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Umwelt

Hintergriinde und Zielsetzungen WU bt

»  Als Benchmark flir Energieverbrauchsausweise wurden erstmal empirisch ermittelte
durchschnittliche Verbrauche dhnlicher Gebaude (Gebaudekategorie) in der damals
erschienen Bekanntmachung zur Energieeinsparverordnung 2007 (EnEV 2007)
verwendet

» Im Zuge der Novellierung der EnEV 2009 wurden diese Mittelwerte pauschal um rund
30 % reduziert und als Vergleichswerte fur Strom und Warme veroffentlicht

»  Weitere Anpassungen dieser Vergleichswerte an den heutigen Verbrauch des
Gebaudebestands und ihre Giltigkeit konnten nicht mehr sichergestellt werden

» Im Rahmen eines BBSR-projekts (Januar 2017 - Marz 2019) wurde vom IWU die Teil-
Energie-Kennwert-Methode (TEK-Methode) zur Bildung von Vergleichswerten
vorgeschlagen und detailliert beschrieben

» Im Zuge eines Nachfolgeprojekts (Januar 2020 - Marz 2021) wurde die TEK-Methode
erweitertet und die Referenz-Teilenergiekennwerte (Ref.-TEK) zur Bildung der
Vergleichswerte ermittelt

»  Seit 15. April 2021 sind die ermittelten Ref.-TEK zur Bildung der Vergleichswerte bzw. zur
Beurteilung der energetischen Qualitat von NWG in Energieverbrauchsausweisen
mafRgebend

Heidelberg // 14.09.2022 Vergleichswerte fiir den Energieverbrauch von NWG // B. Bagherian 2



TEK-Methode vs. Methode gemaR GEG

(bedarfsbasierte Kennwerte nach DIN V 18599) IWU e~

Gebaudeenergiegesetz (GEG) bzw. EnEV: TEK-Methode:
Referenzgebaude Fiktives Modellgebaude
» Gebdudegeometrie entspricht der Geometrie » Gebadudegeometrie entspricht nicht der
des zu untersuchenden Gebaudes Geometrie des zu untersuchenden Gebdudes
» Zonierung gemald DIN V 18599-10 » Zonierung gemaR DIN V 18599-10
» Vorgaben zum Warmeschutz und » \Vordefinierte Angaben zum Warmeschutz u.
» zur Effizienz der Anlagentechnik gemall GEG » zur Effizienz der Anlagentechnik
Berechnung: Weitgehend gemald DIN V 18599 Berechnung: In Anlehnung an DIN V 18599

» mit zahlreichen Vereinfachungen (u. a. keine
Iteration) bzw.

U [ Py i » Erweiterungen (z. B. Bilanz des nutzerspez.
_ strombedarfs)
T
]
G bil —l | Tab |a.}'|l'BIl
Teil 1 | | Wohnbau Teil 12
Ubersicht tiber die Teile von DIN V 18599 Fiktives
Quelle: DIN V 18599-1:2018-09 Modellgebsude
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Teilenergiekennwert-Methode (TEK-Methode) IWU e

TEK-Methode wurde fur eine vereinfachte energetische Bewertung
von Nichtwohngebauden im Bestand entwickelt

Die Methode wurde bereits an zahlreichen Gebauden angewandt und
ihre Ergebnisse validiert

Die Bewertung des Gebaudes findet vor allem auf der Ebene der
Nutzungszonen (Verkehrsflachen, Biros, Aufenthaltsraume etc.) eines
Gebaudes statt

Als Benchmark dienen die Energieaufwendungen der vorhandenen
Gewerke (wie Heizung, Beleuchtung etc.) je Nutzungszone

Diese Energieaufwendungen (Energiebedarfe) werden einmalig
anhand eines fiktiven Modellgebaudes berechnet und als tabellierte
Teilenergiekennwerte (tab.-TEK) bereitgestellt



Fiktives Modellgebaude — WU G e

Zonengeometrie und Hullflachenverteilung je Nutzungsart

>
>

Umwelt

Das fiktives Modellgebaude umfasst alle Nutzungsarten aus dem DIN 18599-10
Fir jede Nutzungsart sind die typische Zonengeometrie und Hullflachenverteilung
definiert

