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Einleitung

Landesregierung verstarkt KlimaschutzmaBBnahmen in Landesliegenschaften

Beim Klimaschutz spielen Gebaude eine besonders wichtige Rolle, denn sie haben einen wesent-
lichen Anteil am Gesamt-Energiebedarf und an den Treibhausgasemissionen. Um das Ziel der
klimaneutralen Landesverwaltung 2030 (§ 9 Landesklimaschutzgesetz) zu erreichen, hat der Mi-
nisterrat am 05.05.2020 beschlossen, die MaBnahmen fir den Klimaschutz bei Liegenschaften
des Landes Rheinland-Pfalz, welche schon heute eine Vorbildfunktion wahrnehmen, weiter zu
verstarken. Zukiinftig soll die energetische Qualitat fiir Neubau und energetische Gebaudesan-
ierung optimiert und an dem Ziel ,Klimaneutrales Gebaude" ausgerichtet werden.

Der Landesbetrieb Liegenschafts- und Baubetreuung als 6ffentlich-rechtliche Institution nimmt
aus Uberzeugung seine Vorreiterrolle wahr und unterstiitzt damit das Land Rheinland-Pfalz in
seiner Klimaschutzstrategie gemaB dem Landesklimaschutzgesetz.

LBB-eigene Richtlinie zum Klimaschutz bei Landesliegenschaften

Grundlage unseres Handelns bildet die LBB-eigene Richtlinie, die Teil der LBB-Klimaschutzstra-
tegie ist. Die Richtlinie wird mit der Weiterentwicklung der Energieeinspargesetzgebung jeweils
fortgeschrieben und wurde zuletzt an das seit dem 01.11.2020 geltende Gebdudeenergiegesetz
(GEG) und an die Vorgaben des 0.g. Ministerratsbeschlusses (TOP 3: KlimaschutzmaBnahmen
in Landesliegenschaften) vom 05.05.2020 angepasst.

Weitere Anpassung an die Anforderungen unserer Zeit

Die aktuelle geopolitische Lage und die daraus folgende angespannte Lage am Energiemarkt
veranlasst den Landesbetrieb LBB die eigene Richtlinie ziigig weiter zu entwickeln. Neben der
Umsetzung von jetzt schon hohen energetischen Baustandards wird der LBB bei seinen Bauta-
tigkeiten zukiinftig auf die Verwendung des fossilen Energietrdgers Erdgas verzichten. Es stehen
ausreichend alternative, regenerative Energietrdger zur Verfligung, so dass durch einen zukiinf-
tigen Verzicht auf Erdgas weiter eine sichere und komfortablere Warmeerzeugung méglich ist.

Okologisch geboten, 6konomisch sinnvoll

In Anbetracht der steigenden Energiekosten, der weiterwachsenden CO2-Kosten und der Ver-
knappung von Energietragern ist energieeffizientes klimaneutrales Bauen weiterhin nicht nur
Okologisch wichtig, sondern auch ékonomisch von wachsender Bedeutung. Hierdurch steigert
der Landesbetrieb LBB langfristig den Wert seiner Immobilien und entlastet die Haushalte der
Nutzer von energieeffizienten Gebauden bei den Energiekosten. Alle Bauprojekte fiir das Land -
darunter die aktuellen Neubauten, z.B. fiir das Landesuntersuchungsamt in Koblenz, den Lan-
desbetrieb Mobilitat in Cochem sowie die Hochschulbauten und Worms — sind konkrete Beispiele
der gelebten Planungspraxis im Landesbetrieb LBB, die Energie- und Umweltfragen von Anfang
an mit einbezieht.

m Holger Basten
' | Geschaftsfiihrer Landesbetrieb LBB

‘ Mainz, November 2022
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1 Grundsatzliche Anforderungen

1.1

1.2

Grundsatzentscheidung klimaneutrale Gebaude im Betrieb

Fir jede Neubau- und SanierungsmaBnahme soll kiinftig Klimaneutralitdt projektspe-
zifisch untersucht und im Rahmen der baulichen, technischen, organisatorischen und
rechtlichen Machbarkeit umgesetzt werden. Die Wirtschaftlichkeit soll (iber den Le-
benszyklus bewertet werden.

Klimaneutral ist ein Gebdude dann, wenn zur Deckung des betrieblich (einschlieBlich
nutzungsspezifisch') bedingten Energiebedarfs in einer Jahresbilanz kein Treibhaus-
gas (THG)? entsteht. Bei der Planung ist das Ziel eines klimaneutralen Gebdudebe-
triebes zu verfolgen.

Um die Nachhaltigkeit beim staatlichen Hochbau Rheinland-Pfalz im Bestreben
klimaneutraler Gebaude ebenfalls verstarkt vorbildlich wahrzunehmen, sind fiur Lan-
desbaumaBnahmen in der Planung und Ausfiihrung die Grundsatze des Nachhaltigen
Bauens zu berlicksichtigen und umzusetzen. Entsprechend soll eine Zertifizierung von
NeubaumaBnahmen des Landes gemaB dem Bewertungssystem Nachhaltiges Bauen
des Bundes (BNB) unter anwendungsspezifischen Aspekten vorhandener BNB-Sys-
temvarianten mit dem Ziel des Gitesiegels ,,Gold" erfolgen. Fir BaumaBnahmen, die
nicht dem Anwendungsbereich mindestens eines eingefiihrten BNB-Moduls unterlie-
gen, gilt eine sinngemaBe Anwendung des BNB gemal dem Leitfaden Nachhaltiges
Bauen des fiir Bauangelegenheiten zustandigen Bundesministeriums.

Allgemeine Grundlagen flir die Planung und Umsetzung

Die Anforderungen an die Gestaltung von Neubauten und Sanierungen in Landeslie-
genschaften umfassen das gesamte Spektrum an MaBnahmen fiir energiesparendes,
ressourcenschonendes sowie umwelt- und klimagerechtes Bauen und Nutzen von
Gebduden. Wesentliche ZielgréBe der Planung ist ein minimaler nicht erneuerbarer
Anteil des Primarenergiebedarfs zur Gewahrleistung der bestimmungsgemaBen Nut-
zung der Landesgebaude. Zur Erreichung dieses Ziels sind sowohl bauliche als auch
technische Optimierungspotenziale auszuschépfen. Durch bauliche MaBnahmen ist
sicherzustellen, dass das zu errichtende Gebdude einen minimalen Endenergiebedarf
hat. Mittels entsprechender technischer MaBnahmen ist dieser minimierte Energiebe-
darf optimal und effizient zu decken.

Eine klimaneutrale Deckung des Energiebedarfs eines neugebauten oder grundle-
gend energetisch sanierten Gebdudes kann in der Regel durch eine Kombination von
folgenden MaBnahmen erreicht werden:

« optimierter und kompakter Gebaudeentwurf

1 Ausgenommen besonders energieintensive Prozesse z. B. in Forschungseinrichtungen, in
groBBen Rechenzentren oder Wirtschaftsgebduden
2 THG gemessen in Kohlendioxidaquivalenten (CO2eq.)
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« baukonstruktiver und bauphysikalischer Standard der Gebdudehiille auf Passiv-
haus-Niveau

« kontrollierte Gebaudeliiftung mit einer hocheffizienten Warmeriickgewinnung

e Deckung des Warme- und gegebenenfalls Kalteenergiebedarfs liberwiegend mit
erneuerbaren Energien

e Ausschluss fossiler Brennstoffe im Regelfall
» KWK-Anlagen als Teil von groBen Energiezentralen
e Anlagen zur Stromerzeugung auf Basis erneuerbarer Energien

« Batteriestromspeicher zur Verbesserung der Stromnutzung aus den Eigenstrom-
erzeugungsanlagen

An dieser Stelle wird darauf hingewiesen, dass gem. der Innovationsklausel im GEG?
die Treibhausgasemissionen gegebenenfalls auch durch andere MaBnahmen gleich-
wertig begrenzt werden kénnen.

GemaB der ,Leitlinie fiir die Elektromobilitét in der Landesverwaltung Rheinland-
Pfalz" ist zur Deckung der fir die E-Mobilitédt bendtigten elektrischen Energie vor-
zugsweise Eigenstrom einzusetzen, der moglichst durch PV-Anlagen zu erzeugen und
bereitzustellen ist, weil damit eine COz-neutrale Treibstoffversorgung am gilinstigsten
gewahrleistet werden kann. Geeignete Flachen flr PV-Anlagen zur Deckung der bei
Bedarf des Nutzers benétigten elektrischen Energie der Elektroladestationen sind zu
priifen (z.B. Dacher von Carports). Energiespeichersysteme sollen dabei mitberiick-
sichtigt werden?.

1.2.1 Bewertung der Klimaneutralitat

Die Klimaneutralitat des Gebdudebetriebes ist im Planungsprozess zusatzlich zur ge-
setzlich vorgegebenen Berechnung des Jahres-Primarenergiebedarfs von Gebduden®
mit dem Passivhaus-Projektierungspaket (PHPP) zu optimieren und zu bewerten. Um
das Ziel null CO2-Emissionen in einer Gebdude-Jahresbilanz zu erreichen, wird ein
erweiterter Bilanzkreis verwendet, bei dem die gesamte in einem Jahr im Gebdude
verbrauchte und die gesamte am Gebdude erzeugte Energie beriicksichtigt werden.
Erganzend hierzu soll auch die Berechnung des Treibhauspotenzials (Global Warming
Potential, GWP) als CO2-Aquivalent gemaB den Bilanzierungsregeln fiir die Erstellung
von Okobilanzen nach dem Bewertungssystem Nachhaltiges Bauen (BNB) erfolgen.

1.2.2 Energiekonzept

Die Klarung, wie die Klimaneutralitat projektspezifisch umgesetzt werden kann, soll
auf der Grundlage eines Energiekonzeptes untersucht werden. Ndhere Informationen
zur Erstellung der Energiekonzepte sind der Anlage 1 zu entnehmen. Federfiihrend

3 GEG § 103 Absatz 1 Nummer 1 Buchstabe b und Nummer 2 Buchstabe b

4Schreiben des Ministeriums der Finanzen, Erlass zur Einfiihrung der Leitlinie fiir die E-Mobilitat
in der Landesverwaltung RP vom 19.09.2019, Az.: 6122-0002#2020/0005-0401 4523, sowie
erganzende Schreiben an LBB und Ressorts vom 28.09.2020, Az.: 6122-0002#2020/0005-
0401 4523

5 DIN V 18599: 2018-09
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ist dabei ein auf Energieeffizienz spezialisierter Fachplaner. Die anderen Planungsbe-
teiligten erstellen hierzu ihre entsprechenden Fachbeitrage (z. B. TGA-Planer ein War-
meversorgung-Konzept). Ziel ist eine gesamtwirtschaftliche Betrachtung®, welche die
zukiinftigen Betriebskosten minimiert und so weit wie mdglich einen klimaneutralen
Gebdaudebetrieb mit einem hohen Anteil von erneuerbaren Energien bei der Strom-,
Warme- und gegebenenfalls Kaltebedarfsdeckung ermdglicht.

Dabei sollen (ber die rein technischen Lésungen hinaus bei allen Gewerken Aspekte
der Anpassungsfahigkeit, des Nutzerkomforts, der Behaglichkeit, der Bedienungs-
und Instandhaltungsfreundlichkeit sowie der Einflussnahmemdglichkeiten des Nut-
zers betrachtet und abgewogen werden.

1.2.3 Wirtschaftlichkeitsbetrachtung tber den Lebenszyklus

Zur Bewertung der Wirtschaftlichkeit der planerischen und baukonstruktiven Gebau-
dehiille- und Gesamtgebdudevorentwiirfe, die im Rahmen eines Energiekonzeptes
betrachtet werden, ist gemaB der RLBau der Einsatz der Lebenszykluskosten-Be-
rechnungen’ unter Beteiligung des Arbeitsgebietes Lebenszykluskosten erforderlich.
Ergdnzend hierzu sind die Wirtschaftlichkeitsberechnungen® der anlagentechnischen
Varianten fiir Heizen, Be- und Entliiften, Kiihlen, Be- und Entfeuchten sowie Beleuch-
tung durchzufiihren. Dariiber hinaus sind die Konzepte fiir die Eigenstromerzeugung
und -speicherung zu bewerten.

Bei den Lebenszykluskosten- und Wirtschaftlichkeitsberechnungen sind die CO2-Kos-
ten auch mit Blick auf die ab 2021 geltende CO2-Bepreisung im Rahmen des natio-
nalen Emissionshandels zu beriicksichtigen. In die Berechnung der CO;-Kosten ist
sowohl das Treibhauspotenzial der grauen Energie von Bauteilen einzubeziehen, die
im vereinfachten Verfahren gemaB den Bilanzierungsregeln fiir die Erstellung von
Okobilanzen nach BNB beriicksichtigt werden, als auch das Treibhauspotenzial des
Gebaude-Endenergiebedarfs. Aus Griinden der Planungssicherheit wurden die zu be-
riicksichtigenden CO2-Kosten durch das Ministerium der Finanzen auf 180 Euro/t CO2
festgelegt®.

1.2.4 Endenergiebedarf

Der Bedarf an Endenergie fiir Raumheizung, Warmwasserbereitung, Beleuchtung,
Belliftung, Klimatisierung und Hilfsenergien ist im Rahmen der Wirtschaftlichkeitsbe-
trachtungen’ der Versorgungsvarianten zu minimieren. Diese Berechnungen und die
Ermittlung des Jahresendenergiebedarfs sind im Rahmen der Erstellung von Energie-
konzepten fiir LBB-Gebdude/Liegenschaften durchzufiihren.

6 s. Kapitel 1.2.3

7 Leitfaden Lebenszykluskostenberechnungen gem. RLBau

8 Hinweise zu Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen (WU) im Rahmen der Erstellung von Energie-
konzepten fiir LBB-Gebaude/Liegenschaften.

% Im Koalitionsvertrag fiir die 25. Landesregierung von Rheinland-Pfalz "Koalition des Auf-
bruchs und der Zukunftschancen" wurde beschlossen, dass bei der Kalkulation von Bauprojek-
ten im Hochbau des Landes ein CO2-Schattenpreis in H6he von 180 Euro pro Tonne zugrunde
gelegt wird, um eine Entscheidungshilfe fiir die Investitionen zu geben.
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Der Bedarf an Warmeenergie soll sich orientieren:

« bei Neubauten an den Erfahrungen aus der Planung von vergleichbaren Nicht-
wohngebduden in Passivhausbauweise

« bei energetischen Sanierungen im Bestand an Erfahrungen aus der Sanierung von
vergleichbaren Nichtwohngebduden, deren Gebdudehille den Anforderungen'®
des KfW-Standards Effizienzgebaude 55 entspricht.

Das Competence Center Energiemanagement (CC EM) erfasst aus LBB-Projekten
Energiebedarfskennzahlen. Diese Kennzahlen sollen als Orientierungswerte zum Ver-
gleich mit den Planungswerten in aktuellen Projekten herangezogen werden. Hierzu
ist eine Abstimmung mit dem CC EM erforderlich.

