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Zusammenfassung

Das Landratsamt Landsberg plant die Generalsanierung der beruflichen Schulen in Landsberg, Spitalfeldstrale
11, 86899 Landsberg. Das Bauvorhaben besteht aus 7 Gebauden A, B, T (Turnhalle), E, G, H und |. Das aus
energetischer Sicht freistehende, Gebaude | besteht aus einem eingeschossigen Bau und wird in Hybridbauweise
teilweise aus Stahlbeton mit vorgehangter Fassade und tiw. aus Holzstanderwanden errichtet. Der horizontale
untere Gebaudeabschluss erfolgt durch die Erdgeschoss-Bodenplatte mit Perimeterdammung und den Boden-
platten der Werkstattgruben mit Perimeterdammung. Den oberen Gebaudeabschluss bildet eine Flachdachkon-
struktion aus BSH mit Aufdachddammung.

Die Warmeerzeugung fur die Gebaudebeheizung erfolgt zu 100 % liber die Fernwarme der Stadt Landsberg am
Lech. Der Heizungsraum befindet sich im nagegelegenen Hauptgebaude der Beruflichen Schule. Im geplanten
Neubau (Gebaude I) befindet sich lediglich eine Unterverteilung (Ubergabestation). Die Heizungsanlage besteht
aus einer Fernwarmelbergabestation (anteilige Nennleistung 68,51 kW) ohne einen Heizungspufferspeicher. Ein
.Zweiter Warmeerzeuger*“ ist nicht vorgesehen. Die Warmelbergabe an die Raume erfolgt Giber Ful3bodenhei-
zungen nebst raumweiser Bauteilaktivierung der Bodenplatte. Eine zusatzliche Raumerwarmung mit Warmluft
Uber eine RLT-Anlage ist nicht vorgesehen.

Die Trinkwassererwarmung (TWW) erfolgt im Geb&aude ausschlieRlich dezentral-elektrisch mittels Untertischgré-
ten.

Das Luftungskonzept sieht in erster Linie eine ,freie Liftung” der Werkstatten vor. In allen anderen Raumen erfolgt
die Be- und Entliftung im Wesentlichen Uber eine vollstandige mechanische Be- und Entliftung mit WRG (s.
Anhang 6).

Die Planung sieht keine Raum- bzw. Gebaudekihlung vor. (s. Anhang 3).

Auf dem Flachdach des Neubaus ist eine PV-Anlage (siehe Anhang 8) mit einer Gesamtflache von 552 m2 sowie
einer Peak Leistung vom 114,30 W/m2 geplant. Die PV-Anlage ist zur Einhaltung des angestrebten Anforderungs-
niveaus erforderlich, es gilt zuséatzlich die Solaranlagenpflicht nach der Bayerische Bauordnung [5], Art. 44a (vgl.
Anhang 8).

Die Berechnungen erfolgen entsprechend dem Planstand vom 09.12.2025 [a] nebst Erganzungen / Abstimmun-
gen mit den Fachplanern [d], [e] und [f].

Fur das gegenstandliche Gebaude ist der Nachweis des energiesparenden Warmeschutzes gemald § 18
GEG 2024 [1] anhand der Anforderungskriterien ,Nichtwohngeb&ude - Neubau*“ zu flihren.

Ein bzgl. des GEG 2024 erhdhtes Anforderungsniveau im Sinne der Bundesforderung fir effiziente Gebaude
(BEG) entsprechend dem BEG EG 40 Standard wird durch den Bauherrn angestrebt (s. Anhang 22).

Die Kurzbezeichnung fur das hier mal3gebliche Anforderungsniveau lautet somit ,GEG 2024 / Neubau NWG /
EG40“ (vgl. Kap. 1.2).
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Hinsichtlich des angestrebten Anforderungsniveaus werden die energetisch wirksamen Bauteile sowie die Anla-
gentechnik zusammen mit den Fachplanern [d], [e] und [f] entsprechend optimiert.

Es zeigt sich, dass mit der vorliegenden Planung sowohl die Anforderungen an den
¢ den Mindestwarmeschutz gemaf DIN 4108-2 [6], sowie

o den sommerlichen Warmeschutz geméaR DIN 4108-2 [6], als auch die Vorgaben
e des Gebaudeenergiegesetzes (GEG 2024 [1])

fur das Bauvorhaben eingehalten werden kénnen.

Der Nachweis zum energiesparenden Warmeschutz erfolgt
¢ mit Luftdichtheitsprifung (siehe Anhang 21) und
¢ ohne Gleichwertigkeitsnachweis (siehe Anlage 4)

Die Anforderungen an ein ,Niedrigstenergiegebaude® nach GEG 2024 8°10 Abs. (2) werden fir das NWG (Ge-
b&aude I) gemaf den Anforderungen nach 8§ 18, § 19 und § 71 Abs. (1) erfiillt.

GEG: Die Anforderungen gemal GEG 2024 § 71 Abs. (1) an den Einsatz von mind. 65% erneuerbarer Energien
bei der Heizungsanlage werden durch folgende Anlagenkomponenten erfillt)

o 100% ,Warmenetze“ (Nah-/Fernwarme), gem. § 71b (s. Anhang 2)

(vgl. Kap. 7.2 auf Seite 59

BEG: Die Anforderungen an ein ,BEG-Effizienzgebaude® gem. den BEG TFAQ (WG/NWG) [77] an den Einsatz
von mind. 65% erneuerbarer Energien werden erfillt durch:

MalRnahme Erzeuger Regenerativer Anteil Durch MalRnahme
des Energietragers gedeckter Anteil

Stromerzeugung aus PV-Anlage 4,28 %

erneuerbaren Energien

Warmenetze Fernwarme LL (PEF 65,00 % 49,31 %
0,32) (Pauschaler Ansatz)

Warmertckgewinnung | Zul/Abl-Anlage mit 19,90 %
WRG

Gesamt 73,49 %

1 Der Einsatz einer Luftungsanlage mit Warmertickgewinnung ist in der EE-Klasse verpflichtend.

Die Anforderungen der BEG zur Nutzung von erneuerbaren Energien zur Warme- und Kalteerzeugung fir die
EE-Klasse fir ein ,BEG-Effizienzgebaude® gem. Kap. 14ff der TFAQ (WG/NWG) [77] werden erfillt.
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1.1.

Situation und Aufgabenstellung

Das Landratsamt Landsberg plant die Generalsanierung der beruflichen Schulen in Landsberg,
SpitalfeldstraRe 11, 86899 Landsberg. Das Bauvorhaben besteht aus 7 Gebduden A, B, T
(Turnhalle), E, G, H und I. Das aus energetischer Sicht freistehende, Gebaude | besteht aus
einem eingeschossigen Bau und wird in Hybridbauweise teilweise aus Stahlbeton mit
vorgehangter Fassade und tlw. aus Holzstanderwanden errichtet. Der horizontale untere Ge-
baudeabschluss erfolgt durch die Erdgeschoss-Bodenplatte mit Perimeterddmmung und den
Bodenplatten der Werkstattgruben mit Perimeterdammung. Den oberen Gebéudeabschluss bil-

det eine Flachdachkonstruktion aus BSH mit Aufdachdammung.

Die Warmeerzeugung fir die Gebaudebeheizung erfolgt zu 100 % Uber die Fernwarme der
Stadt Landsberg am Lech. Der Heizungsraum befindet sich im nagegelegenen Hauptgebaude
der Beruflichen Schule. Im geplanten Neubau (Geb&aude 1) befindet sich lediglich eine Unterver-
teilung (Ubergabestation). Die Heizungsanlage besteht aus einer Fernwarmeiibergabestation
(anteilige Nennleistung 68,51 kW) ohne einen Heizungspufferspeicher. Ein ,zweiter Warmeer-
zeuger*“ ist nicht vorgesehen. Die Warmeibergabe an die RAume erfolgt tber FuBbodenheizun-
gen nebst raumweiser Bauteilaktivierung der Bodenplatte. Eine zusatzliche Raumerwéarmung

mit Warmluft Gber eine RLT-Anlage ist nicht vorgesehen.

Fur das gegenstandliche Gebaude ist der Nachweis des energiesparenden Warmeschutzes
gemal 8§ 18 GEG 2024 [1] anhand der Anforderungskriterien ,Nichtwohngeb&ude - Neubau“

zu fuhren.

Ein bzgl. des GEG 2024 erhthtes Anforderungsniveau im Sinne der Bundesférderung fur effizi-
ente Gebaude (BEG) entsprechend dem BEG EG 40 Standard wird durch den Bauherrn ange-
strebt (s. Anhang 22).

Konzept Gebaude und Anlagentechnik

Das Gebaudekonzept beschreibt neben der Gebaudekonstruktion und der Gebaudehiille auch
die energetisch relevanten Nutzungen der beheizten und niedrig beheizten Zonen und legt hier-
bei geeignete Nutzungsprofile entsprechend der DIN 18599 Teil 10 zugrunde. Die energetisch

relevante Gebaudehiille wird in Kap. 3.3 naher erlautert.

Das Raumkonzept beschreibt die Raumnutzungen anhand von Standard-Nutzungsprofilen.
Die im vorliegenden Fall energetisch mafigeblichen 30 Raume sind in Tabelle 3 und die ent-

sprechenden 6 Zonen (8 Nutzungsprofile) in der Tabelle 4 aufgefihrt.
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Das Gebaudekonzept stellt sich wie folgt dar.

Tabelle 1: Gebaudekonzept (Kurzfassung) ,Gebaude |

(unterer Gebéau-
deabschluss)

1 2 3 4 5
Konzept Lage Erlauterung Bemerkung
1 |Bauwerk Gebéaudetyp - Neubau Lehrwerkstatt - Nichtwohngeb&aude Neubau
(allgemein) - Mehr-Zonen-Modell - Rdume beheizt (= 19° Grad)
- keine R&aume niedrig beheizt (12°C - 19°C)
- keine Raume unbeheizt (bzw. t.n.k.) (£ 12°C)
- Raumnutzung siehe Tabelle 3
- Zonierung siehe Tabelle 4
- Berechnungsverfahren siehe Kap. 6.1
Bauart / Bauweise - Holzstanderwénde mit ZSD und ASD mit VHF
- Massivbau - Stahlbeton + Warmedammung und VHF
- Lochfassade
- Flachdécher aus BSH mit ADD
- StB Bodenplatte mit Perimeterdammung
- nur Gruben erdberihrt
Systemgrenze Die Systemgrenzen des hier betrachteten Gebaudes bilden die in Tabelle 5 aufge-
fuhrten AuRenbauteile und sind in der Anlage 2 grafisch dargestellt.
2 | Nutzung Kellergeschoss - Werkstattgruben

hier: Nichtwohn- | (bh)

gebaude Erdgeschoss - Klassenzimmer - Raumnutzung siehe Tabelle 3
(bh) - Buros - Zonierung siehe Tabelle 4

- Sanitarrdume
- Verkehrsflachen
- Lehrwerkstatten
- Lager-/ Technikrdume
4 | Geologie Grundwasser - Es liegt ein Baugrundgutachten vor.

Grundwasser HHW bzw. - Grundwasser bzw. Bemessungswasserstand (HHW) liegt ca. 10 m unter der GOK.
Bemessungs- - kein U-Wert-Zuschlag fur Warmedammung im Grundwasser erforderlich.
wasserstand

5 |Boden/ unterer Der Neubau ist nicht unterkellert. Die Werkstattgruben erhalten eine Perimeterdam-

Grundung Gebaudeabschluss | mung.

AZU

- Nicht vorhanden

KG: - Bodenplatte AZU; Stb. + PB
- AuBenwande AZU; Stbh. + PW
EG: - Stahlbeton Bodenplatte mit Perimeterdammung; Stb. + PB
1. 0G - nicht vorhanden
2.0G: - nicht vorhanden
6 | AuRenwéande AZU - nicht vorhanden - Raumnutzung siehe Tabelle 3
(seitlicher Ge- ~ - - Zonierung siehe Tabelle 4
baudeab- KG - getl)le:v\lljat,r\]ld%g%gen Erdreich - siehe Anlage 1 (Projektdoku)
schluss) . kt' ' HHW (Ortbeton) - siehe Tabelle 5 (Boden, Wand, Dach)
- Kein - sieche Tabelle 8 (Fenster)
— ~ - sieche Anhang 15 (Fenster - Nachweise)
EG - AuRenwénde Holzsténderwand
ZSD + ASD + VHF
- AuRBenwéande; Stb.+ WD + VHF
- PR-Verglasung
1. OG: - nicht vorhanden
2. 0G - nicht vorhanden
7 |Dach KG: - keine Kellerdecke nach oben ge- |- Raumnutzung siehe Tabelle 3
(oberer Gebau- gen Erdreich bzw. AuRenluft - Zonierung siehe Tabelle 4
deabschluss) - siehe Anlage 1 (Projektdoku)
EG - Flachdach tiber dem EG - siehe Tabelle 5 (Boden, Wand, Dach)

- siehe Tabelle 8 (Fenster)
- siehe Anhang 15 (Fenster - Nachweise)
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Tabelle 2: Anlagenkonzept (Kurzfassung) ,Gebaude I

1 2 3 4 5
Konzept Lage Erlauterung Bemerkung
1 | Wéarme- Der Warmeerzeuger | Gemal dem anlagentechnischen - siehe Anhang 2 (Warmeerzeuger)
erzeugung (Fernwarmeulberga- | Konzept des HLS-Fachplaners [e] |- Siehe auch TFAQ Kap. 8.10 [77]
(Gebaude- bestation) befindet | erfolgt die Warmeerzeugung tiber
beheizung) sich nicht im geplan- | eine Fernwarme (Nahwarmeversor-
ten Neubau. gung). Ein zweiter Warmeerzeuger
Der Heizungsraum | ist nicht vorgesehen.
befindet sich im Kel-
lergeschoss des na- | Im vorliegenden Fall werden mehrere Gebaude oder Gebaudeteile von einer ge-
hegelegenen Haupt- | meinsamen Heizungsanlage versorgt. In diesem Fall kann gemaR § 27 GEG eine
gebéaudes. gemeinsame Heizungsanlage fir ein Gebaude bzw. einen Geb&udeteil als eine je-
weils fiktive eigene Heizungsanlage der gleichen Bauart und Betriebsweise jedoch
mit entsprechend reduzierter Grof3e und Leistung abgebildet werden. Dabei missen
die Warmeverluste Uber die zusétzlichen Verteilleitungen (Nahwérme-Leitungen)
zwischen den Geb&auden bzw. vom Heizkessel bis zur jeweiligen Hausstation zu-
sétzlich bericksichtigt werden.
2 | Heizungspuffer- | kein Heizungspuffer- | - Kein Heizungspufferspeicher - siehe Anhang 4 (Heizungspuffer)
speicher speicher
3 | Warmeiber- EG - FuR3bodenheizungen - siehe Kap. 3.5.2 (Verteilung/Ubergabe)
gabe: - Bauteilaktivierung der Bodenplatte | - siehe Anlage 1 (Projektdokumentation)
in den Werkstattbereichen
- keine Heizkorper
- keine Warmluft (RLT-Anlage)
5 | Kihlung: allgemein Die derzeitige Planung sieht keine |- siehe Anlage 1 (Projektdokumentation)
Raum- bzw. Gebaudekiihlung vor. |- siehe Kap. 3.5.2 (Verteilung/Ubergabe)
- siehe Kap. 3.5.5 (Kihlung)
Khlung tber Kaltluft | - gegenstandslos -
mittels RLT-Anlage
(Luftkanale)
6 | Trinkwarm- - Werkstétten Die TWW-Erwarmung erfolgt Uber | - siehe Anlage 1 (Projektdokumentation)
wasser: Untertischgerate. Aus energetischer | - siehe Anhang 5 (TWW dez.-elt.)
(TWW) Sicht handelt es sich somit um eine | - siehe Kap. 3.5.3 auf Seite 24
,<dezentrale TWW Versorgung Uber | - siehe Anlagenschema Anhang 1
Durchlauferhitzer®. Anmerkung:
Systembeschreibung s. Anhang 5
7 | TWW-Puffer- System: Aufgrund der dezentralen TWW-Er- | - siehe Anlage 1 (Projektdokumentation)
speicher dezentrale Durch- warmung mittels Untertischgeréte | - siehe Anhang 5 (TWW dez.-elt.)
lauferhitzer ohne wird kein TWW-Pufferspeicher be- | - siehe Kap. 3.5.3 auf Seite 24
Speicher riicksichtigt s. Anhang 5 - siehe Anlagenschema Anhang 1
8 | Luftung: EG Das Liftungskonzept sieht in erster | Die Be- und Entliftung erfolgt entsprechend
Linie eine ,freie Luftung” der Werk- |den Vorgaben des HLS-Planers [e] Uber Zu-
statten vor. In allen anderen Réu- und Abluftanlagen und zusétzlich uber Fenster.
men erfolgt die Be- und Entliiftung | - siehe Anlage 1 (Projektdokumentation)
im Wesentlichen uber eine vollstan- | - siehe 3.5.4 auf Seite 24
dige mechanische Be- und Entlif- |- siehe Tabelle 11
tung mit WRG (s. Anhang 6).
9 | Luftbefeuchtung: Die geplante Gebaudenutzung sieht keine R&ume mit Luftbefeuchtung der Zuluft ge-
manr DIN 18599 [8] vor.
10 | Beleuchtung: Raumweise bzw.
Zonenweise Be- In der vorliegenden geb&udeenergetischen Untersuchung wird die im Zuge der Werk-
leuchtungsart planung vorgelegte detaillierte Beleuchtungsfachplanung [f] entsprechend beriick-
(Standardwerte) sichtigt. Die spezifische elektrische Bewertungsleistung ,p;“ der entsprechenden
R&ume ist dem Anhang 7 zu entnehmen- siehe Kap. 3.5.7 auf Seite 30
Regelung Derzeitiger Planungsstand (06.02.2026)
- Automatische Regelung in allen Raumen bzw. Zonen
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1.2.

Anforderungsniveau

GEG - Standard:

Fur das gegenstandliche Gebaude ist der Nachweis des energiesparenden Warmeschutzes
gemal § 18 GEG 2024 [1] anhand der Anforderungskriterien ,Nichtwohngeb&ude - Neubau®
zu fuhren. Beim GEG - Standard handelt es sich somit gemaf GEG 2024 § 10 um ein ,Nied-

rigstenergiegebaude”

BEG - Effizienzgebaude: ( - hier gegenstandslos -)

Ein bzgl. des GEG 2024 erhohtes Anforderungsniveau im Sinne der Bundesférderung fur effizi-
ente Gebaude (BEG) entsprechend dem BEG EG 40 Standard wird durch den Bauherrn ange-
strebt (s. Anhang 22). Mit Einfiihrung des GEG 2020 wurden auch Richtlinien fiir die Bundes-
forderung fur effiziente Gebaude (BEG) (siehe BEG-Dokumente auf Seite 71) erlassen, die kon-
tinuierlich fortgeschrieben werden.

Das angestrebte Anforderungsniveau unter Berlcksichtigung mdglicher Férdermal3Bhahmen
stellt sich wie folgt dar:

X GEG 2024 — Standardanforderung gem. Gebaudeenergiegesetz [1]. Es gilt das zur
Bauantragstellung mafRgebliche GEG. Der Bauantrag ist am xx.xx.2025
beim Landratsamt Landsberg eingegangen.

X BEG-NWG — erhdhte Anforderung fiir ein Nichtwohngebaude-Neubau gem. Bundesfor-
derung fir effiziente Gebdude (BEG NWG [68]). Im vorliegenden Fall
wird ein BEG-Effizienzgebaude EG 40 angestrebt.

[l KFN-NWG — Klimafreundlicher Neubau: Da der Neubau eines NWG ohne Okobilanz
nicht mehr geférdert wird steht derzeit fir einen NWG-Neubau nur das
Forderprogramm 299 (Kredit) zur Wahl. (KFN-NWG [80]).

[] EE-Klasse — Zusatzanforderung an den Einsatz erneuerbare Energien gem. den tech-
nischen Mindestanforderungen TMA-NWG [69];
siehe auch BayBO [5] Art. 44a

[] NH-Klasse — Zusatzanforderung an die Nachhaltigkeit des Gebdudes gem. den techni-
schen Mindestanforderungen TMA-NWG [69], [84]
[] Kfw-Férderung — Die Zusatzanforderungen der KfW-Bank an die Planung, an die techni-

sche Ausfiihrung und die Qualitatssicherung entsprechend der ange-
strebten Forderung gem. der Liste der technischen FAQ - Effizienzh&auser
| Effizienzgeb&dude (WG/NWG) [68] sind einzuhalten.

Die Kurzbezeichnung des angestrebten Anforderungsniveaus fir das ,Gebaude | lautet somit:
>> GEG 2024 / Neubau NWG / EG40 <<

Im Anhang 23 sind die fir die Erstellung des Energieausweises sowie die zur Dokumentation
erforderlichen Nachweisdokumente zusammengestellt. Auf Seite 71 sind die zum Zeitpunkt der

Berichterstellung malRgeblichen BEG und KfW-Dokumente aufgefihrt.

21021_20260206_bph_sanierung_bos_II_(NWG_GEG2024)_gu01_v01_Bericht



Gebaudeenergetische Untersuchung (Nichtwohngebéaudeteil) )) 9
Sanierung beruflichen Schulen in Landsberg, C O n
Spitalfeldstrae 11, 86899 Landsberg am Lech

Nachweis: GEG 2024 / Neubau NWG / EG40
Projekt-Nr. 21021_Geb | GEG2020 EG40 NWG_gu03 v1 S.10/73

2. Grundlagen

Die Bearbeitung erfolgt anhand folgender wesentlicher Grundlagen:

[1]

2]

[3]

[4]

GEG 2024! GEG: 2024-01-01 Gesetz zur Einsparung von Energie und zur Nutzung erneuerbarer
Energien zur Warme- und Kalteerzeugung in Gebauden (Gebaudeenergiegesetz - GEG) GEG Aus-
fertigungsdatum: 08.08.2020 Vollzitat: "Gebaudeenergiegesetz vom 8. August 2020 (BGBI. | S.
1728), das zuletzt durch Artikel 1 des Gesetzes vom 16. Oktober 2023 (BGBI. 2023 | Nr. 280) geén-
dert worden ist" Stand: Zuletzt geandert durch Art. 1 G v. 16.10.2023 | Nr. 280

GEG 20232: GEG:2023-01-01 Gebaudeenergiegesetz vom 8. August 2020 (BGBI. | S. 1728), das
durch Artikel 18a des Gesetzes vom 20. Juli 2022 (BGBI. | S. 1237) geandert worden ist Ausgabe:
20.07.2022

GEG 20203: GEG:2020-08-08 Gesetz zur Vereinheitlichung des Energieeinsparrechts fir Gebaude
und zur Anderung weiterer Gesetze (Artikel 1 Gesetz zur Einsparung von Energie und zur Nutzung
erneuerbarer Energien zur Warme- und Kalteerzeugung in Gebduden (Gebaudeenergiegesetz -
GEG) Ausgabe: 08.08.2020

EnEV 2014: EnEV ab 01.06.2016 (EnEV 2016) Energieeinsparverordnung / Zweite Verordnung zur
Anderung der Energieeinsparverordnung vom 18. November 2013; Energieeinsparverordnung vom
24. Juli 2007 (BGBI. 1 S. 1519), die zuletzt durch Artikel 257 der Verordnung vom 19.06.2020 (BGBI.
| S. 1328) geandert worden ist

BayBO: Bayerische Bauordnung (BayBO) in der Fassung der Bekanntmachung vom 14. August
2007 (GVBI. S. 588); BayRS 2132-1-B; Vollzitat nach RedR: Bayerische Bauordnung (BayBO) in der
Fassung der Bekanntmachung vom 14. August 2007 (GVBI. S. 588, BayRS 2132-1-B), die zuletzt
durch Gesetz vom 23. Juni 2023 (GVBI. S. 250), durch § 4 des Gesetzes vom 7. Juli 2023 (GVBI. S.
327) und durch Art. 13a Abs. 2 des Gesetzes vom 24. Juli 2023 (GVBI. S. 371) geéndert worden ist.

Normen, Regelwerke:

[6]

[9]

[10]

[11]

DIN 4108-02: DIN 4108-2:2013-02; Warmeschutz und Energieeinsparung in Gebauden Teil 2: Min-
destanforderungen an den Warmeschutz; Ausgabe 2013-02

DIN 4108 Bbl 2: DIN 4108 - Beiblatt 2: Warmeschutz und Energieeinsparung in Gebauden: Warme-
briicken - Planungs- und Ausflhrungsbeispiele, Ausgabe: DIN 4108-Bbl. 2: 2019-06

DIN 18599 Teil 1-11: DIN V 18599- Teil 1 - 11: Energetische Bewertung von Gebauden - Berech-
nung des Nutz-, End- und Primarenergiebedarfs fir Heizung, Kihlung, Liftung, Trinkwarmwasser
und Beleuchtung, DIN V 18599-1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11; Ausgabe Teil 1 bis Teil 12: 2018-09

DIN 18599 Teil 12: DIN V 18599-12:2021-04: Energetische Bewertung von Gebauden - Berechnung
des Nutz-, End- und Primarenergiebedarfs fur Heizung, Kihlung, Liftung, Trinkwarmwasser und
Beleuchtung - Teil 12: Tabellenverfahren fir Wohngebaude, Ausgabe: 2021-04

DIN 18599 Teil 13: DIN V 18599-13:2020-10: Energetische Bewertung von Gebauden - Berechnung
des Nutz-, End- und Primarenergiebedarfs fir Heizung, Kihlung, Liftung, Trinkwarmwasser und
Beleuchtung - Teil 13: Tabellenverfahren fur Nichtwohngeb&aude, Ausgabe: 2020-10

Auslegungen zu DIN V 18599: https://www.din.de/de/mitwirken/normenausschuesse/na-
bau/auslegungendinv18599-68632

Weitere Regelwerke siehe Literaturverzeichnis ab Seite 68 und 71.

1 Das Gebaudeenergiegesetz 2024 ist am 01.01.2024 in Kraft getreten und ersetzt das GEG 2023
2 Das Gebaudeenergiegesetz 2023 ist am 01.01.2023 in Kraft getreten und ersetzt das GEG 2020
3 Gebaudeenergiegesetz ersetzt EnEV, EEWarmeG und EEG.
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Planungsgrundlagen:

[a]

[b]

[c]

[d]

[e]

[fl

(9]

[h]
U

Bautechnik: Ausfuhrungsplanung Stand: 09.12.2025 (Grundrisse, Ansichten, Schnitte / dwg
und pdf) far die ,Gebaude [. Planersteller: Herr Heinzelmann und Herr Wahl vom
Architekturbiro Kern, Bgm. -Krach-Str. 6, 87719 Mindelheim, Tel: 08261/73189-0,
a.kern@kernarchitekten.eu bzw. info@architekt-kern.de; diverse E-Mails und Telefonate
bis zum 06.02.2026

Bauantrag: Der Bauantrag wurde am xx.xx.2025 gestellt; siehe E-Mail vom xx.xx.2025 (Der-
zeit liegt noch keine Mitteilung Uber die Bauantragstellung vor. Der Nachweis der Bauge-
nehmigung fehlt.

Bauherr bzw. Bauherrnvertretung: Herr Mayer (Projektleitung) Abteilung Hochbau /
Landratsamt Landsberg, Von-Kihimann-Strae 15, 86899 Landsberg am Lech, Tel:
08191/129-1181 E-Mail: wolfgang.mayer@LRA-LL.bayern.de

Bautechnik: Abstimmung Bautechnik (Fensterbau, Wand-, Dachkonstruktionen usw.) mit
dem Architekten/Planer Herrn Wahl [a]; div. Telefonate und Abstimmungen bzgl. bautech-
nischer Festlegungen zwischen Herrn Wahl und Frau Schulze (hcon) bis zum 06.02.2026;
Technische Daten Detailabstimmung siehe Anhange (sofern vorhanden)

Anlagentechnik: Gebaudebeheizung, Kihlung, Warmeverteilung, Warmelbergaben,
TWW-Erwarmung und Luftungstechnik, Anlagentechnische Abstimmungen mit Herrn
Hirdina und Herrn Kiesel vom Ingenieurblro Hirdina (HLS-Fachplaner), Hauptstrae 1A,
87488 Betzigau, Tel.: 0831/ 564243-22, Fax: 0831/ 564243-10, Mobil: 0151/21395755, E-
Mail: ibh@hirdina.de; div. Telefonate und E-Mails bis zum 06.02.2026

Elektrofachplanung - Beleuchtungsfachplanung: Technische Angaben zu Beleuchtung
und PV-Anlage von Herrn Ullmann, IGT - Ingenieurgesellschaft Technik mbH, Charles-de-
Gaulle-Str. 8, 81737 Minchen, Tel.: 089/615233-33, E-Mail: hullmann@igt.de, www.igt.de
PV-Anlage — E-Mail vom 22.01.2022(siehe Anhang 8);

Beleuchtungsfachplanung — E-Mail vom 22.01.2022 (siehe Anhang 7).

Baugrundgutachten: Angaben zum Grundwasser und HHW; Baugrund- und Schadstoffgut-
achten (Projekt-Nr. 11055) vom 16.10.2020 von BLASY + MADER GmbH, Moosstralie 3,
82279 Eching am Ammersee, Tel.: 08143/44403-0; E-Mail:bgm@blasy-mader.de; erhalten
Uber Architekturbiiro Kern am 03.05.2021

Baubeschreibung: Eine bau- und anlagentechnische Baubeschreibung liegt nicht vor.

Fenster: Uy-Wert - Fassadenfenster; Fensterbaufirma mit U-Wert-Berechnung -
Fensterbauer nicht bekannt -; siehe Anhang 15; - technische Vorgaben liegen derzeit
nicht vor -.

Sonstiges

[]
[k]

Epass Helena 2024 Vers. 7.155 Ultra (Releasedatum: 04.12.2025)
E-CADA4 (IFC) fiur ZUB Systems (Version 5.1.1368)
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3. Geplantes Gebaude
3.1.  Nutzung / Funktion
Die untersuchte energetische Gebaudeeinheit ,Gebaude 1% besteht aus den in der folgenden
Tabelle 3 aufgefiihrten 30 thermisch konditionierten Raumen.
Tabelle 3: Raumaufteilungen / Raumnutzungen (vgl. Anlage 1 und Anlage 2) im ,,Gebéaude 1“ Plan-
stand: 09.12.2025
1 2 | 3
~,Gebaude [
Geschosse (ub = unbeheizt, bh = beheizt, nb = niedrig beheizt, iW = im Warmeverbund)
| 003 Grube
(Grﬁgen) 1 018 Grube
1 019 Grube
1 007 IFU I.FL.0.01Flur
1.0.09 Klassenzimmer I 005 Metallverarbeitung
1.0.10 Klassenzimmer | 006 Lager
I 032 Klassenzimmer | 012 Elektro
1 014 WC Schiiler 1 013 BMA
1 015/016 WC Lehrer:innen I 020 Lager Hausmeister
|1 017 WC Schilerinnen | 028 Elektro
EG |1 023 WC Schiler 1.0.04 KFZ Werkstatt
I 024 WC/ Umkleide Lehrer | 018 Fahrzeugvermessung
| 026 Umkleide Schiler | 019 Hochvolttechnik/ Hybridmotor
| 027 WC Damen/ Beh. | 021 Werksatt/ Geratelager Hausmeister
1.0.08 Vorbereitung Lehrer | 029 Schalungshalle
I 031 Vorbereitung Lehrer I 030 Maurer- und Betonwerkstatt
1 022 Flur
Abkirzungen siehe S. 72
In der Anlage 2 wird anhand von 2D- und 3D Systemskizzen die energetisch relevante Gebau-
dehlle dargestellt.
3.2. Nutzungsbereiche - Zonierung

Nach GEG 2024 § 21 Abs. 2 gilt:

... (2) Soweit sich bei einem Nichtwohngeb&aude Flachen hinsichtlich ihrer Nutzung, ihrer technischen
Ausstattung, ihrer inneren Lasten oder ihrer Versorgung mit Tageslicht wesentlich unterscheiden, ist das
Gebaude nach MalRgabe der DIN V 18599: 2018-09 in Verbindung mit 8 18 Absatz 3 fir die Berechnung
nach Absatz 1 in Zonen zu unterteilen. ...

Dabei diurfen Zonen mit einem Flachenanteil bis zu 5% der Gesamtflache des Gebaudes
(vgl. DIN 18599-1 Kap. 6.3.4) einer anderen Zone zugerechnet werden, die hinsichtlich der an-

zusetzenden Randbedingungen am wenigsten von der betreffenden Zone abweicht.

Nach Kap. 5.2.2 DIN 18599-1 [8] gilt:

...Vor der eigentlichen energetischen Bilanzierung ist das Geb&ude in Zonen zu teilen. Fiir jede
Zone werden alle relevanten Energiekennwerte einmal bestimmt. Wichtigstes Merkmal einer
Zone ist die gleiche Nutzung und gleiche Art der Konditionierung aller in ihr enthaltenden
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R&ume. Die Zonierung und Zonenteilungskriterien von Geb&uden werden im Abschnitt 6 erlau-

tert....

Entsprechend Kap. 6.2.1 DIN 18599-1 [8] wird eine Zone wie folgt definiert:

...Die Zone umfasst den Grundfldchenanteil bzw. Bereich eines Gebaudes, dessen Rdume ge-
kennzeichnet sind durch:
¢ einheitliche Nutzungsrandbedingungen
und hinsichtlich der Heizung, Kihlung, Be- und Entliftung, Befeuchtung, Beleuchtung und
Trinkwarmwasserversorgung durch
¢ gleiche Art der Konditionierung und
¢ einheitliche Zonenkriterien....

Folgende 6 thermisch konditionierte Zonen (d.h. 7 Nutzungsbereiche) liegen den Berechnun-
gen zugrunde.

Tabelle 4: Zonierung mit prozentualem Flachenanteil der beheizten Gebaudeteile (Kurzlibersicht)

1] 2 | 3 4 5 6 7 8
Bezeichnung / Nut;ungs— Netto- Netto- FIache_n- Kc_Jndmo-
,Z_' Zonierung profil gem. |volumen gr"und- anteil nierung
. bh= beheizt, ub = unbeheizt, 18DSI‘13\19Y10 flache
g nb=niedrig beheizt, gk = gekhlt [m3] [m2] [%]
Zone 3 NP08 Klassenzimmer 8. Klassenzimmer 1662,07 296,8 19,8 beheizt (sta-
1 | (Z03) (Schule), Gruppen- tisch), beluftet
raum (Kindergarten)
Zone 7a NP16 WC und Sanitarrdume |16. WC und Sanitar- | 449,36 80,24 5,3 beheizt (sta-
2 [(Z07a) raume in Nichtwohn- tisch), beluftet
gebauden
3 | (zos Zone 8 NP17 Sonstige Aufenthalts- 17. Sonstige Aufent-| 428,05 76,44 51 beheizt (sta-
(208) raume haltsraume tisch), beluftet
4 | (zo9 Zone 9 NP19 Verkehrsflachen 19. Verkehrsflache 953,25 170,22 11,3 beheizt (sta-
(209) tisch), beliiftet
5 | (z10 Zone 10 NP20 Lager, Technik, Archiv |20. Lager, Technik, 987,38 176,32 11,7 beheizt (sta-
(210) Archiv tisch), beliiftet
Zone 11a NP22.3 Gewerbliche und in- |22.3 Gewerbliche 2541,09 468,6 31,2 beheizt (sta-
dustrielle Hallen, TWW und industrielle Hal- tisch)
6 |(Z11a) len - leichte Arbeitm
Uiberwiegend sit-
zende Téatigkeit
Zone 11b, Gewerbliche und industrielle |22.3 Gewerbliche 1308,94 233,74 15,6 beheizt (sta-
Hallen - leichte Arbeit und industrielle Hal- tisch)
7 |(Z11b) len - leichte Arbeitm
Uberwiegend sit-
zende Téatigkeit
Gesamtsumme (nur thermisch konditioniert)| 8330,14 | 1502,36 100

(--) = thermisch nicht konditionierte Zone (t.n.k.)

Die detaillierte (raumweise) Zonierung (hier: 6 unterschiedlich konditionierte Zonen / 7 Nut-

zungsbereiche) mit Angaben zur Beheizung, Beliiftung, Kihlung, Trinkwarmwasserversorgung

und Beleuchtung ist in der Anlage 1 (Projektdokumentation) und in der Anlage 2 (Plane, Skiz-

zen, Zonierung, Raumbuch) aufgefihrt.
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3.3.

3.3.1.

Umfassungsbauteile / Gebaudehille

Bautechnik: Die Erfassung der Geb&udegeometrie nebst Bautechnik basiert auf dem Planstand
vom 09.12.2025 [a] (Ausfuhrungsplanung) nebst bautechnischen Ergdnzungen [d]. Nicht in den
Ausfuhrungsunterlagen [a] (dwg/pdf-Dateien) bzw. nicht gesondert dokumentierte energetische
bzw. warmetechnische Informationen wie z.B. Bauteilmaterialien, Bauteilkonstruktionen, Bau-
teildicken usw., wurden soweit diese flr die vorliegende Untersuchung erforderlich sind, mit dem

Architekten Herrn Heinzelmann (Architekturbiiro Kern [a]) abgestimmt.

Systemgrenze (Warmeubertragende Umfassungsflache)

Die Hullflache bzw. warmeilbertragende Umfassungsflache stellt die Systemgrenze von Nicht-
wohngebauden nach DIN 18599-1, Kap. 3.1.16 [8] dar und ist die Grenze zwischen konditio-
nierten Raumen und der AuRenluft, dem Erdreich oder nicht konditionierten Raumen. Uber
diese Flache verliert oder gewinnt der gekiihlte/beheizte Raum Warme, daher auch ,warme-
Ubertragende Umfassungsflache®. Auch nicht beheizte/gekiihlte, sondern anderweitig konditio-
nierte Zonen (beleuchtet, beliiftet) weisen Hullflachen auf, bei denen jedoch keine Warmeuber-

tragung erfolgt.

Einen Sonderfall stellen Raume innerhalb der gedammten Gebaudehlille dar, die ausschliellich
ihre thermische Konditionierung tber Luft- und/oder Raumverbund bzw. Uber angrenzende be-
heizte/gekiihlte Raume erfahren (z.B. Aufzugschacht, Schachte, Abstellrdume, Kellerraume
ohne Heizung, Technikraume mit inneren Warmelasten, nicht ausgebaute Dachgeschosse mit

Dammung in der Dachebene u.a.).