» Jede Nutzungsart beinhaltet alle Bauteile (Dach, Boden etc.) der Hullflache
Nutz- Nutzungsart Grund- | Raum- Fenster- Fenster- | Fenster- | Dach- | Boden- AuBen-
ungs- (gemaR DIN V flache hohe héhe flache flache flache | flache wand-
m? m m m? m? m? m? m?
01 Einzelbliro 18 3,0 1,5 4,5 1,1 6,8 6,9 5,7
02 Gruppenbiiro 36 3,0 1,5 9,0 2,3 13,7 13,7 11,4
03 | GroRraumbiiro 144 3,0 1,5 36,1 9,0 54,8 54,9 45,5 Auszug:
04 Sitzung 36 3,0 1,5 9,0 2,3 13,7 13,7 11,4 typische
05 | Schalterhalle 100 4,0 2,0 22,7 5,7 38,0 38,1 55,5
06 Einzelhandel 400 4,0 2,0 90,9 22,7 152,2 152,5 221,9 Zonen-
07 | Handel + Kiihlung 400 4,0 2,0 90,9 22,7 152,2 | 152,5 345,1 geometrie u.
08 | Klassenzimmer 100 3,0 1,5 25,0 6,3 38,0 38,1 31,6 1]
09 Horsaal 200 4,0 2,0 29,4 7,4 76,1 76,2 137,6 HuIIfI.achen—
10 [ Bettenzimmer 16 2,5 1,3 2,3 0,6 6,1 6,1 5,5 verteilung
11 | Hotelzimmer 16 2,5 1,3 2,3 0,6 6,1 6,1 5,5 Flr das fiktive
12 Kantine 400 3,0 1,5 100,2 25,0 152,2 152,5 126,4 Modell-
13 Restaurant 144 3,0 1,5 24,5 6,1 54,8 54,9 59,9 ~
14 | Kuche in NWG 36 3,0 1,5 6,1 15 13,7 | 13,7 23,3 gebaude
15 Kiiche - Lager, Vorb. 36 3,0 1,5 3,3 0,8 13,7 13,7 18,6 geméfg der
16 | WC, Sanitar 18 3,0 1,5 1,6 0,4 6,8 6,9 9,3
- TEK-Methode
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Fiktives Modellgebaude und Energieaufwandsklassen —

Spezifische Eigenschaften des Baukorpers

Auszug: Spezifische Eigenschaften des Baukorpers zur Bestimmung der Referenz-
Energiekennwerte (Ref.-TEK), unterschieden nach Energieaufwandsklassen

Wohnen und

I W Institut
Umwelt

Baukérper Energieaufwandsklasse
Sehr gering Gering Mittel Hoch Sehr hoch
Warmedurchgangskoeffizienten
AulRenwand W/(m? K) 0,12 0,28 0,60 1,00 1,40
Dach W/(m? K) 0,10 0,20 0,50 1,00 2,10
Kellerdecke W/(m? K) 0,15 0,35 0,80 1,00 1,50
Fenster W/(m? K) 0,86 1,44 2,49 3,72 3,72
Gesamtenergiedurchlasswerte g, . =F-* g
Fenster O,S,W [-] 0,07 0,09 0,29 0,78 0,78
Fenster N [-] 0,30 0,47 0,78 0,78 0,78
sonstige Angaben
strahlungs- _ _

Sonnenschutzsteuerung o manuell oder zeitabhangig

abhangig
Bauschwere mittelschwer leicht

Neubau, Neubau, Neubau, Bestand, Bestand,
Luftdichtheit Ng, -Test Ng, -Test ohne ohne ohne

und RLT ohne RLT Ngg -Test Ngg -Test Ng, -Test
Warmebrickenzuschlag W/(m? K) 0,05 0,05 0,1 0,1 0,15
Sturzhhe [%] 100% 90% 80% 70% 70%
(% der lichten Raumhohe)
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Fiktives Modellgebaude und Energieaufwandsklassen — g
= ) ) WU b o
Spezifische Eigenschaften der Anlagentechnik

Umwelt

Auszug: Spezifische Eigenschaften der Anlagentechnik zur Bestimmung der Referenz-
Energiekennwerte (tab.-TEK), unterschieden nach Energieaufwandsklassen

Anlagentechnik (Auszug) Energieaufwandsklasse
Energieaufwandsklassen Sehr gering Gering Mittel Hoch Sehr hoch
Heizungsanlage
BWK BWK NTK NTK KTK
Erzeugerart
verbessert ab 1995 ab 1995 1987-1994 ab 1995
Baualter Verteilung (Dammstandard) ab 1995 ab 1995 1984-1994 bis 1979 bis 1979
Lage horizontale Verteilung beheizt unbeheizt
Regelung der Pumpenlaufzeit aullentemperaturabhangig keine
Regelung der Pumpenleistung Druck konstant keine
Heizungsbetrieb - nachts Abschaltung _ Durch-
. . reduziert

Heizungsbetrieb - Wochenende Abschaltung gehend
Beleuchtungsanlage

Stabf. Leuchtstofflampe - EVG komp. Lsl - komp. Lsl - Halogen-
Lampenart

(stab. Lsl - EVG) ex. EVG ex. KVG lampe
Beleuchtungsart direkt Direkt / indirekt indirekt direkt
Steuerung Dim. - aus manuell
Prasenzmelder ja nein
Blendschutzsteuerung lichtlenkend konstant
Kalteerzeugung
Warmeabfuhr der Kaltemaschine o ) B o
Primarkreis - wassergekiihlt durch Rickkiihlwerk

(Kondensator)
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Tabellierte Teilenergiekennwerte (tab.-TEK)
unterschiedlicher Gewerke je Nutzungsart fiir flinf EAK

Institut
Wohnen und
Umwelt

Auszug: Zonenflachenbezogene Teilenergiekennwerte der Energieaufwands-

klasse ,,gering” unterschiedlicher Gewerke (einmalige Berechnung)

