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1. Einleitung

Das Modul 2 (Gebaude) der wissenschaftlichen Begleitforschung der Forschungsinitiative
Energiewendebauen (EWB) analysiert die Gebdudeprojekte der Forschungsinitiative und fihrt in
Bezug auf verschiedene Themen Querauswertungen durch. Die gewonnenen Informationen werden
aufbereitet und transformiert. Ein zu behandelndes Themaist dabeidie Identifizierung und Schaffung
einer Ubersicht iber die in dem Gebiudebereich angewendeten Indikatoren. Ein Indikator ist
definiert als »ein Merkmal, welches als Vergleich fir einen Zustand bzw. fir eine bestimmte
Entwicklung herangezogen wird « [1]. Die Indikatoren im Gebdudebereich kdnnen entweder die
Merkmale eines Gebadudes wiedergeben, also gebdudespezifisch sein, oder die Merkmale einer
Technologie beschreiben, sogenannte technologiespezifische Indikatoren. Im Rahmen der
Indikatoranalyse werden zwei Ziele verfolgt:

1. Die Ableitung von gebaude- und technologiespezifischen Indikatoren fiir den
energieeffizienten Gebaudebereich aus Forschungsprojekten.

2. Die Vervollstandigung der abgeleiteten Indikatoren um die Angabe der Indikatorwerte bzw.
die Bildung von Indikatorwertebereichen (als erster Schritt in Richtung von Benchmarks).

Die identifizierten Daten aus den Forschungsprojekten, die zur Entwicklung von Indikatoren im
Gebdudebereich herangezogen werden kénnen, werden in diesem Bericht zusammengetragen,
gelistet und zusatzlich erldutert. In dhnlicher Weise wie beim Glossar fiir Begrifflichkeiten aus dem
energieeffizienten Gebaudebereich [1] wird die Absicht verfolgt, fiir die Indikatoren eine
gemeinsame Grundlage zu schaffen und damit die Anwendung der Indikatoren zu harmonisieren,
sowie die Vergleichbarkeit und die Reproduzierbarkeit zu gewahrleisten. Mit der Indikatoranalyse
sollen der Stand und die Entwicklungen im Gebaudebereich dargestellt, aber auch die Relevanz von
einzelnen Indikatoren in Bezug auf Energieeffizienz und Klimaneutralitdt im Gebdudebereich
aufgezeigt werden.

Die im Rahmen dieser Arbeit verwendeten Abkilirzungen werden im Abkirzungsverzeichnis am Ende
des Dokuments erlautert.

2. Indikatoren von energieeffizienten Gebauden
2.1 Energieeffizienz eines Gebaudes

Die Energieeffizienz eines Gebaudes beschreibt, wie gut das Gebadude die Energie nutzt, um eine
komfortable und behagliche Umgebung fiir die Nutzer zu schaffen. Dabei kann die Energieeffizienz
eines Gebaudes nur auf den Gebaudebetrieb bezogen betrachtet werden und/oder auf die
Energieaufwendungen im gesamten Lebenszyklus, einschlieRlich der grauen Energie.

Auf der Gebaudebetriebsebene bendtigt ein energieeffizientes Gebaude insgesamt weniger Energie
fur Heizung, Kihlung, Warmwasserbereitung, Liftung, Beleuchtung und Nutzerstrom und hat damit
geringere Energiekosten und einen reduzierten 6kologischen FuRabdruck als ein nicht auf
Energieeffizienz ausgerichtetes Gebaude. Gekennzeichnet wird ein energieeffizientes Gebdude unter
anderem durch folgende Eigenschaften:

- Guter Warmeschutz der Gebaudehdille: optimale Warmedammung von opaken Bauteilen
sowie hochwertige Fenster mit Doppel- oder Dreifachverglasung

- Luftdichte Gebaudehiille: Vermeidung von unkontrollierten Warmeverlusten und Bauschaden

- Energieeffiziente Heizungs-, Kiihlungs- und Warmwassererzeugungssysteme
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- Optimiertes Liftungskonzept, Nutzung von Warmeriickgewinnung
- Tageslichtnutzung und effiziente Beleuchtungssysteme
- Nutzung erneuerbarer Energien bzw. Energien aus regenerativen Quellen
- Energiemanagementsysteme zur Uberwachung und Optimierung des Energieverbrauchs
- Regenwassernutzung und effiziente Wasserversorgungsysteme (bspw. wassersparende
Armaturen)

Im Rahmen der Lebenszyklusbetrachtung eines Gebaudes kann die Energieeffizienz auch die
Ressourceneffizienz von Anlagensystemen und Baumaterialien umfassen, denn diese Aspekte tragen
zusatzlich zum Gebaudebetrieb zur Umweltbelastung bei. Durch die Auswahlvon
Technologien/Produkten, die weniger Energie flr ihre Produktion, Transport, Austausch bzw.
Erneuerung und Entsorgung bendtigen, kann ebenfalls ein Beitrag zur Energieeffizienz eines
Gebdudes geleistet werden. Nachhaltige Materialien und Produkte, die recycelbar oder
wiederverwendbar sind, reduzieren weiter die 6kologische Belastung.

2.2 Bedeutung und Relevanz von Indikatoren

Um den Stand und die Trends im Gebaudebereich hinsichtlich der Eigenschaften eines
energieeffizienten Gebaudes und der Aspekte der Umweltauswirkungen effektiv beschreiben und
guantifizieren zu kénnen, ist es notwendig, das vorhandene Datenmaterial in aussagekraftige
Informationen umzuwandeln. Die Daten werden oft in unterschiedlicher Form von den
Projektnehmenden bereitgestellt und/oder sind in den Berichten abgeschlossener
Forschungsprojekte enthalten. Um aus diesen Daten verwertbare Informationen zu gewinnen,
miissen sie systematisch zusammengestellt, aufbereitet und in Indikatoren transformiert werden.
Indikatoren sind wichtig, da sie einen Vergleich auf verschiedenen Ebenen und die Beobachtung von
Entwicklungen tber die Zeit hinweg ermoglichen. Des Weiteren stellen Indikatoren ein Instrument
dar, um die Einhaltung von aktuellen und kiinftigen Anforderungen an die Energieeffizienz und die
Umweltauswirkungen zu Gberprifen. Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass Indikatoren in
folgenden Betrachtungen eine zentrale Rolle spielen:

- Darstellen eines umfassenden Uberblicks tiber den aktuellen Stand der Forschung und
Entwicklung

- Erméglichen einer kontinuierlichen Uberwachung des Fortschritts sowie die Darstellung von
Trends und Entwicklungen

- Identifizieren von Bereichen mit Verbesserungspotential und/oder mit Handlungsbedarf

- Uberpriifen und Bewerten der Effektivitat von durchgefiihrten Projekten und MaRnahmen

- Bereitstellen von Daten und Informationen, die fiir Vergleiche und als Basis flir weitere
Forschungs- und Entwicklungsarbeiten dienen

2.3 Gebdude- und technologiespezifische Indikatoren

Im Vorfeld der umfassenden Indikatoranalyse wird in diesem Kapitel eine Ubersicht zu den
Themenbereichen von Indikatoren im Bereich energieeffiziente Gebaude prasentiert. Die Indikatoren
werden dabei aufgeteilt in gebaudespezifische Indikatoren (Wiedergabe von Merkmalen eines
Gebdaudes) undtechnologiespezifische Indikatoren (Widergabe von Merkmalen einer Technologie).

Die gebaudespezifischen Indikatoren betreffen meistens mehrere Aspekte eines Gebaudes. Diese
kénnen in insgesamt neun Kategorien eingeteilt werden, wie in Abbildung 1 dargestellt. In Tabelle 1
werden die einzelnen Kategorien kurz erlautert.
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In Bezug auf den Schwerpunkt »energieeffizientes Gebaude « sind die Indikatoren aus den Kategorien
Asthetik, Funktionalitit und Sicherheit weniger relevant und werden nicht ndher betrachtet.
Zunéchst erscheint auch der Aspekt der Wirtschaftlichkeit bzw. der mit dem Bau und Betrieb des
Gebdudesverbundenen Kosten keinen direkten Zusammenhang zu Energieeffizienz zu haben. Beider
Wahl und Umsetzung von MalRnahmen spielen die Kosten und die Wirtschaftlichkeit der
MalBnahmen jedoch oft eine entscheidende Rolle, so dass diese nicht auBer Acht gelassen werden
kénnen. Damitinnovative Technologien und Konzepte sich auf dem Markt durchsetzen kénnen, sind
Forschungsprojekte bemiiht, kostengiinstige Losungen zu entwickeln bzw. fiir bereits vorhandene
Innovationen Kosten zu senken. Die Analyse und Aufbereitung der Daten fiir die Entwicklung von
Indikatoren wird in den sechs folgenden Kategorien durchgefiihrt: Umwelt, Wirtschaftlichkeit,
Technologie, thermische Qualitdt der Gebadudehiille, Raumklima sowie Gebdaudegeometrie.

Qualitit der i Gebaude-
Gebiudehiille geometrie

Techno-
logie

Funktiona-

Wirtschaft litit

C:icherheit

Abbildung 1: Mdgliche Kategorien gebdudespezifischer Indikatoren. Die fiir energieeffiziente
Gebdude wichtigeren Indikatorkategorien sind blau hervorgehoben.
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Tabelle 1: Kurze Erlauterung von einzelnen Indikatorkategorien.

Indikatorkategorie

Beschreibung

Umwelt

Die Umweltindikatoren dienen dazu, die Auswirkungen eines Gebaudes auf
die Umwelt zu bewerten und zu quantifizieren. Dazu gehéren vor allem die
verursachten Treibhausgasemissionen (THG-Emissionen), der Energie-
verbrauch, die sonstigen Verbrauche eines Gebadudes wie z. B. der
Wasserverbrauch und die Nutzung erneuerbarer Energiequellen.

Wirtschaftlichkeit

Die Wirtschaftlichkeitsindikatoren bewerten die 6konomische Wirksamkeit
des Gebaudes. Typische Indikatoren sind die Investitionskosten, die
Betriebskosten, die Lebenszykluskosten und die Amortisationszeit.

Technologie

Die Technologieindikatoren bewerten die Qualitat und die Effizienz
technischer Anlagen. Sie beschreiben aber auch, wie effektiv technische
Systeme und Losungen in einem Gebadude betrieben werden. Sie beinhalten
unter anderem die Anwendung von innovativen und effizienten Energie-
systemen, die Nutzung von Systemen zur Betriebsoptimierung sowie
MalBnahmen zur Steigerung des Nutzerkomforts.

Gebdudegeometrie

Der Indikator fiir Gebdudegeometrie bewertet die geometrische Gestaltung
und die baulichen MaRe eines Gebaudes. Dies umfasst Merkmale wie die
Grundflache, das Volumen, die Gebaudehohe, die architektonische Form
sowie die Ausrichtung des Bauwerks hinsichtlich seiner Umgebung.

Thermische
Qualitat der
Gebaudehille

Die Indikatoren der thermischen Qualitdt der Gebaudehulle beschreiben,
wie effektiv die Gebaudehiille ein stabiles und energieeffizientes Raumklima
gewahrleisten kann. Wesentliche Merkmale der thermischen Gebaudehdille
umfassen den Warmedurchgangskoeffizient, die Warmebriicken, die
thermische Speicherfidhigkeit und die Luftdichtigkeit des Gebaudes.

Raumklima

Die Raumklimaindikatoren beziehen sich auf die Qualitdt und Behaglichkeit
desInnenraumklimas. In Bezug auf ein energieeffizientes Gebdude werden
diese unter anderem durch Faktoren wie die Raumtemperatur, die
Raumluftqualitat und die Lichtverhaltnisse bestimmt. Auch die Akustik tragt
zur Qualitdt und zum Komfort der Innenraumumgebung bei, bspw. durch
Larmreduzierung. Der akustische Aspekt hat aber keine Auswirkungen auf
die Energieeffizienz eines Gebaudes und wird deswegen nicht betrachtet.

Asthetik

Die Indikatoren in Bezug auf Asthetik beschreiben die visuelle Wirkung des
Gebdudes auf den Nutzer. Diese betreffen unter anderem die AuRenarchi-
tektur, die Innenraumgestaltung, die Farbgebung, die Materialauswahl usw.
Auswertungen dieser Indikatoren finden im Rahmen dieser Analyse nicht
statt.

Funktionalitat

Die Funktionalitatsindikatoren bewerten ein Geb&ude in Bezug auf die
Erflillung der Anforderungen seiner Nutzer. Wesentliche Aspekte hierbei
sind die Zugdnglichkeit, die Flexibilitat der Nutzung, die Effizienz der
Raumgestaltung, die Anpassungsfahigkeit der Struktur sowie die Qualitat
der Arbeits- oder Wohnbedingungen. Auswertungen dieser Indikatoren
finden im Rahmen dieser Analyse nicht statt.

Sicherheit

Sicherheitsindikatoren beurteilen verschiedene Aspekte der Gebaude-
sicherheit, darunter die Statik, den Brandschutz, die Einbruchsicherheit, die
Verfigbarkeit und Zuganglichkeit von Notausgangen sowie die Ausstattung
mit Sicherheits- und Datenschutztechnologien. Auswertungen dieser
Indikatoren finden im Rahmen dieser Analyse nicht statt.
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Wie bereits aus der Erlauterung der Kategorie »Umweltindikatoren« erkennbar, beinhaltet diese
Kategorie mehrere Indikatorgruppen. Dazu gehdren nicht nur die beiden Gruppen » THG-Emissionen«
und »Energiebedarf«. Zu dieser Kategorie gehdren ebenfalls Indikatoren zu weiteren Bedarfen bzw.
Verbrauchen eines Gebadudes wie z. B. der Wasserverbrauch, aber auch Indikatoren, welche die
Nutzung erneuerbarer Energiequellen beschreiben. Der Energiebedarf eines Gebaudes wird vor
seiner Fertigstellung und Inbetriebnahme mit geeigneten Berechnungsverfahren meist mit
standardisierten Nutzerprofilen berechnet. Der Energieverbrauch im Rahmen der Nutzungsphase
erfasst und spiegelt den tatsachlichen Verbrauch eines Gebdudes wider auf Basis eines realen
Nutzerverhaltens, das vom standardisierten Nutzerprofil abweicht. Um die gemessenen von den
berechneten Kennwerten zu unterscheiden, werden die Indikatoren fir Energie in »Bedarf« und
»Verbrauch« eingeteilt. Eine weitere Gruppe der Umweltindikatoren stellen »sonstige Indikatoren«
dar, welche die Umweltwirkung eines Gebadudes ebenfalls wesentlich beeinflussen. Dazu gehort
beispielsweise das Alter des Gebaudes, die Anzahl der Nutzer in einem Gebaude, aber auch deren
Verhalten.

Indikatoren einer Technologie sind oft technologiespezifisch. Das bedeutet, sie sind nur fir den
jeweiligen Technologietyp gegeben. Zum Beispiel stellt der »g-Wert« einen Indikator flr transparente
Fassadenbauteile dar oder die »Warmeleitfahigkeit« ist ein typischer Indikator fiir Damm- und
Baustoffe. Deswegen werden die technologiespezifischen Indikatoren getrennt gelistet und in
unterschiedliche Technologiegruppen eingeteilt, dargestellt in Abbildung 2. Mégliche
Technologiegruppen sind: Bau- und Dammstoffe, Fassadenbauteile (transparente und opake),
Anlagensysteme, Beleuchtungssysteme sowie Gebaudeautomation und Steuerungssysteme. Im
Rahmen der Analyse konnten aus den beiden herangezogenen Quellen (Befragung und
Abschlussberichte) nur Indikatoren aus den Technologiegruppen Bau- und Dammstoffe,
Fassadenbauteile (transparente und opake) sowie Anlagensysteme identifiziert werden.

O,
C2)
5

Gebaude-
Bau- und

Dammstoffe

Fassaden- Anlagen-
bauteile S ENE

automation und
Steuerungs-
systeme

Abbildung 2: Mdgliche Kategorien technologiespezifischer Indikatoren.

3. Datengrundlage und Vorgehensweise
3.1 Datengrundlagen

Bei der hier vorliegenden Indikatoranalyse wird der Fokus auf Gebaudeprojekte und damit auf die
dem Modul 2 im Rahmen der Begleitforschung zugeordneten Projekte gelegt. Zur Identifikation von
Indikatoren werden zwei Quellen herangezogen:

1. Schriftliche Befragung der Forschungsprojekte (Fragebogen 2021 und 2023).
2. Vorhandene Abschlussberichte von bereits abge schlossenen Forschungsprojekten, die an der
Befragung nicht teilgenommenen haben.
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Die schriftliche Befragungstellt den ersten Schritt zur Identifizierung der Forschungsprojekte dar, aus
welcher Indikatoren abgeleitet und Indikatorwerte bzw. Benchmarks ermittelt werden kénnen. Die
schriftliche Datenerhebung der Forschungsprojekte erfolgte im Rahmen von zwei Befragungen. Die
Fragen zu Indikatoren wurden einmal in den umfassenden Fragebogen der gesamten
Begleitforschung im Jahr 2021 integriert. Um weitere Forschungsprojekte zu erreichen, wurde die
gleiche Fragestellung in die Befragung von Modul 2 im Jahr 2023 aufgenommen. Die aus den beiden
Befragungen gewonnenen Informationen werden mit Hilfe der vorliegenden Abschlussberichte
verifiziert und ergénzt. Dies ist nur bei den Forschungsprojekten moglich, die zum Zeitpunkt der
Analyse ihr Projekt abgeschlossen und einen Abschlussbericht zur Verfligung gestellt haben (siehe
Kapitel 3.2).

Zusatzlich zu den beiden Befragungen erfolgt die Analyse von weiteren vorhandenen
Abschlussberichten von Forschungsprojekten, die entweder im Rahmen der Befragungen nicht
teilgenommen haben oder nicht erfasst worden sind. Dazu wird aus allen Modul 2 im Rahmen der
Begleitforschungzugeordneten Forschungsprojekte, die (iber einen Abschlussbericht verfiigen, eine
reprasentative Auswahl getroffen, siehe Kapitel 3.3.

Die Informationen aus den beiden Quellen werden zusammengefiihrt und eine moglichst
umfassende Ubersicht mit Indikatoren, die fiir energieeffiziente Gebiude relevant sind, erstellt.
Beriicksichtigung finden insbesondere Indikatoren, die mit theoretisch (bspw. mit einer Simulation)
und/oder praktisch (bspw. im Rahmen eines Monitorings) ermittelten Kennwerten ausgedriickt
werden kdnnen.

3.2 Datengrundlage Befragung

Der erste Schritt zur Identifikation potenzieller Indikatoren sowie entsprechender Forschungs-
projekte beinhaltet die mogliche Teilnahme an zwei Befragungen. Die Befragungen fanden im
Rahmen einer moduliibergreifenden Erhebung im Jahr 2021 und einer spezifischen Erhebung durch
den M2-Cluster-Fragebogenim Jahr 2023 statt. Es wurden jeweils die zweifolgenden Fragen gestellt:

1. Furwelchen Bereich kénnen aus lhrem Vorhaben Indikatoren bzw. Benchmarks abgeleitet
werden?

2. Wenn Sie bereits Werte ermittelt haben, tragen Sie diese bitte mit der zugehorigen Einheit
ein.

Die Befragung im Jahr 2021 enthielt 30 Rickmeldungen von M2-Forschungsprojekten zum Thema
Indikatoren. Im Jahr 2023 kamen neun weitere Riickmeldungen hinzu. Somit standen insgesamt

39 Rickmeldungen zur Analyse und Auswertung zur Verfligung. Abbildung 3 zeigt eine auf einzelne
Schlagworte reduzierte Ubersicht tiber die genannten Indikatoren. Es ist zu erkennen, dass
Energieverbrauch, THG-Emissionen und Energiebedarf die drei am meisten genannten Indikatoren
sind.
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Abbildung 3: Die im Rahmen derBefragungen (2021 und 2023) genannten Indikatoren. Vereinfachte
Darstellung einzelner Schlagworte ohne begleitende Beschreibung.

Die Art der Projekte, die an der Fragenstellung zur Indikatorermittlung teilgenommenen haben, ist in
Abbildung 4 dargestellt. Der Abbildung kann entnommen werden, dass die meisten Forschungs-
projekte (ca. 60 Prozent) sich mit der Entwicklung einer Technologie im baulichen, anlagentech-
nischen oder multifunktionalen Bereich beschaftigen. Knapp die Halfte aller teilgenommenen
Gebdudeprojekte entwickeln oder optimieren Software, Algorithmen oder andere Bewertungs-
methoden. Etwas mehr als ein Drittel der Forschungsprojekte untersuchen mindestens ein
Demonstrationsgebadude. Dies kann ein konkretes Bestandsgebdude, ein Neubauvorhaben, ein
Sanierungsvorhaben oder eine Bestandserweiterung sein. Etwa ein Viertel der Forschungsprojekte
entwickeln Konzepte, z. B. Anlagenkonzepte, Energieversorgungs- oder Sanierungskonzepte.

Art des Forschungsprojekts

pemogebsude GG n-39
Konzept |INEG_—_—SN
Technologie [ INEEGEGEE—E
Software |G
Sonstiges 12l

0 5 10 15 20 25
Anzahl der Projekte

Abbildung 4: Art der Forschungsprojekte, die an der Fragenstellung zur Indikatorermittlung im
Rahmen der beiden Befragungen im Jahr 2021 und 2023 eine Riickmeldung abgegeben haben.
Mehrfachnennung maoglich.

Insgesamt werden von den teilnehmenden Forschungsprojekten 60 potenzielle Indikatoren
beschrieben. Nur 15 Prozent der genannten Indikatoren wurden mit einem Indikatorwert ergdnzt.
Aufgrund der mangelnden Angabe von Indikatorwerten werden die gewonnenen Ergebnisse durch
die Sichtung von bereits vorliegenden Abschlussberichten verifiziert und/oder nach Maoglichkeit
erganzt.
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Zum Zeitpunkt der Auswertung waren zwei Drittel der teilgenommenen Forschungsprojekte bereits
abgeschlossen. Beietwa der Halfte dieser Projekte stand bereits ein Abschlussbericht zur Verfiigung,
vergleiche Abbildung 5.

