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Kurzfassung

Das Institut Wohnen und Umwelt hat in Zusammenarbeit mit anderen Experten aus Wissenschaft und Praxis im Rahmen
des bereits abgeschlossenen Projekts , Teilenergiekennwerte von Nichtwohngebduden” — kurz TEK — eine Methodik zur
vereinfachten, energetischen Bilanzierung von Nichtwohngeb&duden im Bestand erarbeitet (Projektlaufzeit: 2009 bis
2015). Das Ziel der TEK-Methodik ist, den Ist-Verbrauch von Nichtwohngebduden (NWG) zu verstehen, Teilenergiever-
brdauche zu bewerten, Schwachstellen zu erkennen und Einsparpotenziale zu berechnen.

TEK erstellt eine Gesamtenergiebilanz in Anlehnung an die DIN V 18599: 2011-12. Die in der Norm angesetzte Energie-
bilanzgrenze wurde mit sinnvollen Angaben erweitert, wodurch deutlich bessere Naherungen zwischen den Bedarfsbe-
rechnungen und tatsachlichen Verbrauchen entstehen. Dadurch kann das Einsparpotenzial von OptimierungsmaRnah-
men plausibel bestimmt werden. Des Weiteren wurden weitere Vereinfachungen implementiert, die die energetische
Analyse von Bestandsgebduden beschleunigen. Damit wird auch der Tatsache Rechnung getragen, dass fiir Bestandsge-
badude oft Unterlagen fehlen. Die Algorithmen wurden in einem Excel-basierten Tool (TEK-Tool) umgesetzt, mit dessen
Hilfe bereits (iber 100 Gebaude aus verschiedenen Gebaudekategorien energetisch analysiert und dokumentiert wur-
den. Das TEK-Tool steht der Offentlichkeit seit 2012 kostenfrei zur Verfiigung. Auf eine detaillierte Beschreibung der
TEK-Methode wird aufgrund ihrer komplexen Zusammenhange im Rahmen dieses Berichtes verzichtet. Hierzu wird auf
die friiheren Forschungsberichte [1] und [2] verwiesen.

Aus bisherigen Untersuchungen mit der TEK-Methode sind einige Ideen entstanden, wie die Methodik weiterhin ver-
bessert und optimiert werden kann. Im Rahmen des vorliegenden Forschungsprojekts , TEK-to go“ wurden diese Uber-
legungen auf ihre Plausibilitdt und Umsetzbarkeit untersucht und softwaretechnisch in einer neuen Version des Tools
,TEK2go“ implementiert.

Die Auswertung der Zeiterfassungen bei der energetischen Bilanzierung gemaR TEK-Methode bzw. nach DIN V 18599
der bisher untersuchten Gebaude hat gezeigt, dass ein erheblicher Zeitaufwand fiir die Zonierung und Bestimmung der
Zonenflachen bzw. Hillflachen des Gebaudes bendtigt wird. Fiir die Ermittlung der Hiillflache wurde bereits eine ver-
einfachte Methode entwickelt und im TEK-Tool umgesetzt. Zur Zonierung und vereinfachten Ermittlung der Zonenfla-
chen wurden im Rahmen der vorliegenden Studie drei methodische Vorgehensweisen verfolgt:

1) Der Fokus in Kapitel 1 liegt zuerst bei der Entwicklung eines mathematischen Ansatzes. Die Methodik basiert auf der
statistischen Auswertung der Gebaudedaten fiir unterschiedliche Nichtwohngebaudetypen. Bei der energetischen Bi-
lanzierung eines NWG miissen diejenigen Raume, die gleiche oder dhnliche Nutzung aufweisen, als eine Nutzungszone
gemal der Nutzungsprofile der DIN V 18599 zusammengefasst werden. Daher wurden zu Beginn und wahrend der Pro-
jektlaufzeit Primar- und Sekundargebdudedaten aus verschiedenen Quellen erhoben und in Bezug auf ihre Nutzungs-
einheiten ausgewertet. Aus diesen Untersuchungen geht hervor, dass die Verteilung der einzelnen Zonen innerhalb
eines Nichtwohngeb&dudes hauptsachlich von der Art seiner funktionalen Nutzung (Gebdudekategorie) abhangt. Auch
innerhalb einer Gebdudekategorie gibt es moglicherweise eine wesentliche Diskrepanz in Bezug auf die Flachenvertei-
lung der Nutzungszonen. Vor diesem Hintergrund wurde eine statistische Methode zur Standardisierung der Nutzungs-
zonen sowie ihrer Flachenverteilung innerhalb einer Gebdudekategorie entwickelt und beschrieben (siehe Kapitel 1).

Im Rahmen dieser Studie sowie eines im IWU parallellaufenden Forschungsprojekts [3] wurde deshalb der Nichtwohn-
gebaudebestand in Anlehnung an den BWZK' in Gebdaudehauptkategorien und diese wiederum, soweit die Datenlage
dies zulieR, in verschiedene Unterkategorien unterteilt (vgl. Abschnitt 1.3.1). Mittels der entwickelten Methodik wurden
schlieBlich fur 84 Gebaudekategorien (siehe Tabelle 4) die standardisierten Nutzungszonen und ihre Flachenverteilun-
gen ermittelt, mit deren Hilfe die Bearbeitungszeit zur Erstellung einer Energiebilanz deutlich reduziert werden kann.

Zudem wurden die Abweichungen des Verfahrens in Bezug auf die detaillierte Zonierung bzw. in Bezug auf die Ergeb-
nisse der Energiebilanz anhand einer Beispielskategorie untersucht. Die Abweichungen liegen hierbei durchschnittlich
unterhalb von 10 %. Dariiber hinaus wurde ein Wertebereich als Qualitatssicherheit bzw. Gitigkeit der ermittelten Fla-
chenverteilungen der standardisierten Nutzungszonen mittels eines statistischen Verfahrens berechnet und angegeben
(siehe Abschnitt 1.3.3).

' Bauwerkszuordnungskatalog
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SchliefRlich wurden die Standardzonierungen im TEK2go- und VerTEK-Tool? implementiert. Die detaillierten Informatio-
nen zu den genannten Kategorien sowie ihre korrespondierenden Standardnutzungszonen kénnen dem Anhang A ent-
nommen werden. Die ermittelten Standardzonierungen kénnen zudem Uber die hier angestrebten Zielsetzungen hinaus
fiir weitere Verwendungszwecke eingesetzt werden. Exemplarisch wurden hierzu einige Anwendungen im Abschnitt
Ausblick genannt.

2) Eine weitere Methode zur vereinfachten Zonierung eines NWG wurde anhand der Informationen aus einem Raum-
buch entwickelt (siehe Abschnitt 1.4). Im Raumbuch eines Gebiudes gibt es u. a. mindestens die Angaben zur ,,Raum-
bezeichnung” sowie zur ,Nettogrundflache” der einzelnen Rdume. Da die Raumbezeichnungen haufig mit deren Nut-
zung in Verbindung stehen, kdnnen sie softwaretechnisch gruppiert und ihre Nettogrundflache durch die Summation
der einzelnen Raume dieser Gruppe zugewiesen werden. Die Methodik wurde ebenfalls im TEK2go- und VerTEK-Tool
implementiert. Der Einsatz dieser Methodik liefert sogar bessere Ergebnisse als die vorherig beschriebene Methode,
solange die Raumbezeichnungen eindeutig zu einem Nutzungsprofil nach DIN V 18599 zugeordnet werden kénnen und
keine Raume hierbei fehlen wiirden. Zudem muss die Lage der Raume (innerhalb bzw. auRerhalb der thermischen Hiille)
bekannt sein bzw. angegeben werden. Der Nachteil dieser Methode besteht darin, dass sie nicht fiir andere Verwen-
dungszwecke eingesetzt werden kann.

3) Ermittlung der Gebaudedaten aus anderen Programmen: Nicht selten existieren nitzliche Unterlagen wie elektroni-
sche Plane oder sogar Computermodelle des zu bewertenden Gebaudes bei den Eigentiimern und Gebaudeplanern. Es
wurden daher verschiedenen Lésungsansatze zum Extrahieren der bendtigenden Gebdudedaten aus obengenannten
Unterlagen untersucht (siehe Kapitel 2). Ein vielversprechender Losungsansatz ist das plattformuibergreifende Format
,Green Building XML-Schema.” (gbXML). Dieses Dateiformat basiert auf dem XML-Format (Extensible Markup Langu-
age), welches als Computersprache den Austausch von Informationen verschiedener Softwareprogramme zuldsst. Das
gbXML- Schema erméglicht als offenes Format die Ubertragung von BIM-Daten (Building Information Model) an unter-
schiedliche Werkzeuge der Gebaude-Energieanalyse. Es wird von den unterschiedlichen 3D BIM-Anwendungen unter-
stitzt und konnte sich als Industriestandard fir die Interoperabilitdt zwischen BIM und SIM (System Information Mo-
delling) etablieren.

Im Rahmen dieser Studie wurde eine Schnittstelle zum Import einiger Gebdaudedaten u. a. wie die Raumbezeichnungen
und ihre Nettogrundflache, Raumhdohe, Fensterflachen etc. aus einer gbXML-Datei in das TEK2go-tool programmiert. Es
wurde jedoch festgestellt, dass die Softwarehersteller der CAD-Programme wie beispielsweise Autodesk Revit und Ar-
chiCAD bei der Ubertragung der Informationen aus den Gebaudeplianen (bzw. CAD-Dateien) in eine gbXML-Datei kein
einheitliches Schema (Struktur einer XML-Dokument) verwenden. Dies flhrt jedoch dazu, dass die entwickelte Schnitt-
stelle nicht fur jede gbXML-Datei eingesetzt werden kann. Zudem muss evtl. die Schnittstelle aktualisiert werden, wenn
sich in Zukunft das gbXML-Schema im Hinblick auf die Weiterentwicklung seine Struktur andert.

Bei der energetischen Bilanzierung und zur Ermittlung der Sanierungsmafinahmen von Bestandsgebauden fehlen haufig
die notwendigen Daten. Eine Vor-Ort-Begehung zur Bestandsaufnahme eines Nichtwohngebdudes ist im Hinblick auf
die Erstellung einer Energiebilanz unerlasslich. Vor diesem Hintergrund soll der Energieberater oder der zustandige In-
genieur die Moglichkeit haben, bei der Begehung die Gebdudedaten im TEK2go-Tool direkt einzugeben. Hierfiir ist ein
Tabletcomputer aufgrund seiner einfachen Bedienbarkeit (Touchscreen monitor), Handhabbarkeit (Gr6Be und Format)
und Gewicht pradestiniert. Fir die Umsetzung des Tools auf tragbare Tabletcomputer wurden die existierenden Funk-
tionen des TEK2go-Tools auf einem Tabletcomputer getestet, optimiert und ggf. mit Benutzeroberflachen ausgestattet.
Die Herausforderung bestand hierbei darin, die Benutzeroberflachen des Tools intuitiv und benutzerfreundlich zu ge-
stalten. Hierzu wurden Eingabemasken entworfen, die sich auf diversen Desktop- bzw. Tabletcomputern anpassen bzw.
zuverlassig funktionieren (siehe Kapitel 3).

Die TEK-Methodik basiert auf der einfachen und schnellen Erfassung bzw. Komplementierung der fehlenden Gebaude-
daten. Eine Datenbank (DB) mit typischen Baukonstruktionen und Anlagen fiir vor und nach der Sanierung wiirde diesen
Prozess beschleunigen. Zur Identifizierung der typischen Baukonstruktionen und technischen Anlagen im Nichtwohnge-
bdudebestand wurden die bereits vorhandenen Baukonstruktionen und Anlagen von 100 Geb&duden aus finf Gebaude-

2Tool zur Bewertung des Energieverbrauchs eines Nichtwohngebaudes (siehe Kapitel 5)
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kategorien ausgewertet (siehe Kapitel 4). AnschlieBend wurden die relevanten Ergebnisse zur Standardisierung der Ein-
gabedaten (Standard-Eingabeparameter) herauskristallisiert. Um diese Eingabedaten zu verwenden, wurden die ent-
sprechenden Benutzeroberflichen des TEK2go-Tools um eine Schnittstelle zur TEK-DB erweitert. Der Benutzer kann
nach Bedarf die Standard-Eingabedaten an die Gegebenheiten des Gebdudes anpassen.

Bei der Uberarbeitung des TEK-Tools sind neue Parameter hinzugekommen und dementsprechend wurden neue Ge-
baudedaten erzeugt. All diese Parameter sowie die Berechnungsvarianten von alten und neuen Projekten kdnnen in
einer MS Access-Datenbank gespeichert werden. Die Datenbank ermdoglicht es dem Benutzer, schnell Berechnungsvari-
anten auf der Grundlage einer Basisvariante zu erstellen, ohne viele Varianten des TEK2go-Tools (Excel Dateien) abzu-
speichern bzw. erlaubt den schnellen Import und Export der Projektdaten in und aus dem TEK2go-Tool und die Verwal-
tung einer Vielzahl von Projektdatensatzen und Varianten. Aus diesem Grund war es notwendig, die Access-Datenbank
zu aktualisieren und hierbei die neu hinzugekommenen Parameter entsprechend zu erganzen (vgl. Abschnitt 4.4).

Kapitel 5 befasst sich mit der Weiterentwicklung der TEK-Methodik zur Bewertung des Energieverbrauchs von Nicht-
wohngebauden. Ziel der entwickelten Methodik ist es, auf der Basis der Daten, die fiir die Erstellung eines Energiever-
brauchsausweises fiir Nichtwohngebaude vorliegen, mit moglichst wenig zusatzlichen Informationen eine moglichst de-
taillierte Auswertung und Analyse von Energieeinsparpotenzialen auf der Basis von Teilenergiekennwerten durchzufiih-
ren.

Um eine Analyse auf Basis von TEK durchzufiihren, wird in der Regel eine exakte Kenntnis des Gebaudes vorausgesetzt.
Zur Datenaufnahme und Eingabe z. B. in das TEK2go-Tool ist einiger zeitlicher Aufwand nétig und vor allem sind Kennt-
nisse Uber den energetischen Zustand des Gebdudes, eine Zonierung des Gebaudes und die Aufnahme der Anlagen-
technik unabdingbar.

Aus den in den Vorgangerprojekten [1] [2] [3] [4] und diesem Projekt gewonnenen Erkenntnissen, besonders den er-
mittelten Referenzteilenergiekennwerten, basierend auf den Annahmen des Warmeschutzes und der Effizienz der An-
lagentechnik fiir die fiinf Energieaufwandsklassen, wurde eine Excel basierte Software (VerTEK-Tool: Tool zur Bewertung
der Verbrauchsteilenergiekennwerte) entwickelt. Diese Software leitet auf Basis einiger weniger Gebaudeinformatio-
nen aus dem Energieverbrauch differenzierte Teilenergiekennwerte fiir verschiedene Gebaudeklassen ab und ermog-
licht dadurch eine Zuordnung der Verbrauche zu den einzelnen Verbrauchsbereichen (Heizen, Kiihlen etc.).

Heizung, Luftung, Kihlung und Luftbefeuchtung kdnnen mit wenigen Klicks den Zonen zugeteilt werden. Die Anlagen-
technik kann zudem nach der statistisch abgeleiteten Wahrscheinlichkeit des Vorkommens einer Anlage in Abhangigkeit
der jeweiligen Nutzungszone direkt mit der Standardzonierung zur ziigigen Auswertung automatisch erzeugt werden
(vgl. Anhang A). Diese kann, wie auch die Standardzonierung, spater an die Gegebenheiten des Gebdudes angepasst
werden. Die Effizienz der vorhandenen Anlagentechnik wird anhand von im TEK Projekt [1] definierten Energie-Auf-
wands-Klassen (EAK), die in einer Hilfstabelle verstandlich beschrieben sind, einfach ausgewahlt.

Der Vergleich der Verbrauchsteilenergiekennwerten (Ver.-TEK) mit den Referenzteilenergiekennwerten je Gewerk
(Ref.-TEK) erlaubt die Identifikation von energetischen Schwachstellen eines Gebdudes auf der Ebene der technischen
Anlagen (Heizung, Beleuchtung, Luftférderung etc.). Sollten diese Schwachstellen in einem sanierten Zustand des Ge-
bdudes beseitigt bzw. minimiert werden, kénnen fir die jeweiligen Anlagen entsprechend verbesserte Energieauf-
wandsklassen vorgeschlagen werden. Als Ergebnis entstehen prognostizierte Einsparpotenziale fiir thermische und
elektrische Energie sowie fiir Treibhausgasemissionen je Gewerk bzw. fiir das gesamte Gebaude.

Das Tool unterstitzt zudem bei der Erstellung eines Energieverbrauchsausweises fiir Nichtwohngebaude gemal den
Vorschriften in der aktuellen Bekanntmachung vom 15.04.2021 [5] zum Gebaudeenergiegesetz (GEG). Es hilft beispiels-
weise bei der Umrechnung der zur Verfligung stehenden Flachenangaben auf die Nettogrundflache, bei der Klimaberei-
nigung der Energieverbrauchswerte, bei der Ermittlung der Leerstandskorrektur sowie bei der Bestimmung der Ver-
gleichswerte nach aktueller Bekanntmachung zur Bewertung der erfassten Energieverbrauche. Die ermittelten Werte
konnen dann zur Erstellung eines Verbrauchsausweises fiir Nichtwohngebaude verwendet werden.
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Abstract

In cooperation with other experts from science and practice, the Institute for Housing and Environment has developed
a methodology for the simplified, energetic balancing of existing non-residential buildings as part of the already com-
pleted project " The characteristic system- and zone-specific energy values of non-residential buildings" — Teilener-
giekennwerte von Nichtwohngebduden or TEK— (project duration: 2009 to 2015). The aim of the TEK methodology is to
understand the actual consumption of non-residential buildings (Nichtwohngebduden or NWG), to evaluate partial en-
ergy consumption, to identify weak points and to calculate potential savings.

TEK provides a total energy balance, based on DIN V 18599: 2011-12. The energy balance limit set in the standards has
been extended with useful information, resulting in significantly better approximations between the demand calcula-
tions and actual consumption. As a result, the savings potential of optimization measures can be plausibly determined.
Furthermore, additional simplifications have been implemented to speed up the energy analysis of existing buildings.
This also takes into account the fact that documentation is often lacking for existing buildings. The algorithms were
implemented in an Excel-based tool (TEK tool), which has already been used to analyze and document the energy per-
formance of more than 100 buildings from various building categories. The TEK tool has been available to the public
free of charge since 2012. Due to its complex interrelationships, a detailed description of the TEK method is not provided
in this report. For this, reference is made to the earlier research reports [1] and [2].

From previous investigations with the TEK method, some ideas have emerged on how the methodology can be further
improved and optimized. Within the context of the present research project "TEK-to go", these considerations were
examined for their plausibility and feasibility and finally implemented in a new version of the tool "TEK2go".

The evaluation of the time records for the energy balancing according to the TEK method or DIN V 18599 of the buildings
examined so far has shown that a considerable amount of time is required for the zoning and determination of the zone
areas or envelope areas of the building. For the determination of the envelope area, a simplified method has already
been developed and implemented in the TEK-Tool. For zoning and simplified determination of the zone areas, three
methodological approaches were followed in the present study:

1) The focus in chapter 1 is first on developing a mathematical approach. The methodology is based on the statistical
evaluation of datasets for different non-residential building types. In the energy balance of a non-residential building,
those rooms that have the same or similar use must be grouped as one use zone according to the building category
usage profiles of DIN V 18599. Therefore, primary and secondary datasets from various sources were collected at the
beginning and during the project and evaluated in relation to their building usage units. From these investigations, it
appears that the distribution of the individual zones within a non-residential building depends mainly on the type of its
functional use (building category). Even within a building category, there may be a significant discrepancy in terms of
the area distribution of the building category usage zones. With this in mind, a statistical method for standardizing the
usage zones as well as their area distribution within a building category was developed and described (see Section 1).

Within the framework of this study and a parallel research project at IWU [3], the non-residential building stock was
therefore divided into main building categories based on the BWZK and these were further subdivided into various
subcategories, as far as the data situation allowed it (cf. Section 1.3.1). Using the methodology developed, the stand-
ardized building category usage zones and their area distributions were finally determined for 84 building categories
(see Table 4), with the help of which the processing time for preparing an energy balance can be significantly reduced.

In addition, the deviations of the procedure with regard to the detailed zoning or with regard to the results of the energy
balance were examined on the basis of an example category. The deviations are, on average below 10 %. In addition, a
range of values was calculated and specified as quality assurance or quality of the determined area distributions of the
standardized utilization zones by means of a statistical procedure (see Section 1.3.3).

Finally, the standard zoning procedure was implemented in the TEK2go and VerTEK tools. The detailed information on
the above categories as well as their corresponding standard (typical) usage zones can be found in Annex A. Further-
more, the identified typical zonings can be used for additional purposes beyond the objectives pursued here. As an
example, some applications were mentioned in chapter Outlook.
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2) Another method for the simplified zoning of a NWG was developed using information from a room book (see Section
1.4). In the room book of a building, there is, among other things, at least the information on the "room designation" as
well as the "net floor area" of the individual rooms. Since the room designations are often related to their use, they can
be grouped by software and their net floor area can be assigned to this group by summing the individual rooms. The
methodology has also been implemented in the TEK2go and VerTEK tools. The use of this methodology provides even
better results than the previously described method, as long as the room designations can be clearly assigned to a usage
profile according to DIN V 18599 and that no rooms would be left out. In addition, the location of the rooms (inside or
outside the thermal envelope) must be known or specified. The disadvantage of this method is that it cannot be used
for other purposes.

3) Determining building datasets from other programs: It is not uncommon that useful documents such as electronic
based plans or even computer models of the evaluated building are available from the owners and building planners.
Therefore, different approaches to extract the required building data from the above mentioned documents have been
examined (see chapter 2). One promising solution approach is the cross-platform format "Green Building XML Schema."
(gbXML). This file format is based on the Extensible Markup Language (XML) format, which is a computer language that
allows information from different software programs to be exchanged. As an open format, the gbXML- schema allows
the transfer of BIM (Building Information Model) data to different building energy analysis tools. It is supported by the
various 3D BIM applications and has been able to establish itself as an industry standard for interoperability between
BIM and SIM (system information modeling).

Within the scope of this study, an interface was programmed to import some building data, among others, such as the
room designations and their net floor area, room height, window areas, etc., from a gbXML file into the TEK2go-tool.
However, it was found that the software manufacturers of CAD programs such as Autodesk Revit and ArchiCAD do not
use a uniform scheme (structure of an XML document) when transferring the information from the building plans (or
CAD files) into a gbXML file. However, this leads to the fact that the developed interface cannot be used for every gbXML
file. In addition, the interface may have to be updated if the gbXML schema changes its structure in the future with
regard to further development.

The necessary data is often lacking for the energy balance and for determining the renovation measures of existing
buildings. An on-site inspection to take stock of a non-residential building is essential with regard to the preparation of
an energy balance. Against this background, the energy consultant or the responsible engineer should have the possi-
bility to directly enter the building data in the TEK2go tool during the on-site inspection. A tablet computer is predes-
tined for this purpose due to its ease of use (touch screen monitor), manageability (size and format) and weight. For the
implementation of the tool on portable tablet computers, the existing functions of the TEK2go tool were tested on a
tablet computer, optimized and, if necessary, equipped with user interfaces. The challenge here was to make the user
interfaces of the tool intuitive and user-friendly. For this purpose, input masks were designed that adapt or function
reliably on various desktop or tablet computers (see chapter 3).

The TEK methodology is based on the simple and fast collection or complementation of the missing building data. A
database (DB) of typical building constructions and installations for before and after retrofit would speed up this pro-
cess. To identify the typical building constructions and technical installations in the non-residential building stock, the
existing building constructions and installations of 100 buildings from five building categories were evaluated (see Chap-
ter 4). Subsequently, the relevant results for standardizing the input data (standard input parameters) were summa-
rized. In order to use these input data, an interface to the TEK-DB was added to the corresponding user interfaces of
the TEK2go tool. The user can adapt the standard input data to the conditions of the building as required.

During the revision of the TEK tool, new parameters have been added and new building data have been generated
accordingly. All these parameters as well as the calculation variants of old and new projects can be stored in an MS
Access database. The database allows the user to quickly create calculation variants based on a basic variant without
saving many variants of the TEK2go tool (Excel files) or allows quick import and export of project data to and from the
TEK2go tool and also a management of a large number of project data sets and variants. For this reason, it was necessary
to update the Access database and to add the newly added parameters accordingly (cf. Section 4.4).

Chapter 5 deals with the further development of the TEK methodology for evaluating the energy consumption of non-
residential buildings. The methodology developed aim is to use the data available for the preparation of an energy
consumption pass for non-residential buildings, with as little additional information as possible, to carry out the most
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detailed evaluation and analysis of energy saving potentials on the basis of the characteristic system- and zone-specific
energy values.

In order to perform an analysis based on TEK, an exact knowledge of the building is usually required. For data acquisition
and input, e.g. into the TEK2go tool, some time is required and, above all, knowledge about the energetic condition of
the building, a zoning of the building and the recording of the system technology are indispensable.

From the knowledge gained in the previous projects [1] [2] [3] [4] and this project, especially the determined reference
TEK, based on the assumptions of thermal insulation and the efficiency of the plant technology for the five so-called
energy expense classes, (Energieaufwandsklassen or EAK)., an Excel based software (VerTEK-Tool: Tool for the Evalua-
tion of the consumption characteristic system- and zone-specific energy values) was developed. Based on few infor-
mation about a building, this software derives of differentiated TEK for different building classes from the energy con-
sumption and thus enables an allocation of the consumptions to the individual consumption areas (heating, cooling,
etc.).

Heating, ventilation, cooling and humidification can be assigned to zones with a few clicks. In addition, the plant tech-
nology can be automatically generated according to the statistically derived probability of occurrence of a system de-
pending on the respective usage zone directly with the standard zoning procedure for rapid evaluation (cf. Appendix A).
This, like the standard zoning procedure, can later be adapted to the conditions of the building. The efficiency of the
existing plant technology is easily selected based on energy expense classes (EAK) defined in the TEK project [1], which
are described in an understandable way in an auxiliary table.

The comparison of the consumption - characteristic system- and zone-specific energy values (Ver.-TEK) with the refer-
ence - characteristic system- and zone-specific energy values per trade (Ref.-TEK) allows the identification of energetic
weak points of a building on the level of the technical systems (heating, lighting, air conveyance etc.). If these weak
points are eliminated or minimized in a refurbished state of the building, correspondingly improved EAK can be pro-
posed for the respective systems. The result is the predicted savings potential for thermal and electrical energy as well
as for greenhouse gas emissions per trade or for the entire building.

The tool also supports the creation of an energy consumption pass for non-residential buildings in accordance with the
regulations in the current announcement of 15.04.2021 [5] on the Building Energy Act (Gebaudeenergiegesetz or GEG).
It helps, for example, with the conversion of the available area data to the net floor area, with the climate adjustment
of the energy consumption values, with the determination of the vacancy correction and with the determination of the
comparison values according to the current announcement for the evaluation of the recorded energy consumption. The
values determined can then be used to create a consumption pass for non-residential buildings.
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1  Entwicklung von Methoden zur vereinfachten Bestimmung
und Verteilung von Raumzonen

1.1 Hintergrund

Aus den frilheren Untersuchungen im Rahmen des Forschungsprojekts , Teilenergiekennwerte von Nichtwohngeb&duden
(TEK) — Querschnittsanalyse der Ergebnisse der Feldphase” [4] des IWU konnte die Erkenntnis gewonnen werden, dass
im Zuge einer energetischen Bilanzierung eines Nichtwohngebaudes (NWG) der Arbeitsaufwand zur Zonierung (Zusam-
menfassung einer bestimmen Nutzungseinheit mit gleichen Eigenschaften wie Nutzungszeiten etc.) eines Gebaudes,
insbesondere bei komplexen Gebaudekonfigurationen, relativ viel Zeit beansprucht.

Abbildung 1 stellt beispielhaft die grobe Aufteilung der Arbeitsschritte und ihre benétigte Zeit (in %) zur energetischen
Bilanzierung von 93 NWG im Rahmen des obengenannten Forschungsprojekts dar. Demzufolge werden durchschnittlich
ca. 25 % des gesamten Zeitaufwands fir die Zonierung des Gebaudes bendtigt.

Abbildung 1: Grobe Aufteilung des Zeitaufwandes bei der energetischen Bilanzierung eines Nichtwohngebaudes

Die Idee besteht nun darin, durch eine mathematische Methode den Zeitaufwand zur Zonierung des Gebdudes zu mi-
nimieren. Das hierfiir entwickelte mathematische Modell basiert auf folgenden Uberlegungen:

= Bestimmte Gebdudetypen weisen mit hoherer Wahrscheinlichkeit eine systematische Aufteilung ihrer Netto-
grundflache in einigen wenigen Nutzungszonen auf, wie beispielsweise die Existenz der Nutzungszone ,Bliro”
in Verwaltungsgebauden.

= Aus statistischen Analysen der Nettogrundflachen der vorkommenden Nutzungszonen von vielen Gebauden
des gleichen Gebdudetyps kann eine mathematische Methode entwickelt werden, die eine rasche Zonierung
(Default- bzw. Standard-Zonierung) eines Geb&dudes des jeweiligen Gebdudetyps erlaubt.

= Aufgrund der Heterogenitat des Nichtwohngebdudebestands sollte zudem die Moglichkeit gegeben sein, die
Default-Zonierung durch den Anwender des Tools zu modifizieren bzw. an die Gegebenheiten des Gebaudes
anzupassen.
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1.2 Datengrundlage

Um die Vielfalt des Nichtwohngebdudebestands durch geeignete Gebaudetypen einzugrenzen, wurden zuerst haupt-
sachlich die Gebdudetypen aus dem Bauwerkszuordnungskatalog (BWZK) herangezogen. Da der BWZK fiir die 6ffentli-
chen NWG entworfen wurde und aus vielen Unterkategorien besteht, wurde er im Rahmen dieser Studie vereinfacht
bzw. sinnvoll ergénzt, um auch die privaten Gebdudetypen einzubeziehen.

Zu Beginn des Projekts konnten folgende Primar- und Sekundargebdudedaten erhoben und in Bezug auf ihre Nutzungs-
einheiten ausgewertet werden:

= 83 Gebaudedaten aus , Teilenergiekennwerte von Nichtwohngeb&duden (TEK) — Querschnittsanalyse der Er-
gebnisse der Feldphase” [4]

= 9 Gebaudedaten aus ,Integriertes Klimaschutzkonzept fiir die Philipps-Universitdt Marburg” [6]

= 10 Geb&dudedaten aus ,,Bausteine fiir die CO2-Neutralitdt im Liegenschaftsbestand hessischer Hochschulen”

(7]

Im Laufe dieses Projekts wurde die entwickelte Methodik in einem weiteren Projekt angewendet, um damit neue Ver-
gleichskennwerte fir den Energieverbrauch von Nichtwohngebauden zu bestimmen. Im Projekt ,Vergleichswerte fir
den Energieverbrauch von Nichtwohngebduden — Generierung von Default Zonierungen sowie Anpassung eines vorlie-
genden Berechnungstools zur Ermittlung von neuen Vergleichswerten” [3] wurden 5.019 Datensatzen von Energiebe-
darfsausweisen von NWG ausgewertet. Zudem wurden weitere Datensatze aus der Tiefenerhebung des noch laufenden
Projekts ENOB:dataNWG ,,Forschungsdatenbank Nichtwohngebdude” in Gebaudekategorien eingesetzt, in denen nur
wenige Gebdudedatensatze vorlagen. Von diesen Datenséatzen sind insgesamt 3.653 Gebdudedatensatze zur Erstellung
von insgesamt 11 Hauptgebaudekategorien und diverser Unterkategorien verwendet worden.

Abbildung 2 stellt die vorgenommene Unterteilung der untersuchten Gebaude in unterschiedlichen Hauptgebidudeka-
tegorien dar. Zudem kann der Abbildung die Anzahl der zur Bildung der Kategorien ausgewerteten Datensadtze entnom-
men werden.

Abbildung 2: Unterteilung der untersuchten Gebdude in 11 Hauptgebaudekategorien

Durch die Vielzahl der verfligbaren Datensatze konnten in allen Hauptgebaudekategorien weitere Unterkategorien ge-
bildet werden.
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1.3 Beschreibung der entwickelten Methodik zur Gebaudezonierung

Zur energetischen Bilanzierung eines Nichtwohngebaudes werden diejenigen Rdume, die gleiche oder dhnliche Nutzung
aufweisen, als eine Nutzungszone zusammengefasst. In der Normenreihe DIN V 18599 sind 41 Nutzungsprofile definiert.
Fiir jedes Nutzungsprofil sind Richtwerte fiir Nutzungs- und Betriebszeiten, Beleuchtung, Raumklima und Warmequellen
vordefiniert. Im TEK2go findet gemall DIN V 18599 die Energiebilanz auf Zonenebene statt. Daher sind auch die Nut-
zungsprofile mit ihren Richtwerten im Tool abgebildet. Dariiber hinaus kénnen sie bei Bedarf objektspezifisch im TEK2go
angepasst werden.

Zur Entwicklung eines methodischen Ansatzes zur vereinfachten Zonierung sowie Zonenflachenverteilung wurden die
oben dargestellten Gebdudekategorien in Bezug auf die definierten Nutzungszonen bzw. ihre Zonenflachenverteilung
untersucht. Je nach Gebadudekategorie ist die Struktur der Zonen unterschiedlich. Am Beispiel der Gebdudekategorie
,Hochschulen und Forschung” wird im Folgenden die Zonenstruktur dargestellt und die entwickelte Methode beschrie-
ben.

Abbildung 3 veranschaulicht die prozentuale Haufigkeit der untersuchten Gebaude, bei denen die entsprechende Nut-
zung bzw. Nutzungsprofil nach DIN V 18599 in der Gebadudekategorie Hochschule und Forschung vorkommt. Abbildung
4 zeigt hingegen den prozentualen Durchschnittswert der Zonenflache des vorhandenen Nutzungsprofils (beispiels-
weise Nutzungsprofil ,,Einzelbiro”) nach DIN V 18599 fiir die genannte Gebdudekategorie.

Abbildung 3: Prozentuale Haufigkeit der untersuchten Gebaude in der Kategorie Hochschulen und Forschung, bei denen die entsprechende Nutzung
nach DIN V 18599 vorkommt
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Abbildung 4: Durchschnittliche Zonenflache der jeweiligen Standardnutzung nach DIN V 18599 fiir die Gebaudekategorie ,,Hochschule und For-
schung” in Prozent

Gewichtet man die Anteile der Nutzungsflachen aus Abbildung 4 mit dem Haufigkeitsanteil ihres Vorkommens nach
Abbildung 3, ergibt sich die gewichtete durchschnittliche Flache der jeweiligen Nutzungszone (nach DIN V 18599) fiir
die Gebadudekategorie Hochschule und Forschung, die in Abbildung 5 der GroRe nach sortiert dargestellt ist. Es ist er-
sichtlich, dass die signifikanten Nutzungen in dieser Gebdaudekategorie aus den Nutzungszonen ,Verkehrsflache” mit

einem Anteil von 24 %, gefolgt von der Nutzungszone , Lager, Technik” (ca. 15 %) und ,Labor“ je (ca. 12,8 %) etc. beste-
hen.

Abbildung 5: Gewichtete durchschnittliche Zonenflache der jeweiligen Nutzung nach DIN V 18599 fir die Gebdudekategorie ,Hochschule und For-
schung” in Prozent

Abbildung 6 demonstriert zudem die kumulierte Darstellung der Nutzungsflachen. Daraus konnen die aufsummierten

Nutzungsflachen leicht abgelesen werden. Beispielsweise betragen die durchschnittlichen kumulierten Flachen der Zo-

nen ,Verkehrsflachen”, ,Lager und Technik”, ,Labor” und ,H6rsaal” schon liber 60 % der Nutzungsflachen der Gebaude
flr Hochschule und Forschung.
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Abbildung 6: Kumulierte durchschnittliche Zonenflachen nach DIN V 18599 fiir die Gebdudekategorie ,Hochschule und Forschung” in Prozent

Aus den bisherigen Darstellungen ist ersichtlich, dass die Verteilung der einzelnen Zonen innerhalb eines Nichtwohnge-
bdudes von der Art seiner funktionalen Nutzung (Geb3dudekategorie) abhangt. Auch innerhalb einer Gebdudekategorie
gibt es moglicherweise eine wesentliche Diskrepanz in Bezug auf die Flachenverteilung der Nutzungsprofile.

Abbildung 7 zeigt die finf wichtigen MaRzahlen (Minimum, 25 %-Quantil, Median, 75 %-Quantil sowie Maximum) flr
die Streuung und Lage der Verteilung der Flachen einzelner Nutzungsprofile. Die Daten sind so ausgewertet, dass zwi-
schen den unteren und oberen Whisker (Linien aulRerhalb des Kastens) 95 % der Zonenflachen liegen. Somit liegen die
Extremwerte (Ausreiller) wie Minimum (rote Kreise) und Maximum (griine Kreise) der Daten auBerhalb des Kastens.
Der Kasten bildet die Quantile 25 %, 50 % (Median), 75 % ab. Die Extremwerte bei einigen Nutzungsprofilen verdeutli-
chen die Inhomogenitat der Gebaude fiir Hochschule und Forschung. Daher wurde der Versuch unternommen, die
Hochschulgebadude durch die geeigneten Unterkategorien besser zu beschreiben.

GriRenverteilung der Zonenfldchen der untersuchten Gebaude nach Nutzungsprofile gemaf DIN 18599
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Abbildung 7: Darstellung der Lage, Extremwerte sowie Streuung der Verteilung der einzelnen Nutzungsflachen von 105 Gebauden von Hochschule
und Forschung

Die in Abbildung 8 veranschaulichten Daten aus Tabelle 1 zeigen zudem die Streuung der Verteilung der Gesamtnetto-
grundflachen der untersuchten 105 Hochschul- und Forschungsgeb&dude. Der gezeichnete Strich innerhalb des Kastens

Methoden zur vereinfachten Bestimmung und Verteilung BBSR-Online-Publikation Nr. 31/2022



TEK-to-go 20

stellt den Median der Verteilung dar. Seine linke Lage im Kasten verdeutlicht die leicht rechtschiefe Verteilung der Daten
(Datenkonzentration auf der linken Seite).

Tabelle 1: Extremwerte sowie Streuung der Verteilung der Gesamtnettogrundflachen der 105 untersuchten Gebaude von Hochschule und For-
schung

Bezeichnung Nettogrundfliche [m?]

Minimum 162
25%-Quartil 2.195
Median (50%-Quartil) 3.790
Mittelwert 6.784
75%-Quartil 8.197

49.561

Maximum

GroRenverteilung der Gesamtnettogrundflachen der untersuchten Gebaude
(Gebaudekategorie: Hochschule und Forschung)
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Abbildung 8: Darstellung der Lage, Extremwerte sowie Streuung der Verteilung der Gesamtnettogrundflachen der 105 untersuchten Gebdude von
Hochschule und Forschung

Zwar reprasentieren die hier ausgewerteten Nutzungsflachen —aufgrund der geringen Anzahl der analysierten Gebadude
— nicht die Grundgesamtheit der Flachen der Gebdudekategorie Hochschule und Forschung, der Ansatz ldsst jedoch eine
systematische Auswertung zu, um daraus eine erste Einschatzung bzw. eine vereinfachte Bewertung der Nutzungsfla-
chen bzw. -verteilungen innerhalb einer Gebdudekategorie zu generieren. Die oben dargestellten Auswertungen bezie-
hen sich auf alle 105 untersuchten Gebdude der Hauptkategorie Hochschule und Forschung. Durch die Aufteilung der
Gebaude der Hauptkategorien in von der Nutzung differenziertere Unterkategorien konnte qualitativ die Streuung der
einzelnen Nutzungsflachen verringert und quantitativ eine verfeinerte Bestimmung und Verteilung von Nutzungszonen
erzielt werden.

13.1 Aufteilung der untersuchten Gebaude basierend auf der entwickelten Methodik

Wie bereits in vorherigen Abschnitten dargestellt, basiert die entwickelte Methodik zur vereinfachten Bestimmung und
Verteilung von Raumzonen auf einem statistischen Verfahren. Dies bedeutet, je mehr Gebaudedaten in die statistische
Auswertung einbezogen werden, umso praziser werden die Ergebnisse. Um die Abweichungen der Ergebnisse aus der
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vereinfachten Zonierung im Vergleich zu den tatsachlichen festzustellen, wurden in einer Feldstudie anhand der Bei-
spielskategorie ,,Hochschulen” die zur Verfligung stehenden Gebdudedaten untersucht: Insgesamt wurden 55 Hoch-
schulgebdude, zu denen eine detaillierte objektspezifischen Zonierung vorlag, ausgewertet.

Auf Basis der Ergebnisse wurde die Gebdudekategorie ,,Hochschule und Forschung” in folgende Unterkategorien gemaR
Bauwerkszuordnungskatalog (BWZK) unterteilt, um die Heterogenitat der Hochschulgeb&ude in Bezug auf die Vertei-
lung der Nutzungszonen besser zu erfassen:

= BW?ZK 2000: Hochschulen — Allgemein (BWZK 2100 bis 2400) (46 Gebaude)
=  BWZK 2100: Gebéaude fiir Lehre (Horsaalgebaude) (11 Gebaude)
= BWZK 2200: Institute fiir Lehre und Forschung (24 Gebaude)
= BW?ZK 2300: Institute fiir Lehre und Forschung hochinstalliert (7 Gebaude)
=  BWZK 2400: Gebéaude fir Forschung ohne Lehre (4 Gebaude)

Zudem wurden zwei gesonderte Nutzungen fiir die Hochschulgeb&dude definiert. Sie fallen nach BWZK zwar nicht in die
Kategorie BWZK 2000, sie sind jedoch fast immer bei den Hochschulgebduden vertreten. Sie diirfen auch bei den ande-
ren Gebdudekategorien verwendet werden.

= BWZK 1300: Verwaltungsgebiude (6 Gebaude)
= BWZK 4500: Bibliotheksgebdude (3 Gebaude)

Abbildung 9 stellt die prozentualen Anteile der bisher im Rahmen der vorliegenden Studie untersuchten Unterkatego-
rien der Hochschulgebaude dar, die zur Validierung herangezogen wurden.

Institutef. Lehre und
Forschung -
hochinstalliert (BWz-
/ Nr.: 2300)

7
13%

Gebaudekategorie: Hochschulen

Institute fiir Lehre Verwaltungsgebaude

und Forschung (BWZzZ- _— '
Nr.: 2200) (BWZ Né.. 1300)
24 ;
44% 11%
Bibliotheksgebaude
Gebaude fir Lehre / (BWZ-Nr.: 4500)
(BWZ-Nr.: 2100) 3
11 5%

0,
20% \ Gebadude fiir
Forschung ohne Lehre
(BWZ-Nr.: 2400)

Anzahl der ausgewerteten Gebdude 4
n=55 7%

Abbildung 9: Anzahl der zur Validierung der Methodik ausgewerteten Hochschulgebaude sowie ihre Zugehorigkeit gemaR dem Bauwerkszuord-
nungskatalog (BWZK)

1.3.2  Abweichungen in Bezug auf die Flichenanteile

Um die Genauigkeit der Methodik zur Bildung der Standardzonierungen zu untersuchen, wurde eine Sensitivitdtsanalyse
flir 33 Hochschulgeb&dude durchgefiihrt. Hierzu wurde sowohl eine detaillierte objektspezifische Zonierung (obj.-Zonie-
rung) gemaR DIN V 18599 aus den Planen bzw. Raumbiichern als auch eine Standardzonierung (Std.-Zonierung) basie-
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rend auf der entwickelten statistischen Methode durchgefiihrt. Dariber hinaus wurde eine weitere Variante durch An-
passung der Standardzonierung an die tatsachlich vorhandenen Nutzungen im Geb&ude erstellt. AnschlieRend wurden
die prozentualen Abweichungen der detaillierten Zonenflachen in Bezug auf die der Standardzonierung fir alle Nut-
zungsprofile wie folgt berechnet.

(Gleichung 1)

Abbildung 10 veranschaulicht beispielhaft die Abweichungen des Nutzungsprofils ,,Einzelbiro” fir die 33 untersuchten
Hochschulgebaude. Positive Abweichungen deuten darauf hin, dass die detaillierte Bestimmung der Zonenflache groRer
als die standardisierte Zonenflache ist.

Aus Abbildung 10 ist ersichtlich, dass einige Gebaude kein Nutzungsprofil ,Einzelbliro” besitzen. Ob dies tatsachlich
zutrifft, konnte aus den verfligbaren Unterlagen nicht festgestellt werden. Im Zweifelsfall wurde bei der Zonierung der
untersuchten Gebdude davon ausgegangen, dass die Bliros mit mehr als 25 m? Nettogrundflache eher ein Gruppenbiiro
als ein Einzelbiiro sind. In der Tat ist die Zonierung eines Gebaudes Giberwiegend von den Einzelentscheidungen des
Energiebilanzerstellers abhangig.

Grundsatzlich wird bei der Standardzonierung die Nettogrundflache eines Gebaudes prozentual auf die statistisch haufig
vorkommenden Nutzungsprofile in einer Gebdudekategorie aufgeteilt. Weichen die Nutzungsprofile eines Gebaudes
von diesem Grundsatz ab, sollte die Standardzonierung an die Gegebenheiten des Gebdudes angepasst werden. Daher
ist in den folgenden Fallen eine Korrektur der Standardzonierung notwendig:

= Es werden Nutzungsprofile in der Standardzonierung ausgewiesen, die im auszuwertenden Gebaude nicht
vorkommen. Solche Nutzungsprofile missen geldscht und ihre zugewiesenen Anteile auf andere Nutzungs-
profile verteilt werden.

=  Es existieren energieintensive Nutzungsprofile (z. B. Mensa, Labor etc.) im auszuwertenden Gebaude, die in
der Standardzonierung nicht vorkommen. Solche Nutzungsprofile miissen hinzugefiigt und ihre zugewiesenen
Anteile von anderen Nutzungsprofilen abgezogen werden.

= Aus den Unterlagen geht hervor, dass der Anteil eines Nutzungsprofils im Vergleich zur Standardzonierung zu
niedrig bzw. zu hoch ist. In dem Fall sollte der Anteil des Nutzungsprofils entsprechend angepasst werden.

Insbesondere die zwei zuerst genannten Falle konnten unter Umstanden maRgeblich zur Verzerrung der prozentualen
Verteilung der Nettogrundflache eines Gebdudes bei der Anwendung der Standardzonierung beitragen.

Aus Abbildung 10 ist zudem ersichtlich, dass in der Tat einige Gebaude fir die jeweilige Gebdudeunterkategorie liber-
durchschnittliche Abweichungen in Bezug auf die Standardzonierung aufweisen3. Aus diesem Grund wurde erforscht,
wie hoch die Abweichungen ausfallen wiirden, wenn durch die Ansicht der Plane der 33 Hochschulgeb&ude eine grobe
Anpassung der zugewiesenen Anteile bei der Standardzonierung durchgefiihrt werden wirde. Abbildung 11 veran-
schaulicht die Ergebnisse dieser Anpassungen. Demnach liegen die Abweichungen nach einer groben Anpassung bei den
meisten Gebauden in einem akzeptablen Bereich.

3 Diese Abweichungen spiegeln die Extremwerte aus den statistischen Auswertungen zur Bestimmung der Standardzo-
nierungen wider, da die in Abbildung 10 untersuchten Gebdude eine Untermenge von Gebduden ausmachen, die zu der
erwdhnten Statistik herangezogen wurden. Dies liegt daran, dass momentan keine weiteren Gebdudedaten zur Verfi-
gung stehen. Die Hohe der Abweichungen sollte daher in einem spateren Zeitpunkt fiir weitere Bestandsgebaude eruiert
werden.
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Proz. Abweichung der Standardzonierung in Bezug auf die spezifische Zonierung
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Abbildung 10: Prozentuale Abweichung der Standardzonierung der 33 Hochschulgeb&dude in Bezug auf die spezifische Zonierung am Beispiel des
Nutzungsprofils ,,Einzelblro”

Proz. Abweichung der modifizierten Standardzonierung in Bezug auf die spezifische

s Zonierung (Nutzungsprofil: Einzelbiiro)
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Abbildung 11: Prozentuale Abweichung der modifizierten Standardzonierung der 33 Hochschulgebdude in Bezug auf die spezifische Zonierung am
Beispiel des Nutzungsprofils ,Einzelbiro”

Die oben dargestellten Untersuchungen wurden fir alle Nutzungsprofile durchgefiihrt. Abbildung 12 zeigt die Abwei-
chungen fir die hdufig vorkommenden Nutzungsprofile in der Gebdudekategorie ,Hochschule und Forschung” durch
den Einsatz von Standardnutzungen und zum Teil anschlieRender Modifikation der Nutzungsprofile gemaR der oben
genannten Schritte 1) bis 3). Abgesehen von den Nutzungsprofilen ,,Gruppenbiiro” und ,, WC” liegen die Abweichungen
unterhalb von 10 %.

Es ist zu beachten, dass die Methodik der vereinfachten Zonierung tber die Standardnutzungen vorsieht, dass mindes-
tens 95 % der Nettogrundflache eines Gebaudes liber die haufig vorkommenden Nutzungsprofile in der jeweiligen Ge-
bdudekategorie abgedeckt werden. In vielen Nichtwohngebduden sind diverse Nutzungsprofile mit geringem Flachen-
anteil bzw. mit unwesentlich abweichenden energetischen Eigenschaften vorhanden. Diese Anteile werden unter dem
Namen ,Sonstige Nebenflachen” und als Nutzungsprofil ,Nebenflachen ohne Aufenthaltsraume” zusammengefasst. Da-
her kann die vereinfachte Zonierung nicht die exakten Flachenanteile bei der detaillierten Zonierung reflektieren.
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Durchschnittliche Abweichung der haufig vorkommenden Zonenflache
in Bezug auf die von der Standardzonierung
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Abbildung 12: Durchschnittliche Abweichung der Zonenflache fiir die haufig vorkommenden Nutzungsprofile in der Gebdudekategorie ,,Hochschule
und Forschung” durch die Anwendung der modifizierten Standardzonierung

1.3.3  Genauigkeit und Wertebereiche der standardisierten Nutzungszonen

Im Hinblick auf die groBe Anzahl der ausgewerteten Gebaudedatenséatze, die aus den bis dato erstellten Energiebedarfs-
ausweisen (fir Neubauten und Bestandsgebdude) von NWG zur Stichprobenkontrolle* gezogen wurden, kann eine Re-
prasentativitat in Bezug auf die Grundgesamtheit unterstellt werden, denn obwohl erwartungsgemaf einige Untermen-
gen (z.B. Bestandsgebaude, fiir die bisher keine Energiebedarfsausweise erstellt wurden) nicht vertreten sind, andert
sich aus inhaltlichen Erwagungen die Grundstruktur der Nutzungszonen innerhalb einer Gebaudekategorie nur gering-
fligig. Nachfolgend wird das Verfahren kurz beschrieben.

Gemal dem Zentralen Grenzwertsatz folgen die geschéatzten Mittelwerte aus beliebigen Verteilungen (z. B. mittlere
Zonenflache einer Nutzungsart wie ,,Gruppenbiiros”) mit zunehmendem Stichprobenumfang (Anzahl der zufalligen Da-
tensatze) einer Normalverteilung. Dieser Sachverhalt wird anhand eines fiktiven Beispiels in Abbildung 13 visualisiert.
Hierbei ist der wahre Mittelwert u unbekannt.

Es besteht mittels der statistischen Verfahren jedoch die Moglichkeit, in Abhdngigkeit vom arithmetischen Mittel einer
Stichprobe (X;) sowie unter der Annahme einer festgelegten Irrtumswahrscheinlichkeit (beispielsweise: 0=5 % bzw.
o/2=2,5 %), einen Bereich anzugeben, in dem der unbekannte (wahre) Mittelwert , liegt. Dieser Bereich wird Konfiden-
zintervall oder Vertrauensintervall genannt (vgl. Abbildung 13) und wird im Rahmen dieser Studie als der Wertebereich
bzw. die Qualitat der ermittelten Verteilung der (standardisierten) Nutzungszonen angegeben.

4 Seit der Einfiihrung der Stichprobenkontrollen von Energieausweisen in Deutschland
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Abbildung 13: Darstellung des Verfahrens zur Bestimmung des Konfidenzintervalls fiir den Mittelwert anhand der Dichtefunktion einer Normalver-
teilung

Allgemein formuliert lautet die Formel des Konfidenzintervalls wie folgt:

(Gleichung 2)

mit

(Gleichung 3)
und

(Gleichung 4)
X/ Mittelwert der Stichprobe
K- Wahrer Mittelwert der Grundgesamtheit
n:. Stichprobenumfang der untersuchten Gebaude
a:

Festgelegte Irrtumswahrscheinlichkeit (oder Signifikanzniveau)
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2,
Se. Stichprobenvarianz

Standardfehler (£ Standardabweichung des Schatzers des Mittelwertes)

Tabellierter Z-Wert aus der Standardnormalverteilung

Links von diesem Z-Wert betrdgt der Flacheninhalt unterhalb der Standardnormalverteilung

=1,96 fir eine Irrtumswahrscheinlichkeit von ot =5 %

Vor dem Hintergrund, dass fiir die Standardnutzungszonen die gewichteten mittleren untersuchten Zonenflachen an-
statt der mittleren Flaichen malRgebend sind, wird bei der Ermittlung der Konfidenzintervalle der entsprechende Mittel-
wert der Stichprobe wie folgt bestimmt.

(Gleichung 4)

Anzahl der Stichprobengebaude, in denen die jeweilige betrachtete Nutzungszone vorkommt
Anzahl der Stichprobengebaude, in denen die jeweilige betrachtete Nutzungszone nicht vorkommt

Prozentualer Flachenanteil der jeweiligen betrachteten Nutzungszone in Nichtwohngebaude i (fiir Xi
wird )

Demnach ergeben sich die unteren und oberen Konfidenzintervalle folgenderweise.

(Gleichung 5)

Unter der Annahme, dass die Irrtumswahrscheinlichkeit 5 % betrdgt, wurden die Konfidenzintervalle beztglich der ge-
wichteten Flachenmittelwerte der Nutzungszonen je Gebdudekategorie ermittelt und in Verbindung mit ihrer Flachen-
verteilung tabellarisch angegeben (vgl. Abbildung 14). Dadurch kann mit (100 % —5 % =) 95 % Wahrscheinlichkeit davon
ausgegangen werden, dass der wahre Mittelwert einer angegebenen Flachenverteilung innerhalb des jeweilig ermittel-
ten Konfidenzintervalls liegt. Die Glite des Verfahrens hangt jedoch mafigeblich vom Stichprobenumfang ab. Je groRer
die Fallzahl ist, umso kleiner sind die angegebenen Konfidenzintervalle und umso naher liegt der geschatzte Mittel-
wert an dem wahren Mittelwert.

