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1 Aufgabenstellung und Grundlagen

Bei dem zu untersuchenden Bauvorhaben ,,Wohnbebauung BirkenstraBe West Penzberg* handelt
es sich um den Neubau von sieben Wohngebiuden. Die Hauser 4 - A, 3 - B, 2 - B sowie 4 - B,
3-A,2-A sind im Sinne des GEG baugleich, das Haus 1 ist nur einmal vorhanden. Folglich
wurden im Sinne des Gebdudeenergiegesetzes drei Gebdude bilanziert. Die Gebdude werden in

Holzhybridbauweise errichtet.

1.1  MalBigebende Normen, Verordnungen und Unterlagen

GEG

DIN V 18599
Teil 1-11:2018-09

DIN 4108-2:2019-06

DIN V 4108-6:2003-06

DIN V 4108-6 Berichtigung 1:2004-03
DIN 4108 Beiblatt 2:2019-06

DIN V 4701-10:2003-08

DIN SPEC 4701-10/A1:2012-07

Planunterlagen

Haustechnisches Versorgungskonzept

Berechnungsprogramm

Gesetz zur Einsparung von Energie und zur Nutzung erneuerbarer
Energien zur Wérme- und Kilteerzeugung in Gebauden (Gebau-
deenergiegesetz - GEG) vom 08.08.2020

Energetische Bewertung von Gebiuden - Berechnung des Nutz-,
End- und Primérenergiebedarfs fiir Heizung, Kithlung, Liiftung,
Trinkwarmwasser und Beleuchtung

Wirmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden - Teil 2: Min-
destanforderungen an den Warmeschutz

Wirmeschutz und Energie-Einsparung in Gebéduden - Teil 6: Be-
rechnung des Jahresheizwérme- und des Jahresheizenergiebedarfs

Berichtigungen zu DIN V 4108-6:2003-06

Wirmeschutz und Energie-Einsparung in Gebduden - Warmebrii-
cken - Planungs- und Ausfithrungsbeispiele

Energetische Bewertung heiz- und raumlufttechnischer Anlagen -
Teil 10: Heizung, Trinkwassererwérmung, Liiftung

Energetische Bewertung heiz- und raumlufttechnischer Anlagen -
Teil 10: Heizung, Trinkwassererwérmung, Liiftung;
Anderung A1l

Entwurfsplanunterlagen des Architekturbiiros H2M Architekten +
Ingenieure mit Stand vom 04.11.2020 im Mafstab 1:100

Die haustechnischen Randbedingungen wurden von Seiten des In-
genieurbiiros K3 GmbH vorgegeben

Energieberater 18599 3D von Hottgenroth Version 11.1.1.20
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1.2  Anforderungen an Wohngebéude (§ 15 und § 16 GEG)

Dieser offentlich-rechtliche Nachweis geht von den standardisierten Randbedingungen des Ge-
baudeenergiegesetzes (GEG) in Kombination mit dem Berechnungsverfahren der DIN V 4108-6
,» Wiarmeschutz und Energie-Einsparung in Gebduden* und der DIN V 4701-10 ,,Energetische Be-
wertung heiz- und raumlufttechnischer Anlagen* aus.

Das Ergebnis weist daher nicht den tatséchlichen Energiebedarf bzw. Energieverbrauch aus.

Gemél der Gebaudeenergiegesetz sind der:
— Jahres-Primérenergiebedarf und der

— spezifische auf die Wérme tibertragende Umfassungsfliche bezogene Transmissions-
wirmeverlust

des Gebidudes zu begrenzen und nachzuweisen.

1.3 Nutzung von erneuerbarer Energien zur Wirme- und Kilteerzeugung bei zu errich-
tenden Gebéduden (GEG Teil 2, Abschnitt 4)

Gemill GEG Teil 2, Abschnitt 4 muss der Wirmebedarf von neu zu errichtenden Gebduden zu
einem gewissen Anteil mit erneuerbaren Energien gedeckt werden. Der erforderliche Anteil ist
abhingig vom verwendeten erneuerbaren Energietréger.

Die Anforderung nach dem GEG gilt auch als erfiillt, wenn Ersatzmalnahmen getroffen werden,
wie die Nutzung von Abwirme, Kraft-Wéarmekoppelung, Fernwiarme oder Mallnahmen zur Ener-
gieeinsparung. Die Maflnahmen miissen die Vorgaben nach dem Gesetz erfiillen und diirfen mit-
einander kombiniert werden.