Stand der Forschungsvorhaben

Projekt laufend FKeinBerichti12 =3
Projekt abgeschlossen | Kein Bericht: 9 Berichtvorhanden: 18
0 5 10 15 20 25 30

Anzahl der Projekte

Abbildung 5: Stand der Forschungsprojekte zum Zeitpunkt der Auswertung sowie die Verfligbarkeit
von Abschlussberichten bei bereits abgeschlossenen Projekten.

Fiir die Vervollstandigung der Befragungsergebnisse von laufenden Forschungsvorhaben bzw. bei
den Forschungsvorhaben ohne einen Abschlussbericht, wird eine Riickfragenrunde per E-Mail
durchgefiihrt. Die Rliickmeldungsquote erreicht 70 Prozent. In der Rickmeldung haben einige der
Forschungsprojekte darauf hingewiesen, dass aufgrund von laufenden Untersuchungen,
Auswertungen bzw. des geringen Entwicklungsstandes die Indikatorwerte entweder noch nicht
ermittelt worden sind oder dass die Angabe der Kennwerte zu beschriebenen Indikatoren erst gegen
Ende des Projekts vorgesehen ist. Von ein einzelnen Forschungsprojekten erfolgte auch der Hinweis,
dass zu bestimmten Indikatoren eine pauschale Angabe des Indikatorwerts entweder nicht moglich
ist oder nicht weiterverfolgt wird.

Die durch die Riickfragenrunde ermittelten Indikatoren werden analysiert, kategorisiert und
entsprechend der gewahlten Darstellung (siehe Kapitel 4) zusammengestellt.

3.3 Datengrundlage Abschlussberichte

Im zweiten Schritt der Indikatoridentifizierung werden weitere verfligbare Abschlussberichte von
Forschungsprojekten analysiert, die im Rahmen der Befragungen entweder nicht teilgenommen
haben oder nicht erfasst worden sind. Zum Zeitpunkt der Auswertung hatten insgesamt 77 weitere
Forschungsprojekte ihren Abschlussbericht Gber die Technischen Informationsbibliothek (TIB)
bereitgestellt oderim Rahmen einer direkten Anfrage zurVerfligung gestellt. Um ein reprasentatives
Ergebnis aus diesen Berichten zu erhalten, wird ein Drittel dieser Abschlussberichte gesichtet. Im
Rahmen des Projektclusters werden die dem BF-Modul 2 zugeordneten Projekte in fiinf Projekttypen
eingeteilt: Projekte mit Schwerpunkt Demonstrationsgeb&dude, Projekte mit Entwicklung/Bewertung
von baulichen Technologien, Projekte mit Entwicklung/Bewertung von anlagentechnischen
Technologien, Projekte mit Entwicklung/Bewertung von multifunktionalen Technologien sowie
Projekte mit einem sonstigen Schwerpunkt. Es wird auf eine prozentuale Verteilung entsprechend
der Gesamtzahl an BF-Modul 2 zugeteilten Projekten tiber alle diese Projekttypen geachtet. Daraus
ergibt sich die in Abbildung 6 veranschaulichte Anzahl der Abschlussberichte je Projekttyp. Es ist
anzumerken, dass in einigen Forschungsprojekten mit mehreren Teilvorhaben nicht ein gemeinsamer
Abschlussberichtvorliegt, sondern je ein Bericht pro Teilvorhaben. Somit bezieht sich die Angabe zur
Anzahl an Abschlussberichten auf die Anzahl der Forschungsvorhaben, zu welchen die Berichte
analysiert werden. Die Auswahl der Forschungsvorhaben innerhalb eines Projekttyps erfolgt nach
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einem Zufallsprinzip. Es wird jedoch darauf geachtet, dass ein Forschungsprojekt, welches mehrere
Projekttypen adressiert, nurin einem Projekttyp reprasentiert wird.

Anzahl Abschlussberichte! je Projekttyp

pemonstrationsgebsude [ NEGG_E n=28
Technolgie baulich |G
edmoe a1
anlagentechnisch
Technolgie _

multifunktional
Sonstige Projekte NN

0 2 4 6 8 10 12

Anzahl der Forschungsprojekte

Abbildung 6: Anzahl der Forschungsvorhaben je Projekttyp, zu welchen die vorhandenen
Abschlussberichte analysiert werden.

Die aus den Berichten identifizierten Daten, die zur Entwicklung von Indikatoren im Gebaudebereich
herangezogen werden kénnen, werden zusammengetragen und auf die Vergleichbarkeit mit bereits
vorhandenen Indikatoren untersucht. In einem weiteren Schritt we rden diese den Ergebnissen der
Befragungsauswertung beigefiigt und in den Indikatorlisten und -steckbriefen (siehe Kapitel 4)
erganzt.

4. Indikatordarstellung und -bewertung

4.1 Ergebnisdarstellung
4.1.1 Indikatorlisten

Die Ergebnisse der Befragungsauswertung sowie der erganzenden Analyse der Abschlussberichte
werden systematisch in Indikatorlisten erfasst. Fiir eine verbesserte Ubersichtlichkeit erfolgt eine
Unterteilung nach denin Kapitel 2.3 definierten Kategorien: Umwelt, Wirtschaftlichkeit, Technologie,
thermische Qualitat der Gebaudehdiille, Raumklima und Gebdaudegeometrie. Innerhalb der Liste wird
nach Bedarf eine thematische Gruppierung vorgenommen, wie zum Beispiel bei den
Umweltindikatoren und technologischen Indikatoren. Jeder Indikator wird um die Anzahl der
Kennwerte und den Kennwert bzw. Kennwertebereich erganzt. Die Indikatorwerte werden sowohlin
den Listen als auch in den Steckbriefen bei Werten gréBer 10 auf eine ganze Zahl und bei Werten
kleiner 10 auf zweiwertanzeigende Stellen gerundet. Ausnahmen stellen die Warmeleitfahigkeit von
Bau- und Dammstoffen sowie der Strombedarf von schaltbaren Systemen dar, die mit jeweils drei
Nachkommastellen dargestellt werden. Die Kennwerte werden jeweils fir Wohngebiude (WG) und
Nichtwohngebaude (NWG) getrennt dargestellt. Handelt es sich um ein Bestandsgebaude bzw. ein
nicht saniertes Gebaude, so wird das in Klammern erganzt; zum Beispiel »\WG (Bestand)«. Bei allen
anderen Gebauden handelt es sich in der Regel um einen Neubau oder ein aktuell saniertes
Gebaude. Des Weiteren wird beiBedarf eine weitere Spezifikation des Indikatorkennwertes erganzt,

1 Unter einem »Abschlussbericht« ist die Gesamtheit aller pro Forschungsvorhaben verfligbaren Berichte zu verstehen.
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um die Kennwerte zweier Varianten zu unterscheiden bzw. miteinander zu vergleichen; zum Beispiel
fur Endenergieverbrauch » WG (ohne Nutzerstrom)« und » WG (mit Nutzerstrom)«. Zusatzlich zu den
Indikatorwerten werden, falls vorhanden, die Einsparpotentiale oder deren Anteile zum Beispiel am
Gesamtenergiebedarf angegeben. Jedem Indikator ist ein Kennzeichen zugeordnet. Das Kennzeichen
setzt sich aus drei Teilen zusammen. Bei einem gebaudespezifischen Indikator aus einem »G« fiir
»gebaudespezifisch«, erganzt um Abkirzung des Themas zum Beispiel »Eb« fiir Energiebedarf und
der Durchnummerierung der Indikatoren in diesem Thema. Bei einem technologiespezifischen
Indikator steht »T« flir »technologiespezifisch «, erganzt um die Abkiirzung des Themas zum Beispiel
»As« fir Anlagensysteme und der Durchnummerierung der Indikatoren in diesem Thema. Damit ist
eine Verknipfung zum entsprechenden Indikator-Steckbrief hergestellt. Zusatzlich sind die
Indikatoren zu den entsprechenden Steckbriefen verlinkt. Die Gestaltung der Indikatorlisten zeigt der
Ausschnitt in Abbildung 7.

Indikator Anzahl Kennwert/Kennwertebereich Kfann-
Kennwerte zeichen
Emissionen
Betriebsbedingte THG-Emissionen 4 WG (mit PY-Strom):
10— 25 kg COz,zq./(m%a)
1 WG (ohne PV-Strom):
39— 44 kg COz5q/(m%a
1 WG {Bestgand}: 5?3 (kg Cg‘z,aqj[mz-a} G/Em-1
4 NWG: 9,1 — 11 kg CO:50/(m%a)
3 Einsparpotential:
WG:27-65%
»Graue« Emissionen 3 NWG: 224 — 840 kg CO:z 5q./m? bzw.
NWG: 4,5 — 17 kg COz35/(m%a)
1 Einsparung durch Erhalt Rohbau:
WG: 7,0 kg CO230./(m%a) G/Em -2
Anteil an Gesamt-THG-Emissionen:
1 WG:ca. 42%
1 NWG: ca. 50 %
Gesamte THG-Emissionen 1 WG: 22 kg COz,59./m? G/Em-3
Energiebedarf/-verbrauch
Bedarf
Primirenergiebedarf 3 WG: 8,4 — 23 kWh/(m?2-a) G/Eb—1
2 NWG: 50 — 116 kWh/{m?a)
Endenergiebedarf — gesamt 15 WG: 15 — 71 kWh/{m?a)
2 WG (Bestand): 144 — 205 kWh/(m?-a) G/Eb -2
1 NWG: 15 kWh/{m?-a)
Endenergiebedarf — Heizung 1 WG: 5,2 kWh/(m?a)
3 NWG: 41 — 76 kWh/(m?-a) G/Eb-3
1 NWG (Bestand): 202 kWh/(m?-a)
Endenergiebedarf — Warmwasser 1 WG: 7,7 kWh/(m?a)
? Anteil am Endenergiebedarf Warme: G/Eb—4
30—-50 %

Abbildung 7: Darstellung der Gestaltung von Indikatortabellen am Beispiel eines Ausschnitts aus
einer solchen Liste.

Die Indikatorlisten sind in Kapitel 5 zusammengestellt.
Qualitat und Vergleichbarkeit der Indikatorwerte

Die im Rahmen von beiden Analysen identifizierten Indikatoren sind in den meisten Fallen nur
bedingt miteinander vergleichbar. Die Griinde dafir sind im Wesentlichen die unterschiedlichen
Grundlagen, Rahmenbedingungen und Bilanzgrenzen, die zur Ermittlung des Indikators gewahlt
werden. Dies betrifft unter anderem die Art der gewahlten Bewertungsmethode und
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Anforderungskriterien. Beispielsweise wird eine energetische Bewertung des Gebdudes entweder
mit dem Berechnungsverfahren gemal} Passivhaus-Projektierungspaket (PHPP), in dlteren Projekten
noch entsprechend den Berechnungsverfahren und Anforderungen gemaR Energieeinsparver-
ordnung (EnEV), in neueren Projekten gemaR Gebdudeenergiegesetz (GEG) oder auch mit Hilfe
dynamischer Simulationen durchgefiihrt. In diesem Zuge variiert auch die gewahlte
Energiebezugsflache. Die gewahlte BezugsgroRe wird des Weiteren auch je nach Aussageziel und die
Sinnhaftigkeit des Vergleichs auch von der Gebdudeart abhangig gemacht. So wird beispielsweise der
Energieverbrauch eines Krankenhauses zum besseren Vergleich pro Anzahl der Betten angegeben,
wahrend bei einem Schwimmbad der Energieverbrauch pro Beckenvolumen und/oder Anzahl
Besucher relevant ist. Bei einem Vergleich bzw. einer Zusammenstellung der Kennwerte aus
Messungen muss zusatzlich bedacht werden, dass nicht nur die Bilanzgrenze entscheidend ist (zum
Beispiel kann die elektrische Energie einer Warmepumpe je nach gewahlter Bilanzgrenze zusatzlich
zu der Stromaufnahme des Verdichters auch Aufwendungen der Umwalzpumpen vom Heiz- und
Quellenkreis, des Heizstabs, der Heizkreispumpen, der Gerdtesteuerung, usw. umfassen), sondern
auch die Art des zu vermessenden Objekts. Es kann sich dabeium ein Gebaude, um ein Gebaudeteil,
um einen Demonstrator, um einen Hardware-in-the-Loop Prifstand usw. handeln.

Um solche Individualitdten erfassen zu kénnen, wird erganzend zu den Indikatorlisten fir nahezu
jeden gelisteten Indikator ein sogenannter Indikator-Steckbrief mit detaillierteren Informationen
erstellt. Trotzdem bilden die zusammengetragenen Kennwerte zunichst nur einen ersten Uberblick
Uberidentifizierbare Indikatoren und kdnnen ohne gleichartige Randbedingungen nicht vergleichend
guerausgewertet werden wie z. B. flir eine Mittelwert- oder Summenbildung.

4.1.2 Indikator-Steckbrief

Der Indikator-Steckbrief soll auf einer, maximal zwei Seiten die entscheidenden Informationen zu
dem Indikator bereitstellen. Den Aufbau und den Inhalt des Steckbriefes zeigt Abbildung 8.

Indikator: Nutzerstrombedarf [ ee-10 | + Indikator und Kennzeichen
Kurre Beschreibung und Einheit des Indikators

Def NUTZErsIrom umTasst den Strombedarf, Ger durch dén Nutzer verursacht wird. Er wird im Rahmen der
Gerzeitigen Berect hriften fir den von Gebuden (DIN V 18599) filr einen ffentlich-
rechtlichen Nachweis nicht ermittelt oder berGeksichtign. Der Nutzerstrom f8llt somit zusstzlich zum
Strombedarf an, der zur Versorgung des Gebsudes mit Energle (Heizung, Trinkvarmwasser, Lifftung, Kihlung
und bel Nichewohngebuden zusatziich Beleuchtung) bendtigt wird. Der Nutzerstrom umfasst bei einem
Wohngebiude den Stromverbrauch fiir Beleuchtung und elektronische Haushalts- und
Kommunikaticnsgerste, wihrend er bei einem Nichtwohngebiude den Stromverbrauch f0r technische
Ausstattung (bspw. Computer, Drucker, usw.), Informationstechnologie (Teiefon, Netrwerke, usw.}, Gerste in

AT CaPa ARG e o wemsesemenimecenen | - Krze Beschreibung, Einheit und Ziel der Ermittlung

Einheit Bezugsgrate
1 KWh/8 1. lahe

2 kWhf(m*a) 2. Abhangig von Gebdudeart und Berechnungsverfahren.
WG: beheizte Wohnfische, GebSudenutzfiiche Ay
NWG: Nutzfliche, Nettogrundfidche

Ziel der Ermittiung des Indikators
Ermittiung des 2usatzlichen nutzerabhangigen Stromanteils
L g des

|
- an diesen Indikator bestehen keine direkten gesetzlichen Anforderungen |
Indikatorwert bzw. Indikatorwertebereich
Genaudetyp anz. Kennwerte | Kenrwerte
WG - MFH 1 17 KWhy(m*-aj
WG - Wohnheim (Neubau) i 20 kWh/{m*a}
Bewertung des Indikators

Prioritat: Haufigkeit der Amwencung Einflussfaktoren:

* Gebsudetyp
3 S 7 * Technische Ausstatiung
r ’ s * Barechnungsansatz

Quelle/n des Indikators
Abschiussbericht: Campa_V, FKZ: 03EGB0011; MFH Mbhringen, FKZ. 03EGB0015

R }Quellen und sonstige Anmerkungen

spiegeit die Art und die Struktur der Nutzung wider

Anforderungen

Abbildung 8: Aufbau und Gliederung des Indikator-Steckbriefs.
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Die kurze Beschreibung des Indikators, die Darstellung von Einheiten und das Ziel der Ermittlung des
Indikators im ersten Drittel des Steckbriefs sollen den Indikator erldautern sowie seine Anwendung
verdeutlichen. Eskommtvor, dass der Indikatorim Rahmenvon Forschungsberichten unterschiedlich
bezeichnet wird. Beisolchen Indikatoren wird unterhalb des Indikators die Benennung von weiteren
Bezeichnungen erganzt. Im mittleren Teil des Steckbriefs werden die gesetzlichen Anforderungen an
den Indikator sowie weitere Anwendungen, fiir welche der Indikator eine Grundlage darstellt,
genannt. Die Erwahnungder gesetzlichen Anforderungen dient dazu die Bedeutung des Indikators zu
unterstreichen.

Im unteren Drittel des Steckbriefes werden die Indikatorwerte zusammengestellt. Diese werden
entweder fur einzelne Gebaudetypen und/oder fir einzelne Technologien angegeben. Sowohl die
relevanten Gebadudetypen als auch die Technologien werden nach Bedarf weiter spezifiziert.
Beispielsweise wird beim Gebaudetyp zwischen Wohngebaude (WG) und Nichtwohngebaude (NWG)
unterschieden. Zusatzlich werden die Gebaudeart (Einfamilienhaus (EFH), Mehrfamilienhaus (MFH),
Blirogebaude usw.) und dergrobe Gebdudezustand (unsaniert bzw. saniert, Neubau) aufgefiihrt. In
einigen Fallen reprasentiert der Indikatorwert Einsparungen oder Anteile an einem Gesamtkennwert.
Zur Einordnung des Indikators werden Richtwerte, Ziele, Empfehlungen und Durchschnittswerte
herangezogen. Auch solche Kennwerte und Informationen werden in den Steckbriefen dokumentiert,
jedoch nicht in den Listen. Das gleiche gilt fiir Vergleichswerte bei den Technologien.

Sind mehrere Kennwerte vorhanden, wird der Wertebereich von einem minimalen bis zu einem
maximalen Wert angegeben, wobei die Werte groRer 10 auf eine ganze Zahl und die Werte kleiner
10 auf zweiwertanzeigende Stellen gerundet werden. Ausnahmen stellen die Warmeleitfahigkeit von
Bau- und Dammstoffen sowie der Strombedarf von schaltbaren Systemen dar, die mit jeweils drei
Nachkommastellen dargestellt werden.

Im Rahmen des Indikator-Steckbriefs wird zudem eine Bewertung der Indikatoren vorgenommen.
Dabeiwerdenaus denverfligbaren Bewertungsmerkmalen zunachst die Prioritdt des Indikators, die
Haufigkeit seiner Anwendungund die wesentlichen Einflussfaktoren auf den Kennwert ausgewahlt.
Eine detaillierte Beschreibung der Bewertungsmerkmale erfolgt in Kapitel 4.2.

Der Indikator-Steckbrief wird mit der Angabe der Quellen sowie sonstigen Anmerkungen
abgeschlossen. Die insgesamt 93 Indikator-Steckbriefe sind in Kapitel 9 zu finden.

4.2 Indikatorbewertung

Die Indikatoren nehmenin der Forschungslandschaft eine entscheidende Rolle ein, wie in Kapitel 2.2
beschrieben. Die durch Indikatoren bereitgestellten Informationen kénnen durch verschiedene
Aspekte bewertet werden. Als relevante Aspekte kdnnen die Prioritat des Indikators, die Haufigkeit
seiner Anwendung, die Qualitat der Datengrundlage, die Reproduzierbarkeit der Ergebnisse, die
Vergleichbarkeit der Kennwerte sowie die Einflussfaktoren, die den Indikator wesentlich
beeinflussen, betrachtet werden. Im Folgenden wird die Bedeutung der einzelnen
Bewertungsaspekte erlautert. Im Rahmen derIndikatoranalyse finden aufgrund der hohen Vielfalt an
Indikatoren und der oft uneinheitlichen Darstellung der Kennwerte zunachst nicht alle der genannten
Bewertungsmerkmale Anwendung.

Prioritdt des Indikators:
Die Bewertungder Prioritdt ermoglicht es, die Bedeutungeines Indikators beziiglich Energieeffizienz
und Umweltwirksamkeitim Vergleich zu anderen Indikatoren festzustellen. In dieser Arbeit wird die
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Prioritat insbesondere unter Berticksichtigung politischer und gesetzlicher Rahmenbedingungen
definiert. Die Indikatoren werden dabei in drei Hauptgruppen eingeteilt: Prioritdt 1 (Prio 1),
Prioritat 2 (Prio 2) und Prioritat 3 (Prio 3).

Indikatoren der »Prio 1«-Gruppe adressieren direkt politische und gesetzliche Anforderungen. Sie
umfassen Indikatoren, die die geforderten Werte reprasentieren. Beispielsweise ist im Kontext des
Gebdudeenergiegesetzes (GEG) ist der Primarenergiebedarf ein solcher Indikator.

Indikatoren der »Prio 2«-Gruppe fungieren als Vorstufe oder Teil der Indikatoren der »Prio 1«-
Gruppe. Diese Indikatoren unterliegen keinen direkten politischen oder gesetzlichen Anforderungen,
beeinflussen jedoch direkt und anteilig die Hohe der Kennwerte der »Prio 1«-Gruppe. Beispielsweise
im Kontext des Gebdudeenergiegesetzes (GEG) ist der Endenergiebedarf ein solcher Indikator, da er
die grundlegende Berechnungsbasis fiir den Primarenergiebedarf darstellt.

Die »Prio 3«-Gruppe umfasst Indikatoren, die sich in der Regelauf spezifische Technologien beziehen
und den Vergleich zwischen konventionellen und innovativen Konzepten oder Systemen
ermoglichen. Die Kennwerte der Indikatoren aus der »Prio 3«-Gruppe kdnnen sowohl durch
konventionelle als auch durch innovative Methoden erreicht werden. Es ist jedoch zu beachten, dass
die Kennwerte von innovativen Losungen oft nicht »besser« sind als die von konventionellen
Losungen. Innovative Technologien und Systeme verfolgen haufig zusatzliche Ziele, wie zum Beispiel
Kompaktheit, erhohte Nachhaltigkeit oder anpassbare Kennwerte durch Schaltungsvorgange usw.