In der Anlage 1 (Projektdokumentation) i.V. mit den Hinweisen im Anhang 13 sind alle energe-

tisch relevanten Bauteile (beheizte Gebaudehiille) dokumentiert.

Bauteile von thermisch nicht konditionierten Raumen (t.n.k.) ohne Berthrungsflachen zu be-
heizten Rdumen sind daher ,energetisch nicht relevant (e.n.r.) und werden i.d.R. nicht darge-

stellt bzw. dienen nur der Information.
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3.3.2. Opake Bauteile

Die opaken Bauteile der warmeutbertragenden Umfassungsflachen stellen sich wie folgt dar:

Tabelle 5: Warmeubertragende Umfassungsflachen - ,Gebaude 1“ (Aul3enbauteile der energetisch rele-

vanten Gebaudehiille)

1 2 | 3 4 5 6
. Flache energe-
BaUte,l_Ie (brutto Ausrich- | U-Wert | tisch
[u]=unten, [s]=seitlich, [0] oben ) (netto) tun wirksam
(siehe auch Abkirzungsverzeichnis auf Seite 72) 9 - -
[m?] [m?] [W/(m2K)] | ja/nein
energetisch wirksamer unterer Gebaudeabschluss [u]
[u] (BTO10) (ID 9,10) EG: BP TS auf Erdreich, Stb. 25 cm + PB 16 cm . .
ohne HHW 905,15 horizontal 0,18 ja
LL'JLS\BITOM) (ID 9,10) EG: BP ohne TS, Sth. 25 cm + PB 16 cm ohne 699,36 horizontal 021 ja
[u] (BTO12) (ID 9,11) Grube: BP, Stb. 25 cm + PB 16 cm ohne HHW 46,55 horizontal 0,21 ja
energetisch wirksamer seitlicher bzw. vertikaler Gebaudeabschluss [s]
[s] (BT020) (ID 1,21) Grube: AW Stb 20 cm mit PD 16 cm ohne HHW 133,16 0,21 ja
[s] (BTO30) (ID 2,31) EG: AW (O) Stb. 30 cm + WD 16 cm +VHF 108,77 Ost 0,23 ja
[s] (BTO30) (ID 2,31) EG: AW (O) Stb. 30 cm + WD 16 cm +VHF 108,77 West 0,23 ja
[s] (BTO31) (ID 1,01) EG: AW (N) HSW ZSD 18 cm ASD 16cm 346,22 | 161,53 Nord 0,12 ja
[s] (BT031) (ID 1,01) EG: AW (S) HSW ZSD 18 cm ASD 16¢m 275,12 | 141,56 Siid 0,12 ja
[s] (BT032) (ID 2,32) EG: AW (S) Stb. 20 cm + WD 16 cm +VHF 325,02 | 168,27 Sud 0,24 ja
[s] (BT032) (ID 2,32) EG: AW (N) Stb. 20 cm + WD 16 cm +VHF 235,65 | 166,32 Nord 0,24 ja
s] (BT ID 0,5) EG: AW Bindpaneel (U=0,5W/m?K 15,4 a 5 a
[s] (BT033) (ID 0,5) EG (S) Bindp. | (U=0,5WI/ ) Sud 0 j
s] (BT ID 0,5) EG: AW (N) Bindpaneel (U=0,5W/m?'K 16,24 Nor 5 ja
033 0 G ind | 0,5W/ 6,2 d 0 j
energetisch wirksamer oberer Gebaudeabschluss [0]
[0] (BTO41) (ID 9,06) EG: Flachdach, BSH 12cm + WD 20cm +5¢cm G [ 16510 [ 16424 [ | . | .
M. 6 P orizontal 0,1 ja

In der Anlage 2 (Plane, Skizzen, Zonierung, Raumbuch) werden die Systemgrenzen des be-

heizten, d.h. des ,thermisch konditionierten“ Gebaudevolumens anhand von 3D- und 2D-Skiz-

zen dargestellt. Dabei werden die unbeheizten Gebaudebereiche nur hinsichtlich ihrer Berth-

rungsflachen zu beheizten Zonen bendtigt.
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Als Bestandteil der opaken Gebéaudehille gelten auch Au3entiiren sowie Innentiiren zu unbe-

heizten Raumen sowie Rollladen-/Raffstorekdsten, Paneele und andere AuRenwandbauteile.

Tabelle 6: Opake Tiiren (,Gebaude 1)

1 2 3 4 5 6
Bezeichnun . Gesamt-
IIII(: Lage siehe Anla%e 2 Flache | Anzahl |~y e U-wert
' (TA = AuRentdr, Tl = Innentur) [m?] [Stk.] [m?] [WI(m2K)]
1 |TAI_EG_ 001 12,96 1 12,96 <1,6
2 |TAI_EG_002 12,96 1 12,96 <1,6
3 |TAI_EG_003 6,6 1 6,6 <1,3
4 |TAI_EG_004 3,36 1 3,36 <1,3
5 |TAI_EG_005 12,96 1 12,96 <1,6
6 |TAI_EG_006 12,95 1 12,95 <1,6
7 |TAI_EG_007 12,96 1 12,96 <1,6
8 |TAI_EG_007 6,6 1 6,6 <1,3
9 |TAI_EG_008 3,36 1 3,36 <13
10 |TAI_EG_009 12,96 1 12,96 <1,6
11 |TAI_EG_010 12,96 1 12,96 <1,6
12 |TAI_EG_011 12,96 1 12,96 <1,6
13 |TAI_EG 012 12,96 1 12,96 <1,6
14 |TAI_EG 013 12,96 1 12,96 <1,6
15 |TAI_EG_014 12,95 1 12,95 <1,6
16 |TAI_EG_015 3,36 1 3,36 <1,3
17 |TAI_EG_016 12,96 1 12,96 <1,6

Tabelle 7: Weitere Opake AulBenwandbauteile

(,Gebaude | )
3

1 2 4 5
i 5 mtfla-
Bezeichnung Flache Anzahl Gesghet a U-Wert
Rollladenkésten, Heizkdrpernischen,
Raffstorekisten, Paneele (m?] [Stk] [m?] [Wi(m2K)]
Heizkdrpernischen - gegenstandslos
Paneele - gegenstandslos -

Rollladenkasten
Raffstorekasten

Im betrachteten Gebaude sind gemaf der vorliegenden Planung [a] auRenlie-
gende Verschattungen (hier: Rollladenkasten bzw. Raffstorekasten) vorgese-
hen. Als Bestandteil der opaken Gebaudehiille gelten Rollladen- bzw. Raffsto-
rekasten dann, wenn diese Uber den Fenstern angebracht sind und die Da&mm-
ebene unterbrechen. Wird die Dammebene durch die Screen- bzw. Markisen-
késten unterbrochen mussen sie den Mindestwéarmeschutz (siehe Kap. 4.1) er-
fullen und sind entsprechend der technischen Vorgaben im Anhang 17 auszu-
fuhren.

Aus energetischer Sicht werden die Rollladen-/Raffstorekéasten

Fall 1: als AuBenwandbauteil mit dem entsprechenden U-Wert erfasst.

Fall 2: ilbermessen und der AuRenwand zugeordnet.

Fall 3: Als Fensterbauteil vor dem Fensterstock

Im Fall 2 erfolgt die energetische Berlicksichtigung tber den Warmebriickenzu-
schlag gem. Seite 48.

In der vorliegenden Untersuchung gilt Fall 3

Die zugrundeliegenden opaken Bauteile und deren materialtechnischen Eigenschaften sowie
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3.3.3.

3.3.4.

die entsprechenden Prinzipskizzen kdnnen im Detail der Anlage 1 (Projektdokumentation) ent-

nommen werden (siehe hierzu Hinweise im Anhang 13).

Transparente Bauteile

Transparente Bauteile (Fenster / Pfosten-Riegel-Verglasungen / Glas-Vorhangfassaden)

Die den Berechnungen zugrundeliegenden Parameter (Bemessungswerte) wie der Uw-Wert der
gesamten Fensterkonstruktion und der Gesamtenergiedurchlassgrad (go) der Verglasung kén-
nen der nachfolgenden Tabelle 8 entnommen werden. Die Fensterrahmen sind gemali
EN ISO 10077-1 [25] so zu spezifizieren, dass mindestens die in der nachfolgenden Tabelle 8
aufgefuhrten Bemessungswerte der Fenster/Fenstertiren und Lichtkuppeln (Uw-Werte) erreicht

werden.

Folgende ,transparente Bauteile® sind geplant:

Tabelle 8: Uw-Werte fir transparente bzw. teiltransparente Fenster und Fenstertiiren

1 2 5 6 7 8 9 [ 10 [ 12 ] 12 ] 13 ] 14
- Sonnenschutz
=)
c .
i ; L 7 ° & ] @
Ifd. Bauteil / Kurzzeichen / Lage oy = § ) g ﬁ g S ] % o 'g
Nr. (siehe Anhang 15) = Rz S g o >| 8|5 2 % £ -
L c @© T QO = = ON|Og (@]
5 |<f| T |o2| 8|8 |c2|Ep|le| 3
]
W/(m2K)] | [Stck] [m] [-] £ © 3| ol L3 L
(w01) Standardfenster / Fenstertiren (3-
1 Scheiben-WSG) ohne SSV, g=0,50 089 19 76,9 | <050 O X O O 0025
2 (w02) Pfosten-Riegel-Fassade 1,0 W/m2K 1.0 32 157,00 | <0,35 0 ¢ 0 ¢ 0 | o025

(SSV, g=0,35, U=1,0)

(wO03) Lichtkuppeln (2-Scheiben-WSG), ohne

SSV, 1,5 W/im2K g=0,6 L5 | 6 864 <050 DD RO IR| -

3

* Uw-Wert ist fir die gesamte Fensterkonstruktion maRgeblich und muss von der Fachfirma berechnet werden

AulRenliegende Fenster, Fenstertiren und Dachflachenfenster missen entsprechend der

DIN EN 12207 [29] hinsichtlich der Fugendurchlassigkeit mindestens der Klasse 3 entsprechen.

Die zugrunde liegenden Bauteile und deren materialtechnische Eigenschaften kénnen im Detail
der Anlage 1 (Projektdokumentation; siehe Kapitel ,Bautechnik - Fenstertypen®) entnommen

werden.

Gebé&udeenergetisch relevante Bauteilangaben

Die zur Berechnung herangezogenen und dargestellten Konstruktionen (siehe Anlage 2 i.V. mit
Anhang 13), Schichtenabfolgen sowie Materialen berlcksichtigen ausschlief3lich warmetechni-

sche bzw. energetische Belange und kdnnen keine ggf. erforderlichen Detailuntersuchungen
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3.3.5.

z.B. zur hygrischen Funktionalitat oder im Hinblick auf Warmebriicken ersetzen. Weitere As-
pekte wie bautechnische Praktikabilitdt bzw. Umsetzbarkeit spielen hier lediglich eine unterge-
ordnete Rolle.

Die den Berechnungen zugrundeliegenden Aufbauten stellen daher keinen Bauteilkatalog im

Sinne der Werk- und Detailplanung dar.

Ggf. in den Unterlagen gemachte Produktangaben sind in keinem Fall Vorgaben fir die Aus-
schreibung bzw. Angebotseinholung, sondern dienen lediglich zur Beschreibung energetischer
Parameter. Eine Uberpriifung hinsichtlich brandschutztechnischer Anforderungen erfolgt hier
nicht, sondern ausschlie3lich durch den Entwurfsverfasser [a], [c] und ist in den Werkpléanen
textlich (z.B. AuRenwandddmmung WLS 035 - BSK Al) bzw. grafisch zu erfassen. Die gebau-
deenergetische Untersuchung beschreibt ausschlie3lich Umfassungsbauteile der beheizten
bzw. niedrig beheizten Gebaudeteile.

Die in der Anlage 1 (Projektdokumentation) nicht erfassten Bauteile sind nicht Gegenstand der
vorliegenden Untersuchung. Ggf. ergeben sich jedoch im Hinblick auf die anerkannten Regeln
der Technik bzw. aus thermisch-hygrischen Grinden weitergehende Anforderungen (z.B. Flan-

kendammung zur Vermeidung von Warmebriicken, Tauwassergefahr etc.) an die Dammung.

Die hier erforderlichen konstruktiven Warmedammungen im Sinne der DIN 4108-2 [6] und Bei-

blatt 2 zu DIN 4108 [7] sind vom Entwurfsverfasser [a] festzulegen.

Netto-Grundflache bzw. Netto-Raumflache (Energiebezugsflache)

Gemall GEG 2024 § 3, Abs. 1, Nr. 22 [1] in Verbindung mit den technischen FAQ der BEG fir
Nichtwohngebaude (siehe Kap. 2.12 [77]) ist die Nettogrundflache (Energiebezugsflache fir
Nichtwohngebaude) wie folgt anzugeben:

... Als Energiebezugsflache bei Nichtwohngebduden ist nach DIN V 18599-1: 2018-09 in Verbindung
mit § 3 Absatz 1 Nummer 22 GEG die Nettogrundflache (NGF) nach DIN 277-1 zu verwenden, die
beheizt oder gekiuhlt wird. Die Bestimmung der Nettogrundflache folgt formal den Festlegungen zur
Nettoraumflache (NRF) nach DIN 277-1.

Die Systemgrenze fir die Berechnung der energiebezogenen Angaben ist die Hullflache aller thermisch
konditionierten, also beheizten oder auch gekihlten Zonen nach DIN V 18599-1: 2018-09 Abschnitt 8.
Thermisch nicht konditionierte Flachen, wie beispielsweise nicht beheizte, aber beleuchtete Flachen
von Parkhausern oder Lagerrdumen, sind bei der Flachenermittlung nicht zu berticksichtigen. ...

Der gebaudeenergetischen Untersuchung liegt eine Nettogrundflache bzw. Nettoraumflache
(NRF) nach DIN 277 [38] von Ancr = 1.502,35 m2 zugrunde.
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3.4.

3.4.1.

Gebaudedichtheit

Gem. GEG 2024 § 13 ist ein Geb&ude ist so zu errichten, dass die warmelbertragende Umfas-
sungsflache einschliel3lich der Fugen dauerhaft luftundurchléssig nach den anerkannten Regeln
der Technik abgedichtet ist. Diese Regelung soll sicherstellen, dass nach Fertigstellung des
Gebaudes unnétige Warmeverluste durch Ex- und Infiltration Uber Gebaude- und Montagefugen
oder sonstige Leckagen in der warmeiibertragenden Umfassungsflache vermieden werden. Of-
fentlich-rechtliche Vorschriften Gber den zum Zweck der Gesundheit und Beheizung erforderli-

chen Mindestluftwechsel bleiben unberihrt. (siehe Empfehlung in Kap. 8 auf Seite 62)

Luftdichtheitskonzept

Die Luftdichtheit ist eine grundlegend notwendige Eigenschaft von Gebauden zur:

Vermeidung von feuchtebedingten Bauschaden
Vermeidung von Zugluft und FulZkalte

Vermeidung von hohen Infiltrationswarmeverlusten
Verwendung einer regelbaren bedarfsorientierten Liftung
Wirksamkeit der Warmedammung

Verbesserung des Schallschutzes

Verbesserung der Innenraumluftqualitat

Das Konzept zur Gewahrleistung der Luftdichtheit der Gebaudehille ist beim Gebaudeentwurf

entsprechend zu berticksichtigen und in die Planung mit einzubeziehen.

Anschlussfugen von Fenstern und AuRentliren missen nach den allgemein anerkannten Re-
geln der Technik dauerhaft luftundurchlassig abgedichtet sein [49]. Bei Fugen in der warme-
Ubertragenden Umfassungsflache des Gebéaudes, inshesondere auch bei durchgehenden Fu-
gen zwischen Fertigteilen oder zwischen Ausfachungen und dem Tragwerk, ist dafiir Sorge zu
tragen, dass diese Fugen nach dem Stand der Technik dauerhaft luftundurchléassig abgedichtet
sind (siehe auch DIN 18540 [35]). Aus einzelnen Teilen zusammengesetzte Bauteile oder Bau-
teilschichten (z.B. Holzschalungen) missen unter Beachtung von DIN 4108-7 [41] luftdicht aus-
gefuhrt sein. Die Luftdichtheit von Bauteilen kann nach DIN EN 12114 [28], von Geb&uden nach
DIN EN 9972 [46] bestimmt werden. Der aus Messergebnissen abgeleitete Fugendurchlassko-
effizient von Bauteilanschlussfugen muss kleiner als 0,1 m3/(m h [daPa]??) sein. Bei Fenstern
und Fenstertiren gelten die Anforderungen nach DIN 18055 [32]. Bei Auf3entiren muss der
Fugendurchlasskoeffizient a kleiner als 2,0 m3/(m h [daPa]?®) sein, da hier eine Funktionsfuge

vorliegt.
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3.4.2.

Luftdichtheitskonzept flur Effizienzgebaude nach BEG:

FAQ BEG Kap. 16.03 ,Luftdichtheitskonzept (WG/NWG)“ [77]
- hier heil3t es:

...GemaR § 13 GEG sind zu errichtende Gebaude so auszufiihren, dass die warmeibertragende Umfas-
sungsflache einschlieBlich der Fugen dauerhaft luftundurchlassig nach den anerkannten Regeln der
Technik abgedichtet ist.

Um die Luftdichtheit der thermischen Gebaudehulle zu gewahrleisten, ist bereits in der Planungsphase
die Luftdichtheitsebene zu definieren. DIN V 4108-7: 2011-01 verlangt ausdriicklich, dass beim Herstellen
der Luftdichtheitsschicht auf sorgfaltige Planung, Ausschreibung, Ausfiihrung und Abstimmung der Ar-
beiten aller am Bau Beteiligten zu achten ist.

In DIN V 4108-7: 2011-01 werden dazu Prinzipien fur eine umlaufende Luftdichtheitsebene, Beispiele
luftdichter Bauteilanschlisse und Empfehlungen zur Ausfiihrung beschrieben.

In der BEG besteht die Anforderung bei einem Neubau und bei einer Sanierung zum Effizienzhaus/-
gebaude, ein Luftdichtheitskonzept zu erstellen.

Eine Hilfestellung bei der Planung, Ausschreibung und Umsetzung von einfachen Luftdichtheitskonzep-
ten bietet der "Leitfaden Luftdichtheitskonzept" unter www.luftdicht.info....

Die Planung der Luftdichtheitsebene (Kap. 3.4.2) ist somit maf3geblicher Bestandteil des ,Luft-
dichtheitskonzeptes®. Die Dichtheitsebene hat der Entwurfsverfasser [a] zu planen und zu do-

kumentieren.

Es wird dem Entwurfsersteller (Architekt) empfohlen die im Anhang 11 aufgefuihrte ,Checkliste
zur Luftdichtheit mit ihrer Planung abzugleichen und entsprechende Vermerke in die Baustel-

lenplane (Werkplane) einzutragen.

Zur Vermeidung von Feuchteschéaden infolge Undichtigkeiten ist das hier vorgestellte Liftungs-
konzept von allen Baubeteiligten (Baufirma, Architekt, HLS-Fachplaner, Putzer, Elektriker usw.)
zu beachten und weiterzufihren. Im Zuge der Werkplanung (Ausfihrungsdetails) hat der Ent-

wurfsverfasser entsprechende Angaben zur Luftdichtheit zu planen.

Luftdichtheitsebene

Die Dichtheitsebene des betrachteten Gebaudes lasst sich schematisch-konzeptionell anhand
der in der Anlage 2 (Luftdichtheit) aufgefiihrten Skizzen darstellen. Dabei verlauft die geplante
Dichtheitsebene naherungsweise parallel zur warmelbertragenden Umfassungsflache. Hin-

weise zur Planung der Luftdichtigkeit kbnnen u.a. folgender Literatur entnommen werden.

e DIN 4108-7 [41]

e Technische Richtlinie Nr. 20: Einbau und Anschluss von Fenstern und Fenstertliren mit An-
wendungsbeispielen [51]

e Leitfaden zur Montage: Der Einbau von Fenstern und Fassaden mit Qualitéatskontrolle durch
das RAL-Glitezeichen [50]

o Leitfaden Luftdichtheitskonzept (Checkliste Mauerwerksbau) [54]
o Infoblatter / Merkblatter unter www.flib.de/luftdichtheit.php [55]
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e Forschungsbericht ,Bewertung von Luftleckagen® [53]

3.4.3. Winddichtheit

Die Begrifflichkeiten Luftdichtheit und Winddichtheit beschreiben unterschiedliche MalRnahmen
zur Verminderung von Warmeverlusten. Die Winddichtheit schiitzt ein Gebaude von auf3en ge-
gen eindringende Luft (Wind) in die Dammebene und dient dazu einen Luftstrom innerhalb der

Warmeddmmung und damit eine Verschlechterung der Dammwirkung zu vermeiden. Die Luft-

dichtheit dagegen vermeidet die Luftstromung von innen durch die Geb&udehtlle nach auf3en
und umgekehrt. Eine funktionierende Luftdichtheit verhindert somit das Entweichen der warmen
Raumluft und das Eindringen der kiihlen AuRenluft. Beide MalRnahmen fiihren bei Nichtbeach-
tung zu erhohten Energieverbréduchen.

MafRRnahmen zur Winddichtheit sind u.a.:

o Warmedammziegel mit Au3enputz — Aullenputz

o Warmedammziegel mit VHF — geschlossene Fugen

e Betonwand + WD + hinterliiftete Fassade — Winddichtheitsfolie diffusionsoffen
e Betonwand + WDVS — AuRenputz = Winddichtheitsebene
e Hochlochziegel + WDVS — Aul3enputz = Winddichtheitsebene
e Hochlochziegel + WD + hinterliftete Fassade — Winddichtheitsfolie diffusionsoffen
e Holzrahmen-Wand — Unterdeckbahn diffusionsoffen

e Sparren-Dach mit hinterlifteten Dach — Unterdeckbahn diffusionsoffen

e Stahlleichtbau — dauerhafte Abdichtung der Fugen

(Vorgaben Systemhersteller beachten)

Die Winddichtheit ist analog der Luftdichtheit vom Planer [a] detailliert zu planen und auszu-
schreiben.
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3.5.  Anlagentechnik

Anlagentechnik: Die Erfassung der anlagentechnischen Komponenten basiert auf den Vorga-
ben des TGA-Planers [e]. Nicht im anlagentechnischen Konzept dokumentierte Festlegungen,
wurden soweit diese fir die vorliegende Untersuchung erforderlich sind, mit dem HLS-Planer

[e] Herrn Hirdina und Herr Kiesel (Ingenieurblro Hirdina) abgestimmt.

3.5.1. Heizungsanlage

Waéarmeerzeuger:

Gemal dem anlagentechnischen Konzept des HLS-Fachplaners [e] erfolgt die Warmeerzeu-
gung Uber eine Fernwarme (Nahwéarmeversorgung). Ein zweiter Warmeerzeuger ist nicht vor-
gesehen. (s. Anhang 2). Die fur den Neubau anteilige Nennleistung wird vom HLS-Planer vor-

gegeben.

Die Wéarmelbergabestation fir den hier betrachteten Nichtwohngebdude-Neubau ,,Gebaude 1*
befindet sich im Technikraum im Erdgeschoss innerhalb der thermischen Gebaudehille. Hier
wird die ,Nahwarme* an die mal3geblichen zwei Heizkreise (1 x FBH und 1 x BTA (B)) Uberge-
ben. Aus energetischer Sicht besteht die Heizungsanlage somit aus einer Fernwarme mit langen
Anschlussleitung und einem Heizkreis fiir die FuBbodenheizungen sowie einem Heizkreis fur

die Betonkernaktivierung in den Lehrwerkstatten.

Genauere Angaben zur Lage des Warmeerzeugers bzw. zur Lage der Nahwéarmeibergabesta-

tion (aktueller Ubersichtsplan) sind beim HLS-Fachplaner anzufordern.

Deckungsanteil Warmeenergiebedart:

Bezugnehmend auf die in der Anlage 1 (Projektdokumentation) aufgefuihrten und mit dem HLS-
Planer [e] abgestimmten anlagentechnischen Parameter wird der Warmeenergiebedarf fur die

Beheizung des Neubaus ,Gebéaude 1“zu 100 % Uber die Fernwarme gedeckt.

Der Erzeugungsdeckungsanteil und der Primarenergiefaktor stellt sich dabei wie folgt dar:

Tabelle 9: Primarenergiefaktor der(des) Warmeerzeuger(s)

1 2 3
Erzeuger o Primérenergiefaktor
(siehe Anhang 2) Deckungsanteil [%] frewv
Warmeerzeuger 1: Grund- und Spitzenlast-
lasterzeuger: Fernwarme (Nur Heizung ohne 100% 0.32

TWW-Erwarmung)
(siehe Anhang 2)
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3.5.2.

Heizungspufferspeicher:

Fur die Gebaudebeheizung mittels der oben dargestellten Heizungsanlage (Fernwéarme) wird
anteilig kein Heizungspufferspeicher bericksichtigt. Nahere Angaben siehe Anhang 4.

Warmeverteilung und Warmeulbergabe (statische Systeme)

Warmeverteilung:

Die Warmeverteilung fur den Nichtwohngeb&udeteil besteht aus einem Primérkreis (Nahwar-
meleitungen) und zwei Sekundérkreisen (Heizkreisen). Der Primarkreis versorgt die Nahwar-
meiibergabestation . Die zwei Sekundarkreise (Heizkreis 1 FuRbodenheizungen und Heizkreis
2 Betonkernaktivierung) (s. Tabelle 10) versorgen die entsprechenden Ubergabesystem im
Neubau mit Warme. Die beiden Heizkreise mit Strang- / Verteil- und Anbindeleitungen befinden
sich innerhalb der thermischen Hiille. Die Pumpenleistung und Pumpenregelung sowie die de-
taillierte Verteilung (soweit bekannt) sind der Anlage 1 (Projektdokumentation) zu entnehmen.
Die maf3geblichen und mit dem HLS-Planer abgestimmten maximalen Vor- bzw. Ricklauftem-
peraturen sind in der Tabelle 10 aufgefiihrt. Die Regelung der VL/RL-Temperaturen erfolgt tiber
die Raumtemperatur (RegelgroR3e). Alle Warmeverteilungs- und Warmwasserleitungen werden

gemal den Anforderungen des GEG 2024 § 69 i.V. mit Anlage 8 warmeisoliert.

Statische Ubergabesysteme fiir Gebdudebeheizung:

Die Warmeubergabe in den beheizten bzw. niedrig beheizten Rdumen erfolgt Uber die in der
Tabelle 10 aufgefiihrten Ubergabesysteme.

Tabelle 10: Warmeverteilung fir statische Ubergabesysteme

1 2 3 4 5
Heiz-
; - Systemtemperatur Deckungsbedarf
k(Le}(I)S Ubergabesystem (VL / RL) Heizwarme Regelung
1 Eggﬁ?]di?]' HK 1: 45°/35° C Warmeerzeugereinheit Raumtemperatur
EG 9 (Sekundérkreis) 100% (P-Regler)
Betonkernakti-
> \p/)IIZ;'l[Jeng Boden- HK 2: 45°/35° C Warmeerzeugereinheit Raumtemperatur
3 i 0, -
EG Lehrwerkstt- (Sekundéarkreis) 100% (P-Regler)
ten

Die Zuordnung der(des) Heizkreise(s) sowie die detaillierte Verteilung (soweit bekannt) nebst
den mit dem HLS-Planer abgestimmten Deckungsanteilen sind der Anlage 1 (Projektdokumen-

tation) zu entnehmen.
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3.5.3. Trinkwarmwasser (TWW)

Dezentral elektrische TWW-Erwarmung:

Nach GEG 2024 § 71 qilt:
... (5) Sofern die Warmwasserbereitung dezentral und unabhéngig von der Erzeugung von Raumwarme
erfolgt, gelten die Anforderungen des Absatzes 1 fiir die Anlage der Warmwasserbereitung auch als er-
fullt, wenn die dezentrale Warmwasserbereitung elektrisch erfolgt. Im Fall einer dezentralen Warmwas-
serbereitung mit elektrischen Durchlauferhitzern missen diese zur Erfillung der Pflicht nach Absatz 1
elektronisch geregelt sein. ...

Die Trinkwassererwarmung (TWW) erfolgt im Geb&ude ausschlie3lich dezentral-elektrisch mit-
tels Untertischgraten.

Die Zonen mit TWW-Bedarf sind der Anlage 1 (Projektdokumentation) sowie dem Anlagen-

schema im Anhang 1 zu entnehmen.

3.5.4. Raumlufttechnik (Warm-/Kaltluft)

Die geplante Raumlufttechnik ist in einem Luftungskonzept (siehe Kap. 3.6) durch den HLS-
Planer zu beschreiben und unterscheidet im Wesentlichen zwischen ,freier“und ,mechanischer”
Liftung. Dabei sind folgende Liftungskonzepte denkbar:

(1) keine Luftaufbereitung / Infiltration — Fensterllftung (freie Luftung), Infiltration
(2) einfache mechanische Liftung — RLT-Anlage* reine Zuluftanlage

— RLT-Anlage* reine Abluftanlage

— RLT-Anlage* Zu-/Abluftanlage mit/ohne WRG
(3) Luftungsanlage mit Heizfunktion — RLT-Anlage* Warmluft mit/ohne WRG

(4) Luftungsanlage Heiz- und Kihlfunktion — RLT-Anlage* Warm-/Kaltluft mit/ohne WRG
*dezentral oder zentral

Freie Luftung:
Die Be-/ und Entluftung zur Sicherstellung des Mindestluftwechsels kann manuell mittels Fens-

ter erfolgen. Hierbei ist auf Querliftung oder stockwerksibergreifende Liftung zu achten. Ge-
maf dem vorliegenden Liftungskonzept des HLS-Planers nach Tabelle 11 ist im geplanten
Neubau in den Lehrwerkstatten eine freie Liftung, d.h. eine manuelle Fensterliftung bzw. Infilt-

ration vorgesehen.
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Infiltration:

Einzelne Raume wie z.B. Verbindungsraume zwischen Fluren, Aufzugschéchte, Schleusen, Ne-
benraume, Lager und Abstellrdume u.&. befinden sich im Luft- bzw. Warmeverbund mit angren-
zenden beheizten Zonen und sind daher als ,thermisch konditioniert“anzunehmen. Gemaf dem
vorliegenden Liftungskonzept des HLS-Planers nach Tabelle 11 ist ein ausreichender Infiltrati-
onsluftwechsel fur die Verbindungsfluresicherzustellen.

Reine Abluftanlagen:

Bei eventuell vorhandenen Abluftanlagen in Dunkelbader/WC’s und Dunkelkichen u. dgl. hat
der Nutzer entweder durch entsprechende Fensterliftung oder tiber Zuluftéffnungen zu angren-
zenden innenliegenden Raumen oder mittels spezieller schallgedammter Auf3enluftdurchlasse
(ALD) (z.B. Fensterfalzltfter, Spaltliifter) in Verbindung mit entsprechenden Nach- bzw. Uber-
strom-Luftdurchlassen (ULD bzw. unterschnittene Tiiren) gemaR DIN 18017-3 [31] fiir eine aus-
reichende Nachstromung der abgefuhrten Fortluft zu sorgen, um so eine einwandfreie Funktion
der Abluftanlage zu gewahrleisten. Reine Abluftanlagen z.B. in WC’s in Verbindung mit Uber-
stromoffnungen (ULD) in den Turen kénnen einen Teil des erforderlichen Grundluftwechsels
Ubernehmen. Bei einer Zuluft tber AuRenluftdurchlasse (ALD) sind diese rechnerisch zu be-
rticksichtigen (s. Tabelle 11).

Gemald dem Liftungskonzept des HLS-Planers nach Tabelle 11 sind keine ,reinen Abluftanla-

gen“in Verbindung mit Uberstromoffnungen (ULD) in den Tiiren vorgesehen.

Mechanisch betriebene Liiftungsanlagen:

Begriffsdefinition Raumlufttechnische Anlagen:

e RLT-Systeme sind Be-/und Entliftungsanlagen mit der Moéglichkeit zur Steuerung der Luftfeuchte,
Luftbeheizung, Luftkiihlung sowie der Mdglichkeit zur Warmertckgewinnung. (hier: Zu- u. Abluftanlage
mit WRG)

e Luftheizsysteme mit Umluft und Nacherhitzer von Zuluft aus RLT-Anlagen werden gebaudeenerge-
tisch Gber das Heizsystem erfasst und nicht Gber RLT-Anlagen.

e Dezentrale und luft-wasser-gebundene Kalteanlagen gehdren zu den Raum-Kalte-Anlagen und nicht
zu den RLT-Anlagen (Induktion, Ventilatorkonvektor, Kuhldecke, Bauteilaktivierung, Raumklimage-
rate, Splitgerate).

Gemal dem Luftungskonzept des HLS-Planers nach Tabelle 11 ist eine vollstdndige mechani-
sche Be- und Entluftung zur Sicherstellung eines ausreichenden Luftwechsels nach GEG 2024

- Teil 4 Unterabschnitt 2 § 65-68 geplant fur alle RAume aufRer den Lehrwerkstétten geplant.

Das vom HLS-Planer vorgegebene Liuftungskonzept wird in der Tabelle 11 veranschaulicht.

21021_20260206_bph_sanierung_bos_II_(NWG_GEG2024)_gu01_v01_Bericht



Gebaudeenergetische Untersuchung (Nichtwohngebéaudeteil)

Sanierung beruflichen Schulen in Landsberg,
Spitalfeldstrae 11, 86899 Landsberg am Lech
Nachweis: GEG 2024 / Neubau NWG / EG40

Yhcon

Projekt-Nr. 21021 _Geb | GEG2020 EG40 NWG_gu03 vl S.26/73
Tabelle 11: Raumlufttechnik / Liftungskonzept (hier: ,Gebaude 1)
1 2 3 4 5
System Art geplant Raume / Zonen ALD
der Be-/Entliiftung (ja / nein)
keine mechanische | freje Liiftung ja Lehrwerkstéatte, alle Raume mit 6ffenbaren Fenstern nein
Luftaufbereitung
Infiltration ja Flure nein
einfache reine Abluft nein nein
mechanische ohne WRG
Luftaufbereitung reine Abluft . ;
(Zu- / Abluftsystem) mit WRG nein nein
reine Zuluft . .
ohne WRG nein nein
Zu- und Abluft . .
ohne WRG nein nein
Zu- und Abluft . Vollstandige mechanische Zu- u. Abluftanlage .
mit WRG ja in allen R&umen auBer den Lehrwerkstétten nein
Luftungsanlage mit Zu- und Abluft nein nein
Heizfunktion mit WRG
(RLT-System) Zu- und Abluft nein nein
ohne WRG
Luftungsanlage mit Zu- und Abluft nein nein
Heiz- und mit WRG
Kihlfunktion Zu- und Abluft . .
(RLT-System) ohne WRG nein nein

Warmerickgewinnung (Nichtwohngebéaude):

Das GEG 2024 enthélt fir Nichtwohngebaude keine Regelung zur Anrechnung mechanisch be-
triebener Luftungsanlagen entsprechend der Regelung fur Wohngebaude nach § 28 GEG. Fir
Nichtwohngebdude kann entsprechend Kap. 2.10 [77] die Wéarmerlickgewinnung einer raum-
lufttechnischen Anlage auch dann in der Bilanzierung bericksichtigt werden, wenn kein Luft-
dichtheitstest durchgefihrt wird. Ein Luftdichtheitstest ist bei Nichtwohngebauden nur dann ver-
pflichtend durchzuftihren, wenn im Nachweis flir das Effizienzgebaude die Luftdichtheit der Ka-
tegorie | nach DIN V 18599-2: 2018-09 angesetzt wird. Dabei muss der Luftdichtheitstest gemar3
§ 26 Absatz 4 GEG jeweils fUr die Zonen des Gebaudes getrennt durchgefiihrt werden, fur die
bei der Bilanzierung der Nachweis der Luftdichtheit berlicksichtigt. wurde. Alternativ ist die Pri-

fung des Gesamtgebaudes mdglich.

Hinweis zum Auslegungsvolumenstrom der Liftungsanlage(n):

Aufgrund unterschiedlicher Berechnungsansatze (HLS Planung und GEG 2024 Berechnung)
weicht die energetische Gebaudezonierung (vgl. Tabelle 4) im Vergleich zur liuftungstechni-
schen Gebaudezonierung des HLS-Planers ab. Des Weiteren definiert die DIN 18599-10 in den
jeweiligen Zonennutzungsprofilen einen bestimmen Auslegungsvolumenstrom pro m?2 fur die
mechanische Liftungsanlage. Somit ergeben sich zwischen den vom HLS Planer [e] angege-
benen und den gemal DIN 18599-10 anzusetzenden Auslegungsvolumenstréme teilweise er-
hebliche Abweichungen. In diesem Fall werden fiir die weiteren Berechnungen (sofern eine me-
chanische Liuftungsanlage vorliegt) deshalb die in der Anlage 1 dargestellten Auslegungsvolu-

menstrome der mechanischen Liftungsanlagen gemaf der DIN 18599-10 herangezogen.

Pflicht zur Warmerickgewinnung nach GEG 2024 § 68 i.V. mit § 65
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3.5.5.

Beim Einbau einer RLT-Anlage nach § 65 Satz 1 mit einem (Gesamt-)Volumenstrom der Zuluft
von mind. 4000 m3/Stunde muss nach 8§ 68 diese mit einer Einrichtung zur Warmerickgewin-
nung ausgestattet sein, es sei denn, die riickgewonnene Warme kann nicht genutzt werden
oder das Zu- und das Abluftsystem sind raumlich vollstandig getrennt. Die Einrichtung zur War-
merickgewinnung muss mindestens der DIN EN 13053:2007-11 [17] Klassifizierung H3 ent-

sprechen.

Luftbefeuchtung:
Gemal DIN 18599-3 [8] kann eine Luftbefeuchtung der Zuluft nur beim Einsatz einer RLT-An-
lage (Warmluftheizung) beriicksichtigt werden, die gleichzeitig auch zur Geb&dudebeheizung mit-

tels Warmluft dient. Im vorliegenden Fall ist keine Luftbefeuchtung vorgesehen.

Die detaillierten Be- und Entliftungsbereiche der thermisch konditionierten Zonen sind in der
Anlage 1 (Projektdokumentation) sowie in der Anlage 2 (Pléne, Skizzen, Zonierung, Raumbuch)

dokumentiert.

