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Energetische Bewertung von Geb&uden: Bedarfs-Verbrauchs-Abgleich 7

Kurzfassung

Als Ergebnis des Forschungsvorhabens werden Arbeitshilfen fiir die Energiefachplanung bereitgestellt, die
den Umgang mit der DIN V 18599 zur Bilanzierung des Energiebedarfs von Geb&duden erleichtern. Insbeson-
dere handelt es sich um:

m  eine systematische Bewertung aller Eingangsgréf3en der Berechnung beziiglich lhrer Unsicherheit bzw.
Streuung sowie Relevanz auf das Bilanzergebnis und

m  eine systematische Einschdtzung der Anteile einzelner Gewerke an der Endenergiebilanz.

Damit wird der notwendige Arbeitsaufwand der Datenerhebung fiir die Fachplanerschaft vorab besser kalku-
lierbar. Die zur Verfligung stehende Zeit flieRt im Sinne des Pareto-Prinzips in die Beschaffung der tatsachlich
relevanten GroRRen (wéhrend die weniger wichtigen Gro3en nur grob erhoben werden) und das Ergebnis der
Bilanz wird insgesamt belastbarer.

Die Erkenntnisse des Forschungsvorhabens kdénnen verwendet werden, um einen Bedarfs-Verbrauchs-Ab-
gleich zwischen Rechen- und Messwerten der Endenergien eines Gebaudes herzustellen.

Mit der Thematik befasst sich das giltige Beiblatt 1 zur DIN V 18599 mit Ausgabejahr 2010, welches anhand
der Forschungsergebnisse novelliert werden kann. Es enthélt bereits Ansatze fur die 0.g. Plausibilisierung. Bei
seiner Erstellung im Jahr 2009 konnte jedoch nicht auf grofiere Kontingente von Praxisprojekten sowie auf
funktionierende Software zurtickgegriffen werden. Die Bewertung der Eingangsgréf3en erfolgte daher seiner-
zeit Uberwiegend qualitativ.

Aus heutiger Sicht sind belastbare quantitative Untersuchungen maéglich, auf deren Basis das vorliegende For-
schungsprojekt diese Daten bereitstellt. Anhand von 7 Typgebauden, die zu 23 Berechnungsmodellen fihren,
werden mehrere Hundert Einzelparameter - die EingangsgroRen der Bilanzierung - in zwei Softwareprogram-
men auf ihre Ergebnisrelevanz hin untersucht. Fir den Anwendungsfall jenseits der 6ffentlich-rechtlichen
Nachweise (Gebdudeenergiegesetz GEG), Fordermittelantrage (Bundesforderung energieeffiziente Gebaude
BEG) und Zertifizierungen, also fiir die freie Energieberatung, gehéren auch die Nutzungsranddaten zu den
Eingangsgrofien.

Dariiber hinaus sind die zu Uberarbeitenden Texte des Beiblattes 1 als Manuskriptentwurf im vorliegenden
Forschungsbericht enthalten. AuRerdem werden Vorschlage unterbreitet, wie die Erkenntnisse in die Ubliche
Software integriert werden kdnnen.

Kurzfassung BBSR-Online-Publikation Nr. 05/2025
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Abstract

As a result of the research project, tools are provided for energy expert planning that make it easier to use
DIN V 18599 to balance the energy requirements of buildings. In particular, these include:;

m  asystematic evaluation of all input variables in the calculation with regard to their uncertainty/variance
and relevance to the balance result and

m  asystematic assessment of the share of individual subsection in the final energy balance.

This makes it easier for the expert planners to calculate the workload required to collect data in advance, the
time available is used in accordance with the Pareto principle to obtain the actually relevant variables (while
the less important variables are only roughly collected) and the result of the balance is more reliable overall.

The findings of the research project can be used to create a demand-consumption-comparison between the
calculated and measured values of the final energy of a building.

The current Supplement 1 to DIN V 18599, published in 2010, deals with the topic, and can be revised based
on the research results. It already contains approaches for the above-mentioned plausibility check. However,
when it was created in 2009, it was not possible to rely on a large number of practical projects or functioning
software. The assessment of the input variables was therefore mainly qualitative at the time.

From today's perspective, reliable quantitative studies are possible, on the basis of which the current research
project provides this data. Using 7 standard buildings, which lead to 23 calculation models, several hundred
individual parameters - the input variables for the balance - are examined in two software programs for their
relevance to the results. For applications beyond public law verifications (GEG), funding applications (BEG) and
certifications, i.e. free energy consulting, the boundary conditions of use are also among the input variables.

In addition, the texts of Supplement 1 to be revised are included in the current research report as a draft man-
uscript. Furthermore, suggestions are made on how the findings can be integrated into standard software.

Abstract BBSR-Online-Publikation Nr. 05/2025
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1 EinfUhrung

Im vorliegenden Forschungsbericht werden Arbeitshilfen fiir die Energiefachplanung bereitgestellt, die den
Umgang mit der DIN V 18599 zur Bilanzierung des Energiebedarfs von Gebauden erleichtern. Insbesondere
handelt es sich um eine systematische Bewertung aller EingangsgroRen der Berechnung bezuglich ihrer Rele-
vanz auf das Bilanzergebnis. Dies verfolgt zwei wesentliche Ziele:

m  Bedarfs-Verbrauchs-Abgleich

Die Erkenntnisse der Forschung bieten ein Hilfsmittel, um die mit den Teilen 1 bis 11 der DIN V 18599 unter
Verwendung von Standardnutzung und Standardklima berechneten Bedarfswerte an die individuellen objekt-
spezifischen Randbedingungen anzupassen und so einen Bedarfs-Verbrauchs-Abgleich durchzufihren.

Es handelt sich hierbei um Handlungsempfehlungen, welche die Uberpriifung der Eingangsdaten der Bilanz
betreffen. Diese sind - je nach Einfluss auf das Endergebnis - in einer sinnvollen Reihenfolge zu prifen und
gegebenenfalls zu modifizieren. Der dabei entstehende modifizierte Bedarfskennwert kann eine Basis flr
maglichst realistische Wirtschaftlichkeitsberechnungen, Beratungen, Energieanalysen usw. sein. Die sich erge-
bende Energiebilanz ist nicht Grundlage eines offentlich-rechtlichen Nachweises.

Das vorliegende Verfahren ist nur geeignet, um Bedarfs- und Verbrauchswerte miteinander zu vergleichen,
solange gleiche Energieanwendungen gemessen und rechnerisch bilanziert werden. Ist im Messwert in nen-
nenswertem Umfang Prozessenergie bzw. Nutzstrom enthalten, welche nicht in der theoretischen Bedarfsbi-
lanz erfasst werden und welche nicht rechnerisch oder messtechnisch ermittelt werden kénnen, wird ein Ab-
gleich entsprechend unsicher oder kann nicht durchgefiihrt werden.

Beispiel: Der Messwert fur Strom einer Werkstatt enthalt zu groRen Anteilen Maschinen und Absauganlagen,
aber nur zu einem geringen Anteil Beleuchtungs- und Pumpenstrom. Der nutzungsbedingte elektrische Ener-
gieverbrauch ist jedoch nicht Gegenstand der derzeitigen DIN V 18599. Jedoch liefert der Forschungsbericht
eine Auswahl an Hilfskennwerten, um die Datenliicken zu schlieRen.

m Realistische Bilanz mit individuellen Randbedingungen

Liegen keine Verbrauchsdaten vor (z. B. im Neubau) oder sind sie nicht verwertbar, konnen die Erkenntnisse
dieses Forschungsprojektes dennoch verwendet werden. Vor allem die als relevant identifizierten Eingangs-
groRen kénnen - im Sinne des Pareto-Prinzips - kritisch hinterfragt und gegebenenfalls modifiziert werden,
um eine maoglichst objektive Einschatzung des Gebaudes, der Technik und seiner Nutzung zu erhalten.

Wiederum ist die sich ergebende Energiebilanz nicht Grundlage eines 6ffentlich-rechtlichen Nachweises. Sie
kann eine Basis fur realistischere Wirtschaftlichkeitsberechnungen, Beratungen, Energieanalysen usw. sein.

Zusammenfassend soll die Aufgabe des Forschungsprojektes so beschrieben werden:

Die Anwenderinnen und Anwender der gewonnenen Erkenntnisse sollen den notwendigen Arbeits- und Zeit-
aufwand der Datenerhebung vorab besser kalkulieren kdnnen, die zur Verfiigung stehende Zeit fiir die Be-
schaffung relevanter Gré3en nutzen und bei den weniger wichtigen GréRen Abstriche machen, ohne dass das
Ergebnis der Bilanz darunter leidet. Insbesondere fur Energieberaterinnen oder Fachplaner mit wenig Berufs-
erfahrung ist eine entsprechende Arbeitshilfe relevant. Bedarfswerte der Bilanzierung sollen méglichst realis-
tisch zu gegebenen oder spateren Verbrauchswerten passen, um die Reibung zwischen den Projektbeteiligten
zu minimieren.

EinfUhrung BBSR-Online-Publikation Nr. 05/2025
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Zum 01.01.2024 hat das GEG die Verwendung der Normen DIN V 4108-6/DIN V 4701-10 fur den offentlich-
rechtlichen Neubaunachweis beendet. Damit ist nur noch die Anwendung der DIN V 18599 zuléssig und es
steigt die Notwendigkeit, die Anwendbarkeit dieser Norm in der Praxis zu verbessern.

Ebenfalls hat das Bundesamt fuir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) fiir den individuellen Sanierungsfahr-
plan (iSFP) zum 31.05.2023 gednderte Modalitaten erlassen. So missen bei der Erstellung des iSFP verpflich-
tend Randdaten eines o6ffentlich-rechtlichen Nachweises gewahlt werden (Standardnutzung, Standardklima).
Damit steigt die Notwendigkeit, dem Beratungsempfanger oder der -empféangerin nachtraglich mit einem Be-
darfs-Verbrauchs-Abgleich die sich ergebenden Abweichungen zwischen iSFP und tatséchlicher Energiebilanz
zu erkléren.

Ein besonderes Augenmerk wird im Rahmen des Forschungsvorhabens gelegt auf:

®m  die Nutzungsranddaten, da sie im dffentlich-rechtlichen Nachweis nicht editierbar sind und entspre-
chend weniger Praxiserfahrung der Energieberaterinnen und -berater bei der Modifikation dieser Gro-
Ren vorausgesetzt werden kann,

m  die Relevanz von GroRRen mit unkalkulierbarem Fehlerpotential; dies sind vor allem Zahlenwerteingaben
ohne Standardwert oder Vorschlagswert (z. B. Volumenangaben, Flachen, Langen).

EinfUhrung BBSR-Online-Publikation Nr. 05/2025
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2 Problemstellung

2.1 Stand der Forschung und der Beratungspraxis

Energieausweise kdnnen rechnerisch auf der Basis des Energiebedarfs oder anhand des messtechnisch erfass-
ten Energieverbrauchs erstellt werden. Gleiches gilt fur Energiekonzepte. Sollen belastbare Empfehlungen
Uber energetisch und wirtschaftlich sinnvolle SanierungsmalRnahmen fiir ein bestehendes Geb&ude (z. B. im
Rahmen einer Energieberatung) erarbeitet werden, so sind stets Energiebedarf und Energieverbrauch auszu-
werten. Sofern darauf verzichtet wird, ergeben sich teils groRe Differenzen zwischen Bedarf und Verbrauch
und damit eine u. U. verzerrte Beratungsaussage, wie Abbildung 1 deutlich zeigt.

Die Bedarfsrechnung liefert dabei Aussagen lber die Aufteilung der Energieverluste auf bauliche und anla-
gentechnische Komponenten. Anhand der Verbrauchsdaten kdnnen die Gesamtaussagen der Bedarfsrech-
nung Uberpruft werden. Damit l&sst sich die Treffsicherheit der vorgeschlagenen Sanierungsmalinahmen
deutlich erhdhen.

Abbildung 1 - Beispielhafte Abweichungen zwischen Bedarf und Verbrauch [1]

Bedarf und Verbrauch im Wohnbau

Rubrik: Warme
Quelle: DBU Optimus Projekt
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Bedarf und Verbrauch im Nichtwohnbau
Rubrik: Warme
Quelle: dena Feldversuch Nichtwohnbau
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Ein entsprechendes Bewertungsverfahren liefert die DIN V 18599, welche bislang (Ausgaben 2005, 2007,2011)
im Zusammenhang mit der Energieeinsparverordnung (EnEV) zum Einsatz kam und derzeit (Ausgabe 2018 [2],
2025 in Vorbereitung) im Rahmen der GEG-Nachweise verwendet wird. Soll die Bedarfsenergiebilanz im Rah-
men der Energieberatung an den Verbrauch angeglichen werden, kann auf das Beiblatt 1 zur DIN V 18599
[Ausgabe 2010] [3] als anerkannte Regel der Technik zurlickgegriffen werden. Es liefert

®  Hinweise zur Verbrauchsauswertung und Witterungskorrektur,
®m  eine allgemeine Handlungsanweisung zum Bedarfs-Verbrauchs-Abgleich und
®  eine Zusammenstellung von relevanten Eingangsgrofien in den Rechenalgorithmus der Norm (mit Hin-

weisen zur Sensitivitat der EingabegréR3en, Filterung von Eingabewerten mit groRem Einfluss auf das Bi-
lanzergebnis).

Das Beiblatt ist eine praktikable Arbeitshilfe, jedoch auf dem Stand der Normausgabe von 2007. Es wurde sei-
nerzeit erstellt, ohne nennenswert auf umfangreiche Software zurtickgreifen zu kdnnen. Aus heutiger Sicht, d.
h. vor allem unter Nutzung heute verfligbarer Software sowie Einbezug einer grof3en Anzahl von Projekten,
welche mit der Norm berechnet wurden, kann ein gréf3erer Erkenntnisgewinn generiert werden.

Problemstellung BBSR-Online-Publikation Nr. 05/2025
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Das hier beschriebene Vorhaben knlpft direkt an ein durch Zukunft Bau geférdertes Projekt aus den Jahren
2008/2009 an: ,Erarbeitung eines Leitfadens zum Abgleich Energiebedarf-Energieverbrauch” (Férderkennzei-
chen Z6-10.08.18.7-07.13/112-F20-07-1) [6]. Die Erkenntnisse des damaligen Projektes sind die primére Quelle
fuir den vorliegenden Forschungsbericht. Sie werden Gilbernommen, sofern sich nicht aktuellere, abweichende
Erkenntnisse ergeben.

Daruber hinaus liegen dem Forscherteam und der Begleitgruppe digitale Berechnungsdateien realer Projekte
verschiedener Gebaudetypen (Buro, Schule, Produktionsstatte, Wohnbau usw.) in verschiedenen Softwarel®-
sungen vor. Sie entstammen beispielsweise Neubauantrdgen, Modernisierungsberechnungen oder For-
schungsaktivitaten. Diese stellen die zweite Datenbasis fur den Forschungsansatz dar. Zusammen mit der Ge-
bé&udedatenbank von Claul [4] (,Datenbank mit Modellgebauden fiir energiebezogene Untersuchungen, ins-
besondere der Wirtschaftlichkeit”) ergeben sich daraus die 7 Modellgebaude des vorliegenden Forschungs-
vorhabens, einschlieBlich der technischen Beschreibung.

Die dritte Ausgangsbasis der Untersuchungen ist allgemein verflgbare Literatur der letzten 10 Jahre zum
Thema ,typische Nutzungsranddaten” [7] [8] [9] [10] (u. a. Innentemperaturen, Luftmengen, Beleuchtungs-
starken, Nutzungszeiten) sowie zum ,Anwendungsstrombedarf” [11] als Ergdnzung des derzeitigen Bilanzu-
mfangs der DIN V 18599.

2.2 Forschungsliicke und Entwicklungsbedarf

Werden Energiebedarf und Energieverbrauch fiir ein konkretes Objekt ermittelt, so unterscheiden sich die
Werte haufig. Die Ursachen fir Abweichungen kdnnen vielschichtig sein. Das Grundproblem sind Fehlannah-
men bei der Berechnung, insbesondere wenn — in Unkenntnis der realen Verhaltnisse — mit den Standardwer-
ten oder Vorschlagswerten des Bewertungsverfahrens gerechnet wird.

Es kann dabei unterschieden werden in:

®  Abweichungen des Einzelfalls (untypische Eigenschaften der Nutzung, des Baukorpers, der Anlagentech-
nik) oder

m  systematische Fehlannahmen der Norm bzgl. der Frage, welche Eigenschaft typisch ist.

Der erste Fall trifft die Fachplanung bzw. Energieberatung - sie muss Stellung beziehen und ggf. Gegenmal-
nahmen ergreifen. Der zweite Fall trifft die Normersteller selbst, die das Problem bei einer Neuausgabe der
Norm richtigstellen kénnen.

Fur die Fachplanung und Energieberatung fehlt bei der Anwendung der geltenden DIN V 18599 (Ausgabe
2018) mit Software eine Arbeitshilfe zur Einsch&tzung der Ergebnisrelevanz und maglicher Unsicherheiten der
Eingabegroéfien. Hier setzt das Forschungsprojekt an.

Es bewertet die EingabegréRen und versieht sie mit Hinweisen, die aufzeigen, wie stark sich Fehlannahmen
bei dieser GroRRe im Ergebnis — der Endenergie — bemerkbar machen kdnnen und wie treffsicher die jeweilige
GroRe einzuschéatzen ist. Beispiele solcher GréRen sind: Warmedurchgangskoeffizienten, Sollbeleuchtungs-
starken, Leitungslangen, Leistungszahlen von Warmepumpen usw.

Die unterstellte These lautet: wird Fachplanerinnen und Energieberatern die Relevanz einzelner Grél3en auf
einfache Weise Uibermittelt, steigt insgesamt die Aufmerksamkeit und Sorgfalt bei der Datenbeschaffung, je-
doch wird keine unnétige Zeit verschwendet fiir nebenséachliche Eingangsdaten. Im Rahmen von Bestandsbe-
wertungen kann somit schneller (kostengunstiger) ein Abgleich zwischen Bedarf und Verbrauch hergestellt
werden und die Treffsicherheit von Einsparprognosen erhdht werden. Fiir Berufseinsteiger sinkt das Risiko von
Haftungsfragen bei der Erstellung von Nachweisen (GEG, BEG).
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3 Zielstellung

3.1 Konkrete Projektziele

Alle Eingangsparameter einer Energiebilanzierung nach DIN V 18599 sollen hinsichtlich ihrer Ergebnisrelevanz
bewertet werden. Eine héhere Relevanz ist abhéngig von zwei Aspekten gegeben. Zum einen, wenn die je-
weilige Eingangsgrofle das Ergebnis, im Allgemeinen die Endenergie, stark beeinflusst. Zum anderen, wenn
die jeweilige Eingangsgrofie als unsicher anzusehen ist. Dies tritt bei Groé3en auf, deren Bestimmung vor Ort
beziehungsweise anhand von Planungsdaten zu sehr unterschiedlichen Einschatzungen fihren kann.

Zunachst sollen anhand zweier Softwareprogramme fir die Energiebilanzierung sowie anhand der Gleichun-
gen der Norm alle EingangsgrofRen festgestellt werden. Flr eine Reihe von Beispielgebduden werden die Ein-
gangsgroéRen auf einen typischen mittleren Wert festgelegt. Es wird eine Ausgangsenergiebilanz erstellt. Die
Endenergien werden insgesamt und auch gewerkeweise protokolliert. Im néchsten Schritt wird jede Eingangs-
grofle moglichst unabhéngig von allen anderen Gréf3en variiert. Erneut wird die Endenergie erfasst. Im Ver-
gleich der Endenergien wird sichtbar gemacht, wie groR der Ergebniseinfluss der betreffenden Eingangsgroiie
ist.

An dieser Stelle fuhrt die Parameteranalyse zu einer quantitativen Aussage. Im Quervergleich verschiedener
Energiebilanzen und im Vergleich der Einflussparameter untereinander wird daraus eine qualitative Bewer-
tung abgeleitet. Das Forschungsvorhaben zielt darauf ab, die Einflussparameter hinsichtlich ihrer Ergebnisre-
levanz zu sortieren, ohne einen absoluten Einfluss ausrufen zu massen. Geplant sind 5 unterschiedliche Rele-
vanzgrade, um fur die spatere Anwendung der Ergebnisse eine Ubersichtlichkeit zu erhalten. Bevor der Para-
metertest durchgefiihrt wird, ist unklar, wie viele der EingabegroflRen in den jeweiligen Relevanzgrad fallen.

Dieser Ablauf lasst verschiedene Erfolgsindikatoren zur Uberpriifung der Projektziele zu:

m  Esliegen Typgebdude als Nutzungs- und Geometriemodelle vor. Als sinnvolle Basis zur Beschreibung
des deutschen Wohngebéaude- und Nichtwohngebaude-Bestandes wurden bereits im Forschungsantrag
7 Typgebéude als ausreichend definiert.

®m  Eine Excel-Datenbank mit den kompletten EingangsgrofRen der Bilanzierung fir jedes Typgebaude liegt
als separate Datei vor. Die mittleren Eigenschaften sind mit der Begleitgruppe abgestimmt.

®m  Fir jede EingangsgroRe ist eine sinnvolle Bandbreite der Parameteranalyse festgelegt. Auch diese ist mit
der Begleitgruppe abgestimmt. Regulér ergeben sich jeweils 2 zusatzliche Werte, die zu einer grofieren
beziehungsweise kleineren Endenergie fuihren (,gut” — ,schlecht”).

®  Die quantitativen Ergebnisse werden in qualitative Ergebnisse Uberfiihrt. Es werden dabei 5 unterschied-
lich hohe Relevanzgrade unterschieden. Ob dabei eine lineare oder nicht lineare Zusammenfassung von
Ergebnisrelevanzen erfolgen muss, ist zundchst offen. Das Forscherteam zielt auf ein dem Pareto-Prinzip
angelehntes Ergebnis ab: Es sollen wenige EingangsgroRen gefunden werden, die einen grofRen Einfluss
haben. Im Gegenzug sollen viele Eingangsgroen identifiziert werden, die von untergeordneter Bedeu-
tung sind.

Im Weiteren ist als konkretes Projektziel die Uberfiihrung der Ergebnisse in den Normenkreis vorgesehen. Des-
halb wird bereits parallel zur Projektbearbeitung in dem entsprechenden DIN-Gremium berichtet. Zudem setzt
sich die Begleitgruppe aus Mitgliedern des DIN-Gremiums zusammen. So soll sichergestellt werden, dass die
Erkenntnisse der Forschungsarbeit kompatibel zur Normarbeit sind und entsprechend dort nach Ende des For-
schungsvorhabens einvernehmlich in ein neues Beiblatt Gberfiihrt werden kdnnen.

Auf Basis der Projektergebnisse soll auch die Softwaregiitegemeinschaft zur DIN V 18599 dazu bewogen wer-
den, die Relevanz der EingangsgréRen einfach und verstandlich fiir die Softwareanwendung darzustellen.
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3.2 Ubergeordnete Ziele und zugehoriger Beitrag des Projekts

Das primare Gibergeordnete Ziel des Projektes ist die Unterstiitzung der Fachplanung (incl. Energieberaterin-
nen und -beratern) bei der Erstellung von Energiebedarfsberechnungen nach der DIN V 18599 mit den Ergeb-
nissen des Forschungsvorhabens. Die Fachplanerschaft soll mit Hilfe der Erkenntnisse aus dem Projekt (als ge-
druckte Handreichung oder Implementierung in Software) in die Lage versetzt werden, die Ergebnisrelevanz
der Eingangsgroéfien eines Projektes besser einschatzen zu kénnen.

Im Falle der 6ffentlich-rechtlichen Nachweisfiihrung werden idealerweise die relevanten Eingangsgrof3en der
Berechnung mit groRerer Sorgfalt erhoben bzw. besser dokumentiert/abgesichert, was die Giite der Nach-
weise einerseits und die Rechtssicherheit anderseits erhdht. Im Falle der Beratung von Bestandsprojekten wird
die Fachplanerschaft in die Lage versetzt, eine bessere Ubereinstimmung zwischen dem berechneten Bedarfs-
wert und dem vorhandenen Verbrauch zu erzielen. Dies erhoht die Glaubwiirdigkeit von Einsparprognosen.
Eine langfristig hohere Akzeptanz des Rechenmodells der DIN V 18599 in der Fachplanerschaft wird damit an-
gestrebt.

Diese Akzeptanz ist noch nicht so hoch, wie man es sich nach mehr als 15 Jahren Praxiseinsatz wiinschen
wirde. Daher ist es im 6ffentlichen Interesse, das Verfahren fur die Fachplanerschaft so transparent wie mog-
lich zu gestalten. Diesem Problem widmete sich ein 2021 abgeschlossenes Forschungsprojekt zur Datenaus-
gabe (DIN V 18599, Beiblatt 3) [5]. Andererseits geht das Forscherteam davon aus, dass die bereitgestellten
Arbeitshilfen dieser Vertffentlichung die Anwenderfreundlichkeit bei der Eingabe weiter erhdht.

Die Identifizierung der Ergebnisrelevanz der EingangsgroRen einer Berechnung ist auch fir die Weiterentwick-
lung der Norm DIN V 18599 selbst wichtig. So ist fur sehr unsichere, aber einflussreiche Parameter kiinftig eine
Verfeinerung der Normverfahren sinnvoll. Im Gegenzug kdnnen auch Bewertungsverfahren vereinfacht wer-
den, wenn die betreffenden Parameter weniger ergebnisrelevant sind. Beides setzt jedoch Kenntnisse zum
Ergebniseinfluss voraus. Ist bei einzelnen Parametern nicht nur ein grof3er Ergebniseinfluss erkennbar, sondern
auch ein systematischer Fehler — z. B. bei den Nutzungsranddaten der Norm - lassen sich zudem durch geéan-
derte Annahmen bei der Bedarfsberechnung von vornherein bessere Ubereinstimmungen zum Verbrauch
herstellen. Das Projekt soll die Modifizierungsnotwendigkeiten aufzeigen.
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4 Forschungsdesign

4.1 Arbeitshypothesen und Forschungsfragen

Folgende Forschungsfragen sollen geklért werden:

Welche EingangsgréRen ergeben sich aus Sicht der Fachplanung bei einer Bilanzierung eines Gebaudes
(systematische Zusammenstellung nach Gewerk) als EingabegréRen einer Software? Fir welche dieser
Eingaben sieht die Norm optional Standardwerte vor? Welchen Ergebniseinfluss hat jede Grolie bezogen
auf das zugehorige Gewerk (z. B. das Vorhandensein einer Prasenzregelung auf die Endenergie der Be-
leuchtung)? Mit welcher Genauigkeit lasst sich fur die betreffende Grof3e ein Standardwert oder typi-
scher Wert abschatzen? Was bedeutet dies fiir den Datenerhebungsaufwand und die Recherchesorgfalt
der bilanzierenden Fachplanung?

Wie setzt sich die Endenergiebilanz verschiedener Gebaudearten (Biro, Schule usw.) grundséatzlich zu-
sammen? Welche Gewerke sind dabei wie ergebnisrelevant bezlglich der Endenergie? Wie lassen sich
die Erkenntnisse auf Primérenergie und Emissionen tibertragen? Welchen Einfluss haben der Technisie-
rungs- und Modernisierungsgrad bzw. die Baualtersklassen? Lassen sich typische Gesamteinfliisse der
einzelnen Gewerke - zumindest in groben Bandbreiten - ableiten?

Wie kdnnte eine Arbeitshilfe fiir die Fachplanung gestaltet werden, um die Erkenntnisse des Projektes
unmittelbar in den Arbeitsablauf der Gebdudebewertung mit einer Bilanzierungssoftware zu integrie-
ren?

Welchen besonderen Einfluss haben die Nutzungsranddaten auf das Bilanzergebnis typischer Nicht-
wohnbauten (Buro, Bildungsbau, Verkaufsstétte, Hotel, Produktionsgebaude)? Wie sind die derzeitig ver-
wendeten Randdaten einzuschatzen, auch im Abgleich mit neuerer Literatur bzw. messtechnischen Er-
kenntnissen? Werden Randdaten im Nachweis verwendet, die zu systematischen Fehlern (Uber-/Unter-
schatzung bestimmter Energiemengen) fuhren?

4.2 Methodischer Ansatz

Der gegebene Arbeitsablauf des Projektes soll anhand von Abbildung 2 erlautert werden.

Soll in einem Praxisprojekt unter spaterer Anwendung des Beiblattes 1 der DIN V 18599 ein Abgleich zwischen
Bedarf und Verbrauch erfolgen, werden...

... die Bilanz des Bedarfs in einer Software erstellt und der Verbrauch witterungs- und zeitkorrigiert so-
wie die Diskrepanz zwischen beiden Werten festgestellt (Abbildung 2, links),

...das Gewerk identifiziert, das einen gro3en Anteil am Ergebnis hat. In diesem Gewerk wird der Prozess-
schritt identifiziert, der einen grofl3en Anteil hat (Abbildung 2, Mitte a & b),

...die zu diesem Prozessschritt gehorigen EingabegrofBen in der Software identifiziert. EinflussgréBen
mit starker Unsicherheit und/oder grolem Ergebniseinfluss (zusammen: groer Relevanz) werden an-
schlieRend kritisch tGberprift, beginnend mit den relevantesten (Abbildung 2, Mitte c),

...die mehrfach modifizierte Bilanz am Ende erneut dem Verbrauch gegeniibergestellt und planmaBig
resultiert eine geringere Abweichung zwischen Bedarf und Verbrauch (Abbildung 2, rechts).

Im Forschungsvorhaben werden die Punkte a bis ¢ aus Abbildung 2 ebenfalls bearbeitet, jedoch in anderer
Reihenfolge. Da der Forschungsansatz nicht auf einer grof3en Stichprobe basiert, sondern auf exemplarischen
Projekten, ist die Ausgangsuberlegung keine Diskrepanz zwischen Bedarf und Verbrauch.
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Abbildung 2 - Projektbearbeitung im Forschungsprojekt vs. in der spateren praktischen Anwendung
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Daher wird wie folgt vorgegangen:

m  Fir eine Reihe von Gebdudemodellen werden unter Verwendung mittlerer Eigenschaften Bedarfsbilan-
zen aufgestellt. Jede einzelne EinflussgréRe wird im Anschluss sowohl verbessert als auch verschlechtert,
um ihre Ergebnisrelevanz festzustellen. In der Querschau der Projekte erfolgt eine Bewertung des Ergeb-
niseinflusses; die Einschatzung der Unsicherheit erfolgt dagegen qualitativ; es entsteht die Matrix zur
Ergebnisrelevanz (Abbildung 2, Mitte c).

®  Anhand der Gebdudemodelle werden im Anschluss beispielhaft die Anteile der einzelnen Gewerke am
Endergebnis ermittelt; dabei werden unterschiedliche Kombinationen aus einer guten, mittleren oder
schlechten Gebaudehdille sowie einer guten, mittleren oder schlechten Anlagentechnik untersucht. In
der Querschau der Gebaudemodelle erfolgt eine Verallgemeinerung (Gebdudemodelle, Mitte a und b).

Bei der Zusammenstellung der EingangsgroRen ist festzustellen, dass nicht alle Eingangsgré3en der Bilanzie-
rung sinnvoll in demselben Projekt getestet werden kénnen. Bestimmte Abfragen verbinden sich mit be-
stimmten Technologien oder Ausstattungsmerkmalen. Als Beispiel soll genannt werden: mit dem Vorhanden-
sein einer FuBbodenheizung verbindet sich eine Reihe von Abfragen. Ist eine Heizkdrperheizung vorhanden,
ergeben sich andere Abfragen. Ahnlich verhélt es sich mit der Beschreibung von Bauteilen. Abfragen zum un-
beheizten Raum ergeben sich nur, wenn ein solcher unterhalb der genutzten Geschosse angeordnet ist. Im
Alternativfall missen Fragen zu einem erdreichbertihrten Bauteil beantwortet werden.

Abbildung 3 - Schematische Verastelung bei der Projektbeschreibung
HilfsgroBe A

detaillierte Ermittlung HilfsgroBe B

BilanzgroBe vereinfachte Ermittlung HilfsgroBe C

Direkteingabe HilfsgroBe X

HilfsgroBe Y
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Daruber hinaus ergeben sich verschiedene Abfragen aufgrund verschiedener Detaillierungsgrade bei der Be-
rechnung. Insbesondere wenn Naherungsverfahren verwendet werden, um eine Eingangsgro3e abzuschét-
zen, kann eine ganze Vielzahl von ErsatzgroRen notwendig sein. Abbildung 3 veranschaulicht das Problem.

Das Beiblatt 1 zur DIN V 18599 in seiner Ausgabe von 2010 beschrankt sich darauf, die Relevanz der Hauptbi-
lanzgréRRen zu beschreiben. In Abbildung 3 als ,BilanzgréBe” benannt. Es kdnnte z. B. ein Kesselwirkungsgrad
damit gemeint sein oder eine Beleuchtungsleistung. Firr die Softwareanwenderinnen und -anwender ist diese
GréRe aber nicht direkt als solches erkennbar, wenn nicht ,Direkteingabe” gewahlt wird. Sofern Naherungs-
verfahren - in der Abbildung ,detaillierte Ermittlung” oder ,vereinfachte Ermittlung” genannt — gewahlt wer-
den, ergeben sich meist mehrere (haufig qualitative) Ersatzabfragen zu dieser GréRe. Fur die Anwendung
kdnnte dies im Falle der Leistungsermittlung des Erzeugers das ,Kesselbaujahr” oder der ,Geblasebrenner”
oder im Falle der Leistungsermittlung der Beleuchtung die ,Beleuchtungsstarke” sein.

Hinter diesen Abfragen stecken indirekt Standardwerte aus der DIN V 18599, welche im Rechenkern der Soft-
ware in die Berechnungen miteinflie3en.

Bei der Projektbearbeitung wurde mit der Begleitgruppe diskutiert und anschlieend festgelegt, dass die Neu-
ausgabe des Beiblattes 1 und somit das vorliegende Forschungsprojekt aus Anwendungssicht die Relevanz
der Ersatzabfragen mit in den Fokus nimmt, da dies praxisrelevanter ist.

Bei der Festlegung der Bandbreite von Eingangsgrofien fur die Energiebilanz missen zwei grundsétzliche Félle
unterschieden werden:

m  Fur die qualitativen Abfragen/Eingaben in eine Software erfolgt die Festlegung einer dreistufigen
Liste.

m  Definition im Regelfall: der Zahlenwert, mit dem tatséchlich gerechnet wird, ist keine aktive Ein-
gabe der Softwareanwenderinnen und -anwender. Er wird aus einem gegebenen Angebot von
Vorschlagswerten gewéhlt oder im besten Fall interpoliert. Fur die Softwareanwendung zeigt sich
diese Art der Eingabe in Form von Auswahllisten oder An-/Abwahl-Hakchen. Der potenzielle maxi-
male Fehler (durch Unwissenheit oder Versehen) ist begrenzt.

m  Beispiel: direkte Beleuchtung - direkt/indirekte Beleuchtung - indirekte Beleuchtung.

m  Falls nur zwei Merkmale zur Auswahl stehen, dann wird zweistufig festgelegt. Der Wert, welcher im
Allgemeinen haufiger in realen Projekten anzutreffen ist, ist gleichzeitig auch die mittlere Eigen-
schaft. An dieser Stelle wird auf die Expertise der Begleitgruppe zurtickgegriffen, um eine sinnvolle
mittlere Annahme zu treffen.

m  FiUr die quantitativen Abfragen/Eingaben in eine Software erfolgt die Festlegung, um wieviel (Prozent
bzw. Faktor oder Zu-/Abschlag) die modifizierten Eigenschaften von den mittleren entfernt liegen.

m  Definition im Regelfall: der Zahlenwert, mit dem gerechnet wird, ist eine aktive Eingabe der Soft-
wareanwenderinnen und -anwender. Er wird in ein Zahlenwertkéstchen aktiv eingetragen (alterna-
tiv wird ein dort befindlicher Vorschlagswert Giberschrieben). Der potenzielle maximale Fehler
(durch Unwissenheit oder Versehen) ist nahezu unbegrenzt - im Zweifelsfalle mehrere Zehnerpo-
tenzen, wenn beispielsweise die korrekte Einheit ibersehen wird.

m  Beispiel: 0,9 - 1,0 - 1,1 als Faktoren einer Flacheneingabe (mit dem Faktor 1 als mittlerer Wert) oder
“+ 0,3 W/(m3K)” als Zu- und Abschlagswerte auf einen vorher als Mittelwert festgelegten Warme-
durchgangskoeffizienten.

m  FiUrdie einzelnen Eingabedatenpunkte sind nicht immer dieselben Varianzbandbreiten sinnvoll, da
in der Praxis verschiedene Streuungen zu erwarten sind (x 50 %, + 10 % usw.).

m  Ob jeweils eine exponentielle Teilung verfolgt wird, beispielsweise ,0,5 - 1 — 2,0” oder eine lineare
,0,8 —1-1,2", hangt vom Einzelfall ab. Die Frage ,wie falsch, falsch ist” ist zu diskutieren. An dieser
Stelle wird auf die Expertise der Begleitgruppe zurtickgegriffen.
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m  Darlber hinaus gibt es GroR3en, die nicht symmetrisch variiert werden kénnen, z. B. Zeiten (da eine
naturliche Begrenzung in beiden Richtungen gegeben ist). Es erfolgt eine, ggf. auch unsymmetri-
sche, Festlegung im Einzelfall, z. B. tdgliche Nutzungsstunden ,12 h/d - 20 h/d - 24 h/d".

m  Esgibt Mischformen von qualitativen und quantitativen Abfragen/Eingaben, wenn die Norm alterna-
tive Rechenmodelle anbietet.

m  Verfligen Anwenderinnen und Anwender Uiber genaues Wissen, kann die quantitative Beschrei-
bung genutzt werden. Bei schlechter Datenbasis bietet sich die qualitative Beschreibung bzw. das
Nutzen von Naherungsverfahren an.

m  Beider Parameteranalyse im Rahmen dieses Forschungsvorhabens werden beide Modelle ge-
trennt getestet — wie oben separat beschrieben, als Beispiel sei die Eingabe von Leitungslangen
genannt, die Uber Direkteingabe (dann entsprechend ,quantitativ”) oder Gber Ndherungsmodelle
(dann ,qualitativ”) erfolgen kann

Die Dreistufigkeit (niedriger — mittlerer — hoher Wert) der Eingangsgrofien bei der Parameteranalyse fuhrt in
vielen Féllen zu einer erwartbaren Dreistufigkeit der Ergebnisse. Das heift, es ist bereits bei den Eingangsdaten
absehbar, welcher Wert zu einem geringen, mittleren oder hohen Endenergieergebnis fuhrt.

Jedoch ist dies nicht immer einfach und eindeutig moglich. Insbesondere GréRRen, die in mehreren Gewerken
ergebnisrelevant sind, kbnnen auch gegenlaufige Aussagen hervorrufen. Als Beispiel sind Eingaben zu nen-
nen, die zu veréanderten internen Warmeeintragen fiihren. In der Bilanz des Heizfalls ergeben sich mit hdheren
Warmeeintragen entsprechend geringere Endenergien fir die Heizung. Die gleiche Grol3e kann einen erhéh-
ten Energiebedarf bei der Kiihlung hervorrufen. Die Leitungslangen des Trinkwarmwassernetzes sind ein sol-
cher Datenpunkt.

Auch GroRen, die gleichzeitig Tageslichtnutzung und somit die Endenergie der Beleuchtung sowie die Wér-
mebilanz des Geb&dudes beeinflussen, sind nicht eindeutig mit dem Attribut gut, mittel oder schlecht zu be-
schreiben. Die Fensterflache ist eine solche GroRe. Wird sie vergrof3ert, kann dies positiv fur die Beleuchtung,
jedoch negativ fir die Endenergie der Heizung sein.

Werden alle Eingangsparameter flir den Parametertest registriert, ergeben sich etwa 800 Datenpunkte. Darin
enthalten sind Doppelbeschreibungen von GréRen, wenn es mehrere Verfahren zur Bestimmung gibt, jedoch
keine Doppelzéhlungen, weil es parallele Abfragen innerhalb eines Projektes gibt (mehrere Zonen parallel,
mehrere Erzeuger parallel usw.). Nicht alle Zeilen mussten in jedem Projekt einen Wert erhalten, da Parallel-
blécke z. B. fr verschiedene Warme- und Kélteerzeuger angelegt wurden, in dem betreffenden Projekt jedoch
nur einer der Erzeuger relevant war. Auch haben nicht alle Projekte jeweils alle Technologien (Schule ohne
Kéltetechnik, Wohnbau ohne Photovoltaik usw.).

Alle Bilanzparameter werden anhand von Beispielprojekten getestet. Aufgrund der Flille der Parameter sowie
der teils unmoglichen Kombinierbarkeit der Gré3en ergeben sich 23 Projektdateien insgesamt.

Ziel der Untersuchung ist der Test jeder Grof3e in etwa 2 Beispielprojekten. Fur jedes Projekt wurde dazu eine
grundséatzlich &hnlich aufgebaute Exceltabelle angelegt, die entsprechend zunéchst alle méglichen Eingangs-
daten enthélt. Das jeweilige Projekt wird in dieser Exceltabelle mit allen Eingaben beschrieben; einige Zeilen
bleiben leer, wenn sie nicht zum Testumfang des Projektes gehoren.

Auf Basis aller ,mittleren” Eigenschaften eines Projektes entsteht eine Energiebilanz mit einem Referenz-End-
energiebedarf (Hinweis: es handelt sich nicht um den Referenzwert des GEG). AnschlieBend wird genau eine
Eigenschaft gedndert (in der vorher festgelegten Spanne) und die sich ergebenden beiden neuen Endenergien
werden notiert. Dies erfolgt parallel in 2 Softwareprogrammen, sofern dies aufgrund der gegebenen Program-
mierung maglich ist.
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Wenn in einem Projekt 100 Zeilen eine Eigenschaft aufweisen (100 Datenpunkte als Basis der Bilanzierung),
wird entsprechend 100-mal so vorgegangen. Entsprechend gibt es neben einem mittleren Bilanzergebnis zu-
satzlich 200 Parameteranalysen - jeweils 100 geringere und 100 hdhere Ergebnisse. Fir jeden Test einer Eigen-
schaft bleiben alle anderen 99 GréBen in der Auspragung ,mittel”. Fir jede untersuchte GroRRe kann — bezogen
auf den vorher vorhandenen Ausgangswert der Endenergie - eine relative Abweichung bestimmt werden.

Im letzten Schritt werden die Bilanzergebnisse projektiibergreifend und softwareiibergreifend zusammenge-
fasst. Die relativen Abweichungen der untersuchten Parameter werden zunachst gesichtet. Auf Basis der Er-
gebnisse aller Projekte wird eine qualitative Abstufung der Ergebnisse hinsichtlich ihrer Relevanz innerhalb
des Gewerks und insgesamt vorgenommen.

Das Uibergeordnete Ziel ist, jeweils wenige Grof3en innerhalb eines Gewerkes zu identifizieren, die sehr ergeb-
nisrelevant sind. Eine grolRe Anzahl von Eingangsdaten ist dagegen von untergeordneter Bedeutung. Dies soll
bei der Anwendung der Norm helfen - im Sinne des Pareto-Prinzips — die Aufmerksamkeit auf wenige Einga-
ben zu richten, siehe exemplarische Darstellung in Abbildung 4. Etwa 20 % der GréRen haben sehr grofRen
bzw. groRRen Einfluss. Die Gesamtmenge aller GréRen wird nicht linear unterteilt. Zwischen den Untergruppen
liegt etwa jeweils der Faktor 1,5. Somit hat mehr als ein Drittel aller Eingaben einen sehr geringen Einfluss auf
das Ergebnis.

Abbildung 4 - Beispielhafte Darstellung der Bewertungsmatrix
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Die Frage, ab welchem Ergebniseinfluss eine GroRe flr ein Gewerk mit ,sehr wichtig” oder ,unwichtig” ge-
kennzeichnet wird, hdngt von den bilanzierten Zahlenwerten selbst ab. Die Gesamtmenge aller untersuchten
Einflisse auf ein Gewerk wird ndherungsweise unterteilt im Verhaltnis 8:12:17: 25 38, vergleiche Abbildung
4,

Fur einzelne GroRen, die in mehreren Gewerken relevant sind, kdnnen sich verschiedene Bewertungen erge-
ben. Der Einfluss von beispielsweise Nutzungszeiten auf die Endenergie der Beleuchtung ist ein anderer als im
Gewerk der Kiihlung. Innerhalb eines Gewerkes mit vielen Einflussparametern, die jeweils das Endergebnis nur
gering beeinflussen, ergeben sich andere Bewertungen als im Umkehrfall.

4.3 Arbeitspakete, Meilensteine und Erfolgsindikatoren

Die Arbeitspakete aus dem Projektantrag in ihrer finalen Umsetzung zeigt nachfolgende Tabelle 1. Eine kriti-
sche Stellungnahme zu eingetretenen Abweichungen folgt im Anschluss.
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Tabelle 1 - Arbeitspakete

Arbeitspaket
AP1
AP1.1

AP1.2

AP1.3

AP2
AP21

AP2.2

AP2.3

AP3
AP3.1

AP3.2

AP3.3

AP3.4

Vorbereitung

Beschaffung einlesbarer Projektdateien fir ca. 7 verschiedene Gebaudetypen. Je ein Biiro, Bildungsbau, Verkaufs-
statte, Hotel, Produktionsgebéaude, EFH, MFH wird recherchiert. Die finale Festlegung wird mit der Begleitgruppe
abgestimmt. Eine Zonierung und Hullflichenfestlegung erfolgt. Das Projekt wird in eine Bilanzierungssoftware
Ubernommen, ggf. mit Anonymisierung und Vereinfachungen (z. B. verschiedene Fensterformate homogeni-
siert). Die typische Zonierung (Flachenanteile fur Verkehrsflachen usw.) werden aus Realprojekten tibernommen
bzw. daran angelehnt.

Systematische Durchsicht von Norm, Beiblatt und Software bzgl. der Eingangsgrdf3en einer Bilanzierung. Der Text
der Norm sowie mehrere Softwarelésungen werden gesichtet und eine Datenbank an EingangsgroRen fur die
Bilanzierung erstellt (z. B. in Excel). Die EingangsgroRen werden klassifiziert: welches Gewerk, vorhandener Stan-
dardwert oder freie Eingabe ohne Vorgaben. Es wird zur Wahrung der Ubersichtlichkeit — wenn méglich - die
Eingabereihenfolge beachtet, die auch fur ein Realprojekt in einer Fachplanung maRgeblich wére. Aufgrund der
Voranalyse und aufgrund des vorhandenen Beiblattes 1 kann davon ausgegangen werden, dass insgesamt ca.
150 ... 200 EinzelgroRen zu beschreiben sind.

Beschaffung/Recherche von Literatur zu Nutzungsranddaten von Gebauden. Durch Recherche von Praxisprojek-
ten werden die Nutzungsranddaten aus DIN V 18599-10 (insbesondere Luftwechsel, Innentemperaturen, Nut-
zungszeiten, Beleuchtungsstéarken) untermauert oder widerlegt. Es erfolgen ein Datenaustausch sowie eine Wer-
tefestlegung mit der Begleitgruppe. Der Schwerpunkt liegt auf dem Nichtwohnungsbau.

Parametervariation mit Softwarebilanzierung

Festlegung der Detaildateien aus 1.1 in 3 energetischen Standards. Fir jedes Typgeb&dude aus der Festlegung
unter 1.1 werden gewerkeweise (Baukorper, Heizung, Beleuchtung usw.) 3 Datensétze fur die Ausstattung bzw.
den energetischen Standard festgelegt. Dazu werden die Eingangsparameter aus 1.2 mit Werten belegt, die an-
schlieRend mit der Begleitgruppe diskutiert und abgestimmt werden. Es wird unterschieden in einen typischen
Bestandswert bzw. mittleren Wert, einen schlechten Standard/niedrige Effizienz und einen guten Standard/hohe
Effizienz furr jede EingabegrofRe. Die unter 1.2 angelegte Datenbank wird damit vervollstandigt.

Modifikation der EingangsgrofRen aus 1.2. Es erfolgt fiir jedes Gebaude (7 Félle) und jedes Gewerk (Heizung, Kiih-
lung, Trinkwarmwasser, Beleuchtung, Baukorper, Raumlufttechnik) eine Parametervariation durch Berechnung
mit Software. Dabei werden die Gewerkefestlegungen (gut, mittel, schlecht) miteinander kombiniert. Mindestens
die 3 Félle "alles schlecht", "alles mittel", “alles gut" werden fiir jedes Geb&dude untersucht. Dariiber hinaus auch
innerhalb der Gewerke eine Varianz von Einzelgréen, um deren Einflisse auf das Gewerkeergebnis zu protokol-
lieren. Die jeweils nicht betrachteten Werte bleiben im mittleren Niveau. Es wird davon ausgegangen, dass sich

somit mehrere 100 Varianten fur jeden Gebdudetyp ergeben.

Modifikation von Nutzungsranddaten innerhalb der Normbandbreite und der Literaturerkenntnisse. Die Nut-
zungsranddaten der Gebaude werden in den unter 1.3 gefundenen Erkenntnissen ebenfalls in 3 Stufen je Gebau-
detyp variiert. Dabei werden die sonstigen Eigenschaften des Gebaudes in 3 Stufen festgelegt ("schlecht”, "mit-
tel", "gut”). Mit der Begleitgruppe werden die oberen und unteren Grenzen der Parametervariation diskutiert.

Ergebnisdarstellung

Aufbereitung der Ergebnisse aus 2.2 zur Darstellung der Relevanz der Gewerke. Die gewerkeweisen Anteile an
den o.g. Energiekennwerten des gesamten Geb&dudes werden aufbereitet. Sofern fiir die Gebdudetypen eine
Ubergreifende Verallgemeinerung méglich ist, erfolgt diese.

Aufbereitung der Ergebnisse aus 2.2 zur Beschreibung der Einzeleinfliisse innerhalb eines Gewerkes. Die Ergeb-
nisse der Einzelanalyse der einzelnen Einflussgréfien innerhalb eines Gewerkes (z. B. der Leitungslange auf die
Endenergie der Heizung oder der Energiedurchlassgrad der Fenster auf den Heizwérmebedarf) werden ausge-
wertet und dargestellt. Sofern fur die Gebaudetypen eine tbergreifende Verallgemeinerung maglich ist, erfolgt
diese.

Aufbereitung der Ergebnisse aus 2.3 zur Beschreibung der Nutzungseinfliisse, ggf. Herausarbeitung von Uberar-
beitungsbedarf in der Norm Die Ergebnisse der Variation von Nutzungsranddaten werden dargestellt. Sofern die
Recherche unter 1.3 deutliche Abweichungen zum heutigen Normstand aufgezeigt haben sollte, wird die Kon-
sequenz fiir die Berechnungsergebnisse herausgestellt.

Finden von sinnvollen Darstellungen zur Visualisierung in einer Software. Es werden anhand der gewéhlten Soft-
ware etwa 3 bis 5 Optionen grundsétzlich erarbeitet, wie die Erkenntnisse der Parametervariation aus AP2 sinn-
vollin den Projektalltag der Fachplanung eingebaut werden kann. Mit der Begleitgruppe und schriftlich der Soft-
waregutegemeinschaft zur DIN V 18599 werden die Ideen diskutiert.
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Tabelle 1 - Arbeitspakete (fortgefiihrt)
Arbeitspaket
AP4 Administration

AP4.1 Digitale Besprechungen mit der Begleitgruppe (themenbezogen, tibergreifend). Zu den folgenden Themen wer-
den insgesamt ca. 5 Web-Konferenzen mit der Begleitgruppe veranstaltet: typische Gebaude und vorhandene
Praxisprojekte zur anonymen Weiterverwertung, typische Nutzungsranddaten fir Nichtwohnbauten (sowie ei-
nem optimalen und suboptimalen Fall), Merkmalsfestlegungen fur die Eingangsdaten der einzelnen Gewerke
(mittlerer Wert, schlechter Standard/niedrige Effizienz, guter Standard/hohe Effizienz), Ergebnisse der Parame-
tervariation aus AP2, Visualisierung in Software. In jeweils ca. 4 Stunden Dauer werden die Projektergebnisse pra-
sentiert, offene Fragen geklart, Hinweise zur Weiterarbeit aufgenommen. Die Begleitgruppe wird als Rickversi-
cherung aufgefasst, dass sich die Projektergebnisse nach dem Projektende reibungslos in die Norm libernehmen
lassen.

AP4.2 Uberarbeitung des Manuskriptes fiir das Beiblatt 1 als Input in die DIN-Normung. Das vorhandene Manuskript
liegt als Worddokument vor. Es wird Uberarbeitet, so dass eine Manuskriptvorlage fur den Normkreis zur Diskus-
sion zur Verfiigung steht. Weite Teile der Ergebnisausarbeitung fir den Projektendbericht und das Beiblatt sollen
identisch sein.

AP4.3 Berichtswesen gegenuliber dem Auftraggeber. Zwischen- und Endberichte werden erstellt. Der Bericht bzw. ein
Kurzbericht soll barrierefrei sein.

AP4.4 Teilnahme an BBSR-Veranstaltungen sowie deren Vorbereitung. Es wird davon ausgegangen, dass das Projekt-
team innerhalb der Laufzeit 2x an den Projektetagen teilnimmt. Dafiir sind Présentationen, ggf. Videos usw. vor-
zubereiten. Darliber hinaus werden alle weiteren administrativen Fragen unter diesem Punkt zeitlich zusammen-
gefasst.

Innerhalb des Projektes wurden die geplanten Arbeitspakete modifiziert. Einerseits ist dies mit einer schwieri-
gen Personalrekrutierung zu begriinden. Wéahrend der Projektlaufzeit wechselte kurzfristig der hauptamtliche
wissenschaftliche Mitarbeiter. Auch das angedachte wissenschaftliche Hilfspersonal konnte nicht im geplan-
ten Umfang gefunden werden. Dennoch wurde das Projektziel erreicht, jedoch mit nachfolgend festzustellen-
den und kommentierten Abweichungen:

m  AP1.2: Die vormals geplante Nutzung dreier Softwareprogramme konnte nicht realisiert werden (Erkla-
rung siehe AP2.2). Aus Zeitgrinden wurden die Parameteranalysen nur in zwei Softwaretools durchge-
flhrt. Aus der Ergebnisauswertung lasst sich schlussfolgern, dass die gewonnenen Erkenntnisse zur Er-
gebnisrelevanz einzelner Einflussgrofien hinreichend genau ermittelt werden konnten.

m  AP1.3/3.3: Die Literaturrecherche zu Nutzungsranddaten von Nichtwohngeb&uden flhrte zu unzu-
reichenden Erkenntnissen. Durch Diskussion in der Begleitgruppe und den vorhandenen Praxiserfahrun-
gen mit Energiebilanzierungen wurden Nutzungsranddaten identifiziert, die regelméafig nach Norm
falsch eingeschatzt werden (Uberschétzt, unterschatzt). Hinweise fur die Anwenderinnen und Anwender
der Norm als auch fir die Verfasser der Norm sind im vorliegenden Forschungsbericht aufgenommen.

m  AP2.2: Bei der Projektbearbeitung wurde festgestellt, dass 7 Gebdaudemodelle nicht ausreichend sind,
um alle Einflussparameter der Norm zu testen. Aus den 7 Anfangsmodellen wurden durch Variantenbil-
dung final 23 Gebdudemodelle abgeleitet.

