten zur Verfiigung, welche nachfolgend fiir
die 49. Kalenderwoche dargestellt werden.

Es handelt sich um Warmemengenzahler an den verschiedenen Nahwarmeleitungen zu den Unterver-
teilungen des Schulbaus und des Neubaus, sowie den Heizkreisen der Verwaltung und der Hausmeis-
terwohnung. Die Nahwéarme der Hausmeisterwohnung wird hier nicht dargestellt, da diese vernachlas-
sigbar klein ist.

Diese werden von den Warmemengenzahler im 5-Minutentakt erfasst. Um diese mit den anderen Daten
vergleichbar zu machen, wurden sie mit 12 multipliziert, um einen Wert in kWh zu erhalten. Die mini-
male Auflésung der Warmemengenzahler bei den Unterverteilungen des Schulbaus und des Neubaus
ist 120 kWh, bei dem Heizkreis der Verwaltung 12kWh. Dies ist eine zu geringe Auflosung fir fundierte
Aussagen. Zwischen Samstag, 12 Uhr und Sonntag 0:00 wurden die Daten nicht von dem E2Watch-Sys-
tem erfasst.
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Nahwérmeverbrauch Inda-Gymnasium KW49
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Abbildung 10: Nahwarmeleitungen - KW49

Dargestellt sind hier in blauer Farbe der Verbrauch des Schulgebdudes, in Orange der Verbrauch des
Neubaus, sowie in Griin der Verbrauch der Verwaltung.

Fiir eine bessere Ubersicht wurde aus dieser Woche nun Donnerstag der 7.12. dargestellt.

Nahwarmeverbrauch Inda-Gymnasium KW49
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Abbildung 11: Nahwarmeleitungen - 07.12.23

Es sind deutliche Lastspitzen um 6-7 Uhr morgens zu erkennen. Die Nachtabsenkung und das Wochen-

ende kdnnen ebenso aus dem Profil abgelesen werden mit Verbrduchen annahernd der minimalen Auf-
l6sung.
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Anhand dieser Daten sind deutlich die Lastspitzen der morgendlichen (Schnell-) Aufheizung zu erken-
nen. Diese resultieren aus der Funktion ,Ein-/Ausschaltoptimierung (OSSC)“ der Software des Gebau-
demanagements ,Siemens Desigo”.

Diese Funktion berechnet unter Berlcksichtigung der AulRen- und Raumtemperatur, sowie des thermi-
schen Verhaltens des Gebdudes oder der Gebdudezone selbstlernend den jeweils optimalen Start- und
Stoppzeitpunkt fir die Beheizung der Rdume. Durch die gleichen Belegungszeiten im Zeitschaltpro-
gramm gibt es keinen zeitlichen Versatz des Anheizens der verschiedenen Nutzungseinheiten. Als Stell-
grolen kéonnen die Sollwert ,Komfort” Temperatur, als Temperatur in der Nutzungszeit, vorgegeben
werden, sowie die ,Economy” Temperatur, als Temperaturabsenkung in der Nichtnutzungszeit.
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3 HEIZLASTBERECHNUNG

Anhand der vorliegenden Pldne und Angaben zu den Bauteilen wurden Heizlastberechnungen nach DIN
EN12831-1:2017-09 fir das Gebaude durchgefiihrt. Als Berechnungsgrundlage hierflr dient die Soft-
ware ,,mh-Bim 7%

Die Auslegungsaulientemperatur betragt laut Norm fur diesen Standort -8,8°C, die Jahresmittel-AulRen-
temperatur wird mit 10,1°C angenommen.

Die Ergebnisse der Heizlastberechnung sind von den Annahmen warmetechnischer und nutzungsspezi-
fischer Parameter abhangig; die nutzungsspezifischen Parameter Innentemperatur und Luftwechselzahl
sind der nachfolgenden Tabelle zu entnehmen.

Raumtyp Innentemperatur °C | Eingeschrankte Luftwechsel- | Anmerkung
Innentemperatur °C | zahl h?

Klassenraum 20 18 0,5 0,1h* bei WRG

Flur 18 18 0,5

Versammlungsraum | 20 18 0,5 0,2h* bei WRG

Mensa 20 18 0,5

Lager 15 12 0,5

WC 15 15 0,5

Umkleide 24 20 0

Duschen 24 20 10

Turnhalle 15 15 0,25

Aufzug 5 5 0

Tabelle 1: Grundannahmen Raumtypen

3.1 SCHULBAU 1973

Flr den Schulbau werden folgende U-Werte, auf Basis bauphysikalischer Angaben von der zustandigen
Architektin Frau Reiners angenommen:

Bauteil U-Wert W/m?K
AuBenwande 0,18
AuBenfenster 1,00

Aullentiiren 1,00

Décher 0,14

Bodenplatte 1,00

Tabelle 2 U-Werte Schulbau

Da die Bodenplatte nicht Teil der energetischen Sanierung ist, wird diese mit einem Standardwert von
1,00 W/m?K angenommen. Dieser Wert wurde aus der Tabelle 3.2-1: ,Pauschalwerte fur den
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Wadrmedurchgangskoeffizienten nicht nachtraglich geddmmter opaker Bauteile im Urzustand” der
Fraunhofer Studie , Typisierte Bauteilaufbauten — Prazisierung der Pauschalwerte fir Warmedurch-
gangskoeffizienten [...]“ entnommen, als massives Bauteil gegen Erdreich der Baualtersklasse 1969 bis
1978.

