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1 Energiepass und Gebaudetypologie — Instrumente fur die energetische

Gebaudediagnose

Energiepass und Gebaudetypologie sind zwei bewahrte Instrumente zur Charakterisierung der
energetischen Qualitdt von Gebauden und zur Ermittlung bestehender Energieeinsparpotenziale.
Beide Instrumente sind eng miteinander verwoben und in Kombination besonders effektiv:

¢ Der Energiepass dient der Klassifizierung von Einzelgebauden und kann auch fiir die Energie-
beratung eingesetzt werden. Dabei kann, wenn Daten fehlen, auf Elemente der Gebaude-

typologie zurlickgegriffen werden.

e Die Gebaudetypologie ist ein Katalog von typischen Gebauden und Gebaudeelementen.
Einsatzgebiet ist vor allem die Initialberatung fir einzelne Gebaude und die Potenzial-

abschatzung fir Gebaudegesamtheiten.
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2 Energiepasse fiir Wohngebaude

In den vergangenen Jahren wurden Energieeffizienz-Standards und Kennzeichnungspflichten in
verschiedenen Wirtschaftsbereichen eingefiihrt (Haushalts- und Burogerate, Fahrzeuge, ...). Ob-
wohl Gebaude einen erheblichen Anteil am deutschen Energieverbrauch und den Kohlendioxid-
emissionen verursachen, gibt es hier bisher nur sparliche Ansatze fir eine solche Verbrauchs-
kennzeichnung, insbesondere fir den Bestand. Die Ursachen hierfir sind vielschichtig: Zum einen
hat man es mit einem sehr komplexen Markt mit einer Vielzahl von Akteuren zu tun, zum anderen
sind - gemessen an dem Wert einer Immobilie - die Heizkosten bisher eher zweitrangig.

Einfluss auf Wert
des Gebdaudes

IWU
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Bild 2

Die Einflhrung von Energiepassen dient in erster Linie dazu, die Markttransparenz beziglich der
energetischen Gebaudequalitdt zu verbessern. Sind geringe Verbrauchskosten und eine Ver-
besserung des Raumklimas objektiv nachweisbar, so ist eine Erh6hung des Immobilienwerts oder
auch - durch Verankerung im Mietspiegel - der Mieterlése moglich. In der Folge vergréRert sich der
Anreiz, den energetischen Standard durch geeignete Sanierungsmaf3nahmen zu verbessern.

Die einfachste Art der energetischen Charakterisierung eines Altbaus ist die Angabe des ge-
messenen Energieverbrauchs. Der Jahresverbrauch ist im allgemeinen bekannt. Schwierigkeiten
bei der Datenbeschaffung kénnen sich allerdings bei Geschosswohnungsbauten mit Gas-Etagen-
Heizungen (keine verbrauchsabhangige Abrechnung gemal Heizkostenverordnung) und bei Ei-
gentumer- oder Bewohnerwechsel ergeben. Zudem muss oftmals der Warmwasserverbrauch her-
ausgerechnet werden, was grofiere Unsicherheiten mit sich bringt.

Das Verhalten der Bewohner (Raumtemperatur, Liftungsverhalten etc.) verursacht Schwankungen
des Heizenergieverbrauchs von mehr als 50%. Aussagekraftig im Hinblick auf die energetische
Qualitat des Gebaudes ist der Verbrauchskennwert nur dann, wenn das Nutzerverhalten gut be-
kannt ist (z.B. selbst genutztes Einfamilienhaus) oder eine geniigend groRe Zahl von Bewohnern
vorhanden ist, deren unterschiedliche Verhaltensweisen sich herausmitteln (Mehrfamilienhauser
mit mindestens 20 Wohnungen).
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Ein kurzzeitiger Test - wie er bei der Ermittlung der energetischen Effizienz von Haushaltsgeraten
oder Fahrzeugen maoglich ist - scheidet aufgrund der Dynamik von Gebauden mit Zeitkonstanten
von mehreren Tagen und den schlecht definierten Randbedingungen praktisch aus.

Verbrauchsmessungen kdénnen also immer nur Anhaltspunkte fur die energetische Qualitat des
Gebaudes liefern. Dagegen wird bei der rechnerischen Ermittlung (,Energiebedarfskennwerte*
nach VDI 3807) der Einfluss des Nutzers und der klimatischen Schwankungen eliminiert. Fur die
Charakterisierung und Einordnung sind sie daher grundsatzlich besser geeignet. Zudem kann an
die Berechnung des Ist-Zustands leicht eine Energieberatung mit Bestimmung der Energie-
sparmoglichkeiten angeschlossen werden. Der Nachteil der rechnerischen Ermittlung liegt vor
allem im wesentlich grofieren Aufwand fur die Beschaffung der notwendigen Daten.

Einen dritten Weg bietet die Einordnung eines Gebaudes in eine Gebaudetypologie. Hier wird zwar
ebenfalls eine Energiebilanz-Berechnung durchgefliihrt, es missen jedoch nicht alle Daten des
konkreten Objekts erhoben werden. Damit reduziert sich der Aufwand fur die Erstellung deutlich.
Verbunden ist damit nattrlich eine geringere Genauigkeit fur den berechneten Energiebedarf.