Kéalteanlage

Raum- / Gebaudekiihlung (System).

Die derzeitige Planung sieht keine Raum- bzw. Geb&udekihlung vor.
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3.5.6. Erneuerbare Energien

A) Anforderung GEG
Gemald dem GEG 2024 § 1 ist es das Ziel, die Nutzung von erneuerbaren Energien zu erhéhen.

Hierzu soll gemafll GEG 2024 § 89 i.V. mit 8 90 der Einsatz erneuerbarer Energien durch den
Bund nach MaRRgabe des Bundeshaushaltes geférdert werden. Die Nutzung erneuerbarer Ener-
gien zur Deckung des Warme- und Kalteenergiebedarf fur ,Niedrigstenergiegebdude“ nach § 10

wird durch die Anforderungen an Heizungsanlagen gemalf? § 71 geregelt.

Gemald dem GEG 2024 § 71 ,Anforderungen an eine Heizungsanlage*“ gilt:

..."(1) Eine Heizungsanlage darf zum Zweck der Inbetriebnahme in einem Geb&ude nur eingebaut oder
aufgestellt werden, wenn sie mindestens 65 Prozent der mit der Anlage bereitgestellten Wéarme mit
erneuerbaren Energien oder unvermeidbarer Abwarme nach Mal3gabe der Absétze 4 bis 6 sowie der §8
71b bis 71h erzeugt. Satz 1 ist entsprechend fir eine Heizungsanlage anzuwenden, die in ein Gebaude-
netz einspeist.

Entsprechend dem angestrebten Energiestandard kénnen nach GEG 2024 § 3 Abs. (2) grund-

satzlich folgende ,erneuerbare Energien® bertcksichtigt werden, bzw. sind aus energetischer

Sicht ggf. zur Erreichung des Anforderungsniveaus (vgl. Kap. 1) notwendig.

(1) Geothermie (Warme) — (s. Anhang 2)*
(s. GEG 2024 § 3 Abs. 1 Nr. 13, § 3 Abs. 2 Nr. 1, § 71h, § 90)

(2) Umweltwarme (Warme) — (s. Anhang 2)*
(s. GEG 2024 § 3 Abs. 1 Nr. 30, § 3 Abs. 2 Nr., 2, § 71h, § 90)

(3) Photovoltaik (Strom) — (s. Anhang 8)
(s. GEG 2024 § 4 Abs. 2, § 9a, § 23)

(4) Solarthermie (Warme) — (s. Anhang 9)*
(s. GEG 2024 8§ 3 Abs. 1 Nr. 2, § 3 Abs. 2 Nr. 3, § 4 Abs. 2, § 71e, § 71h, § 90)

(5) Windenergie (Strom) — (s. Anhang 10)*
(s. GEG 2024 §3 Abs. 2 Nr. 4i.V. mit DIN 18599-9)

(6) Biomasse fest, flissig, gasférmig (Wéarme / Strom) — (s. Anhang 2)
(s. GEG 2024 § 3 Abs. 2. Nr. 5, § 3 Abs. 3, § 22 § 71, § 71h, § 90)

(7) Kalte aus erneuerbaren Energien — (s. Anhang 3)*

(s. GEG 2024 § 3Abs. 2 Nr. 7, § 4, § 6a, § 9a, § 71a, § 71p, § 74, § 89)
* hier gegenstandlos

Unter Bertcksichtigung der anlagentechnischen Parameter und dem hier maf3geblichen Primér-
energiefaktor (s. Seite 22), werden fur das hier betrachteten ,Gebaude 1“ sowohl die Anforde-
rungen nach dem GEG 2024 als auch die fur ein ,Effizienzgeb&ude 40 erfiillt. Die Anforderung
an den Priméarenergiebedarf wird im vorliegenden Fall tiber die ,Fernwéarme®in Verbindung mit

der ,Photovoltaik-Anlage” erfillt.
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Die gebaudeenergetische Berechnung zeigt, dass hinsichtlich der Anforderung an die Hei-
zungsanlage gemal GEG 2024 § 71 der erforderliche Anteil an erneuerbaren Energien zur Er-
zeugung der bendtigten Wéarme von mind. 65 % allein durch die ,Fernwdrme*® in Verbindung
mit GEG § 71g erflllt wird. Da die Warmeerzeugung der ,Nahwarmeheizung“ zum Zeitpunkt der
Berichterstellung zu 100% mit einer ,Fernwarme* erfolgt, ware der Nachweis fir den Einsatz
von mind. 65% erneuerbare Energie auch unter Bezugnahme auf GEG § 27 erbracht.

Um das (primarenergetische) Anforderungsniveau nach GEG 2024 zu erreichen, ist zuséatzlich
zur geplanten Heizungsanlage (Fernwarme der Einsatz der in Kap. 3.5.8 beschriebenen PV-
Anlage zwingend erforderlich.

Bemerkungen:
GEG 2024 § 4 Vorbildfunktion der 6ffentlichen Hand:

Beim Neubau oder der Sanierung von Gebauden der 6ffentlichen Hand besteht eine Prifpflicht

zum Einsatz von Photovoltaik- und Solarthermieanlagen.

GEG 2024 § 9a Landerregelung:

Solaranlagenpflicht nach der Bayerischen Bauordnung (s. Anhang 8)

... Die Lander kdnnen durch Landesrecht weitergehende Anforderungen an die Erzeugung und Nutzung
von Strom oder Warme sowie Kélte aus erneuerbaren Energien in raumlichem Zusammenhang mit Ge-
bauden sowie weitergehende Anforderungen oder Beschrankungen an Stromdirektheizungen stellen. ...

B) Anforderung BEG - EE-Klasse: - hier gegenstandslos -

Gemal Bundesforderung fir effiziente Gebaude - Liste der technischen FAQ - Effizienzhauser
| Effizienzgebaude / Klimafreundliche Geb&ude [77] gilt gemal Kap. 14.01:

... Der Warme- und Kélteenergiebedarf (sieche TFAQ 14.02) muss bei einer EE-Klasse zu einem Mindes-
tanteil von 65 % durch die Nutzung erneuerbarer Energien, unvermeidbarer Abwérme und/oder aus
Warmerickgewinnung von Liftungsanlagen gedeckt werden. Alternativ kann das geforderte Ge-
baude an ein Warmenetz angeschlossen werden. Die dabei zulédssigen Erflllungsoptionen sind gegen-
Uber dem Abschnitt 4 GEG eingeschrénkt. Es kénnen folgende Arten der Warmeerzeugung (bei Nicht-
wohngeb&auden auch Kalteerzeugung), Energietrager sowie Warmeruckgewinnung fir die Erfullung der
EE-Klasse genutzt werden (verkurzte Darstellung):

* Solarthermie (siehe TFAQ 14.03)

» Strom aus erneuerbaren Energien (siehe TFAQ 14.04)

» Geothermie, Umweltwdrme oder unvermeidbare Abwérme (siehe TFAQ 14.05 und TFAQ 14.11)

« feste Biomasse (siehe TFAQ 14.06)

* Nutzung von grinem Wasserstoff od. Biomethan in Brennstoffzellen (siehe TFAQ 14.07)

» Warme aus Warme- oder Gebaudenetzen (nur bei NWG auch Kéltenetze) (siehe TFAQ 14.09)

* bei Nichtwohngeb&uden: Kélte aus erneuerbaren Energien (siehe TFAQ 14.10)

» Warmeruckgewinnung aus Luftungsanlagen (siehe TFAQ 14.12) ...

Die Anforderungen der BEG zur Nutzung von erneuerbaren Energien zur Warme- und Kalteer-

zeugung fur die EE-Klasse fur ein ,BEG-Effizienzgebaude® gem. Kap. 14ff der TFAQ (WG/NWG)
[77] werden erfullt.
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3.5.7.

3.5.8.

Elektrische Anlagen / Beleuchtung

Die projektbezogenen Kenngrof3en der Beleuchtungsfachplanung basieren auf den Vorgaben
des Elektro-Planers [f]. Nicht schriftlich dokumentierte Festlegungen, wurden soweit diese fur
die vorliegende Untersuchung erforderlich sind, mit dem Elektro-Planer Herrn Ullmann (IGT -

Ingenieurgesellschaft Technik mbH) im Detail abgestimmt.

Gemall dem GEG 2024 § 21 i.V. mit 8 30 Abs. (6) ist die Beleuchtung in Nichtwohngeb&uden
energetisch zu bilanzieren. Die den Berechnungen zugrundeliegenden beleuchtungstechni-
schen Parameter spielen eine entscheidende Rolle hinsichtlich des zu erwartenden Jahres-Pri-
marenergiebedarfs Qp. Nach DIN 18599-4 kénnen drei Verfahren zur Ermittlung der elektri-
schen Bewertungsleistung bei Neuanlagen zur Anwendung kommen:

¢ das Tabellenverfahren (siehe Kap. 5.4.2 DIN 18599-4)

¢ das vereinfachte Wirkungsgradverfahren (siehe 5.4.3 DIN 18599-4)

¢ die detaillierte Fachplanung [f] (siehe 5.4.4 DIN 18599-4)

Der vorliegenden Untersuchung liegt derzeit noch keine raumweise Beleuchtungsfachplanung,
d.h. keine auf die Raumgrundflache bezogene elektrische Bewertungsleistung zugrunde. Ge-
maf den Vorgaben des Elektrofachplaners [f] kommen Uberall LED-Beleuchtungen zum Ein-
satz, so dass die Ermittlung des Energiebedarfs fiir die Beleuchtung tber Standardwerte nach
dem Tabellenverfahren der DIN 18599-4 [8] erfolgt. (s. Anhang 7)

Die den Raumen bzw. Zonen zugewiesene elektrische Bewertungsleistung ist der Anlage 1

(Projektdokumentation) unter Kap. ,Bautechnik - Zonen* dokumentiert.

Elektrische Anlagen / Photovoltaiksystem

Die projektbezogenen KenngroRen der geplanten PV-Anlage basieren auf den Vorgaben des
Elektro-Planers [f]. Nicht schriftlich dokumentierte Festlegungen, wurden soweit diese fir die
vorliegende Untersuchung erforderlich sind, mit dem Elektro-Planer Herrn Ullmann (IGT -

Ingenieurgesellschaft Technik mbH) abgestimmt.

Gemal dem GEG 2023 § 23 und unter Bericksichtigung der PV-Anlagen-Pflicht nach Art. 44a
der Bayerischen Bauordnung [5] (siehe Anhang 8) darf selbst erzeugter Strom aus solarer

Strahlungsenergie bei der Ermittlung des Primérenergiebedarfes berticksichtigt werden.
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3.5.9.

3.5.10.

Gemal der BayBO [5] Art. 44a ,Solaranlagen” ist mind. ein Drittel der Dachflache mit Solarmo-
dulen zu belegen, sofern keine belegbaren Hinderungsgrtinde vorliegen.

Entsprechend der Vorgaben des Elektro-Fachplaners [f] ist eine aufgestellte Aufdach-PV-An-
lage mit einer Gesamtflache von 552,00 m2 und einer Spitzenleistung von ca. 114,30 kWp vor-
gesehen

Mit der PV-Flache von etwa 552 m2 wird die Anforderung gemar der BayBO [5] Art. 44a deutlich
erfullt.

Weitere Angaben siehe Anhang 8.

Solarthermische Anlage (Solarthermie):

Gemal3 der vorliegenden Planung ist auf dem Dach des geplanten Neubaus keine Solarthermi-

sche Anlage vorgesehen. (siehe Anhang 9).

Anlagenschema

Ein Anlagenschema dient dem einfachen Verstandnis Giber den Aufbau anlagetechnischer Kom-

ponenten und ist vom HLS/TGA-Planer [e] festzulegen.

Folgende anlagentechnische Komponenten sind i.d.R. grafisch darzustellen.

Heizung (Warmeerzeuger, Heizkreise, Ubergabesysteme)

Warmwasser (zentral, dezentral)

Kihlung (Kalteerzeuger, Kuhlkreise, Ubergabesysteme)

Laftung (Art, RTL-Anlage mit/ohne Heiz-/Kihlregister, einfaches Liftungssystem)

Die Warmeerzeugung, die TWW-Erwarmung, die Kithlung und das Liftungskonzept sowie de-
ren Verteilung und Ubergabe in den beheizten bzw. niedrig beheizten oder gekuhlten Zonen
(vgl. Kap. 3.2 Zonierung) kann dem Anlagenschema (Abb. A 1) im Anhang 1 entnommen wer-

den.

21021_20260206_bph_sanierung_bos_II_(NWG_GEG2024)_gu01_v01_Bericht



Gebaudeenergetische Untersuchung (Nichtwohngebéaudeteil) )) 9
Sanierung beruflichen Schulen in Landsberg, C O n
Spitalfeldstrae 11, 86899 Landsberg am Lech

Nachweis: GEG 2024 / Neubau NWG / EG40
Projekt-Nr. 21021_Geb | GEG2020 EG40 NWG_gu03 v1 S.32/73

3.6.

Mindestluftwechsel (Grundluftwechsel) / Luftungskonzept

Mindestluftwechsel (Grundluftwechsel):

Neben der geforderten Geb&audedichtheit sind auch weiterhin Vorkehrungen zur Gewahrleistung
eines zum Zwecke der Gesundheit und Beheizung ausreichenden Luftwechsels zu treffen. Of-
fentlich-rechtliche Vorschriften Gber den erforderlichen Mindestluftwechsel bleiben nach
GEG 2024 § 13 unberuhrt. Der erforderliche Mindestluftwechsel (Grundluftwechsel) ist in Ab-
hangigkeit von der Nutzung des Bauwerks in unterschiedlichen Normen geregelt, so gilt nach

DIN 4108-2 bei Wohngebduden bei konstanter Liftung ein Grundluftwechsel von n = 0,5/h und

bei Nichtwohngebauden wéahrend der Nutzungszeit ein Grundluftwechsel n =4 x Ag /V x [1/h]

(Ac = Grundflache in m?und V = Nettoraumvolumen in m3).

Bei Nichtwohngeb&auden richtet sich der notwendige Mindestluftwechsel nach der Raumnut-
zung bzw. dem jeweils maRgeblichen Nutzungsprofil gem. DIN 18599. Das bedeutet, dass ge-
baudeumschlieRende Flachen nach ihrer Bestimmung dicht ausgefuihrt werden sollen, wahrend
Offnungen in der Gebaudehiille, die dem bestimmungsgeméaRen Luftwechsel dienen, eine ,ge-

plante Undichtigkeit darstellen und von den Dichtheitsanforderungen nicht erfasst sind.

Auf einen ausreichenden Luftwechsel ist aus Griinden der Hygiene, der Begrenzung der Raum-
luftfeuchte sowie gegebenenfalls der Luftzufiihrung fir Verbrennungsanlagen (z.B. Holzofen,

Gastherme u.d.) nach bauaufsichtlichen Vorschriften zu achten.

Werden zur Sicherstellung des Mindestluftwechsels andere Luftungseinrichtungen als Fenster
verwendet, mussen diese den Anforderungen des GEG 2024 Teil 4 Abschnitt 2 Unterab-

schnitt 2 ,Klimaanlagen und sonstige Anlagen der Raumliufttechnik“ entsprechen.

Luftungskonzept:

Nach dem GEG 2024 § 13 ist ein Gebaude so zu errichten, dass die warmeubertragende Um-
fassungsflache einschliel3lich der Fugen dauerhatt luftundurchlassig nach den anerkannten Re-
geln der Technik abgedichtet ist. Zur Sicherstellung des notwendigen Luftwechsels fur den
Feuchteschutz ist fir Nichtwohngebaude ein Liftungskonzept aufzustellen. Hinweise zur Pla-
nung entsprechender MalRnhahmen enthalten DIN EN 16798 [21] und DIN 1946-6 [36]. Der
Fachplaner Heizung-Liftung-Sanitar (HLS) hat dies planerisch zu beriicksichtigen und far die

eventuell notwendige Umsetzung zu sorgen.

Das fiur das ,Gebéaude I“ vorgesehene Luftungskonzept Iasst sich vereinfacht anhand der Ta-
belle 11 auf Seite 26 darstellen.
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3.6.1.

Luftungskonzept fur Effizienzgebaude nach BEG Kap. 16.02 TFAQ BEG [77]:
Gemal den technischen Mindestanforderungen fir ein BEG-Effizienzgebaude ist ein Liftungs-

konzept durch den HLS-Planer [e] zu dokumentieren. Dies wird auch fur nicht geférderte Ge-

baude dringend empfohlen. Der notwendige Luftvolumenstrom zum Feuchteschutz muss nut-

zerunabhéngig gewahrleistet sein.

Das hier zugrundeliegende Luftungskonzept basiert im Wesentlichen auf einer ,freien Liiftung*
fur die Werkstatten und einer vollstandigen mechanischen Be- und Entliftung tGber eine zentrale
RLT-Anlage mit Warmeruckgewinnung ohne Heiz-/ und Kuihlregister fir die restlichen Raumen.
Das detaillierte ,Liiftungskonzept“ist durch den HLS-Fachplaner zu beschreiben.

Die geplanten Be- und Entliftungssysteme sind der Anlage 1 (Projektdokumentation) i.V. mit

der Anlage 2 (Plane, Skizzen, Zonierung, Raumbuch) aufgefiihrt.

Infiltrationsluftwechsel

Gemal3 DIN V 18599-2 Kap. 6.3.1.2 [8] wird der energetisch wirksame Luftwechsel infolge Un-
dichtigkeiten anhand des Luftwechsels bei 50 Pa Druckdifferenz (nso-Wert) in Verbindung mit
dem standortabhangigen Windschutzkoeffizient (ewind) berechnet. Im Rahmen der Planung kann
dabei der Luftwechsel bei 50 Pa Druckdifferenz gemaf DIN V 18599-2 Tab. 7 in Verbindung mit
einer Einstufung der Gebaudedichtheit in eine der 4 Kategorien zur ,Einschatzung der Gebau-
dedichtheit” festgelegt werden. Fir den hier vorliegenden Fall wird der Windschutzkoeffizient
mit ewind = 0,07 (Standardwert entspricht einer mittleren Abschirmung mit mehr als eine der Wit-

terung ausgesetzten Fassade) angesetzt.

Der Infiltrationsluftwechsel ist nach DIN 18599-2 Kap. 6.3.1.2 in Abhangigkeit von der Gebau-
dedichtheit als Tagesmittelwert zu bestimmen. Als Mal3 fur die Geb&udedichtheit gilt dabei der
gemessene Luftwechsel bei 50 Pa Druckdifferenz (nso-Wert). Fir ungeprifte, d.h. ungemessene
Gebaude sind Standardwerte festgelegt. Fir ungeprifte, d.h. ungemessene Gebaude sind
Standardwerte festgelegt. Fur die Gebaudedichtheit lasst sich der nso-Wert nach Tab. 7 der DIN
18599-2 Kap. 6.3.1 (siehe Tabelle 13) wie folgt berechnen.
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Fur die hier betrachtete Gebaudeeinheit gilt:

Gebaudehliflache (Ag): 4.734,88 m?

Gebaudevolumen netto (V): 8.330,14 m3 (Nettoraumvolumen >1.500 m3)

Kategorie Gebaudedichtheit Kategorie IlI: zu errichtende Gebaude oder Gebau-
deteile, bei denen keine Dichtheitspriifung vorge-
sehen ist

gso-Wert nach DIN 18599-2 Tab. 7: 2 [1/h] Zonen mit mechanischer Be-/Entliiftung

nach Formel (68) DIN 18599-2 gilt: nso = (gso X Ae) / V = 1,13 [-]

gso-Wert nach DIN 18599-2 Tab. 7: 3 [1/h] Zonen ohne mechanische Be-/Entliiftung

nach Formel (68) DIN 18599-2 gilt: nso = (gso X Ae) / V = 1,70 [-]

V(netto) 1.500 m?; - gegenstandslos -

V(netto) >1.500 m3:

Den Berechnungen liegt ein vereinfachter Infiltrationswechsel fiir die energetische Gebaudeein-
heit von 1,13 [h] fur die bellfteten Zonen und 1,70 fur unbeltftete Zonen zugrunde. D.h. pro
Stunde erneuert sich (rechnerisch) die Raumluft 1,13 mal in Zonen mit Liftungsanlage bzw.

1,70 mal in Zonen ohne Liftungsanlage.

3.6.2. Luftdichtheit bei raumlufttechnischen Anlagen

Allgemeines:
Gemal dem GEG 2024 § 18 i.V. mit § 21 (NWG-Neubau) bzw. § 48i.V. mit § 50 Abs. 2 (NWG-

Bestand) ist der Jahres-Primarenergiebedarf nach DIN 18599 [8] zu ermitteln. Hierbei werden
Warmesenken (d.h. Warmeverluste) nach DIN 18599-2 Kap. 5 ,Wérmesenken*rechnerisch be-
rticksichtigt. Gem. DIN 18599 Kap. 5.3.3 ,Liftungswdrmesenken* treten Liftungswarmestréme
infolge von Infiltration durch Fugen und Undichtheiten, durch Eensterliftung und durch Liftung

Uiber mechanische Liftungsanlagen auf. Jeweils die in die Gebaudezone eintretende Luft ist zu

bilanzieren. Je nach Temperatur der eintretenden Luft ist der Warmestrom entweder eine War-
mesenke oder eine Warmequelle. Grenzt die Gebaudezone an verschiedene Bereiche mit un-
terschiedlichen Temperaturniveaus, kdnnen insgesamt gleichzeitig Liftungswarmesenken und

Laftungswarmequellen vorliegen.

Die rechnerische Beriicksichtigung der Luftungswarmeverluste bei ungepriften Gebauden er-
folgt dabei tber die Einstufung der Gebaudedichtheit mittels der nso und gso Bemessungswerte
nach Tab. 7 der DIN 18599-2 Kap. 6.3 [8].
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Tabelle 13: Auszug aus Tab. 7 der DIN 18599-2:2018-09 / n50 und q50 Bemessungswerte
(Standardwerte fur ungeprifte Gebaude)

1 2 3 4
malf3gebliche | Gebéaude Gebéaude
Zonen Nettoraumvo-|Nettoraumvo-
Kategorie zur pauschalen Einschatzung lumen lumen
der Gebaudedichtheit £1500m? | >1500 m?
n50 q50
vorh. [h] [m3/m2h
Kategorie | a: Bestand und Neubau / Gebaude ohne raumlufttechnische Anlagen
Einhaltung der Anforderungen an die Gebaudedichtheit nach DIN 4108-7, (d.h. die . 2 3
Dichtheitspriifung wird entsprechend den Kriterien diese Norm nach Fertigstellung IfEL
durchgefihrt)
Kategorie | b: Bestand und Neubau Geb&ude mit raumlufttechnischen Anlagen
Einhaltung der Anforderungen an die Geb&audedichtheit nach DIN 4108-7, (d.h. die . 1 2
Dichtheitspriifung wird entsprechend den Kriterien diese Norm nach Fertigstellung a
durchgefihrt.
Kategorie II: - nur Neubau / Gebaude ohne Dichtheitspriifung nein 4 6
Eine Dichtheitsprifung (,Blower-Door-Test") ist nicht vorgesehen
Kategorie IlI: - Félle die nicht den Kategorien I, Il oder IV entsprechen. Eine Dicht- .
heitspriifung (,Blower-Door-Test") ist nicht vorgesehen nen 6 9
Kategorie IlI: - Vorhandensein offensichtlicher Undichtigkeiten, wie z.B. offene Fugen
in der Luftdichtheitsschicht der warmeibertragenden Umfassungsflache. Eine Dicht- nein 10 15

heitspriifung (,Blower-Door-Test") ist nicht vorgesehen

Wird die Luftdichtheit rechnerisch berlcksichtigt, ist der Nachweis der Dichtheit des Gebaudes

im Zusammenhang mit seiner Fertigstellung (d.h. nach Beendigung aller die Luftdichtheitsebene

tangierenden Arbeiten) zu fuhren (siehe Kap. 6.2.). Der gemessene Volumenstrom darf die
mafgeblichen Grenzwerte nach dem GEG 2024 § 26 Abs. (2) nicht Uberschreiten (vgl. An-

hang 21).

Siehe Empfehlung in Kap. 8 auf Seite 62
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4.1.

4.1.1.

Anforderungen an den winterlichen Warmeschutz

Die Anforderungen an den energiesparenden Warmeschutz von Geb&uden beziehen sich auf
alle MaRnahmen zur Verringerung der Warmedbertragung durch Umfassungsflachen eines Ge-
b&audes sowie durch Trennflachen von Raumen unterschiedlicher Temperaturen (> 4K). Die An-
forderungen an den baulichen Warmschutz von Gebauden nehmen Bezug sowohl auf den War-
meschutz wahrend der Heizperiode (DIN 4108-2 Kap. 4.2 [6]) als auch auf den Warmeschutz
im Sommer (DIN 4108-2 Kap. 3). Anforderungen an den winterlichen Warmeschutz werden so-
wohl von DIN 4108-2 [6] als allgemein anerkannte Regel der Technik im Hinblick auf den Min-
destwarmeschutz von Bauteilen als auch durch das GEG 2023 [1] im Sinne des energiesparen-

den Warmschutzes an Gebaude gestellt.

Nichtwohngebaude - Neubau:

Anforderungen an den baulichen Warmeschutz fir zu errichtende Nichtwohngeb&ude werden
gemal GEG 2024 § 19 nebst Anlage 3 [1] in Verbindung mit DIN 4108-2 Abschnitt 5 [6] gere-
gelt.

Nichtwohngebdude - Bestand - Bilanzierung: - gegenstandslos -

Nichtwohngebdude — Bestand — Einzelbauteilnachweis: - gegenstandslos -

Anforderungen gemaf DIN 4108-2

Um die Anforderungen sowohl an den Mindestwarmeschutz gemaR DIN 4108-2 als auch die
Vorgaben an den energiesparenden Warmeschutz gemall GEG 2024 § 19 i.V. Anlage 3 [1] flr

einen Nichtwohngeb&dude-Neubau einzuhalten, erhalten samtliche Auf3enbauteile der thermisch

konditionierten Bereiche (Wand, Boden, Dach) eine geeignete Warmedammung (PB, PW, WD,
bzw. WDVS oder WD2Z).

Mindestwarmeschutz / Mindestwerte der Warmedurchlasswiderstande

Gemal GEG 2024 § 11 gilt:

... (1) Bei einem zu errichtenden Gebaude sind Bauteile, die gegen die Aul3enluft, das Erdreich oder
gegen Gebéaudeteile mit wesentlich niedrigeren Innentemperaturen abgrenzen, so auszufihren, dass die
Anforderungen des Mindestwarmeschutzes nach DIN 4108-2: 2013-02 und DIN 4108-3: 2018-10 erfullt
werden.

(2) Ist bei einem zu errichtenden Gebaude bei aneinandergereihter Bebauung die Nachbarbebauung
nicht gesichert, missen die Gebaudetrennwénde den Anforderungen an den Mindestwarmeschutz nach
Absatz 1 gentigen.

Die Mindestwerte der Warmedurchlasswiderstande R nach Tabelle 3 DIN 4108-2 [6] gelten fiir
alle RGume in Hochbauten, die ihrer Bestimmung nach

- auf normale Innentemperaturen (= 19°C), bzw.
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- auf niedrige Innentemperaturen (= 12°C und < 19°C) und solche,
- die durch Raumverbund durch die vorgenannten Raume

beheizt werden.

(1) Mindestwarmeschutz nichttransparente (opake) Bauteile:
Die Mindestwerte der Warmedurchlasswiderstande R [(m2K)/W] nach Tabelle 3, DIN 4108-
2 [6] gelten fur Einzelbauteile der Gebaudehille mit einer flachenbezogenen Gesamtmasse

von mindestens 100 kg/m2. Der Nachweis fur den Mindestwarmeschutz der nichttranspa-
renten Einzelbauteile wird in der Projektdokumentation (siehe Anlage 1) geflhrt.

Bei leichten Bauteilen, Rahmen- und Skelettbauarten mit einer flachenbezogenen Gesamt-
masse unter 100 kg/m? gilt nach DIN 4108-2 Kap. 5.2.2 [6] ein Mindestwert des Warme-
durchlasswiderstandes von R > 1,75 m2K/W. Bei Rahmen- und Skelettbauarten gilt dieser
Wert nur fir den Gefachbereich. Das gesamte Bauteil muss zusatzlich im Mittel die Bedin-
gung R = 1,0 m2K/W einhalten. Gleiches gilt fiir Rollladenkasten.

Rollladen-/ Screen- bzw. Markisenkasten:

Nach DIN 4108-2 Anhang A [6] bestehen zwei Mdglichkeiten fiir die Berticksichtigung von
Rollladen- bzw. Raffstorekasten beim warmetechnischen Nachweis. Danach kénnen Roll-
laden-/Raffstorekéasten

e {Ubermessen werden, wobei der Einfluss des Rollladenkastens inklusive Einbausituation
bei den Warmebriicken bertcksichtigt wird.

¢ als Einbau- und Aufsatzkasten als flachige Bauteile mit ihrem U-Wert und ihrer Flache
bertcksichtigt werden.

Die Bauteilzuordnung erfolgt dabei entsprechend der Zuordnung der DIN 4108-2 Anhang A
Bild A.2. Danach werden Einbau- und Aufsatzkasten dem Bauteil ,,AuRenwand* zugeord-

net und Vorsatz- und Miniaufsatzkasten dem Bauteil ,,Fenster.

Nach DIN 4108-2 Kap. 5.1.3 [6] ist somit fiir den gesamten Rollladen-/Raffstorekasten ein
Warmedurchlasswiderstand von R > 1,0 m2K/W nachzuweisen. Im Bereich des Deckels
muss aber dartiber hinaus ein Warmedurchlasswiderstand von R > 0,55 m2K/W. vorhanden

sein.

In Kap. 3.3.2 und Anhang 17 finden sich nahere Angaben zu den hier geplanten Verschat-

tungsanlagen.

Fenster (opake Teile): Nach DIN 4108-2 Kap. 5.1.4 [6] miussen bei beheizten und niedrig

beheizten Raumen opake Ausfachungen (z.B. Paneele) von transparenten und teiltranspa-

renten Bauteilen (z.B. Vorhangfassaden (VF), Pfosten-Riegel-Konstruktionen, Glasdacher,
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4.1.2.

Fenster, Fenstertliren und Fensterwande) der warmeubertragenden Umfassungsflache ei-
nem Warmedurchlasswiderstand von R = 1,2 m2K/W (bzw. Up < 0,73 W/(m’K)* entspre-
chen. Die Rahmen sind bei beheizten und bei niedrig beheizten R&umen mit
Ur < 2,9 W/(m’K)® nach DIN EN I1SO 10077-1 [25] auszufiihren.

(2) Mindestwarmeschutz Transparente und teiltransparente Bauteile:

Nach DIN 4108-2 Kap. 5.1.4 [6] sind auRenliegende Fenster und Fenstertliren von beheiz-
ten RAumen mindestens mit Isolier- oder Doppelverglasung (z. B. Verbundfenster, Kasten-

fenster) auszufiihren.

Der Mindestwarmeschutz muss an jeder Stelle erfiillt werden (z.B. auch bei Nischen unter Fens-
tern, Bristungen von Fensterbauteilen, Fenstertiiren, Wandbereichen auf der Aul3enseite von
Heizkorpern und Rohrkanalen, insbesondere fiir konstruktionsbedingte wasserfiihrende Leitun-

gen in Aul3enwanden).

Warmebrickenkonzept und Bewertung
Warmebrickenkonzept

Definition Warmebriicke:

Warmebrilicken sind Bauteilbereiche, durch die im Vergleich mit ungestérten Bereichen des

Bauteils ein groRerer Warmestrom flief3t.

Gemall GEG 2024 § 12 ist ein Gebaude ist so zu errichten, dass der Einfluss konstruktiver War-
mebriicken auf den Jahres-Heizwarmebedarf nach den anerkannten Regeln der Technik und
nach den im jeweiligen Einzelfall wirtschaftlich vertretbaren Manahmen so gering wie moglich

gehalten wird.

Warmebriicken konnen in Geb&uden relativ hohe Transmissionswarmeverluste bewirken und
zu niedrigen raumseitigen Oberflachentemperaturen fihren. Bauteile nach Beiblatt 2 zu
DIN 4108 [6] gelten als ausreichend warmgedammt. Fur alle hiervon abweichenden Konstrukti-
onen muss der Temperaturfaktor nach DIN 4108-2 an der unginstigsten Stelle die Mindestan-
forderung frsi < 0,70 erfullen. Ohne zusatzliche Warmedamm-MalRnahmen sind auskragende
Balkonplatten, Attiken, freistehende Stitzen sowie Wé&nde mit A > 0,5 W/(mK), die in unge-
dammte Bereiche oder ins Freie ragen, unzuldssig und entsprechend nicht den allg. anerkann-

ten Regeln der Technik.

4 Up = Upaneele
5 Uf = Urahmen

21021_20260206_bph_sanierung_bos_II_(NWG_GEG2024)_gu01_v01_Bericht



Gebaudeenergetische Untersuchung (Nichtwohngebéaudeteil) )) 9
Sanierung beruflichen Schulen in Landsberg, C O n
Spitalfeldstrae 11, 86899 Landsberg am Lech

Nachweis: GEG 2024 / Neubau NWG / EG40
Projekt-Nr. 21021_Geb | GEG2020 EG40 NWG_gu03 v1 S.39/73

Der Entwurfsverfasser [a] hat dafiir Sorge zu tragen, dass insbesondere typische Warmebri-
cken energetisch bertcksichtigt und in der Werkplanung als Leitdetails ausgearbeitet werden.
Konzeptionelle (exemplarische) Warmebriicken sind in der Anlage 3 dargestellt. Im Anhang 18
sind die wesentlichen Warmebruckentypen mit Bezug zur vorliegenden Baumal3nahme tabella-
risch aufgefuhrt.

Ausfiihrungsbeispiele (Warmebrickendetails) gemald Warmebrickenkatalog(en):

Im Rahmen der Werk- und Detailplanung kénnen vor allem bei einem gefordertem Gleichwer-
tigkeitsnachweis nach GEG 2024 § 24 [1] (vgl. Kap. 6.3) und zur Vermeidung zusétzlicher de-
taillierter Warmebriickenberechnungen die Ausfuhrungsdetails, d.h. die Warmebriickendetails
der Baustoffindustrie bzw. der entsprechenden Fachverbande verwendet werden. Fir die in den
Warmebrilickenkatalogen dargestellten Ausfiihrungsdetails (vgl. Anhang 19) ist der Gleichwer-

tigkeitsnachweis i.d.R. erflllt.

Bezugnehmend auf das hier angestrebte Anforderungsniveau (vgl. Kap. 1) und unter Bertck-
sichtigung des zugrundeliegenden Warmebrickenkorrekturwerts (siehe Seite 48) wird im vor-
liegenden Fall entsprechend Kap. 7 der TFAQ [77] ,kein Gleichwertigkeitsnachweis® erfor-
derlich.

Entsprechend optimierte Planungs- und Ausfiihrungsbeispiele (Musterlésungen / Leitdetails)
sind in der DIN 4108 - Beiblatt 2 dargestellt. Weichen die geplanten Konstruktionen von Bei-
blatt 2 der DIN 4108 ab oder ist eine entsprechend konforme Ausfuhrung der Warmebricken
konstruktionsbedingt nicht mdglich, so kann ein gesonderter rechnerischer Nachweis tber die
Gleichwertigkeit zum Beispiel mittels Warmebriickenberechnung gefihrt werden. Die allg. an-

erkannten Regeln der Technik sind zu beachten.

(1) Warmebriickenzuschlag infolge mechanischer Befestigungselemente:

Gemal DIN EN ISO 6946 [24] sind Warmedurchgangskoeffizienten von flachigen Bautei-
len, deren Dammschicht von mechanischen Befestigungselementen durchdrungen werden,
mit einem entsprechenden Korrekturwert zu beaufschlagen. Dieser ist gemaR DIN EN
IS0 6946 [24] Anhang F3 zu berechnen.

— Das hier untersuchte Geb&ude wird teilweise aus Stahlbetonwé&nden mit VHF hergestellt.
Es ist flachenhafter U-Wert-Zuschlag fur die Befestigungsdiibel zu berticksichtigen. Bei den
Bereichen mit Holzstanderwéanden erfolgt die Befestigung der VHFassade tber die Spar-

ren, ein zusatzlicher U-Wert-Zuschlag wird nicht erforderlich. (s. Kap. 6.3.2 auf S. 49)
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(2) U-Wert-Zuschlag fir Umkehrdacher (Abdichtung unter DAmmungq):

In der Regel werden bei der Berechnung des Warmedurchlasswiderstandes R nur raum-
seitige Schichten bis zur Bauwerksabdichtung (Dachabdichtung) berlcksichtigt. Eine Aus-
nahme bildet hier das ,Umkehrdach®. Um den zuséatzlichen Warmeverlust zu berucksichti-
gen, der durch Wasser, das durch die im Dammstoff befindlichen Fugen auf die Dachab-
dichtung stromt, verursacht wird, ist gemafd DIN 4108-2 Kap. 5.2, Tabelle 4 bzw. DIN EN
ISO 6946 Anhang F4 [24] oder der bauaufsichtlichen Zulassung des Dammstoffs ein U-
Wert-Zuschlag fur die entsprechenden Bauteile anzusetzen.

— Beim vorliegenden Bauvorhaben ist derzeit kein Umkehrdach vorgesehen. (s. Kap.

6.3.2 auf S. 49)

(3) U-Wert-Zuschlag fur Perimeterdammung im Grundwasser:

Bei erdberiihrten Bauteilen mit Dammung auf3erhalb der Dichtheitsebene (z.B. Perimeter-
dammung im Grundwasser) ist nhach DIN EN ISO 6946 Anhang F4 [24] (analog Umkehr-
dach) oder der bauaufsichtlichen Zulassung des Dammstoffs ein U-Wert-Zuschlag erfor-
derlich.

— Das untersuchte Gebaude ist nicht unterkellert und grenzt mit den erdberihrten Bautei-

len nicht an wasserfiihrende Schichten (HGW/HHW). so dass kein entsprechender Zu-
schlag fur erdberthrte Bauteile erforderlich wird.