Die Heizlastberechnung ergibt fir die verschiedenen Gebdudeteile folgenden Warmebedarf:

Zone Warmebedarf W
Gebadudetrakt G1 32.520
Gebdudetrakt G2 29.737
Gebdudetrakt G3 23.269

Schulbau (S) 48.442
Verwaltung (V) 21.574

Gesamt 155.542

Tabelle 3: Heizlastberechnung Schulbau

Weitere Raumspezifische Heizlastdaten sind dem beigelegten Anhang 1 zu entnehmen.

Eine ndhere Betrachtung eines Beispielraumes ist unter zu 4.1.1 finden.

3.2 NEUBAU

Fir den Neubau werden folgende U-Werte auf Basis der vorhandenen Berechnung vom 18.02.2009
angenommen:

Bauteil U-Wert W/mK
AuBenwdande 0,35
AuBenfenster 1,30
AuBentiren 1,80

Décher 0,27
Bodenplatte 0,35

Tabelle 4: U-Werte Neubau

Die Heizlastberechnung ergibt einen Warmebedarf von insgesamt 90,315 kW.

Dieses Ergebnis entspricht deutlich weniger benétigter Leistung als der in Papierform vorliegenden Heiz-
lastberechnung der Firma ECON Umwelt-Ingenieure GmbH vom 18 Februar 2009. Dies liegt an der Er-
hohung der Auslegungstemperatur von -12°C auf -8,8°C bei dem betrachteten Standort durch die Neu-
fassung der Norm DIN EN 12831-1 aus dem Jahr 2017. Zum Teil wurden auch die Raumtemperaturen
mit anderen Werten angenommen. Auch die anderen Luftwechselzahlen der verschiedenen Rdume un-
terscheiden sich, was in deutlich unterschiedlichen Liftungswarmeverlusten resultiert.

Eine Aufstellung pro Raum ist dem beigelegten Anhang 2 zu entnehmen.
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3.3 TURNHALLE

Fir die Turnhalle werden folgende U-Werte auf Basis der ,Aachener Energie Standard Sanierung”
(Stand_230824) angenommen. Dies entspricht nicht dem aktuellen baulichen Stand der Sanierung. Es
wird hier einer zukUnftigen Sanierung vorweggenommen.

Bauteil U-Wert W/m2K
Aulenwéande 0,20
AuRenfenster Wurden vernachlassigt

AuRentlren Wurden vernachlassigt

Décher 0,14

Bodenplatte 1,00

Tabelle 5: U-Werte Turnhalle

Der Wert der Bodenplatte wurde analog zu 3.1 angenommen. Die AuRenfenster wurden aufgrund ih-
res geringen Anteils an der GesamtaulRenflache vernachlassigt.

Folgende Parameter an Innentemperaturen und Luftwechseln wurden fir die Turnhalle angenommen:

Raumtyp Innentemperatur °C | Eingeschrankte Luftwechsel- | Anmerkung
Innentemperatur °C | zahl h?

Flur 18 18 0,5

Versammlungsraum | 20 18 0,5 0,2h™ bei WRG

Lager 15 12 0,5

WC 15 15 0,5

Umkleide 24 20 0

Duschen 24 20 10

Turnhalle 15 15 0,25

Tabelle 6: Grundannahmen Raumtypen Turnhalle

Die Heizlastberechnung ergab einen Warmebedarf von insgesamt 57.282 Watt.

Eine Aufstellung pro Raum ist dem beigelegten Anhang 3 zu entnehmen.
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4 HEIZKORPERUBERPRUFUNG

Im nachfolgenden wird eroértert, inwiefern die vorhandenen statischen Heizflachen ausreichen, um die
unter 3. berechneten Warmemengen in die einzelnen Rdume einzubringen.

Eine genaue, raumweise Betrachtung ist den Anhdngen 1-3 zu entnehmen. Oft wurden aus Ubersichts-
grinden baugleiche Heizkdrper pro Raum zusammengefasst. Deren Heizleistungen wurde bei zwei un-
terschiedlichen Vor- und Riicklauftemperaturen bestimmt, und mit den Heizlasten (siehe Punkt 3) der
Rdaume verrechnet.

Da es sich um Bestandsheizkorper handelt, deren Leistungsdaten nicht exakt vorliegen wurde anhand
von Literaturdaten die Heizkorperleistung abgeschatzt. Als Berechnungsgrundlage zur Bestimmung der
einzelnen Heizkdrperheizleistungen wurde das ,, Taschenbuch fir Heizung und Klimatechnik” von Reck-
nagel, Sprenger, Schramek aus dem Jahre 2005 verwendet.