Alle drei Ansatze besitzen spezifische Vor- und Nachteile — je nach Anwendungsbereich. Sie
stellen jeweils wichtige Stufen innerhalb des Energiepass-Konzepts dar (vgl. WWF 1997)):

Energiepass-Baustein Anlass Aufwand
Stufe 1: Aufzeichnung Energieverbrauch jahrlich 10 Minuten
(Eigentimer /

Erstellung und Aufbewahrung durch

den Gebaudeeigentimer Nutzer)
Stufe 2: Einordnung in Gebaudetypologie Verkauf, Einstufung im Miet- | 1 Ingenieur-
grobe Klassifizierung mittels Qualitats- spiegel Stunde
raster fur Fenster, AuRenwand, Dach,
Kellerdecke, Art des Heizungssystems
und der Warmwasserbereitung
Stufe 3: Energiebilanzberechnung innerhalb der Planung von | 4 Ingenieur-

Neubauten, Erweiterungen | Stunden

auf der Basis von Planungsdaten und Modernisierungen

sowie Vor-Ort-Beratung

Bild 3:  Vorschlag fiir Energiepass-Stufen

Der ,Energiepass Stufe 3“ muss langfristig Bestandteil eines ,Gebaudepasses” oder ,Gebaude-
briefes“ werden. Ahnlich wie in einem KfZ-Brief werden hier die wesentlichen Daten eines Bau-
werks dokumentiert (vgl. auch [IOR 1998]): Plane (Lageplan, Grundrisse, Ansichten, Schnitte, Re-
gelquerschnitte, Anschlussdetails, Wasser- und Elektroinstallation), bauphysikalische Daten +
Hersteller der eingesetzten Materialien, Konstruktionen oder Anlagen.

Durch mehr Transparenz wird ein Anreiz geschaffen, hochwertige Komponenten einzusetzen.
Damit wird der langfristigen Bauwerkserhaltung, aber auch den &kologischen Anforderungen
Rechnung getragen.
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2.1 KenngroBRen im Energiepass

Die rechnerisch ermittelten Energiepasse der Stufe 2 und 3 erlauben verschiedene Aussagen:
¢ Verbraucherinformation:

jahrlicher Bedarf des eingesetzten (End-)Energietréagers

Aus dieser Angabe kann der Endverbraucher direkt die voraussichtlichen Heizkosten ersehen.
¢ Information tiber die Umweltwirkung:

Primédrenergiebedarf pro m?> Wohnfldche und CO,-Emissionen pro m?> Wohnfldche

Diese Kennwerte erlauben die 6kologische Einordnung und den Vergleich mit Durchschnitts-
und Bestwerten

¢ Information liber die Qualitat von Baukorper und Heizungsanlage:

Heizwarmebedarf pro m? Wohnfldche
und
Primérenergie-Aufwandszahl des Heizsystems

Diese Kennwerte liefern erste Hinweise auf mogliche Schwachstellen. Auch auf dieser
Ebene kann jeweils eine Einordnung und ein Vergleich mit Durchschnitts- und Best-
werten erfolgen.

Ausweis von Vergleichswerten

Verbraucherinformation:

e Endenergiebedarf Energietrager 1: ...... kWh, Liter, m?®
Energietrager 2. ...... kWh, Liter, m3

Umweltwirkung:

Primérenergiebedarf [kWh/(m?a)]
Wohn- oder Nutzflache

¢ Primarenergie-Kennwert

CO,-Emissionen

_ [kg/(m?a)]
e CO,-Kennwert Wohn- oder Nutzflache

Bewertung Teilsysteme:

e Qualitit Baukorper Heizwarmebedart [KWh/(m?a)]

(Energiekennwert Heizwirme) Wohn- oder Nutzflache

¢ Qualitat Heizungssystem Primarenergiebedarf

(Primarenergie-Aufwandszahl) Heizwarmebedarf

[-]

Bild 4
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2.2 Klassifizierung

Da Energiekennwerte flir Gebaude bisher im Alltag wenig gebrauchlich sind, muss dem Ver-
braucher eine Einordnung der energetischen Qualitéat seines Hauses ermdglicht werden. Folgende
Anforderungen werden an ein Bewertungsraster gestellt:

1. Die Qualitat muss fiir den Nicht-Fachmann ohne weitere Erklarungen erkennbar werden.

2. Das Bewertungsraster muss fiir alle Gebaude gleich sein:
Unterschiedliche Bewertungskategorien fir Neu- und Altbauten (zukunftsoffen: alle Neubauten
werden irgendwann zu Altbauten) oder fur verschiedene Heizsysteme wirden die Vergleich-
barkeit in Frage stellen.

3. Das Bewertungsraster muss geniigend Differenzierungsmoglichkeiten bieten:
Eine Abstufung im Neubau sollte mindestens drei verschiedene Kategorien bieten (Hauser nach
EnEV, Niedrigenergiehauser, Passivhauser). Ebenso sollte es fir Altbauten mindestens 4
Klassen geben, damit auch bei Durchfihrung von Teilsanierungen eine bessere Einstufung er-
folgt.

4. Die Bewertung von teil- oder komplettsanierten Altbauten sollte eine stark positive Aus-
strahlung besitzen.
Beispielsweise besitzt eine 3-Sterne-Klassifizierung ein anderes Image als die Note ,3“.