1.2.5 Thermische Behaglichkeit, sommerlicher Warmeschutz
und Raumkihlung

Neben den Anforderungen an die Energieeffizienz und dem Ziel eines mdoglichst kli-
maneutralen Gebaudebetriebs ist im Rahmen der Planung und Umsetzung der Bau-
maBnahmen ein besonderes Augenmerk auf die Thermische Behaglichkeit zu richten.
Sie ist eine subjektive Wahrnehmung des Menschen und zugleich ein fir die integrale
Gebadudeplanung maBgebliches Qualitatskriterium. Wesentliche Einflussfaktoren auf
die Thermische Behaglichkeit sind die Raumluft- und Wandoberfladchentemperatur,
die relative Luftfeuchtigkeit sowie die Luftbewegungen im Raum. Die AMEV-Richtlinie
RLT-Anlagenbau 2018 (Hinweise zur Planung und Ausfiihrung von raumlufttechni-
schen Anlagen fiir 6ffentliche Gebdude) verweist im Kapitel 1.5 (gesundheitstechni-
sche Anforderungen) auf die diesbeziigliche Normung und ist entsprechend anzu-
wenden.

Ein sehr wichtiger Aspekt fiir das Raumklima in Gebduden ist die Einhaltung der ther-
mischen Behaglichkeitskriterien!! im Sommer. Grundsatzlich ist der sommerliche
Warmeschutz konstruktiv sicherzustellen. Die Mittel des passiven sommerlichen War-
meschutzes sind bevorzugt auszuschopfen. Hierzu zdhlen neben dem auBenliegen-
den, hinterliifteten Sonnenschutz die unverdeckten Speichermassen im Gebaude und
die Reduzierung von internen Warmequellen.

Zur Vermeidung von sommerlicher Uberhitzung ist ein auBenliegender, hinterliifteter,
zentral steuerbarer Sonnenschutz (Fc < 0,15) an Ost,- West- und Siidfassaden vor-
zusehen.

10 Anlage zu den Merkblattern Energieeffizient Bauen und Sanieren Nichtwohngebaude; Tech-
nische Mindestanforderungen, Stand: 01.01.2020; Bestellnummer: 600 000 3418

11 Kategorie IT DIN EN 15251: 2012-12 Anhang A2; erganzt durch die Richtlinie zu baulichen
und planerischen Vorgaben fiir BaumaBnahmen des Bundes zur Gewahrleistung der thermi-
schen Behaglichkeit im Sommer (Absatz 3) vom 05.12.2008; Hinweis zur Beachtung: DIN EN
15251 wurde im November 2018 gemaB Beschluss des CEN durch EN 16798-1 (engl. Sprach-
fassung) ersetzt. Der fiir Deutschland relevante nationale Anhang liegt zum Zeitpunkt der Ein-
fihrung dieser Energierichtlinie noch nicht vor.
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Alternative MaBnahmen wie Dachiiberstande an Sidfassaden oder der Einsatz von
Sonnenschutzgldsern mit innenliegenden Verschattungselementen miissen zumin-
dest exemplarisch mittels dynamischer Gebaudesimulation nachgewiesen werden.
Dabei ist zu beachten, dass mit dem Einsatz von Sonnenschutzglasern sich nicht nur
der Gesamtenergiedurchlassgrad g, sondern auch der Anteil des sichtbaren
Tageslichtes (Lichttransmissionsgrad) verringert, sodass mit einem héheren Kunst-
lichtbedarf zur Deckung der erforderlichen Beleuchtungsstarke zu rechnen ist. Au-
Berdem andert sich die Farbwiedergabequalitat.

Verschattungsanlagen missen in Abhéngigkeit von der ortlich zu erwartenden Wind-
last ausreichend stabil ausgefiihrt werden. Als Grundlage fiir die Bemessung der
Windstabilitdt von Verschattungsanlagen gilt die DIN EN 13659: 2015-07. Mit geeig-
neten Windwdachtern ist die Windbelastung fir die Verschattungsanlagen fassaden-
weise zu erfassen und erst ab Uberschreitung eines fiir die Verschattungsanlagen
spezifischen Windgrenzwertes ein Hochfahren der Anlagen durch eine zentrale Steu-
erung zu veranlassen.

Hinsichtlich der unverdeckten Speichermasse sind mindestens 50 % der Raumdecke
von Bekleidungen freizuhalten. Erhdhte Luftwechsel in der Nacht (manuelle oder au-
tomatisierte Fensterliiftung Uber vertikale Liiftungsklappen mit Einbruch- und Wet-
terschutz, ggf. maschinell bei vorhandener Raumlufttechnik) und die Nutzung von
Bauteilaktivierung in Verbindung mit Geothermie sind ebenfalls denkbare Lésungs-
ansatze zur Einhaltung des sommerlichen Warmeschutzes. Die Mdglichkeiten adia-
bater Kiihlung (als indirekte Verdunstungskiihlung) in Liftungsanlagen sind zu pri-
fen. Bei hohen Warmelasten (z.B. Labor, Horsaal, Polizeiwache ...) kann eine Kiihlung
Uber maschinelle Anlagen erforderlich werden. Eine maschinelle Kihlung der Ge-
bdude mittels herkdmmlicher Kompressionskalteanlagen ist zu vermeiden und nur in
begriindeten Ausnahmeféllen zuldssig. Die dadurch entstehenden CO2-Emmissionen
sollen in diesen Fallen durch andere bauliche MaBnahmen in der Gebdaudejahresbilanz
ausgeglichen werden. Wenn eine maschinelle Kiihlung erforderlich wird, sind die Vor-
gaben aus dem Kapitel 2.5.3 Raumkihlung und -klimatisierung zu beachten.

Die internen Warmelasten sind so genau wie mdglich im Vorfeld zu ermitteln und zu
minimieren.

Die Einhaltung des sommerlichen Warmeschutzes ist im Rahmen der Gebaudepla-
nung mit Hilfe einer thermisch dynamischen Simulationsberechnung nachzuweisen.
Grundlage der Beurteilung sind sowohl die Berechnungsergebnisse unter normierten
Randbedingungen der DIN 4108-2: 2013-02 T2 als auch die Ergebnisse, die sich
unter Beriicksichtigung der tatsachlichen internen Lasten einstellen. Eine weitere Be-
urteilungsgrundlage stellt die Auswertung der Berechnungsergebnisse von zuldssigen
Innentemperaturen nach Kategorie II DIN EN 15251: 2012-12 Anhang A2 dar. Im
Vergleich verschiedener Varianten ist auch die Uberschreitungshéufigkeit der je nach
normiertem Regelwerk anzusetzenden Bezugstemperatur zur Beurteilung hilfreich.
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1.2.6  Warmebriicken

Warmebriicken sind weitestgehend bei Neubauten und bei MaBnahmen im Bestand,
wenn die Gebdudehiille saniert wird, zu vermeiden. Sie missen jedoch mindestens
den Beispielen gemaB DIN 4108 Beiblatt 2: 2019-06 entsprechen. Der Zuschlagsfak-
tor auf die warmeabgebende Hiille betragt in diesem Fall 0,05 W/m2K. Sollte die
Gleichwertigkeit zur DIN nicht nachgewiesen werden kdnnen, missen diese Warme-
briickenverluste explizit bei dem energetischen Nachweis nach GEG eingerechnet
werden.

Die y-Werte (Warmebriickenverlustkoeffizienten) dieser Warmebriicken sind mittels
geeigneter Software zu berechnen.

Bei der Planung einer vorgehangten, hinterllifteten Fassade (VHF) ist zu beriicksich-
tigen, dass die Unterkonstruktion zur Aufnahme der eigentlichen Fassadenbekleidung
,warmebriickenfrei* auszufiihren ist. Dazu sind Konsolen zu wahlen, die durch ihre
Bauart in der Lage sind, den Warmestrom durch die Dédammebene hindurch so stark
zu reduzieren, dass die Summe der punktuellen Warmebriicken kleiner wird als 0,010
W/(m2K).

1.2.7 Luftdichte Gebaudehiille

Bei Neubauten und bei einer umfanglichen Sanierung der Gebaudehiille hat der Ent-
wurfsverfasser/Planer ein Luftdichtheitskonzept zu erarbeiten. Dabei ist auch zu be-
riicksichtigen, dass die nach der Landesbauordnung erforderlichen Rauchabzugsoff-
nungen Abschliisse haben missen, die im Brandfall selbsttdtig 6ffnen und von min-
destens einer geeigneten Stelle aus bedient werden kdnnen. Hierfiir sind geeignete,
automatische Aufzugsschacht-Entrauchungssysteme einzusetzen, die auch fiir eine
natirliche kontrollierte Belliftung der Aufzugsschachte geeignet sind.

Zum Nachweis der Ausfiihrungsqualitat ist bei Neubauten und bei einer umfanglichen
Sanierung!? der Gebdudehiille eine zweistufige Luftdichtheitspriifung nach DIN EN
ISO 9972: 2018-12 Anhang NA (z.B. Blower-Door-Test) durchzufiihren. Der erste
Luftdichtheitstest ist nach Fertigstellung der luftdichten Ebene vor Beginn der weite-
ren MaBnahmen, die eine Nachbesserung erschweren wiirden, durchzufiihren. Der
zweite Test ist nach der Fertigstellung der gesamten BaumaBnahme durchzufiihren.

Der nach DIN EN ISO 9972: 2018-12 bei einer Druckdifferenz zwischen innen und
auBen von 50 Pa gemessene Volumenstrom in m3/h

« bezogen auf das beheizte oder gekiihlte Luftvolumen (Luftwechselrate nso)

» bzw. bei Nichtwohngebduden, deren Luftvolumen aller konditionierter Zonen 1500
m3 Ubersteigt, bezogen auf die Hiillfldche des Gebdudes (Luftdurchlassigkeit gso)

darf die in der Anlage 2 aufgefiihrten Werte nicht iberschreiten.

12 Ymfangliche Sanierung der Geb&udehiille bedeutet, dass mehrere Bauteile (AuBenwénde,
Fenster, Dach ...) zusammenhangend saniert werden.

10



Landesbetrieb Liegenschafts- und Baubetreuung Rheinland-Pfalz

Die VOB-Abnahme der an der Gebadudehiille beteiligten Gewerke darf erst nach er-
folgreicher Luftdichtheitsmessung in Abstimmung mit dem Ersteller des Energieaus-
weises erfolgen. In das Leistungsverzeichnis der Gewerke ist das Qualitdtsmerkmal
der Luftdichtheit als Leistungssoll aufzunehmen und auf die Abnahme per Luftdicht-
heitstest hinzuweisen.

1.2.8 Systematische Inbetriebnahme und Technisches
Monitoring

Fir neu zu errichtende Gebaude oder im Rahmen der energetischen Gebaudesanie-
rung oder auch bei der Erneuerung der betriebstechnischen Anlagen im Bestand ist
ein Konzept zur Erfassung der Energiestréme aufzustellen. Dieses Zahler- und Ener-
giemonitoring-Konzept ist mit dem Competence Center Energiemanagement (CC EM)
des Landesbetriebs LBB abzustimmen.

Zur Sicherung des funktionierenden und effizienten Betriebes muss bei Gebauden
groBer als ca. 1.000 m2 Netto-Raumflache (NRF) gem. DIN 277-1: 2016-1, in denen
mindestens drei Anlagen der Versorgungs- und Elektrotechnik mit Steuerungs- und
Regelungsfunktionen neu geplant oder saniert werden, zum Abschluss der BaumaB-
nahme eine Einregulierung sowie nach den ersten 10-14 Betriebsmonaten eine Uber-
prifung und Nachjustierung der betriebstechnischen Anlagen erfolgen. Diese Leis-
tungen'® sind mit den ausfiihrenden Unternehmen vertraglich zu vereinbaren und
durch dafir qualifizierte Ingenieure oder Unternehmen durchzufiihren und zu doku-
mentieren.

Bei Gebauden mit héherer technischer Ausstattung oder bei Verwaltungsgebauden
groBer als ca. 5.000 m? NRF, in denen mindestens drei betriebstechnische Anlagen
der Versorgungs- und Elektrotechnik mit komplexen Steuerungs- und Regelungsfunk-
tionen neu geplant oder saniert werden, ist ein Inbetriebnahmemanagement!* durch-
zufiihren. Diese Leistung beginnt bereits in der Planungsphase. Sie soll von externen
Dritten bzw. Dienstleistern (ibernommen werden, die von den planenden Ingenieuren
und bauausfiihrenden Unternehmen unabhangig sind und sich auf diese Leistung
spezialisiert haben. Die VOB-Vertrage mit den ausfiihrenden Unternehmen der ein-
zelnen Gewerke der technischen Gebadudeausriistung sind entsprechend dem Kon-
zept des Inbetriebnahmemanagements anzupassen.

Die Inbetriebnahme-Leistungen werden durch technisches Monitoring!> untersttzt.
Technisches Monitoring beginnt in der Regel in der Planungsphase und wird bis ein-

13 besondere Leistung:

FbT-Vertrag zur LPH 9 Objektbetreuung;

VOB Teil C DIN 18379 Raumlufttechnische Anlagen, z. B. Nr. 4.2.14 Dichtheitspriifungen, Nr.
4.2.19 Funktionsmessungen;

VOB Teil C DIN 18380 Heizanlagen und zentrale Wassererwarmungsanlagen, z. B. Nr. 4.2.20
Funktionsmessung, Nr. 4.2.22 Dokumentation des hydraulischen Abgleichs mit Hilfe von Mess-
geraten;

VOB Teil C DIN 18386 Gebaudeautomation, z. B. Nr. 4.2.10 Betreiben der Anlage oder Anla-
geteilen vor der Abnahme;

14 VDI 6039 Inbetriebnahmemanagement fiir Gebdude

15 VDI 6041 Technisches Monitoring von Gebauden, AMEV Technisches Monitoring 2020
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schlieBlich der ersten Gebdude-Nutzungsphase von ca. 2 Jahren im Rahmen der Ein-
regulierung als Bestandteil des Inbetriebnahmemanagements gesehen. Daher sind
Inbetriebnahmemanagement und das technische Monitoring bei BaumaBnahmen in
der Regel als Gesamtleistung an einen darauf spezialisierten Dienstleister zu verge-
ben. Die baulichen Leistungen fiir technisches Monitoring sind zeitgleich mit den be-
triebstechnischen Anlagen fertigzustellen.

Technisches Monitoring umfasst Anlagenmonitoring, Energiemonitoring sowie Ge-
baude- und Behaglichkeitsmonitoring. Die dafiir notwendigen Messeinrichtungen sol-
len, auf der Grundlage des planerischen Konzeptes des mit der Inbetriebnahme be-
auftragten Dienstleisters, in der Regel durch das Gewerk Gebaudeautomation reali-
siert werden.

Bei Planung und Aufbau des Energiemonitorings sind die Hinweise'® des Landesbe-
triebes LBB zu beachten. So sind z.B. fernauslesbare Zahler als M-Bus-Zahler mit
Netzstromversorgung zu installieren. Dabei ist sowohl die Energieerzeuger- als auch
die Verbraucherseite mit Hilfe von Zahl- und Messeinrichtungen zu erfassen.