®  AP3.2 und 3.3: Bei der Berichtslegung wird darauf verzichtet, eine detaillierte Auswertung der Primér-
energie und Emissionen darzustellen. Die Untersuchungen zeigen, dass fur einen Bedarfs-Verbrauchs-
Abgleich die Endenergie ausreichend ist. Alle weiteren nachgelagerten Bilanzergebnisse ergeben sich
daraus mit Hilfe von Faktoren (Primé&renergiefaktor, Emissionsfaktor).

m  AP3.4: Die Ruckmeldung der Ergebnisse an die Softwaregiitegemeinschaft konnte nicht innerhalb der
Projektlaufzeit erfolgen. Die finale Ergebnisaufbereitung erfolgte im letzten Monat der Projektbearbei-
tung in der Sommerpause. Geplant ist stattdessen die Diskussion der Ergebnisse nach der Abgabe und
Freigabe des Endberichtes.

Das geplante Personal wurde in modifiziertem Umfang eingesetzt. Die wissenschaftlichen Mitarbeiter waren
final 7,5 Monate statt 6,8 Monate beschaftigt. Der Mehraufwand ist durch die Projektiibergabe eines Mitarbei-
ters an den nachsten zu begriinden.

Forschungsdesign BBSR-Online-Publikation Nr. 05/2025



Energetische Bewertung von Geb&uden: Bedarfs-Verbrauchs-Abgleich 22

Die studentische Mitarbeit von vormals 12 Monaten in der Planung konnte nur zu 4 Monaten realisiert werden,
da sich die Personalgewinnung innerhalb der Projektlaufzeit als schwierig herausstellte. Der geplante Recher-
cheteil wurde gekurzt sowie durch Diskussionen mit der Begleitgruppe kompensiert.

Die Datenauswertung und Berichtslegung gestaltete sich als umfangreicher als vorher geplant. Insbesondere
die Erstellung des Zwischenberichtes fiel in die Zeit, in der kein wissenschaftlicher Mitarbeiter eingestellt war.
Die Projektleitung sprang mit einem héheren Stundenumfang ein. Die Begleitgruppe wurde wie geplant tatig.

Der Projektantrag definiert nachfolgende 6 Erfolgsindikatoren, zu denen an dieser Stelle abschlieBend Stel-
lung genommen werden soll: ,”

m Esliegen 7 Typgebdude als Nutzung- und Flachenmodelle vor und sind mit der Begleitgruppe abge-
stimmt.” > dieses Ziel konnte in der Projektlaufzeit zufriedenstellend erreicht werden; Ergebnisse siehe
Kapitel 5.1.1 und Anhang 11.1 dieses Berichtes.

m  Esgelingt der Aufbau einer Excel-Datenbank mit den kompletten Eingangsgréfien der Bilanzierung als
separate Datei.” = dieses Ziel konnte in der Projektlaufzeit zufriedenstellend erreicht werden; Vorge-
hensweise siehe Kapitel 5.3.3, Details siehe Anhang 11.3 und 11.4 dieses Berichtes.

m  Auf Basis der vorher genannten Datenbank konnte jede Gro3e mit einer sinnvollen Bandbreite (d.h. drei
Werten) belegt werden, so dass die Parametersimulation mdglich ist.” = siehe vorher.

m ,Die Termine mit der anvisierten Online-Meetings finden alle unter jeweils voller Beteiligung aller einge-
ladenen Mitglieder statt und flihren zu einvernehmlichen Beschlissen, die protokolliert sind.” - alle
Meetings haben protokolliert stattgefunden, siehe Kapitel 4.5.

m ,Derzugehorige Normkreis stimmt ohne Modifikationen dem Projektfortschritt nach Vorstellung des
Zwischenberichtes vor” - es wurden mehrfach mindliche Zwischenberichte mit Folienprasentation im
Normkreis abgeliefert, siehe Kapitel 7.1. Es gab Ermutigungen, die Ergebnisse moglichst ziigig diskutie-
ren zu kdnnen. Auf eine Einreichung des schriftlichen Zwischenberichtes wurde verzichtet, da er keine
beurteilbaren Ergebnisse enthalt. Jedoch wird der Endbericht nach Freigabe durch den Forschungsmit-
telgeber eingereicht. Da die Begleitgruppe sich gewerkelibergreifend aus Mitgliedern des Normkreises
zusammensetzt, und diese ein positives Urteil abgegeben haben, sind keine Griinde erkennbar, die einer
ebenfalls positiven Annahme im Gremium entgegen stehen.

m Eslasst sich mit der Softwareguitegemeinschaft eine einvernehmliche Losung aushandeln, wie die Pro-
jektergebnisse ohne Umweg eine Ubernahme in die Softwareprodukte finden.” = dieser Punkt konnte
nicht innerhalb der Projektlaufzeit umgesetzt werden, da es zeitlichen Verzug bei der Projektbearbei-
tung gab. Ein Treffen mit Ergebnistransfer und Diskussion ist im Februar 2025 terminiert.

4.4 Zeitlicher Ablauf, Projektteam und Organisation

Bei der Antragstellung wurde ein Bearbeitungszeitraum von 18 Monaten veranschlagt. Die tatséchliche Um-
setzung fuhrte zu einem Zeitraum von 23 Monaten nach Projektverlangerung. Nachfolgender grober Ablauf
skizziert die Bearbeitung der Arbeitspakete:

m 10/22-12/22 Personalgewinnung, Projektvorbereitung im geringen Umfang
= 01/23-04/23 Projektbearbeitung WiMi 25 %

m  05/23-10/23 erneute Personalgewinnung

m  08/23-11/23 Zuarbeit durch Hiwi

= 11/23-08/24 Projektbearbeitung WiMi, zunachst 50 %, spater 65 %

m 09/24-11/24 Berichtlegung durch Projektleitung
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Das Projektteam der Hochschule Magdeburg/Stendal bestand aus folgenden Personen:

®m  alswissenschaftliche Mitarbeiter: M. Eng. Nils Buthod-Gargon, M. Eng. Steffen Henning (Festlegung der
Testparameter, Datenermittlung durch Softwareanwendung, Datenauswertung, Recherche)

m  alswissenschaftliche Hilfskraft: B. Eng. Haitam Fouassi (Erstellung der Gebdudemodelle, Zeichnungen,
Aufmalie)

m  als Projektleiterin: Prof. Dr.-Ing. Kati Jagnow (Datenaufbereitung, Recherche, Berichtlegung)

Dariliber hinaus wurde eine Begleitgruppe eingebunden, siehe Kapitel 4.5.

4.5 Einbindung der Begleitgruppe

Fir das Projekt wurde eine Begleitgruppe aus Mitarbeitern des Normkreises der DIN V 18599 (NA 005-12-01
GA Gemeinschaftsarbeitsausschuss NABau/FNL/NHRS) aufgebaut. Die Kommunikation erfolgte tiberwiegend
mit Online-Meetings und per E-Mail. Die wichtigsten Aufgaben der Begleitgruppe waren:

®m  Beratung bei der Festlegung der mittleren Testparameter und deren Varianzbandbreiten,

®  Beratung mit dem Umgang von Datenliicken sowie widersprichlichen Ergebnissen bei der Anwendung
der Softwareprogramme,

m  Beratung zur Aufbereitung der Ergebnisse fir die textliche bzw. tabellarische Darstellung im Beiblatt,
®  Durchsicht und Kommentierung des Entwurfs des Endberichtes.

Die nachfolgende Tabelle 2 ordnet den relevanten Themen die entsprechend zur Begleitung gewonnenen
Experten zu und zeigt den Umfang der gefiihrten Fachgesprache.

Tabelle 2 - Expertenkreis, Aufgabenverteilung und Beratungsumfang

. Einzelgesprach Gruppengesprach
Themenbereich Experte .
Parameterfestlegung Ergebnisauswertung
,Baukorper” Prof. Dr.-Ing. A. Maas 18.04.2024, 10:30 - 13:00 Uhr
,Beleuchtung” Dipl.-Ing. Arch. R. Jakobiak 12.04.2024, 14:00 - 16:00 Uhr
,Nutzung” Dipl.-Ing. (FH) L. Dorsch M.BP. 18.04.2024, 14:00 - 17:30 Uhr

16.07.2024, 9:00 - 11:30 Uhr
,Heizung, Warmwasser,

Prof. Dr.-Ing. B. Oschatz 12.04.2024, 8:45 - 13:00 Uhr
regenerative Energien”
+,Wohnungsliiftung und -kiihlung” Prof. Dr.-Ing. T. Hartmann 11.04.2024, 13:00 - 15:15 Uhr
,Raumlufttechnik/Kalte” Dipl.-Ing. H. Schiller 11.04.2024, 8:30 - 12:00 Uhr | 23.07.2024, 9:30 - 10:00 Uhr

4.6 Teilnahme an den Projektetagen des BBSR

Das Projekt wurde zwei Mal durch das Forscherteam einem Fachpublikum vorgestellt:
®  online, 06.12.2023, 25. Projektetage der Bauforschung

®  Bonn, 11.06.2024, 27. Projektetage der Bauforschung

Forschungsdesign BBSR-Online-Publikation Nr. 05/2025



Energetische Bewertung von Geb&uden: Bedarfs-Verbrauchs-Abgleich 24

5 Projektdurchfihrung

5.1 Definitionen und Festlegungen

Im ersten Schritt der Projektbearbeitung werden Typgebéude definiert. Nachfolgend werden deren Eigen-
schaften hinsichtlich der Nutzung, Gebaudehulle und Anlagentechnik - einschlieBlich der Bandbreiten der Pa-
rametervariation — vorgestellt. Der nachfolgende Abschnitt gibt die entsprechenden Definitionen und Festle-
gungen wieder, ggf. gekirzt und mit Verweis auf den Anhang.

5.1.1 Typgebaude und deren Geometrie

Fir das Forschungsvorhaben wurden 7 Beispielprojekte erstellt. Diese sind in Abbildung 5 dargestellt. Es han-
delt sich um Projekte verschiedener GréRRe und Komplexitét, die ein breites Spektrum der in Deutschland vor-
kommenden Gebaude abdecken sollen. Die geometrischen Rohdaten sind der Literatur enthnommen, um die
bereits umfangreich vorhandenen Vorarbeiten zur Typisierung sinnvoll zu verwerten [4] [5]. Innerhalb des vor-
liegenden Forschungsprojektes erhalten die Projekte Nummern, beginnend mit dem Projekt ,1“ - der Produk-
tionsstatte.

Abbildung 5 - Untersuchungsgebaude

@ Hotel
8 Zonen, 7860 m”

® Produktion
4Zonen, 1145 m?

@ Biuro -
3Zonen, 472 m>

® Schule
8 Zonen, 4424 m®

® Verkauf
4 Zonen, 2405 m*

Die Gebaude sind komplett geometrisch beschrieben (Flachen, Volumina, Nutzungszonen) und liegen als Aus-
gangsdateien firr die Softwarebearbeitung vor. Die entsprechenden Details finden sich in Anhang 11.1 zu die-
sem Bericht. Im Rahmen der Parametervariation wurden die in Tabelle 3 dargestellten Parameter untersucht.

Tabelle 3 - Testparameter und Varianzbandbreiten fiir die Gebadudegeometrie

KenngréRe, Verfahren oder Teilbilanz mdogliche Varianten untersucht in Projekt

Nettogrundflache modifiziertes Aufmalf, + 25 % 3,5

alle Hullflachen modifiziertes Aufmal, + 25 % 3,5

nur Fensterflachen modifiziertes AufmaR, + 25 % 21

Luftvolumen modifiziertes Aufmal3 , + 25 % 3,5
pauschal aus dem umbauten Volumen oder korrekt 3,4

Das Bruttovolumen wurde nicht variiert.
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5.1.2 Baukdrper

Die Eigenschaften des Baukorpers wurden einer Parameteranalyse unterzogen. Die Werte des Referenzgebéau-
des des GEG werden nicht als ,Durchschnitt” gewahlt, sondern Werte, die einem teilsanierten Bestand der
1980er/90er Jahre entsprechen. Die Modifikation erfolgt in einer Bandbreite von etwa Passivhausstandard
bzw. Effizienzhaus/-gebaude bis zum typischen Altbauniveau der 1960er/70er. Die Variation der untersuchten
GréRen zeigt Tabelle 4. Die Projektnummern sind in Abbildung 5 kurz und in Anhang 11.1 detailliert erlautert.

Tabelle 4 - Testparameter und Varianzbandbreiten fur die Eigenschaften des Baukorpers

KenngroRe, Verfahren oder Teilbilanz

Wéarmedurchgangskoeffizient
opaker Bauteile [W/(mZK)]

Strahlungsabsorptionsgrad
opaker Bauteile [-]

Wéarmedurchgangskoeffizient
Fenster und Fenstertiiren

Wérmedurchgangskoeffizient
Oberlicht [W/(m3K)]

Gesamtenergiedurchlassgrad
transparenter Bauteile [-]

Lichttransmissionsgrad
transparenter Bauteile [-]

Wand an Keller, AuRRenluft oder Erdreich,
Dach, niedrig beheizter Bereich

Wand an Keller, AuBenluft oder Erdreich,
Dach, normal beheizter Bereich

Dach, niedrig beheizt

Bodenplatte oder Kellerdecke,

niedrig beheizter Bereich

Bodenplatte oder Kellerdecke,

normal beheizter Bereich

Aulentur

Auflenwand, AuRBentir

Dach

Verglasung [W/(mK)]

Rahmen [W/(m2K)]

Glasanteil [-]

niedrig beheizter Bereich

Fenster und Fenstertiiren, kein separater
Sonnenschutz

Fenster und Fensterttiren normal
Oberlicht

Fenster und Fenstertiiren, kein separater
Sonnenschutz

Fenster und Fenstertliren normal
Oberlicht

Warmebriickenzuschlag [W/(m2K)]

Luftdichtheit

Bauschwere
Windabschirmungsklasse
windexponierte Fassaden

Verbindung der Zone zur Auf3enluft

Vorhandensein von AuBenluftdurchlassen (ALD)

5.1.3 Anlagentechnik

untersuchte Bandbreite untersucht
von @ bis in Projekt
0,10 04 2,0
0,10 04 14
0,10 0,4 2,0 13457
0,25 25 33
0,10 04 12
1 2 3
0,8 0,6 0,4
0,8 0,6 0,2 13,457
06 11 29
13 18 6,5 1,3,4,57
0,9 0,7 0,6
0,7 2,7 54 1
0,16 0,64 0,78 2
0,50 0,64 0,78 1,3,4,57
0,60 0,64 0,80 1
0,27 0,78 0,82 2
0,65 0,78 0,82 1,3,4,57
0,59 0,74 0,83 1
0,02 0,05 0,15 134,57
gemessener | Kategorie | Kategorie
Wert I \% 13,457
schwer mittel leicht 134,57
geschitzt halbfrei frei 1,3,4,57
mehr als eine eine 1,3,4,57
keine mit FensFer und 134,57
Durchlassen
keine ALD 134,57

Nachfolgende Tabelle 5 ordnet die untersuchten Anlagentechniken den verschiedenen Projekten zu. Es wird
versucht, eine jeweils fur den Geb&udetyp typische Anlagentechnik zu untersuchen. Alle nach DIN V 18599
bilanzierbaren Technologien sind berticksichtigt, soweit die benutzte Software dies zulésst. Die Projektnum-
mern sind in Abbildung 5 kurz und in Anhang 11.1 detailliert erlautert.
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Tabelle 5 - Testparameter fUr die Eigenschaften der Anlagentechnik

KenngroRe, Verfahren oder Teilbilanz

untersuchte Merkmale

untersucht in Projekt

— LED 1,56,7
i s Leuchtstoff- und Entladungslampen 1
dezentral 1,2,4
zentral mit Deckenstrahlplatten 1
Ubergabe und zentral mit Heizkdrpern 1,6,7
Verteilung zentral mit Umluftgeblésen 15
zentral mit Thermoaktivem Bauteilsystem (TABS) 3
zentral mit FuRbodenheizung 4
Blockheizkraftwerk (BHKW) mit Kessel 1
Hell- und Dunkelstrahler 1
Heizung Elektroeinzelheizung 2
Elektrozentralheizung 2
. Wéarmepumpe mit Pufferspeicher 3,6
Spe;:;:urgzggund Brennwertkesse! mit Solarthe.rmie 4
Holzkessel mit Solarthermie 4
Einzelofen 4
Gas- und Olkessel 4,6
Fernwarme 57
Holzkessel 6
dezentral 1,4
Ubergabe und zentral ohne Zirkulation 1
Verteilung zentral mit Zirkulation 3,6,7
zentral mit Wohnungsstation 3
dezentraler gasbeheizter Speicher 1
dezentrale Gas-Durchlauferhitzer 1
Trinkwarmwasser Brennwertkessel mit indirektem Speicher 1,6
Speicherung und Warmepumpe mit indirel_<tem Speicher 3,6
Erzeugung EIektro-DurchIaufgrhltzer (DLE)‘ 4
Brennwertkessel mit Solarthermie 4
Holzkessel mit Solarthermie 4
Holzkessel mit indirektem Speicher 6
Fernwérme mit indirektem Speicher 7
Zu- und Abluftanlage 1,4,7
Anlagenart Vollklimaanlage mit Befeuchtung 2
Abluftanlage 3
Laftung Wérmeriickgewinnung WRG 1,4
Lufterwarmung Heizregister 1,2,4
und -kiihlung Kuhlregister 2,4
Luft-Luft-Warmepumpe 4
zentrales System mit Kiihidecke 2,7
. zentral mit Thermoaktivem Bauteilsystem (TABS) 3
Ubergabe und .
Verteilung dezentrales .Raumkl!.masystem 4,7
zentrale Kiihlung Gber Luft 4
zentrales System mit Umluftgeblédsen 5
Kihlung zentrale Kompressionskalte mit Speicher 2,5
Geothermisch mit Erdsondenfeld 3,7
Speicherung und zentrale Kompressionskalte 4
Erzeugung dezentrale Kompressionskalte 4,7
Geothermisch mit Grundwasser 7
Absorptionskélte 7
regenerative Stromerzeugung Wlndkraﬁ !
Photovoltaik 2,7
Gebdudeautomation Automatisierungsgrad Heizung 1,2,57

Tabelle 6 zeigt die Parametervariation zur Lage der Heizungs- und Warmwassernetze, -speicher und -erzeuger.
Es wird darauf Rucksicht genommen, ob das Gebdude unterkellert ist. Nicht oder derzeit nicht praxisrelevante
Félle, beispielsweise Steigestrange auBerhalb der thermischen Hiille, werden nicht untersucht.
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Tabelle 6 - Parametervariation hinsichtlich der Lage von TGA-Komponenten

Komponente Variation untersuchte Lage u_ntersgcht
in Projekt
. in einer Zone 15
nein - - -
Lage des im unbeheizten Bereich 2
9 beheizt (pauschal in allen Zonen) im unbeheizten Bereich 3,4
Erzeugers und ggf. - - -
Speichers ja beheizt (pauschal in allen Zonen) in einer Zone 6
beheizt (pauschal L im unbeheizten
. in einer Zone . 7
in allen Zonen) Bereich
nein in definierten Zonen 15
beheizt (pauschal in allen Zonen) 3,4
Lage der - : s
" beheizt (pauschal in allen Zonen) in einer Zone 6
Strangleitungen . - - :
ja beheizt (pauschal L im unbeheizten
. in einer Zone . 7
in allen Zonen) Bereich
Lage der nein in definierten Zonen 1,5
An%indeleitun en beheizt (pauschal in allen Zonen) 3,4
g ja beheizt (pauschal in allen Zonen) in definierten Zonen 6,7

Fur die Anlagentechnik — und hierbei insbesondere die rein quantitativen Parameter, die eine Zahlenwertein-
gabe in der Software erfordern - wurden folgende generellen Festlegungen in Abstimmung mit der Begleit-
gruppe getroffen:

®  Pumpenleistung, Speichervolumina, Leitungslangen: 50 % — 100 % — 200 % (der Vorschlagswerte der
Norm)

®  Anlagenluftwechsel
m  Anlage ohne Luft-Luft-Warmepumpe: 0,3-0,4-0,6 h?
m  Anlage mit Luft-Luft-Warmepumpe: 0,4 - 0,6 - 0,8 h?!

Aufgrund der Nutzungsoptionen der verwendeten Software kénnen von Standardwerten abweichende Effizi-
enz der Warmepumpen nur in einem der beiden Programme untersucht werden. Es wird von Standard- auf
Produktwert umgeschaltet und eine Warmepumpe mit ahnlicher LeistungsgréRe gewahlt.

Alle weiteren Festlegungen zur Parametervariation der Beleuchtung sowie der TGA-Anlagen sind dem Anhang
11.4 zu entnehmen.

5.1.4 Nutzungsranddaten

Der Untersuchungsschwerpunkt ,Nutzungsverhalten” ist laut Arbeitsplan separat aufgefiihrt. Die Projektbear-
beitung mit Hilfe von Software hat jedoch gezeigt, dass die entsprechenden Randdaten ebenso wie alle ande-
ren Einflussgrof3en in einer gemeinsamen Matrix behandelt werden kénnen. Daher werden die Eigenschaften
aus DIN V 18599-10 ebenso in den Auspragungen ,niedrig — mittel - hoch” modifiziert und deren Ergebnisre-
levanz ermittelt. Die Literaturhinweise aus den 25. Projektetagen zu Hintergrundinformationen werden bei der
Festlegung sinnvoller Bandbreiten des Nutzungsverhaltens berlcksichtigt.

Die Nutzungsranddaten sind mehrheitlich quantitative Eingaben. Aus Sicht des Bedarfs-Verbrauchs-Abgleichs
gibt es zwar einen Vorschlagswert (Ublicherweise der fir den Nachweis geltende Standardwert), jedoch ist
dessen Modifikation in einer sehr grofRen Bandbreite mdglich. Die sich fortpflanzende Auswirkung von geén-
derten Eingangsgrof3en auf das Endergebnis ist sehr hoch (,nahezu unbegrenzter Fehler”, vgl. Kapitel 4.2).

Mit der Begleitgruppe wurde aus diesem Grund abgestimmt, dass die Nutzungsranddaten im Rahmen der
Parameteranalyse - sofern machbar - in einer Bandbreite von einheitlich etwa + 25 % untersucht werden.

Bei GroRen, die in diesem Fall an eine physikalische Grenze kommen (beispielsweise relative Abwesenheiten
oder allgemein Zeitangaben), wird eine Entscheidung im Einzelfall getroffen. Es sollen folgende zusatzliche
Erlauterungen gegeben werden:
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m  Belegungsdichte und Personenabwarme sind aneinander gekoppelt; sie werden im Paket variiert

m  Betriebszeiten der technischen Anlagen und tagliche Nutzungszeiten sind aneinander gekoppelt; die
Vorlaufzeiten fur den Technikbetrieb werden an die Nutzungszeiten angepasst (die Technik kann nicht
spater als die Nutzung starten und nicht friiher enden)

®  Tag- und Nachtstunden der Beleuchtungsberechnung und tégliche Nutzungszeiten sind aneinander ge-
koppelt; als Naherungsansatz verkirzt eine kirzere tagliche Nutzungszeit nur die Tagstunden (auf eine
Neuberechnung der Tag- und Nachtstunden wird aus Zeitgriinden verzichtet)

m  die Minimaltemperatur zur Auslegung der Heizungsanlage (20°C bzw. 15°C bei Profil 22.2) sowie die Ma-
ximaltemperatur zur Auslegung der Kiihlanlage (26°C bzw. 28°C bei Profil 22.2) werden nicht variiert, da
entsprechende Planungsnormen (Heizlastnorm, Kiihllastrichtlinie) als verbindlich angenommen werden;
es erfolgt zudem eine Variation der Erzeugerleistung (durch Direkteingabe)

m  die Hohe der Nutzebene der Beleuchtung wird nicht variiert, da entsprechende Planungsregeln (z. B. Ar-
beitsstattenrichtlinie) als verbindlich angenommen werden; es erfolgt zudem eine Variation der Beleuch-
tungsleistung (durch Direkteingabe), die unterschiedliche Nutzebenenhéhen mit abdeckt.

Tabelle 7 zeigt auszugsweise die Nutzungsranddaten einschlielich ihrer Parametervariation am Beispiel des
Profils ,Einzelburo”. Fir alle anderen Nutzungsprofile wird auf den Anhang 11.3 verwiesen.

Tabelle 7 - Beispielhafte Parametervariation der Nutzungsranddaten fiir das Profil ,Einzelbiiro”

GroRe Hinweise Einheit von @ bis
Nutzungszeiten
o . 8:30 bis 7:00 bis 5:30 bis
tagliche Nutzungszeit £25% 16:30Uhr | 1800 Uhr | 19:30 Uhr
tagliche Nutzungszeit h 8 11 14
jahrliche Nutzungstage +25% d/a 187 250 313
- . S : Y . 7:00 bis 5:00 bis 3:00 bis
tagliche Betriebszeit Heizung Beglnn:. 1”h3Q. (,von"), 2h (,@"), 16:30 Uhr | 18:00 Uhr | 19:30 Uhr
2h30 (,bis”) friiher als Nutzungs- - - - - - ~
tagliche Betriebszeit RLT und Kiihlung zeit; Ende: gleich Nutzungszeit 7:00bis 500 bis 3:00bis
' 16:30 Uhr | 18:00 Uhr | 19:30 Uhr
Raumkonditionen
Raum-Solltemperatur Heizung +3K °C 18 21 24
Raum-Solltemperatur Kiihlung +3K °C 21 24 27
Temperaturabsenkung reduzierter Betrieb +1K K 3 4 5
MindestauRenvolumenstrom
flachenbezogen m3/(hm?) 3 4 5
MindestauRenluftvolumenstrom fiir Gebaude m3/(hm?) 18 25 3,2
relative Abwesenheit RLT unter 0,6: +/-0,1; ab 0,6: +/- 0,2 - 0,22 0,3 0,38
Teilbetriebsfaktor fir Gebdudebetriebszeit unter 0,6: +/-0,1; ab 0,6: +/- 0,3 - 0,52 0,7 0,88
Beleuchtung
Wartungswert der Beleuchtungsstarke +25% Ix 375 500 625
Minderungsfaktor ka +25% - 0,63 0,84 1,05
relative Abwesenheit +25% - 0,22 0,3 0,38
Raumindex +25% - 0,67 0,9 113
Minderungsfaktor Gebdudebetriebszeit - 0,52 0,7 0,88
Betriebszeit wahrend Tageszeit VergroRerung der taglichen Nut- h 1982 2543 2543
zungszeit = Erhdhung der Nacht-
Betriebszeit wahrend Nachtzeit zeit; weniger = Verminderung der h 207 207 1146
Tagzeit
Interne Warmequellen
Belegungsdichte +25% m2/P 18 14 10
Personen +25% Wh/(mz2d) 22 30 38
Arbeitshilfen +25% Wh/(mz2d) 32 43 54
Automationsgrad
Heizung Klasse A C D

Die Nutzungsranddaten werden schwerpunktmafig untersucht in den Projekten 1 (Produktion), 2 (Biiro), 3
(MFH) und 4 (EFH), 5 (Verkauf) und 7 (Hotel).
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Der Nutzwarmebedarf fiir Trinkwarmwasser kann im Wohnungsbau (3 MFH, 4 EFH) nicht direkt untersucht
werden, da beide Softwareprogramme keine Direkteingabe dieses Wertes vorsehen. Es erfolgt eine indirekte
Beeinflussung durch Manipulation der Zahl der Wohneinheiten, so dass sich eine Bedarfsénderung von + 30 %
ergibt.

Im Nichtwohnungsbau erfolgt die Parametervariation anhand der Projekte 1, 6 und 7 (Produktion, Schule und
Hotel). Bezogen auf den Vorschlagswert der Norm wird eine Varianz zwischen halbiertem Bedarf und doppel-
ten Bedarf untersucht.

5.1.5 Parallele Verfahren

Eine Reihe von GréRen kénnen ber verschieden detaillierte Naherungsverfahren ermittelt werden (qualita-
tive Abfragen) bzw. auch direkt eingegeben werden (quantitative Eingabe). Nachfolgende Tabelle 8 gibt einen
Uberblick, in welchen Projekten verschiedene parallele Untersuchungen identischer GroRen stattfinden. Die
Projektnummern sind in Abbildung 5 kurz und in Anhang 11.1 detailliert erlautert.

Tabelle 8 - Zusammenstellung parallel untersuchter Verfahren

KenngroRe, Verfahren oder Teilbilanz mogliche Varianten untersucht in Projekt

vereinfachter Wert fir Fx 1,2,3,4,5,6,7
unterer Geb&udeabschluss normales Verfahren mit Bodenplattenmalf? usw. 5
Verfahren mit stationdarem Leitwert 4,5
Direkteingabe nach Fachplanung oder Aufmaf 5
Bewertungsleistung der Beleuchtung Wirkungsgradverfahren 2
Tabellenverfahren 1,67
Direkteingabe 57
. . Uber charakteristische Lange, Breite, Geschosszahl,
Leitungslangen . . . 7
. ; . Hohe, Netztyp & Gebdudekategorie
Heizung und Trinkwarmwasserbereitung - ..
Uber Flache, Geschosszahl, 1234567
Hohe, Netztyp & Gebaudekategorie omen e
Leistung der Kaltekreispumpen Vereinfachtes Verfahren 25
9 pump Direkteingabe 3,5
detailliert 2
Verschattung vereinfacht 1,234,567

5.2 Untersuchungsvarianten

Aus der Kombinatorik der in Kapitel 5.1 getroffenen Definitionen und Festlegungen ergeben sich 23 Projekt-
varianten zum Test des Einflusses einzelner Parameter. Darliber hinaus wird eine typische Zusammensetzung
der Energiebilanz nach Gewerken anhand von 21 Projektvarianten bestimmt.

Die untersuchten Projekte werden nachfolgend - einschlie3lich ihrer Besonderheiten - vorgestellt.

Die Parametervariation erfolgte im Modus ,freie Randdaten” bzw. ,Beratungsmodus”. Somit sind alle Bilanz-
groRRen untersuchbar — soweit in der Software programmiert — auch jene, die im GEG- oder BEG-Nachweis ge-
sperrt waren.

5.2.1 Einzelparametereinfluss

Tabelle 9 zeigt die geplante Untersuchungsmatrix von EinflussgroRen in den 23 Projekten in komprimierter
Form. Hinsichtlich der Bezeichnung der Varianten gilt folgende Logik: aus einer Hauptvariante (z. B. 1.1) wer-
den Untervarianten abgeleitet (z. B. 1.1.1). In diesem Zusammenhang wird ein Bilanzbereich modifiziert, wéh-
rend alle anderen identisch bleiben und nicht noch einmal getestet werden. Die erste Ziffer gibt immer das
Gebadudemodell an, d. h. ,1” steht fir ,Produktion”.

Alle TestgroBen wurden mdoglichst immer im gesamten Geb&ude geéndert, um einen maximalen Einfluss
sichtbar zu machen. In einer realen Anwendung - mit Teilausstattung des Geb&udes - sind die Gesamtein-
flisse entsprechend geringer.
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Tabelle 9 - Schwerpunkte der Parametervariation in den einzelnen Projekten
Geometrie Trinkwassererwar- regene-
Nr.  Nutzung und Beleuchtung Heizung Kuhlung Bellftung  rativer
" mung
Baukdrper Strom
Produktion
Tabellenver- | zentral, Deckenstrahl- sentral mit Kessel und Zu- & Abluft-
Profile | Hullqualitat | fahren, Re- | platten und Heizkor- - anlage, WRG .
. BHKW, indirekt be- - . Wind
komplett, komplett |gelung, Son-| per, Kessel mit BHKW . . und Heizre-
- heizter Speicher .
nenschutz | und Pufferspeicher gister
Umluftgeblése, Einzel-
1.1.1. - - - - - - -
raumregelung
Zu- & Abluft-
Hullqualitat Tabellenver-| dezentrale Strahlungs- /o1 gasbeheiz- anlage, WRG | .
121 - fahren, Re- |heizung, zentraler Kes- f - . Wind
komplett AT ter Speicher und Heizre-
gelung sel mit Heizkorpern .
gister
122 - - - - dezentral Gas-DLE - - -
Buro
. zentral mit Kiihlde-
Wirkungs- . .
) nur Fenster, . cke, Kompressions- | Vollklimaan-
Profile gradverfah- | Elektrozentralheizung, i . ]
2 Verschat- ; : - kaltemaschine, | lage mitBe- -
komplett ren, Ver- | Elektroeinzelheizung .
tung Speicher, Pumpen | feuchtung
schattung .
vereinfacht
Fenster- Verbay ung, Photo-
2.1 - .. Tageslichtre- - - - - ;
grole voltaik
gelung
Mehrfamilienhaus
zentral mit TABS, War- Z(_entral mit er kula- zentral mit TABS,
Profile . mepumpe und Puffer- tion, So_le-Warme- geothermische
31 Hullqualitat - . pumpe, indirekt be- | * M Abluftanlage -
komplett speicher, Lage der . . Kuhlung tber Erd-
heizter Speicher, Lage
Komponenten sondenfeld
der Komponenten
3.2 - - - - Wohnungsstation - - -
Einfamilienhaus
zentral mitFlachen- | o) Giber Kessel
) heizung, Kessel mit . S Zu- & Abluft-
Profile . . . mit Solarthermie und .
41.1. Hullqualitat - Solarthermie und Puf- . - anlage mit -
komplett . Solarspeicher, Lage
ferspeicher, Lage der WRG
der Komponenten
Komponenten
unterer Holzkessel mit Zu- & Abluft-
4111 ) Abschluss i Pufferspeicher Holzkessel ) anlage, WRG
zentrale Kompres- Heizredister
4112 - - - - - sionskalte fur Luft- | gister, -
. Kuhlregister
kiihlung
Luft-Luft-
412 - - - Brennwertkessel Brennwertkessel - Warme- -
pumpe
42 ) ) i dezentrale dezentral tiber dezentrale Kleinkli- ) )
' Einzelfeuerstatten Elektro-DLE mageréte
Verkauf
Hiillqualitat zentral mit Umluft-
) qualitat, zentrale Umlufthei- geblase, Kompres-
Profile | Geometrie, Fachpla- ; . ! -
5. zung mit Nah- und - sionskélte, Spei- - -
komplett| unterer Ab- nung )
Fernwarme cher, Pumpen ver-
schluss )
einfacht
Schule
. zentral Uber Heizkor- |zentral mit Zirkulation
Trink- . . .
warm- per, Einzelraumrege- | mit Holzkessel und in-
6. Wasser- - - lung, Holzkessel und direkt beheiztem - - -
Pufferspeicher, Lage | Speicher, Lage der
nutzen
der Komponenten Komponenten
Trink-
gl | Wwarm- - - Brennwertkessel Brennwertkessel - - -
wasser-
nutzen
6.2 - - - Standardkessel Standardkessel - - -
Luft-Wasser-Warme- | ¢ \asser-Warme-
6.3 - - - pumpe - - -

mit Pufferspeicher

pumpe
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Tabelle 9 - Schwerpunkte der Parametervariation in den einzelnen Projekten (fortgefiihrt)

Rl eeiietic) I Trinkwassererwar- regene-
Nr. und leuch- Heizung Kihlung Bellftung = rativer
zung . mung
Baukdrper = tung Strom
Hotel
zentral Uber Heiz- | zentral mit Zirkula-
korper, Nah-und | tion, Nah- und Fern- . Zu- & Ab-
) . - , - x . dezentrale Direktverdampfung
7.1 | Profile Hullgualitdt, - Fernwérme, Lei- | wérme, Leitungs- mit Raumklimasystem luftanlage -
tungsaufmal, Lage | aufmaR, Lage der 4 ohne WRG
der Komponenten Komponenten
Photo-
7L ) i ) i ) voltaik

zentral mit Kiihldecke,
7.2 - - - - - geothermisch Uber Grundwas- - -
ser, Pumpen detailliert

721 . _ 3 ; ) geothermisch tber i i
T Erdsondenfeld

7.2.2. - - - - - Absorptionskaltemaschine - -

Die Tabelle zeigt, dass alle Technologien sowie die moglichen Parallelverfahren zur Bestimmung derselben
GrofRe in mindestens einem Projekt genauer untersucht werden.

Nur in Ausnahmeféllen werden Norminhalte nicht getestet. Nicht untersucht wurden unter anderem folgende
Parameter (mit Angabe einer Begriindung):

®m  nur nachweisrelevant oder relevant fir den Energieausweis: Eingaben fiir Baustoffe im Sinne einer
Okobilanzierung (QNG-relevante Daten), Verfahren A fiir BHKW

m nichtrelevant fur die Endenergie: Primérenergiefaktor, dquivalente CO,-Emission, Herstellungsener-
gieaufwand

m  Umfang anderer Normen: detaillierte Berechnung der Warmedurchgangskoeffizienten aus Schichten-
folgen, Bilanzierungsverfahren des stationaren Leitwerts fir den unteren Geb&udeabschluss

m fehlende oder zu geringe Praxisrelevanz: real unmdgliche Kombinationen von Energietrager und Er-
zeuger, Gas-Sorptionswarmepumpe, gasbefeuerter Dampferzeuger in der RLT, Fernkalte, reine Zuluftsys-
teme, Absorptionskélte im Wohnungsbau

m  fehlende Simulationsdaten oder Produktdaten: keine Verkniipfung zu Simulations-Teilbilanzen, z. B.
Solarthermie, Windkraft, Photovoltaik, Brennstoffzelle
5.2.2 Zusammensetzung der Bilanz

Es ist geplant, im aktualisierten Beiblatt 1 eine Ubersicht zu typischen bilanzierten Endenergiemengen sowie
deren Aufteilung auf die einzelnen Gewerke zu geben. Der Endenergiebedarf flir Strom teilt sich somit auf.

= die Beleuchtung,

m  den Hilfsenergiebedarf, einschlieflich der Antriebsenergie fur Ventilatoren,

m  sofern vorhanden die Kiihlung mit einer Kompressionskaltemaschine,

m  sofern vorhanden die elektrische Trinkwassererwarmung,

m sofern vorhanden die elektrische Beheizung, beispielsweise mit einer Warmepumpe.

Der Endenergiebedarf fir den zweiten Energietrager, beispielsweise Erdgas, Fernwarme oder Holz teilt sich
auf:

m  sofern vorhanden die Beheizung, jenseits des Energietréagers Strom,
m  sofern vorhanden die Trinkwassererwarmung mit einem der genannten Energietréger,

m  sofern vorhanden die Kiihlung mit einer Absorptionskaltemaschine.
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Innerhalb der Teilbilanzen lassen sich weitere typische Bilanzanteile darstellen, beispielsweise:

® die Aufteilungen auf Nutzenergie, Verluste der Ubergabe, Verteilung, Speicherung und Erzeugung inner-
halb der Gewerke Heizung, Trinkwassererwarmung und Kuhlung,

m  die Aufteilung der Hilfsenergie auf die einzelnen Verbraucher der Gewerke Heizung, Trinkwassererwar-
mung, Laftung und Raumlufttechnik sowie Kiihlung.

Anhand der 7 Typgebé&ude und jeweils einer Bilanzierungsvariante (als Grundvariante zu verstehen) werden
typische der genannten Bilanzzusammensetzungen ermittelt. Dabei wird ausgehend von der Bilanzierung mit
durchschnittlichen Eigenschaften je eine Bilanz mit héherer und eine zweite mit niedrigerer Endenergie er-
stellt (W ,worst” und B ,best”). Alle Eingangsdaten werden in der vorher gefundenen und festgelegten Vari-
anzbandbreite dazu auf einen méglichst schlechten oder guten Wert gesetzt.

Da die Bilanzmerkmale nicht universell miteinander kombinierbar sind, wird mit dem Warmeerzeuger begon-
nen, anschlieBend werden das Verteilnetz mit Ubergabe bearbeitet und zum Schluss die Beleuchtung und der
Baukorper modifiziert. Die Nutzung bleibt in dieser Parameteranalyse unberuhrt, das heif3t es wird mit mittle-
ren Randdaten bilanziert.

Somit liegen der Auswertung 21 Projektdateien zugrunde (7 Geb&ude in je 3 Auspragungen). Folgende Vari-
anten aus der Untersuchung der Einzelparameter werden dabei weiterverfolgt:

m  Produktion: V1.2.1 (Zu/Abluft-Anlage, Hallenheizung & Kessel mit Heizkdrper, direkt beheizter Trink-
warmwasserspeicher)

m  Biro: V2 (Vollklimaanlage, Elektroheizung zentral und dezentral, zentrale Kompressionskéaltemaschine
mit Kiihldeckenversorgung)

®  MFH: V3.1 (zentrale Warmepumpe, Heizung mit TABS, Trinkwassererwarmung mit Zirkulation, geother-
mische Kuihlung Uber Erdsondenfeld, Abluftanlage)

®  EFH: V4.1.1 (Zu-/Abluft mit WRG, zentrale Flachenheizung mit Kessel und Solarthermie, zentrale Trink-
wassererwarmung)

m  Verkaufsstatte: V5 (zentrale Heizung tUber Nah- und Fernwarme, zentrale Kiihlung mit Kompressionskél-
temaschine, Umluftheizung/-kiihlung)

m  Schule: V6 (zentrale Beheizung mit Holzkessel und Heizkorper, zentrale Trinkwassererwarmung)

®  Hotel: V7.1 (Beheizung tGber Nah- und Fernwéarme mit Heizkorper, Trinkwassererwarmung zentral mit
Zirkulation, Direktverdampfer-Raumklimasystem, Zu- und Abluftanlage in einzelnen Zonen)

5.3 Datenproduktion und -auswertung

5.3.1 Softwareauswahl

Fur die Projektbearbeitung wurden nachfolgende Softwareprogramme verwendet, da sie fur die Projektbear-
beiter verfligbar waren. Beide Unternehmen sind in der ,Glitegemeinschaft Gebaudebilanzierung e.V.” orga-
nisiert.

®  Heilmann, ,IBP:18599" (im Weiteren ,IBP”)
m  ETU/Hottgenroth ,Energieberater 18599” (im Weiteren ,ETU")

Aus der Begleitgruppe resultiert die Empfehlung, noch eine dritte Software, z. B. ,Solarcomputer” oder
+Envisys” zu verwenden. Das zur Verfligung stehende Zeitbudget erlaubte es jedoch nicht, diese Empfehlung
tatsachlich umzusetzen.
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5.3.2 Softwareprojekte

Im ersten Schritt wird mit beiden Softwareprogrammen eine Reihe von Energiebilanzen erstellt. Aus Griinden
der Ubersichtlichkeit werden jeweils 13 Projektdateien erstellt. Abbildung 6 zeigt die erstellten Softwarepro-
jekte mit ihren Untervarianten.

Die 13 Hauptmodelle unterscheiden sich in wesentlichen Eingaben, beispielsweise im grundsatzlichen Aufbau
des TGA-Modells. Es erweist sich als praktikabler, zentrale Versorgungssysteme und dezentrale Anlagen in ver-
schiedenen Projekten abzubilden. Gleiches gilt fiir Projekte mit und ohne Speicher oder mit und ohne Ver-
schattung.

Die Untervarianten unterscheiden sich von den Hauptvarianten haufig nur geringfiigig. Bei Projekt 6 ist zum
Beispiel ein anderer Erzeuger enthalten oder im Projekt 1 eine zusétzliche Photovoltaikanlage. Sie sind daher
problemlos als Untervariante innerhalb einer Projektdatei abzuspeichern.

Weiterhin sind die Berechnungen des mdglichen besten und schlechtesten Standards (W ,worst” oder B
Lbest”) als Untervarianten in der jeweiligen Hauptdatei enthalten. Da das Grundmodell identisch ist und nur
abweichende Eingangsparameter gewahlt werden, erhéht dies die Ubersichtlichkeit und vereinfacht die Da-
tenhaltung.

Abbildung 6 - Erstellte Softwareprojekte

als Untervariante enthalten

4 1.1_Produktion_zentralibp18599de - — 11— | | 1.1_Produktion_zentral.sqproj
i 1.2.1_Produktion_dezentral TWWSpeicher.ibp18599de ———3 W, B <4——_| 1.2.1_Produktion_dezentral TWWSpeicher.sqproj

4 1.2.2_Produktion_dezentral GasDLE.ibp18599de 21 W.B || 1.2.2_Produktion_dezentral GasDLE.sqproj

4 2_Biiro.ibp18599de " | 2 Biiro.sqproj

4 3.1_MFH_mit Kihlung, Zirkulation.ibp18599de - W,B <\J 3.1_MFH_mit Kiihlung, Zirkulation.sqproj

4 3.2_MFH_ohne Kihlung, Wohnungsstation.ibp18599de 4.1.1.1 | | 3.2 MFH_ohne Kihlung, Wohnungsstation.sqproj
W,B €—___

2 4.1.1_EFH_Solar, Kessel, WRG.ibp18599de 4.1.1.2 | 4.1.1_EFH_Solar, Kessel, WRG.sqproj
2| 4.1.2_FFH_Kessel, LiiftungsWP.ibp18599de | | 4.1.2_EFH_Kessel, LuftungsWP.sqproj

W, B
2 4.2_EFH_DLE, Ofen, Direktkélte.ibp18599de \J 4.2_EFH_DLE, Ofen, Direktkélte.sqproj
; 6.1,6.2
4 5_Verkaufsmarkt.ibp18599de ’ W. B \

f | 5_Verkaufsmarkt.sqproj
2 6_Schule.ibp18599de 6.3

| | 6_Schule.sqproj

3 7.1_Hotel_Kalte dezentral.ibp18599de » 7.1.1 W,B <«—_ | 7.1_Hotel Klte dezentral.sqproj
4 7.2_Hotel_Kilte zentral.ibp18599de \ 791 4/—j 7.2_Hotel Kalte zentral.sqproj
7.2.2

5.3.3 Projektweise Tabellenkalkulation

Im néchsten Schritt werden die Bilanzergebnisse aus der Profisoftware in eine separate Tabellenkalkulation
Ubertragen. Jedes Projekt wird einzeln ausgewertet, siehe Abbildung 7.

Projektdurchfiihrung BBSR-Online-Publikation Nr. 05/2025



Energetische Bewertung von Geb&uden: Bedarfs-Verbrauchs-Abgleich 34

Abbildung 7 - Einzelauswertung der Softwareprojekte mit Tabellenkalkulation

1.1.1_Produktion_zentral_Einzelraumregelung.xlsx 5_Verkaufsstatte_Beginn.xlsx
1.1_Produktion_zentral.xlsx 5 Verkaufsstétte Ende.xlsx
1.2.1_Produktion_dezentral TWWSpeicher.xlsx @ 6_Schule_Beginn.xlsx
1.2.2_Produktion_dezentral GasDLE.xlsx 6_Schule Ende.xlsx

2.1 _Biro_Photovoltaik.xlsx 6.1_Schule_Brennwertkessel.xlsx

2 Biiro.xlsx 6.2_Schule_Standardkessel.xlsx

3.1_MFH_mit Kthlung, Zirkulation.xlsx 6.3_Schule_Warmpumpe.xlsx

3.2_MFH_ohne Kiihlung, Wohnungsstation.xlsx 7.1_Hotel_Kélte dezentral_Beginn.xlsx
4.1.1.1_EFH_Solar, Kessel, WRG, unterer Abschluss.xlsx 7.1_Hotel Kilte dezentral Ende.xlsx
4.1.1.2_EFH_Solar, Kessel, WRG, Luftheizung, Luftkiihlung.xlsx 7.1.1_Hotel_Kélte dezentral, Photovoltaik.xlsx
4.1.1_EFH_Solar, Kessel, WRG.xIsx 7.2_Hotel Kalte zentral.xlsx

4.1.2_EFH_Kessel, LiftungsWP.xlsx 7.2.1_Hotel Kélte zentral, geothErdsondenfeld.xlsx
4.2_EFH_DLE, Ofen, Direktkilte.xlsx 7.2.2_Hotel Kilte zentral, AbsorptionsKM.xlsx

Innerhalb jeder Auswertungsdatei wird eine identische Vorgehensweise verfolgt. Abbildung 8 zeigt im Uber-
blick den Aufbau der Auswertung.

In den einzelnen Zeilen werden die Untersuchungsparameter untereinander abgebildet. Die Eingabereihen-
folge ergibt sich aus den verwendeten Softwareprogrammen. Sie folgt im Wesentlichen der Norm, beginnend
mit der Erfassung der Geometrie und der Beschreibung der Gebaudehdille, tiber die Nutzungsranddaten und
Beleuchtung bis hin zu den technischen Anlagen (Raumlufttechnik, Heizung, Trinkwassererwarmung, Kithlung
und regenerative Stromerzeugung).

Insgesamt sind etwa 900 verschiedene Abfragen aus der Software zu verzeichnen, die nicht in Ganze in jedem
Projekt bendtigt werden, da nicht in jedem Projekt jede Technik untersucht wird.

Abbildung 8 - Uberblick Auswertung mit der Tabellenkalkulation

Untersuchte GroBe Ergebnisse (Endenergie nach Gewerk) Aussagevergleich beider
und Hinweise der beiden Softwareprogramme Softwareprogramme

T iNEEREREE) £ | K msEEnEsEEEEams |kl i EEEENEE |

Festlegung der Varianzbandbreite softwareweise Auswertung der Mittelwertbildung
(ggf. fur jede Zone verschieden) Ergebnisanderung bezogen auf @ und Varianzbestimmung

ca. 900 Zeilen mit Kennwerten, sortiert nach Gewerk bzw. in
der Reihenfolge des Vorkommens in der Software
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In den Spalten ergibt sich die Auswertung von links nach rechts. Zunéchst wird die zu untersuchende GroRRe
namentlich erfasst. Im Anschluss werden die Untersuchungsbandbreiten festgelegt. Der aufwendigste Teil der
Datenerfassung ist die Datentibernahme aus den Softwaretools. Aus beiden Programmen werden jeweils alle
gewerkeweisen Endenergien separat erfasst. Auf Basis des mittleren Wertes (&) ergeben sich prozentuale Er-
gebnisverédnderungen zwischen den gewéhlten Minima und Maxima der EingangsgrofRe. Im nachsten Schritt
wird Uberprift, ob beide Softwareprogramme eine identische Aussage liefern. Im letzten Schritt wird eine mitt-
lere Ergebnisvarianz aus beiden Softwareprogrammen bestimmt.

In den nachfolgenden Abbildungen werden die einzelnen Bereiche der Auswertung detaillierter erlautert.

Abbildung 9 - Auswertungstabelle mit Eingabebereich der UntersuchungsgréfRen und Festlegung der Untersuchungsbandbreite

Testvariable Optionen  Kommentare gef. Quelle Z1: Biiro (IBP) Z1: Biiro (Hottgenroth)

§r

VON @ BIS VON 9 BIS
Bt " o -

Liste nur strom-mix auswahibar
Liste 185997, Tab. 20
- 16599-7,7132Tsb
e 20

Liste 185957, Tab. 20 Turbo & variabe!
jesm Testen

165357, Tab. 20 Invertesgeregelt

185957, 7153 7Tsh

Abbildung 9 zeigt beispielhaft den Eingabebereich fur die Parametervariation beider Softwareprogramme.
Ublicherweise ist die getestete Bandbreite dabei identisch. Fiir den Fall, dass sich in einem der beiden Pro-
gramme eine GroRe nicht untersuchen lasst, ergeben sich Unterschiede.

Abbildung 10 zeigt beispielhaft die Erfassung der Endenergien aus den beiden Softwaretools. Bei IBP/Heil-
mann (blau) sind gewerkeweise Angaben der Hauptenergie vorhanden und die Hilfsenergie wird als Summe
Uber alle Gewerke separat angegeben. Bei ETU/Hottgenroth (orange) ist eine andere Unterteilung der Ausga-
bedaten festzustellen. Als Hilfsenergie ist eine Energiemenge deklariert, die auch die Beleuchtung und Beluf-
tung enthalt. Da diese jedoch auch separat ausgegeben werden, kann die Hilfsenergie um die entsprechenden
Mengen bereinigt werden. Dies erfolgt in den Spalten BH und BI, sodass eine Vergleichbarkeit mit den Spalten
AQ und AP hergestellt werden kann.

Um die Datenerfassung maglichst platzsparend vornehmen zu kénnen, ist der Referenzwert aus mittlerer Pa-
rametergréfRe in Zeile 10 zu finden. Er ist unveréndert fur alle Tests, da er sich ergibt, wenn alle Testvariablen
ihren mittleren Wert annehmen. So mussen jeweils nur die Minimal- und Maximalwerte zeilenweise erfasst
werden.

Die Tabelle ist — am Beispiel der Endenergie fir Heizung sowie der jéhrlichen Nutzungstage in Zeile 61 — wie
folgt zu lesen: unter mittleren Randdaten ergibt sich eine Endenergie von 66,38 MWh/a (Zeile 10, Spalten AG
und AH), werden die jahrlichen Nutzungstage verkirzt, sinkt der Wert auf 62,39 MWh/a (Zelle AG61), entspre-
chend steigt bei einer Erhéhung der jahrlichen Nutzungstage der Wert auf 70,50 MWh/a (Zelle AH61).
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Abbildung 10 - Auswertungstabelle mit Eingabebereich der gewerkeweisen Endenergien
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Abbildung 11 zeigt die relativen Anderungen der Endenergien fiir die Untersuchungsvariablen. Die in den Zei-
len hinterlegten relativen Anderungen beziehen sich jeweils auf den Durchschnittswert.

Bezogen auf das vorherige Beispiel zeigt einen Blick in die Zellen BM61 und BN61 ein Absinken der Energie flr
Heizung um 6,01 % beziehungsweise einen Anstieg um 6,21 %, wenn die Anzahl der jahrlichen Nutzungstage
in der vorher festgelegten Bandbreite variiert wird. Hinweis: die Angabe mit 2 Nachkommastellen dient dem
Wiederfinden der Zahl im Bild. Die spatere Weiterverarbeitung der Ergebnisse erfolgt unter angemessener Be-
riicksichtigung der Datengenauigkeit. Am Ende resultieren qualitative Bewertungen.