In Bild 5 sind verschiedene Klassifizierungsvarianten und ihre Vor- und Nachteile dargestellt. Auch
Kombinationen der Klassifizierungen sind méglich und sinnvoll.

Abstufung Anforde- Anforde- Anforde- Anforde-

rung 1 rung 2 rung 3 rung 4

(selbst- (nur 1 (gentigend (Image)

erklarend) | Raster) differenziert)
Endenergiekennwert kontinuierlich erfullt nicht erflllt | erfillt nicht erfillt
Primarenergiekennwert kontinuierlich nicht erfillt” | erfiillt erfullt nicht erfillt
(vgl. [EPHW 1997])
Energie-Effizienz-Klassen | 7 Stufen: erfillt maéglich? erfillt nicht ganz
in Anlehnung an EU-| ABCDETFG erfillt
Gerate-Richtlinie
(Energie-Effizienz-)Sterne | 5 Stufen”: erfillt maéglich? nicht ganz | erfullt
(vgl. [VZH 1995] e erfillt”
Noten 6 Stufen: erfillt maéglich? nicht ganz | nicht ganz
(vgl. [Heidelberg 1996]) 1234568 erfillt” erfillt
Verbale Benotung 5 Stufen: erfillt maéglich? nicht ganz | erfullt

sehr gut erfallt”
gut
mafig
schlecht
sehr schlecht
Verbale Beschreibung 5 oder mehr Stufen | erfiillt maéglich? nicht ganz | erfillt
(vgl. [Loga/Born 1999]) (Beispiel siehe Energie- erfillt
pass Region Hannover)

K erforderlich Referenzwerte zur Einordnung
2 bei Zugrundelegung des Primarenergiebedarfs
% auch ****** maglich fur Passivhaus-Standard

Bild 5:

Mogliche Bewertungsraster
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2.3 Einfuhrung von Energiepassen in die Praxis

Eine wichtige Grundlage fur die Einflhrung von Energiepassen bietet der von der Europaischen
Kommission vorgelegte Vorschlag fur eine Richtlinie Gber das Energieprofil von Gebauden [EU
2001]. Demnach sollen Energiezertifikate fir neue und bestehende Gebaude und Hauser verflg-
bar sein, wenn diese gebaut, verkauft oder vermietet werden. Diese Zertifikate sollten nicht alter
sein als 5 Jahre, sollten auf dem gleichen integrierten Konzept basieren wie die Mindestnormen fir
neue Gebaude und sollten ferner Empfehlungen zur Verbesserung des Energieprofils des Gebau-
des enthalten.

In Deutschland gibt es bereits eine Vielzahl unterschiedlicher Energiepass-Konzepte (vgl. [DIFU
1998]; eine aktuelle Marktrecherche findet sich in [Hertle 2001]).

Die folgenden Beispiele flr Energiepasse bzw. -zertifikate belegen die Vielfalt der Bewertungs-
und Darstellungsmoglichkeiten. Die Diversifizierung ist dabei durchaus ein Gewinn, da in dem
komplexen und von unterschiedlichsten Interessen beherrschten Immobilienbereich eine einzige
von wenigen Experten entwickelte Variante u.U. keine Zugkraft entwickelt. Der speziell auf die je-
weiligen Interessen zugeschnittene Energiepass bietet dagegen ein hohes Identifikationspotenzial
der beteiligten Akteure. Die nachsten Jahre werden zeigen, welche Ansatze besonders wirkungs-
voll sind.

Erneygre-Puff Heizung/ Warmwasser l.
Lneggetische Qualitdt von Baukorper und Heizungssystem Blatt DB1

Angaben zum Geb&dude

Energlepaﬂ

Objekt
[Beispicigenands Acoas ]

_G Hause und G. Hausladen -

ENERGIE KENNZAHL

ebéuc Anzahl
freistet Vollgesche
|: 1
§[Jrene Anzahl
g i Wohneinheit
;E o nst &l Der spe: fir Heizung und ung des
| Gebaudes wurae n‘mels des Energiekennzahl- Sysfm Hauser/| Hausladeﬂ ermitteit.
[ llsonsioes wtee snvagen):
b ] [ ]wohntiche gemat 1. 8v
[ Jbehette Nutztache gems v 277 Standort (PLZ): Ort:
Kennung Baujahr [lsonstiges wite eintragen) B
fessen s ] [z ] StraBe: )
Bezugsflache: m?

