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         Am 1. November 2020 trat das neue Gesetz zur Einsparung von Energie und zur Nutzung erneuerbarer Energien zur Wärme- und Kälteerzeugung in Gebäuden, kurz Gebäudeenergiegesetz – GEG, in Kraft. Im neuen GEG werden das Energieeinsparungsgesetz (EnEG) mit der Energieeinsparverordnung (EnEV) und das Erneuerbare-Energien-Wärmegesetz (EEWärmeG) zusammengefasst.

         Mit der bisherigen EnEV wurde die europäische Richtlinie für Gebäude nur teilweise umgesetzt. Diese Richtlinie verlangt, dass ab 2021 nur noch Neubauten auf Niedrigstenergieniveau errichtet werden. Mit dem Gebäudeenergiegesetz soll nun den europäischen Vorgaben zur Gesamtenergieeffizienz von Gebäuden Folge geleistet werden. Dabei wird die Regelung zum Niedrigstenergiegebäude in das vereinheitlichte Energieeinsparrecht integriert. Die aktuellen energetischen Anforderungen für den Neubau von Gebäuden und Bestandsgebäude gelten weiterhin.

         Das vorliegende Baustellenhandbuch zum GEG gibt Architekten, Fachkräften, Verantwortlichen und Bauherren einen praxisnahen Überblick über Anforderungen und Lösungsmöglichkeiten. Die Inhalte unterstützen sowohl die Planung und Ausführung von neu zu errichtenden Gebäuden als auch energieorientierte Sanierungsvorhaben von bestehenden Gebäuden. Aktuelle Technologien und Normen finden sich ebenso wieder wie gesetzliche Vorgaben und exemplarische Hilfestellungen. Ihre Berücksichtigung sichert eine langfristige Nutzbarkeit von Gebäuden.

         Die technischen Möglichkeiten sind um vieles besser als der im GEG festgelegte Standard zum Niedrigstenergiehaus. Die Einhaltung der gesetzlichen Vorschriften bei der Planung und Umsetzung von Bauaufgaben ist zu wenig. Ein vorausschauendes CO2 –armes, energie- und ressourcenschonendes Planen und Bauen sollte das Ziel sein. Es liegt in der Verantwortung der Planer die vorhanden Potenziale zu erkennen und dem Bauherrn bzw. Auftraggeber zu vermitteln und mit einem ganzheitlichen Ansatz eine neue Qualität des Bauens zu schaffen.

         Die dargestellten Details sind keine Standardlösungen, die auf jedes Gebäude angewendet werden können. Sie sind für die individuelle Anwendung genau zu prüfen und entsprechend zu modifizieren.

         Anregungen zur Ergänzung des Inhalts oder zu weiteren Erläuterungen werden von der Autorin und vom Verlag dankbar aufgenommen.

         München, im Dezember 2020

         Christine Uske
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         Christine Uske

         Dipl.-Ing. (FH) M.A., Architektin

         Energieberaterin für Wohn- und Nichtwohngebäude, Baudenkmal und erhaltenswerte Bausubstanz

         
            www.cu-architektur.de
         

         Christine Uske wurde 1967 in Bamberg geboren. Sie arbeitete mehrere Jahre als staatlich geprüfte Hochbautechnikerin für verschiedene Büros in der Planung und Bauleitung von Wohn- und Geschäftshäusern sowie eines Hotelumbaus.

         Von 1999–2003 studierte sie Architektur an der Hochschule Coburg. 2004 absolvierte sie neben ihrer beruflichen Tätigkeit den Masterstudiengang „Architektur Media Management“ in Bochum mit dem Abschluss „Master of Arts“.

         Seit 2009 ist Christine Uske mit ihrem eigenen Architekturbüro in München. Das Büro entwickelt und plant zukunftsorientierte Nutzungs- und Energiekonzepte, abgestimmt auf den Nutzer und den Ort.

         Das Tätigkeitsfeld erstreckt sich über alle Leistungsphasen der HOAI im Bereich Sanierung, Um- und Neubauten von öffentlichen Gebäuden, Wohnungsbauten, Gewerbe- und Verwaltungsbauten und Bestandsgebäuden im Denkmal.
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         [image: link]Besondere Gebäude


         GEG § 104 Kleine Gebäude und Gebäude aus Raumzellen

         
            „Werden bei einem zu errichtenden kleinen Gebäude die für den Fall des erstmaligen Einbaus anzuwendenden Höchstwerte der Wärmedurchgangskoeffizienten der Außenbauteile nach § 48 eingehalten, gelten die Anforderungen des § 10 Absatz 2 als erfüllt. Satz 1 ist auf ein Gebäude entsprechend anzuwenden, das für eine Nutzungsdauer von höchstens fünf Jahren bestimmt und aus Raumzellen von jeweils bis zu 50 Quadratmetern Nutzfläche zusammengesetzt ist.“
         


         Bei kleinen zu errichtenden Gebäuden können die Außenbauteile nach den Anforderungswerten der Anlage 7 des GEG ausgeführt werden. Beim Nachweis der Gesamtenergieeffizienz des Gebäudes darf der Jahres-Primärenergiebedarf des Referenzgebäudes und Höchstwert des spezifischen, auf die wärmeübertragende Umfassungsfläche bezogenen Transmissionswärmeverlusts H’T um nicht mehr als 40 % überschritten werden. Der Höchstwert des spezifischen Transmissionswärmeverlusts H’T beträgt 0,40 W/(m2K) für Gebäudetypen mit einer wärmeübertragenden Umfassungsfläche AN ≤ 350 m2. Ist AN > 350 m2, beträgt H’T = 0,50 W/(m2K).

         Unter die Definition von kleinen Gebäuden fallen auch Containerlösungen, deren Raumzellen eine Größe bis zu 50 m² besitzen und für eine Dauer von nicht länger als fünf Jahren aufgestellt werden.


         GEG § 105 Baudenkmäler und sonstige besonders erhaltenswerte Bausubstanz

         
            „Soweit bei einem Baudenkmal, bei aufgrund von Vorschriften des Bundes- oder Landesrechts besonders geschützter Bausubstanz oder bei sonstiger besonders erhaltenswerter Bausubstanz die Erfüllung der Anforderungen dieses Gesetzes die Substanz oder das Erscheinungsbild beeinträchtigt oder andere Maßnahmen zu einem unverhältnismäßig hohen Aufwand führen, kann von den Anforderungen dieses Gesetzes abgewichen werden.“
         


         Bei Baudenkmälern und Bestandsgebäuden, die als besonders erhaltenswerte Bausubstanz gelten, werden den denkmalpflegerischen Belangen Vorrang eingeräumt. Solche Gebäude unterliegen den Vorschriften des Bundes- oder Landesrechts und sind besonders geschützt.


         GEG § 106 Gemischt genutzte Gebäude

         
            „(1) Teile eines Wohngebäudes, die sich hinsichtlich der Art ihrer Nutzung und der gebäudetechnischen Ausstattung wesentlich von der Wohnnutzung unterscheiden und die einen nicht unerheblichen Teil der Gebäudenutzfläche umfassen, sind getrennt als Nichtwohngebäude zu behandeln.
         

         
            (2) Teile eines Nichtwohngebäudes, die dem Wohnen dienen und einen nicht unerheblichen Teil der Nettogrundfläche umfassen, sind getrennt als Wohngebäude zu behandeln.
         

