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1 Zielsetzung

Gemal EU-Richtlinie 2002/91/EG Uber die ,Gesamtenergieeffizienz von Gebauden® missen inner-
halb weniger Jahre fiir einen gro3en Teil des deutschen Wohngebaudebestands Energieausweise
ausgestellt werden. Ziel des hier vorgestellten Projekts ,Kurzverfahren Energieprofil® ist die Ent-
wicklung von Vereinfachungen fur die Datenaufnahme. Damit soll es mdglich sein, den Aufwand
fur die energetische Bilanzierung und Klassifizierung gréoRerer Gebaudebestande zu reduzieren.

2 Durchfiihrung

Die Vereinfachungen der Datenermittlung betreffen drei voneinander unabhangige Bereiche:
e die Flachenerhebung,

e die Ermittlung der U-Werte,

e die Ermittlung der anlagentechnischen Daten.

Im Rahmen des Projekts wurden innerhalb dieser Bereiche jeweils fiur bestimmte Gruppen typi-
sche Werte hergeleitet. Bei der Anwendung des Verfahrens erfolgt die energetische Bewertung
dann jeweils durch Zuordnung zu diesen Typen. Mit wenigen Angaben kann so ein vollstandiger
Gebaudedatensatz generiert werden, mit dem die Energiebilanz gemaR DIN V 4108-6 und DIN V
4701-10 bzw. -12 ausreichend genau berechnet werden kann.

Teil | - Flachenschéatzverfahren

Gegenstand des ersten Teils des Forschungsprojekts war die Entwicklung eines Verfahrens zur
Abschatzung der Teilflachen der thermischen Hulle. Die Eingangsdaten des Flachenschatzverfah-
rens sollten sich dabei nach Mdglichkeit auf wenige Grunddaten beschranken, die in der Regel
beim Gebaudeeigentiimer bzw. Wohnungsunternehmen vorliegen. Ein Aufmal} kann so vermieden
werden.

Grundlage fir die Entwicklung des Flachenschatzverfahrens ist die statistische Analyse einer Ge-
baudedatenbank mit den warmetechnisch relevanten Daten von mehr als 4000 Wohngebauden
(siehe Tab. 1). Die im Rahmen von Energieberatungsaktionen erhobenen Daten wurden groten-
teils vom Klimaschutzfonds proKlima Hannover, vom Sachsischen Umweltministerium und vom
Impulsprogramm Hessen zur Verfugung gestellt. Im Rahmen der Auswertung wurden die Variab-
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len ermittelt, die sich deutlich auf die GroRe der einzelnen Bauteilflachen (Aullenwand, Fenster,
Dach, etc.) auswirken. Dies sind im Wesentlichen:

e die beheizte Wohnflache

e die Anzahl der beheizten Vollgeschosse

e der Beheizungsgrad des Dach- und Kellergeschosses (nicht / teilweise / vollstandig beheizt)
¢ die Anbausituation (freistehend / 1 Nachbargebaude / 2 Nachbargebaude)

Die Abhéangigkeit der unterschiedlichen Bauteilflachen von diesen Variablen wurde quantifiziert
(siehe Beispiel in Bild 1) und die entsprechenden Parameter in einer Tabelle zusammengestellit.
Die Variablen und die tabellierten Parameter stellen zusammen das Flachenschatzverfahren dar.

Sollen bei der Anwendung des Verfahrens fur ein konkretes Gebdude die Bauteilflachen abge-
schatzt werden, so missen nur noch die genannten Variablen erhoben werden (siehe Fragebogen
Bild 3). Die statistisch ermittelten Parameter und ihr funktionaler Zusammenhang mit den Variablen
liefern dann die geschatzten Bauteilflachen. Beispielsweise lautet die Gleichung fur die Ermittlung
der Fassadenflache pro Geschoss 4, :

AFa = pFa ‘AW/G + qFa [mZ]

mit: Pra Parameter ,Fassadenflache pro m? Geschosswohnflache® [m?/m3?]
Pr, =066  flir kompakte Gebdude
Pr, =080  firgestreckte oder komplexe Gebaude
(siehe Grundflachenskizze auf dem Fragebogen Bild 3)

qra Parameter ,Zuschlagsflache Fassade je Geschoss* [m?]
qr, =50 m? fir freistehende Gebaude

qr,=30m? fir Gebaude mit einem angrenzenden Nachbargeb&ude

qr,=10m? fir Gebdude mit zwei angrenzenden Nachbargeb&uden

Ay 6 Wohnflache pro Geschoss (,Geschosswohnflache®) [m?]