Ais Bezugsfidche Gent S Nettogrundidche. Summe aller Nutz-, Verkehrs- und Funkbonsflachen abzoghch unceheizier
Dach- und Kellarraume, Garagen. Wintergarten und dergleichen

Endenergiebedarf

Umweltwirkung

) pro m? Energiebezugsfische

Energietréger Jéhriicher Primér- Kohlen- -
(fiir Heizung und Bedarf* Energie* dioxid* Ensegiobedut kiViva I ng
Warmwasser) (€O, -Aquivalent) Gas, O\, feste Brennstoffe | 1
Kty's) Katy's) ko/lm’e) Femwarme | 1
[Feizer 1 378 [ER 17 |
[stzom-mix } 24 76 7 Strom (Nacht) | 25
[ | Strom (Tag) | 25
Hilfsenergie (Strom-Mix) 3 10 2 —
Bewerteter, flichenbezogener Energiebedarf
some[ 58] o : - Jat
| | | [ I
Not 0 40 80 120 160 200 240 280 320 3605400

Energlekennzahl EK

0 w0 1
fur durchschnittiches Nutzerverhatten und Kiima e Koo @ U @ \O O @ ‘® @ ;@ |
| | I I
Energetische Qualitat
Datenaufnahme durch Berechnung durch
Qualitéit Baukérper Qualitit Heizungssystem Name
(ine ‘armwasserbereitung) A — T T —
o g':iﬂe . ~
|Da1um
‘Anfordenungen:
Niedrigenergiehaus-Standard Niedrigenergiehaus-Standard Unterschrift
Passivhaus Standard

Energiepass Heizung/Warmwasser
[EPHW 1997]

GRE-Energiepass [GRE 1996]



- Energieverbrauchs-Pass

HWBgce € 50 kWh(m*a)

HWBpe € 70 kWhim*a)

HWBacr < 120 kWhiim*a)

ENERGIEPASS .
- ..‘.' 2 o e
FR Fn |proKlima_ Objekt  ass WBG  MerureG.
Kurzdiagnose fiir Gebiude und Heizung | Adresse: - Michelangelostr. 63 - 71
Pass-Nr.. 014.2002.0220
-] Wohnflache: Wohneinheiten: 50
Objext Prinzenstraie 12 Gewerbeflache: = Typ: QP 55 Plattenbau
: 30158 Hannover Heizflache: 2910m? Baujahr; 1963
Eigentiimerfin Kiaus Mustermann Geschosse: 5 - Aufgange &
Prinzenstralle 12 3 7 7 =
30158 Hannover g
Haustyp Einfam.1-2 Geschosse Art der 3 X .
Baujanr 1958
* — , Klimabereinigt ifischer Jal ergieverbrauch
—— R T g 4 1
) "Abtikung des Typgebaudes, ken Orignaifoto
et = - = Energieverbrauch ;
I. Bewertung des Gebéudes LS e giaskeh 200
= owhymia Ewhymia arymia
A. Warmedammung = :ﬁ
heute Modemisierung _E 120
4 T/ & 1993| 197 | 197 g“;‘;
2um Vergeich: Atsau 2 Verglesch: Neusau 5y 1994 196 | 196 €0
—— = 1995] 126 | 126 o
ungedammt ISwssegscAmM QU gMGSTT | Sunded  MedigEnegeess  Passwhaus 1996 96 96 o
Fawarmebadart SRR TR 1993 1994 1995 1996
B. Wirmeerzeugung (eiung und warmwasser) w -
- Modamisrung Durchgefihrte energierelevante
& #*® ] Sanierungen: =
- e 3 S Fassadendammung: 1994 E
Biektro- ster  Kessel [y it Branmwer- Giebeldammung: 1994 =
e i O b s _— Dammung o. GeschoBdecke: — =
- Dis——— Dammung Kellerdecke: 1994 ;’
Fenstererneuerung: 1994 =
& Chimmti Teilsan. HausanschiuBstation 1994 :
Das Gebaude hat einen sehr hohen Energiebedarf und ist eine
Fundgrube fiir Energiesparmalinahmen! Spezifische Energieeinsparung: 1993 - 1996: 101 kWh/m?a
Gechudebeweriung in Zaien ad Seie S * odar Famuarme aus Krah Warme Kopoiung Jahrliche Einsparung: 29.600 DM
Energieverbrauchspass Berliner Wohnungs-
Energiepass Region Hannover baugese"schaften [Starken 1998]
s : ENERGIEAUSWEIS  peckian [l
Energiepass Sachsen
Kurzdiagnose filr Gebaude und Heizung . s ity T EZorEED e
PassNr: | 121831.0336 Gefordert vom Freistaat Sachsen P Einiegitopareeg.3 e ey
pE—— = - = 48364 Attersee
= = - - Katastralgemeinde 50001 Abtsdorf Cronduiufenmne e
Objekt | Mustergasse 12 . igentid rrichter g
30159 Hannover (zum Zeitpunka der Aussielong)  Gemeinniitziger Wohnungsbau Ges.m.b.H.
Eigentimerfin Klaus Mustermann StraBe 1
3002 Purkersdorf
Mustergasse 12
w ::’::m 1-2 Gescrosse Wiirmeschutzklassen Energie
— —— Niedriger Hetrwirmebedart Scaerang B,
behelzbare 160 m = ‘Enegeven.gstacne HWBggr € 30 kWhiim*a)
‘Wohnfidche .