Um die Anwendbarkeit des zentralen Grenzwerts und damit die Anwendbarkeit der Gleichung 5 zu priifen, wurde die
Laplace-Bedingung fiir eine Approximation geprift. Dabei wird davon ausgegangen, dass eine (Binomial-) Verteilung mit

den Parametern und P sich durch eine Normalverteilung annédhern lasst, wenn gilt:
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(Gleichung 6)

oder

(Gleichung 7 und 8)

=

Prozentuale Haufigkeit einer Nutzungszone innerhalb der untersuchten Gebaude

Stichprobenumfang aller untersuchten Gebaude

Binomialverteilungen sind diskrete Wahrscheinlichkeitsverteilungen, die sich aus Nl identischen und unabhangigen Zu-
fallsexperimenten bzw. Stichproben ergeben und ihre Ergebnisse nur aus ,Erfolg” und ,Misserfolg” bestehen. Dies trifft
auf die Verteilung der Nutzungszonen zu. Hierzu lautet etwa die Frage: Ist die Nutzungszone eine ,Verkehrsflache“? Die
Frage kann nur mit ,Ja“ (= 1) oder ,,Nein“ (= 0) beantwortet werden.

Abbildung 14 veranschaulicht diejenigen Nutzungszonen, die nach dem oben beschriebenen Verfahren die Anwendbar-
keit der Gleichung 5 erfiillen (vgl. letzte Spalte mit der griin hinterlegten Zahl 1). Aus Abbildung 14 ist ersichtlich, dass
mit der zunehmend zufalligen Fallzahl (vgl. Spalte vier: Abs. Haufigkeit der Nutzungszonen) der Nutzungszonen ihre
durchschnittlichen Zonenflachen eine Normalverteilung approximiert. Da dieser Sachverhalt auf die Nutzungszonen al-
ler Gebdudekategorien zutrifft, kann generell davon ausgegangen werden, dass die Verteilung der Zonenflachen inner-
halb einer Gebaudekategorie einer Normalverteilung folgt.
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Abbildung 14: Gewichtete durchschnittliche Zonenflache der Gebdudekategorie Verwaltungsgebaude (allgemein) in Prozent
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1.3.4 Abweichungen in Bezug auf die Energiekennwerte

Die Nutzung der Standardzonierung kann unter Umsténden einen Einfluss auf die Hohe der zu bestimmenden Energie-
kennwerte haben, daher ist es notwendig, diesen Einfluss zu quantifizieren.

In TEK2go werden die Energiekennwerte auf drei verschiedene Arten bestimmt. Einerseits wird eine Energiebilanz in
Anlehnung an DIN V 18599 fiir das Gebaude erstellt und daraus Energiekennwerte ermittelt. Diese werden den ebenfalls
im Tool berechneten Energieaufwandsklassen (wie ein Referenzgebaude, jedoch auf Teilenergiekennwerten basierend)
gegenlibergestellt.

Andererseits werden die Energieverbrauchsdaten erhoben und mit den Vergleichswerten aus der Bekanntmachung [8]
verglichen (in gewisser Weise wie in einem Energieverbrauchsausweis). Dies geschieht momentan im TEK2go auf der
Gebdudeebene. Im Rahmen des Forschungsprojekts ,Vergleichswerte flir den Energieverbrauch von Nichtwohngebau-
den” [2] ist bereits vom IWU eine Methodik zur Bestimmung der Vergleichswerte basierend auf Teilenergiekennwerten
flr Energieverbrauchsausweise vorgeschlagen worden. Hierbei werden die Teilenergiekennwerte aus [1] in Form von
Energieaufwandsklassen (EAK) herangezogen, um die erhobenen Energieverbrauchskennwerte auf der Zonenebene zu
bewerten. In [2] wurden erstmalig die Ergebnisse aus vorliegender Studie in Bezug auf die Standardzonierung verwendet
bzw. erprobt.

Da im TEK2go die Energieaufwandsklassen bzw. die Referenz-Teilenergiekennwerte (Ref.-TEK) unmittelbar von der Zo-
nenbildung und verwendeten Nutzungsprofilen abhdngen, wird nachfolgend der Einfluss der Standardzonierung bzw.
angepassten Standardzonierung auf die Referenz-Teilenergiekennwerte Warme und Strom fiir das jeweilige Gebaude
(EAK: Objekt spezifisch) diskutiert.

Hierzu wurde fiir 22 Hochschulgebdude das Verhaltnis der Referenz-Teilenergiekennwerte® fir Warme und Strom in
Bezug auf den jeweiligen Verbrauch des Gebaudes wie folgt bestimmt:

TEKRef (Wirjme) * 100 [%]

Index s =
Warme) ~ Vorbrauch (Wirme)

(Gleichung 9)

_ TEKRef (Strom) 0
Index(serom) = 5o P 100 [%]

(Gleichung 10)

Die Indizes wurden zudem jeweils fiir die Berechnung mit der detaillierten Standard- sowie angepassten Standardzoni-
erung gebildet. Da sich hierbei die Verbrdauche des Gebaudes nicht andern, konnen die Ref.-TEKs aus vorgenannten
Berechnungen miteinander verglichen werden.

Abbildung 15 fasst die Resultate der drei Berechnungsvarianten zusammen. Auf der X-Achse sind die Indizes fir die
Warme und auf der Y-Achse die fiir den Strom aufgetragen. Der Schnittpunkt bei 100 % auf der X- bzw. Y-Achse ent-
spricht dem Warme- bzw. Stromverbrauch des jeweiligen Gebaudes. Wirden alle Punkte in Abbildung 15 auf 100 %
liegen, wiirde es bedeuten, dass die Referenz-Teilenergiekennwerte exakt die Energieverbrauche beschreiben.

Da die Ref.-TEKs jedoch ein MaR fiir die Beurteilung der Verbrauchsdaten eines Gebdudes reprasentieren, veranschau-
lichen die Punkte in Abbildung 15 die Abstdnde der Verbrauchsdaten von ihren Referenz-Teilenergiekennwerten. Hier-
bei korrespondieren jedoch die Punktewolke der Varianten Standard- und angepasste Standardzonierung gut mit der
detaillierten Zonierung. Abbildung 16 stellt auRerdem die prozentualen Abweichungen diesbeziiglich dar.

s Die Referenz-Teilenergiekennwerte ergeben sich aus der Zonenbildung des Gebaudes sowie aus den vordefinierten
energetischen Eigenschaften fir die jeweilige Zone
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Energieverbrauch in Bezug auf den Referenz-Teilenergiekennwert
(EAK: Objekt spezifisch)
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Abbildung 15: Darstellung der Referenz-Teilenergiekennwerte in Bezug auf die Energieverbrauchkennwerte fiir die Berechnungsvarianten mit de-
taillierter, Standard- und angepassten Zonenbildung

Es ist aus Abbildung 16 zu entnehmen, dass die angepasste Standardzonierung bessere Ergebnisse als die Standardzo-
nierung liefert. Die Ergebnisse zeigen zudem geringere Abweichungen im Bereich Warme als im Bereich Strom. Von
einem AusreilRer abgesehen, liegen die Abweichungen im Warmebereich zwischen rund -5 bis 10 %, wobei der Mittel-
wert im positiven Bereich bei ca. 2,8 % und im negativen bei -2 % liegt. Im Strombereich liegen die Abweichungen
zwischen -42 bis 26 %, hierbei liegt der Mittelwert im positiven Bereich bei ca. 11 % und im negativen ebenfalls bei

-11 %.
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Proz. Abweichungen in Bezug auf detaillierte Zonierung
(EAK: Objekt spezifisch)
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Abbildung 16: Prozentuale Abweichung der Referenz-Teilenergiekennwerte bei der Standard- bzw. angepassten Standardzonierung in Bezug auf die
der detaillierten Zonierung

Bei der Standardzonierung liegen die Indizes auch in einem akzeptablen Bereich. Von zwei Ausreillern abgesehen, liegen
die Abweichungen im Warmebereich zwischen rund -12 bis 27 %, wobei der Mittelwert im positiven Bereich bei rund
10 % und im negativen bei ca. -5 % liegt. Im Strombereich liegen die Abweichungen zwischen -54 bis 27 %, hierbei liegt
der Mittelwert im positiven Bereich bei ca. 17 % und im negativen bei -14 %.

1.3.5 Auswertung des Detailierungsgrads von Standardzonierungen

Bei den Auswertungen zur Erstellung von Standardzonierungen hat sich gezeigt, dass mit der Anzahl der zur Verfiigung
stehenden Gebadudedatensatze einer Gebaudekategorie auch die Anzahl der vorhanden Nutzungszonen steigt. So wer-
den bei der Auswertung der 105 Hochschul- und Forschungsgebauden 27 von 44 Nutzungszonen in den Gebauden vor-
gefunden. Werden die 731 Geb&dude der Kategorie ,Biirogebaude” ausgewertet, kommen hier schon 41 von 44 mogli-
chen Nutzungszonen in den Geb&uden vor.

Alleine diese Zahlen machen deutlich, dass es nicht sinnvoll sein kann, alle diese Nutzungszonen in einer Standardzoni-
erung mit aufzunehmen. Aus der Darstellung der gewichteten durchschnittlichen Zonenflache der Kategorie Hochschule
und Forschung in Abbildung 5 kann entnommen werden, dass von den 27 verwendeten Nutzungszonen 14 einen Anteil
von unter 1 % der Flachen ausmacht.

Um die Anzahl der Nutzungszonen nicht pauschal auf eine bestimmte Zahl zu begrenzen und dadurch ggf. typische
Nutzungszonen auszuschlieRen, wurde eine methodische Vorgehensweise angewandt, die im Regelfall erlaubt, dass mit
der Standardzonierung ein vorgegebener prozentualer Anteil der Gebaudeflache abgedeckt werden kann. Im TEK2go
wurde dieser Anteil auf 95 % eingestellt.

Um die Genauigkeit dieses Ansatzes bzw. die Toleranz des eingestellten Anteils in Bezug auf die berechneten Ergebnisse
zu untersuchen, wurden zur Bestimmung der Standardzonierungen einiger Gebaude der Kategorie Hochschule und For-
schung, fiir die eine gute Datengrundlage vorhanden war, mit unterschiedlichen prozentualen Anteilen (Zonie-
rungstiefe) gerechnet. Es wurden Standardzonierungen verwendet, die 80, 85, 90, 92.5, 95 und 97.5 % der Gebaudefla-
chen abdecken. Bei der Standardzonierung der Kategorie Hochschulen und Forschung fiihrt das dazu, dass die verwen-
deten Nutzungszonen wie in Abbildung 16 dargestellt auf min. 7 bis max. 13 Zonen beschrankt werden.
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Abbildung 17: Kumulierte durchschnittliche Zonenflachen der Nutzungsprofile in Prozent mit Auswertegrenzen

Bei der Verwendung von 95 % der Gebaudeflachen heilft das beispielsweise fiir diese Gebdudekategorie, dass 18 Nut-
zungszonen nicht bericksichtigt werden. Die nicht bericksichtigte Flache wird bei allen Auswertungsvarianten der Nut-
zungszone ,sonstige Aufenthaltsraume” zugeschlagen. Ausgewertet wurden sechs unterschiedliche Gebaude, die in Ta-
belle 2 dargestellt sind. Die verwendeten Standardzonierungen wurden aus den zu diesem Zeitpunkt der Untersuchung
vorhanden 55 Hochschulgebduden gebildet und sind dementsprechend nicht mit den Standardzonierungen im Anhang
identisch.

Tabelle 2: Untersuchte Gebaude zur Validierung der Zonierungstiefe

Gebaude Gebaudekategorie Standardzonierung nach

Gebdude 1 Institute f. Lehre und Forschung (Zo. LF) Institute f. Lehre und Forschung

Gebaude 2 Bibliotheksgebdude (Zo. Bib.) Bibliotheksgebadude

Gebdude 3 Gebaude fir Lehre (Horsaalgebaude) (Zo. Horsaal) Gebaude fiir Lehre

Gebdude 4 Hochschulverwaltungsgebaude (Zo. Verw.) Hochschulverwaltungsgebaude

Gebdude 5 Institute f. Lehre und Forschung (hochinstal- (Zo. LF h) Institute f. Lehre und Forschung (hoch-
liert) installiert)

Gebaude 6 Hochschulverwaltungsgebdude (Zo. Verw.) Hochschulverwaltungsgebaude

Verwendete Abkiirzungen:

Tabelle 3: Abkiirzungen der Zonierung

Abkirzung Zonierung

(Zo. LF) Institute f. Lehre und Forschung

(Zo. Bib.) Bibliotheksgebaude

(Zo. Horsaal) Gebaude fir Lehre

(Zo. Verw.) Hochschulverwaltungsgebaude

(Zo. LF h) Institute f. Lehre und Forschung (hochinstalliert)
(Zo. Verw.) Verwaltungsgebdude

Betrachtet werden hier die Vergleichsindizes von Warme und Strom, wie sie in Abschnitt 1.3.4 beschrieben sind. Die
Vergleichsindizes sind aus dem Ref.-TEK der EAK (Mittel) und dem Energieverbrauch gebildet worden. In Abbildung 18
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sind die Ergebnisse der Auswertung dargestellt. Der Index fir Warme schwankt nur gering bei der Variation der Zonie-
rungstiefe. Der Abstand der Warmeverbrauche zeigt, dass die gewahlte Vergleichs EAK (Mittel) in etwa dem energeti-
schen Standard der Gebaude entspricht.

Referenzenergiekennwert (Wdrme) in Bezug auf den Ist-Verbrauch (Wirme)
< bei unterschiedlicher Zonierungstiefe
2
o  160%
i|-|| = Institute f. Lehre und Forschung (Zo. LF) Geb&ude 1
= 150%
5 —
- —— Bibliotheksgebaude (Zo. Bib.) Gebsude 2
o 130%
3
E 120 = Gebéude fiir Lehre (Hérsaalgeb&ude) (Zo. Horsaal) Geb&ude 3
HiJ
= 110%
g 100% S — —— Hochschulverwaltungsgebdude (Zo. Verw.) Gebiude 4
g 90%
H 80% Institute f. Lehre und Forschung (hochinstalliert) (Zo. LF h)
'E Geb&ude 5
= 70%
505 i i i i i i . Hochschulverwaltungsgeb&ude (Zo. Verw.) Geb&ude 6
80% 85% 90% 92,5% 95% 97,5% 100%

Abbildung 18: Referenzenergiekennwert (Warme) in Bezug auf den Ist-Verbrauch (Warme) bei unterschiedlicher Zonierungstiefe

Auch die Auswertung der Stromverbrauchindizes zeigt nur wenige Anderungen durch eine héhere Zonierungstiefe. Le-
diglich bei dem betrachteten Bibliotheksgebadude fiihrt eine hohere Zonierungstiefe zu einer besseren Anndherung an
den Verbrauchswert (100 %). Der Sprung bei diesem Gebaude ist durch die energieintensive Nutzungszone ,Rechen-
zentrum*“ begriindet, die ab einer Zonierungstiefe von 97,5 % der Flache wieder in der Standardzonierung enthalten ist.

Referenzenergiekennwert (Strom) in Bezug auf den Ist-Verbrauch (Strom)
bei unterschiedlicher Zonierungstiefe
T e
a =——Institute f. Lehre und Forschung (Zo. LF) Geb&ude 1
9 s
1] — e
5 120% ——Bibliotheksgeb&ude (Zo. Bib.) Geb&ude 2
g
L 1o00% — —_————
g —_— ——Geb&ude fir Lehre (Hérsaalgebiude) (Zo. HA) Gebude 3
E 8%
[=]
=]
Vo oeon ———Hochschulverwaltungsgebsude (Zo. Verw.) Gebaude 4
§ ~
s 40% —
G. Institute f. Lehre und Forschung (hochinstalliert) (Zo. LF h)
5 0% —— — Gebdude 5
E
= 0% . . . . . . Hochschulverwaltungsgeb&ude (Zo. Verw.) Geb&ude 6
80% 85% 90% 92,5% 95% 97,5% 100%

Abbildung 19: Referenzenergiekennwert (Strom) in Bezug auf den Ist-Verbrauch (Strom) bei unterschiedlicher Zonierungstiefe

Die Auswertung zeigt, dass die Zonierungstiefe ab einer Berlicksichtigung von 80 % der Gebaudeflachen nur einen ge-
ringen Einfluss auf die energetische Bewertung der Geb&dude hat und die bisherige Beschriankung auf eine Zonierung 95
% der Gebdudeflachen einen guten Kompromiss aus Detailtiefe, Handhabbarkeit und Genauigkeit der Ergebnisse hat.
Bei den im Anhang A aufgefiihrten Standardzonierungen der verschiedenen Gebdudekategorien ist diese 95 % Grenze
mit einer Linie gekennzeichnet.

1.3.6  Differenzierung der Gebdudekategorien und entwickelte Standardzonierungen

Aus den anfanglich vorhandenen 102 Datensadtzen und den im Verlauf aus dem Projekt , Vergleichswerte fiir den Ener-
gieverbrauch von Nichtwohngebduden” [3] gewonnen zusatzlichen Datensatzen konnten Standardnutzungszonen fiir
viele Gebdudekategorien erstellt werden. Im Endbericht des Projekts zu Bestimmung der Vergleichskennwerte fiir NWG
[3] wurden 50 ausgewadhlte Gebadudekategorien zur Bildung von Vergleichskennwerten veroffentlicht. Flir 16 weitere
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Gebaudekategorien wurden informative Vergleichskennwerte veréffentlicht. Darliber hinaus wurden weitere sinnvolle
Gebaudekategorien mit ihren Standardnutzungszonen erstellt, die speziell zur Bewertung von Gebaduden in den Berech-
nungsprogrammen TEK2go und VerTEK softwaretechnisch implementiert wurden. Somit stehen in beiden Tools bereits
84 Gebaudekategorien zur Auswahl zur Verfligung, die die Bearbeitungszeit zur Erstellung einer Energiebilanz deutlich
reduzieren und vereinfachen.

In Tabelle 4 sind alle 84 implementierten Gebaudekategorien aufgefiihrt. Des Weiteren kénnen die detaillierten Infor-
mationen zu den genannten Kategorien sowie ihre korrespondierenden Standardnutzungszonen dem Anhang A ent-

nommen werden.

Bei der Verwendung der Standardnutzungszonen ist zu beachten, dass flr einige Gebdudekategorien nur wenige Da-
tensatze vorhanden waren und bei diesen die Unsicherheiten besonders grof8 sind. Gerade bei Gebauden dieser Geb&u-
dekategorien sollte die Zonierung daher gezielt an das reale Gebdude angepasst werden.

Tabelle 4: Implementierte Standzonierungen mit Anzahl der verwendeten Datenséatze

Nr. Kategorie
Nr.

1 | KAT_1.0
2 | KAT 1.1
3 | KAT 1.2
4 | KAT_ 1.3
5 | KAT 1.4
6 | KAT 1.5
7 | KAT 16
8 | KAT 1.7
9 | KAT 1.8
10 | KAT 2.0
11 | KAT 2.1
12 | KAT 2.2
13 | KAT 2.3
14 | KAT 2.4
15 | KAT 2.5
16 | KAT 2.6
17 | KAT 2.7
18 | KAT 2.8
19 | KAT 3.0
20 | KAT 3.1
21 | KAT 3.2
22 | KAT 3.3
23 | KAT 3.4
24 | KAT 3.5
25 | KAT 3.6
26 | KAT 3.7
27 | KAT 3.8
28 | KAT 4.0
29 | KAT 4.1
30 | KAT 4.2
31 | KAT 4.3

Kategorie Name

Verwaltungsgebaude
Parlaments- und Gerichtsgebdude
Ministerien, Amter u. Behdrden
Amter u. Behérden

Rathauser

Amtergebiude

Bankgebaude

Verwaltungsgebdude mit einfacher techn. Ausstattung
Verwaltungsgebdude mit erhdhter techn. Ausstattung

Biiro- und Dienstleistungsgebdude
Rechenzentren und Fernmeldetechnik
Rechenzentren

Polizeidienstgebaude

Dienstgebaude fir 6ffentl. Bereitschaftsdienste
Feuerwehrdienstgebaude

Blrogebaude — Uiberwiegend Einzelblros
Blrogebaude — Gberwiegend Gruppenbiiros
Birogebdude — berwiegend GroRraumbiiros
Hochschule und Forschung

Gebadude fir Lehre

Horsale (mit u. ohne Zusatznutzung)

Institute f. Lehre und Forschung — allgemein
Gebéaude fiir Forschung ohne Lehre
Laborgebaude

Horsale ohne Zusatznutzung

Institute fir Lehre und Forschung — normal
Institute f. Lehre und Forschung — hochinstalliert
Gesundheitswesen

Krankenhauser — ohne Forschung und Lehre
Gebadude fiir nicht stationare Versorgung

Reha und Kur und Genesung

Datensatze
Anzahl

387
12
45
41
22
12
19

123

127

731
20

19
68
46
28
32
18
105
32
11
48

16

41

109

26
70
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32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
46
47
48
49
50
51
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69

70
71
72

73

Kategorie
Nr.

KAT 4.4
KAT 4.5
KAT 4.6
KAT 4.7
KAT 4.8
KAT 5.0
KAT 5.1
KAT 5.2
KAT 5.3
KAT 5.4
KAT 5.5
KAT 5.6
KAT 5.7
KAT 6.0
KAT 6.1
KAT 6.2
KAT 6.3
KAT 6.4
KAT 6.5
KAT 7.0
KAT 7.1
KAT 7.2
KAT 7.3
KAT 7.4
KAT 7.5
KAT 7.6
KAT_8.0
KAT 8.1
KAT 8.2
KAT 8.3
KAT 8.4
KAT 8.5
KAT 8.6
KAT 8.7
KAT 9.0
KAT 9.1

KAT 9.2

KAT 9.3

KAT 9.4

KAT 9.5

35

Kategorie Name Datensatze
Anzahl

Rehabilitation 3
Krankenhduser — ohne Forschung und Lehre (u. teilstationare) 32
Kur und Genesung 3
Pflegeheime 12
Gesundheitswesen — mit Pflegeheimen 121
Bildungseinrichtungen (Schule u. Kindergarten) 514
Allgemeinbildende Schulen 224
Schulen, allgemein 73
Berufsbildende Schulen 27
Bildungseinrichtungen fiir Erwachsene 14
Kinderbetreuungseinrichtungen 249
Kindertagesstatten 70
Ganztagesschulen mit Verpflegungseinrichtung 3
Kultureinrichtungen 167
Bibliotheken und Archive 21
Ausstellungsgebaude 45
Veranstaltungsgebaude 85
Gemeinschafts- und Gemeindehduser 57
Opern- und Theaterhauser 29
Sporteinrichtungen 139
Sporthallen und Fitnessstudios 106
Sporthallen ohne Fitnessstudios 91
Ein- und Mehrfeldhallen 24
Fitnessstudios 15
Schwimmbhallen 26
Gebaude fiir Sportaullenanlagen 18
Beherbergen und Verpflegen 285
Verpflegungseinrichtungen 116
Beherbergungsstatten 157
Hotels und Pensionen 124
Wellnesshotels 8
Jugendherbergen u. Ferienhduser 10
Gaststatten 95
Mensen u. Kantinen 21
Gewerbliche und industrielle Gebaude 503
Gewerbliche und industrielle Gebdude — 133
schwere Arbeit, stehende Tatigkeit
Gewerbliche und industrielle Gebdaude — 22
Mischung aus leichter u. schwerer Arbeit
Gewerbliche und industrielle Gebdude — 81
leichte Arbeit, Uberwiegend sitzende Tatigkeit
Produktions-u. Werkstatten 24
ohne die Gewerblichen und industriellen Hallen
Produktionsstatten 243
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Kategorie Kategorie Name Datensatze
Nr. Anzahl

74 | KAT 9.6 Gebaude fiir Lagerung 168
75 | KAT 9.7 Werkstatten 92
76 | KAT_10.0 Verkaufsstéitten 685
77 | KAT_10.1 Einzelhandel 483
78 | KAT_10.2 Kaufhduser 31
79 | KAT_10.3 Kaufhauszentren u. Einkaufszentren 35
80 | KAT_10.4 Friseuse 8

81 | KAT_10.5 Backereien 6

82 KAT_10.6 Markte 132
83 KAT_10.7 Laden 27
84 | KAT_11.0 Technikgebiude 28
85 | KAT 11.1 Fernmeldetechnik 15
86 | KAT_11.2 Bahnhofsgebiude 11

1.3.7 Beschreibung der Ermittlung der verwendeten Standardanlagentechnik

Um ein Gebaude energetisch bewerten zu kdnnen, ist immer auch eine Kenntnis der im Gebdaudeverwendete Anlagen-
technik notig. Da es oft vorkommt das diese Kenntnisse nicht vollstandig vorliegen, wurde in [3] zusatzlich zu den Stan-
dardzonierungen auch eine Standardanlagentechnik entwickelt. Zu beachten ist, dass es sich bei den Werten um eine
Wahrscheinlichkeit handelt, ob in einer Zone die entsprechende Anlagentechnik vorhanden ist. Die generierten Werte
sind in den Datenblattern der Gebaudekategorien in Anhang A enthalten.

Zudem wurde in Abhangigkeit vom arithmetischen Mittel der jeweiligen technischen Anlage sowie unter der Annahme
der festgelegten Irrtumswahrscheinlichkeit von o = 5 %, einen Bereich gemall Abschnitt 1.3.3 ermittelt, in dem der un-
bekannte (wahre) Mittelwert , liegt. Der so ermittelte Konfidenzintervall oder Vertrauensintervall wurde auch bei der
Anlagentechnik als der Wertebereich bzw. die Giite der ermittelten Verteilung der standardisierten technischen Anla-
gen in Anhang A angegeben.

Bei Nutzungszonen, die in einer Gebdudekategorie seltener vorkommen oder bei Gebdudekategorien mit einer geringen
Anzahl untersuchter Gebaude, steigt das Konfidenzintervall stark an, was ein Hinweis auf eine erhéhte Unsicherheit der
Werte ist.

Bei der Bestimmung der Anlagentechnik wurden in der Auswertung nur die Anlagentechnik, die mindestens fiinf Mal
bei den ausgewerteten Datensatze einer Zonennutzung vorkam, bericksichtigt. War dies nicht der Fall, wurde die An-
lagentechnik auf 0 % gesetzt und in Rot in der Tabelle der Standardzonierung markiert (Abbildung 20). Auch bei einer
Anlagentechnik, mit einer Verwendungswahrscheinlichkeit kleiner von 1 %, wurde so verfahren.

In der FuRzeile sind wie bei der Standzonierung die jeweiligen durchschnittlichen Wahrscheinlichkeiten, Konfidenzinter-
valle und die Haufigkeiten bezogen auf die relevanten Nutzungszonen (95 % der Flache, Gber der Schwarzen Linie) an-
gegeben.
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Abbildung 20: Auswertung der Standardanlagentechnik. Quelle: Tabelle 9 aus [3]

1.4 Zonierung eines Gebdudes anhand seines Raumbuches

Im Laufe der vorliegenden Studie konnte Zugriff auf einige detaillierte Gebdudedaten erhalten werden. Darunter exis-
tierten auch Raumbiicher zu den jeweiligen Gebduden. Daher wurde untersucht, ob die Informationen in einem Raum-
buch zur Zonierung des Gebaudes herangezogen werden konnen. Aus diesen Untersuchungen ist eine weitere Methodik
zur vereinfachten Zonierung eines Gebadudes entstanden, die nachfolgend beschrieben wird.

Im Raumbuch eines Gebaudes gibt es u. a. mindestens die Angaben zur ,,Raumbezeichnung” sowie zur ,Nettogrundfla-
che” der einzelnen Rdume. Diese Angaben werden softwaretechnisch wie folgt aufbereitet, um das Gebaude in ver-
schiedene Zonen zu teilen:

= Die vorgenannten Angaben werden zuerst ins TEK2go in zwei hierflir vorgesehene Spalten kopiert. Die Ta-
belle ist in Abbildung 21 mit den zwei Spalten flir Raumbezeichnung und Flache dargestellt.

= Da die Raumbezeichnungen haufig mit deren Nutzung in Verbindung stehen, werden sie softwaretechnisch
gruppiert und ihre Nettogrundflache durch die Summation der einzelnen Rdume dieser Gruppe berechnet
(Abbildung 22).

= Um Fehlinterpretationen in Bezug auf die Nutzung der gebildeten Gruppen zu vermeiden, wird als ndchster
Schritt der Anwender des TEK2go aufgefordert, fir die einzelne Gruppe eine Nutzung (gemafs DIN V 18599)
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aus einem Drop-down-Meni zu wahlen. Zudem sollte angegeben werden, ob sich eine Gruppe auBerhalb der
thermischen Gebaudehiille befindet (Abbildung 22).

= Ausvorgenannten Informationen in 3) werden durch Bestatigung des Anwenders die Nutzungseinheiten (Ge-
bdudezonen) gebildet. Der Anwender hat anschlieBend die Méglichkeit, die automatisch erzeugten Zonen zu
prifen und ggf. zu modifizieren und abschlieRend fiir die Energiebedarfsberechnungen im TEK2go zu liber-
nehmen (Abbildung 23).

Die vorgenannte Vorgehensweise wird anhand eines Beispiels wie folgt demonstriert. Abbildung 21 veranschaulicht
zuerst die Eintrage aus dem Raumbuch eines Gebaudes, die ins TEK2go zu Gbertragen sind. Aus Darstellungsgriinden ist
hier die Tabelle nicht vollstéandig abgebildet.

Abbildung 21: Eintrége aus dem Raumbuch eines Gebdudes

Abbildung 22 zeigt die Nutzungseinheiten (identische Nutzungen werden aufsummiert), die softwaretechnisch aus den
Raumbuchinformationen gebildet wurden (weiRe Spalten). Den zusammengefassten Nutzungseinheiten werden dann
durch den Anwender entsprechende Nutzungsprofile (gelbe Spalten) zugeordnet. Zudem kann angegeben werden, ob
die Raume ggf. aulerhalb der thermischen Hiille liegen und dementsprechend nicht bei der Raumwarme beriicksichtigt
werden missen.
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Abbildung 22: Die aus dem Raumbuch softwaretechnisch gebildeten Nutzungseinheiten, ihre Netto-Teilflichen sowie hierzu ausgewahlten Nut-

zungsprofile durch den Anwender

Abbildung 23 stellt abschliefend die automatisch erzeugten Nutzungseinheiten aus den vom Anwender angegebenen

Informationen dar.

Tabelle 3: Endergebnisse zur Bildung der Nutzungseinheiten aus dem Raumbuch des Gebdudes

3) Nutzungseinheiten nach Profil zusammenfassen 4) Daten ibernehmen Ancr, ges. = 2AI = 5.267
. L Anteil der Kumu!lerter Bezeichnung der Nutzungsprofile IS NEtEO-
Index Bezeichnung der Nutzungseinheit Teilflsiche [%] Anteil der (gem3R DIN 18599) nummer Teilfliche
Teilflache [%] (DIN 18599) [m?]
1 Biiro; Studierendensekretariat; Registratur 37,19% 37,19% Einzelbiiro 1 1.959,00
2 Flur; Treppenraum; Foyer; WF; Aufzug 28,04% 65,24% Verkehrsflachen 19 1.477,00
3 AuRerhalb therm. Hiille: Dachboden; Archiv; Heizung; Adfzugkt@8hik; Jtror ing| Migaset 20 1.122,00
4 Abstellen; Lager; Server; BMZ 7,18% 93,72% Lager, Technik, Archiv 20 378,00
5 Sitzungssaal; Besprechungsraum 2,09% 95,80% Besprechung, Sitzung, Seminar 4 110,00
6 Wartebereich 1,65% 97,46% sonstige Aufenthaltsraume 17 87,00
7 WC-H; WC-D; Sanitatsraum; WC-Beh. 1,27% 98,73% WC und Sanitdrrdume in Nichtwohngebiuden 16 67,00
8 Teekiche; Putzraum 0,93% 99,66% Kiiche —Vorbereitung, Lager 15 49,00
9 Aufzugsschacht 0,23% 99,89% Verkehrsflachen 19 12,00
10 Vorraum; Garderobe 0,11% 100,00% Nebenflachen (ohne Aufenthaltsraume) 18 6,00

Abbildung 23: Automatisch erzeugte Nutzungseinheiten aus den Informationen der Abbildung 22

Wie gut die Raumbuch-Methodik zur Gebaudezonierung geeignet ist, hangt wesentlich von der differenzierten Bezeich-
nung der einzelnen Rdume sowie den vorhandenen Eintragen der Nettoraumflache ab.
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2  Schnittstelle zu 3d-CAD Programmen zur automatischen
Dateniibernahme in TEK2go

Das Ziel des Kapitels ist die Entwicklung einer Schnittstelle zwischen einer grafischen Eingabemaglichkeit durch ein 3d-
CAD-Zeichenprogramm und dem Berechnungsprogramm TEK2go. In der ersten anfanglichen Projektphase wurden fol-
gende drei Losungsansatze aus dem Programm Sketchup mit dem Aufsatz OpenStudio untersucht:

= Losungsansatze Reporterstellung Gber Gebdudegrundrisse
= Losungsansatz Reportersterstellung Giber ein Gebdaudemodell
= Losungsansatze direkt (iber eine Gebdudemodelldatei

Da der dritte Losungsansatz als die anschlussfahigste Schnittstelle erscheint, wurden anschlieRend weitere Moglichkei-
ten untersucht, um diese Schnittstelle auch zu anderen Programmen zu etablieren, die ebenfalls mittels der Gebaudein-
formationsmodelle (Building Information Model, BIM) Daten bereitstellen. Es existieren dabei verschiedene Datenfor-
mate, die bei der Erstellung von Gebaudeinformationsmodellen verwendet werden kdénnen.

2.1 Schnittstelle zu Green Building XML

Ein plattformiibergreifendes Format ist das Green Building XML (gbXML) Schema. Dieses Dateiformat basiert auf dem
XML Format (Extensible Markup Language), welches als Computersprache den Austausch von Informationen verschie-
dener Softwareprogramme zuldsst. Das gbXML- Schema erméglicht als offenes Format die Ubertragung von BIM-Daten
an unterschiedliche Werkzeuge der Gebaude-Energieanalyse. Es wird von den unterschiedlichen 3D BIM-Anwendungen
unterstitzt und konnte sich als Industriestandard fur die Interoperabilitat zwischen BIM und SIM (System information
modelling) etablieren. Im Folgenden werden die Moglichkeiten aus den unterschiedlichen Softwareprogrammen dar-
gestellt.

2.2 Datenaustausch liber das Format gbXML

221 Autodesk Revit

Das Format gbXML ist die zugrunde liegende Architektur des Autodesk Green Building Studio und die Hauptexportoption
flr Energieanalysen aus den Modellierungsprodukten von Autodesks. In der aktuellen Version von Autodesk Revit wird
beim Export von gbXML Dateien das gbXML-Schema der Version 0.37 verwendet’. Das aktuellste Schema 6.01 von
gbXML umfasst gewisse Erweiterungen, die somit in dem alteren Format nicht enthalten sind. Die entsprechenden De-
klarationen und die gesamte Liste der Elemente und Attribute kdnnen lber die offizielle gbXML-Website abgerufen
werdens. Aus der exportierten gbXML Datei, die mit Revit erstellt wird, kdnnen verschiedene Informationen fiir TEK2go
gewonnen werden, die im Anhang A beschrieben werden.

2.2.2 ArchiCAD

In der aktuellen Version von ArchiCAD wird beim Export der gbXML Dateien das Schema der Version 5.01 verwendet.
Das aktuellste Schema 6.01 von gbXML umfasst gewisse Erweiterungen und Anderungen. Die entsprechenden Deklara-
tionen und die gesamte Liste der Elemente kann Uber die offizielle gbXML Website abgerufen werden®. Dies erlaubt
auch einen Vergleich zu den entsprechenden Deklarationen des Schemas 5.01. Eine Ubersicht der Elemente, die aus
Archicad exportiert werden, bietet Abbildung 232 in Anhang C. Die Informationen, die ArchiCAD in der gbXML Datei

¢ http://www.bimwelt.de/bim/bimkonzepte/gbxml/

7 http://www.gbxml.org/schema/0-37/GreenBuildingXML.xsd.txt

8 http://www.gbxml.org/schema/6-01/GreenBuildingXML_Ver6.01.xsd

% https://www.gbxml.org/Schema_Current_GreenBuildingXML_gbXML

10 http://www.gbxml.org/schema/5-01/GreenBuildingXML_Ver5.01.xsd.txt

Schnittstelle zu 3d-CAD Programmen zur automatischen Datentibernahme BBSR-Online-Publikation Nr. 31/2022


http://www.gbxml.org/schema/5-01/GreenBuildingXML_Ver5.01.xsd.txt
http://www.bimwelt.de/bim/bimkonzepte/gbxml/
http://www.gbxml.org/schema/0-37/GreenBuildingXML.xsd.txt
http://www.gbxml.org/schema/6-01/GreenBuildingXML_Ver6.01.xsd
https://www.gbxml.org/Schema_Current_GreenBuildingXML_gbXML

TEK-to-go 41

bereitstellt sind grundsatzlich auf interne Berechnungszwecke abgestimmt, weshalb manche Elemente im Vergleich zu
Autodesk Revit nicht in der gbXML Datei umfangreich abgebildet werden. Im Anhang C werden diese Elemente detail-
lierter beschrieben, wobei zum Teil auf die Elemente des vorherigen Abschnitts zu Autodesk Revit verwiesen wird.

2.2.3  SketchUp mit Aufsatz OpenStudio

OpenStudio nutzt im Gegensatz zu anderen Software-Programmen die aktuellste Version 6.01 des gbXML Schemas7. Im
Anhang E werden die Projektdaten beschrieben, die openStudio im Format gbXML exportiert. Zum Datenaustausch zur
Nutzungsart einer Zone, wie oben dargestellt, wird die Information zur Nutzung einer Zone in den jeweiligen Program-
men im Element Space hinterlegt. Hierflir werden allerdings unterschiedliche untergeordnete Elemente genutzt und in
den Programmen unterschiedliche standardmaRige Raumnutzungen vorgegeben. So geschieht dies in Autodesk Revit
Uber das Element SpaceType (siehe Anhang A Autodesk Revit) und in ArchiCAD unter dem Element TypeCode (siehe
Anhang C ArchiCAD). Weiterhin kann der Nutzer der Programme eigene Nutzungsprofile erstellen und diese dem Ele-
ment Space zuweisen. Dadurch ergeben sich Herausforderungen beim Import in TEK2go. Daher wird als sinnvollere
Schnittstelle das untergeordnete Element <Name> erachtet. Uber dieses Element kann in allen Programmen die Infor-
mation zur Nutzung hinterlegt werden. Idealerweise wird in diesem Attribut eine der 44 Nutzungsarten von TEK2go
gemadR DIN V 18599 Teil 10 eingetragen. Falls im untergeordneten Element <name> eine Nutzung eingetragen wird, die
nicht einer der Nutzungsarten entspricht, muss eine logische Zuordnung bzw. Korrektur manuell in TEK2go erfolgen.

In Abbildung 24 bis Abbildung 26 sind die Eintragsmoglichkeiten des Elements <Name> in den drei genannten Program-
men grafisch dargestellt.

Abbildung 24: Beispiel zur idealen Eintragung der Nutzung ,,Einzelblro” im Element <Name> in ArchiCAD
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Abbildung 25: Beispiel zur idealen Eintragung der Nutzung ,,Einzelbliro” im Element <Name> in Sketchup/OpenStudio

Abbildung 26: Beispiel zur idealen Eintragung der Nutzung ,,Einzelbliro” im Element <Name> in Revit

2.3 Entwickelte Schnittstellen zum Import von Gebdaudedaten aus einer ghbXML-Datei

Nach der bisherigen Darstellung der relevanten Elemente und Attribute in einer Green Building XML Datei (.gbXML)
werden nachfolgend die bereits entwickelten Schnittschnellen zum Import der bendétigten Gebdudedaten aus einer
gbXML-Datei beschrieben.

23.1 Import der Geometriedaten der Raume bzw. Nutzereinheiten aus gbXML-Dateien

Zur Bestimmung des energetischen Zustands eines Gebadudes sind u. a. die Angaben zu seiner Geometrie notwendig.
Beispielsweise miissen die Lange der Aullenfassaden nach Himmelsrichtungen vom Benutzer ermittelt und anschlie-
Rend im TEK2go eingetragen werden. Da diese Informationen bereits in einer goXML-Datei vorhanden sind, werden sie
alternativ Giber eine Programmeschnittstelle ins TEK2go Ubertragen.

Bevor die Daten ermittelt werden, muss Gberprift werden, unter welcher Einheit sie in der XML-Datei aufgefiihrt sind.
Diese Information ist im Attribut ,lengthUnit” des ersten Elements <gbXML> (vgl. Abbildung 27) enthalten. Entspricht
diese Einheit nicht ,Metern“, werden die eingetragenen Daten entsprechend umgerechnet, z. B. von Inch in Meter usw.
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Abbildung 27: Aufbau XML-Datei anhand ,,<Space>“- und ,<Surface>“-Elementen

Wie bereits in vorherigen Abschnitten dargestellt, entspricht die Definition einer Zone in einer gbXML-Datei nicht der
einer Nutzungseinheit im TEK2go. Daher werden in einem ersten Schritt aus der goXML-Datei zu jedem einzelnen Raum
(vgl. Abbildung 28) dessen Raum-ID, Raumbezeichnung, Raumfldche und das Raumvolumen softwaretechnisch (Abbil-
dung 29) entnommen und in einer temporaren Excel-Tabelle zur Bildung der Nutzungseinheiten (gemaR DIN V 18599
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Teil 10) importiert (Abbildung 30). Aus dem Raumvolumen und der Raumflache ldsst sich wiederum die lichte Raumhéhe
(mittlere Hohe eines Raumes) bestimmen (Abbildung 30).

<Space buildingStoreyIdRef="aim0015" id="aim0D71">
<hreard.4B6D96</Area>
<Volume>0D.6826094</Volume>
<PlanarGeometry>
<ShellGeometry id="aim0D081">
<SpaceBoundary i=

="false" surfaceldBEef="aimlée03">

econdLevelBoundars;

«<SpaceBoundary i=5 ="falze" zurfaceldBef="aimigl4">
<SpaceBoundary is3 ="false" surfaceldBef="aimls25">
<SpaceBoundary i=s3 ry="false" surfaceldBRef="aiml636">
<SpaceBoundary is3 "false" surfaceldBef="aimil&47">
<SpaceBoundary iss ="false" surfaceldRef="aiml655">
<SpaceBoundary i ="false" surfaceldBef="aiml&669">
<SpaceBoundary "false" surfaceldRef="aiml6B1">
<SpaceBoundary i ="false" surfaceldRef="aiml693">

="false" surfaceldBef="aiml705">
"false" surfaceldBRef="aimlT717">

<SpaceBoundary 1
<SpaceBoundary i

<SpaceBoundary i "false" surfaceldRef="aimi731">
_EErrErEnrmmrE T e e nerlary="false" surfaceldBef="aim1745">
AP amad  Tome T "I"-:-n'hnibf.ﬂ\T:rr.:‘s.
<CADCkjectId»662402</CADObjectId>
</ Space>

Abbildung 28: Aufbau eines <Space>-Elements

Start

l

k =1 to AnzahlRdume

Element =

i Space (k)
Ja
\ .
[ ) $ 1 Nein
Raum-ID Raum- Raum- Raum-
(Space id)| | bezeichnung| | volumen| | fliche
| [ | \
1
k=k+1 k = AnzahlRaume Ja
Ende
ba

Abbildung 29: Ablaufplan zum Import von Geometriedaten (Volumen, Flache), Raum-ID und Raumbezeichnung pro Raum
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X Netto-Raumflache Netto-Raumvolumen | Lichte-Raumhdhe | Anteil der Teilflache
RaumID Raumbezeichnung
[m?] [m?] [m] [%]
aim0071_|1Zone 7 - Technik 4,49 0,68 [ o015 ] 0,97%
aim0113 [2 H-WC 3,11 8,38 2,70 0,67%
aim0155 [3D-WC 3,16 8,53 2,70 0,68%
aim0197 |4 H-Duschen 6,52 10,73 1,41%
aim0253 |5 D-Duschen 6,52 10,73 1,41%
aim0309 |6 Flur 22,54 60,96 2,70 4,87%
aim0439 [75-P 12,09 29,01 2,40 2,61%
aim0481 |8 10-P 18,49 44,39 2,40 3,99%
aim0523 |9 10-P 18,49 44,39 2,40 3,99%
aim0565 [105-P 12,09 29,01 2,40 2,61%
aim0607 [115-P 11,87 28,48 2,40 2,56%
aim0649 |12 5-P 12,09 29,01 2,40 2,61%
aim0691 |13 5-P 12,09 29,01 2,40 2,61%
aim0733 |14 5-P 11,87 28,48 2,40 2,56%
aim0775 |15 Treppenhaus 10,78 29,57 2,74 2,33%
aim0838 |16 Zone 2 - Kiiche 31,20 75,25 2,41 6,74%
aim0901 |17 Abstr (unbeheizt) 10,02 23,72 2,37 2,16%
aim0943 |18 Abstr (unbeheizt) 6,52 15,43 2,37 1,41%
aim0985 |19 Zone 4 - Garderobe 11,87 28,51 2,40 2,56%
aim1027 |20Zone 6- D/H-WC 17,43 47,94 2,75 3,76%
aim1117_|21 Privat-Stube 8,73 7,94 [ oo | 1,89%
aim1175 |22 Zone 1- Gaststube 75,69 208,14 2,75 16,34%
aim1239 [23Zone 5- Eingang 12,39 29,91 2,41 2,68%
aim1307 |24 Dachterrasse 80,43 199,10 2,48 17,37%
aim1496 |25 Unterstand 39,94 99,03 2,48 8,63%
aim1561 |26 WC 2,70 2,45 [ oo ] 0,58%

Abbildung 30: Beispiel Datenextraktion der Raumdaten; die lichte Raumhd&he wird aus der extrahierten Netto-Raumflache und dem Netto-Raumvo-
lumen berechnet; Raumhohen unterhalb einer Grenze von 2 m werden vernachlassigt (rot markiert)

Aufgrund natirlicher Bestimmungen, denen eine minimale Raumhdhe von zwei Metern zugrunde liegt, werden Eintrage
mit Raumhohen kleiner als zwei Meter nicht weiter bertcksichtigt (Abbildung 30, Markierung rot).

23.2 Import der in TEK2go benétigten Daten von transparenten Gebaudehiillflichen

Zur Bewertung des energetischen Zustands eines Geb&dudes sind neben den Grundflachen auch die Hullflichen der
transparenten und opaken Bauteile nach Himmelsrichtung relevant. Daher werden in einem nachfolgenden Schritt auch
die Daten der zugehorigen transparenten AufSenbauteile eines Raumes softwaretechnisch aus der gbXML-Datei ent-
nommen.

Da ein Raum aus mehreren Wanden aufgebaut ist, wird jeder Raum auf enthaltene AuBenwande liberprift. Die Innen-
wande werden nicht berlicksichtigt, da sie fir die energetischen Berechnungen irrelevant sind.

Hierbei werden fiir jeden Raum mit Fenstern in zugehorigen AuBenwanden folgende Daten aus der XML-Datei extra-
hiert:

*  Raum-ID (des Raumes mit enthaltenem Fenster)

= Raumbezeichnung (des Raumes mit enthaltenem Fenster)

= Himmelsrichtung der zugehoérigen Aulenwand, entsprechend Nord, Sid, Ost, West
= Neigung des Fensters im Verhaltnis zu waagerechter Grundflache (90° = senkrecht)
= Fenstertyp (,,OperableWindow” oder , FixedWindow")

=  Fensterbreite

=  Fensterhdhe

=  Wandhohe

= Wandbreite

= Abstand des erst aufgefihrten (,linken unteren”) Fensterpunktes zu

= erst aufgefiihrtem (,linken unteren®) Wandpunkt der zugehorigen Wand
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= Jeweils in Richtung x, y und z im Raum (wobei flir die meisten Falle z = 0 sind)

Die Geometriedaten Fensterbreite, Fensterhéhe, Wandbreite, Wandhohe sowie Sturzhéhe und Abstandsmafle des
Fensters zu dessen zugehoriger AuRenwand werden in Abbildung 31 veranschaulicht. Weiterhin lassen sich aus den
extrahierten Daten MaRe wie Fensterflichen, Wandfldchen sowie die Sturzhéhe der Fenster anschlieBend aus den im-
portierten Daten rechnerisch ermitteln (Abbildung 31).

Abbildung 31: AuRenwand mit enthaltenem transparentem Bauteil mit zugehdrigen Geometriedaten

Bei Auslesen der AulRenbauteile pro Raum werden zunéchst die Raum-IDs sowie die zugehdrigen Raumbezeichnungen
aus den Elementen ,,<Space>“ (Abbildung 27, Abbildung 28) jeweils in eine Liste geschrieben (Abbildung 29, Abbildung
30).
Die Raum-IDs sind als Attribute ,id” in den ,<Space>“-Elementen am Anfang der XML-Datei aufgefiihrt (Abbildung 27),
die Raumbezeichnung findet sich als Unterelement ,<Name>“ innerhalb eines ,<Space>“-Elements wieder (Abbildung
28).
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Start

Y

r =0 to Anzahl Spaces -1

Anzahl Spaces Nein Ende
Schreibe Space/Name in x >0

Raumnamenliste < Ja
(Raumbezeichnung)

r = AnzahlRaume S|
(Spaces)

Anzahl
Attributes v.
Space(r)
>0

r = AnzahIR3ume
(Spaces)

Nein >

Ende ra = 0 to Anzahl Attributes-1

ra=ra+l

ttribut({ra
von

Space(r)

=,id”

Nein

v

Schreibe ID in Raumliste
(Raum-1D)

Abbildung 32: Ablaufplan zur Auslesung der Raum-IDs und Raumbezeichnungen in Listen

Die Fenstergeometrie-Daten (Himmelsrichtung, Neigung, Fenstertyp, Fensterbreite, Fensterhéhe, Wandhéhe, Wand-
breite, Abstand des ersten Fensterpunktes zu erstem Wandpunkt) sind jeweils in den AuRenfassaden (<Surface>-Ele-
menten) gespeichert (Abbildung 33, Abbildung 34).
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Abbildung 33: <Surface>-Element / AuRenwand - Teil 1
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Abbildung 34: <Surface>-Element / AuRenwand - Teil 2 mit Fensterdetails (<Opening>-Element)

Demnach werden die Fenstergeometriedaten ausgelesen, indem fir jeden Raum in der Raumliste alle AuRenfassaden
Uberpruft werden (Abbildung 35).

Die Uberpriifung erfolgt nach den folgenden Kriterien:

Ist ein ,,offenes” Element (<Opening>) in der AuRenwandfassade vorhanden, wird weiterhin Gberprift, ob es sich hierbei
um ein fest eingebautes oder 6ffenbares Fenster handelt (Abbildung 35). Fur 6ffenbare Fenster ist das Attribut ,ope-
ningType“ im ,<Opening>“-Element als ,,OperableWindow”, andernfalls als ,FixedWindow" definiert.

In beiden Fallen werden die zugehdérigen Daten nach Schema Abbildung 35 extrahiert.
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to n space

Surface (i)

ExteriorWall

k =0 to n Opening

Opening (k]

Operable or
ixed Windo)

Surface (i)

Space (j)

Write to TEK - togo

|
lOpening (k) von Space (j*

Azimuth (i)

Width (Wand)

Height (Wand)

Width (Fenster)

Height (Fenster)

Tilt

Operable or Fixed
Window

SpaceldRef

Raumbezeichnung

Absténde X, Y, Z
Fenster — Wand

Abbildung 35: Uberblick Gesamtablaufplan zur Auslesung der Fenster- und Wandgeometriedaten

Hierbei ergibt sich die Raum-ID aus dem jeweiligen Eintrag im AuRenwandelement (,,<Space>“), namlich dem des Attri-
buts ,,spaceldRef” des Unterelementes ,<AdjacentSpaceld>“ (Abbildung 33). Sie entspricht auch dem aktuell betrach-
teten Eintrag aus der Raum-ID-Liste, dem Wert des Attributs ,id“ des entsprechenden Elements ,<Space>" (Abbildung

27).
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Die Raumbezeichnung wird aus der vorher erstellten Liste der Raumbezeichnungen ermittelt. Sie entspricht dem(sel-
ben) Index des aktuell betrachteten Raumes (aus der Raum-ID-Liste).

Der Fenstertyp (,,OperableWindow” oder ,,FixedWindow") ergibt sich aus dem Attribut,,,OpeningType“ des betrachteten
<Opening>-Elements der aktuellen <Surface> (Abbildung 34).

Himmelsrichtung, Neigung, Wandbreite und Wandhéhe der zum Fenster gehorigen AuRenwand werden laut Gesamt-
schema in Abbildung 35 und dem Schema in Abbildung 36 ausgelesen.

Fensterhéhe, -breite sowie die -abstdnde zur zugehérigen Aufienwand in allen Richtungen X, Y und Z (meist 0) werden
laut Gesamtschema in Abbildung 35 und dem Schema in Abbildung 37 importiert.

Abbildung 36: Ablaufplan Fenstergeometriedaten Ausrichtung (Azimuth), Neigung (Tilt), Wandbreite und Wandhéhe der zugehorigen AuBenwand
auslesen (detaillierte Ausfiihrung zu Abbildung 35)

Schnittstelle zu 3d-CAD Programmen zur automatischen Datentbernahme BBSR-Online-Publikation Nr. 31/2022



TEK-to-go 52

Abbildung 37: Ablaufplan Fenstergeometriedaten Fensterbreite, Fensterhéhe und Abstandskoordinaten des Fensters zur Wand auslesen

Fiir die Zuordnung einer Wand- bzw. Fensterausrichtung nach Nord, Ost, Siid oder West werden die in Abbildung 38
und Abbildung 39 dargestellten Vorgehensweisen angewendet.
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Abbildung 38: Ablaufplan Bestimmung der Himmelsrichtungsgrenzen ausgehend von CADModelAzimuth

Abbildung 39: Schema zur Veranschaulichung der Himmelsrichtungsgrenzen
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Sonderfall Himmelsrichtung, wenn <CADModelAzimuth> im XML-File nicht vorhanden:

In diesem Fall wird der Wert fiir ,,CADModelAzimuth“ auf den Standardwert O gesetzt.
Zugehoriger Programmablauf wie folgt:
Die Variable fir ,,CADModelAzimuth” wird anfangs auf 0 gesetzt.