Der Stromverbrauch ist differenziert nach Gebaude und groBeren produktionstechni-
schen Anlagen'’, den AuBenanlagen und der Elektromobilitat getrennt zu erfassen.
Eine messtechnische Abgrenzung von selbst verbrauchtem Strom zu den an Dritte
weitergeleiteten Strommengen aus einer Eigenstromerzeugung ist im Fall reduzierter
EEG-Umlagesatze zu realisieren.

Nach der Einregulierung soll das technische Monitoring als Langzeitmonitoring im
Regelbetrieb fortgesetzt werden. Da die Verantwortung fiir die Betriebsfiihrung in
der Regel beim Gebaudenutzer liegt, soll er die Analyse der Energieverbrauchsdaten
und die Betreuung des Energiecontrollings-Systems vor Ort (ibernehmen. Die Er-
kenntnisse aus dem Energiecontrolling sollen fiir die Betriebsoptimierung genutzt
werden. Das CC EM kann den Nutzer dabei unterstiitzen. Der Landesbetrieb LBB
nutzt diese Erkenntnisse auch fir die Planung der erforderlichen SanierungsmaBnah-
men im Gebaudebestand. In Liegenschaften, in denen der Nutzer die Verantwortung
fur die Betriebsfiihrung an Dritte, z. B. professionelle Betreiber, abgegeben hat, sind
diese Dritten fiir das technische Langzeitmonitoring zustdndig.

1.2.9 Dokumentation der energetischen Qualitat

Nach Abschluss der BaumaBnahme und Inbetriebnahme der technischen Anlagen ist
die energetische Qualitdt des Bauwerks und der gebaudetechnischen Anlagen zu do-
kumentieren. Die Unterlagen zur Dokumentation der energetischen Qualitat werden
vom Energieberater gesammelt und zusammengestellt. Der Vertrag des Energiebe-
raters ist um entsprechende Leistungen zu erganzen. Die vertraglichen Pflichten der
anderen Planungs- und Baubeteiligten hinsichtlich der Zusammenstellung, Priifung
und Ubergabe der gewerkespezifischen Unterlagen und Nachweise werden dadurch

16 Hinweise zum Aufbau der automatisierten Erfassung von Energie- und Medienverbrauchs-
daten in LBB-Liegenschaften (LBB-Energiecontrolling)
17.7.B. Kuchen, Rechenzentren, DV-Serverraume
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nicht berthrt. In Projekten mit Inbetriebnahmemanagement erfolgt die Zusammen-
stellung der Dokumentation der energetischen Qualitdt in Abstimmung mit dem Ver-
antwortlichen fir die Umsetzung des Inbetriebnahmemanagements, der fiir die Zu-
sammenfiihrung der gewerkeweisen Dokumentation zur einer Gesamtdokumentation
zustandig ist.

Der Umfang der Dokumentation der energetischen Qualitat ist in der friihen Pro-
jektphase festzulegen und entsprechend dem Planungsverlauf fortzuschreiben.

Diese Dokumentation enthalt immer Unterlagen aus der Planungs- und Fertigstel-
lungsphase. Bei Gebauden mit systematischer Inbetriebnahme (iber einen langeren
Zeitraum ist die Dokumentation um Unterlagen aus der Inbetriebnahme zu erganzen.
Die Inhalte der Dokumentation sind in der Anlage 3 benannt.
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2 Anforderungen an Neubauten

An die Planung und Umsetzung klimaneutraler Neubauten im Betrieb gem&B Kapitel
1.1 stellen sich folgende Anforderungen:

2.1 Energieeffizienz und Nutzung erneuerbarer Energien

e Der Jahres-Primarenergiebedarf QP darf maximal 40 % des Jahres-Primdrener-
giebedarfs eines Referenzgebdudes betragen. Dies entspricht dem Standard eines
KfW-Effizienzgebaudes 40 (EG 40).

« Beziiglich der Nutzung der erneuerbaren Energien zur Deckung des Warme- und
Kalteenergiebedarfs soll ein Umfang von 100 % angestrebt werden, mindestens
jedoch ist ein Anteil von 75 % zu erreichen. Der Mindestumfang von 75 % kann
durch die Summe der einzelnen MaBnahmen gemaB GEG 2020, ausgenommen
MaBnahmen zur Energieeinsparung, erreicht werden.

« Die Mdglichkeit des bilanziellen Energieliberschusses durch Eigenenergieerzeu-
gung (Energiegewinnhaus) soll gepriift werden.

2.2 Optimierung des Gebaudeentwurfs

Architektonisch-baukonstruktive (passive) MaBnahmen

Die Hohe des spateren Energieverbrauchs eines Gebaudes an fossilen und regenera-
tiven Energietragern wird durch den architektonischen Entwurf, die gewahlten Bau-
konstruktionen, Bauteile und Baustoffe, den Standort sowie die geografische Aus-
richtung maBgeblich beeinflusst.

Allgemein wird empfohlen, die Planung eines Passivgebaude-Konzepts zur Reduktion
des Primarenergiebedarfs umzusetzen. Die Gebaudetechnik ist auf das unbedingt
notwendige MaB an technischen Komponenten zu beschranken, soweit dies zum Ziel
des klimaneutralen Gebdudes beitragt. Darliber hinaus tragt ein sparsamer Umgang
mit Flachenanforderungen zur Reduktion des Energiebedarfs bei.

Kompakte Bauweise, A/V-Verhidltnis, thermisch speicherfdahige Bauteil-
massen

Allgemein wird empfohlen, einfache und kompakte Bauk&rper zu entwerfen, die ein
glnstiges A/V-Verhdltnis (Verhaltnis der warmeabgebenden Hiillflache zu dem um-
schlossenen Volumen) besitzen. Dieses beeinflusst nicht nur die Warmeverluste, auch
die Investitionskosten kénnen damit gesenkt werden. Die Warmespeicherkapazitaten
der baukonstruktiven Speichermasse sollten zum Ausgleich von Temperaturschwan-
kungen genutzt werden. Sollten dieser Empfehlung architektonische oder gestalteri-
sche Griinde entgegenstehen, sind die Nachteile durch andere MaBnahmen zu kom-
pensieren.

Abgrenzung des beheizten Gebaudevolumens und luftdichte Gebaudehiille

Beim Entwurf ist darauf zu achten, dass die Grenzflache zwischen beheiztem Volu-
men und AuBenluft eine einfache Geometrie bildet und eindeutig definiert werden
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kann. Es ist eine warmebriickenarme Konstruktion der Geb&udehiille anzustreben.
Durchdringungen sind zu vermeiden, auch aus Griinden der Luftdichtigkeit. Unbe-
heizte oder niedertemperierte Zonen sind zu biindeln und gegeniiber den beheizten
Zonen abzugrenzen.

Ausrichtung des Gebaudes, Zonierung, Nutzung solarer Ertriage

Der Entwurf soll so angelegt werden, dass die Ausrichtung des Gebdudes Solarge-
winne Uber Fensterflachen ermdglicht und die Fremd- und Eigen-Verschattung z. B.
durch Nachbargeb&ude minimiert. Zum Schutz vor Uberhitzung soll gleichzeitig eine
solare Aufheizung dieser Rdume im Sommer durch geeignete passive Warmeschutz-
maBnahmen und eine Optimierung des Gebaudeentwurfs weitestgehend verhindert
werden. In Abhangigkeit von der Gesamtsituation ist die Verschattung durch gebau-
denahe Vegetation in Erwdgung zu ziehen.

Dachflachen sind, unter Beachtung einer evtl. vorgesehenen Dachflachenbegriinung,
vorzugsweise so zu planen, dass mdglichst optimale Bedingungen fiir den Einsatz
von Photovoltaik- oder Solarthermie-Elementen erreicht werden. Rdume gleicher
Nutzungsart, insbesondere mit gleicher Nutzungstemperatur, sind innerhalb des Ge-
bdudes mdglichst zusammenzulegen und Heizkreise nach diesen Nutzungszonen, wo
es sinnvoll ist, zu trennen. Untergeordnete Rdume und Raume mit hohen internen
Warmelasten (z. B. Serverraume) sollen im Norden in den unteren Geschossen an-
geordnet werden.

Im Bereich der Hauptzugdnge sind Windfange einzuplanen (Tiirabstédnde >2,50m).

Energetische Qualitdt der Gebaudehtille

Die Bauteile der Gebdudehiille miissen in der Qualitat von Passivhauskomponenten
ausgefiihrt werden. Grundsatzlich dirfen bei Neubauten die in der Anlage 4 aufge-
fihrten U-Werte nicht iberschritten werden (Hochst-U-Werte).

Fensterflachenanteile, natiirliche Belichtung, Einbau Off-
nungselemente

Der Fensterflachenanteil (Rohbaumal Fenster) einer Fassadenfldche darf im Regel-
fall hochstens 50 % je Himmelsrichtung betragen. In der Regel liegt der optimale
durchsichtige Fensterflachenanteil zwischen 30 und 40 % der Innenansichtsflache
eines Raumes, um eine ausreichende natiirliche Belichtung und Beliiftung sowie den
sommerlichen Warmeschutz bei einer energieeffizienten AuBenhiille zu gewahrleis-
ten.

In Bezug auf sommerlichen Warmeschutz sind die Empfehlungen und Mindestanfor-
derungen aus der DIN 5034-1: 2011-07 bei der Dimensionierung der Sichtverbindun-
gen nach auBen nicht wesentlich (ca. 10 %) zu Uberschreiten. MaBgebend sind die
Berechnungsergebnisse des sommerlichen Warmeschutznachweises.

Fenster sind so zu positionieren, dass die Sturzhdhe so klein wie mdglich wird, um
die Raume auch bis in die Tiefe bestmdglich liber Tageslicht belichten zu kénnen.
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Dazu gehort auch die Verschattungsanlage (bei Lamellenraffstoren) im herabgelas-
senen Zustand so einzurichten, dass der obere Teil in der Lage ist, Tageslicht unter
die Decke zu reflektieren. Die Innenflachen der Rdume sind mit mdglichst hellen
Oberflachen zu gestalten.

Die Verglasung ist als Dreifach-Verglasung auszufiihren. Der Uw-Wert des Fensters
darf den Wert gem. Anlage 4 nicht Gberschreiten. Es wird auf die Mdglichkeit der
Kosteneinsparung beim Einsatz von Festverglasungen hingewiesen. Grundsatzlich
soll dabei jedoch auch auf die Reinigungsmdglichkeit!'® von innen geachtet werden,
ebenso auf das Bediirfnis des Nutzers Fenster manuell 6ffnen zu kdnnen sowie auf
Vorgaben gemaB Brandschutz. Die Breite der Festverglasung soll 50 cm bei einseiti-
ger seitlicher Zugangsmadglichkeit und 100 cm bei beidseitiger seitlicher Zugangs-
moglichkeit nicht Gberschreiten.

Pfosten-Riegel-Konstruktionen sind nur in Ausnahmefallen in besonders reprasenta-
tiven Bereichen einzusetzen. Es sind die in der Anlage 4 aufgefiihrten U-Werte ein-
zuhalten. Der Uberwiegende Anteil der Verglasung soll als Festverglasung ausgefiihrt
werden.

Die Offnungselemente (z.B. Fenster) sollen in der Ddmmebene eingebaut werden.
Die Einbauart des Fensters soll so gewahlt werden, dass je nach Fassadenkonstruk-
tionsart Fenster getauscht werden kdnnen, ohne Fassadenelemente demontieren zu
missen. Das Einbauprinzip ist in der Anlage 5 dargestellt.

Gebdudetechnische Anlagen

Zusatzlich zum Ziel eines klimaneutralen Gebdudebetriebes sind bei den Gebdude-
technik-Konzepten die Behaglichkeits- und GesundheitsmaBstdbe sowie Aspekte der
Bedienungs- und Instandhaltungsfreundlichkeit der betriebstechnischen Anlagen zu
beriicksichtigen.

Eine neutrale CO2-Jahresbilanz fiir den Gebdude-Primarenergiebedarf zu erreichen,
ist ein weiteres Planungsziel. Ein wichtiger Baustein hierzu ist die Installation von
Photovoltaikanlagen auf Dachern und anderen geeigneten Flachen (z.B. Fassaden).

2.5.1 Warme- und Warmwasserversorgung

Fir die Warmeerzeugung zur Beheizung des neuen Gebdudes und zur Erzeugung von
Warmwasser unter liberwiegender Verwendung von regenerativen Energien stehen
beim Landesbetriebs LBB folgende Techniken zur Verfiigung:

» Fernwarmenetze

« Warmepumpen

¢ Pellets-, Scheitholz- und Holzhackschnitzelanlagen
« Kraftwarmekopplungsanlagen (KWK)

* Heizkessel

18 5, Schriften der Bau-Berufsgenossenschaft zur Glas- und Fassadenplanung
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Die Verwendung von fossilen Brennstoffen ist zu vermeiden. Insofern dirfen mit Erd-
gas befeuerte Gaskessel nur noch zur Deckung der Spitzenlast eingesetzt werden,
wenn eine Versorgung mit Biogas, Wasserstoff oder mit anderen regenerativen Ener-
gietragern nicht mdglich ist. Heizol-Kessel dirfen nicht mehr eingebaut werden.

Aufgrund des Entwurfszieles, neue Gebaude in Passivhausqualitdt oder Gberwiegend
mit passivhaustypischen Bauteilen zu erstellen, ist von einer Warmeleistung von 20
bis max. 30 W/m2 auszugehen.

Vorrangig ist das neue Gebaude an vorhandene Nah- oder Fernwdrmenetze anzu-
schlieBen, soweit die energetische Qualitat der Warme den Mindestanforderungen?®
des Landesbetriebs LBB entspricht.

Wenn dies wirtschaftlich oder 6kologisch nicht sinnvoll ist, ist fir das neue Gebaude
eine eigene Warmeerzeugungsanlage vorzusehen. Vorrangig sind dann Warmepum-
pen, Pellet- oder Holzhackschnitzelkessel auszufiihren. Blockheizkraftwerke zur Ver-
sorgung eines einzelnen Gebdudes sollen nur noch eingebaut werden, wenn die re-
gionale Versorgung mit Biogas oder Wasserstoffgas sofort oder mittelfristig (< 5
Jahre) sichergestellt ist.

Dabei ist in Gebauden bis zu ca. 5.000 m? NRF beheizter Gebaudeflache eine elekt-
rische, monoenergetische oder monovalente Warmepumpenanlage zur Beheizung
vorzuziehen. In gréBeren Gebduden bis ca. 15.000 m? NRF beheizter Gebdudefléache
sind neben einer Warmepumpenanlage bei einer entsprechenden Wirtschaftlichkeit
eine Kraftwarmekopplungsanlage und ein weiterer Warmeerzeuger fiir die Spitzen-
last vorzusehen. Alternativ zu Warmepumpen kénnen auch Heizungsanlagen mit
Brennstoff Holz, z. B. in Gebduden der Forstverwaltung, sinnvoll sein.