Warmebrickenbewertung

Fur die Berlcksichtigung der zusatzlichen Warmeverluste durch Warmebriicken verweist das
GEG 2024 in § 24 auf die DIN 18599-2 Kap. 6.2.5 [8]. Folgende Varianten sind méglich:

Ohne Gleichwertigkeitsnachweis erfolgen die Berechnungen mit einem ,,allgemeinen® Pau-

schalzuschlag von AUwg = 0,1 W/(m2K) Uber die gesamte Geb&audehiille oder bei Aul3enbau-
teilen mit innenliegender Dammschicht und einbindender Massivdecke mit einem Pauschalzu-
schlag von 0,15 W/(m? K).

Mit Uberpriifung und Einhaltung der Gleichwertigkeit nach DIN 4108 Beiblatt 2 ist fir

Konstruktionen der

Kategorie A der ,,einfache® Pauschalzuschlag AUws = 0,05 W/(m?2K)
und fir Konstruktionen der

Kategorie B der ,,optimierte“ Pauschalzuschlag AUws = 0,03 W/(m?K)

Zu berilcksichtigen.
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4.2.

Als Alternative zu den Pauschalzuschlagen kann die Berlcksichtigung der vorhandenen War-

mebriicken auch individuell Gber eine ,detaillierte Berechnung“ erfolgen.

Fur die Beantragung von BEG-Effizienzgebauden ist im Regelfall eine Berechnung der Gesam-
tenergieeffizienz des geplanten Gebaudes nach den Bilanzierungsvorschriften des Gebau-
deenergiegesetzes (GEG 2024) [1] unter Beriicksichtigung der technischen Mindestanforderun-
gen der KfW erforderlich (BEG NWG [69], [77]). Die Einstufung in die BEG-Effizienzhaus-For-
derstandards-Nichtwohngebaude erfolgt auf der Grundlage des ermittelten Jahres-Primérener-
giebedarfs und des mittleren Warmedurchgangskoeffizienten U [W/m2K] der Geb&udehiille. Die
Bewertung von Warmebrticken ist somit ein entscheidender Teilbereich im Rahmen des Effizi-
enzhausnachweises.

Die projektspezifische Warmebrickenbewertung erfolgt in Kap. 6.3 auf Seite 48.

Anforderungen gemafl Gebaudeenergiegesetz - Nichtwohngebaude

Nichtwohngebé&ude

Nichtwohngebaude haben sehr unterschiedliche Nutzungsanforderungen zu erfillen. Daher ist

bei der Errichtung von Nichtwohngebduden zum Zwecke der Energieeinsparung der Jahres-
kWh

m? a

Primarenergiebedarf Q" [ ] (DIN V 18599-1) fur Heizung, Warmwasserbereitung, Liftung,

Kihlung und Beleuchtung auf den entsprechenden Wert eines Referenzgebaudes zu begren-
zen (Referenzgebaudeverfahren). Neben der sich aus dem Referenzgebaudeverfahren erge-
benden Anforderung an den Jahres-Priméarenergiebedarfs Qr werden weiterhin zusétzliche An-
forderungen an den baulichen Wéarmeschutz durch Begrenzung des mittleren Warmedurch-
gangskoeffizienten U opaker bzw. transparenter warmeiibertragender Umfassungsflachen ge-

stellt.

kWh
m? a

Die Berechnung des Jahres-Primérenergiebedarfs Qp [ ] und des mittleren Warmedurch-

gangskoeffizienten u [%] konnen der Anlage 1 (Projektdokumentation) entnommen werden.
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4.2.1.

4.2.2.

Begrenzung Jahres-Primarenergiebedarf

Nichtwohngebaude - Neubau:
Nach GEG 2024 8§ 18 i.V. mit § 21 ist ein zu errichtendes Nichtwohngebaude so herzustellen,

dass der Jahres-Primérenergiebedarf fir Heizung, Warmwasserbereitung, Liftung, Kihlung
und eingebaute Beleuchtung das 0,55-fache des auf die Nettogrundflache bezogenen Wertes
des Jahres-Primarenergiebedarfs eines Referenzgebaudes, das die gleiche Geometrie, Netto-
grundflache, Ausrichtung und Nutzung, einschlie3lich der Anordnung der Nutzungseinheiten,
wie das zu errichtende Gebaude aufweist und der technischen Referenzausfihrung nach
GEG 2024 Anlage 2 entspricht, nicht Gberschreitet.

Nichtwohngebdude — Bestand inkl. Erweiterung: - gegenstandslos -

Begrenzung Transmissionswarmeverlust Giber die Gebaudehille

Gemall GEG 2024 § 19 sind die Hochstwerte der mittleren Warmedurchgangskoeffizienten der
warmeulbertragenden Umfassungsflache (,Baulicher Warmeschutz®) einzuhalten. Die mal3geb-
lichen Hochstwerte unterscheiden dabei zwischen Neubau, Sanierung und Erweiterung eines

Nichtwohngebaudes. Folgende maximal zuldssigen Hochstwerte sind einzuhalten.
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Tabelle 14: Héchstwerte der mittleren Warmedurchgangskoeffizienten der warmetibertragenden
Umfassungsflache von Nichtwohngebauden nach GEG 2023 Anlage 3 zu § 19 [1]

(Neubau (GEG 8§ 19) / Anderung (GEG § 50) / Erweiterung (GEG § 51))
3

4.2.3.

1 2 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8
Héchstwerte der Mittelwerte
Warmedurchgangskoeffizienten
Zonen mit Raum- Zonen mit Raum-
o Solltemperaturen Solltemperaturen
= Bauteil im Heizfall 2 19°C im Heizfall 212 < 19°C
N [W/m?K] [W/mK]
8§19 GEG § 50 GEG 8§51 GEG § 19 GEG § 50 GEG §51
Neubau Anderung Erweiterung Neubau Anderung Erweiterung
eines beste- | eines beste- eines beste- | eines beste-
henden Ge- | henden Ge- henden Ge- | henden Ge-
baudes* baudes** baudes* baudes**
Opake AuRRenbauteile, soweit nicht | _ _ _ _ _ _
1 |in Bauteilen der Zeilen3und 4 ent-|U =0,28|U=0,56| U=0,4 |(lU=0,50|U=0,84| U=0,6
halten
Transparente AuBenbauteile, so- | _ _ _ _ _ _
2 |weit nicht in Bauteilen der Zeilen3 (U =1,50{U=2,66| U=19 |U=280|U=4,90| U=3,5
und 4 enthalten
3 |Vorhangfassade U=150{0=266|0=1,9|0=3,00{0=5,32| U=38
Glasdacher, Lichtbénder, Lichtkup- | - - = - -
4 o o nHETP 1 0=2,50{0=4,34| 0=3,1|0=3,10|0=546| U=3,9

Bei der Berechnung des Mittelwerts des jeweiligen Bauteils sind die Bauteile nach MaRgabe ihres Flachenanteils zu beriicksich-
tigen. Die Warmedurchgangskoeffizienten von Bauteilen gegen unbeheizte Raume (auer Dachraumen) oder Erdreich sind zu-
satzlich mit dem Faktor 0,5 zu gewichten. Bei der Berechnung des Mittelwerts der an das Erdreich angrenzenden Bodenplatten
bleiben die Flachen unbericksichtigt, die mehr als 5 Meter vom &ueren Rand des Geb&udes entfernt sind. Die Berechnung ist
fur Zonen mit unterschiedlichen Raum-Solltemperaturen im Heizfall getrennt durchzufthren.

Fir die Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten der an Erdreich grenzenden Bauteile ist DIN V 18599-2:

2018-09 Abschnitt 6.1.4.3 und fiir opake Bauteile ist DIN 4108-4: 2017-03 in Verbindung mit DIN EN I1SO 6946:

2008-04 anzuwenden. Fur die Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten transparenter Bauteile sowie von Vorhangfassa-
den ist DIN 4108-4: 2017-03 anzuwenden.

* Ugestana= [gerundet auf eine Nachkommastelle (Uneubau X 1,25)] X 1,4
** Uemeiterng = [gerundet auf eine Nachkommastelle (Uneusau X 1,25)]

Begrenzung Energieverluste der heizungs- / liftungstechnischen Anlagen

Gemall dem GEG 2024 § 2 Abs. 1 (Anwendungsbereich) sind Anlagen und Einrichtungen der
Heizungs-, Kuhl-, Raumluft- und Beleuchtungstechnik sowie der Warmwasserversorgung ener-
getisch zu bewerten. Der Energieeinsatz fir Produktionsprozesse in Geb&auden ist nicht Gegen-
stand des GEG 2024. Die Festlegung und Dimensionierung der heizungs- und luftungstechni-
schen Anlagen muss den Anforderungen des GEG 2024 Teil 4 entsprechen und ist vom Fach-
planer HLS/TGA [e] planerisch zu berlicksichtigen und umzusetzen. Die energetische Anlagen-
bewertung erfolgt nach DIN V 18599, Teil 4 bis Teil 9 [8].

Die genaue Berechnung sowie die angesetzten Randbedingungen fur die Anlagentechnik kon-
nen der Anlage 1 (Projektdokumentation) entnommen werden. Durch eventuelle spatere Ande-
rungen bzw. Anpassungen in der Planung der Anlagentechnik darf sich keine nennenswerte

Verschlechterung ergeben.

(1) Begrenzung Warmeverluste der Warmeverteilungs- und Warmwasserleitungen
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)

®3)

Werden Warmeverteilungs- und Warmwasserleitungen sowie Armaturen erstmalig in ein
Gebaude eingebaut oder werden sie ersetzt, hat der Bauherr oder der Eigentumer dafur
Sorge zu tragen, dass die Wéarmeabgabe der Rohrleitungen und Armaturen gemaf
GEG 2024 § 69 i.V. Anlage 8 [1] begrenzt wird.

Begrenzung Wéarmeaufnahme von Kélteverteilungs- und Kaltwasserleitungen

Werden Kalteverteilungs- und Kaltwasserleitungen sowie Armaturen, die zu Klimaanlagen
oder sonstigen Anlagen der Raumlufttechnik im Sinne des 8§ 65 Satz 1 gehoren, erstmalig
in ein Gebaude eingebaut oder werden sie ersetzt, hat der Bauherr oder der Eigentimer
daflir Sorge zu tragen, dass die Warmeaufnahme der eingebauten oder ersetzten Kéaltever-
teilungs- und Kaltwasserleitungen sowie Armaturen gemaf} GEG 2024 8 70 i.V. Anlage 8
[1] begrenzt wird.

Begrenzung der elektrischen Leistung von Klimaanlagen und RLT-Anlagen:

Gemal GEG 2024 § 65 ist beim Einbau einer Klimaanlage bzw. einer raumlufttechnischen
Anlage mit Zu- und Abluftfunktion die spezifische Ventilatorleistung

1. der auf das Fordervolumen bezogenen elektrischen Leistung der Einzelventilatoren oder
2. dem gewichteten Mittelwert der auf das jeweilige Férdervolumen bezogenen elektrischen
Leistung aller Zu- und Abluftventilatoren nach DIN EN 16798-3 Kategorie 4 [21] zu begren-

zen.

4.2.4. Begrenzung der Warmeverluste einer undichten Geb&audehille

Zu errichtende Nichtwohngeb&ude sind nach GEG 2024 § 13 (vgl. Kap. 3.4) so auszufuhren,

dass die warmelubertragende Umfassungsflache einschlieBlich der Fugen dauerhaft luftun-

durchlassig entsprechend den anerkannten Regeln der Technik abgedichtet ist. Warmeverluste

durch undichte Gebaude sind durch bauliche MalRnahmen zu begrenzen.

Fur den Fall, dass erhéhte Anforderungen an die Gebaudedichtheit energetisch berlcksichtigt

werden, ist eine entsprechende messtechnische Uberpriifung der Anforderungen (,Blo-

wer Door-Test“) wie in Kap. 3.6.2 bzw. Kap. 6.2 auf Seite 47 beschrieben durchzufihren.
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5. Anforderungen an den sommerlichen Warmeschutz

Die Anforderungen an den sommerlichen Warmeschutz ergeben sich fur zu errichtende Ge-
baude aus dem Geb&audeenergiegesetz GEG 2024 § 14 [1], wobei fir den konkreten Nachweis
statisch auf die DIN 4108-2 [6] verwiesen wird.

In Anlehnung an Kap. 16.08 der technischen FAQ fiur Effizienzhduser / Effizienzgebaude [77]
wird bzgl. der Anforderungen an den sommerlichen Warmeschutz im Folgenden nicht zwischen

Neubau und Bestandsgebaude unterschieden.

Leitsatz: Durch Mindestanforderungen an den sommerlichen Wéarmeschutz nach Abschnitt 8 [6]
soll die sommerliche thermische Behaglichkeit in Aufenthaltsraumen sichergestellt und eine
hohe Erwarmung der Aufenthaltsraume vermieden und der Energieeinsatz fur Kiihlung vermin-
dert werden.

MaRnahmen zum Warmeschutz im Sommer nach DIN 4108-2 Kap. 4.3.:

o Warmeschutztechnische Malinahmen bei der Planung von Gebauden (Verschattung)

Bestimmung Sonneneintragskennwerte transparenter Bauteile
e Begrenzung solarenergiegewinnender Auf3enbauteile

e Verbesserung des Raumklimas durch Nachtliftung

e Verbesserung des Raumklimas durch passive Kihlung

e Beriicksichtigung wirksamer Warmekapazitat innenliegende Bauteile.

Anforderungen gemall GEG 2024 und DIN 4108-2 Kap. 4.3:

e GEG 814 Abs. 1: Begrenzung Sonneneintrag tber transparente Bauteile durch bauliche Ver-
schattungsmafRnahmen.

e GEG 814 Abs. 2: rechnerischer Nachweis des Sonneneintrags (Sonneneintragskennwert,
siehe Kap. 6.4.1 auf Seite 51)

e GEG 814 Abs. 3: erganzender rechnerischer Nachweis der Ubertemperatur-Gradstunden
(Simulationsrechnung, siehe Kap. 6.4.2 auf Seite 53)

e GEG 814 Abs. 4: Einsparung von Energie fur Anlagen zur Kiihlung

o GEG 814 Abs. 5: Voraussetzungen fur Verzicht auf Nachweis zum sommerlichen Warme-
schutz
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6. Energetische Bilanzierung

6.1. Berechnungsverfahren

Gebaudeart: Schulgebaude mit Lehrwerkstétten
Neubau Nichtwohngebaude
Gebéaude der offentlichen Hand
Berechnungsnorm Bauantrag: xx.xx.2025 - Antrag gestellt.
Art des GEG 2024 Nichtwohngebdude- Neubau
Nachweises GEG 2024 § 18 (Bilanzierung)

Energiebedarfsnachweis (Gesamtbilanz)
DIN V 18599ff:2018 [8]

GEG 2024 / Neubau NWG / EG40
keine erhthte Anforderung (siehe Kap. 1.2 auf Seite 9)
Technische Mindestanforderungen EG 40 s. Anhang 22

Warmebrickenkorrekturwert 0,1 W/m2K
(siehe Kap. 4.1.2)

kein Gleichwertigkeitsnachweis erforderlich
Anlage 4 ,Gleichwertigkeitsnachweis® entfallt

Eine Dichtheitsprifung wird in der vorliegenden Untersu-
chung (vgl. Kap. 3.6.2 und Kap. 6.2) fur den hier betrachteten
Neubau ,Gebaude 1“ rechnerisch bertcksichtigt, so dass
nach Fertigstellung des Gebaudes ein entsprechender mess-
technischer Nachweis der Luftdichtheit (,Blower-Door-Test*)
erforderlich ist.

» Im Hinblick auf eine energetisches Gesamtbetrachtung wird
unabhangig von einer rechnerischen Beriicksichtigung
grundsétzlich empfohlen nach Abschluss der BaumafR3nah-
men eine Luftdichtheitsprifung durchzufihren.

Anrechnung von Strom aus | » ja = Der Einsatz einer PV-Anlage ist geplant.
gjvfulerb%fegv_lfg(erfglen siehe Kap. 3.5.8 auf Seite 30
-Anlage oder Windkral ;
gem. GEG 2023 § 23 iV, mit § 36 > E_s |st_geplant den PV-Strom selbs_t Zu nutzen.
» Die Eigennutzung des PV-Stroms ist zur Einhaltung der An-
forderungen des GEG zwingend erforderlich.

Anforderungsniveau:

Warmebrickenbewertung:

VIVV V|IVVV|VVVVVY|VVY

Blower-Door:

Anzahl Raume » 30 energetisch relevante Raume (s. Tabelle 3 auf S. 12)
Anzahl Zonen » 6 Zonen/Nutzungsbereiche
» Grafische Darstellung siehe Anlage 2 ,Energetisches Raum-
buch*
Sonderfall » offentliches Nichtwohngebéaude
,Gebaude der offentlichen | > Gebaude der offentlichen Hand
Hand*® » Vorbildfunktion nach GEG 8§ 4 erf.
» ,PV-Anlagen-Pflicht“ nach Art. 44a BayBO [5] (s. Anhang 8)

21021_20260206_bph_sanierung_bos_II_(NWG_GEG2024)_gu01_v01_Bericht



Gebaudeenergetische Untersuchung (Nichtwohngebéaudeteil) )) 9
Sanierung beruflichen Schulen in Landsberg, C O n
Spitalfeldstrae 11, 86899 Landsberg am Lech

Nachweis: GEG 2024 / Neubau NWG / EG40
Projekt-Nr. 21021_Geb | GEG2020 EG40 NWG_gu03 v1 S.471/73

6.2. Nachweis Warmeverluste Uber Gebaudeundichtigkeit

Luftdichtheitsnachweis / Blower-Door-Test:

Wird bei der Ermittlung des Jahres-Primérenergiebedarfs die Dichtheit des geplanten Nicht-
wohngeb&udes nach GEG 2024 8°13 i.V. mit §°26 nach DIN 18599-2 Kap. 5 und Kap. 6 (LUf-

tungswarmeverluste) rechnerisch berticksichtigt, ist die Dichtheit des Gebaudes nach Baufer-

tigstellung mit einem ,Blower-Door-Test“ nachzuweisen (vgl. Kap. 3.6.2).

Eine Dichtheitsprifung wird in der vorliegenden Untersuchung (vgl. Kap. 3.6.2 und Kap. 6.2) fur
den hier betrachteten Neubau ,Gebaude 1“rechnerisch berticksichtigt, so dass nach Fertigstel-
lung des Gebaudes ein entsprechender messtechnischer Nachweis der Luftdichtheit (,Blower-
Door-Test*) erforderlich ist. Siehe hierzu Anhang 21.

Im Hinblick auf eine energetisches Gesamtbetrachtung wird unabhangig von einer rech-
nerischen Berucksichtigung grundsatzlich empfohlen nach Abschluss der Baumafinah-
men eine Luftdichtheitsprifung durchzufihren.
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6.3.

6.3.1.

Nachweis Warmeverluste tiber Warmebricken
Warmebriuckenzuschlag / Gleichwertigkeitsnachweis

Bezugnehmend auf das angestrebte Anforderungsniveau (s. Seite 9) erfolgt die Berechnung
bzw. Bewertung der Warmebrticken geman Kap. 4.1.2 (s. Seite 40) mit folgendem Warmebru-

ckenzuschlag.

allgemeiner Zuschlag: AUwg = 0,1 W/(m?K) = ohne Gleichwertigkeitsnachweis
einfacher Zuschlag: AUwg = 0,05 W/(m2K) = mit Gleichwertigkeitsnachweis
optimierter Zuschlag: AUwg = 0,03 W/(m2K) = mit Gleichwertigkeitsnachweis

Bei dem hier zugrundeliegenden Warmebrtickenzuschlag ist kein Gleichwertigkeitsnachweis
entsprechend der Anschlussdetails gem&R den Planungsbeispielen nach Beiblatt 2 der
DIN 4108-2 [7] erforderlich.

Im Rahmen der Werk- und Detailplanung wird zur Vermeidung von nachtraglichen Wéarmebru-
ckenberechnungen empfohlen, die Ausfiihrungsdetails, d.h. die Warmebriickendetails der Bau-
stoffindustrie bzw. der entsprechenden Fachverb&nde zu verwenden. Fir die in den Warmebri-
ckenkatalogen dargestellten Ausfihrungsdetails (vgl. Anhang 19) ist der Gleichwertigkeitsnach-
weis i.d.R. erfillt. Die Ausfilhrungen der entsprechenden Anschlussdetails gemaf den Pla-
nungsbeispielen nach DIN 4108 Beiblatt 2 [7] sollten jedoch grundsatzlich beachtet werden. Ab-
weichungen sind zulassig, sofern ein entsprechender Gleichwertigkeitsnachweis gefuhrt wer-

den kann und sie den allg. anerkannten Regeln der Technik gentigen.

Der Entwurfsverfasser [a], [c] hat im Rahmen der Werkplanung fur die maf3geblichen Warme-
briicken Regeldetails auszuarbeiten. Typische Ausfiuihrungsfehler wie fehlende Blendrahmen-
Uiberdeckung, fehlende Perimeterdammung im Bereich der Grindung oder fehlende Flanken-
dammung sind mittels detaillierter Werkplane (Grundrisse und Schnitte) in allen Planungspha-

sen (Eingabeplanung, Werkplane, Ausfiihrungsdetails usw.) auszuschlief3en.
Die Hinweise und Vorgaben aus Kap. 4.1 sind zu beachten.

Fazit:

Gemall dem hier bericksichtigten Warmebrickenkorrekturwert von AUws = 0,1 W/(m2K) ist
kein Gleichwertigkeitsnachweis mit den Ausfihrungsbeispielen nach DIN 4108 - Bbl. 2 [7] zu
fuhren (siehe Anlage 4). In Fallen in denen von bewahrten Konstruktionen nach DIN 4108 Bei-
blatt 2 abgewichen wird oder eine entsprechend konforme Ausfiihrung der Warmebricken kon-

struktionsbedingt nicht moglich ist, sind detaillierte Warmebrickenuntersuchungen durchzufiih-
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ren. Wir empfehlen bei der Erstellung von Ausfuhrungsdetails die Verwendung von Warmebru-
ckendetails (Warmebrickenkataloge) der Baustoffindustrie bzw. der entsprechenden Fachver-
bande. Die allg. anerkannten Regeln der Technik sind zu beachten. Das hier erfasste Wéarme-
brickenkonzept (s. Kap. 4.1.2 auf S. 38) ist von den Planern (Architekt, HLS-Planer) in Abstim-

mung mit dem Bauphysiker umzusetzen.

6.3.2. U-Wert-Zuschlage

(1) U-Wert-Zuschlag infolge mechanischer Befestigungselemente: (hier: gegenstandslos)

Zur Beurteilung der Wirkung von mechanischen Befestigungselementen enthélt die
DIN EN ISO 6946 [24] in Abschnitt F3 ein N&herungsverfahren, dass angewandt werden

kann, wenn Befestigungselemente nicht durch andere Verfahren beriicksichtigt werden.

Mechanische Befestigungselemente kommen zum Einsatz bei:

Warmedammverbundsystemen (WDVS)

Fassadenverkleidungen (z.B. Naturstein, Glas, Verbundplatten, 0.4.)
vorgehangten (hinterlifteten) Fassaden (VHF)
Stahl-Leichtbau-Wandkassetten

Mauerwerksanker bei Vorsatzmauer (z.B. zweischaliges Mauerwerk)
Dachdeckungen (z.B. Dammung auf Beton-Steildach)

Wird eine Dammschicht von mechanischen Befestigungselementen durchdrungen, ist

eine Korrektur des Warmedurchgangskoeffizienten durchzuftihren.

Das hier untersuchte Gebaude wird teilweise aus Stahlbetonwanden mit VHF hergestellt.
Es ist flachenhafter U-Wert-Zuschlag fir die Befestigungsdiubel zu beriicksichtigen. Bei
den Bereichen mit Holzstanderwanden erfolgt die Befestigung der VHFassade Uber die
Sparren, ein zusatzlicher U-Wert-Zuschlag wird nicht erforderlich. Eine Vorhangfassade

oder ahnliches ist derzeit nicht geplant.

a) Variante ohne U-Wert-Zuschlag fur Dibelbefestigung (- gegenstandslos -)

b) Variante mit U-Wert-Zuschlag fiir Befestigung der Warmedammung (gegenstandslos)

c) Variante mit U-Wert-Zuschlag fur Fassadenbefestigung

Das hier untersuchte Gebaude wird teilweise aus Stahlbetonwanden mit VHF herge-
stellt. Es ist flachenhafter U-Wert-Zuschlag fiir die Befestigungsdiibel zu beriicksich-
tigen. Bei den Bereichen mit Holzstdnderwénden erfolgt die Befestigung der VHFas-

sade Uber die Sparren, ein zusatzlicher U-Wert-Zuschlag wird nicht erforderlich.
Rechnerische Abschétzung eines U-Wert-Zuschlages fir

Da im vorliegenden Fall derzeit keine genaueren Angaben zum Dubel- und/oder Konso-

lensystem der Warmedammung und/oder vorgehangten hinterlifteten Fassade vorliegen
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wird fur die jeweiligen Wand- und Deckendammungen ein entsprechender U-Wert-Zu-
schlag abgeschétzt. Die Beurteilung der Warmebrickenwirkung der Dubel erfolgt nach
dem Né&herungsverfahren gemaf Kap. F.3 der DIN EN I1SO 6946 [24].

Dabei gilt:
A=A (R
r = . .
dl Rtot
Dabei ist
a=0,8 wenn das Befestigungselement die DAmmschicht vollstandig durchdringt;
a =0,8 xdi/do bei einem in eine Aussparung eingebauten Befestigungselement

M die Warmeleitfahigkeit des Befestigungselementes, in W/(m-K);

nf  die Anzahl der Befestigungselemente je m?;

Af  die Querschnittsflache eines Befestigungselementes, in m?;

d0 die Dicke der Dammschicht, die das Befestigungselement enthélt, in m;

dl die Lédnge des Befestigungselementes, das die Dammschicht durchdringt, in m;

R1 der Warmedurchlasswiderstand der von den Befestigungselementen durchdrungenen Dammschicht, in m2-K/W;

Rwt der nach 6.7.1.2 ermittelte Gesamt-Warmedurchlasswiderstand der Komponente ohne Berticksichtigung von War-
mebrucken, in m2-K/W.

VHF: In Ermangelung genauerer Vorgaben wird die Befestigung der VHF (inkl. Du-
belbefestigung der DAmmung) unter Berlicksichtigung der vorhandenen Au-
Benwandddmmung Uber das FVHF-Effizienz-Tool [59] n&herungsweise mit
AUvne = 0,03 W/(m2K) abgeschatzt. Gemal dem ,Fachportal vorgehangte hin-
terliftete Fassaden e.V.“ [59], [61] entspricht dies der ,Effizienzklasse C* fur
Unterkonstruktionen von vorgehangten hinterlifteten Fassaden (siehe An-
hang 14).

(2) U-Wert - Zuschlag fur Umkehrdacher: (hier: gegenstandslos)

(3) U-Wert - Zuschlag fir Bauteile im Grundwasser: (hier: gegenstandslos)
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6.4.

6.4.1.

Nachweis zum Sommerlichen Warmeschutz

Anwendungsbereich:

Die Anforderungen an den sommerlichen Warmeschutz nach GEG 2024 § 14 i.V. mit DIN 4108
Kap. 8 mussen fur beheizte RAume und Geb&ude bzw. Raumgruppen die im offenen Raumver-
bund verbunden sind nachgewiesen werden. D.h. der sommerliche Warmeschutz ist fur alle

Aufenthaltsrdume sowohl in Neubauten als auch in Bestandsgebauden nachzuweisen.

Sonneneintragskennwerte-Verfahren
Die DIN 4108-2 fuhrt in Kap. 8 hierzu sinngemalf folgendes aus:

»...Der Nachweis zur Einhaltung der Anforderungen an den sommerlichen Wérmeschutz ist ... mindes-
tens fir den Raum zu fuhren, der im Rahmen des Anwendungsbereichs zu den héchsten Anforderungen
des sommerlichen Warmeschutzes fihrt. Alternativ kann das Verfahren ... durch thermische Geb&udesi-
mulation und den Nachweis der Einhaltung des zuldssigen Anforderungswertes ... zur Anwendung kom-
men. Die Anforderungen gelten nicht fiir Rdume hinter Schaufenstern und &hnlichen Einrichtungen. [...]
Um regionale Unterschiede der sommerlichen Klimaverhaltnisse zu bertcksichtigen, wird fur das Gebiet
der Bundesrepublik Deutschland hinsichtlich der Anforderungen an den sommerlichen Warmeschutz zwi-
schen den Sommer-Klimaregionen A, B und C unterschieden. [...] Das hier beschriebene Sonnenein-
tragskennwerte-Verfahren stellt ein vereinfachtes Verfahren mit standardisierten Randbedingungen zum
Nachweis des sommerlichen Warmeschutzes dar. Fir den zu bewertenden Raum oder Raumbereich ist
jeweils der vorhandene Sonneneintragskennwert ... zu bestimmen und dem ... ermittelten maximal zu-
lassigen Sonneneintragskennwert gegeniberzustellen. Der Nachweis der Einhaltung der Anforderungen
an den sommerlichen Warmeschutz ist erbracht, wenn der vorhandene Sonneneintragskennwert den zu-
lassigen Sonneneintragskennwert ... nicht tbersteigt.”

Fur die Ermittlung des Grenzwerts, d.h. des max. zuldssigen Sonneneintragskennwertes, wer-
den folgende Einflussgrof3en berticksichtigt:

die wirksame Warmespeicherfahigkeit der raumumschlieBenden Flachen
die Luftung, insbesondere in der zweiten Nachthélfte

die Fensterorientierung und -neigung

die internen Warmequellen

Die Einflisse, d.h. die anteiligen Sonneneintragskennwerte ,S;“ nach DIN 4108-2 Kap. 8.3.3

Tab. 3 [6], bilden in der Summe den hdchstens zulassigen Sonneneintragskennwert Sy

Fir den zu untersuchenden Raum oder Raumbereich ist der Sonneneintragskennwert Syorm wie
folgt zu ermitteln:

s _ZjAw,j * gtot,j
vorh — A
G

wobei,

Ac die Nettogrundflache des Raumes oder des Raumbereichs in m?

Aw die Fensterflache in m2

grota der Gesamtenergiedurchlassgrad der Verglasung einschlieRlich Sonnenschutz
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Der ermittelte Sonneneintragskennwert Syon darf den zulassigen Hochstwert Sy nicht tber-
schreiten:

Svorh < Szul

Fur das gegenstéandliche Bauvorhaben wird der entsprechende Nachweis zum sommerlichen

Warmeschutz gemal3 DIN 4108-2, Kap. 8.2 fur 3 kritische Raume in 3 Zonen gefihrt.
In der nachfolgenden Tabelle 15 werden die untersuchten Raumlichkeiten aufgefihrt.

Ergebnisse der Berechnung (vereinfachtes Verfahren):

Tabelle 15: Untersuchte (kritische) Rdume bzgl. sommerlicher Wé&rmeschutz: ,Gebaude 1“

1 2 3 4 | 5] 6 7 8 | 9 T o 10 11
Ifd. Untersuchte Netto-
Nr. Raume « . Fensterfla- . Kih-
(exemplarischer grugf(i;fla— Sonneneintragswert chenanteil Nachtluftung lung Nach.
Raum) 8
(NGF = vorhan- | Ab- Ober- Art der erhoht hoch e
Zone / Etage / Raum AG) d leich [ i h n passiv
[m7 en |gleich | grenze Laftung n>2 >E5/h
1 IZFOS/NPO&IOW 58,1 0,05 < 0,04 0,129 |Fenster ja nein| nein | erftllt
Z03/NPO08:
2 [1.0.09 Klassen- 78,4 |0,026| < | 0,074 0,499 |Fenster ja nein | nein | erfillt
zimmer
Z03/NPO08:
3 [1.0.10 Klassen- 819 |0,025| < |0,034| 0,182 |Fenster| ja nein | nein | erfullt
zimmer
Z08/NP17:
4 |(1.0.08 Vorberi- 38,2 |0,032| < | 0,086 0,478 |Fenster| ja nein| nein | erfallt
tung Lehrer
Z11a/NP22.3: |
5 Sé?m';asgfr?;%'mt 995 | 012 | < |0,087| 0207 |Fenster| ja |nein| nein | erfllt
Toren)
Z11b/NP22.3: |
6 gi‘t)omgﬁgt:t?d 152,1 [0,085| < | 0,12 | 0,197 |Fenster| ja |nein| nein |erfillt
(mit Toren)

*Aufgrund der reinen Tagnutzung ist eine erhdhte Nachtliftung nur tber die Liftungsanlage méglich. Die Luftungsanlage ist so zu
dimensionieren, dass ein zweifacher Luftwechsel pro Stunde im Nachtzeitraum realisierbar ist.

Es zeigt sich, dass mit dem vereinfachten Nachweisverfahren tber den Sonneneintragskenn-
wert nach Kap. 8.3 DIN 4108-2 [6] unter Berlicksichtigung der beschriebenen Randbedin-
gungen bzw. MalRBhahmen zum Sonnenschutz nebst den zugrundeliegenden Berechnungspa-
rametern die Anforderungen an den sommerlichen Wéarmeschutz bzw. die max. zulassigen Son-
neneintragskennwerte gemaf DIN 4108-2 fir die exemplarisch berechneten, schutzbedurftigen

Raume grundsatzlich eingehalten werden kdnnen.

Neben der erforderlichen auf3enliegenden Verschattung mittels variabler fensterparalleler Raff-
storeanlagen bzw. Rollladen in Verbindung mit einer teilweise ,erhdhten Nachtllftung® ist eine
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6.4.2.

Sonnenschutzverglasung (g-Wert <0,4) fir die Pfosten-Riegelfassade erforderlich. Eine ,erhéh-

ten Nachtluftung“ mit einem 2-fachen Luftwechsel pro Stunde ist fur alle kritischen R&aume un-
verzichtbar. Da im vorliegenden Fall teilweise keine mechanischen RLT-Anlagen vorgesehen
sind, ist die ,erh6hte Nachtliiftung“ iber manuelles Offnen der Fenster zu realisieren. Die ent-
sprechenden Fenster werden mit Wetterschutzgittern versehen und liegen bei R&umen mit 2
verschiedenen AuRenwanden gegeniiber um eine Querliftung zu erméglichen. Vor den ver-

glasten Werkstatttoren und Tiren sind keine AuRenliegenden Verschattungen mdoglich.

Da der Nachweis fir den sommerlichen Wéarmeschutz mit dem vereinfachten Verfahren unter
den gegebenen Randbedingungen grundsatzlich erbracht werden kann, ist hier eine weiterge-
hende Uberpriifung mittels dynamisch-thermischer Simulationsrechnung derzeit nicht erforder-
lich.

Anmerkung zur Nachtliftung::

Wird zur Nachweisfihrung eine erhdhte bzw. hohe Nachtliftung bertcksichtigt und soll diese
Nachtluftung nicht durch manuelles Fensterliften bewerkstelligt werden, sondern durch die ge-
plante mechanische Luftungsanlage (z.B. Abluftanlagen, Zu- u. Abluftanlagen, RLT-Anlagen)
sind diese vom TGA-Planer so zu dimensionieren, dass mindestens ein zwei- bzw. finffacher
Luftwechsel pro Stunde im Nachtzeitraum realisierbar ist.

Anmerkung zu Treppenhausern und Verbindungsflure mit Fenstern:

Gemald dem Vorwort zur DIN 4108-2 [6] ist folgender Zweck angegeben:

...,Durch Mindestanforderungen an den sommerlichen Warmeschutz nach Abschnitt 8 soll die
sommerliche thermische Behaglichkeit in Aufenthaltsraumen sichergestellt und eine hohe Er-
warmung der Aufenthaltsraume vermieden und der Energieeinsatz fir Kiihlung vermindert wer-
den.” ...

Da gemal3 DIN 4108-2 in Verbindung mit DIBt-Auslegungsfragen [15] die Verkehrsflachen nicht
zu  kritischen Aufenthaltsraumen® zahlen bzw. nicht zum stéandigen Aufenthalt von Personen
bestimmt sind, kann hier auf eine nahere Betrachtung verzichtet werden. Gleiches gilt fir Lager-
, Abstell-, Sanitar- und andere R&ume mit Nebenfunktionen. Es wird jedoch dringend empfohlen
die Mdglichkeit fur eine ,naturliche” Belliftung (Durchzug vom EG bis DG) auch in den Verkehrs-

flachen sicherzustellen.

Thermische Geb&udesimulation

Fur den Fall, dass die Voraussetzungen zur Anwendbarkeit des vereinfachten ,Sonneneintrags-
kennwerte-Verfahrens“ nach Kap. 6.4.1 nicht oder nur eingeschrankt erfillt sind oder genauere
Analysen erforderlich werden, kann zur verbesserten Bewertung der thermischen Verhéltnisse
nach GEG 2024 § 14 Abs. 3 eine dynamisch-thermische Simulationsrechnung nach Kap. 8.4
der DIN 4108-2 in Verbindung mit DIN EN 16798 [20] durchgefiihrt werden.
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Aufgrund der in Kap. 6.4.1 dargestellten Ergebnisse wird fir die in Tabelle 15 genannten kriti-

schen Raume keine dynamisch-thermische Simulationsrechnung durchgefihrt.