Sollte <CADModelAzimuth> im betrachteten XML-File existieren, so wird der vorher gesetzte (,0”-) Wert mit dem in
<CADModelAzimuth>-Wert (mdglicherweise auch 0) tiberschrieben.

Andernfalls bleibt er 0, da er nicht iberschrieben wird (Abbildung 40).

Start

CADModelAzimuth-Variable =0

<CAD
Model
Azimuth>
exists

Nein

CADModelAzimuth-Variable

) CADModelAzimuth-Variable = 0
= <CADModelAzimuth> Value

Abbildung 40: Ablaufplan setzten der Variable fiir CADModelAzimuth-Wert (vereinfacht)

Da ein Raum mehrere Fenster bzw. transparente Bauteile enthalten kann, werden anschlieRend die oben beschriebenen
Daten in eine zweite temporéare Tabelle zur Bildung der transparenten Hullflaiche der Nutzungseinheiten transferiert
(Abbildung 35, Abbildung 41). Uber die Raum-ID kann der zugeh&rige Raum mit Volumen, Fliche und lichter Raumhéhe
identifiziert werden (Abbildung 30).
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SpaceldRef Name Azimuth openingType width height | Winkel Neigung z. Horizont. | Fensterflache | HHmmelsrichtung
aim0309 6 Flur 270 OperableWindow 0,88 0,63 90 0,55 West
aim0439 75-P 180 OperableWindow 0,88 0,63 90 0,55 Sad
aim0439 75-P 180 OperableWindow 0,88 0,63 90 0,55 Sud
aim0481 810-P 180 OperableWindow 0,88 0,63 90 0,55 Sud
aim0481 810-P 180 OperableWindow 0,88 0,63 90 0,55 Sud
aim0523 910-P 180 OperableWindow 0,88 0,63 90 0,55 Sad
aim0523 910-P 180 OperableWindow 0,88 0,63 90 0,55 Sud
aim0565 105-P 180 OperableWindow 0,88 0,63 90 0,55 Sud
aim0565 105-P 180 OperableWindow 0,88 0,63 90 0,55 Sud
aim0607 115-p 180 OperableWindow 0,88 0,63 90 0,55 Sud
aim0607 115-p 180 OperableWindow 0,88 0,63 90 0,55 Sud
aim0649 125-P 180 OperableWindow 0,88 0,63 90 0,55 Sud
aim0649 125-p 180 OperableWindow 0,88 0,63 90 0,55 Sud
aim0691 135-P 180 OperableWindow 0,88 0,63 90 0,55 Sud
aim0691 135-p 180 OperableWindow 0,88 0,63 90 0,55 Sud
aim0733 145-P 180 OperableWindow 0,88 0,63 90 0,55 Sud
aim0733 14 5-P 180 OperableWindow 0,88 0,63 90 0,55 Sud
aim1027 20Zone 6- D/H-WC 90 OperableWindow 0,88 0,63 90 0,55 Ost
aim1175 22 Zone 1 - Gaststube 180 OperableWindow 1,69 1,71 90 2,88 Sud
aim1175 22 Zone 1- Gaststube 180 OperableWindow 1,69 1,71 90 2,88 Sud
aim1175 22 Zone 1- Gaststube 180 OperableWindow 1,69 1,71 90 2,88 Sud
aim1175 22 Zone 1- Gaststube 180 OperableWindow 1,69 1,71 90 2,88 Sad
aim1175 22 Zone 1 - Gaststube 270 OperableWindow 0,88 0,63 90 0,55 West

Abbildung 41: Extrahierte Daten transparenter Bauteile mit zugehériger Raum-ID und Raumbezeichnung

In Abbildung 42 sind die zugehoérigen Wanddaten der transparenten Bauteile wie Wandhéhe, Wandbreite und Abstand
der transparenten Flache zur Wand in X-, Y- und Z-Richtung (Standard=0) enthalten. Diese Daten sind pro Fenster (trans-
parenter Bauflache) gegeben, die Sturzhéhe der Fenster wird berechnet. Eintrage, bei welchen eine Wandhohe kleiner
als die Sturzhéhe angezeigt wird (rot) resultieren aus den gbXML-Daten.

Wand Abstand Fenster zu Wand "
Sturzh6he Fenster
[ width | height | Px(F-w) | Py(F-w) | Pz(F-w)

0,89 0,64 0,01 0,01 0,00 0,63
0,89 0,64 0,01 0,01 0,00 0,63
0,89 0,64 0,01 0,01 0,00 0,63
0,89 0,64 0,01 0,01 0,00 0,63
0,89 0,64 0,01 0,01 0,00 0,63
0,89 0,64 0,01 0,01 0,00 0,63
0,89 0,64 0,01 0,01 0,00 0,63
0,89 0,64 0,01 0,01 0,00 0,63
0,89 0,64 0,01 0,01 0,00 0,63
0,89 0,64 0,01 0,01 0,00 0,63
0,89 0,64 0,01 0,01 0,00 0,63
0,89 0,64 0,01 0,01 0,00 0,63
0,89 0,64 0,01 0,01 0,00 0,63
0,89 0,64 0,01 0,01 0,00 0,63
0,89 0,64 0,01 0,01 0,00 0,63
0,89 0,64 0,01 0,01 0,00 0,63
0,89 0,64 0,01 0,01 0,00 0,63
0,89 0,64 0,01 0,01 0,00 0,63
1,70 1,72 0,01 0,01 0,00 1,71
1,70 1,72 0,01 0,01 0,00 1,71
1,70 1,72 0,01 0,01 0,00 1,71
1,70 1,72 0,01 0,01 0,00 1,71
0,89 0,64 0,01 0,01 0,00 0,63

Abbildung 42: Zugehdrige Wanddaten transparenter Bauteile

233 Validierung der gbXML-Schnittstelle
Abgesehen von den ausgelesenen Gebdudedaten aus unterschiedlichen Elementen einer Green Building XML Datei
(.ebXML) mussten einige Daten wie die Abstdnde zwischen zwei Punkten (z. B. Sturzhohe eines Fensters) aus den ent-
nommenen Gebdudedaten berechnet werden.
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Vor diesem Hintergrund wurde die implementierte gpXML-Schnittstelle insgesamt anhand von drei verschiedenen XML-
Datenséatzen (der ,Kasseler Hitte”, eines Universitats- sowie eines Wohngebdudes) getestet, um die importierten bzw.
daraus errechneten Gebdudedaten zu validieren.

Dariber hinaus wurden zusatzlich zu oben beschriebenem Datenimport die in der gbXML-Datei angegebenen Abstinde
des Fensters zur entsprechenden AuBenwand auf Basis der gegebenen Koordinatenpunkte von Fenster und Wand durch
Abstandsberechnungen zweier Punkte zueinander tberprift.

Die in der gbXML-Datei angegebenen Koordinaten des Elements ,,<RectangularGeometry>“ bezeichnen immer die Ab-
stande (in Richtung x, y und z in Reihenfolge) zum zugehoérigen Mutterelement. Genauer gesagt kann dieser Abstand —
insbesondere in Richtung x und y — durch den Abstand des ersten Fensterpunktes zu den Geraden, welche sich aus dem
ersten und dem zweiten (Richtung y), sowie aus dem ersten und dem letzten Wandpunkt (Richtung x) ergeben, errech-
net werden (siehe Abbildung 31). Hierbei reduziert sich die Berechnung auf die Berechnung des Abstands zwischen zwei
Punkten, namlich dem ersten Fensterpunkt und dem jeweiligen LotfuRpunkt auf der betreffenden Geraden (siehe Ab-
bildung 31).

Dieser Abstand kann auch durch die das Fenster und die Wand beschreibenden Koordinatenpunkte berechnet werden.
Somit kann der Eintrag im Unterelement ,<RectangularGeometry>“ des ,<Opening>“-Elements rechnerisch liberprift
werden.

Im Allgemeinen lautet die Formel zur Bestimmung des Abstandes zwischen zwei Punkten A und B wie folgt:

al b1l
A= <a2> und B := <b2>
a3 b3

|AB| = /(b1 —a1)2 + (b2 — a2)? + (b3 — a3)?

Anhand gegebener Punkte (nur Koordinatenpunkte, aus welchen Fenster und Wand bestehen) wurden folgende Uber-
prifungsberechnungen durchgefihrt:

Fall a) in Wand mit 4 Punkten und Fenster mit 4 Punkten

Abbildung 43: Veranschaulichung der Fensterabstande zur zugehorigen AuBenwand

= Beide aus den gegebenen Koordinatenpunkten berechneten Abstidnde waren in Ubereinstimmung mit den in
der XML-Datei angegebenen Abstandswerten.
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= Errechnete Hohe, Breite und Fliche waren ebenfalls in Ubereinstimmung mit XML-Werten fiir Fenster- und
Wandflachen.

Fall b) in Wand und Fenster mit jeweils mehr als vier Punkten

Abbildung 44: Veranschaulichung Prinzip Abstdnde Fenster zu Wand bei Flachen mit mehr als vier Eckpunkten

= Beide berechneten Abstinde sind in Ubereinstimmung mit XML-Werten.

Fiir weitere Félle beliebiger Eckzahlen und Verdrehung (siehe Fall 5 gemaR Abbildung 45) ist daher davon auszugehen,
dass jeweils dasselbe Prinzip zur Abstandsberechnung gilt.
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Abbildung 45: Zusammenfassung moglicher Kombinationen von Fensterpunkten und/oder von Wandpunkten

Abbildung 46 zeigt den Ablaufplan zur Bestimmung der Lange der AuBenfassaden (<Surface surfaceType="Exterior-
Wall">) aus einer gbXML-Datei auf. Mithilfe der Angaben der Himmelsrichtung (,,Azimuth”) der AuBenwande im Erdge-
schoss konnen die Langen (width) mehrerer Bauteile iber Schleifenfunktionen in der Programmiersprache ,,Visual Basic
for application” (VBA) aufaddiert werden. Das Resultat ist die Gesamtldange einer AuBenwand jeweils in Siid-, Nord-,
Ost- und Westrichtung.
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Abbildung 46: Ablaufplan zur Langenbestimmung nach Himmelsrichtung
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3  Einsatz des TEK2go-Tools auf tragbaren Tabletcomputern

Eine Vor-Ort-Begehung zur Bestandsaufnahme eines Nichtwohngeb&udes ist im Hinblick auf die Erstellung einer Ener-
giebilanz unerlasslich. Vor diesem Hintergrund soll der Energieberater oder der zustandige Ingenieur die Moglichkeit
haben, bei der Begehung die Gebdudedaten im TEK2go direkt einzugeben. Hierfiir ist ein Tabletcomputer aufgrund sei-
ner einfachen Bedienbarkeit (Touchscreen monitor), Handhabbarkeit (GroRe und Format) und Gewicht pradestiniert.

Das Tool TEK2go ist in Microsoft Excel entwickelt bzw. programmiert worden. Umfangreiche Programmiercodes in der
Programmiersprache Visual Basic for Applications (VBA) ermdoglichen Datenorganisation und -transfer zwischen den
einzelnen Arbeitsblattern sowie zwischen dem Tool und der TEK-Datenbank (Microsoft Access). Daher sind diejenigen
Tabletcomputer zur Nutzung des TEK-2go geeignet, auf denen Excel und VBA lauffahig sind. Obwohl Excel auf Macin-
tosh-Rechnern lauffahig ist, konnen die VBA-Codes leider auf solchen Rechnern nicht ausgefiihrt werden. Deshalb sind
die Mindestvoraussetzungen zur Auswahl des Tabletcomputers:

= das Betriebssystem Windows und
= eine Office Version ab 2010

Fir die Umsetzung des Tools auf tragbare Tabletcomputer wurden die existierenden Funktionen des Tools auf einem
Tabletcomputer getestet, ggf. erweitert und diesbeziiglich optimiert. Die Herausforderung bestand hierbei darin, die
Benutzeroberflachen des Tools intuitiv und benutzerfreundlich zu gestalten. Hierzu wurden Eingabemasken entworfen,
die sich auf diversen Desktop- bzw. Tabletcomputern anpassen bzw. zuverlassig funktionieren. Um dies sicher zu stellen,
wurden alle Anderungen und Erweiterungen im TEK2go parallel auf zwei Rechnern wie folgt entwickelt und getestet:

= auf einem Desktop-Rechner mit Windows 7 und mit neuester Office Version ,Microsoft Office 365“ und
= auf einem Tabletcomputer mit Windows 10 und mit der Office Version ,,Microsoft Office 2013

Aufgrund der Vielzahl der Entwicklungen in diesem Arbeitspakt werden an der Stelle nur beispielhaft einige implemen-
tierte Eingabemasken dargestellt und beschrieben. Von einer Darstellung und Beschreibung der programmierten Mak-
ros der Eingabemasken wird angesichts ihrer Grofe und Komplexitat an der Stelle ebenso Abstand genommen.

3.1 Eingabemaske zur vereinfachten Bestimmung der Brutto- und Nettogrundflache des
Gebdudes

Die Nettogrundflache eines Gebdudes wurde im ehemaligen TEK-Tool zuerst aus den Angaben der Zonenflachen be-
stimmt. AnschlieBend wurde Uber die Maske in Abbildung 47 durch die prozentuale Angabe der Gebaudegrundflache
und die Anzahl der Vollgeschosse die Bruttogrundflache des Gebaudes vereinfacht ermittelt.

Im Gegensatz zu den detaillierten Angaben der Zonenflachen fehlen bei der Implementierung der Standardzonierung
mittels einer Gebdudekategorie die exakten Zonenflachen. Aus diesem Grund wurde die in Abbildung 48 dargestellte
Eingabemaske entworfen, um die Brutto- und Nettogrundflache des Gebaudes zu ermitteln. Aus diesen Angaben ist es
dann erst moglich, die entwickelte Methode zur vereinfachten Bestimmung und Verteilung von Raumzonen im Tool
TEK2go umzusetzen. Zudem wird hierbei die Angabe zur Anzahl beheizter Untergeschosse mittels prozentualer Angaben
automatisch ermittelt.

Die weiteren Vorteile solcher Eingabemasken sind u. a. die Validierung der Nutzerangaben bei der Eingabe sowie gute
Bedienbarkeit auf einem Tabletcomputer mit Touchscreen.
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Gebdudeteil 1 Gebdudeteil 2 Gebdudetei 3 Gebdudeteil 4
b
Anzahl beheizter Wollgeschosse (oberirdisch, chne Dachgeschoss) 3
b
auf Prozent der Gebdudegrundfidche [%] 100%
Anzahl unterirdischer Vollgeschosse (2.8, Keller, Tiefgagaren) 100
bezogen auf die Gebdudegrundfliche '
Anzahl beheizter, unterirdischer Wollgeschosse 0.0
(bezogen auf die Gebdudegrundfliche)

Abbildung 47: Vorherige Eingabemaoglichkeit zur Bestimmung der Brutto- und Nettogrundflache des Gebaudes

Abbildung 48: Eingabemaske zu vereinfachter Bestimmung der Brutto- und Nettogrundflache des Gebaudes

3.2 Eingabemaske zur vereinfachten Bestimmung und Verteilung von Raumzonen

Auf der Grundlage der in Abschnitt 3.1 ermittelten Nettogrundflache des Gebaudes besteht nun die Moglichkeit, diese
in relevante Nutzungszonen (basierend auf der Gebdudekategorie und vorh. Gebdudehauptnutzung) aufzuteilen. Abbil-
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dung 49 stellt die entwickelte Benutzeroberflache zur Anwendung der Standardnutzungszonen dar. Hierbei kann zwi-
schen der detaillierten Eingabe und der prozentualen Eingabe der Zonenflachen umgeschaltet werden. Die Ermittlung
der prozentualen Anteile der einzelnen Nutzungszonen innerhalb einer Gebdudekategorie wurde bereits in Abschnitt
1.3 diskutiert.

Abbildung 49: Benutzeroberfldche zur vereinfachten Bestimmung und Verteilung von Raumzonen mittels der vorhandenen Gebdudehauptnutzung
und Gebdudekategorie

Zudem wird auf weiteren Registerkarten der entwickelten Benutzeroberflache das Vorhandensein (ja, nein) der opaken
(siehe Abbildung 50) bzw. transparenten (vgl. Abbildung 51) Bauteile der Gebaudehiille innerhalb einer Nutzungszone
sowie die Methodik (automatisch, manuell) zur Bestimmung ihrer Flachenverteilung abgefragt.

Einsatz des TEK2go-Tools auf tragbaren Tabletcomputern BBSR-Online-Publikation Nr. 31/2022



TEK-to-go 63

Abbildung 50: Benutzeroberflache zur Angabe der opaken Bauteile

Abbildung 51: Benutzeroberflache zur Angabe der transparenten Bauteile
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3.3 Eingabemaske zur Ermittlung der Vergleichswerte gemaR EnEV bei Mischnutzung des
Gebdudes

Um die Vergleichskennwerte fiir das Benchmarking zu wahlen, musste im TEK2go noch von Hand aus einer groReren
Tabelle (Abbildung 53) die Nummer der Auswahl in die entsprechende Tabelle (Abbildung 52) ibernommen werden.

Eingaben fiir Benchmarking mit Vergleichswerten (fiir bestehende Nicht-Wohngebaude) EnEV 2009

Gebdude-Teibereiche Geb.-Teilfliche 1 Geb.-Teilfliche 2 Geb.-Teilfliche 3
Nummer nach Tabelle 2.1 bzw. Tabelle 2.2 (siehe unten) 9.2 1300 = 3500 m*
Gewihlte Gebaudekategorie der EnEV Burugebaude,_temperlert und | Verwaltungzgeb. , normale
beldftet techn. Aus.
Fldchenanteil an gesamter beheizter NGF 60% 40%
Wergleichswert Heizung und Warmwasser 110 20
Wergleichswert Strom B85 20

Abbildung 52: Vorherige Eingabemaoglichkeit zur Ermittlung der Vergleichswerte gemaR der EnEV

Bekanntmachung - Verbrauchsausw eis Nichtw ohngebaude 2009; Tabelle 2.1

2007 2009
Heizung und Heizung und
Nummer Gebaudekategorie Warmw asser Strom Warmw asser Strom
KWh/(m?_ngf a) kKWh/(m?_ngf a)
1100 Parlamentsgebaude 100 55 70 40
1200 <3 Gerichtsgebaude 125 25 90 20
1200 : Gerichtsgebaude 100 35 70 25
1300 Verw altungsgeb. , normale techn. Aus. 115 30 80 20
1300 > 350C rr*  Verw altungsgebaude , normale techn. Aus. 120 45 85 30
1311 Ministerien 100 45 70 30
1320 Verw altungsgeb., hoherer techn. Aus. 120 60 85 40
1340 Polizeidienstgebaude 125 40 90 30
1350 Rechenzentren 125 220 90 155
2100 Horsaalgebaude 115 55 90 40
2200 Institutsgebaude fir Lehre und Forschung 150 95 105 65
2210 350G n?  Institutsgebaude | 125 35 90 25
2210 = 3k Institutsgebaude | 120 50 85 85}
2220 Institutsgebaude Il 160 75 110 55
2230 Institutsgebaude il 135 95 95 65
2240 Institutsgebaude IV 195 110 135 75
2250 Institutsgebaude V 200 135 140 95
2300 Institutsgebaude fir Lehre und Untersuchungy 190 90 135 65
2400 Fachhochschulen 115 40 80 30
3000 Gebaude des Gesundheitsw esens 190 70 135 50
3200 Krankenhduser und Unikliniken fiir Akutkranke 360 180 250 125
4100 ¢ Aligemeinbildende Schulen 150 15 105 10
4100 Alilgemeinbildende Schulen 125 15 90 10

Abbildung 53: Auszug der Tabelle zur Auswahl der Vergleichskennwerte TEK-togo

In TEK2go wird diese Auswahl iiber die in Abbildung 54 dargestellte Eingabemaske ersetzt. Uber diese Maske ist es dann
schnell méglich das Gebdude der entsprechenden Gebdudekategorie zuzuweisen. Sollte das Gebdude gemischt genutzt
werden, konnen liber die Maske bis zu drei Gebaudekategorien ausgewahlt und gleich entsprechend der Nettoflachen-
verteilung zugewiesen werden.
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Abbildung 54: Benutzeroberflache zur Ermittlung der Vergleichswerte gemaf der EnEV

34 Entwicklung der Benutzeroberfldchen zur Erfassung der Anlagentechnik

Fir die Erfassung und Berechnung der technischen Gebaudeausriistung (TGA) des Gebidudes wurden zudem Benutzer-
oberflachen entworfen mit dem Ziel, die Dateneingabe fiir den Benutzer zu erleichtern, die fehlerhaften Eingaben zu
vermeiden sowie die Leistung des TEK2go-Tools zu verbessern. Die Verwendung dieser Benutzeroberflaichen ermdglicht
es dem Tool, unterschiedliche Ereignisse und Berechnungen durch Makros statt Gber die nativen Excel-Funktionen, die
zum Teil die Rechenleistung des Tools deutlich verlangsamen kénnen, durchzufiihren. Die entwickelten Masken enthal-
ten keine Neuigkeiten in Bezug auf die Berechnung der Energiebilanz innerhalb des Tools. Diese betreffen lediglich die
komfortable und sichere Benutzbarkeit der Erfassungsblatter der entsprechenden Anlagen.

Die Benutzeroberflachen lassen sich in korrespondierenden Blattern tber die hierfiir vorgesehenen Schaltflachen auf-
rufen und erlauben dem Benutzer, Angaben zur technischen Beschreibung der Anlage einzugeben bzw. zu bearbeiten.
Uber diese Masken lassen sich ggf. auch andere vom Benutzer erstellte Anlagen laden und diese nach Bedarf verwalten.
Jede Maske verfiigt iiber eine Schaltfliche ,,Daten Ubernehmen“ zur Speicherung der Angaben. Uber diese Schaltfliche
werden die gewahlten bzw. hinzugefligten Daten schlieBlich durch Makros bearbeitet, um die Berechnungen entspre-
chend durchzufiihren. Die Implementierung der Benutzeroberflachen hat zur Folge, dass die direkte Bearbeitung der
Felder im jeweiligen Arbeitsblatt des Tools nicht mehr moglich ist. Jegliche Anderungen an den Daten der zu bearbei-
tenden Anlage - einschliefSlich des Loschens der Anlage selbst - missen Uiber die Maske erfolgen.

Einsatz des TEK2go-Tools auf tragbaren Tabletcomputern BBSR-Online-Publikation Nr. 31/2022



TEK-to-go 66

3.4.1 Benutzeroberflaiche Dampferzeuger

Im Erfassungsblatt der Dampferzeugung kann die Benutzeroberfliche (siehe Abbildung 55) tber die Schaltflache
,Dampferzeuger Verwalten” aufgerufen werden. Diese Maske bietet dem Benutzer die Moglichkeit, Daten zur Beschrei-
bung der Leistung, des Dampfbefeuchtertyps, der Energietragerart usw. einzugeben bzw. zu editieren. Die Navigation
zwischen anderen zuvor erstellten Dampferzeugern kann sowohl lber die Schaltflache ,vorh. Dampferzeuger Laden”
(vgl. Abbildung 56) oder direkt im Erfassungsblatt tGber das hierfiir vorgesehene Auswahlmeni erfolgen. Nachdem die
Anderung des gewihlten Dampferzeugers vorgenommen wurde, muss vor dem SchlieRen des Dialogs der Button ,Daten
ibernehmen” aktiviert werden, damit die Anderungen iibernommen und Berechnungen durchgefiihrt werden.

TEKZgo: Dampferzeugung *
Daten des gewahlten Dampferzeugers gewshlten Dampferzeuger...
e
Dampferzeuger
Bersichnung® I Dzmpferz. 5
Baujahr I 1556
Nennlesitung {Thermisch) I 4 [kw]
Typ Dampfbefeuchter® I Elektrisch LI
Energietrsgerart* | Strom-M D |
Info
Mit * gekennzeichneten Feldern
sind Pflichtfelder!

Abbildung 55: Benutzeroberflache der Dampferzeuger
TEK2go: Dampferzeugung >

Daten des gewahlten Dampferzeugers gewahlten Dampferzeuger.., ——

Bezsichnung™ | namnferr. ©
TEKZ2go: Dampferzeuger

Wihlen Sie bitte ginen vorhandenen Dampferzzuger

1) Ramet. 1,

2) Dampferz. 2
3) Dampf3

4) Dampf 4

&) Dampferz, &
&) Dampfs

7) Dampf 7

g) D8

0w o g b P e

Mit * gekennzeichneten Feldern
sind Pflichtfelder!

Abbildung 56: Aufgerufene Maske Uber die Schaltflache ,vorh. Dampferzeuger Laden”
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3.4.2 Benutzeroberflache fiir die Kilteerzeuger

Im Erfassungsblatt der Kalteerzeugung wird die Maske Uber den Button , Kilteerzeuger verwalten” (siehe Abbildung 57)
aufgerufen. Auf die gleiche Weise wie im Fall des Dampferzeugers erfolgt die Erstellung eines Kalteerzeugers und die
Bearbeitung von dessen Daten ausschlieBlich iber die Benutzeroberflaiche. Andere Kalteerzeuger kénnen Uber die
Schaltflache ,vorh. Kalteerzeuger laden” fiir die Bearbeitung geladen bzw. ausgewahlt werden (siehe Abbildung 58).
Zusatzlich zur Maske des Dampferzeugers bietet diese Maske die Moglichkeit, Bemerkungen hinzuzufiigen (siehe Abbil-
dung 59). Abgesehen davon ist die Funktionalitdat zum vorherigen Fall identisch.

TEKZ2go: Kilteerzeuger ¥

Daten des gewahlten Kélteerzeugers gewahlten Kalteerzeuger...

s
|

R134a (bei unbekannt)

mitte! (Standard)

Wassergekhit [Primarkreis) durch Rickkihhwe v |

Wizssargakilhh - Kolbenvardichtar - Zyjiindarabschains v |

konstant (bei unbekannt)

Kaltwasseraustrittstemp.

wassergekihi)* sind Pflichtfelder.

Kaltemaschine™
Riickkiihhwerk (bei — e |7— Mit * gekennzeichnete Felder

Jzhresprofil der Kaltelast™ I Bandlast (2.B. Rechenzentrum)

Stromverbrauch der Pumpen® I

Bewertung iiber Messwerte® I =

Abbildung 57: Benutzeroberflache der Kalteerzeuger
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TEK2go: Kilteerzeuger

Daten des gewahlten Kalteerzeugers
Nummer Kiltzanlzge
Bezeichnung® I K1
Baujahr I 1990
Kahemittel* ! - -
TEK2go: Kilteerzeuger
Deckungsantsil®
Wzhlen Sie bitte sinen verhandenen Kiltesrzeuger
Wirmeabfuhr Kiltzmas
(Kendensator)* |
LLEL
Verdichterart [ Kz
Teillastregelung* 3} K3
it raustritt ;
FLstr | konstant {bei unbekannt)
Kaltwasseraustrittstemp. I 145C
Kaltemaschine™ Info
i 3 -Mit * gekennzeichnete Felder
Mkk;lwerl-«.)? I Verdunstungsriickkihler - geschlossener Kreislalll sind Pﬂigd:ﬂ‘_:ﬂde‘: S
Jzhresprofi der Kaltelast™ I Bandlzst (z.B. Rechenzentrum)
Stromverbrauch der Pumpen® I gering
Bawertung iiber Messwerte® I ja

Abbildung 58: Aufgerufene Maske Uber die Schaltflache ,vorh. Kalteerzeuger Laden”

Abbildung 59: Benutzeroberflache fiir die Erfassung von Bemerkungen zum Kalteerzeuger

3.4.3 Benutzeroberflachen regenerative Stromerzeugung

Die Benutzeroberflache zur Bearbeitung der Daten des Stromerzeugers kann tber die Schaltflache , Stromerzeuger ver-
walten” im entsprechenden Erfassungsblatt aufgerufen werden. Diese Maske besteht aus drei Registerkarten: Zwei fiir
die Verwaltung der Daten der Photovoltaik-Anlagen und eine fiir die Angaben eines Stromspeichers (siehe Abbildung
60 und Abbildung 61). Auf jeder Registerkarte gibt es eine Schaltflache zum Bearbeiten der Daten und eine Schaltflache
zum Loschen der Daten. Wie bei den anderen Masken ist es auch hier zu beachten, dass jegliche Anderung tiber die
Schaltfliche ,Ubernehmen” gespeichert werden, damit die Berechnungen durchgefiihrt werden kénnen.
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TEK2go: Regenerative Stromerzeugung X

Alle Daten...

I Regicn 3 — Hamburg

PV Zeltyp I Monokristallines Silizium ;I

= | stark beliftete Module oder frehstehends Mc v |

PV Orientierung/ I Vet 307 Info
- Mit * gekennzeighnete
PV Flache [gm] I 0 Felder sind Pflichtfelder.

Abbildung 60: Benutzeroberflache der Stromerzeugung — Tab-1 und Tab-2 fiir die Angaben der PV-Anlagen

TEK2go: Regenerative Stromerzeugung x

Alle Daten...

| Lithium-Tanen-Eatterie

I DC-Kopplung

Speicherkapaztat [ 5

Angabe der Refera'lzl Brutto-Speicherkapazitit Info

- Mit * gekennzeichnete
Felder sind Pflichtfelder.

Abbildung 61: Benutzeroberflache der Stromerzeugung — Tab 3 fiir die Angaben des Stromspeichers

3.4.4 Benutzeroberflichen ModernisierungsmaRnahmen

Im TEK2go-Tool gibt es die Mdoglichkeit, mogliche Modernisierungsmafnahmen (maximal 50 MaRRnahmen) zu definie-
ren. Dafuir wurde auch eine Benutzeroberfliche implementiert, die es dem Benutzer erlaubt, die gewiinschten MaR-
nahmen einzeln einzugeben und zu verwalten (s. Abbildung 62). Die Maske hat 10 Registerkarten, auf denen jeweils 5
MaBnahmen angezeigt werden. Alle Tabs besitzen also die gleiche Struktur und Aussehen. Auf jeder Registerkarte gibt
es ein Textfeld mit der Angabe der Gesamtanzahl der eingegebenen MalRnahmen und zusatzlich eine Schaltflache, um
die angezeigten MaRRnahmen (also jeweils 5) zu entleeren.

Die Maske bietet die Moglichkeit jeweils eine MaBnahme zu bearbeiten, und zwar tiber die Schaltflache ,Editieren”, die
jeweils auf der rechten Seite der gewahlten MaRnahme steht (vgl. Abbildung 62). Hierbei wird eine neue Maske aufge-
rufen, in der der Benutzer die MaRnahme ausfiihrlich beschreiben oder I6schen kann (s. Abbildung 63). Die Anderungen
werden {iber die Schaltfliche ,,Ubernehmen“ endgiiltig ibernommen.
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TEK2go: magliche Modernisierungsmalnahmen

{:ﬁzﬂ 6-10 | 11-15] 16-20 | 21-25 | 26-30 | 31-35 | 35-40 | 41-45 | 45-50 |

| M B [ hiigh | Bnzhmenbeschreibung | Bemerkungen |

— MafBinahmen-Nr. 1

| 334 AuBentiiren und fenster x| | 4ydringend  ¥| | Fensteremeuern (Schallschutzaw | PH: Bandfassade in Lochfassade® Editieren

— Mafinahmen-Nr, 2

I 335 Aubenwandbekleidungen. suen ;I I 5)sehrdri|gen(;| I Instandsetzung bew:, warmetechni Mindestens Putzrausbesserugnen u Ediieren

— Mafinahmen-Nr. 3

| 363 Dachbeige =l |2 =] e i i gnenu  Editieren

— MaBnahmen-Nr. 4

| 452 Geriiste x| | 2dempiohlen x| | Geruststelung fir Modemis FEE

— Mafinahmen-hr. 5
| 352 Deckenbekisidungen =~ |2 =l der Kelerdecke Editieren

il der t st ,FSO die angezsigten Mafinzhmen entleeren |

Abbildung 62: Benutzeroberflache zur Eingabe der Sanierungsmalnahmen

TEK2go: Malknahmen >

| Mafinahme-r 1

Kostengruppe DIN 276 [ Mr. Bezeichnung:
| 334 AuBentiiren und -fenster |

Wichtigkeit:
| ) dringend |

Mafinahmenbeschreibung:
Fenster erneuern {Schallschutz auf der Siidseits)

Bemerkungen:

PH: Bandfassade in Lochfassade "umwandsin®,
Ernsuerung der Fenster auf PH-Standard mit
ausreichendem Schallschutz,

Angaben léschen Daten (bernehmen

Abbildung 63: Benutzeroberflache zur Bearbeitung der gewdéhlten SanierungsmaRnahme
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4  Entwicklung der Datenbank

Zur Identifizierung der typischen Baukonstruktionen und technischen Anlagen im Gebaudebestand wurden die bereits
vorhandenen Baukonstruktionen und Anlagen von 100 Gebduden aus 5 Gebdudekategorien ausgewertet. Hierbei wer-
den die relevanten Ergebnisse zur Standardisierung der Eingabedaten (Standard-Eingabeparameter) herangezogen.
Hierzu ist es jedoch notwendig, die bereits existierende Datenbank zu erweitern. Nachfolgend werden die wesentlichen
Ergebnisse dieser Untersuchungen dargestellt.

4.1 Auswertung der Warmedurchgangskoeffizienten (U-Werte)

Im Folgenden sind die Héchstwerte der Warmedurchgangskoeffizienten, bezogen auf den Mittel-wert nach jeweiliger
EnEV und GEG fur opake sowie transparente Bauteile, zusammengefasst und Baualtersklassen zugeordnet (vgl. Tabelle
5).

Tabelle 5: Hochstwerte der Warmedurchgangskoeffizienten der warmeutbertragenden Umfassungsflachen von Nichtwohngebauden

Hochstwerte der Warmedurchgangskoeffizienten (U-Wert [W/m?2K]), bezogen auf den Mittelwert der jeweiligen
Bauteile (Zonen mit Raum- Solltemperaturen im Heizfall > 19 °C)

Anforderungsniveau Transparente 770pake Bau- 77Vorhangfas- 77Lichtkuppe|n, | Inkrafttreten  Baualtersklasse
Bauteile teile sade Glasdacher, (Datum)
Lichtbander
WSchV 95 k.A. k.A. k.A. k.A. 01.01.1995
EnEV 2002 k.A. k.A. k.A. k.A. 01.02.2002 1995 -2006
EnEV 2004 k.A. k.A. k.A. k.A. 08.12.2004
EnEV 2007 k.A. k.A. k.A. k.A. 01.10.2007 2007- 2009
EnEV 2009 1,9 0,35 1,9 3,1 01.10.2009
; 2010 -2015
EnEv. 2014 bis 1,9 0,35 1,9 3,1 01.05.2014
31.12.2015
Anderung EnEV 2014
ab 01.01.2016 1,5 0,28 1,5 2,5 01.01.2016 ab 2016
GEG ab 11.2020 1,5 0,28 1,5 2,5 01.11.2020 -

In Tabelle 6 sind zudem die Hochstwerte der Warmedurchgangskoeffizienten bei erstmaligem Einbau, Ersatz und Er-
neuerung einzelner Bauteile nach jeweiliger EnEV aufgefiihrt.
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Tabelle 6: Hochstwerte der Warmedurchgangskoeffizienten bei erstmaligem Einbau, Ersatz und Erneuerung von Bauteilen nach EnEV bzw. GEG

Hochstwerte der Warmedurchgangskoeffizienten (U-Wert [W/m?2K]) bei erstmaligem Einbau, Ersatz und
Erneuerung von Bauteilen (Zonen von Nichtwohngebduden mit Innentemperaturen > 19°C)

Anforderungs- Transparente Bauteile Opake Bauteile Vorhang
niveau fassade

& g
< s g 2
5] 60 S o
n i Qo >
= = I c
€ 3 = S
c
£ 5 c = %< £
. o g < B c
('8 Th c c o~ C )
) & S o 10 'E Q S
E 5 s B 2 £ Su B 5
& () T & W = :® @ T @ @ =
LA 1 A A R
= @ c g @ c g T g 9 & @
< ® Ew 2 & = = = E £ £
> o 5 & S E © @ g 3 5 S
<t > << > v < [a) [y O ¢ >
WSchV 95 1,8 k.A. k.A. k.A. 0,5 0,3 k.A. 0,5 kA, k.A.
EnEV 2002 1,7 1,5 2 1,6 0,45 0,3 0,25 0,5 1,9 2,3
EnEV 2004 1,7 1,5 2 1,6 0,45 0,3 0,25 0,5 1,9 2,3
EnEV 2007 1,7 1,5 2 1,6 0,45 0,3 0,25 0,5 1,9 2,3
EnEV 2009 1,3 1,1 2 1,6 0,24 0,24 0,2 0,3 1,5 2,3
EnEV 2009/2014
bis 31.12.2015 1,3 1,1 2 1,6 0,24 0,24 0,2 0,3 1,5 2,3
EnEV 2014 ab
01.01.2016 1,3 1,1 2 1,6 0,24 0,24 0,2 0,3 1,5 2,3
GEG ab 11.2020 1,3 1,1 2 1,6 0,24 0,24 0,2 0,3 1,5 2,3

Abkurzungen: F: Fenster; FT: Fenstertir; DFF: Dachflachenfenster

Die Anforderungen von Warmeschutzverordnung, EnEV und GEG wurden zur Bestimmung von typischen energetisch
dhnlichen Baualtersklassen mit den Angaben aus der Bekanntmachung der Regeln zur Datenaufnahme und Datenver-
wendung im Nichtwohngebdudebestand kombiniert.

In Tabelle 7 sind die Anforderungsniveaus und die Daten aus der Bekanntmachung zur Datenaufnahme fiir Nichtwohn-
gebaude [9] zusammengeflhrt und die Baualtersklassen fortgefiihrt.
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Tabelle 7: Ubersicht U-Werte nach Baualtersklasse und Quelle (in [W/m?2K])

Baualtersklas-  Anforderungs- Transparente Bauteile Opake Bauteile Vorhangfas-
sen niveau sade

- ’é =
i 5 K
= = 2 c =
5 5 E S5
= = - w 5 2 _
[a) L g by e (o] E G
= w2 B 5 28 o b
(] v S =] S w 2 & © >
5 2 3 22 & g £ =E B 38
L Q -— _ - [} = a % n =
[ & Q0 & ™ o0 c i© o 28 © Rl
5 2 S ST T = e S S50 @ @ ®Y
! o c c [ T S = c S c
) c © c o ] = ] © o N © C o
v Q o Vo © Q ~ 4= ~ o < < T
£ E § $: B £ §s 8 &% § &%
s =4 > =8 3 z a g e ald = > 8
b
1 N 275 kA kA kA 053 2126 kA 13-3 kA kA
1918
1919-
2 2,7-5 kA, kA kA 053 1421 kA 1,33 kA kA
1948
1949-
3 2,75 kA, kA kA 053 1,421 kA 133 kA kA
1957
1958- Bekannt-
4 ekann 27-5 kA, kA kA 0514 1314 kA 14 kA kA
1968 machung*
1 -
5 969 27-5 kA. kA kA 061 0813 kA 1,0 kA kA
1978
1979-
6 los3 2,7-43 kA. kA kA 0508 0607 kA 08 kA kA
1984-
7 loos 2,7-32 kA. kA kA 04-07 0405 kA. 06907 kA kA
1995-
8 Loy NachWwschvos 18 kA. kA kA 05 0,3 KA. 05 kA kA
2002- nach EnEV 2002
1,7 1 2 1 4 2 1 2
9 o0 und 2008 , )5 6 045 0,3 025 0,5 9 23
2007-
10 o0 NachEnEV2007 17 1,5 2 1,6 0,45 0,3 025 05 19 23
nach EnEV 2009 1,3 1,1 2 1,6 0,24 0,24 0,2 03 15 23
11 2010- nach EnEV
2015 5009/2014 bis 1,3 1,1 2 1,6 0,24 0,24 0,2 03 15 23
31.12.2015
ab nach EnEV 2014
12 1 1,1 2 1 24 24 2 1 2
2016  ab01.01.2016 3 ' e 0 o o 03 S 23
nach GEG ab
112020 1,3 1,1 2 1,6 024 0,24 0,2 03 15 23

Abkiirzungen: F: Fenster; FT: Fenstertiir; DFF: Dachflachenfenster; k.A.: keine Angabe. Alle Angaben in [W/m?K]

* Details sind je nach Konstruktion aktueller Bekanntmachung [9] zu entnehmen
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Durch die gesetzlichen Anforderungen ergeben sich verschiedene Maoglichkeiten zur Fortflihrung der Baualtersklassen,
die im Folgenden betrachtet werden.

Es wurden zwei Varianten fur die ,,neuen” Baualtersklassen erstellt, die beide auf den Hochstwerten der Bauteil-U-
Werte nach EnEV (vgl. Tabelle 6) beruhen. Die erste Variante der Einteilung der Baualtersklassen (BAK) fasst die War-
meschutzverordnung 1995 bis zur EnEV 2007 zusammen, so dass insgesamt 11 BAK entstehen. Die zweite Variante
differenziert noch einmal die Warmeschutzverordnung 1995 und die erste EnEV 2002. Aus dieser Aufteilung resultieren
12 BAK.

Diese zwei Aufteilungen wurden auf alle Gebdudebauteile angewendet. Exemplarisch wird dies fiir das Bauteil ,,AuRen-
wand” im Folgenden dargestellt und die Aufteilung damit begriindet. In Tabelle 8 und Tabelle 9 sind die BAK mit den in
der Datenbank vorhanden U-Werten dargestellt. Die Maximal-, Minimal- und Mittelwerte der U-Werte wurden fiir alle
Baualtersklassen ermittelt. Aus Abbildung 64 und Abbildung 65 kann die Haufigkeitsverteilung der U-Werte in die ver-
schiedenen BAK abgelesen werden. Um eine sinnvolle Teilung der Klassen zu gewahrleisten, sollten sich die mittleren
U-Werte der BAK um wenigstens 20 % voneinander unterscheiden. In der BAK 8 (Variante 1) 1995 — 2006 sind 10 Ge-
b&dude in der Datenbank vorhanden. Diese teilen sich in der Variante 2 (Tabelle 9) hélftig auf die BAK 8 und 9 auf.

Tabelle 8: BAK Variante 1, TEK Datenbank Auswertung U-Werte der AuBenwand

TEK Datenbank Hochstwert nach Verordnung
Baualtersklasse . Mittelwert

1 bis 1918 1,68 1,29 0,78 -

2 1919 - 1948 1,42 1,19 0,86 -

3 1949 - 1957 1,06 k.A., da nur zwei Gebdude 0,34 -

4 1958 - 1968 1,82 1,32 0,64 -

5 1969 - 1978 1,81 0,96 0,38 -

6 1979 - 1983 1,39 0,85 0,65 -

7 1984 - 1994 1,11 0,73 0,26 -

8 1995 -2006 0,66 0,36 0,13 (0,5)-0,45

9 2007 - 2009 0,22  k.A., da nur ein Gebdude 0,22 0,45

10 2010 - 2015 n.v. n.v. n.v. 0,24

11 ab 2016 n.v. n.v. n.v. 0,24
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Abbildung 64: BAK Variante 1, Darstellung der TEK Datenbank Auswertung der U-Werte der AuRenwand

Tabelle 9: BAK Variante 2, TEK Datenbank Auswertung U-Werte der AuRenwand

Hochstwert
TEK-Datenbank nach Verord-
nung
Baualtersklasse Max Mittelwert
1 bis 1918 1,68 1,29 0,78 -
2 1919 - 1948 1,42 1,19 0,86 -
3 1949 - 1957 1,06 k-A., da nur zwe 0,34 -
Gebaude

4 1958 - 1968 1,82 1,32 0,64 -
5 1969 - 1978 1,81 0,96 0,38 -
6 1979 - 1983 1,39 0,85 0,65 -
7 1984 - 1994 1,11 0,73 0,26 -

k.A., da nur ein

10 2007 - 2009 0,22 0,22 0,45
’ Gebiude ’ ’

11 2010 - 2015 n.v. n.v. n.v. 0,24

12 ab 2016 n.v. n.v. n.v. 0,24

Entwicklung der Datenbank BBSR-Online-Publikation Nr. 31/2022



TEK-to-go 76

Abbildung 65: BAK Variante 2, Darstellung der TEK Datenbank Auswertung der U-Werte der AuRenwand

In Tabelle 8 und Tabelle 9 ist deutlich zu erkennen, dass sich durch die Aufsplittung der Baualtersklasse 8 (1995-2006)
in 8 und 9 (8:1995-2011 und 9: 2002-2006) Unterschiede in den mittleren U-Werten von =20 % ergeben und somit eine
klare Abtrennung der BAK bei den U-Werten gegeben ist. Daraus folgt die Aufteilung in 12 BAK, die in Tabelle 10 noch
einmal im Vergleich zur vorherigen Aufteilung dargestellt sind.

Tabelle 10: Baualtersklassen alt und neu

Index Baualtersklassen alt Baualtersklassen neu

1 bis 1918 bis 1918

2 1919 - 1948 1919 - 1948
3 1949 - 1957 1949 - 1957
4 1958 - 1968 1958 - 1968
5 1969 - 1978 1969 - 1978
6 1979 - 1983 1979 - 1983
7 1984 - 1994 1984 - 1994
8 1995 -2001 1995 -2001
9 2002 - 2006 2002 - 2006
10 ab 2007 2007 — 2009
11 - 2010 - 2015
12 - ab 2016
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Zusatzlich zur Ermittlung und Bewertung der U-Werte des Baukérpers Uber das Baujahr des Gebadudes kann dies auch
Uber die TEK-eigenen Energieaufwandsklassen Einteilung (EAK) erfolgen. In Tabelle 11 sind diese mit den mittleren Bau-
teil-U-Werten dargestellt. Die EAK Einteilung bildet grob die unterschiedlichen Warmeschutzniveaus wie Passivhaus,
Neubau, 90er-Jahre, 70er-Jahre und unsanierter Altbau (z. B. vor 1960) ab und kann zur schnellen Gebdudebewertung
in der Konstruktionsdatenbank des Tools implementiert werden.

Tabelle 11: Zuordnung der mittleren U-Werten zu Energieaufwandsklassen (EAK) der Bauteile

Opake Bauteile Transparente
AuRenwand Dach Kellerdecke Bauteile
Fenster und -tiire
Sehr gering 0,12 0,10 0,15 0,86
Gering 0,28 0,20 0,35 1,44
Mittel 0,60 0,50 0,80 2,49
Hoch 1,00 1,00 1,00 3,72
Sehr hoch 1,40 2,10 1,50 3,72

4.2 Auswertung der Beleuchtungsanlagen

Um zu ermitteln, welche Beleuchtungsanlagen in NWG haufig Verwendung finden, wurde die vorhandene TEK-Daten-
bank nach Art und Haufigkeit der verwendeten Beleuchtungsanlagen unter-sucht. Zur Eingabe der Beleuchtungsanlage
in das TEK2go Tool bestehen zwei Méglichkeiten. Zum einen kann die Beleuchtung vereinfacht Gber Kennwerte nach
DIN V 18599 Tabellenverfahren (DIN vereinf.) oder zum anderen objektspezifisch (obj.spez.) durch Eingabe der einzel-
nen Leuchten erfasst werden.

In den 100 Gebduden der Datenbank wurden 1.204 Beleuchtungszonen definiert, die sich in die in Abbildung 66 darge-
stellten Standardnutzungen nach DIN V 18599 verteilen.

Die in der Datenbank an den haufigsten vorkommenden unterschiedlichen Beleuchtungsanlagen sind in den Zonen 20
Lager/Technik, 19 Verkehrsflachen, 16 WC/Sanitar und 17 sonstigen Aufenthaltsrdaume, gefolgt von den klassischen Bu-
robereichen, zu finden.

Abbildung 66: Haufigkeit der Beleuchtungsanlagen nach Nutzungszonen DIN EN 18599 (DIN vereinf.)
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4.2.1 Zusammenhang von Beleuchtungsart und Baualtersklasse

Um einen Zusammenhang zwischen Baualtersklasse und der verwendeten Beleuchtungstechnik zu untersuchen, wur-
den im Folgenden die Beleuchtungsarten in Abhangigkeit der Baualtersklassen bewertet. Ausgewertet wurden die nach
dem objektspezifischen Verfahren eingegeben Daten. Es wurde fiir verschiedene Beleuchtungsarten die Anzahl der un-
terschiedlichen eingesetzten Leuchtmittel in Abhangigkeit von der Baualtersklasse ermittelt. Als Beispiel wird die Aus-
wertung fir die Beleuchtungsart , Leuchtstofflampe stabformig mit EVG“ dargestellt. Flir die Ermittlung der absoluten
Haufigkeit ist es notig, die Gebaudeanzahl pro Baualtersklasse einzubeziehen. Ab der Baualtersklasse 4 wurden Leucht-
stofflampen verstarkt eingesetzt. Die Beleuchtungsanlagen wurden aufgrund ihres Alters oder aus anderen Griinden im
Laufe der Zeit erneuert. Angesichts dessen ist kein bzw. nur ein geringer Zusammenhang zwischen der Baualtersklasse
und der Beleuchtungsart festzustellen. Bei den Gebauden der Baualtersklasse 5 aus den 70er Jahren sind viele Beleuch-
tungsanlagen mit Leuchtstoffrohren mit EVG vorhanden (vgl. Tabelle 12 und Abbildung 67). Eine Erklarung ware, dass
hier die Beleuchtungsanlagen nach rund 30 Jahren zwischen 2000 — 2010 erneuert wurden. Ab den 1980er Jahren wur-
den die ersten EVG in Beleuchtungsanlagen verbaut. Seit 2005 sind KVG nach der EU Okodesign-Richtlinie nicht mehr
erhaltlich, somit sind Beleuchtungsanlagen, die nach 2000 erneuert wurden, meist mit EVG ausgestattet.
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Tabelle 12: Auswertung Anzahl "Leuchtstofflampe stabférmig mit EVG"

Baualtersklasse Baujahr Anzahl von Anzahl ausge- Anzahl ausge- Absolute Hau-
"Leuchtstoff- wertete Ge- wertete Ge- figkeit Be-
lampe stabformig | baude baude in Pro- leuchtung
mit EVG" zent

Baualtersklasse 1 bis 1918 564 10 11 % 61

Baualtersklasse 2 1919 - 1948 141 5 59 8

Baualtersklasse 3 1949 - 1957 1750 2 2% 38

Baualtersklasse 4 1958 - 1968 983 18 19% 190

Baualtersklasse 5 1969 - 1978 5427 18 19% 1050

Baualtersklasse 6 1979 - 1983 36 5 5 9% 2

Baualtersklasse 7 1984 - 1994 3897 21 23% 880

Baualtersklasse 8 1995 -2001 3893 7 8 % 293

Baualtersklasse 9 2002 - 2006 995 6 6% 64

Baualtersklasse 10 2007 - 2009 28 1 1% 0

Baualtersklasse 11 2010 - 2015 ) ; _ -

Baualtersklasse 12 ab 2016 _ _ _ R

Summe 93 100 %

. .o . ] H n
Relative Haufigkeit "Leuchtstofflampe mit EVG
35,0%
30,6%
. 30,0%
X
= 25,0% 22,0%  22,0%
£
2 20,0%
=]
AT
T 150%
< 9,9%
£ 10,0%
3 5,5% 5,6%
5,0% 3,22 .
0,8% . 0,2% . 0,2%
0,0% L T T T T T T T 1
(o] o] N~ [o0] o0 o < - Yo ~
b < n Y] ~ o0 D o o o
[e)] [e)] [e)] )] (o] [e)] [e)] o o o
— — — i i — — o~ N (o]
3 @ @ o @ @ < i ~ s
— < n O ~ o0 D o
[e)] [e)] [¢)] (2] [e)] [<)] [e)] o
Ll - - - - — - [g\]
n=17714 Baualtersklasse

Abbildung 67: Rel. Haufigkeit der Verwendung von "Leuchtstofflampe stabférmig mit EVG" in Abhdngigkeit von der Baualtersklasse
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4.2.2 Haufigkeit der verwendeten Beleuchtungsanlagen

In Abbildung 68 sind die vorgefundenen Leuchtenarten mit deren eingesetzter Haufigkeit dargestellt. In den mit Abstand
meisten Bereichen werden stabférmige Leuchtstoffrohren (LL) eingesetzt, die noch Gberwiegend an konventionellen
Vorschaltgeraten (KVG, VVG) betrieben werden, gefolgt von stabformigen LL mit elektronischem Vorschaltgerat (EVG)
und Kompaktleuchtstoffrohren (KLL) mit verschiedenen Vorschaltgerdten. Glithlampen und Halogengliihlampen sind

nur noch in wenigen Bereichen vorhanden. Auch der Einsatz von Metallhalogendampflampen beschrankt sich auf we-
nige Bereiche.

Abbildung 68: Haufigkeitsverteilung der erfassten Beleuchtungsanlagen (DIN vereinf.)

In den haufig vorkommenden Nutzungszonen nach DIN V 18599 sind die vorwiegend vorkommenden Beleuchtungsan-
lagen mit Leuchtstoffrohren (LL) und Kompakt-Leuchtstoffrohren (KLL) ausgestattet. In den folgenden Abbildungen ist
beispielhaft die Haufigkeitsverteilung der Beleuchtungsanlagen fir vier Zonen dargestellt.

Abbildung 69: Beleuchtungsanlagen Haufigkeit, Gruppenbiiro, Einzelbiiro, Verkehrsflachen, Lager/ Technik (obj. spez.)