GroBe Gebdude ab ca. 15.000 m2 NRF oder Energiezentralen zur Versorgung einer
Liegenschaft kénnen mit weiteren Warmeerzeugern versehen werden. Zur Deckung
der Grund- und Mittellast sollen dann vorzugsweise Warmepumpen, Biomassenkessel
oder Kraftwarmekopplungsanlagen (KWK) eingesetzt werden.

Nahere Informationen zur Auswahl der Warmeerzeuger sind der Anlage 6 zu ent-
nehmen.

Die Varianten der Warmeversorgung sind mithilfe einer Wirtschaftlichkeitsuntersu-
chung im Rahmen der Erstellung des Energiekonzeptes fiir das geplante Gebaude zu
bewerten.

Fern-/ Nahwarme

Zur Sicherstellung der energetischen Mindestqualitdt der Warme zur Versorgung von
Gebaduden mit Fernwarme darf der ausgewiesene Primarenergiefaktor nicht gréBer
als 0,45 sein. In Abstimmung mit dem Competence Center Energiemanagement kann
von dieser Festlegung bei bestehenden Fernwdrmenetzen abgewichen werden, wenn

19'g, Kapitel 2.5.1, Abschnitt Fern- /Nahwarme
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der Primarenergiefaktor der Fernwarme nicht groBer als 0,6 ist und der Fernwdrme-
lieferant vertraglich eine Sanierung seiner Fernwarmeanlagen innerhalb von 5 Jahren
zusichert, so dass der Primarenergiefaktor von 0,45 dann nicht tiberschritten wird.

Wenn ein Anschluss eines Neubaus an eine vorhandene Energie- oder Heizzentrale
in einer LBB-Liegenschaft wirtschaftlich sinnvoll ist, muss gepriift werden, ob der
vorhandene Primdrenergiefaktor der Warme den Wert von 0,45 nicht Gberschreitet.
Bei hdheren Primarenergiefaktoren (>0,45) ist die vorhandene Heizzentrale so weit
zu modernisieren, dass der Wert von 0,45 nicht Uberschritten wird. Dabei soll der
Anteil der regenerativen Energietrager mindestens 75% betragen. Diese Modernisie-
rung ist Teil der NeubaumaBahme und ist im Bauablauf und in den Baukosten mit zu
beriicksichtigen.

Wenn weder ein Fernwarmeanschluss noch ein Anschluss an eine vorhandene Heiz-
zentrale wirtschaftlich und dékologisch nachzuweisen ist, ist fiir das Gebaude eine
eigene Warmeerzeugungsanlage mit regenerativen Energietragern vorzusehen.

Warmepumpen

Im Rahmen des Energiekonzeptes sind der notwendige Umfang und die Art der er-
neuerbaren Energien (Solarthermie und Geothermie, letztere insbesondere in Verbin-
dung mit Erdsonden) festzulegen. Dazu ist der Standort des neuen Gebdudes im
Besonderen auf die Mdglichkeiten der ErschlieBung von Warmequellen zu prifen.
Hierbei ist auch im Rahmen der Vorplanung die bergbau- und wasserrechtliche Ge-
setzes- und Verordnungslage hinsichtlich des Gebaudestandortes zu erkunden. Vor-
rangig sind Warmepumpenanlagen mit oberflaichennaher Geothermie und Erdwarme
als Warmequelle zu verwenden. Fiir die ErschlieBung sind Flachenkollektoren, Erd-
warmesonden als separates Bauteil wie auch Erdwarmesonden als Bauteil einer Ge-
bdudegriindung méglich. Eine weitere Mdglichkeit ist die direkte ErschlieBung des
Grundwassers mit Hilfe von Férder- und Schluckbrunnen.

Luftwarmepumpen, welche die Umweltwarme als Warmequelle nutzen, erreichen
aufgrund der niedrigen durchschnittlichen Lufttemperaturen in der Heizperiode nicht
die hohen Jahresarbeitszahlen (JAZ) wie Erdwarmepumpen. Aus diesem Grund ist
die Verwendung von Luftwarmepumpen auf Gebadude bis ca. 5000 m2 NRF be-
schrankt. Es wird an dieser Stelle auf mdgliche Anlagenkonzeptionen in Anlage 6
verwiesen.

Bei der Dimensionierung und Beurteilung der Wirtschaftlichkeit von Warmepumpen
sollen die Bedingungen und Betriebspunkte gem. der VDI 4650%° beriicksichtigt wer-
den.

VRF2-Multisplit-Systeme mit Heiz- und Kihlfunktion sind fir die Beheizung von Neu-
bauten nicht zu empfehlen. Fiir Gebdude bis zu ca. 1.000 m2 NRF mit einer hohen
Kihllast kann die Verwendung von VRF-Multisplit-Gerdten auch zur Beheizung ver-
tretbar und wirtschaftlich sein.

20 VDI 4650 Berechnung der Jahresarbeitszahl von Warmepumpenanlagen Blatt 1 vom Mérz
2019-3, einschl. Berichtigung vom Juni 2020
21 VRF — Variable Refrigant Flow
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Kraft-Warme-Kopplung

In Neubauten ab ca. 100 kW Gebaudeheizlast/ca. 5.000 m2 NRF beheizter Gebaude-
flache oder bei der Erstellung von Energiezentralen in Liegenschaften kdnnen zur
Abdeckung der Grund- und Mittellast Kraft-Warme-Kopplung-Anlagen (KWK-Anla-
gen) eingesetzt werden. Im Landesbetrieb LBB werden gasmotorische Blockheiz-
kraftwerke (BHKW) eingesetzt, welche die technischen Voraussetzungen zum Betrieb
mit Biogas, Wasserstoff oder anderer Biomasse erfiillen. Die Versorgung mit diesen
Energietragern am Standort muss sichergestellt sein.

Zur Klarung der Wirtschaftlichkeit und der technischen Einbindung in das vorgese-
hene Warmeversorgungssystem ist sowohl ein warmegefihrter wie auch ein strom-
gefiihrter Betrieb des BHKWs zu betrachten.

Warmwasserbereitung
Die Anzahl von Warmwasserzapfstellen ist bei der Planung auf das Notwendigste zu
beschréanken. Die entsprechende AMEV-Empfehlung?? ist zu beachten.

Im Zuge der Planung ist eine Bedarfsermittlung zur Dimensionierung der Warmwas-
seranlage durchzufiihren. Im Rahmen der Bedarfsermittlung sollte, unter Berticksich-
tigung der Trinkwasserhygiene??, auch festgelegt werden, ob an allen Warmwasser-
entnahmepunkten Trinkwasserqualitat notwendig ist oder ob Betriebswasserquali-
tat?* ausreicht (z.B. Warmwassernutzung im Labor).

Im Rahmen der Aufstellung des Energiekonzeptes ist zwischen einer dezentralen o-
der zentralen Warmwasserversorgung der einzelnen Wasserentnahmestellen zu ent-
scheiden. Eine zentrale Warmwasserversorgung soll auf Gebaude mit einem gréBeren
konstanten Warmwasserbedarf beschrankt werden. In den meisten Fallen ist eine
dezentrale Warmwasserversorgung z. B. mit Elektro-Durchlauferhitzern die wirt-
schaftlichste Losung.

Systemtemperaturen Heizung

Die Auswahl der Systemtemperaturen hat sich eng an der gewahlten Warmeerzeu-
gertechnik und den geplanten Warmelibergabesystemen (z.B. Heizkdrper, Flachen-
heizung, Luftheizregister ...) zu orientieren.

Zur Verringerung der Verluste bei Warmeverteilung und Warmeibergabe sind grund-
satzlich geringe Vor- und Ricklauftemperaturen gem. der Anlage 6, eine groBe
Spreizung, ausreichende Ventilautoritat der Regelventile und ein hydraulischer Ab-
gleich? vorzusehen.

Warmeiibergabe

22 AMEV Sanitaranlagen 2021

2 Trinkwasserhygiene — TrinkwV 20.12.2019, VDI/DVGW 6023 Hygiene in Trinkwasser-Instal-
lationen

24 Betriebswasser (auch Brauch- und Nutzwasser), nicht zum menschlichen Genuss vorgesehen
% g, Kapitel 2.5.4, Abschnitt Hydraulischer Abgleich von Rohrnetzen
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Es sind Flachenheizungen als Boden- oder Wandheizung oder Heizplatten mit hohem
Strahlungsanteil der Warme zu bevorzugen. Eine Bauteilaktivierung oder Teilaktivie-
rung kann als Grundheizung dienen. Sie kann gleichzeitig im Sommerbetrieb fiir die
Gebdaudekiihlung genutzt werden.

Deckenheizungen als Strahlungsheizung in Biro- und anderen Aufenthaltsrdumen
sind nur bedingt zu empfehlen.

Heizkdrper, Heizflachen und aktivierte Bauteile kbnnen auch in Richtung der Innen-
wande angeordnet werden. Hierdurch kann sich ein Warmeverteilnetz mit geringerer
Anschlussldnge ergeben.

Konvektoren, Geblasekonvektoren und Radiatoren mit héherem Konvektionsanteil
bei der Warmiibergabe sollen in neuen beheizten und dauerhaft genutzten Gebauden
nicht verwendet werden.

2.5.2 Laftungstechnik

Ein Liftungskonzept, als ein Teil des projektbezogenen Energiekonzeptes, ist zu er-
stellen. Das Liiftungskonzept stellt das Planungsergebnis unter Beriicksichtigung und
Abwagung von maschineller und natirlicher freier Liftung (z. B. lber Fenster,
Schachte) dar.

Ungeachtet der projektspezifischen Untersuchung und Klarung, ob zur Erfiillung der
raumlufthygienischen Anforderung der Einsatz von Raumlufttechnischen Anlagen er-
forderlich ist, wird in neuen Gebduden der Einbau von Liiftungsanlagen mit hochef-
fizienter Warmeriickgewinnung empfohlen. Der Vorteil ist die Beschrdnkung der LUf-
tungswarmeverluste im Hinblick auf das Ziel des klimaneutralen Gebaudebetriebes.
Aus hygienischer Sicht ist es sinnvoll, dauerhaft genutzte Aufenthaltsrdume fiir mehr
als 2 Personen (Gruppenbiiros, Besprechungs-/Unterrichtsraume ...) mit mechani-
schen Liftungsanlagen mit hocheffizienter Warmeriickgewinnung zu beliiften. Ge-
geniiber der reinen Fensterliiftung kénnen mechanische Liiftungsanlagen effektiv die
erforderliche Luftqualitét in Aufenthaltsraumen dauerhaft garantieren und durch
Nachtliiftung einen sinnvollen Beitrag zum sommerlichen Warmeschutz leisten. Dar-
Uber hinaus besteht die Mdglichkeit einer Nachriistung von Kiihlung in Liftungsge-
raten, um Gebaude an kiinftige Klimaanderungen anpassen zu kénnen.

Der Energieaufwand der mechanischen Liiftung ist zu minimieren, insbesondere die
Luftungswarmeverluste und der Aufwand fiir die Luftférderung.

Hinsichtlich der Energieeffizienz ist bei der Liiftungsanlage auf Folgendes zu achten:
e Anordnung der Raume mit Liftungsbedarf im Gebadude (Clusterbildung)

» Lage und Anzahl der Liftungszentralen im Gebdude

e Lange des Luftkanalnetzes (kurze Netze)

e Hauptdimensionen des Luftkanalnetzes (groBe Kandle)

¢ Art der Luftfihrung im Raum (Quell-, Verdrangungsliiftung ...)

 Luftdichtigkeit der Luftkandle
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An der AuBenfassade liegende Raume sollen, auch bei Einsatz von RLT-Anlagen, wei-
terhin die Mdoglichkeit der Fensterliiftung erhalten. In allen R&umen mit mechanischer
Liftung sind die Betriebsparameter anzuzeigen und die Bedienung, soweit raum-
weise Betriebsparameter verandert werden kdnnen, zu ermdglichen (Bedien- und
Anzeigepanel).

In den Raumen mit Liftungsanlage kann die Sicherstellung des sommerlichen War-
meschutzes durch eine mechanische Nachtliiftung zusatzlich unterstitzt werden.

Durch entsprechende Grundrissplanung im Vorentwurfsstadium ist sicherzustellen,
dass Brandschutzklappen so weit als méglich vermieden werden kénnen.

Auf Grund pandemiebedingter Luftqualitatsanforderungen (Lufthygiene, Reduzie-
rung der Virenlast im Zusammenhang mit Covid-19) sollen raumlufttechnische Anla-
gen fiir die Arbeits- bzw. Personenaufenthaltsraume so errichtet werden, dass bei
Bedarf eine Zuluftbefeuchtung (z. B. Dampfbefeuchtung) nachgertstet werden kann.

Luftmengen/ Volumenstrome

Die Luftmengen von Liiftungsanlagen sind nur nach dem hygienisch erforderlichen
Mindestluftwechsel fiir Personen auszulegen. Sind die Personen die bestimmende
Ursache fiir die Verunreinigung der Raumluft, ist gemaB den Technischen Regeln fiir
Arbeitsstatten ASR A3.6 der Kohlenstoffdioxidgehalt ein anerkannter Indikator fiir die
Bewertung der Innenraumluftqualitat und soll 1000 ppm nicht ibersteigen. Dies ent-
spricht in etwa der Kategorie II der DIN EN 15251% und den Anforderungen an
schadstoffarme Gebdude. Luftmengen/Volumenstrome der Liftungsanlage sollen
nicht nach dem Heiz- oder Kiihlbedarf der Rdume berechnet werden. Die Auslegungs-
kriterien der entsprechenden AMEV-Hinweise?” sind zu beachten.

Liiftungsanlagen
Liftungsanlagen sind grundsatzlich mit energiesparenden, direktangetriebenen Ven-
tilatoren?® und hocheffizienter Warmertickgewinnung zu errichten.

Die Liftungsanlagen sind so zu planen und auszufiihren, dass im Regelbetrieb die
gesamte elektrische Leistungsaufnahme aller Liftungsanlagen des Gebdudes die
SFP?°-Kategorie 3% nicht Uberschreitet. Dies entspricht einer spezifischen elektri-
schen Leistungsaufnahme von 1.250 (W*s)/m?3.

26 DIN EN 15251: 2012-12, EN 15251: 2007 (D) Anhang B. (Normung befindet sich im Umbruch
und wird zukiinftig ersetzt durch DIN EN 16798-1); Hinweis zur Beachtung: DIN EN 15251
wurde im November 2018 gemaB Beschluss des CEN durch EN 16798-1 (engl. Sprachfassung)
ersetzt. Der flir Deutschland relevante nationale Anhang liegt zum Zeitpunkt der Einfiihrung
dieser Energierichtlinie noch nicht vor.