— o) %D 1 90 C
. . 2 | 5 | 3 & 2| 2
go . Nutzungsprofile a0 g = % g L = z
S £ | (gemaR DINV 18599) S £ 2 © L l8e| 53| %
BOE N s Q E = & = = o
Z 2 T = @ 3 2 TC | a & <
kWh/(m?-a)
1 Einzelbiro 40,9 12,7 19,1 9,0 7,6 5,9 15,3 4,5
2 Gruppenbiiro (zwei bis sechs Arbeitsplatze) 41,7 12,7 17,2 9,0 7,3 5,6 15,3 4,5
3 GroBraumbiiro (ab sieben Arbeitsplatze) 40,9 12,7 25,6 13,5 10,2 7,2 23,0 6,0
4 Besprechung, Sitzung, Seminar 69,1 3,6 18,2 33,9 11,3 8,5 57,5 1,0
5 Schalterhalle 46,5 3,6 11,0 4,5 4,8 3,2 7,7 2,3
6 Einzelhandel / Kaufhaus 43,8 7,3 21,4 11,7 9,1 7,0 19,8 3,6
Einzelhandel / Kaufhaus
/ (Lebensmittelabteilung mit Kiihlprodukten) 47,5 73 23,5 11,7 10.3 77 19,8 204
3 Klgssenzimmer (Schule), Gruppenraum 458 351 52 12,5 6,9 45 212 20
(Kindergarten)
9 Horsaal, Auditorium 68,4 3,6 8,8 37,5 16,5 9,0 63,7 1,8
10 Bettenzimmer 59,5 180,4 40,6 31,0 14,3 19,8 52,6 4,4
11 Hotelzimmer 39,3 158,3 6,9 11,6 6,3 5,1 23,2 8,0
12 Kantine 48,2 149,0 6,1 19,1 11,3 7,2 37,1 1,3
13 Restaurant 66,9 178,0 20,3 38,3 18,4 14,3 76,4 2,1
14 Kichen in Nichtwohngebduden 243,5 3,6 76,2 186,1 158,4 142,2 366,0 360,0
15 Kiche — Vorbereitung, Lager 52,6 3,6 25,5 31,0 16,7 14,9 61,0 36,0




Energetische Beurteilung eines Gebaudes .
mittels der tab. Teilenergiekennwerte (tab.-TEK)

» Zur energetischen Beurteilung eines Gebdudes werden die tab.-TEK zuerst
an das zu untersuchende Gebaude angepasst

» AnschlieRend werden sie durch Addition der einzelnen Teilkennwerte auf
Gebaudeebene aggregiert (objektspezifische Referenz-Energiekennwert
fir Warme bzw. Strom)

» Ein Beispiel:

o Das zu untersuchende Gebaude wird zuerst in Nutzungszonen
unterteilt und fir jede Zone die vorhandene Konditionierung (beheizt,
beleuchtet, gekihlt, ...) ermittelt (gemal DIN V 18599)



Anpassung der tab.-TEK an das reale Gebaude -

| IWU In stltut

Beispiel: Referenz-Energiekennwert (REK) fiir Warme
Tech. Heizung Heizung Warmwasser Kiihlung Befeuchtung
Gewerk (thermisch) (elektrisch) (thermisch) (thermisch) (thermisch)

Zone 1l Orex w1 « Az,1 Orekpst « Az 1 m OreK et « Az,1 ®
(Einzel- A, \*/ ; \\/
Biiro)

+ + + +
Zone i
(Verkehrs-
flache)

+ + + +
Zone n ﬁ/% ﬁ% qTEwawn*AZn @n*AZn qTEKhumwn*AZn
()

spez.-TEK
des Gewerks CreK hw eTEK’h’S CTEK www €TEK cw eTEK,hum,w
L )
I Z _
Referenzenergiekennwert fiir Warme o
(REK-Warme) des Gebdudes / REK,w /
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Bildung der Referenz-Energiekennwerte (REK) je
Gebaudekategorie

" WU -
» Die Ausweisung der objektspezifischen Vergleichswerte je Gebdude war fiir den
Auftraggeber (BBSR) zu Komplex

» Im Rahmen des Nachfolgeprojekts sollten die Referenz-TEK nur fiir die
unterschiedlichen Gebaudekategorien ausgewiesen und als Vergleichswerte
veroffentlicht werden

> Zur Erfillung Gebdudedatensatze inkl. Zonierungsangaben
dieser Anforderu ng Datenquelle Anzahl Datensatze Nutzbare Datensatze
wurden folgende TEK2go-Projekt 193 193
Datenquellen ENOB:dataNWG 210 210
Energiebedarfsausweise 14.658 5.287
verwendet bzw.
Gesamt 15.061 5.690
ausgewertet:
Plausible Datensatze ohne Zonierungsangaben
Datenquelle Anzahl Datensatze Nutzbare Datensatze
Energieverbrauchsausweise 5.512 5.019
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Bildung der Referenz-Energiekennwerte (REK) - C WU e
Verfugbare Datensatze aus Energiebedarfsausweisen