Es ist festzustellen, dass nicht in beiden Softwaretools alle GroRRen jeweils untersucht werden kénnen. Bei-
spielsweise ist dies erkennbar in der Zeile 59, wo die tagliche Nutzungszeit nur bei ETU/Hottgenroth eingege-
ben werden kann

Abbildung 11 - Auswertungstabelle mit Ausgabebereich zur Feststellung der relativen Anderung der Endenergie

=

EEREREE - A [ Bl B Bl EM BN B0 EP B0 ER ES BT 8 BV BW B¢ BY B2 CA 08 OC_ D CE CF CGCH O CJck oM
= | Testvariable Endenergle | Helzung w"'"; Kahlung Belaftung d Heizung :"""; Kihlung |Beleuchtung| Beliftung | Hifsenergie
a Abwichung[7]| Abweichra (4] . : ol 1 11

3 [ Torgerah
‘
o
‘—,’ MIN |MAX| MIN |MAX | MIN |MAX | MIN (MAX | MIN (MAX | MIN (MAX | MIN (MAX MIN [MAX| MIN [MAX | MIN [MAX | MIN | MAX| MIN | MAX| MIN MAX| MIN MAX
[
]
‘ B3 k3 75 %5 Ex, EE] EEk] T E1ii i [¥;3 B5
il
- ©
= N [— oo ooox| oo oowd] ooms| oome| oo oo oo ooe| ooe oo ooe| s oo oo oo oo o] o] oo oo oowd oone| oom| oowe| ome| ome
sg | |vigiche Nutmungzsit 000 000 000 oow] oowa] oo oow] onoed oowd anwe| aowe] now] ooox] s | sl mmeE szl amm o000 000 ol a2 2amd EZ
co | [Tagliche Nutzungsstunden oo ooox| oooef oowe| ooms] oome| oome] oo oo ooe| aow| nowe| osex| oso] oo 00 oo ooe oo oo oo oowe| oow oone| oows| o] ome] ome
S R p— ] o] sovd eawd o] oow| meve wawd oow aow| v mew| osvd| osve| |emd wm el e 0w oo s mwd sl s e B2
&2 tagliche Betriebszed Heizung 000 000% 000% 000%| 000%| 000%) 000%| 000%| 000 000 000%| 000% 0007 000 ool 000 000% 000% 00m 000k 000%[ 000%| 000% 000%| 000%| 000%| 000%) 000%)
52 |1 | Sgliche Beticbszat LT crdKiking| o] opw| oo oowe| oowe| oome| oowe| oo oo oowe| oowe oowe| oowe| oo aoce 0007 000 omwd opwd oooe] oowe o0m%| oo 00w<| 00w:| 0or<| 0m| s
o4 [ e o o] ooo| oooe] oowd| oows| oome| oo| o] oo oo oow| oowe| ooos| oo 000 000 0o aoo| aoos] oo oo oowe| oowd oow] oowd] oowd] oo oo
& o [rerrkondiiornn oo ooox| 000 oowe| ooms] oome| oowe] 000w oo oowr| oowe oowe| ooc| ose oo 000 oo oowd oo oo oo oow| oowd oome| oome| o] ome| ome
8 [ [re—— o] oo0z| 000 oowe| now] oome| oo oo oood oowd| oow] nowe| noox| ano] 00| 000z oo oo oo oo oowe oo oow oowe| oome| oowe| ome| s
fschenbezagen apndf dgesel e e oom| oons| 26 0004 26000e| 207| 420) w20l oove| eS| ool Zee| oo oo ooow| 62| ooox| oo 0o Sael o6 sl S67
7
s Dl felrrenstem ooaf ooox ool oo opw| oow| ool oome| ool ows| oowd ose| oo oo oo opoe| oooxf o] oped ocowd| oooe| ooow| opwe| oow| oow| 00ok| oo 000
ative Abesarineil LT omz| ooo| oo oowe| now| oo oore| oo oowd| oowe| oow| oomwe| ooox| oo oo ooz aoo| oo oo oo oo oo oo oom:| oom:
kKl
= i o] 000|000 oowe| oom] oome| oowe] 000w oo ooer| oowel oowe| oo ose oo 000 oo aowd oo oo oow oow| oowd oom:| oom| oowe| ome| ome
8 - o] ooz] 000 oowd] oow] oowe] oowe] 0aw| oowd oowd aowd] aowe| oswx] aso] oo 000z oo oo oo oooe oo oo oowd oow] oows] oowd] s oad

Abbildung 12 fasst die Problematik der unterschiedlichen Softwareausgaben zusammen.

Die Markierung einer Zelle mit dem Hinweis ,nicht getestet” zeigt, dass die betreffende Grof3e aus Spalte B in
keiner der beiden Softwaretools untersucht wurde. Dieser Eintrag erscheint auch in Zeilen, die nur Zwischen-
Uberschriften enthalten. Mit einer Filterfunktion lassen sich diese Zeilen im Anschluss einfach ausblenden.

Relevanter sind die farbig markierten Eintragungen. Die Markierungen ,besser” und ,schlechter” werden ge-
setzt, wenn beide Softwareprogramme ein Ergebnis ausgeben und in beiden Programmen die gleiche Ten-
denz feststellbar ist. Im Allgemeinen zeigen zwei nebeneinander liegende Zellen je eine dieser Markierungen
an, beispielsweise die Zellen CO und CP, aber auch CU und CV.
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Da die Eingangsdaten so gewéhlt wurden, dass sich jeweils links der bessere und rechts der schlechtere Wert
ergibt, zeigen diese beiden Farbmarkierungen das erwartbare Ergebnis an. Die Erkenntnisse aus diesen Zellen
kdnnen problemlos weiterverarbeitet werden.

Mit den Markierungen ,Nur IBP” und ,Nur ETU” werden Zellen versehen, bei denen kein Vergleich mdglich
ist, weil nur jeweils eine Software einen Test der Untersuchungsvariable zulésst. Auch diese Erkenntnisse wer-
den weiterverarbeitet, sofern ihre Zahlenwerte plausibel sind (mindestens in der Tendenz links ein besseres
und rechts ein schlechteres Ergebnis liefern).

Kritisch sind die Markierungen ,ungleich & null” sowie ,ungleich”. Sie zeigen an, dass eine Untersuchungsva-
riable zwar in beiden Softwareprogrammen getestet wurde, aber sich keine eindeutigen Aussagen ableiten
lassen. Entweder widersprechen sich die Ergebnisse, oder in einem Programm ergibt sich ein Ergebnis, jedoch
in dem anderen nicht. An dieser Stelle ist hédndische, das hei3t ingenieurméRige, Nacharbeit erforderlich.
Durch Blick in den Rechenansatz der Norm wird geklart, welcher der beiden Werte als plausibel angenommen
wird. Mit diesem wird die Auswertung fortgefihrt.

Die Markierung ,getestet, aber unverandert” ergibt sich regular nur, wenn die Untersuchungsvariable keinen
Einfluss auf das entsprechende Gewerk hat. Ein Beispiel istin den Zellen CW72 und CX72 zu sehen: der flachen-
bezogene Mindestvolumenstrom hat keinen Einfluss auf die Beleuchtung. Da dies erwartbar war, kénnen die
Ergebnisse weiterverwendet werden. Jedoch werden alle Zellen mit der betreffenden Markierung kritisch un-
tersucht. Es soll ausgeschlossen werden, dass GroRen, die prinzipiell einen Einfluss haben miissten, keinen Ein-
fluss zeigen.

Abbildung 12 - Auswertungstabelle mit Ausgabebereich zur Feststellung der Softwareunterschiede
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Abbildung 13 zeigt die resultierende Auswertung. Die nach Fehlerbereinigung unplausiblen Datensatze wer-
den nicht weiterverarbeitet. Wenn keine Auffalligkeiten bestehen, ist die regulére Vorgehensweise eine Mit-
telwertbildung der Ergebnisse aus beiden Softwaretools (Spalten DD bis DQ). Sofern nur eine Software grund-
satzlich Ergebnisse oder aber plausible Ergebnisse liefert, werden nur diese weiterverwendet.
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Abbildung 13 - Auswertungstabelle mit Ausgabebereich der Varianz
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Am Beispiel der untersuchten Varianz der taglichen Nutzungszeit und ihrem Einfluss auf die Endenergie fur
Kihlung zeigt sich ein mittlerer Ergebniseinfluss von -5,2 % bis +6,6 %. Die Spalten DS bis DY liefern eine Vor-
abbewertung: GroRen mit sehr hohem bis sehr niedrigem Bilanzeinfluss kénnen schnell identifiziert werden.
Dies entspricht jedoch nicht der finalen Auswertung.

Die geschilderten UnregelmaRigkeiten bei der Anwendung der Softwaretools wurden auch mit der Begleit-
gruppe besprochen. Die ingenieurméRige Nachbearbeitung der Daten (durch Loschen beziehungsweise Aus-
schluss aus der Weiterverarbeitung) entspricht dem Selbstverstandnis des Forscherteams, aber auch den Emp-
fehlungen der Begleitgruppe.

5.3.4 Projektubergreifende Datenverarbeitung

Die vom Grundsatz her identischen projektweisen Tabellenkalkulationen werden projektiibergreifend zusam-
mengefihrt, um eine Aussage fiir jede EingangsgréRe/jeden Parameter zu generieren.

Zunachst werden dabei alle untersuchten Parameter, die ein Gewerk betreffen, identifiziert. Es werden nur
primare EinflussgréfRen beriicksichtigt. Gegenbeispiel: eine veranderte Beleuchtungsleistung fiihrt zu veran-
derten internen Warmelasten und somit zu einem veranderten Heizwarmebedarf. Dennoch wird diese GroRRe
nicht als direkte Einflussgrof3e auf den Heizwéarmebedarf identifiziert, sondern der Teilbilanz der Beleuchtung
zugeordnet.

Jedoch wird bei der Beleuchtung ein Hinweis auf den sekundéaren Bilanzeinfluss dieser Groflie gegeben. Und
auch im Kapitel zum Heizwéarmebedarf wird auf entsprechende Grofien mit besonderem sekundéarem Bilanz-
einfluss verwiesen. Die Ergebnisse dieses Schrittes sind als Tabellen in Kapitel 6.1 nachzuvollziehen.

Alle Einzeltests der 23 Einzelprojekte, welche dieselbe Grofl3e untersuchen, werden identifiziert und ihre Ergeb-
nisse gemittelt. Zu diesem Zeitpunkt ist jeder GréRe noch immer eine quantitative Bewertung zugeordnet,
z. B. eine gefundene Endenergievarianz von 7 % oder 0,5 %. Innerhalb eines Gewerkes, beispielsweise der Be-
leuchtung, werden die EinzelgréRen im letzten Schritt qualitativ bewertet. Wie in Abbildung 4 bereits erlautert,
werden etwa 8 % aller EinflussgréoBen auf das Gewerk qualitativ mit ,sehr wichtig”, aber auch 38 % aller Ein-
flussgroBen mit ,sehr unwichtig” klassifiziert.

Die quantitativen Ergebnisse sind dem Anhang 11.5 zu entnehmen. Sie sollen nicht Teil des Beiblattes sein. Die
qualitativen Ergebnisse finden sich in Kapitel 6.1 wieder.
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6 Ergebnisse

6.1 Relevanz der gewerkeweisen Einflussparameter

{Dervorliegende Forschungsbericht bietet das textliche Gerust fur das spéter zu erstellende Beiblatt1. Anmerkungen,
die fur das Manuskript des Beiblattes 1 relevant sind, aber nicht direkt aus dem Forschungsbericht tibernommen
werden kdnnen, sind nachfolgend kursiv und in geschwungene Klammern gesetzt.}

Ein Teil der Parameter, auf denen die Energiebilanz basiert, wird als Zahlenwert eingegeben. Bei Werten, die
zwischen 0 und 1 liegen kdnnen, ist das Fehlerpotential begrenzt. Besteht diese Einschrankung nicht, ist das
Fehlerpotential sehr groB. Beispielsweise kdnnen Zehnerpotenzen verwechselt werden und Eingaben in Watt
anstelle von Kilowatt oder Zentimeter anstelle von Metern erfolgen. Auch vergessene Kommata sind an dieser
Stelle fehlertrachtig. Im Rahmen eines Bedarfs-Verbrauchs-Abgleichs sind die Zahlenwerteingaben daher mit
besonderer Sorgfalt vorzunehmen.

Im Gegensatz dazu ergibt sich bei einer Softwareanwendung eine grél3ere Anzahl von Parametern durch Lis-
tenauswahl oder ja/nein-Auswahl. Ob die damit verbundene, tatsachlich zur Berechnung verwendete GroRe
(insbesondere deren Zahlenwert) sichtbar oder editierbar wird oder nicht, hdngt vom Programm ab. Wenn
mdglich, sind die betroffenen Grol3en kritisch zu beurteilen und gegebenenfalls auch zu &ndern.

Die nachfolgenden Unterkapitel enthalten jeweils tabellarisch Erkenntnisse zu den Einzelparametern der Bi-
lanz. Der Tabellenkopf ist wie folgt zu verstehen:

m  Parameter; unter diesem Namen (oder ahnlich) wird der Parameter in einer Software abgefragt.

m  Datenart: ein Parameter kann als Zahlenwert abgefragt werden, in Form einer ja/nein-Abfrage kann das
Vorhandensein oder Nichtvorhandensein gewahlt werden oder es kann sich um eine Listenauswahl han-
deln. Teilweise gibt es kombinierte Abfragen in einer Mischung aus Listen und Zahlenwerteingaben.

m  Beispiel, Einheit: zu den Zahlenwerteingaben wird eine typische Einheit benannt, wobei nicht sicherge-
stellt ist, dass jede Software die angegebene Einheit identisch nutzt oder durch Einheitenvorsatze modi-
fiziert (Beispiel: W vs. kW). Fir die Listenabfragen in Softwareprogrammen wird zur besseren Wiederer-
kennung eine typische, beispielhafte Auswahloption der jeweiligen Liste genannt.

m  Ergebniseinfluss: wird der genannte Parameter variiert, verandert sich das Ergebnis; bei Listenabfragen
ergibt sich die maximale Varianz Ublicherweise durch den energetisch besten beziehungsweise schlech-
testen Listeneintrag. Bei ja/nein-Abfragen sind entsprechend zwei Ergebnisse produzierbar. Zahlenwert-
eingaben ziehen Ublicherweise groRere Ergebniseinfliisse nach sich, da sie — auch unbeabsichtigt - um
Zehnerpotenzen falsch sein kénnen.

®  Varianz und Streuung: unter den Zahlenwerteingaben sind einzelne, die eindeutig im Rahmen einer
Messung zu bestimmen sind, aus einem Plan entnommen werden kénnen oder aus Produktdaten. lhre
Varianz und Streuung sind gering. Andere Zahlenwerteingaben erfordern Mittelwertbildungen Uber ei-
nen Zeitraum. Hierbei flieen Sekundérwissen und ein Erfahrungsschatz ein, jedoch ist die GroRe nur
noch mit einer gewissen Varianz sicher einschatzbar. Hinter allen Listenparametern sowie Gréf3en aus
einer ja/nein-Abfrage stecken gegebenenfalls noch viel gréf3ere Streuungen, da hier Annahmen durch
die Normverfasser getroffen wurden.

m  Aufwand Datenerhebung: an dieser Stelle erfolgt eine von Fachleuten und Praktikern qualitative Be-
wertung des Aufwandes zur korrekten Datenerhebung der betreffenden GréRe; ein geringer Datenerhe-
bungsaufwand ergibt sich beispielsweise, wenn die betreffende Gré3e im Rahmen einer Begehung ein-
deutig bestimmbar ist. {Hinweis aus der Begleitgruppe: in der finalen Version des gedruckten Beiblattes
kdnnte alternativ eine rein textliche Beschreibung zur Klassifizierung des Datenerhebungsaufwand ergéanzt
werden. Diese beschreibt, welche Tatigkeiten eine Datenerhebung im Allgemeinen umfasst. Die Fachplaner-
schaft kann sich individuell ein Bild dariiber verschaffen, ob der Aufwand im konkreten Projekt ,gering”, ,mit-
tel” oder ,hoch” ist.}
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®  Anmerkungen: es werden beispielsweise Hinweise zur konkreten Datenherkunft, zu moglicher Messbar-
keit und zu h&ufig wiederkehrenden Fehlannahmen bei dieser Gré3e gegeben.

6.1.1 Nutz- und Endenergiebedarf der Beleuchtung

Um einen direkten Abgleich des berechneten Energiebedarfs mit dem gemessenen Energieverbrauch der Be-
leuchtung in Nichtwohngebduden vornehmen zu kdnnen, sind Messwerte erforderlich. In vielen Geb&uden
wird der Stromverbrauch der Beleuchtung nicht bekannt sein, so dass ein Abgleich mit dem Energiebedarf
nicht vorgenommen werden kann. In diesem Fall beschrankt sich das Vorgehen auf eine Anpassung der Me-
thoden und der wichtigsten Randbedingungen an die realen Verhaltnisse.

FUr eine realitdtsnahe Bilanz sollte die tatséchlich vorhandene installierte Leistung der kiinstlichen Beleuch-
tung ermittelt werden. Dafir wird statt der Ermittlung Gber das Tabellen- oder vereinfachte Wirkungsgradver-
fahren die elektrische Bewertungsleistung verwendet. Sofern die Bewertungsleistung einer Lichtplanung ent-
nommen wurde, ist zu prifen, ob die ausgefihrte Beleuchtungsanlage der geplanten Anlage entspricht. Die
fur die Planungsphase vorgesehenen Verfahren zur Ermittlung der Bewertungsleistung durfen fir eine Be-
standsbewertung nicht angewendet werden. Tabellenverfahren und Wirkungsgradverfahren stehen damit fur
den Abgleich von Bedarf und Verbrauch nicht zur Verfiigung.

Tabelle 10 listet die hdufigsten in Softwareanwendungen zu findenden Parameter auf, die fur eine Berechnung
des Energiebedarfs der Beleuchtung erforderlich sind. Zum groRen Teil gehoren sie zum Bilanzumfang von
DIN V 18599-4. Aber es sind auch Nutzungsrandbedingungen (DIN V 18599-10) sowie Daten aus dem geomet-
rischen Aufmal? (DIN V 18599-1) und der Bauteilerfassung der Gebaudehlle (DIN V 18599-2) relevant.

Tabelle 10 - Parameterbewertung fur die Endenergie der Beleuchtung
Varianz Aufwand

Parameter PRS- | BEEGIE gel Fomis - | A und Datener- Anmerkungen
art zeichen, Einheit fluss
Streuung = hebung
Betriebszeiten (aus dem Nutzungsprofil) und Nutzung
tagliche Nutzungszeit ZahIN thutzd in h/d mittel gering gering
pinderungstaktor Zahi™ Ftin % ODER - mittel mittel | hoch
jahrliche Nutzungstage ZahIN dutza in d/a gering gering gering rEZE{EZ;gngne
jahrliche Betriebszeit wéh- proJ Klérung'g
E%Zijsglbu dnec: &Zﬁ:ﬁg'ﬂt ZahIN trag UNd tnacht in h/a gering mittel gering keine Schétzung
Nutzungszeit)
relative Abwesenheit ZahIN Cain % ODER - gering hoch mittel
Daten aus dem Hullflichenaufmaly

zum Beleuchtungsbereich Liste ) erin erin erin in Software
zugehdorige Fenster genng genng genng vorzunehmen
;E;i:ﬁggéggg;nauv Zahl hst (oder hs) in m gering gering gering sofern Plane vorliegen
Fensterflachen Zahl Ainm? gering gering mittel oder Aufmafs

Daten der transparenten Bauteile

. . besser Direkteingabe
. 3-Scheiben-Wérme- . . . g
Art der Verglasung Liste sehr gering mittel gering der Verglasungseigen-
schutzverglasung
schaften

Glasberechnung oder

Lichttransmissionsgrad Zahl Toes iN % ODER - sehr gering mittel mittel Prufzeugnis des Herstel-
lers

Minderungsfaktor fur

Rahmen- und Sprossen Zahl$ Frin % ODER - sehr gering mittel mittel am realen Fenster

(alternativ Glasanteil) messen
Leistung nach Fachplanung oder Aufmaf}
installierte Leistung Zahl PinW sehr hoch mittel hoch empfohlener
Ansatz!

mstalller_te flachenbezo- Zanl pin W/m2 sehr hoch mittel hoch prifen, ob Belguch—

gene Leistung tungsanlage mit Pla-
nung uUbereinstimmt

Nettogrundflache des Zanl Ange in m2 mittel gering gering sofern Plane vorliegen

Beleuchtungsbereiches oder Aufmaf
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Tabelle 10 - Parameterbewertung fiir die Endenergie der Beleuchtung (fortgefuhrt)
Daten- Beispiel, ggf. Formel- Ergebnisein- Varianz AW
Parameter . Lo und Datener- Anmerkungen
art zeichen, Einheit fluss
Streuung = hebung
Leistung nach dem Wirkungsgradverfahren
Beleuchtungsart Liste direkt / indirekt hoch gering gering F
Betriebswirkungsgrad - . .
Leuchte Zahl nwe in % ODER sehr hoch mittel mittel Herstellerdaten
Systemlichtausbeute Zahl ns in Im/W hoch hoch mittel
Minderungsfaktor flr N - . ;
Bereich der Sehaufgabe Zahl Ka in % ODER - hoch mittel hoch nach Planen
.. oft besser als
sehr saubere Rdume anaenommen: nur im
Wartungsfaktor ListeS | und haufig gereinigte mittel mittel mittel” 9 '
Rahmen der Planung
Leuchten
bedeutsam
Nettogrundflache des R . . . sofern Plane vorliegen
Beleuchtungsbereiches Zah Ance In m mittel genng genng oder AufmaR
Raumindex ZahIN kin- gering mittel mittel separate Bere_chnung
erforderlich
Leistung nach dem Tabellenverfahren
bei geringem nach un-
. . - . . ten/oben gerichteten
F
Beleuchtungsart Liste direkt / indirekt hoch gering gering Lichtstromanteil Zuord-
nung ggf. schwierig
Wartungswert der N - . kein Messwert,
Beleuchtungsstérke zahl Eminx hoch hoch mittel sondern Festlegung
Minderungsfaktor fiir N - . x
Bereich der Sehaufgabe Zahl kain % ODER hoch mittel hoch nach Planen
. LED-Ersatzlampen . . .
Artvon LED Liste fiir Glahlampen mittel mittel mittel Hersteller oder
Art von Leuchtstoff- . Leuchtstofflampe . . . Typologien
und Entladungslampen Liste stabférmig mit VWG mittel genng mittel
x oft besser als
sehr saubere Rdume anGenommen: nur im
Wartungsfaktor ListeS | und haufig gereinigte mittel mittel mittel” 9 g
Rahmen der Planung
Leuchten
bedeutsam
Nettogrundflache des R . . . sofern Plane vorliegen
Beleuchtungsbereiches Zahl Acrinm mittel genng genng oder AufmaR
Raumindex ZahIN kin- gering mittel mittel separate Bere_chnung
erforderlich
Verschattung und Tageslichtfunkionen
. . . Lichtlenkung, nur . . .
Tageslichtfunktion Liste Blendschutz sehr gering gering gering
Art der Sonnenschutzvor- Liste AuBenjalousie sehr gerin erin erin nach Planen und Bege-
richtung (10° Stellung), weif3 gering genng genng hung und aus Produkt-
Steuerung Liste beweglich & sehr gerin mittel erin werten
des Sonnenschutzes strahlungsabhéngig genng genng
Verbauungsindex Zahl s lvin % oder - mittel mittel hoch
Regelung und Steuerung der kuinstlichen Beleuchtung
Konstantlichtregelung ja/nein - gering hoch mittel
Automatische ja/nein - erin erin mittel
Prasenzerfassung Y genng genng nach Planen und Bege-
Art des Kontrollsystems . tagesllchtabhanglg . . . hung
fiir Tageslicht Liste ausschaltend, keine sehr gering mittel mittel
Standby-Verluste
Legende
s Standardwert in der Norm vorhanden
N wie vor, jedoch fiir eine GréRe aus dem Nutzungsprofil
Faktor in der Norm, der z. B. zur Abbildung instationéren Verhaltens verwendet wird; er ist projektbezogen gar nicht oder
F nur im Rahmen von Simulationen bestimmbar; der Datenerhebungsaufwand ist somit kaum kalkulierbar (gering, wenn der

Zahlenwert einfach modifiziert wird oder unbestimmt groR)
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6.1.2 Nutzenergiebedarf Heizen und Kihlen

Um einen direkten Abgleich des berechneten Energiebedarfs mit dem gemessenen Energieverbrauch vorneh-
men zu kénnen, waren Messwerte erforderlich. Im Bereich der vermieteten Wohn- und Gewerbeimmobilien
sind haufig Warmemengenzéhler fir einzelne Nutzeinheiten installiert, deren Messwerte fiir den Bedarfs-/Ver-
brauchs-Abgleich direkt herangezogen werden kdnnen. In vielen Geb&duden wird der Nutzwarmebedarf fir
Heizen und Kihlen nicht direkt in den Zonen erfasst, so dass ein Abgleich mit dem Energiebedarf nicht vorge-
nommen werden kann. In diesem Fall beschrankt sich das Vorgehen auf eine Anpassung der wichtigsten Rand-
bedingungen an die realen Verhaltnisse.

Fur eine realitdtsnahe Bilanz sollte ein mdglichst korrektes AufmaR vorliegen, vor allem aber die Innentempe-
ratur zutreffend fir das Projekt gewéhlt werden. W&hrend der Heizwérmebedarf darliber hinaus in der Regel
von Transmissionswarmestromen bestimmt wird, sind fur den KithIbedarf insbesondere die solaren und inter-
nen Warmeeintrage relevant. Hinweise zur Innentemperatur und internen Lasten: siehe Kapitel X.Y.Z. {hier folgt
im Beiblatt 1 ein Link zum Kapitel ,Annahme der Nutzungsranddaten”}.

Tabelle 11 und Tabelle 12 listen die haufigsten in Softwareanwendungen zu findenden Parameter auf, die zu
einer Berechnung des Heizwarmebedarfs bzw. Kiihlbedarfs erforderlich sind. Zum grof3en Teil gehéren sie zum
Bilanzumfang von DIN V 18599-2. Aber es sind auch Nutzungsranddaten (DIN V 18599-10) sowie Daten aus
dem geometrischen AufmaR (DIN V 18599-1) relevant.

Tabelle 11 - Parameterbewertung fiir Nutzenergiebedarf Heizen (Heizwéarmebedarf)

Daten- | Beispiel, ggf. Formelzei- = Ergebnisein- L CUTEL

Parameter art chen, Einheit fluss und Datener- Anmerkungen
Streuung = hebung
Betriebszeiten (aus dem Nutzungsprofil) und Belegung
jahrliche Nutzungstage ZahIN dnutza in d/a gering gering gering )

T : N - . : : Empfehlung:
tagliche Nutzungszeit Zahl thutzd in h/d gering gering gering -
Belegungsdichte pro;ekt_b ezogene

' ZahiN m2/P oder P sehr gering hoch mittel | Klarung; keine Schatzung
Personenzahl
Innentemperatur

Raum-Solltemperatur N o, .
Heizung Zahl Binson in °C sehr hoch mittel hoch die Hinweise in Kapitel
Temperaturabsenkung N . . . . 6.5.2 sind zu beachten
reduzierter Betrieb Zahl ABinainK sehr gering gering mittel
Betriebsart Heizung Liste Absenkbetrieb mittel gering gering
an Wochenenden -

- - fur Nichtwohnbauten
Betriebsart Heizung Liste Abschaltun mittel erin erin
an Nutzungstagen 9 genng genng
Betriebsart Heizung Liste kein reduzierter Betrieb mittel gering gering fur Wohnbauten

Daten des AufmaRes
Nettogrundflache Zahl Ancr in m?2 mittel gering gering
Hullflachen Zahl Ain m?2 hoch gering gering sofern Plane vorlieaen
Nettovolumen Zahl Vinm3 hoch gering gering 9
Dachneigung Liste 45° sehr gering gering gering
Bruttovolumen Zahl Vein m3 sehr gering gering gering
Netto- vereinfacht Giber . . . . . nur im Wohnungsbau
ja/nein - sehr gering mittel gering

Bruttovolumen
nur im Wohnungsbau;
mitbeheizte Flache ZahIN atw in % ODER - gering hoch mittel die mitbeheizte Flache
kann real viel grofer sein
Transmission

Warmedurchgangskoef- Uin W/(meK) sehr hoch mittel hoch Verwendung von
fizienten Typologien vermeiden
insbesondere fur

Kategorie A nach DIN
Warmebriicken Kombi 4108 Beiblatt 2 ODER hoch hoch hoch
Eingabe AUws in W/(m2K)

schlechtes Warmeschutz-
niveau sehr hohe Stan-
dardwerte
Fx (Verwendung von FulRboden mit Randdam-

Standardwerten) Liste mung, 5 m waagerecht sehr gering hoch gering far grdrelchberlﬂhrtg
Bauteile sehr ungunstige

detaillierte Betrachtung, sehr gering hoch mittel Annahmen

Fx (Verfahrenswechsel) Liste vereinfachte Betrachtung
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Tabelle 11 - Parameterbewertung fiir Nutzenergiebedarf Heizen (Heizwéarmebedarf) (fortgefiihrt)

s . . Varianz = Aufwand
Daten- | Beispiel, ggf. Formelzei- Ergebnisein-
Parameter e und Datener- Anmerkungen
art chen, Einheit fluss
Streuung = hebung
Luftung und Luftdichtheit
MindestauBRenvolumen- kein Messwert, sondern
- ) o3 o ) A
strom (flachen- oder ZahiN Vam /(h_ m,) ODER mittel hoch hoch Festle_:gung, Werte sind
volumenbezogen) ninh? vergleichsweise hoch an-
oder -luftwechsel genommen
. Einstufungsmessung; die
Gebé&udedichtheit Kombi thegorle ! (.)DE_R sehr hoch hoch mittel Standardwerte sind sehr
Eingabe nso in ht
hoch angenommen
Windabschirmung, Liste mittlere Abschirmung; mittel erin ering
Lage des Gebaudes ODER geschitzte Lage genng genng
mehrere Fassaden dem
Wind ausgesetzt, wind- ja/nein - mittel gering gering®
exponierte Fassaden
Verbindung der Zone Liste mit Fenster und hoch erin erin
zur AuBenluft Durchléssen genng genng
AuBenluftdurchidsse ja/nein - gering gering gering* nur in Verbindung mit
vorhanden - .
- - - Liftungstechnik oder
Teilbetriebsfaktor fur Vorhandensein von Au-
B ] ; N . ) - .
Gebéudebetriebszeit Zahl Frurin % ODER sehr gering mittel hoch Renluftdurchlassen
derRLT
transparente Bauteile, Verschattung, solare Warmeeintrage
Strahlungsabsorptions- Kombi $ helle Wand ODER sehr erin erin mittel
grad (opake Bauteile) Eingabe ain % ODER - genng genng
- Hersteller oder
Gesamtenergiedurch- Tvpologien
lassgrad (transparente Zahl gin% ODER - sehr gering gering mittel ypolog
Bauteile)
Art der Verglasung Liste 3-Scheiben-Warme- mittel mittel gering | besser Direkteingabe des
schutzverglasung Wéarmedurchgangskoef-
Art des Rahmens und Liste PVC 3-Kammer ODER mittel mittel erin fiziengen 9
Randverbunds Eingabe in W/(m?K) genng
Abminderungsfaktor am realen Fenster
Rahmenanteil oder Zahl$ Frin % ODER - sehr gering mittel mittel
: messen
Glasanteil
Art der Sonnenschutz- Liste AuBenjalousie sehr gerin erin ering* nach Planen
vorrichtung (10° Stellung), weif genng genng genng }
Steuerung der Sonnen beweglich & und Begehung, nur
schutzvorrichtung Liste strahlungsabhangig sehr gering gering gering Nichtwohngebaude
interne Warmeeintrage
x . Ubernahme aus Bilanz
!S;Tfﬂﬂi”en aus Zahl Bﬁ;ﬁ;';;ﬁgn{“ mittel - - der Beleuchtung; nur
9 Nichtwohngebaude
Wérmequellen aus N Qifac in Wh/(m2d) ODER - siehe Hinweise
Arbeitshilfen Zahl kWh/(m2a) gering hoch hoch in Kapitel 6.4.4
Nutzbarkeit der Warmeeintrage
.5 | mittelschwer ODER Ein- ! .
Bauschwere Kombi gabe in Cun in Wh/(m2K) gering mittel hoch
Legende
s Standardwert in der Norm vorhanden
N wie vor, jedoch fir eine Gré3e aus dem Nutzungsprofil
Faktor in der Norm, der z. B. zur Abbildung instationéren Verhaltens verwendet wird; er ist projektbezogen gar nicht oder nur
F im Rahmen von Simulationen bestimmbar; der Datenerhebungsaufwand ist somit kaum kalkulierbar (gering, wenn der Zah-

lenwert einfach modifiziert wird oder unbestimmt grof3)

Ergebnisse

BBSR-Online-Publikation Nr. 05/2025



Energetische Bewertung von Geb&uden: Bedarfs-Verbrauchs-Abgleich

44

Tabelle 12 - Parameterbewertung fiir Nutzenergiebedarf Kiihlen (Kiihibedarf)

Parameter Daten-
art
jahrliche Nutzungstage ZahIN
tagliche Nutzungszeit ZahIN
Kihlung l&uft taglich
auch auferhalb der ja/nein
taglichen Betriebszeiten
Kihlung ist an Nicht-Nut- ia/nein
zungstagen abgeschaltet !
Belegungsdichte, ZahIN
Personenzahl
Rﬁum-SoIItemperatur ZahIN
Kuhlung
Temperaturabsenkung ZahIN
reduzierter Betrieb
Nettogrundflache Zahl
Hullflachen Zahl
Nettovolumen Zahl
Dachneigung Liste
Bruttovolumen Zahl
Netto- vereinfacht Gber . .
ja/nein
Bruttovolumen
V_Vgrmedurchgangskoef— Zahl
fizienten
Wérmebriicken Kombi
Fx (Verwendung von .
Standardwerten) Liste
Fx (Verfahrenswechsel) Liste
MindestauRenvolumen-
strom (flachen- oder N
Zahl
volumenbezogen)
oder -luftwechsel
Gebaudedichtheit Kombi
Windabschirmung, Liste
Lage des Gebaudes
mehrere Fassaden dem
Wind ausgesetzt, wind- ja/nein
exponierte Fassaden
Verbindung der Zone Liste
zur AufRenluft
AuRenluftdurchléasse . .
ja/nein
vorhanden
Teilbetriebsfaktor fur
Gebdudebetriebszeit ZahIN
derRLT
Bauschwere Kombi
Wérmequellen aus
Beleuchtung Zahl
Warmequellen aus ZahiN

Arbeitshilfen

Beispiel, ggf. Formelzei-
chen, Einheit

Ergebnisein-
fluss

Betriebszeiten (aus dem Nutzungsprofil) und Belegung

dnutza in d/a sehr hoch
thutza in h/d mittel
sehr gering
sehr gering
m2/P oder P mittel
Innentemperatur
Bicsoll in °C sehr hoch
ABina inK sehr gering
Daten des AufmalRes
Ancr in m? mittel
Ain m2 mittel
Vinm3 gering
45° sehr gering
Ve in m3 sehr gering
sehr gering
Transmission
U in W/(m2K) hoch
Kategorie A nach DIN
4108 Beiblatt 2 ODER gering
Eingabe AUws in W/(m2K)
FuBboden mit Randdam- -
sehr gering
mung, 5 m waagerecht
detaillierte Betrachtung, .
sehr gering

vereinfachte Betrachtung
Laftung und Luftdichtheit

Vam*(h - m? ODER

ninht mittel
Kategorie Il ODER
Eingabe nsoin h* hoch
mittlere Abschirmung; erin
ODER geschitzte Lage genng
gering
mit Fenster und
x hoch
Durchléssen
sehr gering
Fririn % ODER - sehr gering

Nutzbarkeit der Warmeeintrage

mittelschwer ODER Ein-
gabe in Cwirk in Wh/(m?2K)
interne Warmeeintrage
Qibin kWh/
Bilanzeitraum
Qifac in Wh/(m2d) ODER
kWh/(m?a)

hoch

sehr hoch

mittel

Varianz Aufwand
und Datener- Anmerkungen
Streuung = hebung
gering gering
gering gering
gering gering Empfehlung: projektbe-
zogene Kl&rung; keine
. . Schatzung
gering gering
hoch mittel
mittel hoch die Hinweise in Kapitel
gering mittel 6.5.2 sind zu beachten
gering gering
genng genng sofern Plane vorliegen
gering gering
gering gering
gering gering
mittel gering nur im Wohnungsbau
. Verwendung von
mittel hoch Typologien vermeiden
insbesondere fur
hoch hoch schlechtes Warmeschutz-
niveau sehr hohe Stan-
dardwerte
hoch gering fur erdreichberthrte
Bauteile sehr unguinstige
hoch mittel Annahmen
kein Messwert, sondern
hoch hoch Festlegung; Werte sind
sehr hoch angenommen
Einstufungsmessung;
hoch mittel Standardwerte sind sehr
hoch angesetzt
gering geringF
gering gering®
gering gering
gering geringF nur in Verbindung mit
Luftungstechnik oder
mittel hoch Vorhandensein von Au-
Renluftdurchléssen
mittel hoch
Ubernahme aus Bilanz
der Beleuchtung
hoch hoch siehe Hinweise in Kapitel

6.4.4
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Tabelle 12 - Parameterbewertung fiir Nutzenergiebedarf Kiihlen (Kuihibedarf) (fortgefiihrt)
Varianz = Aufwand

Daten- | Beispiel, ggf. Formelzei- = Ergebnisein- und Datener- Anmerkungen

Parameter

art chen, Einheit fluss
Streuung = hebung
transparente Bauteile, Verschattung, solare Warmeeintrage
Strahlungsabsorptions- Kombi helle Wand ODER gering gering mittel
grad (opake Bauteile) Eingabe ain % ODER - Hersteller oder
Gesamtenergiedurch- Typologien
lassgrad (transparente Zahl gin % ODER - gering gering mittel
Bauteile)
Art der Verglasung Liste 3-Scheiben-Warme- mittel mittel gering | besser Direkteingabe des
schutzverglasung Wérmedurchgangskoef-
Art des Rahmens und Liste PVC 3-Kammer ODER Ein- gering mittel gering fizienten
Randverbunds gabe in W/(m2K)
Abminderungsfaktor
Rahmenanteil oder Zahl® Frin % ODER - hoch mittel mittel am realen Fenster
- messen
Glasanteil
Art der Sonnenschutz- Liste AuBenjalousie sehr gering gering gering*
vorrichtung (10° Stellung), weif nach Pl&nen und
Steuerung der Sonnen- Liste beweglich & sehr gering gering geringF Begehung
schutzvorrichtung strahlungsabhéngig
Legende
s Standardwert in der Norm vorhanden
N wie vor, jedoch fir eine GréRe aus dem Nutzungsprofil
Faktor in der Norm, der z. B. zur Abbildung instationéren Verhaltens verwendet wird; er ist projektbezogen gar nicht oder nur
F im Rahmen von Simulationen bestimmbar; der Datenerhebungsaufwand ist somit kaum kalkulierbar (gering, wenn der Zah-

lenwert einfach modifiziert wird oder unbestimmt grof3)

6.1.3 Nutzenergiebedarf Raumlufttechnik und Wohnungsluftung

Eine entscheidende GroRe fir eine realitdtsnahe Energiebilanz raumlufttechnischer Anlagen stellen die Au-
Benluft- und Zuluftvolumenstréme dar. Bei alteren Anlagen kénnen diese deutlich von den urspringlichen
Planungswerten abweichen. Haufig finden sich aktuellere Volumenstrom-Messprotokolle in den Wartungsun-
terlagen. Besteht der Verdacht groRerer Abweichungen, sind eigene Luftvolumenstrommessungen zu emp-
fehlen. Die Anlagenbetriebszeiten mussen immer vor Ort erhoben werden.

Die Ruckwérmzahl von Wéarmerlckgewinnungsanlagen (analog die Umluftrate von Mischkammern, die aller-
dings keine Produkteigenschaft, sondern eine regelungstechnische GréRe ist) bzw. der Temperaturédnde-
rungsgrad lasst sich Uber Temperatur- bzw. Enthalpieverhaltnisse messtechnisch priifen. Ist ein Gebaudeleit-
system vorhanden, empfiehlt es sich, eventuell vorhandene Trenddaten auszuwerten oder zu diesem Zweck
Trenddaten Uber mehrere Tage aufzeichnen zu lassen. Die Sollwerte fur die Be- und Entfeuchtung von Voll-
klimaanlagen kénnen von den Standardwerten der DIN V 18599-3 abweichen und dadurch zu Verbrauchsab-
weichungen fiihren. Feuchtesensoren sollten bei gréfieren Anlagen Giberprift werden, da Fehlmessungen den
Verbrauch spiirbar beeinflussen kénnen. Analoges gilt fiir die Uberpriifung von Luftqualitatssensoren.

Die verpflichtende energetische Inspektion flr &ltere Anlagen liefert viele der benannten Anlagen- und Be-
triebsparameter.

Es ist davon auszugehen, dass der Nutzenergiebedarf der Raumlufttechnik nicht separat gemessen werden
kann. Er veréndert jedoch die Endenergie der Beheizung und Kiihlung, insbesondere aufgrund der Warme-
rickgewinnung. Analoges gilt fir die Wohnungsliftung.

Fir eine realitdtsnahe Bilanz der Endenergie der Beheizung und Kiihlung sind als vorbereitende MalRhahmen
die wichtigsten Randbedingungen der Wohnungsluftung beziehungsweise Raumlufttechnik an die realen
Verhéltnisse anzupassen.

In jedem Fall ist das Vorhandensein einer Warmeriickgewinnung relevant. Dartiber hinaus beeinflusst eine vor-
handene Befeuchtung vor allem das winterliche Ergebnis. Tabelle 13 und Tabelle 14 sowie Tabelle 15 listen die
haufigsten in Softwareanwendungen verwendeten Parameter auf, die zu einer Berechnung der Nutzwérme
und -kalte der RLT bzw. Wohnungsluftung erforderlich sind. Zum grof3en Teil gehdren sie zum Bilanzumfang
von DIN V 18599-3 und -6. Aber es sind auch Nutzungsranddaten (DIN V 18599-10) relevant.
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Tabelle 13 - Parameterbewertung fiir die Nutzwérme der Raumlufttechnik

Daten- I . ggf Ergebnisein- Varianz

Parameter Formelzeichen, und
art N fluss
Einheit Streuung
Betriebszeiten und Volumenstrome
Luftungsanlage wird auch an 2/nein i sehr aerin erin
Nichtnutzungstagen betrieben Y genng genng
bedarfsabhangige Steuerung Liste IDA-C6 sehr gering mittel
des Volumenstroms
Teilbetriebsfaktor flr N - )
Gebaudebetriebszeit RLT Zahl Frurin % ODER - gering hoch
relative Abwesenheit RLT ZahIN CrLtin % ODER - sehr gering mittel
Luftvolumenstréme sind fiir 2/nein i sehr aerin mittel
alle versorgten Zonen konstant Y genng
Eigenschaften der Warmertickgewinnung
Temperaturdanderungsgrad Zahl ntin % ODER - hoch mittel
WRG ohne
Typ der Warmeriickgewinnung Liste Feuchtelbertra- sehr hoch gering
gung
Befeuchtung
Art der RLT-Befeuchtung Liste Dam[;Lbr?gfeuch- sehr hoch gering
Regelung der Befeuchtung Liste ungeregelt mittel gering
Sollwert der Befeuchtung Liste 8 g/kg sehr gering mittel
Heizfunktion der RLT
Sollwert Zuluft (Winter) Zahl Bhein °C gering hoch
Kanalnetz
Oberflache der Kanale
der Luftverteilung Zahl Axain m? gering hoch
auRerhalb des Gebaudes
Legende

s Standardwert in der Norm vorhanden
N wie vor, jedoch fiir eine GroRe aus dem Nutzungsprofil

Aufwand
Datener-
hebung

gering
mittel F

hoch
hoch

gering®

hoch
geringF
gering®

hochF

mittel

hoch

hoch

Anmerkungen

aus der Anlagenregelung
zu entnehmen

keine Messung, sondern

Berechnung tber
Raumbelegungen

es wird ein mittlerer Wert
Uber die Zeit benotigt

ggf. Sollwert mitteln

ggf. monatlich verschie-
dene Sollwerte ermitteln

Abwicklung des Netzes
und Aufmafy

Faktor in der Norm, der z. B. zur Abbildung instationaren Verhaltens verwendet wird; er ist projektbezogen gar nicht oder nur

lenwert einfach modifiziert wird oder unbestimmt grof3)

Tabelle 14 - Parameterbewertung fiir die Nutzkalte der Raumlufttechnik

Parameter

Liftungsanlage wird auch an
Nichtnutzungstagen betrieben
bedarfsabhangige Steuerung
des Volumenstroms
Teilbetriebsfaktor fir
Gebéaudebetriebszeit RLT
relative Abwesenheit RLT
Luftvolumenstrome sind fiir
alle versorgten Zonen konstant

Temperaturanderungsgrad

Typ der Warmeriickgewinnung

Art der RLT-Befeuchtung

Regelung
der Befeuchtung

Sollwert der Befeuchtung

Daten-
art
ja/nein
Liste

Zah|N
Zah|N

ja/nein

Zahl

Liste

Liste

Liste

Liste

Varianz
und

Streuung

gering
mittel

hoch
mittel

mittel

el . ggf Ergebnisein-
Formelzeichen, fluss
Einheit
Betriebszeiten und Volumenstrome
- sehr gering
IDA-C6 sehr gering
Frerin % ODER - gering
CriTin % ODER - sehr gering
- sehr gering

Eigenschaften der Warmeriickgewinnung

ntin % ODER - mittel
WR(? ohne Feuch- sehr hoch
tetibertragung
Befeuchtung
Dampfbefeuch- hoch
tung
ungeregelt hoch
8 g/kg sehr gering

mittel

gering

gering

gering

mittel

Aufwand
Datener-
hebung

gering
mittel F

hoch
hoch

gering

hoch

gering F

gering

hoch F

mittel

im Rahmen von Simulationen bestimmbar; der Datenerhebungsaufwand ist somit kaum kalkulierbar (gering, wenn der Zah-

Anmerkungen

aus der Anlagenregelung
zu entnehmen

keine Messung, sondern
Berechnung tiber Raum-
belegungen

es wird ein mittlerer Wert
Uber die Zeit benotigt

Korrekturfaktor kann
nicht gemessen, nur ge-
schatzt werden
ggf. Sollwert mitteln
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Tabelle 14 - Parameterbewertung fiir die Nutzkélte der Raumlufttechnik (fortgefuhrt)

Beispiel, f. L Varianz
Parameter Bl Forrrlzelzeichen,gg B und
art S fluss
Einheit Streuung
Kuhlfunktion der RLT
Sollwert Zuluft (Sommer) Zahl Oncin°C mittel hoch
Kanalnetz
Oberflache der Kanale
der Luftverteilung Zahl Axainm? sehr gering hoch
auBerhalb des Gebaudes
Legende
s Standardwert in der Norm vorhanden
N wie vor, jedoch fir eine GroRRe aus dem Nutzungsprofil

Aufwand
Datener- Anmerkungen
hebung
hoch ggf. monatlich verschie-
dene Sollwerte ermitteln
hoch Abwicklung des Netzes

und Aufmal

Faktor in der Norm, der z. B. zur Abbildung instationéren Verhaltens verwendet wird; er ist projektbezogen gar nicht oder nur
F im Rahmen von Simulationen bestimmbar; der Datenerhebungsaufwand ist somit kaum kalkulierbar (gering, wenn der Zah-

lenwert einfach modifiziert wird oder unbestimmt grof3)

Tabelle 15 - Parameterbewertung fur die Nutzwarme und Nutzkalte der Wohnungsliiftung

Daten- = Beispiel, ggf. Formelzei- Ergebnisein- L

Parameter S und
art chen, Einheit fluss
Streuung
Eigenschaften der Warmeriickgewinnung
VWOa:gﬁzlgﬁrtrager ja/nein - sehr hoch gering
\é\igamebereltstellungs- Zahl nwor in % ODER - hoch mittel
Verhalten der Liftung Abschaltung oder
wéhrend des Liste Reduzierung der Dreh- gering mittel
Abtaubetriebs zahl des Zuluftventilators
Luftwechsel und Luftvolumenstrom
Anlagenluftwechsel Zahl$ Nmech in bt mittel mittel
mit bedarfsgefuhrter
Steuerung ja/nein - mittel hoch
der Luftmenge
Temperaturgrenze
AuRenluft fur Abschal- Zahl Bein°C sehr gering mittel
tung Zuluftventilator
Weitere Eigenschaften
Leistungsaufnahme Zahis SPIin W/(m?/h) mittel mittel
der Ventilatoren
Leistungsaufnahme der
Regelung bei abgeschal- | Zahl® Pelcpoin W sehr gering mittel
teten Ventilatoren
II_DiIJ'?thutzglstgi?;tes Liste hohe Luftdichtheit sehr gering gering
Warmeverluste des Liste mittel sehr gering gering
Luftungsgerétes
Legende

S Standardwert in der Norm vorhanden
N wie vor, jedoch fir eine GréR3e aus dem Nutzungsprofil

Aufwand
Datener- Anmerkungen
hebung
gering
mittel
mittel aus der Regelung der
Anlage zu entnehmen
aus der Realanlage: Volu-
mittel menstrom in m3¥/h ent-
nehmen und umrechnen
mittel F
aus der Regelung der An-
lage zu entnehmen
mittel
gering
. ggf. Datenermittlung
genng aufwandig
erin
gering aus Herstellerangaben
. entnehmen
gering

Faktor in der Norm, der z. B. zur Abbildung instationéren Verhaltens verwendet wird; er ist projektbezogen gar nicht oder nur
F im Rahmen von Simulationen bestimmbar; der Datenerhebungsaufwand ist somit kaum kalkulierbar (gering, wenn der Zah-

lenwert einfach modifiziert wird oder unbestimmt grof3)

6.1.4 Endenergiebedarf der Beheizung

Ein direkter Abgleich des berechneten Energiebedarfs mit dem gemessenen Energieverbrauch der Beheizung
ist moglich, wenn Uber den betreffenden Zahler keine weiteren Energieaufwendungen (Trinkwarmwasser,
Sorptionskalte) erfasst werden. Ist dies dennoch der Fall, kann eine sommerliche oder monatliche Ver-
brauchserfassung zur Problemlésung beitragen, siehe Kapitel X.Y.Z {hier folgt im Beiblatt 1 ein Link zum Kapitel

+Energiesignatur fiir Wédrmeverbraucher}.

Ergebnisse

BBSR-Online-Publikation Nr. 05/2025



Energetische Bewertung von Geb&uden: Bedarfs-Verbrauchs-Abgleich 48

Zum Abgleich von Energiebedarf und Energieverbrauch fur die Beheizung von Geb&uden sollten zunéchst die
Randbedingungen der Berechnung des Nutzenergiebedarfs tberpruft werden, siehe Kapitel 6.1.2 und 6.1.3.
Dartber hinaus sind die Effizienzen der Erzeuger zu klaren (Leistungszahlen aus Herstellerdaten bzw. Jahres-
arbeitszahlen aus Messungen bei Warmepumpen, Wirkungsgrade aus Herstellerdaten bzw. Jahresnutzungs-
grade aus Messungen bei Kesseln und anderen brennstoffbetriebenen Erzeugern). Auch die tatséachlichen Nut-
zungszeiten des Gebaudes und Betriebszeiten der Anlagen spielen eine wesentliche Rolle.

KWK-Anlagen erzeugen bestimmungsgeméll sowohl Strom als auch Wéarme. Beim Bedarfs-Verbrauchs-Ab-
gleich ist besonderes Augenmerk auf die Ubereinstimmung der Bilanzgrenzen zu legen.

m  Messwert ,Brennstoff”: Die Bilanzierung der KWK, die als Ergebnis eine Brennstoffmenge liefert, muss
nach dem Verfahren A ,Bilanzierung von Brennstoff und Strom” der DIN V 18599-9 erfolgen. Das Ergeb-
nis kann mit dem realen Wert verglichen werden. Dies entspricht dem ,Eigenbetrieb” der KWK.

m  Messwert ,produzierte Warmeenergie”: Die auch in Nachweisen verpflichtende Bilanzierung nach dem
Verfahren B ,Bilanzierung Primérenergiefaktor der Warme" der DIN V 18599-9 ist fur den Bedarfs-Ver-
brauchs-Abgleich ebenfalls geeignet, wenn als Endenergie die gelieferte Warmemenge definiert wird.
Dieses ergibt sich haufig bei Fremdbetrieb der KWK (Contracting).

Tabelle 16 listet die haufigsten in Softwareanwendungen verwendeten Parameter auf, die zu einer Berech-
nung des Energiebedarfs der Beheizung erforderlich sind. Zum grofRen Teil gehéren sie zum Bilanzumfang von
DIN V 18599-5. Aber es sind fur KWK auch die Ansétze aus DIN V 18599-9 als Datenbasis zu nennen sowie
Nutzungsranddaten (DIN V 18599-10) und Daten aus dem geometrischen Aufmafd (DIN V 18599-1).

Tabelle 16 - Parameterbewertung fir die Endenergie der Beheizung

Daten- | Beispiel, ggf. Formelzei- = Ergebnisein- L A

Parameter art chen, Einheit fluss und Datener- Anmerkungen
Streuung = hebung
Nutzenergie
Nu_tzenerglebedarf Zahl Qnb inkWh/a sehr hoch siehe Tabelle 11
Heizen
Nutzwéarme der . .
Raumlufttechnik Zahl Qn#p in kWh/a sehr hoch siehe Tabelle 13
Nutzwarme der Zahl Quwp in kWh/a sehr hoch siehe Tabelle 15

Wohnungsliiftung
Nutzungs- und Betriebszeiten
jahrliche Nutzungstage ZahlIN dutza in d/a hoch gering gering Empfehlung:
projektbezogene
Klarung; keine Schatzung
Bilanzzeit fur die Technik;
auRerhalb Stillstand

tagliche Nutzungszeit ZahIN thutza in h/d mittel gering gering

tégliche Betriebszeit N . ) . .

der Heizung Zahl thopa in h/d sehr gering gering gering
zentrale Regelungsgrofien

Betriebsart Heizung Liste kein reduzierter Betrieb hoch gering gering im Wohnbau

Betriebsart Heizung

an Nutzungstagen Liste Absenkbetrieb hoch gering gering
; : aus der Regelung
Betriebsart Heizung Liste Abschaltun sehr hoch erin erin
an Wochenenden 9 genng genng
Au_tomat|5|erungsgrad Liste Klasse B mittel mittel mittel F korrekter E|.r_1fluss
Heizen ist abzuschatzen
Vorlauf aus Planung oder
Auslequnastemperatu- 70/55°C Regelung; Riicklauf nach
9ung P Kombi ODER Eingabe gering hoch gering Planung oder Annahme;
ren/Systemtemperaturen - e .
Bva und Brain °C bei Warmepumpen gro-

f3erer Ergebniseinfluss
Lage der Komponenten
pauschal im beheizten;

Lage der Leitungen und Liste in bestimmten Zonen genng mittel mitte
Speicher (Heizung) . im Beheizten; . . .
Liste im Unbeheizten sehr gering mittel gering nach Aufmai
Lage der Erzeuger Liste pauschal im beheizten; sehr gering gering gering oder Planung
. in bestimmten Zonen
(Heizung und - ; .
Trinkwarmwasser) Liste im Beheizten; sehr gering gering gering

im Unbeheizten
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Tabelle 16 - Parameterbewertung fiir die Endenergie der Beheizung (fortgefiihrt)

Parameter

Art der Regelung

Produkt ist zertifiziert
intermittierende
Betriebsweise

Artder
Einzelraumregelsysteme

Lage

System der
Flachenheizung

Art der Dammung

Regelgiite der
Heizregister

Abdeckung/
Uberdeckung
Art der Dammung

Baualtersklasse

Nennleistung

Lage
Art

Art

Art

Ausfiihrung
Energietrager

Abgasabfuhr

Konfiguration der
Wohnungsstation

Volllastwirkungsgrad
(Teillastwirkungsgrade)
Betriebsbereitschaftsver-
lust bei Kesseln
Leistungsaufnahme

im Standbybetrieb
Energietrager

Art des Brennwertkessels
Art des
Niedertemperaturkessels

Brennertyp fur Kessel

integriertes
Pumpenmanagement

Daten- | Beispiel, ggf. Formelzei- = Ergebnisein- Varianz AW
Lo und Datener-
art chen, Einheit fluss
Streuung =~ hebung
Ubergabe: Allgemein
. PI-Regler mit . . L
Liste Optimierungsfunktion mittel gering mittel
ja/nein - gering mittel mittel F
ja/nein - sehr gering hoch hoch*
Ubergabe: zusétzliche vernetzte Einzelraumregelungssysteme
Netzwerkbetrieb mit
Liste selbststandiger Anpas- mittel mittel gering*
sung und Interaktion
Ubergabe: Heizkérper
Liste an der AuBenwand gering gering gering*

Ubergabe: Flachenheizung und bauteilintegrierte Heizsysteme (TABS)

Liste FBH als Nasssystem mittel gering mittel F
. mit Mindestddmmung ) . .
Liste nach DIN 4108 mittel gering hoch
Ubergabe: Warmluft- und Umluftheizung
Liste hoch gering mittel hoch*
Ubergabe: Deckenstrahlungsheizung, Deckenstrahlplatten
Liste bis 10 cm gering gering mittel F
Liste verbesserte Ausfihrung mittel gering mittel F
Erzeuger: allgemein
.| nach 1994 ODER Eingabe . . L
Kombi ciner Jahreszahl gering mittel gering
Zahl$ Pnin KW mittel hoch gering
dezentrale Erzeuger und Ubergabe: Elektroeinzelheizung
Liste an der AuRenwand gering gering mittel F
Liste Speicherheizung mittel gering gering”

dezentrale Erzeuger und Ubergabe: brennstoffbetriebene Einzelheizung

Liste Olbefeuerter Einzelofen sehr hoch mittel mittel
dezentrale Erzeuger und Ubergabe: Hell- und Dunkelstrahler
Liste Dunkelstrahler, sehr gering gering gering
Hellstrahler
Liste verbesserte Ausfiihrung gering mittel hoch*
Liste Erdgas mittel gering gering
Liste nicht kondens!erend, hoch mittel mittel F
mehrstufig
Erzeuger: Wohnungsstation
. sekundarseitig . . .
Liste gemischter Heizkreis sehr gering mittel gering
Erzeuger: zentrale Kessel
Zahl$ Nkpn in % ODER - sehr hoch hoch mittel
Zahl® | gsin kW ODER % ODER - sehr gering mittel hoch
Zahl® Pnpoin W oder kW gering mittel hoch
Liste Erdgas mittel gering gering
Liste verbessert gering mittel mittel
Liste mit Brennertausch gering gering gering
. atmosphaérischer Bren- . . .
Liste ner: Pelletbrenner gering mittel gering
mit auRentemperaturge-
Liste fuhrter Kesseltempera- gering hoch hoch*

turregelung

Anmerkungen

nach Aufmaf3
oder Planung
aus Produktunterlagen

nach Aufmafd
oder Planung

nach Aufmaf
oder Planung

aus Planungsunterlagen

aus Produktunterlagen

aus Produktunterlagen
oder Aufmaly

sofern moglich ist ein
gemessener Nutzungs-
grad einzugeben

aus Produktdaten

Werte aus Produkt-
recherchen oder besser
Vor-Ort-Messungen
(empfohlen)

Ersatzwerte, wenn
Realwerte fehlen
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Tabelle 16 - Parameterbewertung fiir die Endenergie der Beheizung (fortgefiihrt)

. . . Varianz =~ Aufwand
Daten- | Beispiel, ggf. Formelzei- = Ergebnisein-
Parameter Lo und Datener- Anmerkungen
art chen, Einheit fluss
Streuung =~ hebung
Erzeuger: Warmepumpe
Leistungsdaten der S ) . Werte aus Produkt-
Wéarmepumpe (COP) Zah COPin sehrhoch hoch mittel recherchen oder besser
. . s . . Vor-Ort-Messungen
Regelbarkeit Liste zweistufig sehr hoch gering gering (empfohlen)
Bivalenter Betrieb Liste Teilparalleler Betrieb hoch gering gering
Bivalenztemperatur Zahl Bop in °C mittel mittel hoch
15 °C ODER Eingabe 6 aus der Planung
Heizgrenztemperatur Kombi in°c 9abe Yo mittel mittel mittel oder Messung
untere Einsatzgrenze - . .
bei Warmepumpen Zahl Oirc in °C hoch gering gering

- aus Produktdaten
maximale Vorlauftempe- Zahl 0 in°C sehr gerin erin erin
ratur bei Warmepumpen vhmaxhp genng genng genng
Art der Geothermie/ . . . .