HWBger < 160 kWhi(m*a)

HWBpee > 160 kWhi{m*a)

Vi T issions-Leitwert Py, ’ 0,30 W/(m*K) Angabe
LEK-Wert 37 freige-
Fliichenbezogene Heizlast P, * .. 404 Wm* stellr

Flichenbezogener Heizwirmebedarf HWBger ... e 7T KWh/(m-a)
Gesetzliche Anforderung an den

Die Warmedimmung Ihres Gebiudes ist

schiecht . Nach der Modemisierung ergibt izwil { HWBscr 81 kWh/(m™a)
sich eine gute Dammung.
— —— S Ausgestellt durch Osterreichisches Institut fiir Bautechnik
Gesamtbewertu SchenkenstraBie 4
. e

1010 Wien
Tel.: 01/533 65 50-16

Das Gebéude hat einen sehr hohen Energiebedarf und ist eine Fundgrube fiir

EnergiesparmaRnahmen! (Siehe auch Zahlen auf Seite 9) Geschiuzahl 14-44080 772
s S —— ~ Bearbeiter Clemens Demacsek Datum 5. Marz 1999
Seite 1
cntsprechend SAVE-Richtlinic 93/76/EWG nach [ KON (37) 401 cndz
Energiepass Sachsen [Hertle 2001] Muster fiir den Osterreichischen Energie-

ausweis [Demacsek 2000]



WU

2.4 Randbedingungen fiir die Berechnung von Energiekennwerten

Bei der Berechnung von Energiekennwerten mussen die in der folgenden Tabelle dargestellten
Berechnungsmodi unterschieden werden, die sich jeweils durch ihre Randbedingungen und ihre
spezifischen Aussagen unterscheiden. Innerhalb der Energieberatung bzw. des Beratungsberichts
und bei der Erstellung eines Energiepasses muss jeweils kenntlich sein, welcher Modus gewahlt
ist, d.h. welche Aussagen mit welchen Randbedingungen gemacht werden.

Berechnungs- |, Norm-Kennwert“ »T1ypischer Kennwert“ »Energieberatung“

modus

Klima Standard-Klimadaten regionale oder lokale lokale Klimadaten einzelner
Deutschland Klimadaten Jahre
(langjahriges Mittel) (langjahriges Mittel)

Nutzung »,Norm-Nutzung®, »Lypische Nutzung®, sIndividuelle Nutzung®, so
einheitlicher Ansatz fur differenziert nach angepasst, dass der
thermischen und Gebaudeart und Grole Bedarfswert mit dem
hygienischen Komfort sowie Warmeschutzstandard | gemessenen Verbrauchs-

wert Ubereinstimmt

Aussage Aussage zur energetischen | Aussage zum erwarteten Aussage zur erwarteten
Qualitat von Gebauden unter | Verbrauchswert von Energieeinsparung konkreter
gleichen Randbedingungen | Einzelgebduden bei Gebaude bei Durchfiihrung

durchschnittlichem Nutzer von MalRnahmen
sowie von grofieren

Gebaudegruppen ahnlicher

Bauart und Nutzung

Vergleich- Kennwerte sind vergleichbar | Kennwerte sind vergleichbar | Kennwerte geben den

barkeit (auch fur unterschiedliche (insbes. gleicher Standort gemessenen Verbrauch

Standorte)

und gleiche Gebaudeart)

wieder, sind also nur
begrenzt vergleichbar

Aussage liber

flr grofiere Gebaude-

flr grofiere Gebaude-

flr einzelne Gebaude gute

Verbrauchs- bestande nur bedingt bestéande gute Uber- Ubereinstimmung mit
wert / (tendenziell besser fir einstimmung mit ge- gemessenem Verbrauch und
Voraussage MFH); messenem Verbrauch und erzielbarer Energie-
Energie- flr einzelne Gebaude nur erzielbarer Energie- einsparung
einsparung mit groen Einschrankungen | einsparung; bedingt auch fur

durch MaR- (Vorsicht insbesondere bei Einzelgebaude (tendenziell

nahmen Aussagen zur Energie- besser fir MFH)
einsparung fur Einzel-
gebaude)

Anwendung gesetzlicher Nachweis; Analyse groerer Ge- Energieberatung fir
Darstellung der energe- b&udebestande inkl. Einzelgebaude
tischen Gebaudequalitdtim | dkonomischer Betrachtung,

Immobilienmarkt Gebaudetypologie,
Szenarienberechnung, Miet-
spiegel;
Energieberatung flr Einzel-
gebaude, wenn keine Ver-
brauchswerte bekannt sind
Bild 6: Berechnungsmodi fiir die energetische Bilanzierung von Gebauden
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Als Beispiel fur die Notwendigkeit einer Differenzierung bei den Randbedingungen kann die
Raumtemperatur angefuihrt werden. Fur einen ,Norm-Kennwert® ist es sicherlich ausreichend, von
einer einheitlichen Innentemperatur auszugehen (bisher 20°C nach VDI 2067, DIN 4701-1, [LEG],
[EPHW 1997], [WSchV 95]; seit neuestem jedoch 19°C [DIN 4108-6]). Dabei wird davon ausge-
gangen, dass der thermische Komfort in den Hausern in erster Naherung immer gleich ist.

Die Erfahrung zeigt jedoch, dass insbesondere bei Einfamilienhdusern mit geringem Warme-
schutzstandard die realen Temperaturen meist deutlich niedriger liegen und dementsprechend der
berechnete Heizenergiebedarf hdher ist als der gemessene Heizenergieverbrauch. Die Ursache ist
eine zeitliche und rdumliche Teilbeheizung (Nachtabsenkung, einzelne Rdume nicht oder nur ge-
ring beheizt). Tendenziell ist der Effekt umso geringer, je héher der Warmeschutzstandard ist und
je kleiner die Wohnungen im Gebaude sind. Dies kann rechnerisch durch eine Raumtemperatur-
absenkung bzw. durch Korrekturfaktoren fir die Warmeverluste berlcksichtigt werden (Bild 7).