Verteilung der Nettogrundflache der verfugbaren Datensatze nach
Bundesland

0 .. .. .
5 & Summe der Nettogrundfldachen der untersuchten Gebaude je Bundesland
e K
© n 3
6.000.000 - g H
o))
~ = P .
€ 5.000.000 »: Anzahl Gebdude insgesamt:
p n=14.658
£ . . .
g 4.000.000 2 5 . Nettogrundflachezmsgesamt.
S = % Q A =32.968.764 m
i© %) o ©
(= ~ ~ o 2
T 3.000.000 & % =
& - 2 8 85 F 4 0
O  2.000.000 = N o S © B ~ o
[)] — h < ~ ) - o © )]
2 I A o <) n = Q -
1.000.000 I ~ N o o
HEBR N 2 =
o I a a a a a a a a a a a a ! B =
& g = = & o & S 5 = 2 = s & = e
S = S S © - f
& = &£ F & £ £ ® £ 3 3 & £ g g =
£ z 8 @ T 2 2 £ < G £ 5 ° s £ <
S o o n 2 & = k] c T ] 3 8
£ = [ = Q = £ 80 o
2 < k5 £ 3 £ £ S
3 S 5 8 @ £ @ >
c < v © —= 2o
S e S S
© ° wv 'g
[aa] 2 g
=4
[§)
(]
s
Geb.-Anzahl 2751 2479 2124 1037 854 1113 831 417 435 594 319 584 474 193 223 230
proz. Anteil 17,2% 16,9% 14,3% 87% 82% 7,1% 56% 3,4% 3,2% 3,1% 3,0% 29% 2,3% 22% 12% 0,8%
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Bildung der Referenz-Energiekennwerte (REK) —
Kategorisierung des Nichtwohngebaudebestands

Institut
Wohnen und
Umwelt

Folgende methodische Vorgehensweise wurde hierzu angewandt:
1. Zuerst wurde der Nichtwohngebaudebestand nach folgenden Kriterien
kategorisiert:
v" Auswahl von energetisch relevanten Gebiudekategorien (gemal GEG)
v' Bestimmung von h&ufig vorkommenden Geb3udekategorien
v' Selektion der Gebdudekategorien, fiir die ausreichend belastbare
Gebaudedaten vorliegen

v" Bildung der Gebiudekategorien in Anlehnung an den Bauwerkszuordnungs-

katalog (BWZK)

v" Vermeidung von Redundanzen
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Bildung der Referenz-Energiekennwerte (REK) - )

Bestimmung der Standardnutzungen

2.

Fiir jede Gebaudekategorie wurden die typischen Nutzungszonen (Standard-
Nutzungszonen) sowie ihre Zonenflachenverteilung aus den verfligbaren
Energiebedarfsausweisen statistisch ermittelt

Institut
Wohnen und
Umwelt

Beispiel: Allgemeinbildende Schulen (n = 224)

” : - : Anzahl Proz. Fléche der relevanten Standardnutzungen (& 95%)
BWZK Ubergeordnete Gebdudekategorie Bildungseinrichtungen (Schule u. Kindergarten) . g < (n =224)
Gebaude iy s0%
g s Gebaudekategorie: Bildung (Schule u. Kindergarten)
g % 5% (Beherbergungsstiitten)
4100 Gebiudekategorie Allgemeinbildende Schulen (n =224) g S =
st e
€3
g2 o
= e Kumulierte _ PR
@ & ewic ‘e ? + Konfidenz- gewichtete 3 ° g W
= © o " durchschnittliche N = = Ts o
L5 = Bezeichnung der Nutzungsprofile Zonenfliche in intervall durch- c 2 % e
252 (gemaR TEK-Tool 9.07) k (in Bezugauf  schnittliche 28 8§95
s O Prozent 5 & 3+ @
g = e die Zonenflache) Zonenfléchein e < S SE
EBE 8 Prozent s B R
S 3 & o 3 S N O
] < Z < o N
8 Klassenzimmer 44,20% +1,98% 44,20% 215 1
19 |Verkehrsflache 20,80% +1,44% 65,00% 195 1
20 [Lager, Technik 6,40% +0,81% 71,40% 163 1 R _
17  |sonstige Aufenthaltsraume 6,40% +1,16% 77,80% 135 1 H 2 £ £ e 5 £ £ X ¥ 2
H & &% 33 <8 3 s3 H T
16  [WC, Sanitar 5,30% +0,43% 83,10% 209 1 258 z £ 53 £3 £z =% H z
18 |Nebenflichen 5,10% +1,50% 88,20% 68 1 &S 3 H 23 55 £ €2 28
12 [Kantine 2,60% +0,85% 90,80% 70 1 588 g N g2 22 o= 5%
8 3 oz 5 “
31 [sporthalle 2,20% +0,62% 93,00% 45 1 = 2= °
2 Gruppenburo 1,70% +0,58 % 94,70% 63 1
1 Einzelbiro 1,70% +0,52% 96,40% 86 1 Proz. | lierte Flache der rel dardi (£ 95%)
4 |[sitzung 0,90% +0,55% 97,30% 31 1 oo (n=224)
14 Kuche 0,60% +0,23% 97,90% 46 1 Svl;audvkau‘)gorm Bildungseinrichtungen (Schule u.
indergarten
15  |Kiiche, Lager, Vorbereit. 0,50% +0,19% 98,40% 48 1 S0% |~ Allgemeinbildende Schulen)
9 Horsaal 0,40% +0,24% 98,80% 13 1 80%
3 GroRRraumbiro 0,20% +0,19% 99,00% 9 1 70%
29 Bibliothek, Freihand 0,20% +0,17% 99,20% 13 1 0%
22.1 [Gewerbehalle (grobe Arbeiten) 0,10% +0,12% 99,30% 2
Wohnen (EFH) 0,10% +0,10% 99,40% 7 0%
10 Bettenzimmer 0,10% +0,12% 99,50% 3 0 40%
37 Behandlungsraum 0,10% +0,08% 99,60% 3 0 20%
28 Bibliothek Lesesaal 0,10% +0,07% 99,70% 7 1 0%
21 Rechenzentrum 0,10% +0,06 % 99,80% 15 1
36 |Labor 0,10% +0,07% 99,90% 4 0 1%
39 Flure (Pflegebereich) 0,10% +0,07% 100,00% 1 0 0%
23 |Zuschauer 0,10% +0,07% 100,10% 0 z 5 2 g Ss £? ] @+ 3 ig 2
ez g < 2§ £E T3 8 5§ E T
§o< £ : EE EE R %
£ 3 g2 &%
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Bildung der Referenz-Energiekennwerte (REK) - 9
Bestimmung der Standardnutzungen