ErdwérmeerschlieBung Liste Erdsonde mittel gering gering
Erzeuger: Solarthermie

Kollektorflache Zahl® Acin m? mittel mittel gering
Neigung der Kollektorfla- s . . . . aus der Planung
che Liste 30 gering gering gering oder AufmaR
Ausrichtung Liste S 315° (SO) gering gering gering
Art des Kollektors Liste Flachkollektor sehr gering gering gering
Einstrahlwinkelkorrektur Zahl s Khem in % ODER - sehr gering gering hoch*
Konversionsfaktor Zahl® no in % ODER - sehr gering gering mittel aus Produktdaten
?Narmeverlustkoeffment Zahl*® k1 in W/(m2K) sehr gering gering mittel

Erzeuger: Kraft-Warme-Kopplung (KWK)

. Empfehlung: Planwerte
Ar?.te" der KWK an der Zahl K in % ODER - hoch hoch hoch oder besser reale
Warmeerzeugung

Messwerte
Nutzungsgrad der KWK Zahl s newp in % ODER - mittel mittel gering
Stromkennzahl fiir KWK Zahl® oin % ODER - hoch gering gering
Nutzungsgrad Heiznetz Zahl nxn % ODER - mittel mittel hoch
Erzeuger: Nah- und Fernwérme
Art der Hausstation bei Liste Warmwasser sehr erin erin ering nach Angaben des
Nah-/Fernwéarme hohe Temperatur genng genng genng Versorgers
Dé&mmklasse einer . . . L
Ubergabestation Liste 4/5 sehr gering gering mittel aus Produktdaten
Verteilnetze
Baualtersklasse/Dam- 1980 - 1995 ODER
: Kombi | Eingabe einer Jahreszahl sehr gering gering hoch
mung Rohrleitungen ODER U in W/(mK) aus der Planung
Leitungslange oder Aufmals
s . ) .
(Direkteingabe) Zahl Linm gering hoch mittel
Art des Rohrnetzes Liste Zweirohrnetz sehr gering gering gering
Netztyp des . . . . Werte bei unbekannten
zentralen Verteilnetzes Liste Ebenentyp sehr gering genng genng Randdaten
Lage der Steigestrange Liste Innenwand sehr gering gering gering
. . . ja, fur < 8 Heizkorper/ . . .
Hydraulischer Abgleich Liste Abgleich gering mittel hoch
Pufferspeicher
. nach 1994 ODER . . .
Baualtersklasse Liste Eingabe einer Jahreszahl sehr gering mittel gering
- : s - 3 - - ;
gzreéict:i:]r;itr;r\:\llgzzléver_ Zahl Vsin| ODER m mittel mittel gering aus AufmaR oder
luste Zahl s Qspoday in KWh/d sehr gering mittel mittel Produktdaten
Speicher und Erzeuger . . . . -
im selben Raum ja/nein - sehr gering gering gering
Legende
s Standardwert in der Norm vorhanden
N wie vor, jedoch fir eine GréRe aus dem Nutzungsprofil
Faktor in der Norm, der z. B. zur Abbildung instationéren Verhaltens verwendet wird; er ist projektbezogen gar nicht oder nur
F im Rahmen von Simulationen bestimmbar; der Datenerhebungsaufwand ist somit kaum kalkulierbar (gering, wenn der Zah-

lenwert einfach modifiziert wird oder unbestimmt grof3)
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6.1.5 Endenergiebedarf der Kiihlung

Zum Abgleich von Energiebedarf und Energieverbrauch fur die Kithlung von Geb&uden sollten zuné&chst die
Randbedingungen der Berechnung des Nutzenergiebedarfs tberpruft werden, siehe Kapitel 6.1.2 und 6.1.3.
Entscheidend sind hier die internen Warmequellen und die Nutzungszeiten. Ein Abgleich dieser Daten kann
den Kihl- und Heizbedarf gleichermaRen beeinflussen.

Generell ist zu bericksichtigen, dass die Zahl der Kiihlgrad- bzw. Kiihlenthalpiestunden einer gréf3eren regio-
nalen und jahrlichen Streuung unterliegt als die Zahl der Heizgradstunden. Fir den Energieverbrauch zur Ge-
béaudekihlung erfolgt aber in der Regel keine Witterungsbereinigung. Damit verbleibt ein Restfehler, den der
Abgleich nicht beseitigen kann.

Die Effizienz der K&lteerzeugung kann je nach Hersteller und Bauart Streuungen gegenuber den Standardwer-
ten nach DIN V 18599-7 aufweisen. Eine Verwendung von Produktkennwerten ist fur die Aufstellung einer re-
alistischen Energiebilanz sinnvoll. Noch besser ist eine Messung (der Jahresarbeitszahl).

Tabelle 17 und Tabelle 18 stellen die haufigsten in Softwareanwendungen zu findenden Parameter zusam-
men, die zu einer Berechnung des Endenergiebedarfs der Kiihlung erforderlich sind. Zum grof3en Teil gehdren
sie zum Bilanzumfang von DIN V 18599-6 und -7. Aber es sind auch Nutzungsranddaten (DIN V 18599-10) re-
levant.

Tabelle 17 - Parameterbewertung fir die Endenergie der Kithlung im Nichtwohnbau

. . . Varianz Aufwand
Parameter DRiD Bl s rn s At und Datenerhe- Anmerkungen
art chen, Einheit fluss
Streuung bung
Nutzenergie
Nutzenergiebedarf Zahl Qen in KWh/a sehr hoch siche Tabelle 12
Kuhlen
putzkalte der Zah Qupin kWh/a hoch siehe Tabelle 14
Nutzungs- und Betriebszeiten
jahrliche Nutzungstage ZahIN dutza in d/a mittel gering gering
tagliche Nutzungszeit ZahIN thutza in h/d mittel gering gering
Kihlung lauft taglich Empfehlung: projektbe-
auch auferhalb der ja/nein - sehr gering gering gering zogene Klarung; keine
taglichen Betriebszeiten Schétzung
Kuhlung ist an Nichtnut- ja/nein - sehr gerin erin erin
zungstagen abgeschaltet ! gering genng genng
Systemtemperaturen fiir die Kalteiibergabe
bericksichtigen, dass der
Art der Ubergabe und Liste Kaltwasser 14/18°C gering hoch gering Erzeuger ggf. mit niedri-
Systemtemperaturen ohne Geblase geren Temperaturen be-
trieben wird
Nutzungsgrad Zahl$ in % ODER - sehr gerin erin mittel " kann nicht gemessen,
Warmeiibergabe Mece IN 70 gering | genng nur geschéatzt werden
Effizienz der Kélteerzeugung bei direkter Eingabe
Nennkélteleistungszahl . . idealerweise erfoIgF eine
Zahl*® EERin - sehr hoch hoch mittel Messung der Effizienz
EER
(SEER)
Effizienz der zentralen Kélteerzeugung im Kennwertverfahren
Baualtersklasse des Liste 1991 bis 2010 mittel mittel gering"
Kalteerzeugers
Kompressortyp und
Kihlwassereintritt bei Liste | Kolben/Scroll & konstant mittel hoch mittel” Empfehlung: direkte Ein-
Kompressionskélte gabe der Effizienz aus ei-
Splitbauweise ja/nein - sehr gering gering gering* ner Messung; alle Korrek-
System der freien Liste Freie Kiihlung mit luftge- sehr gering mittel gering* turfaktoren kénnen nicht
Kuhlung kiihlten KM gemessen, sondern nur
indirekte ia/nei . . A geschétzt werden
Verdunstungskiihlung ja/nein - sehr gering mittel gering
Medientemperatur Zahl °C sehr gering gering gering

bei Sorptionskalte
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Tabelle 17 - Parameterbewertung fiir die Endenergie der Kiihlung im Nichtwohnbau (fortgefiihrt)

Daten- = Beispiel, ggf. Formelzei- = Ergebnisein- Ralione AIEND
Parameter ' Lo und Datenerhe- Anmerkungen
art chen, Einheit fluss
Streuung bung
Ruckkihlung fir zentrale Kélteanlagen
Ruckkihlsystem Liste Verdunstungskiihlung gering gering gering” Korrekturfaktoren kon-
Ruckkihlkreis Liste geschlossener Kreislauf | sehr gering gering gering” nen nicht gemessen, son-
System der freien Liste Freie Rickkuhlung im sehr gering mittel mittel dern nur geschétzt wer-
Riickkihlung Alternativbetrieb den
Effizienz der dezentralen Kélteerzeugung im Kennwertverfahren
Bgualtersklasse des Liste 1991 bis 2010 mittel mittel geringF Empfehlung_: (_1|rekte Em.'
Kélteerzeugers gabe der Effizienz aus ei-
ner Messung; Korrek-
T¥p der dezentralen Liste VRE-System hoch gering geringF turfaktoren kénnen nicht
Kalte gemessen, sondern nur
geschétzt werden
Effizienz der geothermischen Kiihlung
Bodenart Liste Ton/Schluff trocken hoch mittel mittel
- - - - Daten aus der Planung
Bohrtiefe Zahl Itesinm hoch gering gering iibernehmen
Sondentyp Liste 2U mittel gering gering
Kaltespeicher
Speichertyp Liste Spitzenlastspeicher hoch mittel mittel " Korrektg_rfaktor nur
abgeschéatzt werden
Legende
s Standardwert in der Norm vorhanden
N wie vor, jedoch fiir eine GréRe aus dem Nutzungsprofil
Faktor in der Norm, der z. B. zur Abbildung instationaren Verhaltens verwendet wird; er ist projektbezogen gar nicht oder nur
F im Rahmen von Simulationen bestimmbar; der Datenerhebungsaufwand ist somit kaum kalkulierbar (gering, wenn der Zah-
lenwert einfach modifiziert wird oder unbestimmt grof3)
Tabelle 18 - Parameterbewertung fiir die Endenergie der Kiihlung im Wohnbau
_— . . Varianz Aufwand
Parameter DRiD Bl s rn s At und Datenerhe- Anmerkungen
art chen, Einheit fluss
Streuung bung
Nutzenergie
Nutzenergiebedarf Zahl Qep in kWh/a sehr hoch siehe Tabelle 12
Kuhlen
\Tvlgliﬁlgzgfurhlung Zahl Qrebin kWh/a hoch siehe Tabelle 15
Nutzungs- und Betriebszeiten
Empfehlung: projektbe-
Jéhrliche Nutzungstage ZahIN dutza in d/a mittel gering gering zogene Klarung; keine
Schétzung
Kaltelibergabe und Systemtemperaturen
gl;slegungstemperatu- Zahl °C sehr gering mittel gering nach Regelung
ﬁ: dd-?/refsel itlit;téergabe Liste FuBboden gering mittel gering* Korrekturfaktoren
E - - - : kdnnen nicht gemessen,
Lage der Ubergaben Liste Innenwand sehr gering gering gering* -
. . Einzelraumregelung . . Lo sondern nu(;geschatzt
Regelung der Ubergabe Liste mit Pl-Regler sehr gering mittel gering werden
Kalteerzeuger
idealerweise erfolgt eine
EER (direkte Eingabe) Zahl$ EERin - hoch hoch hoch Messung der Effizienz
(SEER)
Kompressionskéltema-
Erzeugertyp Liste schine; regenerative sehr hoch gering gering
Kuhlung
Baualtersklasse Liste 2015 sehr gering gering gering*
des Erzeugers
Gebéudetyp Liste E()Fclj—ie\r/\gscﬂllt\e/cﬁgt;zrs gering mittel hoch*
Regelung des Liste Digital Scroll mittel mittel gering”®
Kompressors
Erzeuger steht in ja/nein - erin erin ering”
gekihlter Umgebung ! genng gering gerng
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Tabelle 18 - Parameterbewertung fiir die Endenergie der Kiihlung im Wohnbau (fortgefthrt)

Legende
s Standardwert in der Norm vorhanden
N wie vor, jedoch fir eine Grof3e aus dem Nutzungsprofil
Faktor in der Norm, der z. B. zur Abbildung instationéren Verhaltens verwendet wird; er ist projektbezogen gar nicht oder nur
F im Rahmen von Simulationen bestimmbar; der Datenerhebungsaufwand ist somit kaum kalkulierbar (gering, wenn der Zah-

lenwert einfach modifiziert wird oder unbestimmt grof3)

6.1.6 Endenergiebedarf der Trinkwassererwarmung

Ein direkter Abgleich des berechneten Energiebedarfs mit dem gemessenen Energieverbrauch der Trinkwas-
sererwarmung ist moglich, wenn tber den betreffenden Zahler keine weiteren Energieaufwendungen (Hei-
zung, Sorptionskalte oder andere Verbraucher) erfasst werden. Ist dies dennoch der Fall, kann eine sommerli-
che oder monatliche Verbrauchserfassung zur Problemlésung beitragen, siehe Kapitel X.Y.Z {hier folgt im Bei-
blatt 1 ein Link zum Kapitel ,Energiesignatur fiir Wdrmeverbraucher”}.

Zum Abgleich von Energiebedarf und Energieverbrauch fiir die Trinkwassererwarmung sollten zunéchst die
Randbedingungen der Berechnung des Nutzenergiebedarfs Uberpriift werden. Sofern moglich, ist dieser an-
hand der Warmwasserverbrauchsmengen sowie der Kalt- und Warmwassertemperaturen zu bestimmen.

Darliber hinaus ist das Verteilnetz méglichst realitatsnah zu erfassen, da es fur den Endenergiebedarf deutlich
relevanter ist als beispielsweise fir die Endenergie der Beheizung. Dies betrifft die Leitungslangen, deren
Dammestandard, aber auch die Lage in bestimmten Zonen oder im unbeheizten Bereich.

Die Hinweise zu KWK-Anlagen aus Kapitel 6.1.4 gelten gleichermal3en.

Tabelle 19 stellt die haufigsten in Softwareanwendungen verwendeten Parameter zusammen, die zu einer Be-
rechnung des Energiebedarfs der Trinkwassererwarmung erforderlich sind. Zum grof3en Teil gehdren sie zum
Bilanzumfang von DIN V 18599-8. Aber es sind flir KWK auch die Ansatze aus DIN V 18599-9 als Datenbasis zu
nennen sowie Nutzungsranddaten (DIN V 18599-10) und Daten aus dem geometrischen Aufmalfd (DIN V 18599-
1).

Tabelle 19 - Parameterbewertung fiir die Endenergie der Trinkwassererwarmung

Daten- | Beispiel, ggf. Formelzei-  Ergebnisein- L AT

Parameter art chen, Einheit fluss und Datener- Anmerkungen
Streuung = hebung
Nutzenergie
Warmwasserbedarf ZahIN Qo in KWh/(m?a) sehrhoch | hoch hoch
(Nutzen) im Wohnbau besser ist eine
Warmwasserbedarf (Nut- n | Qwbdin Wh/(m2d) ODER
zen) im Nichtwohnbau Zahl kWh/(Bezug-d) sehr hoch hoch hoch Bedarfsmessung
Nettogrundflache Zahl Ancr in m? sehr hoch gering gering
Nutzungs- und Betriebszeiten
jahrliche Nutzungstage ZahIN dutza in d/a hoch gering gering Empfehlung:
- . N . . . . projektbezogene
tagliche Nutzungszeit Zahl thutza in h/d gering gering gering Klarung; keine Schatzung
Lage der Komponenten
. pauschal im beheizten; . . .
Lage der Leitungen und Liste in bestimmten Zonen sehr gering mittel mittel
Speicher (Heizung) . im Beheizten; . . .
Liste im Unbeheizten genng mittel genng nach Aufmafy
L derE Liste pauschal im beheizten; sehr gerin erin erin oder Planung
age der trzeuger in bestimmten Zonen gering gerng genng
(Heizung und im Beheizten;
Trinkwarmwasser) Liste ’ sehr gering gering gering

im Unbeheizten
dezentrale Erzeuger: Elektrodurchlauferhitzer (DLE)
Regelung von DLE Liste elektronisch sehr gering gering gering* Produktdaten
dezentrale Erzeuger: Gasdurchlauferhitzer
Anzahl der installierten
Gasdurchlauferhitzer
weitere Daten div. - - - - siehe zentrale Kessel

Zahl Stiick hoch mittel mittel zéhlen
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Tabelle 19 - Parameterbewertung fiir die Endenergie der Trinkwassererwarmung (fortgefiihrt)

Parameter

Baualtersklasse
des Erzeugers
Nennleistung

Volllastwirkungsgrad
(Teillastwirkungsgrade)
Betriebsbereitschaftsver-
lust bei Kesseln
Leistungsaufnahme

im Standbybetrieb
Energietrager

Art des Brennwertkessels
Art des
Niedertemperaturkessels

Brennertyp flr Kessel

integriertes
Pumpenmanagement

Leistungsdaten der
Warmepumpe (COP)

Regelbarkeit

Bivalenter Betrieb
Bivalenztemperatur

Heizgrenztemperatur

untere Einsatzgrenze

bei Warmepumpen
maximale Vorlauftempe-
ratur bei Warmepumpen
Art der Geothermie/
ErdwérmeerschlieBung

Konfiguration der
Wohnungsstation

Art der Hausstation
bei Nah-/Fernwarme
Dammeklasse einer
Ubergabestation

Anteil der KWK an der
Warmeerzeugung

Nutzungsgrad der KWK
Stromkennzahl fir KWK
Nutzungsgrad Heiznetz

Kollektorflache

Neigung der Kollektorfla-
che

Ausrichtung

Art des Kollektors
Einstrahlwinkelkorrektur
Konversionsfaktor
Warmeverlustkoeffizient
|

Daten-
art

Kombi

Zahl*$

Zahl®

Zahl®

Zahl*$

Liste
Liste

Liste

Liste

Liste

Zahl$

Liste

Liste
Zahl

Kombi

Zahl

Zahl

Liste

Liste

Liste

Liste

Zahl

Zahl*$
Zahls
Zahl$

Zahl®

Liste$

Liste$
Liste
Zahls
Zahls

Zahl®

Beispiel, ggf. Formelzei- | Ergebnisein- Varianz
S und
chen, Einheit fluss
Streuung
zentrale Erzeuger: allgemein
nach 1994 ODER Eingabe erin mittel
einer Jahreszahl genng
Pnin KW gering hoch
Erzeuger: zentrale Kessel
Nk,pn in % ODER - gering hoch
gs in KW ODER % ODER - mittel mittel
Pnpo in W oder kW hoch mittel
Erdgas sehr gering gering
verbessert gering mittel
mit Brennertausch sehr gering gering
atmospharischer Bren- sehr gerin mittel
ner; Pelletbrenner gernng
mit auBentemperaturge-
fuhrter Kesseltempera- sehr gering mittel
turregelung
Erzeuger: Warmepumpe
COPin- mittel hoch
zweistufig hoch gering
Teilparalleler Betrieb sehr gering gering
Bbp in °C sehr gering mittel
15°C ODE.R I°E|ngabe Ore sehr gering mittel
in°C
Oitc in °C sehr gering gering
Bvimaxhp in °C sehr gering gering
Erdsonde gering gering
Erzeuger: Wohnungsstation
sekundarseitig . .
gemischter Heizkreis mittel mittel
Erzeuger: Nah- und Fernwérme
Warmwasser sehr gerin erin
hohe Temperatur gernng gering
4/5 sehr gering gering

Erzeuger: Kraft-Warme-Kopplung (KWK)

K in % ODER - hoch hoch
Ncee in % ODER - mittel mittel
oin % ODER - mittel gering
nxn % ODER - gering mittel
Erzeuger: Solarthermie

Acin m? sehr hoch gering
30° mittel gering
315°(SO) mittel gering
Flachkollektor sehr gering gering
Khem in % ODER - gering gering
noin % ODER - gering gering
ki in W/(m2K) sehr gering gering

Aufwand
Datener-
hebung

gering*
gering
mittel
hoch

hoch

gering
mittel

gering

gering

hochF

mittel

gering

gering
hoch

mittel
gering
gering

gering

gering

gering*

mittel F

hoch

gering
gering
hoch

gering

gering

gering
gering
hochF
mittel

mittel

Anmerkungen

Werte aus Produkt-
recherchen oder besser
Vor-Ort-Messungen
(empfohlen)

Ersatzwerte, wenn
Realwerte fehlen

Werte aus Produkt-
recherchen oder besser
Vor-Ort-Messungen
(empfohlen)

aus der Planung
oder Messung

aus Produktdaten

aus Produktdaten

nach Angaben des
Versorgers

aus Produktdaten

Empfehlung: Planwerte
oder besser reale
Messwerte

aus der Planung
oder Aufmald

aus Produktdaten
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Tabelle 19 - Parameterbewertung fiir die Endenergie der Trinkwassererwarmung (fortgefiihrt)
Varianz =~ Aufwand
und Datener- Anmerkungen
Streuung =~ hebung

Daten- | Beispiel, ggf. Formelzei- = Ergebnisein-

Parameter art chen, Einheit fluss

Verteilnetze

Baualtersklasse/Dam- 1980 - 1995 ODER

: Kombi | Eingabe einer Jahreszahl hoch gering hoch
mung Rohrleitungen ODER U in W/(mK) aus der Planung
- - - - - - oder AufmaRy

Laufzeit der Zirkulation Zahl h/d mittel gering gering .
Leitungsiange . . (empfohlene Datenbasis)

. - Zahls Linm hoch hoch mittel
(Direkteingabe)
;\l:rfiglgr?(\elserteilnetzes Liste Ebenentyp gering gering gering
Lage der Steigestrange Liste Innenwand sehr gering gering gering
Art der Ubergabe bei Liste eine Zapfstelle in gering gering mittel Werte bei unbekannten
dezentraler Verteilung einem Raum Randdaten
Ubergabe in angrenzen-
den Raumen bei ja/nein - sehr gering gering mittel
zentraler Versorgung

Trinkwarmwasserspeicher
Speichernenninhalt Zahl$ Vsin | ODER m?3 mittel mittel gering
Bereitschaftswarmever- . . . . empfohlener
luste Zahl*s Qspoday in KWh/d mittel mittel mittel Ansatz!
Baualtersklasse Liste . nach 1.994 ODER mittel mittel gering Werte bei unbekannten
Eingabe einer Jahreszahl
- - - - - - - Randdaten
Einbaulage des Speichers | Liste liegend sehr gering gering gering
Speicher und Erzeuger a/nein i hr gerin fin fin
im selben Raum jaine senrgenng genng genng
Artder Liste Durchflusssystem; sehr gering gering gering
Trinkwassererwérmung Speicher
Wirkungsgrad dezentra-
ler Gasspeicherwasserer- | Wert® Nk,pn in % ODER - mittel mittel mittel
warmer
Legende
S Standardwert in der Norm vorhanden
N wie vor, jedoch fiir eine GréRe aus dem Nutzungsprofil
Faktor in der Norm, der z. B. zur Abbildung instationaren Verhaltens verwendet wird; er ist projektbezogen gar nicht oder nur

F im Rahmen von Simulationen bestimmbar; der Datenerhebungsaufwand ist somit kaum kalkulierbar (gering, wenn der Zah-

lenwert einfach modifiziert wird oder unbestimmt grof3)

6.1.7 Endenergiebedarf der Hilfs- und Antriebsenergien

Um einen direkten Abgleich des berechneten Energiebedarfs mit dem gemessenen Energieverbrauch vorneh-
men zu kénnen, sind Messwerte des Betriebsstroms erforderlich. Zumindest die Stromaufwendungen, die an
zentraler Stelle eingesetzt werden (Erzeuger, Speicher, Verteilung), kénnen haufig mit geringem Aufwand er-
fasst werden.

Fur eine realitatsnahe Bilanz sollte zundchst geklart werden, ob es Transportenergien (Tabelle 20, Tabelle 21)
fur die Luftungsanlagen im Wohnbau oder fir die raumlufttechnischen Anlagen des Nichtwohnbaus gibt, da
diese einen sehr hohen Einfluss auf die Hilfsenergien haben. Die Anlagenbetriebszeiten missen immer vor Ort
erhoben werden. Generell sollte die Stromaufnahme der Ventilatoren zur Leistungsbestimmung gemessen
werden. Aus elektrischer Leistung und Luftvolumenstrom I&sst sich die spezifische Ventilatorleistung bestim-
men und in die Bedarfsrechnung einstellen.

Die verpflichtende energetische Inspektion fur dltere RLT-Anlagen liefert viele der benannten Anlagen- und
Betriebsparameter im Nichtwohnbau.

Alle weiteren EinflussgréfRen sind Tabelle 22 zu entnehmen. Die Gr63en werden in den Ansétzen der Bilanz-
teile DIN V 18599-1 bis -11 besprochen.

Ergebnisse BBSR-Online-Publikation Nr. 05/2025



Energetische Bewertung von Geb&uden: Bedarfs-Verbrauchs-Abgleich

56

Tabelle 20 - Parameterbewertung fiir die Transportenergie der Raumlufttechnik

Daten- | Beispiel, ggf. Formelzei- Ergebnisein- Ralione AW
Parameter SO und Datenerhe- Anmerkungen
art chen, Einheit fluss
Streuung bung
Nutzungs- und Betriebszeiten

tagliche Nutzungszeit ZahIN thutzd in h/a mittel gering gering
jahrliche Nutzungstage ZahIN dnutza in d/a mittel gering gering
Laftungsanlage wird
auch an NlchtnuF- ja/nein - sehr gering gering gering aus der Anlagenregelung
zungstagen betrieben
bedarfsabhangige . . . . zuentnehmen

Liste IDA-C6 sehr gering mittel mittel
Steuerung
relative AbwesenheitRLT | ZahIN CreTin % ODER - sehr gering mittel hoch .

: - - keine Messung, sondern
Teilbetriebsfaktor flr Berechnung tiber Raum-
Gebaudebetriebszeit ZahIN Frerin % ODER - sehr gering mittel hoch bel

elegungen
der RLT
Volumenstrom
Nettogrundflache Zahl Ancr in m? gering gering gering
Mindestauf3envolumen- aus der Realanlage: Volu-
strom (flachen- oder Va m*(h - m?) ODER : menstrom in m3/h ent-
volum(enbezogen) Zahl® § I('l in h'l) mittel hoch hoch nehmen und umrechnen
oder -luftwechsel
Luftvolumenstréme sind Korrekturfaktor kann
fur alle versorgten Zonen | ja/nein - mittel mittel gering nicht gemessen, nur ge-
konstant schatzt werden
Ventilatorleistung als Direkteingabe
empfohlener
bezogene Leistung Zahls SFP in kW/(m?/s) sehr hoch hoch gering . Ansatzl
Leistung beziehen auf
Volumenstrom
Ventilatorleistung Uber Standardwerte
Q;g‘;f\:virkungsgra d Zahls i % ODER - mittel mittel mittel
Auslegungsdruckverlust
im gesamten Kanalnetz Zahl*s Ap*inPa hoch hoch mittel
inklusive Anlage
Legende
s Standardwert in der Norm vorhanden
N wie vor, jedoch fiir eine GréRRe aus dem Nutzungsprofil
Faktor in der Norm, der z. B. zur Abbildung instationaren Verhaltens verwendet wird; er ist projektbezogen gar nicht oder nur
F im Rahmen von Simulationen bestimmbar; der Datenerhebungsaufwand ist somit kaum kalkulierbar (gering, wenn der Zah-
lenwert einfach modifiziert wird oder unbestimmt grof3)
Tabelle 21 - Parameterbewertung fiir die Transportenergie der Wohnungsliftung
Daten- = Beispiel, ggf. Formelzei- = Ergebnisein- VR AU
Parameter IS und Datenerhe- Anmerkungen
art chen, Einheit fluss
Streuung bung
Nutzungs- und Betriebszeiten
jahrliche Nutzungstage ZahIN dnutza in d/a gering gering gering
Temperaturgrenze
AuRenluft fir Abschal- Zahl Bein°C sehr gering mittel mittel
tung Zuluftventilator aus der Regelung der An-
Verhalten der Abschaltung oder Redu- lage zu entnehmen
Laftung wahrend Liste | zierung der Drehzahl des | sehr gering mittel mittel "
des Abtaubetriebs Zuluftventilators
Ventilatorleistung als Direkteingabe
Ic_;zlrst/lér;gﬁzg;?::me Zahl$ SPIin W/(m?/h) sehr hoch mittel gering emAprngltze!n er
Ventilatorleistung Uber Standardwerte
Art des Motors Liste DC hoch gering mittel
I(szlrJaAI;tle;sgI;Iasse Liste ?:hzrgigngggs mittel gering gering nach Typenschild
TS e ja/nein - erin erin erin
vorhanden ! genng genng genng
Wéarmebereitstellungs- . . . .
Zahl nwor in % ODER - sehr gering mittel mittel

grad
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Tabelle 21 - Parameterbewertung fiir die Transportenergie der Wohnungsliftung (fortgefiihrt)

Daten- = Beispiel, ggf. Formelzei- = Ergebnisein- Ralione AW
Parameter piel, gg7. Forn g und Datenerhe- Anmerkungen
art chen, Einheit fluss
Streuung bung
Volumenstrom
Nettovolumen Zahl Vinm3 hoch gering mittel aus der Realanlage: Volu-
i 3 -
Anlagenluftwechsel Zahl Nmech in h? hoch mittel mittel menstrom in m#/h ent
nehmen und umrechnen
D.'.Chthe't de§ Liste hohe Luftdichtheit sehr gering mittel gering aus Herstellerangaben
Laftungsgerates entnehmen
Legende
s Standardwert in der Norm vorhanden
N wie vor, jedoch fir eine GroRRe aus dem Nutzungsprofil
Faktor in der Norm, der z. B. zur Abbildung instationéren Verhaltens verwendet wird; er ist projektbezogen gar nicht oder nur
F im Rahmen von Simulationen bestimmbar; der Datenerhebungsaufwand ist somit kaum kalkulierbar (gering, wenn der Zah-
lenwert einfach modifiziert wird oder unbestimmt grof3)
Tabelle 22 - Parameterbewertung fir die Hilfsenergien aller Anlagen (ohne Transportenergie fir Luft)
Daten- = Beispiel, ggf. Formelzei- = Ergebnisein- Rl CUTEL
Parameter piet, ggt. Forn 9 und Datenerhe- Anmerkungen
art chen, Einheit fluss
Streuung bung
Transportenergien der Liftung- und RLT-Anlagen
Transportenergien Zahl kwh/a sehr hoch siehe Tabelle 20 und Tabelle 21
Nutzungs- und Betriebszeiten, allgemeine GroRen
jahrliche Nutzungstage ZahIN dutza in d/a hoch gering gering Empfehlung: projektbe-
- . N . . . . zogene Klarung; keine
tagliche Nutzungszeit Zahl thutza in h/d mittel gering gering Schatzung
Nettogrundflache Zahl Aner in m?2 mittel gering gering sofern Plane vorliegen
Heizung: Parameter des gesamten Gewerkes
Verteilnetztemperaturen 70/55°C O‘ég:';ggﬁ:@;&‘;ﬂﬁaﬁ f
Heizung (Vor- und Riick- Kombi ODER Eingabe hoch hoch mittel 9
o angenommen oder It.
lauftemperatur) Bva und Brain °C
Planung
Betriebsart der Heizung Liste Absenkbetrieb gering gering gering im Wohnungsbau
Betriebsart der Heizung Liste kein reduzierter Betrieb gering gering gering
an Nutzungstagen . .
- - im Nichtwohnbau
Betriebsart der Heizung Liste Abschaltun erin erin erin
an Wochenenden 9 genng genng genng
tégliche Betriebszeit der N . ) . .
Heizungsanlage Zahl thopdin h/d sehr gering hoch gering It. Regelungseinstellung
Au_tomanaerungsgrad Liste Klasse A gering mittel mittel I_<orrekter E|E1fluss
Heizen ist abzuschatzen
Heizung: Regelung und Warmeiibergabe
. Pl-Regler, Regelung nach . . .
Art der Raumregelung Liste Ablufttemperatur gering mittel hoch
zertifizierter Regler fur . . . . o
die Heizungsiibergabe ja/nein sehr gering mittel mittel
. L unklar, welche Rege-
intermittierende N ) . . .
- . ja/nein - sehr gering mittel hoch lungseigenschaften vor-
Betriebsweise S
handen sein miissen
Netzwerkbetrieb mit
Artdes . . . . Lo
; Liste selbststandiger Anpas- gering mittel gering
Einzelraumregelsystems '
sung und Interaktion
Anzahl der Einzelraumre- Zahl Stuck gering gering mittel Z&hlung der Einzelgeréate
gelungen pro Zone
System Liste FBH Nasssystem, sehr gerin erin ering*®
der Flachenheizung Deckenheizung gering genng genng
Ausfithrun verbesserte Ausflihrung
9 Liste und Einhaltung der Ab- | sehr gering gering mittel
der Deckenstrahlung ..
stdnde zur Wand
Art der indirekten Liste ohne Warmluftrckfiih- sehr hoch erin mittel aus den technischen
Lufterhitzer rung mit EC-Motor genng Unterlagen
Lufterhitzer firr die Raum <8 m, ohne Warm-
) Liste luftriickfihrung (WLR), hoch gering mittel "
dezentrale Heizung
asynchron
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Tabelle 22 - Parameterbewertung fiir die Hilfsenergien aller Anlagen (fortgefthrt)

Parameter

Vorhandensein von
Ventilatoren flr die
Wérmetiibergabe

Leistung (Direkteingabe)
der Heizungspumpe
EEI-Wert (Direkteingabe)
der Heizungspumpe
intermittierende
Betriebsweise der
Heizungspumpe
Regelung der
Heizungspumpe
hydraulischer Abgleich
Heizungsverteilkreis
Auslegungslogik

fur die Heizungspumpe
Uberstromung / -ventil
im Heizkreislauf

Art des Rohrnetzes
Netztyp des Verteilnetzes
(Leitungslange des zent-
ralen Heizungsnetzes)

Leistung (Direkteingabe)
der Zirkulationspumpe
EEI-Wert (Direkteingabe)
der Zirkulationspumpe
Laufzeit der
Zirkulationspumpe
intermittierende
Betriebsweise der
Zirkulationspumpe
Regelung der
Zirkulationspumpe
Auslegung der
Zirkulationspumpe
Netztyp des Verteilnetzes
(Leitungslange des zent-
ralen TWW-Netzes)

Artder
Wassererwarmung
separate Umwaélzpumpe
fur den Heizungspuffer-
speicher notwendig
separate Umwaélzpumpe
fur den Trinkwarmwas-
serspeicher notwendig

Nennleistung des
Heizwérmeerzeugers
Baualtersklasse des
Heizungserzeugers
Brennertyp bei Kesseln
Artdes
Brennwertkessels

integriertes Pumpenma-
nagement bei Kesseln

Regelbarkeit
einer Warmepumpe

Daten-
art

ja/nein
Zahls
Zahl

ja/nein
Liste
Liste
Liste

ja/nein
Liste

Liste$

Zahls
Zahl

Zahl*®
ja/nein
Liste

Liste

Liste$

Liste

ja/nein

ja/nein

Zahls

Liste
Liste

Liste

Liste

Liste

Beispiel, ggf. Formelzei- | Ergebnisein-
chen, Einheit fluss
- sehr gering

Heizung: Verteilnetz

Ppuin W hoch
EElin - mittel
- sehr gering
Ap-variabel hoch
ja, fur < 8 Heizkorper/ sehr gerin
Abgleich genng
auf den Bedarf ausgelegt mittel
- mittel
Einrohrheizung gering
Etagenringtyp sehr gering

(ODER Eingabe in m)

Varianz
und
Streuung

gering

mittel

mittel

mittel

mittel
mittel
mittel

mittel

mittel

mittel

Trinkwarmwasserbereitung: Verteilnetz

Ppuin W gering
EElin- sehr gering
zinh/d gering
- sehr gering
geregelt sehr gering
nicht auf den Bedarf erin
ausgelegt genng
Steigestrangtyp gering

(ODER Eingabe in m)

mittel

mittel

mittel

mittel

mittel

mittel

mittel

Heizung und Trinkwassererwarmung: Speicher

Speicher,

Durchflusssystem sefr gering

- gering

- gering

gering

gering

gering

Heizung und Trinkwassererwarmung: Erzeuger

Pnin W, kW gering
nach 1994 erin
ODER Eingabe gerng
atmosphdrischer Brenner | sehr gering
verbessert sehr gering
mit raumtemperaturge-
fuhrter Kesseltempera- gering
turregelung
zweistufig gering

hoch

mittel
mittel

mittel

mittel

gering

Aufwand
Datenerhe- Anmerkungen
bung
mittel "
genng aus den technischen
. Unterlagen
gering
unklar, welche Rege-
hoch* lungseigenschaften vor-
handen sein miissen
hoch*
E
hoch kein Planwert,
hochF sondern Schétzfaktor
hoch*
gering”
gering*
gering
erin aus den technischen
genng Unterlagen
gering
unklar, welche Rege-
hoch* lungseigenschaften vor-
handen sein miissen
E
hoch kein Planwert,
hoch? sondern Schétzfaktor
gering*
gering*
gering
gering
erin besser Direkteingabe der
genng Produkteigenschaften
gering
gering”®
ering kein Planwert,
genng sondern Schéatzfaktor,
besser Direkteingabe der
hoch* Produkteigenschaften
gering
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Tabelle 22 - Parameterbewertung fiir die Hilfsenergien aller Anlagen (fortgefthrt)

Daten- = Beispiel, ggf. Formelzei- = Ergebnisein- Varianz AIEND

Parameter art chen, Einheit fluss und Datenerhe- Anmerkungen
Streuung bung
Heizgrenztemperatur . .
fur den Betrieb einer Kombi 15°C ODER Eolngabe gering gering gering
.. OHGin°C
Warmepumpe
Art der Geothermie/ . . . .
ErdwarmeerschlieRung Liste Erdsonde, Erdkollektor | sehr gering gering gering F
Art der Hallenheizung Liste Dunkelstrahler mittel gering gering kein Planwert,
Anzahl installierter Gas- sondern Schétzfaktor,
Durchlaufwassererwér- Zahl Stuick gering mittel mittel besser Direkteingabe der
mer Produkteigenschaften
Konfiguration . sekundarseitig . . .
der Wohnungsstation Liste gemischter Heizkreis sehr gering genng mittel F
Kollektorflache, (alle Parameter, die
Neigung, GroRe (repré- div. Einfluss auf den Solarer- mittel - -
sentativ fur Solarertrag) trag nehmen)
Wohnungsliftung und -kiihlung
Anzahl der elektroni- Zahl Stuck sehr gering gering mittel Z&hlung der Einzelgeréte

schen Regelungen
Leistungsaufnahme der
Regelung bei abgeschal- Zahl*® Pran INW mittel mittel gering
teten Ventilatoren
Summe der Nennleistun-
gen der Pumpen bei
Wohnungskiihlung mit
Kompressionskélte

Zahl Ppuin W sehr gering hoch gering

Kiihlung und Raumlufttechnik: Parameter des gesamten Gewerkes

Betriebsweise der Kélte- Liste vollautomatisierter, be- sehr hoch mittel ering® kein Planwert,
versorgung allgemein darfsgerechter Betrieb genng sondern Schétzfaktor
. . geregelter Verduns- . . .
Art der RLT-Befeuchtung Liste tungsbefeuchter gering mittel gering
Kihlung: Verteilnetz
Leistung (Direkteingabe) Zahls Peyin W hoch hoch mittel aus den technischen

der Kéltekreispumpen
vereinfachtes Verfahren
fur Energiebedarf der Liste mittlere Effizienz sehr hoch hoch gering”®
Kaltekreispumpen

hydraulische Entkopp-

lung im Kélteverteilkreis | ja/nein - gering mittel hoch*
vorhanden
hydraulischer Abgleich
fur den Kalteverteilkreis
Uberstréomung / -ventil
vorhandenim Zahl | nein (0%),ja(1 ... 100 %) gering mittel hoch*
Kélteverteilkreis

Unterlagen

kein Planwert,

o ] - ; F
ja/nein gering mittel hoch sondern Schatzfaktor

Kuhlung: Erzeuger
Pumpenart bei

geothermischer Kiihlung Liste Hocheffizienzpumpen sehr gering mittel gering”®
gggﬁgrrﬁg;l;?%?ﬁllung Liste geregelt sehr gering mittel hoch*
Legende
S Standardwert in der Norm vorhanden
N wie vor, jedoch fiir eine GréRe aus dem Nutzungsprofil
Faktor in der Norm, der z. B. zur Abbildung instationaren Verhaltens verwendet wird; er ist projektbezogen gar nicht oder nur
F im Rahmen von Simulationen bestimmbar; der Datenerhebungsaufwand ist somit kaum kalkulierbar (gering, wenn der Zah-

lenwert einfach modifiziert wird oder unbestimmt grof3)

6.1.8 Endenergiebedarf der regenerativen Stromproduktion

Ein Abgleich des berechneten Energiebedarfs mit dem gemessenen Energieverbrauch wird reguléar méglich
sein, da es ublich ist, die regenerative Stromproduktion mit Z&hlern auszustatten.
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Tabelle 23 listet die haufigsten in Softwareanwendungen zu findenden Parameter auf, die zu einer Berechnung
der regenerativen Stromproduktion, d. h. Photovoltaik und Mikrowindkraft, verwendet werden. Sie gehéren
zum Bilanzumfang von DIN V 18599-9. Die Stromproduktion mit Kraft-Warme-Kopplung ist den Kapiteln 6.1.4
und 6.1.6 zugeordnet.

Tabelle 23 - Parameterbewertung fur die regenerative Stromproduktion

Daten- = Beispiel, ggf. Formelzei- = Ergebnisein- Relicne AU

Parameter art e (e fluss und Datenerhe- Anmerkungen
Streuung bung
Photovoltaik allgemeine Daten
Orientierung der Module Liste Sud gering gering gering
. . stark belliftete oder . . . korrekter Einfluss
Beluftung der Module Liste freistehende Module sehr gering gering geringF ist abzuschatzen
Peakleistung als Direkteingabe
Peakleistung Zahl Ppk in KW hoch gering gering
Peakleistung tber Standardwerte
Modulflache Zahl Ainm? sehr hoch gering gering besser ist die
Baualtersklasse . ab 2017 ODER . . . . .

Liste . - mittel mittel gering Direkteingabe
der Module Eingabe einer Jahreszahl der Peakleistung
Art der Module Liste monokristallines Silizium | sehr gering mittel gering

Mikrowindkraft
Rotorflache Zahl Arotor iN M2 hoch mittel mittel
Nabenhohe Zahl h2inm gering mittel gering
Legende
s Standardwert in der Norm vorhanden
N wie vor, jedoch fiir eine GréRe aus dem Nutzungsprofil
Faktor in der Norm, der z. B. zur Abbildung instationéren Verhaltens verwendet wird; er ist projektbezogen gar nicht oder nur
F im Rahmen von Simulationen bestimmbar; der Datenerhebungsaufwand ist somit kaum kalkulierbar (gering, wenn der Zah-

lenwert einfach modifiziert wird oder unbestimmt grof3)

6.2 Typische Zusammensetzungen des Endenergiebedarfs

Anhand der untersuchten Gebaude lassen sich typische Energiekennwerte ableiten, wie sie sich unter mittle-
ren Bedingungen bei der Bedarfsberechnung nach DIN V 18599 ergeben. Die nachfolgenden Tabellen zeigen
Teilkennwerte fir die einzelnen Gewerke.

Sofern erforderlich, sind die Kennwerte fur verschiedene technische Lésungen angegeben. Es wird zusatzlich
beriicksichtigt, wie hoch die Nutzungsintensitét ist. Im Falle der Beleuchtung ist sie durch unterschiedliche
Beleuchtungsstarken und Nutzungszeiten gegeben, im Falle der Heizung durch unterschiedliche Tempera-
turniveaus. Bei der Trinkwassererwarmung ist der Bedarf ausschlaggebend.

Neben den untersuchten Gebdudenutzungen (Wohnen, Biro, Schule usw.) werden weitere erganzt, auch
wenn sie nicht detailliert untersucht wurden und demzufolge keine Kennwerte vorliegen. Es handelt sich bei-
spielsweise um Veranstaltungsgebéude, Laborgebéaude, Lager und Krankenhauser. Sie sind in den Kennwert-
tabellen denjenigen Nutzungen zugeordnet, die hinsichtlich der Nutzungsintensitat &hnlich sind.

Zur spéteren Gesamtkennwertbildung ist jeweils der Energietrager mit angegeben.
Heizung

Tabelle 24 zeigt typische Endenergiebedarfskennwerte fir die Heizung. Die Werte gelten fiir den teilsanierten
Bestand beziehungsweise fir ein typisches Geb&ude der 1980er Jahre. Fiir Gebdude mit hohem Dadmmstan-
dard (etwa dem heutigen Neubauniveau) ergeben sich niedrigere Kennwerte (Faktor etwa 24), der unsanierte
Bestand der 1960er Jahre weist hthere Kennwerte auf (Faktor etwa 2).

Sofern bei den zentralen Lésungen eine Solarthermieanlage vorhanden ist, ergeben sich etwa 5 ... 10 % ge-
ringere Kennwerte.
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Tabelle 24 - Typische Endenergiebedarfskennwerte fir die Heizung

Endenergiebedarf der Heizung

Systembeschreibung Geb&udenutzung/Intensitat Energietrager

[kwWh/(m?2a)]
elektrische Heizung niedrig? 35...50 Strom
(dezentral) normal® 80...120
Gasstrahler niedrig? 45 ...60 Gas
(dezentral) normal® 100... 140
Ofen fur Festbrennstoffe niedrig? 55...70 Gas, Holz, Ol
(dezentral) normal® 120... 180 Kohle
Brennwertkessel fiir Gas/Ol niedrig? 50...70 Gas. O
(zentral) normal® 90...145 '
Niedertemperaturkessel fur niedrig? 60...80 Gas. O1. Holz
Gas/Ol/Holz, BHKW (zentral) normal® 120...180 T
Fernwéarme niedrig? 50...65 Fernwérme
(zentral) normal® 90... 140
Warmepumpe niedrig? 20...30 Strom
AuRenluft (zentral) normal® 30...50
Wéarmepumpe Erdreich, niedrig? 15...25 Strom
Grundwasser (zentral) normal® 25...40
x 2 niedrig: Gebaude mit b normal: Gebaude mit
Erklarung/Legende —
niedriger Innentemperatur normaler Innentemperatur

Trinkwarmwasser

Tabelle 25 zeigt typische Energiebedarfskennwerte fur die Trinkwassererwarmung. Relevant ist vor allem die
Nutzungsintensitat, die sich aus der Gebaudenutzung ergibt. Der typische Kennwert flr Restaurants und K-
chen kann noch weit oberhalb der Kategorie ,hoch” liegen.

Tabelle 25 - Typische Endenergiebedarfskennwerte fiir die Trinkwassererwarmung

Endenergiebedarf der
Systembeschreibung Gebaudenutzung/Intensitat Trinkwassererwarmung Energietrager
[kWh/(m?2a)]
elektrische Durchlauferhitzer niedrig? 1...5 Strom
(dezentral) mittel 7...15
Gas-Speicherwassererwarmer, niedrig? 2...8 Gas
-Durchlauferhitzer (dezentral) mittel 10...22
. . niedrig? 3...12
Kess;#;%?;:ﬁz:;mz’ mittel ® 14...30 Gas, Ol, Holz
hoch¢ 60...120
F ) niedrig? 2...8
zzm?g:)]e mittel ® 9...20 Fernwarme
hoch¢ 45...90
Wéarmepumpe niedrig? 1...4 Strom
AuRenluft (zentral) mittel 7...13
Warmepumpe Erdreich, mittel 5...10 Strom
Grundwasser (zentral) hoche¢ 15...30
Erklarung/Legende 2 niedrig: Buro, Labor, Schule ohne | mittel: Wohnen, Sf:hule mit Kiiche, ¢ hoch: Hotel,
Kuche, Veranstaltung Gewerbe mit Dusche Krankenhaus

Sofern bei den zentralen Losungen eine Solarthermieanlage vorhanden ist, ergeben sich etwa 30 % geringere
Kennwerte.

Kuhlung

Tabelle 26 stellt typische Endenergiebedarfskennwerte fir die Kiihlung von Wohn- und Nichtwohngebauden
zusammen. Die Werte gelten fir einen mittleren Baustandard. Mit einem sehr schlechten Baustandard (insbe-
sondere schlechter Sonnenschutz) und tberproportional hohen internen Lasten (einschliellich hoher Be-
leuchtungsabwarme) ergeben sich Faktor 2 ... 3 hdhere Kennwerte.

Fur Gewerbeflachen und Labore kann kein typischer Kennwert angegeben werden, weil die konkrete Nutzung
den Kennwert zu stark beeinflusst. Sind Gebaude nur teilweise mit der Technik ausgestattet, gilt der Energie-
kennwert entsprechend nur fur die Teilflache.

Ergebnisse BBSR-Online-Publikation Nr. 05/2025



Energetische Bewertung von Geb&uden: Bedarfs-Verbrauchs-Abgleich 62

Tabelle 26 - Typische Endenergiebedarfskennwerte fiir die Kiihlung
Endenergiebedarf der Kiihlung

Systembeschreibung Geb&udenutzung/Intensitat [kWh/(mza)] Energietrager
. . niedrig? .1
(teil) regenerative Kithlung - gb 0
mit Erdreich, Grundwasser mittel 1...2
' hoch¢ 2...3
. x niedrig? 1...3
Komp;(;sr]s;;)ar:skalte mittel® 3...6 Strom
hoch¢ 6...10
. . niedrig? 3...5
Raumklimageréte mittel 5...10
hoch¢ 10...20
Ad-/Absorptionskalte hoche 5070 Gas, OI,"Holz,
zentral Fernwédrme
Erklarung/Legende 2 niedrig: EFH, Lager b mittel: Verkauf, MFH, Veranstaltung ¢ hoch: Hotel, Buro, Krankenhaus

Beleuchtung

Tabelle 27 gibt einen Uberblick tiber typische Energiebedarfskennwerte fiir die Beleuchtung. Fiir Lagerflachen
ergibt sich nahezu kein Beleuchtungsbedarf. Im Wohnungsbau wird er nicht berechnet, wiirde jedoch in die
Kategorie ,niedrig” fallen.

Tabelle 27 - Typische Endenergiebedarfskennwerte fiir die Beleuchtung
Endenergiebedarf der Beleuchtung

Systembeschreibung Geb&audenutzung/Intensitat [kWh/(m?a)] Energietrager
niedrig? 2...4
LED mittel® 3...6
hoch¢ 8...15
niedrig? 12...20 Strom
Leuchtstofflampen mittel® 17...25
hoch¢ 35...45
Hochdruckdampflam- mittel® 60...90
pen, Halogen hoch¢ 100... 130
Erklarung/Legende 2 niedrig: Hotel, Schule b mittel: Biro, Gewerbe, Veranstaltung, Labor ¢ hoch: Verkauf

Raumlufttechnik und Wohnungsluftung

Tabelle 28 zeigt die Energiebedarfskennwerte fir den Lufttransport. Sofern die Anlage Kiihl- und Heizfunktion
besitzt, sind deren Energiemengen in der Tabelle nicht enthalten. Sie finden sich in den Zusammenstellungen
fur die Energie der Heizung und Kilhlung (Tabelle 24 und Tabelle 26).

Tabelle 28 - Typische Endenergiebedarfskennwerte fiir den Lufttransport
Endenergiebedarf der

Systembeschreibung Gebaudenutzung/Intensitat Raumlufttechnik bzw. Wohnungsliiftung TS
ger
[kWh/(m2a)]
Abluftanlage niedrig? 1...3
i qa
Zu- und Abluftanlage nle_drlgb 3.6
mit Warmeriickgewinnung mittel 3...9
hoch¢ 20...30 Strom
Zu- und Abluftanlage niedrig? 3...6
mit Warmeriickgewinnung mittel 6...12
und weiteren Funktionen hoch¢ 25...35
Erklaruna/Leende 2 niedrig: 5 mittel: Buro, Gewerbe, Schule ohne Kiiche, ¢ hoch: Schule mit Kiiche,
9/Leq Wohnen Veranstaltung, Hotel Krankenhaus, Restaurant

Der typische Kennwert fir Restaurants und Kiichen kann noch weit oberhalb der Kategorie ,hoch” liegen. Fir
Labore kann kein typischer Kennwert angegeben werden, weil die konkrete Nutzung den Kennwert zu stark
beeinflusst.