14 Sommerlicher Wiarmeschutz

Anforderungen an einen energiesparenden sommerlichen Warmeschutz ergeben sich nach dem
Gebéudeenergiegesetz (GEG).

Bei Neubauten ist gemidll GEG § 14 ein baulicher sommerlicher Wéarmeschutz sicherzustellen.
Die Anforderungen diesbeziiglich ergeben sich gemi3 GEG § 14 aus der DIN 4108-2, Ausgabe

2013-02.
Der sommerliche Wéarmeschutz wird gesondert untersucht und ist daher nicht Gegenstand dieses
Nachweises.
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1.5 Luftdichtheit der Gebidudehiille und Mindestluftwechsel

GEG § 13 ,,Dichtheit*:

., Ein Gebdude ist so zu errichten, dass die wdirmeiibertragende Umfassungsfldche einschlieflich
der Fugen dauerhaft luftundurchldssig nach den anerkannten Regeln der Technik abgedichtet ist.
Offentlich-rechtliche Vorschriften iiber den zum Zweck der Gesundheit und Beheizung erforder-
lichen Mindestluftwechsel bleiben unberiihrt.

Bei der Berechnung nach DIN V 4108-6 wird berticksichtigt, ob eine Luftdichtigkeitspriifung
durchgefiihrt wird.

Des Weiteren darf gemédfl GEG § 28 im Rahmen der Berechnung nach GEG § 20 bei mechani-
schen Liiftungsanlagen eine regelungstechnisch verminderte Luftwechselrate nur dann angesetzt
werden, wenn die Dichtheit des Gebaudes nachgewiesen wird.

Die Angaben zur im Nachweis beriicksichtigten Gebdudedichtheit ist Abschnitt 2.3 zu entnehmen.
AuBerdem sind in diesem Zusammenhang folgende Norm-Hinweise zu berticksichtigen:

DIN 4108-2:2013-02, Abschnitt 4.2.3: ,,Hinweise zur Luftdichtheit von Auf3enbauteilen und zum
Mindestluftwechsel*:

., Durch undichte Anschlussfugen von Fenstern und Aufsentiiren sowie durch sonstige Undichthei-
ten, z.B. Konstruktions-Fugen, insbesondere von Aufienbauteilen und Rollladenkdisten, treten in-
folge des Luftaustauschs Wirmeverluste auf. Die Auffenbauteile miissen nach den allgemein an-
erkannten Regeln der Technik luftdicht ausgefiihrt werden. Eine dauerhafte Abdichtung von Un-
dichtheiten erfolgt nach DIN 4108-7.

Die Luftdurchldssigkeit zwischen Fliigelrahmen und Blendrahmen bei Fenstern, Fenstertiiren und
AufSentiiren wird nach DIN EN 1026 bestimmt und nach DIN EN 12207 klassifiziert.

Auf ausreichenden Luftwechsel ist aus Griinden der Hygiene, der Begrenzung der Raumlufi-
feuchte sowie gegebenenfalls der Zufiihrung von Verbrennungsluft nach bauaufsichtlichen Vor-
schriften (z.B. Feuerungsanlagenverordnungen der Bundeslinder) zu achten.

ANMERKUNG: Hinweise zu Luftwechseln enthdlt DIN —Fachbericht 4108-8 *

Die Planung des Mindestluftwechsels obliegt dem Haustechnikplaner in Zusammenarbeit
mit dem Architekten.
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1.6 Mindestwirmeschutz und Wirmebriicken

GEG § 11 ,Mindestwirmeschutz*:

., (1) Bei einem zu errichtenden Gebdude sind Bauteile, die gegen die Aufenluft, das Erdreich
oder gegen Gebdudeteile mit wesentlich niedrigeren Innentemperaturen abgrenzen, so auszufiih-
ren, dass die Anforderungen des Mindestwdrmeschutzes nach DIN 4108-2:2013-02 und DIN
4108-3:2018-10 erfiillt werden.

(2) Ist bei einem zu errichtenden Gebdude bei aneinandergereihter Bebauung die Nachbarbebau-
ung nicht gesichert, miissen die Gebdudetrennwdinde den Anforderungen an den Mindestwdirme-
schutz nach Absatz 1 geniigen.

Die im Bauteilkatalog beschriebenen Bauteile sind Planungsvorschlidge, die auch unter dem Ge-
sichtspunkt des Mindestwéarmeschutzes auf der Grundlage der DIN 4108 beurteilt wurden.

Die konstruktiven Wéarmebriicken sind beziiglich des Mindestwérmeschutzes mit dem Bauphysi-
ker abzustimmen.