         
            (3) Die Berechnung von Trennwänden und Trenndecken zwischen Gebäudeteilen richtet sich in den Fällen der Absätze 1 und 2 nach § 29 Absatz 1.“
         



         GEG § 107 Wärmeversorgung im Quartier

         
            „(1) In den Fällen des § 10 Absatz 2 oder des § 50 Absatz 1 in Verbindung mit § 48 können Bauherren oder Eigentümer, deren Gebäude in räumlichem Zusammenhang stehen, Vereinbarungen über eine gemeinsame Versorgung ihrer Gebäude mit Wärme oder Kälte treffen, um die jeweiligen Anforderungen nach § 10 Absatz 2 oder nach § 50 Absatz 1 in Verbindung mit § 48 zu erfüllen. Gegenstand von Vereinbarungen nach Satz 1 können insbesondere sein.[...]“
         


         Neu ist im GEG geregelt, dass eine effiziente und nachhaltige Wärmeversorgung von Gebäuden auch als Quartierslösung umgesetzt werden darf. Dies betrifft Bauherrn und Eigentümer, deren Gebäude im räumlichen Zusammenhang stehen und eine gemeinsame Versorgung ihrer Gebäude mit Wärme oder ggf. Kälte möglich ist. Auch die Pflichten zur Nutzung erneuerbarer Energien können gemeinsam erfüllt werden. Bei einer gemeinsamen Versorgung ist auch die Nutzung neu zu errichtender bzw. bestehender Versorgungsanlagen möglich.

         Bei einer gemeinsamen Versorgung sind zu errichtende Gebäude nach den Grundsätzen an Niedrigstenergiegebäude nach GEG § 10 einzuhalten. Für den Bestand sind die Anforderungen nach GEG § 48 und energetische Bewertung eines bestehenden Gebäudes nach GEG § 50 maßgebend.

         Durch die mögliche Einbindung Dritter nach Abs. 4, wie Energieversorgungsunternehmen, soll eine Gesamtversorgungslösung Anerkennung finden. Eine Vereinbarung bedarf, soweit nicht anders verlangt, immer der Schriftform.

         
            [image: link]Bußgeldvorschriften

            Im GEG § 108 werden Ordnungswidrigkeiten aufgeführt, die zu Bußgeldern
                  {Bußgeldvorschriften}
                führen können. Wer vorsätzlich oder leichtfertig gegen die Nutzungspflicht handelt und die entsprechenden Nachrüstverpflichtungen nicht beachtet, muss mit einem z. T. erheblichen Bußgeld von bis zu 50.000 Euro rechnen.

            
               Folgende Tatbestände werden mit bis zu 50.000 Euro geahndet:
            

            
               
                  
                     	
                        •

                     
                     	
                        Bei der Errichtung eines neuen Wohngebäudes den geforderten Wert für den Gesamtenergiegebedarf nach § 15 Abs. 1, den baulichen Wärmeschutz § 16 und bei Nichtwohngebäuden für den Gesamtenergiegebedarf nach § 18 Abs. 1, den baulichen Wärmeschutz § 19 nicht einhält.

                     
                  

                  
                     	
                        •

                     
                     	
                        Nicht dafür sorgt, dass der Nachrüstverpflichtung, dem Dämmen der obersten Geschossdecke oder des darüber liegenden Dachs nachgekommen wird.

                     
                  

                  
                     	
                        •

                     
                     	
                        Bei der energetischen Änderung eines bestehenden Gebäudes die baulichen und anlagentechnischen Maßnahmen, nicht wie vom Gesetz vorgegeben, durchführt.

                     
                  

                  
                     	
                        •

                     
                     	
                        Bei einem bestehenden Gebäude die fehlende Regelung der Zentralheizung nicht, wie gefordert bis zum 30.09.2021, nachrüstet.

                     
                  

                  
                     	
                        •

                     
                     	
                        Beim Einbau einer neuen heizungstechnischen Anlage nicht für eine Einrichtung zur raumweisen Regelung der Raumtemperatur sorgt.

                     
                  

                  
                     	
                        •

                     
                     	
                        Nicht dafür sorgt, dass die Wärmeabgabe oder Wärmeaufnahme der Leitungen für die Verteilung und Leitung von Wärme, Kälte, Warm- und Kaltwasser im Gebäude oder die entsprechenden Armaturen, wie gefordert, durch Wärmedämmung begrenzt wird.

                     
                  

                  
                     	
                        •

                     
                     	
                        Einen Heizkessel betreibt, der mit flüssigem oder gasförmigem Brennstoff beschickt wird und der vor dem 01.01.1991 oder vor 30 Jahren aufgebaut oder aufgestellt wurde.

                     
                  

                  
                     	
                        •

                     
                     	
                        Aufstellen oder Einbau eines Heizkessels ab dem 01.01.2026, der mit Heizöl oder festem Brennstoff beschickt wird, obwohl das Gebäude nicht die speziellen Bedingungen erfüllt, die eine Ausnahme erlauben (Nutzung erneuerbarer Energien, keine Fernwärmversorgung möglich, oder Nutzung erneuerbarer Energien technisch nicht möglich sind oder zu einer unbilligen Härte führen).

                     
                  

               
            

            
               Folgende Tatbestände werden mit bis zu 10.000 Euro geahndet:
            

            
               
                  
                     	
                        •

                     
                     	
                        Inspektionen der Klimaanlage, die nicht rechtzeitig und in den vorgegebenen Abständen von einer nicht fachkundigen Person durchgeführt werden.

                     
                  

                  
                     	
                        •

                     
                     	
                        Wenn nach Fertigstellung eines Gebäudes nicht unverzüglich der Energieausweis erstellt und zumindest eine Kopie an den Eigentümer übergeben wird. Wenn der Energieausweis zudem nicht richtig oder vollständig erstellt wurde. Ein Immobilienmakler oder Eigentümer beim Verkauf den Energieausweis bei der Besichtigung nicht vorlegen kann.

                     
                  

                  
                     	
                        •

                     
                     	
                        Der Ersteller nicht die Richtigkeit der Daten für den Energieausweises prüft und diese nicht dem tatsächlichen energetischen Zustand des Gebäudes entsprechen.

                     
                  

                  
                     	
                        •

                     
                     	
                        Der Immobilienmakler nicht für die Pflichtangaben in der Immobilienanzeige sorgt.

                     
                  

                  
                     	
                        •

                     
                     	
                        Ein Energieausweis von einer Person ausgestellt wird, die nicht die Anforderungen aus § 88 erfüllt.

                     
                  

               
            

            
               Folgende Tatbestände werden mit bis zu 5.000 Euro geahndet:
            

            
               
                  
                     	
                        •

                     
                     	
                        Private Nachweise: Eigentümer von bestehenden Gebäuden müssen Unternehmererklärungen über die ordnungsgemäße Ausführung der Arbeiten mindestens zehn Jahre aufbewahren und bei Bedarf der Behörde vorlegen können. Ist die Erklärung nicht richtig, nicht vollständig und nicht in der vorgeschriebenen Weise vorgenommen, liegt ein Tatbestand vor.

                     
                  

                  
                     	
                        •

                     
                     	
                        Abrechnungsunterlagen für die Lieferung fester, gasförmiger oder flüssiger Biomasse nicht oder nicht mindestens fünf Jahre aufbewahrt.

                     
                  

                  
                     	
                        •

                     
                     	
                        Beim zu errichtenden Gebäude muss sich der Eigentümer den Vertragsabschluss im Fall der Lieferung von Biomethan und biogenem Flüssiggas bescheinigen lassen. Ist der Vertrag nicht richtig, nicht vollständig und nicht in der vorgeschriebenen Weise vorgenommen und kann dieser nicht vorgelegt werden, liegt ein Tatbestand vor.

                     
                  

                  
                     	
                        •

                     
                     	
                        Aussteller von Energieausweisen müssen die Unterlagen zwei Jahre aufbewahren, einschließlich der Daten, die für die Ausstellung des Ausweises erforderlich waren.