Sind Gebdude nur teilweise mit der Technik ausgestattet, gilt der Energiekennwert entsprechend nur fir die
Teilflache.
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Hilfsenergien

Tabelle 29 stellt Kennwerte der Hilfsenergien zusammen. Berucksichtigt sind die Gewerke Heizung, Trinkwas-
sererwédrmung und Kihlung. Es sind keine Energiebedarfe fur den Lufttransport enthalten, dazu siehe Tabelle
28. Relevant ist die Anzahl der zentralen Systeme, d. h. der Pumpen.

Tabelle 29 - Typische Endenergiebedarfskennwerte fiir die sonstigen Hilfsenergien
Endenergiebedarf der

Systembeschreibung Gebaudenutzung/Intensitat Hilfsenergien Sty
[KWh/(m?a)] ger
alle Systeme dezentral alle 0,0
ein System zentral alle 03...06
zwei Systeme zentral 'Wohnbau 2..5 Strom
Nichtwohnbau 04..1.2
. Wohnbau 2...35
drei Systeme zentral Nichtwohnbau 15..3

Zusammen mit einer Gebaudeautomation ergeben sich ggf. leicht hohere Kennwerte. Gleiches gilt fir den
Betrieb einer Vollklimaanlage mit Befeuchtung. Ein ebenfalls nicht tabellierter Sonderfall ist die Kiihlung mit
einer Absorptions- oder Adsorptionskéltemaschine, die zu einem sehr viel h6heren Hilfsenergiebedarf flhrt.

Gebaudeweise Kennwerte

Anhand der Kennwerte aus Tabelle 24 bis Tabelle 29 lassen sich Gebaudekennwerte ableiten. Im Regelfall sind
dies zwei Kennwerte. Den Ausnahmefall bildet eine rein elektrische Versorgung aller Gewerke. Nachfolgend
werden zwei Beispiele zur Anwendung vorgestellt.

Beispiel 1: Buro mit zentraler AuBenluft-Warme- Beispiel 2: Hotel mit zentraler Fernwéarmebeheizung

pumpe, zentraler Kompressionskélte, und Trinkwassererwarmung,

dezentral elektrischer Trinkwassererwarmung, dezentrale Raumklimageréte,

Zu- und Abluftanlage und Leuchtstofflampen keine Luftungsanlage, LED-Beleuchtung

®  Heizung: Strom, normale Innentemperatur ®  Heizung: Fernwarme, normale Innentemperatur:
30 ... 50 kWh/(m?a) = @ 40 kWh/(m?a) 90 ... 140 kWh/(m?a) = @ 115 kWh/(m2a)

®m  Trinkwarmwasser: Strom, niedrige Intensitat ®  Trinkwarmwasser: Fernwéarme, hohe Intensitat:
1...5kWh/(m?a) = @ 3 kWh/(mZa) 60 ... 120 kWh/(m?a) = @ 80 kWh/(m?2a)

m  Kihlung: Strom, hohe Intensitat ® Kihlung: Strom, hohe Intensitat: 10 ... 20
6 ... 10 kWh/(m?a) = @ 8 kWh/(m?2a) kWh/(m2a) > @ 15 kWh/(m?a)

®m Beleuchtung: Strom, mittlere Intensitat ®m Beleuchtung: Strom, niedrige Intensitat: 2 ... 4
17 ... 25 kWh/(m?a) = @ 21 kWh/(m?Za) kWh/(m2a) - @ 3 kWh/(m?2a)

m  Lufttransport: Strom, mittlere Intensitét m  Lufttransport: nicht vorhanden
3 ... 9kWh/(m?a) = @ 6 kWh/(m2a)

m Hilfsenergien: Strom, zwei zentrale Systeme m Hilfsenergien: Strom, zwei zentrale Systeme
04 ... 1,2 kWh/(m2a) > @ 0,8 kWh/(m?a) 04 ... 1,2 kWh/(m2a) > @ 0,8 kWh/(m?a)

® Summe ® Summe
Strom: 78,8 kWh/(m?a) Strom: 18,8 kWh/(m?a)

Fernwarme: 195 kWh/(m2a)

® Endenergieanteile: ® Endenergieanteile: ® Endenergieanteile:
Heizung 50 % Fernwérme Strom
Trinkwarmwasser 4 % Heizung 59 % Kihlung 80 %
Kuhlung 10 % Trinkwarmwasser 41 % Beleuchtung 16 %
Beleuchtung 27 % Lufttransport 0 %
Lufttransport 8 % Hilfsenergien 4 %

Hilfsenergien 1 %
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Abhéngig von den gewéhlten Energietréagern sind die Primarenergiemengen sowie dquivalenten CO»-Emissi-
onen entsprechend aus den Endenergien umzurechnen. Im Rahmen des Forschungsprojektes wird darauf ver-
zichtet, da es sich um eine reine Faktorisierung handelt, die fur den Bedarfs-Verbrauchs-Abgleich irrelevant ist.

6.3 Textliche Uberarbeitung des Beiblattes 1 im Uberblick

Einfiihrend soll die Zielgruppe des Beiblattes benannt sowie die beabsichtigten Erkenntnisgewinne zusam-
mengefasst werden:

m  Das Beiblatt soll sich schwerpunktmafig an ,Einsteiger” richten, die wenig Erfahrung mit dem Bedarfs-
Verbrauchs-Abgleich haben.

m  Esist davon auszugehen, dass dieser Personenkreis sich tiber Naherungsverfahren der Norm an ein Bi-
lanzergebnis annahern und nicht alle Daten vor Ort erfassen, die grundsatzlich erfasst werden kénnten.

m  Das Beiblatt soll auch helfen, die Stellen der Bilanz zu identifizieren, bei denen andere Verfahrenswege
(hier z. B. Leistungserfassung vor Ort statt Abschétzung tber HilfsgréRen) zu besseren Abbildungen der
realen Verhéltnisse fuhren.

m  Esist davon auszugehen, dass die Anwenderinnen und Anwender den Einstieg in die Energiebilanzie-
rung aus Richtung eines Nachweises gefunden haben und bislang mit Standardnutzungsprofilen gear-
beitet haben. Daher werden in der Schriftfassung des Beiblattes die Hinweise zur Modifikation des Nut-
zungsverhaltens als besonders relevant angesehen.

Grundsatzlich ist bereits das Beiblatt 1 in seiner Ausgabe von 2010 an diese Ziele angepasst. Bei der Uberar-
beitung kdnnen demzufolge viele Kapitel unverandert bleiben. Dies betrifft. die Hinweise zur Ermittlung der
Verbrauchsdaten und deren Umrechnung, einschlieRlich der Energieanalyse (Energiesignatur) unterjahriger
Verbrauchsdaten.

Der Neufassung der Kapitel 4.4 bis 4.13 gingen Besprechungen mit der Begleitgruppe voraus. Der textliche
Uberarbeitungsbedarf wird nachfolgend im Uberblick wiedergegeben:

m  Zusammenfassung von Themen:
Entgegen der derzeitigen Darstellung im giltigen Beiblatt 1 (Ausgabe 2010) sollen die Inhalte zur Geo-
metrie und Nutzung den anderen Themengebieten zugeordnet werden. Beispiel zum Verstandnis: die
Innentemperatur wird in das Kapitel ,Nutzwérme und Kaltebedarf” integriert und nicht separat in einem
Kapitel mit allen Nutzungsdaten aufgefihrt. Dies hat zur Folge, dass etliche Gro3en aus dem Nutzungs-
profil mehrfach aufgefiihrt werden. Als Beispiel sind alle Zeitangaben zu nennen, die sich in jedem Ge-
werk widerspiegeln. Jedoch kann der Einfluss dieser mehrfach untersuchten Gréf3en in den einzelnen
Gewerken verschieden sein, was auch so dargestellt wird.

m  Darstellung von Primér- und Sekundareffekten:
Die Anderung einer BilanzeingangsgréRe hat haufig Primar- und Sekundareffekte (z. B. primar wird der
Endenergiebedarf der Beleuchtung geringer, sekundar sinkt dann auch der Kiihlbedarf). Die Begleit-
gruppe spricht sich mehrheitlich dafiir aus, dass die Primérergebnisse im Beiblatt dargestellt werden sol-
len; die Sekundéreffekte werden nur genannt.

m  GrolRen mit mehreren Bestimmungsverfahren:
Es gibt BilanzgréRen, die direkt eingegeben werden kdnnen (z. B. eine Warmeerzeugereffizienz) oder
Uber eine Reihe von Naherungsangaben abgeschétzt werden (z. B. eine Kombination von Techniktypbe-
schreibung, Energietrager & Baujahr). Im Forschungsprojekt werden Variationen der Haupt-, aber auch
der HilfsgréRen parallel durchgefiihrt, so dass fiir beide Herangehensweisen Ergebnisse vorliegen. Nach
Diskussion befindet die Begleitgruppe, dass sowohl die Hauptgrofie als auch die HilfsgréRen zu deren
Bestimmung Teil des neuen Beiblattes sein sollen (das ist eine andere Logik als bei der ersten Ausgabe
von DIN V 18599 Beiblatt 1). Entsprechend ergibt sich ein angepasstes Layout der gewerkeweisen Tabel-
len, welches die alternativen Verfahren verdeutlicht.

Ergebnisse BBSR-Online-Publikation Nr. 05/2025



Energetische Bewertung von Geb&uden: Bedarfs-Verbrauchs-Abgleich

65

Grundsatzlich erfolgt im Hauptteil des Beiblattes eine gewerkeweise Darstellung der Einflussgrofien auf die
Bilanz. Die Begleitgruppe sprach sich zusétzlich flr eine optionale gewerkelibergreifende Liste aller Einfluss-
gréRen aus (als Anhang des Beiblattes), welche die wichtigsten Einflussgréfien insgesamt enthalt. Nach dem
Modell des Pareto-Prinzips kbnnten z. B. die relevantesten 20 % der Einfliisse enthalten sein. Dieser Uberle-
gung folgt das Forscherteam. Der Vorschlag fiir den neuen Anhang ist in Kapitel 6.4.5 zu finden.

Abbildung 14 - Uberarbeitungsbedarf des vorhandenen Beiblattes
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Abbildung 14 zeigt die Gliederung des aktuell gltigen Beiblattes 1 mit einer Einschdtzung des notwendigen
Uberarbeitungsbedarfs der einzelnen Abschnitte.

Bei den in Abbildung 14 mit griiner Farbe gekennzeichneten Abschnitten besteht kein oder lediglich redakti-
oneller Uberarbeitungsbedarf. Beispielhaft: ,EnEV* ist durch ,GEG” oder neutraler ,6ffentlich-rechtlicher Nach-
weis” zu ersetzen, in der Literaturliste sind aktuellere Datierungen der genannten Quellen zu priifen usw. Die-
ser Uberarbeitungsbedarf wird im Rahmen des vorliegenden Forschungsberichtes nicht naher ausgefiihrt.

Bei den in Abbildung 14 mit gelber Farbe gekennzeichneten Abschnitten sind Modifikationen erforderlich.
Jedoch handelt es sich Giberwiegend um redaktionelle Erganzungen. Weitere Ausfiihrungen zu vorgeschlage-
nen Uberarbeitungen sind dem nachfolgenden Kapitel 6.5 zu entnehmen.

Bei den in Abbildung 14 mit roter Farbe gekennzeichneten Kapiteln sind komplette Neufassungen erforder-
lich. Sie werden in diesem Forschungsbericht neu gefasst dargestellt, siehe Kapitel 6.4. Nach einer Diskussion
im Gemeinschaftsausschuss zur DIN V 18599 kénnen sie direkt oder mit Modifikationen tibernommen werden.

6.4 Neugefasste Kapitel fur das Beiblatt 1

6.4.1 Relevanz der gewerkeweisen Einflussparameter

Das aktuelle Beiblatt enthdlt in seinen Abschnitten 4.6 bis 4.13 gewerkeweise Tabellen mit der Einschatzung
zur Relevanz von Eingangsparametern. Der neugefasste Text flr das tUberarbeitete Beiblatt 1 ergibt sich aus
dem Kapitel 6.1 (und seinen Unterkapiteln) dieses Forschungsprojektes.

6.4.2 Abschnitt: Feststellung der Bearbeitungsreihenfolge

Die Erkenntnisse des vorliegenden Forschungsberichtes zur typischen bilanziellen Zusammensetzung der En-
denergie sollen den genannten Abschnitt des Beiblattes erganzen. Der Textvorschlag ergibt sich aus dem Ka-
pitel 6.1.8 dieses Forschungsberichtes.

6.4.3 Abschnitt: Hilfskennwerte, hier Trinkwarmwasserbedarf

Grundsatzlich ist es sinnvoll, den Trinkwarmwasserbedarf anhand der Hauptnutzung eines Geb&udes abzu-
schatzen, wenn er nicht gemessen werden kann oder soll. Hat ein Gebdude verschiedene Hauptnutzungen,
kdnnen Abschatzungen anhand der Zonenflachen erfolgen. Aus DIN V 18599-10 ergeben sich Ansétze fur den
Nutzenergiebedarf fur Trinkwarmwasser. Detailliertere Einzelkennwerte liefert Tabelle 30.

Es gelten folgende allgemeine Festlegungen:

m  Esgibt einen taglichen Durchgang fur eine Verbrauchergruppe in der jeweiligen Nutzung, z. B. eine Ho-
telzimmerbelegung oder einen Einschichtbetrieb im Gewerbebetrieb, d. h. keine sukzessive Nutzung
durch mehrere Durchldufe verschiedener Nutzungsgruppen. Falls diese Annahme nicht gilt, erfolgt die
Angabe der typischen Mehrfachbelegung fir das jeweilige Nutzungsprofil.

®m  Esliegt eine Vollauslastung der Nennbelegung oder Nennanzahl vor. Falls diese Annahme nicht gilt, er-
folgt die Angabe einer typischen Auslastung in dem jeweiligen Nutzungsprofil.

= Alle nutzen das jeweilige Angebot in voller H6he. Falls diese Annahme nicht gilt, erfolgt die Angabe ei-
nes typischen Nutzungsanteils fuir das jeweilige Nutzungsprofil.

m  Der Gesamtkennwert setzt sich zusammen aus dem Warmwasserbedarf (jeweils falls vorhanden) fur: die
Wasch- oder Spiilbeckennutzung, die Teekiichennutzung, das Duschen (einschlieRlich Baden), das Spu-
len mit einer Spilmaschine (sofern diese Warmwasseranschluss hat) sowie die Reinigung des Gebaudes.
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Tabelle 30 - Detaillierte Annahmen der Trinkwarmwasserbedarfsbewertung [12]
Einzelansatze (Vorschlagswerte)
allgemeine Ansatze fir alle Nutzungen

Gebaudenutzung

Warmwasserbedarf fur Reinigung
Durchfluss von Armaturen

Erwérmung des Wassers
Stoffwerte fur Wasser

Einzelburo, Gruppenbiiro,
GroRraumbiro

Labore

Bildungseinrichtungen: Schule
(Warmwasser nur fiir Personal)

Bildungseinrichtungen: Schule
(Warmwasser fur alle Nutzenden)

Bildungseinrichtungen: Hochschule
(Warmwasser nur fiir Personal)

Bildungseinrichtungen: Hochschule
(Warmwasser fur alle Nutzenden)

Veranstaltung

Sporteinrichtungen: Turnhalle

Sporteinrichtungen: Fitness

Sauna

Einzelhandel

Gewerbe

0,125 I/m?

0,15 I/s bei Waschbecken
25 I/s bei Kiichenspilen
30K (z. B. von 10°C auf 40 °C)

1,16 Wh/(l - K)

Ansatze fur verschiedene Nutzungen im Detail

Basis
Waschbecken
Teekiiche
Reinigung
Basis
allgemein
Prozesswasser
Basis
allgemein
Nutzungsanteil
Basis
allgemein
Nutzungsanteil
Basis
allgemein
Nutzungsanteil
Basis
allgemein
Nutzungsanteil
Basis
Auslastung
Waschbecken
Reinigung
Basis
Mehrfachbelegung
Nutzungsanteil
Dusche
Waschbecken
Reinigung
Basis

Mehrfachbelegung

Auslastung
Nutzungsanteil
Dusche
Waschbecken
Reinigung
Basis
Mehrfachbelegung
Auslastung
Nutzungsanteil
Dusche
Waschbecken
Reinigung
Basis
Mehrfachbelegung
Nutzungsanteil
Waschbecken
Teekuche
Reinigung
Basis
Nutzungsanteil
Dusche
Waschbecken
Teekuche
Reinigung

Nettogrundflache, Personenbelegung

3 xtaglich 155, d. h. 6,75 1/(Pd)

1 x taglich 20 s, d. h. 51/(Pd)

33 % der Flache 3 x pro Woche, 67 % der Flache 2 x pro Woche
Nettogrundflache, Personenbelegung

wie Buro (Waschbecken, Teekiiche, Reinigung)

keine Verallgemeinerung moglich

Nettogrundflache, Personenbelegung (Lehrer + Schiiler)

wie Biiro (Waschbecken, Teekiiche, Reinigung)

0,06 (16 Schiiler je Lehrer) fir Waschbecken und Teekiiche
Nettogrundflache, Personenbelegung (Lehrer + Schiiler)

wie Biro (Waschbecken, Teekiiche, Reinigung)

0,06 (16 Schuler je Lehrer) fiir Teekiiche

Nettogrundflache, Personenbelegung (Studenten + Professoren)
wie Biiro (Waschbecken, Teekiiche, Reinigung)

0,02 (60 Studenten je Professor) fuir Waschbecken und Teekiiche
Nettogrundflache, Personenbelegung (Studenten + Professoren)
wie Biro (Waschbecken, Teekiiche, Reinigung)

0,02 (60 Studenten je Professor) fiir Teekiiche
Nettogrundflache, Sollbelegung des Gebdudes

22 % fur Theater und 40 % fiir Kinos

1xtéglich15s

analog Auslastung

Nettogrundflache, Sollbelegung des Gebaudes

3 Nutzungsgruppen

33 % fur Duschen, 67 % fur Waschbecken

36 I/Duschvorgang

1 x taglich30s

33 % der Flache 3 x pro Woche, 67 % der Flache 2 x pro Woche
Nettogrundflache, Sollbelegung des Geb&udes

10 mogliche Nutzungsgruppen (15 h/d offen; 1,5 h pro Durch-
lauf)

10 %

50 % fur Waschbecken, 100 % fir Duschen

67 |/Duschvorgang

1xtéaglich15s

Gesamtflache taglich

Nettogrundflache, Sollbelegung des Gebaudes

8 mogliche Nutzungsgruppen (12 h/d offen; 1,5 h pro Durchlauf)
33%

50 % fuir Waschbecken, 100 % fur Duschen

75 |/Duschvorgang

1xtéglich15s

Gesamtflache taglich

Nettogrundflache, Sollbelegung des Gebaudes

2 Schichten (12 h/d gedffnet)

0,06 (aufgrund von 42 m?/Beschaftigter und Zweischichtbetrieb)
2 xtéglich 15s

1 x taglich 20 s, d. h.51/(Pd)

Gesamtflache taglich

Nettogrundflache, Sollbelegung des Gebaudes

67 % fur Duschen, 33 % fiir Teekiiche

50 I/Duschvorgang

2 x taglich15s

1 x taglich 20 s, d. h.51/(Pd)

25 % der Gesamtflache taglich

Ergebnisse

BBSR-Online-Publikation Nr. 05/2025



Energetische Bewertung von Geb&uden: Bedarfs-Verbrauchs-Abgleich 68

Tabelle 30 - Detaillierte Annahmen der Trinkwarmwasserbedarfsbewertung [12] (fortgefuihrt)
Einzelansatze (Vorschlagswerte)
Ansétze fiir verschiedene Nutzungen im Detail

Gebaudenutzung

Arztpraxen, Behandlung
(Warmwasser nur fiir Personal)

Hotelzimmer

Kaserne

Heime und andere Unterkunftsgebaude

Krankenhaus und Pflegeeinrichtung:
Bettenzimmer

Kantine

Kiche

Restaurant

Krankenhaus und Pflegeeinrichtung:
Kiche

Basis

allgemein
Basis
Auslastung

Dusche

Waschbecken
Reinigung
Basis
Auslastung
Nutzungsanteil
Dusche
Waschbecken
Teekiiche
Reinigung
Basis
Auslastung
Nutzungsanteil
Dusche
Waschbecken
Teekiiche
Reinigung
Basis
Auslastung

Nutzungsanteil

Dusche
Waschbecken
Teekiiche
Reinigung
Basis
Waschbecken
Reinigung
Basis
Spiilmaschine
Spulbecken
Reinigung
Basis
Mehrfachbelegung
Spiilmaschine
Spilbecken
Reinigung
Basis
Mehrfachbelegung
Nutzungsanteil
Auslastung
Spiilmaschine
Spilbecken
Reinigung

Nettogrundflache, Beschaftigtenzahl

wie Biiro (Waschbecken, Teekiche, Reinigung)
Nettogrundflache, Sollbelegung des Gebdudes
45%

117 I/Duschvorgang (obere Kategorie)

83 I/Duschvorgang (mittlere Kategorie)

50 I/Duschvorgang (niedrige Kategorie)

2 x taglich 15, d. h. 4,51/(Pd)

analog Auslastung

Nettogrundflache, Sollbelegung des Gebdudes
90 % (analog Heime)

75 % fur Duschen, 50 % fur Teeklchen

40 I/Duschvorgang

2 x taglich 15, d. h. 4,51/(Pd)

1 x taglich 20 s, d. h. 51/(Pd)

50 %

Nettogrundflache, Sollbelegung des Gebaudes
90 %

75 % fur Duschen, 125 % fir Waschbecken und Teekiichen
83 |/Duschvorgang

3 xtaglich 15s,d. h. 4,51/(Pd)

1 x taglich 20 s, d. h. 51/(Pd)

50 %

Nettogrundflache, Sollbettenzahl

75 %

75 % fur Duschen, 200 % Waschbecken- und Teekiichennutzung
(wegen 2 Mitarbeiter/Bett)

83 |/Duschvorgang

3 xtaglich 155, d. h. 4,51/(Pd)

1 x taglich 20 s, d. h. 51/(Pd)

Gesamtflache taglich

Nettogrundflache, Sollbelegung des Gebaudes
1xtaglich 155, d. h. 2,25 1/(Pd)

Gesamtflache taglich

Nettogrundflache, Essenanzahl

6,7 I/Essen

6,7 I/Essen

Gesamtflache taglich, doppelter Wasserbedarf
Nettogrundflache, Sollbelegung des Gebaudes
2 Tischbelegungen am Tag

6,7 I/Essen

6,7 I/Essen

Gesamtflache taglich, doppelter Wasserbedarf
Nettogrundflache, Sollbelegung des Gebaudes/ Sollbettenzahl
2 Essen, Mittag 50 % + Abend 40 % + Frihstiick10 %
125 % (aufgrund Personalzuschlag pro Bett)

75 %

6,7 I/Essen

6,7 I/Essen

Gesamtflache taglich, doppelter Wasserbedarf

Die Anwendung der Tabelle wird nachfolgend beispielhaft fir ein Hotel der mittleren Kategorie beschrieben.
Die Hotelzimmer weisen eine Flache von 625 m2 auf. Eine Sollbelegung ergébe 32 Personen (P). Die Berech-
nung ergibt den Warmwasserbedarf und die zugehdrige Energiemenge fiir einen Nutzungstag:
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m  Duschen: 32 P - 1 Duschvorgang/P - 83 I/Duschvorgang [Kennwert] - 45 % [Auslastung] = 1195 I/d
m  Waschbecken: 32 P - 4,5 /(P d) [Kennwert] - 45 % [Auslastung] = 65 I/d

B Reinigung: 625 m2. 0,125 I/m2 [Kennwert] - 45 % [Auslastung] =35 I/d

®m  Summe: (1195 + 65 + 35) I/d = 1295 I/d

m  Energiemenge: 1295 I/d [Menge] - 1,16 Wh/(I - K) [Stoffwerte] - 30 K [Erwarmung]
= 45066 Wh/d =45 kWh/d

Flachen ohne dauerhaften Personenaufenthalt erhalten keinen (eigenen) Kennwert fur Trinkwarmwasser. Die
in diesen Flachen erforderlichen Nutzwarmwassermengen werden anhand der Hauptnutzung des Geb&udes
abgeschatzt. Dies betrifft nachfolgende Profile: Sanitér, sonstige Aufenthaltsbereiche, Nichtaufenthaltsraume,
Verkehr, Lager, Buhne, Magazin, Parkhaus, Pflegeflure sowie Logistik.

Folgende Profile erhalten trotz vornandenem Personenaufenthalt keinen separaten Kennwert in der Ubersicht
nach Tabelle 30 (Begriindung in Klammern):

m  Besprechung, Kiichenlager, Rechenzentrum, Foyer (Personen sind tber andere Gebaudeflachen bertick-
sichtigt)

m  Schalterhalle, Messe, Lesesaal, Museum, Freihandbereich (Annahme, dass kein Zugang zu Warmwasser
besteht oder uniblich ist).

Fur die Bewertung nachfolgender Nutzungsprofile kénnen keine standardisierten Kennwerte angegeben wer-
den: Fleischerei, Wascherei, Brauerei, Molkerei, Backerei, Frisér. Es wird empfohlen, im Rahmen eines Bedarfs-
Verbrauchs-Abgleichs, die Werte durch eine Messung zu bestimmen.

6.4.4  Abschnitt: Hilfskennwerte, hier Anwendungsstrombedarf

Zur Abschétzung der Héhe von nicht in der DIN V 18599 bilanzierten Verbrauchsanteilen dienen idealerweise
Zahler, insbesondere flr relevante Prozessstromanwendungen.

Sofern eine Zahlerausstattung nicht gegeben ist, kbnnen nachfolgende Kennwerte verwendet werden, um
den Strombedarf fur Arbeitshilfen (PC, Klichengeréte, Unterhaltungselektronik usw.) sowie zentrale Dienste
(Sicherheitsanlagen usw.) zu ermitteln. Im Allgemeinen sind nachfolgend typische flichenbezogene Kenn-
werte (je Nettogrundflache) der Zonen angegeben.

Gesamtkennwerte bei normaler Betriebszeit

Mit Hilfe der in Tabelle 31 zusammengestellten Kennwerte l&sst sich der Anwendungsstrombedarf der Arbeits-
hilfen bestimmen. Die Werte sind flachenbezogen und mussen mit der Nettogrundflache der betreffenden
Zone multipliziert werden. Es handelt sich um typische Kennwerte fiir die angegebenen jéhrlichen Nut-
zungstage sowie taglichen Nutzungszeiten.

Die Erlauterungen zu den Ausstattungsintensitaten (gering, mittel, hoch sowie Sonderfélle) finden sich in Ta-
belle 37. Fir Kennwerte bei abweichenden Zeiten wird auf Tabelle 32 verwiesen. Hinweise zu den Nutzungs-
profilen aus Gewerbe und Industrie (Profil 22) sind Tabelle 34 zu entnehmen. Weitere Details zur Labornutzung
(Profil 36) sind in Tabelle 35 hinterlegt. Die Daten zu Serverrdumen (Profil 21) finden sich in Tabelle 33.

Tabelle 31 - Jahreskennwerte fir den Nutzstrombedarf der Arbeitshilfen fiir standardisierte Nutzungszeiten [11]

Nutzungsprofil Nut- Nutzu'ngs- Jahreskennwert [kWh/(m*a)]
(verkiirzt) zur;g;;?ge [T‘e/:] gering mittel hoch Sonderfille
01 - Einzelbiiro 210 8 4,5 7,0 15

02 - Gruppenbiiro 210 8 7,0 12 25

03 - GroBraumbiro 210 8 4,5 11 19

04 - Sitzung, Seminar 80 1 0,35 14 28

05 - Schalterhalle 250 8 k. A. 12 k. A.

06 - Einzelhandel 300 12 0,22 4,6 39
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Tabelle 31 - Jahreskennwerte fir den Nutzstrombedarf der Arbeitshilfen fur standardisierte Nutzungszeiten [11] (fortgefuihrt)
Jahreskennwert [kWh/(m?a)]

Nutzungsprofil
(verkiirzt)

07 - Einzelhandel (Kuhl)
08 - Klassenzimmer

09 - Horsaal, Auditorium
10 - Bettenzimmer

11 - Hotelzimmer

12 - Kantine

13 - Restaurant

14 - Kiichen in NWG

15 - Kiiche, Vorbereitung
16 - WC, Sanitarraume
17 - Sonstige

18 - Nebenflachen

19 - Verkehrsflachen

20 - Lager, Technik

23 - Zuschauer

24 - Foyer

25 - Buhne

26 — Messe, Kongress

27 - Ausstellung

28 - Bibliothek Lesesaal
29 - Bibliothek Freihand
30 - Bibliothek Magazin
31 -Turnhallen

32 - Parkhduser privat
33 - Parkhauser offentlich
34 - Saunabereich

35 - Fitnessraume
Tresen

36 - Labor

37 - Unt. und Behandlung
38 - Spezialpflege

39 - Flure Pflegebereich
40 - Arztpraxen

41 - Logistikhallen
Legende/Erlauterungen

Nut-

zungstage

[d/a]
300
200

50
275
275
250
300
300
300
300
250
250
250
250
75
250
75
60
300
300
300
300
250
365
365
365

365

250
250
275
365
220
300

Nutzungs-

zeit
[h/d]
12
3
2
24
12
4

12

gering

163
0,27
0
4,3
2,5
0
1.9
61

0,23

4,3
0

mittel

390
3,2
0,08
59
4,2
0,63
11
189
61
0
4,2
38
0
0
0
53
55
6,0
2,0
1,6
2,1
0
0,01

261
4,3
2,2
35
10
36

0

8.8

1,9

hoch Sonderfille

1.150
12
0,31
6,5
8,7
4.3
45
677
166
0 hoch 1/2/3:3,4/6,7/12
43
42
0 hoch 1/2/3:1,4/6,4/40
0 hoch 1/2/3:0,35/3,7/62
0
34
66
6,8
17 hoch 1/2: 11/38
35
33
0 hoch 1:0,31
0,35

357
19
14
134
24
138 hoch 1/2: 76/221
0
16
4,6

Erlauterungen der Ausstattungsintensitaten: gering, mittel, hoch sowie Sonderfélle siehe Tabelle 37

Gesamtkennwerte bei abweichenden Betriebszeiten

Soll der Anwendungsstrombedarf fur Gebdude mit abweichenden Nutzungszeiten bestimmt werden, wird auf
Tabelle 32 verwiesen. Die hinterlegten Kennwerte gelten fur jeweils 1000 Stunden der Nutzungs- bzw. Nicht-
nutzungszeit. Sie sind anteilig zu gewichten. Die Erlauterungen zu den Ausstattungsintensitaten (gering, mit-
tel, hoch sowie Sonderfélle) finden sich in Tabelle 37.

Tabelle 32 - Jahreskennwerte fuir den Nutzstrombedarf aus Arbeitshilfen fir beliebige Nutzungszeiten [11]
Energiekennwerte fiir Anwendungsstrombedarf [kWh/(m?a-1000 h)]

Nutzungsprofil
(verkiirzt)

01 - Einzelbiiro

02 - Gruppenbiiro

03 - GroBBraumbiiro

04 - Sitzung, Seminar
05 - Schalterhalle

06 - Einzelhandel

07 - Einzelhandel (Kuhl)
08 - Klassenzimmer

09 - Horsaal, Auditorium
10 - Bettenzimmer

11 - Hotelzimmer

12 - Kantine

Nut-
zung
2,1
3,4
2,2
1,5

0,06
21
0,39

0,64
0,69

gering

Nichtnut- Nut-
zung zung
0,14 3,3
0,20 57
0,11 4,7
0,03 5,1

- 3,2

0 1,2

17 47
0 4,9
0 0,70
0,04 0,85
0,03 1,2
0 0,28

mittel

Nichtnut-

zung
0,20
0,37
0,47
0,11
0,79
0,05
43
0,03
0
0,13
0,04
0,05

Nut-
zung
6,1
9,4
6,7
8,1
9,5
133
13
3,1
0,94
1,5
2,8

hoch gdf. Sonderfille
Nichtnut- Fall Nut- Nicht-

zung zung  nutzung
0,65

1,3

11

0,25
0,94

131
0,55

0

0,15
0,69
0,19
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Tabelle 32 - Jahreskennwerte fir den Nutzstrombedarf aus Arbeitshilfen fiir beliebige Nutzungszeiten [11] (fortgefuihrt)
Energiekennwerte fiir Anwendungsstrombedarf [kWh/(m?a-1000 h)]

Nutzungsprofil gering mittel hoch gdf. Sonderfille
(verkiirzt) Nut- Nichtnut- Nut- Nichtnut- Nut- Nichtnut- Fall Nut- Nicht-
zung zung zung zung zung zung zung nutzung
13 - Restaurant 0,63 0 3,6 0,05 6,5 4,4
14 - Kiichen in NWG 68 2,4 260 4,0 799 24
15 - Kiiche, Vorbereitung 6,4 0,41 59 32 132 11
hoch1 0,92 0,02
16 - WC, Sanitarraume 0 0 0 0 0 0 hoch2 1,9 0
hoch3 3,3 0,01
17 - Sonstige 0,14 0,01 29 0,17 23 2,5
18 — Nebenflachen 0 0 1,6 0,07 14 2,1
hoch1 0,46 0,07
19 - Verkehrsflachen 0 0 0 0 0 0 hoch2 2,1 0,32
hoch3 6,9 3,8
hoch1 0,12 0,02
20 - Lager, Technik 0 0 0 0 0 0 hoch2 1,3 0,15
hoch3 17 4,1
23 - Zuschauer 0 0 0 0 0 0
24 - Foyer 3,1 0 3,5 0 18 1,1
25 - Biihne 147 0 180 0 215 0
26 — Messe, Kongress 12 0 14 0 15 0
hoch1 4,5 0,10
27 - Ausstellung 0 0 0,79 0,02 6,9 0,16 hoch2 15 0.36
28 - Bibliothek Lesesaal 0,07 0,01 0,50 0,10 1,5 0,12
29 - Bibliothek Freihand 0,27 0,01 0,48 0,08 0,81 0,08
30 - Bibliothek Magazin 0 0 0 0 0 0 hoch1 0,05 0,03
31 -Turnhallen 0 0 0 0 0,16 0,03
32 - Parkhé&user privat 0 0 0 0 0 0
33 - Parkhduser offentlich 0 0 0 0 0 0
34 - Saunabereich 29 0,13 58 1,2 82 0
35 - Fitnessrdume 0,02 0,02 0,76 0,21 3,7 0,66
Tresen 0 0 0,46 0,04 2,4 0,86
36 - Labor 4,5 0,63 12 1,7 46 6,2
37 - Unt. und Behandlung 1,6 0,14 3,8 0,36 7,8 1,2
) hoch1 10 3,6
38 - Spezialpflege 2,7 13 50 1,4 19 6,8 hoch2 30 1
39 - Flure Pflegebereich 0 0 0 0 0 0
40 - Arztpraxen 3,1 0,19 8,6 0,15 6,1 1,3
41 - Logistikhallen 0 0 0,50 0,02 1,1 0,11
Legende/Erlauterungen Erlauterungen der Ausstattungsintensitaten: gering, mittel, hoch sowie Sonderfélle siehe Tabelle 37

Beispiel zur Anwendung: gesucht wird der Anwendungsstrombedarf der Zone 8 (Klassenzimmer) in der Nut-
zungsintensitat bzw. Gerateausstattung ,mittel”. Die Nutzung findet statt an 200 Tagen/Jahr sowie 4 Stun-
den/Tag, also 800 h/a oder 0,8 - 1000 h/a. Entsprechend betragt die Anzahl der Nichtnutzungsstunden 7960
h/a oder 7,96 - 1000 h/a. Der Kennwert betragt:

0,8 - 1000 h/a[Nutzung] - 4,9 kWh/(m2a-1000 h) [Kennwert]
+ 7,96 - 1000 h/a [Nichtnutzung] - 0,03 kWh/(m2a-1000 h) [Kennwert]
= 4,16 kWh/(m?2a)

Zum Vergleich: Tabelle 31 liefert einen Kennwert von 3,2 kWh/(m2a) bei einer taglichen Nutzungszeit von 3
Stunden.

Spezielle Kennwerte fur Serverraume

Mit Hilfe der in Tabelle 33 zusammengestellten Energiekennwerte Iasst sich der Anwendungsstrombedarf klei-
ner Serverrdume (Nettogrundflachen 5 bis 20 m?) abschétzen. Solche Raume sind beispielsweise Bestandteile
von Schulen, Biirogebéuden, Krankenh&usern oder Hotels. Aufgrund der ganzjahrigen Betriebsweise (Betrieb
an 24 h/d und 365 d/a) ist keine Korrektur der Kennwertangaben hinsichtlich der Nutzungszeit erforderlich.

Gebaude, deren ausschlie3licher Nutzungszweck die Datenverarbeitung ist, sind darin nicht erfasst und mis-
sen im Rahmen eines Bedarfs-Verbrauchs-Abgleichs gesondert gemessen oder berechnet werden.
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Tabelle 33 - Einzelkennwerte des Anwendungsstrombedarfs fiir Server (Profil 21) [11]
Anlagengrofle
Server

. q Energiekennwerte fiir Anwen-
Typische Bestandteile der Serveranlage dungsstrombedart [KWh/(m=a)l

Serverschrank modular oder in Einzelbauweise (PC); 1-2 Servereinhei-
Serveranlage (+)

T ——— . ten, 3-4 Switches, ggf. einzelne weitere Komponenten (z. B. WLAN-Con- 180
troller, Schnittstellen)
Serveranlage (++) 1-2 Serverschranke modular, insgesamt 2-3 Servereinheiten; 3-6 Swit- 390
(Kennwert mittel) ches, ggf. weitere Komponenten (z. B. WLAN-Controller)
Serarlms ) 2-3 Serverschranke modular, insgesamt 3-5 Servereinheiten; 5-10 Swit-
ches, mehrere weitere Komponenten (z. B. WLAN-Controller, Schnitt- 1.100

Gemmeser: lnedi) stellen, Sicherheitseinrichtungen)

Spezielle Kennwerte fiir Produktion und Industrie

Der Anwendungsstrombedarf sollte bei einem Bedarfs-Verbrauchs-Abgleich mdglichst ein Messwert sein. Die
Bandbreite méglicher Stromverbrauche ist sehr hoch. Beispielhafte Kennwerte zeigt Tabelle 34. Angegeben
ist jeweils ein Teilkennwert flir die Nutzungszeit sowie ein Teilkennwert fiir die Nichtnutzungszeit. Die eigent-
liche Kennwertbildung erfolgt analog dem Beispiel zur Tabelle 32.

Tabelle 34 - Einzelkennwerte des Anwendungsstrombedarfs fiir Produktion und Industrie (Profil 22) [11]

" Energiekennwerte fiir Anwendungsstrombedarf
Spezifi-

h Exemplarische Nutzung [kWh/(m?a-1000 h)]
Zierung .
Nutzung Nichtnutzung
Werkstatt - Handarbeiten 1,5 0,08
leichte | Montage — Feinmechanik (manuell) 7,7 0,42
Tatig- Werkstatt — Feinmechanik (elektrisch) 13 7.0
keit Verpackung (manuell) 2,6 0,06
(22.3) Verpackung (halbautomatisch) 8,9 2,5
Verpackungsstrale (automatisiert) 40 2,3
Kfz-Annahme 1,3 0
. Kfz-Werkstatt 33 0,22
mittel- Lei A
eistungspriifstande 13 0,58
;;:\g_ere Werkstatt - Werkzeugmaschinen 12 0,14
keit Produktionsstrale (elektrisch, pneumatisch) 50 0,69
22.2) ProduktionsstraBe (elektrisch, pneumatisch, hydraulisch) 98 0,37
Produktionsstrale (elektrisch, pneumatisch, thermisch) 123 0,71
ProduktionsstraBe (elektrisch, pneumatisch) mit Kunststoff-Spritz- 193 0.04
guss !
Werkstatt - Tischlerei 2,2 0,02
Tischlerei — Maschinenraum 11 0,12
Werkstatt - Metallbearbeitung 2,0 0,08
schwere  Werkstatt — Schlosserei 6,3 0,34
Tatig- Gartnerei 8,6 0,32
keit Wascherei 30 0,03
(22.1) Kfz-Waschstral3e 159 0,19
Materialtrocknung 13 0,26
Metallumformung (leicht) 97 0,32
Metallumformung (schwer) 118 0,96
Metall schmelzen 231 0,60

Spezielle Kennwerte fur Labore

Tabelle 35 liefert zusatzliche Einzelkennwerte fuir Labore. Angegeben sind jeweils fur verschiedene Gerate der
Energiebedarf im Standbybetrieb (stellvertretend fur selten genutzte Gerate) sowie der Energiebedarf im Nor-
malbetrieb. Die Angaben sind normiert auf einen Laborbetrieb im Umfang von 250 Nutzungstagen/Jahr sowie
8 Stunden/Tag.

Die Anwendung der Kennwerte erfolgt wie nachfolgend beschrieben: alle Gerate im Normalbetrieb werden
festgestellt und ihr Energiebedarf summiert. Alle Geréte im Standbybetrieb werden erfasst und ihr Energiebe-
darf summiert. Die sich ergebende Gesamtenergiemenge [kKWh/a] wird, falls erforderlich, auf die Nettogrund-
flache des Labors bezogen, so dass sich ein Kennwert ergibt [kWh/(m?2a)].
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Tabelle 35 - Einzelkennwerte des Anwendungsstrombedarfs fiir Labore (Profil 36) [11]
Geratetyp S_tandbybe- Normalbetrieb Gertetyp S_tandbybe- Normalbe-

trieb [kWh/a] [kWh/a] trieb [kWh/a] @ trieb [kWh/a]

3D-Profilometer 0 9 Ozongenerator 0 160
Abzug 237 237 PC 5 53
Analysegeréat 22 26 PC+Monitor (All-in-One) 5 67
Analysewaage 6 6 Probenanalysegerat 131 163
Arbeitsleuchte 0 71 Produktionsbeleuchtung 0 20
Blutwérmegerat 0 11 Produktionsmaschine 342 1612
Destillationsanlage 88 2111 Prifstand 48 107
Destilliergerat 0 75 Pumpe 96 101
Drucker 124 135 Radio 0 8
Drucklufttrockner 0 15 Rohrofen 0 700
Einschraubheizkdrper 0 60 Rollenschittler 0 12
EKG 0 20 Rotationsverdampfer 0 70
Etikettendrucker 12 15 Schmelzpunktbestimmer 0 1
Gasanalysegerat 0 304 Schuttelgerat 0 20
Gefrierschrank 1.186 1.186 Schiittelmischer 0 135
Geschirrspuler 0 1.188 Sicherheits-Werkbank 613 647
Handsiegelgerat 0 500 Siebmaschine 0 90
Heftmaschine 0 2 Siegelgerat 0 10
Hygienespuilmaschine 0 1.188 Simulationsanlage 0 420
Katalysatoreinheit 0 1.200 Spektralphotometer 0 12
Klimaschrank 0 156 Spektrometer 0 50
Kochfeld 0 28 Spezialdrucker 0 280
Kompressor 0 69 Staubsauger 0 8
Kuhlschrank 267 267 Steuerung 31 31
Kivettenthermostat 0 45 Telefon 12 12
Laborabzug 0 7 Tiefgefrierschrank 2.740 2.740
Laborautoklav klein 0 90 Tischlampe 0 21
Laborautoklav grof3 0 280 Tischroboter 0 8
Laborspiilmaschine 0 1.213 Trockenschrank 0 453
Ladegeréat 193 193 Ultraschallbad 0 14
Lautsprecher 9 9 UV-Lampe 0 40
Magnetriihrgerat 0 9 UV-Geréat 0 16
Medizingefrierschrank 485 485 Vakuumiergerat 0 3
Medizinkihlschrank 412 412 Vakuumtrockenschrank 0 73
Messwertdrucker 26 26 Vibrationseinrichtung 0 300
Mikroskop 0 4 Vibrationssieb klein 0 1
Mikroskoplicht 0 10 Wé&rmeschrank 941 941
Monitor 3 42 Wasseraufbereitung 0 300
Motor 0 141 Wasserbad 0 25
Muffelofen 0 68 Werkbank ohne Abzug 0 11
Notebook 3 20 Zentrifuge 0 121
Ofen 0 158 Zytostatika-Werkbank 0 175

Spezielle Kennwerte fur zentrale Dienste

Zu den zentralen Diensten gehoren Servertechnik, zugehdrige Netzwerkkomponenten (u. a. Server, Switches)
und Router fiir WLAN. Je nach Ausstattung des Geb&udes sind zusatzliche Anlagen fir Funktelefone (DECT)
oder zur Videoliberwachung installiert. Tabelle 36 zeigt typische Werte, bezogen auf die Nettogrundflache.

Daruber hinaus kann sich der spezifische jahrliche Strombedarf fir zentrale Dienste in Anteile der Zentrale und
Anteile innerhalb des Geb&udes aufgliedern. Diese Differenzierung ist insbesondere fiir die lokale Zuordnung
der Abwarme relevant. Typische Vorschlagswerte im Falle fehlender Messwerte sind in der Tabelle erganzt.

Tabelle 36 - Energiekennwerte des Anwendungsstrombedarfs fur zentrale Dienste [11]

spezifischer jahrlicher Strombedarf fiir Zentrale Dienste
Beschreibung der Ausstattung

Zentral- und Gebaudeinstallation

Gebaudenutzung

Burogebéaude, Standard

Buirogebaude, erhdhter

Standard

Summe

[kWh/(m2a)]

28

dezent-
zentral
ral
97 % 3%
97 % 3%

43

Standardausstattung fur

Ubliche Verwaltungsaufgaben; zentral:

Serveranlage (++), Telefonanlage; Gebdude: ggf. Zugangssysteme
zentral: Serveranlage (++), Telefonanlage; Geb&aude: flichendeckend

WLAN-Router
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Tabelle 36 - Energiekennwerte des Anwendungsstrombedarfs fir zentrale Dienste [11] (fortgefuihrt)
spezifischer jahrlicher Strombedarf fiir Zentrale Dienste

Gebaudenutzung

Burogebéaude, tiberge-

ordnete Netzwerk-aufga-

ben

Einzelhandel, gering

Einzelhandel, mittel

Einzelhandel, hoch

Arztpraxis
Krankenhaus(Station)

Gewerbe & Produktion,
gering
Gewerbe & Produktion,
mittel

Gewerbe & Produktion,
hoch

Gastronomie, gering
Gastronomie, hoch
Hotel, gering

Hotel, mittel

Hotel, hoch

Logistikhalle, gering
Logistikhalle, mittel

Parkhaus, Tiefgarage

Schule, gering

Schule, mittel
Schule, hoch
Fitnessstudio, gering

Fitnessstudio, mittel

Turnhallen, gering
Turnhallen, mittel

Archiv

Bibliothek
Messehalle, gering

Messehalle, mittel

Messehalle, hoch
Museum, gering

Museum, mittel

Museum, hoch

Stadthalle, gering
Stadthalle, mittel

Summe
[kWh/(m?a)]

15

12
4,0
0,41

12

0,02

0,41

2,8

0,01
0,88
041

19

43

012

0,79

0,44
057

17
0,21

0,52

0,01
041

0,54

25
0,77
12

15
0,03
0,35

12

0,19
11

zentral

92 %

0%

0%

34 %

0%

0%

0%

21%

54 %

0%
0%
0%

24%

55 %

0%
0%

19%

0%
67 %

73%

0%

0%

0%
0%

86 %

84 %
63 %
79 %

84 %
0%
57 %

38%

96 %
69 %

dezent-

ral

8%

0%

100 %

66 %

100 %

100 %

100 %

79 %

46 %

100 %
100 %
100 %

76 %

45%

0%
100 %

81 %

100 %
33%

27 %

100 %

100 %

100 %
100 %

14 %

16 %
37%
21%

16 %
100 %
43 %

62 %

4%
31%

Beschreibung der Ausstattung
Zentral- und Geb&udeinstallation
Servertechnik fur Verwaltung und tbergeordnete zentrale Aufgaben
(z. B. Datenzentrale einer Liegenschaft, Messdatenzentrale), zentral:
Serveranlage (+++), Telefonanlage; Geb&ude: flichendeckend WLAN-
Router, ggf. Zugangssysteme
Gebéude: keine Netzwerktechnik
Gebaude: punktuell WLAN-Router an Kassen und Beratungsplatzen,
ggf. flichendeckendes DECT, ggf. zentral: Serveranlage (+)
(dann 91 % zentral, 9 % im Gebaude)
zentral: Serveranlage (+); Geb&ude: flichendeckend WLAN-Router,
DECT und Videolberwachung
Gebéaude: punktuell WLAN-Router
Gebaude: flichendeckend WLAN-Router und DECT,
Patientenrufsystem mit Komponenten (u. a. Flur: Informationsdisplay,
Elektronikmodule; Patientenzimmer: Ruf- und Abstelltaster)

Gebaude: keine oder punktuelle WLAN-Router

zentral: Serveranlage (+); Gebaude: flichendeckend WLAN-Router, ggf.
DECT
zentral: Serveranlage (++); Gebaude: flachendeckend WLAN-Router,
ggf. DECT, Geréate zur Uberwachung von Produktionsprozessen
(z. B. Sensoren, Sendeeinheiten), punktuelle Videotberwachung
Gebéaude: keine oder punktuelle WLAN-Router
Gebaude: flichendeckend WLAN-Router, ggf. DECT
Gebéaude: punktuell WLAN-Router
zentral: Serveranlage (+), TV-Empfangsanlage, Telefonanlage; Ge-
baude: flaichendeckend WLAN-Router (g 0,25 Router je Hotelzimmer)
zentral: Serveranlage (+++), TV-Empfangsanlage, Telefonanlage; Ge-
baude: flaichendeckend WLAN-Router (g 1 Router je Hotelzimmer)
Gebaude: keine Netzwerktechnik
Gebéaude: punktuell WLAN-Router, ggf. DECT
zentral: (Aufsicht/Technikraum): PC mit Monitor, Telefonanlage, Video-
aufzeichnung, Zentralgerat Schrankenanlage; Parkflache: Kassenauto-
mat, Zutrittskontroll-systeme mit Komponenten (u. a. Ticketscanner,
Lichtschranken, Induktionsschleifen), Videotiberwachung
Gebéaude: punktuell WLAN-Router, einzelne Switches
zentral: Serveranlage (+), Telefonanlage;
Gebéaude: punktuell WLAN-Router
zentral: Serveranlage (++), Telefonanlage;
Gebéude: flichendeckend WLAN-Router
Gebaude: punktuell WLAN-Router, Zugangs- und
Zeiterfassungssysteme fiir Kunden
Gebaude: flachendeckend WLAN-Router, Zugangs- und
Zeiterfassungssysteme fiir Kunden
Gebé&ude: Systeme zur Zugangskontrolle
Gebé&ude: punktuelle WLAN-Router, System zur Zugangs-kontrolle
zentral: Serveranlage (+), Telefonanlage; Geb&ude: punktuelle
WLAN-Router, punktuelle Videoliberwachung
zentral Serveranlage (++), Telefonanlage;
Gebéude: flichendeckend WLAN-Router
zentral: Serveranlage (+); Geb&ude: flichendeckend WLAN-Router
zentral: Serveranlage (+), Telefonanlage;
Gebaude: flaichendeckend WLAN-Router
zentral: Serveranlage (+), Tontechnikanlage, Videoaufzeichnung;
Gebéude: flichendeckend WLAN-Router
Gebaude: punktuell WLAN-Router
zentral: Serveranlage (+), Videoaufzeichnung; Gebaude:
punktuell WLAN-Router, punktuelle Videotiberwachung
zentral: Serveranlage (+), Videoaufzeichnung; Gebaude: punktuell
WLAN-Router, flachen-deckende Videolberwachung
zentral: Serveranlage (+); Geb&ude: punktuell WLAN-Router
zentral: Serveranlage (+); Geb&ude: flichendeckend WLAN-Router
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Die Datenlage fur typische Energieverbrauchskennwerte von Aufzugsanlagen ist wenig ergiebig. Es wird eine
Messung empfohlen, sofern ein Aufzug mit nennenswerter Nutzung in dem Gebé&ude betrieben wird, fir wel-
ches ein Bedarfs-/Verbrauchs-Abgleich erfolgen soll. MaRgeblich ist die schwer zu standardisierende Anzahl
der Fahrten, aber auch die baulichen Gegebenheiten, z. B. die Gebdudehdhe. Einen groben Ansatz liefert nach-
folgende Aufzahlung:

m  geringe Nutzungsintensitat: 1,0 kWh/(m2a)
m  mittlere Nutzungsintensitat; 2,0 kWh/(m?2a)
®  hohe Nutzungsintensitat; 5,0 kWh/(m?2a)

Erlauterungen der Intensitaten

Tabelle 37 erlautert die Intensitaten fur die Elektrogerateausstattung von Gebauden. Die Angaben sind als
exemplarisch zu verstehen, um das Untersuchungsgebaude einer der 3 Stufen zuzuordnen.