Haufigkeit der Anwendung:

Die Analyse der Anwendungshaufigkeit eines Indikators gibt Aufschluss darliber, wie oft dieser in
vergleichbaren Projekten ermittelt und dargestellt wird. Die Haufigkeit der Anwendung wird in die
Kategorien »haufig«, »gelegentlich« und »selten« unterteilt. Ein Indikator, der haufig verwendet
wird, unterstreicht nicht nur seine Bedeutung und Relevanz, sondern auch seine breite Akzeptanz in
denForschungsprojekten. Bei Indikatoren, die selten verwendet werden, handelt es sich entweder
um spezifische Indikatoren, die beispielsweise Merkmale von bestimmten Gebaudetypen oder
bestimmten Technologien wiedergeben. Selten genutzte Indikatoren kénnen aber auch auf
potenziellen Handlungsbedarf oder auf Forschungsliicken hinweisen.

Im Rahmen der Indikatoranalyse werden fiinf Projekttypen bericksichtigt. Je nach Projekttyp liegt
der Fokus in der Regel auf unterschiedlichen Indikatoren. Wenn Indikatoren in weniger als einem
Viertel der Projekte eines Typs vorkommen, wird ihre Anwendung als »selten« klassifiziert.
Erscheinensiein einem Viertel bis zur Halfte der Projekte, gilt die Anwendung als »gelegentlich«. Bei
mehr als der Halfte der Projekte wird die Anwendung als »haufig« eingestuft.

Einflussfaktoren:

Fir die Reproduzierbarkeit und die Vergleichbarkeit der Indikatoren ist die Kenntnis liber die
Einflussfaktoren von Bedeutung. Als Einflussfaktoren werden Parameter angesehen, die den
Indikatorwert wesentlich beeinflussen und somit entscheidend flir den Vergleich, die Interpretation
und die Analyse der Indikatorwerte sind. Die Einflussparameter spielen oft beispielsweise bei der
Optimierung von MaBBnahmen oder der Steigerung der Effizienz von Technologien eine wichtige
Rolle. Deswegen werden beieinigen Indikatoren nur Kennwertbereiche angegeben, die den Einfluss
von unterschiedlichen Parametern zeigen. Fiir jeden Indikator werden in dem Steckbrief die
Einflussfaktoren genannt und bei Bedarf unter dem Punkt »Anmerkungen« kurz erldutert.

Weitere, im Rahmen der Analyse nicht durchgefiihrte Indikatorbewertungen.
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Datengrundlage des Indikators:
Die Qualitat und Verflgbarkeit der Daten, die einem Indikator zugrunde liegen, spiegeln die
Verlasslichkeit der daraus resultierenden Informationen wider. Die Datengrundlage ldsst sich in die
Kategorien »umfassend«, »moderat« und »eingeschrankt« klassifizieren. Umfangreiche
Datengrundlage deutet darauf hin, dass das betreffende Forschungsfeld des Indikators umfassend
untersucht wurde. Eine »eingeschrinkte « Datengrundlage hingegen signalisiert einen bestehenden
Handlungsbedarf oder das Vorhandensein von Forschungsliicken. Allein die Menge an vorhandenen
Daten sagt allerdings nichts (iber deren Qualitat aus, so dass im Rahmen der Bewertung der
Datengrundlage auch die Qualitdt miteinzubeziehen ist. Entscheidende Faktoren fiir die Qualitadt der
Daten kdnnen die Ermittlungsgrundlage, die Vollstandigkeit, die Transparenz und die Aktualitat sein.

Im Rahmen dieser Arbeit erfolgt keine Bewertung der Datengrundlage. Eine solche Bewertung
konnte theoretisch durch die Analyse der Forschungsberichte und der darin enthaltenen Annahmen,
Erfahrungen und Hinweise erfolgen. Dies war jedoch nicht das Ziel der vorliegenden Analyse und
hatte den vorgegebenen Untersuchungsrahmen Gberschritten.

Reproduzierbarkeit:

Die Reproduzierbarkeit des Indikators beschreibt, inwieweit dieser innerhalb eines bestimmten
Anwendungsbereiches allgemeingiiltig ist und inwiefern das Ergebnis eines Vorganges bzw. eines
Versuches (bspw. einer energetischen Bewertung oder einer Messung) bei Durchfihrung unter
dhnlichen/gleichen Bedingungen von unterschiedlichen Bearbeitern reproduziert werden kann,
wobei eine vorab definierte Toleranz fir Abweichungen hingenommen wird. Somit setzt die
Reproduzierbarkeit definierte Ermittlungsmethoden und Randbedingungen voraus und sichert die
Bestandigkeit und Zuverlassigkeit tiber verschiedene Vorgange und Versuche hinweg. Sie zeigt aber
auch, ob ein Einfluss durch verschiedene Randbedingungen oder verschiedene Nutzer gegeben ist.

Im Rahmen dieser Arbeit wird die Reproduzierbarkeit eines Indikators aus Griinden der mangelnden
Nachvollziehbarkeit nicht beurteilt.

Vergleichbarkeit der Kennwerte:

Die Beurteilung derVergleichbarkeit soll aufzeigen, inwiefern die Indikatoren verschiedener Projekte
miteinander vergleichbar sind. Zunachst muss sichergestellt werden, dass die Indikatoren einheitlich
benannt werden. Des Weiteren muss liberpriift werden, ob die Kennwerte nach einheitlichen
Bewertungs- und/oder Erhebungsmethoden ermittelt werden, innerhalb des gleichen Bilanz- und
Zeitrahmens liegen und bei spezifischen Kennwerten dieselbe BezugsgrofRe verwenden. Zusatzlich ist
es wichtig, alle relevanten EinflussgroBen zu beriicksichtigen. Hierfir ist vollstandige Transparenzin
der Berichterstattung ebenfalls entscheidend.

Im Rahmen dieser Arbeit wird die Vergleichbarkeit der Indikatorwerte aus Griinden der mangelnden
Nachvollziehbarkeit nicht beurteilt.

5. Indikatorlisten

In den folgenden Indikatorlisten sind Verknipfungen (Links) zu den entsprechenden
Indikatorsteckbriefen eingefiigt, aus denen detailliertere Informationen zu den Kennwerten
entnommen werden kdnnen (wie z. B. die zugrundeliegenden Forschungsprojekte, die dabei
eingesetzten Technologien, etc.).
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5.1 Gebaudespezifische Indikatoren

Im Folgenden sind insgesamt drei Listen mit gebdudespezifischen Indikatoren dargestellt. Die
gebdudespezifischen Indikatoren betreffen meistens mehrere Aspekte eines Gebdudes (siehe
Abschnitt 2.3). Die erste Liste (Tabelle 2) umfasst die Indikatoren aus dem Bereich »Umwelt«. Diese
Liste ist zusatzlich in weitere funf Kategorien eingeteilt. Diese sind Emissionen, Energiebedarf/-
verbrauch, sonstiger Bedarf/Verbrauch, erneuerbare Energiequellen und sonstige Indikatoren mit
Einfluss auf die Umwelt. In der zweiten Liste (Tabelle 3) sind die Gebadudeperformance-Indikatoren
gelistet. Diese Liste enthalt drei Kategorien: Gebaudegeometrie, thermische Qualitat der
Gebaudehiille und Raumklima. Die dritte Liste (Tabelle 4) enthalt Wirtschaftsindikatoren wie
Baukosten, Kosten einzelner Technologien und Energiekosten.

Wie bereits im Kapitel 4.1.1 erlautert, wird bei Wohngebaduden und Nichtwohngebduden in
Klammern ergdnzt, wenn es sich bei Gebduden um ein Bestandsgebdude bzw. ein nicht saniertes
Gebdude handelt, zum Beispiel » WG (Bestand)«. Bei allen anderen Gebduden handelt es sich in der
Regel um einen Neubau oder ein aktuell saniertes Gebadude.

Tabelle 2: Liste der identifizierten Umweltindikatoren eines Gebaudes.

Indikator Anzahl Kennwert/Kennwertebereich Kfann-
Kennwerte zeichen
Emissionen
Betriebsbedingte THG-Emissionen 4 WG (mit PV-Strom):
10 — 25 kg CO2,5q./(m*a)
1 WG (ohne PV-Strom):
39 - 44 kg CO2,5q./(m*a) 6/Em - 1
1 WG (Bestand): 33 kg CO2,3q./(m?a)
4 NWG: 9,1 — 11 kg CO2,54./(m?a)
3 Einsparpotential:
WG: 27 -65%
»Graue« Emissionen 3 NWG: 224 — 840 kg CO3 5q./m? bzw.
NWG: 4,5 — 17 kg CO3,5q./(m*a)
1 Einsparung durch Erhalt Rohbau:
WG: 7,0 kg CO2,54./(m*a) G/Em -2
Anteil an Gesamt-THG-Emissionen:
1 WG: ca.42 %
1 NWG: ca. 50 %
Gesamte THG-Emissionen 1 WG: 22 kg CO2,3q./m? G/Em -3
Energiebedarf/-verbrauch (betriebsbedingt)
Bedarf
Primdrenergiebedarf 3 WG: 8,4 — 23 kWh/(m?-a) G/Eb — 1
2 NWG: 50 — 116 kWh/(m?a)
Endenergiebedarf - gesamt 15 WG: 15 — 71 kWh/(m*a)
2 WG (Bestand): 144 — 205 kWh/(m?a) G/Eb —2
1 NWG: 15 kWh/(m?a)
Endenergiebedarf - Heizung 1 WG: 5,2 kWh/(m?a)
3 NWG: 41 — 76 kWh/(m?a) G/Eb -3
1 NWG (Bestand): 202 kWh/(m?a)
Endenergiebedarf — Warmwasser. 1 WG: 7,7 kWh/(m?a)
2 Anteil am Endenergiebedarf Warme: G/Eb -4
30-50%
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Fortsetzung Tabelle 2: Liste der identifizierten Umweltindikatoren eines Gebaudes.

Indikator Anzahl Kennwert/Kennwertebereich Kgnn-
Kennwerte zeichen
Energiebedarf/-verbrauch (betriebsbedingt)
Bedarf
Nutzenergiebedarf ~ Heizung 5 WG: 12 - 54 kWh/(m?-a)
2 WG (Bestand): 65 — 97 kWh/(m?a) G/Eb — 5
1 NWG: 24 kWh/(m?2-a)
Nutzenergiebedarf - Warmwasser. 1 WG: 28 kWh/(m?a) G/Eb -6
1 NWG: 4,2 kWh/(m?a)
Energiebedarf = Beleuchtung 1 Ehwsfe;j'r:?: rrpg;e;ge; n einem G/Eb -7
Endenergiebedarf - Strom 1 WG (ohne Nutzerstrom):
15 kWh/(m?a)
1 WG (mit Nutzerstrom): G/Eb -8
32 kWh/(m?-a)
Allgemeinstrombedarf 1 WG: 7,5 kWh/(m?ws-a) G/Eb -9
Nutzerstrombedarf 2 WG: 17 — 20 kWh/(m?a) G/Eb - 10
Strombedarf — Regelungsstrategien 1 Anteil am Gesamtstrombedarf: G/Eb — 11
WG:1,3-4,5%
Verbrauch
Primdrenergieverhrauch 2 WG: 51 kWh/(m?-a)
G/Ev -1
4 NWG: 30 — 49 kWh/(m?a)
Endenergieverbrauch — gesamt 2 WG (ohne Nutzerstrom):
15— 57 kWh/(m?*a)
2 WG (mit Nutzerstrom):
36 — 89 kWh/(m?a) G/Ev -2
1 NWG (mit Nutzerstrom):
16 kWh/(m?-a)
115 Schwimmbad: 3,7 MWh/(m?a)
Verbrauch
Endenergieverbrauch - Warme 3 WG: 39 - 67 kWh/(m?a)
62 WG (Bestand): 95 — 134 kWh/(m?a)
1 NWG — KMU: 740 MWh/a G/Ev -3
2 Einsparung im Bereich Heizung bei
Bestandsgebduden: 7 -24 %
Nutzenergieverbrauch — Heizung 4 WG: 7,4 — 65 kWh/(m?a)
1 WG (Bestand): 120 kWh/(m?*a) G/Ev -4
1 NWG: 23 kWh/(m?2-a)
Nutzenergieverbrauch - Warmwasser. 2 WG: 14 — 16 kWh/(m?-a) G/Ev -5
1 NWG: 2,2 kWh/(m?a)
Endenergieverbrauch — Strom 4 WG (inkl. Nutzerstrom):
26 — 89 kWh/(m?a) G/Ev -6
1 NWG — KMU: 391 MWh/a
Nutzerstromverbrauch 6 WG — Haushaltsstrom:
18 — 39 kWh/(m?%a)
3 WG — Allgemeinstrom: G/bv -7
1,3 - 8,0 kWh/(m*a)
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Fortsetzung Tabelle 2: Liste der identifizierten Umweltindikatoren eines Gebaudes.

Indikator Anzahl Kennwert/Kennwertebereich Kgnn-
Kennwerte zeichen
Energiebedarf/-verbrauch (betriebsbedingt)
Verbrauch
Stromverbrauch = Liiftungsanlage 6 WG — dezentral: 1,6 - 3,9 kWh/(m?>a)
9 WG — zentral, semizentral:
3,7 - 9,6 kWh/(m2a) G/tv -8
WG — Abluft: 1,7 — 2,5 kWh/(m?a)
Stromyverbrauch - zusatzliche Technik WG: 1,0 kWh/(m?*-a) G/Ev -9
Sonstiger Bedarf/Verbrauch
2 WG: 20 — 21 m3/(Pers.-a
Wasserverbrauch 1 WG: 1,2 m? /(mz_/a() ) G/So -1
Erneuerbare Energiequellen
Energiespeicherung
Stromspeicher — Dimensionierung 5 WG: 0,4 - 2,8 kWh/kWp
1 WG: 1,0 kWh/MWh G/Ee — 1
1 Mischgebaude: 0,6 kWh/MWh
Stromspeicher - Kapazitdt 4 WG: 46 — 227 kWh
1 WG (Bestand): 28 kWh G/Ee -2
1 Mischgebdude: 53 kWh
Solarthermie
Solarthermie — Ertrag 1 WG: 200 - 500 kWh/(m?%l.-a) G/Ee -3
Solarer Deckungsgrad - Warme 3 WG: 50 - 80 % G/Ee -4
Stromproduktion
Eigenverbrauchsquote 4 WG (ohne Speicher): 27 — 48 %
7 WG (mit Speicher): 55 -94 % G/Ee - 5
2 NWG: 47 -75%
Solarer Deckungsgrad — Strom 7 WG, Mischgebdude: 27 — 75 % G/Ee — 6
1 NWG: 52 %
Netzneutralitatsgrad. 1 Mischgebdude: 48 % G/Ee -7
Photovoltaik
Installierte Leistung 5 WG - PV: 30 - 143 kWp
1 WG — organische Photovoltaik:
3 4,3 kWp G/Ee — 8
) WG (Bestand) — PV: 25 — 43 kWp
NWG — PV: 85 -149 kWp
Stromertrag 5 WG: 20 — 42 kWh/(m?wsi.-a) bzw.
5 WG: 582 — 975 kWh/kWp G/Ee -9
1 NWG: 880 kWh/kWp
Uberschuss an Strom aus erneuerbaren Energiequellen
Uberschussstromdeckung | 5 | WG: 80-90 % | G/Ee — 10
Sonstige Indikatoren
Baujahr. Grof3teil NWG — Schwimmbad: 1969 — 1978 /sl -1
(40%)
Energy.Reuse Effectiveness (ERE), 1 Keine Kennwerte G/SI -2
Heizlast 80 WG (Bestand): 35 — 70 W/m? G/SI-3
Interne Warmegewinne, WG: 3,3 -4,3 W/m? G/SI -4
Nutzerverhalten Siehe Steckbrief G/SI -5
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Fortsetzung Tabelle 2: Liste der identifizierten Umweltindikatoren eines Gebaudes.

Indikator Anzahl Kennwert/Kennwertebereich Kgnn-
Kennwerte zeichen
Sonstige Indikatoren
Persanenbelegung hzw. 1 WG: 23 m?/Pers.
Nichtbelegungsrate. oder 1 NWG — Hotel: Auslastung 42 % G/SI—6
(Hotel-)Auslastung 1 NWG - Klinik:
Nichtbelegungsrate 20 — 90 %
Power Usage Effectiveness (PUE) 1 Rechenzentren:
durchschnittlicher PUE-Wert: 1,6 G/SI -7
Zielwert: < 1,4
Verteilverluste 1 WG — TWW-Zirkulationsverluste:
3,8 kWh/(m?a) bzw.
70 — 80 kWh/a je Meter Rohrldnge
1 WG — Warmeverteilverluste:
7,3 kWh/(m*a) G/ -8
WG — Pufferspeicher: 1,8 kWh/(m?a)
Anteil an Warmeerzeugung:
WG:35-44%
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Tabelle 3: Liste deridentifizierten Gebdudeperformance-Indikatoren betreffend Gebaudegeometrie,
thermische Qualitdt der Gebaudehiille und Raumklima eines Gebdudes.

Indikator Anzahl Kennwerte/Kennwertebereich Kfann-
Kennwerte zeichen
Gebdudegeometrie
A/V-Verhaltnis 1 NWG — Schwimmbéder: < 0,4 G/Gg -1
(heheizte) Wohnflache 11 WG — EFH: 140 - 230 m?
8 WG — MFH: 697 — 4.499 m? G/Gg -2
100 WG — MFH (Bestand): 362 — 1.243 m?
Fensterflichenanteil 2 NWG: 35-55% G/Gg -3
Gebdudenutzflache An 4 WG: 854 —4.297 m? G/Gg -4
Nettoraumflache 1 WG: 4.461 m?
"""""""""""""" 1 NWG: 6.689 m? G/Ge -5
Gebdudehiille
Gebdudedichtheit 1 WG - nso: 0,24 1/h
4 WG (Bestand) — nsp: 0,21 - 0,84 1/h G/Gh -1
1 NWG — nsp: 0,5 1/h
Spez. Transmissionswarmeverlust Hy! 1 WG: 0,38 W/m?K G/Gh - 2
65 WG (Bestand): 0,6 — 1,4 W/m?K
Warmehriickenzuschlag 1 WG: -0,011 - 0,041 W/m?K G/Gh -3
Warmedurchgangskoeffizient (U-Wert) Opake Bauteile:
14 WG: 0,10 — 0,27 W/m?K
4 NWG: 0,13 - 0,24 W/mZK G/Gh -4
Transparente Bauteile:
7 WG: 0,50 — 1,4 W/m?K
2 NWG: 0,75 — 0,90 W/m?K
Raumkomfort
Beleuchtungsstarke - - -
C0O2-Konzentration 2 NWG: 475 - 540 ppm G/Rk -1
Luftfeuchtigkeit 2 WG:30-70% G/Rk — 2
1 NWG — Schwimmbad: 50 %
Luftwechsel/ 1 Siehe Steckbrief G/Rk -3
Luftvolumenstrom
Predicted Mean Vote (PMV) - - -
PPD-Index (Predicted Percentage of i i )
Dissatisfied)
Raumtemperatur 3 WG: 22 —.21} °C G/Rk — 4
2 NWG — Klinik: 23 — 24 °C
Tageslichtquotient WG:1,3-2,6% G/Rk — 5
Temperatur der
Raumumfassungsflachen i i i
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Tabelle 4: Liste der identifizierten Wirtschaftsindikatoren eines Gebdudes.
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Indikator Anzahl Kennwerte Kenn-
Kennwerte zeichen
Baukosten
Bauwerkskosten 2 WG (KG 300, 400): G/Bk — 1
1.469 — 1.745 €/m?ws.
mtk n 1 100 - :
Gesamtkosten ?./167(5Kg/m02€m KG 700) G/Bk - 2
Kosten einzelner Technologien
Fassadenelement 3 330 - 1.640 €/m? G/Tk — 1
Photovoltaikanlage 1 1.000 - 1.200 €/kWp G/Tk -2
Stromspeicher 2 Batteriespeicher: 800 — 1.500 €/kWh
2 Alternative Speicher: 14 — 23 €/kWh G/Tk — 3
2 Alternative Speicher: 141 — 325 €/m?
Warmepumpe. 2 950 — 1.500 €/kW G/Tk -4
Wérmespeicher 3 23 - 36 €/KWh G/Tk -5
Energiekosten
Betriebskosten - - -
Warmegestehungskosten - - -

5.2 Technologiespezifische Indikatoren

Indikatoren einer Technologie sind oft technologiespezifisch und nur fiir den jeweiligen
Technologietyp gegeben. Aus diesem Grund werden die technologiespezifischen Indikatoren
getrennt in Tabelle 5 gelistet. Die Liste wird in drei verschiedene Technologiekategorien eingeteilt:
Anlagensysteme, Bau- und Dammstoffe und Fassadenbauteile (transparente und opake). In der
Kategorie »Anlagensysteme« werden die Indikatoren einzelner Systeme zusatzlich gruppiert.

Tabelle 5: Liste der identifizierten technologiespezifischen Indikatoren.

Indikator Anzahl Indikatorwert Kfann-
Kennwerte zelchen
Anlagensysteme
Heizsysteme

Betriebstemperatur Wdrmeerzeuger 7 Siehe Steckbrief T/As -1

Jahresarbeitszahl 1 Luft-Luft-WP: 2,2
1 Luft-Wasser-WP: 3,3
2 Wasser-Wasser-WP: 2,6 — 3,7 T/As -2
1 Sole-Wasser-WP: 2,6 — 2,7

Jahresnutzungsgrad 1 WG: Gas-BWK: 84 %

WG (Bestand):

39 Gas-BWK: Median bei 90 % T/As =3
13 NT-Kessel: Median bei 80 %

TWW, . Nutzungsgrad 1 WG: 50 % T/As -4

Warme-/Kiltelibergabesysteme
— —— —— 5
Spezifische Heizleistung 1 H?lzfall. 130 W/m T/As -5
Kahlfall: -30 W/m?