4.1 SCHULBAU 1973

In der Unterverteilung des Schulbaus befinden sich insgesamt 9
Lo —— Heizkreise. Die beiden Heizkreise Verwaltung und Hausmeisterwoh-

nung befinden sich nicht an der Unterverteilung im Technikkeller
des Traktes ,S“, sondern in dem Kellerraum ,Liftungstechnik
01.069“ des Traktes ,V*“.

&2 Sudost
G2 Nordwest

Warmwasser wird groRtenteils mittels elektrischer Durchlauferhit-
zer bereitgestellt. Die Mensa ist an die Warmwasserbereitung in der
Turnhalle angeschlossen.

Sondarklasse 503

Jeder Klassenraum besitzt sein eigenes dezentrales Liftungsgerat
mit je 800 m3/h. Das Liftungsgerat der Mensa befindet sich in dem
Keller des dazugehdrigen Traktes ,G2“. Der Pausenraum im Trakt
,S“ besitzt ein Luftungsgerat auf dem Dach. Dieses wird handisch
vom Hausmeister flr die seltene Benutzung gesteuert.

An statischen Heizflachen befinden sich im Schulbau hauptséachlich
Gussgliederradiatoren. Diese sind meist fensterseitig an den Wan-
den montiert. In manchen Rdumen, wie Beispielsweise innenliegende WCs und Putzmittelrdume, sind
glattwandige Flachheizkorper (des Typs 10) verbaut. In manchen dieser Rdume wurden sie durch
Heizkdrper mit Konvektorblechen ersetzt oder ergéanzt. In den Fluren, insbesondere den Fluren der
anliegenden Trakte G1, G2 und G3 sind Uberwiegend Rohrradiatoren aus Stahl verbaut.

Abbildung 12: Schema Schulbau

Abbildung 13: Glattwandige Flachheizkorper

Abbildung 14: Guss-Gliederheizkérper
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4.1.1 NAHERE BETRACHTUNG EINES BEISPIELRAUMES
Beispielhaft wird hier nun ein Klassenraum naher betrachtet.

Der Klassenraum 1.7 im EG weist die grofste notwenige Heizlast in Trakt G1 auf, was auf den grofRen
Anteil an Auenwand der Raumhdillflache zu schlief3en ist. Die flr diesen Raum errechnete Heizlast be-
tragt 2636 W. Durch die vorhandenen Heizkdérper betragt bei einer Vorlauftemperatur von 55°C, einer
Racklauftemperatur von 45°C und der gewilinschten Raumtemperatur von 20°C die bereitstellbare Heiz-
leistung 5240 W. Das entspricht fast dem Zweifachen der erforderlichen Heizleistung.

Heizlastberechnung Heizleistungen Schulbau
Raum Installierte Heizkdrper Bereitstellbare Heizleistung
Gebaudeteil |Stockwerk | Raumnr. |Raumbezeichnung Heizlast |Typ Hohe |Tiefe |Ldnge |Gliederanz. |55/45/20 |Differenz |60/50/20 |Differenz
Gl EG 1 WC Jungen 458|Guss 980 70{ 1500 25 1072,6 6146 13149 856,9
Gl EG 2 WC Vorraum 311|Guss 980 70| 1620 27 1158,4 847.4 1420,1 11091
Gl EG 3 WC Madchen 377|Guss 980 70| 1320 22 943,9 566,9 1157,1 780,1
Gl EG 4 WC Vorraum 143 |Guss 980 70| 800 13 557,8 4148 683,8 540,8
Gl EG 5 Putzmittel 122 |Konv. 500 10| 920 239,9 1179 292,2 170,2
Gl EG [ Flur Guss 580) 1s0| 1020 17 8249 8249 1011,2 10112
G1 1UG Guss 980 70| 500 8 343,2 343,2 420,8 420,8
2512 -13439 -1080
Gl EG 7 Klassenraum 111 2206|Guss 580| 1e60| 8960 149 7230 5024 8863,1 6657,1
Gl EG 8 Klassenraum 112 2253|Guss 580| 160| 6900 115 5580,2 3327,2 68406 4587,6
Gl EG 9 Lehrmittel 1417 |Guss 580| 110| 5160 86 3030,9 1613,9 37155 22985
Gl EG 10 Streitschlichtung 1068 |Guss 580| 1s80| 3300 55 2668,8 1600,8 32716 22036
Gl EG 21 Flur 4103 |Guss 580| 110| 5900 98 3453,8 -649,2 4234 131
Gl EG 22 Flur 2663 |Guss 430 70| 1000 17 356 -2307 4364 -2226,6
Gl EG 23 Klassenraum |7 2636]Guss 580| 160| 6480 108 5240,5] 2604,5 64243 3788,3
Gl EG 24 Klassenraum 16 1628 |Guss 580| 160| 4720 79 38334 22054 46992 3071,2
Gl EG 25 Klassenraum 15 1623 |Guss 580| 1s60| 4820 80 38819 22589 47587 31357
Gl EG 27 Lehrmittel 106 |Kein Heizkérper verbaut
Gl EG 28 Flur 397 |Kein Heizkérper verbaut
Gl EG 30 WC Madchen Konv. 400 10| 800 153,9 187,5
Konv. 400 10| 920 177 2156
526 -195,1 -122.8
Gl EG 31 WC Jungen Konv. 400 10| 800 153,9 187.,5
Konv. 400 15| 1005
483 -329,1 -295,5
Gl EG 32 Putzmittel 0|Kein Heizkérper verbaut
Gl 1.0G 1 Klassenraum 1105 2251|Guss 580| 220| 8140 136 24747 6223,7 10389 8138
Gl 1.0G 3 Klassenraum 1106 1464 |Guss 580| 160| 6870 115 5580,2 4116,2 6840,6 5376,6
Gl 1.0G 4 Klassenraum 1108 1683 |Guss 580| 160| 8800 147 7132,9 54499 87441 F061,1
Gl 1.0G 13 Flur 3580 |Kein Heizkdrper verbaut
Gl 1.0G 14 Flur 3109|Guss 580| 160| 6280 105 5095 1986 62458 3136,8
Gl 1.0G 15 Klassenraum 1104 1682 |Guss 580| 220| 7230 121 7540 5858 92432 7561,2
Gl 1.0G 16 Klassenraum 1103 1045 |Guss 580| 220| 5300 88 5483,7 44387 67223 5677,3
Gl 1.0G 17 Klassenraum 1102 1048 |Guss 580| 220| 5300 88 5483,7 44357 67223 56743
Gl 1.0G 18 Medien-/SV-Raum | 101 1260|Guss 580| 220| 4340 72 4486,6 3226,6 5500,1 4240,1
Gl 1.0G 003a |Klassenraum 107 1498 (Guss 580| 160| 7290 122 5919,9 44219 7257 5758