Korrekturfaktor Warmeverluste bei raumlicher und zeitlicher Teilbeheizung

Gebaudetyp
spezif. EFH RH MFH
spezif. | Warme- Wohnflache pro Wohnung

Heizlast* leitwert** 160 m? 120 m? 60 m?
nicht direkt beheizter Anteil

[W/m?] | [W/(m?K)] 38% 25% 0%
Altbau, schlechter Warmeschutz 150 5,0 0,79 0,86 0,92
Altbau, verbessert 100 3,3 0,82 0,87 0,92
1. + 2. WSchV 80 2.7 0,83 0,88 0,93
Neubau nach WSchV95 60 2,0 0,85 0,89 0,93
Niedrigenergie-Standard 40 1,3 0,87 0,91 0,94
Passivhaus-Standard 15 0,5 0,92 0,95 0,97

Zw ischenw erte kénnen linear interpoliert w erden

*) Heizlast bei Auslegungsbedingungen pro m? Energiebezugsflache
**) Warmeverluste (Transmission und Liftung) pro K Temperaturdifferenz und n? Energiebezugsflache

Bild 7:  Korrekturfaktor fur die Warmeverluste von Wohngebauden fur den Fall
einer ,,typischen Nutzung* aus: [Loga/Kahlert/Laidig/Lude 1999]

Der ,Norm-Kennwert“ zeichnet sich durch seine einfache Definition aus (siehe ,vereinfachtes Ver-
fahren“ der EnEV) und eignet sich gut fir den Vergleich unterschiedlichster Gebaude an verschie-
denen Standorten. Eine sehr viel bessere Ubereinstimmung mit realen Verbrauchswerten kann
jedoch nur mit dem ,typischen Kennwert® erzielt werden. Fir Energiepasse im Gebaudebestand ist
er daher besser geeignet.

Die im Zuge der Energieberatung durch Anpassung an gemessene Verbrauchswerte ermittelte
sindividuelle Nutzung“ gibt nur bedingt Auskunft Uber die tatsachliche Nutzung, da auch alle ande-
ren Unsicherheiten der Eingangsdaten (lokales Klima, Flachen, U-Werte, Verluste der Heizungs-
anlage, Verschattung, innere Warmequellen, ...) darin enthalten sind. Die ermittelten Werte flr
Raumtemperatur und Luftwechsel sollten daher im Beratungstext nicht explizit genannt werden.
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3 Gebaudetypologie

Typ A B c D E G G H
Charakter Fachwerk Massiv 1. Wsvo 11. WSVO
Baualtersklasse -1918 -1918 1919-1948 1949-1957 1958-1968 1969-1978 1979-1983 1984-1987
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Bild 8: Ausschnitt aus der deutschen Gebaudetypologie (Einfamilien- und Reihen-
hauser / alte Bundeslander; aus: [Ebel et al. 1996])

58%
56%
=

In den vergangenen zehn Jahren wurden fur einige Stadte, Regionen und Bundeslander sowie fir
ganz Deutschland jeweils ein Katalog mit typischen, fur einen bestimmten energetischen Standard
reprasentativen, Gebauden erstellt:

¢ Deutschland [Ebel et al. 1990] / [Ebel et al. 1995]

¢ Bundeslander: z.B. Bremen [UTEC/ARENHA 1988], Nordrhein-Westfalen [ARENHA 1993],
Hessen [Eicke-Hennig/Siepe 1997], Schleswig-Holstein [UTEC/GERTEC 1998], Sachsen [ebdk
2001]

o Stadte und Landkreise: z.B. Heidelberg [ebdk/ifeu 1996], Mannheim [ebok/ifeu 1997], Land-
kreis Nienburg/Weser, Schwalm-Eder-Kreis, Hannover, Bielefeld, Libeck, Rostock, Erfurt,
Duisburg, Solingen, Remscheid, Essen, Wiesbaden [GERTEC/ARENHA].

Eine solche ,Gebaudetypologie” teilt den Gebaudebestand nach Baualter und Gebaudegrofle in
Klassen ein. Das Baualter bildet ein wichtiges Merkmal, weil sich in jeder Bauepoche allgemein
Ubliche Konstruktionsweisen finden lassen, die den Heizwarmebedarf wesentlich beeinflussen. Die
Baualtersklassen orientieren sich an historischen Einschnitten, den Zeitpunkten statistischer Erhe-
bungen und den Veranderungen der Bauvorschriften. Die GebaudegréfRe spielt eine wesentliche
Rolle, weil gréRere Gebaude im Verhaltnis zum nutzbaren Volumen eine geringere AuRenflache
aufweisen, Uber die Warme an die Umgebung abflieRen kann.