Tabelle 37 - Erlauterungen zu den Intensitaten der Gerateausstattung [11]
Nut- Hinweise zur Intensitét Hinweise zur Intensitét
zung »gering” »mittel” »hoch” und Sonderfille

1PC (allgemein oder Client) und 1 | 1 PC (allgemein oder Client) und 1-2 Moni- | 1 PC (allgemein oder Client) und 2 Monitore (al-

Hinweise zur Intensitat

Monitor (alternativ: 1 Notebook
oder 1 All-in-One-Gerat), 1 Tele-
1 fon, max. 1 Tischlampe, max. 1
Wasserkocher, bis zu 3 zusétzliche
Kleingerate (z. B. Aktenvernichter,
CD-Player)

je Arbeitsplatz: 1 PC (allgemein
oder Client) und 1 Monitor (alter-
nativ: 1 Notebook oder 1 All-in-
One-Gerat), 1 Telefon, max. 1
2 Tischlampe
je Gruppenbiiro: 1 Wasserkocher
oder 1 Kaffeemaschine, bis zu 3
zusétzliche Kleingerate (z. B. Ak-
tenvernichter, CD-Player)

je Arbeitsplatz: 1 Notebook oder
PC, 1 Monitor, 1 Headset, 1 Tele-
3 fon, 1 Tischlampe (LED),
je Raum: 1-2 Drucker, 1 Radio, ggf.
1-2 RFID-Terminals

4 keine vorhandene Gerateausstat-
tung oder 1 Telefon, ggf. 1 Kaffee-
maschine oder 1 Fernseher
5

tore (alternativ: 1 Notebook oder 1 All-in- | ternativ: 1 Notebook oder 1 All-in-One-Gerét und
One-Gerat und je 1 Monitor), 1 Telefon, 1 | je 1 Monitor), ggf. zusétzlich 1 Notebook (in Pa-
Tischlampe, 1 Wasserkocher und/oder 1 |rallelnutzung), 1 Telefon, 1 Tischlampe, 1 Wasser-
Kaffeemaschine, 1 Arbeitsplatzdrucker, bis | kocher und/oder 1 Kaffeemaschine, 1 Arbeits-
zu 3 zusétzliche Kleingeréte (z. B. Aktenver-| platzdrucker, 3 oder mehr Kleingeréate, weitere
nichter, CD-Player) groRere Geréte (z. B. KiihIschrank)
je Arbeitsplatz: 1 PC (allgemein oder Client) und
je Arbeitsplatz: 1 PC (allgemein oder Cli- | =2 Monitore (alternativ: 1 Notebook oder 1 All-
ent) und 1-2 Monitore, (alternativ: 1 Note- | in-One-Gerét und je 1 Monitor), ggf. zusétzlich 1
book oder 1 All-in-One-Gerat und je 1 Mo- | Notebook (in Parallelnutzung), 1 Telefon, 1 Tisch-
nitor), 1 Telefon, 1 Tischlampe lampe
je Gruppenbdro: in Summe maximal 2 | je Gruppenbiiro: in Summe 2 oder mehr Wasser-
Wasserkocher und/oder Kaffeemaschinen, | kocher und/oder Kaffeemaschinen, 1 Arbeits-

1 Arbeitsplatzdrucker, bis zu 3 zusétzliche | platzdrucker, 3 oder mehr Kleingerate, ggf. 1 Fax
Kleingerate, ggf. 1 Fax oder 1 Scanner oder 1 Scanner, weitere groRere Geréte (z. B.
Kuhlschrank)
je Arbeitsplatz: 1 Notebook oder PC, 2 Monitore,
1 Headset, 1 Telefon, 1 Tischlampe (LED oder Ha-
logen),
je Raum: 1-2 Drucker, 1 Fax, 1 Fernseher bis ca. 55
Zoll Diagonale mit Receiver, ggf. 1 Kassenplatz (1
Registrierkasse, 1 EC-Terminal, 1 Belegdrucker, 1
Tischlampe und 1 Banknotenprifgerat), ggf. inte-
grierter Sozialbereich (1 Kuhlschrank, 1 Kaffee-
maschine, 1 Wasserkocher, 1 Mikrowelle, 1 Ge-
schirrspller)

1 Telefon, 1 Beamer, 1 Projektor oder 1 1 Telefon, 1 Beamer oder 1 Fernseher, weitere
Fernseher, max. 1 Kaffeemaschine, 1 Note- | Peripheriegerate (BD-, DVD-, VCR-Player), 1 Vide-
book (nur wéhrend einer Sitzung vorhan- | okonferenzsystem (Tischgerat + Kamera), 1 Paar
den), ggf. 1 Paar Lautsprecher (separat Lautsprecher (separat oder integriert), 1 Note-
oder integriert) book (nur wéhrend einer Sitzung vorhanden),

gof. weitere Gerate

je Arbeitsplatz: 1 Notebook oder PC, 1-2
Monitore, 1 Headset, 1 Telefon, 1 Tisch-
lampe (LED),
je Raum: 1-2 Drucker, 1 Fernseher bis ca. 55
Zoll Diagonale mit Receiver, 1 Radio

je Schalter/Arbeitsplatz: 1 PC, 1 Monitor, 1
Drucker, 1 Dokumentenscanner, 1 Hand-

scanner, 1 Telefon, 1 Tischlampe, 1 Termi-
nal (z. B. zur Priifung von Ausweisdoku-

menten), 1 Signatur-Tablet;

je Schalterhalle: 1-2 Fernseher bis ca. 40"

Diagonale (Wartebereich) 1-2 groRere Ver-

braucher in Bereitschaft (z. B. Kassenauto-

mat, Passfoto-Terminal)
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Tabelle 37 - Erlauterungen zu den Intensitaten der Gerateausstattung [11] (fortgefiihrt)

Zone

6

10

11

12

Hinweise zur Intensitat
»gering”

Verkaufsflachen mit 1
Kassensystem (1 PC und 1
Monitor oder 1 Registrier-

kasse, 1 EC-Terminal, 1
Belegdrucker) und ggf. 1

Kompakt-Stereoanlage

gewerbliche Kuihlzellen
im Temperaturbereich
+0-2°C (z. B. fur Fleisch,
Fisch, Molkereiprodukte)
Anlieferungsbereiche mit
1 Deckenluftkihler und 1-
2 Umluftkihlschranken
Verkaufsbereiche mit ein-
zelnen Kuhlregalen (zent-
ralgekuhlt oder stecker-
fertig) und einer maxima-
len Gesamtgeratelange
von je ca. 1,88 m je 100
m2 Flache

keine vorhandene Geréa-
teausstattung oder 1 CD-
Player oder Radio

keine Gerateausstattung

je Patient: 1 Patientenbett
(elektrisch verstellbar), 1
Leselampe mit LED oder
LSR-Leuchtmittel, 1 Tele-
fon,
je Zimmer: 1 Fernseher
bis 32" Diagonale
keine Arbeitshilfen vor-
handen oder je Bett: 1 Le-
seleuchte mit LED-
Leuchtmittel, je Zimmer:
1 Fernseher bis ca. 32" Di-
agonale, 1 Telefon, 1
Tischlampe mit LED-
Leuchtmittel

keine vorhandene Geréa-
teausstattung

Hinweise zur Intensitat
Lmittel”

wie gering, zusatzlich Gber die Verkaufsflache ver-
teilte, einzelne Werbe- oder SB-Geréte (z. B. be-
leuchtete Aufsteller, Fernsehgerate, Waagen, So-
fortbild-Stationen, Brotschneidemaschinen), punk-
tuelle LED-Dekorationsbeleuchtung und ggf. 1-2
weitere Kassensysteme und zusétzlich bei groflen
Verkaufsflachen mit Kundenberatung: 1 Kundenbe-
raterplatz (1 PC, 1-2 Monitore, 1 Tischlampe, 1 Dru-
cker) je ca. 200-500 m2 oder
wie gering, zusatzlich mit kurzzeitig genutzten Ar-
beitshilfen (z. B. Schlisseldienst) und punktueller
LED-Dekorationsbeleuchtung

gewerbliche Tiefkuihlzellen im Temperaturbereich -
20 bis -18°C (Gefriergut)
Thekenbereiche, zentralgekihlt oder steckerfertig,
fur Fleisch, Fisch und Ké&se (jeweils bestehend aus
Kuhlthekenmdbeln, 2-3 Waagen, 1-2 Aufschnittma-
schinen, ggf. Handsiegelgerate, Fisch: 1 Scherben-
eiserzeuger)

1 Projektor (OHP), ggf. 1 CD-Player und/oder 1 Bea-
mer oder 1 interaktives Tafelsystem, 1 Paar Aktiv-
Lautsprecher, 1 PC Client und 1 Monitor (alternativ
1 Notebook), ggf. weitere Kleingeréte (z. B. USB-Ta-
felstift)

1 Funkmikrofon-Anlage mit Verstarker, 1 E-Piano

wie gering, zusatzlich je Patient: 1 Nachtlicht mit
Leuchtstofflampe

je Bett: 1 Leseleuchte mit LED-Leuchtmittel, je Zim-
mer: 1 Fernseher bis ca. 42" Diagonale, 1 Telefon, 1
Tisch- oder Stehlampe mit LED oder Kompakt-
leuchtstofflampe

1 Beamer mit Aktiv-Lautsprechern, unregelmaRig
genutzt 1 Teekocher (bis 10 Liter)

Hinweise zur Intensitét
,+hoch” und Sonderfalle
Verkaufsbereiche mit umfangreicher Dekorati-
onsbeleuchtung auf Basis von Leuchtstofflampen
und/oder intensiverer Gerateausstattung oder
Kassenzonen mit 2 oder mehr Kassentischen (je
Kassentisch: 1 Touch-Monitor Mitarbeiter, 1 Kon-
trollmonitor Kunde, 1 Kassen-PC, 1 Kassenband
mit Trommelmotor, 1 Infrarot-Scan-/Wiegeein-
heit, 1 Handscanner, 1 Banknotenprufgerat, 1 EC-
Terminal, 1 Geldkassette, 1 Belegdrucker, 1 Be-
triebsleuchte) oder
Backstationen (1-2 Backautomaten, 1 Abzugs-
haube, 1 Brotschneidemaschine, ggf. 1 interne
Gefriertruhe fiir Backrohlinge , Dekorationsbe-
leuchtung in Selbstbedienungsfachern) oder
Mallflachen mit Lotto- und Aktionsbereichen (3-4
Leuchtreklametafeln, 1-2 SB-Automaten, 1-2
Touch-Monitore, 1 Belegdrucker, 1 Registrier-
kasse) oder
Lampen- und Leuchtenabteilungen

Kuhlregale, Kuihlschrénke oder Kuhltruhen (Plus-

bereich) bzw. Gefrierschréanke oder Gefriertruhen

(TK-Bereich), zentralgekihlt oder steckerfertig, in

Standardlangen 1,88 m/2,50 m/3,75 m durchge-

hend linear oder jeweils riickseitig als Insel ange-
ordnet

1 Projektor und/oder 1 oder mehr Beamer, mehr
als 2 regelmaRig genutzte PC-Arbeitsplatze (PC u.
Monitor, Notebooks), ggf. 1 Arbeitsplatzdrucker,
ggf. 1 Fernseher, ggf. weitere Geréate

1 Funkmikrofon-Anlage mit Verstarker, 1 E-Piano,
1 Beamer sowie weitere regelmaRig genutzte
Tontechnik

wie mittel, jedoch Fernseher mit gréferer Bilddia-

gonale oder temporar genutzte Arbeitshilfen mit

geringem Energiebedarf (z. B. Infusions-/Spritzen-
pumpen)

je Bett: 1 Leseleuchte mit LED oder Kompakt-
leuchtstofflampe, je Zimmer: 1 Fernseher mit 42
Diagonale oder groRer, 1 Minibar-Kihlschrank, 1
Telefon, 1-2 Tisch- oder Stehlampen mit LED oder
Kompaktleuchtstofflampe, ggf. 1 Wasserkocher

wie mittel, zusatzlich: 1 oder mehrere Kassensys-
teme (Registrierkasse mit RFID-Terminal, Waage,
Belegdrucker, EC-Terminal) und 1-2 Kuihl- und Ge-
friergeréte (z. B. Gefriertruhe im Kassenbereich,
Getrankekuhlschrank, mobile Salatbar) ggf. wei-
tere Verbraucher
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Tabelle 37 - Erlauterungen zu den Intensitaten der Gerateausstattung [11] (fortgefiihrt)

Hinweise zur Intensitat

Zone s
»gering
keine Arbeitshilfen vorhanden oder
13 | punktuelle Dekorationsbeleuchtung

auf LED-Basis

Essensausgabebereiche (flachenabhén-
gig); je 20 m2 Flache: 1 Bain Marie bis
4x1/1GN mit Beleuchtung und Warme-
strahlern sowie 1 Kiihlbecken (Standard
2x1/1GN, bei Salat auch bis 4x1/1GN),
je 40 m2Flache: 1 Tellerspender, Je
60 m2 Flache: 1 Fernseher (40 Zoll Dia-
gonale), 1 Kasse (PC, Monitor, Waage,
RFID-Kartenleser), 1 Schlauchbeutel-
Getrankespender, allgemein: maximal 1
Kuhlregal (Getrénke) und 1 Gefriertruhe
(Speiseeis) oder
Spulkiichen mit einer Hauben- oder
Korbspulmaschine, inklusive Dosierein-
richtung

14

ggf. 1 Mikrowelle, ggf. 1 RFID-Terminal
und 1 Kuhl- oder Gefrierschrank (bis ca.

15 110 Liter Volumen) oder
1-2 Speisenwarmhaltewagen (je 2-3
Mulden)
16 | keine vorhandene Gerateausstattung
17 | keine vorhandene Gerateausstattung
18

Hinweise zur Intensitat
~mittel”

max. 1 Kassensystem (Registrierkasse, Be-
legdrucker, EC-Terminal), 1 Stereoanlage, 1
Fernseher (bis ca. 65" Diagonale) mit 1
DVD-Player und/oder 1 Receiver, ggf.
punktuelle Dekorationsbeleuchtung auf
LED-Basis

Kochkiichen: 1-3 Kombidampfer (max. bis
ca. 11 kW), 2-5 Kithl- und Gefriergeréate
(Schranke, Truhen), 1 Kippbratpfanne, 1

Grillplatte, 1 Fritteuse, 1-2 Abzlge, 1 Sala-

mander, 1 Mikrowelle, 1 Saladette, 1 Bain

Marie 3x1/1GN, 1 UV-Insektenfalle, zusétz-

lich ggf. diverse Kleingerate mit kurzeitiger

Nutzung wie z. B. 1 Kiichenmaschine, 1 Pu-
rierstab, 1 Dosendffner, 1 Fleischwolf, 1

Aufschnittmaschine, 1 Vacuumiergerat, 1-2
Kaffeemaschinen, 1-2 Wasserkocher, 1
Toaster, 1 Eierkocher oder
Spulktichen mit einer oder mehreren
Bandspulmaschinen, inklusive Steuerung,
Férderband und Dosiereinrichtungen

in Summe 1-2 Kiihl- oder Gefrierschranke
(110 bis 300 Liter Volumen), 1-2 Speisen-
warmhaltewagen, 1 Geschirrspuler, ggf.1
Elektroherd, ggf. 1-2 Tellerwarmhalter, ggf.
1 RFID-Terminal, ggf. 1 Kaffeemaschine,
ggf. 1 Radio

keine vorhandene Gerateausstattung (bis
auf Ausnahmen)

Teekichen: 1 Wasserkocher und/oder 1
Kaffeemaschine, 1 Kiihlschrank oder Kiihl-
Gefrier-kombination, 1 Geschirrspuiler, 1
Radio oder CD-Player, 1 Mikrowelle
Vorbereitungsraume: 1 Telefon, 1 CD-
Player, 1 Wasserkocher oder 1 Kaffeema-
schine, 1-2 PC mit Monitor (alternativ 1-2
Notebooks), 1-2 Tischlampen, 1 Arbeits-
platzdrucker (unregelmaRige Nutzung)
oder
Aufenthalts- und Warterdume: 1 Fernse-
her, 1 Wasserkocher oder 1 Kaffeema-
schine, 1 Wasserspender

1 Netzwerkdrucker, ggf. 1 Telefon oder

kocher, 1 Kuhlschrank, ggf. 1 Toaster

Hinweise zur Intensitat
,hoch” und Sonderfélle

wie mittel, jedoch zusétzlich mit integrier-

tem Bar/Tresenbereich (1 Biertheke mit

Zapfanlage und 1-2 Kuhltischen, 1 Gefrier-

schrank/Gefrierbox, 1 Korbsptilmaschine)

oder
wie mittel, jedoch mit héherer Geréatedichte
oder zusatzlichen groReren Energieverbrau-
chern (z. B. LSR-Dekorationsbeleuchtung,
Aquarien)

Kochkuchen: 3-6 Kombidampfer (max. bis
ca. 32 kW), 2-8 Kochkessel/Kochbecken, 1-3
Kippbratpfannen, 1-2 Fritteusen, 1 Elektro-
herd, 1 Mikrowelle, 1-2 Warmeschranke fur

Rollwagen, 1 Mikrowelle, 1-2 UV-Insektenfal-
len, 2-5 Kiihl- und Gefriergerate (Schranke,
Truhen, Schockfroster, Durchfahrkihl-
schranke), zusatzlich ggf. diverse Kleingeréate
mit kurzeitiger Nutzung wie z. B. 1 Dosenoff-
ner, 1 Hubknetmaschine, 1 Vacuumiergerat,

1 Waage, 1-2 Kaffeemaschinen, 1-2 Wasser-

kocher oder
Pizzakiichen: 1 Pizzabackofen (bis ca. 10
kW), 2-5 Kiihl- und Gefriergerate (Schrénke,

Truhen), 1 Mikrowelle, 1-2 Induktionskoch-

felder, 1 Saladette

in Summe = 2 Kiihl- oder Gefrierschranke

(>300 Liter Volumen), = 2 Tiefgefrier-
schranke (>300 Liter Volumen), 1 Gewerbe-

Geschirrspuler (max. Leistung ca. 6-10 kW),
ggf. 1-2 Tellerwarmhalter, ggf. weitere Ge-

rate
(hoch 1) WC-Réaume mit 1 Geblase-Hand-
trockner je 20 m2 Raumflache

(hoch 2) WC-Réume in Hotelzimmern mit 1

Haartrockner, ggf. weitere mitgebrachte
Nutzergerate (z. B. elektrischer Rasierer,
Zahnbursten)

(hoch 3) WC-Raume mit mehr als 1 Geblése-
Handtrockner je 20 m? Raumflache
und/oder weiteren Nutzergeraten

Teekiichen: wie mittel, zusatzlich 1 Netz-
werkdrucker und/oder 1 oder mehrere Au-
tomaten (z. B. gekiihlte Snackautomaten,
Kaffeeautomaten), ggf. weitere Verbraucher

1 Netzwerkdrucker und ggf. weitere Drucker
und/oder

keine vorhandene Geréteausstattung | 1 Mikrowelle, 1 Kaffeemaschine, 1 Wasser- | in Summe >2 Wasserkocher oder Kaffeema-

schinen, 1 Mikrowelle, 1 Kiihlschrank, 1 Ge-
schirrspilmaschine, ggf. weitere Geréte
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Tabelle 37 - Erlauterungen zu den Intensitaten der Gerateausstattung [11] (fortgefiihrt)
Zone Hinweise zur Intensitét Hinweise zur Intensitat Hinweise zur Intensitat
»gering” ,mittel” ,hoch” und Sonderfalle
keine vorhandene Geréteausstattung (bis auf
Ausnahmen)
(hoch 1) 1 Netzwerkdrucker oder 1 Fernseher
bis ca. 40" oder 1 PC mit Monitor (alternativ:1
All-in-One-PC oder 1 Notebook) ggf. 1 Wasser-
spender ohne Festanschluss
(hoch 2) 1 Netzwerkdrucker und 1 Fernseher
19 |keine vorhandene Geréteausstattung| keine vorhandene Gerateausstattung bis ca. 40 und 1 PC mit Monitor (alternativ:1
All-in-One-PC oder 1 Notebook) ggf. 1 Wasser-
spender ohne Festanschluss ggf. 1 HeiBgetran-
keautomat
(hoch 3) wie hoch 2, zusétzlich: 1 oder mehrere
Automaten mit Kiihlung (z. B. fir Snacks, Ge-
trénke, Wasserspender mit Festanschluss), ggf.
weitere Gerdte
keine vorhandene Geréteausstattung (bis auf
Ausnahmen)
(hoch 1) Lagerrdume mit einzelnen, unregel-
maRig genutzten Burogeraten (Arbeitsplatz-
drucker, PC, Monitor, Handscanner) zur Lager-
haltung/Disposition
(hoch 12) Lagerraume, die regelmafig zum La-
20 keine vorhandene Geréteausstattung| keine vorhandene Geréteausstattung den akkubetriebener Kleingeréte verwendet
werden (z. B. Staubsauger, Patientenmonitore,
Spritzenpumpen)
(hoch 3) Lagerraume mit Kiihlgeréten (z. B. Ge-
friertruhen, Kuihlschrénke) oder Lagerrdaume
mit regelméRig genutzten, gewerblichen
Waschgeraten (z. B. Waschmaschinen, Wasch-
trockner) oder sonstigen Grof3geraten
ca. 1 Kuhlgerat je 30 m2 Raumflache
(z. B. gewerbliche Thekenkiihl- 2 oder mehr Kuhlgeréte je 30 m2 Raumflache
schranke, Getrénkekihlschranke, Ge- | ca. 1 Kiihlgerat je 30 m2 Raumflache (z. B. |(z. B. gewerbliche Thekenkuhlschrénke, Getran-
frierboxen) mit unregelméRiger | gewerbliche Thekenkiihilschranke, Getran- | kekuhlschranke, Gefrierboxen) mit dauerhaf-
Nutzung, mageblich an Veranstal- | kekuhlschrénke, Gefrierboxen) mit dauer- tem
tungstagen (ggf. mit Vorkiihlung), | haftem Betrieb, Dekorationsbeleuchtung | Betrieb, Dekorationsbeleuchtung (bei Theken-
24 | gegebenenfalls einzelne Dekorati- | (bei Thekenbereichen) auf LED-Basis mit | bereichen) mit Nutzung an Veranstaltungsta-
onsbeleuchtung auf LED-Basis mit | Nutzung an Veranstaltungstagen, 1 Kas- | gen, 1-2 Kassensysteme (PC, Monitor) jeweils
Nutzung an Veranstaltungstagen, ge- sensystem (PC, Monitor) mit 1 EC-Terminal | mit 1 EC-Terminal und 1 Belegdrucker mit Nut-
gebenenfalls 1 Kassensystem (PC, |und 1 Belegdrucker mit Nutzung an Veran-| zung an Veranstaltungstagen, gegebenenfalls

Monitor) mit 1 EC-Terminal und 1 Be- staltungstagen weitere regelmaRig genutzte Arbeitshilfen
legdrucker mit Nutzung an Veranstal- (z. B. Fernseher)
tungstagen

(hoch 1) Vitrinen und Exponate mit Dekorati-

onsbeleuchtung auf LED-Basis und ein oder
zwei starkeren Einzelverbrauchern als Bestand-
teil der Ausstellung (z. B. Beamer, Aggregate in

Exponaten, Fernseher oder Touch-Monitore

Vitrinen und Exponate mit Dekorationsbe- | (iber 40" Diagonale) oder Vitrinen und Expo-

leuchtung auf LED-Basis, maximal 1 Fern- | nate mit Dekorationsbeleuchtung auf Basis

seher oder Touch-Monitor (bis ca. 32 Dia- | von Leuchtstoffréhren (T5) ohne oder mit ge-

keine Arbeitshilfen (z. B. Dekorations-|  gonale) je ca. 50 m2 Raumflache oder ringem LED-Ersatz

beleuchtung) vorhanden elektromotorisch und/oder druckluftbe- | (hoch 2) Vitrinen und Exponate mit Dekorati-
triebene Demo-Exponate mit begrenzter | onsbeleuchtung auf Basis von Leuchtstoffroh-
Laufzeit, mit oder ohne Beleuchtung (z. B. |ren (T8, T9) oder Vitrinen und Exponate mit De-

einmalige Auslésung durch Taster) korationsbeleuchtung auf Basis von Leucht-

stoffréhren (T5, T8, T9) in Kombination mit ein

oder mehreren stérkeren Einzelverbrauchern

als Bestandteil der Ausstellung (z. B. Beamer,

Fernseher und Touch-Monitore (iber 40" Dia-

gonale, Meerwasseraquarien)

27
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Tabelle 37 - Erlauterungen zu den Intensitaten der Gerateausstattung [11] (fortgefiihrt)
Hinweise zur Intensitét Hinweise zur Intensitat

Zone . I
»gering Jmittel

LED-Tischlampen und 1 regelméafig genutz-
ter PC-Arbeitsplatz (1 PC, 1 Monitor oder 1
All-in-One-Gerat) je 40 m2 Raumflache oder
Arbeits- und Leserdume mit 1 regelmaRig
genutzten interaktivem Tafelsystem oder 1
Beamer

keine Arbeitshilfen vorhanden oder
LED-Tischlampen (ca. 1 Lampe pro 7
m?2 Raumflé&che)

28

Freihandbereiche ohne Nutzerar-
beitsplatze oder
Regalbereiche mit integrierten Nut-
zerarbeitsplatzen mit LED-Tisch-
lampe und/oder PC-Arbeitsplatz (je-
weils 1 PC und 1 Monitor oder 1 All-
in-One-Gerét, ca. 1 PC-Arbeitsplatz
je 80 m?), bei Einzelflachen >500 m?
mit integrierten Schaltern zur Nutze-
rinformation (jeweils 1-2 PC, 2-3 Mo-
nitore,

1-2 Tischlampen, 1 Drucker), ggf.
Stromversorgung mitgebrachter
mobiler Nutzergerate (Notebooks,
Tablets)

Regalbereiche mit integrierten Nutzerar-
beitsplatzen mit LED-Tischlampe und/oder
PC-Arbeitsplatz (jeweils 1 PC und 1 Monitor

oder 1 All-in-One-Gerét, ca. 1 PC-Arbeits-

platz je 60 m2) und integrierten Schaltern

zur Nutzerinformation (jeweils 1-2 PC, 2-3

Monitore, 1-2 Tischlampen, 1 Drucker),

Stromversorgung mitgebrachter mobiler

Nutzergerate (Notebooks, Tablets)

29

30 keine Arbeitshilfen vorhanden keine Arbeitshilfen vorhanden
zur Turnhalle zugehérige Unterhaltungs-
31 keine Arbeitshilfen vorhanden elektronik im Regieraum: 1-2 Verstérker, 1

CD-Player, ggf. 1 Mischpult

Trockensauna mit Saunaofen
(elektrisch beheizt, unregelméalige
Nutzung mit durchschnittlich ca. 2

bis 3h Heizdauer pro Woche) mit
Dekorationsbeleuchtung, Ruhebe-
reich mit oder ohne Dekorationsbe-
leuchtung (LED) oder
Bereiche fur Solarien/Sonnenbanke

Trockensauna mit Saunaofen (elektrisch be-
heizt, tagliche Nutzung mit durchschnittlich
ca. 2 bis 3h Heizdauer pro Tag) mit Dekora-
tionsbeleuchtung, Ruhebereich mit oder
ohne Dekorationsbeleuchtung (LED)

34

Trainingsbereiche ohne oder mit rein me-
chanisch betriebenen Sport- und Fitnessge-
réten, jedoch mit Unterhaltungselektronik:
1 Stereoanlage oder 1 Verstarker mit 1 CD-
Player oder 1 Fernseher, ggf. Einrichtungen
fur Lichteffekte (Dekorationsbeleuchtung,
Intervallleuchten)

Typische Beispiele: Kursraume in Fitnessstu-
dios, Boxhallen

Trainingsbereiche ohne oder mit
rein mechanisch betriebenen Sport-
und Fitnessgeraten und ohne
elektrisch betriebene Arbeitshilfen
Typische Beispiele: Hantelrdume,
Squash Courts

35a

Hinweise zur Intensitat
»hoch” und Sonderfélle
Lesekabinen/Carrels mit 1 Tischlampe und ei-
nem PC-Arbeitsplatz (1 PC und 1 Monitor oder
1 All-in-One-Gerét) oder
Lesekabinen/Carrels mit 1 Tischlampe und
Stromversorgung von 1 mitgebrachtem mobi-
len Nutzergeréat (Notebooks, Tablets) oder
Arbeits- und Leserdume mit 1 oder mehr re-
gelmaRig genutzten PC-Arbeitsplatzen (1 PC
und 1 Monitor oder 1 All-in-One-Gerat) und 1
interaktivem Tafelsystem oder Beamer

Regalbereiche mit integrierten Nutzerarbeits-
platzen mit Tischlampe und/oder PC-Arbeits-
platz (1 PC, 1 Monitor oder 1 All-in-One-Gerét,
ca. 1 PC-Arbeitsplatz je 40 m2) und Informati-
onsbereichen (1 PC, 2 Monitore, 1 Tischlampe,
1 Drucker), Stromversorgung mitgebrachter
mobiler Nutzergerate (Notebooks, Tablets)
oder
Ausleihe- und Infobereiche (Selbstverbu-
chungsterminals, Ausleiheschalter mit 2-4 Ar-
beitsplatzen (je 1 PC, 1 Monitor, 1 Tischlampe,
ggf. Fernseher) oder
Bereiche mit Auflicht- oder Buchscannern im
Bereitschaftsbetrieb

keine Arbeitshilfen vorhanden (bis auf Aus-
nahmen)

(hoch 1) unregelmaRig genutzte Einzelarbeits-
platze mit Tischlampe und/oder Gerateaus-
stattung (1 PC, 1 Monitor, 1 Drucker, 1 Telefon)
wie mittel, jedoch: zuséatzliche Verstérker, ggf.
1 Mikrofonanlage mit Sprechstelle
ggf. weitere elektrische Arbeitshilfen mit Be-
zug zur Hallenflache (z. B. Anzeigetafeln)
Trockensauna mit Saunaofen (elektrisch be-
heizt) oder Dampfsauna (elektrischer Dampf-
erzeuger) mit Dekorationsbeleuchtung, inten-
sive tagliche Nutzung mit durchschnittlich ca.
5 bis 6h Heizdauer pro Tag, Ruhebereich mit
Dekorationsbeleuchtung, Tresenbereich (di-
verse Kiihlgerate) und Unterhaltungselektro-
nik (Fernseher, Receiver oder DVD-Player)
Fitnessstudio: Einzelbereiche mit einem
elektrisch betriebenen Sport- und Fitnessgerat
mit regelmaRiger Nutzung (z. B. Laufband, Er-
gometer, Treppensteiger, Zirkelgeréat) sowie 1
Fernseher mit Receiver oder DVD-Player oder
1 Stereoanlage oder
Einzelanlagen fur Kegel- und Bowlingsport mit
computergesteuertem Betrieb, inkl. Bahncom-
puter, Anzeigeeffekte und Elektromotoren fir
Kugeltransport und Pin-Aufstellung
(hoch 1) Fitnessstudio: Trainingsbereiche mit
umfangreicher Ausstattung elektrisch betrie-
bener Sport- und Fitnessgeréte mit regelmagi-
ger Nutzung (in der Regel mehrere Laufban-
der, Ergometer und/oder elektrische Zirkelge-
rate), sowie Unterhaltungselektronik: 1 Ver-
starker mit CD-Player oder Radio, ein oder
mehrere Fernseher mit zugehdrigem Receiver
oder DVD-Player
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Tabelle 37 - Erlauterungen zu den Intensitaten der Gerateausstattung [11] (fortgefiihrt)

Zone

Hinweise zur Intensitat
»gering”

kein Tresen- und Empfangsbe-
reich

35b |typisch: Fitnessraume aufRerhalb

36

37

38

39

40

41

von Fitnessstudios (z. B. in Ho-
tels)

Summe der Einzelbedarfe aller
regelmaRig genutzten Gerate
kleiner als ca. 420 kWh/a bei ei-
ner BezugsgroRe von 20 m?2
Raumflache und einer Vollbe-
nutzung an 8h je Nutzungstag

1 PC-Arbeitsplatz (Monitor, PC,
Drucker, Telefon), 1 Untersu-
chungsleuchte (bis ca. 150W)

Réume der IMC-Patienteniiber-

wachung (intermediate care), je

Patientenplatz: 1 Patientenbett

(elektrisch verstellbar), 1-2 Pati-

entenmonitore ggf. mit Ubertra-
gungsmodul, 1-4 Infusions-
/Spritzenpumpen, 1 Tisch-

lampe/Bettlicht, je Patienten-
zimmer: 1 Fernseher (ca. 32" Di-
agonale)

keine Arbeitshilfen vorhanden

Anmeldung/Wartebereich: ohne
Gerateausstattung
Arztzimmer: 1 PC-Arbeitsplatz
(PC, Monitor, Drucker, Telefon)
Behandlungsraum: unregelma-
Big genutzte spezifische Medi-
zingeréte
Teekuche: 1 Wasserkocher
und/oder 1 Kaffeemaschine, 1
Kihlschrank

keine Arbeitshilfen vorhanden

Hinweise zur Intensitat
+.hoch” und Sonderfille

Hinweise zur Intensitat
Jmittel”

Tresen- und Empfangsbereich, bestehend aus:
1 Kassensystem (PC, Monitor ), 1 RFID-Termi-
nal, 1 Belegdrucker, 1 Selbstbedienungs-Ge-
trénkestation (Kuhlaggregat, Touch-Monitor,
PC) oder 1 Getrénkekdihlschrank, 1 Kaffeema-
schine, je 500 m2 Gesamttrainingsflache: max.
1 weiteres Kuhlgerét (z. B. Glasturkihlschrank,

Snackautomat)

typisch: Tresen-/Empfangsbereiche in Fitness-

studios

wie mittel, jedoch héhere Dichte an Automaten
mit Kiihlung (Getranke, Snacks) als beschrieben
bzw. weitere Verbraucher mit erheblichem
Energiebedarf oder
wie mittel, jedoch Gesamttrainingsflache deut-
lich kleiner als 500 m?

Summe der Einzelbedarfe aller regelméafig ge-

nutzten Gerate groRer ca. 1300 kWh/a bei einer

Bezugsgrofe von 20 m2 Raumflache und einer
Vollbenutzung an 8h je Nutzungstag

Summe der Einzelbedarfe aller regelméaRig ge-
nutzten Gerate ca. 420 ... 1300 kWh/a bei ei-
ner BezugsgroRe von 20 m2 Raumflache und

einer Vollbenutzung an 8h je Nutzungstag

Ausstattung wie ,mittel”, zusatzliche Gerate
(z. B. 1 medizinischer Kiihlschrank) oder
Behandlungsraume fir kleine chirurgische Ein-
griffe (z. B. Notfallmedizin): 1 Untersuchungs-
leuchte (bis ca. 200W), 1 Patientenmonitor, 1
Narkosegerat, 1-4 Injektions-/Spritzenpumpen,
1 EKG, 1 Defibrillator, ggf. 1 chirurgisches
Schnittgerat
(hoch 1) Raume der Neonatologie mit IMC-Pati-
entenuberwachung, je Patientenplatz: 1 War-
mebett (teilweise beheizt), 1 Patientenmonitor
gof. mit Ubertragungsmodul, 1-2 Injektions-
/Spritzenpumpen, 1 Warmgerat fur Mutter-
milch, 1 Tischlampe/Bettlicht, je Patientenzim-
mer:
1PC, 1 Monitor, 1 Tischlampe, 1 Warmelampe
(hoch 2) Raume der Neonatologie mit ITS-Pati-
entenliberwachung, je Patientenplatz: 1 Inku-
bator (dauerhaft beheizt), 1-3 Patientenmoni-
tore ggf. mit Ubertragungsmodul, 1-4 Infusi-
ons-/Spritzenpumpen mit Terminal, 1 Beat-
mungsgerat mit Atemgasmonitor, 1 Atemgas-
befeuchter, 1 medizinische Absaugpumpe, 1
Warmgerét fur Muttermilch, 1 Tischlampe/Bett-
licht, ggf. 1 Einrichtung zur Blaulicht-Therapie,
je Patientenzimmer: 1 PC, 1 Monitor, 1 Tisch-
lampe, 1 Warmelampe
keine Arbeitshilfen vorhanden (bis auf Ausnah-
men)

Einzelfalle: Nutzergeréte vorhanden (z. B. Waa-
gen, Automaten) ggf. Angaben aus Nutzungs-
profil 19 (Verkehrsflachen) verwenden
Anmeldung/Wartebereich: 1 PC-Arbeitsplatz
(PC, Monitor, Drucker, Telefon)
Arztzimmer: 1 PC-Arbeitsplatz (PC, Monitor,
(Nadel-)Drucker, Telefon)
Behandlungsraum: regelmaRig genutzte spezi-
fische Medizingeréte, 1 medizinisch genutzter
Kuhlschrank je Praxis
Teekuiche: 1 Wasserkocher und/oder 1 Kaffee-
maschine, 1 Kuihlschrank, 1 Geschirrspiler (Nut-
zung durchschnittlich 2-mal pro Woche)

2 oder mehr integrierte Buro-Arbeitsplatze oder
2 integrierte Buro-Arbeitspléatze sowie insge-
samt mehrere regelmaRig genutzte groRere
Verbraucher (z. B. Hubgerate, Kuihlschrénke,
Scheuersauger)

1 PC-Arbeitsplatz (Monitor, PC, Drucker, Tele-
fon), 1 Untersuchungsleuchte (bis ca. 150W), 1
groReres Untersuchungsgerét (z. B. Ultraschall,
HNO-Behandlungseinheit) oder 1 Kiihlschrank,
bis 2 weitere spezifische Kleingerate mit regel-

maRiger Nutzung (z. B. Patientenmonitore,
Blutwarmegerate, HNO-Kleingerate)

Raume der ITS-Patientenliberwachung (Inten-
sivstation): je Patientenplatz: 1 Patientenbett
(elektrisch verstellbar), 1 pneumatisches Pati-
entenlagerungssystem, 1-2 Patientenmonitore
gof. mit Ubertragungsmodul, 2-8 Infusions-
/Spritzenpumpen mit Terminal, 1 Tisch-
lampe/Bettlicht, 1 Beatmungsgerét, je nach in-
dividuellem Bedarf zusétzlich: 1 Anésthesie-
gasmonitor, 1 Dialysegerat oder 1 Erndhrungs-
pumpe, je Patientenzimmer: 1 Fernseher (ca.
32" Diagonale)

keine Arbeitshilfen vorhanden

Anmeldung/Wartebereich: 1 PC-Arbeitsplatz
(PC, Monitor, Drucker,
Telefon)

Arztzimmer: 1 PC-Arbeitsplatz (PC, Monitor,
(Nadel-)Drucker, Telefon)
Behandlungsraum: regelméafig genutzte spezi-
fische Medizingeréate
Teekiiche: 1 Wasserkocher und/oder 1 Kaffee-
maschine, 1 Kuhlschrank, ggf. 1 Geschirrspuler
(Nutzung durchschnittlich 1-mal pro Woche)

ein in die Lagerflache integrierter Buro-Ar-
beitsplatz (1 PC, 1-2 Monitore, 1 Drucker) oder
1-3 regelmaéfig genutzte Hubgerate (z. B.
Elektrostapler)

Ergebnisse
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6.4.5 Abschnitt: Anhang zu gewerkeubergreifenden Einflissen

In den Kapiteln 6.1.1 bis 6.1.8 sind die gewerkeweisen Einflisse der Bilanzparameter beschrieben. Einzelne
EingangsgroRen sind fir mehrere Gewerke relevant (Kuihlung und Beleuchtung; Endenergie der Heizung und
Hilfsenergie). Gewerkelibergreifend kdnnen etwa 250 Eingangsdaten identifiziert werden, die in Softwarepro-
grammen abgefragt werden.

Wird die Energie fur ein Projekt als eine summierte GroRe angesehen, unabhéangig von der Art des Energietra-
gers (Zusammenfassung von Strom, Brennstoffen und allen anderen Energietragern), kann eine gewerkeiber-
greifende Liste erstellt werden, die Parameter von Ubergreifender Bedeutung zeigt, siehe Tabelle 38.

Es wird darauf verzichtet, Parameter mit mittlerem bis sehr geringem Einfluss darzustellen. Die Zusammenstel-
lung zielt auf eine erste Einschatzung ab, welche EingangsgroRen mit besonderer Sorgfalt und praxisnah zu
erheben sind. Im Sinne des Pareto-Prinzips sind etwa 50 EingangsgrofRen aufgefihrt.

Tabelle 38 - Gewerketbergreifende Bewertung der Relevanz von Eingangsdaten

Erggb— Parameter Gewerk(e) oder Teilbilanz
niseinfluss
Raum-Solltemperatur Heizung, Warmwasserbedarf (Nutzen) Nutzungsranddaten
Hullflachen, Nettogrundfléche Aufmald
Warmedurchgangskoeffizienten, Gebadudedichtheit, Warmebriickenzuschlag, Baukérper
Verbindung der Zone zur AuBenluft, Windabschirmungsklasse
installierte Beleuchtungsleistung (bei Direkteingabe), Raumindex Beleuchtung
sehr hoch - - o : - - ; .
Vorhandensein einer Warmeriickgewinnung, Typ der Warmeriickgewinnung RLT und Wohnungsliftung
Vorhandensein von RLT-Befeuchtung, Art der RLT-Befeuchtung RLT
Anteil der KWK an der Warmeerzeugung, Regelbarkeit von Warmepumpen, Heizung und Warmwasser-
Art der brennstoffbetriebenen Einzelheizung bereitung
Modulflache Photovoltaik oder Peakleistung regenerative Energie
tagliche Nutzungszeit, jahrliche Nutzungstage, Raumsolltemperatur Kiihlung,
fléchegbezogener Mgindest:auBenvolumenst?omgbzw. LuftwechseFI), mitbeheizte Fgléche Nutzungsranddaten
Nettovolumen Aufmald
Art der Verglasung, Art des Rahmens und Randverbunds, Baukorper
mehrere Fassaden dem Wind ausgesetzt
Betriebswirkungsgrad Leuchte, Verbauungsindex Beleuchtung
hoch Warmebereitstellungsgrad oder Temperaturdnderungsgrad (WRG), RLT und Wohnungsliiftung

Anlagenluftwechsel oder Volumenstrom
Ventilatorleistung, Regelung der Befeuchtung
Leistungsdaten der Warmepumpe (COP), Kollektorflache bei Solarthermie,
Volllastwirkungsgrad (und Teillastwirkungsgrade) von Kesseln, Betriebsart Heizung an
Nutzungstagen und Wochenenden, Stromkennzahl fiir KWK, System der Flachenheizung,
Art der elektrischen Einzelheizung, Art der Abgasabfuhr bei dezentraler Hallenheizung
Rotorflache

RLT

Heizung und Warmwasser-
bereitung

regenerative Energie

6.5 Modifizierte Texte fiir das Beiblatt 1

Der nachfolgende Abschnitt enthélt die textlichen Neufassungen zum Thema Nutzungsranddaten, Geomet-
riedaten sowie zur Dokumentation. Basis ist der Text des gtiltigen Beiblattes 1 [3]. Sofern Hinweise und An-
merkungen zum Forschungsprozess oder zur spateren Manuskriptiberarbeitung zu machen sind, wird dies
explizit gekennzeichnet {in geschwungenen Klammern und kursiv}. Ansonsten ist der Text als Vorschlag fur das
Manuskript des kiinftigen Beiblattes zu verstehen.

6.5.1  Abschnitt: Beschreibung der Vorgehensweise

{Der Abschnitt benétigt nur in geringem Umfang inhaltliche Modifikationen. Darlber hinaus sind die Kapitelver-
weise zu Uberpriifen und an die neue Gliederung anzupassen. Der Text im hinteren Teil des Kapitels ist zu Giberarbei-
ten, siehe nachfolgender Vorschlag. Die Kapitelverweise innerhalb des nachfolgenden Textes sind als Platzhalter zu
verstehen und missen bei der Drucklegung der Norm eingefligte werden. Sie beziehen sich nicht auf diesen For-
schungsbericht.}
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Als Hilfestellung werden in den Kapiteln 4.X bis 4.Y die Gr6R3en innerhalb eines jeden Gewerks (bzw. Normteils)
benannt, die einen grofRen Bilanzeinfluss haben {der Bezug zu den betreffenden Kapiteln ist im Beiblatt 1 herzu-
stellen}. Es wird in funf Abstufungen unterschieden, siehe Abbildung 15.

Zusammengefasst erfolgt die Bewertung fiir jede Teilbilanz beziehungsweise jedes Gewerk so, dass die wich-
tigsten ca. 20 % aller EingangsgrofRen den Rubriken ,hoher Bilanzeinfluss” sowie ,sehr hoher Bilanzeinfluss”
zugeordnet werden, wahrend etwa 40 % der GroBen mit dem geringsten Bilanzeinfluss zur Rubrik ,sehr ge-
ring” zusammengefasst werden.

Abbildung 15 - Abstufungen des Bilanzeinflusses
sehr hoch (++)

hoch (+)
Bilanzeinfluss mittel (0)
gering (-)

sehr gering (--)

Die typische Abweichung der realen Projektwerte vom Standardwert bzw. auch die Abweichung der realen
Projektwerte rund um einen (fiktiven) Mittelwert wird angegeben. Unter dem fiktiven Mittelwert ist der hau-
figste Wert bei einer Aufnahme zu verstehen. Es wird in finf Abstufungen unterschieden, siehe Abbildung 16.
Mit dieser zweiten Bewertung wird das Fehlerpotential ausgedriickt, das bei der Datenerhebung entstehen
kann.

Abbildung 16 - Abstufungen der Abweichung bzw. der Streuung und des Fehlerpotenzials

sehr hoch (++)

hoch (+)
Abweichung,
Streuung, mittel (0)
Fehlerpotential

gering (-)

sehr gering (--)

Beide Bewertungen zusammen ergeben die Relevanz einer GroRe, siehe Tabelle X in Kapitel 4.2 {Der Bezug zur
Tabelle mit dem Titel ,Hinweise zur Bearbeitungsreihenfolge”ist im Beiblatt 1 hier einzufligen}.

Fur jede BilanzgréRe wird zudem angegeben, ob es sich um eine quantitative GréRRe (zum Beispiel eine Zah-
lenwerteingabe mit unbegrenztem Fehlerpotential) oder um eine qualitative Gré3e handelt (zum Beispiel die
Auswahl eines Wertes aus einer inhaltlich begrenzten Liste). Im letztgenannten Fall wird dokumentiert, ob zwei
oder mehrere Auswahlwerte zur Verfilgung stehen. Sofern die Norm einen Standardwert vorsieht, wird dies
vermerkt.

6.5.2  Abschnitt: Annahme der Nutzungsranddaten

Die Revision der Nutzungsranddaten nach DIN V 18599-10 im Zuge eines Abgleichs von Bedarf und Verbrauch
oder der Uberpriifung der Bilanz im Allgemeinen ist die grundlegende Aufgabe vor jeder anderen Dateniiber-
prifung und Anpassung.
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Die einzelnen Eigenschaften der Nutzung sind den betreffenden Gewerken zugeordnet, siehe Kapitel 4.X bis
4.Y {Der Bezug zu den Kapiteln mit den gewerkeweisen Ausfiihrungen ist im Beiblatt 1 hier einzufugen}, fur die sie
maRgeblich sind. GréRen, die fur mehrere Gewerke relevant sind, erscheinen entsprechend mehrfach. Sie kén-
nen in den Teilbilanzen einen verschieden hohen Einfluss haben.

Nachfolgende allgemeine Hinweise zu den Nutzungsranddaten sind zu bedenken:

m  Den gréBten Einfluss haben die Innentemperaturen (auf den Heizwéarme- und Kihlbedarf und damit die
Endenergie).

m  Die Norm unterscheidet dabei nicht zwischen Luft- und operativer Temperatur. Sofern auf Mess-
werte zurlickgegriffen wird, obliegt es den Anwenderinnen und Anwendern zu entscheiden, wel-
cher der beiden Werte verwendet wird. Die jeweiligen Softwareprogramme sehen nur eine Tempe-
ratur als Eingabe vor.

®m  Beider Verwendung von Innentemperaturen aus Messungen oder Befragungen ist zu berticksichti-
gen, dass die Norm einen zusammengefassten Innentemperaturkennwert nicht kennt. Bilanziert
wird in 3 Schritten. Auf Basis einer Solltemperatur (Nutzungsprofil) wird eine Bilanzinnentemperatur
ermittelt, welche auch die Effekte von Absenkphasen oder Teilbeheizung enthélt (Heizwérme- und
Kihlbedarf). Im letzten Schritt erfolgt eine Korrektur mit einer Temperaturdifferenz fur die Glite der
Warme- oder Kéltelbergabe (Auf -oder Abschlag). Erst nach diesem dritten Rechenschritt ist der Bi-
lanzwert ndherungsweise vergleichbar mit einem Messwert.

= |nallen Gewerken sind die Nutzungszeiten und Betriebszeiten der Anlagen ergebnisrelevant.

®m  Eine Hilfe zur Bestimmung von Nutzungsstunden zur Tagzeit und Nachtzeit istim Anhang B zu fin-
den.

m  Das Rechenverfahren ist so angelegt, dass eine asymmetrische Nutzung nur schwer abbildbar ist.
Dies wére beispielsweise eine ungleichméRige Nutzung im Jahresverlauf, wie z. B. eine sommerliche
Hotelnutzung, aber winterlicher SchlieBbetrieb. Auch eine Abwesenheit der Nutzung wéhrend des
Tages, jedoch eine Anwesenheit Uber Nacht (beispielsweise bei Hotelbetrieb) erfordert detaillierte
Uberlegungen zur korrekten Angabe von Nutzungszeiten (Anwesenheit der Personen), Beleuch-
tungszeiten (Betrieb der Beleuchtung) sowie den Laufzeiten der technischen Anlagen (Raumluft-
technik vorzugsweise nachts an, Heizung tagstiber in Betrieb, aber nachts abgesenkt).

®  Die inneren Warmequellen (aulRer Personenabwarme) sollten fir die realitatsnahe Energiebilanz projekt-
bezogen abgeschétzt werden. Dieses Vorgehen empfiehlt sich insbesondere bei Energiebilanzen fir Pro-
duktionsstatten.

= Dienlich sind beispielsweise die real vorhandenen Stromverbrauchswerte oder Typenschilder und
Laufzeiten stromverbrauchender Geréte.

m  Eswird auf die Hilfskennwerte des Anwendungsstrombedarfs in Kapitel X.Y.Z verwiesen {an dieser
Stelle ist der korrekte Kapitelbezug des Beiblattes 7 zum Abschnitt ,Hilfskennwerte des Anwendungs-
strombedarfs” zu erganzen}.

m  Aus der Anwendung der DIN V 18599, Stand 2018 [2] ist festzustellen, dass die internen Warmelas-
ten zu gering angenommen werden. Dies fuhrt zu héheren Heizwérmebedarfen als in der Praxis,
aber auch zu gering eingeschéatzten Kithlbedarfen.

6.5.3  Abschnitt; Geometriedaten

Die grundlegenden geometrischen Eingaben sind nach der erneuten Zonierung zu priifen.

Die Nettogrundflache hat einen geringen Bilanzeinfluss, da sie hauptséchlich als Bezugsflache verwendet wird,
d. h. um Kennwerte umzulegen oder zu mitteln. Nur wenige andere Kennwerte hédngen von ihr ab, z. B. die
Nutzwdrmemenge fur Trinkwarmwasser. Werden diese genauer eingegeben, entfallen die Abhangigkeiten.
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Da generell empfohlen wird, die von der Nettogrundflache oder anderen Geometriedaten abhangigen Gréf3en
genau einzugeben, ist der Bilanzeinfluss entsprechend klein.

Es besteht eine groRe Relevanz fur Hillflachen und Luftvolumen eines Geb&udes, welche zu prifen sind. Diese
und die weiteren geometrischen Daten sind den betreffenden Gewerken zugeordnet, fur die sie malRgeblich
sind. GroRen, die fir mehrere Gewerke relevant sind, erscheinen entsprechend mehrfach. Sie kénnen in den
Teilbilanzen einen verschieden hohen Einfluss haben.

6.5.4  Abschnitt: Anhang zur Dokumentation

{Der Anhang A des Beiblattes 1 kann inhaltlich grundsétzlich erhalten bleiben. Eine redaktionelle Uberarbeitung mit
Anpassung der Formelzeichen und Indizes ist erforderlich. Der nachfolgend aufgefiihrte Text ist dem Kapitel voran-
zustellen}

Das folgende Protokoll der Anderungen an den Originaldaten, um die Differenz zwischen Bedarf und Ver-
brauch erklaren zu kénnen, ist gegebenenfalls als Anlage zur Originalberechnung denkbar. Sofern eine Doku-
mentation nach DIN V 18599 Beiblatt 3 erfolgt, wird empfohlen, es in der bestehenden Gliederung hinten an-
zufligen, sodass ein Kapitel 19 mit dem Titel ,Bedarfs-Verbrauchs-Abgleich” entsteht.

6.6 Visualisierung

Das Forscherteam empfiehlt, die Erkenntnisse des Beiblattes als direkt verfligbare Eingabehilfe in die Software
zu Gibernehmen. Dabei lassen sich beide Erkenntnisse (,Ergebniseinfluss” und ,Streuung”) zu der betreffenden
Grofe einzeln kommunizieren oder zusammengefasst darstellen (,Relevanz”).

Nachfolgende Darstellungen in Abbildung 17 bis Abbildung 20 zeigen exemplarische 5 Losungen, wie die ge-
wonnenen Erkenntnisse in einer Software umgesetzt werden kénnten. Die Grafiken sind auf Basis der beiden
verwendeten Softwareprogramme (IBP und ETU) erstellt, was stellvertretend fur alle Programme zu verstehen
ist. Die Eingabebereiche édhneln sich.

Abbildung 17 zeigt eine getrennte, Abbildung 18 eine kombinierte Darstellung, jeweils in einem Bereich der
Software, der regular den ,Helptext” enthalt. Softwareanwenderinnen und -anwender, die sich mit der Fille
der Informationen Uberfordert sehen, blenden das Kastchen aus.

Abbildung 17 - Visualisierung Option 1
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Ergebniseinfluss
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Abbildung 18 - Visualisierung Option 2
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Abbildung 19 und Abbildung 20 zeigen Eingabehilfen, die jeweils erst aktiv werden, wenn die Softwareanwen-
derinnen und -anwender ein Kastchen anklicken oder mit der Maus darliberfahren. Die ,Relevanz-Sprech-
blase” bei der Eingabe in Abbildung 19 enthélt wiederum beide Informationen: Ergebniseinfluss und Streuung.
Alle anderen Varianten stellen zusammengefasst nur eine ,Relevanz” in unterschiedlicher Farbe dar.

Abbildung 19 - Visualisierung Optionen 3 und 4
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Abbildung 20 - Visualisierung Option 5
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7 Schlusswort

7.1 Ergebnistransfer

Die Ergebnisse des vorliegenden Abschlussberichtes werden dem Arbeitskreis der DIN V 18599 (NA 005-12-01
GA beim DIN) zur weiteren Verwendung vorgelegt. Auf den Sitzungen des genannten Normenausschusses am
24.10.2023 sowie am 18.01.2024 wurde Uber den Stand der Arbeiten jeweils berichtet. Die Autorisierung zur
Uberarbeitung der DIN V 18599 Beiblatt 1 durch den DIN-Gemeinschaftsausschuss "Energetische Bewertung
von Gebauden" liegt vor. Die Diskussionen der Textvorschlage aus Kapitel 6 kénnen beginnen, sobald der vor-
liegende Bericht eine Freigabe des Fordermittelgebers erhélt.

Zu folgenden Themen ist eine vertiefende fachliche Diskussion im Normausschuss erforderlich, da innerhalb
des Forschungsvorhabens keine abschliefende Bewertung gefunden werden konnte: Einfluss der Parameter
zur Tageslichtnutzung, Anlagenbetriebszeit der Raumlufttechnik. Es ist zu vermuten, dass Unzulénglichkeiten
der Software die Ergebnisse verfalschen.

Darliber hinaus ist eine Fachverdffentlichung in Fachzeitschriften, wie z. B. ,Bauphysik” oder ,Gebadudeener-
gieberater” (incl. deren Newsletter) geplant, um eine breitere Fachoffentlichkeit auf die Erkenntnisse hinzu-
weisen.

Das Beiblatt soll idealerweise auch als Basis fur eine Umsetzung in Software dienen, siehe Kapitel 6.6. In pro-
grammierter Form hilft es den Bearbeitern von GEG- oder BEG-Projekten (Fachplanung, Energieberatung) in
Form von Hilfetexten oder anderen Softwarehinweisen (Farbampeln etc.) bei der Projekteingabe. So wirden
die Erkenntnisse zur Relevanz oder Unsicherheit jeweils direkt bei der Eingabe der Grofl3en in die Software
kommuniziert.

Ein direkter Kontakt zur Gutegemeinschaft 18599 e. V., in der viele Softwarehersteller organisiert sind, besteht.
Damit stehen die Ergebnisse in kiirzester Zeit einem breiten Anwenderkreis zur Verfligung. Eine Ergebnisvor-
stellung und Diskussion méglicher Weiterverarbeitung ist fiir Februar 2025 anvisiert.

7.2 Wissenschaftliche und (bau)praktische Anschlussfahigkeit

Es ist davon auszugehen, dass erst nach einer Umsetzung in Software eine Durchdringung in die Praxis statt-
findet.

Das Projekt zielte nicht auf eine wissenschaftliche Anschlussfahigkeit ab. Jedoch kénnte im ahnlichen For-
schungsdesign die Datenbank der Erkenntnisse in zuklnftigen Arbeiten noch verbreitert werden. Der Nor-
mausschuss ist grundsatzlich offen fur gedanderte Erkenntnisse.