Die Genauigkeit des Verfahrens wurde durch Anwendung auf die Gebdudedatenbank quantifiziert:
Werden die Transmissionswarmeverluste auf der Basis der geschatzten Flachen bestimmt, so liegt
die Standardabweichung bei etwa 15% (bezogen auf die mit realen Flachen bestimmten Trans-
missionswarmeverluste, siehe Bild 2). Damit weist das Verfahren zwar eine gewisse Unscharfe auf
— andererseits wird jedoch das Risiko von Fehlern bei der Flachenermittiung gegenuiber der detail-
lierten Erhebung reduziert (Fehler beim Aufmald, Doppeltrechnen oder Vergessen von Flachen).



Tab. 1:

Fassadenflache pro Geschoss [m?]
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Im Rahmen des Projekts ,,Kurzverfahren Energieprofil“ analysierte Gebaude-
datenbanken

Anzahl
Gebaude-
datensatze

Energiepass Region Hannover / proKlima 1854
Energiesparaktion Hessen FAS-Aktion 813
Odenwald-Aktion 723
Energiepass Sachsen Bereich Dresden 906
Mietspiegelerhebung Darmstadt 374
weitere kleinere Datenbanken 881

Gesamt 5551

Bild 1:
Beispiel fur die
Analyse der
Gebaudedatenbanken
< 5 — Fassadenflache pro
. a e freistehend y =0,68x + 52,83 Geschoss in
- % A ®  einseitig angebaut R?=0,74 Abhéngigkeit von der

-, A A A zweiseitig angebaut y = 0,63x + 35,28 beheizten

= _inear (freistehend) R’ = 0,80 Wohnfléche pro
== == inear (einseitig angebaut) =0,66x + 9,98
= = = Linear (zweiseitig angebaut) R% = 0 73 Geschoss -

I ‘ ‘ R differenziert nach

10

100 1000 Anbausituation
Wohnflache pro Geschoss [m?]



25%

alle Gebdude 0,05-Quanti = -18% "

n=4016 0,25-Quantil = -5%

Median = +19,

20% | 0,75-Quantil = +8%
0,95-Quantil = +279%,

Standardabw. = 14,9%

15% +

Haufigkeit

10% +

5% +

Vergleich des Flachenschatzverfahrens mit den realen Flachen
relative Abweichung der Transmissionswarmeverluste
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Bild 2:

Vergleich der
Ergebnisse des
Flachenschatz-
verfahrens mit den
realen Flachen —
Haufigkeiten der
Abweichung des auf
der Grundlage der
jeweiligen Flachen
bestimmten
Transmissions-
warmeverlusts fiir
4016 Gebaude

Teil Il — Bauteilkatalog / Pauschalwerte fiir die Warmedurchgangskoeffizienten

Im Teil Il des Projekts ,Kurzverfahren Energieprofil* wurden — ausgehend von verschiedenen Un-
tersuchungen — ein Katalog erstellt, der entsprechende Pauschalwerte fir die Warmedurchgangs-
koeffizienten der Bauteile AuRenwand, Kellerdecke, Dach und Fenster enthalt (siehe Auszug in
Tab. 2). Die energetische Qualitat der Bauteile hangt dabei ab vom jeweiligen Baualter und von

gegebenenfalls nachtraglich durchgeflihrten Malinahmen.
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Tab.2: Auszug aus dem Bauteilkatalog