Im folgenden Kap. 6.4.3 werden die erforderlichen Malihahmen zum sommerlichen Warme-
schutz aus den Berechnungen nach dem ,Sonneneintragskennwerte-Verfahren“ und der ,ther-

mischen Simulationsrechnungen® zusammengefasst.
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6.4.3. MaBnahmen zum ,,.Sommerlichen Warmeschutz*
Folgende Malinahmen zum ,Sommerlichen Wéarmeschutz® sind zu beachten:
Tabelle 17: MaBnahmen zum sommerlichen Warmeschutz (Zusammenfassung)
1 2 3 4
Bauteil Parameﬂter Malnahme / Randbedingung Anmerkung
Kenngrol3e
Fenster Upr-Wert PR-Glasfassade: (Eingangsbereich) - siehe Anhang 15
(PR) Pfosten-Riegel Der Upr-Wert der PR-Fassadenfenster im EG ist mit - siehe Anhang 23
Glasfassade Uprr < 1,0 [W/m2K] auszufiihren. - Alle PR-Fassaden erhalten
Technische Angaben zur PR-Glasfassade liegen der- 3-Scheiben-WSG.
zeit nicht vor. - Der einzuhaltende Upg-
Der Upgr-Wert ist vom Hersteller gesondert zu berech- Wert ist der Anlage 1 (Pro-
nen und als Nachweisdokumentation vorzulegen. jektdokumentation) zu ent-
nehmen.
g-Wert Der Gesamtenergiedurchlassgrad der PR-Verglasung betréagt:
PR-Verglasung: Pfosten-Riegel-Fassade EG: g < 0,35 (w02)
Fenster Uve-Wert - hier gegenstandlos -
(VF) Glasfassade
g-Wert - hier gegenstandlos -
Glasfassade:
Glastiren Urar-Wert Der Ury-Wert der verglasten Auf3entlren betragt:
(AuBBenti- (verglaste AuRRen- Urir 1,3 [W/m3K]
ren/ Tore) tiren) Uror 1,3 [W/m?K]
Der Gesamtenergiedurchlassgrad (g-Wert) der Vergla-
sung der verglasten Zugangstiiren zu den Verkehrsfla-
chen betragt g < 0,5
g-Wert Der Gesamtenergiedurchlassgrad der Glastiiren und Tore betragt:
Glasturen: EG:g<0,5
Fenster Uw-Wert Der Uw-Wert der Fassadenfenster/Fensterbander ist - siehe Tabelle 8
(Fassade) Fassadenfenster mit Uw renster < 0,9 [W/m2K] auszufiihren. - siehe Anhang 23 Nr. 27
Fenstertiiren Technische Angaben liegen derzeit nicht vor. - siehe Anlage 1 (Projektdo-
Fensterbander Der Uw-Wert ist vom Hersteller gesondert zu berech- kumentation)
w(01), w(02) nen und als Nachweisdokumentation vorzulegen. - Alle Fassadenfenster erhal-
Verglasung: 3-Scheiben-WSG ten 3-Scheiben-WSG.
Rahmen: Aluminium (Annahme)
g-Wert Der Gesamtenergiedurchlassgrad der Fassadenfenster betragt:
w(01), w(02) Standardverglasung Fassadenfenster: g < 0,5
glltig fur alle Fassadenfenster und alle Himmelsrichtungen
Fenster Uw,caube-Wert - hier gegenstandslos -
(Gaube) Gaubenfenster u.
Fenstertiren
g-Wert - hier gegenstandlos -
Gaubenfenster
Fenster Uw.pach-Wert - hier gegenstandlos -
(Glasdach) Glasdacher:
g-Wert - hier gegenstandlos -
Glasdach
Fenster Uw,ore-Wert - hier gegenstandlos -
(DFF) Dachflachen-
Dachfla- fenster
chenfenster | g-Wert - hier gegenstandlos -
DFF
Fenster U k-Wert Lichtkuppeln (LK): - siehe Tabelle 8
(Lichtkuppel | w(03) U.k-Wert = Lichtkuppeln befinden sich in beheizten Zo- | - siehe Anhang 15
(LK) nen. Technische Angaben zu den Lichtkuppeln liegen | - siehe Anhang 23 Nr. 27
bzw. RWA- derzeit noch nicht vor. Der Berechnungen liegt ein Uk | - Siehe Anlage 1 (Projektdo-
Anlagen < 1,50 [W/m2K] zugrunde. kumentation)
Der einzuhaltende U x-Wert ist der Anlage 1 (Projekt-
dokumentation) zu entnehmen.
Der Uk-Wert ist fur jeden Lichtkuppeltyp vom Herstel-
ler gesondert zu berechnen und als Nachweisdoku-
mentation vorzulegen.
g-Wert Der Gesamtenergiedurchlassgrad der Lichtkuppeln betragt:
Lichtkuppel Lichtkuppel Typ 1: g £ 0,60
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Tabelle 17: MaRBnahmen zum sommerlichen Warmeschutz (Zusammenfassung)
1 2 3 4
Bauteil Parameﬂter MaRnahme / Randbedingung Anmerkung
Kenngréi3e
w(03)
Kuhlung Erhdhte mit n = 2/h zwi. 23:00 und 6:00 Uhr: - siehe Tabelle 15
Nachtliftung Eine erhdhte Nachtliftung wéahrend der zweiten Nacht- | - siehe Anlage 1
hélfte kann an heiRen Sommertagen in den kritischen
Aufenthaltsraumen erforderlich werden. Da keine me-
chanische Be- und Entliiftung geplant ist, muss die
Nachtliftung manuell durchgefiihrt werden Die ent-
sprechenden Fenster werden mit Wetterschutzgittern
versehen und liegen bei Raumen mit 2 verschiedenen
AulRenwanden gegeniber um eine Querliftung zu er-
moglichen.
Kuhlung Erhéhte mit n < 3/h zwi. 7:00 und 18:00 Uhr (NWG): - siehe Tabelle 15
Tagliftung Eine erhohte Tagliftung ist nur im Rahmen einer dyna- | - siehe Anlage 1
misch-thermischen-Simulationsrechnung maéglich und
wurde hier im Rahmen der Nachweisfiihrung zum som-
merlichen Warmeschutz nicht untersucht bzw. ist nicht
erforderlich.
Kuhlung Hohe mit n = 5/h zwi. 23:00 und 6:00 Uhr: - siehe Tabelle 15
Nachtliftung Eine hohe Nachtliiftung ist im Rahmen der Nachweis- | - siehe Anlage 1
fuhrung unter den gegebenen Randbedingungen zum
sommerlichen Warmeschutz nicht erforderlich.
Kuhlung passive Eine passive Kuhlung ist im Rahmen der Nachweisfiih-
Kihlung rung zum sommerlichen Warmeschutz nicht erforderlich
und auch planerseitig nicht vorgesehen.
Verglasung SSV: Eine Sonnenschutzverglasung mit einem g-Wert der | - siehe Tabelle 8
Sonnenschutzver- | Verglasung <0,40 ist hinsichtlich des Nachweises zum | - siehe Anlage 1
glasung sommerlichen Warmeschutzes nach dem vereinfachten | - siehe g-Werte oben in der
Verfahren fur die Fassadenfenster erforderlich bzw. | Tabelle
wurde rechnerisch beriicksichtigt..
Verschat- Fc-Wert Den Berechnungen zum sommerlichen Warmeschutz - siehe Anhang 17
tung aulRenliegender liegen folgende Fc-Werte zugrunde: - siehe Def. S. 72
Sonnenschutz 1.-2.0G: Standardfenster mit Raffstore - siehe Anhang 16
- F-Wert = 0,25
Verschat- Teilbestrahlungs- horizontal Fh: = siehe Anlage 1 Verschattung der Fenster
tung faktoren durch Uberhang Fo: — siehe Anlage 1 durch Bauwerke bzw. Bau-
bauliche Verschat- | < iich Ff: = siehe Anlage 1 werksteile mittels Horizon-
}:unr?wittels Die Teilbestrahlungsfaktoren, z.B. durch den Dach- gaé'i’t;]t\ﬁ;i?%;cuhnga/gﬁesm
FS FE Uberstand oder die Balkonplatte usw. wurden entspre- V 18599-2:2018-09. A2
h Ton T chend beriicksichtigt. : 1A
Verschat- Eigenverschat- Aufgrund der Gebaudegeometrie und Lage kann nicht
tung tung: von einer dauerhaften Verschattung durch das Ge-
baude selbst ausgegangen werden.
Verschat- innenliegender Ein innenliegender Blendschutz (Sonnenschutzvorhang o0.8.) wird fir die Nachweisfiih-
tung Blendschutz: rung rechnerisch nicht beriicksichtigt. Ein innenliegender Blendschutz ist jedoch grund-
sétzlich zu empfehlen.

Im Zuge der Werkplanung sind vom Architekten die exakte Verglasung nebst eindeutiger Ver-

schattungsanlage festzulegen und zu dokumentieren. Fir alle Fenster ist im Zuge der Aus-

schreibung von den Fachfirmen der Uw-Wert des Fensters anzugeben. Hierbei ist darauf zu

achten, das nicht nur der Ug-Wert fir Glas und der U-Wert fir den Rahmen angegeben wird

sondern immer der Uw-Wert des gesamten Bauteils (Uw,renster, ULichtkuppel, UPR-Verglasung USW.).
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7. Ergebnisse und Bewertung
7.1. Berechnungsergebnisse

Die Anforderungen des GEG 2024 [1] fur neu zu errichtende Nichtwohngebaude sind erfiillt,

kWh
m?a

wenn der berechnete Jahres-Priméarenergiebedarf Qp [ ] und die mittleren Warmedurchgangs-

koeffizienten U [m‘ﬁvK] der warmeubertragenden Umfassungsflachen die in der folgenden Tabelle

aufgefuhrten maximal zulassigen Hochstwerte (vgl. Tabelle 14) nicht tberschreiten.

Nichtwohngebaude - Neubau

Folgende Ergebnisse der Energiebedarfsberechnung werden fir die vorgesehene Planung
(Planstand: 09.12.2025) ermittelt.

Tabelle 18: Berechnungsergebnisse nach GEG 2024 fur Nichtwohngebaude-Neubau

1 2 3 4 5
Anforderung Ist-Wert Soll-Wert Anforderungen
(Raum-Soll- vorh. Referenzgebaude GEG 2024
Temperatur) Gebaude (GEG 2024 Anl. 2) eingehalten
Anforderung GEG (% vom Soll-Wert)
Opake
3 | AuBenbauteile 0,18 0,28 (GEG) ja (64,30 %) von 100 %
=[ w ] o 0,12 0,18 (EG 40 EE) ja (67,00 %) von 100 %
u ) (219 °C)
Transparente
4 | AuBenbauteile 0,96 1,50 (GEG) ja (64,00 %) von 100 %
= w ] o 0,96 1,00 (EG 40 EE) ja (96,00 %) von 100 %
u 7K (=219 °C)
Oberlichter / Licht-
5 |bander, Tlre, Tore 1,2 2,50 (GEG) ja (60,00 %) von 100 %
— T T i 0, 0,
U (mng) (219 °C) 1,60 1,6 (EG 40 EE) ja (100 %) von 100 %
Ist-Wert Soll-Wert Anforderungen
Anforderung vorh Referenzgebaude GEG 2024
Energiebedarf Gebau.de (GEG 2024 Anl. 2) eingehalten
(% vom Soll-Wert)
, ‘;?eht:gjjf“mare”er' 3471 83,18 (GEG) ja (40,30 %) von 100 %
- i 0, 0,
Qp [KWh/mza] 34,70 156,7 (EG 40-EE) ja (22,00 %) von 40 %
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Ergebnis Standardanforderung: (GEG 2024)
Der Jahres-Primarenergiebedarf mit Qp“= 34,71 kWh/(m2a) liegt um 59,7 % unter dem nach

dem Gebaudeenergiegesetz fir das Referenzgebaude berechneten Hdochstwert von
83,18 kWh/(m2a). Des Weiteren ergeben sich in den beheizten Raumen die mittleren U-Werte
der opaken / transparenten Bauteile des geplanten Neubaus zu Ugpak@1s «c) = 0,18 W/(m2K) und
Uranse19 °cy = 0,96 W/(m2K) bzw. UoLe1g-c) = 1,2

W/(m2K) die somit die Anforderungen des GEG 2024 (vgl. Tabelle 14) deutlich unterschreiten.

Ergebnis GEG:
Die Anforderungen des Gebaudeenergiegesetzes (GEG 2023) [1] entsprechend dem Anforde-

rungsniveau ,Nichtwohngebaude-Neubau“ werden eingehalten bzw. deutlich Gbertroffen.

Ergebnis erhdhte Anforderung: (BEG - Effizienzgebaude 40)

Der Jahres-Priméarenergiebedarf mit Q,“= 34,70 kWh/(m2a) liegt um 18 % unter dem nach dem
BEG EG 40 fur das Referenzgeb&aude berechneten Hochstwert von 156,7 kWh/(m2a). Des Wei-
teren ergeben sich die mittleren U-Werte der opaken / transparenten / Tlr Bauteile des geplan-
ten Neubaus zu Ugpake1s ¢y = 0,12 W/(m?K), Upanse1s ¢y = 0,96 W/(m2K) und  Uore1e
¢y = 1,60 W/(m2K) die somit die Anforderungen der Richtlinie fir die Bundesférderung fiir effizi-
ente Gebaude — Nichtwohngebédude (BEG NWG) EG 40 Standard erfillen (vgl. TMA im An-
hang 22).

Ergebnis BEG-NWG (nur zum Vergleich):

EG 40: Die Uber das Anforderungsniveau des GEG 2024 hinausgehenden erhdhten Anforde-
rungen fur Effizienzgebaude 40 (GEG 2024 / Neubau NWG / EG40; siehe Kap. 1.2)

werden ebenfalls eingehalten.

Bemerkung:

Das derzeitige Ergebnis zeigt, dass im weiteren Baufortschritt keine nennenswerten bautechni-
schen und anlagentechnischen Verschlechterungen zulassig sind.

| EG40 / EG40

Ergebnis Mindestwarmeschutz:

Es zeigt sich, dass alle energetisch relevanten Bauteile die Anforderungen an den Mindestwar-
meschutz gemanR Tabelle 3 DIN 4108-2 [6] erfullen. Die tberpriften Bauteile sind in der Anlage
1 (Projektdokumentation) im Kapitel ,Bautechnik - Mindestwarmeschutz nach DIN 4108-2“ auf-

gelistet.

Ergebnis Luftdichtheitsmessung - ,Blower-Door-Test"
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7.2.

Eine Dichtheitsprifung wird in der vorliegenden Untersuchung (vgl. Kap. 3.6.2 und Kap. 6.2) fur
den hier betrachteten Neubau ,Gebaude I rechnerisch bertcksichtigt, so dass nach Fertigstel-
lung des Gebaudes ein entsprechender messtechnischer Nachweis der Luftdichtheit (,Blower-
Door-Test") erforderlich ist.

Im Hinblick auf eine energetisches Gesamtbetrachtung wird unabh&ngig von einer rech-
nerischen Berucksichtigung grundséatzlich empfohlen nach Abschluss der Baumalinah-
men eine Luftdichtheitsprifung durchzufihren.

Anteil Erneuerbare Energien

Ergebnis Anteil erneuerbare Energien nach GEG 2024 § 71:

Die Anforderung an die Heizungsanlage nach GEG 2024 § 71 ist nur erfullt, wenn mindes-
tens 65% der bereitgestellten Warme mit erneuerbaren Energien oder mit unvermeidbarer Ab-

warme erzeugt wird.

Die gebaudeenergetische Berechnung zeigt, dass hinsichtlich der Anforderung an die Hei-
zungsanlage gemal GEG 2024 § 71 der erforderliche Anteil an erneuerbaren Energien zur Er-
zeugung der bendétigten Wéarme von mind. 65 % allein durch die ,Fernwdrme*® in Verbindung
mit GEG § 719 erfillt wird. Da die Warmeerzeugung der ,Nahwarmeheizung“ zum Zeitpunkt der
Berichterstellung zu 100% mit einer ,Fernwarme* erfolgt, ware der Nachweis fur den Einsatz

von mind. 65% erneuerbare Energie auch unter Bezugnahme auf GEG § 27 erbracht.

GEG: Die Anforderungen gemall GEG 2024 § 71 Abs. (1) an den Einsatz von mind. 65% erneuerbarer
Energien bei der Heizungsanlage werden durch folgende Anlagenkomponenten erftillt)

e 100% ,Warmenetze® (Nah-/Fernwarme), gem. § 71b (s. Anhang 2)

Die Anforderungen des GEG 2024 an die Nutzung von erneuerbaren Energien zur Warme-

und Kalteerzeugung sind somit erfullt.

Ergebnis Anteil erneuerbare Energien fir EE-Klasse bei BEG-Effizienzgebdude:

BEG: Die Anforderungen an ein ,BEG-Effizienzgebaude“ gem. den BEG TFAQ (WG/NWG) [77] an den
Einsatz von mind. 65% erneuerbarer Energien werden erfillt durch:

MaRnahme Erzeuger Regenerativer Anteil Durch MalRBhahme
des Energietragers gedeckter Anteil
Stromerzeugung aus PV-Anlage 4,28 %
erneuerbaren Energien
Warmenetze Fernwarme LL (PEF 65,00 % 49,31 %
0,32) (Pauschaler Ansatz)
Warmeruckgewinnung | Zul/Abl-Anlage mit 19,90 %
WRG
Gesamt 73,49 %

1) Der Einsatz einer Luftungsanlage mit Warmeriickgewinnung ist in der EE-Klasse verpflichtend.
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7.3.

7.4.

7.5.

Die Anforderungen der BEG zur Nutzung von erneuerbaren Energien zur Warme- und Kalteer-
zeugung fur die EE-Klasse flr ein ,BEG-Effizienzgebdude* gem. Kap. 14ff der TFAQ (WG/NWG)

[77] werden erfullt.

Vollzugsnachweise

Im GEG 2024 Teil 7 sind die Nachweisplichten des Bauherrn, seiner Erfullungsgehilfen und der
Handwerker geregelt. Zusammenfassend ist festzustellen, das fast fir alle Tatigkeiten im Rah-
men des GEG, d.h. fur alle MaRnahmen an Gebauden Nachweise zu erbringen sind.
Folgende Vollzugsnachweise werden mit GEG gefordert:

e  Erflllungserklarung siehe 8§ 92,893,894, 895
e Private Nachweise (Unternehmererklarungen) siehe 8§ 96
e Schornsteinfeger-Nachweise (Prufberichte) siehe § 97

o Registriernummer (Inspektion / Energieausweise) siehe § 98

Weitere Nachweisdokumente nebst Zusténdigkeiten sind im Anhang 23 aufgefiihrt.

Wesentliche energetische Angaben

Fur den Verkauf, Vermietung oder Verpachtung einer Immobilie miissen nach GEG 2024 § 87

[1] in Immobilienanzeigen folgende Pflichtangaben enthalten sein.

Tabelle 20: Wesentliche Angaben fiir Anzeigen nach GEG 2024 § 87

1 2
. Ergebnis
Pflichtangabe der warmeschutztechnischen Untersuchung
1. Art des Energieausweises Energiebedarfsausweis
2a. Endenergiebedarf Warme 103,00 kwh/(m2a) - (heizwertbezogen)

2b. Endenergiebedarf Strom 0,00 kWh/(m2a)

Fernwarme Heizwerk ,erneuerbar®
Holzhackschnitzel

3. Wesentlicher Energietrager

Ergebnis Sommerlicher Warmeschutz

Es zeigt sich, dass mit dem vereinfachten Nachweisverfahren tber den Sonneneintragskenn-
wert nach Kap. 8.3 DIN 4108-2 [6] unter Berlicksichtigung der beschriebenen Randbedin-
gungen bzw. MalRBhahmen zum Sonnenschutz nebst den zugrundeliegenden Berechnungspa-
rametern die Anforderungen an den sommerlichen Wéarmeschutz bzw. die max. zulassigen Son-

neneintragskennwerte gemaf3 DIN 4108-2 fur die exemplarisch berechneten, schutzbedurftigen
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7.6.

7.7.

7.8.

R&ume grundsatzlich eingehalten werden kdnnen. Neben der erforderlichen aufl3enliegenden
Verschattung mittels variabler fensterparalleler Raffstoreanlagen bzw. Rollladen in Verbindung
mit einer teilweise ,erhdhten Nachtliftung® ist eine Sonnenschutzverglasung (g-Wert <0,4) fir

die Pfosten-Riegelfassade erforderlich. Eine ,erhdhten Nachtliftung® mit einem 2-fachen Luft-
wechsel pro Stunde ist fur alle kritischen Raume unverzichtbar. Da im vorliegenden Fall teil-
weise keine mechanischen RLT-Anlagen vorgesehen sind, ist die ,erhéhte Nachtliiftung” Gber

manuelles Offnen der Fenster zu realisieren.

Energieausweis

Basierend auf den Grundsatzen des Energieausweises hach GEG 2024 § 79ff wird im vorlie-
genden Fall der Energieausweis auf Grundlage einer Energiebedarfsrechnung ausgestellt.
Aufgrund der standardisierten Randbedingungen erlaubt der Energieausweis keine Ruck-
schliisse auf den tatsachlichen Energiebedarf. Der Energieausweis kann erst nach Fertigstel-
lung des Gebéaudes ausgestellt werden. Die Erstellung des Energieausweises ist bei der ,hils
consult gmbh, ing.-blro fur bauphysik® anzufordern und wird nicht automatisch erstellt. Wir
weisen darauf hin, dass durch die Bayerische Ingenieurkammer Stichprobenkontrollen [48]
zu den vorgelegten Energieausweisen durchgefiihrt werden. Die bei einer Kontrolle angeforder-
ten Unterlagen sind u.a. auch in der Anhang 23 aufgefuhrt.

Okobilanz/ LCA

Um das angestrebten Anforderungsniveau ,GEG 2024 / Neubau NWG / EG40” (vgl. Kap. 1.2)
zu erreichen ist keine Okobilanz/ LCA (Life Cycle Analyse) nach QNG erforderlich.

Nachhaltigkeits-Zertifikat (LEED, BREEM, DGNB usw.)

Neben dem angestrebten Anforderungsniveau ,GEG 2024 / Neubau NWG / EG40“ (vgl. Kap.

1.2) ist keine Nachhaltigkeitszertifizierung geplant.
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8. Allgemeine und projektbezogene Hinweise und Empfehlungen
(1) Anlagentechnik: Die zugrunde liegenden Berechnungen insbesondere im Hinblick auf die Einhaltung

)

©)

(4)

(6)
(6)

()

(8)

9)

des angestrebten Anforderungsniveaus (s. Kap. 1) basieren zum grof3en Teil auf den vom HLS-Pla-
ner angegebenen anlagentechnischen Parametern. Anderungen der Anlagentechnik erfordern eine
erneute gebdudeenergetische Untersuchung. Die hier zugrundeliegenden anlagentechnischen Pa-
rameter wurden mit dem HLS-Planer [e] soweit mdglich abgestimmt. Anderungen der hier dokumen-
tierten Anlagentechnik sind der hils consult gmbh schriftlich anzuzeigen.

Ausfiuihrungsempfehlung fur Kellerbauteile im Grundwasser: Bei besonders feucht-schwiilen Wetter-
lagen ist ein vereinzelt auftretender sommerlicher Tauwasseranfall z.B. in Tiefgaragen und &hnlichen
Bereichen mit hohem Luftwechsel aus hygrothermischer Sicht nicht vollstdndig vermeidbar, da die
AuRenluft sich dann bereits nahe des Wasserdampf-Sattigungsdruckes befindet und bereits eine
geringe Abkihlung an erdberthrten raumseitigen Oberflachen zu einer Taupunktsiiberschreitung in
Verbindung mit Kondensatanfall fiihren kann. Um dieses Problem zu minimieren wird dringend emp-
fohlen alle im Bereich des Grundwassers bzw. des HHW liegenden erdberiihrten Bauteile (Keller-
raume, Technikraume, Bodenkanédle, AZ-Schéachte, usw.) mit einer umlaufenden Perimeterdam-
mung (PW und PB) herzustellen. - hier gegenstandslos -

Ausfuhrungsempfehlung fiir Perimeterddmmung im Grundwasser: Die Verwendung einer Perimeter-
dammung im ,driickenden Wasser®, stellt erhéhte Anforderungen an das Material und an die fach-
gerechte Verarbeitung. Die Eignung der Perimeterddmmung ist mittels ,allg. bauaufsichtlicher Zu-
lassung“ nachzuweisen. Neben den erforderlichen warmeschutztechnischen Materialeigenschaften
(z.B. jeweilige anwendungsbezogene Bemessungswerte der Warmeleitfahigkeit) ist besonders auf
eine fachgerechte Verarbeitung entsprechend der Einbauvorschriften des Herstellers zu achten (z.B.
vollflachige Verklebung, Verwendung von Dammplatten mit Stufenfalz, Sicherung gegen Auftrieb,
Fugenabdichtung, Verlegung im Versatz usw.). - hier gegenstandslos -

Blower-Door-Test: Eine Dichtheitsprifung wird in der vorliegenden Untersuchung (vgl. Kap. 3.6.2
und Kap. 6.2) fur den hier betrachteten Neubau ,Gebaude I rechnerisch beriicksichtigt, so dass
nach Fertigstellung des Gebaudes ein entsprechender messtechnischer Nachweis der Luftdichtheit
(,Blower-Door-Test") erforderlich ist. Im Hinblick auf eine energetisches Gesamtbetrachtung wird un-
abhangig von einer rechnerischen Bericksichtigung grundsatzlich empfohlen nach Abschluss der
BaumalRnahmen eine Luftdichtheitsprifung durchzufuhren.

Energieausweis: Der Energieausweis kann erst nach Fertigstellung des Gebé&udes erstellt werden
und ist durch die Bauherrnvertretung bzw. den Auftraggeber bei der ,hils consult gmbh* anzufordern.

Gebaudehiille: Hinsichtlich des angestrebten Anforderungsniveaus (s. Kap. 1) wurden die energe-
tisch wirksamen Bauteile in Abstimmung mit dem Architekten [a] soweit méglich optimiert. Anderun-
gen der hier in der Anlage 1 dokumentierten Bautechnik sind der hils consult gmbh schriftlich anzu-
zeigen.

Hinweis zu Warmeleitgruppe (WLG) bzw. Warmeleitstufe (WLS); Die Warmeleitstufe (WLS) gibt die
Durchlassfahigkeit eines Materials fur den Warmestrom an. Im Zuge der EU-Normharmonisierung
und der Bemiihungen, europaische Standards und Normen zu vereinheitlichen, wird die Bezeich-
nung Warmeleitgruppe (WLG) durch Warmeleitfahigkeitsstufe (WLS) ersetzt. Bei der WLS erfolgt
die Einteilung der Stufen in ler-Schritten, z. B. WLS 019 oder 032, bei der WLG in 5er-Schritten mit
Aufrundung, z.B. WLG 035 oder WLG 045. Ein Dammstoff mit der Warmeleitfahigkeit 0,032 W/(mK)
zahlt folglich zur WLS 032 und WLG 035. Die Verwendung der Bezeichnung WLG ist daher aus
bauphysikalischer Sicht zu ungenau und kann bei Unkenntnis zur Verwendung falscher Dammstoffe
fuhren. Hinsichtlich einer eindeutigen und genauen Dammestoffbezeichnung empfehlen wir ausdriick-
lich den Begriff WLS im Sinne eines warmetechnischen Bemessungswertes zu verwenden.

Luftdichtheitskonzept: Zur Vermeidung von Feuchteschéaden infolge Undichtigkeiten ist das hier vor-
gestellte Luftungskonzept von allen Baubeteiligten (Baufirma, Architekt, HLS-Fachplaner, Putzer,
Elektriker usw.) zu beachten und weiterzufihren. Im Zuge der Werkplanung (Ausfiihrungsdetails)
hat der Entwurfsverfasser entsprechende Angaben zur Luftdichtheit zu planen.

Luftungskonzept: Das hier zugrundeliegende Luftungskonzept basiert im Wesentlichen auf einer
Jfreien Liftung” fur die Werkstatten und einer vollstandigen mechanischen Be- und Entluftung Uber
detaillierte ,LUftungskonzept® ist durch den HLS-Fachplaner zu beschreiben.

(10) Nachweisdokumentation: Gemal GEG 2024 Teil 7 ist der Vollzug der MaRBhahmen nachzuweisen

(Vollzugsnachweis). Neben dem offentlich-rechtlichen Nachweis (Energieausweis) sind weitere
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Nachweisdokumente (Erfullungserklarung, Unternehmererklarung, Schornsteinfeger-Prifberichte
usw.) zu erstellen (s. Kap. 7.3). Die im Anhang 23 aufgefuihrten Nachweisdokumente sind im Zuge
des Baufortschrittes durch die Bauherrnvertretung bei den Fachplanern anzufordern und zu doku-
mentieren.

(11) PV-Anlage: Auf dem Flachdach des Neubaus ist eine PV-Anlage (siehe Anhang 8) mit einer Ge-
samtflache von 552 m?2 sowie einer Peak Leistung vom 114,30 W/m? geplant. Die PV-Anlage ist zur
Einhaltung des angestrebten Anforderungsniveaus erforderlich, es gilt zusatzlich die Solaranlagen-
pflicht nach der Bayerische Bauordnung [5], Art. 44a (vgl. Anhang 8).

(12) Regeldetails: Der Entwurfsverfasser [a], [c] hat im Rahmen der Werkplanung fiir die maf3geblichen
Warmebricken Regeldetails auszuarbeiten. Typische Ausfuihrungsfehler wie fehlende Blendrahme-
niberdeckung, fehlende Perimeterddmmung im Bereich der Griindung oder fehlende Flankendam-
mung sind mittels detaillierter Werkplane (Grundrisse und Schnitte) in allen Planungsphasen (Ein-
gabeplanung, Werkpléane, Ausfiihrungsdetails usw.) auszuschlieBen. Die Anschlussdetails geman
den Planungsbeispielen nach Beiblatt 2 zu DIN 4108 [7] sind zu beachten.

(13) Sommerlicher Warmeschutz: Es zeigt sich, dass mit dem vereinfachten Nachweisverfahren Giber den
Sonneneintragskennwert nach Kap. 8.3 DIN 4108-2 [6] unter Berlicksichtigung der beschriebenen
Randbedingungen bzw. MalRnahmen zum Sonnenschutz nebst den zugrundeliegenden Berech-
nungsparametern die Anforderungen an den sommerlichen Warmeschutz bzw. die max. zulassigen
Sonneneintragskennwerte gemald DIN 4108-2 fir die exemplarisch berechneten, schutzbedtirftigen
Raume grundsatzlich eingehalten werden kdnnen. Neben der erforderlichen auR3enliegenden Ver-
schattung mittels variabler fensterparalleler Raffstoreanlagen bzw. Rollladen in Verbindung mit einer
teilweise ,erhdhten Nachtluftung® ist eine Sonnenschutzverglasung (g-Wert <0,4) fur die Pfosten-
Riegelfassade erforderlich. Eine ,erhéhten Nachtliftung“ mit einem 2-fachen Luftwechsel pro Stunde
ist fur alle kritischen R&aume unverzichtbar. Da im vorliegenden Fall teilweise keine mechanischen
RLT-Anlagen vorgesehen sind, ist die ,erhéhte Nachtliiftung” iiber manuelles Offnen der Fenster
zu realisieren. Da der Nachweis fur den sommerlichen Warmeschutz mit dem vereinfachten Ver-
fahren unter den gegebenen Randbedingungen grundsatzlich erbracht werden kann, ist hier eine
weitergehende Uberpriifung mittels dynamisch-thermischer Simulationsrechnung derzeit nicht erfor-
derlich.

(14) U-Wert-Zuschlag WDVS: Beim geplanten WDVS ist die Dammung zu kleben und zu dubeln. Fir die
Dubel-Befestigung ist ein U-Wert-Zuschlag zu beriicksichtigen. Die Projektleitung bzw. der Bauherr
hat den maf3geblichen U-Wert-Zuschlag beim Systemhersteller anzufordern und der hils-consult
gmbh vor der Bauausfiihrung zur Anpassung der energetischen Berechnung zu Ubergeben. Derzeit
wird der U-Wert-Zuschlag rechnerisch abgeschatzt (s. Kap. 6.3.2).

(15) Warmebrickenkonzept: GemafRl dem hier berlcksichtigten Warmebriickenkorrekturwert von
AUWB = 0,1 W/(m2K) ist kein Gleichwertigkeitsnachweis mit den Ausflhrungsbeispielen nach DIN
4108 - Bbl. 2 [7] zu fuhren (siehe Anlage 4). In Féllen in denen von bewahrten Konstruktionen nach
DIN 4108 Beiblatt 2 abgewichen wird oder eine entsprechend konforme Ausfiihrung der Warmebri-
cken konstruktionsbedingt nicht moglich ist, sind detaillierte Warmebriickenuntersuchungen durch-
zufiihren. Wir empfehlen bei der Erstellung von Ausfiihrungsdetails die Verwendung von Warmebr{-
ckendetails (Warmebrickenkataloge) der Baustoffindustrie bzw. der entsprechenden Fachverbande.
Die allg. anerkannten Regeln der Technik sind zu beachten. Das hier erfasste Warmebrtckenkon-
zept (s. Kap. 4.1.2 auf S. 38) ist von den Planern (Architekt, HLS-Planer) in Abstimmung mit dem
Bauphysiker umzusetzen.

(16) Warmebriicken: Die Stutzenkopfe unter dem 1.0G (Parkflachen) sind thermisch zu entkoppeln.

(17) Warmedammungen: Die in der Anlage 1 festgelegten warmegedammten Bauteile bzw. DAmmstoffe
wie PW, PB, WDZ, WDVS, ZSD, ASD usw. dirfen nicht durch andere Bauteile (z.B. Regenfallrohr,
Entwéasserungsrinnen, Dacheinlaufe, Kanéle, Klinkerfassade, Kabelkanale, Liftungsrohre usw.)
nennenswert geschwéacht werden. Sind Durchdringungen bzw. Schwéachungen der Dammebene
nicht vermeidbar sind entsprechende konstruktive ErsatzmaRnahmen bzw. Flankenddmmungen vor-
zusehen.
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9. Zusammenfassung

Das Landratsamt Landsberg plant die Generalsanierung der beruflichen Schulen in Landsberg,
Spitalfeldstrale 11, 86899 Landsberg. Das Bauvorhaben besteht aus 7 Gebduden A, B, T
(Turnhalle), E, G, H und |. Das aus energetischer Sicht freistehende, Gebaude | besteht aus
einem eingeschossigen Bau und wird in Hybridbauweise teilweise aus Stahlbeton mit vorge-
hangter Fassade und tlw. aus Holzstanderwanden errichtet. Der horizontale untere Gebaude-
abschluss erfolgt durch die Erdgeschoss-Bodenplatte mit Perimeterddmmung und den Boden-
platten der Werkstattgruben mit Perimeterddmmung. Den oberen Geb&udeabschluss bildet eine
Flachdachkonstruktion aus BSH mit Aufdachdammung.

Die Warmeerzeugung fir die Gebaudebeheizung erfolgt zu 100 % Uber die Fernwarme der
Stadt Landsberg am Lech. Der Heizungsraum befindet sich im nagegelegenen Hauptgebaude
der Beruflichen Schule. Im geplanten Neubau (Geb&aude 1) befindet sich lediglich eine Unterver-
teilung (Ubergabestation). Die Heizungsanlage besteht aus einer Fernwarmeibergabestation
(anteilige Nennleistung 68,51 kW) ohne einen 1.200 Liter Heizungspufferspeicher. Ein ,zweiter
Warmeerzeuger” ist nicht vorgesehen. Die Warmetiibergabe an die RAume erfolgt tber Ful3bo-
denheizungen nebst raumweiser Bauteilaktivierung der Bodenplatte. Eine zusétzliche Raumer-

warmung mit Warmluft Gber eine RLT-Anlage ist nicht vorgesehen.

Die Trinkwassererwarmung (TWW) erfolgt im Geb&ude ausschlie3lich dezentral-elektrisch mit-
tels Untertischgraten.

Das Liftungskonzept sieht in erster Linie eine ,freie Luftung“ der Werkstatten vor. In allen an-
deren Raumen erfolgt die Be- und Entliiftung im Wesentlichen tber eine vollstdndige mechani-
sche Be- und Entliftung mit WRG (s. Anhang 6).

Die Planung sieht eine dezentrale Raumkuihlung mittels Split-Klimageraten vor. (s. Anhang 3).
Die Kalteerzeugung erfolgt dabei Uber Kompressionskaltemaschinen (Aul3eneinheiten) auf dem
Dach des Neubaus. Die Kalteverteilung zu den Inneneinheiten erfolgt Uber geddmmte Kihlmit-
telleitungen in den Abhangdecken. In den entsprechenden Raumen im Erdgeschoss und den
Obergeschossen erfolgt dann die Kélteiibergabe an die Raumluft mittels Umluftkiihlung Uber

Decken- und/oder Wandgerate.

Auf dem Flachdach des Neubaus ist eine PV-Anlage (siehe Anhang 8) mit einer Gesamtflache
von 552 m? sowie einer Peak Leistung vom 114,30 W/m? geplant. Die PV-Anlage ist zur Einhal-
tung des angestrebten Anforderungsniveaus erforderlich, es gilt zusatzlich die Solaranlagen-

pflicht nach der Bayerische Bauordnung [5], Art. 44a (vgl. Anhang 8).
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Die Berechnungen erfolgen entsprechend dem Planstand vom 09.12.2025 [a] nebst Erganzun-

gen / Abstimmungen mit den Fachplanern [d], [e] und [f].

Fur das gegenstandliche Gebaude ist der Nachweis des energiesparenden Warmeschutzes
gemal § 18 GEG 2024 [1] anhand der Anforderungskriterien ,Nichtwohngeb&ude - Neubau® zu

fuhren.

Ein bzgl. des GEG 2024 erhthtes Anforderungsniveau im Sinne der Bundesférderung fir effizi-
ente Gebaude (BEG) entsprechend dem BEG EG 40 Standard wird durch den Bauherrn ange-
strebt (s. Anhang 22).

Die Kurzbezeichnung fiir das hier maRgebliche Anforderungsniveau lautet somit ,GEG 2024 /
Neubau NWG / EG40“ (vgl. Kap. 1.2).

Hinsichtlich des angestrebten Anforderungsniveaus werden die energetisch wirksamen Bauteile
sowie die Anlagentechnik zusammen mit den Fachplanern [d], [e] und [f] entsprechend optimiert.

Es zeigt sich, dass mit der vorliegenden Planung sowohl die Anforderungen an den
e den Mindestwarmeschutz gemaf DIN 4108-2 [6], sowie

¢ den sommerlichen Warmeschutz geman DIN 4108-2 [6], als auch die Vorgaben
¢ des Gebaudeenergiegesetzes (GEG 2024 [1])

fur das Bauvorhaben eingehalten werden kénnen.

Der Nachweis zum energiesparenden Warmeschutz erfolgt
e mit Luftdichtheitsprifung (siehe Anhang 21) und
¢ ohne Gleichwertigkeitsnachweis (siehe Anlage 4)

Die Anforderungen an ein ,Niedrigstenergiegebaude” nach GEG 2024 §°10 Abs. (2) werden fur
das NWG (Gebaude I) gemal den Anforderungen nach § 18, § 19 und § 71 Abs. (1) erfullt.