Die Auswertung von Beleuchtungsart, Schaltungsweise bzw. Lichtsteuerung ist in Abbildung 70 dargestellt. Die weitaus
haufigste anzutreffende Schaltungsweise erfolgt klassisch Giber einen manuellen Lichtschalter. Prasenz-/Bewegungsmel-

der sind nur in wenigen Gebduden bzw. Bereichen vorhanden und eine tageslichtabhangige Beleuchtungssteuerung in
noch weniger Bereichen.
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Beleuchtungsart Schaltungsweise Prisenzmelder vorhanden
98%
60% 100% - 100% 94%
51% 90% 90% |
50% | 0% 0% n=1207
0% | 70% 70%
60% 60%
30% - 50% 50%
40% 40%
20% - 30% 30%
10% 20% 20%
10% 2% 1% 10% 6%
0% 0%  — 0% |
- direkt  direkt / indirekt manuell dimmend  dimmend nein ja
indirekt ausschaltend absenkend

Abbildung 70: Haufigkeit Beleuchtungsart, Prasenzmelder und Schaltungsweise bzw. Lichtsteuerung

Durch die Auswertung der Beleuchtungsanlagen der TEK-Datenbank kann zusammengefasst werden, dass im Bestand
die meisten Beleuchtungsanlagen stabférmige oder kompakte Leuchtstoffrohren verwenden und diese die Bereiche
direkt ausleuchten. Zudem werden die Beleuchtungsanlagen in der Regel manuell betrieben. Daraus wurden die in Ta-
belle 13 aufgefiihrten Presets zur Vereinfachung des TEK2go erstellt. Die Vorgaben dienen zur schnelleren Dateneingabe
und orientieren sich an den Energieaufwandsklassen (EAK), den haufig vorkommenden Anlagen und moglichen Sanie-

rungsvarianten.
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Tabelle 13: Presets Beleuchtung

10

11

13

14

15

16

Bezeichnung
Beleuchtungs-

anlagen

EAK
"sehr hoch"

EAK
llhochll

EAK
"mittel"

EAK
"gering"
EAK

"sehr gering“

KLL
direkt

KVG/VVG

LL KVG/VVG di-
rekt

LL EVG direkt

LL EVG di-
rekt/indirekt

LL KVG/VVG
Flur mit Pra-
senzmelder

LED-Leuchte di-
rekt mit Tages-
lichtsteuerung

LED-Leuchte di-
rekt

LED-Retrofit
Rohre

LED-Retrofit fur
Gluh- /Halogen-
lampen

LED-Retrofit fir
Gluh- /Halogen-
lampen mit Be-
wegungsmelder
Flur/wWcC

82

Bemerkung (Text)

Halogenlampen, Glihlampen, Misch-
lichtlampen manuell
Kompaktleuchtstofflampen KLL

KVG/VVG indirekte Beleuchtung manuell

Kompaktleuchtstofflampen KLL EVG /
Leuchtstofflampen stabformig LL KVG
manuell

LL stabformig EVG direkt/indirekte Be-
leuchtung manuell

LL EVG, direkte Beleuchtung mit Tages-
lichtsteuerung

KLL mit KVG/ VVG direkt mit Bewegungs-
melder an/aus

LL KVG/VVG direkt manuell

LL EVG direkt manuell
LL EVG direkt/indirekt manuell

LL KVG/VVG mit
an/aus

Bewegungsmelder

LED Leuchte direkte Beleuchtung Tages-
lichtsteuerung

LED Leuchte direkte Beleuchtung ohne
Bewegungsmelder manuell

LED Retrofit direkte Beleuchtung ohne
Bewegungsmelder manuell

LED-Retrofit fur Glih und Halogenlam-
pen direkte Beleuchtung ohne Bewe-
gungsmelder manuell

LED-Retrofit fiir Gliih und Halogenlam-
pen direkte Beleuchtung mit Bewe-
gungsmelder

Steuerung
(tageslicht/
manuell)

manuell

manuell

manuell

manuell

dim_off

manuell

manuell

manuell

manuell

manuell

dim_off

manuell

manuell

manuell

manuell

Prasenz-/ Be-
wegungs-
melder

nein

nein

nein

nein

ja

ja

nein

nein

nein

ja

ja

nein

nein

nein

ja

Beleuchtungsart

direkt

indirekt

direkt /indirekt

direkt /indirekt

direkt

direkt

direkt

direkt
direkt /indirekt

direkt

direkt

direkt

direkt

direkt

direkt
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4.2.3  Auswertung der Energieaufwandsklassen der Beleuchtungsanlagen

Aus der Auswertung (DIN vereinf.) der Energieaufwandsklassen (EAK) der Beleuchtungsanlagen geht klar hervor, dass
die meisten Beleuchtungsanlagen in der EAK mittel und gering vorhanden sind.

EAK Beleuchungsanlagen DIN vereinf.

180
160 I
140
120 B
100 I —
80 —
- I ™1
60  — — m Sehr hoch
0 SN W EEBREE ®Hoch
20
o | [ = Mittel
C 00 00 0 0 0 B B B B B B BB B B NNRNRNRNNRRNRRRNRD®R®R® W W Wb n .
P RN ® B GO G O OO R NWDBRGLOONIOWILORNNRNUWLAGUGWONOWIWOERLN®WGLGO N b Gering
m QO QO Y wvw m=XxXTIT ® T X I A X g 9 2 €< @ E N WNAHdAd2 > @ @@ v oD D IC W é
= = 0 = 5 ) L o = o (=} o X ™ c - 5 > > © 9 o F 2 @ -
S8 g3F 822253880822 %q 8000533 2gTEEB 22559 m Sehr gering
@ T @ £ L8 vwyYyae g T T 49 5 73 % =2 2 ¢ S 0 0 @ 95 52550 9 8 T
s s @R F e ¥ S ET PP oS5 B RS £ 2 FFT R o 2T FF Y 32
S e gdR2g2EE 5" 3 SR 23z ead 8 S =TT 0 cc = T
3 T 3 T 2 5 3 El b= 488 53308 o 2 = 5 ; ; ; 5 v a2 £
c: 2 5 3 3 = o Qr T Sz 0 0 "< ) o =]
= = o 3 " [ = @ = =3 o 3 o
= N 3 2 6 3 5 - T 1] =3 — =
3 < T T 2 = o ER 2 D @ = 32 @ e = = 2
3 ] = S FFS == = o 3 @ B ° 3
= 5 S @ @ ® e o = @ ) H
e — e = @ g B =
= =T F R £ 3 & g 3
2 e 5 & - =
(1] o m =3
—_ 1] . -
i : B ™

Abbildung 71: Absolute Haufigkeitsverteilung der Beleuchtungsanlagen (DIN vereinf.) in Abhangigkeit von der Energieaufwandsklassen

Vergleicht man die Auswertung (Abbildung 72) der ,,0bj.spez.” Auswertung mit der Auswertung der nach ,,DIN vereinf.”,
wird das Bild etwas differenzierter. Durch die exakte Erfassung der einzelnen Beleuchtungsanlagen sind mehr Anlagen
in der EAK ,,gering” und schon einige Anlagen in der Klasse ,,sehr gering” vorhanden. Allerdings sind auch deutlich mehr
Anlagen in den EAK ,hoch“ und ,,sehr hoch” vorhanden.
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Abbildung 72: Absolute Haufigkeitsverteilung der Beleuchtungsanlagen (obj. spez.) in Abhédngigkeit von den Energieaufwandsklassen

4.2.4 Klassifizierung der Energieaufwandsklassen (EAK)

Zur Vereinfachung der Klassifizierung der EAK wird die spezifisch installierte Leistung Pioox pro 100 Ix [W/m? 100 lux]
mittels Division der spezifisch installierten Leistung P in [W/m?] mit dem Wartungswert der Beleuchtungsstirke Em [Lux]
fur alle Nutzungsprofile ermittelt. Anhand der spezifisch installierten Leistung Piooix in [W/m?*100 lux] der Beleuchtung
lassen sich die Energieaufwandsklassen liber alle Nutzungszonen vereinfacht darstellen (vgl. Abbildung 73).
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Abbildung 73: Varianz der EAK der Nutzungsprofile

Da aktuell die Zuordnung der Nutzungsprofile gemals Vorgaben der DIN V 18599 erfolgt, ergeben sich je Nutzungszone
unterschiedliche Grenzen der EAK fiir die spez. installierte Leistung. In Tabelle 14 sind die Leistungsbereiche, die die
einzelnen EAK umfassen, dargestellt.

Tabelle 14: Klassifizierung der Energieaufwandsklassen (EAK) der Beleuchtung anhand der installierten Leistung pro 100 Lux

Klassifizierung gemaR der spezifisch, installierten Leistung P [W/m?100lux] (exkl. ausschweifender Werte)

EAK Mittel Max Min Klassifizierung
sehr hoch 13,0 18,7 9,4 10<P<19
hoch 6,9 9,7 4,6 5<P<10
mittel 4,1 5,8 3,0 3,5<P<5
gering 3,1 3,7 2,5 2,5<P<3,5
sehr gering 2,5 2,9 1,9 P<2,5

Um dies zu vereinfachen, wurden Grenzen fiir die Nutzungsprofile in Abhangigkeit der spezifischen installierten Leistung
vorgenommen. In Tabelle 15 sind die unteren sowie oberen Grenzen der Energieaufwandsklassen der spezifisch instal-
lierten Leistung P1ooix in [W/m? 100 lux] dargestellt. Hierbei ist anzumerken, dass stark ausschweifende Werte vernach-
lsssigt wurden, um eine Uberschneidung der mittleren und geringen EAK zu vermeiden.

Tabelle 15: Festlegung der Grenzbereiche der Energieaufwandsklassen (EAK)

EAK Untere Grenze Obere Grenze Klassenbereich/Differenz
sehr hoch 10 oo
hoch 5 10 5
mittel 3,5 5 1,5
gering 2,5 3,5 1
sehr gering 0 2,5 2,5
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4.3 Auswertung weiterer technischer Gewerke

Zum Aufbau und Erweiterung der TEK-Bauteildatenbank sollten im Rahmen dieses Projekts die weiteren technischen
Gewerke Liftungsanlagen, Warmeerzeuger und Kalteanlagen ausgewertet und daraus Standardanlagen definiert wer-
den. Aus zeitlichen Griinden ist diese Bearbeitung nicht abschlieBend erfolgt. Um es dennoch zu ermdglichen im Pro-
gramm voreingestellte Sanierungsvorgaben aufzurufen, wurden die Vorgaben der Energieaufwandsklassen (EAK) inte-
griert. Hierbei stellen die EAK Gering und Sehr gering, bei einer konsequenten Umsetzung etwas den Neubau- bzw. den
KfW Effizienzgeb&dude 40 Standard (Passivhaus) dar.

Nachfolgend sind die zugrundeliegenden anlagentechnischen Kennwerte / Vorgaben der EAK der Heizungsanlagen in
Tabelle 16, der Liftungsanlagen in Tabelle 17 und der Kalteanlagen in Tabelle 18 dargestellt.

Tabelle 16: EAK Heizungsanlagen

Heizungsanlage Sehr gering Gering Mittel Hoch Sehr hoch

Erzeugerart BWK BWK NTK NTK KTK
verbessert ab 1995 ab 1995 1987 - 1994 ab 1995

Baualter Verteilung (Dammstan- ab 1995 ab 1995 1984 - 1994 bis 1979 bis 1979

dard)

Lage horizontale Verteilung beheizt unbeheizt unbeheizt unbeheizt unbeheizt

Regelung Pumpenleistung Druck kon- Druck kon- keine keine keine

stant stant
Heizungsbetrieb nachts Abschaltung reduziert reduziert reduziert durchgehend
Heizungsbetrieb Wochenende Abschaltung reduziert reduziert reduziert durchgehend

Tabelle 17: EAK Luftungsanlagen

RLT-Anlage (allgemein) Sehr gering Gering Mittel Hoch Sehr hoch

WRG - Typ Warme + Warme Warme Warme keine
Feuchte

Rickgewinnungsgrad 75% 60% 45% 45% 0%

Feuchteanforderung mit Toleranz mit Toleranz mit Toleranz mit Toleranz mit Toleranz

RLT-Anlage (blirodhnli-

T P Sehr gering Sehr hoch
Volumenstrom-Regelung bedarfsabhdan-  konstant konstant konstant konstant

gig
spezifische Ventilator- Zuluft=1,0 Zuluft=1,5 Zuluft=2,1 Zuluft=2,7 Zuluft=3,4
leistung [kW/(m?3s)] Abluft =0,7 Abluft=1,0 Abluft=1,5 Abluft=1,9 Abluft=2,4
RLT-Anlage (sonstige
Nutzung mit Konditionie- Sehr gering Mittel Sehr hoch
rung)
Volumenstrom-Regelung bedarfsabhan-  variabel variabel konstant konstant

gig
spezifische Ventilator- Zuluft =0,43 Zuluft=0,77 Zuluft =1,33 Zuluft = 1,66 Zuluft = 2,01
leistung [kW/(m3s)] Abluft = 0,39 Abluft = 0,68 Abluft =1,15 Abluft=1,43 Abluft=1,78
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RLT-Anlage (sonstige

Nutzung ohne Konditio-
nierung: Parkhaus)

Sehr gering

86

Mittel

Sehr hoch

Volumenstrom-Regelung bedarfsabhan-  variabel variabel konstant konstant
gig
spezifische Ventilator- Zuluft =0,43 Zuluft=0,77 Zuluft =1,33 Zuluft = 1,66 Zuluft = 2,01
leistung [kW/(m3s)] Abluft = 0,39 Abluft = 0,68 Abluft =1,15 Abluft=1,43 Abluft=1,78
WRG - Typ keine keine keine keine keine
Tabelle 18: EAK Kalteanlagen
Kalteerzeugung Sehr gering Gering Mittel Hoch Sehr hoch
Verdichterart / Teillastregelung wasserge- wasserge- wasserge- wasserge- wasserge-
kihlt, Kol- kihlt, Kol- kahlt, Kol- kahlt, Kol- kahlt, Kol-
ben-/ Scroll- ben-/ Scroll- ben-/ Scroll- ben-/ Scroll- benv., Zylin-
verdichter, verdichter, verdichter, verdich- derabschal-
mehrstufig mehrstufig ein/aus ter,ein/aus tung
Kaltwassertemperatur Kaltema- variabel (Ver- variabel (Ver- konstant konstant konstant
schine dichter u. Ex-  dichter u. Ex-
pansionsven-  pansionsven-
til geregelt) til geregelt)
Kaltwasseraustritt Kdltemaschine 14 °C 6 °C 6°C 6°C 6°C
Ruckkihlwerk (bei wassergekihlt) Verduns- Trockenriick-  Trockenrlick-  Trockenrlick-  Trockenriick-
tungsriick- kthler kihler kihler kihler
kdhler,
geschl. Kreis-
lauf

4.4 Erweiterung der TEK2go-Datenbank

Bei der Uberarbeitung des TEK-Tools sind neue Parameter dazugekommen und dementsprechend wurden neue Gebau-
dedaten erzeugt. All diese Parameter sowie die Berechnungsvarianten von alten und neuen Projekten sind in der MS
Access-Datenbank gespeichert. Die Datenbank ermoglicht es dem Benutzer schnell, Berechnungsvarianten auf der
Grundlage einer Basisvariante zu erstellen, ohne viele Varianten des TEK2go-Tools (Excel Dateien) abzuspeichern bzw.
erlaubt den schnellen Import und Export der Projektdaten in und aus dem TEK2go-Tool und die Verwaltung einer Viel-
zahl von Projektdatensatzen und Varianten. Aus diesem Grund ist es wichtig, dass die Datenbank aktualisiert und die
neuen (TEK2go) und alten Versionen des TEK-Tools abgeglichen und neue Parameter entsprechend erganzt werden.

4.4.1 Gegeniberstellung der TEK- und der Datenbankdaten

Die bereits implementierten Parameter im TEK2go sind zahlreich. Um herauszufinden welche Parameter in der aktuells-
ten Version neu hinzugekommen sind, missen die verschiedenen Versionen des TEK-Tools und die Tabellen der Daten-
bank detailliert abgeglichen werden. Dies erfolgt durch die Zusammenstellung aller in der Datenbank und im TEK-Tool
sowie im TEK2go-Tool verwendeten Parameter und durch einen Abgleich der erstellten Listen.

Wie es im Abbildung 74 dargestellt ist, werden alle Parameter der Datenbank, der alten und neuen Version des Tools
nach gewissen Zusammenhangen (Daten zu RLT-Anlagen, Warmeerzeugung, Gebdudedaten usw.) in drei verschiedene
Spalten zusammengefasst. Diese wurden Uberpriift und anschlieend gegenibergestellt, um herauszufinden, welche
Daten Ubereinstimmungen aufweisen. Parameter der neuen Version des TEK2go, fiir die keine Ubereinstimmung bei
den alten Datensatzen gefunden wurden, wurde in eine separate Tabelle Ubertragen und in der Datenbank als neue
Parameter ibernommen.
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Inpu-Oaten fehlende Variable

[ wp i DB [ TEK TEKZgo e T i3] | Einheit I Par. I DB-Tabelle |

Pl P_fuel P_fuel
i |hname h_name h_name

infa b [ b

in h_part h_part h_part

in k_part_fix_prc: in H_part_fi_pio o (in% bezagen auf W

i hpower k_power b_power

in bz in P Der andem

n hsre_2 in hos 2 o Derawl znsite an o

in h_s_system in h_s_system string Dasan g

i hisolar h_solar k_solar -

n h_solar_area_obispz in sola_area_chispz  m be der Kallektar-Flache (Ape g
in solar in h_sol i i K

oll-F| Solar. W

in b der Kellek
in
in
in h_solar_year in Hsolai_year sing Kollektor-Baushersklasse der Sclaranlage WEimeerzeugung

s Kol
salar_tit_obispz Grad be d i lzranlag

in h_solar_tit_option string Kol g

in h_solar_type sting Kellektor-Tup der Solaranlage Wimesrzeugung

in h_test in htest string Waimesrzeugung
inhes FLtem FLtem:
i hype h_type h_type
in hoyear h_year h_year

Abbildung 74: Beispiel Abgleich der Parameter

In der separaten Tabelle wurden zudem die wichtigsten Informationen dieser neuen Parameter aufgenommen, damit
bei der spiteren Ubertragung der Daten in die Datenbank alle benétigten Parametermerkmale zur Verfiigung stehen.
Diese Informationen und die Parameter selbst werden aus den folgenden, bereits im TEK2go-Tool integrierten Daten-
bank-Blattern ,21_DB-Gebdude”, ,22_DB-Zone"“,,23 DB-Anlagen“und ,24_DB-Konstanten” (ibernommen. Darin befin-
den sich die unterschiedlichen Eigenschaften (Typ, Name, Einheit, Bezeichnung, ...) aller Parameter, die im TEK benutzt
werden.

4.4.2 Klassifizierung und Sortierung der neuen Variablen

Nach dem Vergleichen wurden die neuen Parameter identifiziert, aufgelistet und nach den entsprechenden Kategorien,
Namen, Datentypen usw. sortiert. Diese Liste wurden in Tabellenform erstellt und dient zur Aufzeichnung der im Laufe
der Uberarbeitung des TEK2go-Tools implementierten Parameter.

Die Eigenschaften der verschiedenen Parameter werden in der oben genannten Sortierungstabelle in drei groRen Kate-
gorien aufgeteilt: TEK2go, Access-Datenbank und Makros. Die einzelnen Kategorien enthalten unterschiedliche Infor-
mationen, die fir die entsprechende Kategorie relevant sind. In Abbildung 75 ist die Struktur der Parameter dargestellt.

Klassifizierung der Eigenschaften von

den TEK-Parametern

— Tabellenname |=  Datentyp — Variablenname

— Parametername = Daten- — Variablentyp
zusammenhang

Parameter-
bezeichnung

Parameter-
einheit

— Parametertyp

Abbildung 75: Struktur der Sortierungstabelle
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Dieses Schema stellt die ,,horizontale” Sortierung der Parameter dar, d. h. die Unterteilungen entsprechen den Spalten
der Sortierungstabelle, wobei am Ende der Tabelle eine zusétzliche Spalte fliir Kommentare vorhanden ist, die zur Do-
kumentation des Datums, an dem die Parameter ergdnzt wurden, verwendet wird.

TEK2go

In der Kategorie ,, TEK2go” befinden sich flinf Eigenschaften der neuen Gebaudedaten, die Tabelle ist in Abbildung 76
dargestellt. Der Zweck dieser Eigenschaften ist, die Parameter einzeln zu identifizieren (Parametername und Parame-
tertyp) und die Funktionalitdt der Parameter zu beschreiben (Parameterbezeichnung und -einheit). Die erste Eigenschaft
(Tabellenname) enthélt Informationen der Zugehorigkeit der unterschiedlichen Parameter innerhalb der Access Daten-
bank. Die Tabellennamen zeigen dann, in welcher DB-Tabelle die Parameter eingeordnet werden sollen.

Access-DB

In der ndchsten Kategorie ,, Access-DB” (Abbildung 77), gibt es noch zwei zusétzliche Eigenschaften, die fiir die Organi-
sation der Parameter in der Datenbank notwendig sind. Es handelt sich um den Datentyp, der die Zusammenfassung
von Datenmengen mit den darauf definierten Operationen beschreibt. Dabei werden durch den Datentyp (String, Dou-
ble, Integer...) ausschlieBlich die Namen dieser Daten- und Operationsmengen spezifiziert. Die Daten- bzw. Parameter-
kategorie dient hauptsachlich zur Beschreibung der inhaltlichen Datenzusammenhénge in der TEK-DB.

Makros

In der Kategorie ,Makros” (Abbildung 77) befinden sich zwei weitere Eigenschaften, wobei eine die gleiche Funktion
wie die Spalte ,Datentyp” (aus der Kategorie Access-Datenbank) aufweist. Diese Spalte dient vor allem dazu, die Uber-
tragung der Daten von der Sortierungstabelle zu den Makros zu vereinfachen. Die anderen Eigenschaften umfasst die
Namen der Parameter, die in den Makros benutzt werden, um diese als neue Variablen fir die Programmierung im
Microsoft—Visual Basic Applications (VBA) zu deklarieren.

TEK2go
Nr. TabName | ParName | ParDescription ParUnit | ParTyp TEK
1[Tab_Building b_klima Klimaregion des Geb&ude-Standortes - in
2|Tab_Building b_lastprofil standard-Lastprofil (nach BDEW) - in
3|Tab_Building b_elv_nr Aufziige (DT) - Anzahl Aufzuge im Gebaude - in
4|Tab_Building b_elv_type Aufziige (DT) - iiberwiegende Art der Antriebstechnik - in
5|Tab_Building b_elv_aux Aufziige (DT) - Energiebedarf im Stillstand - in
6[Tab_Building f_NGF_BGF Umrechenfaktor Netto/Brutto-Grundflache - in_std
7|Tab_Building f_NH_BH Umrechenfaktor Netto/Brutto-vertikale MaRe (Raum/Geschosshahe) - in_std
8[Tab_Building_Result Q_h_sol_Mar Energiesrtrag der Solaranlage zur Raumheizung (im Mar.) kWh/mth res
9|Tab_Building_Result Q_h_sol_Nov Energieertrag der Solaranlage zur Raumheizung (im Nov.) kwh/mth res
10|Tab_Building_Result Q_h_sol_nutzbar nutzbarer Energisertrag der Solaranlage filr Raumheizung (im Jahr) kWh/a res
11|Tab_Building_Result Q_h_sol_Okt Energieertrag der Solaranlage zur Raumheizung (im Okt.) kWh/mth res
12|Tab_Building_Result Q_h_sol_sep Energieertrag der Solaranlage zur Raumheizung (im Sep.) kwh/mth res
13|Tab_Building_Result b_storey_part auf Prozent der Gebaudegrundflsche [%] - res
12|Tab_Building_Result b_storey_nr_unh Anzahl unterirdischer Vollgeschosse (2.8. Keller, Tiefgagaren) bezogen auf die Gebsudegrundflache - res
15|Tab_Building_Result b_storey_nr_cel Anzahl beheizter, unterirdischer Vollzeschosse (bezogen auf die Gebsudegrundfische) = res
16|Tab_Building_specific spQf_el_a spezifischer Strombedarf am Gebaude kWh/m*EBFa  res_spe
17|Tab_Building_Specific spQf_prod_useable nutzbare Eigenerzeugung Strom KWK+reg kWh/mEBFa  res_spe
18|Tab_Building_specific spQf_feed_in Netzeinspeisung (-) KWK+reg kWh/m*EBFa  res_spe
19|Tab_Building_Specific spQf_el_grid Netzbezug Strom (+) kWh/mEBFa  res_spe
20|Tab_Building_Specific spQf_fuel_CHP_el Brennstoff fiir Stromerzeugung KWK gesamt kWh/m’EBFa  res_spe
21|Tab_Building_Specific spQf_fuel_CHP_el_usable Brennstoff fiir nutzbare Eigenerzeugung Strom KWK kWh/mEBFa  res_spe
22|Tab_Building_Specific spQf_fuel_CHP_el_grid  Brennstoff fiir Netzeinspeisung KWK (-) kWh/mEBFa  res_spe
23|Tab_Service_distribution h_dis_dinversion Leitungslangen berechnen nach - in
24|Tab_Service_distribution h_dis_nettype Netztyp des Systems - in
25|Tab_Service_distribution h_dis_usage Netztyp des Systems - in
26|Tab_Service_distribution ww_A_sanitary Die Fléche des Sanitérbereiches des Gebudes m? in
27|Tab_Service_distribution ww_dis_dinversion Leitungslangen berechnen nach - in
28|Tab_service_distribution ww_dis_nettype Netztyp des Systems in
29|Tab_Service_distribution ww_dis_usage Nutzung in
30|Tab_Service_distribution ww_H_sanitary Die mittlere Geschosshohe innerhalb der betrachteten Sanitarflache m in
31|Tab_Service_distribution ww_|_sanitary Die charakteristische Lange des Sanitarbereiches m in
32|Tab_Service_distribution ww_storey_sanitary die Anzahl der versorgten Geschosse des Sanitarbereichs in
33|Tab_Service_distribution_f sys_supply_temperature Systemtemperaturklasss - res
34|Tab_Service_distribution_Ff theta_RA Rucklauftemperatur bei Auslegungbedingungen RG res
35|Tab_Service_distribution_f theta VA Vorlat atur bei Auslegur ingungen EG res
36|Tab_Service_distribution_f h_del_heat Warmeverluste Ubergabe kWh(m?a) res_spe
57|Tab_Service_producerteat h_part_fix_prc (in % bezogen auf Warmebereitstellung aller zentralen Erzeuger) nr in
38|Tab_Service_producerteat h_s_nr Der an dem Warmeerzeuger angeschlossene Warmespeicher nr in
Py S A S S S - -

Abbildung 76: Excel-Sortierungstabelle der neuen Parameter (TEK2go)
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Access-DB |Makros |
ntyp_Access | Par ie_Access | Makros VarTyp_Makros |

string Projekt- und geb&udebezogene Daten mb_klima string neue Variable ab 08.11.2019
string Projekt- und gebsudebezogene Daten mb_lastprofil string neue Variable ab 08.11.2019
integer Projekt- und gebaudebezogene Daten mb_elv_nr integer neue Variable ab 08.11.2019
string Projekt- und gebaudebezogene Daten mb_elv_type string neue Variable ab 08.11.2019
string Projekt- und gebaudebezogene Daten mb_elv_aux string neue Variable ab 08.11.2019
double Projekt- und gebaudebezogene Daten mi_NGF_BGF double neue Variable ab 08.11.2019
double Projekt- und gebaudebezogene Daten mi_NH_BH double neue Variable ab 08.11.2019
double Projekt- und gebaudebezogene Daten mQ_h_sol_Mar double neue Variable ab 08.11.2019
double Projekt- und gebsudebezogene Daten mQ_h_sol_Nov double neue Variable ab 08.11.2019
double Projekt- und gebiudebezogene Daten mQ_h_sol_nutzbar double neue Variable ab 08.11.2019
double Projekt- und gebiudebezogene Daten mQO_h_sol_Okt double neue Variable ab 08.11.2019
double Projekt- und gebsudebezogene Daten mQ_h_sol_Sep double neue Variable ab 08.11.2019
double Projekt- und gebsudebezogene Daten mb_storey_part double neue Variable ab 25.11.2019
integer Projekt- und gebaudebezogene Daten mb_storey_nr_unh integer neue Variable ab 25.11.2019
integer Projekt- und gebaudebezogene Daten mb_storey_nr_cel integer neue Variable ab 25.11.2019
double Projekt- und gebdudebezogene Daten mspQf_el_a double neue Variable ab 08.11.2019
double Projekt- und gebdudebezogene Daten mspQf_prod_useable double neue Variable ab 08.11.2019
double Projekt- und gebdudebezogene Daten mspQf_feed_in double neue Variable ab 08.11.2019
double Projekt- und gebaudebezogene Daten mspQf_el_grid double neue Variable ab 08.11.2019
double Projekt- und gebsudebezogene Daten mspQf_fuel_CHP_el double neue Variable ab 08.11.2019
double Projekt- und gebiudebezogene Daten mspQf_fuel_CHP_el_usak double neue Variable ab 08.11.2019
double Projekt- und gebsudebezogene Daten mspQf_fuel_CHP_el_grid double neue Variable ab 08.11.2019
string Wirmeverteilung mh_dis_dinversion string neue Variable ab 08.11.2019
string Wirmeverteilung mh_dis_nettype string neue Variable ab 08.11.2019
string Warmeverteilung mh_dis_usage string neue Variable ab 08.11.2019
double Warmeverteilung mww_A_sanitary double neue Variable ab 08.11.2019
string Warmeverteilung mww_dis_dinversion string neue Variable ab 08.11.2019
string Warmeverteilung mww_dis_nettype string neue Variable ab 08.11.2019
string Warmeverteilung mww_dis_usage string neue Variable ab 08.11.2019
double Warmeverteilung mun_H_sanitary double neue Variable ab 08.11.2019
double Wirmeverteilung mww_L_sanitary double neue Variable ab 08.11.2019
integer Wirmeverteilung mww_storey_sanitary integer neue Variable ab 08.11.2019
string Wirmeverteilung msys_supply_temperatur string neue Variable ab 08.11.2019
double Warmeverteilung mtheta_RA double neue Variable ab 08 11.2019
double Warmeverteilung mtheta_VA double neue Variable ab 08 11.2019
double Warmeverteilung mh_del_heat double neue Variable ab 08.11.2019
double Warmeerzeugung mh_part_fix_prc double neue Variable ab 08.11.2019
double Warmeerzeugung mh_s_nr double neue Variable ab 08.11.2019
double ‘Warmeerzeugung mh s nr 2 double neue Variable ab 08.11.2019

Abbildung 77: Excel-Sortierungstabelle der neuen Parameter (Access-DB und Makros)

4.4.3  Artund Zugehorigkeit der neuen Parameter

Wie oben dargestellt lassen sich die neuen Daten durch die vorher beschriebenen Kategorien der Tabellen nach ihren
wichtigen Eigenschaften klassifizieren und organisieren. Die neuen Parameter haben keinen eindeutigen Datenzusam-
menhang, sondern gehdren zu mehreren Kategorien und mit verschiedenen Datentypen. Die im TEK2go-Tool verwen-
deten Gebaudeparametertypen werden wie folgt unterschieden:

=  Benutzereingabeparameter (in)

= Ausgabeparameter (res)

= Spezifische Gebdudeparameter (res_spe)
= Zwischenergebnisse (in_cl)

= Standardparameter (in_std)

Bei den neuen Parametern handelt es sich hauptsadchlich um Benutzer-, Ausgabe- und spezifische Gebdudeparameter.
In Tabelle 19 und Tabelle 20 sind die Bereiche bzw. Kategorien aufgelistet, die aufgrund der Implementierung der neuen
Parameter erganzt wurden.

Tabelle 19: Datenbanktabellen der Eingabeparameter aus dem TEK-Tool

Beschreibung der inhaltlichen Datenzu- Tabellenname der TEK-DB Parametertyp
sammenhange

Projekt- und gebdudebezogene Tab_Building in; in_std
Daten

Luftforderung Tab_Service_RLT in; in_std
Warmeverteilung Tab_Service_distribution in; in_std
Warmeerzeugung Tab_Service_producerHeating in
Zonenbezogene Daten Tab_Zone in; in_std
Warmespeicher Tab_Service_Storage in

Tabelle 20: Datenbanktabellen der Ausgabeparameter aus dem TEK-Tool
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Beschreibung der inhaltlichen Datenzu- Tabellenname der TEK-DB Parametertyp
sammenhange

Projekt- und gebaudebezogene Tab_Building_Result res; in_cl
Daten
Projekt- und gebdudebezogene Tab_Building_Specific res_spe
Daten
Warmeverteilung Tab_Service_distribution_Result res; res_spe
Warmeerzeugung Tab_Service_producerHeating_Result res; res_spe
Zonenbezogene Daten Tab_Zone_Result res; in_cl
Zonenbezogene Daten Tab_Zone_Specific res_spe
Warmespeicher Tab_Service_Storage_Result res

Zudem wurde die Tabelle mit dem Namen ,Tab_sysTable” in der Access-Datenbank erweitert, die zur Organisation der
Datenbanktabellen sowie fiir die Suchfunktion der Gebdudeparameter innerhalb der Datenbank dient.

4.4.4  Erganzung der Makros

Die TEK-DB wird im relationalen DBMS Microsoft Access realisiert. Die Verwaltung von Tabellen und Daten geschieht i.
d. R. durch ein relationales Datenbank-Managementsystem (DBMS), dass eine Sammlung von Programmen zum Erzeu-
gen, Andern und Léschen von Tabellen bzw. ihrer Inhalte (Daten) zur Verfiigung stellt. Abbildung 78 veranschaulicht
den programmiertechnischen Aufbau des Tools TEK2go zum Transfer der Gebdudedaten mit den externen Ressourcen.

Zur Abfrage und Manipulation der Daten bis hin zur Definition der Tabellen wird in diesem Fall die Sprache SQL (Struc-
tured Query Language) verwendet. Flr die Entwicklung der neuen Versionen des TEK-Tools sind die in der Abbildung 78
dargestellten Mittelschichten interessant.

Abbildung 78: Mehrschichtige Softwarestruktur zum Import bzw. Export der Gebdudedaten

In der zweiten Schicht (Anwendungslogikschicht) sind alle Programmschritte untergebracht, die es ermoglicht, die aus
der dariber liegenden Schicht weitergeleiteten Benutzerabfragen abzufangen und sie an die darunter liegende Schicht
zu Uibertragen. Somit ist die Hauptfunktion dieser Schicht die Steuerung des Datenflusses zwischen Anwenderschicht,
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DB-Schnittstelle sowie TEK2go-Tool. Aufgrund der Uberarbeitung des TEKs miissten die bereits existierenden Funktio-
nen und Prozeduren dieser Schicht erganzt werden. In den Makros befinden sich diese Erganzungen in den unterschied-
lichen Klassen der ,Klassenmodule”, welche aus Ubersichtsgriinden nach den in den Tabelle 19 und Tabelle
20dargestellten thematischen Zusammenhangen unterteilt werden.

Tabelle 21: Klassenmodule der Makros

Beschreibung der inhaltlichen Tabellenname der TEK-DB Klassenmodule in den Makros

Datenzusammenhéange

Projekt- und gebaudebezo- Tab_Building ClsBuilding
gene Daten ClsBuildingAccess
Tab_Building_Result ClsBuildingResult
ClsBuildingResultAccess
Tab_Building_Specific ClsBuildingSpecific
ClsBuildingSpecificAccess
Luftférderung Tab_Service_RLT clsRLTService

cIsRLTAccess

Warmeverteilung

Tab_Service_distribution

clsDistributionService

clsDistributionAccess

Tab_Service_distribution_Result

clsDistributionResult

clsDistributionResultAccess

Warmeerzeugung

Tab_Service_producerHeating

clsHeatingService

clsHeatingAccess

Tab_Service_producerHeating_Result

clsHeatingResult

clsHeatingResultAccess

Zonenbezogene Daten

Tab_Zone

clsZone

clsZoneAccess

Tab_Zone_Result

clsZoneResult

clsZoneResultAccess

Tab_Zone_Specific

clsZoneSpecific

clsZoneSpecificAccess

Warmespeicher

Tab_Service_Storage

clsStorageService

clsStorageAccess

Tab_Service_Storage_Result

clsStorageResult

clsStorageResultAccess

In den Klassen, die in Tabelle 21 mit orange markiert sind, wurden die neuen Parameter initialisiert und entsprechend
der Methoden ,Getters” (Methoden zum Erhalten eines Parameter aus der DB) und , Letters” (Methoden zur Anderung
eines Parameters in der DB) zugewiesen. In den Klassenmodulen der Access-Datenbank wurden unterschiedliche Pro-
zeduren bearbeitet, die fiir die Beziehung zwischen Datenbank und Tool TEK2go verantwortlich sind. Fir jede dieser
Klassenmodulen wurden folgende Prozeduren fiir die neuen Parameter erganzt:

= Create

= Update

=  Find Collection

= Set Collection

= Read

=  TEKobjektToRecordset
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Abgesehen davon mussten fir die Datenlibertragung in die Tabellen der Datenbank noch zusatzliche Prozeduren des
Moduls ,,Export_DB“ (iberarbeitet werden. Diese wurden ebenso nach thematischem Zusammenhang unterteilt:

= SetTabBuilding

= SetTabBuildingResult
= SetTabBuildingSpecific

= SetTabRLTService

= SetTabDistributionService
= SetTabDistributionResult
= SetTabHeatingService

=  SetTabHeatingResult

=  SetTabZone

= SetTabZoneResult
= SetTabZoneSpecific

4.4.5 Erganzung der Access-Datenbanktabellen

Wie oben erwdhnt arbeitet das TEK2go-Tool mit einer relationalen Datenbank, d. h. es strukturiert seine Daten in Ta-
bellen (Relationen). In einer relationalen Datenbank werden die Daten eines Objektes- beispielsweise eines Gebadudes
(je nach Struktur) in einer oder mehrere Tabellen und die Objekteigenschaften in Tabellenfelder abgelegt und struktu-
riert, um dessen Zugehorigkeit eindeutig zu identifizieren.

In den vorherigen Abschnitten wurde bereits beschrieben, zu welchen Tabellen der Datenbank die neuen Parameter
gehdren und um welche Art von Parameter es sich behandelt. Die Erganzung der Access-Datenbank besteht zudem aus
der behutsamen Einfligung der in den anderen Abschnitten gesammelten Eigenschaften in die dazugehorigen Tabellen.
Jede einzelne Eigenschaft entspricht eine Spalte in den Access-Datenbanktabellen, wobei fiir die Mehrheit der Tabellen

nur Parametername, Datentyp und Bezeichnung relevant sind (Siehe Abbildung 79).

] Tab_Building_Result | ] Tab_SysTable

Feldname
bm_build_part_3
tek_others_1_name
tek_others_2_name
tek_others_3_name
DB_Import_Date
b_klima
b_lastprofil
b_elv_nr
b_elv_type
b_elv_aux
f_NGF_BGF
f_NH_BH
f_NV_BV
std_AV
f_glas
win_|
bm_type
t_h_rL_a_office
t h_rl_a 18 6
thria2a7
b_basement_nr
b_attic_part
b_attic_heat
b_storey_Netfactor
b_ngf_total
b_starey_categ
b_basement_part
b_storey_area

Felddatentyp

Zahl
Memo
Memo
Mema
Text
Text
Text
Zahl
Text
Text
Zahl
Zahl
Zahl
Zahl
Zahl
Zahl
Zahl
Zahl
Zahl
Zahl
Zahl
Zahl
Zahl
Zahl
Zahl
Text
Zahl
Zahl

Flachenanteil an gesamter beheizter NGF _3

Sonstiges 1 _Bescheibung

Sonstiges 2 _Bescheibung

Sonstiges 3 _Bescheibung

Zeitpunkt des Imports des Projektdatensatzes in die TEK-Datenbank
Klimaregion des Geb3ude-Standortes

Standard-Lastprofil (nach BDEW)

Aufzige (DT) - Anzahl Aufziige im Gebaude

Aufzage (DT) - Uberwiegende Art der Antriebstechnik

Aufzige (DT) - Energiebedarf im Stillstand

Umrechenfaktor Netto/Brutto-Grundflache

Umrechenfaktor Netto/Brutto-vertikale MafRe (Raum/Geschosshahe)
Umrechenfaktor Netto/Brutto-Volumen

Standard AV-Verhaltnis

Verglasungsanteil der Fenster

Randverbundldnge der Fenster pro m*

Klassengrenzenfestlegung (bm=Benchmark)

jahrliche rechnerische Laufzeit Heizung (Kombibetrieb, Biro)
jahrliche rechnerische Laufzeit Heizung (Kombibetrieb, 18h/d, 6d/w)
jéhrliche rechnerische Laufzeit Heizung (Kombibetrieb, 24h/d, 7d/w)
Anzahl unterirdischer Vollgeschosse

Anteil des ausgebauten Dachgeschosses, %

beheizter Anteil, m*BGF

Umrechenfakior fir Netto- zu Brutto-Grundfliche
Nettogeschossflache (be- u. unbeheizt), m*NGF

Hauptnutzung des Gebaudeteils

Anzahl unterirdischer Vollgaschosse

Grundflache des oberirdischen Gebaudeteils, m*BGF

Abbildung 79: Beispiel zur Einfligung neuer Parameter in der Access-Datenbank

In der Tabelle ,, Tab_SysTable” wurden keine Spalten ergdnzt, sondern Zeilen, da diese die Suchfunktionen der Gebau-
deparameter innerhalb der Datenbank enthalt. Es werden keine Variablenwerte gespeichert, sondern die Eigenschaften
der Parameter. Hierbei wurden fir jede neue Zeile folgende Parametereigenschaften tibertragen:

= Tabellenname,
= Parametername,

=  Parameterbezeichnung,

=  Parametereinheit,
= Parametertyp und
= Parameterkategorie.
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Zusatzlich wurden in der Datenbank zwei neue Tabellen mit den Namen , Tab_Service_Storage” und ,, Tab_Service_Sto-
rage_Result" fiir die neu integrierten Parameter der Kategorie ,,Warmespeicher” erzeugt, um einen passenden Zusam-
menhang mit den anderen Tabellen zu bilden.

4.4.6 Dokumentation der Anderungen des Tools

Jede bisher beschriebene Anderung bzw. Anpassung des TEK2go-Tools (inkl. Makros) wurden nach der entsprechenden
Bearbeitung protokolliert. Dieses Protokoll erfolgt in Tabellenform in einem der letzten Blatter der Excel-Arbeitsmappe
des Tools und hat den Zweck, die exakten Anderungen der bearbeiteten Version des TEK2go-Tools mit Angaben wie
Anderungsdatum und Anderungsstelle innerhalb des Tools zu beschreiben.

4.4.7 Anpassungen an die Normen DIN V 18599 und GEG

Bei der Weiterentwicklung des TEK2go-Tools muss stdndig darauf geachtet werden, dass alle Methoden und Standard-
werten im Tool auf dem neuesten Stand mit den aktuellen Ausgaben der DIN V 18599 und dem GEG sind. Bei der Uber-
arbeitung des Tools wurde ein groRer Teil der neuen Variablen und Hilfstabellen aufgrund der Anderungen in der neu-
esten Ausgabe der Vornorm (DIN V 18599:2018-09) eingefligt.

Die Vornormenreihe DIN V 18599 wurde als fliinfte Ausgabe im Juli 2018 vom verantwortlichen Gemeinschaftsarbeits-
ausschuss , Energetische Bewertung von Gebiuden“ der DIN-Normenausschisse , Bauwesen“ (NABau), , Heiz- und
Raumlufttechnik sowie deren Sicherheit (NHRS) und , Lichttechnik® (FNL) zur tGberarbeiteten Neuveréffentlichung
freigegeben. Die letzte groRe Normenanpassung des TEK-Tools erfolgte an die Ausgabe DIN V 18599:2011, daher muss-
ten bei der aktuellsten Uberarbeitung entsprechend viele Anderungen (von der vierten und fiinften Ausgabe) aufge-
nommen werden.

Da im TEK2go-Tool ausschlieflich energetische Bewertungen fiir Nichtwohngebaude durchgefihrt werden, wurden
hauptsichlich die Anderungen in den in Tabelle 22 aufgelisteten Bereichen beriicksichtig.

Tabelle 22: Anpassungen des TEK2go-Tools an die aktuelle DIN V 18599:2018

DINV  Bezeichnung aufgenommene
18599 Abschnitte
Teil
4 Nutz- und Endenergiebedarf fir Beleuchtung 5.4.2
5.4.3
Endenergiebedarf von Heizsystemen und DIN V 18599 6.5.2
Nutz- und Endenergiebedarf von Warmwasserbereitungssystemen 6.4.3
6.4.4
End- und priméarenergetische Bewertung von Kraft-Warme-Kopplungs-, Photovol- 7.1
taik- und Windenergieanlagen im unmittelbaren raumlichen Zusammenhang mit 7.2
dem Gebé&ude 73
10 Nutzungsrandbedingungen, Klimadaten Tabelle 5

Im Teil 4 sind die Abschnitte 5.4.2 und 5.4.3 fir die Berechnungen im TEK (Beleuchtungsanlagen) interessant. Mittels
eines Tabellenverfahrens werden die spezifische Bewertungsleistung fiir unterschiedlichen Lampentypen, sowie ein ver-
einfachtes Wirkungsgradverfahren fiir die Berechnung der Leistung erfasst.

Die gréRten Anderungen der Norm sind im Teil 5 und 8 enthalten. Die in der Tabelle beschriebenen Abschnitte behan-
deln die Themen Solarthermieanlagen zur Heizungsunterstiitzung mit und ohne Trinkwassererwarmung. Aufgrund zahl-
reicher Uberarbeitungen dieser Teile sind zu den schon vorhandenen Methoden neue Tabellen und Variablen hinzuge-
kommen, die im TEK2go-Tool bzw. in der Datenbank entsprechend erganzt wurden. Viele alte Tabellen mit Standard-
werten (der DIN V 18599:2011) wurden mit neuen Werten ersetzt.

In den Abschnitten 7.1 bis 7.3 der DIN V 18599-9 werden Photovoltaik-Systeme (PV-Systeme) behandelt. Mit der neuen
Ausgabe der Vornom ergaben sich einige Anderungen bei der Bestimmung des elektrischen Energiebedarfs, der erzeug-
ten elektrischen Energiemenge und der Speicherkapazitat von Batterie. Die dafiir bendtigten Formeln im TEK2go-Tool
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mussten angepasst und die daraus resultierenden Werte, sowie die neuen Parameter dementsprechend in der Daten-
bank ergdnzt werden.

Die Anderungen vom Teil 10 betreffen vor allem das TEK2go-Tool, da sich bei den Anderungen um Standardwerte bzw.
Richtwerte der Nutzungsrandbedingungen fir Nichtwohngebdude handelt. Die durch die Berechnung resultierenden
Anderungen in den Ergebnissen (Ausgabedaten) werden automatisch in der Datenbank (ibernommen.
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5 Methodik zur Bewertung des Energieverbrauchs von NWG
mit TEK

5.1 Allgemeine Beschreibung

Ziel der Methode ist es, auf der Basis der Daten, die fiir die Erstellung eines Energieverbrauchsausweises fiir Nichtwohn-
gebdude vorliegen, mit moglichst wenig zuséatzlichen Informationen eine méglichst detaillierte Auswertung und Analyse
von Energieeinsparpotenzialen auf der Basis von Teil-energiekennwerten (TEK) durchzufiihren.

Um eine Analyse auf Basis von Teilenergiekennwerten durchzufiihren, wird in der Regel eine exakte Kenntnis des Ge-
baudes vorausgesetzt. Zur Datenaufnahme und Eingabe z. B. in das TEK2go-Tool ist einiger zeitlicher Aufwand noétig und
vor allem sind Kenntnisse Gber den energetischen Zustand des Gebadudes, eine Zonierung des Gebaudes und die Auf-
nahme der Anlagentechnik unabdingbar.

Aus den in den Vorgangerprojekten [1] [2] [3] [4] und diesem Projekt gewonnenen Erkenntnissen, besonders den er-
mittelten Referenzteilenergiekennwerten, basierend auf den Annahmen des Warmeschutzes und der Effizienz der An-
lagentechnik fiir die finf Energieaufwandsklassen, wurde eine Excel basierte Software (VerTEK-Tool) entwickelt. Diese
Software leitet auf Basis einiger weniger Gebdudeinformationen aus dem Energieverbrauch differenzierte Teilener-
giekennwerte fir verschiedene Gebdudeklassen ab und erméglicht dadurch eine Zuordnung der Verbrauche zu den
einzelnen Verbrauchsbereichen (Heizen, Kihlen etc.).

Durch die Zuordnung der Energieverbrauche zu den Verbrauchsbereichen und der Einteilung in Energieaufwandsklassen
ist dann eine differenzierte Betrachtung und Bewertung des Verbrauchs moglich. Zur Auswertung und Energieberatung
werden aus den vorhandenen Verbrauchswerten verschiedene Verbrauchs-Teil-Energie-Kennwerte (VerTEK) abgelei-
tet. Durch das Tool werden Teilenergiekennwerte fiir Nutzungszonen und Anlagentechnik mit wenig Arbeitsaufwand
ermittelt. Die bendtigte Zonierung des Gebaudes kann automatisiert (iber die enthaltenen Standardzonierungen nach
Geb&udekategorie / -nutzung oder Uber die Auswertung eines Raumbuchs erfolgen. Bei der Nutzung der Standardzoni-
erung wird die Nettogrundflache entsprechend einer der Gebaudekategorie lblichen Nutzungszonen aufgeteilt. An-
schlieRend kénnen, wenn noétig, die Nutzungszonen problemlos an das vorhandene Gebaude frei angepasst werden.

Heizung, Liftung, Kiihlung und Luftbefeuchtung kénnen mit wenigen Klicks den Zonen zugeteilt werden, in denen sie
verwendet werden. Die Anlagentechnik kann zudem nach der statistisch abgeleiteten Wahrscheinlichkeit des Vorkom-
mens einer Anlage in Abhangigkeit der jeweiligen Nutzungszone direkt mit der Standardzonierung zur ziligigen Auswer-
tung automatisch erzeugt werden. Diese kann, wie auch die Standardzonierung, spater an die Gegebenheiten des Ge-
bdudes angepasst werden. Die Effizienz der vorhandenen Anlagentechnik wird anhand von im TEK Projekt [1] definier-
ten Energie-Aufwands-Klassen (EAK), die in einer Hilfstabelle verstandlich beschrieben sind, einfach ausgewahlt. Wird
keine Auswahl getroffen, wird von einer mittleren EAK ausgegangen.

In der Auswertung werden die vorhanden Strom- und Warmeverbrauche als Teilenergiekennwerte je Nutzungszone
(Flachen- und Nutzungsbezogen) und fir jede verwendete Querschnittstechnologie bzw. technische Gewerke (Warme-
erzeugung, Warmwassererzeugung, Luftférderung, Kiihlkalte, Luftbefeuchtung, Beleuchtung und Arbeitshilfen) darge-
stellt. Zur schnellen Energieberatung kdnnen je Querschnittstechnologie Einsparpotentiale unter der Verwendung der
zuvor beschrieben Energie-Aufwands-Klassen (EAK) ausgewahlt und angezeigt werden. Die Einsparpotentiale werden
anhand von zuvor ermittelten objektspezifischen Referenz-Teil-Energie-Kennwerten (RefTEK) ermittelt.

In der Zusammenfassung werden dann die Teilenergiekennwerte fir Warme, Strom und CO»-Emissionen im Ist- und
Sanierten-Zustand des Gebaudes je Anlagentechnik (Querschnittstechnologie) sowie die moglichen Einsparpotentiale
grafisch illustriert. Zudem werden die gewahlten Sanierungsoptionen tabellarisch dargestellt.

Das Tool unterstiitzt zudem bei der Erstellung eines Energieverbrauchsausweises fiir Nichtwohngebaude gemald er Vor-
schriften in der Bekanntmachung vom 15.4.2021 [5] zum Geb&dudeenergiegesetz (GEG). Es hilft bei der Umrechnung der
zur Verfiigung stehenden Flachenangaben auf die Nettogrundflache, die Klimabereinigung der Energieverbrauchwerte
istimplementiert, die Leerstandskorrektur wird berechnet und die Vergleichswerte werden selbststdndig eingefiigt. Die
ermittelten Werte kdnnen dann zur Erstellung eines Verbrauchsausweises fiir Nichtwohngeb&dude verwendet werden.
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In folgenden Abschnitten wird die Funktion und Anwendung des VerTEK Tool detailliert beschrieben.
Fiir die Interpretation der verwendeten Abbildungen wird jedoch auf Folgendes hingewiesen.

Die Abbildungen entstammen nicht einem speziellen realen Geb&dude. Fiir eine anschauliche Darstellung wurden teil-
weise die Angaben so gewahlt, dass viele mogliche Ein- bzw. Ausgabevarianten abgebildet werden kénnen. Daher kén-
nen von der einen zur anderen Darstellung die Angaben variieren. Von den Eingabedaten konnen keine Riickschliisse
zu den Ausgabedaten in den Abbildungen der Energieberatung und den Einsparpotentialen gezogen werden, da die
Daten im Zuge der Erstellung der Softwarebeschreibung mehrfach gedndert wurden, um aussagekraftigere Illustratio-
nen zu generieren.

Hinweis zu den Problemen mit der Darstellung der Excel Blatter.

Bei der Verwendung von Displays mit einer Auflésung von weniger als 1920 x 1080 Bildpunkten kann es zu Darstellungs-
und Anwendungsproblemen kommen. Die Darstellung der Schaltflaichenfelder kann dann teilweise wie in Abbildung 80
dargestellt eingeschrankt sein. Zudem lassen sich die Felder dann unter Umstdanden nicht mehr auswahlen oder die
Position der Schaltflaichenfelder ist nicht mehr korrekt.

Verhranchsdaten einsehen I

Abbildung 80: Darstellungsprobleme bei zu geringer Bildschirmauflésung

Bei Auswahlfeldern mit Hakchen kann es auBRerdem zu Problemen bei der Anwahl der Felder kommen. Um solche Prob-
leme zu vermeiden bzw. um eine korrekte Funktion der Eingabefelder zu gewéhrleisten, wird ein Monitor mit einer
Auflésung von mindestens 1920 x 1080 Bildpunkten empfohlen.

5.2 Arbeitsblatt Erfassung der Energieverbrauche

Im Arbeitsblatt , Erfassung_Energieverbrauch” (Abbildung 81 und Abbildung 82) werden alle Verbrauchsdaten und ei-
nige zusatzlichen Daten zum Gebaude abgefragt, die fur die Auswertung bendtigt werden. Zudem werden die Ergeb-
nisse, die fir einen Verbrauchsausweis fir NWG verwendet werden kdnnen, ausgegeben.
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Abbildung 81: VerTEK Tool - Arbeitsblatt ,Erfassung_Energieverbrauch” oberer Teil
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Abbildung 82: VerTEK Tool - Arbeitsblatt , Erfassung_Energieverbrauch” unterer Teil

Auf die einzelnen Tabellen, Abbildungen und Funktionen in Abbildung 81 und Abbildung 82 wird in den folgenden Ab-
schnitten detailliert eingegangen.

5.2.1 Beschreibung Tabelle 1: Aligemeine Daten

In Tabelle 1 (Abbildung 83) werden allgemeine Daten des Gebaudes eingegeben. Wichtig sind die Eingaben in die Felder
Postleitzahl und Beginn der Verbrauchsdaten, die weiterverarbeitet bzw. verwendet werden. In das Feld Registrierungs-
Nr. kann zur spateren Nachvollziehbarkeit die Nummer des Energieausweises oder eine Identifikationsbezeichnung ein-
getragen werden. Beginn der Verbrauchsdaten ist das Datum, ab dem die Verbrauchsdaten vorliegen und ausgewertet
werden sollen. Uber die PLZ erfolgt im Weiteren die Witterungsbereinigung der Verbrauche.