Vor- und Ricklauftemperatur. 2 WG — FB-Heizung Vorlauf: 35 - 40 °C T/As - 6

1 WG — FB-Kiihlung Vorlauf: 18 °C >
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Fortsetzung Tabelle 5: Liste der identifizierten technologiespezifischen Indikatoren.

Indikator Anzahl Indikatorwert Kgnn-
Kennwerte zeichen
Anlagensysteme
Trinkwarmwassersysteme
Trinkwarmwassertemperatur 1 Wasserinhalt < 3 Liter: 45 °C
3 Zentrale WW-Bereitung:
~Vorlauf: 52 — 67 °C T/hs =7
- Racklauf: 47 — 58 °C
Kihlsysteme
Kahlenergieverbrauch
fassadenintegrierter dezentraler 3 Siehe Steckbrief T/As -8
Luftungseinheiten (DFL)
Energy.Efficiency Ratio (EER) 1 25 T/As -9
Kdlteleistung 1 37 kW T/As - 10
LUftungssysteme
Strombedarf/-verbrauch - Lufter 1 Pendlerlifter: T/As-11
1 0,048 — 0,336 kWh/Tag
Dezentrales Liftungsgerat Push-Pull-
Betrieb: 74 kWh/a
Warmerlckgewinnungsgrad. = Zentrale Anlage: T/As - 12
LUftung bzw. Rickwarmezahl — 8 - Warmerickgewinnungsgrad: 86 %
Luftung 2 - Rickwéarmezahl: 85 — 86 %
Dezentrale Geréte:
2 Warmerickgewinnungsgrad:
77 - 86 %
Energiebedarfsreduzierung - 1 Gesamtes Gebaude: 30 % T/As—13
bedarfsgerechte Liftung Raumweise: bis zu 74 %
Speichertechnologien
Puffer- und Warmwasserspeicher. 2 WG — EFH: 200 - 1.000 Liter T/As — 14
5 WG — MFH: 2.000 — 24.600 Liter
Absorptionskaltespeicher:
250 kWh/m3
. . Sorptionswarmespeicher:
Speicherdichte 4 155 kWh/m? T/As—-15
Latentwarmespeicher: 56 kWh/m?3
PCM-Speicher: bis zu 31 kWh/m3
Speicherleistung 1 PCM-Speicher fir Wassersysteme:
2,5-20 l'<W/m3n T/As — 16
1 PCM-Speicher flr Luftsysteme:
7,7 — 8,4 kW/kgpcm
Stromspeicher — Wirkungsgrad 4 70-80 % T/As — 17
System-Jahresarbeitszahl 3,4-5,0 T/As — 18
Warmeertrag eines Absorbers 1 ii?:xf;?xit;orber: T/As =19
Photovoltaik
Installierte Leistung — 1 Organische Photovoltaik: 50 Wp/m?
; ) . T/As — 20
Bauwerksintegrierte Photovoltaik 1 PV: 173 Wp/m?
PVT = Kollektorwirkungsgrad 1 0,5 T/As - 21
PVT.- Wdrmeertrag 3 104 - 622 kWh/m? T/As — 22

23



sty

'ENERGIEWENDE

Fortsetzung Tabelle 5: Liste der identifizierten technologiespezifischen Indikatoren.

Wissenschaftliche
Begleitforschung

Modul 2: Gebdude

Indikator Anzahl Indikatorwert Kgnn-
Kennwerte zeichen
Anlagensysteme
Photovoltaik
S_o.la.te_t_I_D_e:c_k_ungsante_lj_.—_ 3 5_69% T/As - 23
Technologie
Stromertrag —~ Bauwerksintegrierte, 1 Organische Photovoltaik:
Photovoltaik 1 1.209 kWh/kWp T/As — 24
PV: 733 kWh/kWp
Bau- und Dammstoffe
Wirmeleitfahigkeit 1 Dammstoff tragend:
0,18 - 0,20 W/mK
6 Dammstoff nicht tragend:
0,018 — 0,045 W/mK T/Bs =1
2 Vakuumddmmelemente regelbar:
0,004 — 0,147 W/mK
Transparente und opake Fassadenbauteile
Gesamtenergiedurchlassgrad. (g-Wert) 3 Electrochrome Technologien:
0,08 -0,55
1 Sonnenschutzbehang: 0,54 T/Fb-1
2 3-fach-Warmeschutzverglasung:
0,47 -0,56
Grenzschichttemperatur 1 Im Vergleich zu Referenzraum/-fall:
Begrlinungssystem Mittelwert (simulativ): -0,9 —-1,3 K
Spitzenwert (simulativ):
bis zu -3,7 —-4,5 K T/Fb -2
Spitzenwert (experimentell):
bis zu -4,0 K
Infiltrationsluftwechsel 1 0,221/h T/Fb -3
Strombedarf schaltbarer Systeme. 2 Electrochrome Technologien:
0,001 — 0,012 Wh/m? je Schaltvor- /Fb - 4
gang
1 Schaltbares VIP: 26 kWh/(m?a)
Gesamte THG-Emissionen - Technologie 1 Transparente Bauteile:
2,2 kg COz,aiq../m2 T/fb — 5
4 Opake Bauteile:
-295 — 1.614 kg CO2,3q./m?

6. Zusammenfassung und Erkenntnisse

Im Rahmen der Arbeit wird das Ziel verfolgt, eine Ubersicht tiber die fiir den energieeffizienten
Gebaudebereich relevanten Indikatoren in den Forschungsprojekten zu schaffen und diese mit den
Angaben derIndikatorwerte zu ergidnzen. Zur Indikatoridentifikation und -analyse wird der Fokus auf
Gebaudeprojekte und damit auf die dem Modul 2 im Rahmen der Begleitforschung zugeordneten
Projekte gelegt. Insgesamt wird angestrebt, fiir die Indikatoren eine gemeinsame Grundlage zu
schaffen, die Anwendung der Indikatoren zu harmonisieren sowie die Vergleichbarkeit und die
Reproduzierbarkeit zu erhéhen. Die Analyse zeigt jedoch, dass es bei vielen Indikatoren eine
Vergleichbarkeit schwierig ist und gemeinsame Randbedingungen noch definiert werden miissen
oderzumindestin den Projektabschlussberichten die Randbedingungen genauerangegeben werden
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missen. Mit der Indikatoranalyse sollen der Stand und die Entwicklungen im Gebadudebereich
dargestellt, aber auch die Relevanz von einzelnen Indikatoren in Bezug auf Energieeffizienz und
Klimaneutralitdt im Gebdudebereich aufgezeigt werden.

Als Datengrundlage fiir die Identifizierung von Forschungsprojekten mit moglichen Indikatoren
werden zweischriftliche Befragungen der Forschungsprojekte im Jahr 2021 und 2023 verwendet. Die
Befragungen liefern insgesamt 39 Riickmeldungen mit ca. 60 potenziellen Indikatoren. Etwa die
Halfte deran der Befragung teilnehmenden Forschungsprojekte sind zum Zeitpunkt der Auswertung
abgeschlossen und verfligen liber einen Abschlussbericht. Angaben dieser Projekte im Fragebogen
kénnen somit durch Sichtung von vorliegenden Abschlussberichten verifiziert und erganzt werden.
Fiir die andere Halfte der Angaben werden die Projektnehmer per E-Mail kontaktiert. Zwei Drittel der
Rickfragen konnen erfolgreich auf diese Weise geklart werden. Erganzend zu identifizierten
Forschungsprojekten aus der Befragung werden 28 weitere Abschlussberichte von nicht an der
Befragung teilgenommenen Forschungsprojekten herangezogen. Beider Auswahl der
Forschungsprojekte wird auf eine reprasentative Anzahlin den einzelnen Projekttypen
(Demonstrationsgebdude, Technologie baulich, Technologie anlagentechnisch, Technologie
multifunktional und sonstige Projekte) geachtet.

Auf diese Weise konnten insgesamt 99 Indikatoren identifiziert und 93 davon mit Indikatorwerten
ergdnzt werden. Die Indikatoren werden in Indikatorlisten zusammengetragen und in folgende
sieben Kategorien eingeteilt: Umwelt, Wirtschaftlichkeit, Technologie, thermische Qualitat der
Gebaudehiille, Raumklima und Gebdudegeometrie. Da die Indikatorwerte teilweise sehr speziell sind
und nur fir bestimmte Randbedingungen gelten bzw. unter bestimmten Voraussetzungen ermittelt
wurden, wird erganzend zu den Indikatorlisten fiir 96 gelistete Indikatoren ein sogenannter
Indikator-Steckbrief erstellt. Die Indikatoren in den Listen sind mit den einzelnen Steckbriefen zur
Vereinfachung der Handhabung im Bericht verlinkt. Zusatzlich zur Angabe des Indikatorwerts
enthalten die Steckbriefe eine kurze Beschreibung des Indikators, die typischen bzw. die
verwendeten Einheiten, das Ziel der Ermittlung des Indikators, eventuelle gesetzliche Anforderungan
den Indikator sowie dessen mogliche Weiterverwertung. Des Weiteren erfolgt die Bewertung des
Indikators in Bezug auf Prioritat, Haufigkeit der Anwendungund die Benennung der Einflussfaktoren,
die beider Interpretation bzw. Weiterverwendung der Werte zu beachten sind. In den Steckbriefen
werden auch Einsparungen oder Anteile an einem Gesamtkennwert dokumentiert sowie die in
Forschungsprojekten genannten Richtwerte, Ziele, Empfehlungen und Durchschnittswerte. Beiden
angegebenen Indikatorwerten ist zu berlicksichtigen, dass die Werte selbst nicht bewertet und die
Erfahrung der Projekte in Bezug auf den jeweiligen Kennwert nur teilweise als Hinweis in den
Anmerkungen aufgenommen wurden. Ein Beispiel ist die Dimensionierung von Stromspeichern: In
einigen Projekten wird darauf hingewiesen, dass die gewahlte GrolRe der Speicher sich als
Uberdimensioniert erwiesen hat. Oder aber auch, dass auf Grund der Kosten nicht die als optimal
ermittelte SpeichergréRe umgesetzt wurde.

Die Liste der Indikatoren ist nicht abschlieRBend. Sie gibt aber einen Uberblick (iber die verwendeten
Indikatoren und den Bedarf nach Vereinheitlichung und besserer Nachvollziehbarkeit. Aufgrund der
grollen Anzahlidentifizierter Indikatoren und der Anstrengungen, eine Vergleichbarkeit herzustellen
sowie notwendige Differenzierungen (wie beispielsweise Gebaudetyp, Gebdudezustand,
Technologieart usw.) zu beriicksichtigen, war es nicht moglich fur alle identifizierten Indikatoren die
dazugehorigen Informationen vollstdndig zu erfassen.
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Viele Indikatoren werden mehrheitlich fiir Wohngeb&dude angegeben. Nichtwohngebaude sind
seltener Gegenstand der Untersuchung. Zur Ermittlung von Kennwerten werden oft unterschiedliche
Verfahren angewendet, die die Vergleichbarkeit zuséatzlich erschweren. Beispielsweise werden bei
der energetischen Bewertung eines Gebdudes je nach Bewertungsmethode unterschiedliche
Randbedingungen und Bilanzgrenzen angesetzt. Es kommt hinzu, dass je nach Forschungsziel des
Projekts teilweise nur einzelne Energieanteile ermittelt und/oder angegeben werden. In einigen
Fallen wird die Bezeichnung »Energiebedarf« im Sinne des Energieverbrauchs eines Gebaudes
verwendet (Bei einem Bedarf handelt es sich in der Regel um eine berechnete GroRe, wahrend der
Verbrauch eine gemessene GroRe darstellt). Einige Demonstrationsprojekte betrachten den
gesamten Endenergiebedarf eines Gebaudes und nehmen zum Beispiel den Nutzerstrom in die
Energiebilanz mit auf, was aktuell noch nicht dem 6ffentlich-rechtlichen Nachweis fiir die
Gebiudeenergieeffizienz (Energieausweis nach GEG) entspricht. Die Betrachtung von THG-
Emissionen wird teilweise nicht nurauf den Betrieb des Gebaudes beschrankt und das Gebaude tiber
seinen gesamten Lebenszyklus betrachtet. Bei Technologieprojekten kann festgestellt werden, dass
oft nicht nur der Kennwert entscheidend ist, sondern die mit einer innovativen Technologie
verbundenen Vorteile wie zum Beispiel die Reduzierung des Platzbedarfs, die Reduzierung der
Kosten, eine Multifunktionalitdt oder eine erhéhte Nachhaltigkeit, usw.

Folgende drei Hauptziele werden in den Forschungsprojekten adressiert:

- Die Reduzierung des Energiebedarfs und die damit verbundene Reduktion der
Treibhausgasemissionen

- Energie- und Kosteneinsparungen in diversen Bereichen und mit unterschiedlichen
Malnahmen

- Die Steigerung der Effizienz unter Beriicksichtigung des Nutzerkomforts sowohl in der
Anlagentechnik insgesamt als auch bei einzelnen Technologien

Viele Forschungsberichte sind sehr informationsreich. Aber nur in wenigen Forschungsberichten
werden die wesentlichen Kennwerte transparent und nachvollziehbar dargestellt. Auch die exakten
Kennwerte in den Diagrammen werden oft nicht dargestellt und/oder beschrieben. In vielen Fallen
erfolgt nur eine allgemeine Beschreibung der Indikatoren ohne Ausfiihrung von Kennwerten. Somit
bestandinnerhalb der Analyse ein hoher Aufwand darin, den Kontext zu verstehen, das Endergebnis
(vor allem beivielen Mess-, Test- oder auch Simulationsreihen) bzw. die wesentlichen Kennwerte
(die Quintessenz) zu erfassen und die Vergleichbarkeit mit den Kennwerten aus anderen Berichtenzu
prifenbzw. herzustellen. Auch die Gruppierung von Indikatoren mit unterschiedlicher Benennung in
den Forschungsberichten war nur moglich, wenn diese in dem Forschungsbericht erlautert und die
Bilanzgrenzen aufgezeigt wurden. Aufgefallenistauch, dass die Angaben oft nicht genug differenziert
werden. Um ein paar Beispiele zu nennen: Angabe einer be heizten Wohnflache sowohl fir
Wohngebdude als auch fir Nichtwohngebaude, keine Angabe der Art der Bezugsflache (z. B.
Nettoraumflache des Gebadudes oder Flache eines Technologieelements) oder bei Kosten fehlende
Benennung der Art der Kosten (Herstellungskosten, Investitionskosten, Netto- oder Bruttokosten
usw.).

Auf Basis der durchgefiihrten Analyse erscheint eine dhnliche Auswertung durch eine Kl oder eine
anderweitige automatisierte Methode als gefahrlich, da diese die unterschiedlichen und teilweise
leider nicht angegebenen Randbedingungen hochstwahrscheinlich nicht wahrnehmen und
aufschliisseln kénnte.
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Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass die im Rahmen von beiden Analysen identifizierten
Indikatoren sehrvielfaltig und in vielen Fallen nur bedingt miteinander vergleichbar sind. Die Griinde
dafiirsind im Wesentlichen die unterschiedlichen Grundlagen, Rahmenbedingungen, Bilanzgrenzen
und bei spezifischen Indikatorwerten die BezugsgroBen, die gewahlt werden. Der Rahmen der
Ermittlung von Indikatorwerten wird oft nicht transparent festgehalten und grenzt den
Interpretationsspielraum nicht genug ein.

7. Ausblick

Die Indikatorlisten und -steckbriefe geben eine erste Ubersicht (iber den Stand und die
Entwicklungen der Forschungim Gebaudebereich. Sie zeigen die Relevanz und die Entwicklungen von
einzelnen Indikatoren hinsichtlich Energieeffizienz und Klimaneutralitit. Aus der Ubersicht wird aber
auch ersichtlich, dass Handlungsbedarf insbesondere in Bezug auf Einheitlichkeit und Transparenz
besteht, um eine Vergleichbarkeit und eine qualitativ und quantitativ gute Datengrundlage zu
gewahrleisten. Eine vereinheitlichte Ermittlung und Angabe bestimmter Indikatoren und
Indikatorwerte sollte diskutiert werden.

Fiir den Bereich der Einsparungen von Energie und klimaschadlichen Emissionen in den
Gebaudeprojekten aus Energiewendebauen werden dazu vom Modul 2 der wissenschaftlichen
Begleitforschung projekttypabhangige Leitfaden zur Ermittlung und Skalierung dieser Einsparungen
durch die Projektnehmer erarbeitet und veroffentlicht. In diesen werden nicht nur die dafir
benotigten Kennwerte definiert, sondern auch soweit moglich Randbedingungen,
Ermittlungsmethoden und unterstiitzende Informationen zusammengestellt. Dies soll im nachsten
Schritt eine Querauswertung und eine Aufsummierung der Einsparungen fiir die geférderten Projekte
ermoglichen.

Die erarbeitete Indikatoribersicht kann als eine Arbeitsgrundlage von zukiinftigen
Forschungsprojekten herangezogen werden. Die Ubersicht zeigt, welche Indikatoren in den
vorangegangenen Forschungsprojekten bereits angegangen bzw. ermittelt werden. Auch die
Recherche nach Zielwerten, Richtwerten, Empfehlungen, normativen und technischen Regeln etc.
kann damit geblindelt, sowie die Suche nach dhnlichen Forschungsprojekten damit erleichtert
werden.

AuBerdem bietet die Arbeit eine Grundlage zur Aktualisierung und Vervollstandigung der Kennwerte
durch weitere Forschungsprojekte, um die Ubersicht, aber auch die Entwicklungen in der
Forschungslandschaft auf dem aktuellen Stand zu halten. Die Steckbriefe kdnnen beispielsweise mit
weiteren Vergleichswerten, Durchschnittswerten, Richtwerten, Empfehlungen und wichtigen
Hinweisen sowie mit Expertenwissen auflerhalb der Forschungslandschaft erganzt werden.

Mogliche weitere Erganzungen waren:

- Angabe von Referenzwerten und Benchmarks, ermittelt aus vergleichbaren und damit
guerauswertbaren Kennwerten aus den Projekten
- BeiGebaudeenergieindikatoren:
o Differenzierung des Neubaustandards
o Differenzierung der umgesetzten Sanierungsmafinahmen
- Zeitraum der gemessenen Daten: z. B. jahrlich, saisonal, monatlich
- Bewertung der Indikatoren in Bezug auf die Qualitdt und Quantitat der Datengrundlage
- Bewertung der Reproduzierbarkeit und Vergleichbarkeit der Kennwerte
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Indikator: Betriebsbedingte THG-Emissionen (Seite 1) G/Em-1

Kurze Beschreibung und Einheit des Indikators

Betriebsbedingte Treibhausgasemission sind die durch den Einsatz von Energietragern in der Betriebsphase
eines Gebdudes entstehenden CO,-dquivalente Emissionen. Betriebsbedingte Treibhausgasemissionen fallen
kontinuierlich an und kénnen im Laufe der gesamten Lebensdauer eines Gebdudes z. B. durch energetische
Sanierungen reduziert werden.

Einheit: BezugsgroRe:
1.t COz4./a 1.Jahr
2. kg CO2,5q./(m*a) 2. Jahr, Flache abhangig von Gebdudeart und Berechnungsverfahren:

WG: (beheizte) Wohnflache, Gebdudenutzfliche An nach GEG
NWG: Nutzflache, Nettoraumflache

Ziel der Ermittlung des Indikators

- Vergleich mit gleichartigen Gebauden

- Bewertung der MaBnahmen zur THG-Emissionsreduktion

- Ermittlung von MalBnahmen zur Erreichung der Klimaneutralitat

- Ineinem Forschungsprojekt werden betriebsbedingten THG-Emissionen zur Auslegung
modellpradiktiver Regelungen verwendet mit dem Ziel, THG-Emissionen im Betrieb zu mindern.

Gesetzliche Anforderungen an den Indikator

- andiesen Indikator bestehen aktuell keine gesetzlichen Anforderungen
- Klimaschutzgesetz: Klimaneutralitdt des Gebaudebestandes bis 2045 in Deutschland

Indikatorwert bzw. Indikatorwertebereich

Gebaudetyp Anz. Kennwerte | Kennwerte

WG - MFH 3 ca. 10 — 11 kg CO2,5q./(m>-a)
WG — MFH (unsaniert) 1 ca. 33 kg CO2 5q./(m?a)

WG — Wohnheim (Neubau) 1 Messung:

ohne PV-Strom: 39 — 44 kg CO3,3q./(m?a)
mit PV-Strom: 18 — 25 kg CO2 q./(m*a)
Planung:

ohne PV-Strom: 15 kg CO3 sq./(m*a)

mit PV-Strom: -2,8 kg CO3 sq./(m*a)

NWG — Biirogebiude 31 ca. 11 kg CO3,5q./(m?-a)
NWG — Schwimmbéider 291 989 kg CO2,5q./@

281 1.670 kg CO2 5q./(m*a) (Bezug: m? Wasseroberfliache)
NWG - Schulkomplex (Neubau) 1 Bei CO2,s4. = 380 g/kWh: 6,1 kg CO2,sq./(m*a)

Bei CO2,sq. = 560 g/kWh: 9,1 kg CO2,sq./(m*a)

Jahrliches Einsparpotential

Gebaudetyp Anz. Kennwerte | Einsparpotential durch: Einsparpotential:
WG - EFH 1 Einsatz von PV und bis zu 38 %
Stromspeicher sowie
entsprechender
Regelung
WG — MFH 1 Sanierung (Gebaudehiille | ca. 65 %
+ Anlagentechnik)
WG — MFH (Bestand) 1 MPC-basierte Regelung ca.27 %
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Indikator: Betriebsbedingte THG-Emissionen (Seite 2) G/Em-1

Indikatorwert bzw. Indikatorwertebereich

Jahrliches Einsparpotential

WG — GEG Referenzgebiude 1 Windstromiiber- 12 — 16 kg CO2,4q./(m*a)
produktion bzw.
Uberschussstrom zur
Gebaudebeheizung

NWG — Kirchen 10Y) Optimierung von 17 tCO2,5./a
Heizungs- und 3,1 kg CO2 5q./(m3a)
Liftungssystemen

Bewertung des Indikators

Prioritat: Haufigkeit der Anwendung: Einflussfaktoren:
e Energietriger?