GEG § 12 ,,Wirmebriicken*:

., Ein Gebdude ist so zu errichten, dass der Einfluss konstruktiver Wirmebriicken auf den Jahres-
Heizwdirmebedarf nach den anerkannten Regeln der Technik und nach den im jeweiligen Einzel-
fall wirtschaftlich vertretbaren Mafinahmen so gering wie moglich gehalten wird. *

Der verbleibende Einfluss von Wiarmebriicken muss gemédll GEG § 24 bei der Ermittlung des
Jahres-Primirenergiebedarfs berticksichtigt werden. Bei Wohngebauden muss er ebenfalls bei der

Ermittlung des Transmissionstransferkoeffizienten berticksichtigt werden.

Der fiir diese Nachweis berticksichtigte Warmebriickenzuschlag ist Abschnitt 2.3 zu entnehmen.
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2 Eingangsdaten fiir den Nachweis

2.1 Basisdaten des Gebiudes

Standort Penzberg

Haustyp: Mehrfamilienhaus
zweliseitig angebaut

Lage im Wind: halbfrei

Bauart: mittelschwer

Baujahr: vermutlich 2021 /2022

Hiuser2—-B,3-B.,4-A

Geschosse: 5

Wohneinheiten: 16

Volumen V.: ca. 4270 m3

Hullflache A: ca. 2.100 m?

Nutzfliche An: ca. 1.370 m?

Fensterfliache: ca. 250 m?

Tirfldche: ca. 55 m?

Hiuser2—A,3-A,4-B

Geschosse: 5
Wohneinheiten: 25
Volumen Ve: ca. 7.200 m?
Hullflache A: ca. 3.470 m?
Nutzfliche An: ca. 2.300 m?
Fensterflache: ca. 420 m?
Turfldche: ca. 80 m?
Haus 1

Geschosse: 5
Wohneinheiten: 33

Volumen V.: ca. 10.180 m?
Hullflache A: ca. 4.850 m?
Nutzflaiche An: ca. 3.260 m?
Fensterflache: ca. 570 m?
Turfldche: ca. 100 m?
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2.2 Bauteilaufbauten

Fir den Warmeschutznachweis sind als Eingangsdaten die wiarmeschutztechnisch relevanten
Kenndaten der wiarmetibertragenden Gebéudehiille erforderlich. Die Bauteile mit dazugehorigen
Kenndaten konnen unserem bauphysikalischen Bauteilkatalog mit Stand vom 14.12.2020 ent-
nommen werden. Aus schallschutz-, brandschutz-, abdichtungstechnischen oder statischen Griin-
den konnen hoherwertigere Aufbauten bzw. weitere Schichten erforderlich sein. Fiir alle Bauteile
der Wirme iibertragenden Umfassungsflache sind die

Wirmedurchgangskoeffizienten U [W/m?K]

den Regeln der Technik entsprechend zu ermitteln. Die im Katalog beschriebenen und rechnerisch
verifizierten Bauteile sind Planungsvorschlédge, die auch unter dem Gesichtspunkt des Mindest-
wiarmeschutzes auf der Grundlage der DIN 4108 beurteilt wurden. Einzuhalten ist der angegebene
U-Wert und nicht der beschriebene Aufbau; dies betrifft sowohl Planung, Ausschreibung als auch
Ausfiihrung.

Fiir alle Fenster, Fenstertiiren, Fassadenelemente, Rollladenkisten, Tiiren, Dachfldchenfenster,
Dicher mit keilformiger Dammung (Gefdlleddmmungen) usw., welche Bestandteil der Warme
iibertragenden Umfassungsflache des Gebédudes sind, obliegt dem jeweils ausfithrenden Auftrag-
nehmer die Pflicht des Nachweises der Einhaltung der in diesem Nachweis rechnerisch angesetz-
ten projektbezogenen bauphysikalischen Kennwerte (U-Wert, g-Wert). Der Nachweis kann durch
Priifzeugnisse anerkannter Priifinstitute oder durch Vorlage nachvollziehbarer Berechnungen
nach den einschldgigen Normen (siche Normbeziige in DIN 4108) erfolgen.

2.3  Luftdichtheit und Wirmebriickenzuschlag
Luftdichtheitsnachweis: muss tiber eine Luftdichtheitspriifung gefiihrt werden

Die Priifung der Dichtheit des Gebéiudes hat gemill GEG § 26 zu erfolgen. Die hieraus re-
sultierenden Anforderungen sind einzuhalten.