Es ist dariiber hinaus zu vermuten, dass nicht jede Neuausgabe einer Norm eine grundsétzliche Uberarbeitung
des Beiblattes erforderlich macht. Die Erkenntnisse des vorherigen Beiblattes 1, dem ein entsprechendes For-
schungsprojekt vorausging, waren 15 Jahre anwendbar. Erst nach 3 Neuausgaben der Norm hatten sich der-
artige Anderungen ergeben, dass das hier dokumentierte Forschungsprojekt erforderlich und sinnvoll war. Ein
Turnus dieser Art ist flir die Zukunft ebenfalls zu erwarten.

7.3 Uber den Bericht hinausgehender Output

Die in den Softwareprodukten erkannten Liicken bei der Programmierung (fehlende Umsetzung von Bilanz-
ansatzen der Norm) wurden den Softwareherstellern kommuniziert. Es ist davon auszugehen, dass diese Un-
zulénglichkeiten bereits vorher bekannt waren, jedoch eine Umsetzung (als Ergdnzung der Programmierung)
nicht prioritér beim Softwarehersteller geplant war.

Ebenfalls wurden die wenigen Fehler in der Programmierung (unplausible Ergebnisse) innerhalb einer Soft-
ware jeweils zuriickgemeldet. Sie sind nicht Teil des Forschungsprojektes und erscheinen daher nicht im Be-
richt.
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10.5 Softwareverzeichnis

Fir die Projektbearbeitung wurden nachfolgende Softwareprogramme verwendet:

m  Heilmann, ,IBP:18599" (Stand der Programmierung Dezember 2023 bis Juli 2024, permanente Updates)
®  ETU/Hottgenroth ,Energieberater 18599” (Stand der Programmierung August 2023, keine Updates)

Die programmierte Norm ist in beiden Féllen die DIN V 18599, Ausgabe 2018 [2].
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11.1 Datenverfugbarkeit

Die Auswertungsdateien kdnnen beim Autorenteam als passwortgeschiitzte Tabellenkalkulation angefordert
werden.

11.2 Detaillierte Beschreibung der Gebaudemodelle

11.2.1 Produktion

Die Produktionshalle mit angeschlossenem zweigeschossigem Biro- und Sanitértrakt weist insgesamt eine
Nettogrundflache von 1145 m2 auf. Die genutzten Flachen entfallen auf die niedrig beheizte Produktionshalle
sowie auf Einzelbiiros, Sanitarraume und Nebenflachen. Das Geb&ude ist nicht unterkellert.

Die nachfolgenden Abbildungen zeigen die Ansichten sowie Grundrisse mit Zonierung.

Abbildung 21 - Produktionsgebéude: 3D-Modell mit Zonierung
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Abbildung 22 - Produktionsgeb&ude: Grundrisse mit Zonierung
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Die nachfolgenden Tabellen dokumentieren die gewahlte Zonierung mit Konditionierung, die Flachen der
thermischen Gebaudehdille, Nettogrundflache sowie weitere geometrische Daten.

Tabelle 39 - Produktionsgebaude: Nutzung und Konditionierung

Konditionierung
A Name AEEAE) Heizun
Nr. Nr. g_ = Kihlung Beleuchtung Warmwasser RLT
normal niedrig
1 Halle 222 X X X
2 Nebenflachen 18 X X X
3 Blros 2 X X X
4 WC & Sanitar 16 X X X X

Tabelle 40 - Produktionsgebdude: thermische Hiille

Zone warmeubertragende Umfassungsflachen brutto (ggf. netto) [m?]
NI, TA1 TA2 FA FL
WA1 WA2 DAl DA2 BE1 BE2 Abzug Abzug Abzug Abzug
N: 184,37
S: 105,06 . . . 0:9,38 .
1 0:127.98 H: 889,63 H: 889,63 N: 24,30 W:3.29 H:42,13
W: 127,98
';l.: iL;Lgii S: 7,50
2 . H: 55,44 H: 114,32 W: 8,62 0:5,63
0:17,66 W-563
W. 51,67 o
N: 6,32
S: 48,51 . S: 21,46
8 0:33,99 H: 110,88 0:5,62
W: 16,37
S:31,50 . .
4 0: 16,39 H: 52,00 S: 6,30
s 545,39 250,80 889,63 166,32 889,63 166,32 24,30 8,62 64,81 42,13
2908,09 139,86
Tabelle 41 - Produktionsgebéaude: weitere geometrische Daten und Eigenschaften
Ancr Vv Ve hiicht n Lchar Behar Hehar Gebéudegruppe
Zone
i- TWW
Nr. m2 m? m? m - m m m il
zung | zentral | dezentral
1 854,2 4150,2 5187,8 4,86 1 35,80 24,85 5,15 5 - -
2 1452 399,0 498,8
3 94,3 259,0 3238 2,75 2 15,40 10,80 3,15 1 4 8
4 50,8 140,0 175,0
> 11445 4948,2 6185,4 - 2 33,30 18,35 461 - - -
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Fir die Bodenplatte gelten folgende Grofien:
m  Bodenplatte: 150,9 m?

m  exponierter Umfang: 44,0 m

11.2.2 Biro

Das Biirogebaude weist eine Nettogrundflache von 472 m2auf. Die genutzten Flachen entfallen auf Einzel- und
Gruppenbiiros, Verkehrsflachen und Sanitarraume in zwei genutzten Etagen. Es gibt zusatzlich einen unbe-
heizten Keller.

Die nachfolgenden Abbildungen zeigen die Ansichten sowie Grundrisse mit Zonierung.

Abbildung 23 - Biirogebaude: 3D-Modell mit Zonierung
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Abbildung 24 - Birogeb&dude: Grundrisse mit Zonierung
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Die nachfolgenden Tabellen dokumentieren die gewéhlte Zonierung mit Konditionierung, die Flachen der

thermischen Gebaudehille, Nettogrundflache sowie weitere geometrische Daten.

Tabelle 42 - Burogebaude: Nutzung und Konditionierung
Konditionierung

zone Name Nutzung Heizung
Nr. Nr. — Kuhlung Beleuchtung
normal niedrig
1 Buro 1 X X X
2 Verkehr 19 X X X
3 Sanitér 16 X X X

Tabelle 43 - Biirogebaude: thermische Hiille
warmeubertragende Umfassungsflachen brutto (ggf. netto) [m2]

Zone
Nr. DA WA WE BU WU BE
N: 103,60
$:151,41 )
1 H: 182,87 0. 76.88 H: 179,49
W: 76,88
N: 17,88
2 H: 54,29 5:8,76 N: 8,70 H: 66,68 div; 41,78 H: 14,06
' 0:15,65 i ' ' :
W: 15,65
3 H: 17,73 N: 38,74 H: 17,73
. 254,89 505,45 8,70 263,90 41,78 14,06

1088,78

Warmwasser

FA
Abzug

N: 50,70
S: 76,05

N:12,53
S:6,26
0:11,2
W:11,2
N: 2,86
170,8

172,69

RLT

TU
Abzug

S:1,89

1,89
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Tabelle 44 - Burogebdude: weitere geometrische Daten und Eigenschaften

Ancr V Ve Hiicht n Lchar Behar Hehar Gebéudegruppe
Zone
Nr. m? m?3 m? m = m m m Heizung
1 302,56 847,17 1317,18 2,8 2
2 141,84 397,2 590,3 2,8 2 21,52 12,42 2,73 1
3 27,36 76,6 1321 2,8 2
2 471,76 1320,97 2039,58 = =

Fir die Bodenplatte gelten folgende Grofen:

m  Bodenplatte: 256,52 m?

m  exponierter Umfang: 66,60 m

Es gibt 33 Raume in dem Gebaude, was bei der gegebenen Zonierung einer mittleren Raumanzahl von
11 Radumen/Zone entspricht.

11.2.3 Mehrfamilienhaus

Das Mehrfamilienhaus weist eine Nettogrundflache von 2302 m2 verteilt auf 4 Geschosse und in 32 Wohnein-
heiten auf. Es gibt zusatzlich einen unbeheizten Keller, in den man tiber einen beheizten Kellertreppenabgang
gelangt. Die genutzten Flachen entfallen auf die Zone ,Wohnen”.

Die nachfolgenden Abbildungen zeigen die Ansichten sowie Grundrisse mit Zonierung.

Abbildung 25 - Mehrfamilienhaus: 3D-Modell mit Zonierung

Anlagen BBSR-Online-Publikation Nr. 05/2025



Energetische Bewertung von Geb&uden: Bedarfs-Verbrauchs-Abgleich

98

Abbildung 26 - Mehrfamilienhaus: Grundrisse mit Zonierung
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Die nachfolgenden Tabellen dokumentieren die gewahlte Zonierung mit Konditionierung, die Flachen der
thermischen Gebaudehiille, Nettogrundflache sowie weitere geometrische Daten.

Tabelle 45 - Mehrfamilienhaus: Nutzung und Konditionierung

Konditionierung
Zole Name NUTEL7E) Heizun
Nr. Nr. 9 e Kiihlung Beleuchtung Warmwasser RLT
normal niedrig
1 Wohnen MFH X X X (x)
Tabelle 46 - Mehrfamilienhaus: thermische Hiille
Zone warmeubertragende Umfassungsflachen brutto (ggf. netto) [m2]
NI, FA TA TU

B W Ui 2 Gl i Abzug Abzug Abzug

1 H: 633,00 Co N: 40,78 H: 569,14 0:51,96 H: 63,86 e N: 42,92 0:8,00
0:140,76 W-E196 0:15,72 W- B.00

W: 140,76 T W: 15,72 o
5 633,00 1519,02 40,78 569,14 144,70 63,86 487,94 42,92 24,00
2970,50 554,86
Tabelle 47 - Mehrfamilienhaus: weitere geometrische Daten und Eigenschaften
Ancr \ Ve Riicht n Hehar Lechar Bchar Gebaudegruppe
Zone . .
NE me mé me m _ m m m Heizung/Trink-warm-
wasser
3 2302,14 6330,88 6976,01 2,75 4 2,93 52,75 12,00 1/1

Fir die Bodenplatte gelten folgende Grofien:

®  Bodenplatte: 612,4 m?

m  exponierter Umfang: 128,22 m
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11.2.4 Einfamilienhaus

Das Einfamilienhaus weist eine Nettogrundflache von 268 m?2 verteilt auf 2 Geschosse auf. Es gibt zusatzlich
einen unbeheizten Keller, in den man Uber einen beheizten Kellertreppenabgang gelangt. Die genutzten Fl&-
chen entfallen auf die Zone ,Wohnen”.

Die nachfolgenden Abbildungen zeigen die Ansichten sowie Grundrisse mit Zonierung.

Abbildung 27 - Einfamilienhaus: 3D-Modell mit Zonierung

Abbildung 28 - Einfamilienhaus: Grundrisse mit Zonierung

KG EG,
DG

Die nachfolgenden Tabellen dokumentieren die gewéhlte Zonierung mit Konditionierung, die Flachen der
thermischen Gebaudehiille, Nettogrundflache sowie weitere geometrische Daten.
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Tabelle 48 - Einfamilienhaus: Nutzung und Konditionierung

Konditionierung
Zone Name Nutzung Heizun
Nr. Nr. 9 — Kihlung Beleuchtung Warmwasser RLT
normal niedrig
1 Wohnen EFH X X X (x)
Tabelle 49 - Einfamilienhaus: thermische Hiille
Zone warmeubertragende Umfassungsflachen brutto (ggf. netto) [m?]
NI, FA TA TU
2 Wl 2 Gl iz Abzug Abzug Abzug
N: 83,22 N: 84,06 N: 11,31
S: 83,22 S: 84,06 . . . S:17,92 . .
1 0:19.65 0:62.20 H: 141,45 div: 33,66 H: 9,47 0:10,90 N: 2,99 S:2,00
W: 19,65 W: 62,20 W: 10,90
5 205,74 292,53 141,45 33,66 9,47 51,03 2,99 2,00
682,85 56,02
Tabelle 50 - Einfamilienhaus: weitere geometrische Daten und Eigenschaften
Ancr \ Ve Niicht n Hchar Lehar Bchar Gebéaudegruppe
Zone . .
NF m2 me mé m _ m m m Heizung/Trink-warm-
wasser
b3 268,48 799,57 1058,22 2,98 2 3,06 16,35 9,38 1/1 bzw.5

Fur die Bodenplatte gelten folgende GréRen:
®  Bodenplatte: 150,9 m?

m  exponierter Umfang: 44,0 m

11.2.5 Verkaufsstatte

Der Verkaufsmarkt mit niedrig beheiztem Lager und Vorbereitungsrdumen fir Fleisch- oder Fischverkauf so-
wie Nebenrdumen weist insgesamt eine Nettogrundflache von 2405 mz2 auf. Das 4-zonige Geb&ude ist nicht
unterkellert.

Die nachfolgenden Abbildungen zeigen die Ansichten sowie Grundrisse mit Zonierung.

Abbildung 29 - Verkaufsstatte: 3D-Modell mit Zonierung
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Abbildung 30 - Verkaufsstatte: Grundrisse mit Zonierung
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Die nachfolgenden Tabellen dokumentieren die gewahlte Zonierung mit Konditionierung, die Flachen der
thermischen Gebaudehulle, Nettogrundflache sowie weitere geometrische Daten.
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Tabelle 51 - Verkaufsstétte: Nutzung und Konditionierung

Zone

Nutzung

Konditionierung

NI Name NI Helzung_ _ Kithlung Beleuch- Warmwas- RLT
normal niedrig tung ser
1 Markt 7 X X X
2 Lager 20 X X X
3 Aufenthalt 17 X X X
4 Vorbereitung 15 X X X
Tabelle 52 - Verkaufsstatte: thermische Huille
Zone warmeubertragende Umfassungsflachen brutto (ggf. netto) [m?]
TAL TA2 FA
Nr.
WA DA BE Abzug Abzug Abzug
S:172,8 .
1 0:2304 H: 1728,0 H:1728,0 (\)ngl (?26 W: 33,1
W: 2304 e
N: 115,2 . . . .
2 0:1056 H: 528,0 H: 528,0 N: 11,35 0:5,83
N: 57,6 . . . .
8 W: 1056 H: 216,0 H: 216,0 W: 5,83 W: 7,21
4 H: 48,0 H: 48,0
5 1017,6 2520,0 2520,0 11,35 32,94 40,31
6057,6 84,6
Tabelle 53 - Verkaufsstatte: weitere geometrische Daten und Eigenschaften
Ancr \Y Ve Niicht n Lechar Behar Hehar Gebaudegruppe
Zone
L TWW
Nr. m2 m3 m3 m m m m Hel
Zung | zentral | dezentral
1 1664,79 7358,38 82944
2 502,1 2219,3 25344
3 193,71 856,21 1036,8 442 ! 700 360 48 3 )
4 44,69 197,56 2304
3 2405,29 10631,45 12096,0 - - - -

Fur die Bodenplatte gelten folgende Grofien:

®  Bodenplatte: 2520,0 m2

®m  exponierter Umfang: 212,0 m

11.2.6 Schule

Die zweigeschossige Schule weist insgesamt eine Nettogrundflache von 4424 m2 auf. Sie wird als Mehrzonen-
Modell berechnet. Die Zonierung ergibt acht Zonen, die alle normal beheizt sind. Es gibt keinen Keller.

Die nachfolgenden Abbildungen zeigen die Ansichten sowie Grundrisse mit Zonierung.
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Abbildung 31 - Schulgeb&ude: 3D-Modell mit Zonierung
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Abbildung 32 - Schulgebaude: Grundrisse mit Zonierung

16

Die nachfolgenden Tabellen dokumentieren die gewéhlte Zonierung mit Konditionierung, die Flachen der
thermischen Gebaudehdille, Nettogrundflache sowie weitere geometrische Daten.
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Tabelle 54 - Schulgeb&ude: Nutzung und Konditionierung

Zone
Nr.

O ~NOOOEs WN -

Name

Klassen
Verkehr
Sonstige
Kantine
Sanitar
Biro
Kiche
Lager

Nutzung
Nr.

8
19
17
12
16

2
14
20

Tabelle 55 - Schulgebaude: thermische Hiille
warmeubertragende Umfassungsflachen brutto (ggf. netto) [m2]

Zone
Nr.

M 0N O

Tabelle 56 - Schulgeb&ude: weitere geometrische Daten und Eigenschaften

Zone
Nr.

Mo N OGS WN -

WA

N: 35,00
S: 367,46
0:172,82
W: 651,55

N: 64,38
S:125,65
0:202,28
W: 21,77
N: 218,42

S:65,94

0:58,47
W:31,17

N: 25,80
0:100,50

N:70,16

0:57,23
N: 115,20

0:40,18

0:56,95

N: 32,40

2513,33

Ancr
m2

1679,58
1667,33
415,74
209,83
145,80
143,02
119,49
43,38
442417

DA1

H: 983,96

H: 871,45

H: 394,92

H: 88,83

H: 53,67

H: 40,16
243299

Vv
m3

5459,15
5373,26
1401,56
637,88
473,75
453,03
363,25
145,46
14307,34

Heizung

normal
X

X X | X X X X |X

7584,31

Ve
m3

6600,26
6458,57
1720,04
773,85
617,56
579,14
438,52
186,38
1737431

Fir die Bodenplatte gelten folgende Grof3en:

®  Bodenplatte: 2435,5 m?

m  exponierter Umfang: 376,5m

niedrig

DA2

H: 67,75

H: 26,00

H: 8,75

102,50

Niicht
m

3,25
3,22
3,37
3,04
3,25
317
3,04
3,35

n

NFENNEFEDNDNDDN

Konditionierung
Beleuch-
tung

Kuhlung

BE

H: 898,15

H: 978,44

H: 83,16

H: 231,00
H: 87,56

H: 114,40

H:130,9
H: 11,88
2535,49

Lchar

164,4

164,4

Behar

m

153

153

X

X X | X X X X |X

Warmwas-

TA

Abzug

N

O:

3,80
S:

8,04
30,75

W: 9,63

S:

6,04

58,26

Hehar

35

35

Hei-
zung

RLT
ser

XX | X X X X |X|X

FA
Abzug
N:9,20
S:68,43
0:51,21
W: 166,02
N: 14,41
S:3341
0:26,14

N: 116,01
S:12,32
0:13,88
W: 9,88
N: 5,04
0:35,16
N: 8,70
0:7,53
N: 50,86
0:10,64
0:10,35

649,19
707,45

Gebaudegruppe
TWW
zentral | dezentral
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Weiterhin werden folgende Daten zu Essens- und Raumanzahlen festgelegt:

® 700 Essen

®  R&ume: Verkehr 10, Sanitér 26, Lager 3, Buro 9, sonstige 15, Klassen 28, Mensa 1, Kuiche 3
B Summe Raume: 95

®  Raume pro Zone: @ 12

11.2.7 Hotel

Das siebengeschossige Hotel weist insgesamt eine Nettogrundflache von 7860 m2 auf. Es gibt zuséatzlich einen
unbeheizten Keller mit Tiefgarage. Es wird als Mehrzonen-Modell berechnet. Die Zonierung ergibt acht normal
beheizte Zonen.

Die nachfolgenden Abbildungen zeigen die Ansichten sowie Grundrisse mit Zonierung.

Abbildung 33 - Hotelgebaude: 3D-Modell mit Zonierung
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Abbildung 34 - Hotelgebaude: Grundrisse mit Zonierung
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Die nachfolgenden Tabellen dokumentieren die gewahlte Zonierung mit Konditionierung, die Flachen der
thermischen Gebaudehulle, Nettogrundflache sowie weitere geometrische Daten.

Tabelle 57 - Hotelgebaude: Nutzung und Konditionierung

Nut- Konditionierung
gels Name zung Heizung Beleuch- Warmwas-
Nr. — Kuhlung RLT
Nr. normal niedrig tung ser
1 Hotelzimmer 11 X X X
2 Verkehr 19 X X
3 Sanitar 16 X X X X X
4 Restaurant 13 X X X
5 Seminar 4 X X X
6 Lager & Technik 20 X X
7 Gruppenbiiro 2 X X X
8 Kuche 14 X X X X X
Tabelle 58 - Hotelgebaude: thermische Huille
Zone warmeubertragende Umfassungsflachen brutto (ggf. netto) [m?]
TA TU FA
Nr.
WA DA BU wu WE BE Abzug Abzug Abzug
8 0:45,17 H: 73,47 0:11,63
N: 267,12
S:231,34 . . 0:770,64
1 0120439 | MO708  H2763 W: 727,80
W: 1142,00
N: 25,20
S:50,64 . ) . . . ) . 0:24,25
2 0:21114 H: 256,84 H: 472,07 | div: 379,74 0: 39,65 H: 27,11 0:57,48 div: 12,00 W: 6,03
W: 201,98
S. 77,88 . . :
3 0:1956 H: 148,96 H: 39,60 0:3,16
N: 75,22 .
4 0:3384 | H:18867 @ H:54082 | div: 1944 vt
W: 148,46 T
S: 45,26 .
5 0:12520 | H:19612 @ H:486,04 \?v'- %gg
W: 146,57 T
S:11,09 ) . ) )
6 0:5026 H: 15,34 H: 81,76 0:6,79 0:3,88
N: 11,09 .
7 0:25,16 H: 103,22 H: 133,05 V?/ ;iig
W: 87,48 .21,
5 4256,05 1880,00 1854,44 399,18 39,65 27,11 64,27 12,00 1677,67
8456,43 1753,94
Tabelle 59 - Hotelgebaude: weitere geometrische Daten und Eigenschaften
Ancr vV Ve hiicht n Lehar Bechar Hehar Gebaudegruppe
Zone
Nr. m?2 m3 m3 m - m m m Heizung TWW
1 428255 11391,58 16310,28 2,66 6
2 1911,56 5032,72 7087,66 2,63 7
3 484,77 1339,58 267312 2,76 7
4 428,13 1922,30 2595,94 4,49 1
5 418,00 1876,82 2332,99 4,49 1 80,0 18,27 309 ! !
6 157,70 510,46 650,16 3,24 7
7 109,86 493,27 638,64 4,49 1
8 67,37 302,49 352,66 4,49 1
)3 7859,94 22869,22 32641,44 - - - - -
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Fir die Bodenplatte gelten folgende Grofien:
m  Bodenplatte: 1880,0 m?

m  exponierter Umfang: 207,0 m

11.3 Detaillierte Beschreibung der Nutzungsranddaten

Nachfolgende Tabellen zeigen die Bandbreiten der Nutzungsranddaten aller Nutzungsprofile, die im Rahmen
dieses Forschungsprojektes relevant sind.

Tabelle 60 - Nutzungsranddaten der Profile 1, 2 und 4
Einheit 1 Einzelburo 2 Gruppenbdro 4 Seminar, Besprechungen
von ? bis von %] bis von (%] bis
Nutzungszeiten
8:30 bis | 7:00 bis | 5:30 bis | 8:30 bis | 7:00 bis | 5:30 bis | 8:30 bis | 7:00 bis | 5:30 bis

tagliche Nutzungszeit uhr 1630 | 1800 1930 = 1630 @ 1800 & 1930 | 1630 = 1800 & 19:30

tagliche Nutzungszeit h 8 11 14 8 11 14 8 11 14

Jahrliche Nutzungstage d/a 187 250 313 187 250 313 187 250 313

tagliche Betriebszeit Hei- Uhr 7:00 bis | 5:00 bis | 3:00 bis | 7:00 bis | 5:00 bis | 3:00 bis | 7:00 bis | 5:00 bis | 3:00 bis

zung, RLT und Kahlung 16:30 18:00 19:30 16:30 18:00 19:30 16:30 18.00 19:30
Raumkonditionen

Raum-Solltemperatur °C 18 21 2% 18 21 24 18 21 2

Heizung

Raum-Solltemperatur °C 21 24 27 21 24 27 21 24 27

Kuhlung

Temperaturabsenkung K 3 4 5 3 4 5 3 4 5

reduzierter Betrieb
Mindestauenvolumenstrom

flachenbezogen m3/(hm2) 3 4 5 3 4 5 11,25 15 18,75
Z;ggf?;f‘éieb”;ﬂggo'“me”' m¥/(hm?) | 18 25 32 18 25 32 18 25 32
relative Abwesenheit RLT - 0,22 0,3 0,38 0,22 0,3 0,38 0,37 0,5 0,63

Teilbetriebsfaktor fur
Gebaudebetriebszeit - 0,52 0,7 0,88 0,52 0,7 0,88 0,37 05 0,63
Beleuchtung

Wartungswert der

s Ix 375 500 625 375 500 625 375 500 625
Beleuchtungsstarke
Minderungsfaktor ka - 0,63 0,84 1,05 0,69 0,92 115 0,69 0,93 117
relative Abwesenheit - 0,22 0,3 0,38 0,22 0,3 0,38 0,37 0,5 0,63
Raumindex - 0,67 09 113 0,93 1,25 157 0,93 1,25 157
Minderungsfaktor
Gebiudebetriebszeit - 0,52 0,7 0,88 0,52 0,7 0,88 0,75 1 1,25
Betriebszeit wahrend h 1982 | 2543 | 2543 | 1982 | 2543 | 2543 | 1082 | 2543 | 2543
Tageszeit
Betriebszeit wahrend h 207 | 207 | 1146 = 207 | 207 | 1146 | 207 | 207 | 1146
Nachtzeit

Interne Warmequellen
Belegungsdichte m2/P 18 14 10 18 14 10 4 3 2
Personen Wh/(m2d) 22 30 38 22 30 38 70 94 118
Arbeitshilfen Wh/(m2d) 32 43 54 32 43 54 6 8 10
Automationsgrad

Heizung Klasse A C D A C D A C D
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Tabelle 61 - Nutzungsranddaten der Profile 7, 8 und 11
- 7 Einzelhandel/Kaufhaus . .
Einheit mit Kiihlprodukten (Markt) 8 Klassenzimmer 11 Hotelzimmer
von (%) bis von [4) bis von (%) bis
Nutzungszeiten

9:30 bis | 8:00 bis | 6:30 bis | 9:00 bis | 8:00 bis | 7:00 bis | 22:30 21:.00 19:30

tégliche Nutzungszeit uhr 1830 2000 = 2130 @ 1400 1500 | 16:00 | bis6:30  bis8:00 | bis9:30

tagliche Nutzungszeit h 9 12 15 5 7 9 8 11 14

Jahrliche Nutzungstage d/a 225 300 375 150 200 250 273 365 457

tagliche Betriebszeit Uhr 8:00 bis | 6:00 bis | 5:00 bis | 7:30 bis | 6:00 bis | 4:30 bis | 21:00 19:00 17:00

Heizung, RLT und Kuihlung 18:30 20:00 21:30 14:00 15:00 16:00 | bis6:30 | bis 8:00 | bis 9:30
Raumkonditionen

Raum-Solltemperatur °c 18 27 24 18 21 2 18 21 24

Heizung

Raum-Solltemperatur °C 21 24 27 21 24 27 21 24 27

Kuhlung

Temperaturabsenkung K 3 4 5 3 4 5 3 4 5

reduzierter Betrieb
Mindestauenvolumenstrom

flachenbezogen m3/(hm?) 3 4 5 75 10 12,5 2,25 3 3,75
MindestauBenluftvolumen- | o/ o) 18 25 32 18 25 32 15 2 25
strom fiir Gebaude

relative Abwesenheit RLT - 0,37 05 0,63 0,18 0,25 0,32 0,37 05 0,63
Teilbetriebsfaktor fir Ge- 075 1 125 0,67 09 113 037 05 063

baudebetriebszeit
Beleuchtung
Wartungswert der

.. Ix 225 300 375 225 300 375 150 200 250
Beleuchtungsstérke
Minderungsfaktor ka - 0,69 0,93 117 0,72 0,97 1,22 0,75 1 1,25
relative Abwesenheit - 0 0 0 0,18 0,25 0,32 0,45 0,6 0,75
Raumindex - 1,87 2,5 3,13 15 2 2,5 0,93 1,25 1,57
Minderungsfaktor
Gebiudebetriebszeit 0,75 1 1,25 0,67 0,9 1,13 0,22 0,3 0,38
Betriebszeit wahrend h 2334 | 3000 3009 = 1100 & 1400 & 1400 = O 743 43
Tageszeit
Betriebszeit wahrend h 591 | 501 | 1716 & 200 | 200 | 700 | 3348 | 3272 4643
Nachtzeit
Interne Warmequellen
Belegungsdichte m2/P 7 5 3 4 3 2 13 10 7
Personen Wh/(ma2d) 63 84 105 75 100 125 52 70 88
Arbeitshilfen Wh/(m2d) -127 -170 -213 15 20 25 33 44 55
Automationsgrad
Heizung Klasse A C D A C D A C D
Tabelle 62 - Nutzungsranddaten der Profile 12, 13 und 14
Einheit 12 13 14
Kantine Restaurant Kiiche NWB
von (%) bis von 1) bis von (%) bis
Nutzungszeiten

i . ) . ) . 12:00 10:00 ) . 12:00 10:00 U

tagliche Nutzungszeit Uhr gffot(’)'s 8'10;?0%'5 7f690t(’)'s bis bis S'g%g's bis bis 8'2_%2'5
) ' ’ 22:00 24:00 ' 21:.00 23:.00 ’
tagliche Nutzungszeit h 5 7 9 10 14 18 9 13 17
Jahrliche Nutzungstage d/a 150 200 250 225 300 375 225 300 375
tagliche Betriebszeit Uhr 6:30 bis | 6:00 bis | 4:30 bis lggo 8:00 bis | 5:30 bis 18:20 8:00 bis | 5:30 bis
Heizung, RLT und Kuhlung 14:00 15:.00 16:00 22:00 24.00 2:00 21:00 23.00 1:.00
Raumkonditionen

Raum-Solltemperatur °C 18 21 24 18 21 24 18 21 24
Heizung
Raum-Solltemperatur °C 21 24 27 21 24 27 21 24 27
Kuhlung
Temperaturabsenkung K 3 4 5 3 4 5 3 4 5

reduzierter Betrieb
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Tabelle 62 - Nutzungsranddaten der Profile 12, 13 und 14 (fortgefiihrt)
Einheit 12 . 14
Kantine Restaurant Kiiche NWB
von (4] bis von [0 bis von @ bis
Mindestauf3envolumenstrom
flachenbezogen m3/(hm2) 135 18 225 135 18 225 67,5 90 112,5
MindestauBeniuftvolumen- | - oz 1 25 32 18 25 32 0 0 0
strom fir Gebdude
relative Abwesenheit RLT - 0,52 0,7 0,88 0,45 0,6 0,75 0 0 0
Teilbetriebsfaktor fur
Gebé&udebetriebszeit ) 0.75 L 125 0,52 07 088 0 0 0
Beleuchtung
Wartungswert der Ix 150 200 250 150 200 250 375 500 625
Beleuchtungsstarke
Minderungsfaktor ka - 0,72 0,97 1,22 0,75 1 125 0,72 0,96 12
relative Abwesenheit - 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Raumindex - 1,87 25 3,13 1,87 25 3,13 1,12 15 1,88
Minderungsfaktor
Gebaudebetriebszeit - 0,75 1 1,25 0,75 1 1,25 0,75 1 1,25
Betriebszeit wahrend h 1450 | 1750 | 1750 | 1511 | 2411 = 2411 | 1511 @ 2411 | 2411
Tageszeit
Betriebszeit wahrend h 0 0 500 = 1789 | 1789 | 3280 | 1489 & 1489 2989
Nachtzeit
Interne Warmequellen
Belegungsdichte mz2/P 2 12 0 2 12 0 13 10 7
Personen Wh/(mz2d) 131 175 219 175 234 293 42 56 70
Arbeitshilfen Wh/(m2d) 7 10 13 10 14 18 1350 1800 2250
Automationsgrad
Heizung Klasse A C D A C D A C D
Tabelle 63 - Nutzungsranddaten der Profile 15, 16 und 17
Einheit 15 Kiiche (Vorbereitung) 16 WC & Sanitar L Sonstl:_:;éeufnuefenthalts-
von %] bis von (4] bis von (4] bis
Nutzungszeiten
tagliche Nutzungezeit U 1§g° 1?)}20 800bis 8:30bis | 7:00bis  5:30bis  8:30bis  7:00 bis | 5:30 bis
21:00 23:00 1.00 16:30 18:00 19:30 16:30 18:00 19:30
tagliche Nutzungszeit h 9 13 17 8 11 14 8 11 14
Jéhrliche Nutzungstage d/a 225 300 375 187 250 313 187 250 313
tagliche Betriebszeit Uhr 1230 00 bis | 6:30bis | 700bis | 5:00bis  300bis | 7:00bis | 500bis | 300 bis
Heizung, RLT und Kithlung 21:00 23:00 1:.00 16:30 18:00 19:30 16:30 18:00 19:30
Raumkonditionen
Raum-Solltemperatur °c 18 21 24 18 21 2 18 21 2
Heizung
Raum-Solltemperatur °c 21 2 27 27 24 27 27 24 27
Kuhlung
Temperaturabsenkung
reduzierter Betrieb K 3 4 5 3 4 5 3 4 5
Mindestauf3envolumenstrom
flachenbezogen m3/(hm?) 11,25 15 18,75 11,25 15 18,75 5,25 7 8,75
MindestauBienluftvolumen- o/ o) 0 0 0 37 5 63 18 25 32
strom fir Gebdude
relative Abwesenheit RLT 0 0 0 0,52 0,7 0,88 0,37 05 0,63
Teilbetriebsfaktor fur 0 0 0 075 1 125 06 08 1

Gebaudebetriebszeit
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Tabelle 63 - Nutzungsranddaten der Profile 15, 16 und 17

Einheit  15Kiche (Vorbereitung) 16 WC & Sanitr 17 SO"St'?;ufn“Je”tha'ts'
von [0 bis von (4] bis von @ bis
Beleuchtung
Wartungswert der Ix 225 300 375 150 200 250 225 300 375
Beleuchtungsstarke
Minderungsfaktor ka - 0,75 1 125 0,75 1 1,25 0,69 0,93 1,17
relative Abwesenheit - 0,37 05 0,63 0,67 0,9 1,13 0,37 0,5 0,63
Raumindex - 1,12 15 1,88 0,6 0,8 1 0,93 1,25 157
Minderungsfaktor
Gebaudebetriebszeit 0,75 1 1,25 0,75 1 1,25 0,75 1 1,25
Betriebszeit wahrend h 1511 | 2411 | 2411 | 1982 | 2543 | 2543 | 1982 | 2543 | 2543
Tageszeit
Betriebszeit wahrend h 1489 | 1489 | 2989 | 207 207 | 1146 | 207 207 | 1146
Nachtzeit
Interne Warmequellen
Belegungsdichte mz2/P 13 10 7 - - - 4 3 2
Personen Wh/(m?2d) 42 56 70 - - - 70 94 118
Arbeitshilfen Wh/(m?2d) 135 180 225 - - - 6 8 10
Automationsgrad
Heizung Klasse A C D A C D A C D
Tabelle 64 - Nutzungsranddaten der Profile 18, 19 und 20
Einheit 18 Nebenflache 19 Verkehrsflache 20 Lager
von %] bis von (4] bis von (4] bis

Nutzungszeiten
8:30 bis | 7:00 bis | 5:30 bis | 8:30 bis | 7:00 bis | 5:30 bis | 8:30 bis | 7:00 bis | 5:30 bis

tagliche Nutzungszeit uhr 1630 1800 @ 1930 | 1630 1800 | 19:30 = 1630 @ 1800 | 19:30

tagliche Nutzungszeit h 8 11 14 8 11 14 8 11 14

Jéhrliche Nutzungstage d/a 187 250 313 187 250 313 187 250 313

tagliche Betriebszeit Uhr 7:00 bis | 5:00 bis | 3:00 bis | 7:00 bis | 5:00 bis | 3:00 bis | 7:00 bis | 5:00 bis | 3:00 bis

Heizung, RLT und Kiihlung 16:30 18:00 19:30 16:30 18:00 19:30 16:30 18:00 19:30
Raumkonditionen

Raum-Solltemperatur °C 18 21 24 18 21 24 18 21 24

Heizung

Raum-Solltemperatur °c 21 2 27 21 24 27 27 24 27

Kuhlung

Temperaturabsenkung K 3 4 5 3 4 5 3 4 5

reduzierter Betrieb
Mindestauenvolumenstrom

flachenbezogen m3/(hm?) - - - - - - 0,11 0,15 0,19

MindestaufRenluftvolumen-

strom fiir Gebaude me/(hm?) ) ) i ) i ) ) i )
relative Abwesenheit RLT - - - - - - - - - -
Teilbetriebsfaktor fir
Gebaudebetriebszeit ) ) i ) i ) ) i )
Beleuchtung
Wartungswert der Ix 75 100 | 125 75 100 | 125 75 100 | 125
Beleuchtungsstérke
Hohe der Nutzebene m3/(hm?) 0,8m 0,8m 08m 0,2 0,2 0,2 08 0,8 08
Minderungsfaktor ka - 0,75 1 1,25 0,75 1 1,25 0,75 1 1,25
relative Abwesenheit - 0,67 0,9 1,13 0,6 0,8 1 0,73 0,98 1,23
Raumindex - 1,12 15 1,88 0,6 0,8 1 1,12 15 1,88
Minderungsfaktor
Gebaudebetriebszeit 0,75 1 1,25 0,75 1 1,25 0,75 1 1,25
Betriebszeit wahrend h 1982 | 2543 | 2543 | 1982 | 2543 | 2543 = 1982 = 2543 | 2543
Tageszeit
Betriebszeit wahrend h 207 207 | 1146 | 207 207 | 1146 | 207 207 | 1146
Nachtzeit
Interne Warmequellen
Belegungsdichte mz2/P - - - - - - - - -
Personen Wh/(mad) - - - - - - - - -
Arbeitshilfen Wh/(mad) - - - - - - - - -
Automationsgrad
Heizung Klasse A C D A C D A C D
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Tabelle 65 - Nutzungsranddaten der Profile 22., EFH und MFH
22.2 Halle (mittelschwere

Einheit . Wohnen EFH Wohnen MFH
Arbeit)
von [0 bis von (4] bis von @ bis
Nutzungszeiten

tagliche Nutzungszeit Uhr 8:30 bis | 7:00 bis | 5:30 bis | 00:00- | 00:00- | 00:00- A 00:.00- | 00:00- | 00:00-

14:30 16:00 19:30 24:00 24:00 24:00 24:00 24:00 24:00
tagliche Nutzungszeit h 6 9 12 24 24 24 18 24 24
Jahrliche Nutzungstage d/a 172 230 288 273 365 365 273 365 365
tagliche Betriebszeit Uhr 8:00 bis | 6:00 bis | 4:00 bis | 6:30 bis | 6:00 bis | 5:30 bis | 6:30 bis | 6:00 bis | 5:30 bis
Heizung 14:30 16:00 19:30 23:.00 23:.00 23.00 23.00 23:.00 23:.00
tagliche Betriebszeit Uhr 8:00 bis | 6:00 bis | 4:00 bis | 00:00- | 00:00- | 00:00- A 00:.00- | 00:00- | 00:00-
RLT und Kiihlung 14:30 16:00 19:30 24:00 24:00 24:00 24:00 24:00 24:00

Raumkonditionen
Raum-Solltemperatur °c 14 17 20 17 20 23 17 20 23
Heizung
Raum-Solltemperatur °C 23 26 29 22 25 28 22 25 28
Kuhlung
Tempgraturabsgnkung K 3 4 5 3 4 5 3 4 5
reduzierter Betrieb
Anteil mitbeheizter Flache - 0,50 0,25 0 0,30 0,15 0
Mindestauf3envolumenstrom
flachenbezogen m3/(hm?) 1,87 25 3,13 3 4 5 3 4 5
Mindestauenluftvolumen- | o/ | 15 2 25 18 25 32 18 25 32
strom flr Gebaude
relative Abwesenheit RLT - 0,15 0,2 0,25 0,22 03 0,38 0,22 0,3 0,38
Teilbetriebsfaktor fur
Gebiudebetriebszeit 0,75 1 1,25 0,52 0,7 0,88 0,52 0,7 0,88
nutzungsbedingter :
MindestaulRenluftwechsel h 0,30 0.50 0.70 0,30 050 0.70
Beleuchtung
Wartungswert der
Beleuchg"cungsstérke Ix 300 400 500
Minderungsfaktor ka - 0,63 0,85 1,07
relative Abwesenheit - 0,07 0,1 0,13
Raumindex - 1,87 2,5 3,13
Minderungsfaktor
Gebaudebetriebszeit 067 09 113
Betrlebs_zelt wahrend h 1502 2018 2018
Tageszeit
Betriebszeit wahrend
Nachtzeit h 52 52 916
Interne Warmequellen
Belegungsdichte m2/P 32 25 18
Personen Wh/(mad) 30 40 50 33 45 57 67,5 90 112,5
Arbeitshilfen Wh/(m2d) 210 280 350
Automationsgrad

Heizung Klasse A C D
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11.4 Detaillierte Beschreibung der Anlagenranddaten
11.4.1 Beleuchtung
Tabelle 66 - Testparameter und Varianzbandbreiten fiir die Beleuchtung
. Untersuchungsbandbreite
Groie -
von %) bis
Leistung nach dem Tabellenverfahren
Beleuchtungsart - direkt direkt / indirekt indirekt
sehr saubere Rdume iiblicher hohe Staubbelastung /
Wartungsfaktor - und haufig gereinigte sehrlange
Wartungsfaktor .
Leuchten Wartungsintervalle
. LED-Ersatzlampen fiir .
Art der LED - LEDs in LED-Leuchten stabférmige Leuchtstof- LED-Ersatzlampen flr
als Lichtbander Glihlampen
flampen
Art der Leuchtstoff- I:eughtstpfflam pe stab_— Leuchtstofflampe stab- Quecksilberdampf-
- formig mit EVG und effi- NS
und Entladungslampen . formig mit VWG Hochdrucklampen
zienten Reflektoren
Leistung nach dem Wirkungsgradverfahren
Beleuchtungsart - direkt direkt / indirekt indirekt
sehr saubere Raume iiblicher Wartunasfak- hohe Staubbelastung /
Wartungsfaktor - und haufig gereinigte tor 9 sehr lange Wartungsin-
Leuchten tervalle
Betriebswirkungsgrad Leuchte - 1 0,7 04
Systemlichtausbeute Im/W 140 80 60
Leistung nach Fachplanung oder Aufmafy
Installierte Leistung W Faktor %3 Standardwert Faktor 3
Verschattung und Tageslichtfunktionen
Aufenjalousie AufRenjalousie (10° Stel- Innenjalousie (10°,

Sonnenschutzvorrichtung

Steuerung des Sonnenschutzes

Tageslichtfunktion
Verbauungsindex

Présenzerfassung

(10° Stellung), weif’
beweglich & strahlungs-

lung), dunkelgrau
manuell und zeitge-

abhangig steuert
- Lichtlenkung automatisch
- ohne/1,0 pauschal
Regelung und Steuerung der kiinstlichen Beleuchtung
- ja
- ja

Konstantlichtregelung

Art der Tageslichtkontrolle

tageslichtabhéngig ausschaltend, keine Standby-
Verluste, nicht wiedereinschaltend

Beriicksichtigung von Tageslicht bei den Beleuchtungsbereichen

Fenster den Bereichen zugeordnet
Briistungshthe

11.4.2 Heizung

- ja (Tageslicht berticksichtigt)
m wie Sturzhdhe wie gegeben

Tabelle 67 - Testparameter und Varianzbandbreiten fur die Heizung

Groflke

Untersuchungsbandbreite

von @

Steuerung, Regelung und Betriebsweise der Anlage

Betriebsart Heizung an Nutzungstagen

Betriebsart Heizung an Wochenenden

zusammen mit Warmepumpe

zusammen mit Kesseln, Fernwérme

fur Heizkorper, Deckenstrahlungsheizung,
Warmluftheizung

fur TABS

fur Flachenheizung

Anordnung

Art des Reglers

intermittierende Betriebsweise
Regelung ist zertifiziert

- Abschaltung Absenkbetrieb
- Abschaltung Absenkbetrieb
Systemtemperaturen
°C/°C 35/28
°C/°C 55/45 70/55
°C/°C 55/45 70/55
°C/°C 28/24 25/22
°C/°C 35/28 40/30

Ubergabe: Heizkérper
Radiatorposition Au-
Renwand
PI-Regler mit Optimie-
rungsfunktion
- ja
- ja

vor Glasflachen, mit
Strahlungsschutz

P-Regler

hellgrau)
manuell und zeitge-
steuert
nur Blendschutz
mit/0,0

nein
nein

manuelle Schaltung

nein (kein Tageslicht)

0

bis

kein reduzierter Be-
trieb

kein reduzierter Be-
trieb

55/45
90/70

90/70

22/20
50/40

vor Glasflachen, ohne
Strahlungsschutz
ungeregelt, mit VL-
Temperaturregelung
nein
nein
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Tabelle 67 - Testparameter und Varianzbandbreiten fur die Heizung (fortgefiihrt)

Groflke

Art des Systems

Art der Ddammung

Regelungsart

intermittierende Betriebsweise
Regelung ist zertifiziert
Regelungen mit Hilfsenergie je Zone

Art des Reglers

Intermittierende Betriebsweise
Regelung ist zertifiziert

Art

Anordnung

Art des Reglers

Regelung ist zertifiziert
intermittierende Betriebsweise
Hilfsenergie fiir Ventilator

Regelungsart

Zahl elektromotorischer Stellantriebe
Regelgite
intermittierende Betriebsweise

Art des Reglers

Hilfsenergie Lufterhitzer

Regelung ist zertifiziert
Dammung
Abdeckung/Uberdeckung
Hilfsenergie

Ausfuhrung

Regelungsart

Hilfsenergie

von

Ubergabe: Flachenheizung
Heizungsanlagen in
Verbindung mit me-
chanischer Liftung

mit Mindestddmmung
nach DIN 4108

Pl-Regler mit Optimie-
rungsfunktion
ja
ja
6
Ubergabe: TABS
zentrale

Vorlauftemperaturregelung

ja
ja
Ubergabe: Elektroheizung

Direktheizung

AuBenwand
PID-Regler
ja
ja
ja
Ubergabe: Warmluftheizung
Raumtemperatur
(Kaskadenregelung)
1

hoch

ja

Untersuchungsbandbreite
(9]

FBH, Nasssystem

mit Mindestddmmung
nach DIN EN 1264

Pl-Regler

12

Raumtemperatur

6

Ubergabe: Deckenstrahlungsheizung

Pl-Regler mit Optimie-
rungsfunktion

P-Regler

bis

Deckenheizung

ohne Mindestdam-
mung nach DIN EN
1264

ungeregelt

nein
nein
18

konstante Vorlauftemperatur

nein
nein

Speicherheizung

Innenwand
P-Regler
nein
nein
nein

Ablufttemperatur

12
niedrig
nein

ungeregelt

<8m, mit WLR, <8m, ohne WLR, <8m, ohne WLR,
asynchron, radial asynchron, radial axial
ja nein
Mindestddmmung DIN 4108-2 ohne Ddmmung
bis 10 cm tiber 10cm
nein ja
Ubergabe: Hell- und Dunkelstrahler
verbessert, Einhaltung der Ab- Normausfiihrun
stdnde zur Wand 9
Pl-Regler mit Optimie- PI-Regler ungeregelt
rung
ohne Warmluftriick- ohne Warmluftriick-
. fuhrung mit Asyn- - .
keine fihrung mit EC-Motor
chronmotor (Raum- (Raumhohe < 8 m)
hohe <8 m)

Ubergabe: zuséatzliche vernetzte Einzelraumregelungssysteme

Art

Anzahl Regelungen je Zone

Lange

Art des Rohrnetzes

Ubergabe in angrenzenden Raumen
Lage der Steigestrdnge

Art des zentralen Verteilnetzes

Baualtersklasse/DAmmung Rohrleitungen
Hydraulischer Abgleich

Netzwerkbetrieb mit
selbststandiger Anpas-
sung und Interaktion

Stlick 0
Leitungslangen direkte Eingabe

m

05

eigenstandig
6

Standardwert

Leitungslangen Naherungsverfahren
Zweirohrnetz

ja
Innenwand
Etagenringtyp

Etagenverteilertyp

Weitere Eingaben zur Verteilung

nach 1995
ja, fir < 8 HK

1980 bis 1995
ja, fur > 8 HK

kein

12

Einrohrnetz
nein
AuRenwand
Steigstrangtyp

vor 1980
nein
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Tabelle 67 - Testparameter und Varianzbandbreiten fur die Heizung (fortgefiihrt)

Groflke

Leistung (Direkteingabe)

bekannter EEI-Wert

Pumpenregelung

Bedarfsauslegung

Intermittierende Betriebsweise
Uberstrémung

Absenkung auBBerhalb der Nutzungszeit

Baujahr

Speichervolumen
Bereitschaftswarmeverlust

Speicher und Erzeuger im selben Raum
separate Umwaélzpumpe

Baujahr

Brennstoff
Leistung
Wirkungsgrade
Bereitschaftsverlust

Art des Brenners

Art des Brennwertkessels

Pumpenmanagement

Baujahr

Kesseltyp

Leistung
Wirkungsgrade
Bereitschaftsverlust

Pumpenmanagement

Baujahr

Leistung

Regelbarkeit des Kompressors
maximale Vorlauftemperatur

untere Einsatztemperatur
Heizgrenztemperatur

Bivalenter Betrieb

Bivalenztemperatur

Produktwerte der COP und Leistungen

Baujahr

Art der ErschlieBung

Leistung

Regelbarkeit des Kompressors
maximale Vorlauftemperatur

untere Einsatztemperatur
Heizgrenztemperatur

Bivalenter Betrieb

Bivalenztemperatur

Produktwerte der COP und Leistungen

Art des Primarnetzes

Dammklasse der Station

Untersuchungsbandbreite

von %] bis
Umwaélzpumpe
W 05 Standardwert -2
- 04 Standardwert 16
Ap variabel Ap konstant ungeregelt
- auf den Bedarf ausgelegt nicht auf den Bedarf ausgelegt
- ja nein
- nein ja
- ja nein
Pufferspeicher
- nach 1994 1988 bis 1993 vor 1978
| 05 Standardwert 1,5
kwWh/d 05 Standardwert -2
- ja nein
- nein ja
zentrale gas- oder 6lbefeuerte Kessel
- nach 1994 1978 - 1994 vor 1978
- Heizol Fliissiggas Erdgas
kW 0,7 Standard 13
% + 1 %-Punkt Standard - 9 %-Punkte
% 05 Standard -2
Geblasekessel mit . Gas-Spezial-Heizkessel
- Brennertausch Geblasekessel (atmosphérischer
Brenner)
- Gas, verbessert Gas
integriert, mit raum- integriertes, mit au-
temperaturgefiihrter | Rentemperaturgefiihr- h
) Kesseltemperaturrege- | ter Kesseltemperatur- ohne
lung regelung
zentrale Holzkessel
- 2024 2011 vor 1978
- Pellet-Brennwertkessel Pelletkessel Hackschnitzelkessel
kw 0,7 Standard 13
% + 1 %-Punkt Standard - 9 %-Punkte
% ‘05 Standard -2
integriert, mit raum- integriertes, mit au-
temperaturgefiinrter | Rentemperaturgefihr- h
) Kesseltemperaturrege- | ter Kesseltemperatur- ohne
lung regelung
Luft-Wasser-Warmepumpe
- 2015 2000
kw 08 Standard 12
- Stufenlos Zweistufig Einstufig
°C 55 60 65
°C -13 -10 -7
°C 10 15 17
- Paralleler Betrieb Teilparalleler Betrieb Alternativer Betrieb
°C -10 -7 -2
- Produktwert Standardwert
Erdreich-Wasser-Warmepumpe
- 2015 2000
- Erdsonde Erdkollektor
kw 08 Standard 1,2
- Stufenlos Zweistufig Einstufig
°C 55 60 60
°C -13 -10 -7
°C 10 15 17
- Paralleler Betrieb Teilparalleler Betrieb Alternativer Betrieb
°C -10 -7 -2
- Produktwert Standardwert
Fernwarme
Warmwasser hohe Warmwasser niedrige Warmwasser niedrige
) Temperatur Temperatur Temperatur
- :4/5 :3/4 :1/2
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Tabelle 67 - Testparameter und Varianzbandbreiten fur die Heizung (fortgefiihrt)

Groke Untersuchungsbandbreite

von %] bis
KWK
Baujahr - 2015 1990
Nutzungsgrad - 93 % 87 % 82 %
Anteil der KWK an der Warmeerzeugung - 80 % 50 % 30 %
thermische Leistung kw 30 20 10
elektrische Leistung kw 21 10 3
Stromkennzahl - 0,7 0,5 0,3
Nutzungsgrad Heiznetz - 100 % 90 %
dezentrale Hell- und Dunkelstrahler
kondensierend mehr- nicht kondensierend, nicht kondensierend,
Typ Abgasabfuhr . . . -
stufig mehrstufig einstufig
Brennstoff - Flissiggas Erdgas
Art - Hellstrahler Dunkelstrahler
dezentrale brennstoffbetriebene Einzelerzeuger
Erzeugertyp Gasrau_mheizer, Olbefeuerter Einzel- Kohlbefeuerter eiser-
schornsteingebunden ofen ner Ofen
zentrale oder dezentrale elektrische Heizung
Baujahr - 2023 2020 1977
. . . Speicherheizung mit ste-
Typ - Direkt Spelch(_erhelzung_ mit dy- tﬁger dynamiscgher Hei-
namischer Heizung
zung
Die Parameter der Solarthermie sind in der Tabelle 68 aufgefihrt.
11.4.3 Trinkwassererwarmung
Tabelle 68 - Testparameter und Varianzbandbreiten fiir die Trinkwassererwarmung
. Untersuchungsbandbreite
GroRe :
von %] bis
Leitungslangen direkte Eingabe
Lange m 0,5 Standardwert -2
Leitungslangen Naherungsverfahren
Art des zentralen Verteilnetzes - Ebenentyp Steigstrangtyp
Ubergabe in angrenzenden Raumen - ja nein
Art des dezentralen Verteilnetze eine Zapfstelle in ei- mehrere Zapfstellenin | mehrere Zapfstellenin
nem Raum angrenzendem Raum angrenzendem Raum
Weitere Eingaben zur Verteilung
Baualtersklasse/Dammung Rohrleitungen nach 1995 1980 bis 1995 vor 1980
Laufzeit der Zirkulation h/d 0,7 Standardwert -1,3 (max. 24 h)
Zirkulationspumpe
Leistung (Direkteingabe) W 0,5 Standardwert -2
Bedarfsauslegung - auf den Bedarf ausgelegt nicht auf den Bedarf ausgelegt
Pumpenregelung - geregelt ungeregelt
indirekte Trinkwassererwarmung und Solarspeicher
Speichervolumen | 0,5 Standardwert 1,5
Bereitschaftswarmeverlust kwh/d 0,5 Standardwert -2
Baujahr - nach 1994 1988 bis 1993 vor 1978
Art des Systems - indirekt beheizter Speicher Durchfluss-System
Einbaulage des Speichers - stehender Speicher liegender Speicher
separate Umwaélzpumpe - nein ja
Speicher und Erzeuger im selben Raum - ja nein
elektrische Durchlauferhitzer
Baujahr - 2023 1994 1979
Regelung - Elektronisch Hydraulisch
dezentrale Gas-Durchlaufwasserheizer
Anzahl der installierten Gerate Stuck 5 10 20
weitere Daten - siehe Heizung ,Kessel”
dezentrale direkt beheizte Gasspeicher
Baujahr - nach 1994 1988 bis 1993 vor 1978
Brennstoff - Flissiggas Erdgas
Wirkungsgrad % 74 82 90
Speichervolumen | 0,5 Standardwert 1,5
Bereitschaftswarmeverlust kWh/d 05 Standardwert -2
Einbaulage des Speichers - stehender Speicher liegender Speicher
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Tabelle 68 - Testparameter und Varianzbandbreiten fur die Trinkwassererwarmung (fortgefiihrt)