GEG: Die Anforderungen gemall GEG 2024 § 71 Abs. (1) an den Einsatz von mind. 65% erneuerbarer
Energien bei der Heizungsanlage werden durch folgende Anlagenkomponenten erfiillt)

o 100% ,Warmenetze* (Nah-/Fernwérme), gem. § 71b (s. Anhang 2)

BEG: Die Anforderungen an ein ,BEG-Effizienzgebdude“ gem. den BEG TFAQ (WG/NWG) [77] an den
Einsatz von mind. 65% erneuerbarer Energien werden erfillt durch:

MalRnahme Erzeuger Regenerativer Anteil Durch MalRBhahme
des Energietragers gedeckter Anteil

Stromerzeugung aus PV-Anlage 4,28 %

erneuerbaren Energien

Warmenetze Fernwarme LL (PEF 65,00 % 49,31 %
0,32) (Pauschaler Ansatz)

Warmeruckgewinnung | Zul/Abl-Anlage mit 19,90 %
WRG

Gesamt 73,49 %

1) Der Einsatz einer Luftungsanlage mit Warmeriickgewinnung ist in der EE-Klasse verpflichtend.
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Die Anforderungen der BEG zur Nutzung von erneuerbaren Energien zur Warme- und Kalteer-

zeugung fir die EE-Klasse flr ein ,BEG-Effizienzgebaude® gem. Kap. 14ff der TFAQ (WG/NWG)
[77] werden erfillt.
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10. Sonstiges

Dieser Bericht ist nur fir seinen vorgesehenen Zweck bestimmt und darf auch auszugsweise
nur nach Genehmigung durch das Biro hils consult gmbh vervielfaltigt, gezeigt oder
veroffentlicht werden. Einer Veroffentlichung im Internet o.a. wird ausdriicklich nicht

zugestimmt.

Diese Gebaudeenergetische Untersuchung besteht aus folgenden Unterlagen:

Untersuchungsbericht - 73 Seiten

Anhange - 29 Seiten

Anlage 1: Projektdokumentation - 148 Seiten

Anlage 2: Plane, Skizzen, Zonierung, Raumbuch - 24 Seiten
Anlage 3: Gleichwertigkeitsnachweis - - entfallt -

Kaufering, den 06.02.2026
hils consult gmbh

Dr.rer.nat. Th. Hils M.Sc. Rosa Schulze
(GF/TL) (TB)
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Bestimmung Windlastzone) Ausgabe: 2010-12

DIN EN ISO 52016-1:2018-04 Energetische Bewertung von Geb&uden - Energiebedarf fir Heizung und Kihlung,
Innentemperaturen sowie fihlbare und latente Heizlasten - Teil 1: Berechnungsverfahren (ISO 52016-1:2017); Deut-
sche Fassung EN ISO 52016-1:2017, Ausgabe: 2018-04 (Ersetzt DIN EN 832)

DIN EN 1SO 6946:2018-03, Bauteile - Warmedurchlasswiderstand und Warmedurchgangskoeffizient - Berech-
nungsverfahren (ISO 6946:2017); Deutsche Fassung EN ISO 6946:2017, Ausgabe: 2018-03

DIN EN I1SO 6946 Berichtigung 1:2023-04; Bauteile - Warmedurchlasswiderstand und Warmedurchgangskoeffi-
zient - Berechnungsverfahren (ISO 6946:2017, korrigierte Fassung 2021-12); Deutsche Fassung

EN ISO 6946:2017; Berichtigung 1

DIN 10077-01: DIN EN ISO 10077-1:2020-10, Warmetechnisches Verhalten von Fenstern, Tiren und Abschliissen -
Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten - Teil 1: Allgemeines (1SO 10077-1:2017); korrigierte Fassung
2020-02); Deutsche Fassung EN ISO 10077-1:2017, Ausgabe: 2020-10

DIN 10077-02: DIN EN ISO 10077-2:2018-01, Warmetechnisches Verhalten von Fenstern, Tiren und Abschlussen -
Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten - Teil 2: Numerisches Verfahren fir Rahmen (ISO 10077-2:2017);
Deutsche Fassung EN ISO 10077-2:2017, Ausgabe: 2018-01

DIN 10211: DIN EN ISO 10211:2018-03, Wéarmebrucken im Hochbau - Warmestréme und Oberflachentemperatu-
ren - Detaillierte Berechnungen (ISO 10211:2017); Deutsche Fassung EN ISO 10211:2017, Ausgabe 2018-03

DIN 12114: DIN EN 12114, Warmetechnisches Verhalten von Gebauden: Luftdurchléssigkeit von Bauteilen - Labor-
prifverfahren, Ausgabe: 2000-04

DIN 12207: DIN EN 12207:2017-03, Fenster und Turen - Luftdurchlassigkeit - Klassifizierung; Deutsche Fassung
EN 12207:2016, Ausgabe: 2017-03

DIN 18015: DIN 18015-5:2015-07: Elektrische Anlagen in Wohngeb&auden - Teil 5: Luftdichte und warmebrickenfreie
Elektroinstallation; Ausgabe 2015-07

DIN 18017: DIN 18017-3:2020-05 Luftung von Bédern und Toilettenrdumen ohne AuRRenfenster - Teil 3: Luftung mit
Ventilatoren; Ausgabe: 2020-05

DIN 18055: DIN 18055:2020-09; Kriterien fur die Anwendung von Fenstern und Auf3entiren nach DIN EN 14351-1;
Diese Norm dient dazu, die Kriterien fir die Anwendung von Fenstern, einschlie3lich Dachflachenfenstern, und Au-
RBentliren nach DIN EN 14351-1 objektbezogen zu ermitteln; Ausgabe: 2020-09

DIN 18195: DIN 18195 Beiblatt 2:2017-07 - Abdichtung von Bauwerken - Hinweise zur Kontrolle und Prifung der
Schichtdicken von flissig verarbeiteten Abdichtungsstoffen, Ausgabe: 2017-07
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[34]
[35]

[36]

[37]

(38]
[39]

[40]

[41]

[42]

[43]

[44]

[45]

[46]

[47]

[48]
[49]

[50]

[51]

[52]

[53]

[54]

DIN 18195: DIN 18195:2017-07 - Abdichtung von Bauwerken - Begriffe, Ausgabe: 2017-07

DIN 18540: DIN 18540:2014-09; Abdichten von AufRenwandfugen im Hochbau mit Fugendichtstoffen; Diese Norm
gilt fir die Ausbildung von AuBenwandfugen und deren Abdichtung mit elastischen Fugendichtstoffen nach
DIN EN 15651-1; Ausgabe: 2014-09

DIN 1946: DIN 1946-6:2019-12, Raumlufttechnik - Teil 6: Liftung von Wohnungen - Aligemeine Anforderungen, An-
forderungen an die Auslegung, Ausfilhrung, Inbetriebnahme und Ubergabe sowie Instandhaltung, Ausgabe: 2019-
12

DIN 1946: DIN 1946-6-Bbl.1:2012-09, Raumlufttechnik -Teil 6: Liftung von Wohnungen - Allgemeine Anforderungen,
Anforderungen zur Bemessung, Ausfiihrung und Kennzeichnung, Ubergabe/Ubernahme (Abnahme) und Instandhal-
tung — Beiblatt 1: Beispielberechnungen fur ausgewahlte Liftungssysteme, Ausgabe: 2012-09

DIN 277: DIN 277-1:2021-08: Grundflachen und Rauminhalte im Bauwesen - Teil 1: Hochbau, Ausgabe: 2021-08

DIN 4108-04: DIN V 4108-04:2017-11, Warmeschutz und Energieeinsparung in Gebauden - Teil 4: Warme- und
feuchteschutztechnische Bemessungswerte, Ausgabe: 2017-11

DIN 4108-06: DIN V 4108-06:2003-06 Warmeschutz und Energieeinsparung in Geb&auden: Berechnung des Jahres-
heizwarme- und Jahresheizenergiebedarfs, Ausgabe 2003-06. Mit DIN V 4108-6 Berichtigung 1:2004-03 (Norm zu-
riickgezogen)

DIN 4108-07: DIN 4108-7:2011-01 Warmeschutz und Energieeinsparung in Geb&auden Teil 7: Luftdichtheit von Ge-
bauden, Anforderungen, Planungs- und Ausfiihrungsempfehlungen sowie Beispiele, Ausgabe: 2011-01

DIN 4108-08: DIN/TS 4108-8:2022-09 Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebduden - Teil 8: Vermeidung von
Schimmelwachstum in Wohngeb&auden; Ausgabe 2022-09

DIN 4108-10: DIN V 4108-10:2021-11: Warmeschutz- und Energie - Einsparung in Geb&uden - Teil 10. Anwen-
dungsbezogene Anforderungen an Warmedammstoffe; Ausgabe: 2021-11

DIN 4701-10: DIN V 4701-10: Ausgabe: 2003-08 ge&andert durch DIN SPEC 4701-10/A1: 2016-05 Energetische
Bewertung heiz- und raumlufttechnischer Anlagen -Teil 10: Heizung, Trinkwassererwarmung, Luftung; aktuelle Aus-
gabe: 2016-05 (zuriickgezogen)

DIN 7345: DIN EN ISO 7345:2018-07, Warmeverhalten von Gebauden und Baustoffen - Physikalische Gré3en und
Definitionen, Ausgabe: 2018-07

DIN 9972: DIN EN 1SO 9972:2018-12; Warmetechnisches Verhalten von Geb&auden - Bestimmung der Luftdurchlas-
sigkeit von Geb&auden - Differenzdruckverfahren (ISO 9972:2015); Deutsche Fassung EN ISO 9972:2015, Ausgabe:
2018-12

EEW&armeG: Gesetz zur Férderung Erneuerbarer Energien im Wéarmebereich (Erneuerbare Energien-Warmegesetz
- EEWéarmeG); Ausfertigungsdatum: 07.08.2008; Erneuerbare-Energien-Warmegesetz vom 7. August 2008 (BGBI. |
S. 1658), das zuletzt durch Artikel 261 der Verordnung vom 19.06.2020 (BGBI. | S. 1328) geéndert worden ist.

Energieausweis: Stichprobenkontrolle siehe https://www.bayika.de/de/kammer/aufgaben/kontrolistelle_enev/

Fenster: Fachgerechte Montage, Abdichtung und Befestigung von Fenstern; Publikation — ift Rosenheim Wolfgang
Jehl, Jirgen Benitz-Wildenburg, ,Fenster richtig abdichten®, © 2014 Institut fiir Fenstertechnik e.V.; Theodor-Gietl-
StralRe 7-9; 83026 Rosenheim, www.ift-Rosenheim.de; info@ift-rosenheim.de

Fenster: RAL-Montage 2024: Leitfaden zu Montage: Leitfaden zur Planung und Ausfihrung der Montage von Fens-
tern und Hausturen fur Neubau und Renovierung; Herausgeber: Gutegemeinschaft Fenster, Fassaden und Haustu-
ren e.V., Frankfurt, Ausgabedatum: Marz 2024

Fenster: Technische Richtlinie Nr. 20: Leitfaden zur Planung und Ausfiihrung der Montage von Fenstern und Haus-
turen fir Neubau und Renovierung, Bundesinnungsverband des Glaserhandwerks, Verband Fenster + Fassade,
RAL-Gltegemeinschaft Fenster und Hausturen e.V., erarbeitet vom Institut fir Fenstertechnik e.V. Rosenheim(ift
Rosenheim), 8. Aufl. 2024, Verlagsanstalt Handwerk GmbH Dusseldorf

Leitfaden zur Planung neuer Hallengeb&ude nach Energieeinsparverordnung EnEV 2014 und Erneuerbare-Energien-
Warmegesetz 2011 (Dieser Leitfaden zur Planung neuer Hallengebaude nach Energieeinsparverordnung EnEV 2014
und EEWarmeG 2011 wurde im Rahmen des Projektes EEEEH (Energieeffizienz und Nutzung erneuerbarer Ener-
gien in Hallengebauden — Neubau und Bestand) mit Férderung des BMWi Bundesministeriums fur Wirtschaft und
Energie erstellt (Forderkennzeichen 03MAP285). Stand: Januar 2015

Luftdichtheit: ,Bewertung von Fehlstellen in Luftdichtheitsebenen - Handlungsempfehlungen fiir Baupraktiker, For-
schungsbericht der Forschungsinitiative Zukunft Bau des Bundesinstitutes fir Bau-, Stadt- und Raumforschung.,
Ausgabe: Oktober 2016

Luftdichtheit: ,Checkliste-Mauerwerksbau® Leitfaden Euftdichtheitskonzept; Hinweise und Empfehlungen zur Pla-
nung, Ausschreibung, Koordinierung, Umsetzung und Uberpriifung der Luftdichtheitsschicht in Wohngeb&uden — mit
Checkliste fur Mauerwerksbau; www.luftdicht.info; Stand: Mai 2019
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[55] Luftdichtheit: Fachverband Luftdichtheit im Bauwesen e. V.; siehe www.flib.de/luftdichtheit.php

[56] Luftung / Liftungskonzepte: https://iwww.umweltbundesamt.de/publikationen = Suchbegriff ,Liftung” Publikationen
fb_anforderungen_an_lueftungskonzeptionen_in_wohngebaeuden_bf.pdf, uba_empfehlungspapier_lueftung_unter-
richtsgebaeude_final_bf.pdf, 180416 _uba_flyer_schuleluften_bf.pdf

[57] Stahl-Leichtbau: = Rockwool = Dammung von Stahlkassettenwanden; Ausgabe 12/2018 // Lagerhalle Nord = Ul-
timate Fassaden-Dammplatte-035; siehe https://www.isover.de/applications/wandkassette (inkl. Verlegeanleitung).

[58] Stahl-Leichtbau: Schnellbau-Dammpaneel: Roma-DammSysteme; https://www.romakowski.com/de/daemmsysteme

[59] VHF: FVHF-Effizienz-Tool fir energetische Effizienzklasse der Unterkonstruktion; Fachverband Baustoffe und Bau-
teile fiir vorgehangte hinterliftete Fassaden e.V. (FVHF) https://www.fvhf.de/Fassade/Effizienztool/index.php

[60] VHF: FVHF-Effizienz-Tool fir energetische Effizienzklasse der Unterkonstruktion; Fachverband Baustoffe und Bau-
teile fir vorgehangte hinterliftete Fassaden e.V. (FVHF) https://www.fvhf.de/Fassade/Effizienztool/index.php

[61] VHF: PLANUNG UND AUSFUHRUNG; FVHF-Leitlinien Planung und Ausfilhrung von Vorgehangten Hinterliifteten
Fassaden (VHF) Stand: 01.11.2017; Herausgeber: Fachverband Baustoffe und Bauteile fiir vorgehéangte hinterliftete
Fassaden e. V. (FVHF)

[62] Warmebricken: Ausfuhrungsdetails Warmebricken: “www.meinziegelhaus.de* (Mein Ziegelhaus GmbH & Co. KG,
Rheinufer 108, D-53639 Konigswinter, Tel. 0 22 23 - 296 678 0, Fax 0 22 23 - 296 678 1) https://www.zwk.de/ziegel-
waermebrueckenkatalog-5_0/

[63] Warmebriicken: dena Leitfaden Warmebriicken = siehe KfW: Warmebrickenbewertung

[64] Warmebriicken: Dena Leitfaden Warmebricken: ,Warmebriicken in der Bestandssanierung - Leitfaden fur Fachpla-
ner und Architekten, Herausgeber: Deutsche Energie-Agentur GmbH (dena) - Energieeffiziente Gebaude, Chaus-
seestralle 128a, 10115 Berlin, Stand: 12/2015

[65] Warmebriicken: Warmebriickenkatalog fur Passivhauser / www.unipor.de; UNIPOR Ziegel Marketing GmbH, Lands-
berger StralRe 392 81241 Miinchen, Tel. 089 749867-0, Fax 089 749867-11, E-Mail info@unipor.de )

[66] Warmebriicken: Warmebrickenkatalog Betonbau - Online-Programm unter www.planungsatlas-hochbau.de/
waermeschutz (Registrierung erforderlich); Informationszentrum Beton GmbH, Steinhof 39, 40699 Erkrath, Telefon:
0211 28048-1, Telefax: 0211 28048-320, E-Mail: izb@beton.org

[67] Warmebriicken: Warmebriicken-online: www.warmebricken-online.de/; Seitenbetreiber: FirstinVision Software

GesmbH, Jesserniggstrae 11, A - 9020 Klagenfurt am Worthersee und ZUB Systems GmbH Bettenhduserstr. 4
34123 Kassel, Anbieter: Ingenieurbtiro Prof. Dr. Hauser GmbH, Schdck Bauteile GmbH, Baukosteninformationszent-
rum Deutscher Architektenkammern GmbH (BKI)
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BEG-Dokumente

1 2 3 4 5 6
Gebau- KIW - .
Dokument deart Programm Bestell- Version Stand
nummer
WG https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Down-
[68] BEG - Richtlinien - allgemein NWG -- loads/S-T/tma-beg-em.html
Stand: 10/2024
[69] I\BAEG TMA (EM WG/NWG) - Technische EM siehe BEG; die techn. Mindestanforderun-
indestanforderungen WG - e . "
NWG gen sind im Anhang des jeweiligen BEG

[70] BEG NWG (Sanierung) Merkblatt BEG NWG 600 000
Nichtwohngebaude Kredit 263 (Sanie- 263 4822 -- 02/2024

rung)

[71] Infoblatt zur Antragstellung BEG Nicht- NWG 600 000
wohngeb&ude Kredit (Sanie- 263 -- 02/2024

rung) 4849

[72] Infoblatt zur Antragstellung BEG Wohn- WG
und Nichtwohngebdude - Kommunen NWG 600 000
Zuschuss (Programm 464) (Sanie- 464 4853 - 02/2024

rung)

[73] BEG WG Merkblatt — BEG Wohnge- WG 600 000
baude (BEG WG) ,Kredit - Programm (Sanie- 261 4854 - 02/2024
261 rung)

[74] Infoblatt zur Antragstellung BEG Wohn- WG 600 000
gebaude Kredit 261 Effizienzhaus (Sanie- 261 4855 -- 02/2024

rung)

[75] BEG Infoblatt zu den férderfahigen MalR3- WG _ 600 000 9 01/2024
nahmen und Leistungen - BEG NWG 4863

[76] BEG TFAQ (EM) - Liste der technischen WG _ 600 000 6.1 07/2024
FAQ - BEG - EinzelmaRnahmen (EM) NWG 4864 )

[77] BEG TFAQ (WG/NWG) - Liste der tech-
nischen FAQ - Effizienzhauser / Effi- l\\l/\VNGG -- 6(31%220 5 05/2023
zienzgebdude (WG/NWG)

[78] Richtlinie fir die Bundesférderung fir ef- WG https://www.bmwsb.bund.de/SharedDocs/down-
fiziente Gebaude - Klimafreundlicher NWG - loads/Webs/BMWSB/DE/veroeffentlichun-
Neubau (KfN) gen/bauen/rl-bundesfoerderung-kfn.html

[79] KfN WG Merkblatt - Klimafreundlicher 297 600 000
Neubau Wohngebéude (Kredit) WG 298 5051 B 11/2024

[80] KfN NWG Merkblatt - Klimafreundlicher 600 000
Neubau Nichtwohngebaude (Kredit) NWG 299 5052 B 11/2024

[81] KfN WG Anlage zum Merkblatt - Klima-
freundlicher Neubau Wohngebdude - WG 28(7) igg 6%%220 - 03/2023
Technische Mindestanforderungen '

[82] KfN NWG Anlage zum Merkblatt - Klima- 299 600 000
freundlicher Neubau Nichtwohngeb&ude NWG 499 5055 -- 03/2023
— Technische Mindestanforderungen

[83] KfN Infoblatt - Klimafreundlicher Neubau WG 297, 298 600 000
— Forderfahige MaRnahmen und Leis- NWG 299, 300 5056 - 03/2025
tungen 498, 499

[84] Nachhaltigkeitsklasse; siehe WG NH-Klasse https://www.nachhaltigesbauen.de
https://www.nachhaltigesbauen.de/ NWG Register: Austausch
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Begriffsdefinitionen, Abkiirzungen, Indizes

Abklrzung | Einheit Erlauterung

AG -- Auftraggeber

ALD - AuRenluftdurchlasse

AW -- AuBenwande gegen Erdreich bzw. Auenluft

AZ -- Aufzugschacht

AZU -- Aufzugschacht-Unterfahrt

AZU -- Aufzugschacht-Uberfahrt

BA - Bauabschnitt

bh - beheizt

BWT -- Brennwerttechnik, Brennwerttherme

CLT -- Brettsperrholz; CLT (cross laminated timber) ist der Uberbegriff fiir im Bauwe-
sen verwendete Massivholztafeln;
siehe https://de.wikipedia.org/wiki/Brettsperrholz

DAA DIN 4108-10 AuRendammung von Dach oder Decke, die vor Witterung geschiitzt ist und un-
ter Abdichtung liegt.

DAD DIN 4108-10 AuRenddmmung von Dach oder Decke, die vor Witterung geschitzt ist und un-
ter Deckungen liegt.

DIBt -- Deutsches Institut fir Bautechnik (DIBt) (Anstalt 6ffentlichen Rechts), Kolon-
nenstrafle 30 B, 10829 Berlin, Telefon: +49 30 787 30 — O;
www.dibt.de/de/service/zulassungsdownload/

DIN -- Deutsches Institut flir Normung

EEWarmeG -- Erneuerbare-Energien-Warmegesetz (EEWarmeG)

EG -- Erdgeschoss

EnEV -- Energieeinsparverordnung (am 1.11.2020 ersetzt durch GEG 20)

EVG -- elektronisches Vorschaltgerat

FBH -- FuBbodenheizung

Fc-Wert -- Abminderungsfaktor, der sich aus dem Verhéltnis des gtot-Wertes und dem g-
Wert der Verglasung ergibt. FC=gtot/g. In die Berechnung des FC-Wertes geht
also immer auch der g-Wert der Verglasung mit ein. Deshalb kann man fiir ein
Sonnenschutzprodukt auch keinen festen FC-Wert angeben. Die hier gemach-
ten FC-Werte sind somit Anhaltswerte fur die Fensterbemessung (Glas + Rah-
men)

FK -- Flachenkihlsystem (statische Kihlung):

Flada -- Flachdach (nach DIN 18531 fiir 2 bis 9 % Dachneigung)

g -- Gesamtenergiedurchlassgrad (g-Wert) = Energiedurchlassigkeit der Vergla-
sung / g=1 = 100% Energiedurchlass; g=0,5 = 50% Energiedurchlass

go-Wert -- Gesamtenergiedurchlassgrad des Grundaufbaues der Verglasung

gk -- gekuhlt

Jtot -- Gesamtenergiedurchlassgrad der Kombination Verglasung und Sonnenschutz.
In der Regel wird er nach dem vereinfachten Verfahren der EN 13363-1 oder
dem detaillierten Verfahren der EN 13363-2 ermittelt.

gu -- Gutachten / hier: warmeschutztechnischer Untersuchungsbericht

g-Wert -- Gesamtenergiedurchlassgrad (g-Wert) = Energiedurchlassigkeit der Vergla-
sung/ g=1 =» 100% Energiedurchlass; g=0,5 =» 50% Energiedurchlass g = go
*c (c = Korrekturwert nach DIN 4108-T4 Tab. 11); (siehe auch giot)

GWN Gleichwertigkeitsnachweis

HGW -- hdchster zu erwartenden Grundwasserstand

HHW -- hochster zu erwartender Hochwasserstand = HGW

HK -- Heizkdrper

HLS -- Heizung / Luftung / Sanitér

HLZ -- Hochlochziegel

HTP [m, cm] Haustrennwandplatte

HTW -- Haustrennwand

W -- Innenwénde / Trennwénde zwischen unterschiedlich beheizten Zonen

KD [m, cm] Warmeddmmung als Kernddmmung zwischen zwei Bauteilen

Kfw Kreditanstalt fir Wiederaufbau (eine Anstalt 6ffentlichen Rechts)

KG - Kellergeschol

KWK -- Kraft-Wéarme-Kopplung

KWL -- kontrollierte Wohnraumliiftung

MF [m, cm] Mineralfaserddmmung
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Abkirzung | Einheit Erlauterung

NGF [m2] Die Nettogrundflache ist ein Flachenmalf3, das durch die DIN 277 definiert wird.
Sie stellt die Summe aus allen nutzbaren Flachen eines Gebdudes dar.

NRF [m?] Netto-Raumflache ist die Summe der nutzbaren Grundflachen eines Gebaudes

NWG -- Nichtwohngebaude

oG -- Obergeschol

PB [m, cm] Perimeterddmmung unter Bodenplatten (siehe DIN 4108-8)

PD [m, cm] Perimeterddmmung

PMMA Polymethylmethacrylat (PMMA)

PRF -- Pfosten-Riegel-Fassade

PW [m, cm] Perimeterddmmung an Wanden gegen Erdreich

R [m2K/W] Warmedurchlasswiderstand (R =d / A)

RLT -- Raumlufttechnik: RLT-Luftsysteme haben entweder Heiz- oder Heiz- und Kuhl-
funktion. RLT-Systeme ohne Heiz- und Kihlfunktion werden nur bei den Zonen
als einfache Luftungssysteme erfasst. RLT-System nur mit Kihlfunktion ist
nicht vorgesehen.

soWwa -- sommerlicher Warmeschutz

Stb - Stahlbeton

TG -- Tiefgarage

therm. Hille -- Die Thermische Hiuille wird durch die warmedammenden Bauteile gebildet und

(TH) umschliel3t alle beheizten bzw. niedrig beheizten Rdume. (Systemgrenze)

TRH -- Treppenhaus

TRH -- Treppenhaus

TSD [m, cm] Trittschallddmmung

TWW -- Trinkwarmwasser, siehe auch WWB

8] W/(m2K) mittlerer Warmedurchgangskoeffizient

ub - unbeheizt

UG -- Untergeschoss

UKG -- Umluftkihlgerate

Up [W/(m2K)] mittlerer Warmedurchgangskoeffizient ,Paneel”

USbD -- Untersparrenddmmung

VHF -- vorgehéngte hinterliftete Fassade

Vorhang- -- Die Vorhangfassade bildet die &uRRere Hiille des Gebaudes und steht als eigene

fassade: Schale vor dem eigentlichen Tragwerk. Die U-Wert-Berechnung fir ein solches
System muss in der Regel softwaregestitzt durch den Hersteller erfolgen

WBG -- Warmebereitstellungsgrad nach VDI 2071 mit Berilicksichtigung der Abwéarme
des Gerdéts und ist deswegen etwas hoher als der Warmerickgewinnungsgrad.

WD [m, cm] Warmedammung

WDa [m, cm] Warmedammung auf3enliegend, d.h. auf kalter Seite

WDi [m, cm] Warmedammung innenliegend, d.h. auf warmer Seite (z.B. im Fuf3bodenauf-
bau

WG -- Wohngebdude

WLG [W/(mK)x1000] | Wéarmeleitgruppe (5 er Schritte, z.B. WLG30, WLG35, WLG40)

WLS [W/(mK)x1000] | Warmeleistufe (friher WLG) = Warmeleitfahigkeit x 1000 (1 er Schritte) Im
Zuge der EU-Normharmonisierung ist die Bezeichnung WLG durch WLS (War-
meleitfahigkeitsstufe) ersetzt worden

WRG -- Warmeriickgewinnung / Warmertickgewinnungsgrad (WRG) nach VDI 2071
ohne Beriicksichtigung der Abwérme des Geréts.

WU-Beton -- wasserundurchlassiger Beton

WWB -- Warmwasserbereitung, siehe auch TWW

ZSD [m, cm] Zwischensparrenddmmung

A [W/maK] Warmeleitfahigkeitswert (A =d / R bzw. U x d)
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Anhang 1: Anlagentechnik - Anlagenschema NWG

Zone 7TaNP16WCund
Sanitamaume

Zone INPOE Flachenhezungen (FBH/
Klassenzimmer Boden)
Heizung: statisch Flachenheizungen (FEH/
Kuhlung: keine Boden)
Trinkwarmwasser: nein

Warmwasserkreis

dezentrale Unterhizchgerate

Warmwasserkrels dezentrale

Kithlung: keine
Trinkwarmwasser: nein

Heizung: statisch /// IUntertischgerate
; |
|

Zu-IAbluft WHG 4%

Zone 8 NP17 Sonstige Zu-fAbluft WRG 94%
Aufenthalizraume

Heizung: statisch
Kiihlung: keine
Trinkwarmwasser: nein

Zone 3NP19
Verkehrsflachen
Heizung: statisch
Kithlung: keine
Trinkwarmwasser: nein

Zone 10 NP20 Lager.
Technik, Archiv
Heizung: statisch
Kihlung: keine
Trinkwarmwasser: nein

Zone 11aNP223
Gewerbliche und
industnelle Hallen, Twh
Heizung: statisch

Kihlung: keine
Trinkwarmwasser: |a

Zone 11b, Gewerbliche und
industnielle Hallen - leschie
Arbeit

Heizung: statisch

Kithlung: keine
Trinkwarmwasser: nein

Fernwarme LL PEF=0.32
-indirektes System
- Nah-/IFernwarme

dezentrale TwWwW
- Elektrowarmeerzeuger

Zu-/Abluft (WHG 34%)
RLT-Einheit

Abb. A 1 Anlagenschema ,Gebaude | aus Epass [j]
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Abb. A 2 Anlagenschema ,Gebaude |“ vom HLS-Planer [e]
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Anhang 2: Anlagentechnik - Warmeerzeuger

Warmeerzeuger - Fernwarme

Die Wéarmeerzeugung erfolgt Uber eine Bestandsanlage bestehend aus einer Fernwarmeiibergabestation.

Da kein zweiter Warmeerzeuger vorhanden ist wird die benétigte Warme zu 100 % Uber die zentrale Biomasseheizung
erzeugt.

Die bestehende Heizungsanlage befindet sich in einem nahegelegenen Nebengebaude und versorgt mehrere Gebaude
sowie den hier betrachteten 2. Bauabschnitt.

Nennwarmeleistung: 68,51 kW (aus EPASS)

Anmerkung:

GEG 2024 § 27 ,Gemeinsame Heizungsanlage fir mehrere Gebaude*:

Wird ein zu errichtendes Gebaude mit Warme aus einer Heizungsanlage versorgt, aus der auch andere Gebaude oder Teile
davon Warme beziehen, ist es abweichend von DIN V 18599: 2018-09 und bis zum 31. Dezember 2023 auch von DIN V
4701-10: 2003-08 zulassig, bei der Ermittlung des Jahres-Primarenergiebedarfs des zu errichtenden Gebaudes eine eigene
zentrale Einrichtungen der Warmeerzeugung, Warmespeicherung oder Warmwasserbereitung anzunehmen, die hinsichtlich
ihrer Bauart, ihres Baualters und ihrer Betriebsweise den gemeinsam genutzten Einrichtungen entsprechen, hinsichtlich ihrer
Grof3e und Leistung jedoch nur auf das zu berechnende Geb&ude ausgelegt sind.

Soweit dabei zusatzliche Warmeverteil- und Warmwasserleitungen zur Verbindung der versorgten Geb&ude verlegt werden,
sind deren Warmeverluste anteilig zu berticksichtigen.

Laut der Liste der technischen FAQ [77] gilt zudem:

Im Fall, dass mehrere Geb&aude oder Gebaudeteile, wie z. B. bei einem gemischt genutzten Gebaude, von einer gemeinsa-
men Heizungsanlage versorgt werden, kann die Anlagenbewertung bei der Berechnung eines Effizienzhauses/-gebaudes
wie folgt vorgenommen werden:

- Bei Wohn- und bei Nichtwohngeb&uden kann gemaf § 27 GEG eine gemeinsame Heizungsanlage fiir ein Gebaude bzw.
einen Gebaudeteil als eine jeweils fiktive eigene Heizungsanlage der gleichen Bauart und Betriebsweise jedoch mit entspre-
chend reduzierter Gré3e und Leistung abgebildet werden. Dabei miissen die Warmeverluste Uber die zusatzlichen Verteil-
leitungen (Nahwéarme-Leitungen) zwischen den Geb&auden bzw. vom Heizkessel bis zur jeweiligen Hausstation zusétzlich
berucksichtigt werden.

- Alternativ kann bei Nichtwohngeb&uden eine gemeinsame Heizungsanlage als Nahwarmesystem mit dem entsprechen-
den Primarenergiefaktor abgebildet werden, sofern das einzelne Geb&ude / der einzelne Geb&udeteil mittels einer Warme-
Uibergabestation an die Warmeversorgung angeschlossen wird. Hinsichtlich des anzusetzenden Priméarenergiefaktors
siehe TFAQ 10.02 ,Primérenergiefaktor, Warmenetze".
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Ober die energetischa Bewertung der Fernwarme W

nach FW 302-1 (Mai 2014) der $

[}

2 . N
Waldhackschnitzelheizwerk Landsberg GmbH .
"\

Oststadt

Fernwarmenetz:

Primarenergiefaktor f; sy = 0,32

Diesa Bescheinigung basient auf Betriebsdaten des Johres 2013 - 2015 und hot eine Galtigkeit von 10 Joheen

Bai Andansngen der Anlogentonfiguration oder des Ensrgietrdgermives der betrachieseten Anloge, dia sine weseniliche
Erhahung des Primarenergisfokiors bewitkan, ist mit den Bilanzdaten des Folgejohres unveniiglich der

Primdrenergiefockior new zu berechnan und 2u bescheinigen.

Dieve Bascheinigung it giilig bis nam

28.04,2026

fegenieurbitro Stefan Sendl
Guggenberg 3 - 82380 Petficaberg
Telefon 08%03/6383-0 - Telofax 6303-29

\ i :;\»_- N#) la
Stampel Nome des Ausstaliers
Pailanberg, 13.08.2015 fp-Gulochier-Nr.: FW 609.227

~ o~
V. I

0 - Tol +49 8803 63060 + Fax +40 890G 6300-29

Ingendeurblro Stefan Send! - G 3-082330P

Die den Berechnungen zugrundeliegenden Annahmen zur Heizungsanlage sind der Projektdoku-
mentation (s. Anlage 1) zu entnehmen.

Abb. A 3 Warmeerzeuger - Technische Daten - siehe Projektdokumentation (Anlage 1)
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Anhang 3: Anlagentechnik - Kalteerzeuger

Die derzeitige Planung sieht keine Raum- bzw. Gebaudekihlung vor.

Weitere Informationen bzgl. der Kalteerzeugung, Kalteverteilung und Kéltetbergabe sind der Pro-
jektdokumentation (Anlage 1) zu entnehmen oder direkt beim HLS-Fachplaner HLS [e] anzufordern.

Abb. A 4 Kélteerzeuger -hier: gegenstandlos - [d]
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Anhang 4: Anlagentechnik - Heizungspufferspeicher

Den energetischen Berechnungen liegt derzeit eine Fernwarme ohneHeizungspufferspeicher zu-
grunde.

Derzeit liegen keine technischen Datenblatter zum Heizungspufferspeicher vor

Die technischen Datenblatter zum eingebauten Heizungspufferspeicher sind vom Bauherrn abrufbe-
reit zu dokumentieren

Abb. A 5 Heizungspufferspeicher fir ,Gebaude I*
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Anhang 5: Anlagentechnik - TWW-Erwarmung

Dezentral elektrische TWW-Erwdrmung

Die derzeitige Planung geht ausschlief3lich von einer dezentral elektrischen Warmwassererwarmung
aus. Die TWW-Erwarmung erfolgt mit Untertischgeraten im Durchlaufprinzip.

Die technischen Datenblatter bzw. Planunterlagen zur dezentralen Trinkwarmwassererwarmung sind
beim HLS-Fachplaner anzufordern

Abb. A 6 dezentrale Trinkwarmwassererwarmung mit Untertischgeraten - Planung HLS-Planer [e]

TWW-Erwarmung mittels dezentraler Frischwasserstationen: - gegenstandslos -
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Anhang 6: Anlagentechnik - Liftungsanlage(n)

Das geplante Luftungskonzept des HLS-Planers [e] sieht in erster Linie eine ,freie Liftung®, d.h. eine
Liftung mittels Fenster und Infiltration vor.

Lediglich fur die Sanitarraume ist ein ,einfaches Luftungssystem®, d.h. eine Zu- und Abluftanlage mit
Warmerlckgewinnung vorgesehen.

Eine RLT-Anlage (Warm-/Kaltluftanlage) mit Heiz-/Kuhlregister mit WRG ist nicht vorgesehen.

Weitere Informationen bzgl. der Be- und Entliiftung sind der Projektdokumentation (Anlage 1) zu ent-
nehmen oder direkt beim HLS-Fachplaner HLS [e] anzufordern.