Allgemeine Gebaudedaten eingeben ... Tabelle 1: Allgemeine Daten
Gebadudebezeichnung Institutsgebaude IWU
Adresse des Gebaudes: Rheinstr. 65
Postleitzahl des Gebaudes:* 64295 * Pflichtfeld {Anzeige erfolgt ohne fihrende Null)
Registrierungs-Nr.: 1600170667 Informativ
Baujahr des Gebaudes 1960 Informativ
Beginn der Verbrauchsdaten:* 01.05.2012 * Pflichtfeld (Format: “TT.MM.1JLJ)

Abbildung 83: VerTEK Tool - Tabelle 1: Allgemeine Daten
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Durch Auswahl der Schaltflache , Allgemeine Gebdudedaten...” 6ffnet sich die Eingabemaske , VerTEK: Allgemeine Da-
ten” (Abbildung 84) in der die entsprechenden Eingaben vorgenommen werden kénnen.

Abbildung 84: VerTEK Tool - Tabelle 1: Aligemeine Daten Eingabemaske

5.2.2 Beschreibung Tabelle 2: Witterungsbereinigung der Energieverbrauche

Uber Tabelle 2 (Abbildung 85) kénnen die Klimafaktoren, die zur Klimabereinigung benétigt werden, aktualisiert wer-
den. Uber den Link http://www.dwd.de/DE/leistungen/klimafaktoren/klimafaktoren.html gelangt man
zur Webseite des DWD, auf der die EnEV bzw. GEG relevanten Klimafaktoren zum Download angeboten werden. Hier
muss die Excel-Datei mit den kompletten Klimadaten ab 2009 (Dateiname Stand 03.2021 ,KF_P_alle_ab_2009_xI|s.xls)
geladen und lokal gespeichert werden. Uber die Schaltfliche ,Klimafaktoren aktualisieren ...“ und den sich 6ffnenden
Dialog muss dann die Datei mit den Klimafaktoren ausgewahlt werden. Die neuen Klimafaktoren werden dann automa-
tisch in das Arbeitsblatt ,Klimafaktoren” (ibertragen und im Feld , Stand der Klimafaktoren:“ erscheint das Datum des
letzten aktualisierten Datensatzes.

Wird im gelben Auswahlfeld zur Witterungsbereinigung das Hakchen gesetzt, werden in Tabelle 5 die entsprechenden
Klimafaktoren eingesetzt und bei der Heizwarme bericksichtigt.

e Tabelle 2: Witterungsbereinigung der Energieverbriuche

Die hier zu erfassenden Verbrauchsdaten kénnen einer Witterungsbereinigung anhand der angegebenen
Postleitzahl, Beginn bzw. Dauer der Messdaten unterzogen werden.

E=s besteht zudem die Moglichkeit, neuere Klimafaktoren zu importieren, falls der Betrachtungszeitraum
noch nicht abgedeckt ist. Laden Sie hierzu bitte die Excel-Datei mit allen Klimafaktoren beim Deutschen
Wetterdienst (DWD) herunter und importieren diese dber untenstehende Schaltflache.

DWD - Klimafaktoren:  hitp://www.dwd.de/DE/leistungen/klimafaktoren/klimafaktoren.html

¥  |Die hier zu erfassenden Verbrauchsdaten witterungsbereinigen

Stand der Klimafaktoren: 23.05.2017

Abbildung 85: VerTEK Tool - Tabelle 2: Witterungsbereinigung der Energieverbrauche

5.2.3 Beschreibung Tabelle 3: Erfassung der Grundflache und Teilnutzungen des Gebaudes

In Tabelle 3 (Abbildung 86) werden die Grundflachen des Gebdudes eingegeben und einer Nutzung zugeordnet. Die
ausgewadhlte Nutzung ist in der spateren Auswertung maligeblich fiir den Vergleichswert der Energieverbrauche. Ein
Gebaude kann in bis zu fiinf Teilbereiche mit unterschiedlichen Nutzungen aufgeteilt werden. Als Beispiele fliir Gebdude
mit unterschiedlichen Nutzungsarten (Mischnutzung) kann ein Verwaltungsgebaude mit einer Kantine, die mehr als 20
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% der Nutzflaiche des Gebadudes ausmacht, oder ein Produktionsgebdude mit angegliedertem groReren Biirotrakt ge-
nannt werden. Es kdnnen Mischnutzung eingetragen werden, die weniger als 20 % der Gesamtgebadudenutzflache aus-
machen, jedoch werden alle Flachenanteile unter 20 % - wie in Abbildung 86 dargestellt - entsprechend der aktuellen
Bekanntmachung [5] der Hauptnutzung zugewiesen und bei der Bestimmung der Vergleichswerte nicht berlicksichtigt.

Abbildung 86: VerTEK Tool - Tabelle 3: Erfassung der Grundflachen und Teilnutzungen des Gebaudes

Die Eingabe der Daten erfolgt Gber die hellblau hinterlegte Schaltflache ,Bereichsdaten eingeben ...“. Es 6ffnet sich ein
Eingabefenster (Abbildung 87), in dem die Bezeichnung der Gebaudeteilfliche und die entsprechende Flache eingege-
ben werden kann. Zudem besteht die Mdglichkeit, die Flachenangabe automatisch gemalR der Bekanntmachung zur
Erstellung von Verbrauchsausweisen von NWG vom 15.4.2021 [5] umrechnen zulassen. Ist z. B. bei einem Gebaude nur
die Bruttogrundflache bekannt, kann diese angegeben werden und die Flache wird automatisch in die benétigte Netto-
grundflache Aner umgerechnet. Wird bei einem Wohngebdude ein nicht unerheblicher Teil des Gebaudes getrennt als
NWG behandelt und liegt hierfiir nur die beheizte Wohnflache vor, kann auch diese angegeben und in die Nettogrund-
flache umgerechnet werden.

Auswahl des Gebdudebereichs

Gebaudebereich ‘ Gebaudebereich 1 j Nr. des 1
Gebdudebereichs

Flache und Eigenschaften des jeweiigen Gebaudebereichs

Bezeichnung ‘ Gebdudebereich 1
Gebéudekategorie ‘ Birogebaude j
Fléche 500 Flachenart ‘ Bruttogrundfliche j

Leerstand des jeweiigen Gebdudebereichs (falls vorhanden)

Leerstandsfiiche 40 Leerstandsdauer 4 [Monate]

Daten Gbernehmen Daten ldschen | Abbrechen

Abbildung 87: VerTEK Tool — Eingabemaske Gebaudeteilflachen

Im Bereich ,, Auswahl des Gebdudebereichs” wird der Nutzungsbereich, der eingegeben bzw. bearbeitet werden soll,
ausgewahlt. Im Feld ,Bezeichnung” kann dem Gebdudebereich eine individuelle Bezeichnung zugeordnet werden,
bleibt das Feld leer, wird automatisch die Bezeichnung Gebdudebereich 1 bis 5 vergeben.

Uber das Auswahlmenii (Dropdownliste) ,Gebiudekategorie” kann die Nutzungsart des Gebidudebereichs nach Be-
kanntmachung [5] ausgewahlt werden, deren Vergleichswerte dann in den Spalten , Vergleichswerte (akt. Bekanntm.)
*“ der Tabelle 3 (Abbildung 84) automatisch erscheinen. Anhand der hier ausgewahlten Gebdudekategorien werden die
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flachengewichteten Vergleichswerte errechnet, die spater in Tabelle 7 ausgewiesen werden. Ist der Flachenanteil klei-
ner als 20 %, werden die Vergleichswerte nicht ausgewiesen, da sie auch nicht in die Berechnung der Vergleichswerte
mit eingehen.

Im Bereich , Leerstand (falls vorhanden)” kann eine Flache bzw. Teilfliche, die von einem Leerstand betroffen war inkl.
der Leerstandsdauer in Monaten angegeben werden. Die Daten werden dann in Tabelle 4: Erfassung der Leerstéinde
libernommen und ausgewiesen.

Uber die Schaltflichen , Daten Ubernehmen” (Abbildung 87) werden die Daten in die Tabelle geschrieben. Uber die
Schaltflache ,Daten lI6schen” kann der ausgewdhlte Gebaudebereich geléscht werden und Uiber die Schaltflache ,, Ab-
brechen” wird das Eingabefenster geschlossen, ohne das die Tabellen 3 bzw. 4 geandert werden.

5.24 Beschreibung Tabelle 4: Erfassung der Leerstande

In Tabelle 4, die in Abbildung 88 dargestellt ist, wird ein ggf. benotigter Leerstandsfaktor ermittelt und zudem angege-
ben, ob der Leerstand berlicksichtigt wird. Dazu werden die Flachen und die Anzahl der Monate, die vom Leerstand
betroffen sind, in der Tabelle ausgewiesen. Die Eingaben hierzu erfolgten in der Eingabemaske der Gebaudeteilflachen
(Abbildung 87). Im Ergebnis wird ein Leerstandsfaktor ausgegeben und in einer Informationszeile wird darauf hingewie-
sen, ob der Leerstand bei den Berechnungen gemaR Bekanntmachung [5] zu beriicksichtigen ist oder nicht. In Abbildung
88 ist diese Informationszeile griin und mit dem Text ,Der Leerstand muss nicht beriicksichtigt werden!” versehen.

Tabelle 4: Erfassung der Leerstinde Flacheyg: Leerstandsfaktor
Bezeichi der Gebaudebereich: = - +1 P
PEZEICNNUNE Cer BEDAUCEREIEICNE | ¢ bsudekategorie (gem8R der Bekanntmachung®) Flichenangabe in Preer ey Preriar e,
(informativ) ] [Monat] ] B
Gebdudebereich 1 Burogebaude Bruttogrundflache 4.000 1 3.400 0,0205
Geb3udebereich 2 Laden Nettogrundflache
Summe 4.000 1 3.400 0,0205
Der Leerstand muss nicht beriicksichtigt werden!

Abbildung 88: VerTEK Tool — Tabelle 4: Erfassung der Leerstdnde (ohne Beriicksichtigung)

In Abbildung 89 ist die Tabelle 4 mit einem Leerstandsfaktor von gréRer oder gleich 0,05 (5 %), der beriicksichtigt wer-
den muss, dargestellt. Die unterste Zeile wechselt ihre Hintergrundfarbe auf orange und der Text andert sich in ,Der
Leerstand muss berticksichtigt werden!“

Tabelle 4: Erfassung der Leerstande Flacheg, Flache,g: Leerstandsfaktor

Bezeichi der Gebaudebereich N ; B Feeri
(i::;':m:t“i:f e Gebsudehereiche s e R i e e T AE‘;'j ooy A*'z;]““ =

[m’ [Monat] [m ]
Gebiudebereich 1 Blrogebdude Bruttogrundflache 4.000 6 3.400 0,1232
Geb3udebereich 2 Laden Nettogrundflache
Summe 4.000 6 3.400 0,1232
Der Leerstand muss berucksichtigt werden!

Abbildung 89: VerTEK Tool — Tabelle 4: Erfassung der Leerstande (mit Berticksichtigung)

Ubersteigt der Leerstandsfaktor den fiir einen Verbrauchsausweis zuldssigen Anteil von 0,3 (30 %), wird dies durch eine
rote Zeile mit dem Inhalt ,Das Verfahren darf nicht angewandt werden!”, wie in Abbildung 90 dargestellt, kenntlich
gemacht. Das bedeutet, dass fur dieses Gebdude gemall Bekanntmachung [5] die Ausstellung eines Verbrauchsauswei-
ses nicht zuldssig ist und ein Bedarfsausweis erstellt werden muss.
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Tabelle 4: Erfassung der Leerstidnde Flacheg Flacheg: Leerstandsfaktor

Bezeichnung der Gebaudebereiche By - Prcerincr

f -
Gebaudekategorie (gemaR der Bekanntmachung®) Flachenangabe in =&

[m?] [Monat] [m?] [
Gebdudebereich 1 Blrogebdude Bruttogrundflache 4.000 16 3.400 0,3285

(informativ)

Gebdudebereich 2 Laden Nettogrundflache

Summe 4.000 16 3.400 0,3285

Abbildung 90: VerTEK Tool — Tabelle 4: Erfassung der Leerstdnde (zu hoher Leerstand, Verfahren nicht méglich)

5.2.5 Beschreibung Tabelle 5: Erfassung der Energieverbrauche

In Tabelle 5 (Abbildung 91) kdnnen die vorliegenden Verbrauchsdaten fir max. 6 Jahre in Kilowattstunden (kWh) einge-
geben werden. Zur Erstellung eines Verbrauchsausweises nach EnEV bzw. GEG werden fiir 36 (3 x 12 Monate) Monate
zusammenhdngende Verbrauchsdaten bendtigt. Jedoch wird die Auswertung genauer, umso langer der Betrachtungs-
zeitraum ist.

Zur reinen Auswertung der Energieverbrduche, sowie zur Erstellung von Teilenergiekennwerten und der daraus abge-
leiteten Energieberatung kénnen kiirzere Zeitraume als 12 Monaten angegeben werden. Hierbei ist aber zu beachten,
dass hierzu nur die Klimafaktoren fiir einen Zeitraum vom 12 Monaten zugewiesen wenden kdnnen.

Abbildung 91: VerTEK Tool — Tabelle 5: Erfassung der Energieverbrauche

Die Eingabe der Daten erfolgt tiber eine Eingabemaske zur Erfassung der Energieverbrauchsdaten, die (iber die hellblaue
Schaltfliche ,Verbrauchsdaten eingeben...” gedffnet wird. Die Eingabemaske ist in Abbildung 92 dargestellt. Uber diese
Maske konnen die Daten aller Verbrauchszeitradume eingegeben werden. Die Auswahl der Zeitrdume erfolgt Gber das
Auswabhlfeld ,Verbrauchsperiode®, der ,Beginn der Verbrauchsdaten” und die Zeitradume sind Tabelle 1 entnommen.
Der Verbrauchszeitraum kann zur Energieberatung angepasst werden, ansonsten sollten die voreingestellten 12 Mo-
nate unverandert bleiben.

Im Feld ,,Heizwarmeverbrauch des jeweiligen Jahres” kann die entsprechende Beheizungsart auswahlen und die dazu-
gehorigen Energieverbrduche eintragen werden. Im Feld ,Stromverbrauch des jeweiligen Jahres” ist der Stromver-
brauch, der nicht zur Beheizung dient, einzugeben, lediglich der Stromverbrauch zur dezentralen elektrischen Warm-
wasserbereitung bzw. der Stromverbrauch von dezentralen elektrischen Kalteanlagen, der nicht Uber Zahler erfasst
wird, darf mit enthalten sein.

In Bereich ,Warmwasserverbrauch des jeweiligen Jahres” ist der Energieverbrauch einer zentralen thermischen Warm-
wasserbereitung entsprechend der , Bekanntmachungen der Regeln fiir Energieverbrauchswerte und der Vergleichs-
werte im Nichtwohngebadudebestand” vom 15.4.2021 [5] einzutragen. Ist zudem eine dezentrale elektrische Warmwas-
serbereitung vorhanden, kann diese mit dem entsprechenden Anteil ausgewahlt werden. Ist keine zentrale Warmwas-
serbereitung vorhanden, muss der Anteil der dezentralen Warmwasserbereitung auf 100 % gesetzt werden. Der durch-
schnittliche Anteil der dezentralen Warmwasserbereitung wird fiir alle Verbrauchsjahre abgeschatzt und einmalig zu-
gewiesen. Eine getrennte Angabe des Anteils pro Jahr wurde im Tool nicht vorgesehen, da in der Regel hierzu keinen
Warmemengenzahler existiert.
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Im Abschnitt , Kiihlkdlteverbrauch des jeweiligen Jahres” wird der Energieverbrauch der Gebdudekiihlung eingetragen.
Die Ermittlung erflogt wie auch beim Warmwasser nach den Regeln der Bekanntmachungen fiir Nichtwohngebaude
vom 15.4.2021 [5]. Wird die Kihlkalte ganz oder teilweise elektrischen erzeugt, kann dies hier eingegeben werden. Die
Angabe zur anteiligen dezentralen elektrischen Kihlkalte ist wie bei der dezentralen Warmwasserbereitung pauschal
fiir den gesamten Erfassungszeitraum und kann nicht flir einzelne Zeitraume getrennt angegeben werden, da in der
Regel hierzu keinen Warmemengenzahler existiert. Ist keine zentrale Kalteanlage mit Verbrauchserfassung vorhanden,
muss der Anteil der dezentralen nicht erfassten Kalteerzeugung auf 100 % gesetzt werden.

Durch einen Druck auf die Schaltflachen ,Daten Gibernehmen”, werden die Daten in die Tabelle geschrieben. Es 6ffnet
sich dann ein Infofenster, das mit ,,OK“ quittiert werden muss. Danach kann eine weitere ,Verbrauchsperiode” ausge-
wahlt werden und die Daten entsprechend eingegeben werden.

Sollten Daten geandert werden, kann dies Gber dieselbe Eingabemaske unter Auswahl des zu dandernden Zeitraums
erfolgen. Soll ein Datensatz (fur einen ausgewahlten Zeitraum) komplett geléscht werden, ist das lGber die Schaltflachen
,Daten l6schen” méglich. Uber , Diesen Dialog beenden” (oder das X oben rechts am Fenster) kann die Eingabemaske
wieder geschlossen werden.

Abbildung 92: VerTEK Tool — Eingabemaske Energieverbrauchsdaten
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5.2.6  Beschreibung Tabelle 6: Darstellung der Verbrauchserfassung des Gebaudes und Eingabe der vorhanden
Anlagentechnik

In Tabelle 6 (Abbildung 93) werden die Ergebnisse der Verbrauchserfassung nach GEG ausgegeben. Es werden die Ver-
brauchsbereiche Warme und Strom fiir den Auswertungszeitraum aufsummiert dargestellt. In der Spalte , Energietra-
ger”“ missen jetzt die verwendeten Energietrager ausgewahlt werden, um damit die entsprechenden Primdrenergiefak-
toren zu bestimmen.

Die Auswahl der Energietrdger kann durch eine Eingabemaske (Abbildung 94) durchgefiihrt werden, die tiber die hell-
blauen Schaltflachen ,Energietrager u. sonstige Angaben...” ge6ffnet wird. Zudem kann ausgewadhlt werden, ob die
Primarenergiefaktoren nach GEG oder benutzerdefinierte Faktoren verwendet werden. Die benutzerdefinierten Fakto-
ren kdnnen im Arbeitsblatt ,Hilfstabellen” angepasst werden. Dies ist vor allem n6tig, wenn Priméarenergiefaktoren fir
Warmenetze, die nach GEG netzspezifisch ermittelt werden (siehe Hinweise im Auswahlmeni) angegeben werden mis-
sen. Uber das Auswahlmenii im Bereich ,,Auswahl zu den beriicksichtigten Primarenergie- und Emissionsfaktoren” kén-
nen die geeigneten bzw. gewiinschten Faktoren ausgewahlt und zugewiesen werden.

Sollte eine Leerstandskorrektur nétig sein, werden die entsprechenden Werte hier berticksichtigt. Die in der Tabelle
angegebenen Werte sind Endenergiewerte, wobei die Witterungsbereinigung beim Heizenergieverbrauch mitberick-
sichtigt wurde.

Abbildung 93: VerTEK Tool - Tabelle 6: Darstellung der Verbrauchserfassung des Gebaudes gemaR GEG

Uber diese Eingabemaske , Auswahl Energietriager sowie sonstiger Angaben zur Anlagentechnik” kénnen zudem die
flr die Berechnung der Vergleichswerte bendtigten weiteren Angaben vorgenommen werden. Es besteht die Moglich-
keit auszuwahlen, welche Anlagentechnik im Gebaude vorhanden ist, die beim Stromverbrauch beriicksichtigt werden
soll und ob eine Be- und/oder Entfeuchtung auf Strom- oder thermischer Basis eingesetzt wird. Zudem kann hier im
Falle einer Schwimmbadnutzung angegeben werden, ob eine Beckenwasserbeheizung thermisch oder elektrisch erfolgt.
Die Auswahl ,Sonstiges — Aufziige“ sollte bei Gebdauden mit mehr als drei Vollgeschossen und mit einem oder mehreren
Aufziigen ausgewahlt werden. Die Anrechnung erfolgt entsprechend der Gebaudefliche mit 2 kWh/m?2a. Die Auswahl
,Sonstiges Arbeitshilfen etc.” darf ausgewahlt werden, wenn im Stromverbrauch auch Nutzerstrom enthalten ist, der
mitgemessen wurde.
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Auswahl Energietriger sowie sonstige Angaben zur Anlagentechnik *

Auswahl der iberwiegend eingesetzten Energietrager (gitt fir ale Gebaudebereiche)

Energietrager fir ‘ Fossile Brennstoffe: Erdgas (H) j

Energietrager fiir ‘ Strom: allgemeiner Strommix j

Auswahl zu den berticksichtigenden Primarenergie- und Emissionsfaktoren

- Anmerkung: Bei Bedarf konnen die

Auswahl ‘ Faktoren gema GEG j "benutzerspezifische Faktoren" im Blatt
"Hilfstabellen" angepasst werden!

Stromverbrauch enthalt zusatziich die folgenden Verbrauchsanteie

[ Liftung Sonstiges - Aufziige [ sonstiges - Arbeishifen etc.
Verbrauch enthalt auBerdem den Bestandtel fiir Wassererwarmung der Schwimmbecken (falls vorh.)
Be- und/oder Entfeuchtung Beckenwassererwarmung (zentral)
Thermisch erzeugter Be- - 60 | o Thermisch erzeugter " 20 | ro
und/oder Entfeuchtung bt (%] Warmwasser Fii s (%]
Daten tbernehmen | Diesen Dialog beenden |

Abbildung 94: VerTEK Tool — Eingabemaske Energietrdger und sonstige Angaben

Achtung: Bei der Verwendung von Nah- und Fernwarme aus KWK, sowie von Nah- und Fernwarme aus Heizwerken ist
zu bericksichtigen, dass die Primarenergiefaktoren nach DIN V 18599-9: 2018-09 fiir das entsprechende Warmenetz
berechnet werden miissen. Die hinterlegten Werte sind der DIN V 18599-1:2018-09 entnommen und nicht GEG kon-
form. Die Maligaben dazu sind im GEG § 22 Priméarenergiefaktoren [10] enthalten. Die spezifischen Werte kdnnen dann
im Arbeitsblatt ,Hilfstabellen” in die Tabelle fir benutzerspezifische Faktoren eingetragen und wie oben beschrieben
in der Eingebmaske ausgewahlt werden.

5.2.7 Beschreibung Tabelle 7: Bewertung des Energieverbrauchs des Gebdudes nach aktueller Bekanntmachung

In Tabelle 7 (Abbildung 95) werden die spezifischen Energieverbrauche fir Warme und Strom ausgegeben und zudem
auch mit den Vergleichswerten nach Bekanntmachung [5] ins Verhaltnis gesetzt.

Bezeichnung . Hinweis
Verbrauchswerte 116,1 61,4 Der Leerstand ist berlicksichtigt!
Vergleil:hswerte 64’[] 26’6 GemaR der aktuellen Bekanntmachung
Abweichungen 81,5% 130,6% Plus = mehr als Durchschnitt; Minus £ weniger

Abbildung 95: VerTEK Tool - Tabelle 7: Bewertung des Energieverbrauchs des Gebaudes nach aktueller Bekanntmachung

5.2.8  Beschreibung Tabelle 8: Sonstige spezifische Kennwerte des Gebaudes

Aus Tabelle 8 (Abbildung 96) kbnnen weitere spezifische Verbrauchskennwerte des Gebdudes entnommen werden. So
wird der Energieverbrauch der Heizung soweit moglich und vorhanden als Kennwerte getrennt nach thermischer oder
elektrischer Erzeugung aufgeteilt dargestellt. Auch wird hier der spez. Energieverbrauch der Warmwasserbereitung und
der Kuhlkalte angegeben. Die Ausweisung der weiteren spez. Kennwerte (mit noch leeren Feldern) ist geplant, jedoch
noch nicht implementiert.
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Tabelle 8: Sonstige spezifische Kennwerte des Gebdudes [kWh/m? a]

Heizwarme Heizwarme
(elektrisch) (gesamt)

Kihlk3
(elektris (gesamt)

Abbildung 96: VerTEK Tool - Tabelle 8: Sonstige spezifische Kennwerte des Gebdudes

5.2.9 Beschreibung Feld: Kommentar und Zuordnung der Verbrauchsanteile

Im Kommentarfeld (Abbildung 97) konnen wichtige Hinweise zur Bewertung des Gebidudes aufgenommen werden. Dies
kénnen z. B. Anmerkungen zum Warmwasserverbrauch oder der Anlagentechnik Kiihlkalte usw. sein, die zum Verstand-
nis der Berechnungsergebnisse hilfreich sind.

In der folgenden Tabelle sind die zuvor gemachten Angaben zur Anlagentechnik, den verwendeten Energieformen, de-
ren Aufteilung und die fiir die Vergleichswertbildung ermittelten objektbezogenen Teilenergiekennwerte Ubersichtlich
dargestellt.

In den Feldern ,Warmeverbrauch enthalt:“ und ,, Stromverbrauch enthalt:“ ist der Energieverbrauch des Gebaudes nach
verwendeter Energieart thermisch oder elektrisch aufgeteilt. Im Beispiel wird mit Gas geheizt, daher ist kein Hakchen
bei der elektrischen Heizung und der Anteil wird mit 0 % in der Spalte ,,Energieanteil in %“ angegeben. Die Warmwas-
sererzeugung ist gemischt zu 80 % zentral und zu 20 % dezentral elektrisch, daher sind beide Felder ausgewahlt. In der
nachsten Spalte , TEK in kWh/(mZ2a)“ wird der (Referenz-)Teilenergiekennwert angegeben, der fiir die Vergleichswert-
bildung verwendet wird. In der Spalte ,fir Energiebereitstellung” ist noch einmal zusammengefasst, welche Teilener-
giekennwerte zum Bereich Warme bzw. zum Bereich Strom gezédhlt werden. Beispielsweise wird die zentral erzeugte
Warmwasserbereitung dem Warmeverbrauch zugewiesen, dagegen wird der dezentrale elektrische Warmwasseranteil
dem Stromverbrauch zugerechnet.
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Kommentar:

Warmwasserverbrauch teilweise dezentral

Wiérmeverbrauch enthalt: Energieanteile in % TEK in kWh/(m? a) | fiir Energiebereitstellung
[ 100% 48,23

[ 80% 6,48

v 80% 9,28

[ 0% 0,00 Warme
[ 0% 0,00

Stromverbrauch enthalt: Energieanteile in % TEK in kWh/(m? a)

| 0% 0,00

Ica 20% 1,46

¥ 20% 2,78

| 0% 0,00

[~ 0% 0,00 Strom
[ 100% 4,70

[ 100% 12,90

[ 100% 2,00

[ 100% 2,80

Abbildung 97: VerTEK Tool — Feld Kommentar und Zuordnung der Verbrauchsanteile

5.2.10 Beschreibung Diagramm: Benchmarking mit Vergleichswerten der aktuellen Bekanntmachung fiir
Nichtwohngebaude

Die Ergebnisdarstellung im Benchmark Diagramm (Abbildung 98) zeigt auf einen Blick wie sich das betrachtete Gebdude
zu den Vergleichswerten nach Bekanntmachung [5] verhalt. Die Vergleichswerte sind zu 100 % angesetzt und mit der
griinen Kugel dargestellt. Der angegebene Energieverbrauch bzw. Vergleichswert des Gebaudes ist die Summe von
Strom- und Warmeenergie, der auch die GroRe der Kugel bestimmt. Auf der X-Achse (horizontal) ist der Index Warme-
verbrauch in Prozent (das Verhaltnis des Warmeverbrauchs zum Vergleichswert Warme) aufgetragen. Im Beispiel ist
der Warmeverbrauch des betrachteten Geb&dudes deutlich hoher als der Vergleichswert und somit liegt die violette
Kugel (Verbrauch des Gebaudes) rechts der griinen Kugel der Vergleichswerte.

Der Index Stromverbrauch des Gebdudes (das Verhéltnis des Stromverbrauchs zum Vergleichswert Strom) ist auf der Y-
Achse (vertikal) aufgetragen. Hier liegt im Beispiel das betrachtete Gebdude deutlich hoher als der Vergleichswert bei
etwa 230 % des Vergleichswerts.

Aus der Abbildung kann somit schnell abgelesen werden, dass der Gesamtenergieverbrauch (GroRe der Kugel) des Ge-
baudes groler als der der Vergleichswert ist, der Stromverbrauch des Gebaudes etwas liber dem Doppelten des Ver-
gleichswerts bzw. der Warmeverbrauch etwas unterhalb des Doppelten des Vergleichswerts liegt.
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Abbildung 98: VerTEK Tool - Diagramm: Benchmarking mit Vergleichswerten

5.2.11 Beschreibung Datenverwaltung

Uber die Schaltfliche ,,Datenverwaltung ...“ kénnen im sich 6ffnenden Menii weitere Funktionen (Abbildung 99) aufge-
rufen werden.

Die Berechnungen ein- und ausblenden:

Uber das sich 6ffnende Menii kénnen im oberen Bereich ,Die Berechnungen ein- und ausblenden” (iber die Schaltfla-
che ,,Berechnungsblatter einblenden” (bzw. ausblenden) weitere Excel Berechnungsblatter angezeigt werden. Fir die
Anwendung des VerTEK-Tools sind in der Regel nur die vier Arbeitsblatter (Erfassung_Energieverbrauch, Gebaude_Da-
ten, Energieberatung und Einsparpotentiale) notig. Die Berechnungen und Daten, die dazu nétig sind, werden in einer
Reihe weiterer Excel-Berechnungsblatter verwaltet, die fiir den Anwender interessant sein kdnnen, um ggf. Ergebnisse
besser nachvollziehen zu kénnen. Uber die Schaltfliche werden Berechnungsblatter, die z. B. Listen mit den importieren
Klimafaktoren, den Standardnutzungen, den Nutzungsprofilen, den Energieaufwandsklassen und weiteren Berech-
nungsgrundlagen angezeigt. In der weiteren Beschreibung des VerTEK-Tools wird an einigen Stellen auf diese Arbeits-
blatter verwiesen.

Mit einem weiteren Klick auf die Schaltflache kénnen diese Blatter wieder ausgeblendet werden.
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Abbildung 99: VerTEK Tool — Schaltflache Datenverwaltung

Alte Versionen der VerTEK-Dateien upgraden:

Uber die Funktion ,Eingabedaten importieren“ kénnen Eingabedaten aus friiheren Berechnungen einer &lteren Version
des VerTEK-Tools in die aktuell verwendete VerTEK Version (ilbernommen bzw. importiert werden. Danach kann die
Datei dann in der neuen Version gespeichert werden, ohne dass die Daten von Hand (ibertragen werden miissen.

Achtung: die Daten im aktuell offenen VerTEK Tool werden (iberschrieben, speichern Sie ggf. noch benétigte Daten
vorher. Es werden alle Eingabedaten inkl. des Objektfotos tbertragen.

Lediglich die manuell gednderten Primadrenergie- und CO2-Faktoren werden nicht ibertragen und miissen von Hand
angepasst werden. Dies wurde bewusst so gewahlt, da sich diese Faktoren im Laufe der Zeit dndern kénnen und ggf.
vorhandene Gebaude mit neuen PE- oder CO2-Faktoren neu gerechnet werden sollen.

Mit der Funktion ,mehrere Dateien upgraden” lassen sich mehrere Dateien in einer Stapelverarbeitung auf den neues-
ten Stand bringen und Uber das Menl ,Was soll gespeichert werden?“ Ergebnisdaten fiir eine weitere Auswertung
verschiedener Geb&dudevarianten oder groRerer Gebaudebestande in einer gesonderten Datei zusammenfassen. Das
sich 6ffnende Mendi ist in Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. dargestellt. Uber die Schaltfliche , Ba-
sis-Verzeichnis fiir die Update Dateien wahlen” wird das Verzeichnis ausgewahlt, in das die auf die neue Version ange-
passten Dateien gespeichert werden sollen.

Wird das Feld ,,Name der aktualisierten Datei erganzen” ausgewahlt, kann ein Name bzw. eine Bezeichnung angegeben
werden, die an die vorhandenen Dateinamen angehangt wird, zudem wird ein Unterverzeichnis mit diesem Namen
erstellt, in das die neuen Dateien abgelegt werden.

Nach Auswahl des Verzeichnisses, in das die neuen Dateien gespeichert werden, wird die Schaltflache ,Ref- bzw. Ver-
TEK-Dateien fiir Update auswahlen” eingeblendet (Abbildung 100), Gber die die zu bearbeitenden Dateien ausgewahlt
werden kénnen.

Uber die Auswahl ,Was soll gespeichert werden?“ kann ausgewahlt werden, ob ,,nur Daten” (die Eingabedaten) zur
Erzeugung der neuen Dateien auf der Grundlage der neuen Version des VerTEK-tools Gbertragen und gespeichert wer-
den oder ,nur Ergebnisse” in einer gesonderten Datei zur Auswertung der Ergebnisse gespeichert werden sollen. Bei
der zuletzt genannten Variante werden alle Eingabedaten vorerst in die neue VerTEK-Version tbertragen und berechnet
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und anschlieBend die Berechnungsergebnisse des Gebdudes in jeweils einer Zeile abgespeichert. Durch diese Zusam-
menfassung der Ergebnisse mehrere Berechnungen in einer Excel-Datei kdnnen z. B. unterschiedliche Berechnungsva-
rianten oder groRere Gebdudebestdnde in einer Tabelle ausgewertet werden.

WerTEK: Daten importieren (Stapelverarbeitung) *

Basis-Verzeichnis fir Update-Dateien wahlen

[ iNamen der aktualisierten Dateien erganzen’

Wird' in den Dateinamen der Importdater infegriert.
Auberdem wird im Basis-Verzeichnis ein Unterverzeichnis
diesen Namens i die Imporidateien angelegt,

Was soll gespeichert werden?

{* Daten und Ergebnisse
" nur Daten
" nur Ergebnisse

I~ Zusatzlich Variante mit neuen Berechnungsmodi speichern

Abbildung 100: VerTEK Tool — Meni: Stapelverarbeitung

Die Ergebnisse werden in der Datei,,DB_Ergebnisse_xxxx_xx_xx yy-yy.xlsx“ ausgegeben. Die Platzhalter xxxx_xx_xx ent-
sprechen dem aktuellen Datum und die Platzhalter yy_yy Stunde und Minute der Dateierstellung. Zusatzlich wird noch
eine Protokolldatei erstellt, die die alten und die neuen Dateinamen enthalt. Wird die Auswahl ,Daten und Ergebnisse”
gewahlt, werden beide Aktionen ausgefiihrt. In Abbildung 101 sind die Dateien, die im Ergebnisverzeichnis nach dem
Update von zwei Dateien bei Wahl der Option ,Daten und Ergebnisse” enthalten sind, dargestellt.

Abbildung 101: VerTEK Tool — Stapelverarbeitung Ergebnisverzeichnis

Uber den Auswahlpunkt ,Zusitzliche Variante mit neuen Berechnungsmodi speichern” (Abbildung 102) kann in der
nach der Auswahl erscheinenden Pull down Liste eine Berechnungsvariante ausgewahlt werden, die dann in einem ge-
sonderten Unterverzeichnis mit dem Namen , Modifikation” flir alle ausgewdahlten Dateien berechnet und abgelegt
wird. Die Ergebnisse dieser Berechnungen werden zudem in der ,,DB_Ergebnisse_xxxx_xx_xx yy-yy.xlsx“ Datei mit aus-
gegeben.
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Abbildung 102: VerTEK Tool — Stapelverarbeitung zuséatzliche Energiebilanz-Methode auswahlen

Eine leere Mappe erstellen:

Uber die Funktion , Eingabedaten I6schen” kénnen alle vorhandenen Eingabedaten geléscht werden und so das Tool
auf einen Grundzustand zurlickgesetzt werden. Dies ist hilfreich, wenn ein neues Projekt angelegt wird, um zu verhin-
dern, dass im Laufe der Bearbeitung vorgenommene projektspezifische Anpassungen unabsichtlich auf das neue Projekt
ibernommen werden. Nach der Auswahl erfolgt noch einmal eine Abfrage mit der Option, den Vorgang abzubrechen
und mit der Bestatigung durch die Auswahl ,Ja“ werden alle Inhalte des VerTEK-Tools geldscht bzw. auf den Grundzu-
stand zurilickgesetzt.

5.2.12 Beschreibung Nebenrechnungen

Die Uber die Schaltflache ,Nebenrechnungen einblenden” einblendbaren Nebenrechnungen und Hilfstabellen (Abbil-
dung 103) sind fiir die Auswertung durch den Anwender nicht notig, enthalten jedoch fiir den interessierten Anwender
Zusatzinformationen und werden fiir die Berechnung bendtigt.
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Abbildung 103: VerTEK Tool - Nebenrechnungen und Hilfstabellen
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5.2.13 Beschreibung Gleichungen und Parameter

Im Bereich , Gleichungen und Parameter Beschreibungen gemafR der Bekanntmachung”, der sich mit der Schaltflache
,Infos einblenden” einblenden Iasst, sind im ersten Abschnitt die verwendeten Gleichungen, die angewendet werden,
aufgefihrt. Die Nummerierung entspricht der Nummer der Gleichung in der Bekanntmachung.

In der folgenden Tabelle sind alle verwendeten Variablen mit Einheiten und kurzer Beschreibung aufgefihrt. In Abbil-
dung 104 sind beide Tabellen exemplarisch dargestellt.

Methodik zur Bewertung des Energieverbrauchs von NWG mit TEK BBSR-Online-Publikation Nr. 31/2022



TEK-to-go 114

Abbildung 104: VerTEK Tool - Gleichungen und Parameter Beschreibungen gemaR der Bekanntmachung
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5.3 Arbeitsblatt Erfassung der Gebaudedaten

Im Arbeitsblatt ,,Gebdaude_Daten” werden die Gebaudedaten um die verwendete Anlagentechnik und die Gebdudenut-
zung erweitert und eine erste Bewertung der spezifischen Endenergiekennwerte auf der Gebaudeebene durchgefiihrt.
Dazu werden anhand der Gebdudedaten (Anlagentechnik und Geb&dudenutzung) spezifische Referenzkennwerte fir
Warme und Strom erstellt.

Das Arbeitsblatt besteht aus drei Bereichen. Im linken Bereich werden die Gebdudedaten erfasst, im mittleren Bereich
werden die Ergebnisse ausgegeben und im rechten Bereich werden Hilfen angezeigt, um die Anlagentechnik (TGA) des
Gebdudes bewerten zu kénnen.

Uber die in Abbildung 105 dargestellten Schaltflichen kénnen der mittlere Bereich , Ergebnisse” und der rechte Bereich
,Auswahlhilfen zur Effizienz der Anlagentechnik” ein- bzw. ausgeblendet werden. Die erweiterten Optionen gehodren
zur Anlagentechnik und sollten zunachst eingeblendet sein.

Erweiterte Optionen ausblenden || Auswahlhilfe zur Effizienz der Anlagentechnik ausblenden || Ergebnisse ausblenden ||

Abbildung 105: VerTEK Tool — Auswahloptionen Erweiterung Arbeitsblatt Gebdude_Daten

In den folgenden Abschnitten werden alle Elemente dieses Arbeitsblattes beschrieben.

5.3.1 Technische Gebaudeausriistung (TGA) des Gebdudes und Beurteilung des Energieverbrauchs der TGA

In der Tabelle ,Vorhandene techn. Gebdudeausriistung (TGA)“ (Abbildung 106) wird in der ersten Spalte mit einem
Hakchen angezeigt, welche Anlagentechnik (TGA) im Gebdude verwendet wird. Die Auswahl der Anlagentechnik er-
folgte im Arbeitsblatt , Erfassung_Energieverbrauch” tiber die Eingabemasken von Tabelle 5 und 6. Danach kann die
Effizienz der vorhandenen Anlagentechnik Gber die Auswabhllisten (Pull down Meniis) in der Spalte , Beurteilung des
Energieverbrauchs der TGA“ (Abbildung 106) bewertet werden. Ist nichts zur Anlagentechnik bekannt, kann die Option
,Unbekannt” gewahlt werden, die immer der Beurteilung , Mittel” entspricht. Um eine Bewertung der Anlagentechnik
entsprechend der definierten Energieaufwandsklassen EAK zu gewahrleisten, auf denen die Teilenergiekennwerte der
Anlagentechnik beruhen, wurde die Tabelle ,,Auswahlhilfe zur Effizienz der Anlagentechnik (EAK)“ auf der rechten Seite
des Arbeitsblatts eingefiigt, die man Uber die Schaltflache ,,Auswahlhilfe zur Effizienz der Anlagentechnik einblenden”
einblenden kann.

Die Anlagentechnik Beleuchtung ist immer vorausgewahlt und die Energieaufwandsklassen der Heizungs- und Kaltean-
lage werden aus den vorliegenden Verbrauchsdaten automatisch ermittelt.

Die verwendete Anlagentechnik sowie die anteilige Verwendung von elektrischer bzw. thermischer Energie in den Be-
reichen Warmwasser, Kalteerzeugung und Be- und Entfeuchtung werden automatisch entsprechend der Angaben im
Blatt ,,Erfassung_Energieverbrauch” in das Arbeitsblatt Gbernommen und konnen an dieser Stelle nicht gedandert wer-
den.
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Abbildung 106: VerTEK Tool — Tabelle Tech. Gebdudeausriistung (TGA) des Gebadudes

5.3.2  Beschreibung der Auswahlhilfen

In der Tabelle ,,Auswahlhilfe zur Effizienz der Anlagentechnik (EAK)“ sind mit Stichworten und Kennwertbereichen die
verschiedenen Energieaufwandsklassen (EAK), die den Bewertungen (Sehr hoch bis Sehr gering) entsprechen, darge-
stellt. Die griin hinterlegen Felder sind die EAK, die bei der Anlagentechnik (Abbildung 107) aktuell ausgewahlt sind.
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Auswabhlhilfe zur Effizienz der Anlagentechnik (EAK)

Anmerkung:

Wesentl. Eigenschaften der
liberwiegend. Mehrzahl der Anlagen

Beleuchtungsanlagen:
Lampenart Halogenlampen | Lslkmp - ex KVG Lsl stab - EVG Lsl stab - EVG
Beleuchtungsart indirekt indirekt direkt/indirekt direkt
Steuerung manuell manuell manuell dim. - aus
Prasenzmelder nein nein ja ja
Blendschutzsteuerung manuell manuell manuell lichtlenkend
Liftungsanlagen: +1n Abhingigkait der B ~ =
. konstant oder o
Volumenstromregelung konstant konstant B bedarfsabhangig
variabel
Art der Feuchteanforderung - - - mit Toleranz
Spez. Ventilatorleistung [kw/m?s] * ZL=3,4 ZL=2,7 ZL=1,5 ZL=1,0
fur Zu- bzw. Abluftanlagen AL=24 AL=1,9 AL=1,0 AL=0,7
WRG - Typ keine Wirme Wirme Wirme + Feuchte
Rickgewinnungsgrad - 45% 60% 75%
Kilteerz &
Suger * Die EAK der diy i d 0
. Kaolben- Kolben- Kolben-
Verdichterart Kolbenverdichter ) / . / . /
Scrollverdichter | Scrollverdichter Scrollverdichter
. Zylinder-
Teillastregelung v einfaus ein/aus mehrstufig
abschaltung
Regelung der Kaltwassertemperatur konstant konstant konstant konstant
Kaltwasseraustrittstemperatur 6°C 6°C 6°C 6°C
Riickkihlwerk Trocken- Trocken- Trocken- Trocken-
riickkihler riickkihler riickkihler riickkihler
Dampferzeuger (Be- und/oder Entfeuchter): . o o B
konstant oder
Volumenstromregelung * konstant konstant . bedarfsabhangig
variabel
Art der Feuchteanforderung mit Toleranz mit Toleranz mit Toleranz mit Toleranz
Typ der Befeuchter elektrisch elektrisch elektrisch elektrisch
- c e : P ooy b)
Arbeitshilfen (Beispiel fiir Nutzungseinheit "Einzelbiiro"): e - L i .
Jahrliche Nutzungstage Einzelblro *
250 250 250 250
[d/a]
Vollbenutzungsstunden Arbeitshilfen *
1500 1500 1500 1500
[h/al
Max. spez. Leistung der Arbeitshilfen *
N 31 15 7 1
[w/m?]
Spez. Endenergiebedarf Arbeitshilfen *
A 45,5 22,5 10,5 1,5
[kWh/m* a]
Anmerkungen: 3} Die EAK der vorh. Anlagen fur die K3Ite- bow. Warmeerzeugung (Heizung und War Jwird aus den Verbrauchen ermittelt!
b} Der Energieverbrauch fir Arbeitshilfen resultiert aus den anteiligen Energieverbriuchen der Arbeitshilfen fir die vorh. Nutzungszonen. Diese kdnnen bei
Bedarf dem Blatt "Ref-TEK" entnommen werden.

Abbildung 107: VerTEK Tool — Tabelle Auswahlhilfe zur Effizienz der Anlagentechnik
Abkirzungen zu den Beleuchtungsanlagen:

Lampenart: Lsl stab: stabférmige Leuchtstofflampe
Lsl kmp: Kompaktleuchtstofflampe (KLL)
ex.: externes Vorschaltgerat
KVG: konventionelles Vorschaltgerat (KVG/VVG)
EVG: elektronisches Vorschaltgerat
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Steuerung: dim. - aus: dimmend, ausschaltend

5.33 Beschreibung Differenzierung der Energiebilanz

Im nachsten Auswahlfeld der ,Differenzierung der Energiebilanz“ (Abbildung 108) kann zwischen der Bilanzmethodik
nach der Bekanntmachung zur Erstellung von Energieverbrauchsausweisen von NWG [5] oder der TEK-Methodik ge-
wahlt werden. Bei der Methode nach Bekanntmachung werden die Energieverbrauche nach Gewerk Warme (Heizung,
Fernkalte bzw. thermisch erzeugte Kalte sowie zentrale Warmwasserbereitung) und Strom (Beleuchtung, Technikstrom-
verbrauch usw.) aufgeteilt.

Bei TEK-Methodik werden die Verbrauche fiir Warmwasser, Kiihlkalte, Be- und Entfeuchtung sowie Heizung konsequent
auf die thermische und elektrische Energie entsprechend dem eingesetzten Energietrager aufgeteilt.

Abbildung 108: VerTEK Tool — Auswahl Differenzierung der Energiebilanz

5.3.4 Beschreibung Zuordnung des Bauwerkes (insgesamt) und Hauptnutzung

Mit den in Abbildung 109 dargestellten Feldern kdnnen die Gebaudekategorie und die Hauptnutzung des Gebdudes
ausgewahlt werden.

L
=
=9
()]

Zuordnung des Bauwerkes (insgesamt): Biro- und Dienstleistungsgebs

Hauptnutzung Blrogeb3ude - iiberwiegend Einzellbiros

Abbildung 109: VerTEK Tool — Auswahlfelder Gebdudenutzung
Fir die Auswahl der Gebadudekategorie stehen die Optionen

= Verwaltungsgebaude,

= Biro- und Dienstleistungsgebaude,
= Hochschule und Forschung,

=  Gesundheitswesen,

= Bildungseinrichtungen (Schule u. Kindergarten),
= Kultureinrichtungen,

= Sporteinrichtungen,

=  Beherbergen und Verpflegen,

= Gewerbliche und industrielle Hallen,
= Verkaufsstatten und

=  Technikgebaude

zur Verfiigung. Diese Gebdudekategorien sind mit jeweils weiteren Hauptnutzungen hinterlegt. Beispielsweise sind flr
die Gebaudekategorie Verwaltungsgebaude folgende acht Hauptnutzungen implementiert.

= Parlaments- und Gerichtsgebaude,

= Ministerien, Amter u. Behérden,

= Amter u. Behérden,

= Rath&user,

= Amtergebiude,

= Bankgebaude,

= Verwaltungsgebaude mit einfacher techn. Ausstattung und
= Verwaltungsgebdude mit erhéhter techn. Ausstattung
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Die Auswahl ist hier nur informativ und dient zur funktionalen Einordnung des Geb&udes.

5.3.5 Beschreibung Tabelle Nutzungszonen

Um eine Bewertung der Teilenergiekennwerte fiir ein Nichtwohngebaude durchfiihren zu kénnen, muss das Gebaude
entsprechend DIN V 18599 in verschiedene Nutzungszonen wie beispielhaft in Abbildung 111 dargestellt, aufgeteilt
werden. Fir jede Nutzungszone kann die enthaltene Anlagentechnik getrennt angegeben werden, die dann in die Be-
rechnungen einfliel3t.

In den folgenden beiden Abschnitten 5.3.6 und 5.3.7 werden zwei Methoden zur vereinfachten Aufteilung des Geb&dudes
in Nutzungszonen beschrieben.

Es kénnen fir ein Gebdude 14 verschiedene Nutzungszonen angegeben werden. In der Nutzungszone 15 ,Sonstiges”
werden Flachenanteile, die nicht definiert sind, aufgefangen. Diese Zone ,,Sonstiges” sollte nicht mehr als 5 % der Ge-
samtgebaudeflache enthalten und geht in die Berechnung entsprechende dem Profil ,,sonstige Aufenthaltsraume” ein.
Dadurch kann es vorkommen, dass das Profil ,sonstige Aufenthaltsraume” zwei Mal in der Tabelle vorkommt, einmal
als definierte Zone und einmal als Ausgleichszone bzw. Auffangzone fiir Restflachen liber die Zone ,Sonstiges”.

Die Spalte ,Bezeichnung der Nutzungszonen” enthalt Textfelder, die frei beschriftet werden kénnen. In der Voreinstel-
lung sind die Nutzungszonen durchnummeriert.

Die Spalte ,Nutzungsprofil (gemaR DIN V 18599)“ enthilt jeweils Auswahlmeniis (Dropdown Menis), mit denen das
verwendete Nutzungsprofil gemaR DIN V 18599 ausgewahlt wird.

Uber die Spalte , Anteil der Teilfliche [%]“ wird die Fliche der Zone zugewiesen, die Zellen enthalten eine Dropdown
Meni mit Prozentzahlen in 10er-Schritten zur schnellen Aufteilung, die Zahlen kénnen jedoch auch tber die Tastatur
exakt inkl. Nachkommastellen eingegeben werden.

Uberschreitet die nicht zugeordnete Fliche 10 % wird dies in Zone 15 angezeigt, in der Form, dass das Feld mit der
Prozentzahl wie in Abbildung 110 dargestellt, rot hinterlegt wird.

15 Sonstiges sonstige Aufenthaltsrdume 665,0

Abbildung 110: VerTEK Tool — Tabelle Nutzungszonen Zone 15 Sonstiges
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Nutzungszonen verwalten Raumbuch verwenden

feuchter

Nutzungszonen

G . Anteil der Netto- g8f. ol gef. g8f.
utzungs- A i A
L. E Bezeichnung der Nutzungszonen Nutfungspro ! Teilfliche | Teilfliche anteilig | antellig | anteilig | anteilig
einheit-Nr. (gem3R DIN 18599) N beheizt: | mech. | gekiihlt: | be-/ ent-
[%] [m?] P

1 Nutzungszone 1 Verkehrsflachen 29,2% 1.572,9 [v [ i I~

2 Nutzungszone 2 Hérsaal, Auditorium 24,6% 1.3251 v [ o [

3 Nutzungszone 3 Lager, Technik, Archiv 12,1% 651,8 v [ ]_ [

4 Nutzungszone 4 Gruppenbiiro (zwei bis sechs Arbeitsplatze) 11,7% 630,2 v [ i [

5 Nutzungszone 5 Besprechung, Sitzung, Seminar 8,0% 430,9 v [ [ [

6 Nutzungszone 6 WC und Sanitdrrdaume in Nichtwohngebduden 3,9% 2101 v [ I [

7 Nutzungszone 7 Einzelbiiro 2,9% 156,2 v [ [ [

8 Nutzungszone 8 Labor 2,0% 107,7 v [ [ [

Gewerbliche und industrielle Hallen — leichte Arbeit, )
9 Nutzungszone 9 . ° a 1,5% 80,8 v [ [ [
iberwiegend sitzende Tatigkeit

10 B [ I [
11 B [ i [
12 B [ i [
13 [ [~ - [
14 N I - I
15 Sonstiges sonstige Aufenthaltsrdume 4,1% 220,9 v [ i [

Gebdudenutzung: Hochschule und Forschung Nettogrundflache (NGF) des Gebaudes: 100% 5.387 10 o 0 o

Energiebezugsfldche (EBF) des Geb&udes (thermisch konditionierter Teil (beheizt und/oder gekiihlt)):|  100,0% 5.387

Abbildung 111: VerTEK Tool — Tabelle Nutzungszonen

In den Spalten fiir die Anlagentechnik (Heizung, Liiftung, Kihlung, Be- u. Entfeuchter) kann durch Setzen von Haken
ausgewahlt werden, welche Anlagentechnik in den jeweiligen Zonen einsetzt wird.

Zudem kann Uber die Auswahl des Felds ,ggf. anteilig ...“ (siehe Abbildung 112) eine anteilige Nutzung der verwendeten
Anlagentechnik angegeben werden. Nach z. B. Auswahl des Feldes ,,ggf. anteilig mech. beliiftet” erweitert sich die Ta-
belle um zwei Spalten, bei denen die Moéglichkeit besteht, fiir einzelne Zonen eine anteilige mechanische Beliftung zu
definieren. Nach DIN V 18599 wéren ansonsten die Zonen mit gleicher Nutzung aber unterschiedlicher Anlagentechnik
getrennt aufzufiihren. Dies stellt eine deutliche Vereinfachung der Zonierung dar und erméglicht es so mit den zur Aus-
wahl stehenden 14 + 1 Zonen auch komplexe Gebaude abzubilden. Da softwaretechnisch eine Zone — je nach Angaben
zu ihrer Anlagentechnik (Heizung, Kihlung, Liftung, Be- und Entfeuchtung) - mit und ohne die jeweilige technische
Anlage aufgeteilt (bis zu 4 x 2 = 8 Zonenvarianten) wird, kann theoretisch ein Gebdude mit vorgesehenen 15 Zonen in
bis zu (15 x 8 Zonenvarianten =) 120 Zonen aufgeteilt und gemaR DIN V 18599 abgebildet werden.
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Abbildung 112: VerTEK Tool — Tabelle Nutzungszonen Anlagentechnik anteilige Nutzung

5.3.6  Beschreibung Menii Nutzungszonen verwalten

Uber die Schaltfliche ,,Nutzungszonen verwalten” 6ffnet sich das in Abbildung 113 dargestellt Auswahl Menii. Uber
dieses Meni ist es moglich verschiedene Aktionen durchzufiihren, mit denen die Nutzungszonen automatisiert verwal-
tet werden kénnen. Es werden flinf Schaltflachen und drei Auswahlmoglichkeiten angeboten, deren Funktionen im Fol-
genden beschrieben werden.