™ e Anlagentechnik3)
haufig e Dammaqualitst?)

N 7 e Nutzerverhalten®

Quelle/n des Indikators

Abschlussbericht: Campo_V, FKZ: 03EGB0011; dynOpt-En, FKZ: 03ETS001; EnergieeffBaeder, FKZ: 03EN1004;
ETiK, FKZ: 03EGB0020; future:heatpump_Il, FKZ: 03ET1605; GreenEnergyFirst, FKZ: 03SBEO002; nzeb
Hannover, FKZ: 03EGB0003; PL-Reg, FKZ: 03ET1595; Windheizung 2.0, FKZ: 03ET1612

Anmerkungen

1 Alle Kennwerte sind aus einem Forschungsprojekt.

2) Unterschiedliche CO, sq-Faktoren der eingesetzter sowie teilweise unterschiedliche Faktoren fir den selben Energietrager.

3) Unter anderem Energieeffizienz der Anlagentechnik, Anlagentechnik zur Eigenstromproduktion und Eigenverbrauch sowie Art
der Regelung bzw. Regelungsparameter.

4 Mit der Ddmmqualitdt des Gebdudes hangen nicht nur die die thermische Qualitdt Gebaudehille, sondern auch die Hohe der
Warmeverluste Uber die Warmebriicken und die Gebdudedichtheit zusammen. Diese wirken sich auf den Nutzenergiebedarf, den
Endenergiebedarf/-verbrauch und damit auf resultierende THG-Emissionen aus.

5) Das Nutzerverhalten beeinflusst unter anderem interne und solare Warmegewinne sowie Liftungswéarmeverluste und
beeinflusst so den Nutzenergiebedarf, den Endenergiebedarf und die THG-Emissionen.
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Indikator: »Graue« Emissionen (Seite 1) G/Em -2

Kurze Beschreibung und Einheit des Indikators

Als »graue« Emissionen werden Emissionen bezeichnet, welche durch den Bedarf an grauer Energie
entstehen. Im Gebadudesektor wird als graue Energie die Primarenergie bezeichnet, die notwendig ist, um ein
Gebaude zu errichten oder zu sanieren, instand zu halten und zu entsorgen. Graue Energie umfasst die
Energie zum Gewinnen von Materialien, zum Herstellen und Verarbeiten von Bauteilen und Anlagentechnik,
zum Transport von Menschen, Maschinen, Bauteilen und Materialien zur Baustelle, zum Einbau von Bauteilen
und Anlagentechnik im Gebaude sowie zu deren Entsorgung [1].

Im Gegensatz zu betriebsbedingten Treibhausgasemissionen, die kontinuierlich anfallen und im Laufe der
gesamten Lebensdauer eines Gebaudes reduziert werden kdnnen, sind die »grauen« Emissionen durch den
Bau eines Gebadudes nahezu festgesetzt [2].

Einheit: BezugsgroRe:
1. kg CO2,3q./m? 1. Flache abhédngig von Gebaudeart und Berechnungsverfahren:
2. kg CO259./(Mm?a) WG: (beheizte) Wohnflache, Gebaudenutzflaiche An nach GEG

NWG: Nutzflache, Nettoraumflache
2. wie 1. und Jahr

Ziel der Ermittlung des Indikators

- Ermittlung der Hohe und des Anteils an gesamten THG-Emissionen (iber den Lebenszyklus
- Vergleich der Hé6he von »grauen« Treibhausgasemissionen mit gleichartigen Gebauden

- Optimierung der Ressourcenbilanz in der Planungsphase

- Entwicklung der Datenbasis fiir Vergleichsbauten (Benchmarking)

Gesetzliche Anforderungen an den Indikator

- andiesen Indikator bestehen aktuell keine gesetzlichen Anforderungen

Indikatorwert bzw. Indikatorwertebereich

Gebaudetyp Anz. Kennwerte | Kennwert

NWG — Universitit 21) ca. 840 kg CO3,3q./m? bzw.
(ohne Optimierung) ca. 17 kg CO2,39./(m?-a)
NWG — Archiv 14 ca. 224 kg CO3,3q./m? bzw.
(mit erfolgter Optimierung) ca. 4,5 kg CO2,5q./(m?a)
NWG — Schulkomplex (Neubau) 1 8740 t CO2,4q.

Einsparung durch Erhalt des Rohbaus

WG — MFH 11 ca. 350 kg CO34q./m?
ca. 7,0 kg CO2,5q./(m?a)

Anteil der »grauen« THG-Emissionen an gesamten THG-Emissionen eines neuen und energieeffizienten
Gebdudes liber den Lebenszyklus [3]

Gebaudetyp Anteil
WG ca. 42 %
NWG ca.50 %
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Indikator: »Graue« Emissionen (Seite 2) G/Em-2

Bewertung des Indikators

Prioritat: Haufigkeit der Anwendung: Einflussfaktoren:
e Art der Bauprodukte?)

¢ Anbieter der Bauprodukte?)
e Lebensdauer?

Quelle/n des Indikators

Abschlussberichte: MOBASY, FKZ: 03SBE0004,; MobiDik, FKZ: 03EN1016; nzeb Hannover, FKZ: 03EGB0003

Anmerkungen

1 Alle Kennwerte sind aus einem Forschungsprojekt.

2) Die THG-Emissionen durch Einsatz von Beton und Metall dominieren im Vergleich zu THG-Emissionen von anderen
Bauprodukten. Durch Einsatz von Bauprodukten aus erneuerbaren Ressourcen (wie bspw. Holz, Lehm, Stroh usw.) und
Recyclingmaterialien kann die Okobilanz deutlich verbessert werden.

3) Durch die Wahl bspw. eines lokalen Anbieters und/oder eines Anbieters, dessen Produkte Gber Umweltproduktdeklarationen
verfigen, kann der CO,-FuRabdruck ebenfalls reduziert werden.

4) Die Emissionen werden tber die gesamte Nutzungszeit, in den meisten Fallen Gber einen Zeitraum von 50 Jahren, betrachtet.
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Indikator: Gesamte THG-Emissionen — Gebdude G/Em-3

Kurze Beschreibung und Einheit des Indikators

Zur Bewertung der Umweltbelastung eines Gebdudes werden im Rahmen einer Lebenszyklusanalyse die THG-
Emissionen Uber seine Lebensdauer quantifiziert. Die Analyse und Bewertung umfasst die gesamte
Lebensphase des Gebaudes von der Herstellungsphase, Errichtungsphase, tGber die Nutzungsphase bis hin zu
Entsorgungsphase.

Einheit: BezugsgroRe:

kg CO2,3q./(m?a) Jahr, Flache abhangig von Geb&dudeart und Berechnungsverfahren:
WG: beheizte Wohnflache, Gebdudenutzfliche An nach GEG

NWG: Nutzfliche, Nettoraumflache

Ziel der Ermittlung des Indikators

- Beurteilung der Umweltwirkung des Bau- oder Sanierungskonzepts

- Ermittlung von Komponente/n und/oder Prozessen, die den hauptsachlichen Beitrag zur
Umweltbelastung leisten

- Bewertung von einzelnen MalRnahmen und Technologien mit Auswirkungen auf die Betriebs- und
grauen Energien

- Vergleich mit gleichwertigen Gebduden

- Vergleich 6kologischer Qualitat unterschiedlicher SanierungsmaRnahmen

- Optimierung der Okobilanz

Gesetzliche Anforderungen an den Indikator

- andiesen Indikator bestehen aktuell keine gesetzlichen Anforderungen

Indikatorwert bzw. Indikatorwertebereich

Gebaudetyp Anz. Kennwerte | Kennwert

WG — MFH (Neubau) 1 LCA (50 Jahre): 22 kg CO2,5q./m?

Bewertung des Indikators

Prioritat: Haufigkeit der Anwendung: Einflussfaktoren:

e Bewertungsmethode?)
e Datensitze?)

e Lebenszyklusphasen

e Lebensdauer?

X/

Quelle/n des Indikators

Abschlussbericht: Eversol-MFH, FKZ: 03ETS004

Anmerkungen

1) Die 6kologische Gesamtbetrachtung erfolgt in der Regel auf Basis von DIN EN 15978.

2) Die Grundlage fiir die Bewertung stellt das Vorhandensein der Daten zur Quantifizierung der Umweltwirkung dar. Bei Fehlen
der Daten werden die entsprechenden Prozesse entweder geschatzt oder der Beitrag zur Umweltbelastung bleibt
unberiicksichtigt.

3) Die Emissionen werden Uber die gesamte Nutzungszeit, meistens Gber einen Zeitraum von 50 Jahren, betrachtet.
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Indikator: Primarenergiebedarf G/Eb-1

Kurze Beschreibung und Einheit des Indikators

Beim Primarenergiebedarf handelt es sich um die Menge an Energie der jeweils verwendeten Energietrager (z.
B. Steinkohle, Braunkohle, Rohdl, Erdgas, usw.) einschlieBlich der erforderlichen energetischen Aufwendung
fir ihre Gewinnung, Umwandlung und ihren Transport zum Endverbraucher. Der Primarenergiebedarf ist eine
kalkulatorische GréRe und wird aus berechnetem Endenergiebedarf durch Multiplikation mit
Primdrenergiefaktoren ermittelt. [1] Der Primdrenergiebedarf eines Gebaudes kann aus der Kombination von
unterschiedlichen Energietragern bestehen.

Einheit, Bezugsgrofe

Einheit: BezugsgroRe:

kWh/(m?-a) Jahr, Flache abhangig von Gebaudeart und Berechnungsverfahren:
WG: beheizte Wohnfldche, Gebdudenutzfliche An nach GEG

NWG: Nutzflache, Nettoraumflache

Ziel der Ermittlung des Indikators

- Bewertung der Gesamtenergieeffizienz von Gebauden unter Berlicksichtigung der
Umweltauswirkungen und dem zusatzlichen Energieaufwand durch Vorketten

- Energetische Bewertung von Gebauden in Hinblick auf die Erfiillung von verschiedenen
Anforderungen (GEG, PHPP, BEG-F6rderung etc.)

- Varianten-/MaRnahmenbewertung

Gesetzliche Anforderungen an den Indikator

- Hauptanforderung im Rahmen des Gebdudeenergiegesetzes (GEG)

Indikatorwert bzw. Indikatorwertebereich

Gebaudetyp Anz. Kennwerte | Kennwerte

WG — MFH (Neubau, Sanierung) 2 8,4 — 23 kWh/(m?a)

Mischgebaude (Neubau) 1 Gewerbe: 50 kWh/(m?a)
Wohnbereich: 16 kWh/(m?a)

NWG — Schulkomplex (Neubau) 1 116 kWh/(m?a)

Bewertung des Indikators

Prioritat: Haufigkeit der Anwendung: Einflussfaktoren:

e Bewertungsmethode
¢ Endenergiebedarf?)
¢ Energietrager?

e Eigenstromerzeugung?)
gelegentlich

Quelle/n des Indikators

Abschlussbericht: Plus-EQ-Net, FKZ: 03ET1299; Eversol-MFH, FKZ: 03ETS004; MFH Méhringen, FKZ:
03EGB0015; nzeb Hannover, FKZ: 03EGB0003

Anmerkungen

1) Einflussfaktoren fiir Endenergiebedarf siehe Steckbrief »Endenergiebedarf — gesamt: G/Eb — 2«.
2) Priméarenergiefaktor einzelner Energietrager.
3) Art und Weise der Beriicksichtigung im Rahmen der Geb3udeenergiebilanz.
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Indikator: Endenergiebedarf — gesamt (Seite 1) G/Eb-2

Kurze Beschreibung und Einheit des Indikators

Der Endenergiebedarf ist die Menge an Energie, die ein Gebdude unter festgelegten Bedingungen in einem
bestimmten Zeitraum benotigt. Der Endenergiebedarf ist eine kalkulatorische GréRBe und wird nach einem
definierten Verfahren berechnet. [1]

Einheit, Bezugsgrofe

Einheit: BezugsgroRe:

kWh/(m?-a) Jahr, Flache abhangig von Gebaudeart und Berechnungsverfahren:
WG: beheizte Wohnflache, Gebdudenutzfliche An nach GEG

NWG: Nutzflache, Nettoraumflache

Ziel der Ermittlung des Indikators

- Bewertung der Energieeffizienz von Gebauden an der Bilanzgrenze Gebaude

- Vergleich mit gleichartigen Gebauden

- Ermittlung des Primarenergiebedarfs und von betriebsbedingten THG-Emissionen

- Ermittlung Energietragerkosten (Betriebskostenermittlung) und betriebsbedingten CO2-Kosten

- Variantenvergleich und Wirtschaftlichkeitsbetrachtung z. B. von Neubau- oder
SanierungsmaBnahmen

Gesetzliche Anforderungen an den Indikator

- Andiesen Indikator sind keine direkten gesetzlichen Anforderungen gekniipft

Indikatorwert bzw. Indikatorwertebereich

Gebaudetyp Anz. Kennwerte | Kennwerte

WG — EFH (Neubau) 1 EFH: 71 kWh/(m?-a)
9Y) RH: 56 kWh/(m?*a)

WG — MFH (Neubau, Sanierung) 5 15 - 41 kWh/(m?a)

WG — MFH (unsaniert) 2 144 - 205 kWh/(m?*a)

NWG — Schulkomplex (Neubau) 1 15 kWh/(m?a)

Bewertung des Indikators

Prioritat: Haufigkeit der Anwendung: Einflussfaktoren:
e Gebiudetyp?

e Diammqualitat 3)
e Anlagentechnik

e Figenstromerzeugung®
gelegentlich e Berechnungsverfahren®)

Quelle/n des Indikators

Abschlussbericht: MOBASY, FKZ: 03SBE0004,; dynOpt-En, FKZ: 03ETS001; InnoNEX, FKZ: 03EGB0009; MAGGIE,
FKZ: 03SBE0007; MAGGIE, FKZ: 03SBE0007; nzeb Hannover, FKZ: 03EGB0003
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Indikator: Endenergiebedarf — gesamt (Seite 2) G/Eb-2

Anmerkungen

1 Alle Kennwerte sind aus einem Forschungsprojekt.

2) Geb&udetyp spiegelt die Art der Nutzung wider.

3) Mit der Dammaqualitat des Gebdudes hangen nicht nur die die thermische Qualitét der Geb&dudehille, sondern auch die Hohe
der Warmeverluste Gber die Warmebriicken und die Gebdudedichtheit zusammen. Gut gedammte Geb&dude bendtigen weniger
Heizwadrme.

4) Art und Weise der Bericksichtigung im Rahmen der Gebdudeenergiebilanz.

5) Art des Berechnungsverfahrens wie z. B. Monatsbilanzverfahren, Jahresbilanzverfahren, dynamische Simulation und die
gewdhlten Randbedingungen wie bspw. Klimaregion, Raumkonditionen, interne Warmequellen, definiertes Nutzerverhalten usw.
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'ENERGIEWENDE
Wissenschaftliche
Begleitforschung

Modul 2: Gebdude

Indikator: Endenergiebedarf — Heizung G/Eb-3

Kurze Beschreibung und Einheit des Indikators

Der Endenergiebedarf Heizung ist die Menge an Energie, die fir die Beheizung eines Gebdudes unter
festgelegten Bedingungen in einem bestimmten Zeitraum bendtigt wird. Der Endenergiebedarf ist eine
kalkulatorische GroRRe und wird nach einem definierten Verfahren berechnet.

Einheit: BezugsgroRe:

kWh/(m?-a) Jahr, Flache abhangig von Gebaudeart und Berechnungsverfahren:
WG: beheizte Wohnflache, Gebaudenutzfliche Ax nach GEG

NWG: Nutzflache, Nettoraumflache

Ziel der Ermittlung des Indikators

- Ermittlung des Anteils fir Beheizung am Gesamtendenergiebedarf
- Ermittlung des Gesamtendenergiebedarfs
- Variantenvergleich und MaBnahmenbewertung

Gesetzliche Anforderungen an den Indikator

- Andiesen Indikator sind keine direkten gesetzlichen Anforderungen geknipft

Indikatorwert bzw. Indikatorwertebereich

Gebdudetyp Anz. Kennwerte | Kennwerte

WG - MFH 1 5,2 kWh/(m?-a)
NWG — Buro/Verwaltungsgebdude 1 202 kWh/(m?-a)
(unsaniert)

NWG - Buro/Verwaltung (saniert) 1 41 kWh/(m?%a)

NWG — Hotel (Neubau) 1 86 kWh/(m?a)

NWG — Gewerbe (Neubau) 1 71 kWh/(m?%a)

Bewertung des Indikators

Prioritat: Haufigkeit der Anwendung: Einflussfaktoren:
e Gebiudetyp?)

e Ddmmaqualitat?)
e Anlagentechnik

e Eigenstromerzeugung?®
gelegentlich e Berechnungsverfahren®

Quelle/n des Indikators

Abschlussbericht: EE-MODUL, FKZ: 03ET1530; InnoNEX, FKZ: 03EGB0009; MFH Mdhringen, FKZ: 03EGB0015;
SmartHotelSupply, FKZ: 03ET1513

Anmerkungen

1) Gebaudetyp spiegelt die Art der Nutzung wider.

2) Mit der Dammaqualitat des Gebaudes hangen nicht nur die die thermische Qualitat der Gebaudehille, sondern auch die Hohe
der Warmeverluste Gber die Warmebriicken und die Gebdudedichtheit zusammen. Gut gedammte Geb&dude bendtigen weniger
Heizwdrme.

3) Art und Weise der Berlcksichtigung im Rahmen der Gebaudeenergiebilanz.

4) Art des Berechnungsverfahrens wie z. B. Monatsbilanzverfahren, Jahresbilanzverfahren, dynamische Simulation und die
gewdhlten Randbedingungen wie bspw. Klimaregion, Raumkonditionen, interne Warmequellen, definiertes Nutzerverhalten usw.
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Begleitforschung

Modul 2: Gebdude

Indikator: Endenergiebedarf — Warmwasser G/Eb-4

Kurze Beschreibung und Einheit des Indikators

Der Endenergiebedarf fiir Warmwasser ist die Menge an Energie, die fir die Warmwasserbereitung eines
Gebaudes unter festgelegten Bedingungen in einem bestimmten Zeitraum bendtigt wird. Der
Endenergiebedarf ist eine kalkulatorische GréRe und wird nach einem definierten Verfahren berechnet.

Je hoher der Dammstandard des Gebadudes ist, desto geringer ist der Energiebedarf fir die Heizung. Der
relative Anteil des Energiebedarfs fiir die Warmwassererwarmung am Gesamtenergiebedarf des Gebaudes
nimmt zu, wodurch dessen Bedeutung erhoht wird.

Einheit: BezugsgroRe:

kWh/(m?-a) Jahr, Flache abhangig von Gebaudeart und Berechnungsverfahren:
WG: beheizte Wohnfldche, Gebdudenutzfliche An nach GEG

NWG: Nutzflaiche, Nettoraumflache

Ziel der Ermittlung des Indikators

- Ermittlung des Anteils fir Warmwasserbereitung am Gesamtendenergiebedarf und/oder am
Endenergiebedarf fiir Warme

- Ermittlung des Gesamtendenergiebedarfs

- Variantenvergleich und MaBnahmenbewertung im Bereich Warmwasserbereitung

Gesetzliche Anforderungen an den Indikator

- Andiesen Indikator sind keine direkten gesetzlichen Anforderungen gekniipft

Indikatorwert bzw. Indikatorwertebereich

Gebaudetyp Anz. Kennwerte | Kennwerte
WG - MFH 1 7,7 kWh/(m?a)
WG — MFH 2 Anteil am Endenergiebedarf — Warme: 30 — 50 %

Bewertung des Indikators

Prioritat: Haufigkeit der Anwendung: Einflussfaktoren:

e Gebiudetyp?

e Anlagentechnik

e Eigenstromerzeugung?)
e Berechnungsverfahren3)

Quelle/n des Indikators

Abschlussbericht: MFH Méhringen, FKZ: 03EGB0015; future:heatpump_Il, FKZ: 03ET1605

Anmerkungen

1) Gebaudetyp spiegelt die Art der Nutzung wider.

2) Art und Weise der Bericksichtigung im Rahmen der Gebdudeenergiebilanz.

3) Art des Berechnungsverfahrens wie z. B. Monatsbilanzverfahren, Jahresbilanzverfahren, dynamische Simulation und die
gewdhlten Randbedingungen wie bspw. Klimaregion, Raumkonditionen, interne Warmequellen, definiertes Nutzerverhalten usw.
sowie Ansatz zur Ermittlung des Nutzenergiebedarfs fiur Trinkwarmwasser.
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Modul 2: Gebdude

Indikator: Nutzenergiebedarf — Heizung (Seite 1) G/Eb-5

Weitere Begriffe: Nutzwarmebedarf, Heizwarmebedarf, Nutzenergie Heizung

Kurze Beschreibung und Einheit des Indikators

Die Nutzenergie entspricht der Endenergie abziiglich der Systemverluste der Anlagentechnik und der fiir den
Betrieb bendétigten Hilfsenergie. Dieser Teil der Energie steht dem Endnutzer unmittelbar und ohne weitere
Verluste zur Verfligung. Die Nutzenergie fir die Heizung stellt einen Teil der gesamten Nutzenergie dar. [1]
Der Nutzenergiebedarf fir die Heizung, auch als Nutzwdarmebedarf oder als Heizwarmebedarf bezeichnet, ist
ein rechnerisch ermittelter Warmebedarf, der zur Aufrechterhaltung der festgelegten thermischen
Raumkonditionen wéahrend der Heizzeit bendtigt wird [4].