Steildach Ur- zusatzliche Dammung
(beheizte Dachraume) zustand 2cm 5cm 8cm 12cm 16cm  20cm  30cm 40 cm
typischer .
Bauart Erstellungs- typische Konstruktion . Pausc}]alwert? Tur den_
zeitraum Warmedurchgangskoeffizienten in W/(mZ2K)
Zwischensparrendammung zusatzlich Aufsparrendammung
Putztrager et
utzi s . Schilfmatt
leeres Gefach bis 1948 oder Spaler Q:::j 2,6 111 066 049 038 0,27 0,21 0,14 0,10
latten
Strohlehm-
Lehmschlag bis 1948 wickel zwischen [ — — — 1,3 081 055 043 035 0,26 0,21 0,14 0,10

den Sparren

Holzfaserplatte, 1919 Holzfaser-
leeres Gefach bis 1968 S‘eart;:irz‘zzas o 1,4 0o A > 0.26 b i 010
Ausmauerung o Sonderfal:
mit z.B. Bims- bis 1978 sparten- 1 ’4 0,82 0,51 0,37 0,27 0,21 0,18 0,12 0,09
volisteinen nicht mégl.

5 cm Ddmmung
5cm 1958 zwischen denn A A_A_~_~ 0 8
Dammung bis 1978 Sparren e~ 9

(wird entfernt) S 0

1,11 0,66 0,49 0,38 0,27 0,21 0,14 0,10

8 cm Dammung

8 cm 1968 zwischen denn A A A~
5 i Sparren =———= 05 111 066 049 038 027 021 0,14 0,10
Dammung bis 1983 (v‘/)\fd Znﬁem” 2
12 cm zwischen
den Sparren A A A~ A~
;ﬁ;’r"nung :';84 (eusata = = 04 033 027 02 018 015 013 010 008
Aufsparren- L ) iy 0|

Teil Ill - Komponentenkatalog Heizung und Warmwasser / Pauschalwerte fiir die An-
lagentechnik

Im Teil Il des Projekts ,Kurzverfahren Energieprofil“ wurde ein Komponentenkatalog fur die Anla-
gentechnik entwickelt. Er orientiert sich am Schema der DIN V 4701-10 Anhang C. Fir die relevan-
ten Kenngroflien wurden jeweils Pauschalwerte fir unterschiedliche Baualtersklassen und Gebau-
degrélien bestimmt (siehe Auszug in Tab. 3). Grundlage fur die Berechnung dieser Pauschalwerte
waren grotenteils Algorithmen und Kennwerte aus DIN V 4701-10 und DIN V 4701-12.



IWU

Tab. 3:  Auszug aus dem Katalog fiir die Pauschalwerte Anlagentechnik
rufferspeiCrer Er-Warmep. r=vaChtsp. ~ s 199+ 5,2 0,z 0;J u,U
Pufferspeicher El.-Warmep. / -Nachtsp.  ab 1995 4,0 4,0 0,0 0,0
Pufferspeicher flir Holzkessel bis 1994 9,8 9,8 0,0 0,0
Pufferspeicher fiir Holzkessel ab 1995 6,4 6,4 0,0 0,0
Erzeuger- Hilfsenergie-
Heizwirme Erzeugun AIHTEME - TR
HERnE zahl ey 4 AH,g,HE
[-] [kWh/(m?a)]
Wohnungsanzahl | Wohnungsanzahl
Name Baualtersklasse 1 bis 2 3 und 1 bis 2 3 und
mehr mehr
Basiswert fiir fy 2,0 2,0
Basiswert fiir Q, 24 500
Konstanttemperatur-Kessel bis 1986 1,33 1,21 1,9 0,4
Konstanttemperatur-Kessel 1987 bis 1994 1,29 1,18 1,9 0,4
Konstanttemperatur-Kessel ab 1995 1,26 1,14 1,9 0,4
Niedertemperatur-Kessel bis 1986 1,23 1,18 1,9 0,4
Niedertemperatur-Kessel 1987 bis 1994 1,18 1,12 1,9 0,4
Niedertemperatur-Kessel ab 1995 1,12 1,08 1,9 0,4
Brennwert-Kessel bis 1986 1,11 1,07 1,9 0,4
Brennwert-Kessel 1987 bis 1994 1,08 1,04 1,9 0,4
Brennwert-Kessel ab 1995 1,06 1,03 1,9 0,4
Gas-Therme (Umlaufwasserheizer) bis 1994 1,16 1,16 1,9 0,4
Gas-Therme (Umlaufwasserheizer) ab 1995 1,08 1,08 1,9 0,4
Gas-Brennwert-Therme bis 1994 1,07 1,07 1,9 0,4
Gas-Brennwert-Therme ab 1995 0,99 0,99 1,9 0,4
Elektro-Warmepumpe Erdreich oder Grundw. bis 1994 0,32 0,32 1,1 0,8
Elektro-WP Erdreich oder Grundw. mit Heizstab bis 1994 0,36 0,36 1,1 0,8
Elektro-Warmepumpe Erdreich oder Grundw. ab 1995 0,29 0,29 1,1 0,8
ikt Sl PN imatah - \or 2o o 4 '