                     
                  

               
            

         

         
            [image: link]Niedrigstenergiegebäude

            Ab 2021 müssen alle Neubauten in der EU den Anforderungen der Gebäuderichtlinie an ein Niedrigstenergiegebäude
                  {Niedrigstenergiegebäude}
                erfüllen. Für Neubauten von staatlichen Einrichtungen gilt diese Verpflichtung bereits seit 2019. In der EU-Gebäuderichtlinie wird zur Definition keine klare Aussage getroffen. Es heißt lediglich, dass es sich bei den Niedrigstenergiegebäuden um Gebäude mit einer „sehr hohen Gesamtenergieeffizienz“ handelt.


            Auszug aus der EU-Gebäuderichtlinie

            
               „Der fast bei Null liegende oder sehr geringe Energiebedarf sollte zu einem ganz wesentlichen Teil durch Energie aus erneuerbaren Quellen – einschließlich Energie aus erneuerbaren Quellen, die am Standort oder in der Nähe erzeugt wird – gedeckt werden.“
            


            Die Anforderungen an Niedrigstenergiegebäude gelten grundsätzlich nur für Neubauten. Keine Anwendung finden die Anforderungen bei Gebäuden, bei denen öffentlich-rechtliche Vorschriften zur Standsicherheit, den Brand- und Schallschutz, dem Arbeitsschutz und dem Schutz der Gesundheit dem Vorhaben entgegenstehen. Für den sommerlichen Wärmeschutz würde dies bedeuten, dass, um die Aufheizung von Räumen zu vermeiden, ein Sonnenschutz notwendig werden würde, dieser aber mit den Arbeitsstättenrichtlinien nicht konform geht, da die Räume dann evtl. nicht mehr mit ausreichend Tageslicht versorgt werden.


            GEG § 3 Abs. 1 Nr. 25 Begriffsbestimmung

            
               „Niedrigstenergiegebäude ein Gebäude, das eine sehr gute Gesamtenergieeffizienz aufweist und dessen Energiebedarf sehr gering ist und, soweit möglich, zu einem ganz wesentlichen Teil durch Energie aus erneuerbaren Quellen gedeckt werden soll.“
            


            Wer zukünftig ein Gebäude errichtet, darf für das zu errichtende Gebäude den jeweiligen Höchstwert des Gesamtenergiebedarfs für Heizung, Warmwasserbereitung, Lüftung und Kühlung nicht überschreiten. Bei Nichtwohngebäuden gilt dies auch für die eingebaute Beleuchtung.

            Der Wärme- und Kältebedarf bei neu zu errichtenden Gebäuden ist anteilig durch Energien nach GEG § 34 bis § 45 zu decken.

            Energieverluste des Gebäudes sind durch den baulichen Wärmeschutz beim Heizen und Kühlen zu vermeiden. Beim Wohngebäude darf der Höchstwert des spezifischen, auf die wärmeübertragende Umfassungsfläche bezogene Transmissionswärmeverlust das 1,0-Fache des Werts für das Referenzgebäude nicht überschreiten. Beim Nichtwohngebäude dürfen die Höchstwerte der mittleren Wärmedurchgangskoeffizienten der wärmeübertragenden Umfassungsfläche des GEG Anlage 3, wie folgt, nicht überschritten werden.

            



               
                  
                     	
                        Bauteil

                     
                     	
                        Höchstwert des mittleren
Wärmedurchgangskoeffizienten

                     
                  

                  
                     	
                        Zonen mit Raum-Solltemperaturen im Heizfall ≥ 19 °C

                     
                     	
                        Zonen mit Raum-Solltemperaturen im Heizfall von 12 < 19 °C

                     
                  

               
               
                  
                     	
                        Opake Außenbauteile, soweit nicht in den Bauteilen der Vorhangfassade, Glasdächer, Lichtbänder und Lichtkuppeln enthalten

                     
                     	
                        U = 0,28 W/(m2K)

                     
                     	
                        U = 0,50 W/(m2K)

                     
                  

                  
                     	
                        Transparente Außenbauteile, soweit nicht in den Bauteilen der Vorhangfassade, Glasdächer, Lichtbänder und Lichtkuppeln enthalten

                     
                     	
                        U = 1,50 W/(m2K)

                     
                     	
                        U = 2,80 W/(m2K)

                     
                  

                  
                     	
                        Vorhangfassade

                     
                     	
                        U = 1,50 W/(m2K)

                     
                     	
                        U = 3,00 W/(m2K)

                     
                  

                  
                     	
                        Glasdächer, Lichtbänder und Lichtkuppeln

                     
                     	
                        U = 2,50 W/(m2K)

                     
                     	
                        U = 3,10 W/(m2K)

                     
                  

               
            

            
               
                  Tabelle 1: 
               Höchstwerte der mittleren Wärmedurchgangskoeffizienten der wärmeübertragenden Umfassungsflächen bei Nichtwohngebäuden

            Zonen mit unterschiedlichen Raum-Solltemperaturen im Heizfall sind gesondert zu berechnen. Für Gebäudezonen mit mehr als vier Meter Raumhöhe, die durch dezentrale Gebläse oder Strahlungsheizungen beheizt werden, müssen nicht mehr die erneuerbare Energien Anforderungen erfüllen. Bei Gebäuden, die der Landesverteidigung dienen, entfällt die anteilige Nutzung erneuerbarer Energien für den Wärme- und Kältebedarf.

            Eine Berechnung des Mittelwerts erfolgt nach dem Flächenanteil der Bauteile. Die U-Werte von Bauteilen gegen Erdreich und unbeheizte Räume, mit Ausnahme von Dachräumen, sind zusätzlich mit einem Faktor 0,5 zu gewichten. Bei Bodenplatten, die ebenfalls gegen Erdreich angrenzen, wird der Faktor bei Flächen, die mehr als fünf Meter vom Plattenrand entfernt sind, nicht berücksichtigt.

            Definitionen

            Gemessen wird die Energieeffizienz eines Gebäudes am Energieverbrauche. Es wird dabei nach folgenden Gebäudearten unterschieden.

            


               
                  
                     	
                        Niedrigenergie­gebäude

                     
                     	
                        Eine klare Definition gibt es nicht. Bei der KfW werden Wohngebäude als Effizienzhaus geführt. Der Standard für ein Niedrigenergiehaus ist hier als KfW-Effizienzhaus 70 definiert.

                     
                  

                  
                     	
                        Niedrigstenergie­gebäude

                     
                     	
                        Als Niedrigstenergiehäuser gelten Gebäude die einem KfW-Effizienzhaus 55 entsprechen und einen Jahresprimärenergiebedarf von ­40 kWh/m2a nicht überschreiten

                     
                  

                  
                     	
                        Passivhaus

                     
                     	
                        Nach dem Passivhausinstitut in Darmstadt darf der Jahresprimärenergiebedarf von ­15 kWh/m2a nicht überschritten werden.

                     
                  

                  
                     	
                        Nullenergiehaus

                     
                     	
                        Ein Nullenergiehaus arbeitet weitgehend autark. Der Energiebezug und der Energiegewinn wiegen sich im Jahresdurchschnitt auf. Dies erfolgt durch solartechnische Anlagen zur Strom- und Warmwassergewinnung, sowie durch passive Wärmerückgewinnung.

                     
                  

                  
                     	
                        Plusenergiehaus

                     
                     	
                        Das Plusenergiehaus erzeugt mehr Energie als es verbraucht. Die überschüssige Energie kann in das Versorgungsnetzt eingespeist werden.

                     
                  

               
            

         

      

      



      
         [image: link]Luftdichtheit von Außenbauteilen

         Unkontrollierter Luftaustausch durch undichte Fugen in der Gebäudehülle führt zu Zugerscheinungen und vermindert die Behaglichkeit für den Nutzer im Gebäudeinneren. Um bei einem Gebäude Wärmeverluste zu vermeiden, wird die Gebäudehülle wärmegedämmt und mit möglichst hoher Luftdichtheit hergestellt. Die Konstruktion wird durch eine luftdichte Ebene vor Feuchtigkeitsschäden geschützt.