Institut
Wohnen und
Umwelt

B Proz. Fldche der rel lardnutzungen (2 95%)
5 nza
BWZK Ubergeordnete Geb3udekategorie Hochschule und Forschung o (n=105)
Gebiude o= 5%
o5 Gebaudekategorie: Hochschule und Forschung
12 (Hochschule und Forschung (allgemein))
= c
2000 Geb3udekategorie Hochschule und Forschung (allgemein) (n=105) £ S =
ol
S
E o
= P Kumulierte o a E _-:-
e i £ Konfidenz- pewichtete = o ﬁ i
& "_é o Bezeichnung der Nutzungsprofile ;rc Scﬂ_':“h I_c £ intervall durch- '_é = e ; %
e 5% {zemal TEK-Tool 9.07) QeI k(in Bezugauf  schnittliche 28 555
S om Prozent _ = S 3w =
T i et die Zonenflache) Zonenflache in 2L g
EBE {EemnEs Prozent s B R
=l o 3 C N o
= e £ = < o r
13  |Verkehrsflache 23,80% +1,96% 23,80% 37 T 5 = 5 3 2 5 ki £ 25 z v 3
20 |Lager, Technik 14,60% +2,09% 38,40% 88 i 2 H 3 3 % E e £ €5 Lo
..... % B T s g A, £ £2 sk = 32k
36 |Labor 12,80% +2,75% 51,20% 65 L s £ 2 EE £ & £ s > ERR:
9 |Horsaal 10,50% +3,00% 61,70% 57 i 3 e :f a 2 35 E R
Gruppenbiiro 8,10% +2,31% 69,20% 56 1 ® * £z g 55 b & Lt
4 |[sitzung 7.50% +2,45% 77,30% 66 1 g 4 § 953
..... G g A
Einzelbiiro 7,20% +1,92% 84,50% 58 Che o 2 3
16 |WC, Sanitdr 3,50% 10,48 % 88,00% 102 0
18 |Nebenflachen 2,80% +1,49% 90,80% a2 oA
17  |sonstige Aufenthaltsraume 2,70% 10,92% 93,50% 60 Ak Proz. k lierte Fldche der rel Standar (295%)
i :
22.2 |Gewerbehalle {feine Arbeiten) 2,00% +1,21% 95,50% 2 1 (n=105) 7 =099
3 GroRraumbiiro 1'30% + 1’0? o 95,80% 10 l 2ack Gehaud:exategone. Ho'mschu\e und Fm‘schung
28 |Bibliothek Lesesaal 1,20% +0,71% 58,00% 17 1 g —Hachethule indForschung [algemen)
22.1 |Gewerbehalle (grobe Arbeiten) 1,00% 10,97 % 99,00% 8 1 80% B X
21 |Rechenzentrum 0,30% +0,13% 99,30% pi i 0%
12 |Kantine 0,20% 10,17% 99,50% 12 ik -
38 |Spezialpflegebereiche 0,20% +0,20% 99,70% 1 0
24 |Theaterfoyer 0,10% +0,12% 99,80% 2 0 A%
37  |Behandlungsraum 0,10% +0,08 % 99,90% 5 o 40% 1
14 |Kiche 0,10% 10,07 % 100,00% 8 1 30%
27  |Ausstellung 0,10% +0,06 % 100,10% 2 0 o
k] Klassenzimmer 0,00% +0,05% 100,10% 1 0
%
29 |gibliothek, Freihand 0,00% +0,04% 100,10% 2 0 =
31 |Sporthalle 0,00% +0,03% 100,10% 1 0 i
15 |Kiche, Lager, Vorberei 0,00% +0,02% 100,10% a 0 8 : s 5 = g 3 E 5 £7 TN
: : : i 8, B 23 31 ef g3
E = 2 5 2 wE [ bl i s ] -
- % = 38 25 EF 22 5t gEiif
B £ X 5 5§ 22 Lh-aal
5 5 = @ g = |

Beispiel: Hochschule und Forschung (n = 105)
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Bildung der Referenz-Energiekennwerte (REK) -
Standardanlagentechnik

IWU -

3. Daruber hinaus wurde fir jede Gebaudekategorie die wahrscheinlich
vorkommenden technischen Anlagen aus den Energiebedarfsausweisen
ermittelt und als typische Anlagentechnik festgelegt