Der Fragebogen

Far die Ermittlung der im ,Kurzverfahren Energieprofil“ erforderlichen Eingabedaten reicht ein zwei
Seiten umfassender Fragebogen aus, der im Rahmen des Projekts erarbeitet wurde (Bild 3).

An die Bewertung mit dem ,Kurzverfahren Energieprofil* kann auch eine grobe Energieberatung
angeschlossen werden. Daher wird auch der gemessene Energieverbrauch fiir Heizung bzw. fir
Heizung und Warmwasser mit erhoben. So kdnnen flr die Energieberatung die Randbedingungen
der Berechnung so angepasst werden, dass der heutige Verbrauch durch die Berechnung abge-
bildet wird (fir die Ermittlung der durch MalRnahmen erzielbaren Energieeinsparung, nicht jedoch
fur die Klassifizierung).

Bild 3: (folgende 2 Seiten)
Fragebogen fiir das ,,Kurzverfahren Energieprofil

(Angaben fiir ein Mustergebaude)



1) Gebdude 2
HauptstraBe 12
Strale Haus-Nr.

12345 Musterstadt

PL

3 Anzahl Vollgeschosse 4 5
Anzahl Wohnungen 10

4) beheizte Wohnflache 1.000 m2 6

— 7) direkt angrenzende Nachbargebaude¢ — — 8

() keins (freistehend)
O auf einer Seite

@ auf zwei Seiten

Eigentiimer Anton Jedermann
HauptstraBe 12

Strale Haus-Nr-

12345 Musterstadt

PL

Baujahr 1934

lichte Raumhéhe (ca.) ‘ 2,50

Grundriss

(® kompakt

O langgestreckt
oder gewinkelt
oder komplex

— 9 Dach —10

() Flachdach oder
flach geneigtes Dach
(® Dachgeschoss
unbeheizt

() Dachgeschoss
teilweise beheizt

() Dachgeschoss
voll beheizt

PPDI | «® o

| | Dachgauben oder andere
Dachaufbauten vorhanden

Keller
() nicht unterkellert

(® Kellergeschoss
unbeheizt

() Kellergeschoss
teilweise beheizt

() Kellergeschoss
voll beheizt

e

—11 Konstruktionsart und nachtragliche Dammung

Konstruktionsart
massiv Holz

Dach (wenn Dachgeschoss beheizt) D D

oberste Geschossdecke
(wenn Dachgeschoss nicht beheizt)

AuBenwande
FuBboden zum Keller oder Erdreich

v

(<<
LI

nachtraglich aufgebrachte Dammung
Dammstarke

cm auf % der Flache
4 cm auf 100 9% der Flache
cm auf % der Flache
cm auf % der Flache

—12 Fenster

Jahr des Fenstereinbaus (ca.) D Holzfenster, einfach verglast

1980 D Holzfenster, zwei Scheiben
Kunststofffenster, Isolierverglasung

|| Alu- oder Stahlfenster, Isolierverglasung

(Isolierverglasung, Kasten-
fenster, Verbundfenster)
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— Zentralheizung

(®) Kessel oder Therme

— Wadrmeverteilung

— Brennstoff Baujahr Baualter / Dammstandard
@ Erdgas / Fllssiggas O bis 1986 Q 50er bis 70er Jahre
(OHeizsl (®)1987-1994 nachtragl. geddmmt
O Scheitholz / Pellets O ab 1995 O 80er und 90er Jahre

— bei Gas- oder Olkessel Ogedémmt nach EnEV

Kesseltemperatur (konstant  (®gleitend
D mit Brennwertnutzung

@) Elektrospeicher / Elektro-Warmepumpe

O nur Elektro-Heizstab

— Warmeerzeugung — Warmequelle El.-WP. —
Onur El.-Warmepumpe (O AuBenluft
O El.-Warmep. mit Heizstab| Q Erdreich/Grundw.
OEI.-Wérmep. + Kessel — Baujahr EI.-WP.