         Bei Sanierungsmaßnahmen ist es wichtig, um spätere Schimmelbildung zu vermeiden, das Gebäude immer als Gesamtsystem zu betrachten. Die raumklimatischen Veränderungen, die mit der energetischen Sanierung einhergehen, müssen bekannt sein und verstanden werden. Die meisten Bauwerke verhalten sich, entsprechend ihrer Bauzeit, bauphysikalisch unproblematisch. Von daher sind die gewählten Dämmmaterialien, die Dichtigkeit der Baukonstruktion und die Anlagentechnik gut aufeinander abzustimmen.

         
            [image: link]Luftdichtheit


            GEG § 13 Dichtheit

            
               „Ein Gebäude ist so zu errichten, dass die wärmeübertragende Umfassungsfläche einschließlich der Fugen dauerhaft luftundurchlässig nach den anerkannten Regeln der Technik abgedichtet ist. Öffentlich-rechtliche Vorschriften über den zum Zweck der Gesundheit und Beheizung erforderlichen Mindestluftwechsel bleiben unberührt.”
            


            Unkontrollierter Luftaustausch durch undichte Fugen in der Gebäudehülle führt zu Zugluft, die durch Luftbewegung verursacht wird und die Behaglichkeit für den Nutzer im Gebäudeinneren vermindert.

            Um Wärmeverluste zu vermeiden, ist das Gebäude mit einer hohen Luftdichtheit auszuführen bzw. zu sanieren. Die Konstruktion wird durch eine luftdichte Ebene vor Feuchtigkeitsschäden geschützt. Planungs- und Ausführungshilfe gibt hier die DIN V 4108-7 „Wärmeschutz und Energie-Einsparung in Gebäuden – Luftdichtheit von Gebäuden – Anforderungen, Planungs- und Ausführungsempfehlungen sowie -beispiele“.

            
               
                  
                     	
                        •

                     
                     	
                        Baumaterialen müssen eine ausreichende Feuchte-, Oxidations- und UV-Beständigkeit aufweisen und aufeinander abgestimmt sein.

                     
                  

                  
                     	
                        •

                     
                     	
                        Die Anzahl, Lage und Ausführung der Fugen und Stöße sowie Überlappungen sind schon bei der Planung festzulegen und zu minimieren.

                     
                  

                  
                     	
                        •

                     
                     	
                        Bei der Ausführung ist darauf zu achten, dass die Luftdichtheitsschichten und ihre Anschlüsse nicht durch nachfolgende Arbeiten beschädigt werden.

                     
                  

                  
                     	
                        •

                     
                     	
                        Weiterhin ist darauf zu achten, dass alle Anschlüsse, wie z. B. an Mauerwerk, Durchdringungen usw., luftdicht hergestellt werden. Bei nachträglichen Dachgeschossausbauten muss das Mauerwerk oft im Anschlussbereich verputzt werden, damit ein entsprechend luftdichter Anschluss hergestellt werden kann.

                     
                  

                  
                     	
                        •

                     
                     	
                        Durchdringungen der Luftdichtheitsschicht durch Installationen ist zu vermeiden. Es empfiehlt sich, eine Installationsebene einzubauen bzw. Leitungen und Installationen möglichst in den Innenwänden zu verlegen.

                     
                  

               
            

            Anforderungen an die Dichtheit

            Zur Prüfung der Gebäudehülle werden absichtlich alle vorhandenen Öffnungen in den Bauteilen und Heizungs-, Lüftungs- und Klimaanlagen geschlossen, abgedichtet bzw. ausgeschaltet. Bei dem zu untersuchenden Gebäudeteil ist der Zustand der Fenster, opaken Wände, Dach, Boden und die Position der Öffnungen sowie alle Abdichtungen an allen absichtlich vorhandenen Öffnungen zu dokumentieren. Wärmeerzeuger, die mit der Raumluft verbunden sind, sowie mechanische Lüftungs- und Klimaanlagen werden abgeschaltet. Luftdurchlässe von Lüftungsanlagen müssen abgedichtet werden. Alle Türen innerhalb des zu untersuchenden Bereiches müssen geöffnet werden, damit innen ein gleichmäßiger Druck erreicht wird.


            GEG § 26 Prüfung der Dichtheit eines Gebäudes

            
               Wird vor der Fertigstellung der Maßnahme die Luftdichtheit des Gebäudes nach DIN EN 9972: 2018-12 Anhang NA überprüft, darf die gemessene Brutto-Luftwechselrate bei der Ermittlung des Jahres-Primärenergiebedarfs wie folgt in Ansatz gebracht werden.
            

            
               Bei einer Bezugsdruckdifferenz zwischen innen und außen von 50 Pa gemessene Volumenstrom – bezogen auf das beheizte oder gekühlte Luftvolumen – dürfen folgende Werte nicht überschritten werden.
            

            
               
                  
                     	
                        •

                     
                     	
                        
                           bei Gebäuden ohne raumlufttechnische Anlagen 3,0 h
                           
                              -1
                           
                            und
                        

                     
                  

                  
                     	
                        •

                     
                     	
                        
                           bei Gebäuden mit raumlufttechnischen Anlagen 1,5 h
                           
                              -1
                           
                           .
                        

                     
                  

               
            

            
               Abweichend darf bei Gebäuden, mit einem beheizten oder gekühlten Luftvolumen, welches insgesamt 1.500 m
               
                  3
               
                übersteigt, bei einer Bezugsdruckdifferenz zwischen innen und außen von 50 Pa gemessene Volumenstrom – bezogen auf die Hüllfläche des Gebäudes – folgende Werte nicht überschreiten:
            

            
               
                  
                     	
                        •

                     
                     	
                        
                           bei Gebäuden ohne raumlufttechnische Anlagen 4,5 m∙h
                           
                              -1
                           
                            und
                        

                     
                  

                  
                     	
                        •

                     
                     	
                        
                           bei Gebäuden mit raumlufttechnischen Anlagen 2,5 m∙h
                           
                              -1
                           
                           .
                        

                     
                  

               
            

            
               Wird bei Nichtwohngebäuden die Dichtheit nur für bestimmte Zonen berücksichtigt, oder ergeben sich unterschiedliche Anforderungen für die einzelnen Zonen, so kann der Nachweis für die einzelnen Zonen getrennt durchgeführt werden.
            

            
               Bei Gebäuden mit gleichartigen Nutzungseinheiten, die von außen erschlossen sind, darf die Messung in der Nutzungseinheit stichprobenartig durchgeführt werden. (DIN EN 9972: 2018-12 Anhang NA)
            


         

         
            [image: link]Luftwechsel

            Der Berechnung werden nach DIN V 4108-6 nachfolgende Werte für den Luftwechsel
                  {Luftwechsel}
                bei einer freien Lüftung (Fenster) zugrunde gelegt:

            
               
                  
                     	
                        •

                     
                     	
                        Gebäude ohne Dichtheitsprüfung 0,7 h-1
                        

                     
                  

                  
                     	
                        •

                     
                     	
                        Gebäude mit Dichtheitsprüfung und Einhaltung der geforderten Werte 0,6 h-1
                        

                     
                  

               
            

            Hierbei wird von einem Standardluftwechsel pro Stunde, welcher sich auf das Luftvolumen des Gebäudes bezieht, ausgegangen. Ein Luftwechsel von „1“ heißt, dass in einer Stunde ein Luftaustausch von 100 % der Raumluft stattfindet.

            Die Luftdichtheit wird anhand der Luftwechselzahl n bestimmt.