27 AMEV RLT-Anlagenbau 2018

28 EC-Motoren (electronically commutated Motor); mindestens nach Standardanforderung der
EU-Okodesign-Richtlinie

29 SFP — spezifische Ventilatorleistung: Wert zur Bestimmung des Wirkungsgrades zum Luft-
transport in einem System

30 DIN EN 16798-3: 2017-11 Tab. 14
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Zu- und Abluftanlagen sind grundsatzlich in Gebdauden des Landesbetriebs mit einer
energetisch hocheffizienten Warmertickgewinnung (WRG) auszustatten. Auch bei
raumlicher Trennung von Zu- und Abluftzentralen sind Warmeriickgewinnungssys-
teme einzubauen3!.

Zur Steuerung und Regelung sind alle Liiftungsanlagen mit mindestens einer zeitab-
hangigen (IDA - C33?) Steuerung zu versehen. Liftungsanlagen zur Belliftung von
Einzel-/ Doppelbiiros sollen zusatzlich mit einer belegungsabhangigen Bedarfsanfor-
derung (IDA - C4), z. B. Prasenztaster, versehen werden. Uber den Betriebszustand
der Anlage soll dabei eine Betriebsanzeige Auskunft geben.

In maschinell beliifteten Bereichen mit einer hohen Personenbelegung (Seminar-
raume, Konferenzraume, Horsale ...) soll der Volumenstrom zusatzlich iber Luftqua-
litatssensoren (IDA - C6) geregelt werden. In diesen Bereichen muss der Betriebszu-
stand der Anlage ortlich angezeigt werden. Uber eine Bedarfsanforderung im Raum
soll der Volumenstrom abgeschaltet oder in eine héhere Luftwechselstufe geschaltet
werden kdnnen.

Vor der Abnahme ist eine Vollstandigkeits- und Funktionspriifung3® der Liiftungsan-
lagen durchzufiihren.

Luftkandle

Fir eine effiziente Belliftung ist es notwendig, die Luftverluste iber das Luftkanalnetz
klein zu halten. Das Luftleitungssystem muss deshalb mindestens die Dichtheitsklasse
ATC 3 erreichen. Vor Inbetriebnahme ist die Luftverteilungsanlage stichprobenartig,
abschnittsweise einer Dichtheitspriifung3* zu unterziehen, um die luftdichte Qualitat
der Ausfiihrung zu lberpriifen. Die Dichtheitspriifung soll Bestandteil der Funktions-
priifung der Gesamtanlage sein.

Im Luftkanalnetz sind fir Wartungs- und Inspektionsarbeiten ausreichend zugangli-
che Revisionsodffnungen vorzusehen und zu kennzeichnen. Fir die Funktionsmessun-
gen zur Abnahme sind ausreichend Messéffnungen zur Druck- und Volumenstrom-
bestimmung vorzusehen.

2.5.3 Raumkiihlung und -klimatisierung

Zum Abflihren der Warmelasten sind vorzugsweise statische Kiihlflachen mit Wasser
bzw. Sole als Transportmedium zu verwenden. In groBen Raumen mit einer hohen
Personenbelegung (z.B. Horsdle, Seminarraume, Konferenzraume ...) sind zur Raum-
kiihlung in der Regel Kiihldecken oder aktivierte Bauteile zu bevorzugen. Die LUf-
tungsanlage soll in diesen Fallen nur auf den notwendigen AuBenluftbedarf zur Si-
cherstellung des hygienischen Luftwechsels ausgelegt werden. Hierdurch ist die Ab-
fihrung von Kihllast durch den hygienisch erforderlichen AuBenluftvolumenstrom

31 Das Gebaudeenergiegesetz (GEG) 2020 § 64 erhebt diese Forderung nicht mehr.
32 DIN EN 16798-3: 2017, Tab. 12

33 VOB Teil C DIN 18379 Raumlufttechnische Anlagen Nr. 3.5

34 Dichtheitspriifung - DIN EN 12599: 2013
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und die aus Behaglichkeitsgriinden auf nicht weniger als 18 ° C zu kihlende Zuluft-
temperatur begrenzt. Nur in Ausnahmeféllen sind Warmelasten mit héheren Luft-
mengen abzufiihren, als es der notwendige hygienische Luftwechsel fiir den Raum
erfordert.

Eine Umluftkiihlung® ist fir Biroflachen und andere Aufenthaltsraume3® nicht zu
verwenden. In Ausnahmefallen kann sie flir kleine Technikrdume (z.B. mit DV-Las-
ten) verwendet werden.

Die notwendigen Kuhllasten sind immer mit einer Kiihllastberechnung zu bestimmen.
Dabei ist eine Abstimmung mit den Gebaudenutzern mit dem Ziel geringerer An-
schlussleistungen der DV-Technik besonders wichtig. Wenn gréBere Aufenthalts-
raume (> 100 m?) maschinell gekihlt werden sollen, ist der Kihlbedarf immer mit
einer thermischen Simulationsberechnung® zu spezifizieren. Mit der Simulationsbe-
rechnung kann gleichzeitig der sommerliche Warmeschutz nachgewiesen werden.

Die Errichtung von Serverrdumen und Rechenzentren in neuen Gebauden ist in enger
Abstimmung mit dem Nutzer zu planen. Die Betriebstemperaturen in den Rdumen
sind mdglichst hoch anzusetzen und eine Kiihlung des gesamten Raumes durch ein-
fache Umluftkiihlgerate ist zu vermeiden. Serverrdume sind keine dauerhaften Ar-
beitsplatze. Die Temperaturobergrenze wird deshalb von den technischen Geraten
vorgegeben. Warme soll direkt am Entstehungsort abgefiihrt werden (z.B. Rack-Kih-
lung direkt im Serverschrank).

Zur Deckung des Kaltebedarfs sind immer verschiedene Varianten von Anlagenkon-
zepten mit moglichst hohem regenerativen Anteil zu entwickeln und zu priifen
(Nachtauskiihlung, Adiabate Kiihlung, Warmepumpen zusammen mit Erdwarmeson-
den, Sorptionsanlage in Verbindung mit der Anwendung erneuerbarer Energien,
Kompressionskalte mit bilanziellem Ausgleich durch PV-Strom ...).

Ein Schwerpunkt zur Minimierung des Energieaufwandes ist die mdglichst hohe Aus-
nutzung der freien Kiihlung. Insbesondere in Bereichen mit einem ganzjahrigen Kal-
tebedarf, wie z. B. Rechenzentren und groBe Serverrdume, ist in der Regel eine di-
rekte oder indirekte freie Kiihlung sinnvoll.

Bei Kompressionskalte-Anlagen miissen zukunftssichere oder natiirliche Kaltemittel
verwendet werden.3®

35 Umluftkiihlung — In Rdumen umgewalzte Luft mit geringem AuBenluftanteil steht im Ver-
dacht, die Ausbreitung von Infektionskrankheiten zu begiinstigen.

36 Aufenthaltsrdume: Besprechungsrdume, Seminarrdume, Horsdle, Veranstaltungsrdume ...
37 VDI 2078 Berechnung der thermischen Lasten und Raumtemperaturen (Auslegung Kiihllast
und Jahressimulation), VDI 6007 Berechnung des instationaren thermischen Verhaltens von
Raumen und Gebauden

38 Siehe Verfligung des FM vom 13.04.2022

(Az: 5160-0002+#2022/0001-0401 4523)
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Die Varianten sind mithilfe einer Wirtschaftlichkeitsuntersuchung® unter Beachtung
der COz-Kosten zu bewerten. Die Art der Kalteversorgung ist ein Teil des Energie-
konzeptes fiir das geplante Gebdude.

Systemtemperaturen Kaltwasser

Die Energieverluste von Kalteverteilsystemen auf Wasser-/Solebasis sind zu minimie-
ren. Hierzu sind mdglichst hohe Kaltwassertemperaturen anzustreben. Bei mehreren
verschiedenen Verbrauchern (z. B. Luftkiihler mit Entfeuchtung, Kiihidecken ...) sind
Kaltwassernetze entsprechender Temperaturen aufzubauen. Die grundsatzliche Er-
zeugung niedriger Vorlauftemperaturen und das nachtragliche Mischen auf die jewei-
lige Verbrauchertemperatur sind zu vermeiden. Die Leistungsregelungen als Tempe-
ratur- oder Mengenregelung sollen grundsatzlich kurz vor dem Verbraucher erfolgen.

Eine Vorlauftemperatur von 6 °C (Betriebstemperaturen auf der Verbraucherseite
6°C Vorlauf und 12 °C Riicklauf) ist nur fiir den Sonderfall einer notwendigen Ent-
feuchtung der Zuluft zuldssig.

Bei einem ganzjahrigen Kaltebedarf ist die Kalteerzeugung so zu planen, dass der
Einsatz der freien Kiihlung mdglich wird, wenn die AuBentemperatur unter die Tem-
peratur des Kaltwassers bzw. der Sole fallt.

Die Auslegungskriterien der entsprechenden AMEV-Hinweise® sind zu beachten.

2.5.4 Rohrleitungsnetze fir Warme-/Kalteverteilung und
Nahwarme-/Nahkaltenetze

Hydraulischer Abgleich von Rohrnetzen

Mit der Einregulierung und Inbetriebnahme von Heizungs-, Kalte- und Liftungsanla-
gen ist zwingend ein hydraulischer Abgleich der Verteilnetze durchzufiihren und zu
protokollieren. Hierzu sind die Durchfliisse und Druckverluste der Rohrnetze zu be-
rechnen. Die Rohrnetze sind zur Inbetriebnahme einzuregulieren. In kleinen Netzen
ist eine statische Einregulierung mit den berechneten Werten ausreichend. GroB3e
ausgedehnte Netze sind immer mit einem dynamischen/ iterativen Verfahren einzu-
regulieren. Es sind entsprechende Strangregulierventile mit Messstutzen zur Diffe-
renzdruckmessung einzubauen. Vorzugsweise sind automatischen Regulierventile
vorzusehen. Hierzu ist ein hydraulischer Abgleich durchzufiihren.

Waiarmeverteilung

Das Rohrnetz zur Warmeverteilung im Gebdude und dessen Dammung sind gemafi
den entsprechenden Empfehlungen der AMEV* und des GEG auszufiihren. Hierbei
ist insbesondere zu beachten, dass Blechverkleidungen um Rohrleitungen sowie Ar-
maturen und Flanschverbindungen nur in Ausnahmefallen zur Anwendung kommen.
Nur in Verkehrsbereichen ist die Ddmmung mit einem Mantel zu schiitzen. Strangar-
maturen sind zuganglich zu montieren.

3 Hinweise zu Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen (WU) im Rahmen der Erstellung von Ener-
giekonzepten fiir LBB-Gebdude/Liegenschaften

40 AMEV Kaélte 2017 Abschnitt 5.1

41 AMEV Warmeversorgungsanlagen 2021
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Kalteverteilung

Kaltwasser- und Kiihlwassernetze arbeiten mit einer geringeren Spreizung als Netze
zur Warmeverteilung. Hier sind entsprechend héhere Volumenstrdme zu transportie-
ren. Die Hydraulik ist empfindlicher als bei Warmwassernetzen und bedarf einer be-
sonders grindlichen Einregulierung. Kaltwassernetze mit mehr als 2 Verbrauchern
an einem Netz sind immer dynamisch abzugleichen. Stell- und Regelungsorgane im
Netz sollen eine hohe Ventilautoritat (von 0,5 bis 0,6) besitzen.

Alle Kaltwasserleitungen, Armaturen und Pumpen sind mit einer hochwertigen, diffu-
sionsdichten, fiir den Einbauort geeigneten Ddmmung zu versehen. Die Mindest-
dammstarke findet sich in der Anlage 7 zur Richtlinie. Nur in Verkehrsbereichen ist
die Dammung mit einer Verkleidung zu schiitzen.

Nahwarme- und Nahkdltenetze

Bei Netzen zur Verteilung von Warme und Kaélte zur Versorgung mehrerer Gebaude
einer Liegenschaft aus einer Energiezentrale ist entweder ein direktes oder ein indi-
rektes Ubergabesystem an das Geb&ude im jeweiligen Netz vorzusehen. Unterschied-
liche/gemischte Ubergabearten sind zu vermeiden.

Um die transportierten Wassermengen zu minimieren sind moglichst groe Spreizun-
gen zu planen. Die Riicklauftemperaturen in Nahwdrmenetzen miissen der Warme-
erzeugertechnik entsprechen (z.B. Riicklauftemperaturbegrenzung bei BHKW-Anla-
gen). Die Dammdicke ist entsprechend des Temperaturniveaus wirtschaftlich zu op-
timieren.

Im Rahmen der Erd- oder Kanalverlegung von Nahwarme- und Nahkaltenetzen sind
bei entsprechendem Bedarf Netzwerkkabel fiir MSR-Technik, Gebaudeautomation
und andere IT-Anwendungen in der gleichen Leitungstrasse zu verlegen.

2.5.5 Gebaudeautomation, Mess-, Steuer- und Regelungs-
technik

Gebdudeautomation

Im Rahmen der Entwurfsplanung ist zusammen mit dem Nutzer ein Bedienkonzept
fiir die technischen Anlagen des Gebdudes aufzustellen. Die Anlagen der Gebdude-
automation, Mess-, Steuer- und Regelungstechnik sollen mindestens die Energieeffi-
zienzklasse B gemaB DIN EN 15232-1: 2017-12 erreichen.

Zur Vereinfachung der Bedienung und zur Sicherung eines effizienten Betriebes soll
in Gebduden, die gréBer als ca. 1.000m2 NRF sind und in denen mindestens 3 Anla-
gen der Versorgungs- und Elektrotechnik mit Steuerungs-, und Regelungsfunktionen
geplant sind, die Mess-, Steuer- und Regelungstechnik als eigenes Gewerk* geplant
und ausgefiihrt werden.

42 \JOB Teil C DIN 18386 Gebaudeautomation
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Davon ausgenommen sind geratespezifische Anlagen- und Geratesteuerungen (z. B.
Heizungsbrenner, Kaltemaschinensteuerung usw.) und sicherheitstechnische Anla-
gen (z. B. Brandmeldeanlagen, Notbeleuchtungsanlagen ...).

Bei Gebduden mit hoherer technischer Ausstattung (komplexe und umfangreiche be-
triebstechnische Anlagen), welche gréBer als ca. 5.000 m2 NRF sind, ist im Hinblick
auf gute Bedienbarkeit und zuverlassigen, wirtschaftlichen Gebaudebetrieb eine Ma-
nagement- und Bedieneinrichtung (Leitebene) erforderlich. Mithilfe der zur Verfi-
gung stehenden Bedien- und Dokumentationsfunktionen der Leitebene kann die In-
betriebnahme und der Regelbetrieb des Gebdaudes im Rahmen des Bedienkonzeptes
sicher durchgefiihrt werden.

Raumautomation

GroBe Gebaude mit stark voneinander abweichenden Nutzungsanforderungen an
Heizen, Kiihlen und Beleuchten in den Rdumen kdnnen mit Raumautomationsanlagen
ausgertistet werden. Bei der Aufstellung des Bedienkonzeptes flir das Gebaude ist zu
priifen, ob der Einbau von Raumautomationsanlagen durch eine Effizienz- oder not-
wendige Komfortsteigerung begriindet werden kann. Eine Raumautomation kann da-
bei auch fir einzelne Bereiche oder Rdume eingesetzt werden.