(Obis 1994 () ab 1995

Q Fern-/Nahwarme

— Warmeerzeugung
(OKessel / Heizwerk
(O Heizkraftwerk / BHKW

DAnteiI Warme aus Kraft-Warme-Kopplung > 50%
pplung

— Wohnungsweise Beheizung

— Einbau
(1) Gas-Etagenheizung (Umlaufwasserheizer) Obis 1994  (ab 1995
D mit Brennwertnutzung
— Raumweise Beheizung
Brennstoff fiir Einzeldfen
O Einzel6fen ’7 Q Heizol Q Kohle O Holz

) Gasraumheizgerdte

() Elektroheizgerdte oder Elektro-Nachtspeicherheizung

— Warmwasserbereitung

(®) kombiniert mit Zentralheizung (s.0.)
() zentraler Gas-Speicherwassererwarmer
() zentraler Elektro-Speicher

O Kellerluft-/Abluft-Warmepumpe

zentrale Warmwasserbereitung

mit Warmwasserzirkulation

D mit thermischer Solaranlage

Baualter / Dammstandard Warmeverteilung

(®50er bis 70er Jahre (O 80er & 90er Jahre
nachtragl. gedammt (OEnEV

() Gas-Etagenheizung (s.0.)
O Gas-Durchlauferhitzer —
Q Elektro-Durchlauferhitzer

Einbau Speicher bzw. Durchlauferhitzer
(®)bis 1994 (Dab 1995

@) Elektro-Speicher / -Kleinspeicher

Liter Heizdl

m3 Erdgas oder
Liter Fllissiggas
kWh Fernwarme
kWh Strom

— Energieverbrauch gemag letzter Abrechnung des Versorgers

200.000 kWh Erdgas
Verbrauchswert fiir

(O Heizung (ohne Warmwasser)
(® Heizung und Warmwasser

Raummeter Holz
Schiittkubikmeter Kohle

2003

im Jahr
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3 Zusammenfassung der Ergebnisse

Im Rahmen des Projekts ,Kurzverfahren Energieprofil“ wurde ein vereinfachtes Verfahren zur Er-
stellung von Energiepassen flir Bestandswohngebaude entwickelt. Die Vereinfachungen betreffen
drei Bereiche der Datenaufnahme:

1.

Durch statistische Analyse einer Gebaudestichprobe von mehr als 4000 Wohngeb&uden wurde
ein einfaches Verfahren zur Abschatzung der Bauteilflachen (AulRenwand, Fenster, Dach, etc.)
entwickelt (,Flachenschatzverfahren®).

Es wurde eine Tabelle mit pauschalen U-Werten erstellt, die — ausgehend vom Baualter und
nachtraglich durchgeflihrter Malinahmen — eine grobe Bewertung der Qualitat der thermischen
Hulle von Bestandsgebauden erlauben.

Auf der Basis der vorliegenden Normen zur Anlagentechnik und erganzender Quellen wurden
Pauschalwerte fir die Teilsysteme Ubergabe, Verteilung, Speicherung und Erzeugung abgelei-
tet, die in Kombination mit einem einfachen Fragebogen eine grobe Bewertung der Anlagen
zur Raumheizung und Warmwasserbereitung von Bestands-Wohngebauden erlauben.

Mit dem ,Kurzverfahren Energieprofil“ liegt somit ein geschlossenes Verfahren vor, das auf der
Basis der wesentlichen Daten des Gebaudes eine vereinfachte Bewertung ohne aufwandige Be-
gehung des Objekts und detaillierter Datenaufnahme erlaubt. Mégliche Anwendungsbereiche die-
ses Verfahrens sind:

grobe energetische Klassifizierung gréRerer Gebaudebesténde (Energiepass, ,Okologischer
Mietspiegel*, ...);

Durchfuhrung von Initialberatungen (Verbraucherberatung, Internet, ...);
Szenarienberechnungen fir den Gebaudebestand;
Plausibilitdtsprifung bei exakter Datenerhebung.