            
               [image: images]
            


            Anforderungen des GEG an Wohngebäude

            Technische Ausführung des Referenzgebäudes Anlage 1

            


               
                  
                     	
                        Bauteil

                     
                     	
                        Bemessungswert n50
                        

                     
                  

               
               
                  
                     	
                        Luftdichtheit der 
Gebäudehülle

                     
                     	
                        Bei Berechnung nach

                        
                           
                              
                                 	
                                    •

                                 
                                 	
                                    DIN V 4108-6:2003-06 mit Dichtheitsprüfung

                                 
                              

                              
                                 	
                                    •

                                 
                                 	
                                    DIN V 185992:2007-02 nach Kategorie I

                                 
                              

                           
                        

                     
                  

               
            

            Anforderungen des GEG an Nichtwohngebäude

            Technische Ausführung des Referenzgebäudes Anlage 2

            



               
                  
                     	
                        Bauteil

                     
                     	
                        Bemessungswert n50
                        

                     
                  

                  
                     	
                        

                     
                     	
                        Raumtemperaturen im Heizfall ≥ 19 °C

                     
                     	
                        Raumtemperaturen im Heizfall von 12 bis 19 °C

                     
                  

               
               
                  
                     	
                        Luftdichtheit der Gebäudehülle

                     
                     	
                        Kategorie I
(nach Tab. 6 der DIN V 18599-2:2012-12

                     
                     	
                        Kategorie I

                        

                     
                  

               
            

            Luftdichtheit im Bestand

            Bei der Sanierung von bestehenden Gebäuden ist die Luftdichtheit und das zu entwickelnde Luftdichtheitskonzept ein wichtiger Aspekt. Durch das GEG wird zur Energieeinsparung eine dauerhaft luftdichte Gebäudehülle gefordert. Dies gilt zwar vorrangig für Neubauten, allerdings werden Fördergelder der KfW für die Sanierung zum Effizienzhaus bezogen, ist die Luftdichtheit des Gebäudes ebenfalls herzustellen.

            Luftundichtigkeiten

            Unkontrolliert in die Konstruktion eindringende Luft kann zu Feuchteschäden und Schimmelbildung führen. Undichte Stellen im Gebäude befinden sich an allen die Gebäudehülle durchdringenden Bauteilen, wie:

            
               
                  
                     	
                        •

                     
                     	
                        Fenstern

                     
                  

                  
                     	
                        •

                     
                     	
                        Rollladenkästen

                     
                  

                  
                     	
                        •

                     
                     	
                        Haustüren

                     
                  

                  
                     	
                        •

                     
                     	
                        Balkonen

                     
                  

                  
                     	
                        •

                     
                     	
                        Schornsteinen

                     
                  

                  
                     	
                        •

                     
                     	
                        unverputzter Außenwand

                     
                  

                  
                     	
                        •

                     
                     	
                        Einschubtreppen zum Dachboden

                     
                  

                  
                     	
                        •

                     
                     	
                        Anschlüssen an Dachflächenfenster

                     
                  

                  
                     	
                        •

                     
                     	
                        Anschluss Ortgang

                     
                  

                  
                     	
                        •

                     
                     	
                        Auflagern der Holzbalkendecken

                     
                  

                  
                     	
                        •

                     
                     	
                        durchlaufenden Balken nach außen

                     
                  

                  
                     	
                        •

                     
                     	
                        Lüftungsauslassen

                     
                  

                  
                     	
                        •

                     
                     	
                        Dachdurchdringungen für Antenne, Abwasserentlüftung usw.

                     
                  

                  
                     	
                        •

                     
                     	
                        Steckdosen oder eingebaute Lampen

                     
                  

               
            

         

         
            [image: link]Ausführung von Luftdichtheitsebenen

            Die Luftdichtheitsebene
                  {Luftdichtheitsebene}
                hat die Aufgabe, eine Durchströmung der Gebäudehülle zu verhindern. Die Luftströmung wird hervorgerufen durch ein Gesamtdruckgefälle, wie z. B. durch Winddruck oder Temperaturdifferenz zwischen innen und außen. Die Luftdichtheitsebene muss diese Durchströmung verhindern.

            Beim Einbringen der luftdichten Ebene ist darauf zu achten, dass alle Materialien dauerhaft luftdicht geschlossen sind. Durchdringungen der Außenbauteile sind möglichst zu vermeiden. Die Ausführung von luftdichten Anschlüssen ist in der DIN 4108-7 beschrieben.

            Luftdichtheitsebenen sind bei allen Bauteilen gegeben.

            
               
                  
                     	
                        •

                     
                     	
                        Werden Betonteile nach DIN 1045-2 hergestellt, so gelten diese als luftdicht.

                     
                  

                  
                     	
                        •

                     
                     	
                        Beim Mauerwerk wird diese vom Innenputz übernommen, bei einer Leichtbaukonstruktion, wie der Holzständerwand oder dem Dach, von der Luftdichtheitsfolie oder einem Plattenwerkstoff, welche auf der Innenseite des Bauteils aufgebracht wird.

                     
                  

                  
                     	
                        •

                     
                     	
                        Bei der Leichtbaukonstruktion ist zusätzlich eine Winddichtungsebene, wie z. B. Unterspannbahn oder Weichfaserplatte, von außen vorzusehen.

                     
                  

               
            

            Materialien

            
               
                  
                     	
                        •

                     
                     	
                        Luftdichte, unperforierte Bahnen können z. B. aus Kunststoff, Elastomeren, Bitumen oder Papierwerkstoffen bestehen.

                     
                  

                  
                     	
                        •

                     
                     	
                        Gipsfaser-, Gipskarton-, Faserzement- und Holzwerkstoffplatten sowie Bleche sind in der Fläche luftdicht. Stöße, Anschlüsse und Durchdringungen müssen mit gesonderten Maßnahmen luftdicht abgeschlossen werden.

                     
                  

                  
                     	
                        •

                     
                     	
                        Undicht sind Trapezbleche im Bereich der Stöße, Nut- und Federschalungen sowie poröse Weichfaser- und Holzwolle-Leichtbauplatten.

                     
                  

                  
                     	
                        •

                     
                     	
                        Als Fugenabdichtungen können elastische Fugendichtungsmassen aus Kunststoff, konfektionierte Schnüre, Streifen, Bänder, Spezialprofile und vorkomprimierte Dichtungsbänder verwendet werden.

                     
                  

               
            

            Montageschäume sind für Bereiche, wie z. B. Holzfenster, in denen Schwind- und Quellbewegungen auftreten, aufgrund ihrer Eigenschaften nicht geeignet.

            Fugendichtmassen müssen entsprechend ihrer möglichen Dehnfähigkeit für die zu erwartenden Bewegungen der angrenzenden Bauteile dimensioniert werden.

            Luftdichte Schichten benachbarter Bauteile auch unterschiedlicher Konstruktion sind dicht miteinander zu verbinden. Gerade am Ortgang und bei allen anderen Dach-Wand-Anschlüssen ist darauf zu achten, dass diese dicht sind. Die Überlappungen von Kunststoffbahnen sind entweder zu verschweißen oder mit vorkomprimierten Dichtungsbändern oder selbstklebenden Butylkautschukbändern luftdicht zu verschließen. Um Anschlüsse dauerhaft luftdicht herzustellen, sollten diese mit Anpressleisten und -profilen fixiert werden.

            Bei Durchdringungen, wie Kaminen, Pfetten oder Durchbrüchen für Strom- und Wasserleitungen, ergeben sich Luftundichtigkeiten. Diese können i. d. R. mit luftdichten Manschetten abgeklebt oder mit Flanschen, Schellen, Formteilen oder Klebebändern luftdicht angeschlossen werden.