Wenn eine Raumautomation vorgesehen ist, sind alle im Raum vorhandenen
Schalt-, Steuer- und Regelfunktionen auf das Raumautomationssystem aufzuschal-
ten. Bei einer vorhandenen Gebaudeautomationsleitebene sind die Raumautomati-
onsanlagen auf diese Leitebene aufzuschalten.

Messtechnik
Mit der Entwurfsplanung ist abhangig von der GebdudegroBe ein Zahlerkonzept auf-
zustellen und mit dem Competence Center Energiemanagement abzustimmen.

Bei Neubauten sind mindestens die Grundversorgungszahler®* der Energie- und Me-
dienversorger immer als Smartmeter mit einer Schnittstelle fiir Dritte (vorzugsweise
M-Bus) ausfiihren zu lassen. Die Zahler werden auf das LBB-eigene Energiecontrol-
ling-System aufgeschaltet.

In groBen Gebauden mit hohem Energiebedarf und in Gebauden mit umfangreichen
technischen Anlagen ist es fiir einen dauerhaft wirtschaftlichen, sicheren und geset-
zeskonformen Betrieb sinnvoll, neben den Grundversorgungszéhlern auch Unterzéh-
ler und weitere Messeinrichtungen fiir Gebaudebereiche oder wichtige Betriebstech-
nische Anlagen zu installieren.

Weitere Hinweise siehe Kapitel 1.2.8.

43 Strom, Gas, Fernwarme, Wasser
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2.5.6 Elektrische Versorgung und Beleuchtung

Elektrische Versorgung

Auch die Umwandlungsverluste einer Transformatorenanlage (Trafo) tragen zur CO2-
Bilanz einer Liegenschaft bei. Bei Stromversorgung einer Liegenschaft aus der Mit-
telspannungsebene mit einer eigenen Transformatorenanlage ist die Anlage verlust-
arm zu dimensionieren. Hierzu ist die gesamte Betriebsweise der Trafoanlage mit den
jeweiligen Zeitanteilen des liegenschaftsspezifischen Lastganges bei der Ermittlung
der Verluste** zu beriicksichtigen, d.h. sowohl die Schwachlast- und Leerlaufverluste
wie auch die Verluste bei einem hohen Belastungsgrad sind in ihrer Gesamtheit zu
bilanzieren und zu minimieren.

Bei Transformatorenanlagen mit mehreren Trafos im Parallelbetrieb ist zu priifen, ob
eine mittelspannungsseitige Abschaltung einzelner Trafos, zur Reduzierung der Leer-
laufverluste im Schwachlastbetrieb, wirtschaftlich umsetzbar ist. Die Auslegungskri-
terien der entsprechenden AMEV-Hinweise* sind zu beachten.

Der Strombedarf der haustechnischen Anlagenkomponenten ist zu minimieren; hier-
bei sind in erster Linie Pumpen und Ventilatoren nach besonderen Energieeffizienz-
kriterien auszuwahlen (mindestens die Energieeffizienz-Klasse A).

In neuen Gebduden sollen nur noch effiziente Blirogerate betrieben und bei der Di-
mensionierung der Stromlast berticksichtigt werden. Hierzu ist eine Abstimmung mit
dem Nutzer herbeizufiihren.

Beleuchtung

Bei der Beleuchtungsplanung ist bei einem Standardbiiro immer ein arbeitsbereichs-
bezogenes Beleuchtungskonzept zu wahlen. Hierbei werden zwischen dem Arbeits-
bereich und dem Umgebungsbereich verschiedene Lichtzonen geschaffen. Die Ar-
beitsplatze sind vorzugsweise so zu platzieren, dass ein hoher Tageslichtanteil mog-
lich ist. Die Leuchten sind mdglichst als Direktbeleuchtung auszufiihren. Bei Ausflih-
rung als gemischte Direkt-/ Indirektbeleuchtung soll der indirekte Anteil 25 % nicht
Uberschreiten.

Fiir die Beleuchtung von neuen Gebauden sind grundsatzlich LED-Leuchten zu ver-
wenden. Die Lichtausbeute der eingesetzten LED-Leuchten darf 100 Im/W nicht un-
terschreiten.

Der Einsatz von Prasenzmeldern und tageslichtabhangigen Steuerungen wird grund-
satzlich bei gegebener Wirtschaftlichkeit beflirwortet. Die Einsatzbereiche sind jedoch

individuell fiir jedes Bauvorhaben zu priifen.

Die Auslegungskriterien der entsprechenden AMEV-Hinweise* sind zu beachten.

4 Bei Transformatoren treten immer Magnetisierungsverluste (Eisenverluste) und ohmsche
Widerstandsverluste (Kupferverluste) mit verschiedenen Anteilen je nach Belastung auf.

4 AMEV EltAnlagen 2020

4 AMEV Beleuchtung 2019 sowie 1. und 2. Erganzung zur Beleuchtung 2019 sowie Wirtschaft-
lichkeitsberechnung Beleuchtungstausch.
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2.5.7 Photovoltaik

Zur Unterstiitzung des Planungszieles einer CO2-neutralen Gebdudebilanz ist ein
neues Gebdude in der Regel mit einer Photovoltaikanlage auszuriisten. Neben der
klassischen Nutzung von Dachern ist auch verstarkt die Méglichkeit, Photovoltaikele-
mente in die Fassade zu integrieren, zu priifen. Auch die Flachennutzung von Neben-
gebauden oder iiberdachten Stellplatzen ist in die Uberlegung einzubeziehen.

Die AnlagengréBe der Photovoltaikanlage ist am Eigenstrombedarf des neuen Ge-
bdudes auszurichten. Dabei sind auch andere Eigenstromerzeugungsanlagen, z. B.
Kraftwdrmekopplungsanlagen, zu beriicksichtigen. Hinsichtlich des Zahlerbedarfs fiir
die Eigenstromerzeugungsanlagen wird auf Kap. 1.2.8 verwiesen.

Die Anlage kann planerisch um zusatzliche Flachen erweitert werden, wenn der Strom
zur Selbstnutzung direkt innerhalb der Liegenschaft gespeichert oder anderweitig ge-
braucht wird (z. B. E-Mobilitat, siehe Kapitel 1.2). Auf die korrekte differenzierte An-
rechnung beim GEG-Nachweis ist zu achten.

Weitere Photovoltaikflachen kdnnen sich aus dem Gebdude-Energiekonzept ergeben.
Zum Erreichen einer neutralen CO2-Jahresbilanz wird hier der selbst erzeugte Strom
zusammen mit der Jahresheizwdrme bilanziert. Der nicht im Gebdude verbrauchte
und ins Netz eingespeiste PV-Stromiiberschuss kann durch eine Erweiterung des Jah-
resbilanzkreises die Gebdaude-CO2-Emissionen aus der Warmeerzeugung ausgleichen
und damit den Nachweis der Klimaneutralitat erleichtern.

Die Auslegung der Photovoltaikanlage und die Auswahl der Komponenten ist mit der
Leitstelle Regenerative Energien abzustimmen.

2.5.8 Bedienungs-, Instandhaltungs- und Wartungsfreund-
lichkeit

Das Erreichen und Aufrechterhalten einer angemessenen Qualitat der Technischen
Gebaudeausriistung ist eine wesentliche Grundlage fiir die Sicherstellung eines plan-
maBigen Gebdudebetriebs.

Die Zuganglichkeit sowie Bedien- und Instandhaltungsfreundlichkeit beeinflusst die
Nutzbarkeit des Gebdudes und unterstiitzt eine unmittelbare Einflussnahme auf Auf-
wand und Nutzen des Betriebs haustechnischer Anlagen.

Ziel ist es, die TGA so zu planen und umzusetzen, dass anfallende Arbeiten zur Be-
dienung und Instandhaltung unter guten Bedingungen mit geringem Aufwand und
geringer Nutzerbeeintrachtigung durchgefiihrt werden kénnen und die Einstellung
und Uberwachung der Anlagen leicht méglich ist.
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Insbesondere ist zu beachten, inwieweit die Art, die bauliche An- und Einordnung
sowie die Zuganglichkeit der Anlagen und ihrer Komponenten einerseits eine Inbe-
triebnahme, Einregulierung, Einstellung, Uberwachung und Entstérung (Bedienung)
und andererseits die Inspektion, Wartung, Instandsetzung und Verbesserung (In-
standhaltung) ermdglicht oder erleichtert.
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3 Anforderungen bei Gebaudesanierung

3.1

3.2

Der Weg zum Ziel der klimaneutralen Landesverwaltung 2030 im Gebdudesektor
flhrt Gber die Sanierung des Gebdudebestandes. Um das Ziel klimaneutraler Ge-
bdude im Betrieb zu erreichen, ist im Gebaudebestand neben EnergiesparmaBnah-
men und einem verstarkten Ausbau der Photovoltaik eine schrittweise Dekarbonisie-
rung in Landesliegenschaften erforderlich. Das gilt insbesondere fiir die Warmever-
sorgung, deren Beheizungsstruktur bisher liberwiegend durch Gas- oder in wenigen
Fallen noch durch Heizolkessel dominiert wird. Dabei, und unter Hinweis auf die Fest-
legung gemaB Kapitel 1.1, gilt es die folgenden Anforderungen zu beachten und um-
zusetzen.

Energieeffizienz und Nutzung von erneuerbaren Energien

Bei energetischen SanierungsmaBnahmen im Bestand, bei denen in einem zeitlichen
Zusammenhang von nicht mehr als 4 Jahren die Heizungsanlage modernisiert und
mehr als 20 % der Gebaudehiille renoviert werden,

 soll anschlieBend der Jahres-Primdrenergiebedarf des Gebdudes Qp maximal 55
Prozent des Jahres-Primarenergiebedarfs eines Referenzgebdudes betragen

e ist zur Deckung des Warme- und Kalteenergiebedarfs die Nutzung von erneuer-
baren Energien in einem Umfang von mindestens 75 Prozent anzustreben.

Allgemeine Hinweise

Das systematische Erfassen und Beobachten des Energieverbrauchs der Bestandsge-
bdude hat fir eine wirtschaftliche Betriebsflihrung besondere Bedeutung. Jahrliche
Energiebetriebskosten iber 100.000 € rechtfertigen in der Regel den wirtschaftlichen
Einsatz eines automatisierten Energiecontrollingsystems (fernauslesbare Energiezah-
ler, Energiecontrollingsoftware, Anwenderschulung), um die Einsparpotenziale sicht-
bar zu machen und mdgliche fehlerhafte Betriebszustande rechtzeitig zu erkennen
und zu beseitigen.

Eine Erhéhung des Primérenergiebedarfs der Gebdude durch eine Anderung der Ge-
baudebauteile oder der betriebstechnischen Gebdudeanlagen ist nicht erlaubt. Die
Erhéhung des Primdrenergiebedarfs durch einen notwendigen Einbau von zusatzli-
chen betriebstechnischen Gebaudeanlagen soll durch MaBnahmen zur Einsparung
des Primarenergiebedarfs in dem betroffenen Gebaude kompensiert werden.

Die Sanierung der einzelnen Bauteile der Gebaudehiille und der Gebdudetechnik in
Bestandsgebduden muss grundsatzlich auf der Grundlage eines Gesamtsanierungs-
konzeptes geplant werden, das alle Aspekte der Gebdudeenergieeffizienz, der Nut-
zung erneuerbarer Energien und einer deutlichen Reduzierung der durch die Gebau-
denutzung bedingten CO2-Emmisionen beriicksichtigt. Wenn die bauliche Umsetzung
der einzelnen, aufeinander abgestimmten EnergieeffizienzmaBnahmen nicht im Rah-
men einer umfassenden Sanierungs-BaumaBnahme realisiert werden kann, sollen die
einzelnen MaBnahmen in einem Zeitraum von bis zu 4 Jahren nacheinander stattfin-
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den. Die Planung der Ausgaben fiir den Bauunterhalt muss daher immer voraus-
schauend erfolgen, so dass neben den bereits bekannten Gebaudemangeln die zu-
satzlichen EnergieeffizienzmaBnahmen beriicksichtigt werden. Bei der Sanierungs-
planung sind die Ergebnisse der regelmdBigen Wartungs- und Inspektionsprotokolle
zu berticksichtigen.

Wenn aufgrund von erkennbaren Mangeln ein Bauteil der Gebdudehdille saniert oder
erneuert werden soll, ist grundsatzlich zu priifen, ob auch die tbrigen Bauteile ent-
sprechend den einzelnen Vorgaben dieser Richtlinie energetisch ertiichtigt werden
kdnnen.

Im Rahmen der Sanierung der Gebdudehdille ist gleichzeitig eine vorgezogene Erneu-
erung der Heizungsanlage abzuwagen, so dass die Leistung der Heizungsanlage an
den neuen Bedarf angepasst werden kann. Heizungsanlagen miissen dann erneuert
werden, wenn die vorhandenen Gas- oder Heizdlkessel ihre rechnerische Nutzungs-
dauer gemaB VDI 2067 erreicht haben, oder wenn aufgrund des technischen Zustan-
des der Heizungskessel erkennbar ist, dass die Kessel in den nachsten 1-3 Jahren
voraussichtlich erneuert werden miissen.

Heizungsanlagen, die alter als 25 Jahre sind, oder die mit fossilen Energietragern
betrieben werden, sollen grundsatzlich mit dem Ziel der Erhéhung des regenerativen
Anteils der Warmeversorgung auf 100 %, jedoch mindestens 65 % nach dem Entwurf
GEG 2024, kurzfristig erneuert werden.*

Bei einer geplanten Erneuerung der Heizungsanlagen muss gepriift werden, ob eine
vorgezogene Sanierung der Gebaudehiille zweckmaBig ist, so dass der Warmeener-
gie- und Heizleistungsbedarf sowie die Systemtemperaturen in der Heizungsanlage
deutlich gesenkt werden konnen.

Gebaudesanierungskonzepte zur Erhéhung der Energieeffizienz und Nutzung der er-
neuerbaren Energien sind grundsatzlich mit dem Competence Center Energiema-
nagement (CC EM) abzustimmen. Ebenso ist eine Abstimmung beifolgenden Einzel-
maBnahmen erforderlich:

 grundlegende Renovierung im Sinne des GEG

» Anschluss an Fernwarme

» Einbau von KWK und KWKK

« Einbau von Warmepumpen

« Einbau von Holzpellet- oder Holzhackschnitzelanlagen

» Ersatz von Heizdl- und Gaskesseln

e Nutzung der Erneuerbaren Energien fiir die Warme-/Kaltebereitstellung

» Erneuerung der maschinellen Kiihlung ab 100 kW Gesamtkalteleistung im Ge-
baude

« Nachtraglicher Einbau der maschinellen Kihlung im Bestand ab 50 kW Kalteleis-
tung

47 s, Kapitel 3.1
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e Erneuerung von Warmeerzeugern ab 400 kW Gesamtwdrmeleistung der Hei-
zungsanlage

Der letzte Punkt betrifft besonders Heizungsanlagen mit mehreren Warmeerzeugern
und Liegenschaften mit Nahwarme.