Abbildung 113: VerTEK Tool — Tabelle Menii Nutzungszonen verwalten

Im oberen Bereich ,Optionen zu den vorhandenen Angaben” kdnnen lber die drei Schaltflichen entweder die aktuell
vorhandenen Werte (in Bezug auf Nutzungszonen) gespeichert werden, die zuletzt gespeicherten Werte (beziglich der
Nutzungszonen) wieder hergestellt werden oder alle Angaben zu den Nutzungszonen geldscht werden. Diese Aktionen
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beziehen sich auf das Arbeitsblatt ,Gebdude_Daten”. Die Eingaben im Arbeitsblatt ,,Erfassung_Energieverbrauch” blei-
ben unverdandert. Auch das Gebaudebild bleibt unverandert. Es kann nur ein Datensatz gespeichert werden, wird erneut
die Schaltflache ,,Vorhandene Angaben speichern” betétigt, werden die gespeicherten Daten tberschrieben.

Im unteren Bereich ,,Optionen zu Nutzungszonen und Anlagentechnik” kénnen aus einer vorhandenen Datenbank stan-
dardisierte Nutzungszonen, -verteilungen sowie standardisierte Anlagentechnik Angaben geladen werden. Die genann-
ten Standardwerte wurden im Rahmen der vorliegenden Studie bzw. des Forschungsprojekts ,Vergleichswerte flir den
Energieverbrauch von Nichtwohngebduden - Generierung von Default Zonierungen sowie Anpassung eines vorliegen-
den Berechnungstools zur Ermittlung von neuen Vergleichswerten” [3] mittels statistischer Verfahren berechnet (siehe
Kapitel 1). Die im Laufe der Auswertung erstellten Standardzonierungen und Anlagentechnikverteilungen sind im Tool
implementiert worden und kénnen hier abgerufen werden. Alle Daten zu den Standardzonierungen sind in Anhang A
und im Tool in den Blattern ,Nutzungszonen” und ,Standardnutzungen” hinterlegt. Wichtig fir die Anwendung der
Standardzonierungen sind die angegebenen Konfidenzintervall der Zonierung und der Anlagentechnik, die je nach vor-
handener Datenlage stark schwanken kénnen und Hinweise auf die Aussagekraft der Daten geben.

Es stehen drei Auswahloptionen fiir alle Gebdudekategorien und Hauptgebaudenutzungen zur Verfligung.

= Option a) Bei Option a werden die Standard-Nutzungszonen der ausgewdhlten Gebdudehauptnutzung tber-
nommen und die Anlagentechnik bei allen Zonen auf vorhanden (hundertprozentige Versorgung der Zonen-
flachen) voreingestellt

= Option b) Bei dieser Option wird die in der Datenbank enthaltene Standardzonierung und Standard-Anlagen-
technik ibernommen.

= Option c) Bei Option c wird nur die Standardzonierung Glbernommen und bei der Anlagentechnik nur die Hei-
zung und die Beleuchtung als vorhanden (hundertprozentige Versorgung der Zonenflachen) angesetzt.

Option a) ist dementsprechend die maximale Ausstattung der Anlagentechnik, Option b) entspricht der ermittelten
wahrscheinlich vorhandenen Anlagentechnik und Option c) die minimale anlagentechnische Ausstattung des Gebaudes
ohne Kiihlung, Befeuchtung bzw. Liftungsanlage.

Durch einen Kick auf die Schaltflache ,,Auswahl ausfiihren, 6ffnet sich das Fenster zum Import einer Standardnutzung.
In Abbildung 114 ist z. B. die Auswahl der Gebaudekategorie Biiro- und Dienstleistungsgebaude mit den Auswahlmog-
lichkeiten an Gebdudehauptnutzungen dargestellt.

Abbildung 114: VerTEK Tool — Tabelle Menii Nutzungszonen verwalten Standardnutzungen importieren

Nach der Bestatigung der Auswahl durch die Schaltflache , Standardnutzung verwenden” 6ffnet sich ein Fenster ,Vor-
herige Daten speichern und fortfahren”. Dies enthalt den Hinweis das die vorhandenen Daten gespeichert werden,
wenn die Standardzonierung eingesetzt wird. Alternativ kann hier der Vorgang noch einmal abgebrochen werden. Mit
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der Auswahl ,,Ja“ wird die gewdahlte Zonierung in die entsprechende Tabelle in Ver-TEK {ibertragen und die alten Daten
gespeichert, so dass sie wieder zuriickgesetzt werden kénnen.

Das Meni ,Einstellungen fiir die Nutzungszonen” kann Uber die Schaltfliche , Diesen Dialog beenden” dann wieder
geschlossen werden.

Wird mit der Option b) die Standardzonierung und Standardanlagentechnik verwendet, werden bei der Anlagentechnik
nur die Anlagen eingefiigt, die auch im Gebaude vorhanden sind. Hat das Gebaude keine Liftungsanlage, wird auch
durch die Standardzonierung keine Liiftungsanlage hinzugefiigt, obwohl Daten dazu vorhanden sind. Ist z. B. bei einem
Gebaude eine Be- Entfeuchtung vorhanden, in der gewahlten Gebdudekategorie jedoch nicht, wird zwar die Anlagen-
technik fur Be- Entfeuchtung eingeblendet, jedoch hierzu fiir keine Zone die entsprechende Anlage angegeben, dies
muss dann individuell angepasst werden.

Anpassung der Standardzonierung / Standard Anlagentechnik:

Werden die hinterlegten Standardwerte fiir ein Gebaude verwendet, ist es fir eine bessere Aussagekraft der Ergebnisse
sinnvoll, die Standardzonierung und die Standardanlagentechnik an die Gegebenheiten des realen Gebdudes anzupas-
sen. Mit wenig Aufwand kénnen Nutzungszonen und Anlagentechnik, die im Gebdude nicht vorhanden sind, aus der
Tabelle entfernt werden und Zonen und Anlagentechniken, die ggf. fehlen, erganzt werden. Ist die Flachenzuordnung
des Gebaudes bekannt, sollte diese anpasst werden. Umso mehr Daten des realen Gebaudes vorliegen, umso aussage-
kraftiger werden die Ergebnisse der Teilenergiekennwerte.

5.3.7 Beschreibung Menii Raumbuch verwenden

Bei groReren Gebauden liegen 6fters Gebaudedaten in Form eines Raumbuchs vor. Durch die Nutzung der Daten des
Raumbuchs kdnnen diese Raumdaten zu Nutzungszonen zusammengefasst werden.

Nach der Auswahl der Schaltflache ,Raumbuch verwenden” o6ffnet sich ein bis dahin ausgeblendetes Arbeitsblatt
(Raumbuch), mit dem aus bzw. anhand der Raumbucheintrage Nutzungszonen erstellt werden kénnen. Das Arbeitsblatt
besteht aus drei Tabellen, die im Folgenden beschrieben werden.

In Tabelle 1 (Abbildung 115) werden die relevanten Daten aus dem Raumbuch des Gebaudes eingegeben bzw. einko-
piert. Als erstes sollten die alten Beispieldaten tUber die Schaltflache ,1) Alle bisherigen Angaben l6schen” entfernt
werden. AnschlieRend missen aus dem Raumbuch die Spalten mit der Raumbezeichnung und der Netto-Raumflache in
die entsprechend bezeichneten Spalten der Tabelle 1 libertragen werden. Es ist moglich, maximal 5.000 Rdume auszu-
werten.

Um Rdume, die sich auerhalb der thermischen Hiille befinden, spater noch gruppieren zu kénnen, miissen diese ent-
sprechend beschrieben sein (z. B. mit dem Vermerk ,, auBerhalb der therm. Hille”).

Liegen die Raumbuchdaten nicht wie in Tabelle 1 dargestellt vor, ist es sinnvoll diese erst einmal in einer separaten
Exceldatei aufzubereiten und dann zu kopieren und Uber Einfiigen — Auswahl - ,,Werte einfiigen” nur Werte (W) in Ta-
belle 1 einzufligen, um die bereits bestehenden Formatierungen nicht zu tGberschreiben. Zur Kontrolle ist in Feld C10 im
Tabellenkopf die Summe der Raumflachen angegeben.
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Tabelle 1: Eintrage aus dem Raumbuch des Gebdudes

1) Alle bisherigen Angaben l&schen Summe: 27992
) Netto-Raumflache
Raumbezeichung

[m?]
Flur 10,00
Treppenraum 15,00
Flur 21,00
Lager 6,00
Flur 198,00
Lager 8,00
Lager 22,00
Lager 110,00
Flur 10,00
Treppenraum 27,00
Putzraum 2,00

Abbildung 115: VerTEK Tool — Raumbuch Tabelle 1: Eintrdge aus dem Raumbuch des Gebaudes

In Tabelle 2 (Abbildung 116) werden die aus dem Raumbuch gebildeten Nutzungseinheiten, ihre Netto-Teilflaichen sowie
die ausgewahlten zugewiesenen Nutzungsprofile dargestellt.

Durch die Auswahl des Schaltfeldes ,,Nutzungseinheiten bilden“ werden alle Raume mit gleichem Namen bzw. Funktion
aus Tabelle 1 zusammengefasst, die Flachen aufsummiert und in der Spalte ,Bezeichnung der Nutzungseinheiten” und
,Netto-Teilflache” ausgegeben.

Tabelle 2: Die aus dem Raumbuch gebildeten Nutzungseinheiten, ihre Netto-Teilflachen sowie hierzu ausgewahlten Nutzungsprofile

2) Nutzungseinheit bilden Summe: 27992 Alle Ergebnisse |Gschen (aus Tab. 2 und 3) Nutzung
liegt
Netto-
Nr. Bezeichnung der Nutzungseinheit Teilfliche e A A eiile ::rg;r:rar:]b
(gemaR DIN 18599) -
[m?] Hiille

1 Flur 5.070,00 Verkehrsflachen I

2 Ungeheizte technische Rdume 4782,00 Lager, Technik, Archiv r

3 Labor 3.754,00 Labor r

4 Biiro 3.137,00  [Gruppenbiiro (zwei bis sechs Arbeitsplatze) r

5 Praktikum nassprap. 1407,00 Labor [

6 Lager 1.100,00 Lager, Technik, Archiv r

7 Messraum 758,00 [

8 Foyer 755,00 r

9 Sozialraum 603,00 sonstige Aufenthaltsraume I—

10 Bibliothek 593,00 |—

11 Seminarraum 493,00 r

12 Treppenraum 454,00 Verkehrsflachen r

13 Werkstatt 358,00 I

14 Treppe 357,00 Verkehrsflachen r

15 wC 351,00 I

16 Lehrsammlung 323,00 N

Abbildung 116: VerTEK Tool — Raumbuch Tabelle 2

Die Anzahl der so gebildeten Nutzungseinheiten ist auf 50 unterschiedliche Nutzungseinheiten begrenzt. Werden mehr
als diese 50 Nutzungseinheiten gebildet, erscheint die in Abbildung 117 dargestellt Fehlermeldung. Die Uberschiissigen
Nutzungszonen werden zwar in der Tabelle mit dargestellt, konnen aber nicht weiter ausgewertet werden. Wenn lber
50 Nutzungseinheiten entstehen, miissen die Raumbezeichnungen kontrolliert und ggf. korrigiert werden. Sind z. B. die
Raume zusatzlich zur Funktion mit Nummern versehen, kénnen diese nicht automatisch zusammengefasst werden. So
fliihren z. B. die Raumbezeichnungen wie Biiro 01, Biiro 02, Biiro 03 oder WC EG, WC 1.0G, WC 2.0G dazu, dass diese
Rdume nicht zusammengefasst werden. In diesem einem Fall miissen die Raumbezeichnungen erst von Hand bereinigt
werden.
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Abbildung 117: VerTEK Tool — Raumbuch Fehlermeldung bei Uberschreitung von 50 Zonen

Im nachsten Schritt werden den zusammengefassten Rdumen die entsprechenden Nutzungsprofilen nach DIN V 18599
zugewiesen. In der Spalte ,,Bezeichnung der Nutzungsprofile (gemaR DIN 18599)“ sind in den Feldern Giber ein Auswahl-
meni (Pull down Menii) die moglichen Nutzungsprofile schon hinterlegt und kénnen einfach ausgewahlt werden.
Kommt ein Nutzungsprofil wie in Abbildung 116 im Beispiel dargestellt mehrfach vor, kénnen die Eintrage einfach ko-
piert und mehrfach eingefiigt werden. Im Beispiel wurden erst einmal alle ,Verkehrsflachen” zugewiesen, dann alle
,Lager, Technik, Archiv“-Flachen usw.

Sind alle Flachen in Tabelle 2 einem Nutzungsprofil zugewiesen, werden die Daten (iber die Schaltflache ,3) Nutzungs-
einheiten nach Profil zusammenfassen” in Tabelle 3 (Abbildung 118) Gbertragen und entsprechend der Nutzungsprofile
gruppiert. In Feld Ancr, ges. Wird Gberprift, ob die Summen der Flachen der Nutzungszonen mit der Flache des Gebaudes
Uibereinstimmt und ggf. wie im Beispiel rot hinterlegt. In dem Fall miissen die Angaben Uberpriift werden. Uber die
Schaltflache ,4) Daten iibernehmen” konnen die Daten dann in die Tabelle ,Nutzungszonen” im Arbeitsblatt ,Ge-
baude_Daten” Gibertragen werden. Die Anlagentechnik muss danach entsprechend der Beschreibung in Abschnitt 5.3.5
flir die Zonen erganzt werden.

Abbildung 118: VerTEK Tool — Raumbuch Tabelle 3 Endergebnisse

5.3.8  Beschreibung der erweiterten einblendbaren Optionen der Anlagentechnik

Durch einen Klick auf die Schaltflache ,Erweiterte Optionen einblenden” wird die Tabelle rechts der Anlagentechnik
um zusatzliche Felder erweitert.

Im oberen Bereich (Abbildung 119) kann ein Gebaudefoto flr die Dokumentation eingefligt werden.

Durch Auswahl der Schaltflaichen ,Gebaudefoto” 6ffnet sich ein Auswahlmen, mit dem ein Foto ausgewahlt oder das
Foto gel6scht werden kann. Das Foto sollte etwa im Format 3 x 2 und nicht zu hochauflésend vorliegen, damit es korrekt
dargestellt werden kann. Die DateigréRe eines JPG sollte moglichst klein gehalten werden (beispielsweise um die 100
kb), da Excel das Bild nicht komprimiert speichert und die Datei durch ein groReres Bild schnell extrem groBe und lang-
sam wird. Unterhalb des Bildes wird die Gebaudebezeichnung aus dem Blatt ,,Erfassung_Energieverbrauch” angezeigt.
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Abbildung 119: VerTEK Tool — Gebaudefoto

In der Tabelle in Abbildung 120 werden weitere Optionen zur Anlagentechnik angezeigt. Sollte im Gebaude eine elekt-
rische Warmwasserbereitung, eine zentrale oder Fernkalteversorgung, eine Be- und Entfeuchtung oder div. Technik
vorhanden sein, wird dies hier noch einmal mit den entsprechenden thermischen bzw. elektrischen Anteilen dargestellt.
Die Angaben entsprechen den in Tabelle 5 und 6 im Blatt ,Energieverbrauch_Erfassung” vorgenommen Eingaben.

Erweiterte Optionen zu den technischen Gewerken

(informative Angaben aus der Energieverbrauchserfassung)

i folgende zusitzliche
Technisches
Verbraucher Angaben zu
Gewerk i
sind vorhanden tech. Gewerken

Anteil in %
Warmwasser
(elektrisch)

Sorptionskalte Anteil in %

bzw. Fernkalte
(thermisch)

20%

Entfeuchtung
(thermisch)

80%
0%

Diverse Technik
[Aufziige, Rolltreppen)

Abbildung 120: VerTEK Tool — Erweiterte Optionen zu den technischen Gewerken

Im unteren Tabellenabschnitt (Abbildung 121) kdnnen weitere Angaben zum Stromverbrauch von zentralen Diensten
gemacht werden, die in der Bewertung nach EnEV bzw. GEG nicht vorkommen.

Uber die ,,Zentralen Dienste” wird in VerTEK der Energieverbrauch der EDV-Technik erfasst. Wird das Hikchen gesetzt,
kann im Feld ,, Anzahl” die Anzahl der vorhandenen Servereinheiten inkl. Peripherie (Switche, USV, Speichermedien
usw.) angegeben werden. Diese werden vereinfacht mit einer
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= Mittleren Leistung: 0,50 kW pro Servereinheit,
= Nutzungsstunden: 24 Stunden pro Tag und
= Nutzungstage: 365 Tage pro Jahr

einkalkuliert. Es kdnnen nur ganzzahlige Werte in das Feld eingegeben werden.

Technisches folg. Verbraucher  zusi. Angaben zu
Gewerk sind vorhanden tech. Gewerken
Nicht in der Bekanntmachung erhaltene Option zur Auswahl
(fuir die bessere Abbildung der Verbréduche)
Anzahl der
Servereinheit

Zentrale Dienste

(kleine Server-
einheiten, deren
Stromverbrauch nicht
dber eine spez.
MNutzungszone
"Rechenzentrum”
bericksichtigt

wurden!)

Abbildung 121: VerTEK Tool — Erweiterte Optionen zu zentralen Diensten

5.3.9  Beschreibung der eingeblendeten Ergebnisse

In der Ergebnisdarstellung ist im oberen Bereich der spez. Warmeverbrauch (Abbildung 122) und im unteren Bereich
der spez. Stromverbrauch (Abbildung 123) dargestellt. Die Darstellung im Diagramm erfolgt Gber die fiinf Energieauf-
wandsklassen der TEK Systematik. Es besteht die Moglichkeit der Bewertung und Darstellung nach der Bilanzmethodik
nach TEK (thermisch, elektrisch) oder nach der (Warme, Strom) Methodik entsprechend der Bekanntmachung [5]. Die
Unterschiede der Bewertungsmethode TEK oder GEG werden im Absatz 5.3.3 beschrieben, die Auswahl kann nach Be-
darf gedndert werden. In Abbildung 122 und Abbildung 123 ist die Darstellung gemall Bekanntmachung [5] gewahlt.
Welche Referenzwerte im Diagramm dargestellt werden, kann Gber das gelb hinterlegt Auswahlfeld angepasst werden,
in der Abbildung ist zusatzlich zum TEK-Referenzwert der Vergleichskennwert gemaR Bekanntmachung mit dargestellt.

In der Darstellung mit dem farbigen Balken ist der TEK-Referenzwert der Energieaufwandsklasse (EAK) Mittel als 100 %
definiert. Angegeben werden die absoluten Werte und der prozentuale Anteil gegeniiber der EAK Mittel (gleiches Ge-
baude mit Anlagentechnik und Geb&dudehille entsprechend der EAK Mittel).
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Die Bewertung der spezifischen Endenergiekennwerte auf der Gebaudeebene

In den Diagrammen sind dargestellt: Die Referenzwerte (EAK:Mittel) und Vergleichswerte (gemal? der Bek.)
Differenzierung der Energiebilanz nach: Warme und Strom (gemalk Bekanntmachung)
Warmeverbrauch

Spez. Endendergieverbrauch Warme in kWh/(m? a)

500 | |

450 - @ IST-Verbrauch des Geb3udes

400 @ Vergleichswert (geméf Bek.)

350 A Referenzwert (EAK: Mittel)

300 7 = Expon. (Ref-TEK: Wirme)

250 -

200 -

150

100 y =18,191e0.838«

_ R?=0,9925
50 e
0

Sehr gering Gering Mittel Hoch Sehr hoch
Ref-TEK <49 49 <Ref-TEK < 105 105 < Ref-TEK £182 182 < Ref-TEK =324 324 < Ref-TEK

Energieaufwandsklassen (EAK)

IST-Verbrauch

Vergleichswert es Gebaudes
(gemiR Bek.) 115 kWh/(m?a)

45% S1v)

Referenzwert

(EAK: Mittel)
142 kWh/(m?a)

Abbildung 122: VerTEK Tool — Abbildung der Bewertung der spez. Endenergiekennwerte auf der Gebaudeebene - Warme
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Stromverbrauch

Spez. Endendergieverbrauch Strom in kWh/(m? a)
140 | |

120 - & I5T-Verbrauch des Geb3udes
® Vergleichswert (gzem3R Bek.)
100

7 A Referenzwert (EAK: Mittel)

20 Expon. (Ref-TEK: Strom)

e " y = 9,950705148x
RZ=0,999

20
0
Sehr gering Gering Mittel Hoch Sehr hoch
Ref-TEK 22 22 < Ref-TEK = 38 38 <Ref-TEK 263 63 < Ref-TEK = 104 104 < Ref-TEK
Energieaufwandsklassen (EAK)
. IST-Verbrauch
Vergleichswgﬁrbrau""hsmdex Strom des Gebdudes
(gemaR Bek.) 62 kWh/{m2a)
58% 134%
R . M.
""i""i""i""""'
0% 20% 40% 60% 80% 100% 120% 140% 160%
Referenzwert
(EAK: Mittel)
46 kwh/{m*a)

Abbildung 123: VerTEK Tool — Abbildung der Bewertung der spez. Endenergiekennwerte auf der Gebdudeebene — Strom
Anmerkungen zu den Diagrammen in Abbildung 122 und Abbildung 123:

= Referenzwert (EAK: Mittel): Energieaufwandsklasse "Mittel" als MafRstab (entspricht 100 %)

= Vergleichswert (gemaR Bek.): Bilanz gemaR Bekanntmachung [5] (Differenzierung zwischen Warme und
Strom)

= Ist-Verbrauch des Gebaudes: Bilanz gemaR der Auswahl

= Expon. (Ref-TEK): Exponentielle Darstellung aller Energieaufwandsklassen (Referenz-Teilenergiekennwerte
von "Sehr gering" bis Sehr hoch").

5.4 Arbeitsblatt Energieberatung

Im Arbeitsblatt ,, Energieberatung” werden die zuvor eingegeben Daten auf unterschiedliche Weise ausgewertet und
dargestellt. Die verschiedenen Auswertungsvarianten zeigen die Energieverbrduche aus verschiedenen Betrachtungs-
winkeln und teilen diese in Teilenergiekennwerte (TEK) — nach Anlagentechnik und Nutzungszone — getrennt auf, um
dadurch die unterschiedlichen Verbrauchsbereiche getrennt betrachten zu kénnen. Die Aufteilung kann helfen, Berei-
che mit Mehr- oder Minderverbrdauchen zu identifizieren.

Im unteren Blattbereich werden die zuvor gezeigten Teilenergiekennwerte (TEK) des Bereichs der Anlagentechnik ein-
zeln mit ihrer jeweiligen Energieaufwandsklasse (EAK) dargestellt und die Option gegeben, diese mit den Bedarfen einer
geringeren EAK zu vergleichen. So lassen sich schnell Einsparpotentiale der einzelnen TEK aufzeigen.
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5.4.1 Beschreibung Verbrauchsteilenergiekennwerte fiir Warme (Ver-TEK: Warme)

In den Diagrammen im Abschnitt , Verbrauchsteilenergiekennwerte fiir Warme (Ver-TEK: Warme)“ (Abbildung 124)
sind die Energieverbrauche fir Warme in zwei unterschiedlichen Darstellungen aufgezeigt. Das obere Diagramm zeigt
die Verbrauchsteilenergiekennwerte Warme aufgeteilt je nach Nutzungszone. Die Aufteilung der Verbrauche ist abhan-
gig von GrofRe und Zonennutzung.

Verteilt man den Energieverbrauch fiir Warme auf der Anlagenebene wie im unteren Teil der Abbildung 124, sieht man,
dass in diesem Gebaude etwa die Halfte des Warmeverbrauchs fur die Warmwasserbereitung und zudem noch ein
kleinerer Teil fur die Luftbefeuchtung benétigt wird. In diesem Fall kdnnte die Energieberatung z. B. gezielt auf die
Warmwasserbereitung gelenkt werden.
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Abbildung 124: VerTEK Tool — Verbrauchsteilenergiekennwerte fir Warme (Ver-TEK: Warme)

5.4.2  Beschreibung Verbrauchsteilenergiekennwerte fiir Strom (Ver-TEK: Strom)

Die in Abbildung 125 dargestellten Diagramme der ,,Verbrauchsteilenergiekennwerte fiir Strom (Ver-TEK: Strom)“ sind
wie bei der Darstellung der Warmeverbrauche einmal auf die Nutzungszonen und einmal auf die Anlagentechniken
bezogen. In der oberen Darstellung sind die TEK fiir Strom entsprechend den Nutzungszonen aufgeteilt ausgewiesen.
Bei dieser Darstellung der Stromverbrauche kénnen sehr gut die Nutzungszonen identifiziert werden, bei denen die
grofiten Energieverbrauche vorliegen. Die grofRten Einsparpotentiale liegen in der Regel auch in den Bereichen mit den
grofiten Verbrauchen.
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Durch die Aufteilung der Stromverbrauche auf die verschiedenen Anlagentechniken in der unteren Darstellung in Ab-
bildung 125 kann zudem erkannt werden, in welchen Bereichen / Anlagen groRe Verbrauche entstehen. Unter dem
Punkt ,Sonstige Verbraucher” sind alle nicht zuweisbaren Stromverbrauche zusammengefasst. Dies kdnnen alle Anla-
gen sein, die nicht auf den Eingabeblattern mit erfasst wurden wie z. B. Produktionsanlagen (Druckmaschinen, Strom-
verbrauch zum Kochen, Pressen, Walzen usw.), Kélteanlagen von Kihlraumen oder Druckluftkompressoren. Gibt es
keine sonstigen Verbraucher im Gebaude, kann hier ein grofRerer Anteil darauf hindeuten, dass ggf. nicht alle techni-
schen Gewerke angegeben wurden oder eine der vorhandenen technischen Anlagen eine schlechter EAK hat als ange-
setzt. Alternativ kdnnten auch eine Storung oder ein Defekt fiir den Mehrverbrauch verantwortlich sein, in diesen Fallen
ware das ein Hinweis, eine weitere Untersuchung der Stromverbrauche vorzunehmen.
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Abbildung 125: VerTEK Tool — Verbrauchsteilenergiekennwerte fur Strom (Ver-TEK: Strom)
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5.4.3 Beschreibung Energieeinsparpotenziale auf der Ebene der einzelnen technischen Gewerke

In den vorherigen Abschnitten wurde schon auf die verschiedenen Interpretationsmoglichkeiten der ausgewiesenen
Teilenergiekennwerte TEK eingegangen. In diesem Teil des Arbeitsblatts konnen die moglichen Einsparpotentiale bei
den verschiedenen technischen Gewerken Heizung, Warmwasserbereitung, Kiihlkélte, Be- und Entfeuchtung, Luftfor-
derung, Beleuchtung und Arbeitshilfen entsprechend zur gewahlten Energieaufwandsklasse (EAK) ausgewiesen werden.
Die Grundannahmen zur Bildung der EAK kdnnen im Arbeitsblatt ,Gebaude_Daten” in der Tabelle ,Auswahlhilfe zur
Effizienz der Anlagentechnik (EAK)“ eingesehen werden. Der Energieverbrauch der Heizungsanlage ist hauptsachlich
abhangig von der Geb&dudehiille, die Vorgaben der Bauteilwerte der Gebdudehille der einzelnen EAK kdnnen im Ar-
beitsblatt , Hilfstabellen” in der Tabelle ,,Baukérper - Energieaufwandsklassen” nachgesehen werden. Nach der Auswahl
der EAK der Heizung werden die entsprechenden Bauteilwerte der Geb&dudehiille auch im Arbeitsblatt , Einsparpoten-
tiale” in der Tabelle ,,Baukdrper” ausgewiesen. In Abbildung 126 sind die Diagramme, mit denen die Energiesparpoten-
tial der einzelnen technischen Gewerke ermittelt werden kdnnen, dargestellt.

Abbildung 126: VerTEK Tool - Energieeinsparpotenziale auf der Ebene der einzelnen technischen Gewerke
Am Beispiel der Beleuchtung wird das generelle Vorgehen beschrieben.

In Abbildung 127 ist das Diagramm fiir den Verbrauchsteilenergiekennwert (VerTEK) der Beleuchtung ohne Einsparpo-
tential im unbearbeiteten Zustand abgebildet. Die EAK der Beleuchtung ist ,,Mittel“ wie im Arbeitsblatt ,Gebaudedaten”
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in den Tabellen zur TGA angegeben. Es wurde keine Referenz EAK (Ref-EAK) ausgewdhlt, Einsparpotentiale werden
dementsprechend nicht angezeigt.

Verbrauchsteilenergiekennwert fiir Beleuchtung:

Auswahlméglichkeiten der Ref-EAK zur Abschatzung der Energieeinsparpotenziale fir:

Beleuchtung =

Spez. Endenergiekennwerte des Technischen Gewerkes:
Beleuchtung [kWh/m?a]
"]
. £
2 3
L 5 Mitel |
g3
=3
o
1]
< 5
2
E 3 .
w 3
a4 a
e g
L) 1 L L I 1 1 1 1 I L 1 1 1 I 1 1 1 L
T T T
0 5 10 15 20
Ref-TEK: Beleuchtung Ver-TEK: Beleuchtung
- Mittel
H Beleuchtung 16,89 16,39
CiEinsparpotenzial 0,0

Abbildung 127: VerTEK Tool - Verbrauchsteilenergiekennwert VerTEK Beleuchtung - ohne Einsparung

In Abbildung 128 wurde als Beispiel die Auswahlméglichkeiten der Referenz-EAK fiir Beleuchtung durch Offnen des je-
weiligen Auswahlmenis (Pull-down Menii) aufgezeigt. Im Auswahlmen sind immer nur die energetisch besseren EAK
der Anlagentechnik aufgefiihrt. In diesem Beispiel ist die EAK der vorhandenen Beleuchtungsanlage ,Mittel” und daher
werden nur die EAK ,,Gering” und ,Sehr gering” zur Auswahl angeboten. Die Auswahl ,—“ bedeutet, es werden keine
energetischen Verbesserungen bzw. MalRnahmen bei diesem technischen Gewerk beriicksichtigt.

Abbildung 128: VerTEK Tool - Verbrauchsteilenergiekennwert VerTEK Beleuchtung — Auswahl der EAK
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In Abbildung 129 wurde die EAK ,,Sehr gering” als Optimierungsoption bzw. als Referenz EAK fir die erreichbare Ener-
gieeinsparung ausgewahlt. Im Diagramm wird daraufhin der fiir das Gebadude daraus resultierende spez. Energiever-
brauch der Beleuchtung ausgewiesen. Die Werte kénnen der Tabelle unter dem Diagramm entnommen werden, in der
auch das spez. Einsparpotential - in diesem Fall 9,1 kWh/m?a - angegeben wird.

Verbrauchsteilenergiekennwert fiir Beleuchtung:

Auswahlmoglichkeiten der Ref-EAK zur Abschatzung der Energieeinsparpotenziale fir:

Beleuchtung Sehr gering

Spez. Endenergiekennwerte des Technischen Gewerkes:
Beleuchtung [kWh/m?a]

(-]
. =
52
ol Mittel
3
=%

@ e

w o T
£5s T
w E . i
= G5 Sehrgering i
s 3 i
Ty

M

} t t
0 5 10 15 20
Ref-TEK: Beleuchtung Ver-TEK: Beleuchtung
Sehrgering Mitte|
 Beleuchtung 7,84 16,89
CiEinsparpotenzial =

Abbildung 129: VerTEK Tool - Verbrauchsteilenergiekennwert VerTEK Beleuchtung — mit Einsparpotential

5.4.4  Problembehandlung dezentral elektrisch erzeugte Kiihlkalte

Bei der Bewertung der dezentral erzeugten elektrischen Kiihlung, ohne Messung des Stromverbrauchs, besteht ein Er-
fassungsproblem. Nach der Bekanntmachung [5] ist es moglich, den dezentralen elektrischen Kéltebedarf ohne separate
Erfassung dem Allgemeinstromverbrauch zuzuordnen und in der Realitdt wird der Stromverbrauch dieser Klimagerate
auch selten separat erfasst. Im VerTEK-Tool wird aus dem Energieverbrauch der Kiihlung zum einen die Effizienzklasse
der Kalteanlage ermittelt und zum anderen der Verbrauch gemalR den Nutzerangaben auf die Zonen und die Anlagen-
technik aufgeteilt. Ohne eine Angabe zum Verbrauch der Kalteanlagen ist dieseAufteilung nicht mehr moglich und eine
Bewertung der vorhandenen Kaltetechnik (dezentral ohne Kaltemengenzahler) entféllt. Der Energieverbrauch der Kiihl-
kdlte wird in den Fallen dann auf die anderen Teilenergiekennwerte (entsprechend deren EAK) aufgeteilt und erscheint
bei héheren Verbrdauchen im Bereich ,,Sonstige Verbraucher”.

5.5 Arbeitsblatt Einsparpotentiale

Im Arbeitsblatt ,Einsparpotentiale” werden die eingegebenen Verbrauchswerte des Gebaudes mit der Anlagentechnik
und dem im Blatt ,,Energieberatung” ausgewdhlten Referenz EAK der einzelnen technischen Gewerke und der Gebau-
dehiille (Uber das Gewerk Heizung) zusammenfassend dargestellt.

Dariiber hinaus kdnnen die in diesem Abschnitt beschrieben Ergebnisse der Energieberatung aus den Verbrauchswerten
und der Bewertung der Anlagentechnik des Gebaudes in vier Blattern ausgedruckt werden.

Die Aufteilung der Energieverbrduche erfolgt strikt nach elektrischer und thermischer Energie. So ist eine Heizung auf
Brennstoffbasis immer beim Warmeverbrauch dargestellt und eine elektrische Beheizung immer beim Stromverbrauch.
Die gleiche Aufteilung gilt fir Warmwasser, Kiihlkdlte und Be- und Entfeuchtung.
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5.5.1 Beschreibung des spez. Warmeverbrauch und der spez. COz-Emissionen (auf der Ebene der
Anlagentechnik)

In der Darstellung des spezifischen Warmeverbrauchs in Abbildung 130 sind die Energiebedarfe, die entsprechend der
ausgewahlten Referenz Energieaufwandsklassen (EAK) (sanierter Zustand) der einzelnen technischen Gewerke entste-
hen, zusammen mit dem aktuellen Energieverbrauch (Ist-Zustand) abgebildet. So entsteht ein guter Uberblick, in wel-
chen Bereichen Einsparungen realisiert werden kénnen. Das gesamte Einsparpotential ist in der untersten Zeile der
Tabelle ausgewiesen.

Abbildung 130: VerTEK Tool - Spez. Warmeverbrauch (auf der Ebene der Anlagentechnik)

Entsprechend der spez. Warmeverbrauche in Abbildung 130, sind in Abbildung 131 die dazugehorigen spez. CO2-Emis-
sionen der Warmebereitstellung und deren Einsparpotentiale aufgezeigt.
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Abbildung 131: VerTEK Tool - Spez. CO»-Emissionen des Warmeverbrauchs (auf der Ebene der Anlagentechnik)

5.5.2 Beschreibung des spez. Stromverbrauch und der spez. CO>-Emissionen (auf der Ebene der Anlagentechnik)

Wie bei der Darstellung des spezifischen Warmeverbrauchs ist auch beim spez. Stromverbrauch in der Abbildung 132
der Stromverbrauch entsprechend den technischen Gewerken bzw. der verwendeten Anlagentechnik aufgeteilt. Hierbei
sind fiir den sanierten Zustand die Energiebedarfe entsprechend der gewahlten Referenz EAK im Arbeitsblatt ,,Energie-
beratung” zusammenfassend dargestellt. In Verbindung mit den Werten in der Tabelle ist mit Abbildung 132 ein schnel-
ler Uberblick Giber die méglichen Einsparpotentiale im Bereich der Stromverbraucher gegeben.
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Abbildung 132: VerTEK Tool - Spez. Stromverbrauch (auf der Ebene der Anlagentechnik)

In Abbildung 133 sind die entsprechenden spezifischen CO2-Emissionen des Stromverbrauchs den spez. CO2-Emissionen
eines moglichen Energiebedarfes eines sanierten Gebaudes bzw. einer sanierten Anlagentechnik gegeniibergestellt.
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Abbildung 133: VerTEK Tool - Spez. CO>-Emissionen des Stromverbrauchs (auf der Ebene der Anlagentechnik)

5.5.3 Behandlung der Sonderfille Gebaude mit Schwimmhallen und sehr hohem Anteil Lebensmittelkiihlung
5.5.37 Schwimmbhallen.:

Fir die Gebaudekategorie Schwimmhallen darf in Fallen, in denen die Warmwassererwarmung fir die Schwimmbecken
im Verbrauchswert enthalten ist und nicht separat erfasst werden kann, der Wert der Warmwassererwarmung mit ei-
nem Zuschlag von 90 kWh/m?-a erhéht werden, bevor er dem Vergleichswert Warme bei thermisch erzeugtem Warm-
wasser bzw. dem Vergleichswert Strom bei elektrisch erzeugtem Warmwasser zugerechnet wird. [5]

Dieser Zuschlag von 90 kWh/m?2-a wird (in der detaillierten Betrachtung) in den Teilenergiekennwerten des Ist-Zustands
nicht bericksichtigt, da nicht bekannt ist, wie hoch der Wert wirklich ist und auch keine Nutzungszone vorhanden ist,
auf die sich der Wert direkt bezieht, da in der DIN V 18599 kein Nutzungsprofil Schwimmbhalle vorhanden ist. Zudem
gehort die Wassererwarmung fir die Schwimmbadnutzung weder zur Raumwarme noch zur liblichen Warmwasserbe-
reitung, am ehesten ware sie als Prozesswarme zu betrachten. Des Weiteren gibt es hierzu keine belastbare Datenlage
zur Bestimmung oder Einschatzung der Einsparpotenziale fir den sanierten Zustand. Vor diesem Hintergrund wird der
zusatzliche Strombedarf unter den sonstigen Verbrauchern und der zusatzliche Warmebedarf bei der Raumheizung aus-
gewiesen.

5.5.3.2 Lebensmittelkihlung bei Mdrkten und Ldden.

Nach Bekanntmachung gibt es bei den Gebdudekategorien ,,Markte mit sehr hohem Anteil von Kiihlung flir Lebensmit-
tel” und ,Laden mit sehr hohem Anteil von Kiihlung fiir Lebensmittel” einen Aufschlag beim TEK-Wert fiir Sonstiges, um
damit den Stromverbrauch der Lebensmittelkiihlung zu berticksichtigen. Bei den Markten von 62 kWh/m?-a und bei den
Ldden von 52 kWh/m?2-a. Auch diese Aufschlidge kdnnen aus denselben Griinden wie beim Schwimmbad nicht bei den
Ist-Stromverbrduchen mit abgebildet werden. Daher werden diese Stromverbrauche auch unter den sonstigen Verbrau-
chern mit ausgewiesen.

In beiden Fallen kénnen keine Einsparpotentiale ausgewiesen werden, da die Verbrauche unter Prozessenergie fallen
und diese im VerTEK Tool nicht betrachtet werden. Um diese Verbrdauche dennoch wenigsten bei der Energieoptimie-
rung und bei der CO2-Bilanzierung ausweisen zu kénnen, werden die Werte auf der Ebene der Anlagentechnik fiir
Warme und Strom bei den Ref.-TEK Werten fiir den sanierten Zustand mit ausgegeben. Die zusatzlichen Diagramme,
die flir diese Gebaudekategorien erstellt wurden, sind in Abbildung 134 und Abbildung 135 beispielhaft dargestellt und
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sind im Arbeitsblatt ,,Obj_TEK“ zu finden. Die zuséatzlichen Verbrauche sind hierbei nur als Referenzwerten (Ref.-TEK)
dargestellt, da hierzu keine Aufteilung oder Zuordnung der genannten Daten auf der Verbraucherseite (Ver.-TEK) mog-
lich ist. Trotzdem ist die Darstellung wichtig, da sie klarstellt, dass diese Verbrauchsanteile nicht bei den MaRnahmen
bericksichtigt wurden. Sie werden auch nach einer Sanierung in den GréBenordnungen vorhanden sein. Dies gilt gleich-
ermalien fiir die Stromverbrauche und CO2-Emissionen.

Abbildung 134: VerTEK Tool - Spez. Warmebrauch auf der Ebene der Anlagentechnik unter Beriicksichtigung der sonstigen Verbraucher auf Gebau-
deebene

Abbildung 135: VerTEK Tool — Spez. Stromverbrauch auf der Ebene der Anlagentechnik unter Berlcksichtigung der sonstigen Verbraucher auf Ge-
baudeebene
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Auch die spez. CO2-Emissionen unter Beriicksichtigung der Verbrauche fiir die Schwimmbhallen Beckenwassererwar-
mung und die Kihlkalte der Lebensmittelkiihlung wie sie Exemplarischen in den Abbildung 136 und Abbildung 137 dar-
gestellt sind, kdnnen dem Arbeitsblatt ,,0bj_TEK” entnommen werden.

Abbildung 136: - Spez. CO2-Emissionen fiir Warme auf der Ebene der Anlagentechnik unter Beriicksichtigung der sonstigen Verbraucher auf Gebau-
deebene
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Abbildung 137: Spez. CO,-Emissionen fur Strom auf der Ebene der Anlagentechnik unter Berticksichtigung der sonstigen Verbraucher auf Gebdude-
ebene

5.5.4  Beschreibung der Vorschlage fiir die SanierungsmaBnahmen am Baukérper

In der Tabelle ,,Baukdrper” in Abbildung 138 sind die im Arbeitsblatt ,Energieberatung” der EAK der Heizwarme ent-
sprechenden Gebaudekennwerte dargestellt. Werden keine Energiesparmalinahmen bei der Heizenergie ausgewahlt,
bleibt diese Tabelle leer. In Abbildung 138 enthalt die Tabelle die Kennwerte der EAK ,Mittel” die in etwa einem Sanie-
rungsstand auf Neubauniveau eines NWG entspricht.
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Baukorper: Vorschlage fir die SanierungsmalBnahmen

Baukérper
Bezeichnugen v = A min S
[W/{mK)] [W/({mK)] [cm] -]
Aulenwand 0,28 0,035 12 -
Dach 0,20 0,035 17 -
Kellerdecke 0,35 0,035 9 -
Fenster O,5,W 1,44 - - 0,09
Fenster N 1,44 - - 0,47
Bezeichnungen:
u wWarmedurchgangskoeffizient des jeweiligen Bauteils
b Spezifische Warmeleitfahigkeit des Dammstoffs
d Aquivalente Mindest-Dammstoff-Dicke
£ oral Gesamtenergiedurchlassgrad der Fenster unter Berlicksichtigung der
Sonnenschutzeinrichtung

Baukdrper: sonstige Angaben

Sonnenschutzsteuerung manuell oder zeitgesteuert
Luftdichtheit Neubau, n50-Test ohne RLT
Warmebriickenzuschlag [W/(m?K)] 0,05

Abbildung 138: VerTEK Tool - Baukorper: Vorschldge fiir die SanierungsmaBnahmen

5.5.5 Beschreibung der Vorschlage fiir die SanierungsmaBnahmen der Anlagentechnik

In der Tabelle in Abbildung 139 sind die aus der Auswahl der EAK im Blatt ,Energieberatung” resultierenden Anlagen-
technikvarianten aufgelistet. Die Beispielanlagentechnik, die den Berechnungsvarianten der Beleuchtungsanlage, der
Liftungsanlage, der Kélteerzeugung, der Be- und Entfeuchtung und der Arbeitshilfen, soweit nicht in der Tabelle ent-
halten, kdnnen im Arbeitsblatt ,Gebdudedaten” in der Tabelle ,,Auswahlhilfe zur Effizienz der Anlagentechnik (EAK)”
nachgesehen werden.

Die Beispielanlagentechnik der Heizungsanlagen kann im Arbeitsblatt ,Hilfstabellen” in der Tabelle ,Anlagentechnik”
ab Zelle Q92 nachsehen werden. Bei den Heizungsanlagen sind bis jetzt nur Heizkesselvarianten (BWK, NTK, KTK) vor-
gesehen. Daher werden auch bei Heizungsanlagen mit anderen Energietragern immer Kesselvarianten als Anlagenbei-
spiel angegeben. Die Heizungsvarianten sind als Beispiel fur die Effizienz der Heizungsanlage zu sehen. Die Heizungsan-
lage an sich, hat nur einen geringen Einfluss auf den Heizenergieverbrauch, entscheidend ist die Gebaudehdiille bzw. der
Baukorper der im vorherigen Abschnitt beschrieben wurde.
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Anlagentechnik: Vorschlage fiir die SanierungsmalRnahmen

Heizungsanlage

Erzeugerart BWEK ab 1995
Baualter Verteilung (Dadmmstandard) ab 1995

Lage horizontale Verteilung unbeheizt
Regelung Pumpenleistung Druck konstant
Heizungsbetrieb nachts reduziert
Heizungsbetrieb Wochenende reduziert

Beleuchtungsanlage

Lampenart stabformige Leuchtstofflampe - EVG
Beleuchtungsart direkt/indirekt

Steuerung manuell

Prasenzmelder nein

Blendschutzsteuerung manuell

RLT-Anlage (allgemein)

WRG - Typ Warme

Riickgewinnungsgrad 60%

Feuchteanforderung mit Toleranz

RLT-Anlage (biirodhnliche Nutzung)

Volumenstrom-Regelung konstant

spezifische Ventilatorleistung [kW/(m3s)] Zuluft=1,5 Abluft=1,0

RLT-Anlage (sonstige Nutzung mit Konditionierung)

Volumenstrom-Regelung variabel

spezifische Ventilatorleistung [kW/(m3s)] Zuluft=0,77 Abluft=0,68

RLT-Anlage (sonstige Nutzung ohne Konditionierung: Parkhaus)

Volumenstrom-Regelung variabel

spezifische Ventilatorleistung [kW/(m3s)] Zuluft =0,77 Abluft =0,68

WRG - Typ keine

Kilteerzeugung

Verdichterart /Teillastregelung wassergek(ihlt, Kolben-/ Scrollverdichter, mehrstufig
Kaltwassertemperatur Kdltemaschine variabel (Verdichter u. Expansionsventil geregelt)
Kaltwasseraustritt Kéltemaschine 6°C

Ruckkihlwerk (bei wassergekihlt) Trockenrickkiihler

Abbildung 139: VerTEK Tool - Anlagentechnik: Vorschlage fiir die SanierungsmaBnahmen

5.5.6  Prozentuale Anteile der einzelnen technischen Gewerke sowie ihre Energieeinsparpotenziale

In den Tabellen im Abschnitt , Prozentuale Anteile der einzelnen technischen Gewerke sowie ihre Energieeinsparpo-
tenziale”, die in Abbildung 140 dargestellt sind, sind die in Arbeitsblatt ,Energieberatung” ausgewahlten EAK fir alle
technischen Gewerke inkl. ihres Anteils am Energieverbrauch (thermische und elektrisch) sowie die moglichen Einspar-
potentiale in Prozent ausgewiesen. Der Eintrag ,Sonstige Verbraucher” ist immer ohne Einsparpotential ausgewiesen,
da hier die nicht erfassten Stromverbrauche von Produktionsanlagen, Maschinen, Kiihlrdumen usw. enthalten sind.
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Prozentuale Anteile der einzelnen technischen Gewerke sowie ihre Energieeinsparpotenziale

Proz. Anteile der thermischen Energie bzw. ihre Energieeinsparpotenziale

Heizun| ‘Warmwasser et Ry s
Technische Gewerke _ & _ Sorptionskalte Entfeuchtung

(thermisch) (thermisch) N _
(thermisch) (thermisch)

ausgewshlte EAKY Gering Mittel Gering Sehr gering
Anteile an therm. Energie 79,9% 4,3% 5,9% 9,9%
Energieeinsparpotenziale 2,4% 79,5% 43,4% 54,2%

' siehe Benutzerangaben auf dem Blatt "Energicberatung”

Keine EAK: Kein Potenzial zur Energieeinsparung vorhanden!

Proz. Anteile der elektrischen Energie bzw. ihre Energieeinsparpotenziale
Kiihlkalte Be- und Hei
Technische Gewerke Beleuchtung Luftférderung (elektrisch) Entfeuchtung .
R N N (elektrisch)
/ Hilfsenergie (elektrisch)
ausgewdhlte EAKY Gering Gering Gering Sehr gering
Anteile an elekt. Energie 22,2% 40,9% 6,7% 5,2% 0,0%
Energieeinsparpotenziale 20,5% 22,2% 82,4% 54,2%

Y siehe Benutzerangaben auf dem Blatt "Energicberatung”

Keine EAK: Kein Potenzial zur Energieeinsparung vorhanden!

Proz. Anteile der elektrischen Energie bzw. ihre Energieeinsparpotenziale (Fortsetzung)
Warmwasser soiEEiifi ey Sonstige

Technische Gewerke ; Betriebseinrichtu | Zentrale Dienste | Diverse Technik =

(elektrisch) Verbraucher
ngen

ausgewshlte EAKY Mittel Sehr gering 2l Al 2l

Anteile an elekt. Energie 8.2% 3,1% 0,0% 0,0% 13,7%

Energieeinsparpotenziale 18,8% 24,4% 0,0%

‘! siehe Benutzerangaben auf dem Blstt "Energieberatung”

 Keine Energieaufwandsklasse (EAK) verflgbar!

Abbildung 140: VerTEK Tool - Prozentuale Anteile der einzelnen technischen Gewerke sowie ihre Energieeinsparpotenziale

5.5.7 Vergleich der Energiekennwerte bzw. THG-Emissionen von Ist-Zustand und saniertem Zustand

In der abschlieBenden Zusammenfassung (Abbildung 141) der Energiekennwerte und Treibhausgasemissionen fir den
Ist-Zustand und den sanierten Zustand werden die Einsparpotentiale und die spez. Energieverbrauche / -bedarfe bei der
thermischen Energie und elektrischen Energie aufgezeigt. In der Tabelle , Treibhausgasemissionen” sind die jahrlichen
THG-Emissionen als CO2-Aquivalent aufgeteilt auf den Strom- und Wirmeenergieverbrauch und als Summe inkl. der
moglichen Einsparpotentiale ausgewiesen. Die THG des Warmeverbrauchs werden immer Gber die in Blatt , Erfas-
sung_Energieverbrauch” eingegebenen Energietrager ermittelt. Auch wenn bei den Sanierungsvorschlagen ein BW-
Kessel vorgegeben ist und die Heizungsvariante (z.B. Fernwarme, Warmepumpe) nicht als BW-Kessel moglich ist. Der
Wechsel des Brennstoffs ist im VerTEK - Tool nicht vorgesehen.

Unterstitzend sind die Zahlen in der grafischen Darstellung abgebildet. Die rote Blase ist der Ist-Zustand, der mit 100 %
definiert ist. Die GroRe (Durchmesser) der Blase entspricht dem kumulierten spez. Energieverbrauch (Warme und
Strom) des Gebaudes. Die blaue Blase stellt den sanierten Zustand des Geb&dudes dar. Die Position auf der X-Achse zeigt
den thermischen und die Y-Achse den elektrischen Energieverbrauch gegeniiber dem Ist-Zustand an. Durch diese Art
der Visualisierung lassen sich schnell die Hohe der Energieverbrauche und die Einsparpotentiale eines Geb&dudes erken-
nen.
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Abbildung 141: VerTEK Tool - Vergleich der Energiekennwerte bzw. THG-Emissionen von Ist-Zustand und saniertem Zustand

5.6 Weitere Arbeitsblatter mit Zusatzinformationen
Hier werden mit kurzen Texten die Inhalte der zuséatzlichen im VerTEK Tool enthalten Arbeitsbladtter beschrieben.
Arbeitsblatt ,,Obj_TEK“:

Im Arbeitsblatt ,0bj_TEK” werden die fir das Gebdude spezifischen Referenzenergiekennwerte Ref-TEK und auch die
daraus resultierenden Energieaufwandsklassen des Gebdudes ermittelt.

Arbeitsblatt ,,Nutzungsprofile“:

Hier sind die Standardnutzungsprofile mit Standardzonierung und Wahrscheinlichkeit der Anlagentechnik der elf Gber-
geordneten Gebaudekategorien aufgelistet. In den Standardzonierungen sind bis zu 25 Zonen, die aus der statistischen
Auswertung resultieren, aufgefiihrt. In die Standardzonierung im Blatt ,,Gebaude_Daten” gehen jedoch max. 14 Zonen
ein.
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Arbeitsblatt ,,Ref _TEK“:

In diesem Arbeitsblatt sind die in Anlehnung an DIN V 18599 mittels TEK-Tool berechneten Referenz-Teilenergiekenn-
werte (tabellierte Ref-TEK, genannt tab.-TEK) fur die einzelnen Nutzungszonen (gemafll der Nutzungsprofile der DIN V
18599) je Energieaufwandsklasse (EAK) tabellarisch gespeichert. Sie sind die Grundlage fiir die Berechnung der objekt-
spezifischen Referenz-Teilenergiekennwerte. Hierbei werden die tab.-TEK basierend auf den Angaben im Blatt ,Ge-
baude_Daten” auf das zu untersuchende Gebdude angepasst und daraus die Ref-TEK des Gebdudes ermittelt.

Zudem wurden in diesem Arbeitsblatt die neuen Vergleichswerte nach der Bekanntmachung vom 15.04.2021 [5] inte-
griert. Ab den Zellbereich AY sind die Teilenergiekennwert aller Gebdaudekategorien aufgefiihrt.

Arbeitsblatt ,,Standardnutzungen:

Hier sind die Standardnutzungsprofile mit Standardzonierung und Wahrscheinlichkeit der Anlagentechnik der unterge-
ordneten Gebdudekategorien der elf im Arbeitsblatt ,Nutzungsprofile” aufgefiihrten ibergeordneten Gebidudekatego-
rien aufgelistet. Zu jeder ibergeordneten Gebdudekategorie sind max. 8 weitere Gebdudekategorien vorhanden.

Arbeitsblatt , Hilfstabellen*:

In diesem Arbeitsblatt sind diverse Hilfstabellen enthalten wie z. B. die Vergleichswerte der alten Bekanntmachung vom
07.05.2015 [8], CO2-Faktoren und Primarenergiefaktoren der Energietrdger, Beschreibungen der EAK usw.