            Von der Konstruktion ist es abhängig, inwieweit die innere Schicht als Dampfbremse fungiert. Unabhängig davon ist die Konstruktion durch eine Windsperre von außen gegen Kaltluft zu schützen.

            Eine z. B. feuchte adaptive Dampfbremse kann ihr Diffusionsverhalten der Umgebungsfeuchte anpassen. Feuchtigkeit, die in die Konstruktion eingedrungen ist, kann bei trockener Raumluft wieder zurück in den Raum diffundieren.

            Prinzipskizzen zur Ausführung von Überlappungen

            In der DIN 4108-7 Luftdichtheit von Gebäuden werden Anforderungen, Planungs- und Ausführungsempfehlungen sowie Beispiele für eine mögliche Ausführung aufgezeigt.


            
               [image: images]
            

            
               
                  Bild 1: 
               Überlappung mit einseitigem Klebeband 
 (Quelle: C. Uske nach DIN 4108-7)



            
               [image: images]
            

            
               
                  Bild 2: 
               Überlappung mit doppelseitigem Klebeband und Klebemasse (Quelle: C. Uske nach DIN 4108-7)



            
               [image: images]
            

            
               
                  Bild 3: 
               Überlappung mit doppelseitigem Klebeband oder Klebemasse fixiert mit Latte (in DIN 4108-7:2011-01 nicht mehr enthalten) 
 (Quelle: C. Uske nach DIN 4108-7:2001-08)


         

         
            [image: link]Prüfung der Fugendichtigkeit
                  {Fugendichtigkeit}
               
            

            Die Überprüfung der Luftdichtheit eines Gebäudes erfolgt durch ein Verfahren, in dem abwechselnd ein kontrollierter Über- und Unterdruck erzeugt wird. Durch Unterdruckmessungen lassen sich vorhandene Leckagen im Gebäude leicht feststellen. Dieses Verfahren wird als Blower-Door-Test
                     {Blower-Door-Test}
                  
                bezeichnet.

            Als Vorbereitung zur Messung ist das Luftvolumen des zu prüfenden Gebäudes bzw. Gebäudeteils zu errechnen. Hierzu wird die Nettogrundrissfläche mit der mittleren lichten Raumhöhe aller Stockwerke multipliziert. Der n50-Wert errechnet sich dann, indem der gemessene Luftstrom am Ventilator durch das vorhandene Luftvolumen des Gebäudes geteilt wird.

            Bei der Prüfung durch den Blower-Door-Test wird in dem zu prüfenden Gebäude oder Gebäudeteil in einer Einpasstüre oder einem Fenster ein Ventilator eingebaut. Dieser erzeugt abwechselnd einen Überdruck und einen Unterdruck von jeweils 50 Pa, wobei die transportierte Luftmenge gemessen wird. Der Mittelwert aus beiden Messungen ergibt in Bezug zum Luftvolumen die vorhandene Luftwechselzahl
                  {Luftwechselzahl}
               , den n50-Wert.


            
               [image: images]
            


            



               
                  
                     	
                        
                           n
                           
                              50
                           
                        

                     
                     	
                        =

                     
                     	
                        
                           Luftwechselzahl, die sich bei einem Druckunterschied von 50 Pa zwischen dem Innenraum und der Außenluft ergibt

                     
                  

                  
                     	
                        
                           V
                           
                              50
                           
                        

                     
                     	
                        =

                     
                     	
                        
                           Leckagestrom in m3/h

                     
                  

                  
                     	
                        
                           V
                        

                     
                     	
                        =

                     
                     	
                        
                           Luftvolumen des untersuchten Gebäudebereichs

                     
                  

               
            



            Nach der DIN EN 13829 gibt es zwei unterschiedliche Verfahren (A und B) zur Luftdichtheitsmessung. Beim Verfahren A wird die Luftdichtheit des Gesamtgebäudes im Gebrauchszustand beschrieben. Beim Verfahren B, welches für den Nachweis zur Einhaltung der GEG ausreichend ist, dürfen bei der Messung Lüftungsschlitz, Dunstabzugshauben usw. (absichtlich vorhandene Öffnungen) abgeklebt werden. Dieses Verfahren beschreibt nur die Luftdichtheit der Gebäudehülle. Weitere Möglichkeiten zur Prüfung von Undichtigkeiten und Leckagensuche an Gebäuden sind:

            
               
                  
                     	
                        •

                     
                     	
                        der Nebelgenerator

                     
                  

                  
                     	
                        •

                     
                     	
                        das Anemometer

                     
                  

                  
                     	
                        •

                     
                     	
                        das Rauchrohr

                     
                  

                  
                     	
                        •

                     
                     	
                        das Spüren des Luftzugs mit der Hand

                     
                  

                  
                     	
                        •

                     
                     	
                        das Überprüfen mit der Infrarotkamera (Thermografie) von undichten und dadurch abgekühlten Bereichen in der Außenhülle

                     
                  

               
            


            
               [image: images]
            

            
               
                  Bild 4: 
               Darstellung einer Blower-Door Messung mit Überdruck und Unterdruck [1] (Quelle: Hall, M. und Hauser, G.: In situ Quantifizierung von Leckagen bei Gebäuden in Holzbauart. Abschlussbericht. AiF-Forschungsvorhaben Nr. 12611 N, Fachgebiet Bauphysik der Univ. Kassel, Mai 2003)


            Zeitpunkt der Messung

            Die Messungen zur Überprüfung der Luftdichtheit eines Gebäudes sollten vor Beginn einer Sanierungsmaßnahme sowie nach Abschluss der Arbeiten durchgeführt werden. Hier kann Klarheit darüber geschaffen werden, wo sich undichte Stellen (Leckagen
                  {Leckagen}
               ) befinden und diese im Zuge der Maßnahmen behoben werden.

            Für den Luftdichtheitsnachweis nach GEG sollte das Gebäude bezugsfertig, zumindest aber die dichtigkeitsrelevanten Arbeiten abgeschlossen sein. Diese sind:

            
               
                  
                     	
                        •

                     
                     	
                        Massive Außenwände müssen einseitig vollflächig verputzt sein.

                     
                  

                  
                     	
                        •

                     
                     	
                        Kamine müssen vollflächig verputzt sein.

                     
                  

                  
                     	
                        •

                     
                     	
                        Die Luftdichtheitsebene im Leichtbaubereich (Holzständerkonstruktion, Dach) muss vollständig hergestellt sein.

                     
                  

                  
                     	
                        •

                     
                     	
                        Luftdichte Anschlüsse zwischen verschiedenen Bauteilen müssen hergestellt sein (z. B. Übergang zwischen Fenster und Außenwandbauteil).

                     
                  

                  
                     	
                        •

                     
                     	
                        Die Durchdringungen durch die luftdichte Ebene für Heizungs-, Lüftungs-, Sanitär- und Elektroinstallation müssen entsprechend ausgeführt sein.

                     
                  

               
            

            
               
                  
                     
                        	
                           
                              [image: images/praxistipp.png]
                              
                                    Hinweis
                              
                           

                        
                     

                  
                  
                     
                        	
                           Bei einer Messung sollen Leckagen in der Gebäudehülle festgestellt werden. Diese sind nach Fertigstellung des Gebäudes (bezugsfertig) jedoch nur noch mit großem Aufwand zu beseitigen. Eingebaute Innenverkleidungen müssen dann wieder abgenommen werden, um an die eigentliche Dichtungsebene zu gelangen. Von daher ist es sinnvoll, den Ablauf auf der Baustelle so zu terminieren, dass alle kritischen Bereiche noch offenliegen, damit diese bei Nachbesserungen leicht zugänglich sind. Zu beachten ist dabei, dass in Bereichen mit offenliegenden Folien, die als Dampf- oder Luftdichtung fungieren, eine innere Lattung aufgebracht ist, da die Dichtungsbahn sonst bei Unterdruckmessungen ausreißen kann.