Wirmebriickenzuschlag: pauschal AUws = 0,05 W/m?K (gleichwertig zu den Planungsbei-
spielen gemal Beiblatt 2 zu DIN 4108)

Die Vorgaben des Beiblatts 2 zur DIN 4108 sind in der weiteren Planung des Architekten zu
beriicksichtigen.

Besonderes Augenmerk ist auf alle aus der Warme iibertragenden Hiille auskragenden Konstruk-
tionsbauteilen zu richten. Diese sind, soweit dies konstruktiv und unter wirtschaftlichen Gesichts-
punkten moglich ist, stets in der Warmedédmmebene des jeweiligen Auflenbauteils thermisch zu
trennen. Ist die thermische Trennung nicht moglich, sind Flankenddmmungen entsprechend den
Regeln der Technik zu berticksichtigen. Dies gilt in der Regel bei Warmebriicken im Bereich von
AulBenluftkonditionen.

Der Einfluss punktueller Warmebriicken in Bauteilflachen, z.B. die Befestigung der Warmedam-
mung, ist im jeweiligen U-Wert des Bauteils berticksichtigt.
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2.4  Zonierung Wohngebiude

Normnutzung: Wohnraum allgemein

Konditionierung: Heizung

Interne Wérmequellen: 5,0 W/m?

Liiftung:

Luftwechselrate: 0,55 h'! mit Luftdichtheitspriifung (bei Abluftanlagen)

Art der Anlage: Wohnungsliiftungsanlage als reine Abluftanlage mit Nachstromung
tiber die Fassade

Art der Konditionierung: Einfaches Liiftungssystem ohne geregeltem Wirmetauscher

Be- und Entfeuchtung: keine Be- und Entfeuchtung

Wiérmertickgewinnung: keine Warmeriickgewinnung

Heizung:

Raum-Solltemperatur: 19°C

Heizbetrieb Nacht: Absenkbetrieb

Kiihlung:

Raum-Solltemperatur: -

Maximaltemperatur: -

Art: Keine Kiihlung vorhanden

Warmwasser:

Normnutzung: Wohnbereich

Flachenbezogen: 12,5 kWh/(m?a)
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2.5  Gebiudesystem — Haustechnik

2.5.1 Heizanlage

Anlagentyp:
Heizbetrieb Nacht:
Systemtemperatur:
Heizkreis:

Erzeugung:
Energiequelle:
Primérenergiefaktor:
Bauart:

Quelle (Hilfsenergie):
Aufstellung:

Speicherung:
Speicher:
Aufstellung:

Verteilung:
Dammstandard:

Lage Verteilleitungen V:
Lage Steigleitungen S:
Auslegung:

Zentralheizung
Nachtabsenkung

40/33 °C

hydraulisch abgeglichen

Fernwérme

0,52 (gemaB Zertifikat der Stadtwerke Penzberg)
Warmwasser, hohe Temperatur

Strom mit Primédrenergiefaktor: 1,80

unbeheizter Bereich

kein Speicher fiir Heizung vorgesehen

nach GEG

aullerhalb der thermischen Hiille im Keller
innerhalb der thermischen Hiille
bedarfsgerecht

Ubergabe FuBbodenheizung:

System:
Regelung:
Zone:

Nasssystem

Elektronische Regeleinrichtung mit Optimierungsfunktion
Wohnen
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2.5.2 Trinkwarmwasser

Erzeugung: gleicher Erzeuger wie Heizanlage (Fernwérme)
Speicherung:

Speicher: indirekt beheizter Speicher

Aufstellung: unbeheizter Bereich

Installation: stehender Speicher mit Warmeerzeuger im gleichen Raum
Verteilung:

Dammstandard: nach GEG

Lage Verteilleitungen V: auflerhalb der thermischen Hiille

Verteilung: mit Zirkulationsleitung

Ubergabe:

Zonen: Wohnen

2.5.3 RLT-Anlagen

Allgemein:

System: Wohnungsliiftungsanlage als reine Abluftanlage mit Nachstromung
iiber die Fassade

Art der Konditionierung: Einfaches Liiftungssystem ohne geregeltem Warmetauscher

Be- und Entfeuchtung: keine Be- und Entfeuchtung

Wiérmertickgewinnung: keine Warmeriickgewinnung
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3 Ergebnisse und Nachweis

3.1 Gesamtenergiebedarf und baulicher Wirmeschutz Wohngebiiude mit KfW-55

Mittels der oben aufgefiihrten Randbedingungen werden die im Folgenden aufgefiihrten Ergeb-
nisse gemill der GEG (Neubauanforderungen) erzielt.