{* Anzahl
BWZK Ubergeordnete Gebdudekategorie Hochschule und & Anlagentechnik 2 c 1 1 .
Gebaude £E Beispiel: Hochschule und
e
i —
2000 Gebiudekategorie Hochschule und | (n=105) Laftung Kihlung Be- u. Entfeuchtung Anzahl £ b = ForSCh u ng (n 1 05)
2=
= = - 230
z T B oE D
= ] — 2 — -] — Tota
@ Gewichtete £ = ® o = = = 5 = o E o
=8 -  durchschnittliche & 3 z ] z 2 z 2 s
g ey Bezeichnung der Nutzungsprofile . fliche e e E et £ T £ B Lw % T
== (gemafi TEK-Tool 9.07) e =g 5w B w2 E 2 2 E Eg 2He Emf
L Prozent 2o == 3 £ = il 25 5 5 EEE A
Eo = {gerundet) I §2 = £ 55 = g3 o Es s
ERE . 8 SE 53 = 52 s 58 Tl |
2 3. a2 3 sy ST . o S e g N a2 3 w C & o
=2 =28 a1 = & o e a o H = aa T < Zan < a0 M
13 Verkehrsflache 23,80% 97 15,28% +8,31% 8,33% +6,38% 0,00% +0,00 % 72 a1l “ . .
20 |Lager, Technik 14,60% 88 50,57% +10,51% | 13,79% +7,25% 3,45% +3,83% 87 1 ”r‘e|evante Nutzungszonen fur dle
36 Labaor 12,80% 65 87,50% +8,60% 83,93% +9,62% 16,07% +9,62% 56 1 .
9 |Horsaal 10,50% 57 76,92% +16,19% | 57,69% +18,99% | 7,69%  +10,24% 26 - BeStlmmung der Referenzkennwerte
2 Gruppenbiiro 8,10% 56 15,79% +11,58% | 13,16% +10,75% 2,63% +5,09 % 38
4 |sitzung 7,50% 66 58,33% +1610% | 5556% +16,23% | £33%  +9,03% 36 (95 % der Nettogru ndflache, JedOCh
1 |Einzelburo 7,20% 58 29,17% +18,18% | 20,83% +16,25% | 0,00%  +0,00% 24
16  |WC, Sanitar 3,50% 102 64,29% +12,55% | 10,71% +8,10% | 5,36%  +590% 56 max. 14 Zonen)
18 |Nebenflichen 2,80% 42 42,86% +£21,17% | 9,52% +12,55% | 9,52% @ +1255% 21
17 sonstige Aufenthaltsrume 2,70% 60 55,56% +14,52% 3L,11% +13,53% 0,00% +0,00 % 45
22.2  |Gewerbehalle [feine Arbeiten) 2,00% 22 0,00% +0,00% 0,00% +0,00% 0,00% +0,00% a
3 Grofraumbiro 1,30% 10 72,73% 126,32% 54,55% £29,43% 9,09% 116,99 % 11
28 Bibliothek Lesesaal 1,20% 17 0,00% +0,00 % 0,00% +0,00 % 0,00% +0,00 % 1
22.1 |Gewerbehalle (grobe Arbeiten) 1,00% -3 0,00% +0,00% 0,00% £0,00% 0,00% +0,00 % 2
21 Rechenzentrum 0,30% 7k 64,29% +2510% | 92,86% +1349% | 14,29% £18,33% 14 =
12 Kantine 0,20% 12 57,14% *+36,66% | 42,806% +36,66% 0,00% +0,00 % i ReSt der NettogrundﬂaChe aIS
38 Spezialpflegebereiche 0,20% 1 D,DD?(? iD,DD‘_%. 0,00% +0,00% 0,00% +0,00% 5 Nutzungszone "Sonstlge
24 |Theaterfoyer 0,10% 2 0,00% +0,00% 0,00% +0,00 % 0,00% +0,00 % 3 “
37  |Behandlungsraum 0,10% 5 Aufenthaltsraume
14 |Kiche 0,10% 8 100,00% +0,00% | 83,33% +29,82% | 50,00% +40,01% &
o .
A iy - (unter 5 % der Nettogrundflache)
8 Klassenzimmer 0,00% 1 7,69% +14,49 % 30,77% +25,09% 0,00% +0,00 % 13
29 Bibliothek, Freihand 0,00% 2
31 Sporthalle 0,00% 1
15 Kuche, Lager, Vorbereit. 0,00% 4 0,00% +0,00 % 0,00% +0,00 % 0,00% +0,00 % 1
Beispiel: Hochschule und Forschung
(n = 105)
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Bestimmung der Referenz-Teilenergiekennwerte WU

Wohnen un

Umwelt

je Gebaudekategorie und EAK

4. Basierend auf den vorgenannten Randbedingungen (standardisierte
Nutzungszonen und Anlagentechnik) wurden die tabellierten TEK (tab.-
TEK) an die jeweilige Gebaudekategorie angepasst

5. AnschlieRend wurden die Referenzteilenergiekennwerte (Ref.-TEK) der
jeweiligen Gebaudekategorie fir finf Energieaufwandsklassen (EAK)
bestimmt und tabellarisch bereitgestellt
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kWh / (m?a)