                        
                     

                  
               

            

         

         
            [image: link]Lüftung in luftdichten Gebäuden


            GEG § 28 Anrechnung mechanisch betriebener Lüftungsanlagen

            
               „(1) Im Rahmen der Berechnung nach § 20 Absatz 1 oder Absatz 2 ist bei mechanischen Lüftungsanlagen die Anrechnung der Wärmerückgewinnung oder einer regelungstechnisch verminderten Luftwechselrate nur zulässig, wenn [...]”
            

            
               
                  
                     	
                        •

                     
                     	
                        die Dichtheit des Gebäudes, d. h. die dauerhafte Luftundurchlässigkeit der Umfassungsfläche einschließlich der Fugen, nachgewiesen werden kann

                     
                  

                  
                     	
                        •

                     
                     	
                        die Lüftungsanlage über eine Regelung verfügt, so dass jeder Nutzer den Luftstrom eigenständig nur für seine Nutzungseinheit regeln kann

                     
                  

                  
                     	
                        •

                     
                     	
                        sichergestellt ist, dass die aus der Abluft gewonnene Wärme, vor der Nutzung der aus dem Heizsystem bereitgestellten Wärme genutzt wird.

                     
                  

               
            

            Bei der Berechnung sind für die Anrechnung der Wärmerückgewinnung die Kennwerte der Lüftungsanlage nach den anerkannten Regeln der Technik anzusetzen oder aus den allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen der verwendeten Produkte zu entnehmen.

            Bei Wohngebäuden mit nicht mehr als zwei Wohnungen, von denen nur eine Wohnung nicht mehr als 50 m² Gebäudenutzfläche hat, ist die Lüftungsanlage nur über eine zentrale Regelung für alle Nutzungseinheiten zu steuern.


            Wohngebäude im Bestand werden i. d. R. über eine freie Lüftung bzw. Fensterlüftung gelüftet. Finden Sanierungsmaßnahmen an bestehenden Gebäuden statt, wodurch die Luftdichtheit verbessert wird, ist der Einbau einer mechanischen Lüftungsanlage zu empfehlen. Hierdurch kann der notwendige Luftwechsel sichergestellt werden. Durch die Lüftungsanlage wird regelmäßig Feuchtigkeit abtransportiert, sodass diese nicht zu Schäden an Bauteilen führen kann. Der Einbau eines Wärmetauschers zwischen Zu- und Abluft reduziert zudem den Energiebedarf.

            Konstruktionsprinzip für den Planer

            Der Verlauf der Luftdichtheitsebene in den Bauteilen der Gebäudehülle muss mit einem Stift, ohne ein einziges Mal abzusetzen, abgefahren werden können. Nach Möglichkeit sollte die Luftdichtheitsebene auf der Innenseite des Gebäudes verlaufen. Ein Wechseln von innen nach außen sollte nicht stattfinden, da die Anschlüsse nur schwer und mit viel Aufwand herzustellen sind.

            In der DIN 4108-3 werden die Anforderungen an die Luftdichtheit eines Gebäudes beschrieben. In der DIN 4108-7 werden die Grundzüge des Luftdichtheitskonzepts dargelegt.

            Die Luftdichtheitsschicht ist sorgfältig zu planen, auszuschreiben und auszuführen.

            Folgende Planungsschritte zur Luftdichtheit eines Gebäudes sind notwendig:

            
               
                  
                     	
                        •

                     
                     	
                        Erstellung eines Grobkonzepts

                     
                  

                  
                     	
                        •

                     
                     	
                        Durchführung einer Detailplanung

                     
                  

                  
                     	
                        •

                     
                     	
                        Ausschreibung und Vergabe auf Grundlage der Detailplanung

                     
                  

                  
                     	
                        •

                     
                     	
                        Durchführung des Vorhabens

                     
                  

                  
                     	
                        •

                     
                     	
                        Überprüfung der Ausführung durch einen Bower-Door-Test vor Fertigstellung der Verkleidungen

                     
                  

               
            

            Zur Vereinfachung bei der Planung der Luftdichtheit eines Gebäudes hat der Fachverband für Luftdichtheit im Bauwesen (FLiB) einen Leitfaden zur Erstellung des sog. Luftdichtheitsgrobkonzepts herausgebracht.

            Erstellung eines Luftdichtheitsgrobkonzepts

            
               
                  
                     	
                        •

                     
                     	
                        
                           Schritt 1: Dem Auftraggeber ist in kurzen verständlichen Sätzen die Notwendigkeit des luftdichten Bauens zu erklären. Gründe hierfür können sein:

                        
                           
                              
                                 	
                                    •

                                 
                                 	
                                    Schutz vor Feuchtigkeitseintrag in die Konstruktion

                                 
                              

                              
                                 	
                                    •

                                 
                                 	
                                    Behaglichkeit

                                 
                              

                              
                                 	
                                    •

                                 
                                 	
                                    Energieeinsparung

                                 
                              

                              
                                 	
                                    •

                                 
                                 	
                                    Funktion von Lüftungsanlagen und deren unterschiedliche Wirkungsweise

                                 
                              

                           
                        

                     
                  

                  
                     	
                        •

                     
                     	
                        
                           Schritt 2: In einer allgemeinen Baubeschreibung werden Angaben zum Bauvorhaben der geplanten Maßnahmen, dem Gebäude, der Randbedingungen usw. gemacht. Diese sind:

                        
                           
                              
                                 	
                                    •

                                 
                                 	
                                    energetische Randbedingung

                                 
                              

                              
                                 	
                                    •

                                 
                                 	
                                    Anforderungen

                                 
                              

                              
                                 	
                                    •

                                 
                                 	
                                    Gebäudetechnik, wie Heizung, Lüftung usw.

                                 
                              

                              
                                 	
                                    •

                                 
                                 	
                                    technische Anlagen, wie Dunstabzug, Trockner, Kamin­ofen usw.

                                 
                              

                              
                                 	
                                    •

                                 
                                 	
                                    der individuell vereinbarte Zielwert für die Gebäudedichtheit

                                 
                              

                           
                        

                     
                  

                  
                     	
                        •

                     
                     	
                        
                           Schritt 3: Erfassung und Aufzählung der raumabschließenden Flächen gegen Außenluft oder unbeheizte Räume. Durchdringungen durch die Gebäudehülle sind hier ebenfalls mit aufzunehmen.

                     
                  

                  
                     	
                        •

                     
                     	
                        
                           Schritt 4: Darstellung der luftdichten Schicht in Grundrissen, Schnitten usw. Mit einer roten Linie ist durchlaufend und ohne Unterbrechung die luftdichte Ebene in die Pläne einzuzeichnen.

                        
                           
                              
                                 	
                                    •

                                 
                                 	
                                    Die Luftdichtheitsebene ist im Idealfall raumseitig der Dämmebene anzuordnen.

                                 
                              

                              
                                 	
                                    •

                                 
                                 	
                                    Wechsel der Luftdichtheitsebene in der Konstruktion, d. h. ein Verspringen von innen nach außen ist zu vermeiden.

                                 
                              

                              
                                 	
                                    •

                                 
                                 	
                                    Anzahl der Durchdringungen, Fugen und Anschlüsse sind so gering wie möglich zu halten.

                                 
                              

                              
                                 	
                                    •

                                 
                                 	
                                    Relevante Details mit einem roten Kreis und einer Nummer kennzeichnen.

                                 
                              

                              
                                 	
                                    •

                                 
                                 	
                                    Für relevante Details sollten Prinzipskizzen, als schematische Darstellung, erstellt werden. Diese können auch als Handskizzen beigelegt werden.