Abbildung 15: Ausschnitt aus Anhang_1_Schulbau
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Abbildung 16: Lage Klassenraum | 7

Aus der Tabelle Anhang_1_Schulbau ist zu entnehmen, dass in einigen Fluren der Heizbedarf bei einer
niedrigeren Vor- und Rlcklauftemperatur nicht ausreichend gedeckt ist. Aufgrund des regelmaRigen
Offnens und SchlieRens der Klassenraumtiiren wahrend des Schulbetriebs kann angenommen werden,
dass mehr Warme, als errechnet in Form von Uberstromender Luft die Flure mitbeheizt.

Um eine praxisnahe Aussage zu erhalten ware es ggf. in den beiden Heizkreisen eines Traktes, beispiels-
weise G1 Stdost und Nordwest, die maximale Vorlauftemperatur zu begrenzen und zu Uberprifen, wie
sich die Raumtemperatur der Flure verhalt. Analog der Vorgehensweise in der Karl-Kuck-Schule sollte
die maximale Vorlauftemperatur am Morgen auf 55°C beschrankt und die Absenktemperatur in der
Nacht erhoht werden. Durch Messungen der Temperaturen in den Fluren kann dann eine Evaluierung
erfolgen.

4.1.2  DARSTELLUNG EINES BEISPIELHEIZKREISES

Nachfolgend ist der Heizkreis Nordwest des Gebdudeteils G3 des Schulgebiudes dargestellt. Bei diesem
ist eine morgendliche Anlaufspitze von 60°C zwischen 5:30 und 9:00 morgens zu erkennen. Wahrend
des Schulbetriebs liegt die Vorlauftemperatur bei unter 40°C. Dieser Heizkreis umfasst den Gebadudeteil
,G3% dessen Hillflachensanierung in der 49. Kalenderwoche des Jahres 2023 noch nicht vollstandig
abgeschlossen war.
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Heizkreis G3_Mardwest - Schulbau Inda-Gymnasium KW49
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Abbildung 17: Heizkreis G3 Nordwest - KW49

Die Hullflachensanierung des Gebdudeteils ,G1“ ist bereits abgeschlossen worden. Hier sind deutlich
geringere Lastspitzen in der morgendlichen Anheizphase zu erkennen.

Heizkreis G1_Nordwest - Schulbau Inda-Gymnasium KW49
1d (W im 6m 1y al
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wee Raumtemp. Nordwest G1
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o sl
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Abbildung 18: Heizkreis G1 Nordwest - KW49

Die Diagramme der weiteren Heizkreise sind dem Anhang 6.2.1 Schulbau zu entnehmen. Dort sind alle
auf die Gebdudeautomation aufgeschalteten Heizkreise zu finden, bis auf den Heizkreis Sonderklassen
Sid. Dieser war durch die Sanierungsarbeiten in der 49. Kalenderwoche ausgeschaltet.
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4.2 NEUBAU
In der Unterverteilung des Neubaus befinden sich insgesamt 4 Heiz-
kreise.
Warmwasser wird mittels elektrischer Durchlauferhitzer bereitgestellt.
Der Neubau ist nicht an die Warmwasserbereitung in der Turnhalle an-

geschlossen.