Anpassung der CO,- und Primarenergiefaktoren:

Im Arbeitsblatt ,Hilfstabellen” kénnen die Primarenergie- und CO2-Faktoren benutzerdefiniert angepasst werden. Dies
ist z. B. bei den Primarenergiefaktoren fiir Nahwarmenetze nach GEG §22 [10] nétig. Zudem kdnnen in dieser Tabelle
objektspezifische CO2- und PE-Faktoren eingegeben werden. In der Tabelle (Abbildung 142), die ab dem Feld P164 zu
finden ist, sind im linken griin hinterlegten Teil der Tabelle die Werte nach GEG angegeben und im rechten gelb hinter-
legten Teil kdnnen benutzerspezifische Faktoren eingegeben werden. Diese hinterlegten Werte sind, soweit vorhanden,
dem Dokument ,, Kumulierter Energieaufwand und CO2-Emissionsfaktoren verschiedener Energietrager und -versorgun-
gen”[11] entnommen. Bei der Verwendung der Primarenergiefaktoren ist zu beriicksichtigen, dass in § 22 des GEG [10]
weitere Hinweise zur Verwendung verschiedener Primarenergiefaktoren enthalten sind, die zu berticksichtigen sind.
Dies betrifft vor allem die Faktoren fir flissige oder gasférmige Biomasse, Biomethan, biogenes Fliissiggas, KWK Anla-
gen und Warme aus Nah- und Fernwarmenetzen. Der CO2-Faktor fir KWK (gebdudeintegriert oder gebdudenah) muss
nach Anlage 9 (zu § 85 Absatz 6) des GEG [10] ermittelt werden. Der enthaltene Wert von 180 g/kWh wurde den Werten
flr Nah- und Fernwarmenetzen mit gasférmigen oder fliissigen Brennstoffen entnommen, um die Funktion des Rechen-
blatts zu gewahrleisten.

Abbildung 142: VerTEK Tool - Tabelle der verwendeten Primarenergiefaktoren und CO»-Faktoren
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Uber das Auswahlmenii der Eingabemaske (Abbildung 94) von Tabelle 6 im Arbeitsblatt , Erfassung_Energieverbrauch”
kann ausgewahlt werden, ob die GEG- oder benutzerspezifischen Faktoren verwendet werden.

Arbeitsblatt , Klimafaktoren“:

Hier sind die importierten Klimadaten, die zur Berechnung der Klimabereinigung benotigt werden, abgelegt. Der Import
der Klimadatensitze vom DWD ist in Abschnitt 5.2.2 auf Seite 99 beschrieben. Uber den Link
http://www.dwd.de/DE/leistungen/klimafaktoren/klimafaktoren.html gelangt man zur Webseite des
DWD, auf der die EnEV / GEG relevanten Klimafaktoren zum Download angeboten werden. Hier muss die Excel-Datei
mit den kompletten Klimadaten ab 2009 (Dateiname Stand 03.2021 ,KF_P_alle_ab_2009 xIs.xIs“) geladen und gespei-
chert werden.

Der DWD berechnet die Klimafaktoren flaichendeckend fiir ganz Deutschland und stellt diese je PLZ-Gebiet zur Verfi-
gung. Weitere Informationen zu den Klimafaktoren kdnnen der zuvor genannten Webseite des DWD entnommen wer-
den.

Arbeitsblatt ,Kommentare“:

Im Kommentarblatt kénnen eigene Kommentare und Anmerkungen zum Berechnungstool oder dem Gebaude eingege-
ben werden. Zudem ist dieses Arbeitsblatt dazu da, Fehlermeldungen und Probleme, die aufgetreten sind, zu sammeln,
um diese dann an das IWU weiterzugeben.

Arbeitsblatt ,Logbuch“:

Im Logbuch werden die Benutzer des Tools liber die Neuerungen, Verbesserungen bzw. die Fehlerbeseitigen zu den
jeweiligen Softwareversionen informiert.
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Ausblick

Im Zuge des Bearbeitungsprozesses des vorliegenden Forschungsvorhabens haben sich weitere Ideen, Anregungen, Ver-
besserungen und Forschungsfragen herauskristallisiert, die entweder zeitlich im Rahmen dieser Studie nicht behandelt
werden konnten oder thematisch nicht mit der Zielsetzung des vorliegenden Vorhabens libereinstimmten. Sie werden
im Folgenden kurz dargestellt. Darliber hinaus werden aus Sicht des Auftragsnehmers weitere mégliche Verwendungen
der hier erzielten Forschungsergebnisse skizziert.

=  Bewertung des Energieverbrauchs nach aktueller Bekanntmachung im TEK2go-Tool
Wahrend der Fertigstellung dieses Forschungsvorhabens wurde im Rahmen des Gebdudeenergiegesetzes die
»,Bekanntmachung der Regeln fiir Energieverbrauchswerte und der Vergleichswerte im Nichtwohngebaudebe-
stand” [5] am 15. April 2021 veroffentlicht. Die darin angegebenen Vergleichswerte zur Bewertung des Ener-
gieverbrauchs fiir Warme und Strom sind bereits im VerTEK-Tool implementiert (vgl. Abbildung 94). Dies
konnte jedoch aufgrund der zeitlichen Einschrankung nicht im TEK2go-Tool umgesetzt werden, da hierzu wei-
tere strukturelle Anderungen des Tools notwendig sind. Diese Anpassungen sind aber im Zusammenhang mit
einem kiinftigen Update des Tools geplant.

=  Implementierung weiterer Anlagentechniken im VerTEK-Tool
Obwohl im TEK2go-Tool verschiedene Anlagetechniken implementiert sind, fehlen bei der Bewertung der
Energiebedarfskennwerte bzw. der Energieverbrauche des zu bewertenden Gebadudes die modernen techni-
schen Anlagen als Mal3stab innerhalb der Referenzteilenergiekennwerte. Solche Referenzkennwerte kénnen
im Kontext der neu zu entwickelnden Energieaufwandsklassen mittels des TEK2go-Tools berechnet werden.
Sie kénnen kiinftig als neue Benchmarks im TEK2go- bzw. VerTEK-Tool implementiert werden. In diesem Zu-
sammenhang sollten die bereits existierenden fiinf Energieaufwandsklassen (EAK: Sehr hoch bis Sehr gering)
in EAK mit einer hochauflésenderen Detaillierungstiefe (Warmeschutz sowie Anlageneffizienz) zur Bewertung
der innovativen Techniken unterteilt und weiterentwickelt werden.

=  Zentrale Warmeversorgung eines Gebdudeensembles oder Quartiers
Im Rahmen dieses Projektes wurde die Idee zur Entwicklung einer zentralen Warmeversorgung fiir ein Geb&u-
deensemble verfolgt. Aus folgenden Griinden wurde auf ihre Realisierung verzichtet:

o Innerhalb des Tools TEK2go kann nur ein Gebdude energetisch bilanziert und bewertet werden. Fiir
die Bilanzierung mehrerer Gebdaude missen alle Angaben vervielfaltigt werden. Zudem miissen alle
Ergebnisse mehrfach produziert werden.

o Beider Weiterentwicklung des TEK2go-Tools ist deutlich geworden, dass die Software Microsoft
Excel hierbei sowohl in Bezug auf die DateigroRe (Reaktionszeiten zum Laden, Speichern der TEK2go-
Datei) als auch bezlglich der Leistungsfahigkeit (Rechenlaufzeiten) an ihre Grenzen gelangt ist.

Eine mogliche Realisierung der Idee besteht darin, die redundanten Berechnungen auf verschiedene TEK2go-Dateien zu
verteilen und die Ergebnisse der einzelnen Dateien in einem separaten Excel-basierten Tool zur Einbindung einer ge-
meinsamen Warme- bzw. Kalteversorgung zu vereinen. Dabei muss das Tool Uber eine Schnittstelle zum Import der
Bilanzdaten aus einer TEK2go-Datei verfligen. Die Entwicklung des genannten Tools hatte den Zeitrahmen des vorlie-
genden Forschungsprojektes gesprengt. Dies sollte spater im Rahmen eines eigenen Forschungsprojekts erfolgen.

Mogliche Anwendungsbereiche der hier erzielten Forschungsergebnisse
Die Forschungsergebnisse dieser Studie konnen zudem fiir andere Forschungsziele verwendet werden. Im Folgen-
den werden einige Bespiele genannt:

o Bei (thermischen) Gebaudesimulationsmodellen fehlt haufig eine differenzierte Abbildung von NWG.
Hierzu kénnen die hier entwickelten standardisierten Nutzungszonen fir die unterschiedlichen Ge-
bdudetypen eingesetzt werden, um die rudimentédren Simulationsmodelle zu komplementieren.

o Verwendung der Standardzonierung zur einfachen Portfolioanalyse von gréReren Bestanden von
NWG.
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o Verwendung der standardisierten Nutzungszonen bzw. Anlagentechnik der einzelnen Gebdudekate-
gorien sowie ihrer ermittelten Teilenergiekennwerte (Vergleichswerte) als Nichtwohngebaudetypo-
logien.

o Verwendung des VerTEK-Tools zum einfachen Einstieg in die Nutzung von Teilenergiekennwerten
zur Analyse von NWG.

o Verwendung des VerTEK-Tools zur Erstellung von Sanierungsfahrplanen von NWG-Bestdnden.
Mithilfe der in das VerTEK Tool integrierten Standardzonierungen und Standardanlagentechnik kon-
nen detaillierte energetische Betrachtungen auf einer niedrigen Datenbasis durchgefiihrt werden.
Zudem konnen durch die integrierte Energieberatungsoptionen erste Aussagen zu Optimierungspo-
tentialen aufgezeigt werden.
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Anhang A Detaillierte Auswertungen der in den Tools enthalte-
nen Gebdudekategorien mit Standnutzungszonen
und Auswertung der Anlagentechnik

In diesem Anhang sind die Auswertungen der statistisch ermittelten Standardnutzungszonen und ihrer Anteile fiir die
moglichen Gebidudekategorien enthalten, die in das TEK2go- und VerTEK-Tool integriert wurden. Die enthaltenen Daten
sind bereits im Projekt ,Vergleichswerte fiir den Energieverbrauch von Nichtwohngebauden - Generierung von Default
Zonierungen sowie Anpassung eines vorliegenden Berechnungstools zur Ermittlung von neuen Vergleichswerten” [3]
verwendet worden. Die Methodik wird zudem im Projekt ,Vergleichswerte fiir den Energieverbrauch von
Nichtwohngebauden” [2] ausfihrlich beschrieben.

Die Auswertungen beinhalten dariiber hinaus die statistisch ermittelten Wahrscheinlichkeiten zu den Anteilen der tech-
nischen Gewerke fir Liftung, Kiihlung und Be.- und Entfeuchtung (Standardanlagentechnik) der jeweiligen Standard-
nutzungszonen. Hierbei wird bei der Statistik nur die Anlagentechnik bertcksichtigt, die mindestens funf Mal fiir ein
Nutzungsprofil der ausgewerteten Datensédtze einer Gebdudekategorie vorkommt. Die Zonen, die diese Anzahl unter-
schreiten, sind in den nachfolgenden Tabellen rot dargestellt. In diesen Fallen wird die Wahrscheinlichkeit auf 0 % ge-
setzt, um unplausible Ergebnisse zu vermeiden (vgl. Tabelle 25). Das Vorgehen wird addquat angewendet, wenn die
verwendete Anlagentechnik eine Verwendungswahrscheinlichkeit von unter 1 % besitzt (vgl. Tabelle 24).

Des Weiteren umfasst der Anhang die berechnete Referenz(teil)energiekennwerte auf Basis von obengenannten Stan-
dardangaben fiir alle betrachteten Gebdudekategorien in Form von grafischen Darstellungen fir fiinf Energieaufwands-
klassen. Hierzu sind jeweils drei Berechnungsvarianten mit folgenden Festlegungen zu Grunde gelegt:

Berechnungsvariante a)

= Nutzungszonen und ihre Anteile aus ermittelter Statistik
= Anteile der technischen Gewerke (Liftung, Kiihlung und Befeuchtung) fiir die jeweiligen Nutzungszonen zu
100 %

Berechnungsvariante b)

= Nutzungszonen und ihre Anteile aus ermittelter Statistik
= Anteile der technischen Gewerke (Liftung, Kiihlung und Befeuchtung) fir die jeweiligen Nutzungszonen aus
ermittelter Statistik

Berechnungsvariante c)

= Nutzungszonen und ihre Anteile aus ermittelter Statistik

= Anteile der technischen Gewerke (nur Heizung und Beleuchtung) fiir die jeweiligen Nutzungszonen zu 100 %,
die anderen technischen Gewerke sind nicht enthalten und stellen sozusagen die Minimalausstattung eines
Gebdudes dar.

Die Kurzform der Bezeichnungen der Nutzungsprofile in den Tabellen in diesem Anhang entsprechen den Nutzungen
nach DIN V 18599-10:2016 wie in der folgenden Tabelle 23 dargestellt.
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Tabelle 23: Nutzungen nach DIN V 18599-10 und Bezeichnung der Nutzungsprofile

Kurzform der Bezeichnungen
der Nutzungsprofile

Bezeichnung der Nutzungsprofile

(gemaR DIN V 18599-10: 2016-10)

1 Einzelbiiro Einzelbiiro
2 Gruppenbiiro (zwei bis sechs Arbeitspladtze) Gruppenbiiro
3 GrofRraumbiiro (ab sieben Arbeitsplatze) GrofRraumbiiro
4 Besprechung, Sitzung, Seminar Sitzung
5 Schalterhalle Schalterhalle
6 Einzelhandel / Kaufhaus Einzelhandel
7 Einzelhandel / Kaufhaus (Lebensmittelabteilung mit Kiihlprodukten) Handel+Kihl
8 Klassenzimmer (Schule), Gruppenraum (Kindergarten) Klassenzimmer
9 Hoérsaal, Auditorium Hérsaal
10 Bettenzimmer Bettenzimmer
1 Hotelzimmer Hotelzimmer
12 Kantine Kantine
13 Restaurant Restaurant
14 Kiichen in Nichtwohngebduden Kiche
15 Kliche — Vorbereitung, Lager Kiiche, Lager, Vorbereit.
16 W(C und Sanitarrdume in Nichtwohngebduden WG, Sanitar
17 sonstige Aufenthaltsrdaume sonstige Aufenthaltsrdaume
18 Nebenflachen (ohne Aufenthaltsrdaume) Nebenflachen
19 Verkehrsflachen Verkehrsflache
20 Lager, Technik, Archiv Lager, Technik
21 Rechenzentrum Rechenzentrum
22.1 Gewerbliche und industrielle Hallen — schwere Arbeit, Gewerbehalle
stehende Tatigkeit (grobe Arbeiten)
22.2 Gewerbliche und industrielle Hallen — mittelschwere Arbeit, Gewerbehalle
Uberwiegend stehende Tatigkeit (mittlere Arbeiten)
22.3 Gewerbliche und industrielle Hallen — leichte Arbeit, Gewerbehalle
Uberwiegend sitzende Tatigkeit (feine Arbeiten)
23 Zuschauerbereich (Theater und Veranstaltungsbauten) Zuschauer
24 Foyer (Theater und Veranstaltungsbauten) Theaterfoyer
25 Biihne (Theater und Veranstaltungsbauten) Theaterbiihne
26 Messe / Kongress Messe, Kongress
27 Ausstellungsrdume und Museum mit konservatorischen Anforderungen Ausstellung
28 Bibliothek — Lesesaal Bibliothek Lesesaal
29

Bibliothek — Freihandbereich

Bibliothek, Freihand
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Bezeichnung der Nutzungsprofile

(gemaR DIN V 18599-10: 2016-10)

Kurzform der Bezeichnungen
der Nutzungsprofile

30 Bibliothek — Magazin und Depot Bibliothek Magazin
31 Turnhalle (ohne Zuschauerbereich) Sporthalle

32 Parkhauser (Biro- und Privatnutzung) Parkhaus

33 Parkhauser (6ffentliche Nutzung) Parkhaus 6ffentlich
34 Saunabereich Saunabereich

35 Fitnessraum Fitnessraum

36 Labor Labor

37 Untersuchungs- und Behandlungsraume Behandlungsraum

38 Spezialpflegebereiche Spezialpflegebereiche
39 Flure des allgemeinen Pflegebereichs Flure (Pflegebereich)
40 Arztpraxen und Therapeutische Praxen Arztpraxen

41 Lagerhallen, Logistikhallen Lagerhalle

42 Wohnen — Einfamilienhaus Wohngebaude (EFH)
43 Wohnen — Mehrfamilienhaus Wohngebaude (MFH)
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Kat. 1: Verwaltungsgebaude

Kategorie 1.0 Verwaltungsgebdude (allgemein)

Tabelle 24: Auswertung Standardzonierung u. Anlagentechnik, Verwaltungsgebdude (allgemein)
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Abbildung 143: Referenz(teil)energiekennwerte der fiinf Energieaufwandsklassen der Gebdudekategorie: Verwaltungsgebdude (allgemein) (n = 387)
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Kategorie 1.1 Parlaments- und Gerichtsgebaude

- und Gerichtsgebaude

Parlaments

-,

Tabelle 25: Auswertung Standardzonierung u. Anlagentechnik
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Abbildung 144: Referenz(teil)energiekennwerte der finf Energieaufwandsklassen der Gebdudekategorie: Parlaments- und Gerichtsgebaude (n = 12)
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Kategorie 1.2 Ministerien, Amter u. Behérden

Amter u. Behérden

Ministerien,

s,

Tabelle 26: Auswertung Standardzonierung u. Anlagentechnik
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Abbildung 145: Referenz(teil)energiekennwerte der fiinf Energieaufwandsklassen der Gebaudekategorie: Ministerien u. Amter u. Behérden (n = 45)
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Kategorie 1.3 Amter u. Behérden

technik, Amter u. Behérden

n

Tabelle 27: Auswertung Standardzonierung u. Anlage
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Abbildung 146: Referenz(teil)energiekennwerte der fiinf Energieaufwandsklassen der Gebaudekategorie: Amter u. Behorden (n = 41)
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Kategorie 1.4 Rathduser

technik, Rathauser

n

Tabelle 28: Auswertung Standardzonierung u. Anlage
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Abbildung 147: Referenz(teil)energiekennwerte der finf Energieaufwandsklassen der Gebdudekategorie: Rathduser (n = 22)
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Kategorie 1.5 Amtergebiude

Tabelle 29: Auswertung Standardzonierung u. Anlagentechnik, Amtergebaude
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Abbildung 148: Referenz(teil)energiekennwerte der fiinf Energieaufwandsklassen der Gebiudekategorie: Amtergebaude (n = 12)
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Kategorie 1.6 Bankgebaude

technik, Bankgebaude

n

Tabelle 30: Auswertung Standardzonierung u. Anlage
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Abbildung 149: Referenz(teil)energiekennwerte der fuinf Energieaufwandsklassen der Gebdudekategorie: Bankgebaude (n = 19)
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Kategorie 1.7 Verwaltungsgebdude mit einfacher techn. Ausstattung

Tabelle 31: Auswertung Standardzonierung u. Anlagentechnik, Verwaltungsgebdude mit einfacher techn. Ausstattung
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Abbildung 150: Referenz(teil)energiekennwerte der fiinf Energieaufwandsklassen der Gebdudekategorie: Verwaltungsgebdude mit einfacher techn.
Ausstattung (n = 123)
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Kategorie 1.8 Verwaltungsgebdude mit erhéhter techn. Ausstattung

Tabelle 32: Auswertung Standardzonierung u. Anlagentechnik, Verwaltungsgebdude mit erhéhter techn. Ausstattung
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Abbildung 151: Referenz(teil)energiekennwerte der fiinf Energieaufwandsklassen der Gebdudekategorie: Verwaltungsgebdude mit einfacher techn.
Ausstattung (n = 123)

Anhang A BBSR-Online-Publikation Nr. 31/2022



187

TEK-to-go

Biiro- und Dienstleistungsgebdude

Kat. 2

dude (allgemein)

Kategorie 2.0 Biiro- und Dienstleistungsgeb

Tabelle 33: Auswertung Standardzonierung u. Anlagentechnik, Biirogebaude (allgemein)
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Abbildung 152: Referenz(teil)energiekennwerte der fiinf Energieaufwandsklassen der Gebdudekategorie: Biurogebdude (allgemein) (n = 731)
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Kategorie 2.1 Rechenzentren und Fernmeldetechnik

Tabelle 34: Auswertung Standardzonierung u. Anlagentechnik, Rechenzentren und Fernmeldetechnik
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Abbildung 153: Referenz(teil)energiekennwerte der finf Energieaufwandsklassen der Gebdudekategorie: Rechenzentren und Fernmeldetechnik (n =
20)
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Kategorie 2.2 Rechenzentren

Tabelle 35: Auswertung Standardzonierung u. Anlagentechnik, Rechenzentren

% 96t F

%097

%9T'TT+

%0°8T

%00°00T
%0T'T
%06°L6

19|121Uy J3||e swwng

:3|joidsBunziny USpUagIS|qUaA J3p [I3jUy

:3|joidsunziny UalUBA3|3l J3p 131Uy

uauazuayday

0 T % 000 F %000 % 000 +F %000 % 000 F %000 1 %0T'00T & R S suns, b
0 T %000+ %00°0 % 000 F %000 % 000 F %00'0 T %06'66 %6C0F %0E0 ayomi| ¥l
0 I %0007 %000 %000 ¥ %00'0 %0007 %00'0 ¥ %0966 % ZETE w0l sewues | oT
0 € % 000+ %00°0 %0007 %000 % 000 F %000 < %06'26 %I0ET S%OT'E Sune eIy 58suos] 7T
0 4 % 000 F %000 9% 000 F %000 % 000 F %000 z %08'V6 o co's T %0L'E it R
4] 6 % 000F %000 9% 000 F 9000 % 000 F %000 < %0T'TE % e9'c T %0v'0T sypepsIgELEA o
0 ot %6S'8TF  %00'0T | %6L%CF %0008 | %6606+ %0005 < 00408 % T6'GT T St wnnuezusyosy| Tz
0 aT % 000F %000 % 000 F %000 % 6P T %00°0% < %0t 6t o 97'RT T %0v6h ST - cw .

BBSR-Online-Publikation Nr. 31/2022

Anhang A



TEK-to-go 192

Abbildung 154: Referenz(teil)energiekennwerte der fiinf Energieaufwandsklassen der Gebdudekategorie: Rechenzentren (n = 5)
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Kategorie 2.3 Polizeidienstgebaude

Polizeidienstgebaude

-,

Tabelle 36: Auswertung Standardzonierung u. Anlagentechnik
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Abbildung 155: Referenz(teil)energiekennwerte der fiinf Energieaufwandsklassen der Gebdudekategorie: Polizeidienstgebdude (n = 19)
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Dienstgebaude fir 6ffentliche Bereitschaftsdienste
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Abbildung 156: Referenz(teil)energiekennwerte der fiinf Energieaufwandsklassen der Gebdudekategorie: Dienstgebdude fir 6ffentliche Bereit-
schaftsdienste (n = 68)
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Kategorie 2.5 Feuerwehrdienstgebaude

Feuerwehrdienstgebaude

s,

nlagentechnik

Tabelle 38: Auswertung Standardzonierung u. A
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Abbildung 157: Referenz(teil)energiekennwerte der fiinf Energieaufwandsklassen der Gebdudekategorie: Feuerwehrdienstgebaude (n = 46)
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Kategorie 2.6 Biirogebaude - liberwiegend Einzelbiiros

Uberwiegend Einzelbiros

technik, Blurogebaude -

n

u. Anlage

Tabelle 39: Auswertung Standardzonierung
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Abbildung 158: Referenz(teil)energiekennwerte der fiinf Energieaufwandsklassen der Gebdudekategorie: Burogebaude - liberwiegend Einzelbiros
(n=128)
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Kategorie 2.7 Biirogebaude - liberwiegend Gruppenbiiros

- Uberwiegend Gruppenbiiros

Blirogebdude

s,

Tabelle 40: Auswertung Standardzonierung u. Anlagentechnik

%0000T

313Uy 13] |2 AWwng

-3]1401dsBUNZINN U3PUIGI3|GJaA 13p 133Uy

9 %000F % Z60C F = 3|ioadsEunzIny U3UBAI|3L J3p |13IUY
0 T %0866 %0Z0F [FETEEENENEENERIENET)
0 T %000F %000 | %000F %000 | %000F %000 T 900'66 %O0C0F ayany
0 T %000F %000 | %0007F %000 | %0007 %000 T %07'66 %TCOF wneisgunjpueyag
0 t %, 000F 2400°0 2, 00°0F %5000 2 00°0F 2,000 4 %0266 %ETDF WINJUSZUSYIaY
0 z 9% 000F %000 | %000F %000 | %00°0F %000 [4 9400'66 9% 820F aunuey
0 T 9000F %000 | %000F %000 | %000F %00 1 90L'86 9% LEDF 3||eyia1jeyas
0 z 9% 000F %000 | %000F %000 | %000F %000 [4 %0E86 % TIF0T ‘H313gi0p 135e] ‘Byany
0 4 9 000F %000 | %000F %000 | %000F %000 T %06°L6 %IF0F 1akopzieayl
0 T %00°0F %000 | %000F %000 | %000%F %00°0 T %0t'L6 %EQDF auyngiareayl
0 £ 9% 000F %000 | %000F %000 | %00°0F 900°0 [4 208'06 % EQ0F jueiInElSaY
0 z 0007 %00°0 %000 F %000 % 000F %000 1 %0296 9, 59°0F Sunjzassny
0 S % 00°0F %000 | %PETYF  %00°09 | %O0'SEF  %00°0T 14 2405°56 % 09°0F DJNQUINEIZOID
0 T %000F %000 %000F 2,000 2% 000F %00°0 1 %086 %ELDF oangjazui3
0 4 9% 000F %000 | %000F %000 | %000F %000 [4 %016 BESTF Joge]
0 £ 9%00°0F %000 | %000F %000 | %000F %000 £ %0926 BET'TF Ynd+|2puey
ET 0007 %000 | %O06°TZF  %BO'ET | %OG'TTF  %BO'ET 8 %0506 HEETTF uayoepuagan|
9 %000F %000 | %00°0F %000 | %000F %000 9 %06°L8 %BETF pueyIai4 Yayionqig
ST 9 000F %000 | %STGEF  UEE'ES | %EL'VZF  %00°0F jas %0L 7B %O0TET 3wneiseyluany agisuos
£C %000F %000 | %Ov'eTF %BL'VE | %O8BIF  %EVOE 14 %0718 %ITTF SBunzus
7 %00'0F %000 | %00'0F %000 | %00°0F %000 4 %00°LL %887 (ususguy 3qois) 8| |EYaQIBM3D
9g %O000F %000 | WLTTTF  %L9°9T | %HETOTF  %495°SS [43 %OT'TL %ELTF Jepues ‘om|
€1 9000F %000 | %O06TZF %RB0ET | %06'TZF  HB0'ET 41 %0T°L9 9L EE'ET |2pueyjazuI3
€€ 9% 000F %000 | %I8%F %606 | %OT'ETF %aT'sl 4 %0719 9% G6'TT Fiuyoa) 1a8en
o % 00°0F %000 | %68'CF  %SETV | BITVF  %LTT 62 90€ 'S 9% LETT IUYDEIISIUDHIBA
0 34 %000F %000 | WYPO'ETF  9%48G'GZ | WOTZTF  %EEDT z£ %068 % T80T oinguaddnin

soinquaddnio pualaimuagn - apneqadoing

BBSR-Online-Publikation Nr. 31/2022

Anhang A



TEK-to-go 202

Abbildung 159: Referenz(teil)energiekennwerte der fuinf Energieaufwandsklassen der Gebdudekategorie: Burogebaude - tiberwiegend Gruppenbi-
ros (n=32)
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Kategorie 2.8 Biirogebaude - (iberwiegend GroBraumbiiros

- Uberwiegend GroRraumbiiros

Blirogebdude

s,

Tabelle 41: Auswertung Standardzonierung u. Anlagentechnik
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Abbildung 160: Referenz(teil)energiekennwerte der finf Energieaufwandsklassen der Gebdudekategorie: Burogebdude - Giberwiegend GroRraumbii-
ros (n=18)
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Hochschule und Forschung

Kat. 3

Kategorie 3.0 Hochschule und Forschung (allgemein)

Tabelle 42: Auswertung Standardzonierung u. Anlagentechnik, Hochschule und Forschung (allgemein)
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Abbildung 161: Referenz(teil)energiekennwerte der fuinf Energieaufwandsklassen der Gebdudekategorie: Hochschule und Forschung (allgemein) (n
=105)
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Kategorie 3.1 Gebaude fiir Lehre

Tabelle 43: Auswertung Standardzonierung u. Anlagentechnik, Gebaude fiir Lehre
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Abbildung 162: Referenz(teil)energiekennwerte der fiinf Energieaufwandsklassen der Gebdudekategorie: Gebaude fiir Lehre (n = 32)
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. ohne Zusatznutzung)

Kategorie 3.2 Horsdle (mit u

Tabelle 44: Auswertung Standardzonierung u. Anlagentechnik, Horséle - mit u. ohne Zusatznutzung
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Abbildung 163: Referenz(teil)energiekennwerte der fiinf Energieaufwandsklassen der Gebdudekategorie: Horséle - mit u. ohne Zusatznutzung
(n=11)
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Kategorie 3.3 Institute f. Lehre und Forschung - allgemein

Tabelle 45: Auswertung Standardzonierung u. Anlagentechnik, Institute fir Lehre und Forschung (allgemein)
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Abbildung 164: Referenz(teil)energiekennwerte der fiinf Energieaufwandsklassen der Gebdudekategorie: Institute fiir Lehre und Forschung (allge-
mein) (n = 48)
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Kategorie 3.4 Gebaude fiir Forschung ohne Lehre

Tabelle 46: Auswertung Standardzonierung u. Anlagentechnik, Gebdude fiir Forschung ohne Lehre
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Abbildung 165: Referenz(teil)energiekennwerte der fiinf Energieaufwandsklassen der Gebdudekategorie: Gebaude fiir Forschung ohne Lehre
(n=9)
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Kategorie 3.5 Laborgebaude

Tabelle 47: Auswertung Standardzonierung u. Anlagentechnik, Laborgebdude

%00°00T
%06E

13||33Uy J3[|e BWwwng
:3|joidsBunzInN Uapuaq|a|qlan Jap 13Uy
:a|joidsBunziny uajueAs|al Jap |1BIUY

apnegasioge]

0 T %000 F %00'0 %000 F %00'0 %000 F %000 13 %0T'00T %800 F %0T'0 ayany
0 T % 000 %00'0 % 00°0 ¥ %000 %000 F %000 T %00'00T %800 F %0T'0 uaxeidiziy
[ S %0007 %000 | %90'SET %0008 | %wETrT %0009 S %06'66 %EC0T %0€E'0 wniuszuayaay
0 € %000 F %000 %000 F %000 %000 F %000 € %09'66 % FEDF %0E'0 aunuey
0 1 %0E'66 % LF0F %050 (uaniaqiy aqous) a||eyagqiaman
0 (4 %0007 %000 | %000F %000 | %O000F %000 z %08'86 %vL0F %0L'0 |eesioH|
0 S %90'SEF  %00'0Z | %W6'TPF  %000F | % PE'CTFF %0009 € %0186 %96'T ¥ %00'T ounqunelgois
[ u %66'9TF  %60'6 | %EW'BTT  %VO'E9 | %CE9TF  %ELTL ot %0796 % 86T+ %0E'T Sunzug
0 z %00'0F %000 | %00'0F %000 | %000F %000 € %08'E6 %LLTT %08'C (uanaqry auiy) ajjeyagiomag|
0 yas % 00°0 %000 | %CE'STF  %9LTT | %CL'BTF  %SET8 9T %00'T6 % 86'0F %00'E iejues QM
ST %000 F %00'0 | %8ETTF  %L99T | %98'ETF %999 1T %0088 %BTEF %0E"Y awnessyjeyiuany a81suos
9 %00'0F %000 | %ETLUET  UEE'EE | % TOOrF %0005 9 %0L'E8 %05 T %05y oungezuiE|
6 % 000 %000 | %ES0EF %ITTT | %080E+  %EE'EE 9 %0C'6L % £8'F F %08'y uayoe|jusgan
ot %65'8TF  %000T | %6LFCF %0002 | %O0v'8CF  %00'0€ 6 %0t L %9T'EF %0%'S cunquaddnig
43 %000 F %000 | %BS'TTF  %EY'ST | %OTLTF  %ST'9S €T %00'69 % 06'9 F %08'8T Aluysa] Usse
0 6T %000 F %00'0 | %F00TF  %97'S | %EEBTF %S0T 14 %02'05 % 6’ F %0£°0T ayaeysiyayian
0 9z %GELT %G8 | %/B'ETF  %I9't8 | %vTOTF  %ILT6 9T %0567 %60'S T %0S'67 jogen|

BBSR-Online-Publikation Nr. 31/2022

Anhang A



TEK-to-go 216

Abbildung 166: Referenz(teil)energiekennwerte der fiinf Energieaufwandsklassen der Gebdudekategorie: Laborgebaude (n = 16)
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Kategorie 3.6 Horsdle ohne Zusatznutzung

Tabelle 48: Auswertung Standardzonierung u. Anlagentechnik, Horséle ohne Zusatznutzung
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Abbildung 167: Referenz(teil)energiekennwerte der fiinf Energieaufwandsklassen der Gebdudekategorie: Horsdle ohne Zusatznutzung (n = 6)
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t einfacher techn. Ausstattung

-m

Kategorie 3.7 Institute fiir Lehre und Forschung

Tabelle 49: Auswertung Standardzonierung u. Anlagentechnik, Institute fir Lehre und Forschung - mit einfacher techn. Ausstattung
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Abbildung 168: Referenz(teil)energiekennwerte der fiinf Energieaufwandsklassen der Gebdudekategorie: Institute fuir Lehre und Forschung - mit
einfacher techn. Ausstattung (n = 41)
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hochinstalliert

Kategorie 3.8 Institute f. Lehre und Forschung

Tabelle 50: Auswertung Standardzonierung u. Anlagentechnik, Institute f. Lehre und Forschung - hochinstalliert
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Abbildung 169: Referenz(teil)energiekennwerte der fiinf Energieaufwandsklassen der Gebdudekategorie: Institute fiir Lehre und Forschung — hoch-
installiert (n =7)
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Gesundheitswesen

Kat. 4

Kategorie 4.0 Gesundheitswesen (allgemein)

Tabelle 51: Auswertung Standardzonierung u. Anlagentechnik, Gesundheitswesen (allgemein)
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Abbildung 170: Referenz(teil)energiekennwerte der fiinf Energieaufwandsklassen der Gebdudekategorie: Gesundheitswesen (allgemein) (n = 109)
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- ohne Forschung und Lehre

auser

Kategorie 4.1 Krankenh

Abbildung 171: Auswertung Standardzonierung u. Anlagentechnik, Krankenhduser (ohne Forschung und Lehre)
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Abbildung 172: Referenz(teil)energiekennwerte der fiinf Energieaufwandsklassen der Gebdudekategorie: Krankenhauser (ohne Forschung und
Lehre) (n = 26)
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Kategorie 4.2 Gebaude fiir nicht stationidre Versorgung™

Tabelle 52: Auswertung Standardzonierung u. Anlagentechnik, Gebaude fiir nicht stationédre Versorgung
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" Wird diese Gebdudekategorie nicht im Zusammenhang mit der Oberkategorie Gesundheitswesen genutzt bzw. be-

nannte, sollte die Bezeichnung ,Medizinische Einrichtung fiir nicht stationare Versorgung” verwendet werden.
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Abbildung 173: Referenz(teil)energiekennwerte der fuinf Energieaufwandsklassen der Gebdudekategorie: Gebaude fir nicht stationare Versorgung
(n=70)
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Kategorie 4.3 Reha, Kur und Genesung

Tabelle 53: Auswertung Standardzonierung u. Anlagentechnik, Reha, Kur und Genesung
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Abbildung 174: Referenz(teil)energiekennwerte der fiinf Energieaufwandsklassen der Gebdudekategorie: Reha, Kur und Genesung (n = 6)
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Kategorie 4.4 Rehabilitation

Tabelle 54: Auswertung Standardzonierung u. Anlagentechnik, Rehabilitation (Reha)
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Abbildung 175: Referenz(teil)energiekennwerte der fiinf Energieaufwandsklassen der Gebdudekategorie: Rehabilitation (Reha) (n = 3)
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Tabelle 55: Auswertung Standardzonierung u. Anlagentechnik, Krankenhduser (ohne Forschung und Lehre) & teilstationire

Kategorie 4.5 Krankenhduser - ohne Forschung und Lehre (u. teilstationéare)
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Abbildung 176: Referenz(teil)energiekennwerte der fiinf Energieaufwandsklassen der Gebdudekategorie: Krankenhauser (ohne Forschung und
Lehre) & teilstationare (n = 32)
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Kategorie 4.6 Kur und Genesung

Tabelle 56: Auswertung Standardzonierung u. Anlagentechnik, Kur und Genesung
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Abbildung 177: Referenz(teil)energiekennwerte der fuinf Energieaufwandsklassen der Gebdudekategorie: Kur und Genesung (n=3)
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Kategorie 4.7 Pflegeheime

Pflegeheime

s,

Tabelle 57: Auswertung Standardzonierung u. Anlagentechnik
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Abbildung 178: Referenz(teil)energiekennwerte der fiinf Energieaufwandsklassen der Gebdudekategorie: Pflegeheime (n = 12)
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tswesen — mit Pflegeheimen

Kategorie 4.8 Gesundhe

Tabelle 58: Auswertung Standardzonierung u. Anlagentechnik, Gesundheitswesen (mit Pflegeheimen)
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Abbildung 179: Referenz(teil)energiekennwerte der fuinf Energieaufwandsklassen der Gebdudekategorie: Gesundheitswesen — mit Pflegeheimen
(n=121)
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Bildungseinrichtungen

Tabelle 59: Auswertung Standardzonierung u. Anlagentechnik, Bildungseinrichtungen (allgemein)

Kategorie 5.0 Bildungseinrichtungen (allgemein)
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Abbildung 180: Referenz(teil)energiekennwerte der fiinf Energieaufwandsklassen der Gebdudekategorie: Bildung (allgemein) (n = 514)
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Allgemeinbildende Schulen

-,

Tabelle 60: Auswertung Standardzonierung u. Anlagentechnik

Kategorie 5.1 Allgemeinbildende Schulen

TEK-to-go

:3|1aluy Ja||e awwng

JoidsBunziny UapuaqIa|qiaA Jap 121Uy

4 % :3|joldsSunziny uslueAl|al J8p [1I91UY
% 000 F %000 %000 F %00'0 % 000 ¥ %000 ¥ %0T'00T % L0'0F %010 Janeyosnz
0 T %000 F %000 %000 F %00'0 %000 F %000 T %00°00T % L00F %010 (ya1212q38a)yd) ainj4
0 i %000 F %000 %000 F %00'0 % 00'0 ¥ %00'0 4 %06'66 % (00 F %0T'0 sogeq|
4 %000 F %000 | %IS'LTF  %LTLL | %T80TF  %SS'¥S ST %08'66 %90'0F %0T'0 Wwnijuazuayaay
. 4 %000 F %000 | %E6'STF  %BTTT | %I6'STF  %6LFL L %0L'66 % {00 F %0T'0 |eesasa saylonqg|
1] £ %000 F %000 % 000 F %000 %000 F %000 £ %09'66 %800 F %0T'0 wneisdunjpueyag
0 4 %000 F %000 %000 F %00'0 %000 T %00'0 £ %05'66 % ZL'0F %0T'0 1swwizusneg|
L %07'66 %O0T'0F %0T'0 (H43) usuyopm
o | z %0E'66 %210 ¥ %0T'0 (usn3quy aqeu8) sjjeyaqiaman
L %000 F %000 | %LV'EEF  %LG'BT | %99'9EF  %98'TY £1 %0T'66 % LT0F %020 pueyiai4 §ayiolqig
ot % 00'0F %000 %000 F %00'0 | %6LFCF  %00°0C 6 %00'66 % 6L0F %02'0 ounquinelgolg
ot %000F %000 | %000F %000 | %9E0EF  %00°0F €T %0886 % bT0F %0v'0 [eesiod| 6
8¢ %000 F %000 % 60'SF %EY'T | %IS'ELF  %TE9L 8 %07'86 %6L0F %05'0 ‘yassguon UsBe ‘ayomy| 6T
(24 %000F %000 | %OVYT  %LTT | %SETIF  %LTLL 9t %0646 %ETOTF %09'0 syami| T
62 %000 F %000 | %8OTTF %PEDT | %E6'LTF  %BETH 1€ %0E'L6 %GS'0F %06'0 Sunzug| ¢
[ %000 F %000 % [8'GF %69 %T9'8F  %L9'9T 9g %0%'96 % TS0F %0L'T ounqazury T
75 %000 F %000 %ETCF %SR'E | %YSTTF  %LLOE £9 %0L'76 %850 F %0L'T oinquaddnig| 7
€€ %000F %000 | %000F %000 |%989LF %85S st %00'E6 %90+ %02'C sleyuods| T
19 %000 F %000 % £9'6F %L6'S | %TIT'ITF  %99'29 oL %08'06 %G8'0F %09'C aunuey| g
8 % 000 F %000 % ST'EF %0E'e %EE'BF  %EL'FC 89 %07'88 %0S'T+F %0T'S usyoepuagan| 8T
£€2 %000 F %000 %98'TF %ST'T %T0'9F  %8E'L9 602 %0T'e8 %EVOF %0€'S iplues QM| 9T
€T %00'0F %000 | %ETET %9t | %We'9T  %6LIE GET %0821 %OT'TT %0v'9 awness)eyluainy asnsuos| /T
602 %000 F %000 %T9TF %t'T %SE9F  %PS'TE £91 %0¥'TL %180F %0%'9 Auyaal 198e1| 0z
yXad %0007 %000 9% 000 ¥ %000 | %09'ET  o%E's S6T %00'59 %YE'TF %08°0C sl
62 %000 F %000 % 18T F %9t'9 %IY'SF  %I0'PE STZ %0T'br %86'TF %0T b JaWWIZUBSSepY 8

auoSayeyapneqgan

BBSR-Online-Publikation Nr. 31/2022

Anhang A



TEK-to-go 244

Abbildung 181: Referenz(teil)energiekennwerte der fiinf Energieaufwandsklassen der Gebdudekategorie: Allgemeinbildende Schulen (n = 224)
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Kategorie 5.2 Schulen, allgemein

Tabelle 61: Auswertung Standardzonierung u. Anlagentechnik, Schulen, allgemein
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Abbildung 182: Referenz(teil)energiekennwerte der fiinf Energieaufwandsklassen der Gebdudekategorie: Schulen, allgemein (n = 73)
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Kategorie 5.3 Berufsbildende Schulen

Tabelle 62: Auswertung Standardzonierung u. Anlagentechnik, Berufsbildende Schulen
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Abbildung 183: Referenz(teil)energiekennwerte der fiinf Energieaufwandsklassen der Gebdudekategorie: Berufsbildende Schulen (n = 27)
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Kategorie 5.4 Bildungseinrichtungen fiir Erwachsene

Tabelle 63: Auswertung Standardzonierung u. Anlagentechnik, Bildungseinrichtungen fir Erwachsene
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Abbildung 184: Referenz(teil)energiekennwerte der fiinf Energieaufwandsklassen der Gebdudekategorie: Bildungseinrichtungen fiir Erwachsene (n
=14)
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Kategorie 5.5 Kinderbetreuungseinrichtungen

Tabelle 64: Auswertung Standardzonierung u. Anlagentechnik, Kinderbetreuungseinrichtungen
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Abbildung 185: Referenz(teil)energiekennwerte der fuinf Energieaufwandsklassen der Gebdudekategorie: Kinderbetreuungseinrichtungen (n = 249)
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Kategorie 5.6 Kindertagesstatten

Tabelle 65: Auswertung Standardzonierung u. Anlagentechnik, Kindertagesstatten
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Abbildung 186: Referenz(teil)energiekennwerte der fiinf Energieaufwandsklassen der Gebdudekategorie: Kindertagesstatten (n = 70)
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ichtung

Kategorie 5.7 Ganztagesschulen mit Verpflegungseinr

Tabelle 66: Auswertung Standardzonierung u. Anlagentechnik, Ganztagesschulen mit Verpflegungseinrichtung
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Abbildung 187: Referenz(teil)energiekennwerte der fiinf Energieaufwandsklassen der Gebdudekategorie: Ganztagesschulen mit Verpflegungsein-
richtung (n=3)
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Kategorie 5.8 Bildung und Kultur (Insgesamt)

Tabelle 67: Auswertung Standardzonierung u. Anlagentechnik, Bildung und Kultur (Insgesamt)
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Abbildung 188: Referenz(teil)energiekennwerte der fiinf Energieaufwandsklassen der Gebdudekategorie: Bildung und Kultur (Insgesamt) (n = 610)
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ichtungen

: Kultureinr

Kat. 6

Kategorie 6.0 Kultureinrichtungen (allgemein)

Tabelle 68: Auswertung Standardzonierung u. Anlagentechnik, Kultureinrichtungen (allgemein)
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Abbildung 189: Referenz(teil)energiekennwerte der fuinf Energieaufwandsklassen der Gebdudekategorie: Kultureinrichtungen (allgemein) (n = 167)
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Kategorie 6.1 Bibliotheken und Archive

Tabelle 69: Auswertung Standardzonierung u. Anlagentechnik, Bibliotheken und Archive
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Abbildung 190: Referenz(teil)energiekennwerte der fiinf Energieaufwandsklassen der Gebdudekategorie: Bibliotheken und Archive (n = 21)
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Kategorie 6.2 Ausstellungsgebaude

Ausstellungsgebaude

s,

Tabelle 70: Auswertung Standardzonierung u. Anlagentechnik
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Abbildung 191: Referenz(teil)energiekennwerte der fiinf Energieaufwandsklassen der Gebdudekategorie: Ausstellungsgebaude (n = 45)
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Kategorie 6.3 Veranstaltungsgebaude

Tabelle 71: Auswertung Standardzonierung u. Anlagentechnik, Veranstaltungsgebdude

Anhang A BBSR-Online-Publikation Nr. 31/2022



TEK-to-go 266

Abbildung 192: Referenz(teil)energiekennwerte der fiinf Energieaufwandsklassen der Gebdudekategorie: Veranstaltungsgebaude (n = 85)
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Kategorie 6.4 Gemeinschafts- und Gemeindehduser

und Gemeindehauser

Tabelle 72: Auswertung Standardzonierung u. Anlagentechnik, Gemeinschafts-
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Abbildung 193: Referenz(teil)energiekennwerte der fiinf Energieaufwandsklassen der Gebdudekategorie: Gemeinschafts- und Gemeindehduser (n =
57)
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Kategorie 6.5 Opern- und Theaterhduser

und Theaterhauser

Tabelle 73: Auswertung Standardzonierung u. Anlagentechnik, Opern-
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Abbildung 194: Referenz(teil)energiekennwerte der finf Energieaufwandsklassen der Gebdudekategorie: Opern- und Theaterhauser (n = 29)
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Kategorie 6.6 Bildung und Kultur (Insgesamt)

Tabelle 74: Auswertung Standardzonierung u. Anlagentechnik, Bildung und Kultur (Insgesamt)

%00°00T :3|191uy 19|e SWwWNg
_m__*nﬁn_mm::mujz uspuaqiajgiai 1sp 131Uy
897 % 9F'0F %Z'0 %GR'GF %T'ET % 8F'8 F %I'b SET %0/'86 % /9'0F :2|josdsBunziny uajuens|al Jap 123Uy
4 %000 F %000 %000 F %000 %000 F %000 8 %0L'86 %9T'0F %0Z'0 (usuaqly aqois) a|jeyaqiaman|  T'Zg
T %000 F %000 %000 F %000 %000 F %000 6T %0586 %ETOF %0Z'0 (usnaquy autay) ajjeyaqiaman| 77z
(114 %000 F %000 | %ST'ETF  %000T | %ES'LTF  %00'0Z ¥ %0E‘86 % ¥T0F %0Z'0 omqunesgorn| g
ot %6S'8TF  %00'0T | %6L'7C+F  %00'0T | %9€'0EF  %00'0% ot %0186 % GT'0F %02'0 uizeSey dayionqig|  0E
+T % 00'0 %000 | %OT'SZF  %IL'SE | %T6'SCF %98ty €1 %06'L6 % LT0F %0E'0 |eesasal yeulolqig|  8e
g % T0'0EF  %00'ST | %SGS'EEF  %0S'/LE | %C6'TTF  %0S'/8 € %0926 %eE0F %0E'0 ssaBuoy ‘assaN| 9T
yas %000 F %000 | %TL'TCF  UBC'SE | %TL'TCF  %IL'W9 6C %0E'L6 % 12'0+F %060 auyngeleayl| sz
LT %000 F %000 | %OF'EZF  %BT'TF | %CT'8TF  %SE'T8 T %08'96 % FEDTF %050 ueinesay| €7
[43 %000 F %000 | %L9'9TF  %EE'EE | % 6C'BTF %0005 6T %0E'96 %0 F %090 pueyialy ayoNaqig| 67
43 %000 F %000 % LSV F %9T'L %EI'BF  %BI'6S 8¥T %0L56 % FT'0F %0L'0 ‘usI3qIOA 1588 Byond| ST
8YT %000 F %000 %TYET %ELY %68'LF  %PT'09 ST %0056 %ST0F %08'0 ayony| T
ST % 00'0 F %000 | %6E'8TF  %00'TE | %I8'8TF  %00'%9 or %0276 % PE'DF %06'0 sahopsieayl| vz
S¥ % 00'0 %000 % 00'0 %000 | %IEYTF %0009 69 %0E'E6 %9E'0F %0C'T ajeyuods| g
8¢ % 00'0 %000 | %SL'LTF  %IL'SE | %P09TF  %00'GL St %01'26 % IS0+ %0E'T Janeyosnz|  €¢
61T % 00'0 %000 %SGy F %95, %T6'8F  %0€£'9S TET %0806 % LEDF %0¥'T aupuey| T
8¢ % (8'9F %IS'E | BEE'STF  %T'LS | BOE'LTF  %98'/9 9z %0168 %6L0F %06'T Sun|aissny | /7
ovT %000 F %000 %L6FF  %000T | %P9LF  %ILOE T %058 % EF'OTF %00'T omquaddnin| 7z
£07 %000 F %000 % b8'EF %0L'8 % LS'SF  %9T'TT 81T %0568 % EF'OTF %0T'T omqEzu| T
BET %000 F %000 %089F  %I0TC | %S0'BF  %96'0f oFT %0F'E8 % FL'0F %06'T Sunzis|  §
159 %00'0F %000 %eT'TF %rt'T %PLEF  %IT'09 115 %0508 %6Z07F %0E'9 Jeyues OM| ot
TI€ % 00'0 %000 %96'T F %CT'E %E6'rF  %I0'LT 8574 %0T' 7L %96'0 F %06'9 uayoepuagan| 8T
05 % 00'0 %000 % EV'TF %8L'T %O06'EF  %8S'LT iavd %0£'29 % vL'0F %06'L quyda) afen) o7
805 % 00'0 %000 %80T F %019 %eT'PF  %98'EE SLE %0z'09 %eT'TF %08'6 awneisyeyjuayny a83suos| /T
855 %000 F %000 %ETF %697 %ETTF %669 T6¥ %0%'0S % T6'0F %0T'LT syeysiysA| 6T
£65 %000 F %000 % F9'T F %9EY %BLEF  WEE'EE 0S %0E'EE %T8'TTF %0E'EE jswwpzusssey| g

(urswia3||e) unyny pun Sunppg

auo3aejapneqen

BBSR-Online-Publikation Nr. 31/2022

Anhang A



TEK-to-go 272

Abbildung 195: Referenz(teil)energiekennwerte der fiinf Energieaufwandsklassen der Gebdudekategorie: Bildung und Kultur (Insgesamt) (n = 610)
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ichtungen

Inr

: Sportei

Kat. 7

Kategorie 7.0 Sporteinrichtungen (allgemein)

Sporteinrichtungen (allgemein)

Tabelle 75: Auswertung Standardzonierung u. Anlagentechnik,

% L6FT +

%00°00T

311Uy J3|[e SWWNg
:3|joidsSunzIny UapUaqIa|qIaA 13p 191Uy
:a|joidsSunziny uIlUeA|RI J3P [IA1UY

€ % 000F %00'0 € %IT0T usxeld1zly
6 %08'0EF  %EE'EE 2 %ETOT ‘uaIaguoA ‘19887 ‘ayony
9 %C8'6CF  %EE'ES S %0C0F aunuey
0 S % 00'0 %000 % 000 F %90'GEF  %00°0T z %05'66 % 0e0F loqeq
0 4 %00'0F %000 | %000F %000F %000 T %0€'66 %0 F ayoiaiaqagajderzads
0 4 % 000 F %000 % 000 F %000 F %00°0 ¥ %0166 % ECDF ishopisieay ]
0 T %000 F %000 % 00'0F %000 F %00°0 T %0686 % LT0F Jawwiza1eH
0 5 %000 F %000 | %90'SEF %000 | %90'GEF  %00'0T ¥ %0986 %EEDTF ounquinessjoln
0 14 %0007 %000 %000 F %000 % 000 F %00'0 ¥ %0E'B6 % [b'0F Janeyasnz
€ %000 F %000 % 6EBF %SZ'9 %OV'OTF  %BERE 14 %08'L6 % 0EDF oinqazuly
T %000 F %000 %000 ¥ %00'0 | %0S'PEF  %00'SL T %0E'L6 % EFDF ayony

1z %000 F %000 | %SSTTF  %ES'e | %OT0TF  %EE'EE ST %08'96 % Tv'0F ounquaddnig z

g %0007 %000 % 000F %000 % 000F °400'0 g %07'96 % /S0 T St ¢ ................
| o0 ] S %0007 %000 | %000F %000 | %v6TrF  %00°0F € %09'56 %IL0F jepueyazu3| 9
ot %0007 %000 % 000F %000 % 0F'8C T 9%00°0E 6 %066 %790 F G Mﬂ ..............
o | v %000% %000 | %000F %000 | %000F %000 € %0176 %/80F wnessgunjpueyag| /g