                                 
                              

                              
                                 	
                                    •

                                 
                                 	
                                    Teilbereiche, die erneuert werden, sind zu definieren und festzulegen, wie das spätere zu erneuernde Bauteil aussehen soll.

                                 
                              

                           
                        

                     
                  

               
            


            
               [image: images]
            

            
               
                  Bild 5: 
               Darstellung Grundriss mit eingezeichneter luftdichter Ebene und relevanten Details (Quelle: C. Uske)



            
               [image: images]
            

            
               
                  Bild 6: 
               Darstellung Schnitt mit eingezeichneter luftdichter Ebene und relevanten Details (Quelle: C. Uske)


            
               
                  
                     	
                        •

                     
                     	
                        
                           Schritt 5: Alle relevanten Details sind mit roten Kreisen zu kennzeichnen und mit Nummern zu versehen. Es sind Prinzipskizzen mit allgemeinen Hinweisen aufzulisten. Die Skizzen und Textbausteine können z. B. aus der Datenbank des FLiB (www.luftdicht.info) entnommen und auf das Bauvorhaben abgestimmt werden. Die Verwendung von Handskizzen, Fotos der tatsächlichen Situation, Regeldetails und Produktdatenblättern ist ebenfalls möglich.

                     
                  

                  
                     	
                        •

                     
                     	
                        
                           Schritt 6: Zusammenfassung der im Grobkonzept enthaltenen Bestandteile die, zur endgültigen Erstellung eines Lüftungskonzepts noch benötigt werden, und deren Erläuterung.

                     
                  

               
            

            Nach der Erstellung des Grobkonzepts folgen die Detailplanung, Festlegung der Materialien, Ausschreibung und Vergabe und mindestens ein gewerkeübergreifendes Koordinationsgespräch. Die Überwachung und Überprüfung der Ausführung sind unbedingt erforderlich.

         

      

      



      
         [image: link]Sommerlicher Wärmeschutz

         Nicht nur ein zu geringer Wärmeschutz im Winter führt zu einem erhöhten Energieverbrauch, sondern auch ein nicht ausreichender Sonnenschutz. Der Nachweis des sommerlichen Wärmeschutzes soll sicherstellen, dass im Sommer in Gebäuden auch ohne Kühlmaßnahmen keine zu hohen Temperaturen auftreten. Es sollten alle baulichen Maßnahmen ausgeschöpft werden, selbst wenn eine Raumkühlung installiert wird.

         Anforderungen nach GEG § 14 Sommerlicher Wärmeschutz


         GEG § 14 Abs. 1 Sommerlicher Wärmeschutz

         
            „(1) Ein Gebäude ist so zu errichten, dass der Sonneneintrag durch einen ausreichenden baulichen sommerlichen Wärmeschutz nach den anerkannten Regeln der Technik begrenzt wird.“
         


         Bei der Ermittlung des sommerlichen Wärmeschutzes bleiben die öffentlich-rechtlichen Vorschriften, die zur Versorgung eines Aufenthaltsraums mit Tageslicht erforderlich sind, unberührt.

         Die Mindestanforderung an den sommerlichen Wärmeschutz basiert auf einem Nachweisverfahren nach DIN 4108-2:2013-02 Abschnitt 8.

         Grundsätze des sommerlichen Wärmeschutzes nach GEG

         Die Mindestanforderung an den sommerlichen Wärmeschutz für Gebäude basiert auf einem Nachweisverfahren nach DIN 4108-2:2013-2. Damit ein ausreichender baulicher Wärmeschutz gewährleistet werden kann, sind die Anforderungen nach Abschnitt 8.3 bzw. die Übertemperatur-Gradstunden nach Abschnitt 8.4 zu begrenzen.

         Der sommerliche Wärmeschutz nach Abschnitt 8.3 ist für mindestens einen Raum zu führen, der seiner Lage nach bei der Berechnung zu den höchsten Anforderungen führt. Auf einen Nachweis darf verzichtet werden, wenn die Voraussetzungen nach Abschnitt 8.2.2 erfüllt sind.

         In Gebäuden, in denen eine Kühlung vorgesehen ist und die Berechnung nach Abschnitt 8.4 durchgeführt wird, sind die baulichen Maßnahmen, den sommerlichen Wärmeschutz betreffend, soweit vorzusehen, wie sich die Investitionskosten dafür innerhalb der Nutzungsdauer durch die energetische Einsparung zur Kühlung erwirtschaften lassen.

         Als höchstzulässige Sonneneintragskennwerte sind die festgelegten Werte nach Abschnitt 8.3.3 einzuhalten. Bei zu errichtenden Gebäuden ist der Sonneneintragskennwert nach dem im Abschnitt 8.3.2 genannten Verfahren zu bestimmen.

         Ein ausreichender sommerlicher Wärmeschutz kann auch dann gewährleistet werden, wenn nach der Simulationsberechnung aus DIN 4108-2 Abschnitt 8.4 gezeigt wird, dass die genannten Randbedingungen für den Standort des Gebäudes, die Übertemperatur-Gradstunden aus Tab. 9 nicht überschritten werden.

         Sonnenschutzvorrichtung nach GEG Anlage 1

         Im Rahmen des Nachweises (Technische Ausführung des Referenzgebäudes) des Gesamtenergiebedarfs nach GEG § 15 Abs. 1 ist für Wohngebäude entsprechend der Anlage 1 des GEG keine Sonnenschutzvorrichtung
               {Sonnenschutzvorrichtung}
             anzurechnen.

         Sonnenschutzvorrichtung nach GEG Anlage 2

         Bei der Errichtung von Nichtwohngebäuden ist bei der Nachweisführung für das Referenzgebäude die tatsächliche Sonnenschutzvorrichtung des zu errichtenden Gebäudes anzunehmen. Dies ergibt sich aus den Anforderungen zum sommerlichen Wärmeschutz nach GEG § 14 oder aus den Erfordernissen des Blendschutzes.

         Falls Sonnenschutzverglasungen zum Einsatz kommen, sind für diese folgenden Kennwerte anzusetzen:

         
            
               
                  	
                     •

                  
                  	
                     anstelle der Werte für Vorhangfassaden

                  
               

            
         

         


            
               
                  	
                     Gesamtenergiedurchlassgrad der Verglasung

                  
                  	
                     g⊥ = 0,35

                  
               

               
                  	
                     Lichttransmissionsgrad der Verglasung

                  
                  	
                     τV,D65,SNA = 0,58

                  
               

            
         

         
            
               
                  	
                     •

                  
                  	
                     anstelle der Werte für Fenster, Fenstertüren und Dachflächenfenster

                  
               

            
         

         


            
               
                  	
                     Gesamtenergiedurchlassgrad der Verglasung

                  
                  	
                     g⊥ = 0,35

                  
               

               
                  	
                     Lichttransmissionsgrad der Verglasung

                  
                  	
                     τV,D65,SNA = 0,62

                  
               

            
         

         Kenngrößen, die das Verhalten auf den sommerlichen ­Wärmeschutz beeinflussen

         Für den Nachweis des sommerlichen Wärmeschutzes müssen die Randbedingungen der DIN 4108-2 beim Berechnungsverfahren eingehalten werden. Dies gilt auch für die Verwendung einer Raumkühlung im Gebäude.

         Grundlagen bei der Planung des sommerlichen Wärmeschutzes

         Bei der Planung zum sommerlichen Wärmeschutz sind in erster Linie folgende Einflussfaktoren zu berücksichtigen:

         
            
               
                  	
                     •

                  
                  	
                     Klimaregion, in der sich das Gebäude befindet

                  
               

               
                  	
                     •

                  
                  	
                     Bauart

                  
               

               
                  	
                     •

                  
                  	
                     Gesamtenergiedurchlassgrad der transparenten Außenbauteile, wie Fenster und Festverglasungen
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