Im Rahmen der Erstellung von energetischen Gebdudesanierungskonzepten ist mit
dem CC EM zu klaren, ob das betreffende Gebdude bzw. die Gesamtliegenschaft fiir
ein Energiespar-Contracting geeignet ist.

Verbesserung des Warmeschutzes der Gebaudehdlille

Wenn technisch und wirtschaftlich méglich, sollen die Bauteile der Gebaudehdille bei
energetischen Sanierungen analog der Bauteile bei Neubauten ausgefiihrt werden.
Mindestens sind die Vorgaben gemaB der Anlage 8 zu realisieren. Nur wenn dies
nachgewiesenermaBen baulich nicht realisierbar ist, darf auf das bestmdgliche Ni-
veau abgewichen werden.

Bei denkmalgeschitzten Gebauden und besonders erhaltungswiirdigen Fassaden
sind im Rahmen einer energetischen Ertlichtigung der Gebdudehiille die denkmal-
pflegerischen Anforderungen zu beachten. Neben der Berlicksichtigung der erhal-
tenswerten Bausubstanz ist auch die bauphysikalische Vertraglichkeit der geplanten
EinzelmaBnahmen zu klaren. Bei umfangreichen SanierungsmaBnahmen soll ein
+Energieberater fur Baudenkmal"“® eingebunden werden. Zur Verbesserung des War-
meschutzes von erhaltenswerten Fassaden soll vermehrt auch Innendédmmung ein-
gesetzt werden. Weitere Anhaltspunkte bei denkmalgeschiitzter Bausubstanz, sowohl
flir eine Komplettsanierung als auch fiir die Umsetzung von EinzelmaBnahmen, kén-
nen den Vorgaben fiir KfW-Effizienzhaus Denkmal*® entnommen werden.

Oberste Geschossdecken mit einer nicht intakten oder nicht vorhandenen Warme-
dammung Uber beheizten Rdumen sind unabhdngig von einer anstehenden Gebau-
desanierung zu dammen>°, Wenn technisch machbar, soll der Warmedurchgangs-
koeffizient dem Wert gemaB Anlage 8 entsprechen.

Insbesondere bei der Verbesserung des Warmeschutzes an Bestandsbauteilen ist es
wichtig, mégliche Einfllisse aus eventuell heute nicht mehr gebrauchlichen Konstruk-
tionsarten zu beachten. Auch kénnen besonders bei der Anwendung von Innendam-
mungen Wechselwirkungen zwischen gedammten und nicht ddmmbaren Bereichen
entstehen. Deshalb sind bei nicht eindeutigen Konstruktionen feuchteschutztechni-
sche Betrachtungen im Zusammenhang mit Warmebriickenberechnungen anzustel-
len.

48 Sachverstandige Energieberater fiir Baudenkmal und erhaltenswerte Bausubstanz fiir die
KfW-Programme zur energetischen Sanierung. Die Anforderungen an die Zusatzqualifikation
»Energieberater fiir Baudenkmal® wurden in Kooperation mit dem Bundesministerium fiir Wirt-
schaft (BMWI), der KfW, der Vereinigung der Landesdenkmaldmter (VDL) sowie der Wissen-
schaftlich-Technischen Arbeitsgemeinschaft fiir Bauwerkserhaltung und Denkmalpflege e.V.
(WTA) entwickelt.

4 Anlage zu den Merkblattern Energieeffizient Bauen und Sanieren Nichtwohngebdude; Tech-
nische Mindestanforderungen, Stand: 01.01.2020; Bestellnummer: 600 000 3418

50 GEG § 47 Absatz 1 und 2
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Gebdudetechnische Anlagen

Wenn technisch und wirtschaftlich mdglich, sind bei der Sanierung, Erneuerung, Er-
weiterung oder beim Einbau von zusatzlichen betriebstechnischen Anlagen in beste-
henden Gebduden die Anforderung aus dem Kapitel 2.5. zu beachten. Ziel ist auch
hierbei die Minimierung des Energiebedarfs von Gebduden bei gleichzeitiger Sicher-
stellung der thermischen Behaglichkeit und der Vermeidung von Bauschaden.

Erganzend dazu wird Folgendes festgelegt:

Warmeversorgung
Vorrangig sind, wie bei Neubauten, grundsatzlich die erneuerbaren Energien zur War-
meversorgung zu verwenden.

Zur Abdeckung des Spitzenlastbedarfs in Bestandgebauden ist bei der Erneuerung
von Warmeversorgungsanlagen auch auf regenerative Energietrager zuriick zu grei-
fen. Dabei sind die regelungstechnischen Optimierungen und Speichermdglichkeiten
zur zeitlichen Verschiebung von Lastspitzen zu beriicksichtigen.

Kessel mit fossilen Brennstoffen sind nur nach eingehender Priifung zur Sicherstel-
lung der Warmeversorgung in Gebauden/ Liegenschaften mit erhéhten Sicherheits-
anforderungen an den Betrieb zuldssig.

Bei entsprechenden baulichen Voraussetzungen sind die Systemtemperaturen in Ver-
bindung mit einem hydraulischen Abgleich und gegebenenfalls mit einem Austausch
von einzelnen Heizkorpern in kritischen Raumen so weit abzusenken, dass die Ge-
baudebeheizung durch eine Warmepumpe, gegebenenfalls in Kombination mit einem
mit regenerativen Brennstoffen betriebenen Spitzenlast-Kessel, erfolgen kann.

Ein hydraulischer Abgleich des Heizungsverteilnetzes ist bei Erneuerung der Hei-
zungsanlage in jedem Fall durchzufiihren. Dies gilt aus Optimierungsgriinden auch
dann, wenn keine Anderungs- oder SanierungsmaBnahmen stattfinden.

Bei Sanierung wesentlicher Heizungskomponenten und bei Anderungen an der Ge-
baudehdille ist die Heizlast des Gesamtgebdudes neu zu bestimmen. Die Heizungsan-
lage ist dem tatsachlichen Warmebedarf anzupassen.

Beim Austausch von Pumpen ist die Pumpenleistung an den tatsachlichen Warmebe-
darf des Gebaudes anzupassen; ein Austausch 1:1 ist zu vermeiden.

Kraft-Warme-Kopplung (Blockheizkraftwerke BHKW)

In Gebauden mit einer thermischen Grundlast ab ca. 100 kW und einem hohen
Strombedarf ist zu priifen, ob die Einbindung eines BHKWs technisch méglich und
wirtschaftlich sinnvoll ist.

Liiftungsanlage mit Warmeriickgewinnung

Im Rahmen einer Gebaude-Generalsanierung ist grundsatzlich zu priifen, ob zur Be-
schrankung von Liftungswarmeverlusten im Hinblick auf das Ziel des klimaneutralen
Gebaudebetriebes der Einbau von Liiftungsanlagen mit effizienter Warmegewinnung
baulich mdglich ist. Ungeachtet dessen ist projektspezifisch zu untersuchen und zu
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klaren, ob zur Erfillung der raumlufthygienischen Anforderung der Einsatz von raum-
lufttechnischen Anlagen grundsatzlich erforderlich ist.

Bei Anderungen/ Sanierungen bestehender Liiftungsanlagen sind die Verbesserungs-
vorschlage als Ergebnis der energetischen Inspektion von Klimaanlagen®! bei der In-
standsetzung von Liiftungsanlagen umzusetzen.

Regelung/ Gebaudeautomation

Die Sollwerte, Nutzungszeiten und RegelgroBen der Heizungs- und Liiftungsregelung
sind nach Sanierungen wesentlicher Anlagenkomponenten zu Uberpriifen, ggf. zu
optimieren und in einem Protokoll festzuhalten. Wenn die technische Lebensdauer
der Regelungs-/ Gebdaudeautomationskomponenten erreicht bzw. annahernd erreicht
wird, ist das Sanierungskonzept um diese Komponenten zu erweitern.

Bei Gebauden mit héherer technischer Ausstattung (komplexe und umfangreiche be-
triebstechnische Anlagen), welche gréBer als ca. 5.000 m2 NRF sind und bisher keine
Leitebene haben, ist in Abstimmung mit dem Nutzer zu priifen, ob die Mdglichkeit
besteht, zusatzlich eine Management- und Bedieneinrichtung fiir die Gebaudeleit-
technik (GLT) zu errichten.

Besonders bei Anbauten oder Neubauten in bestehenden Liegenschaften soll gepriift
werden, ob eine Management- und Bedieneinrichtung fir alle Bereiche der Liegen-
schaft wirtschaftlich errichtet werden kann. Eine Abstimmung mit dem Nutzer und
die Erstellung eines Bedienkonzeptes fiir die Anlagen der Liegenschaft ist hierbei Vo-
raussetzung.

Raumkiihlung

Ein nachtraglicher Einbau einer aktiven Kihlung mittels herkédmmlicher Kompressi-
onskalteanlagen ist zu vermeiden. Nur in begriindeten Ausnahmefillen ist dies zulas-
sig, z. B. auf Grund von Nutzungsdnderungen oder unzumutbaren Arbeitsbedingun-
gen, wenn passive MaBnahmen baulich nicht mdglich oder unwirtschaftlich sind. Der
zusatzliche Strombedarf ist dann durch AusgleichsmaBnahmen, z. B. PV-Anlagen,
CO:>- neutral zu kompensieren. Zukunftssichere oder natirliche Kaltemittel sind zu
verwenden. Die Auslegungskriterien der entsprechenden AMEV-Hinweise® sind zu
beachten.

Minimierung des Strombedarfs der Haustechnik und der Beleuchtung

Ein Austausch von bestehender funktionstlichtiger T5/EVG-Beleuchtung gegen LED-
Technik ist in der Regel nicht wirtschaftlich. Ein Einbau von LED-Leuchtmitteln in
bestehende Fassungen von Leuchtstofflampen (Retrofit), ausgenommen Kompakt-
leuchtstofflampen mit Lampensockel E14 und E27, wird nicht empfohlen.

51 GEG Teil 4, Abschnitt 3
52 AMEV Kaélte 2017
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Anlage 1

Inhalt Energiekonzept bei LBB-/LandesbaumaBnahmen

Das Energiekonzept behandelt zusammenfassend die geplante Lésung zu folgenden Aspekten:

Grundsatze

Energiebedarf minimieren

Energiebedarf optimieren

Heizung

» Warmeverluste vermeiden

« effizient Warme erzeugen
 regenerative Warmeversorgung

» A/V-Verhaltnis

« solare Warmegewinne

« baulicher Warmeschutz/U-Werte
» Warmebriicken

« Luftdichtigkeit

» Warmerlickgewinnung

« Warmeenergietrager

« Nutzung regenerativer Energien

» Fernwarme

» Warmeerzeugungsanlage

« Kraft-Warme-Kopplung

» Warmelibergabe

» Systemtemperaturen Heizungsanlage
» Warmwasserbereitung

Kiihlung

« Uberhitzung vermeiden

» Kompressionskalteanlagen ver-
meiden

- effizient Kalte erzeugen

« natdirliche Kaltemittel

« regenerative Kalteversorgung

« Fensterflachenanteile begrenzen

« auBenliegender Sonnenschutz

« unverdeckte Speichermassen

« Minimierung innerer Warmelasten

« mechanisch gekiihlte Flachen be-
grenzen

« Lage der gekiihlten Raume

» moglichst hohe Betriebstemperatu-
ren in Serverraumen

* Temperaturen in Aufenthaltsrau-
men gleitend mit der AuBentempe-
ratur

» Nachtliiftung

« freie Kiihlung

« adiabate Kihlung

« Nutzung regenerativer Energien
* Fernkalte

« Kélteerzeugungsanlage

« Bauteilaktivierung

« Kaltelibergabe und effizientes Abfiih-
ren der Warmelasten

» Systemtemperaturen Kiihimedium

Liiftung

« natdrlich Itften

» Méglichkeit der Querliiftung

« hocheffizient mechanisch liiften
« Luftgeschwindigkeiten

« Luftfeuchte

» Raumluftqualitat

» Umfang der mechanischen Liiftung

« Fensterliiftung auBerhalb der
Heizperiode

« erforderlicher Mindestluftwechsel
» Warmertickgewinnung
« Feuchteriickgewinnung

« Lage und Anzahl der Liiftungsgerate

« direktangetriebene/effiziente Ventila-
toren

 Dimensionierung/Lénge der Kandle
« Luftdichtigkeit der Luftkandle

« zeit-/bedarfsabhdngige Regelung

» CO,-abhdngige Raumluftregelung
« Luftfiihrung im Raum

« Art und Effizienz der Warme- und
Feuchterlickgewinnung

Strombedarf

« Stromverluste vermeiden
« effiziente Stromnutzung
« dezentrale Stromerzeugung

« Trafos richtig dimensionieren

- effiziente Beleuchtung

« effiziente Biiro-/Nutzergerdte

- effiziente Antriebe und Pumpen
« hydraulischer Abgleich

« Kraft-Warme-Kopplung
« Photovoltaikanlagen

Beleuchtung
« nattirliche Beleuchtung
« Beleuchtung optimieren

« ausreichende Fensterflachen

« arbeitsbereichsbezogene Beleuch-
tung

« Direktbeleuchtung

« helle Oberfldchen in Rdumen

« Beleuchtungstechnik/Leuchtmittel
« Beleuchtungssteuerung
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Anlage 2 Luftwechselrate (n50), Luftdurchlassigkeit (q50) bei Neu-
bau und bei umfanglicher Sanierung der Gebaudehdiille

. Nso dso
Beschreibung m3/(h'm?) m3/(hm?)
Gebaude ohne Liiftungsanlage <1,5 <2,3

Gebaude mit Liftungsanlage
(Zuluft- und Abluftanlage, mind. 10 % Fla- <1,0 <1,7
che beliiftet)

Gebadude mit Liftungsanlage und hocheffizi-
enter Warmeriickgewinnung <0,6 <1,0
(Passivhaus/Energiegewinnhaus)
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Anlage 3 Dokumentation der energetischen Qualitat

Dokumente der Planungsphase

e Ergebnisse einer Abstimmung zur projektspezifischen energetischen Gebdude-
standard und den Zielen vor Planungsbeginn

e Gebadude - Plane (Grundrisse, Schnitte, Ansichten, energetisch relevante Regelde-
tails)

 Variantenuntersuchung Warme- und Kalteversorgungskonzept

 Luftungskonzept (Planungsergebnis unter Beriicksichtigung und Abwagung von
maschineller und natdirlicher freier Liiftung), zeichnerische oder tabellarische Dar-
stellung der Luftwechselraten zur Sicherstellung des hygienischen Luftwechsels

+ Heizlastberechnung®3, Auflistung der angesetzten Raumtemperaturen
¢ Gebdudeautomationskonzept mit Funktions-, FlieBschemata oder Beschreibungen

» Warmebriickenberechnungen, Nachweis der Gleichwertigkeit der Konstruktion zu
den Musterlésungen nach DIN 4108 Beiblatt 2: 2019-06

» Nachweis sommerlicher Warmeschutz (als thermische Simulationsrechnung®*)

e Zahlerkonzept zum Erfassen von Energie- und Medienverbrauchen (tabellarisch
und als schematische Darstellung mit Haupt- und Unterzdhlungen)

« Luftdichtigkeitskonzept, zeichnerische Darstellung des Verlaufs der luftdichten
Ebene im Gebadude, bei Bedarf Detailldssungen zum Anschluss der luftdichten
Ebene an jeweilige Bauteile

« Nachweis der Einhaltung der Anforderungen gemaB GEG 2020 (§ 18 Gesamtener-
giebedarf und § 19 Baulicher Warmeschutz) und ein Energieausweis im Entwurf
fur die Genehmigungsplanung

Dokumente der Bau- und Inbetriebnahmephase

 Ergebnisse der Priifung der Dichtheit des Gebdudes®

e Plane zur Dokumentation der Haustechnik (Strangschemata von Heizungs-,
Warmwasser-, Liftungs-, Klima, Elektrotechnikanlagen ...)