Einheit: BezugsgroRe:

kWh/(m?-a) Jahr, Flache abhangig von Gebaudeart und Berechnungsverfahren:
WG: beheizte Wohnfldche, Gebdudenutzfliche An nach GEG

NWG: Nutzflache, Nettoraumflache

Ziel der Ermittlung des Indikators

- Ermittlung des Anteils fir Raumheizung an der gesamten Nutzenergie
- Ermittlung des Endenergiebedarfs fir Heizung

Gesetzliche Anforderungen an den Indikator

- Andiesen Indikator sind keine direkten gesetzlichen Anforderungen gekniipft

Indikatorwert bzw. Indikatorwertebereich

Gebaudetyp Anz. Kennwerte | Kennwerte

WG — EFH (Neubau, Sanierung) 1 12 kWh/(m?a)

WG — EFH (unsaniert) 1 65 kWh/(m?a)

WG — MFH (Neubau, Sanierung) 4 13 - 54 kWh/(m?%a)

WG — MFH (unsaniert) 1 97 kWh/(m?a)

NWG — Schulkomplex (Neubau) 1 Nach PHPP: 15 kWh/(m?a)

Nach EnEV: 24 kWh/(m?a)

Mehraufwand durch erhéhte Liftung wahrend Pandemie

NWG — Schulgebdude 1 ca. 16 kwWh/(d-Klassenzimmer)

Bewertung des Indikators

Prioritat: Haufigkeit der Anwendung: Einflussfaktoren:

e Gebiudetyp?)

e Dimmqualitat?)
e Berechnungsverfahren3)

Quelle/n des Indikators

Fragebogen, Riickfrage: Mininfekt, FKZ: 03EN1038
Abschlussbericht: dynOpt-En, FKZ: 03ETS001; Eversol-MFH, FKZ: 03ETS004; InSituNachweis, FKZ: 03ET1509;
MOBASY, FKZ: 03SBE0004; nzeb Hannover, FKZ: 03EGB0003
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Modul 2: Gebdude

Indikator: Nutzenergiebedarf — Heizung (Seite 2) G/Eb-5

Anmerkungen

1) Gebaudetyp spiegelt die Art der Nutzung wider.

2) Mit der Dammaqualitat des Gebaudes hangen nicht nur die die thermische Qualitat der Gebaudehille, sondern auch die Hohe
der Warmeverluste Gber die Warmebriicken und die Gebdudedichtheit zusammen. Gut geddmmte Gebdude bendtigen weniger
Heizwarme.

3) Art des Berechnungsverfahrens wie z. B. Monatsbilanzverfahren, Jahresbilanzverfahren, dynamische Simulation und die
gewadhlten Randbedingungen wie bspw. Klimaregion, Raumkonditionen, interne Warmequellen, definiertes Nutzerverhalten usw.
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Modul 2: Gebdude

Indikator: Nutzenergiebedarf - Warmwasser G/Eb-6

Weitere Begriffe: Trinkwasserwarmebedarf

Kurze Beschreibung und Einheit des Indikators

Die Nutzenergie entspricht der Endenergie abziglich der Systemverluste der Anlagentechnik und der fiir den
Betrieb bendtigten Hilfsenergie. DieserTeil der Energie steht dem Endnutzer unmittelbar und ohne weitere Verluste
zur Verfigung. Der Nutzenergiebedarf Warmwasser entspricht der Warmemenge, die zur Erwdarmung einer
bestimmten Menge Trinkwasser bendtigt wird. [1]

Die thermischen Verluste des Trinkwassersystems sind hier nicht enthalten. Je hoher der Ddmmstandard des
Gebaudesist, desto geringerist der Energiebedarf fiir die Heizung. Der relative Anteil des Energiebedarfs flr die
Warmwassererwarmung am Gesamtenergiebedarf des Gebdaudes nimmt zu, wodurch dessen Bedeutung erhoht
wird.

Einheit: BezugsgroRe:
1. kWh/(m?*a) 1. Jahr, Flache abhéangig von Gebdudeart und Berechnungsverfahren:
2. kWh/(WE-d) WG: beheizte Wohnflache, Gebdudenutzfliche An nach GEG

NWG: Nutzflache, Nettoraumflache
2. Wohneinheit und Tag

Ziel der Ermittlung des Indikators

- Ermittlung der Warmeenergie fiir den Warmwasserbedarf
- Ermittlung Endenergiebedarf fiir die Warmwasserbereitung

Gesetzliche Anforderungen an den Indikator

- Andiesen Indikator sind keine direkten gesetzlichen Anforderungen gekniipft

Indikatorwert bzw. Indikatorwertebereich

Gebaudetyp Anz. Kennwerte | Kennwerte
WG — MFH 1 28 kWh/(m?-a)
NWG — Schulkomplex (Neubau) 1 4,2 kWh/(m?a)
Richtwerte

WG 1 - VDI 4655:

EFH: 500 kWh je Person und Jahr
MFH: 1.000 kWh je WE und Jahr
- Richtwert nach DINV 18599-10

NWG 1 Richtwerte nach DIN V 18599-10

Bewertung des Indikators

Prioritat: Haufigkeit der Anwendung: Einflussfaktoren:

e Gebiudetyp?

e Anlagentechnik

e Berechnungsverfahren?

Quelle/n des Indikators

Abschlussbericht: dynOpt-En, FKZ: 03ETS001; nzeb Hannover, FKZ: 03EGB0003

Anmerkungen

1) Gebaudetyp spiegelt die Art und den damit zusammenhingenden Nutzenergiebedarf fir Trinkwarmwasser wider.
2) Art des Berechnungsverfahrens zur Ermittlung des Nutzenergiebedarfs fir das Trinkwarmwasser.
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Modul 2: Gebdude

Indikator: Energiebedarf — Beleuchtung G/Eb-7

Kurze Beschreibung und Einheit des Indikators

Energiebedarf (Strombedarf) fiir die eingebaute Beleuchtung zur energetischen Bewertung von
Nichtwohngebauden im Rahmen eines 6ffentlich-rechtlichen Nachweises.

Einheit: BezugsgroRe:
kWh/(m?-a) Jahr, Flache abhangig von Gebaudeart und Berechnungsverfahren:
NWG: Nutzflache, Nettoraumflache

Ziel der Ermittlung des Indikators

- Ermittlung des Anteils flir die Beleuchtung am Gesamtenergiebedarf eines NWG
- Energetische MaRnahmenbewertung

- Ermittlung des Gesamtendenergiebedarfs fiir NWG

- Ermittlung von Einsparpotentialen im Bereich Beleuchtung

Gesetzliche Anforderungen an den Indikator

- Andiesen Indikator sind keine direkten gesetzlichen Anforderungen gekniipft

Indikatorwert bzw. Indikatorwertebereich

Gebaudetyp Anz. Kennwerte | Kennwerte
NWG — Klassenzimmer 1 Einsparpotential durch geregelte Beleuchtung:
ca.75%

Bewertung des Indikators

Prioritat?): Haufigkeit der Anwendung: Einflussfaktoren:
e Gebiudetyp?)
e Kontrollsysteme3)

X/

Quelle/n des Indikators

Abschlussbericht: MEET Lichtplanung, FKZ: 03ET1566

Anmerkungen

U »Prio 1« gilt nur fiir NWG; fiir WG gilt »Prio 3«.
2) Geb&udetyp spiegelt die Art der Nutzung und damit die bestehende Anforderung an die Beleuchtungsstarke wider.
3) Mogliche Kontrollsysteme sind unter anderem manuelle Kontrolle, tageslichtabhingige Kontrolle, Prasenzdetektion.
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Modul 2: Gebdude

Indikator: Endenergiebedarf — Strom (Seite 1) G/Eb-8

Weitere Begriffe: Gesamtstrombedarf

Kurze Beschreibung und Einheit des Indikators

Der Strombedarf umfasst die Menge an elektrischer Energie, die zur Versorgung des Gebaudes mit Energie
(Heizung, Trinkwarmwasser, Liftung, Kiihlung und bei Nichtwohngebauden zusatzlich Beleuchtung) benétigt
wird. Der Strombedarf, der durch die Nutzer verursacht wird, wird im Rahmen der derzeitigen
Berechnungsvorschriften (DIN V 18599) fiir einen 6ffentlich-rechtlichen Nachweis nicht bericksichtigt. Anders
als bei einem offentlich-rechtlichen Nachweis wird beim Anstreben von einigen Gebdudeenergie-Niveaus

(z. B. Effizienzhaus Plus, Passivhaus usw.) bei der Bilanzierung des Gesamtstrombedarfs auch der Nutzerstrom
miteinbezogen. In Forschungsprojekten wird der gesamte Strombedarf oft inklusive de m Nutzerstrom
bestimmt.

Einheit: BezugsgroRe:
1.kWh/a 1. Jahr
2. kWh/(m?a) 2. Jahr, Flache abhdngig von Gebadudeart und Berechnungsverfahren:

WG: (beheizte) Wohnflache, Gebaudenutzflaiche An nach GEG
NWG: Nutzflache, Nettoraumflache

Ziel der Ermittlung des Indikators

- Ermittlung des Stromanteils am gesamten Endenergiebedarf

- Nachweisfiihrung bei manchen Gebdudeenergie-Niveaus (z. B. Effizienzhaus Plus, Passivhaus usw.)
- Ermittlung Energiebedarfskosten (Betriebskosten) fiir Strom

- Auslegung und Dimensionierung Photovoltaikanlage und Stromspeicher

- Ermittlung der Eigenverbrauchsquote und des solaren Deckungsanteils im Rahmen der Planung

Gesetzliche Anforderungen an den Indikator

- Andiesen Indikator sind keine direkten gesetzlichen Anforderungen gekniipft

Indikatorwert bzw. Indikatorwertebereich

Gebaudetyp Anz. Kennwerte | Kennwerte

WG — MFH 1 Ohne Nutzerstrom: 15 kWh/(m?*a)
Mit Nutzerstrom: 32 kWh/(m?-a)

Richtwerte

Haushaltsstrombedarf nach WG — EFH (< 3Pers): 2.000 kWh/(a-Pers.)

VDI 4655 [5] WG — EFH (3-6 Pers): 1.750 kWh/(a-Pers.)

WG - EFH (> 6 Pers): 1.500 kWh/(a-Pers.)
WG — MFH (unabh. von Pers.): 3.000 kWh/(a-WE)

Bewertung des Indikators

Prioritat?): Haufigkeit der Anwendung: Einflussfaktoren:

e Gebiudetyp?)

e Dammqualitat?)

e Anlagentechnik3)

e Figenstromerzeugung?
e Berechnungsverfahren

Quelle/n des Indikators

Abschlussbericht: MFH Méhringen, FKZ: 03EGB0015
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Modul 2: Gebdude

Indikator: Endenergiebedarf — Strom (Seite 2) G/Eb-8

Anmerkungen

1) Der Geb&dudetyp spiegelt die Art der Nutzung wider.

2)Die Dammaqualitat spielt eine entscheidende Rolle bei der Erzeugung des Warmebedarfs durch strombetriebene Anlagen.
3) Effizienz der einzelnen Erzeuger und Warme-/Kiltelibergabesysteme (Heizung, Kiihlung, Warmwasser, Luftung).

4) Art der Berlicksichtigung im Rahmen der Geb3udeenergiebilanz.
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Modul 2: Gebdude

Indikator: Aligemeinstrombedarf G/Eb-9

Kurze Beschreibung und Einheit des Indikators

Der Allgemeinstrom stellt einen Teil des Nutzerstroms in Wohngebduden dar und beinhaltet den elektrischen
Strombedarf (bspw. fir die Beleuchtung und den Betrieb von Aufziigen) von allgemein zuganglichen
Nutzungsbereichen eines Wohngebdudes wie Treppenhauser, Kellerrdaume, Tiefgaragen und weiteren in
einem Gebdude gemeinschaftlich genutzten Rdumen.

Einheit: BezugsgroRe:
1. kWh/a 1. Jahr
2. kWh/(m?-a) 2. Jahr, Flache abhangig von Gebaudeart und Berechnungsverfahren:

WG: beheizte Wohnflache (Wfl.), Gebaudenutzfliche An nach GEG
NWG: Nutzflaiche, Nettoraumflache

Ziel der Ermittlung des Indikators

- Aufnahme in die Energiebilanz des Gebdudes zur Nachweisfiihrung bei manchen Gebaudeenergie-
Niveaus (z. B. Effizienzhaus Plus, Passivhaus usw.)
- Vorhersage/Abschitzung des tatsidchlich zu erwartenden Gesamtstrombedarfs eines Geb&dudes

Gesetzliche Anforderungen an den Indikator

- Andiesen Indikator sind keine gesetzlichen Anforderungen geknipft

Indikatorwert bzw. Indikatorwertebereich

Gebaudetyp Anz. Kennwerte | Kennwerte

WG - MFH 1 7,5 kWh/(mw 2-a)

Bewertung des Indikators

Prioritat: Haufigkeit der Anwendung: Einflussfaktoren:
e Technische Ausstattung
® Berechnungsansatz

Quelle/n des Indikators

Abschlussbericht: dynOpt-En, FKZ: 03ETS001

Anmerkungen
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Modul 2: Gebdude

Indikator: Nutzerstrombedarf G/Eb-10

Kurze Beschreibung und Einheit des Indikators

Der Nutzerstrom umfasst den Strombedarf, der durch den Nutzer verursacht wird. Er wird im Rahmen der
derzeitigen Berechnungsvorschriften fiir den Energiebedarf von Gebiuden (GEG/DIN V 18599) fiir einen
offentlich-rechtlichen Nachweis nicht ermittelt oder berlicksichtigt. Der Nutzerstrom féllt somit zusatzlich zum
Strombedarf an, der zur Versorgung des Gebdudes mit Energie (Heizung, Trinkwarmwasser, Liiftung, Kithlung
und bei Nichtwohngebauden zusatzlich Beleuchtung) bendtigt wird. Der Nutzerstrom umfasst bei einem
Wohngebadude den Stromverbrauch fir die Beleuchtung, die elektronischen Haushalts- und Kommunikations-
gerate sowie Unterhaltungselektronik, wahrend er bei einem Nichtwohngebdude den Strombedarf fir die
technische Ausstattung (bspw. Computer, Drucker, usw.), die Informationstechnologie (Telefon, Netzwerke,
usw.), die Gerate in Gemeinschaftsbereichen (z. B. Aufziige), elektrische Prozesswarme und Prozesskalte
sowie andere elektronische Gerate in Abhangigkeit der Gebaudenutzung umfassen kann. [1]

Einheit: BezugsgroRe:
1.kWh/a 1. Jahr
2. kWh/(m?-a) 2. Jahr, Flache abhangig von Gebadudeart und Berechnungsverfahren:

WG: beheizte Wohnflache, Gebdudenutzflaiche An nach GEG
NWG: Nutzflaiche, Nettoraumflache

Ziel der Ermittlung des Indikators

- Ermittlung des zusatzlichen nutzerabhangigen Stromanteils
- Nachweisfiihrung bei manchen Gebaudeenergie-Niveaus (z. B. Effizienzhaus Plus, Passivhaus usw.)
- Vorhersage/Abschitzung des tatsichlich zu erwartenden Gesamtstrombedarfs eines Gebaudes

Gesetzliche Anforderungen an den Indikator

- Andiesen Indikator sind keine gesetzlichen Anforderungen geknipft

Indikatorwert bzw. Indikatorwertebereich

Gebaudetyp Anz. Kennwerte | Kennwerte
WG — MFH 1 17 kWh/(m?-a)
WG — Wohnheim (Neubau) 1 20 kWh/(m?-a)

Bewertung des Indikators

Prioritat: Haufigkeit der Anwendung: Einflussfaktoren:

e Gebiudetyp?)

e Technische Ausstattung
e Berechnungsansatz

Quelle/n des Indikators

Abschlussbericht: Campo_V, FKZ: 03EGB0011; MFH Md&hringen, FKZ: 03EGB0015

Anmerkungen

1) Gebaudetyp spiegelt die Art der Nutzung wider.
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Modul 2: Gebdude

Indikator: Strombedarf — Regelungsstrategien G/Eb-11

Kurze Beschreibung und Einheit des Indikators

Bei dem Strombedarf fiir Regelungsstrategien handelt es sich um zusatzlichen Hilfsstrombedarf und/oder
zusatzlichen Strombedarf fur Erzeugungsanlagen, der infolge von eingesetzten Regelungsstrategien (bspw.
Steigerung des Eigenstromanteils durch thermische und/oder elektrochemische Speicherung) anfillt.

Einheit: BezugsgroRe:
1. kWh/a 1.Jahr
2. kWh/(m?-a) 2. Jahr, Flache abhangig von Gebdudeart und Berechnungsverfahren:

WG: beheizte Wohnflache, Gebdudenutzfliche An nach GEG
NWG: Nutzflaiche, Nettoraumflache

Ziel der Ermittlung des Indikators

- Ermittlung des zusatzlichen Strombedarfs infolge von Regelungsstrategien
- Vorhersage/Abschitzung des tatsichlich zu erwartenden Gesamtstrombedarfs eines Gebiudes

Gesetzliche Anforderungen an den Indikator

- Andiesen Indikator sind keine gesetzlichen Anforderungen geknipft

Indikatorwert bzw. Indikatorwertebereich

Gebaudetyp Anz. Kennwerte | Kennwerte

WG - MFH 1 1,3 — 4,5 % des Gesamtstrombedarfs (inkl.
Haushaltsstrom)

Bewertung des Indikators

Prioritat: Haufigkeit der Anwendung: Einflussfaktoren:
e Technische Ausstattung?)

Quelle/n des Indikators

Abschlussbericht: future:heatpump_Il, FKZ: 03ET1605

Anmerkungen

1) Art und Anzahl der Regelungskomponenten.
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Modul 2: Gebdude

Indikator: Primédrenergieverbrauch (Seite 1) G/Ev-1

Kurze Beschreibung und Einheit des Indikators

Beim Primarenergieverbrauch handelt es sich um die Menge an Energie des jeweils verwendeten
Energietragers (z. B. Steinkohle, Braunkohle, Rohdl, Erdgas usw.) einschlieRlich der erforderlichen
energetischen Aufwendung flir seine Gewinnung, Umwandlung und seinen Transport zum Endverbraucher.
Der Primarenergieverbrauch ist eine kalkulatorische GréRe und wird aus dem gemessenen Verbrauch (die
Menge an Energie, die tatsdchlich in einem Geb&ude in einem bestimmten Zeitraum verbraucht wurde) durch
die Multiplikation mit Primarenergiefaktoren ermittelt. [1]

Einheit: BezugsgroRe:

kWh/(m?-a) Jahr, Flache abhangig von Gebaudeart und Berechnungsverfahren:
WG: beheizte Wohnfldche, Gebdudenutzfliche An nach GEG

NWG: Nutzflaiche, Nettoraumflache

Ziel der Ermittlung des Indikators

- Bewertung der Gesamtenergieeffizienz von Gebauden anhand des Verbrauchs unter
Beriicksichtigung der Umweltauswirkungen und dem zusatzlichen Energieaufwand durch Vorketten

- Vergleich der H6he des Verbrauchs mit gleichartigen Gebduden und/oder Geb3duden anderer
Energiestandards

- Energetische Bewertung von Gebduden im Rahmen der Energieausweiserstellung

- Energieverbrauchsmonitoring (bspw. als Erfolgskontrolle umgesetzter EnergieeinsparmaRnahmen)

Gesetzliche Anforderungen an den Indikator

- Energieausweis auf Basis des Energieverbrauchs

Indikatorwert bzw. Indikatorwertebereich

Gebaudetyp Anz. Kennwerte | Kennwerte

WG - MFH 21 51 kWh/(m?-a)
NWG — Biirogebiude 31) 30 kWh/(m?a)
NWG — Schulkomplex (Neubau) 1 49 kWh/(m?-a)

Bewertung des Indikators

Prioritat: Haufigkeit der Anwendung: Einflussfaktoren:
e Energietrager?
e Figenstromerzeugung?
e Gebiudetyp?
e Dimmqualitats
o Effizienz der Anlagentechnik
e AuRere Einfliisse wie Witterung®
e Nutzerverhalten?)
o Weitere gebdudespezifische
Einflussfaktoren®)

Quelle/n des Indikators

Abschlussbericht: future:heatpump_Il, FKZ: 03ET1605; nzeb Hannover, FKZ: 03EGB0003
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Modul 2: Gebdude

Indikator: Primédrenergieverbrauch (Seite 2) G/Ev-1

Anmerkungen

1) Alle Kennwerte sind aus einem Forschungsprojekt.

2) Priméarenergiefaktoren der einzelnen Energietrager.

3) Vorhandensein von Stromproduktion vor Ort sowie Art und Weise der Nutzung.

4) Gebdudetyp spiegelt die Art der Nutzung wider.

5) Mit der Ddmmqualitat des Gebaudes hangen nicht nur die die thermische Qualitat der Gebaudehiille, sondern auch die
Warmebriicken und die Gebdudedichtheit zusammen. Gut geddmmte Gebaude bendtigen weniger Heizwarme und haben eine
héhere Warmespeicherfahigkeit.

6) Der Einfluss der Witterung und des Klimas kann mit Hilfe von unterschiedlichen Methoden herausgerechnet werden; bspw.
anhand von Klimafaktoren, die monatlich vom Deutschen Wetterdienst (DWD) zur Verfiigung gestellt werden.