1T %000 F %000 %000 ¥ %000 | %EE9EF  %LT'IT 8 %0Z'E6 %0TF Jawiwizuasse|y ]
9z %000 F %000 % 6ELF %G8'E %VLLTF  %ET'69 6T %0026 % 180F Yolalageunes
+9 %000 F %000 % 00'0F %00'0 | %O0STTF  %I8TE 6% %0L06 BTLTT usye|usgaN
134 %000 F %000 | %L9TTF  %SETT | %LVTF  %IFES 14 %00'58 %BSTF wneissauly
80T %000 F %000 %9S'ETF %0L'E %FT9F  %0TT L6 %0T'6L %9TTT 3YIRYSIYSRIIN
yans %000 % %000 %98'cF %95'T %90'6F  %EF0S €6 %05'0L % 6ECTF awnegisyjeyiuayny a8nsuos
G8T % 00'0 %000 %01'C+F %aT'T %ES9F  %SETL O€T %01'T9 % TH'TF Jejues ‘DM
¥ %000 F %000 % 6T F %¥0'T %SELF  %SE'6T S0T %0505 % 68'T ¥ Hluysa) sede
0zT %000 F %000 %8S'ETF %LT'Y %.I8'8F  %.9'9G 66 %0E'6E %E9YF 3||eyuods

(wawas|je) usduniyouupnods

auodaieyapneqan

BBSR-Online-Publikation Nr. 31/2022

Anhang A



TEK-to-go 274

Abbildung 196: Referenz(teil)energiekennwerte der fiinf Energieaufwandsklassen der Gebdudekategorie: Sporteinrichtungen (allgemein) (n = 139)
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Kategorie 7.1 Sporthallen und Fitnessstudios

Tabelle 76: Auswertung Standardzonierung u. Anlagentechnik, Sporthallen und Fitnessstudios
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Abbildung 197: Referenz(teil)energiekennwerte der fiinf Energieaufwandsklassen der Gebdudekategorie: Sporthallen und Fitnessstudios (n = 106)
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Kategorie 7.2 Sporthallen ohne Fitnessstudios

Tabelle 77: Auswertung Standardzonierung u. Anlagentechnik, Sporthallen ohne Fitnessstudios
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Abbildung 198: Referenz(teil)energiekennwerte der fiinf Energieaufwandsklassen der Gebdudekategorie: Sporthallen ohne Fitnessstudios (n = 91)
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Kategorie 7.3 Ein- und Mehrfeldhallen

Tabelle 78: Auswertung Standardzonierung u. Anlagentechnik, Ein- und Mehrfeldhallen
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Abbildung 199: Referenz(teil)energiekennwerte der fiinf Energieaufwandsklassen der Gebdudekategorie: Ein- und Mehrfeldhallen (n = 24)
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Kategorie 7.4 Fitnessstudios

Fitnessstudios

Tabelle 79: Auswertung Standardzonierung u. Anlagentechnik,
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Abbildung 200: Referenz(teil)energiekennwerte der fuinf Energieaufwandsklassen der Gebdudekategorie: Fitnessstudios (n = 15)
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, Schwimmbhallen

Kategorie 7.5 Schwimmhallen
Tabelle 80: Auswertung Standardzonierung u. Anlagentechnik
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Abbildung 201: Referenz(teil)energiekennwerte der fiinf Energieaufwandsklassen der Gebdudekategorie: Schwimmbhallen (n = 26)
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Kategorie 7.6 Gebaude fiir SportauRenanlagen

Tabelle 81: Auswertung Standardzonierung u. Anlagentechnik, Gebaude fiir SportauRenanlagen
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Abbildung 202: Referenz(teil)energiekennwerte der fiinf Energieaufwandsklassen der Gebaudekategorie: Gebaude fiir SportauBenanlagen (n = 18)
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Beherbergen und Verpflegen

Kat. 8

Kategorie 8.0 Beherbergen und Verpflegen (allgemein)

Tabelle 82: Auswertung Standardzonierung u. Anlagentechnik, Beherbergen und Verpflegen (allgemein)
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Abbildung 203: Referenz(teil)energiekennwerte der fiinf Energieaufwandsklassen der Gebdudekategorie: Beherbergen und Verpflegen (allgemein)
(n=285)
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Kategorie 8.1 Verpflegungseinrichtungen

Tabelle 83: Auswertung Standardzonierung u. Anlagentechnik, Verpflegungseinrichtungen
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Abbildung 204: Referenz(teil)energiekennwerte der fiinf Energieaufwandsklassen der Gebdudekategorie: Verpflegungseinrichtungen (n = 116)
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Kategorie 8.2 Beherbergungsstitten

Tabelle 84: Auswertung Standardzonierung u. Anlagentechnik, Beherbergungsstatten
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Abbildung 205: Referenz(teil)energiekennwerte der fiinf Energieaufwandsklassen der Gebdudekategorie: Beherbergungsstatten (n = 157)
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Kategorie 8.3 Hotels und Pensionen

Tabelle 85: Auswertung Standardzonierung u. Anlagentechnik, Hotels und Pensionen
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Abbildung 206: Referenz(teil)energiekennwerte der fiinf Energieaufwandsklassen der Gebdudekategorie: Hotels und Pensionen (n = 124)
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Kategorie 8.4 Wellnesshotels

Tabelle 86: Auswertung Standardzonierung u. Anlagentechnik, Wellnesshotels
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Abbildung 207: Referenz(teil)energiekennwerte der fiinf Energieaufwandsklassen der Gebdudekategorie: Wellnesshotels (n = 8)
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Kategorie 8.5 Jugendherbergen u. Ferienhduser

Tabelle 87: Auswertung Standardzonierung u. Anlagentechnik, Jugendherbergen u. Ferienhduser
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Abbildung 208: Referenz(teil)energiekennwerte der fiinf Energieaufwandsklassen der Gebdudekategorie: Jugendherbergen u. Ferienhduser (n = 10)
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Kategorie 8.6 Gaststatten

Tabelle 88: Auswertung Standardzonierung u. Anlagentechnik, Gaststatten
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Abbildung 209: Referenz(teil)energiekennwerte der fiinf Energieaufwandsklassen der Gebdudekategorie: Gaststatten (n = 95)
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Kategorie 8.7 Mensen u. Kant

Tabelle 89: Auswertung Standardzonierung u. Anlagentechnik, Mensen u. Kantinen
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Abbildung 210: Referenz(teil)energiekennwerte der fiinf Energieaufwandsklassen der Gebdudekategorie: Mensen u. Kantinen (n = 21)
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industrielle Hallen

Gewerbliche und

Kat. 9

Kategorie 9.0 Gewerbliche und industrielle Geb&dude (allgemein)

Tabelle 90: Auswertung Standardzonierung u. Anlagentechnik, Gewerbliche und industrielle Gebadude (allgemein)

%000 F

: col
% EBEF

%00'0F

%E'ST

%000

% T8V F
%000 F

%1'9C
%000

%06'66

%IETF

%900 F

%00°00T

%00's
%0056

uy J3||e Bwwng

1dsSunziny uapuagiz|qian 1ap 1B1uY

LQMMCZNHZZ uajueaa|al Jap [l2quy
JaWWIZ|310H

.III. rmmm——

%ar'TF

%'y

% 69'E ¥

%bL'0T

% LV'EF

ajjeyiase]|

auoSaeyapneqgan

%00'0F %000 %0007 %00°0 % (00F 1akopiaieay)
£z % 000 F %000 W% EE'BF YSE'Y | %OV'ETF  %BLVE 7z %0466 %S00 F %010 ayomi|  pT
£ % 000F %000 %00'0F %000 % 000F %000 z %09'66 % 80°0F %010 usxeadiziy|  ov
65 %000 F %000 | %OLTTF  %S8'0S | %TC'TTF  %6S'SE 9g %05'66 % E0'0F %010 wnnuazuaysay| Tt
¥ %000 F %000 %000 F %000 %000 F %000 £ %0F'66 %IT'07F %0T'0 JaWWIZUSsSe]y g
45 %000 F %000 | %L9'9CF  %EE'EE | % 6C'BTF  %00'0S ot %0E'66 %CT'0F %010 ‘UaJ3qUOA ‘U38e] ‘ayony| ST
ST %000 F %000 | %98'ECF %909 | %O8'ETF  %.L9'99 ST %0T'66 %ET'0F %070 Jogel|  of
9€ %000 F %000 | %T6'STF  %68'8€ | %T6'STF  %IT'TO 9€ %00'66 %9T'0F %0E0 aupuey| T
LT %000 F %000 | %OT'0TF  %ES'ET | %TIT'BTF  %S9'LT +T %0L'86 %TEDF %050 3||eyayelds S
1T %000 F %000 | %66'9TF %606 | %TE9TF  %LTLT 6 %0T'86 %8E0F %050 Sunjpissny | 4T
14 %0L'L6 %TLOF %040 (H4W) uauyopn
8€T %000 F %00°0 %SE9F  %OT'TS | %YE9F  %b9or 80T %00'L6 %0Z0F %060 Sunzus| ¢
74 %000 F %000 | %0ZT'6TF %0007 | %LEWTF  %009T 24 %0T'96 %950 F %0T'T |2pueyjazuiy| 9
66 %000 F %00°0 %¥86F  %ISTS | %v86F  %LbLb 98 %00'56 %ES0F %0LT oinquneigoig| g
68T %000 F %00°0 %6LEF %6T'S %8TSF  %0F9T T %0E'E6 %T9'0F %0T°T usydeyuaganN| 8T
6vT %000 F %000 %TL'SF  %69'TE | %TOSF  %8H0T 8LT %0T'T6 % LG'0F %05T oinqpzuly| T
8¥9 %000 F %000 % L9'TF %¥6'y %VLEF %8819 Ty %0L'88 %ST'0F %0LT Jenues ‘DM
S %000 F %000 %OL'EF  %9T'0T %EEFF  %OT'EE B6YE %0098 %EL'DF %09'E awngisyjeyiuajny a811suos
ot %000 F %000 %9S'TF %Z0'E %99'T ¥ %SH'E 0sg %0t'28 %050F %08'E BUYIRSIYUIA
LEY %0007 %000 | %8EWF  %LTTE | %URET  %8TIT 7ZE %098, %0807 %0E'S oinquaddnig|
[:]«4 %000 F %000 %OL'EF %58'8 % LE'SF  %89'TT 61T %0E'EL %IT'TF %0L'0T (usuaquy aut3)) 3|leyYaqIamas |
£8S %000 F %000 %99'T ¥ %EY'Y %EO'EF  %0L'9T 6LE %09'79 %TTTF %00'ST Auyda) Uese|
%L8'%F  %CS'TT | %CTLF  %Y6'EE ¥6T %8STF (us11aquy 5G018) 3|leyaqIaman |

BBSR-Online-Publikation Nr. 31/2022

Anhang A



TEK-to-go 304

Abbildung 211: Referenz(teil)energiekennwerte der fuinf Energieaufwandsklassen der Gebdudekategorie: Gewerbliche und industrielle Gebaude
(allgemein) (503 Geb. mit ab 4 Zonen)
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stehende Tatigkeit

It,

Kategorie 9.1 Gewerbliche und industrielle Gebaude — schwere Arbe

stehende Tatigkeit

Gewerbliche und industrielle Gebdude — schwere Arbeit,

s,

Tabelle 91: Auswertung Standardzonierung u. Anlagentechnik
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Abbildung 212: Referenz(teil)energiekennwerte der fiinf Energieaufwandsklassen der Gebdudekategorie: Gewerbliche und industrielle Gebaude —
schwere Arbeit, stehende Tatigkeit (n = 133)
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ichter u. schwerer Arbeit

Kategorie 9.2 Gewerbliche und industrielle Gebdaude — Mischung aus le

Gewerbliche und industrielle Gebdude — Mischung aus leichter u. schwerer Arbeit

s,

Tabelle 92: Auswertung Standardzonierung u. Anlagentechnik
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Abbildung 213: Referenz(teil)energiekennwerte der fiinf Energieaufwandsklassen der Gebdudekategorie: Gewerbliche und industrielle Gebaude —
Mischung aus leichter u. schwerer Arbeit (n = 22)
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Kategorie 9.3 Gewerbliche und industrielle Gebaude — leichte Arbeit, liberwiegend sitzende Tatigkei

Tabelle 93: Auswertung Standardzonierung u. Anlagentechnik, Gewerbliche und industrielle Gebdude — leichte Arbeit, Uberwiegend sitzende Tatig-

keit
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Abbildung 214: Referenz(teil)energiekennwerte der fiinf Energieaufwandsklassen der Gebdudekategorie: Gewerbliche und industrielle Gebaude —
leichte Arbeit, Uberwiegend sitzende Tatigkeit (n = 81)
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Tabelle 94: Auswertung Standardzonierung u. Anlagentechnik
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Abbildung 215: Referenz(teil)energiekennwerte der fiinf Energieaufwandsklassen der Gebdudekategorie: Produktions- u. Werkstatten ohne die
Gewerblichen und industriellen Hallen (n = 24)
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Kategorie 9.5 Produktionsstatten

Tabelle 95: Auswertung Standardzonierung u. Anlagentechnik, Produktionsstatten

HHH i

T %000+ %000 %000 F %000 %000+ %00'0 T %05'00T % 100+ %00'0 lueineisay

z %000F %000 | %00'0F %000 | %000F %000 T %05'00T %900 F %010 ajleyianjeyds|

z %0007 %000 | %000FT  %00'0 | %O000F %000 k4 %0%'00T % /007 %0T'0 Jawwizia10H|

6 %000F %000 | %00'0F  %00'0 | %OVEEF  %bb'vb 6 %0£'00T % /00F %0T'0 Syomi|

[4 %000 F %000 %000 F %000 %000F 2%00°0 T %0Z'00T % 800 F %0T'0 uaxeidiziy
14 %000 F %000 | %9r'6TF %0095 | %6T'8TF  %00'TE 14 %0T'00T %8007 %020 wnJjuszusyoay

€ % 000 ¥ %000 % 000 F %000 %000 F %00°0 £ %06'66 % 62'0F %0E'0 Junjjsissny

6 %000 F %00'0 %080EF  %EE'EE | %O0B'DEF  %EE'EE £ %09'66 %0E0F %0E'0 “yasaquop 4ase] ‘ayamy

¥ %00'0F %000 | %000F  %00'0 | %000F %000 ¥ %0£'66 %8E0F %0¥'0 Ispueyazuiy|
€1 %000F %000 | %SH'9TF  %KST9 | %SKOTF  %wS'TO €T %0626 % IE0T %050 1oqe|
8T %000 F %00'0 | %TSTEF  %6R'BE | %9I6TCF  %bb'vh 8T %0%'86 % t'0F %09'0 aunuey
18 %000 F %000 | %£8'0TF %60'ES | %O0L0TF  %bL'OF L %08'L6 % Fr'0F %0S'T Sunzus
£9 % 000 ¥ %00'0 %OLLF  %ITTIT | %CT8F  %0L'TT 8y %0£'06 %86'0F %09'C uayogpusgaN
43 %000 F %00'0 %TELTF  %000S | %6LLTF  %S/L'Er 7 %0.'€6 % vETF %00'E oinquneigolg
€8 %00'0F %000 | %0S6F  %IS9T | %e8'LF  %99'sT 59 %0.'06 % LTTT %0T'E oungezu|
[\ %000F %000 | %EL'EF  %E6'L | %S89F  %Sw'sS £ST %09'/8 %9y'0F %0T'E Jenues o |
StT %000 F %000 %/69F  %PI'VC | %EFLF  %99'6Z PIT %078 %O0V'TF %0t awne.usijeyiuajny adisuos
5T %000 F %000 %O0T'E™ %S6'E % 8T F %6C'E 0TT %0008 %6807 %09'y ayoe|siyuan
6¢ %00'0F %00'0 | %SSTTF  UGL'ET | %GS'TTF  %BL'ET £2 %0b'SL %ITZF %0L'y 3||eysase]
87T %000+ %000 %I6'LF  %69'6C | %VELF  %bH'EC 6 %004 %tCTF %08'S ounquaddnig
£8T %000 F %000 % 07 ¥ %958 %9T'SF  %F0'9T 0zt %06'79 %I8TF %0S'TT yuyoa) agen|
64 %00'0F %000 | %S8I'BF  %OV'9T | %88'0TF  %LLTh I %0b'ES %06y T %06'ST (uanaquy aqois) ajjeyagiaman |
ozt %000+ %000 %ES9F %ES'ST %078+ %00'0€ S6 %0S'£T %96t ¥ %0S'4¢C (uanaquy aulay) a|jeyagiamag

uanEssuoNpold

sloSeeyepneqes

BBSR-Online-Publikation Nr. 31/2022

Anhang A



TEK-to-go 314

Abbildung 216: Referenz(teil)energiekennwerte der fiinf Energieaufwandsklassen der Gebdudekategorie: Produktionsstatten (n = 168)
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Tabelle 96: Auswertung Standardzonierung u. Anlagentechnik, Geb&ude fiir Lagerung
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Abbildung 217: Referenz(teil)energiekennwerte der fiinf Energieaufwandsklassen der Gebdudekategorie: Gebaude fiir Lagerung (n = 243)
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Kategorie 9.7 Werkst

Tabelle 97: Auswertung Standardzonierung u. Anlagentechnik, Werkstatten
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Abbildung 218: Referenz(teil)energiekennwerte der fiinf Energieaufwandsklassen der Gebdudekategorie: Werkstatten (n = 92)
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Verkaufsstatten

Kat. 10

Kategorie 10.0 Verkaufsstatten (allgemein)

Tabelle 98: Auswertung Standardzonierung u. Anlagentechnik, Verkaufsstatten (allgemein)
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Abbildung 219: Referenz(teil)energiekennwerte der finf Energieaufwandsklassen der Gebdudekategorie: Verkaufsstatten (allgemein) (n = 685)
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Kategorie 10.1 Einzelhandel

Tabelle 99: Auswertung Standardzonierung u. Anlagentechnik, Einzelhandel
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Abbildung 220: Referenz(teil)energiekennwerte der fiinf Energieaufwandsklassen der Gebdudekategorie: Einzelhandel (n = 483)
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Kategorie 10.2 Kaufhauser

, Kaufhduser

Tabelle 100: Auswertung Standardzonierung u. Anlagentechnik
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Abbildung 221: Referenz(teil)energiekennwerte der fuinf Energieaufwandsklassen der Gebdudekategorie: Kaufhduser (n = 31)
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inkaufszentren

E

Kategorie 10.3 Kaufhauszentren u.

Tabelle 101: Auswertung Standardzonierung u. Anlagentechnik, Kaufhauszentren und Einkaufszentren
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Abbildung 222: Referenz(teil)energiekennwerte der fuinf Energieaufwandsklassen der Gebdudekategorie: Kaufhauszentren u. Einkaufszentren
(n=35)
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Kategorie 10.4 Friseure

Tabelle 102: Auswertung Standardzonierung u. Anlagentechnik, Friseure
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Abbildung 223: Referenz(teil)energiekennwerte der fiinf Energieaufwandsklassen der Gebdudekategorie: Friseure (n = 8)
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Kategorie 10.5 Backereien

Tabelle 103: Auswertung Standardzonierung u. Anlagentechnik, Backereien
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Abbildung 224: Referenz(teil)energiekennwerte der fiinf Energieaufwandsklassen der Gebdudekategorie: Backereien (n = 6)
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Tabelle 104: Auswertung Standardzonierung u. Anlagentechnik, Markte
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Abbildung 225: Referenz(teil)energiekennwerte der fuinf Energieaufwandsklassen der Gebdudekategorie: Markte (n = 132)
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Kategorie 10.7 Laden

Tabelle 105: Auswertung Standardzonierung u. Anlagentechnik, Laden

%000 F

%00

%8STT+

%00°00T

%00'00T

%09°E

%0v°96

-3|I=luy J3||e awwng

:a|yoidsBunzINy uapuaqia|qian Jap 13Uy
:3|yoIdsBunziny ualueAl[al J3p 131Uy

0 z %0007 %000 | %000FT  %00'0 | %000%F %000 k4 %00'00T % /007 %0T'0 winJiuazuayoay |
0 4 %00'0F %000 | %000%F %000 | %000% %000 4 %0666 %97'0 % %0£'0 Sunzyg|
0 T %00'0F %000 %000 F %000 %000F 2%00°0 T %09'66 %TY0F %0¥%'0 wneissun|pueyag
0 £ %0007 %000 | %000FT  %00'0 | %000F %000 k4 %0Z'66 %670 T %050 ounquaddnig |
0 5 %000F %000 | %00'0F  %00'0 | %000%F %000 ¥ %0486 %860 F %00'T Syomi|
0 T %00'0F %00'0 %000 F %00°0 %000F 2%00°0 z %0.'L6 %O0ETF %0E'T (uanaquy aqous) ajjeyaqiaman
0 6 %000 F %000 | %E€S'0ZF  %IT'IT | %0000+ 2%00°0 ¥ %0%'96 %TI9T+ %09'T usyoe|juagaN
0 z %000F %000 | %00'0F  %00'0 | %000%F %000 4 %08'v6 %807 F %0T'T “uauaquop a8e] ‘ayomi |
0 t %00'0F %000 % 000 F %000 % 000 F %00'0 T %0.'T6 %ETTF %0Z'T Ymi+spuey
43 %0007 %000 | %000FT  %00'0 | %8S'STT %ET'ST 1z %0506 %T607 %057 Jenues M|
ar %00'0F %000 | %98'TTF  %ST'0 | %O0TOTF  %05eT 0T 90088 %057 F %0v'E awneJsyeyIuaiNYy 28NsU0s|
ST %000 ¥ %00'0 %000+ %000 %000 F %000 4 %09'8 % Z9'EF %0T'9 ayoe|sIyB A
ot %00'0F %000 | %ST'ETT %0007 | %86'STF  %00'sT 9T %058, % [9'E T %0£'9 omgpzul| T
43 %00'0F %000 | %E09F  %ET'E | %6E8F %579 Pas %08'TL %090°L T %0T'PT yuysal 4efel| o7
H a4 % 000 %00'0 | %S8TOT+ %68FvL | %OLTLF  %8¢'lC 9¢ %0L'LS % €66+ %0L'LS |2pueypzuil| g

BBSR-Online-Publikation Nr. 31/2022

Anhang A



TEK-to-go 334

Abbildung 226: Referenz(teil)energiekennwerte der fiinf Energieaufwandsklassen der Gebdudekategorie: Laden (n = 27)
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Kat. 11 Technikgebaude

Kategorie 11.0 Technikgebdude (allgemein)

Tabelle 106: Auswertung Standardzonierung u. Anlagentechnik, Technikgeb&ude (allgemein)
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Abbildung 227: Referenz(teil)energiekennwerte der fuinf Energieaufwandsklassen der Gebdudekategorie: Technikgeb&dude (allgemein) (n = 28)
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Kategorie 11.1 Fernmeldetechnik

Tabelle 107: Auswertung Standardzonierung u. Anlagentechnik, Fernmeldetechnik
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Abbildung 228: Referenz(teil)energiekennwerte der fiinf Energieaufwandsklassen der Gebdudekategorie: Fernmeldetechnik (n = 15)
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Kategorie 11.2 Bahnhofsgebaude

Tabelle 108: Auswertung Standardzonierung u. Anlagentechnik, Bahnhofsgebdude
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Abbildung 229: Referenz(teil)energiekennwerte der fiinf Energieaufwandsklassen der Gebdudekategorie: Bahnhofsgebaude (n = 11)
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Anhang B Beschreibung Autodesk Revit

Aus der exportierten gbXML Datei, die mit Revit erstellt wird, kdnnen verschiedene Informationen fiir TEK-togo gewon-
nen werden, die hier beschrieben werden.

Element <gbXML>

In diesem Element werden die Standardattribute fiir das gesamte gbXML-Dokument angegeben (siehe auch Abbildung
230 am Ende des Abschnitts). Fiir TEK-togo sind folgende Attribute zu beriicksichtigen und ggf. in Celsius und/oder in
metrische Einheiten zu konvertieren:

Attribute:

= temperatureUnit (Temperatureinheit in °C oder F);

= lengthUnit (EinheitengréRe metrisch oder imperial);
= areaUnit (EinheitengroBe metrisch oder imperial);

= volumeUnit (EinheitengréBe metrisch oder imperial);

Element <Campus>

Das Element bildet den oberen Knotenpunkt fiir die Elemente < Location >, <Building>, <Space>, < Surface>, etc. Auf
einem Campus kdnnen ein oder mehrere Gebaude platziert werden. Fir TEK-togo befinden sich keine entscheidenden
Attribute in diesem Element.

Element <LightingSystem>

Das Element dient grundsatzlich der Beleuchtungsanalyse und besitzt fiir TEK-togo keine relevanten Attribute. Die fur
TEK-togo Ublicherweise relevanten Informationen zur Beleuchtung finden sich im Element <Space>. Falls keine Beleuch-
tungssysteme oder Leuchten in Revit platziert wurden, finden sich in diesem Element auch keine Informationen in der
gbXML Datei.

Element <Construction> und Unterelemente

In diesem Element werden generelle Informationen zu Gebdaudekomponenten hinterlegt. Relevant fiir TEK-togo ist in
diesem Element das Attribut <id>, mit dem der Name der Wand, Dach, Boden etc. geregelt wird. Uber diesen Knoten-
punkt werden einige fiir TEK-togo interessante Unterelemente gebilindelt, wie in Abbildung 231 (am Ende des Abschnitts
) dargestellt.

Unterstitzte untergeordnete Elemente:

= Layerld (Uber das Attribut < layerldRef > wird auf den Namen der Komponentenschicht verwiesen)
= U-value (Uber den Wert wird der U-Wert der gesamten Komponente definiert. Weiterhin wird tber das Attri-
but <unit> die Einheit des Wertes definiert, z. B. ,, WPerSquareMeterK“)

Element <Layer>

In diesem Element werden die Gebdudekomponenten ndher beschrieben, auf die im Element <Construction> Gber <Lay-
erld> verwiesen wird (siehe Abbildung 231, am Ende des Abschnitts). Diese Elemente beschreiben den Aufbau von
Wand, Dach, Boden etc. im Modell. <Ein Layer> kann aus einem oder mehreren Materialien bestehen. Auf diese wird in
den Unterelementen <Materialld> verwiesen'2. Flir TEK-togo sind die relevanten Informationen des gesamten U-Werts
im Element <U-value> hinterlegt. Da aber TEK-togo auch ein internes Berechnungsmodul zur Bestimmung von u-Werten
besitzt, konnen UGber die Informationen aus Element <Layer> bzw. die damit verknipften Informationen aus Element
<Material> in TEK-togo eigene Berechnungen durchgefiihrt und mit dem Attribut <u-Value> verglichen werden.

2 Die jeweilige Gebdudekomponente bestehen in Revit in der Regel aus einer einzigen <Layer> mit mehreren Materia-
lien, um eine Einschrankung in DOE2 (bezliglich sehr leichter oder schwerer Materialien) zu umgehen.
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Element <Material> und Unterelemente

In diesem Element werden die Materialien definiert, die im Element <Layer> Verwendung finden kénnen. Wie oben
erwdhnt, erlaubt ein Blick auf die mit dem Element <Material> verknlpften Unterelemente eine Plausibilisierung mit
TEK-togo. Folgende Unterelemente sollten dann in TEK-togo eingelesen werden:

Unterstitzte untergeordnete Elemente:

= R-value (Warmewiderstand = Materialdicke / Materialwarmeleitfahigkeit)
= Thickness (Materialstarke)

Weitere unterstitzte untergeordnete Elemente kénnen u. U. je nach Bedarf von Interesse sein:

= SpecificHeat (Hinsichtlich des normativen Ansatzes der Speicherfahigkeit des Gebadudes von Interesse)
=  Density (nur bei besonderen Materialien von Interesse)
= Conductivity (entspricht 1/(R-value/Thickness)

Element <WindowType>

In diesem Element werden die Eigenschaften von jedem Fenstertyp beschrieben. Fiir TEK-togo sind folgende Unterele-
mente von Relevanz:

Unterstitzte untergeordnete Elemente:

= U-value (U-Wert des Fensters, eigentlich nur des Glases. Aber Aufgrund der Abstraktion wird dieser Wert (ib-
licherweise fir das gesamte Fenster einschlieflich des Rahmens verwendet)

=  SolarHeatGainCoeff (Der SHGC-Wert ist der Anteil der einfallenden Strahlung, der die Verglasung in der Mitte
des Glases passiert und eine Warmeaufnahme bewirkt. Uber das Attribut <solarincidentAngle> werden diese
Koeffizienten fiir verschiedene Winkel dargestellt)

Element <Schedule>

In diesem Element werden die Zeitplane hinterlegt, falls solche vorhanden oder modelliert wurden. Dies kdnnen Nut-
zungszeitplane aber auch Anlagenfahrplane sein. Fiir TEK-togo sind diese momentan nur bedingt von Interesse, kdnnten
aber in spateren Versionen Ulber folgende untergeordnete Elemente genutzt werden:

Unterstitzte untergeordnete Elemente:

=  YearSchedule mit BeginDate und EndDate (Die Formatierung hierfir ist "jjjj-01-01" und "jjjj-12-31")

Element <WeekSchedule>

In diesem Element werden Gruppen von Tageszeitplanen, die mithilfe des Attributs fiir den Tagestyp jeweils einem
bestimmten Zeitraum innerhalb der Woche zugewiesen sind.

Element <DaySchedule>

In diesem Element werden Tageszeitplane definiert, die mithilfe des Attributs fiir den Tagestyp jeweils einem bestimm-
ten Zeitraum innerhalb der Woche zugewiesen sind. Der Tag wird in 24 gleiche <ScheduleValue>-Elemente unterteilt,
die als untergeordnete Elemente in DaySchedule definiert werden. Jeder dieser Werte steht fir eine Stunde. Diese
Werte fir die Stunden werden aus den Zeitplaneinstellungen Gilbernommen.

Unterstitzte untergeordnete Elemente:

=  ScheduleValue (fir jede Stunde am Tag wird eines dieser Elemente gesetzt)

Element <Zone>

In diesem Element werden die Eigenschaften von Zonen in Revit definiert. Allerdings entsprechen Zonen in Revit nicht
der Definition zu Zonen in TEK-togo, sondern entsprechen Zonen in Autodesk Revit eher Gruppen von Zonen in TEK-
togo. Eigenschaften von Zonen in TEK-togo entsprechen eher dem Element <spaces> in Autodesk Revit (s. u.). Einige
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untergeordnete Elemente haben gewisse Relevanz in TEK-togo, jedoch nur, wenn detailliertere Betrachtungen hinsicht-
lich spezifischer Grenztemperaturen oder Luftwechsel betrachtet werden.

Unterstitzte untergeordnete Elemente:

=  DesignHeatT (Heizgrenztemperatur)

= DesignCoolT (Kiihlgrenztemperatur)

=  OAFlowPerPerson, OAFlowPerArea, AirChangesPerHour (Luftwechselrate pro Person, pro Flache, pro Stunde)
Element <DocumentHistory>
In diesem Element werden Dokumentinformationen hinterlegt, die nur geringe Relevanz fiir TEK-togo haben.
Element <Location>

In diesem Element werden die Eigenschaften zum Gebdudestandort hinterlegt. Uber die untergeordneten Elemente
lassen sich die Standortinformationen fiir TEK-togo gewinnen:

Unterstitzte untergeordnete Elemente:

= Latitude

= Longitude

=  ZipcodeOrPostalCode (Alternativ kann Giber <Name> der Ortsname und Standort ausgelesen werden)
= Name (Ortsname)

Element <Building>

In diesem Element werden Gebaudeeigenschaften liber Attribute und untergeordnete Elemente definiert, die fiir TEK-
togo Relevanz fiir allgemeine Berechnungen besitzen:

Attribut:

= buildingType (Ublicherweise werden hier die Nutzung basierend auf ASHRAE 90.1 hinterlegt. Diese miissen
mit den ibergeordneten Gebadudekategorien in TEK-togo abgeglichen werden. Die entsprechenden Daten
finden sich in Tabelle 109.

Tabelle 109: Gebaudenutzung nach Revit

Gebaudenutzung nach Revit Gebaudenutzung nach Revit
(BuildingType) (BuildingType)
AutomotiveFacility Museum
ConventionCenter Office

Courthouse ParkingGarage
DataCenter Penitentiary
DiningBarLoungeOrlLeisure PerformingArtsTheater
DiningCafeteriaFastFood PoliceStation
DiningFamily PostOffice

Dormitory ReligiousBuilding
ExerciseCenter Retail

FireStation SchoolOrUniversity
Gymnasium SingleFamily
HospitalOrHealthcare SportsArena

Hotel TownHall

Library Transportation
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Gebaudenutzung nach Revit

(BuildingType)

Manufacturing

(BuildingType)

Unknown (falls keine Nutzung bekannt ist)

Motel

Warehouse

MotionPictureTheatre

Workshop

MultiFamily

untergeordnete Elemente:

= Area (Gesamtbruttoflache des Geb&udes)

Nur falls das Revit-Modell umfangreich modelliert wurde, kénnen Uber weitere untergeordnete Elemente Informationen fiir TEK-togo gewonnen

werden, die u. U. in Erweiterungen von Interesse besonders in Hinblick auf differenziertere Luftwechsel sind:

= InfiltrationFlow (allgemeiner ungeregelter Luftinfiltrationsstrom im Gebdude. Werte reichen von: Loose =

Hoch; Average = Mittel; Tight = Gering)

Element <Space>

Die Attribute in diesem Element sind von hoher Bedeutung, denn mit diesen werden Eigenschaften definiert, die hin-

sichtlich zur Zoneneigenschaften fiir TEK-togo von Relevanz sind:

Attribute

= spaceType (falls in Revit in der Energieanalyse fiir den Raum ein Raumtyp angegeben wird, entspricht dieser
einer Nutzung, die mit TEK-togo abgeglichen werden muss. Eine entsprechende Tabelle ist Tabelle 110)

= conditionType (Hinweis ob dieser beheizt oder unbeheizt ist)

Tabelle 110: Raumnutzung nach Revit

Raumnutzung nach Revit
(SpaceType)

ActiveStorage

Raumnutzung nach Revit
(SpaceType)

GeneralLowBayManufacturingFacility

ActiveStorageHospitalOrHealthcare

GeneralExhibitionMuseum

AirOrTrainOrBusBaggageArea

HospitalNurseryHospitalOrHealthcare

AirportConcourse

HospitalOrMedicalSuppliesHospitalOrHealthcare

AtriumEachAdditionalFloor

HospitalOrRadiologyHospitalOrHealthcare

AtriumFirstThreeFloors

HotelOrConferenceCenterConferenceOrMeeting

AudienceOrSeatingAreaPenitentiary

InactiveStorage

AudienceOrSeatingAreaExerciseCenter

JudgesChambersCourtHouse

AudienceOrSeatingAreaGymnasium

LaboratoryOffice

AudienceOrSeatingAreaSportsArena

LaundrylroningAndSorting

AudienceOrSeatingAreaConventionCenter

LaundryWashingHospitalOrHealthcare

AudienceOrSeatingAreaMotionPictureTheatre

LibraryAudioVisualLibraryAudioVisual

AudienceOrSeatingAreaPerformingArtsTheatre

LivingQuartersDormitory

AudienceOrSeatingAreaReligious

LivingQuartersMotel

AudienceOrSeatingAreaPoliceOrFireStations

LivingQuartersHotel

AudienceOrSeatingAreaCourtHouse

Lobby

AudienceOrSeatingAreaAuditorium

LobbyReligiousBuildings

BankCustomerArea

LobbyMotionPictureTheatre

BankingActivityAreaOffice

LobbyAuditorium
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Raumnutzung nach Revit

(SpaceType) (SpaceType)
BarberAndBeautyParlor LobbyPerformingArtsTheatre
CardFileAndCataloguingLibrary LobbyPostOffice
ClassroomOrLectureOrTrainingPenitentiary LobbyHotel

ClassroomOrLectureOrTraining

LoungeOrRecreation

ConfinementCellsPenitentiary

MallConcourseSalesAreaRetail

ConfinementCellsCourtHouse

MassMerchandisingSalesAreaRetail

ConferenceMeetingOrMultipurpose

MediumOrBulkyMaterialWarehouse

CorridorOrTransition

MerchandisingSalesAreaRetail

CorridorOrTransitionManufacturingFacility

MuseumAndGalleryStorage

CorridorsWithPatientWaitingExamHospi-
talOrHealthcare

NurseStationHospitalOrHealthcare

CourtSportsAreaSportsArena

OfficeEnclosed

CourtroomCourtHouse

OfficeOpenPlan

DepartmentStoreSalesAreaRetail

OfficeCommonActivityAreasInactiveStorage

DetailedManufacturingFacility

OperatingRoomHospitalOrHealthcare

DiningArea

OtherTelevisedPlayingAreaSportsArena

DiningAreaHotel

ParkingAreaAttendantOnlyParkingGarage

DiningAreaFamilyDining

ParkingAreaPedestrianParkingGarage

DiningArealLoungeOrLeisureDining

PatientRoomHospitalOrHealthcare

DiningAreaMotel

PersonalServicesSalesAreaRetail

DiningAreaTransportation

PharmacyHospitalOrHealthcare

DiningAreaPenitentiary

PhysicalTherapyHospitalOrHealthcare

DiningAreaCivilServices

PlayingAreaGymnasium

DormitoryBedroom

Plenum

DormitoryStudyHall

PoliceStationLaboratoryPoliceOrFireStations

DressingOrLockerOrFittingRoomGymnasium

PublicAndStaffLoungeHospitalOrHealthcare

DressingOrLockerOrFittingRoomCourtHouse

ReadingArealibrary

DressingOrLockerOrFittingRoomPerformingArts-
Theatre

ReceptionOrWaitingTransportation

DressingOrLockerOrFittingRoomAuditorium

ReceptionOrWaitingMotel

DressingOrLockerOrFittingRoomExerciseCenter

ReceptionOrWaitingHotel

ElectricalOrMechanical

RecoveryHospitalOrHealthcare

ElevatorLobbies

RestorationMuseum

EmergencyHospitalOrHealthcare

Restrooms

EquipmentRoomManufacturingFacility

RingSportsAreaSportsArena

ExamOrTreatmentHospitalOrHealthcare

ServerRoom

ExcerciseAreaExerciseCenter

SleepingQuartersPoliceOrFireStation

ExcerciseAreaGymnasium

SortingAreaPostOffice

ExhibitSpaceConventionCenter

SpecialtyStoreSalesAreaRetail

FellowshipHallReligiousBuildings

StacksLibrary

FineMaterialWarehouse

Stairslnactive

FineMerchandiseSalesAreaRetail

Stairway

FireStationEngineRoomPoliceOrFireStation

SupermarketSalesAreaRetail
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Raumnutzung nach Revit Raumnutzung nach Revit
(SpaceType) (SpaceType)

FoodPreparation TerminalTicketCounterTransportation
GarageServiceOrRepairAutomotiveFacility WorkshopWorkshop
GeneralHighBayManufacturingFacility WorshipPulpitChoirReligious

Unterstitzte untergeordnete Elemente:

= Area (Nettoflache des Raumes)
= Volume (Nettovolumen des Raumes)

Nur falls das Revit Modell umfangreich modelliert wurde, kénnen tGber weitere untergeordnete Elemente Informationen
flir TEK-togo gewonnen werden, die u. U. in Erweiterungen von Interesse besonders in Hinblick auf ein differenzierteres
Nutzer- und Gerateausstattungsprofil sind:

=  PeopleNumber (Anzahl an Personen)

=  PeopleHeatGain (mit ,total” als die Summe des wahrnehmbaren ("Sensible") und latenten Warmegewinns
("Latent") pro Person)

= LightPowerPerArea (elektrische Lasten der Beleuchtung pro Flache)

=  EquipPowerPerArea (elektrische Lasten der Geréate pro Flache)

Element <Lighting>

Das Element dient der Beleuchtungsanalyse und ist fiir TEK-togo momentan nicht von hohem Interesse. Die fir TEK-
togo interessanten Informationen zur Beleuchtung finden sich Ublicherweise im untergeordneten Element < Light-
PowerPerArea>. Falls keine Beleuchtungssysteme oder Leuchten platziert wurden, finden sich im Element <Lighting>
keine Informationen in der gbXML Datei.

Element <ShellGeometry>

Mit diesem Element wird eine Gruppe von Flachen beschrieben, die eine geschlossene Hiille bilden. Sie enthélt eine
Reihe von Polygonen (PolyLoops), die ein umschlossenes Volumen bilden. Das Volumen wird von den inneren Begren-
zungsflachen fir den Raum ausgemessen. Es bildet einen zusammenhangenden Korper, der zugleich den Wert des fir
die einzelnen Raume festgelegten Volumens definiert. Ublicherweise sind die numerischen Angaben in diesem Element
nicht von Bedeutung fiir TEK-togo, solange die Flachen (iber das untergeordnete Attribut <Area> im Element <Space>
ausgelesen werden kdénnen.

Element <SpaceBoundary>

Mit diesem Element wird (iber das Attribut <surfaceldRef> die logische Beziehung eines gegebenen Teils der Raumgeo-
metrie zur Gebaudekonstruktion festgelegt. Zu jedem SpaceBoundary-Element gehort daher eine Oberflache. Dieselbe
Oberflache kann durch mehrere Raumgrenzen desselben Raums referenziert werden, wenn z. B. Zonen mit Innenwan-
den aneinandergrenzen. Die Informationen in diesem Element sind tiblicherweise nicht von Relevanz fiir TEK-togo.

Element <Surface>

Mit diesem Element werden die Eigenschaften der einzelnen Flachen im Modell beschrieben. Die Attribute in diesem
Element sind von hoher Bedeutung fir TEK-togo.

Attribute:

= surfaceType (dieses Attribut beschreibt die allgemeinen Eigenschaften einer Flache. Das Attribut kann fol-
gende Auspragungen annehmen:

= Shade: Wenn kein Quellelement und
keine angrenzenden Raume vorhanden sind

= Air: Wenn kein Quellelement aber an-
grenzende Raume vorhanden sind

= ExteriorWall: Wenn das Quellelement, eine

Wand und ein angrenzender Raum vorhanden sind.
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InteriorWall: Wenn das Quellelement, eine
Wand und mehrere angrenzende Raume vorhanden sind.
InteriorWall: Wenn das Quellelement eine

Wand ist und fiir den Parameter <function> entweder Interior oder CoreShaft gewahlt wurde.
UndergroundWall: Wenn das Quellelement eine Wand ist und nur ein angrenzender Raum vorhanden ist und
die Wand unter der Erdoberflache liegt. Anmerkung: Wenn der Wert der Oberkante einer Oberflaiche mit der
unter der Grundplatte angegebenen Hohe zusammenfallt oder darunter liegt, gilt die Oberflache allgemein
als unterirdisch.

SlabOnGrade: Wenn das Quellelement eine Ge-
schossdecke mit genau einem angrenzenden Raum ist. Befindet sich das Quellelement oberhalb der Erdober-
flache, ist der Typ RaisedFloor. Befindet sich das Quellelement unterhalb der Erdoberflache, ist der Typ Un-

dergroundSlab.

InteriorFloor: Wenn das Quellelement eine Ge-
schossdecke mit zwei angrenzenden Raumen ist.

InteriorFloor: Wenn das Quellelement eine Ge-
schossdecke ist und fiir den Parameter <function> Interior eingestellt ist.

Roof: Wenn das Quellelement ein Dach

oder eine Decke ist und genau ein angrenzender Raum vorhanden ist.

constructionldRef (Verweist auf das entsprechende Element <construction>. Siehe oben.)

Folgende untergeordnete Elemente sind fir TEK-togo von Relevanz:

AdjacentSpaceld (Angrenzender Raum, diese ist momentan fur TEK-togo von geringer Bedeutung)

Azimuth (Ausrichtung entsprechend der Himmelsrichtungen (Nord=0, West=270, Sid=180, Ost=90)

Tilt (Neigung der Flache mit 90 fir vertikale Flachen und O fir horizontale Flachen)

Width (Breite) & Height (Hohe) bieten bei rechteckigen Flachen die Plausibilisierung der Flache. Dies misst im
TEK-tool berechnet werden.

PolyLoop (Polygonzug) bietet Giber die CartesianPoint die Flachenkalkulation komplexerer Flachen. Dies muisst
im TEK-tool berechnet werden (GauBsche Trapezformel).

Element <Opening>

Mit diesem Element werden die Eigenschaften von Offnungen bestimmt. Diese sind fiir TEK-togo von Relevanz und
werden durch folgende Attribute gekennzeichnet:

Attribute:

openingType (definiert die Art der Offnung)

Typ NonSlidingDoor: Wenn es sich um eine Tir handelt
Typ OperableSkylight: Wenn es sich um ein Fenster in
Dachern handelt

Typ OperableWindow: Wenn es sich um ein 6ffenbares
Fenster handelt

Typ FixedWindow: Wenn es sich um ein nicht-6ffen-
bares Fenster handelt

Typ Air Wenn es sich um eine Off-

nung handelt
windowTypeldRef (verweist auf den Fenstertyp hin)

Folgende weitere untergeordnete Elemente sind von Relevanz:

Azimuth (Ausrichtung entsprechend der Himmelsrichtungen (Nord=0, West=270, Sid=180, Ost=90)
Tilt (Neigung mit 90 vertikal und 0 horizontal)
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= Width (Breite) & Height (Hohe) bieten bei rechteckigen Flachen die Plausibilisierung der Flache. Dies misste
im TEK-tool berechnet werden.

= PolyLoop (Polygonzug) bietet tber die CartesianPoint die Flachenkalkulation komplexerer Flachen. Dies
miisste im TEK-tool berechnet werden (GauRsche Trapezformel).

Die folgenden Abbildungen stammen von der offiziellen gbXML-Website des aktuellen Schemas 6.01.
http://www.gbxml.org/schema_doc/6.01/GreenBuildingXML_Ver6.01.html
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Quelle: http://www.gbxml.org/schema_doc/6.01/GreenBuildingXML_Ver6.01.html

Abbildung 230: Ausschnitthafte Darstellung des Elements <gbXML> - Hierliber werden generelle Attribute wie <temperatureUnit> definiert und
Elemente wie <Campus> verkniipft.
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Quelle: http://www.gbxml.org/schema_doc/6.01/GreenBuildingXML_Ver6.01.html

Abbildung 231: Element <Layer> - Damit werden weitere untergeordnete Elemente wie <U-value> und <Layerld> definiert.
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Anhang C Beschreibung ArchiCAD

Im Folgenden werden diese Elemente detaillierter beschrieben, wobei zum Teil auf die Elemente des vorherigen Ab-
schnitts zu Autodesk Revit verwiesen wird.

Element <gbXML>

In diesem Element werden die Standardattribute flr das gesamte gbXML-Dokument angegeben. Die Eigenschaften ent-
sprechen denen, die in Anhang A beschrieben wurden.

Element <Campus>

Das Element wird als Grundlage fur samtliche physischen Objekte verwendet. Die Eigenschaften entsprechen denen,
die in Anhang A beschrieben wurden.

Element <Construction>

In diesem Element wird hinterlegt, aus welchen Schichten eine Wand, Dach, Boden etc. besteht. Die Eigenschaften ent-
sprechen denen, die im Anhang A beschrieben wurden.

Element <Layer>

In diesem Element werden die Schichten beschrieben, die im Element <Construction> verwendet werden. Die Eigen-
schaften entsprechen denen, die in Anhang A beschrieben wurden.

Element <Material>

In diesem Element werden die Materialien definiert, die im Element <Layer> Verwendung finden kénnen. Die Eigen-
schaften entsprechen denen, die in Anhang A beschrieben wurden.

Element <Schedule>

In diesem Element werden die moglicherweise vorhandenen Zeitpléne hinterlegt. Die Eigenschaften entsprechen de-
nen, die in Anhang A beschrieben wurden.

Element <WeekSchedule>

In diesem Element werden Gruppen von Tageszeitplanen, die mithilfe des Attributs fiir den Tagestyp jeweils einem
bestimmten Zeitraum innerhalb der Woche zugewiesen sind. Die Attribute entsprechen denen, die im Anhang A be-
schrieben wurden.

Element <DaySchedule>

In diesem Element werden von Tageszeitplanen, die mithilfe des Attributs flir den Tagestyp jeweils einem bestimmten
Zeitraum innerhalb der Woche zugewiesen sind. Die Attribute entsprechen denen, die in Anhang A beschrieben wur-
den.

Element <Zone>

In diesem Element werden die Eigenschaften von ,,Zonen” in ArchiCAD definiert. Auch in ArchiCAD entsprechen Zonen
nicht der Definition zu Zonen in TEK-togo sondern entsprechen Zonen in ArchiCAD eher Gruppen von Zonen in TEK-togo.
Sie entsprechen weitestgehend denen, die in Anhang A beschrieben wurden, mit folgender Ausnahme:

untergeordnetes Element:

= Description (dient zur Orientierung hinsichtlich des Namens / Nummerierung der Zone)

Im Gegensatz zu Autodesk Revit gibt in ArchiCAD folgende untergeordneten Elemente nicht:

=  OAFlowPerPerson, OAFlowPerArea, AirChangesPerHour (Luftwechselrate pro Person, pro Fldache, pro Stunde)
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Element <Building>

In diesem Element werden ibergeordnete Gebaudeeigenschaften definiert, die fiir TEK-togo gewisse Attribute fur all-
gemeine Berechnungen besitzen. Die Attribute entsprechen denen, die in Anhang A beschrieben wurden.

Element <Space>

Die Attribute in diesem Element sind von hoher Bedeutung, denn mit ihnen werden fiir die Raume Eigenschaften defi-
niert, die hinsichtlich zur Zoneneigenschaften fur TEK-togo von Relevanz sind. Sie entsprechen weitestgehend denen,
die in Anhang A beschrieben wurden, mit folgender Ausnahme:

untergeordnetes Element:

=  TypeCode (Raumnutzung, die in der Energieanalyse definiert wurden. Diese Grundeinstellungen entsprechen
den Spezifikationen der Nutzungsprofile der DIN-Norm 18599 (siehe Tabelle 111). Diese muss mit den tber-
geordneten Zonennutzungen in TEK-togo abgeglichen werden. Es ist alternativ moglich, die Auswahl der mog-
lichen Raumnutzungen vorzudefinieren. Eine entsprechende Vorlage wurde entwickelt.)

Tabelle 111: Raumnutzung nach ArchiCAD

Raumnutzung nach ArchiCAD

(SpaceType)

Raumnutzung nach ArchiCAD
(SpaceType)

Abstellraum

Kiche (Vorbereitung oder Lagerraum)

Andere Aufenthaltsraume (gewerblich)

Ladengeschaft/Kaufhaus

Ausstellungsraume und Museen

Messen/Kongressgebiude

Besprechung, Konferenz oder Seminarraum

Restaurant

Bibliothek (Bereich mit offenen Magazinen)

Schalterhalle

Bibliothek (Leseraum)

Serverraum, Computercenter

Bibliothek (Magazin und Lager) Sporthalle

Blihne Theaterfoyer

Einzelbiro Toilette und Sanitarrdume (gewerblich)
Garagengebaude (gewerblich und privat) Unbeschrankt

Garagengebdude (6ffentliche Nutzung) Verkehrsflachen

GroRraumbiiro Vortragsraum/Auditorium
Hotelzimmer Wohnen
Kantine Workshop

Klassenraum

ZBV (Nicht-Wohnen)

Krankenstation oder Schlafsaal

Zuschauer- und Publikumsbereiche

Kiche (gewerblich)

Im Gegensatz zu Autodesk Revit gibt es in ArchiCAD folgendes untergeordnete Element nicht:

= spaceType

Element <ShellGeometry>

Mit diesem Element wird eine Gruppe von Flachen beschrieben, die eine geschlossene Hiille bilden. Sie enthélt eine
Reihe von Polygonen (PolyLoops), die ein umschlossenes Volumen bilden. Die Eigenschaften entsprechen denen, die in

Anhang A beschrieben wurden.

Element <SpaceBoundary>

Mit diesem Element wird iber das Attribut <surfaceldRef> die logische Beziehung eines gegebenen Teils der Raumgeo-
metrie zur Gebdudekonstruktion festgelegt. Die Eigenschaften entsprechen denen, die in Anhang A beschrieben wur-

den.
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Element <Surface>

Mit diesem Element werden die Eigenschaften der einzelnen Flachen im Modell beschrieben. Die Eigenschaften ent-
sprechen denen, die in Anhang A beschrieben wurden.

Element <Opening>

Mit diesem Element werden die Eigenschaften von Offnungen bestimmt. Sie entsprechen weitestgehend denen, die in
Anhang A beschrieben wurden, mit folgender Ausnahme:

Im Gegensatz zu Autodesk Revit gibt es in ArchiCAD folgendes untergeordnete Element nicht:

= windowTypeldRef (dies geschieht in ArchiCad liber das Element <Name>)

Abbildung 232: Ubersicht der gbXML Elemente, die durch Archicad exportiert werden
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Anhang D Beschreibung SketchUp mit Aufsatz OpenStudio

Teilweise wird dabei auf die Elemente verwiesen, die schon im vorherigen Abschnitt zu Autodesk Revit beschrieben
wurden.

Element <gbXML>

In diesem Element werden die Standardattribute flr das gesamte gbXML-Dokument angegeben. Die Eigenschaften ent-
sprechen denen, die in Anhang A beschrieben wurden.

Element <Campus>

Das Element wird als Grundlage fur samtliche physischen Objekte verwendet. Die Eigenschaften entsprechen denen,
die in Anhang A beschrieben wurden.

Element <Building>

In diesem Element werden ibergeordnete Gebaudeeigenschaften definiert, die fiir TEK-togo gewisse Attribute fur all-
gemeine Berechnungen besitzen. Die Attribute entsprechen denen, die in Anhang A beschrieben wurden.

Element <Space>

Die Attribute in diesem Element sind von hoher Bedeutung, denn mit ihnen werden fiir die Raume Eigenschaften defi-
niert, die hinsichtlich zur Zoneneigenschaften fur TEK-togo von Relevanz sind. Sie entsprechen weitestgehend denen,
die in Anhang A beschrieben wurden, mit folgender Ausnahme:

Im Gegensatz zu Autodesk Revit gibt in ArchiCAD folgendes untergeordnete Element nicht:
= spaceType
= TypeCode

Element <Surface>

Mit diesem Element werden die Eigenschaften der einzelnen Flachen im Modell beschrieben. Die Eigenschaften ent-
sprechen denen, die in Anhang A beschrieben wurden.

Element <Opening>

Mit diesem Element werden die Eigenschaften von Offnungen bestimmt. Sie entsprechen weitestgehend denen, die in
Anhang A beschrieben wurden, mit folgender Ausnahme:

Im Gegensatz zu Autodesk Revit gibt in ArchiCAD folgendes untergeordnetes Element nicht:

= windowTypeldRef (dies geschieht in ArchiCad liber das Element <Name>)

Element <Construction>

In diesem Element wird hinterlegt, aus welchen Schichten eine Wand, Dach, Boden etc. besteht. Im Gegensatz zu Auto-
desk Revit und ArchiCAD hinterlegt OpenStudio hier folgende Attribute nicht:

= U-value (u-Wert der gesamten Schicht)

Element <Layer>

In diesem Element werden die Schichten beschrieben, die im Element <Construction> verwendet werden. Die Eigen-
schaften entsprechen denen, die in Anhang A beschrieben wurden.
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