Die Gebaudetypologie ermoglicht:
¢ Analysen fir grofiere Gesamtheiten von Gebauden (Energiesparpotenzial, Szenarien);

e schnelle Aussagen Uber typische Energiekennwerte und das Energiesparpotential fur Einzel-
gebaude, insbesondere im Rahmen einer Initialberatung (z.B. Heidelberger Gebaudetypologie
[Heidelberg 1996]);

¢ einen schnellen Zugriff auf typische Konstruktionen im Rahmen der Ausstellung eines Energie-
passes oder einer weitergehenden Energieberatung.

-10 -



3.1 Reprasentanten / Musterhauser
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Hinter jedem Gebaudetyp steht ein konkretes Gebaude, dessen Daten z.B. im Rahmen einer
Energieberatungsaktion aufgenommen werden. Die linke Seite von Bild 9 zeigt beispielhaft die
Grunddaten des Gebaudes EFH_D der hessischen Gebaudetypologie.

EFHD Vorhandene Konstruktionen Verbesserter Warmeschutz EFHD —I
[freistehendes N -
|Einfamilienhaus Energiebilanz
T chroMalinaimen ISRORRNERRN |
2
2 e
oo ST
Bauaiter: 1949 - 1957 s
£ vemeczvy, SN
e SRS
GeschoBzahl: 1-1% e T
E o SR N
e ® w = m =
spez Heizamergieverbe. (< =ai]
Bauteilskizze Beschreibung | kWertar Dammkonstruktion Beschreibung kWertneu | Kosten Kosten je
| Mim=K)] Witn™K)] | [DMim7] | eingesp. kWh
| 1
AuBen- |
wand - 24 cm Ziegelsplitt- oder Bimshohblocksieine, verpuizt | 144 - AuBend&mmung: 12 cm 027 5500 52
‘} WODV-System
- 24 cm Bimsvoiisteine, verputzt E 083 : - dito % 024 53.00 89
i
- 24 cm Gitterziegel, verputzt ' 121 - dito 02s 9.00 65
Keller- |
idecke |
—=— |- 12 cm Stahibetondecke, oberseitig § -8 cm Schiacken- | 10 7774 |- Dammung unterseilig. 6 cm 040 27.50 82
o2 Ay Y schittung + Dielung auf Lagerhdizem | B e e de i
|
|
oberste | oberste
|Gescholt- |
idecke | jdecke
— — - 1. |-Hoizbalkendecke mit Bindboden und Lehmschiag, - o7s 16 7.00 740
= N oberseitig Dielung, unterseilig Putz auf Spalieriatten
|
Dach- Dach- |
schrage schrage [
1 - — ——= | |
DDA NARL | 11,5 cm Bimssteine, untersellig verputzt | 14 TR F 20 cn @x -} -esor ) o8
ANAZA7ANA X |
Fenster —— Fenster ——
1 - Holzfenster, einfachverglast H | - Warmeschutzvergiasung o0 24
z[ = | inki Fugenabdichtung
—TL__ == |
Le—— — 1
i :  Haust blatt ei Gebaudes der hessischen Gebaudet logi :
Bild 9: austypenblatt eines Gebaudes der hessischen Gebaudetypologie (aus:

[Eicke-Hennig / Siepe 1997])

3.2 Typische Konstruktionen: Bauteil-Katalog

Eine groRe Unsicherheit rihrt aus der unbekannten warmetechnischen Qualitat der eingesetzten
Bauteile. Ist zumindest der grundsatzliche Aufbau bekannt, kann mit Schatzwerten fir die Warme-
leitfahigkeit gearbeitet werden. Die hessische Gebaudetypologie bietet beispielsweise fur ver-
schiedene Baualtersklassen und Gebaudegrofien Konstruktionen mit entsprechenden U-Werten

an.
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Typische Kellerdecken typischer

. Erstellungszeitr k-Wert Zeichnung
und EG-FuBboden aum
Holzbalkendecke mit bis 1918 1,04
Strohlehmwickel, unterseitig verputzt | )
@\;x{mmmm\;x{@
N s AN
Feldsteine, in Sand (nicht bis 1918 2,88

unterkellert)

Holzbalkendecke auf Blindboden mit bis 1918 0,91
Lehmschlag, oberseitig Dielung

gemauertes Kappengewdlbe, bis 1918 1,37
oberseitig Sandschittung, Dielung
Jauf Lagerholzern

scheitrechte Kappendecke, 1918-1948 1,11
oberseitig Sandschittung, Dielung
Jauf Lagerholzern

12 cm Stahlbetondecke, oberseitig 6- 1949-1957 1,01
8 cm Schlackenschiittung + Dielung
Jauf Lagerholzern

Stahlbetondecke mit Estrich 1949-1957 2,4
//;//;//;// //////;////////////////////////
\

12-16 cm Stahlbetondecke, 2-3 cm 1958-1978 0,84

Trittschald@mmung aus Polystyrol, 4

cm Estrich

Stahlsteindecke mit 1958-1978 2,08

GuRasphaltestrich

Bild 10: Bauteilkatalog Kellerdecke/Erdgeschoss-FuBboden der hessischen
Gebaudetypologie (Zusammenstellung aus: [Eicke-Hennig/Siepe 1997])

3.3 MaRnahmenpakete

An den Musterhausern der Gebaudetypologie wird modellhaft die Auswirkung verschiedener Ener-
giesparmaflinahmen ermittelt. Dabei wird in der Regel von einem festen MalRnahmenpaket ausge-
gangen, dass die typischen WarmeschutzmalRnahmen fir Aulenwand, Dach, Kellerdecke und
Fenster enthalt. Die sukzessive Durchfiihrung der Einzelmaf3nahmen erlaubt die Ermittlung der
Energieeinsparung und Wirtschaftlichkeit fur die Einzelmal3nahme und fir das Gesamtpaket. Die
Darstellung erfolgt in der Regel im Haustypenblatt (rechte Seite von Bild 9).