Die Luftung der Klassenrdume wird durch ein zentrales RLT-Gerat auf
dem Dach geleistet. Dieses besitzt ein Zu- und Abluftvolumenstrom von
14.600 m3/h. Es wird ein Kreuzstromwarmetauschers fir die Warme-
rickgewinnung eingesetzt. Das RLT-Gerat der Aula befindet sich im
Technikkeller des Neubaus. Der Zu- und Abluftvolumenstrom betragt
9.000m?3/h und es wird ebenfalls ein Kreuzstromwarmetauscher fir die
Warmerickgewinnung eingesetzt. Die weiteren Luftungsgerdte, wie
beispielsweise Digestoren in Chemierdumen oder Liftungen der Ge-
fahrstoff-Lagerschrdanke wurden nicht weiter betrachtet.

An statischen Heizflachen sind in dem Neubau Stahlrohradiatoren der
Firma Arbonia verbaut. In den Bereichen der Aula, des Cafés (Beides EG)

Abbildung 19: Schema Neubau  und der Halle im 1.0G befinden sich FuRbodenheizflachen. Die FuRRbo-

denheizflachen sind durch eine Ubergabestation des Typs , Vitrotrans
100" an die Heizungsanlage in einem eigenen Heizkreis angeschlossen. Diese befindet sich im Technik-
keller des Neubaus.

Abbildung 20: Stahlrohrradiator im Neubau

4.2.1  NAHERE BETRACHTUNG EINES BEISPIELRAUMES
Beispielhaft wird hier, analog zu 4.1.1, nun ein Klassenraum néher betrachtet.

Der Klassenraum 209; Kunst im 2.0G weist eine der grot notwenigen Heizlasten im Neubau auf. Dies
ist auf seine Flache und analog zu 4.1.1 auf den groRen Anteil an Aullenwanden als Eckraum zuriickzu-
flhren. Die fur diesen Raum errechnete Heizlast betrdagt 4105 W. Durch die vorhandenen Heizkorper
betrdgt bei einer Vorlauftemperatur von 55°C, einer Ricklauftemperatur von 45°C und der gewiinsch-
ten Raumtemperatur von 20°C die bereitstellbare Heizleistung 3981,5 W. Diese Abweichung betragt 3%
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und kann daher als vernachldssigbar klein angesehen werden. Es ist der einzige Klassenraum, bei dem
die Differenz negativ ist, bei den anderen beiden Raumen handelt es sich um einen Flur bzw. Windfang.

Aus der vollstdndigen Tabelle Anhang_2 Neubau ist zu entnehmen, dass in allen Rdumen die Absen-
kungen der Vorlauftemperatur auf 60°C ausreicht, um den Warmebedarf zu decken. Bei drei Rdumen
gibt es eine kleine Differenz bei einer auf 55°C abgesenkten Vorlauftemperatur.

Raum Installierte Heizkorper Bereitstellbare Heizleistung
Gebdudeteil |Stockwerk |Raumnr. |Raumbezeichnung Heizlast |Typ Hohe |Tiefe |Linge |Gliederanz. |55/45/20 [Differnez [60/50/20 |Differenz
Neubau 2.0G 204|Chemie 2590|Réhren | 2500 65| 1800 40 3619,5 1029,5 4451 1861
Neubau 2.0G 206|Sammelzentrum R&hren | 2500 65| 1080 24 2171,7 2670,6
Rohren | 1800 145| 810 18 19723 2433
2607 1537 2496,6
Neubau 2.0G 208|Beratungslehrer 463|Réhren | 1800 65| 855 19 1248,6 785,6 1535,5 1072,5
Neubau 2.0G 209|Kunst 4105|Réhren | 2500 65| 1980 44 3981,5 -123,5 4896,1 791,1
Neubau 2.0G 210|Nebenr 508|Réhren | 2500/ 105 810 18 2080,3 1572,3 2566,3 2058,3
Neubau 2.0G 211|Kunst 3327|Réhren | 2500 65| 1980 44 3981,5 654,5 4896,1 1569,1
Neubau 2.0G 212|Kunst 3300|Réhren | 2500 65| 1800 40 3619,5 319,5 4451 1151
Neubau 2.0G 213|Nebenraum -424(Rdhren | 1200 65 765 17 756,3 1180,3 930 1354
Neubau 2.0G 214|Sammlung 960|Rdhren | 2500 65 495 11 995,4 35,4 1224 264
Neubau 2.0G 215|Nawi. 3566|Rohren | 2500 65| 2025 45 4072 506 5007,4 14414
Neubau 2.0G 216|Putzmittel 692|Kein Heizkorper verbaut
Neubau 2.0G 217|Aufzug -1442|Kein Heizkdrper verbaut
Neubau Mehrere  [xxx Aula/Flur Réhren [ 2500]  65] 3375 75] 67866 83457
Summe FuBbodenheizung (50°C/45°C) 39380 39380
34252 [ [ [ [ 11914,6 13473,7

Abbildung 21: Ausschnitt aus Anhang_2_Neubau

Dies basiert auf den unter Punkt 3 getroffenen Annahmen. In diesem Beispielraum wurde die Luftwech-
selzahl auf 0,5 h't gesenkt, im Vergleich zu der Luftwechselzahl von 4,00h* der Heizlastberechnung vom
18.02.2009. Diese Senkung basiert auf der Annahme, dass der Neubau auch tber die beiden Liftungs-
gerate beheizt wird.