Groflke

von %)
Wohnungsstation
direkt angeschlosse-
s ner Heizkreis ohne Re-
Konfiguration - sekundarseitig ge- gelung der primarseiti-

mischter Heizkreis

gen RL-Temperaturen
im Stillstandsfall

Solarthermie

Untersuchungsbandbreite

bis

direkt angeschlosse-
ner Heizkreis mit Re-
gelung der primérseiti-
gen RL-Temperaturen
im Stillstandsfall

Kollektorflache m2 0,5 Standardwert 2,0
Neigung ° 40 30 0
Ausrichtung ° 0(S) 315(SO) 135 (NW)
Kollektorart - Rohrenkollektor Flachkollektor
Konversionsfaktor 0,75 0,69
Einstrahlwinkelkorrektur - 0,92 0,88
Warmeverlustkoeffizient W/(m2K) 3,15 3,60
Die getesteten weiteren Warmeerzeuger sind in der Tabelle 67 aufgefuhrt.
11.4.4 Kalte
Tabelle 69 - Testparameter und Varianzbandbreiten fiir die Kélteversorgung in Nichtwohnbauten
. Untersuchungsbandbreite
GroRe :
von (4] bis
Steuerung und Regelung
Kuihlung lauft taglich auch auf3er- nein ja
halb der téglichen Betriebszeiten
Kuhlung ist an Nichtnutzungsta- . .
ja nein
gen abgeschaltet
Systemtemperaturen fir die Kélteiibergabe
Kaltwasser °C/°C 16/18 14/18 6/12
Effizienz der Kélteerzeugung bei direkter Eingabe
EER - 6 37 25
Effizienz der zentralen Kélteerzeugung im Kennwertverfahren
Baujahr ab 2016 1991 bis 2010 vor 1980
Medientemperatur °C 90 80

bei Sorptionskalte
Kompressortyp und Kiihlwasser-
eintritt bei Kompressionskélte
Freie Kiihlung

Splitbauweise

Art der Rickkiihlung
Ruckkihlkreis

freien Rickkihlung

Baujahr
Typ

Bodenart
Sondentyp
Bohrtiefe
Pumpenart
Pumpenregelung

Speichertyp

Turbo & variabel
ja
ja
Ruckkihlung fir zentrale Kalteanlagen
Verdunstungskiihlung
offener Kreislauf
Freie Rickkuihlung im

Alternativbetrieb
Effizienz der dezentralen Kélteerzeugung im Kennwertverfahren
ab 2016 1991 bis 2010
VRF-System Multi-Split
Effizienz der geothermischen Kiihlung

Quarzit Kalkstein

- 2U

m 100 70
Hocheffizienzpumpen

Geregelt

Kéltespeicher
Speicher mit Wetter-
prognoseregelung

geschlossener Kreislauf

Spitzenlastspeicher

Kolben/Scroll & konstant

nein
nein

Trockenruickkiihlung
geschlossener Kreislauf

keine freie Rickkuhlung

vor 1980
Kompaktklimageréat

Ton/Schluff trocken
1
40
Standardpumpen
Ungeregelt

Redundanzspeicher
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Tabelle 69 - Testparameter und Varianzbandbreiten fur die Kélteversorgung in Nichtwohnbauten (fortgefiihrt)
. Untersuchungsbandbreite
GroRe :
von @ bis
Hilfsenergien der Pumpen
Leistungseingabe direkt W 05 Standard 2,0
Effizienzbewertung vereinfacht hohe Effizienz mittlere Effizienz niedrige Effizienz
Uberstrémung vorhanden Nein ja, 50 %
Hydraulischer Abgleich Ja Nein
Hydraulische Entkopplung Ja Nein
. saisonale sowie Nacht- - .
Betriebsweise der Pumpe vollautomatisierter, _be- und Wochenendabschal- ganzjahriger Betrieb
darfsgerechter Betrieb tung (auch ohne Bedarf)
11.4.5 Raumlufttechnik
Tabelle 70 - Testparameter und Varianzbandbreiten fur die Raumlufttechnik
. Untersuchungsbandbreite
GroRe =
von (4] bis
Steuerung und Regelung
Liftungsanlage wird auch an Nein Ja
Nicht-Nutzungstagen betrieben
konstante Volumenstrome Ja Nein
Bedarfsa.b”hanglge Regelung der IDA-CE IDA-CA IDA-C1
Luftqualitat
normal be- .
Sollwert der Zu- | heizte Zone ¢ 22 20 19
lufttemperatur nlgdrlg be- °c 2 17 14
heizte Zone
Ubergabe der Warmluft und Kaltluft an die Zonen
Nutzungsgrad Warmeulibergabe - 1 0,9
Kanalnetz
Oberflache der Kanale auRerhalb me 0 0 100
des Gebaudes
Wérme- und ggf. Feuchteriickgewinnung
x . . WRG mit WRG ohne .
Typ der Warmer(ickgewinnung Feuchtelibertragung Feuchtelibertragung keine WRG
Anderungsgrad fir Temperatur 073 0,65 0,40
und ggf. Feuchte
Befeuchtung und Verdunstungskiihlung
Indirekte Verdunstungskiihlung Ja Nein
Art der Befeuchtung Dampfbefeuchtung G(:L(:]ggill:t)(;‘:fcrﬁtjer:s Un%j;z%ﬁtglx;r?el:ns
Sollwert der
Befeuchtungsregelung o/kg 8 6
Ventilatorleistung als Direkteingabe
Leistung W 0,5 Standardwert -2
Ventilatorleistung Uber Standardwerte
spez. Ventilatorleistung kW/(m3/s) 0,5 Standard -2
Wirkungsgrad % 70 60 50
Druckverlust Pa 0,7 Standard 1,3
11.4.6 Wohnungsluftung und -kiihlung
Tabelle 71 - Testparameter und Varianzbandbreiten fiir die Wohnungsliiftung und -kiihlung
. Untersuchungsbandbreite
GroRe -
von @ bis
AufRenluftdurchlésse und Luftwechsel
Luftwechsel h-1 04 0,6 0,8
Vorhandensein ALD - nein ja
bedarfsgefiihrte . .
- ja nein
Steuerung
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Tabelle 71 - Testparameter und Varianzbandbreiten fur die Wohnungsliftung und -kiihlung (fortgeftihrt)
Untersuchungsbandbreite

Groflke

Baujahr

Dichtheit des Luf-
tungsgerétes
Wérmeverluste des
Laftungsgerates
Vorhandensein WRG
Temperaturgrenze
AuRenluft fur Ventila-
torabschaltung
Leistungsaufnahme
der Regelung bei ab-
geschalteten Ventila-
toren

Warmebereitstel-
lungsgrad

Verhalten der Liftung
wahrend des Ab-
taubetriebs

Baujahr

Art des Motors
Leistung Zu- und Ab-
luftventilator
Leistung Abluftventi-
lator

Regelung

Lage der Ubergaben
Anzahl der elektroni-
schen Regelungen
Auslegungstempera-
tur

Art der Flachen
fir TABS

Baujahr

Erzeugertyp
Gebaudetyp
Steuerung

Erzeuger stehtin ge-
kiihlter Umgebung
EER (direkte Eingabe)
Leistungsaufnahme
der Regelung
Leistungsaufnahme
im Standby

Summe der Nennleis-
tungen der Pumpen
nach Auslegung

Gebé&udetyp
Systemtyp

Erzeuger steht in ge-
kuihlter Umgebung
EER (direkte Eingabe)

°C

%

W/(m#/h)

W/(me/h)

Stiick

°C

von [0 bis
Luftungszentralgerat
2020 2005 1990
hohe Luftdichtheit keine Korrektur geringe Luftdichtheit
gering mittel hoch
ja nein
<-12°C <-6°C >-6°C
1 10 20
Warmeriickgewinnung und Abtauung
73 65 40

Vorerwarmung der AuRRen-
luft mit einem Erdreich-Zu-
luft-, Erdreich-Sole- oder So-

Vorerwarmung der Auflen-
luft mit einem Heizregister

Abschaltung oder Reduzie-
rung der Drehzahl des Zu-
luftventilators

lar-Zuluft-Warmedibertrager

Luft-Luft-Warmepumpe

2020 2015
Ventilatoren
DC
0,28 0,35
013 0,20

2000

AC
0,60

0,26

Wéarmeubergabe bei Liiftungsanlagen mit Heizfunktion

Raumregelung PIl-Regler

AuBenwand
1 6
35 45
Kaltelibergabe
Decke
Systemtemperaturen Kaltwasser
18/20 20/22
zentrale Kélteanlagen
2020 2005
passive Kithlung
besser als WSchV 1995
digital Scroll
nein
5 31
5 10
5 10

Pumpen in zentralen Kélteanlagen
05 1203

dezentrale Kélteanlagen
besser als WSchV 1995
Kompressionskaltemaschine, digital Scroll

nein

35 2,6

Raumregelung P-Regler

Zonenregelung P-Regler

Innenwand

12

55

FuBboden
22/24
1990

Kompressionskéltemaschine
WSchV 1995 oder schlechter

taktend
ja
2
20
20
2

WSchV 1995 oder schlechter
RKS - Multi-Split, taktend

ja

25
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11.4.7 Regenerative Stromproduktion
Tabelle 72 - Testparameter und Varianzbandbreiten fur die regenerative Stromproduktion

GrofRe

Untersuchungsbandbreite

von %] bis
Photovoltaik allgemeine Daten
Orientierung Sud Horizontal Ost/West
Beluftung stark oder freistehend maRig bellftet unbeliiftet
Peakleistung als Direkteingabe
Peakleistung kw -30 % Standardwert +30 %
Peakleistung Uber Standardwerte
Modulflache m? -30 % Standardwert +30 %
Modulart monokristallines Silizium polykristallines Silizium
Baujahr ab 2017 bis 2016
Mikrowindkraft

Nabenhdhe m 50 30 6
Rotorflache m 200 40 2

11.5 Quantitative Ergebnisse der Parameteruntersuchung

11.5.1 Nutz- und Endenergie der Beleuchtung

Tabelle 73 - Quantitative Testergebnisse fur die Nutz- und Endenergie der Beleuchtung
GroRe Datenart Listenbeispiel, Einheit E_rgebnls _Ergeb-

im Test niseinfluss
Abminderung_sfaktor Rahmenanteil Zahl % ODER - 0,83 % sehr gering
oder Glasanteil
. . . Leuchtstofflampe stabférmig mit VVG, .
Art der Beleuchtung (je Unterrubrik) Liste LED aIFs) Lichtbéndegr 39,80 % mittel
Art der Sonnenschutzvorrichtung Liste AufRenjalousie (10° Stellung), weil 0,00 % sehr gering
Art der Verglasung Liste 3-Scheiben-Warmeschutzverglasung 217 % sehr gering
. . . tageslichtabhéngig ausschaltend, keine Standby- .
Art des Kontrollsystems fiir Tageslicht Liste 9 Verluste,%igcht wiedereinschaltend 4 719 % sehr gering
Automatische Prasenzerfassung ja/nein - 9,86 % gering
Belegungsdichte, Personenzahl Zahl P 0,02 % sehr gering
Beleuchtungsart Liste direkt / indirekt 63,47 % hoch
Betriebswirkungsgrad Leuchte Zahl % ODER - 105,12 % sehr hoch
'?sg-li?'nsg?\ll;rﬁzgtnd Zahl h/a 2923% gering
Briistungshdéhe Zahl m 5,97 % gering
Energiedurchlassgrad Zahl % ODER - 0,65 % sehr gering
Fensterflachen Zahl m?2 3,06 % gering
Hullflachen Zahl m2 0,69 % sehr gering
installierte bezogene Leistung Zahl W/mz2 ggtlg:ttet sehr hoch
installierte Leistung Zahl W 319,79 %
jahrliche Nutzungstage Zahl d/a 24,73 % gering
Konstantlichtregelung ja/nein - 16,50 % gering
Lichttransmissionsgrad Zahl % ODER - 0,00 % sehr gering
Minderungsfaktor
fur Bereict?der Sehaufgabe Zahl % ODER - 48,28% hoch
R S Zahl % ODER - 4340% | mittel
Nettogrundflache Zahl m2 26,93 % mittel
Raumindex Zahl - 25,86 % gering
relative Abwesenheit Zahl % ODER - 16,87 % gering
Steuerung des Sonnenschutzes Liste beweglich & strahlungsabhéngig 0,00 % sehr gering
Systemlichtausbeute Zahl Im/W 82,60 % hoch
Tageslichtfunktion Liste Lichtlenkung, nur Blendschutz 0,82 % sehr gering
tagliche Nutzungszeit Zahl h/d 29,16 % mittel
Verbauungsindex Zahl % ODER - 44,76 % mittel
Wartungsfaktor Liste sehr saubere Rdume und héufig gereinigte 3182% mittel
Leuchten

Wartungswert der Beleuchtungsstéarke Zahl Ix 53,05 % hoch
zum Beleuchtungsbereich Liste 8.15 % gering

zugehdrige transparente Bauteile
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11.5.2 Nutzenergie der Heizung (Heizwéarmebedarf)
Tabelle 74 - Quantitative Testergebnisse fiir die Nutzenergie der Heizung (Heizwérmebedarf)

Groflke

Abminderungsfaktor Rahmenanteil
oder Glasanteil

Art der Sonnenschutzvorrichtung

Art der Verglasung

Art des Rahmens und Randverbunds
AuRenluftdurchléasse vorhanden
Bauschwere

Betriebsart Heizung (Wohnbau)
Betriebsart Heizung an Nutzungstagen
Betriebsart Heizung an Wochenenden
Bruttovolumen

Dachneigung

Energiedurchlassgrad

Fx (Verfahrenswechsel)

Fx (Verwendung von Standardwerten)
Gebaudedichtheit

Hullflachen

jahrliche Nutzungstage

Lage des Gebaudes

mehrere Fassaden

dem Wind ausgesetzt
MindestauRenvolumenstrom
mitbeheizte Flache (Wohnbau)
Nettogrundflache

Nettovolumen

Nettovolumen

vereinfacht iber Bruttovolumen
Personenzahl
Raum-Solltemperatur der Heizung
Steuerung der
Sonnenschutzvorrichtung
Strahlungsabsorptionsgrade
tagliche Betriebszeit der Heizung
tagliche Nutzungszeit
Teilbetriebsfaktor

fur Gebaudebetriebszeit der RLT
Temperaturabsenkung
reduzierter Betrieb

Verbindung der Zone zur Aufenluft

Warmebriickenzuschlag

Wérmedurchgangskoeffizienten
Warmequellen aus Arbeitshilfen
Wéarmequellen aus Beleuchtung
Windabschirmung
windexponierte Fassaden

11.5.3 Nutzwarme der Raumlufttechnik

Datenart

Zahl

Liste
Liste
Liste
ja/nein
Kombi
Liste
Liste
Liste
Zahl
Liste
Zahl

Liste

Liste
Kombi
Zahl
Zahl
Liste

ja/nein
Zahl
Zahl

Zahl
Zahl

ja/nein
Zahl
Zahl
Liste

Kombi
Zahl
Zahl

Zahl

Zahl
Liste
Kombi

Zahl
Zahl
Zahl
Liste
Liste

Listenbeispiel, Einheit

% ODER -

AufRenjalousie (10° Stellung), weil
3-Scheiben-Wéarmeschutzverglasung
PVC 3-Kammer ODER Eingabe in W/(m2K)

mittelschwer ODER Eingabe in Wh/K
kein reduzierter Betrieb
Abschaltung
Absenkbetrieb
m3
45°
% ODER -

detaillierte Betrachtung,
vereinfachte Betrachtung

FuBboden mit Randdammung, 5 m waagerecht

Kategorie Il ODER Eingabe in h*!
m2
d/a
freie Lage

m?/(h - m?)
% ODER -
m2
m3

p
°C

beweglich & strahlungsabhangig

helle Wand ODER Eingabe in % ODER -
h/d
h/d

K

K

mit Fenster und Durchlassen
Kategorie A nach DIN 4108 Beiblatt 2
ODER Eingabe in W/(m>3K)
W/(m2K)
Wh/(m2d) ODER kWh/(m?2a)
kWh/Bilanzeitraum
mittlere Abschirmung
mehr als eine Fassade

Tabelle 75 - Quantitative Testergebnisse fur die Nutzwérme der Raumlufttechnik

GroRe

Art der RLT-Befeuchtung
bedarfsabhangige Steuerung

des Volumenstroms

Liftungsanlage wird auch an
Nicht-Nutzungstagen betrieben
Luftvolumenstréme sind fur

alle versorgten Zonen konstant
Oberflache der Kandle der Luftvertei-
lung auRerhalb des Gebaudes

Datenart

Liste
Liste

ja/nein
ja/nein

Zahl

Listenbeispiel, Einheit
Dampfbefeuchtung
IDA-C6

m2

Ergebnis
im Test

511%

0,62 %
11,52 %
11,04 %
8,79 %
5,99 %
9,81 %
9,54 %
11,32 %
0,00 %
0,00 %
0,72 %

4,92 %

2,01%
56,77 %
32,96 %
8,89 %
7,23%

14,49 %

7,65 %
9,11 %
14,61 %
18,68 %

161%

4,39 %
46,19 %

0,21 %

3,26 %
0,45 %
6,76 %

1,68 %

0,40 %
43,90 %
26,19 %

91,95 %
6,48 %
11.82%
22,08 %
5,64 %

Ergebnis
im Test
22,03%

0,55 %
0,00 %
0,09 %

1,36 %

Ergebnisein-
fluss

sehr gering

sehr gering
mittel
mittel
gering
gering
mittel
mittel
mittel
sehr gering
sehr gering
sehr gering

sehr gering

sehr gering

sehr hoch
hoch
gering
gering

mittel

gering

gering
mittel
hoch

sehr gering

sehr gering
sehr hoch

sehr gering

sehr gering
sehr gering
gering

sehr gering

sehr gering
hoch
hoch

sehr hoch
gering
mittel
hoch

gering

Ergebnisein-
fluss
sehr hoch

sehr gering
sehr gering
sehr gering

gering
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Tabelle 75 - Quantitative Testergebnisse fiir die Nutzwérme der Raumlufttechnik (fortgefiihrt)

Groflke

Regelung der Befeuchtung

relative Abwesenheit RLT

Sollwert der Befeuchtung

Sollwert Zuluft (Winter)
Teilbetriebsfaktor fur
Gebaudebetriebszeit
Temperaturénderungsgrad der WRG
Typ der Warmeriickgewinnung

11.5.4 Nutzwéarme der Wohnungsliftung

Datenart

Liste
Zahl
Liste
Zahl

Zahl

Zahl
Liste

Tabelle 76 - Quantitative Testergebnisse fir die Nutzwérme der Wohnungsliftung

Groflke

Anlagenluftwechsel

Dichtheit des Liftungsgeréates
Leistungsaufnahme der Regelung bei
abgeschalteten Ventilatoren
Leistungsaufnahme der Ventilatoren
mit bedarfsgefiihrter Steuerung (der
Luftmenge)

Temperaturgrenze Aufenluft fur Ab-
schaltung Zuluftventilator

Verhalten der Liftung wahrend des Ab-
taubetriebs
Wéarmebereitstellungsgrad
Warmeubertrager vorhanden
Warmeverluste des Luftungsgerates

11.5.5 Endenergie der Heizung

Datenart

Zahl
Liste

Zahl
Zahl

ja/nein

Zahl

Liste
Zahl

ja/nein

Liste

Tabelle 77 - Quantitative Testergebnisse fiir die Endenergie der Heizung

Groflke

Abdeckung/Uberdeckung

von Deckenstrahlplatten

Absenkung auBBerhalb der Nutzungszeit
Anteil der KWK an der Warmeerzeugung
Art der Abgasabfuhr

bei dezentraler Hallenheizung

Art der brennstoffbetriebenen
Einzelheizung

Art der Dammung

bei Flachenheizungen

Art der Einzelraumregelsysteme

Art der elektrischen Einzelheizung

Art der Geothermie/Erdwarmeerschlie-
Bung fur Warmepumpe

Art der Hausstation bei
Nah-/Fernwérme

Art der Regelung der Ubergabe

Art des Brennwertkessels

Art des Kollektors

Art des Niedertemperaturkessels

Art des Rohrnetzes

Art Hallenheizung

Ausfuhrung der Deckenstrahlung
Auslegungstemperaturen

Ausrichtung der Kollektoren
Automatisierungsgrad Heizen
Baualtersklasse des Erzeugers

Baualtersklasse des Speichers

Baualtersklasse/
Dammung Rohrleitungen

Datenart

Liste

ja/nein

Zahl
Liste

Liste

Liste

Liste
Liste

Liste

Liste

Liste
Liste
Liste
Liste
Liste
Liste
Liste
Kombi
Liste
Liste
Kombi

Kombi

Kombi

Listenbeispiel, Einheit E_rgebnls ERYEEET
im Test fluss
ungeregelt 6,71 % mittel
% ODER - 0,00 % sehr gering
8 g/kg 0,00 % sehr gering
°C 0,76 % gering
% ODER - 1,68 % gering
% ODER - 10,70 % hoch
WRG ohne Feuchteubertragung 26,06 % sehr hoch
Listenbeispiel, Einheit E_rgebnls ERYEEET
im Test fluss
h? 5,89 % mittel
hohe Luftdichtheit 0,23 % sehr gering
W 0,26 % sehr gering
W/(m3/h) 4,84 % mittel
- 342% mittel
°C 0,00 % sehr gering
Abschaltung oder Reduzierung der Drehzahl des 0 .
Zuluftventilators 184% gernng
% ODER - 11,99 % hoch
- 22,96 % sehr hoch
mittel 0,01 % sehr gering
Listenbeispiel, Einheit B AR
im Test fluss
bis 10 cm 2,86 % gering
- 0,01 % sehr gering
% ODER - 11,80 % hoch
nicht kondensierend, mehrstufig 8,54 % hoch
Olbefeuerter Einzelofen 19,40 % sehr hoch
mit Mindestddmmung nach DIN 4108 4,09 % mittel
Netzwerkbetrieb; eigenstandig 6,07 % mittel
Speicherheizung 7,29 % mittel
Erdsonde 421 % mittel
Warmwasser hohe Temperatur 0,01 % sehr gering
Pl-Regler mit Optimierungsfunktion 4,48 % mittel
verbessert 2,45 % gering
Flachkollektor 0,00 % sehr gering
mit Brennertausch 2,25% gering
Zweirohrnetz 0,01 % sehr gering
Dunkelstrahler 1,24 % sehr gering
Verbesserte Ausflihrung 2,89 % gering
70/55°C ODER Eingabe in °C 1,71 % gering
315° (SO) 1,93% gering
Klasse B 6,78 % mittel
nach 1994 ODER Eingabe einer Jahreszahl 221 % gering
. . nicht siehe
nach 1994 ODER Eingabe einer Jahreszahl getestet Tabelle 83
1980 - 1995 ODER Eingabe einer Jahreszahl 0,78 % sehr gering
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Tabelle 77 - Quantitative Testergebnisse fiir die Endenergie der Heizung (fortgefuhrt)

Groflke

Bereitschaftswarmeverluste

des Speichers

Betriebsart Heizung

Betriebsart Heizung an Nutzungstagen
Betriebsart Heizung an Wochenenden
Betriebsbereitschaftsverlust bei Kesseln
Bivalenter Betrieb bei Warmepumpen
Bivalenztemperatur fir Warmepumpe
Brennertyp fur Kessel

Dammklasse einer Ubergabestation
Einstrahlwinkelkorrektur

bei Solarthermie

Energietrager

bei brennstoffbetriebener Erzeugung
Heizgrenztemperatur

bei Warmepumpen
Heizkdrperanordnung

oder Lage der Ubergaben
Hydraulischer Abgleich

integriertes Pumpenmanagement

Intermittierende Betriebsweise
der Warmeubergabe

Jahrliche Nutzungstage
Kollektorflache bei Solarthermie
Konfiguration der Wohnungsstation
Konversionsfaktor fur Solarthermie
Lage der Erzeuger

(Heizung und Trinkwarmwasser) |
Lage der Erzeuger

(Heizung und Trinkwarmwasser) Il
Lage der Leitungen und Speicher
(Heizung) |

Lage der Leitungen und Speicher
(Heizung) Il

Lage der Steigestrange
Leistungsaufnahme im
Standbybetrieb bei Kesseln
Leistungsdaten der Warmepumpe
(COP)

Leitungslange

maximale Vorlauftemperatur

bei Warmepumpen

Neigung der Kollektorflache
Nennleistung

Nettogrundflache

Netztyp des zentralen Verteilnetzes
Nutzungsgrad der KWK
Nutzungsgrad Heiznetz bei KWK
Produkt ist zertifiziert

(Regelung der Warmeuibergabe)
Regelbarkeit von Warmepumpen
Regelgute fur Umluftheizregister
Speicher und Erzeuger im selben Raum
Speichernenninhalt des Pufferspeichers
Stromkennzahl fiir KWK

System der Flachenheizung
tagliche Betriebszeit Heizung
tagliche Nutzungszeit

untere Einsatzgrenze

bei Warmepumpen
Volllastwirkungsgrad von Kesseln
Wérmeverlust | fur Solarthermie

Datenart

Zahl

Liste
Liste
Liste
Zahl
Liste
Zahl
Liste
Liste

Zahl
Liste
Kombi

Liste
Liste
Liste
ja/nein
Zahl
Zahl

Liste
Zahl

Liste
Liste
Liste

Liste
Liste
Zahl

Zahl
Zahl
Zahl

Liste
Zahl
Zahl
Liste
Zahl
Zahl
ja/nein
Liste
Liste
ja/nein
Zahl
Zahl
Liste
Zahl
Zahl

Zahl

Zahl
Zahl

Listenbeispiel, Einheit BRI | R il

im Test fluss
kwh/d 1,00 % sehr gering
kein reduzierter Betrieb 9,81 % hoch
Absenkbetrieb 9,54 % hoch
Abschaltung 11,32 % sehr hoch
kW ODER % ODER - 0,73 % sehr gering
Teilparalleler Betrieb 9,51 % hoch
°C 4,01 % mittel
atmospharischer Brenner; Pelletbrenner 2,14 % gering
4/5 0,06 % sehr gering
% ODER - 0,19 % sehr gering
Erdgas 457 % mittel
10°C ODER Wertin °C 4,01 % mittel
an der AuRBenwand 1,89 % gering
ja, fur < 8 Heizkdrper/Abgleich 1,82 % gering
mit auBentemperaturgefiihrter 351 % gering

Kesseltemperaturregelung

- 0,47 % sehr gering

d/a 8,89 % hoch

m? 5,20 % mittel
sekundarseitig gemischter Heizkreis 0,66 % sehr gering
- 0,31 % sehr gering
pauschal im beheizten; in bestimmten Zonen 1,33% sehr gering
im Beheizten; im Unbeheizten 0,79 % sehr gering

pauschal im beheizten; in bestimmten Zonen 3,82 % gering
im Beheizten; im Unbeheizten 1,08 % sehr gering
Innenwand 0,02 % sehr gering

kw 191% gering

- 14,71 % sehr hoch

m 357% gering
°C 0,01 % sehr gering
° 3,78 % gering
kw 4,38 % mittel
m? 2333 % sehr hoch
Ebenentyp 1,05% sehr gering
9 4,42 % mittel
% ODER - 5,51 % mittel
- 1,69 % gering
zweistufig 27,28 % sehr hoch
hoch 2,54 % gering
- 0,32 % sehr gering
| ODER m? 5,67 % mittel
% ODER - 8,19 % hoch
FBH als Nasssystem 6,73 % mittel
h/d 0,37 % sehr gering
h/d 6,76 % mittel
°C 9,06 % hoch
% ODER - 11,51 % sehr hoch
W/(m2K) 0,22 % sehr gering
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11.5.6 Nutzenergie der Kiihlung (Kuihibedarf)
Tabelle 78 - Quantitative Testergebnisse fir die Nutzenergie der Kiihlung (Kiihlbedarf)

Groflke

Abminderungsfaktor Rahmenanteil
oder Glasanteil

Art der Sonnenschutzvorrichtung
Art der Verglasung

Art des Rahmens und Randverbunds
AuBenluftdurchlésse vorhanden
Bauschwere

Bruttovolumen

Dachneigung

Energiedurchlassgrad

Fx (Verfahrenswechsel)

Fx (Verwendung von Standardwerten)
Gebéudedichtheit

Hullflachen

jahrliche Nutzungstage

Kuihlung ist an Nicht-Nutzungstagen
abgeschaltet

Kuhlung lauft taglich auch auferhalb
der taglichen Betriebszeiten

Lage des Gebaudes

mehrere Fassaden

dem Wind ausgesetzt
MindestauRenvolumenstrom
Nettogrundflache

Nettovolumen

vereinfacht iber Bruttovolumen
Nettovolumen

Personenzahl

Raum-Solltemperatur Kithlung
Steuerung der
Sonnenschutzvorrichtung
Strahlungsabsorptionsgrade
tagliche Nutzungszeit
Teilbetriebsfaktor

fur Gebaudebetriebszeit der RLT
Temperaturabsenkung

reduzierter Betrieb

Verbindung der Zone zur Aufenluft

Warmebriickenzuschlag

Warmedurchgangskoeffizienten
Warmequellen aus Arbeitshilfen

Wérmequellen aus Beleuchtung

Windabschirmung
windexponierte Fassaden

Datenart

Zahl

Liste
Liste
Liste
ja/nein
Kombi
Zahl
Liste
Zahl

Liste

Liste
Kombi
Zahl
Zahl

ja/nein
ja/nein
Liste
ja/nein
Zahl
Zahl
ja/nein
Zahl

Zahl
Zahl

Liste

Kombi
Zahl

Zahl

Zahl
Liste
Kombi

Zahl
Zahl

Zahl

Liste
Liste

11.5.7 Nutzkalte der Raumlufttechnik
Tabelle 79 - Quantitative Testergebnisse fiir die Nutzkalte der Raumlufttechnik

GroRe

Art der RLT-Befeuchtung
bedarfsabhéngige Steuerung

des Volumenstroms

Liftungsanlage wird auch an
Nicht-Nutzungstagen betrieben
Luftvolumenstréme sind fiir

alle versorgten Zonen konstant
Oberflache der Kandle der Luftvertei-
lung auRerhalb des Gebdudes
Regelung der Befeuchtung

Datenart

Liste

Liste
ja/nein
ja/nein

Zahl

Liste

Listenbeispiel, Einheit

% ODER -

AufRenjalousie (10° Stellung), weif3
3-Scheiben-Wérmeschutzverglasung
PVC 3-Kammer ODER Eingabe in W/(m2K)
mittelschwer ODER Eingabe in Wh/K
m3
45°
% ODER -
detaillierte Betrachtung,
vereinfachte Betrachtung
FuBboden mit Randdédmmung, 5 m waagerecht
Kategorie Il ODER Eingabe in h!
m2
d/a

freie Lage

m*(h-m?)
m2
m3
P
°C
beweglich & strahlungsabhéangig

helle Wand ODER Eingabe in % ODER -
h/d

K

K

mit Fenster und Durchléassen
Kategorie A nach DIN 4108 Beiblatt 2
ODER Eingabe in W/(m2K)
W/(m2K)
Wh/(m2d) ODER kWh/(m?2a)
kwh/
Bilanzeitraum
mittlere Abschirmung
mehr als eine Fassade

Listenbeispiel, Einheit
Dampfbefeuchtung
IDA-C6

m2

ungeregelt

Ergebnis
im Test

2537 %

1,54 %
14,47 %
6,12 %
3,50 %
27,67 %
0,00 %
ohne
ohne

2,36 %

0,09 %
22,12%
14,28 %
24,58 %

2,02 %

0,64 %
8,71%
5,39 %

6,76 %
13,59 %

2,06 %

10,79 %
14,89 %
109,60 %

0,77 %

11,98 %
19,49 %

0,38 %

0,20 %
26,55 %
8,52 %

20,42 %
12,35%

43,02 %

2,67 %
11,39 %

Ergebnis
im Test
343%
0,00 %
0,00 %
0,00 %

0,00 %
3,74 %

Ergebnisein-
fluss

hoch

sehr gering
mittel
gering
sehr gering
hoch
sehr gering
siehe
Tabelle 74

sehr gering

sehr gering
hoch
mittel

sehr hoch

sehr gering

sehr gering
gering
gering

gering
mittel

sehr gering

gering
mittel
sehr hoch

sehr gering

gering
mittel

sehr gering

sehr gering
hoch
gering

hoch
mittel

sehr hoch

sehr gering
gering

Ergebnisein-
fluss
hoch

sehr gering

sehr gering

sehr gering

sehr gering
hoch
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Tabelle 79 - Quantitative Testergebnisse fiir die Nutzkélte der Raumlufttechnik (fortgefuhrt)

Groflke

relative Abwesenheit RLT

Sollwert der Befeuchtung

Sollwert Zuluft (Sommer)
Teilbetriebsfaktor fir
Gebéaudebetriebszeit
Temperaturénderungsgrad der WRG
Typ der Warmeriickgewinnung

Datenart

Zahl
Liste
Zahl

Zahl

Zahl
Liste

11.5.8 Nutzkalte der Wohnungsliftung
Tabelle 80 - Quantitative Testergebnisse fiir die Nutzkélte der Wohnungsliftung

Groflke

Anlagenluftwechsel

Dichtheit des Liftungsgeréates
Leistungsaufnahme der Regelung bei
abgeschalteten Ventilatoren
Leistungsaufnahme der Ventilatoren
mit bedarfsgefiihrter Steuerung (der
Luftmenge)

Temperaturgrenze AuBenluft fur Ab-
schaltung Zuluftventilator

Verhalten der Liftung wahrend des Ab-
taubetriebs
Wérmebereitstellungsgrad
Warmetbertrager vorhanden
Warmeverluste des Luftungsgerates

Datenart

Zahl
Liste

Zahl
Zahl
ja/nein
Zahl

Liste
Zahl
ja/nein
Liste

Listenbeispiel, Einheit

% ODER -
8 g/kg
°C

% ODER -

% ODER -
WRG ohne Feuchteubertragung

Listenbeispiel, Einheit

h-l
hohe Luftdichtheit

w
W/(m#/h)

°C

Abschaltung oder Reduzierung der Drehzahl des

Zuluftventilators
% ODER -

mittel

11.5.9 Endenergie Kiihlung im Nichtwohnbau

Tabelle 81 - Quantitative Testergebnisse fir die Endenergie der Kiihlung von Nichtwohnbauten

Groflze

Art der Ubergabe

Baualtersklasse des Kéalteerzeugers
Bodenart

Bohrtiefe

Erzeuger in der Split-Bauweise
Heizmedientemperatur

indirekte Verdunstungskiihlung
jahrliche Nutzungstage

Kihlung ist an Nichtnutzungstagen
abgeschaltet

Kuihlung lauft taglich auch auf3erhalb
der taglichen Betriebszeiten
Nennkélteleistungszahl EER
Nutzungsgrad Wérmeubergabe
Ruckkihlkreis

Riickkihlsystem

Sondentyp

Speichertyp

System der freien Kuihlung

System der freien Ruckkiihlung
tagliche Nutzungszeit

Typ der dezentralen Kalte

Typ der zentralen Kalte und Art
des Wassereinlasses

Datenart

Liste
Liste
Liste
Zahl
ja/nein
Zahl
ja/nein
Zahl
ja/nein
ja/nein
Zahl
Zahl
Liste
Liste
Liste
Liste
Liste
Liste
Zahl
Liste

Liste

Listenbeispiel, Einheit

Kaltwasser 14/18 ohne Geblase
1991 bis 2010
Ton/Schluff trocken
m
°C

d/a

% ODER -

geschlossener Kreislauf
Verdunstungskiihlung

2U

Spitzenlastspeicher
Freie Kiihlung mit luftgekiihlten KM
Freie Ruckkihlung im Alternativbetrieb
h/d
VRF-System

Kolben/Scroll & konstant

Ergebnis
im Test
0,00 %
0,00 %
2,99 %

0,15 %
2,76 %
4,79 %

Ergebnis
im Test
5,15 %
0,00 %

0,00 %
0,00 %
2,13%

0,00 %

0,00 %

ohne
ohne
ohne

Ergebnis
im Test
10,52 %
20,24 %
51,83 %
43,84 %
3,25%
0,39 %
2,49 %
24,58 %

2,69 %

0,86 %

70,75 %
0,00 %
2,36 %
11,78 %
17,20%
38,60 %
154%
0,53 %
21,66 %
34,57 %

26,59 %

Ergebnisein-
fluss
sehr gering
sehr gering
mittel

gering
mittel
sehr hoch

Ergebnisein-
fluss
mittel

sehr gering

sehr gering
mittel

mittel
sehr gering
gering

siehe
Tabelle 76

Ergebnisein-
fluss
gering
mittel
hoch
hoch
sehr gering
sehr gering
sehr gering
mittel

sehr gering

sehr gering

sehr hoch
sehr gering
sehr gering
gering
mittel
hoch
sehr gering
sehr gering
mittel
hoch

mittel
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11.5.10 Endenergie Kiithlung im Wohnbau

Tabelle 82 - Quantitative Testergebnisse fiir die Endenergie der Kiihlung von Wohnbauten

GroRe Datenart Listenbeispiel, Einheit E_rgebnls Bz
im Test fluss
Art der Kélteuibergabe und -verteilung Liste FuRBboden 0,73 % gering
Auslegungstemperaturen Zahl °C 0,00 % sehr gering
Baualtersklasse des Erzeugers Liste 2015 0,00 % sehr gering
EER Zahl - 31,63 % hoch
Erzeuger steht in gekuhlter Umgebung ja/nein - 0,40 % gering
Erzeugertyp Liste Kompressionskaltemaschine 76,06 % sehr hoch
Gebaudetyp Liste EFH WSchV 1995 oder schlechter 7,81 % gering
Jéhrliche Nutzungstage Zahl d/a 12,93 % mittel
Lage der Ubergaben Liste Innenwand 0,00 % sehr gering
Regelung der Ubergabe# Liste Einzelraumregelung PI-Regler 0,00 % sehr gering
Regelung des Kompressors Liste Digital Scroll 10,85 % mittel
11.5.11 Nutz- und Endenergie der Trinkwarmwassererwarmung
Tabelle 83 - Quantitative Testergebnisse fur die Nutz- und Endenergie der Trinkwassererwarmung
GroRe Datenart Listenbeispiel, Einheit E_rgebnls BT slEEn-
im Test fluss
Anteil der KWK an der Warmeerzeugung Zahl % ODER - 13,12 % hoch
Anzahl der installierten . o
Gasdurchlauferhitzer zahl Stiick 29,53 % hoch
Art derl_Geo:therm|e/ErdwarmeerschI|e- Liste Erdsonde 296 % gering
Bung fur Warmepumpe
Cvr'a'tr(rjﬁe; Has el Liste Warmwasser hohe Temperatur 0,00 % sehr gering
Art der Trinkwassererwarmung Liste Durchflusssystem; Speicher 0,05 % sehr gering
ﬁr;ger Haegrize oz el e VErEr Liste eine Zapfstelle in einem Raum 1,34% gering
Art des Brennwertkessels Liste verbessert 0,99 % gering
Art des Brennwertkessels (DLE) verbessert Liste 2,32 % gering
Art des Kollektors Liste Flachkollektor 0,00 % sehr gering
Art des Niedertemperaturkessels Liste mit Brennertausch 0,09 % sehr gering
Ausrichtung des Kollektors Liste 315° (SO) 3,79 % mittel
Baualtersklasse des Erzeugers Kombi nach 1994 ODER Eingabe einer Jahreszahl 1,04 % gering
Baualtersklasse des Speichers Kombi nach 1994 ODER Eingabe einer Jahreszahl 3,99 % mittel
Bqualtersklasse/ ; Kombi bis 1979 ODER Eingabe einer Jahreszahl 14,88 % hoch
Dammung Rohrleitungen
Ber_eltschaftswarmeverluste Zahl KWh/d 5.12% mittel
bei Speichern
Betriebsbereitschaftsverlust bei Kesseln Zahl kW ODER % ODER - 3,25% mittel
Bivalenter Betrieb bei Warmepumpen Liste Teilparalleler Betrieb 0,00 % sehr gering
Bivalenztemperatur fur Warmepumpe Zahl °C 0,00 % sehr gering
Brennertyp flr Kessel Liste atmospharischer Brenner; Pelletbrenner 0,00 % sehr gering
Dammklasse einer Ubergabestation Liste 4/5 0,00 % sehr gering
Einbaulage des Speichers Liste liegend 0,04 % sehr gering
Einstrahlwinkelkorrektur o 0 .
bei Solarthermie Zahl % ODER - 0,54 % gering
Energietrager bei . 0 .
brennstoffbetriebener Erzeugung Liste Erdgas 0.57% sehr gering
I P Sl A AL Kombi 12 °C ODER Eingabe in °C 000% | sehrgering
bei Warmepumpen
integriertes Pumpenmanagement Liste mit auBentemperaturgefiihrter 0,00 % sehr gering
bei Kesseln Kesseltemperaturregelung
jahrliche Nutzungstage Zahl d/a 18,34 % hoch
Kollektorflache bei Solarthermie Zahl m? 51,55 % sehr hoch
Konfiguration der Wohnungsstation Liste sekundarseitig gemischter Heizkreis 4,89 % mittel
Konversionsfaktor fur Solarthermie Zahl - 1,08 % gering
Lage B LETITE R LT S 2B Liste pauschal im beheizten; in bestimmten Zonen 0,20 % sehr gering
(Trinkwarmwasser) |
Lage CEr R LS8 37 Liste im Beheizten; im Unbeheizten 1,89 % gering
(Trinkwarmwasser) Il
Lage der Steigestrdnge Liste Innenwand 0,16 % sehr gering
LGRS AP Liste pauschal im beheizten; in bestimmten Zonen 0,06 % sehr gering

(Heizung und Trinkwarmwasser) |
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Tabelle 83 - Quantitative Testergebnisse fir die Nutz- und Endenergie der Trinkwassererwarmung (fortgefiihrt)

Groflke

Lage des Erzeugers

(Heizung und Trinkwarmwasser) ||
Laufzeit der Zirkulation

Regelung von DLE

Wirkungsgrad dezentraler
Gasspeicherwassererwarmer
Leistungsaufnahme

im Standbybetrieb bei Kesseln
Leistungsdaten der Warmepumpe
(COP)

Leitungslange

Neigung der Kollektorflache
Nennleistung des Erzeugers
Nettogrundflache

Netztyp des zentralen Verteilnetzes
Nutzungsgrad der KWK
Nutzungsgrad Heiznetz bei KWK
Regelbarkeit von Warmepumpen
Speicher und Erzeuger im selben Raum
Speichernenninhalt

des Trinkwarmwasserspeichers
Stromkennzahl fiir KWK

tagliche Nutzungszeit

Ubergabe in angrenzenden Raumen
bei zentraler Versorgung

untere Einsatzgrenze

bei Warmepumpen
Volllastwirkungsgrad von Kesseln
Wérmeverlust | fur Solarthermie
Warmwasserbedarf (Nutzen)

im Wohnbau

Warmwasserbedarf (Nutzen)

im Nichtwohnbau

Datenart

Liste

Zahl
Liste

Zahl
Zahl

Zahl

Zahl
Liste
Zahl
Zahl
Liste
Zahl
Zahl
Liste
ja/nein
Zahl

Zahl
Zahl

ja/nein
Zahl

Zahl
Zahl

Zahl

Zahl

Listenbeispiel, Einheit E_rgebnls ERYEEET
im Test fluss
im Beheizten; im Unbeheizten 0,24 % sehr gering
h/d 6,29 % mittel
elektronisch 0,40 % sehr gering
% oder - 9,84 % mittel
kw 19,82 % hoch
4,61 % mittel
m 31,04 % hoch
° 8,75 % mittel
kw 141 % gering
m? 53,97 % sehr hoch
Ebenentyp 2,82 % gering
% ODER - 3,96 % mittel
% ODER - 1,44 % gering
zweistufig 9,93 % hoch
- 0,23 % sehr gering
| ODER m3 437% mittel
% ODER - 8,38 % mittel
h/d 2,13 % gering
- 0,00 % sehr gering
°C 0,00 % sehr gering
% ODER - 0,66 % gering
W/(m2K) 0,43 % sehr gering
kWh/(m?a) 5323 % sehr hoch

Wh/(m2d) ODER kWh/(Bezug-d)

11.5.12 Hilfsenergie fur Lufttransport der Raumlufttechnik

Tabelle 84 - Quantitative Testergebnisse fiir die Transportenergie der Raumlufttechnik

GroRe

Auslegungsdruckverlust im gesamten
Kanalnetz inklusive Anlage (Zuluft)
bedarfsabhangige Steuerung
jahrliche Nutzungstage

Leistung Ventilator

Liftungsanlage wird auch an
Nicht-Nutzungstagen betrieben
Luftvolumenstréme sind fiir alle ver-
sorgten Zonen konstant
MindestauRenvolumenstrom
flachenbezogen

Mittlerer Gesamtwirkungsgrad
Nettogrundflache

relative Abwesenheit RLT

tagliche Nutzungszeit
Teilbetriebsfaktor fur Gebdudebetriebs-
zeitder RLT

Datenart

Zahl

Liste
Zahl
Zahl

ja/nein
ja/nein
Zahl

Zahl
Zahl
Zahl
Zahl

Zahl

Listenbeispiel, Einheit

Pa

IDA-C6
d/a
kW/(m?3/s)

(m3/h)/m2
% ODER -
mZ
% ODER -
h/a

% ODER -

166,48 % sehr hoch
Ergebnis  Ergebnisein-
im Test fluss
62,25 % hoch
5,62 % sehr gering
37,69 % mittel

93,35 % sehr hoch
0,00 % sehr gering

32,46 % mittel
31,82% mittel
34,27 % mittel
19,06 % gering
0,00 % sehr gering
36,21 % mittel

0,00 % sehr gering
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11.5.13 Hilfsenergie fur Lufttransport der Wohnungsliftung
Tabelle 85 - Quantitative Testergebnisse fiir die Transportenergie der Wohnungsliftung

GroRe Datenart Listenbeispiel, Einheit E_rgebnls Bz
im Test fluss
Anlagenluftwechsel Zahl h? 28,34 % hoch
Art des Motors Liste DC 2573% hoch
Baualtersklasse der Anlage Kombi ab 2018 ODER direkte Jahresangabe 13,91 % mittel
Dichtheit des Luftungsgerétes Liste hohe Luftdichtheit 0,18 % sehr gering
jahrliche Nutzungstage Zahl d/a 10,60 % gering
Leistungsaufnahme der Ventilatoren Zahl W/(m3/h) 30,40 % sehr hoch
Nettovolumen Zahl m?3 23,66 % hoch
Temperaturgrenze Auf3enluft o 0 .
fur Abschaltung Zuluftventilator Zah ¢ 0,00% sehr gering
Y:nggieenb(:er Luftung wéhrend des Ab- Liste 0,44 % sehr gering
Warmebereitstellungsgrad Zahl % ODER - 3,36 % sehr gering
W Warmeubertrager vorhanden ja/nein - 11,93 % gering
11.5.14 Sonstige Hilfsenergien
Tabelle 86 - Quantitative Testergebnisse fiir die sonstigen Hilfsenergien ohne Transportenergie
GroRe Datenart Listenbeispiel, Einheit E_rgebnls BT slEEn-
im Test fluss
Spozazxrgln(ler Einzelraumregelungen Zanl Stiick 179% gering
Anzahl der ele.l'<tr0n|schen Regelungen Zahl Stiick 0.24% sehr gering
in Wohnungsliiftungssystemen
Anzahl der installierten . 0 .
Gas-Durchlaufwassererwérmer zahl Stiick 2:34% genng
Art der indirekten Lufterhitzer Liste ohne Warmluftriickflhrung mit EC-Motor 32,38 % sehr hoch
all dgr Geothermle/ Liste Erdsonde, Erdkollektor 0,23 % sehr gering
ErdwéarmeerschlieBung
Art der Hallenheizung Liste Dunkelstrahler 5,45 % mittel
Art der Raumregelung Liste Pl-Regler, Ablufttemperatur 1,46 % gering
Art der RLT-Befeuchtung Liste geregelter Verdunstungsbefeuchter 2,33% gering
Art der Wassererwarmung Liste Speicher, Durchflusssystem 0,11 % sehr gering
Art des Brennwertkessels Liste verbesserter Kessel 0,21 % sehr gering
Art des Einzelraumregelsystems Liste Netzwerkbetrieb mit selbststgndlger Anpassung 1,75% gering
und Interaktion
Art des Rohrnetzes Liste Einrohrheizung 1,63 % gering
" . verbesserte Ausfiihrung und Einhaltung 0 .
Ausfiihrung der Deckenstrahlung Liste der Abstinde zur Wand 0,65 % sehr gering
Auslegung der Zirkulationspumpe Liste nicht auf den Bedarf ausgelegt 2,93 % gering
Sﬂi%geungslelstung der Kéltekreis- Zahl W 2797 % hoch
A_uslegungslognk o Liste auf den Bedarf ausgelegt 8,59 % mittel
die Heizungspumpe
Automatisierungsgrad Heizen Liste Klasse A 3,29 % gering
Baualtersklasse des Heizungserzeugers Kombi nach 1994 ODER Eingabe einer Jahreszahl 2,92 % gering
Betriebsart der Heizung Liste Absenkbetrieb 2,22 % gering
BT ISET e BETE Liste kein reduzierter Betrieb 7,15% gering
an Nutzungstagen
Betriebsart der Heizung . 0 .
an Wochenenden Liste Abschaltung 4,22 % gering
2ﬁg‘:inbes;/r\:else BT e Liste vollautomatisierter, bedarfsgerechter Betrieb 72,67 % sehr hoch
Brennertyp bei Kesseln Liste atmosphaérischer Brenner, Pelletbrenner 1,00 % sehr gering
charakteristische Lange und Breite
der Versorgungsbereiche fiir Heizung Liste vereinfacht, detailliert 0,91 % sehr gering
und Warmwasser
A T I R D 5. Kombi 10°C ODER Eingabe in °C 2,08 % gering
einer Warmepumpe
;Eelljlt\;ggspumpe mit bekanntem Zahl ) 8,48 % mittel
hydraulische Entkopplung vorhanden ja/nein _ 19,45 % gering

im Kalteverteilkreis
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Tabelle 86 - Quantitative Testergebnisse fiir die sonstigen Hilfsenergien ohne Transportenergie (fortgefiihrt)

Groflke

hydraulischer Abgleich fiir den
Heizungsverteilkreis
hydraulischer Abgleich fir den
Kélteverteilkreis

integriertes Pumpenmanagement
bei Kesseln

intermittierende Betriebsweise
der Heizungspumpe
intermittierende Betriebsweise
der Warmeubergabe
intermittierende Betriebsweise
der Zirkulationspumpe
jahrliche Nutzungstage

Kollektorflache, Neigung, Ausrichtung

Konfiguration der Wohnungsstation
Laufzeit der Zirkulationspumpe
Leistung der Heizungspumpe
Leistung der Zirkulationspumpe
Leistungsaufnahme der Regelung bei
abgeschalteten Ventilatoren einer
Wohnungsliiftungsanlage

Lufterhitzer fuir die dezentrale Heizung

Nennleistung des Heizwéarmeerzeugers
Nettogrundflache

Netztyp des Verteilnetzes (Leitungs-
lange des zentralen Heizungsnetzes)
Netztyp des Verteilnetzes (Leitungs-
lange des zentralen Trinkwarmwasser-
netzes)

Pumpenart bei geothermischer Kiihlung
Pumpenregelung bei geothermischer
Kuhlung

Regelbarkeit einer Warmepumpe
Regelung der Heizungspumpe
Regelung der Zirkulationspumpe
separate Umwalzpumpe fur den
Heizungspufferspeicher notwendig
separate Umwalzpumpe fur den
Trinkwarmwasserspeicher notwendig
Summe der Nennleistungen der
Pumpen bei Wohnungskiihlung mit
Kompressionskélte

System der Flachenheizung

tagliche Betriebszeit der Heizung
tagliche Nutzungszeit

Uberstrémung / -ventil vorhanden

im Heizkreislauf

Uberstrémung / -ventil vorhanden

im Kélteverteilkreis

vereinfachtes Verfahren fir
Energiebedarf der Kéltekreispumpen
Verteilnetztemperaturen Heizung
(Vor- und Rucklauftemperatur)
Vorhandensein von Ventilatoren

fur die Warmeubergabe

zertifizierter Regler fur die
Heizungsiibergabe
Zirkulationspumpe mit bekanntem
EEI-Wert

Datenart
Liste
ja/nein
Liste
ja/nein
ja/nein
ja/nein
Zahl
div.

Liste
Zahl
Zahl
Zahl

Zahl

Liste

Zahl
Zahl

Kombi
Kombi

Liste
Liste

Liste
Liste
Liste

ja/nein

ja/nein
Zahl
Liste

Zahl
Zahl

ja/nein
Zahl
Liste
Kombi
ja/nein
ja/nein

Zahl

Listenbeispiel, Einheit BRI | R il

im Test fluss
ja, fur < 8 Heizkdrper/Abgleich 0,50 % sehr gering
- 6,94 % gering
mit raumtemperaturgefuhrter 19.97 % gering

Kesseltemperaturregelung

- 0,67 % sehr gering
- 0,23 % sehr gering

- 0,00 % sehr gering

d/a 11,96 % hoch
(alle Parameter, die Einfluss 6.77% mittel
auf den Solarertrag nehmen)
sekundarseitig gemischter Heizkreis 0,12 % sehr gering
h/d 143 % gering
W 14,07 % hoch
W 4,05 % gering
W 5,01 % mittel
Raum <8 m, ohne Warmluftriickfiihrung (WLR), 13.87 % hoch
asynchron
W, kW 8,99 % gering
m?2 7,62 % mittel
Etagenringtyp (ODER Eingabe in m) 0,39 % sehr gering
Steigstrangtyp (ODER Eingabe in m) 143 % gering
Hocheffizienzpumpen 0,00 % sehr gering
geregelt 0,00 % sehr gering
zweistufig 19,27 % gering
Ap-variabel 13,36 % hoch
geregelt 0,02 % sehr gering
- 4,60 % gering
- 2,90 % gering
W 0,00 % sehr gering
FBH Nasssystem, Deckenheizung 1,33% sehr gering
h/d 0,05 % sehr gering
h/d 8,56 % mittel
- 6,14 % mittel
nein (0 %), ja (1 ... 100 %) 4,91 % gering
mittlere Effizienz 51,06 % sehr hoch
55/45°C ODER Eingabe in °C 16,89 % hoch

- 0,28 % sehr gering
- 0,24 % sehr gering

- 0,00 % sehr gering
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11.5.15 Regenerative Stromproduktion

Tabelle 87 - Quantitative Testergebnisse fiir die Stromproduktion

Grolke Datenart
Art der Module Liste
Baualtersklasse der Module Liste
Bellftung der Module Liste
Modulflache Zahl
Nabenhdhe Zahl
Orientierung der Module Liste
Peakleistung Zahl
Rotorflache Zahl

Listenbeispiel, Einheit

monokristallines Silizium
ab 2017 ODER Eingabe
stark belliftete oder freistehende Module
mZ
m
Sad
kW
m2

Ergebnis
im Test
15,57 %
62,28 %
22,86 %
11491 %
19,09 %
40,23 %
80,95 %
41,36 %

Ergebnisein-
fluss
sehr gering
mittel
sehr gering
sehr hoch
gering
gering
hoch
hoch
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