7) Das Nutzerverhalten beeinflusst unter anderem interne und solare Warmegewinne sowie Liftungswarmeverluste.

8 Weitere Einflussfaktoren in einem Schwimmbad sind unter anderem die Wasseroberflache, die Betriebstemperatur der
Schwimmbecken, die Besucherzahl und die Offnungstage.
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Wissenschaftliche
Begleitforschung

Modul 2: Gebdude

Indikator: Endenergieverbrauch — gesamt (Seite 1) G/Ev-2

Kurze Beschreibung und Einheit des Indikators

Als gesamter Endenergieverbrauch wird der Verbrauch aller Energietrdger zur Erzeugung von Nutzenergie
bezeichnet. Endenergieverbrauch ist eine gemessene GréRe und bericksichtigt das reale Klima und das
Nutzerverhalten. Zur Neutralisierung des Klimaeinflusses kann/wird der Anteil des Endenergieverbrauchs zur
Warmeerzeugung flir Heizung klimabereinigt. [1]

Beim Einsatz von Brennstoffen wird der Endenergieverbrauch mittels eines Umrechnungsfaktors in
Kilowattstunden umgerechnet.

Im Rahmen der Forschungsprojekte wird bei der Ermittlung des Stromverbrauchs des Ofteren der gesamte
Strom eines Gebdudes inklusive Nutzerstrom bzw. Haushaltsstrom und/oder Allgemeinstrom bertcksichtigt.
Dies kann unteranderem an begrenzter Anzahl der Messzdhler liegen.

Einheit: BezugsgroRen:

1. kWh/(m?*a) 1. Jahr, Flache abhangig von Gebdudeart und Berechnungsverfahren:
2. kWh/(m2we-a) WG: (beheizte) Wohnflache, Gebaudenutzflaiche An nach GEG

3. MWh/Pers., MWh/d, MWh/h NWG: Nutzfliche, Nettoraumflache

4. kWh/(m?3-a) 2., 3. Bei Gebaudetyp Schwimmbad typischerweise:

5. kWh/(Bett-a) - Wasserflache (WF)

- Besucherzahl (Pers.)
- Offnungszeit (Tage oder Stunden)
4. Bei Gebaudetyp Kirche und weiteren Gebduden mit groRen
Raumhohen: Raumvolumen in m3
5. Bei Gebaudetyp Krankenhaus/Pflegeheim zusatzlich zum Flachen-
bezug: Anzahl Betten

Ziel der Ermittlung des Indikators

- Ermittlung des gesamten Energieverbrauchs bzw. des Verbrauchs fir Warme und Strom

- Vergleich und Einordnung der Hohe des Verbrauchs mit gleichartigen Gebauden

- Energieverbrauchsmonitoring bspw. als Erfolgskontrolle umgesetzter EnergieeinsparmalRnahmen
und/oder zum Vergleich mit geplanten bzw. ermittelten Energiebedarfen.

- Ermittlung des betriebsbedingten Primarenergieverbrauchs und von betriebsbedingten CO»-
Emissionen

- Ermittlung der Energietragerkosten (Betriebskostenermittlung) und der betriebsbedingten CO »-
Kosten

Gesetzliche Anforderungen an den Indikator

- Die witterungsbereinigten Kennwerte der letzten drei Heizperioden dienen zur Ausstellung des
Energieausweises auf Grundlage des Energieverbrauchs

Indikatorwert bzw. Indikatorwertebereich

Gebaudetyp Anz. Kennwerte | Kennwerte

WG — EFH (RH) 1 Ohne Nutzerstrom: 15 kWh/(m?*a)
Mit Nutzerstrom: 36 kWh/(m?-a)

WG — MFH 1 Ohne Nutzerstrom: 57 kWh/(m?*a)
Mit Nutzerstrom: 89 kWh/(m?-a)

NWG — Schulkomplex (Neubau) 1 Mit Nutzerstrom: 16 kWh/(m?-a)

NWG — Schwimmbad (Bestand) 115Y 2.592 MWh/a

3,7 MWh/(m?-a) (Bezug: m?* Wasseroberfliche)

Durchschnittswerte

WG — EFH (RH) Deutscher Durchschnitt: 178 kWh/(m?a) [6]

NWG- Uniklinik Durchschnittswert (USA): bis zu 1.473 kWh/(m?a) [7]
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Modul 2: Gebdude

Indikator: Endenergieverbrauch — gesamt (Seite 2) G/Ev-2

Bewertung des Indikators

Prioritat: Haufigkeit der Anwendung: Einflussfaktoren:

e Gebiudetyp?)

e Dadmmquialitat?)

o Effizienz der Anlagentechnik

e AuRere Einfliisse wie Witterung?

e Nutzerverhalten>)

o Weitere gebdudespezifische
Einflussfaktoren®)

gelegentlich

Quelle/n des Indikators

Abschlussbericht: dECOnhealth, FKZ: 03ET1568; EnergieeffBaeder, FKZ: 03EN1004; InSituNachweis, FKZ:
03ET1509; nzeb Hannover, FKZ: 03EGB0003

Anmerkungen

1 Alle Kennwerte sind aus einem Forschungsprojekt.

2) Gebdudetyp spiegelt die Art der Nutzung wider.

3) Mit der Ddmmqualitat des Gebaudes hangen nicht nur die die thermische Qualitat der Gebaudehiille, sondern auch die
Warmebricken und die Gebdudedichtheit zusammen. Gut geddammte Gebdude bendtigen weniger Heizwdarme und haben eine
héhere Warmespeicherfahigkeit.

4) Der Einfluss der Witterung und des Klimas kann mit Hilfe von unterschiedlichen Methoden herausgerechnet werden; bspw.
anhand von Klimafaktoren, die monatlich vom Deutschen Wetterdienst (DWD) zur Verfiigung gestellt werden.

5) Das Nutzerverhalten beeinflusst unter anderem interne und solare Warmegewinne sowie Liftungswarmeverluste.

6) Weitere Einflussfaktoren in einem Schwimmbad sind unter anderem die Wasseroberflache, die Betriebstemperatur der
Schwimmbecken, die Besucherzahl und die Offnungstage.

51



sty

'ENERGIEWENDE
Wissenschaftliche
Begleitforschung

Modul 2: Gebdude

Indikator: Endenergieverbrauch — Warme (Seite 1) G/Ev-3

Kurze Beschreibung und Einheit des Indikators

Als Endenergieverbrauch wird der Verbrauch von Energietragern zur Erzeugung von Nutzenergie bezeichnet.
Der Endenergieverbrauch — Warme stellt den Verbrauch an Energietragern zur Warmeerzeugung fir die
Heizung und das Warmwasser dar. Der Endenergieverbrauch ist eine gemessene GroRe und beriicksichtigt das
reale Klima und das Nutzerverhalten. Zur Neutralisierung des Klimaeinflusses kann der Endenergieverbrauch
fir Heizung klimabereinigt werden. [1]

Beim Einsatz von Brennstoffen wird der Endenergieverbrauch mittels eines Umrechnungsfaktors in
Kilowattstunden umgerechnet.

Einheit: BezugsgroRen:
1. kWh/(m?%a) 1. Jahr, Flache abhéngig von Gebaudeart und Berechnungsverfahren:
2. kWh/(m2we-a) WG: (beheizte) Wohnflache, Gebaudenutzflaiche An nach GEG
3. MWh/d, MWh/h NWG: Nutzfliche, Nettoraumflache
4. kWh/(m?3a) 2., 3. Bei Gebaudetyp Schwimmbad typischerweise:
5. kWh/(Bett-a) - Wasserflache (WF)
- Besucherzahl

- Offnungszeit (Tage, Stunden)
4. Bei Gebaudetyp Kirche und weiteren Gebduden mit groRen
Raumhohen: Raumvolumen in m3
5. Bei Geb&dudetyp Krankenhaus/Pflegeheim zusatzlich zum
Flaichenbezug: Anzahl Betten

Ziel der Ermittlung des Indikators

- Ermittlung des gesamten Energieverbrauchs bzw. des Verbrauchs fiir Warme und Strom

- Vergleich der Héhe des Verbrauchs mit gleichartigen Gebduden und Referenzwerten

- Energieverbrauchsmonitoring bspw. als Erfolgskontrolle umgesetzter Energiesparmafnahmen
und/oder zum Vergleich mit geplanten bzw. ermittelten Energiebedarfen

- Ermittlung Energiebedarfskosten (Betriebskosten) fir Warme

- Durchfiihrung einer Betriebsoptimierung

- Vergleich mit einem Vergleichswert fiir Warme (Energieausweis)

Gesetzliche Anforderungen an den Indikator

- Die Kennwerte der letzten drei Heizperioden (Heizungsanteil wird witterungsbereinigt) dienen zur
Ausstellung des Energieausweises auf Grundlage des Energieverbrauchs

Indikatorwert bzw. Indikatorwertebereich

Gebaudetyp Anz. Kennwerte | Kennwerte
WG — MFH 3 39 — 69 kWh/(m?a)
WG — MFH (Bestand) 621 Gasverbrauch Heizung:

- Gut eingestellte Heizkennlinie:
durchschn. 95 kWh/(m?*a)
- Leicht iberversorgt: durchschn. 131 kWh/(m?a)
- Deutlich Giberversorgt: durchschn. 134 kWh/(m?a)

NWG - KMU 1 740 MWh/a
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Indikator: Endenergieverbrauch — Warme (Seite 2) G/Ev-3

Indikatorwert bzw. Indikatorwertebereich

Energieeinsparungen im Bereich Heizung

Gebaudetyp Anz. Kennwerte | Einsparung durch: Hohe der Einsparung:
WG — MFH (Bestand) 1 Smarte Thermostate ca.7%

?

’ Geringinvestive 10%

MaRBnahmen in den Be-
standheizungsanlagen

1 Geringinvestive 8 kWh/(m?-a)
Optimierung
Heizungssystem

Liegenschaft (Bestandsgebdude) 81 Optimierung und Im Mittel 23,7 %
Uberwachung von
Heizungsanlagen

Bewertung des Indikators

Prioritat: Haufigkeit der Anwendung: Einflussfaktoren:

e Gebiudetyp?

e Dimmaqualitat?)

e AuRere Einfliisse wie Witterung®

o Effizienz der Anlagentechnik

e Nutzerverhalten®)

e Weitere gebdudespezifische
Einflussfaktoren®)

gelegentlich

Quelle/n des Indikators

Fragebogen, Riickfrage: KINERGY, FKZ: 03EN1011
Abschlussbericht: BaltBest, FKZ: 03ET1616; FeBOp-MFH, FKZ: 03ET1573; InSituNachweis, FKZ: 03ET1509;
KMU|plus, FKZ: 03ET1621; MOBASY, FKZ: 03SBE0004

Anmerkungen

1 Alle Kennwerte sind aus einem Forschungsprojekt.

2) Geb&udetyp spiegelt die Art der Nutzung wider.

3) Mit der Ddmmqualitit des Geb3udes hangen nicht nur die die thermische Qualitit der Geb&udehille, sondern auch die
Warmebricken und die Gebaudedichtheit zusammen. Gut geddammte Geb&dude bendétigen weniger Heizwdarme und haben eine
hohere Warmespeicherfahigkeit.

4) Der Einfluss der Witterung und des Klimas kann mit Hilfe von unterschiedlichen Methoden herausgerechnet werden; bspw.
anhand von Klimafaktoren, die monatlich vom Deutschen Wetterdienst (DWD) zur Verfiigung gestellt werden.

5) Das Nutzerverhalten beeinflusst unter anderem interne und solare Warmegewinne sowie Liftungswarmeverluste.

8 Weitere Einflussfaktoren in einem Schwimmbad sind unter anderem die Wasseroberfliche, die Betriebstemperatur der
Schwimmbecken, die Besucherzahl und die Offnungstage.
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S ENERGIEWENDE
Wissenschaftliche
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Modul 2: Gebdude

Indikator: Nutzenergieverbrauch — Heizung (Seite 1) G/Ev-4

Weitere Begriffe: Heizwarmeverbrauch, Nutzwdarmeverbrauch

Kurze Beschreibung und Einheit des Indikators

Die Nutzenergie ist der Teil der Endenergie, die dem Nutzer unmittelbar ohne weitere Verluste zur Verfliigung
steht. Dazu werden von der Endenergie die Systemverluste der Anlagentechnik und die bendtigte Hilfsenergie
abgezogen. Der Nutzenergieverbrauch ist die Warmemenge in kWh, die in einem bestimmten Zeitraum unter
Berticksichtigung des realen Klimas und des Nutzerverhaltens verbraucht wird. Der Nutzenergieverbrauch
kann in der Regel nicht gemessen werden. Je nach Lage des Warmemengenzdhlers istin dem »gemessenen«
Heizwirmeverbrauch immer ein gewisser Anteil an technischen Verlusten (mindestens die Ubergabeverluste,
oftmals auch die Verteilverluste und/oder Speicherverluste) enthalten. Wird beispielsweise der
Wéarmemengenzihler direkt vor dem Heizkérper platziert, sind im Messwert die Ubergabeverluste des
Warmelibergabesystems mit enthalten. Die in den Forschungsberichten im Rahmen eines Monitorings
ermittelten und angegebenen Heizwarmeverbrduche stellen damit keine »reinen« Heizwdarmeverbrauche dar,
wie dies bei einem berechneten Heizwarmebedarf der Fall ist.

Einheit: BezugsgroRe:

kWh/(m?2-a) Jahr, Flache abhangig von Gebaudeart und Berechnungsverfahren:
WG: (beheizte) Wohnflache, Gebdudenutzflaiche An nach GEG
NWG: Nutzflache, Nettoraumflache

Ziel der Ermittlung des Indikators

- Ermittlung des Anteils fir Heizung am gesamten Warmeverbrauch
- Energieverbrauchsmonitoring (bspw. zum Vergleich mit Planungswerten)

Gesetzliche Anforderungen an den Indikator

- Andiesen Indikator bestehen aktuell keine gesetzlichen Anforderungen

Indikatorwert bzw. Indikatorwertebereich

Gebdudetyp Anz. Kennwerte | Kennwerte

WG — EFH (RH) 1 7,4 kWh/(m?a)

WG — MFH (Neubau, Sanierung) 3 17 — 65 kWh/(m?*a)

WG — MFH (unsaniert) 1 120 kWh/(m?a)

NWG — Schulkomplex (Neubau) 1 Nach EnEV: 23 kWh/(m?*a)
Nach PHPP: 27 kWh/(m?-a)

Bewertung des Indikators

Prioritat: Haufigkeit der Anwendung: Einflussfaktoren:

e Gebiudetyp?)
gelegentlich

e Dammqualitit?)
e AuRere Einflisse wie Witterung3)

Quelle/n des Indikators

Abschlussbericht: Eversol-MFH, FKZ: 03ETS004; InSituNachweis, FKZ: 03ET1509; MOBASY, FKZ: 03SBE0004;
nzeb Hannover, FKZ: 03EGB0003
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Indikator: Nutzenergieverbrauch — Heizung (Seite 2) G/Ev-4

Anmerkungen

1) Gebaudetyp spiegelt die Art der Nutzung wider.

2) Mit der Dammaqualitat des Geb&dudes hangen nicht nur die die thermische Qualitdt der Gebaudehiille, sondern auch die
Warmebriicken und die Gebdudedichtheit zusammen. Gut geddmmte Gebaude bendtigen weniger Heizwarme und haben eine
hohere Warmespeicherfahigkeit.

3) Der Einfluss der Witterung und des Klimas kann mit Hilfe von unterschiedlichen Methoden herausgerechnet werden; bspw.
anhand von Klimafaktoren, die monatlich vom Deutschen Wetterdienst (DWD) zur Verfiigung gestellt werden.
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Modul 2: Gebdude

Indikator: Nutzenergieverbrauch — Warmwasser G/Ev-5

Kurze Beschreibung und Einheit des Indikators

Die Nutzenergie ist der Teil der Endenergie, die dem Nutzer unmittelbar ohne weitere Verluste zur Verfligung
steht. Dazu werden von der Endenergie die Systemverluste der Anlagentechnik und die benétigte Hilfsenergie
abgezogen. Der Nutzenergieverbrauch ist die Menge an Energie in kWh, die fir die Bereitstellung des
Warmwassers in einem bestimmten Zeitraum unter Berlicksichtigung des Nutzerverhaltens verbraucht wird.
Je nach Lage des/der Warmemengenzahler/s und Ermittlungsverfahren kénnen in dem »gemessenen«
Nutzenergieverbrauch zusatzliche Verteil-, Speicher- und/oder Umwandlungsverluste enthalten sein. In den
Forschungsberichten wird meistens kurz beschrieben, wie im Rahmen eines Monitorings der angegebene
Warmeverbrauch fir Warmwasserbereitung ermittelt worden ist.

Einheit: BezugsgroRe:
1. kWh/(m?%a) 1. Jahr, Flache abhangig von Gebdudeart und Berechnungsverfahren:
2. kWh/(WE-d) WG: (beheizte) Wohnflache, Gebidudenutzflaiche An nach GEG

NWG: Nutzflache, Nettoraumflache
2. Wohneinheit und Tag

Ziel der Ermittlung des Indikators

- Energieverbrauchsmonitoring

Gesetzliche Anforderungen an den Indikator

- andiesen Indikator bestehen aktuell keine gesetzlichen Anforderungen

Indikatorwert bzw. Indikatorwertebereich

Gebaudetyp Anz. Kennwerte | Kennwerte
WG — MFH (Neubau, Sanierung) 2 14 — 16 kWh/(m?a)
NWG — Schulkomplex (Neubau) 1 2,2 kWh/(m?a)

Bewertung des Indikators

Prioritat: Haufigkeit der Anwendung: Einflussfaktoren:

e Gebiudetyp?

Quelle/n des Indikators

Abschlussbericht: InSituNachweis, FKZ: 03ET1509; MOBASY, FKZ: 03SBE0004; nzeb Hannover, FKZ: 03EGB0003

Anmerkungen

Ulinklusive geringer Verluste am Plattenwarmeibertrager.
2) Der Warmwasserverbrauch ist von der jeweiligen Nutzung des Gebdudes abhangig, z. B. Wohngebaude, Blirogebaude,
Schwimmbad usw.
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Modul 2: Gebdude

Indikator: Endenergieverbrauch — Strom (Seite 1) G/Ev-6

Weitere Begriffe: Gesamtstromverbrauch

Kurze Beschreibung und Einheit des Indikators

Der Endenergieverbrauch — Strom stellt den gesamten Stromverbrauch eines Gebaudes dar. Der
Endenergieverbrauch ist eine gemessene GroRe und beriicksichtigt das Nutzerverhalten und im Falle der
Warmeerzeugung das reale Klima. In den Forschungsprojekten ist im Gesamtstromverbrauch des Ofteren
auch der Nutzerstrom bzw. der Haushaltsstrom und/oder der Allgemeinstrom enthalten.

Im Rahmen der Bekanntmachung der Regeln fiir Energieverbrauchswerte und der Vergleichswerte im
Nichtwohngebdudebestand wird der Endenergieverbrauch (Strom) ohne den Anteil des Stromverbrauchs fir
die Warmeerzeugung (Stromverbrauch fir Heizung und Warmwasser) dargestellt. Dieser Anteil wird im
Bereich Heizenergie beriicksichtigt.

Einheit: BezugsgroRen:
1. kWh/(m?%a) 1. Jahr, Flache abhangig von Gebdudeart und Berechnungsverfahren:
2. kWh/(m2we-a) WG: (beheizte) Wohnflache, Gebaudenutzflaiche An nach GEG
3. MWh/d, MWh/h NWG: Nutzfliche, Nettoraumflache
4. kWh/(m?3-a) 2., 3. Bei Gebaudetyp Schwimmbad typischerweise:
5. kWh/(Bett-a) - Wasserflache (WF)
- Besucherzahl

- Offnungszeit (Tage, Stunden)

4. Bei Gebaudetyp Kirche und weiteren Gebduden mit groRen
Raumhohen: Raumvolumen

5. Bei Gebaudetyp Krankenhaus/Pflegeheim zusatzlich zum Flachen-
bezug: Anzahl Betten

Ziel der Ermittlung des Indikators

- Ermittlung des Energieverbrauchs fir den Energietrager Strom

- Vergleich der Hohe des Verbrauchs mit gleichartigen Gebduden und Referenzwerten

- Energieverbrauchsmonitoring bspw. als Erfolgskontrolle umgesetzter Energiesparmafnahmen
und/oder zum Vergleich mit geplanten bzw. ermittelten Energiebedarfen.

- Ermittlung Energiekosten (Betriebskosten) fiir Strom

- Ermittlung der Eigenverbrauchsquote und des solaren Deckungsanteils im Betrieb

- Vergleich mit Vergleichswert fiir Strom (Energieausweis)

Gesetzliche Anforderungen an den Indikator

- Die witterungsbereinigten Kennwerte der letzten drei Heizperioden dienen zur Ausstellung von
Energieausweisen auf Grundlage des Energieverbrauchs

Indikatorwert bzw. Indikatorwertebereich

Gebaudetyp Anz. Kennwerte | Kennwerte
WG - MFH 3 26 — 66 kWh/(m?a) (inkl. Nutzerstrom)
WG — Wohnheim (Neubau) 1 78 — 89 kWh/(m*a) (inkl. Nutzerstrom)
NWG — KMU 1 Netz- und PV-Anteil: 495 MWh/a

Nur Netzanteil: 391 MWh/a
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Indikator: Endenergieverbrauch — Strom (Seite 2) G/Ev-6

Bewertung des Indikators

Prioritat: Haufigkeit der Anwendung: Einflussfaktoren:

e Gebiudetyp?)

e Dammqualitit?)

o Effizienz der Anlagentechnik

e AuRere Einfliisse wie Witterung?

e Nutzerverhalten®)

o Effizienz technischer Ausstattung

e Weitere gebdudespezifische
Einflussfaktoren®)

gelegentlich

Quelle/n des Indikators

Abschlussbericht: Campo_V, FKZ: 03EGB0011; KMU|plus, FKZ: 03ET1621; InSituNachweis, FKZ: 03ET1509;
MFH Mdéhringen, FKZ: 03EGB0015; MOBASY, FKZ: 03SBE0004

Anmerkungen

1) Gebaudetyp spiegelt die Art der Nutzung wider.