-12 -



WU

3.4 Haustypenmatrix

Werden fir alle Gebaude-Datensatze der Typologie Energiebilanz-Berechnungen durchgefihrt, so
kann der Energiebedarf im IST- und im SOLL-Zustand in einer Haustypenmatrix dargestellt werden
- Bild 8 zeigt beispielhaft einen Ausschnitt aus der deutschen Gebaudetypologie [Ebel et al. 1996].

3.5 Energiesparpotenzial fur Gebaudegesamtheiten / Szenarien

In [Ebel et al. 1990] / [Ebel et al. 1996] wurde auf der Basis der deutschen Gebaudetypologie und
den zugehodrigen statistischen Daten Uber Wohnflachen die Entwicklung des Energieverbrauchs fur
die Raumheizung in Deutschland und das Einsparpotential auf der Zeitachse abgeschatzt. Mittels
eines Szenarienmodells wurde durch Variation verschiedener Annahmen der politische
Handlungsspielraum abgesteckt, dessen Ausschopfung langfristig 50% Einsparung ermoglicht. Fur
einige deutsche Stadte ist eine Typologie bereits vorhanden, die ahnliche Untersuchungen erlaubt.
Je nach Anwendung ist auf der lokalen Ebene eine Vereinfachung oder auch eine Verfeinerung
sinnvoll.

Entwicklung des Heizwarmebedarfes in Deutschland

500

450

400 /__\ Tre ndeniwicklung

R

politischer
04— Handlungsspielraum

Z lopjed
G lopjed
0l lopjed

TWh/a

250 4+

200 i;i--""'f- -

180

Wirt. Potentia

e Techn. Potentia

100

50 =

- Zielwert
0 40 Twhia

1880 2000 2010 2020 2030 2040 2080

Bild 11: Energiesparpotenzial im Gebaudebestand (unter der Annahme gleich-
bleibender Warmeversorgungsstruktur) nach [Ebel et al. 1996]

3.6 Typische Heizsysteme

In verschiedenen Ansatzen wurden die in der Gebaudetypologie fir den Heizwarmebedarf ge-
machten Aussagen auf die Anlagentechnik erweitert [ARENHA 1994] [UTEC 1998] [IKARUS-DB]
[Loga/Born 1999] [Kleemann et al. 2000]. Aufgrund der Diversifizierung beziglich Energietragern
und Techniken, der kirzeren Lebenszyklen der Anlagenkomponenten und der Abhangigkeit vom
Warmeschutzstandard des Gebaudes sind die Berechnungen und Darstellungen jedoch auf-
wandiger. Bild 12 zeigt als Beispiel die Primarenergiekennwerte fur 2 typische Wohngebaude bei
Ansatz verschiedener Typen von Heizsystemen. Eine Hilfestellung bietet die Systematik der neuen
DIN V 4701-10. Da Effizienskennwerte flr bestehende Anlagen nicht enthalten sind, ist sie jedoch
zunachst nur fur den Neubau anwendbar. Eine Erweiterung in Richtung Altbau ist jedoch seitens
DIN bereits in Arbeit (NHRS AA 1.01/UA 3).

-13 -
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Priméarenergiebedarf von Heizsystemen in zwei Beispielgebduden unsaniert/saniert

P EFH_D-I
MFHISI
Q. |_D-
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Bild 12: Primarenergiebedarf pro m? Wohnflache fiir ein Einfamilienhaus und ein
Mehrfamilienhaus der deutschen Gebaudetypologie (Warmeschutz jeweils
im Ist-Zustand und saniert) unter Einbeziehung verschiedener bestehen-
der und erneuerter Heizsysteme [Loga/Born 1999]

4 Zusammenfassung

Energiepass und Gebaudetypologie sind Instrumente, die wechselseitig aufeinander aufbauen und
gemeinsam besonders wirkungsvoll eingesetzt werden konnen. Bei der Bestimmung der energe-
tischen Qualitat eines Gebaudes wird auf fir die Bauart und das Baualter typische Bauteil-
konstruktionen und Heizsysteme zuriickgegriffen. Umgekehrt besteht die Gebaudetypologie aus
einer Bundelung von einzelnen Energiepass-Datensatzen von konkreten Gebauden. Energiepass
und Gebaudetypologie sind nultzliche Werkzeuge fir die energetische Klassifizierung von Gebau-
den im Falle der Errichtung, des Verkaufs, der Vermietung und des Umbaus, aber auch im Rah-
men von Energieberatungsprogrammen.

typische Werte
£ _ Gebdude-
nergiepass Typologie
Ausweis der Katalog von
energetischen Qualitat typischen Gebduden
eines Einzelgebdudes typischen Konstruktionen

typischen Heizsystemen

BUndelung

Bild 13
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