Vergleichswerte und ihre Eighung —
Vergleichswerte vs. gemessene Verbrauche

Institut
Wohnen und
Umwelt

6. Auswahl der geeigneten EAK zur Bestimmung der Vergleichswerte
durch die Gegenuberstellung dieser mit gemessenen Verbrauchen

Gegenuiberstellung der Referenzkennwerte fir Warme mit gemessenen Warmeverbrauchen
Gebaudekategorie: Verwaltungsgebaude (allgemein)
(n =387) (EAK: Gering)

400 korrigierte
Anzahl der Datensatze des gemessenen Warmeverbrauchs: 607 Referenzteilenergiekennwert fiir
Anteil der Warmeverbrauche > Referenzenergiekennwert fiir Warme: 91 % - - M%ﬁmrmérmeverbrauch)

350 (Max. = 380; Mittelwert = 100: Median = 90; Min. = 6 kWh/m?a)

e Referenzenergiekennwert fir Warme

[ ] (exkl. Kihlkalte)
300 o °

(inkl. Kiihlkalte)
250 n =92 (davon 88% > REK)
n = 54 (davon 94% > REK)
n =90 (davon 97% > REK)
150
n =59 (davon 97% > REK)

n =58 (davon 93% > REK)

n =43 (davon 91% > REK)

50 © Wairmeverbrauch (AK-G: 1983...
n =108 (davon 95% > REK)
O  Warmeverbrauch (AK-G: 1995...
0 n =65 (davon 82% > REK)
100 1.000 10.000 100.000

n = 28 (davon 79% > REK
Nettogrundfliche in m? { ° )
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O  Wairmeverbrauch (AK-G: 1919..

Warmeverbrauch (AK-G: 1949...

® Warmeverbrauch (AK-G: 1958...

® Wairmeverbrauch (AK-G: 1969...

® Warmeverbrauch (AK-G: 1979...

Warmeverbrauch (AK-G: 2003...

------- Referenzenergiekennwert fir Warme

O Warmeverbrauch (AK-G: bis 1918)

.1948)

1957)

1968)

1978)

1982)

1994)

2002)

2007)

Gegenuberstellung der
ermittelten Referenzkenn-
werte fiir Warme mit
gemessenen
Warmeverbrauchen

Ausgewertete Datensatze:
n =607

Gebaudekategorie:
Verwaltungsgebaude
(allgemein)

EAK:
Gering

18



kWh / (m?a)

Vergleichswerte und ihre Eighung —
Vergleichswerte vs. gemessene Verbrauche

6.

Institut
Wohnen und
Umwelt

Auswahl der geeigneten EAK zur Bestimmung der Vergleichswerte
durch die Gegenuberstellung dieser mit gemessenen Verbrauchen

Gegenlberstellung der Referenzkennwerte fiir Strom mit gemessenen Stromverbrduchen
Gebaudekategorie: Verwaltungsgebaude (allgemein)
(n=387) (EAK: Gering)

100
. Referenzteilenergiekennwert fur
Anzahl der Datensatze des gemessenen Stromverbrauchs: 597 Beleuchtung
90 Anteil der Stromverbrduche > Referenzenergiekennwert fiir Strom: 60 % Referenzenergiekennwert fr Strom
(Max. = 395; Mittelwert = 32; Median = 28; Min. =5 kWh/mZa) (exkl. Kiihlkélte & inkl. Arbeitshilfen)
80 ° L J ) .
Referenzenergiekennwert fiir Strom
° (inkl. Kihlkélte & Arbeitshilfen)
70 ° ° ;
[} ([ ] = - = Median (Stromverbrauch) ..
° L ° Gegenlberstellung der
Y ° ° hd i -
60 [ I ¢ o o - ©  Stromverbrauch (AK-W: bis 1918) erm Ittelten REferenZkenn
. o O ‘ % T ° o n = 12 (davon 75% > REK) werte fiir Warme mit
S} [ 2N J o
50 . ® . LX) o, 0 " P o . ®  stromverbrauch (AK-W: 1969..1978)  gemessenen
® e .. 0 ° o 5 o n = 8 (davon 75% > REK) .. ..
o, < ) o %y e Warmeverbrduchen
40 ° ‘.. o ‘. FJ O.. P ": ® Stromverbrauch (AK-W: 1979...1982)
° e ° o LOY! ‘e [ n = 19 (davon 58% > REK)
¢ * oo @ Oq ® s _° 1 :‘ 20 O ‘.)o:o e, 0 3 .
o 02° % de 0% 8° & > 3 Ausgewertete Datensatze:
30 [ ] o o852 s o_mo '&Q 000 TV ® ® Stromverbrauch (AK-W: 1983...1994)
il bt M ..' -; o T...r“}: B .'\‘. ” ';o"':"-.'.’c:%' : e ° s & T n = 139 (davon 65% > REK) n =597
o . S .o, o
20 [ ) oo ‘s % .. .10: Py :-.) .P .\.' :‘w J '.“ ® Stromverbrauch (AK-W: 1995...2002)
. o..‘ . o’ .’ L g 050 ° n =177 (davon 58% > REK) Gebaudekategorie:
4 - e, ® (X ) .
10 - e, - 00 ’ 3 o e .. Stromverbrauch (AK-W: 2003..2007)  \/erwaltu ngsgebaude
° o o e © ) L] ° n = 104 (davon 63% > REK) .
° e L ® (allgemein)
0 0 ° [ ] o Y J o ® Stromverbrauch (AK-W: 2008...2015)
n = 108 (davon 53% > REK)
100 1.000 10.000 100.000 EAK:
® Stromverbrauch (AK-W: ab 2016) .
Nettogrundfliche in m? n = 30 (davon 57% > REK) Gering
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Komponente der neuen Vergleichswerte —
Referenz-Teilenergiekennwerte der EAK ,,Gering“