Abb. A 10 Technische Daten: ,Liuftungsanlage(n)[e]

Walter Bosch GmbH & Co KG Seite 176
Rasis Blndt 12
- Lustena BGP Designes
A. bosch Telefon  +430)SSTT-B131B158 | Angebot AVI20318400 ) RLT1 110
Fax +40)55T7-81 3186158 on Datum 10,3020
E-hdail kilian.egle@boesch.at Biro DE Shdbayern | Siid B-W
Projekt  Berufsschule Landsbherg Bearbwiter Kilian Egle
Puosition  RLT1 Klassenzimmer Liv-Pos. pL
Arrserdungsbersich Standard Armeendung Dinuckdatum 18010, 2020
Gehausea sfihrung madul 2 Warmedurchgangskoeffizent T2
Paneele Mals PU Warmebnickenfakior TB2
Aufstelungsont Gerat fir Innenaufsteliung Durchhisgung des Gehdmes o q
Mssresiyihe ] 400 casing bk L1 modul B
Gesamigewich [kg 1.655.00 Fillerbypassladiage Fa
ATEX Ausfiihrung Hein
VDI B22 Zerfizienang im Werk Hein
Krarkenhaussusfihrung Hein
Verkabedung I Datenblatt (BEP)
Status (EU) Nr. 12532014 2018: Ja exl. Leschaage (+400 Paj [%] 0,08
Ariagenart WWLA  ZLA exl. Leschagge (-400 Pa) [%%] 0,08
Menrolumensirom mih 4750 inl. Leckage (250 Pa) [%) 0,00
dps irt [P dps,add [Pa) 34316 elekir. Engangsleisiung [Ki%) 2810
SFP int [AmYs]] 542 SFP imt Limit A rs)] 2B 1.532
Termperaburdandenngsgrad ErP [%) 94,00
Geritedefinition ZLLUFT
Baugrale 5,00-1,5 Paresl aussen FB RALTOSS (C4)
T ZULUFT Paresl imen VZ
Luftrmenge [mh] S.000 Paresl imen Boden VZ
Lufigeschwindigkeit jm's) 1.20 Einbaumalerial VZ
Lange [mmj 4.100,0 m Geschwirdigheitsklasse w1
Breite [mm] 13100 SFP [V} Klasse | Werl SFPY 21 wifm's)
Hiéhe [mim) 1.000.0 SFP (E} Klasse | 'Werl SFPI [ 1047 wi[ms)
Gemwicht [kg| 1. 386,00 W Leistungss asse P
Erergieefizienckiass EURCWVENT B
Energieefiienckiasses BLT As
Ansaug. | fursblasseidtion ZLLUFT 5200 kg IPa
Jalousieklappe Abmesmungen fmm] 1.180,0 x 8700 =« 170,0
Luiftrrenge [rh] 5000 isclier Mein
Dichweitsdasse (EM 1751 3 Reahmen verzinktes Stahlblech
Dirudeveriust | Geschwandigh. IPai1,35 mis Lamelen Alurminium
Dirshmoment ges. [ Stk Ackesn § Nend' 1
DEmmstutzen Abmeszungen |mim) 1.180,0 x BT00 x 130,0
Temgperatur [*C] 50,00 Wartesrial Adurninium

Abb. A 11 Technische Daten: Liftungsanlage (Wéarmeriickgewinnung) erhalten am 22.04.2021 vom HLS-Pla-
ner [e] / Blatt 1 von 6
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Angebot AVIZ20319400 Seite 216

Projekt Berufsschule Landsberg Von Datum 19.10.2020

Paosition RLT1 Klassenzimmer BGP Designer

Filter ZULUFT 70,00 kg 115 Pa
Typ Taschenfilter / Rahmenmaterial KU
Luftmenge [m*h] 5.000 Taschenldnge [mm] 520,00
Klasse ISO 16830 ePM1 60% Filterflache [m2] 18,20
Klasse EN 779 F7 Anstromgeschwindigkeit [m/s] 1,33
Anfangsdruckabfall [Pa] 30 Energieeffizienzklasse B
Auslegedruckveriust [Pa] 115 Energieverbrauch [kWh/a] 1.101
Enddruckverust [Pa] 200 Filterbedienung Filterspannvorrichtung

Filtermedium Glasfaser

1 Set WIKA 0-500 Pa aufgebaut -
Revisionstiir m. Dual Hinge Verschluss Abmessungen [mm] 620,0 x 930,0
Schauglas rund Durchmesser [mm] 190,00
Beleuchtung LED Mennleistung / Spannung [W / V] 10/ 230
Schutzart IP65 mit Verkabelung

Accubloc Sektion ZULUFT 1.072,00 kg 145 Pa
Heizmodus Kithimodus
Zuluft [m/h] 5.000 Zuluft [m*/h] 5.000
Druckabfall [Pa] 139 Druckabfall [Pa] 145
Luft ein -16,00 °C 90,0 % Luft ein 32,00 °C 40,0 %
Luft aus 19,70 °C 29,0 % Luft aus 26,40 °C 56,0 %
Abluft [m/h] 5.000 Abluft [m3h] 5.000
Druckabfall [Pa] 144 Druckabfall [Pa] 145
Luft &in 22,00°C 30,0 % Luft ein 26,00 °C 50,0 %
Luft aus 13,70 °C 99,0 % Luft aus 31,60 °C 36,0 %
Rickwarm- [ -feuchtezahl [%a] 93,8/ 80,7 Riickwarm- / -feuchtezahl [%:] 93,57
Leistung [k'W] 70,77 Leistung [kW] 9,16
Temmperaturanderungsgrad ErP [ 94,00 Energieeffizienzklasse H1
Revisionstir m. Dual Hinge Verschluss Abmessungen [mm] 620,0 x 930,0
Revisionstir m. Dual Hinge Verschluss Abmessungen [mm] 620,0 x 930,0
Revisionstir m. Dual Hinge Verschluss Abmessungen [mm] 620,0 x 930,0
Revisionstiir m. Dual Hinge Verschluss Abmessungen [mm] 620,0 x 930,0

Abb. A 12 Technische Daten: Liftungsanlage (Warmertickgewinnung) erhalten am 22.04.2021 vom HLS-Pla-

ner [e] / Blatt 2 von 6
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Drehzah [1imin] 1.705
K-Fakior 240
deta pbei Vn (IMV) [Pa] 42

Angebat AVI20319400 Seite 36
Projekt Berufsschule Landsberg Won Datum 19.10.2020
Puosition RLT1 Klassenzimmer BGP Designer
Ventilator, freilaufendes Rad ZULUFT 172,00 kg
Ventilator Freilaufer Motor EC-Typ
Luftmenge [m*/h] 3.000 Polzahi Standard
Exteme Press. [Pa] 40 Energieklasse |IE IE4
Leistung [KW] 4,500
Druckverlust stafisch [Pa] BE3 Strom +57% [A] 6,80
Druckverlust dynamisch [Pa] 23 Motordrehzahl [1/min] 2.480
Gesamtprassung [Pa) 103 Spannung Zed00 W/ 50 Hz
Welenlesstung [kKW] 1,259
Schalll. saug ! druckseitig [dB (A)T5.4 1 81.5
Wirkungsgrad total [ statisch [3] 7565/ 73.11 Spannung Ausgang [V] 5,72
Systenmwirkungsgr. tot./stat. [%] 65,48 763,28 Schutz P55

\enilator Oktavband Schallleistung Lokt [dB]

SFP (V) Klasse [ Wert

SFP3 /921 wifmd/s)

Revisionstur m. Dual Hinge Verschluss

Frq. [Hz] 83 125 250 500 1000 2000 4000 8000 SFP (E) Klasse | Wert SFP3 [ 1047 wilmdVs)

Ansaug 727 TB2 T3S V08 699 631 658 606 Leistungsklasse P1

Bustritt 739 T2 T44 TR TTE TAT T1.0 656 Systemlesstung V' / E [KiW] 1,28071.450
Abrmessungen [mm] 6200 x 330,00

Dammstutzen Abmessungen [mm] 1.180.0 x §70.0 x 130,0

Temperatur [*C] B0.00 Material Aluminium

Offung Abressungen [mm] 550,0 x 5500

Reparaturschalter Abrmessungen [mm] 910 x91,0x139.0

Typ ix RSHT7.3-3-P5 MNennleistung [lkW] 7,500 kW

Hifskontakte / Schutz 2e I IPES Mennstrom [4] 20,00 A

it \erkabsalung Polzahi 3

Schauglas rund Durchmesser [mm] 190.0

Beleuchtung LED Mennleistung / Sparnung [W /W] 107230

Schutzart IPES miit \erkabelung

Schalter ‘Wippenschalter Mennsirom [A] 10,00

Schutzart P35 Spannung [V] 23
Schallberechnumg

Schallleistung [4B]

Frq. [Hz] 83 126 250 500 1000 2000 4000 BDOO  Surmme [dB{A]]

Ansaug 64,7 692 639 608 589 361 S0B 456 642

Bustritt 739 T2 T44 TE3I TTE T4T T1.0 656 815

Gehduse 669 T22 624 633 E46 617 430 286 682

Schalldnuckpegel [dB] Abstand Melpunkt im Freifeld [m] 1 Toleranzbereich + 3 dB{A)

Frq. [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 BOOO  Surmme [dB{A]]

Ansaug 568 613 560 529 510 482 429 377 6.3

Bustritt 660 T3 665 684 BOT 668 631 ST Ti6

Gehduse 59,0 843 545 554 6.7 538 351 207 €03

ner [e] / Blatt 3 von 6

Abb. A 13 Technische Daten: Liftungsanlage (Warmertickgewinnung) erhalten am 22.04.2021 vom HLS-Pla-
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Angebat AN20319400 Seite 418
Projekt Berufsschule Landsberg ‘fon Datumn 19102020
Position RLT1 Klassenzimmer BGP Designer
Gerdtedefinition ABLUFT
Baugrifie 300-1,5 Panesl aussen FB RALTO2S (C4)
Typ ABLUFT Panesl innen VZ
Luftmenge [mh] 5.000 Panesl innen Boden VZ
Luftgeschwindigkeit [rmis] 1,20 Einbaurnaterial VZ
Lange [mm] 41000 ﬂ Geschwndigheisklasse L'l
Breite [mm] 13100 2 OEE - SFP (V) Klasse Wen SFP3 /928 wilm'is)
Héhe [mm] 1.000,0 e 5FP (E) Klasse Wen SFP3 1 1.047 wi[m?is)
Gewicht [kg] 289,00 . - Leistungsklasse P
Energiseffizienzklasse EURCVENT A+ T
Energieefizienzklasse RLT A+
Filter ABLUFT 76,00 kg 115Pa
Typ Taschenfilter | Rahmenmaterial KU
Luftmenge [mh] S.000 Taschenlinge [mm] S20.0
Klasse 150 16390 ePM1 &60% Filterflache [m2] 18.20
Klasse EM 779 FT Anstrimgeschwindigheit (m's] 1,33
Anfangsdruckabfall [Fa] 30 Energieefizienzklasse B
Auslegedruchverust [Pa] 113 Energieverbrauch [kih'a] 1.101
Enddruckverhust [Pa] 200 Filierbedienung Filterspannvorrichiung
Fiktemmedium Glasfaser
1 Set  WIKA 0-500 Pa aufgebaut -
Revisionstiir m. Dual Hinge Verschluss Abrmessangen [mm] B20,0 x 5300
DEmmstutzen Abrmessangen [mm] 11800 x &70,0 x 130,0
Temperatur [*C] 80,00 Material Aluminium
Schauglas rund Durchmesser [mm)] 190.0
Beleuchtung LED Mennleistung / Spannung [W /W] 107230
Schutzart IPES miit \erkabslung
Accubloc Sektion ABLUFT 107200 kg 145 Pa

ner [e] / Blatt 4 von 6

Abb. A 14 Technische Daten: Liftungsanlage (Warmertickgewinnung) erhalten am 22.04.2021 vom HLS-Pla-
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Dirshmoment ges. [ Stk Acheen S Nmid 1

Angebal ANT20315400 Saite 8l6

Projekt Berufsschule Landsherg o Datum 19100020

Position RLT1 Kla=zzenmimmer BGP Designes

Ventilator, freilaufendes Rad ABLUFT 154,00 kg

Wertilabar Freitiufer Matar EC-Typ
Lufirrenge [rmih] S.000 Pelzahl Standard
Exlerme Press. [Pa) 400 Energieklasss [E IE4

Leisturg [kW] 4,500
Dinuckveriust statisch [Pa) 663 Strom +-5% [A] &.ED
Diruckyveriust dynamisch [Fa] 23 Motardreturatil [1/ming 2 4B0
Gezamiprassung [Pa) L1 Spannung Ix800 W ! 50 Mz
Waellsnlestung KW 1,268
Schualll. saug ! druckssitig [dB (A)] 75.4 / §1.5
Wirkungegrad total { stafischi[%) 76,85/ 73,11 Spannung Ausgarg [V] 572
Syslemmwirkungsgr. folisiat [%) 6548 ¢ 63,28 Schutr PS5
Direszashl | Rimain] 1.705
- Fasichar 240
deta p bei Vi {INI) [Pa] 412
Ventiator Oktarvbiand Schalleistung Lokl [6B) SFP [} Klasse | Werl SFP3 | 928 wil{miis)
Frg. [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 £000 S000 SFP [E) Klasse | Werl SFP3 1 1047 wi[mlis)
Ay 2T TE2 TI9H TOA 609 6B G5B GO.B Leisturgshlasse ]
Aurstitl T30 782 T44 TEI TTE TAT TI0 G5E Systemieistung W [ E kW] 1,280 1 1,450
Revisionstiir m. Dual Hinge Verschluss Abmassungen [mm)] B20,0 x 330,80
Offnung Abmessungen jmm] 550,0 x 550,0
Reparaturschalter Abmessungen [mm] 81,0 2 91,0 x 1390
T 1x  RSHT.53-P5 Mennleistung [kiV] T.500 kW
Hilfskortakie | Schutz 2x I IS5 Mennstram [A] 0,00 &
mit Verkabalung Pelzahl 3
Schauglas rund Durchmessear [mm) 120,0
Beleuchtung LED MNannleiztung | Spanrung [W V] 10/ 230
Schutran P65 mil Verkabelung
Schalter ‘Wippenschalter Mennsiram [A] 10,00
Schutzan PS5 Spannung [V] ]

Ansauge | Aursblasseidion ABLUFT 59,00 kg IPa
Jalousicklappe Abmassungen [mm) 1.180,0 x BT00 x 170,0
Lufirrenge [mih) S.000 e Mein
Dichiheitsidazse (ER 1751) 3 Rahmen verzinkies Stahlblech
Diruckveriust | Geschwindigic. 3Pai1,35 miz Larmneslen Adurninium

Dimmstutzen
Temgperatur [*C] 0,00

Abmessungen [mm)
hateriaal

1.160,0 x 8700 x 130,0

Alurninium

Schallberechnung

Schuil keizhung [dE]

1 Ss  Verhublaschen GR 100 VZ

Frg. [Hz] B3 125 250 B00 1000 2000 £000 8000  Summe [B(AY

Armaug B47T 682 &3S GOB 589 581 508 458 64,2

Aurstritl T30 Ta2 T44 TEZ TTE TAT TI0 GEE s

Gehiuse 869 722 24 BRI B46 61,7 430 208 68,2

Schalldruckpegal [dE] Abstand Mellpunkt im Freifeld [m] 1 Toleranzbersich + 3 dB{A)
Fra. [Hz] B3 125 250 B00 1000 2000 £000 8000  Summe [dB(AY)

Ay 56,8 61,3 560 529 510 482 429 377 58,3

Aurstritl 66,0 71,3 @65 6E4 607 GEE 631 577 Ta8

Gehiuse 58,0 4.3 545 554 587 53E 351 207 60,3

Grundrahimen UP1D0 Miaterial werzinktes Stahlblech

ner [e] / Blatt 5 von 6

Abb. A 15 Technische Daten: Luftungsanlage (Warmerickgewinnung) erhalten am 22.04.2021 vom HLS-Pla-

Angehal ANT20315400
Projekt Berufsschule Landsheng
Position RLT1 Klassenmimmer

Teate
o Datum
BGP Designer

El6
AR 10,3020

1 5t  Schariere | alHinge verstelibar -

[T L

1 5s1  Potentialavsgheich « Endungsbdnder (fir Flexstutzen'entkoppelter Anschlessstutzen) -

ner [e] / Blatt 6 von 6

Abb. A 16 Teéﬁ_ﬁisché iDaten: LUftL]ngsanIage (Warmertickgewinnung) erhalten am 22.04.2021 vom HLS-Pla-
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Vom Elektroplaner [f] wurden bislang noch keine technischen Daten bzw. Nachweisdokumente fir die

Beleuchtung vorgelegt.

Gebaudeenergetische Untersuchung (Nichtwohngebaudeteil) (Anhang)

Sanierung beruflichen Schulen in Landsberg,
Anhang 7: Anlagentechnik - Beleuchtungsfachplanung

Projekt-Nr. 21021_Geb_| GEG2020 EG40 NWG_gu03_v1

SpitalfeldstraBe 11, 86899 Landsberg am Lech
Nachweis: GEG 2024 / Neubau NWG / EG40
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ph_sanierung_bos_II_|

Weitere Informationen bzgl. technischer Daten sind der Projektdokumentation zu entnehmen oder

direkt beim Elektro-Fachplaner [f] zu erfragen.
Abb. A 17 Beleuchtungsfachplanung ,Gebéaude 1“vom ELT-Fachplaner [f] am 15.04.2021

21021_20260206_b
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Anhang 8: Anlagentechnik - Photovoltaik-Anlage

Die derzeitige Planung sieht eine PV-Anlage zur Eigennutzung auf dem Dach des Neubaus Uber
dem 2. Obergeschoss (Wohngebaudeteil) vor.

Vom Elektroplaner wurden folgende technische Daten bzw. Nachweisdokumente fir die rechneri-
sche Beriicksichtigung der geplanten Photovoltaik-Anlage vorgelegt.

— ca. 100% der Dachflache des Neubaus kann mit PV-Modulen belegt werden.

Folgende Parameter zur PV-Anlage liegen der Planung zugrunde:
- Nutzbare Dachflache: ca. 1650 m?

- Gesamtleistung: etwa 114,3 kWp [f]

- Gesamte Oberflache aller Module: ca. 552 m2

- Anzahl der Module: 345

- Modul: Hersteller / Produkt = derzeit noch unbekannt

- Modulleistung: = 0,00 kWp pro Modul

Die Datenblatter sind beim Elektro-Planer anzufordern, sofern diese nicht hier dokumentiert sind.

21021_20260206_bph_sanierung_bos_II_(NWG_GEG2024)_gu01_v01_Bericht
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Die Bemessung der PV-Anlage, d.h. die maRRgebliche Aperturflache und deren Lage und Orientie-
rung ist der PV-Anlagenplanung zu entnehmen und vom Elektroplaner [f] noch zu erstellen.

Weitere Informationen bzgl. der PV-Anlage sind der Projektdokumentation (Anlage 1) zu entnehmen
oder direkt beim Elektro-Fachplaner [f] anzufordern.

Abb. A 18 Technische Daten PV-Anlage / Module ,Gebaude 1“vom ELT-Planer [f]
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zu Anlage 8
Solaranlagenpflicht nach der Bayerische Bauordnung [5]
Art. 44a Solaranlagen

(1) *Auf geeigneten Dachflachen von im Eigentum des Freistaates Bayern stehenden Gebauden sind im Rahmen verfligba-
rer Haushaltsmittel in angemessener Auslegung Anlagen zur Erzeugung von Strom aus solarer Strahlungsenergie zu errich-
ten und betreiben. 2Eine angemessene Auslegung nach Satz 1 liegt vor, wenn die Modulflaiche mindestens einem Drittel
der geeigneten Dachflache entspricht. 3Dachflachen sind insbesondere nicht geeignet, soweit sie der Belichtung oder Be-
und Entliiftung dienen. “Bei geneigten Dachflachen mussen die Module dachparallel errichtet werden oder in die Dachflache
integriert sein.

(2) 1Die Eigentimer von Nichtwohngebauden, deren Antrag auf Baugenehmigung oder deren vollstandige Bauvorlagen

1. ab dem 1. Mé&rz 2023 fur Gebaude, die ausschlief3lich gewerblicher oder industrieller Nutzung zu dienen bestimmt sind,
oder

2. ab dem 1. Juli 2023 fir sonstige Nichtwohngebaude

eingehen, haben sicherzustellen, dass Anlagen in angemessener Auslegung zur Erzeugung von Strom aus solarer Strah-
lungsenergie auf den hierfiir geeigneten Dachflachen errichtet und betrieben werden. 2Die Pflichten nach Satz 1 gelten auch
bei vollstandiger Erneuerung der Dachhaut eines Gebaudes, die ab dem 1. Januar 2025 begonnen wird. 3Abs. 1 Satz 2 bis
4 gilt entsprechend.

(3) Die Abs. 1 und 2 sind nicht anzuwenden auf

1. Gebaude mit einer Dachflache bis zu 50 m2,

2. Wohngebéauden dienende Gebaude oder Gebaudeteile wie Garagen, Carports oder Schuppen,
3. unterirdische Bauten,

4. Gewéachshéauser,

5. Traglufthallen und Zelte,

6. voriibergehend aufgestellte oder benutzbare Gebaude.

(4) 1Die Eigentimer von Wohngebauden, deren Antrag auf Baugenehmigung oder deren vollstandige Bauvorlagen ab dem
1. Januar 2025 eingehen, sollen sicherstellen, dass Anlagen in angemessener Auslegung zur Erzeugung von Strom aus
solarer Strahlungsenergie auf den hierfiir geeigneten Dachflachen errichtet und betrieben werden. 2Dies gilt auch bei voll-
standiger Erneuerung der Dachhaut eines Gebaudes, die ab dem 1. Januar 2025 begonnen wird. 3Abs. 1 Satz 2 bis 4 gilt
entsprechend. “Die Abs. 5 und 6 gelten entsprechend.

(5) 1Die Pflichten nach Abs. 1 und 2 entfallen, soweit ihre Erfiillung
1. anderen o6ffentlich-rechtlichen Pflichten, insbesondere solchen aus einer stadtebaulichen Satzung oder einer Satzung
nach Art. 81, widerspricht, oder
2. im Einzelfall
a) technisch unmdglich ist oder
b) wegen besonderer Umsténde, durch einen unangemessenen Aufwand oder in sonstiger Weise zu einer unbilligen
Héarte fuhren wirde, insbesondere wenn glaubhaft gemacht wird, dass die erforderlichen Aufwendungen innerhalb
der Ublichen Nutzungsdauer nicht erwirtschaftet werden kénnen.

(6) Die Pflichten nach den Abs. 1 und 2 gelten fur Geb&ude, die der Nutzungspflicht erneuerbarer Energien nach § 10 Abs. 2
Nr. 3 des Gebaudeenergiegesetzes (GEG) oder § 52 Abs. 1 GEG unterfallen, als erfillt, wenn solarthermische Anlagen
nach 8§ 35 GEG oder Anlagen fiir Strom aus erneuerbaren Energien nach 8§ 36 GEG errichtet und betrieben werden.
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Anhang 9: Anlagentechnik - Solarthermie-Anlage

Eine Solarthermieanlage ist nicht vorgesehen.

Anhang 10: Anlagentechnik - Windanlage

Eine Windanlage zur Stromerzeugung ist nicht vorgesehen.
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Anhang 11: Bautechnik - Checkliste Luftdichtheit

Relevante Details (Checkliste - Luftdichtheit)

Folgende Details® sind im Hinblick auf die Luftdichtheit zu Uberprifen [54]:
(Diese Checkliste ist als Hilfsmittel fur die Planer (Architekt, HLS) und die Bauausfuhrung (Bauleitung) gedacht.)

AuRenwdande / Innenwdnde zu unbeheizt
[] Mauerwerk ist vollflachig zu verputzen.

] Innenwandputze sind bis auf den RohfuRboden und bis an die Rohdecke zu fiihren. Dies gilt auch bei ab-
gehangten Decken und im Bereich von Vorwandinstallationen, hinter Geraten, Fallrohren, etc.

[] Mauerkronen von AuRenwanden sind zu verputzen (z. B. bei Hochlochziegeln)

[ Mauerkronen von Innenwanden die die Luftdichtheitsebene durchdringen sind zu verputzen (z. B. bei
Hochlochziegeln)

Kamine:
[] Kamine sind allseitig zu verputzen und die AuRenwand hinter dem Kamin ist ebenfalls zu verputzen.
oder

[] Der Kamin wird nur im zugénglichen (sichtbaren) Bereich verputzt und die Putzebene wird an die luftdichte
Ebene der angrenzenden Bauteile angebunden.

Vorwandinstallationen und Installationsschéchte
[] das hinter der Vorwandinstallation befindliche Mauerwerk ist vollflachig zu verputzen. (z.B. WC’s)

[] Schachte und Durchbriiche zum Keller und Spitzboden sind luftdicht zu verschlieRen (Brandschutz beach-
ten!)

Fenster, Turen, bodentiefe Fenster und Fenstertiiren

[] Kellertiren zum beheizten Treppenhaus (auch Brandschutztiiren) sowie Tiiren zu unbeheizten Bereichen,
wie Keller, Technikraume, Heizraum, Hausanschlussraum usw. missen allseitig eine umlaufende Dichtung
aufweisen.

Fenster und Turen sind grundsatzlich luftdicht an verputzte Flachen anzuschlieRen

Bei Verwendung von luftdichten, vorkomprimierten Dichtbdndern (,Kompribdnder®): ist die gesamte Lai-
bung mit einem Glattstrich zu verputzen. Bei ,Kompribdndern® ist auf die BandgréRen entsprechend den
Fugenbreiten achten. Die Bander missen in den Ecken aneinanderstof3en.

Der Fenster-Bristungsbereich ist mit Glattstrich zu versehen.

Bei bodentiefen Fenstern / Tlren ist der Schwellenbereich luftdicht an den Rohful3boden anzuschliel3en. In
der Sanierung ist dafir ggf. der Bodenaufbau zurtickzuschneiden.

Montagewinkel sind vollstandig mit luftdichtem Anschlussmaterial zu Uberdecken.

Der RAL-Leitfaden [50] zur Fenstermontage ist zur Planung und Ausfiihrung von Anschlussdetails zu be-
achten.

Unverputzte Laibungsbereiche sind allseitig mit einem ebenen Glattstrich zu versehen. Bei Laibungsberei-
chen, die keinen Glattstrich bendétigen (z.B. Kalksandstein, Beton) sind vorhandene Fugen im Mauerwerk
zu verschlieRen.

Estricharbeiten dichten vorhandene Luftleckagen an den Anschliisse im Bodenbereich nicht ab.

Bei Sanierungen mit Erhalt der Originalfenster ist auf deren Eignung gem. den aktuellen Anforderungen an
die Luftdurchléssigkeit zu achten. Die Funktionsfahigkeit der Fliigeldichtungen ist zu Uberprifen und evtl.
beschadigte Dichtungen sind auszutauschen.

[] Bei erdberiinrenden Bereichen und in Schwellenbereichen sind die Materialanforderungen normativer Vor-
gaben an die Abdichtung zu befolgen (z.B. DIN 18195 [34]).

Dachstuhl / Decken / Dachflachenfenster / Gaubenfenster:

[l Abdichtung an Mauerwerk: Durchgéngige Verklebung auch in den Eckbereichen.

[] Abdichtung an Mauerwerk: Durchgéngige Verklebung auf Putz oder eingeputzt.

[l Abdichtungen sind grundsatzlich spannungsfrei herzustellen. (ggf. Entlastungsschlaufe)

O 0o oOod L0

0

6 ohne Anspruch auf Vollstéandigkeit. Die Hinweise aus dem Massivbau sind auf den Holzbau zu Gbertragen
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[] Abdichtung Flache: Im Uberlappungsbereich der Folien am Wandanschluss sind Folien miteinander zu ver-
kleben.

Die Spitzbodendecke im Bestand ist nachtraglich luftdicht abzudichten. Es ist eine raumseitige Luftdicht-
heitsfolie einzubauen.

Dammmaterial darf keine Last auf Abdichtung und Klebeverbindung ausiiben.
Luftdichtheitsbahnen sind mind. 20 cm zu Uberlappen.

Abdichtungsbahnen sind spannungsfreie und faltenfrei zu verlegen.

Dichtbahnen sind faltenfrei zu verkleben.

UberlappungsstoRe sind mit Klebeband mittig auf FolienstoR zu verkleben.
Folienabdichtungen missen Bauteilbewegungen aufnehmen kénnen.
Luftdichtheitsbahnen sind spannungs- und lastfrei an die Durchdringung anzuschlief3en.

Anbindung der Luftdichtheitsbahn an sagerauhes Holz kann z.B. mit pastésen Dichtmitteln oder Klebemas-
sen erfolgen

Dachflachenfenster / Lichtkuppeln: Luftdichtheitsbahnen sind spannungs- und lastfrei am Blendrahmen des
Dachfensters anzuschlief3en.

Durchdringungen: Bauteile, die die Dachhaut durchdringen, wie z.B. Kehlbalken, Deckenbalken, Luiftungs-
kanéle usw. sind umlaufend luftdicht an die innenliegende Abdichtung anzuschlief3en.

Einbindungen von Holzbalken in Mauerwerk erfolgt z.B. mit einputzbaren Bandern oder pastdsen Dichtmit-
teln.

Grof3e Risse in Holzbalken sind auszufiillen, d.h. Risse in Holzbauteilen die die luftdichte Ebene durchdrin-
gen sind im Bereich der Anbindung der luftdichten Ebene auszufllen.

Fur Einbauten in GK-Decken, wie z. B. Deckeneinbaustrahler, ist aufgrund der Warmeentwicklung ein aus-
reichender Abstand zu hitzeempfindlichen Materialien der Luftdichtheitsebene vorzusehen.

Innenwéande im Dachgeschoss
[] Die luftdichte Ebene (z.B. Spitzbodendecke, oberste Geschossdecke) wird {iber die Innenwande gefiihrt.
oder

[] die luftdichte Ebene (z.B. Spitzbodendecke) wird an die verputzte Wand angeschlossen (Voraussetzung:
Mauerabschnitt unterbricht die luftdichte Ebene und die Mauerkrone wird verputzt, z.B. bei Hochlochzie-
geln)

Leitungsdurchfiihrungen / Elektroleitungen / Elektroinstallationen:

[] Durch Bewegung / Ziehen an einem in die Luftdichtheitsbahn eingeklebten Kabel kénnen Klebeverbindun-

gen geldst werden.

Eine Installationsebene ist in jedem Fall Durchdringungen der Luftdichtheitsschicht vorzuziehen.

Elektroeinbauten missen so ausgefiihrt werden, dass aufgrund einer eventuellen thermischen Belastung

die Luftdichtheitsschicht nicht beschadigt wird (z.B. Deckenleuchten).

Elektroleitungen sind luftdicht an das Rohr/den Kanal anzuschliel3en (z.B. Lehrrohrausgang mit Silikon ver-
schliel3en).

Elektroleitungen/Elektroinstallation: Hierfiir ist die Norm DIN 18015-5 [30] Elektrische Anlagen in Wohnge-
bauden — Teil 5: Luftdichte und warmebrickenfreie Elektroinstallation zu beachten.

Geratedosen / Leerdosen in AuRenwanden (d.h. in der Luftdichtheitsebene) sind entweder vollflichig in
Putz einzubetten oder als luftdichte Dose auszufuhren.

In offenporigen Steinen (z.B. Poroton), muss auf eine sorgfaltige luftdichte Ausfihrung bei der Installation
von Leitungsrohren im Mauerwerk geachtet werden.

O 0O 0O 0O ogoodggoo o
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In vorkonfektionierten Manschetten dirfen im Regelfall keine zusétzlichen Durchdringungen eingebracht
werden. Bei dafur geeigneten Manschetten werden zusatzliche Durchdringungen ausschlief3lich mittels ge-
eigneten Werkzeugs nach Herstellerangaben eingebracht.

Leerrohre und Kabelkanale sind an den Enden luftdicht zu verschlieRen (z. B. durch geeignete Stopfen).
Leerrohre sind an den Enden abzudichten.

Leitungen sind einzeln durch das luftdichte Bauteil zu fihren und entsprechend abzudichten (keine Lei-
tungsbindel). Wenn méglich sind Manschetten zu verwenden, da diese die Ausfiihrung erleichtern.

[] Vorbereitung: Leitungsverlaufe, Einbauten und deren Schnittstellen mit der luftdichten Ebene sind detailliert
zu planen. Die Anzahl der Durchdringungen der Luftdichtheitsebene ist gering zu halten. Durchdringungen
sind mit geeigneten Anschlusslésungen zu planen und anzuordnen.
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Technische Einbauten / Technische Gebaudeausriistung TGA
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Bei der Installation von Leitungsrohren und anderen Installationen (z.B. Heizkreisverteiler) in Auenwén-
den muss auf eine sorgfaltige luftdichte Ausfuhrung im Mauerwerk geachtet werden.

Bei technischen Einbauten, wie Dunstabzugshaube, Trockner, Feuerstatte, Rauch- und Warmeabzug, Ein-
zelraumlUfter etc., ist bei der Auswahl auf eine zum energetischen Konzept passende Ausfiihrung zu ach-
ten.

Durchdringungen sind mit geeigneten Anschlusslésungen zu planen und anzuordnen, ggf. sind Durchdrin-
gungen der luftdichten Ebene mit dem Ersteller des Luftdichtheitskonzepts und den beteiligten Nachbarge-
werken hinsichtlich der notwendigen Ausfiihrung zu besprechen.

Eine Installationsebene ist in jedem Fall Durchdringungen der Luftdichtheitsschicht vorzuziehen.

In spéter nicht mehr zugénglichen Bereichen ist zumindest ein Glattstrich anzubringen, z. B. bei der Mon-
tage von Geraten, deren Zuleitungen, Fallrohren, etc. an unverputzter Auf3en- bzw. Gebaudetrennwand.

Leerrohre sind an den Enden luftdicht zu verschlieBen (z. B. durch geeignete Dichtmittel).
Leitungen in Leerrohren sind luftdicht an das Rohr/den Kanal anzuschlief3en.

Planung: Der TGA-Planer hat sicherzustellen, dass ausreichend Platz fir Anbindung an die luftdichte
Ebene vorhanden ist. (mind. Handbreite)

Rohre / Kanéle: Antennenmasten sind innenseitig zu verschlie3en.

Rohre / Kanale: Einbauten missen so ausgefiihrt werden, dass aufgrund einer eventuellen thermischen
Belastung die luftdichte Ebene nicht beschadigt wird (z.B. WW-Leitung, Solarleitung, Abgasrohr Kamin).

Rohre / Kanale: Im Durchdringungsbereich sind glattwandige Rohre zu verwenden, um eine ordentliche
Klebeverbindung zu erzielen. Wenn méglich sind Manschetten zu verwenden, da diese die Ausfiihrung er-
leichtern.

Rohre / Kanéle: In vorkonfektionierten Manschetten dirfen im Regelfall keine zuséatzlichen Durchdringun-
gen eingebracht werden. Bei daflr geeigneten Manschetten werden zuséatzliche Durchdringungen aus-
schlieRlich mittels geeigneten Werkzeugs nach Herstellerangaben eingebracht.

Rohre / Kanéle: Rohre sind einzeln durch das luftdichte Bauteil zu fiihren, da sonst Hohlraume entstehen
kdénnen.

Allgemeines / Materialeignung:
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Abdichtungsfolien: Folien und Untergriinde missen tragféahig, trocken, frost-, staub-, schmutz- und fettfrei
sein, frei von Weichmachern, frei von Eis und Raureif und ohne Substanzen, die Haftkleber abweisen.

Soll auf vorhandenen Putz geklebt werden, ist die Tragfahigkeit des Putzes zu prifen.

Der Untergrund ist fur das Klebemittel entsprechend der Herstellerrichtlinien vorzubereiten (z.B. durch An-
schleifen, absaugen, abwaschen, Primern, etc.).

Alle Komponenten der Luftdichtheitsschicht miissen aufeinander abgestimmt sein. Die Vertraglichkeit der
Komponenten untereinander muss gewabhrleistet sein.

In Sonderféllen sollte der Hersteller des Klebe- bzw. Dichtmittels die Eignung auf dem Untergrund bestati-
gen.

Samtliche Verklebungen sind last- und spannungsfrei herzustellen. Dafir sind ausreichende Bewegungs-
schlaufen im Anschlussbereich der Luftdichtheitsbahn vorzusehen. Mittels Unterkonstruktion (z.B. Holzlat-
ten) ist die Luftdichtheitsbahn von der Last aus Dammung freizuhalten.

Die St6Re der Luftdichtheitsbahn sind faltenfrei auszufiihren und mit ausreichender Uberlappung nach Her-
stellerangaben auszubilden und mit Klebeband zu verkleben.

Die Klebebander sind ordentlich anzureiben/anzudriicken um eine Klebeverbindung herzustellen.
Eventuell bei der Verklebung entstandene Falten werden bis auf die faltenfreie Flache auslaufend verklebt.

Durchdringungen von Tackerklammern sind ausreichend dicht, wenn diese nicht durchgeschlagen sind,
eine vollstandige Pressung der Luftdichtheitsbahn vorliegt und diese nicht ausgerissen sind. Kann das
nicht ausgeschlossen werden, empfiehlt sich eine zusétzliche Abdeckung durch ein Klebeband.

Schrauben und Nagel sind ausreichend dicht, wenn eine Pressung (z.B. durch Holzlatten) vorliegt.

Bei von aul3en verlegter ebener Luftdichtheitsbahn auf den Sparren bei Aufsparrenddmmung sollte diese
fur voriibergehende Freibewitterung geeignet sein (Behelfsdeckungsfunktion). Bei schlaufenférmiger Verle-
gung einer Luftdichtheitsbahn von aufRen sollte die Umdeckung Zug um Zug erfolgen.

Wird die Luftdichtheitsbahn nicht verkleidet (z.B. nicht ausgebautes Dachgeschoss) ist darauf zu achten,
dass Bahn und Klebemittel UV-besténdig sind oder vor UV-Strahlung geschitzt werden.
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Anhang 12: Bautechnik - MaBnhahmen zur Verbesserung der Luftdichtheit

1. Planung des Verlaufs der Luftdichtheitsschicht (vgl. Anlage 2)

Der liickenlose Verlauf der luftdichten Ebene wird als ,rote Linie* in den Bauzeichnungen festgelegt:

¢ In der Regel ist die Luftdichtheitsschicht raumseitig der DAmmebene anzuordnen.

e Der Wechsel der Luftdichtheitsebene in Konstruktionen, z.B. ein Verspringen von auf3en nach innen, ist
nach Mdéglichkeit zu vermeiden.

e Die Anzahl der Durchdringungen der Luftdichtheitsebene ist gering zu halten.
Durchdringungen sind mit geeigneten Anschlusslésungen zu planen.
Die Lange von Fugen und Anschliissen ist auf das notwendige Maf3 zu minimieren.

2. Relevante Details

Die relevanten Details werden festgestellt (siehe Anhang 11), in einer Checkliste aufgelistet und wenn
moglich in den Bauzeichnungen oder einer Prinzipskizze gekennzeichnet.

3. Materialien

Alle Materialien der luftdichten Ebene sowie deren raumliche Zuordnung inkl. der Ausflihrung von Fugen

und Anschliissen werden festgelegt. In der Flache als luftdicht geltende Materialien sind z.B.:

e verputztes Mauerwerk

e Betonbauteile nach DIN 1045-2

¢ Luftdichtheitsbahnen aus Kunststoff, Elastomer, Bitumen und Papierwerkstoffen

o Plattenmaterialien wie Gipsfaserplatten, Gipskartonplatten, Faserzementplatten, Bleche und Holzwerk-
stoffplatten

In der Flache als nicht luftdicht geltende Materialien sind z.B.:

e unverputzte, porose Weichfaserplatten und unverputzte haufwerksporige Leichtbetonbauteile (Gasbeton)

e Nut-Feder-Schalungen

¢ Warmedammungen jeglicher Art

4. Ausfuhrung

Details sind in der Werkplanung so zu beschreiben, dass sie sich handwerklich umsetzen lassen. Alle De-
taillésungen (Werkplanung - Details) werden Bestandteil des Luftdichtheitskonzeptes. Hierbei kénnen bei-
spielhafte Detailldsungen z.B. der Detaildatenbank auf ,www.luftdicht.info" [55] enthommen werden. Fol-
gendes ist dabei unter anderem zu beachten:

e Anschliisse zwischen Bauteilen sind grundsatzlich spannungsfrei herzustellen.

o Zugkrafte auf Klebeverbindungen und Luftdichtheitsbahnen sind zu verhindern.

e Festlegung der Ausflihrung der Anschlisse: Klebeband, Klebemasse, Dichtmanschette), mechanische
Sicherung.