Eine endglltige Aussage ist somit nur zu treffen, wenn sowohl die statischen Heizflachen, die Liftungs-
gerdte, sowie das Zusammenspeil dieser Beiden gemeinsam betrachtet werden.

4.2.2  DARSTELLUNG EINES BEISPIELHEIZKREISES

Nachfolgend die Messung der Vorlauf- und Ricklauftemperaturen der statischen Heizflachen des Neu-
baus, ebenfalls in der 49. Kalenderwoche 2023. Es ist zu erkennen, dass die Vorlauftemperatur dauer-
haft in dem Bereich von 50 bis zu 65°C liegt. AusschlieRlich auRerhalb der Schulbetriebszeiten, nachts
und am Wochenende, fallt die Temperatur unter die 50°C Marke.
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Abbildung 22: Neubau statische Heizflachen - KW49

Diese Grafik unterstitzt die oben getroffene Aussage, dass eine Beheizung des Neubaus mit den stati-
schen Heizflachen mit einer Vorlauftemperatur von ca. 60°C bereits jetzt moglich ist.

Die Diagramme der weiteren Heizkreise sind dem Anhang 6.2.2 Erweiterungsbau zu entnehmen.

Sowohl die Berechnung der Heizlast und Heizkorper als auch die Messungen weisen aus, dass eine Re-
duktion der Vorlauftemperaturen im Neubau nur durch genauere Betrachtungen auch des Liftungssys-
tems beurteilt werden kann.

4.3 TURNHALLE

In dem Technikraum der Turnhalle befindet sich die Warmebereitstel-
lung sowie der Hauptverteiler. Dieser besitzt insgesamt 4 Abgange, von
denen einer die Nahwarmeleitungen in den Schul- und Neubau sind.

Warmwasser wird zentral mithilfe eines 1500 Liter groRen Speicher be-
reitgestellt.

Die Turnhalle verflgt Uber 4 LUftungsgerdte. Diese stehen alle auf dem
Flachdach der Nebenrdume der Turnhalle. Das Luftungsgerat der Sport-
halle besitzt einen Zu- und Abluftvolumenstrom von 11.000m3/h. Die 3
Luftungsgerdte der Nebenrdume besitzen jeweils einen Zu- und Abluft-
Abbildung 23: Schema Turnhalle  yolumenstrom von 4.500m3/h.

In der Turnhalle befinden sich unter bzw. hinter der Triblne Stahlrohrradiatoren. In dem Boden des
Triblinengangs sind flr diese Konvektionsgitter eingelassen. In den angrenzenden Rdumen sind in den
Fluren Stahlrohrradiatoren und in den WCs und (Einzel-) Duschen glattwandige Flachheizkorper (Typ
10) angebracht. Diese Flachheizkdrper dienen nicht der Abdeckung der Heizlast in den Umkleiden. Der
wesentliche Teil der Beheizung erfolgt Gber die Liftungsgerate.
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Abbildung 24: Heizkdrper der Sporthalle

(Unter bzw. hinter der Tribline) Abbildung 25: Heizkdérper der WCs und

(Einzel-) Duschen

4.3.1 NAHERE BETRACHTUNG EINES BEISPIELRAUMES

Hos[lrs on yosynflowy o ¢ Beispielhaft wird hier nun ein Umkleidebereich
e e ] naher betrachtet. Dieser besteht aus insgesamt 5
T - g i - "— Rdumen. Der Umkleide (3), der (Einzel-)Dusche
v eap— EZ”Z"JEJ’!:‘:;‘? | (4), des Vorhraums (5), des WCs (6) und der (Grup-
3 M ] - Davon sind nur die (Einzel-) Dusche und das WC,
] ?‘?E%’I—\\ | hier in orange markiert, mit statischen Heizfla-
- TN chen ausgestattet. Diese reichen nicht aus, um
I ) . o .
e die erforderliche Heizleistung bereitzustellen.
5 - Die wesentliche Heizlast wird von den Luftungs-
I f Eﬁ?ﬁ"tq geraten abgedeckt.
] \ Zu beachten ist, dass dies auf die unter 3.3 be-
_____ rechnete Heizleistung bezogen ist, welche eine
: ol o TE— noch nicht erfolgte Sanierung bericksichtigt.
i ~——- Die anderen Nebenrdume sind analog aufgebaut,
I roy | :;-4‘ wobei immer 2 aneinander liegende Umkleiden
] - an ein LUftungsgerat angeschlossen sind.