Institut
Wohnen und
Umwelt

IW

7. SchlieBlich wurden die Referenz-Teilenergiekennwerte der EAK: Gering
fur die 50 relevanten Gebaudekategorien je Gewerk (Heizwarme,
Beleuchtung etc.) fiir die Bekanntmachung zum GEG festgelegt

Tabelle 1 Teienergiekennwearte (TEK) nach Gebaudekategorien

Kilihlung
TEK
TEK Hilfz- TEK
TEK singe- snergis B=- und
Lfd.- TEK Warm- TEK baute Be- TEK ir Entfauch- TEK
r. Gebiudekategorie Haizung WEESST Lilfrung | leuchiung Kaks Haks tung Sonstiges
1 2 3 4 L] (] 7a 7b ic L]
KWhmi*-a)
1 (Verwaltungsgebaude 485 6.9 3.2 10,7 2.6 3.1 0.1 28
(2 hoyerrvaiin]
2 Parlaments- und 499 6.8 3.0 a5 1,2 0.9 1.7 0.6
Gerichtsgebauds
3 Ministerien u. Amter 48,3 7.4 3.7 108 1.5 1.2 1.0 0.7
u. Behdrden
4 Polizeidienst gebauda 52,4 7.4 25 10,4 0.5 0.4 0.0 0.7
b Gebaude fir &ffentliche 51,6 10,2 3.0 [f- 3 0.2 0.0 4.0
Bereitschaftsdienste
G Feuarwehrdienstgebaude 50,8 T 3.2 6.7 0.3 0.2 0.0 3.7

Auszug aus der Tabelle 1 der Bekanntmachung vom 3. Mai 2021 -
Teilenergiekennwerte (TEK) nach Gebaudekategorien
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Bildung der Vergleichswerte aus Ref.-TEK —
(relevante Vorteile der neuen Methodik)

Institut
Wohnen und
Umwelt

v" Die neue Vergleichswerte fiir Warme und Strom setzen sich nur aus den
Teilkennwerten (Heizung, Liftung etc.) zusammen, die tatsachlich im zu
untersuchenden Gebdaude vorhanden sind

v Die tech. Gewerke Warmwasserbereitung, Be- und Entfeuchtung sowie
Kihlkalte diirfen je nach ihrer Bereitstellung (thermisch oder elektrisch)
entweder auf der Warme- oder Stromseite sowie dartiber hinaus anteilig auf
den beiden Seiten bilanziert werden

v Beriicksichtigung der nutzerabhingigen Stromverbriduche (z. B. fir Computer,
Drucker, Aufziige etc.) mittels des Referenz-Teilenergiekennwerts ,,Sonstiges”,
um die Aussagekraft der Vergleichswerte in Bezug auf den Stromverbrauch zu

erhohen
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Energieaufwandsklassen fur NWG - - IWU R
Effizienzklassen je Gebaudekategorie
Mogliche Bandbreite der ermittelten Vergleichswerte fir finf

Energieeffizienz-Niveaus (sogenannte Energieaufwandsklasse EAK) je
Gebaudekategorie

Hochschule und Forschung Hochschule und Forschung
Warme (ink. Kiihlkalte) Strom

O Variante a) Zonenf.: Std; TGA: 100% O Variante a) Zonenf.: Std; TGA: 100%
® Variante b) Zonenf.: Std; TGA: Std ® Variante b) Zonenf.: Std; TGA: Std

* Variante c) Zonenf.: Std; TGA: Hz&Bel 100% * Variante c) Zonenf.: Std; TGA: Hz&Bel 100%

40 22
- - ~

33 @ 16 @
38

6
Sehr gering Gering Mittel Sehr hoch Sehr gering Gering Mittel Sehr hoch
Energieaufwandsklassen Energieaufwandsklassen

Referenzenergiekennwerte (REK) Warme u. Strom der flinf Energieaufwandsklassen der Kategorie: Hochschule und Forschung (n = 105)
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Energieaufwandsklassen fiir NWG -
Relevante Vorteile

Institut
Wohnen und
Umwelt

» Die Methode ist bereits fir die Energieverbrauchsausweise von NWG
etabliert

» Die Ermittlung der Energieaufwandsklassen (EAK) basiert auf den
physikalischen Grundlagen

» Die Effizienzklassen konnen in Form von Endenergie fiir Warme und
Strom (bzw. thermisch und elektrisch) getrennt angegebenen werden

» Da die Referenz-Teilenergiekennwerte (fiir Heizung, Warmwasser etc.) je
EAK fir die jeweilige Gebaudekategorie einmalig berechnet und
tabellarisch bereitgestellt werden, konnen sie auch zur Definition der

Anforderungen zu Sanierungspflichten herangezogen werden
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Vielen Dank fiir lhre Aufmerksamkeit
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