» energetisch relevante technische Datenbldtter, Erklarungen oder Nachwiese zu
den eigebauten Baustoffen, -teilen und -produkten

e Auflistung der technischen Daten der wichtigsten Anlagenkomponenten (Nenn-
warmeleistung, Baujahr, Pumpen- bzw. Ventilatorleistung ...)

 Protokolle der hydraulischen Einregulierung von Kalt-, Sole- und Heizungsrohrnet-
zen sowie ggf. von Warmwasser und Kreislaufverbundsystemen (KVS) zur War-
meriickgewinnung

53 DIN 12831-1: 2017-09
54 VDI 2078, VDI 2067-10
55 DIN EN ISO 9972: 2018-12, Anhang NA
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« Dichtheitspriifung der luftfihrenden Anlagenteile

+ Protokoll zur Abnahmepriifung und der zusétzlichen Funktionsmessungen® der
Raumlufttechnischen Anlagen

« Protokoll der Funktionspriifung Gebaudeautomation, Funktionslisten, Funktions-
beschreibung®’

« Dokumentation der Einstellungen und Parameter der Beleuchtungssteuerung und
-regelung

» Dokumentation der Einstellungen und Parameter der Steuerung des Sonnenschut-
zes

« Energielabel nach Oko-Designrichtlinie® zur Effizienz der Heizungs- und Liiftungs-
anlagen

e Zahlerstruktur zum Erfassen von Energie- und Medienverbrauchen (tabellarisch
und als schematische Darstellung mit Haupt- und Unterzdhlungen)

« Unternehmererklarungen tiber Anderungen von AuBenbauteilen und Geschossde-
cken (GEG §96 Abs.1 Nr. 1-2)

e Unternehmererklarungen beziiglich des Einbaus und der Ausstattung des Gebau-
des mit technischen Anlagen (GEG §96 Abs.1 Nr. 3-8)

« Verdffentlichter Wert des Primédrenergiefaktors des Fernwarmeversorgung-Unter-
nehmers (GEG §22 Abs.2)

« Auf den endgiiltigen Stand der Ausfiihrung fortgeschriebener Energieausweis, ge-
gebenenfalls ein Bauteilnachweis bei Anderung der Bauteile im Bestand oder bei
zu errichtenden Gebduden entsprechend § 104 des GEG, mit einer ausfihrlichen
Dokumentation der Berechnungsansatze (Fldchen, Zonen, Nutzungen, Nachweis
der U-Werte, insbesondere auch der Fenster/ Vorhangfassade, technische Anla-
gen)

 Erflllungserklarung des Eigentiimers (GEG § 92)

« Nachweise der Einhaltung der Uber die gesetzlichen Anforderungen erweiterten
energetischen Vorgaben nach dieser LBB-Richtlinie, z. B. bezliglich der Nutzung
der erneuerbaren Energien zur Deckung des Warme- und Kalteenergiebedarfs

« Ergebnis der Bewertung der Klimaneutralitédt des Gebdudebetriebes mit Passiv-
haus-Projektierungspaket auf dem endgiiltigen Stand der Ausfiihrung

% DIN EN 12599: 2013-01
57VOB DIN 18386, Nr. 3.4.2, Nr. 3.5
58 ERP 2009/125/EG, zugehdrige Durchfiihrungsverordnungen (Lots)
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Anlage 4 Hochstwerte der Warmedurchgangskoeffizienten

bei Neubau
. Hochst-U-Wert - . . .
Bauteil W/(m2K) Ergdnzende technische Hinweise
- S
AuBenwand, Steildach, Beispielkonstruktion
25cm Stahlbetonwand
Geschossdecken nach unten <0,14 =
gegen AuBenluft (Ar=2,3 W/(mK))
+ 24 cm WLG 035
Beispielkonstruktion®)
Flachdach <0.14 25cm Stahlbetondach
oberste Geschossdecke - (AR=2,3 W/(mK))
+ 24cm WLG 035
1);
Kellerdecke gegen unbeheizt, im FuBboden 8 cm WLG035
Bodenplatte <0.20 unter der BP/Decke (25 cm Stall-
! beton; AR=2,3 W/(mK))
10 cm WLG 040
Beispielkonstruktion®
. . 25cm Stahlbetonwand
Wande gegen Erdreich <0,19 (Ax=2,3 W/(mK))
+ 18 cm WLG 035
Fenster <0,9
Rahmen Ut <06 fur ein 1-flligl. Fenster
Verglasung Ug <6 630 * der GroBe 1,23 x 1,48 m
Randverbund W [W/(m-K)] = ergibt sich fir Ux <0,80 W/(m2K)
Energiedurchlassgrad g 50,505
Lichttransmissionsgrad 2 70% (*Rahmenansichtsbreite 120mm)
Klasse der Luftdurchlassigkeit 4
Dachflachenfenster Uw <1,00
AuBentiiren Up <1,20
Vorhang-Fassaden nur in reprasentativen Bereichen
(Pfosten-Riegel-Fassaden) (z.B. Eingangsbereichen)
Rahmen Us <0,90 zuldssig
Verglasung Ug <0,60
Randverbund W [W/(m'K)] <0,035 Uew (Gesamt) <0,80 W/(m2:K)
Gefach Up <0,24

Tabelle U — Werte, Neubau

1) Die Angaben zu den Déammstdrken beziehen sich auf den ungestdrten Regelquer-
schnitt ohne Berlicksichtigung von Warmebriickenanteilen.
Die angegebenen Werte dienen nur der Orientierung und ersetzen nicht eine konkrete
bauteilbezogene Berechnung gemaB DIN EN ISO 6946. Das betrifft insbesondere Kon-
struktionsarten, die nicht mit der hier angenommenen Stahlbetonkonstruktion berein-

stimmen.

Im Zusammenhang mit der U-Wert-Berechnung der Bauteile muss auch der feuchte-
technische Nachweis gemaB DIN 4108-3 (Glaserverfahren) gefiihrt werden.
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Anlage 5 Fenstereinbau-Prinzipien
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Quelle: Landesbetrieb LBB, Competence Center Energiemanagement
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Anlage 6 Auswahlhilfe Warmeerzeuger und Systemtemperaturen

Beispiele fir Warmekonzepte

Gebdudeheizlast Gebaudeart Warmeerztleuger Warn?eerzeuger Anlagenbeschreibung max. System-
Grundlast/Mittellast Spitzenlast temperatur
<50 kW Neubau Waéarmepumpe | 0 - Flachenheizung 35/28°C
Flachenhei d
<50 kW Bestand Warmepumpe | ac er.1 e.l'zung un 55/45°C
Heizkorper
. ek zusatzlich WWB und .
<50 kW Neubau/Bestand Warmepumpe Brennwertkessel/ . . 70/55°C
Luftheizregister
Pelletkessel
dtzlich WWB und
<50 kW Neubau/Bestand Pelletkessel | = - zusatz |c' . un 70/55°C
Luftheizregister
Biogas- Heizks d zentral
<50 kW Bestand Brennstoffzelle Brennwertkessel/ elzkorper un‘ zentrale 70/55°C
WW-Bereitung
Pelletkessel
<100 kW Neubau Waéarmepumpe | 0 - Flachenheizung 35/28°C
<100 kW Bestand Warmepumpe | - Flacher?hell-zung e 55/45°C
Heizkorper
. Ehes- zusatzlich WWB und
<100 kW Neubau/Bestand Warmepumpe Brennwertkessel/ X . 70/55°C
Luftheizregister
Pelletkessel
<100 kW Neubau/Bestand Pelletkessel | = - zusatzllch WV_VB U 70/55°C
Luftheizregister
<100 kW Bestand Pelletkessel Biogas- GO GEEEMENTEN ST, | oo/peae
Brennwertkessel Grundlast
Biogas- Heizks d tral
<100 kW Bestand Brennstoffzelle Brennwertkessel/ elzkorper un. zentrale 70/55°C
WW-Bereitung
Pelletkessel
<400 kW Neubau Waéarmepumpe | 0 - Flachenheizung 35/28°C
<400 kW Bestand Wi&rmepumpe | 00 - FIacher?heAlAzung b 55/45°C
Heizkorper
. el zusatzlich WWB und
<400 kW Neubau/Bestand Warmepumpe Brennwertkessel/ . . 70/55°C
Luftheizregister
Pelletkessel
<400 kW Neubau/Bestand Pelletkessel | = - zusatzllch WWB Ui 70/55°C
Luftheizregister
<400 kW Neubau/Bestand Pelletkessel HHegRs- e e e 80/60°C
Brennwertkessel zusatzl. Grundlast
Biogas-
<400 kW Neubau/Bestand KWK Brennwertkessel/ el U [ e i 80/60°C
50% Deckung BHKW
Pelletkessel
>400 kW Neubau/Bestand Warmepumpenkaskade e, Snole/Wasser 60/40°C
GroRBwarmepumpen
>400 kW Neubau/Bestand Pellet- Mehrkesselanlage zusatzllch WWB o 70/55°C
Luftheizregister
>400 kW Neubau/Bestand Pelletkessel Biogas- Hon fethlaen Clien ase). 80/60°C
Brennwertkessel Grundlast
Bi -
. fogas zusatzlich WWB und .
>400 kW Neubau/Bestand Warmepumpe Brennwertkessel/ . . 70/55°C
Luftheizregister
Pelletkessel
>400 kW Neubau/Bestand KWK B Blogilj_ y |Nevubau:Ersatzmanahme > g oo
> eubau/Bestan rennwertkesse 50% Deckung BHKW
Pelletkessel
Biogas- Kombination BHKW und
>400 kW Neubau/Bestand KWKK Brennwertkessel/ ) . 80/60°C
Absorptionskalteanlage
Pelletkessel
Bi - CO3 Reduktion durch atzl.
>400 kW Neubau/Bestand Biomasse fogas 8 [NEC R CRITED (e 2 80/60°C
Brennwertkessel Grundlast
2400 kW |Neubau/Bestand| Biomasse /KWK Biogas- €Oz Reduktion durch zusatzl. | g, /¢
Brennwertkessel Grundlast

Bei Anlagen 21 MW kdénnen zusédtzliche Mittellastanlagen erforderlich werden bzw. wirtschaftlich sinnvoll sein.

Quelle: Landesbetrieb LBB, Competence Center Energiemanagement
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Anlage 7 Dammstoffdicke Kiihl- und Kaltwasserleitungen

Leitungsfiihrung Freie Trassenflihrung Durchbriiche
und Engstellen

Innen > 12 mm > 9mm

AuBen > 20 mm > 12 mm

Dicke der Dammschicht bezogen auf eine Warmeleitfahigkeit von 0,035 W/(m'K)
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Anlage 8 Hochstwerte der Warmedurchgangskoeffizienten
bei Sanierung im Bestand

Hochst-U-Wert

Bauteil W/(m2K)

Ergénzende technische Hinweise

Beispielkonstruktion®)
Dachflachen, <0.14 25cm Stahlbetondach
oberste Geschossdecken - (A\r=2,3 W/(mK))
+ 24 cm WLG 035

Beispielkonstruktion®
AuBenwand, <020 25cm Stahlbetonwand
Geschossdecken gegen AuBenluft - (A\r=2,3 W/(mK))
+18 cm WLG 035

AuBenbauteile <035 2)
mit Innendammung -

Beispielkonstruktion g. Erdreich®
25cm Stahlbetonwand
(\e=2,3 W/(mK))
+14 cm WLG 035

Kellerdecken, Wande und Decken
zu unbeheizten Raumen, <0,25
Wandflachen gegen Erdreich 3

AuBentiren <1,2

Fenster

Rahmen Ut <0,9 fiir ein 1-flligl. Fenster
Verglasung Uqg <0,6 der GroBe 1,23 x 1,48 m
Randverbund W [W/(m-K)] <0,030 ergibt sich fir Uw <0,80 W/(m2K)
Energiedurchlassgrad g <0,55 (*Rahmenbreite 120mm)
Lichttransmissionsgrad 270 %

Klasse der Luftdurchlassigkeit 4

Vorhang-Fassaden
(Pfosten-Riegel-Fassaden)

Rahmen Ut <0,90 nur in reprasentativen Bereichen
Verglasung Ug <0,60 (z.B. Eingangsbereichen)
Randverbund W [W/(m'K)] <0,035 zulassig

Gefach Up <0,24 Uow (Gesamt) <0,80 W/(m2K)

Tabelle U — Werte, Sanierung im Bestand

1) Die Angaben zu den Dammstdrken beziehen sich auf den ungestdrten Regelquerschnitt ochne
Beriicksichtigung von Warmebrtickenanteilen.

Die angegebenen Werte dienen nur der Orientierung und ersetzen nicht eine konkrete bauteilbezo-
gene Berechnung gemaB DIN EN ISO 6946.Das betrifft insbesondere Konstruktionsarten, die nicht
mit der hier angenommenen Stahlbetonkonstruktion tibereinstimmen.

Im Zusammenhang mit der U-Wert-Berechnung der Bauteile muss auch der feuchtetechnische Nach-
weis gemaB DIN 4108-3 (Glaserverfahren) gefiihrt werden.

2) Ausfiihrung der innenliegenden  Dammschicht mit  kapillaraktiven =~ Dammstoffen.
Um eine Auffeuchtung des Bauteils zu vermeiden, ist ein geeignetes Nachweisverfahren>® anzuwenden
(z.B. Simulation tber WUFI, Delphin, mindestens aber Berechnung tiber COND)

3) Hier ist eine Verbesserung des Warmeschutzes besonders abhdngig von der baulichen Situation.
Flr die Bauteile gegen Erdreich gilt eine Verbesserung des Warmeschutzes nur dann als sinnvoll, wenn
im Rahmen von notwendigen Trockenlegungsarbeiten die Bauteile erreichbar werden.

59 DIN 4108-3: 2018-10, Anhang D.8
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