Héuser2—-B.3—-B,4— A

Bewertung
Ist Anforderung (Unterschreitung)
GEG
Jahres-Primirenergiebedarf 31,52 46,26 Erfullt
(Neubauanforderungen) kWh/m?2a kWh/m?a (32%)
Transmissionswérmeverlust ) ) Erfiillt
(Neubauanforderungen) 0,309 W/m?K | 0,470 W/m’K (34%)
KfW 55-Effizienzhaus
presriregslat. s | ek
GBG und FAQ dir wa)g kWh/m?2a kWh/m?a (7%)
Transmissionswarmeverlust Erfullt
,70 x Referenzgebidude gema R m R m
0,70 x Refi gebdude gemal 0,309 W/m2K | 0,329 W/m?K (6%)
GEG und FAQ der KfW) °
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Héuser2 —A,3—-A.4-B

Bewertung
Ist Anforderung (Unterschreitung)

GEG
Jahres-Primirenergiebedarf 29,96 43,96 Erfullt
(Neubauanforderungen) kWh/m?a kWh/m?a (32%)
Transmissionswarmeverlust ) ) Erfiillt
(Neubauanforderungen) 0,302 W/m?K | 0,460 W/m?K (34%)
KfW 55-Effizienzhaus
s rmrmegdat 006 | s | b

m?a m?a 0
GfEG und FAQ dir Kfw )g kWh/m? kWh/m? 7%
Transmissionswarmeverlust Erfillt
(0,70 x Referenzgebaude gemél 0,302 W/m?K | 0,322 W/m?K (6%)
GEG und FAQ der KfW) °

Haus 1
Bewertung
Ist Anforderung (Unterschreitung)

GEG
Jahres-Primirenergiebedarf 29,44 43,40 Erfullt
(Neubauanforderungen) kWh/m?a kWh/m?a (32%)
Transmissionswarmeverlust ) ) Erfiillt
(Neubauanforderungen) 0,296 W/m?K | 0,451 W/m’K (34%)
KfW 55-Effizienzhaus
prstrmieibedrt | mas | [ wn

m2a m?a 0
G]’EG und FAQ dir Kfw )g kWh/m? kWh/m? 77
Transmissionswarmeverlust Erfillt
(0,70 x Referenzgebdude gemal 0,296 W/m?K | 0,316 W/m?K (6%)
GEG und FAQ der KfW) °
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3.2 Nutzung von erneuerbarer Energien zur Wirme- und Kilteerzeugung bei zu errich-
tenden Gebéduden

Die Anforderung aus dem GEG wird durch Einsparung von Energie eingehalten. Die Anforde-
rungen an den baulichen Warmeschutz der Gebédudehiille gemédfl GEG wird um mindestens 15%
unterschritten.

3.3  Beurteilung

Der Nachweis des Warmeschutzes und der Nutzung von erneuerbaren Energien zur Warme- und
Kalteerzeugung nach den Anforderungen des GEG kann fiir das Gebaude erfolgreich gefiihrt wer-
den.

Weiterhin werden fiir das Wohngebéude auch die Anforderungen an ein KfW-55-Effizienzhaus
ausreichend eingehalten.

eRSTA
Y NO/

]
o G

] Dipl-Ing.(FH} 5:9
Frank Blessing
ﬁ BaylkaBau . V@ 4

Dipl.-Ing. (FH) Frank Blessing & B.Eng. Verena Probst
Y, &)
. 3 4 653;21 oe® i
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Anlage: Primérenergiefaktor f;

@ @
Bescheinigung
Uber die energetische Bewertung der Fernwdrme nach FW 309-1 (Mai 2014) der

Stadtwerke Penzberg KU

Primérenergiefaktor f, qy = 0,52

Diese Bescheinigung basiert auf Planungsdaten und hat eine Giltigkeit von 3 Jahren.

Bei Anderungen der Anlagenkonfiguration oder des Energietrégermixes der befrachteteten Anlage, die eine wesentliche
Erhéhung des Primarenergiefaktors bewirken, ist mit den Bilanzdaten des Folgejahres unverziglich der
Primarenergiefaktor neu zu berechnen und zu bescheinigen.

Diese Bescheinigung ist giiltig bis zum

26.07.2025
Ingenieurbiiro Stefan Sendl
Guggenberg 3 - 82380 Peiffenberg
Telefon 08803/63 03-0 - Telefax 6303-29 C Mmqﬁw
Stempel Narre des Ausstellers
PeiBenberg, 26.07.2018 fp-Gutachter-Nr.: FW 609-227
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