¢ Anbindungen bendétigen Montage- und Befestigungsraum, d.h. ausreichende Wand und Deckenabstéande
sind zu planen.

o Festlegung der ggf. erforderlichen zusétzlichen Vorbehandlung von Untergriinden (wie z.B. Abblrsten / -

schleifen, Primer)

Ausfiihrungsdetails sind den zustéandigen Handwerkern vorzugeben.

Mindestabstande von Strangentliftungsleitungen oder Mehrfachdurchdringungen

Laibungsvorbereitung bei Fensteranschliissen

Zusammenfuhrung von Luftdichtheitsschichten unterschiedlicher Gewerke (z. B. Trockenbau und Putz-

arbeiten)

e Durch nicht sorgfaltige Planung und Ausfiihrung kann Luftfeuchtigkeit in die Dammebene bzw. Konstruk-
tion eindringen und innerhalb der Konstruktion kondensieren und damit zu einer unzuldssigen Erhéhung
der Bauteilfeuchte fiihren.

o Eine fehlerhafte Luftdichtheitsschicht kann zu Zugerscheinungen fuhren.
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Anhang 13: Bautechnik - Erklarung Bauteildokumentation

Die energetisch relevanten Bauteile werden ausschlief3lich in der Projektdokumentation (siehe An-
lage 1) aufgeflhrt, da diese dort direkt aus dem Berechnungsprogramm tbernommen werden.

Die folgende Skizze erklart die Verwendung der Bauteildokumentation.
Projektdokumentation

= Kapitel ,,Bautechnik*
= Unterkapitel ,,Verwendete Konstruktionen*

Beispiel: (@)
Verwendete Konstruktionen Systemskizze de§
gesamten Bauteils
(BT0010) Bodenplatte Aufzugsunterfahrt mit Perimeterdammung im (b) .
Grundwasser / WU-Beton 35 cm + PB 16 cm Anzahl der erfassten Bauteil-
. ... ?c)mchten
| |1 € .
MEEN Technische Beschreibung der
Al Einzelschichten
RRRRES N >
< @
S RN : Dicke der Einzelschichten
NN i ()
ER NN E g e
NN \\\ Warmeleitfahigkeitswerte
:\\\\\\\\ [ (d.h. Bemessungswerte) der
\\\\\\\i Einzelschichten
N
UL DN y ) _
Dicke [mm] Kurzbeschreibung Ort/Lage des
[ 350 He-160 3| | Bauteils mit ID-Nr. aus ecad
50
(9)
U-Wert der Gesamtkonstruktion
(b) |Schicht Material (C) (d) Dicke |(e) P (h)
[mm] [W/mK] ; . . .
1[WU-Beton, bewehrt, DIN EN IS0 10456 (mit 2% Stahl) 2400 350 2s00] | Warmeulbergangswiderstand in-
2 |Perimeterdammung XPS 038 d = 100-160 mm (z.B. Styredur 3035 160 0,041 nen und aulRen
CS od. gleichwertig) im Grundwasser (ds = 300 kPa)
3 [Trennlage (z.B. PE-Fulie) 0.2 2,300
4 |Sauberkeitsschicht / Magerbeton C12/15 50 1,600
gesamt 560,2
Beschreibung:
Bodenplatte unter Aufzugsunterfahrt (im Grundwasser bzw. HHW)
Die exakte Dicke der Bodenplatte richtet sich nach der stat. Berechnung und kann daher von der gewahlten Dicke
abwaeichen,
Bauteile ('[') (h)ii,, [M?K/W]| R, [m2K/W] (g) N;.;-ﬂ\]ﬂ:‘;r)}
(BT0010) UG2: (1D9,99) Bodenplatte Aufzugsunterfahrt, WU- ’ 0,17 0,00 0,24
Beton 35 cm + PB 16 cm (16,4 m?)
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Anhang 14: Bautechnik - U-Wert-Zuschlag Befestigungsmittel

A) U-Wert-Zuschlag Warmedéammung (z.B. VHF)

Das hier untersuchte Geb&ude wird teilweise aus Stahlbetonwénden mit VHF hergestellt. Es ist flachenhafter
U-Wert-Zuschlag fir die Befestigungsdiibel zu beriicksichtigen. Bei den Bereichen mit Holzstanderwanden

erfolgt die Befestigung der VHFassade Uber die Sparren, ein zusatzlicher U-Wert-Zuschlag wird nicht erforder-
lich.

Derzeit liegen keine technischen Datenblatter bzw. Werkplanungsdetails fir die Warmedammung vor.

Die technischen Nachweisdokumente sind dem Auftraggeber / Projektleitung / Bauleitung und dem Bauphysi-
ker vor der Ausfiihrung zur Prifung und Dokumentation vorzulegen.

Abb. A 21 Berechnung / Ermittlung ,,U-Wert-Zuschlag — Warmedammung“
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Anhang 15: Bautechnik - Fenster, Lichtkuppeln u.a.

Die vorliegende Untersuchung legt die energetischen Mindestanforderungen fur die auf3enliegenden Fenster
und Fenstertiiren sowie fir Pfosten-Riegel-Verglasungen fest, bzw. Gbernimmt die technischen Parameter der
geplanten Fenster (sofern vorhanden). Fur die Ermittlung der mafRgeblichen Uw-Werte werden die Angaben der
Ausfiihrungsplanung vom 09.12.2025 herangezogen.

Allgemeine Anmerkung:

Die Ermittlung bzw. Dokumentation der maf3geblichen Uw-Werte ist entsprechend der Technischen FAQ -
BEG (WG/NWG [77] anzugeben.

5.01 Uw-Wert, Darstellung - allgemein

5.02 Uw-Wert von senkrecht eingebauten Fenstern und Fenstertiiren

5.03 Uw-Wert von Fenstern mit Paneelen

5.04 Uw-Wert von geneigt eingebauten Fenstern (z. B. Dachflachenfenster)

5.05 Uwk-Wert Lichtkuppel

5.06 Ucw-Wert von Vorhangfassaden

5.07 Referenzgebaude (Wohngebéaude), fehlende Elemente, Vorhangfassaden

5.08 Verglasung, Gesamtenergie-durchlassgrad (g-Wert)

5.09 UW-Wert von Fenstern, &quivalenter U-Wert

5.10 Referenzgebéaude (Wohngebaude), fehlende Elemente, unbeheizte Glasvorbauten

Allgemein:

(1) Vorgabe Fensterdaten durch Bauherrnvertretung: — - keine -

(2) Die technischen Nachweisdokumente samtlicher Fenster und Fensterttiren sind von der Projektleitung beim
Hersteller anzufordern.

(3) Die U-Wert-Berechnung je Fenstertyp sowie die technischen Daten der Verglasung sind von der Projektlei-
tung und der Bauleitung zu prifen und zu dokumentieren.

(4) Detaillierte Herstellerdaten sind unbedingt als Nachweisdokumente in den Bauakten zu dokumentieren.

w(01) - Fassadenfenster und Fenstertiren (Standardfenster)
- 3-Scheiben-Isolierverglasung

- keine Sonnenschutzverglasung

Derzeit liegen keine Herstellerdaten [i] vor.

Abb. A 23 Technisches Datenblatt - Fenstertyp w(01), (vgl. Tabelle 8)
w(02) - Pfosten-Riegel-Glasfassade (Eingangsbereich)

- 3-Scheiben-VSG

- keine Sonnenschutzverglasung

Derzeit liegen keine Herstellerdaten [i] vor.

Abb. A 24 Technisches Datenblatt - Fenstertyp w(02), (vgl. Tabelle 8)
w(03) - Lichtkuppeln

- 2-Scheiben-Verglasung (transparent oder transluzent)

- keine Sonnenschutzverglasung

Derzeit liegen keine Herstellerdaten [i] vor.

Abb. A 25 Technisches Datenblatt - Lichtkuppeln w(03), (vgl. Tabelle 8)
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Anhang 16: Bautechnik - Verschattung

gen

vorgesehen.

Gemalf vorliegender Planung [a] sind an den Fassadenfenstern auRenliegende Verschattun-

Fir die und Pfosten-Riegel-Fassaden im Eingangsbereich ist keine Verschattung erforderlich.
Derzeit liegen noch keine technischen Datenblatter flr Verschattungseinrichtungen vor.

Die technischen Nachweisdokumente sind dem Auftraggeber / Projektleitung / Bauleitung zur

Dokumentation vorlegen.
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Abb. A 26 Technische Daten zur Verschattung ,,Gebaude 1*
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Anhang 17: Bautechnik - Rollladenkasten / Raffstorekasten

Bertcksichtigung von Rollladenkasten / Raffstorekasten im wéarme- —
schutztechnischen Nachweis nach Anhang A DIN 4108 [6]; Upw

a) Rollladenkasten als Einbau- oder Aufsatzkasten kénnen als fla-
chige Bauteile im warmeschutztechnischen Nachweis mit ihrem U-
Wert und ihrer Flache angesetzt werden, siehe Bild A.1. L

Apw

b) Alternativ zu a) kdnnen Rollladenkasten / Raffstorekasten beim
warmeschutztechnischen Nachweis Gibermessen werden (die
Wandflache geht dann, von oben kommend, bei Einbau- und Auf-
satzkasten bis zur Unterkante des Rollladenkastens und bei Vor-
satz- und Mini-Aufsatzkésten bis zur lichten Fenster6ffnung, siehe
Bild A.2. Der Einfluss des Rollladenkastens als Einbau- und Auf-
satzkasten inkl. Einbausituation wird dann als linienférmige War- <
mebriicke bertcksichtigt. Vi

Bild A.1 — Flachendefinition beim Rollladen-
kasten (beim Einbau- oder Aufsatzkasten) mit

%*‘ Flache und eigenem U-Wert
Vs
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Bild A.2 — Flichendefinition beim Ubermessen des Rollladenkastens
(links: beim Einbau- und Aufsatzkasten; rechts: beim Vorsatz- und Miniaufsatzkasten)

Im vorliegenden Fall sind Markisenkasten geplant.

Gemal? vorliegender Planung [a] sind UGber allen Fenstern von Aufenthaltsrdumen Markisenkasten als Auf-
satzkasten geplant. Derzeit liegen noch keine Detailschnitte vor.

Die technischen Nachweisdokumente sind dem Auftraggeber / Projektleitung / Bauleitung zur Dokumenta-
tion vorlegen.

Abb. A 27 auRenliegende Verschattung - ,,Gebadude I*
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Anhang 18: Warmebricken - Nummern

Tabelle A 1: Zusammenstellung energetisch relevanter Warmebriicken - Warmebriickennummern

1 [ 2 [ 3 4 [ 5 6
Warmebricken- . im Projekt
Nummer Bezeichnung vorhanden
(dena) , , .
(hcon) Anlage 3 Kfw Lage Bauteilanschluss (ja/ nein)
BP Kellerwand gegen Erdreich (z.B. AZU) .
01 1.01 (1) |Bodenplatte Keller BP Kellerwand gegen TG nein
02 1.02 (21) |Bodenplatte Keller |Anschluss Innenwand (bh/bh) auf Bodenplatte nein
03 1.03 Bodenplatte Keller |Anschluss Innenwand (bh/ub) auf Bodenplatte nein
04 2.01 (2) |Bodenplatte EG Sockel, Anschluss AuRenwand / Bodenplatte ja
05 3.01 Kellerwand Auf3enecke gegen Erdreich bzw. TG nein
06 3.02 Kellerwand Innenecke gegen unbeheizt (vertikal) nein
07 3.03 Kellerwand Keller-IW (bh/bh) an AuRenwand gegen Erdreich nein
08 3.04 Kellerwand Keller-IW (bh/ub) an AuRenwand gegen Erdreich nein
09 4.01 (3) |Kellerdecke Deckenauflager (bh/bh), Kellerwand (bh/TG) nein
: i Deckenauflager (bh/ub); Keller-AW/IW, TG-AW/IW :
10 4.02 (3) |Keller-/ TG-Decke n. 0. gegen (bh): z.B. TG-Stiitzen nein
11 4.03 Kellerdecke Deckenauflager Bereich Kellerfenster (ub) nein
12 4.04 Kellerdecke Auflager Bodenplatte Anbau (bh) an Keller (bh) nein
13 4.05 Kellerdecke Auflager Bodenplatte Anbau (bh) an Keller (ub) nein
14 4.06 (20) |Kellerdecke Keller-IW (ub/ub) n.o. gegen (bh) nein
Keller-IW (bh/ub) n.o. gegen (bh) .
15 4.07 (20) Kellerdecke Innenwand EG auf Keller-/bzw. TG-Decke nein
16 5.01 Aulenwand Aulenecke gegen AuRRenluft ja
17 502 AuRenwand Innenecke gegen AufRenluft, nein
(ohne Innenwandanschluss)
Anschluss Innenwand; IW (bh/bh) od. (bh/ub) an .
18 503 AuBBenwand AW, AW (ub/ub) an AW (z.B. Loggiawand) ja
19 504 AuRenwand Inn_enecke gegen Aul3enluft ja
(mit Innenwandanschluss)
Deckenauflager auf AW .
20 6.01 (11) |Geschossdecke Deckenauflager auf IW (ub/ub) oder (bh/ub) ja
21 6.02 (10) |Geschossdecke Balkonplatte, Loggiaboden, Kragplatte ja
22 6.03 (23) |Geschossdecke Anschluss Flachdach ja
Oberste Geschoss-
23 7.01 decke nach oben ge- |Deckenauflager (Spitzboden ub) nein
gen (ub)
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Tabelle |A 1: Zusar|nmenste||ung energetisch re||evanter Waérmebricken - Warmebrickennummern
1 2 3 4 5 6
Warﬁuen?l:r[]]grl(en— Bezeichnung i@rﬁgﬁjdeg
(hcon) A(r?lggz):% Kfw Lage Bauteilanschluss (ja/ nein)
24 | 7.02 | (12 %%jgc?hGo%sec: ZZZ%?{ (E?sepcii(zebno%u;:f?%g; mit Traufanschluss nein
Oberste Geschossde-

25 7.03 (22) (cllfs)nach oben gegen |Durchstof3ende Innenwand gegen (bh/ub) nein
26 | 7.04 |(22) [QRerste Geschossde |p,chstoRende Innenwand (ublub) od. (bhiub) nein
27 7.05 Skt;erste Geschossde- Innenwand an Kehlbalkendecke nein
28 7.06 Sk%erSte Geschossde- Innenwand gegen Spitzboden (ub) nein
29 7.07 (13) i)kk;erste Geschossde- Deckenauflager Spitzbodendecke / Giebel nein
30 8.01 (14) |(Steil-)Dach Traufe nein
31 8.02 (14) |(Steil-)Dach Traufe mit Kniestock nein
32 8.03 (15) |(Steil-)Dach Ortgang nein
33 8.04 (Steil-)Dach Mittelpfette, Anschluss Kehlbalkendecke nein
34 -- (19) |(Steil-)Dach Anschluss Gaubenwange / Dachflache nein
35 9.01 (16) |Flachdach Attika, AuRenwand/Flachdach ja
36 10.01 | (23) |Innenwand ngﬁﬁ::\ae?%ﬁsgﬁtjssss) (bh/ub) an Wand nein
37 11.01 (8) |Fenster/ Tiren Schwelle Fenstertir, Kellerdecke gegen (ub) nein
38 11.02 (9) |Fenster/ Tiren Schwelle Fenstertir, Balkon nein
39 11.03 (9) [Fenster/ Tiren Schwelle Fenstertiir, Flachdach nein
40 11.04 (4) |Fenster/ Tiren Fenster Bristung ja
41 11.05 (5) |Fenster/ Tiren Fenster Laibung ja
42 11.06 (6) |Fenster/ Tiren Fenster Sturz ohne Rollladenkasten ja
43 11.07 (7) |Fenster/ Tiren Fenster Sturz mit Rollladenkasten nein
44 - (17) |Fenster / Tlren Dachflachenfenster (oben/unten) nein
45 -- (18) |Fenster / Turen Dachflachenfenster (seitlich) nein
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Anhang 19: Warmebricken - Ausfihrungsempfehlungen

Gemald dem hier berlcksichtigten Warmebriickenkorrekturwert von AUws = 0,1 W/(m2K) ist kein
Gleichwertigkeitsnachweis mit den Ausfiihrungsbeispielen nach DIN 4108 - Bbl. 2 [7] zu fuhren (siehe
Anlage 4). In Féllen in denen von bewahrten Konstruktionen nach DIN 4108 Beiblatt 2 abgewichen wird
oder eine entsprechend konforme Ausfihrung der Warmebrticken konstruktionsbedingt nicht moglich
ist, sind detaillierte Warmebruckenuntersuchungen durchzufihren. Wir empfehlen bei der Erstellung
von Ausfuhrungsdetails die Verwendung von Warmebriickendetails (Warmebriickenkataloge) der Bau-
stoffindustrie bzw. der entsprechenden Fachverbénde. Die allg. anerkannten Regeln der Technik sind
zu beachten. Das hier erfasste Warmebriickenkonzept (s. Kap. 4.1.2 auf S. 38) ist von den Planern

(Architekt, HLS-Planer) in Abstimmung mit dem Bauphysiker umzusetzen.

Im Rahmen der Erstellung eines projektbezogenen Warmebrickenkonzeptes wird empfohlen bei der
Werkplanung auf die maf3geblichen Wéarmebriickenkataloge der Fachverbande zuriickzugreifen.

Baustoffgruppe ze}fizLZe:n Beschreibung
Warmebrickendetails der Ziegelindustrie
https://www.ziegel.de/sites/default/files/2020-01/LRZ_Katalog-ge-
Ziegelbau: M] samt_2020-01-24.pdf

Kalksandstein https://wb.ax3000-group.de/home

https://www.ks-waermebruecken.de/

Warmebrickendetails der Betonindustrie
https://www.planungsatlas-hochbau.de/
https://www.leichtbeton.de/fileadmin/leichtbeton-de/me-

Betonbau: [B] dia/PDF/1_3451_Leichtbeton_WB-Details_2020_verlinkt_18-06.pdf
https://www.fdb-fertigteilbau.de/planungshilfen/planungsatlas-fuer-
den-hochbau

KfW: Planungsempfehlungen
allgemein KfwW K] Infoblatt_KfwW-Waermebrueckenbewertung.pdf (Stand: 2015)

Warmebriickendetails Holzbau
[H] https://www.dataholz.eu/

Holzbau: https://informationsdienst-holz.de/publikationen

Stahl-Leichtbau / Hallenbau siehe [57], [58]
https://bauforumstahl.de/upload/documents/Hallenaus-
Stahl_Planungsleitfaden.pdf

IFBS 4.02 Warmebrickenatlas der Metallsandwichbauweise,
Ausgabe 2010

IFBS 4.02: Bauphysik, Fugendichtheit im Stahlleichtbau

Stahl-Leichtbau: [S]

allgemein: [A] www.warmebriicken-online.de Wérmebriickensammlung
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Anhang S. 31/29

Anhang 20: Nachweis ,,Hydraulischer Abgleich”

Bestdtigung des Hydraulischen Abgleichs
u. a. fiir die BEG Forderung (Einzelmafnahmen)

Das votliegende Verfahren zum Nachweis des Hydraulischen Abgleichs
durch Fachbetriebe wurde mit der KfW und dem BAFA abgestimmt.

sessee Diese Bestitigung — ausgeflillt durch den Fachbetrieb — bitte dem Kunden aushdndigen.

Name /Antragsteller

PLZ/Ort/StraBe

Objektanschrift

Zutreffendes ankreuzen und Werte eintragen:

Hydraulischer Abgleich durchgefiihrt

Informationen zu den Verfahren siehe niichste Seite

nach Verfahren A [l
Nur gilltig fiir Antréige bis 31.12.2022

nach Verfahren B [l

Ausdehnungsgeféf gepriift | ]

Heizkreis 1

Zweirohrheizung [ ]
FuBbodenheizung [ |
Einrchrheizung [ ]

Einstellung

Folldruck [ | bar

Heizkreis 2

Zweirohrheizung [ ]
FuBbodenheizung [ |
Einrohrheizung [ ]

Berechnung Einstellung

Heizkreis 3

Zweirohrheizung | |
FuBbodenheizung [ |
Einrohrheizung [ |

Auslegungsvorlauftemperatur \ | ¢ | | ¢ | | °C
Heizkreisriicklauftemperatur \ | oc | | °«c | | °c
Ermittelter Gesamtdurchfluss \ | i/h | | /h | | l/h
Ermittelte Pumpenforderhdhe [ | m | | m |

(bei Gesamtdurchfluss)?

Ggf. Differenzdruckregler (Zwei- vorhanden [] vorhanden vorhanden

rohrheizung, Fubodenheizung)?
Ggf. Durchflussregler/Strang-
regulierventil (Einrohrheizung) ?

1) Wenn elne Pumpe mehrere Helzkrelse versorgt, Ist dle Pumpe Heizkreis 1 zuzuordnen,
2) [ ion in den B i

[]
vorhanden [] vorhanden []

Bemerkungen (z. B. direkter Anschluss Fernwiirme)

[]
vorhanden [ ]

v Der Hydraulische Abgleich wurde nach anerkannten Regeln der Technik durchgefihrt.
v Dokumentation inklusive Berechnungsergebnisse wurde dem Antragsteller Obergeben.
v Alle einstellbaren Solt (Druck, Temperatur, Durchfluss) wurden an den Komp ingestellt.

ort, Datum Unterschrift / Stempel Fachbetrieb oder ggf. Sachverstindiger

[ "] Dokumentation inklusive Berechnungsergebnisse erhalten.

2023/01f01

1/2 Ort, Datum Unterschrift Antragsteller

Abb. A 28 Nachweisdokument ,Hydraulischer Abgleich“ (Blatt 1 von 2 )
Aktuelle Version siehe https://www.vdzev.de/service/formulare-hydraulischer-abgleich/
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Leistungsbeschreibung fiir die Durchfiihrung
des Hydraulischen Abgleichs von Heizungsanlagen VdZ

Die Fachregel ,,Optimierung von Heizungsanlagen im Bestand*“
ist kostenlos erhiltlich unter www.vdzev.de

1, Verfahren zur Durchflihrung des Hydraulischen Abgleichs (Zweirohrheizung mit Heizflichen)

Verfahren A Verfahren B
(N&herungsverfahren zuldssig bei beheizten (in der Regel: Softwareberechnung, fir alle
Nutzflichen bis soom? je Heizkreis ausge- Anlagengréfien, siehe auch Fachregel,

stattet mit einer Pumpe oder Differenzdruck- grundsitzlich empfohlen)
reglem/Durchflussreglern, siehe auch Fach-
regel, Mindestleistung)

Zur Verwendung bei: Zuliissig u. a. bei: Zuldssig u. a. bei:
m BEG Antréige vor dem 31.12.2022 nach m BEG EinzelmaBnahmen
damaligen Firdervorgaben m BEG Wohngebiude
u EnSimiMaV
Nachzuweisende Leistungen:* m Ermittlung der Heizfldchendurchfilisse ® Raumweise Heizlastberechnung nach
anhand einer abgeschétzten Heizlast Normenreihe DIN EN \ TS 12831.
(z.B. nach Baualtersklassen (W/m? oder Vereinfachungen sind méglich (z.B. U-Werte
installierter Heizflichengréfe) nach Typologien.

m Thermostatventile mit konventionellerVor-  m Heizflichenauslegung: Berechnung/
einstellung: Ermittlung der Voreinstellung Optimierung der Heizflichendurchfliisse
mittels Heizflachendurchfluss und Annahme in Abhéngigkeit der geplanten Vor- und
eines Differenzdruckes Rilcklauftemperaturen und der Heizflichen-

H Thermostatventile mit automatischer groBen in Abhéngigkeit von der Warme-
Durchflussbegrenzung: Voreinstellwert = erzeugung
ermittelter Heizflichendurchfluss m Ermittlung (in der Regel durch Rohrnetz-

m Oberschlagige Ermittlung von: berechnung) von:

+ Systemtemperatur « Voreinstellwerten der Thermostatventile’

+ Pumpenférderhihe -+ Pumpenférderhthe

- Gesamtdurchfluss - Gesamtdurchfluss

- Ggf. Einstellwerte von Strangarmaturen - Ggf. Einstellwerte von Strangarmaturen
und/oder Differenzdruckreglem.” und/oder Differenzdruckreglem.?

- Optimierung der Vorlauftemperatur bei
Heizfléichen im Bestand
m Wenn groRe Teile der Alt-Installation des
Rohmetzes im nicht sichtbaren Bereich
liegen, ist eine Ermittlung der Voreinstell-
werte durch Annahme von Rohrléngen und
Nennweiten maglich.

2. Technische Besonderheiten

Bestitigung des Hydraulischen Abgleichs u. a. fur die BEG F§rderung (Einzelmainahmen)

2.1 Nachzuweisende Leistungen bei Einrohrheizung*

® Ermittlung der einzelnen Einrohr-Heizkreisdurchfliisse: Die Heizlast wird entsprechend den Baualtersklassen (Verfahren A) ader dem
Verfahren B ermittelt.

m Abgleich der Einrohr-Heizkreise mittels Durchflussbegrenzung oder Durchflussregelung und Riicklauftemperaturbegrenzung

m Ermittlung der notwendigen Pumpenfarderhéhe und des Gesamtdurchflusses

m Einstellung der Heizungs-Umwilzpumpe(n)

m Freiliegende Rohre sind zu ddmmen (Forderfihigkeit bei jeweiligen Programmen priifen)

m Hinweis: Der Wechsel auf ein Zweirohrsystem mit Heizkrpermn wird empfohlen und ist forderféhig.

2.2 Nachzuweisende Leistungen bei Fubodenheizung®

m Die einzelnen Heizkreise miissen mit voreinstellbaren Abgleicharmaturen, Durchflussmeng n oder Durchfl glern/-begrenzern
versehen sein.
m Grundsitzlich ist nach Verfahren A/B vorzugehen.

LA Randbedi und Berec isse miissen iert und dem A a werden.
2 ig bei Diffe ] am til groBer 150 mbar, nicht notwendig bei tilen mit { D
3 BeiTh tilen mit ischer Durc geniigt die E der berechneten HeizRchendurchfliisse.
2/2 VdZ e.V., Oranienburger Str. 3, 10178 Berlin, 030 /278 744 08 -0, info@vdzev.de Mehr Informationen finden Sie unter www.vdzev.de

Abb. A 29 Nachweisdokument ,,Hydraulischer Abgleich” (Blatt 2 von 2)
Aktuelle Version siehe https://www.vdzev.de/service/formulare-hydraulischer-abgleich/
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Anhang 21: Nachweis ,,Blower Door*

Flr den Fall, dass erhéhte Anforderungen an die Gebaudedichtheit energetisch bertcksichtigt wer-
den, ist eine entsprechende messtechnische Uberprifung der Anforderungen (,Blower Door-Test")
wie in Kap. 3.6.2 bzw. Kap. 6.2 auf Seite 47 beschrieben durchzufuhren.

Eine Dichtheitsprifung wird in der vorliegenden Untersuchung (vgl. Kap. 3.6.2 und Kap. 6.2) fir
den hier betrachteten Neubau ,Gebéaude I rechnerisch beriicksichtigt, so dass nach Fertigstellung
des Gebaudes ein entsprechender messtechnischer Nachweis der Luftdichtheit (,Blower-Door-
Test") erforderlich ist.

Im Hinblick auf eine energetisches Gesamtbetrachtung wird unabhé&ngig von einer rechnerischen
Bertcksichtigung grundsatzlich empfohlen nach Abschluss der BaumalRnahmen eine Luftdicht-
heitsprifung durchzufuhren.

Der zu erstellende Messbericht ist als Nachweisdokument dem Auftraggeber, der Projektleitung,
der Bauleitung sowie dem Bauphysiker zur Dokumentation vorlegen.

Abb. A 30 Nachweisdokument ,Blower Door “ (Nachweisdokumentation - Messbericht)
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Anhang 22: Erhéhtes Anforderungsniveau / Férderprogramme

In Abstimmung mit dem Bauherrn wird kein erhéhtes Anforderungsniveau angestrebt.

Folgende Forderprogramme werde in diesem Projekt in Anspruch genommen:
KfW - Forderprogramm:

BAFA - Forderprogramm:

Anderes Forderprogramm:

X OO

kein erhéhtes Anforderungsniveau bzw. kein entsprechendes Férderprogramm:

siehe auch https://www.stmb.bayern.de/buw/bauthemen/gebaeudeundenergie/foerderprogramme/index.php
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Anhang 23: Nachweisdokumentation zum Energieausweis, BEG, KfW und KFN

1 2 3 4 ] 5] 6] 7] 8] 9] 10]mn
Durchfihrung / Verantwortlich Joi
[D] = Durchfithrung / [M] = Mitwirkung / 5
. [V] = Verantwortlich
Nachweisunterlagen o] <|Zo
Ifd.| Leistung Dokumente 5 .| S = | _=|_8l:z
Nr.| Tatigkeit Ergebnisse =z | = % g |2.]5 AR 3 3 2
* = Nachweisdokumente NWG Prifstufe 2 2| @ o |lo. |52 ED "_DU_ g gt
S| E| ¢ |28 <s8|£8 S 5%
=] o S| St > C C|l2g
© e O |8 80| BE| ®©S|2 o
m < = Wo o> oWl Nias
. Berechnungsverfahren / Anforderungsniveau /
1 |aligemein Energiestandard \% M M
) Baubeschreibung [allgemein]
I . . .
2 |aligemein - energetische Baubeschreibung® — Bericht M |V,D M 3
3 | allgemein Baugrundgutachten M Vv D
) Baustellenakten[ / Bauunterlagen / Bauakten /
4 | allgemein Lieferscheine / Baugenehmigung M D D V D M 4
5 Anlagentechnik- Anlagenbeschreibung D vV
Grundlagen - Konzept der TGA-Planung
Anlagentechnik- Anlagenbeschreibung
6 Grundlagen - Anlagenschema M D v
Anlagentechnik - Anlagenbeschreibung
! Grundlagen - Heizung [Warmeerzeuger] M D \% 12
Anlagentechnik Warmeerzeuger: Nachweis der Energietréager
8 Grundlagen [Energielieferscheine, Fernwérme] M M D 12
Anlagentechnik- Waéarmeerzeuger: Primérenergiefaktor fp
o Grundlagen [Zertifikat / Nachweis] M D M 17
Anlagentechnik - Anlagenbeschreibung:
10 Grundlagen - Trinkwarmwassererwarmung M M D \ 13
Anlagentechnik - Anlagenbeschreibung:
1 Grundlagen - Kulhlung [Kalteerzeuger] M D \% 15
Anlagentechnik - Anlagenbeschreibung:
12 Grundlagen - mechanischer Liftungsanlagen [techn. Daten] M D \% 14
Anlagentechnik- Anlagenbeschreibung:
13 Grundlagen - Photovoltaikanlage [PV-Anlage] M M D \ 16
Anl technik .
14 P{;:gﬁg echni Liftungskonzept M V, D M 14
Anl technik-
15 p&ﬁﬂﬁg echni Beleuchtungsfachplanung M M V,Dl M
Anlagentechnik- Leitungslangen [fachplanerische Ermittlung]
16 Planung [bei Ansatz individueller Leitungsléangen] M V’ D M
Anlagentechnik- Produktdaten der Anlagenkomponente[n], techn.
17 Planung Datenblatter Grof3enangabe der Anlagenkompo- M V’ D M 16
Anlagentechnik- Solarthermie Planung
18 Planung Dimensionierung, techn. Parameter, Simulation M V’ D M 16
Anlagentechnik- Einsatz erneuerbare Energien
19 Planung Bedarfsermittlung, technische Daten M V! D M 16
Anlagentechnik - energetische Anlagenbewertung:
20 | Bewertung - Heizungsanlage V,D M
Anlagentechnik - energetische Anlagenbewertung:
21 | Bewertung - Liiftungsanlage V,D M
Anl technik PV-Anlage:
22 Bn agentechnik- - Dimensionierung - Simulation des Stromertra- M V.Dl M
ewertung ges ’
Anl technisch -
23 Bgﬁgﬁﬂnegc MISENe | produktspezifische Anlagenkennwerte M V, D M
Anl technik Hydraulischer Abgleich
24 P?u?gr?n echnti https://www.vdzev.de/service/formulare-hydrauli-| M V D
gen .
scher-abgleich/
Bautechnik Werk- / Ausfiihrungspléane [pdf, dwg]
25 G?” echnii Lageplane, Grundrisse, Schnitte, Ansichten,De-| M |V, D| M M M 6
undlagen tails ’
26 Bautechnik- Wohnflachenberechnung / Nutzflachenberech- M IV.D
Grundlagen nung [ohne unbeheizte Flachen] [Anlage 1 und ’
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Gebaudeenergetische Untersuchung (Nichtwohngebaudeteil) (Anhang)
Sanierung beruflichen Schulen in Landsberg,
SpitalfeldstraBe 11, 86899 Landsberg am Lech
Nachweis: GEG 2024 / Neubau NWG / EG40

Projekt-Nr. 21021 _Geb_| GEG2020_EG40_NWG_gu03_v1

Yhcon

Anhang S. 36/ 29

1 2 3 4 ] 5] 6] 7] 8] 9] 10]mn
Durchfihrung / Verantwortlich Joi
[D] = Durchfithrung / [M] = Mitwirkung / 5
. [V] = Verantwortlich
Nachweisunterlagen o] <|Zo
Ifd. Leistung Dokumente 5 - _S = - % ’g s 2
segt . . N — 35«
Nr.| Tatigkeit Ergebnisse = | = c|f |2.|g5 288
* = Nachweisdokumente NWG Priifstufe 2 2 < T | oo 5 e 8 = '-';)._n
S = ' Eo|lcPlEo| &5 2
5 < < | Xc|S€E|5N|Gceles
T o O | 28| 0| TE| OS5
m < = Wo o> oWl Nias
sch a] Fenstern Uw — Ermittlung der Uw-Werte
27 g?aer:gﬁgsc © b] Lichtkuppeln — Ermittlung der U x-Wert M V M D D |11
c] PR-Glasfassade / Vorhangfassade — Uy-Wert
) Geometriedaten [Bruttovolumen; Nutzflache;
28 | energetische Planung Hillflache; Fensterflache, AuRentirflache, Kli- V, D M M
29 | energetische Planung| Luftdichtheitsskonzept [Anlage 2 - grafisch] M |V,D M
. Sommerlicher Warmeschutznachweis
tische Pl
30 |energetische Planung nach DIN 4108.2 V,Dl M M 19
Nutzungsprofile: Angabe der angesetzten Lange
31 |energetische Planung| der Heizperiode Mischnutzung: Kennzeichnung |V, D| M M M
Wohngebaude / Nichtwohnflachen
) Systemgrenze, d.h. Gebaudepléne mit Kenn-
32 | energetische Planung zeichnung der warmedubertragenden Hiillflache V! D M M
. Wohnflachenerweiterung: Kennzeichnung der
33 | energetische Planung hinzukommenden Flachen M D M
Gebaudeenergetische| Energieausweis®™ [WG / NWG]
34 | Bewertung - Qualifikationsnachweis des Ausweiserstellers? V,D M 1,2
) ) Energiebedarfsrechnung, Gebaudebilanzierung,
35 ng?lzlr’tﬂiznergensme Referenzgebaude V, D M 7.8
[Monatsbilanzverfahren] = [Anlage 1]
Gebaudeenergetischel Erneuerbare-Energien-Wéarmegesetz
36 | Bewertung [EEWArmeG] V,D| M 20
Gebaudeenergetischel Hilllflachenbauteile / Bauteilkenngrézen
37 | Bewertung ,Bauteilkatalog” = [Anlage 1] V,D| M 10
) . a] Gleichwertigkeitsnachweis n. DIN 4108 Bbl. 2
38 | warmebriicken b] Warmebriickennachweis = [Anlage 3] V’ D M 9
39 | warmebriicken :/l:/:émebruckenkonzept, Warmebriickenbewer- V,D| M M 9
Gebaudefragebogen zur Planung
40 | BEG/KFW [hier: Sonderfallregelung*] M V1 D
Bestatigung zum Antrag [BzA] [Neubau, Sanie-
41 | BEG/KIW rung, Kredit / Zuschuss] [hier: Sonderfallrege- M' D M
42 | BEG/KIW Bestatigung nach Durchfiihrung [BnD] M. D M
[hier. Sonderfallregelung*] ’
I Luftdichtigkeitsnachweis / Luftdichtheitsprifung /
43 | Qualitatssicherung Blower-Door-Test V, Dl M M 18
44 | Qualititssicherun Energetische Baustelleniiberwachung M. Dl M Vv M
9 energetische Baubegleitung ’
45 | Qualitatssicherung | Fotodokumentation Anlagentechnik M [M, D V M
A Fotodokumentation Bautechnik [Baufortschritt]
46 | Qualitatssicherung [hier: Sonderfallregelung*] M V’ D M M 5
. Schornsteinfegerprotokoll
47 | sonstiges [nur Bestandsgebaude] M M M V’ D
.| Verbrauchsabrechnung [Heizkostenabrechnung]
48 | Verbrauchsnachweis [nur Bestandsgebaude] V,D M
. Ermittlung NH-Klasse und Erstellung NH-Zertifi-
49 | Nachhaltigkeit kat gem. Kap. M M M M |V, M D
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Gebaudeenergetische Untersuchung (Anlagen)

Yhcon
Sanierung beruflichen Schulen in Landsberg, Spitalfeldstrae 11, CO n

86899 Landsberg am Lech,
Nachweis nach GEG 20, Projekt-Nr. 21021 Geb | GEG2020 EG40 NWG gu03 vi1

Anlage(n):

ANLAGEN

Anlage 1: Projektdokumentation (148 Seiten)

Anlage 2: Plane, Skizzen, Zonierung, Raumbuch (24 Seiten)
Anlage 3: Warmebriicken konzeptionell (10 Seiten)

Anlage 4: Gleichwertigkeitsnachweis (- entféllt - Seiten)
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