Abbildung 26: Ausschnitt aus dem Grundriss der Turn-
halle
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Raum Installierte Heizkérper IBerei‘!stelIbare Heizleistung
Gebiudeteil |Stockwerk [Raumnr. |Raumbezeichnung Heizlast Typ Héhe |Tiefe |Linge |Gliederanz. |55/45/20 |Differnez |60/50/20 |Differenz
Turnhalle EG 1|Strassenschuhgang 2225|Réhren 900 65| 7965 177 6378,5 4153,5 7697,7 5472,7
Turnhalle EG 2|Lager 191 10| 900 11| 500 218,6 27,6 2670,9 2479,9
Turnhalle EG 3|Umkleide 704|Kein Heizkérper verbaut
Turnhalle EG 4[Dusche 549 10] 9oo[ 20] 720 314,7 3343 384,6 264,4
Turnhalle EG 5|Vorraum -33|Kein Heizkérper verbaut
Turnhalle EG slwc 22 10] e00] 48[ 200 61,3 83,3 74,7 96,7
Turnhalle EG 7|Dusche 4604 (Kein Heizkérper verbaut
Turnhalle EG 8|Dusche 4610|Kein Heizkérper verbaut
Turnhalle EG 9|Dusche 649 10[ 900] 20[ 710 310,4 -338,6 379,3 -269,7
Turnhalle EG 10|Vorraum -33|Kein Heizkérper verbaut
Turnhalle EG 11]wc 22 10] 600] 48] 200 61,3 83,3 74,7 96,7
Turnhalle EG 12|Umkleide 436|Kein Heizkérper verbaut
Turnhalle EG 13|WC -30(Kein Heizkérper verbaut
Turnhalle EG 14|Umkleide 451|Kein Heizkérper verbaut
Turnhalle EG 15|Dusche 649 10] s00] 20] 710 310,4 3386 379,3 269,7
Turnhalle EG 16|Vorraum -33|Kein Heizkérper verbaut
Turnhalle EG 17|lwc -22 10] 600] 48] 200 61,3 83,3 74,7 96,7

Abbildung 27: Ausschnitt aus Anhang_3_Turnhalle

Aus der Tabelle Anhang_3 Turnhalle ist zu entnehmen, dass in fast allen Rdumen die Absenkungen der
Vorlauftemperatur auf 60°C nicht ausreicht, um den Warmebedarf durch die statischen Heizflachen zu
decken.

In den Bereichen bzw. Rdumen, die hauptsachlich durch die statischen Heizflachen beheizt werden,
reicht auch eine reduzierte Vorlauftemperatur von 55°C aus, solange die angrenzenden Raume die an-
genommene Temperatur besitzen. Diese Raume sind die Turnhalle an sich, die Flure und das Foyer.

In der Turnhalle sind die statischen Heizflachen gentigend grolR dimensioniert, um die Normheizlast bei
einer Luftwechselzahl von 0,25h zu decken; auch mit einer Vorlauftemperatur von 55°C. Bei dem
Raumvolumen von ca. 3000 m? entspricht dies 750 m3/h, was fur eine Anzahl von 25 sporttreibenden
Kindern ausreicht.

4.3.2  DARSTELLUNG EINES BEISPIELHEIZKREISES

Nachfolgend sind die Vor- und Ricklauftemperaturen der statischen Heizflachen der Turnhalle darge-
stellt. Es ist zu erkennen, dass die Vorlauftemperatur in den Nutzungszeiten bei 70 bis zu 80°C liegt.
Lediglich wahrend der Stillstandszeiten, Gber Nacht, fallt die Vorlauftemperatur unter 70°C.
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Heizkreis Sporthalle Inda-Gymnasium KW49
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Abbildung 28: Heizkreis Sporthalle - KW49

Der dargestellte Heizkreis versorgt sowohl die statischen Heizflachen in den Nebenrdumen der Turn-
halle als auch die statischen Heizflachen in der Turnhalle selbst.

Sowohl die Berechnung der Heizlast und Heizkorper als auch die Messungen weisen aus, dass eine Re-
duktion der Vorlauftemperaturen in der Turnhalle nur durch genauere Betrachtungen auch der Lif-
tungssysteme beurteilt werden kann.
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5 ZUSAMMENFASSUNG

Die Umstellung der Warmeerzeugung von einem Blockheizkraftwerk auf eine Warmepumpe erfordert
das Absenken der Vor- und Ricklauftemperaturen in allen Heizkreisen, die an den Warmeerzeuger an-
geschlossen sind.

In dem Gebaudekomplex des Schulbaus mit seinen anliegenden Gebaudeteilen G1, G2, G3 und V ist
eine Vorlauftemperaturabsenkung moglich. Die Situation in den Fluren verlangt eine weitergehende
Untersuchung. Hier wird empfohlen exemplarisch bei einzelnen Heizkreisen in bereits fertig sanierten
Gebdudeteilen die Vorlauftemperaturen in den kommenden Wochen abzusenken und die daraus resul-
tierenden Heiz- und Raumtemperaturen zu dokumentieren.

Bei dem Neubau ergibt sich eine geringere Heizlast gegeniber der urspringlichen Planung. Dies basiert
ausschlieRlich auf anders getroffenen Randbedingungen (AuBentemperatur und Luftwechsel). Auch flr
diesen Gebaudeteil wird empfohlen exemplarisch bei einzelnen Heizkreisen die Vorlauftemperaturen in
den kommenden Wochen abzusenken und die daraus resultierenden Heiz- und Raumtemperaturen zu
dokumentieren. Das Zusammenspiel zwischen Liftung und Heizkdrpern anhand exemplarischer Rdume
sollte weiter untersucht werden. Ausfihrliche Messungen an Heizkdrpern werden hier empfohlen. Die
Systemtemperaturen der FuRbodenheizung sollten auch weiter analysiert werden.

Bei der Turnhalle wird es durch die anstehende Sanierung zu Energieeinsparnissen kommen. Insbeson-
dere in dem GroRRraum der Turnhalle und den anliegenden Rdumen wie dem Foyer ist zu erwarten, dass
die Heizleistung der vorhandenen Heizkdrper ausreicht. Diese Aussage kann nicht fir die Umkleiden
und Duschen getroffen werden, da die dortigen statischen Heizflachen nicht ausreichend vorhanden
sind. Hier werden die Rdume Uberwiegend durch die Liftung beheizt.

Zusammenfassend ergibt die Untersuchung, dass die Absenkung der Vorlauftemperatur fir den Betrieb
einer Warmepumpe nicht im gesamten Schulkomplex ohne weitere Untersuchungen und vereinzelte
MalRnahmen moglich ist, jedoch realisierbar erscheint.
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6 ANHANG

6.1  TABELLEN DER HEIZKORPER UND HEIZLEISTUNG PRO RAUM

Siehe folgende PDF-Dateien:

- Anhang_1_Schulbau
- Anhang_2_ Neubau
- Anhang_3 Turnhalle

6.2 DIAGRAMME AUS DATEN DER GEBAUDEAUTOMATION

6.2.1  SCHULBAU (511)

Fernwadrmeleitung Unterverteilung - Schulbau Inda-Gymnasium KW49
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Abbildung 29: Fernwarmeleitung Unterverteilung -KW49
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Heizkreis G1_Sidost - Schulbau Inda-Gymnasium KW49
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Abbildung 30: Heizkreis G1 Stidost - KW49
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Abbildung 31: Heizkreis G2 Nordwest - KW49
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Heizkreis G2_Siidost - Schulbau Inda-Gymnasium KW49
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Abbildung 32: Heizkreis G2 Slidost - KW49

Heizkreis G3_Nordwest - Schulbau Inda-Gymnasium KW49
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Abbildung 33: Heizkreis G3 Nordwest - KW49
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Abbildung 34: Heizkreis G3 Stidost - KW49
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Abbildung 35: Heizkreis Paddagogisches Zentrum - KW49
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Heizkreis Sonderklasse Nord - Schulbau Inda-Gymnasium KW49
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Abbildung 36:

Heizkreis Sonderklasse Nord - KW49

Heizkreis Verwaltung - Schulbau Inda-Gymnasium KW49
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Abbildung 37:

Heizkreis Verwaltung - KW49
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6.2.2 ERWEITERUNGSBAU ($014)

Heizkreis FBH Erweiterungsbau Inda-Gymnasium KW49
1d (W im ém 1y el
— wTemp, Fan
- = auTemp. fan
'
L]
N "
i n
! \ "
| n 1
I "
i
\

. W
h \
n

U
'
'
1
1
'
'
'
L
v 1
i
' 0
! 4 U ' n - 1 Vaany e k
N o Y “ 4 v « L . 1
A 1% VMg r“\'\": W not Tndy i . D N Yy ]y "
RS St ity ok RN hoo S e W bl e Yy %
SN Wy ! v ' vhonl [P TR VN SR
! ! [ ) ' Ry ' d Vo | '
You |y b | RN |
" m L) ’ i
1, ' ' 1
"
I
I i

Temperatur in (°C]

00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00
Mon Tue wed Thu Fi Sat Sun
4Dac S Dec 6Dec 7Dec Zeit 8D, 9Dec 10Dec

Abbildung 38: Heizkreis FuBbodenheizung - KW49

Zu beachten ist hier, dass es sich um die heizflachenseitige Vorlauftemperatur und die verteilerseitige
Racklauftemperatur an dem Warmetauscher der FuRbodenheizung handelt.

Abbildung 39: GLT-Schema Ausschnitt der FuBbodenheizung
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Heizkreis RLT-Aula Erweiterungsbau Inda-Gymnasium KW49
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Abbildung 40: Heizkreis RLT-Anlage Aula - KW49
Heizkreis RUT-Klassen Erweiterungsbau Inda-Gymnasium KW49
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Abbildung 41: Heizkreis RLT-Anlage Klassen - KW49
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