2) Mit der Ddmmqualitit des Gebaudes hangen nicht nur die die thermische Qualitat der Geb&udehiille, sondern auch die
Warmebricken und die Gebdudedichtheit zusammen. Gut geddammte Gebaude bendtigen weniger Heizwarme und haben eine
hohere Warmespeicherfahigkeit.

3) Der Einfluss der Witterung und des Klimas kann mit Hilfe von unterschiedlichen Methoden herausgerechnet werden; bspw.
anhand von Klimafaktoren, die monatlich vom Deutschen Wetterdienst (DWD) zur Verfiigung gestellt werden.

4) Das Nutzerverhalten beeinflusst unter anderem interne und solare Warmegewinne sowie Liftungswarmeverluste.

> Weitere Einflussfaktoren in einem Schwimmbad sind unter anderem die Wasseroberflache, die Betriebstemperatur der
Schwimmbecken, die Besucherzahl und die Offnungstage.
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Modul 2: Gebdude

Indikator: Nutzerstromverbrauch (Seite 1) G/Ev-7

Kurze Beschreibung und Einheit des Indikators

Der Nutzerstrom umfasst den Stromverbrauch, der durch den Nutzer verursacht wird. Der Nutzerstrom fallt
zusatzlich zum Stromverbrauch an, der zur Versorgung des Gebdudes mit Energie (Heizung, Trinkwarmwasser,
Laftung, Kihlung und bei Nichtwohngebauden zusatzlich Beleuchtung) gemalR der derzeitig giltigen
Berechnungsvorschriften fiir den Energiebedarf von Gebduden (GEG/DIN V 18599) benétigt wird. Der
Nutzerstrom umfasst bei einem Wohngebadude den Stromverbrauch fiir Beleuchtung, elektronische Haushalts-
und Kommunikationsgerate sowie Unterhaltungselektronik, wahrend er bei einem Nichtwohngebdude den
Stromverbrauch fir technische Ausstattung (bspw. Computer, Drucker, usw.), Informationstechnologie
(Telefon, Netzwerke, usw.), Gerate in Gemeinschaftsbereichen (z. B. Aufzlige), Prozesswarme, Prozesskalte
sowie andere elektronische Gerate in Abhangigkeit der Gebaudenutzung umfassen kann. Der
Nutzerstromverbrauch bei Mehrfamilienhdusern wird unterschieden in Haushaltsstrom (Stromverbrauch in
Wohneinheiten) und Allgemeinstrom (Stromverbrauch von allgemein zuganglichen Nutzungsbereichen (bspw.
Beleuchtung, fir Betrieb von Aufziigen)). [1]

Einheit: BezugsgroRe:
1.kWh/a 1. Jahr
2. kWh/(m?a) 2. Jahr, Flache abhangig von Gebdudeart und Berechnungsverfahren:

WG: (beheizte) Wohnflache, Gebaudenutzflaiche An nach GEG
NWG: Nettoraumflache, Nutzflache

Ziel der Ermittlung des Indikators

- Ermittlung des nutzerabhangigen Stromanteils eines Gebaudes
- Benchmarking

Gesetzliche Anforderungen an den Indikator

- Andiesen Indikator sind keine gesetzlichen Anforderungen geknipft

Indikatorwert bzw. Indikatorwertebereich

Gebaudetyp Anz. Kennwerte | Kennwerte

WG — EFH (RH) 1 Haushaltsstrom: 18 kWh/(m?a)

WG — MFH (Neubau, Sanierung) 4 Haushaltsstrom: 18 — 29 kWh/(m?a)

WG — MFH 2 Allgemeinstrom: 1,3 — 2,7 kWh/(m?a)

WG — Wohnheim (Neubau) 1 Mieterstrom: 37 — 40 kWh/(m?a)

WG — Wohnheim (Neubau) 1 Allgemeinstrom: 8,0 kWh/(m?-a)

Zielwert

WG — Wohnheim (Neubau) 1 Im Rahmen des Projektes geplanter Verbrauchswert:
20 kWh/(m?*a)

Bewertung des Indikators

Prioritat: Haufigkeit der Anwendung: Einflussfaktoren:

e Gebiudetyp?)
e Technische Ausstattung
e Nutzerverhalten

gelegentlich
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Modul 2: Gebdude

Indikator: Nutzerstromverbrauch (Seite 2) G/Ev-7

Quelle/n des Indikators

Abschlussbericht: Campo_V, FKZ: 03EGB0011; Eversol-MFH, FKZ: 03ETS004; InSituNachweis, FKZ: 03ET1509;
MFH Mdéhringen, FKZ: 03EGB0015; MOBASY, FKZ: 03SBE0004;

Anmerkungen

1) Gebaudetyp spiegelt die Art der Nutzung wider.
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Modul 2: Gebdude

Indikator: Stromverbrauch — Liftungsanlage G/Ev-8

Weitere Begriffe: Liiftungsstromverbrauch

Kurze Beschreibung und Einheit des Indikators

Der Stromverbrauch von Liftungsanlagen beschreibt den durch die Luftférderung einer mechanischen
Liftungsanlage verursachten Strombedarf inklusive deren Regelung. Der Stromverbrauch zur Konditionierung
sowie Be- und Entfeuchtung der Zuluft ist hier nicht enthalten.

Einheit: BezugsgroRe:
1. kWh/a 1. Jahr
2. kWh/(m?a) 2. Jahr, Flache abhangig von Gebaudeart und Berechnungsverfahren:

WG: (beheizte) Wohnflache, Gebaudenutzfliche An nach GEG
NWG: Nettoraumflache, Nutzfliche

Ziel der Ermittlung des Indikators

- Beurteilung der Anlageneffizienz
- Ermittlung des Anteils am Gesamtstromverbrauch
- Malnahmenbewertung, Betriebsoptimierung sowie Bewertung von Regelstrategien

Gesetzliche Anforderungen an den Indikator

- Andiesen Indikator sind keine direkten gesetzlichen Anforderungen geknipft

Indikatorwert bzw. Indikatorwertebereich

Gebaudetyp Anz. Kennwerte | Kennwerte

WG — Passiv-/Effizienzhaus Plus- 61) Dezentral: 1,6 — 3,9 kWh/(m?a)

Hauser 91) Zentral, semizentral: 3,7 — 9,6 kWh/(m?a)
21) Abluft: 1,7 — 2,5 kWh/(m?a)

Bewertung des Indikators

Prioritat: Haufigkeit der Anwendung: Einflussfaktoren:
e Art der Liftungsanlage
e Nutzerverhalten

Quelle/n des Indikators

Abschlussbericht: MOBASY; FKZ 03SBE0004

Anmerkungen

1) Alle Kennwerte sind aus einem Forschungsprojekt.
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Modul 2: Gebdude

Indikator: Stromverbrauch — zusatzliche Technik G/Ev-9

Kurze Beschreibung und Einheit des Indikators

Der Stromverbrauch fir zusatzliche Technik beschreibt den Strombedarf, welcher infolge von zusatzlichen
Aufwendungen wie Monitoring, Internetversorgung und Budgeterfassung und -abrechnung (Strom fir Zahler
und Sensoren) zustande kommt. Dieser Stromverbrauch kommt zuséatzlich zum Energiebedarf des Gebaudes
und zum Nutzerstrom hinzu.

Einheit: BezugsgroRe:
1. kWh/a 1. Jahr
2. kWh/(m?-a) 2. Jah, Flache abhéangig von Geb&dudeart und Berechnungsverfahren:

WG: (beheizte) Wohnflache, Gebdudenutzfliche An nach GEG
NWG: Nettoraumflache, Nutzfliche

Ziel der Ermittlung des Indikators

- Ermittlung des Stromanteils fiir zusatzliche und fir die Versorgung des Gebaudes nicht erforderliche
Aufwendungen

- Ermittlung des Anteils am Gesamtstromverbrauch

- Ermittlung von zusatzlichen Energiebedarfskosten

Gesetzliche Anforderungen an den Indikator

- Andiesen Indikator sind keine gesetzlichen Anforderungen geknipft

Indikatorwert bzw. Indikatorwertebereich

Gebaudetyp Anz. Kennwerte | Kennwerte

WG - MFH 1 1,0 kWh/(m?%a) (Bezug: Nutzfliche An)

Bewertung des Indikators

Prioritat: Haufigkeit der Anwendung: Einflussfaktoren:
e Art der Aufwendungen
e Technische Ausstattung

Quelle/n des Indikators

Abschlussbericht: MOBASY, FKZ: 03SBE0004

Anmerkungen
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Modul 2: Gebdude

Indikator: Wasserverbrauch (Seite 1) G/So-1

Kurze Beschreibung und Einheit des Indikators

Der Wasserverbrauch gibt den gesamten Verbrauch fiir kaltes und/oder warmes Wasser eines Geb&udes an.

Einheit: BezugsgroRe:

1. Liter/(Pers.-d) 1. Personenbezogen, Zeitraum Tag

2. m3/(Pers.-a) 2. Personenbezogen, Zeitraum Jahr

3. m3/(m?a) 3. Jahr, Flache abhangig von Gebaudeart und Berechnungsverfahren:

WG: (beheizte) Wohnflache, Gebdudenutzfliche An nach GEG
NWG: Nettoraumflache, Nutzflache

Ziel der Ermittlung des Indikators

- Vergleich der Messwerte mit Bedarfsannahmen in der Planung
- Benchmarking: Vergleich des Wasserverbrauchs mit gleichartigen Geb&duden
- Betriebsoptimierung sowie Ressourcen-, Energie- und Kosteneinsparung

Gesetzliche Anforderungen an den Indikator

- Andiesen Indikator sind keine gesetzlichen Anforderungen gekniipft

Indikatorwert bzw. Indikatorwertebereich

Gebdudetyp Anz. Kennwerte | Kennwerte
WG - MFH 1 21 m3/(Pers.-a)
1 Toilettenspiilung: 14 m3/(Pers.-a)
WG — MFH 1 1.155 Liter/(m?-a) bzw. 1,2 m3/(m?a)
100 Liter/(Pers.-d)
WG — Wohnheim (Neubau) 1 17 — 20 m3/(Pers.-a)
Richtwerte
WG — Wohnheim (Neubau) Im Rahmen des Projekts [8] herangezogener Richtwert:

9 m?/(Pers.-a)

Mittlerer Verbrauch von Haushalten in Deutschland nach [9] und [10]

WG - MFH - Mittlerer Verbrauch: 125 Liter/(Pers.-d)

- ohne Toilettenspillung und ohne Kleingewerbeanteil:
29,2 m3/(Pers.-a)

- Toilettenspilung: 12,3 m3/(Pers.-a)

Bewertung des Indikators

Prioritat: Haufigkeit der Anwendung: Einflussfaktoren:

e Gebiudetyp?

e Nutzeranzahl und -verhalten
e Technische Ausstattung?)

Quelle/n des Indikators

Abschlussbericht: Campo_V, FKZ: 03EGB0011; InSituNachweis, FKZ: 03SBE0004; MOBASY, FKZ: 03SBE0004
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Modul 2: Gebdude

Indikator: Wasserverbrauch (Seite 2)

G/So-1

Anmerkungen

1) Wasserverbrauch ist von der jeweiligen Nutzung des Gebdudes abhangig, z. B. Wohngebaude, Biirogebiude, Schwimmbad usw.

2) Technische Ausstattung bezieht sich auf die Effiziienz von Armaturen, Toiletten, Duschkdpfen und anderen

wasserverbrauchenden Gerdten sowie den Einsatz von Technologien zur Regenwassernutzung und Grauwasserrecycling

(Aufbereitung des Grauwassers zur Nutzung als Toilettensptilung).
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Modul 2: Gebdude

Indikator: Stromspeicher — Dimensionierung (Seite 1) G/Ee-1

Weitere Begriffe: Batteriegrofle

Kurze Beschreibung und Einheit des Indikators

In einem Stromspeicher wird elektrische Energie zwischengespeichert, damit diese bei Bedarf zu einem
spateren Zeitpunkt zur Verfligung steht. Stromspeicher werden im Allgemeinen eingesetzt, um die
Energieversorgung zu stabilisieren, erneuerbare Energien effizienter zu nutzen und Netzschwankungen
auszugleichen. Im Gebaudebereich wird in der Regel in einem Stromspeicher der Strom aus direkt vor Ort
installierten Photovoltaik- und/oder Kleinwindanlagen zwischengespeichert, um den Eigenverbrauchsanteil
oder den solaren Deckungsgrad zu erhéhen. Die Dimensionierung eines Stromspeichers umfasst die
Ermittlung der optimalen Kapazitdt und Leistung.

Einheit: BezugsgroRe:
1. kWh/kWp 1. installierte Leistung der Photovoltaikanlage
2. kWh/MWh 2. Jahresgesamtstrombedarf inkl. Nutzerstrom

Ziel der Ermittlung des Indikators

- Ermittlung einer optimalen Speicherkapazitdt in Bezug auf Erhéhung des Eigenverbrauchsanteils
und/oder des solaren Deckungsgrades unter Optimierung der Stromspeichereffizienz und -kosten.

- Quantifizierung der Auswirkungen auf die Eigenverbrauchsquote und/oder den solaren
Deckungsgrad

- Quantifizierung der Verringerung von THG-Emissionen

Gesetzliche Anforderungen an den Indikator

- Andiesen Indikator sind keine gesetzlichen Anforderungen geknipft

Indikatorwert bzw. Indikatorwertebereich

Gebaudetyp Anz. Kennwerte | Kennwerte

WG — MFH (Neubau, Sanierung) 4 0,43 - 2,8 kWh/kWp
WG — Wohnheim (Neubau) 1 0,70 kWh/kWp

WG - MFH 1 1,0 kWh/MWh
Mischgebiude (Neubau) 1 0,63 kWh/MWh

Bewertung des Indikators

Prioritat: Haufigkeit der Anwendung: Einflussfaktoren:

e Stromerzeugungsanlage?)
e Strombedarf/-verbrauch
¢ Nutzerverhalten?)

e Wirtschaftlichkeit3
gelegentlich e Eigenverbrauchsanteil und/oder

solarer Deckungsgrad®)

Quelle/n des Indikators

Abschlussberichte: Campo_V, FKZ: 03EGB0011; Eversol-MFH, FKZ: 03ETS004; MFH Méhringen, FKZ:
03EGB0015; MOBASY, FKZ: 03SBE0004; Plus-EQ-Net, FKZ: 03ET1299
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Modul 2: Gebdude

Indikator: Stromspeicher — Dimensionierung (Seite 2) G/Ee-1

Anmerkungen

1) Entscheidend ist die installierte Leistung der Anlage und bei Photovoltaik-Anlagen zuséatzlich deren Neigung und Ausrichtung.
2) Das Nutzerverhalten beeinflusst die Verbrauchsspitzen im Laufe des Tages.

3) Die Investitionskosten fiir groRe Batterien sind aktuell relativ hoch, so dass eine VergréRerung der Speicherkapazitat meist nicht
wirtschaftlich ist und zu hohen Amortisationszeiten fiihrt.

4) In analysierten Forschungsprojekten wurde die Erfahrung gemacht, dass ein Stromspeicher < 1 kWh/kWp eher als
unterdimensioniert und ein Stromspeicher von > 1,6 kWh/kWp bzw. > 1,25 kWh/MWh als Giberdimensioniert zu betrachten sind.
Aufgrund von unvollstéandiger Entladung leistet eine weitere VergroRerung des Speichers nur einen unwesentlichen Beitrag zur
Erhohung des solaren Deckungsanteils.
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Modul 2: Gebdude

Indikator: Stromspeicher — Kapazitat G/Ee-2

Weitere Begriffe: Netto-Speicherkapazitat, Nennkapazitat

Kurze Beschreibung und Einheit des Indikators

Die Speicherkapazitdt eines Stromspeichers gibt an, wie viel elektrische Energie ein Speicher aufnehmen und
zwischenspeichern kann. Eine hohere Speicherkapazitat ermdoglicht es, mehr Energie zu speichern.

Einheit: kWh BezugsgroRe: —

Ziel der Ermittlung des Indikators

- Ermittlung der Kapazitat, die tatsachlich genutzt werden kann (Nutzkapazitat)
- Quantifizierung der Auswirkung auf den Eigenverbrauchsanteil und/oder des solaren Deckungsgrad
- Quantifizierung der Reduktion von THG-Emissionen

Gesetzliche Anforderungen an den Indikator

- Andiesen Indikator sind keine gesetzlichen Anforderungen geknipft

Indikatorwert bzw. Indikatorwertebereich

Gebaudetyp Anz. Kennwerte | Kennwerte

WG — MFH (Neubau, Sanierung) 3 46 — 227 kWh

WG — MFH (Bestand) 1 28 kWh

WG — Wohnheim (Neubau) 1 100 kWh

Mischgebdude (Neubau) 1 53 kWh

Bewertung des Indikators

Prioritat: Haufigkeit der Anwendung: Einflussfaktoren:

e Batterietyp?

gelegentlich

Quelle/n des Indikators

Abschlussberichte: Campo_V, FKZ: 03EGB0011; Eversol-MFH, FKZ: 03ETS004,; GreenEnergyFirst, FKZ:
03SBE0002; MFH Méhringen, FKZ: 03EGB0015; MOBASY, FKZ: 03SBE0004; Plus-EQ-Net, FKZ: 03ET1299

Anmerkungen

1) Zur Anwendung im Geb3ude stehen unter anderem Blei-Siure-, Lithium-lonen-, Redox-Flow- und Natrium-Schwefel-Batterien
zur Verfigung, wobei Blei-Sdure- und Lithium-lonen-Batterien am haufigsten eingesetzt werden.
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Modul 2: Gebdude

Indikator: Solarthermie — Ertrag G/Ee-3

Weitere Begriffe: Spezifischer Solarertrag

Kurze Beschreibung und Einheit des Indikators

Solarthermie beschreibt die Nutzung von Sonnenenergie zur Erzeugung von Warme. Eine typische
Nutzungsmoglichkeit der Solarthermie sind Solarkollektoren. Sie dienen der Warmwasserversorgung und je
nach Dimensionierung auch der Raumheizung. Solarenergie kann auch zur Raumkiihlung genutzt werden. Bei
der solaren Kiihlung wird die Solarthermie anstelle von elektrischem Strom als Antriebsenergie fir
Kéltemaschinen, wie etwa in einer Klimaanlage, genutzt. [1]

Einheit: BezugsgroRe:

1. kWh/a 1. Jahr

2. kWh/(m?a) 2. Jahr, Flache abhangig von Gebadudetyp und Berechnungsverfahren:
3. kWh/(mZol-a) WG: (beheizte) Wohnfliche

NWG: Nutzflaiche, Nettoraumflache
3. Kollektorflache (Kol.)

Ziel der Ermittlung des Indikators

- Beurteilung des Beitrags der Anlage zur Reduktion fossiler Energiequellen und THG-Emissionen
- Vorhersage des Warmeertrags zur Planung und Steuerung des Energieverbrauchs

- Ermittlung des solaren Deckungsanteils (Warme)

- Erfolgskontrolle: Vergleich von geplanten mit realen Werten

- ldentifikation von Optimierungspotenzialen, Verbesserung der Systemeffizienz

- Wirtschaftlichkeit und Amortisationszeit der Anlage

Gesetzliche Anforderungen an den Indikator

- Anforderung an die MindestgrofRe der Aperturflache je Quadratmeter Nutzflache fir Wohn- und
Nichtwohngebaude gemall GEG zur anteiligen Deckung des Warme- und Kalteerzeugung durch die
Nutzung erneuerbarer Energien.

Indikatorwert bzw. Indikatorwertebereich

Gebaudetyp Anz. Kennwerte | Kennwerte

WG — MFH 1 200 - 500 kWh/(m?l.-a)

Ziel- und Richtwerte

WG — MFH 1 Im Rahmen des Projekts [11] herangezogener
Zielwert:
Betriebsoptimierung: 400 kWh/(mZ.1-a)

Bewertung des Indikators

Prioritat: Haufigkeit der Anwendung: Einflussfaktoren:

e Kollektortyp und —gréRe?)

e Ausrichtung und Neigung

e Meteorologische Bedingungen

Quelle/n des Indikators

Abschlussberichte: FeBOp-MFH, FKZ: 03ET1573

Anmerkungen

1) Kollektorwirkungsgrad je nach Typ: Flachkollektor, Vakuumréhrenkollektor.
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Modul 2: Gebdude

Indikator: Solarer Deckungsanteil — Warme G/Ee-4

Weitere Begriffe: solarer Warmedeckungsgrad

Kurze Beschreibung und Einheit des Indikators

Der solare Deckungsanteil fir Warme bezeichnet den Anteil der mittels Solarkollektoren erzeugten
Warmeenergie im Verhaltnis zum jahrlichen Warmebedarf bzw. -verbrauch (Nutzenergie) fir Raumheizung
und/oder Warmwasserversorgung. Mit Hilfe von Energiespeichern und/oder Regelungs- und
Energiemanagementstrategien kann der Deckungsanteil erhoht werden.

Einheit: % BezugsgroRe: —

Ziel der Ermittlung des Indikators

- Beurteilung der Reduktion des Heizwarme- und/oder des Warmwasserbedarfs

- Bewertung verschiedener MaRnahmen zur Erhéhung des Deckungsanteils wie bspw. GroRRe der
solarthermischen Anlagen, GréRe des Energiespeichers, Regelungsstrategien

- Quantifizierung der Reduktion des Einsatzes an fossilen Energietragern und von THG-Emissionen

- Betriebsmonitoring: Erfolgskontrolle, Kontrolle der Planung

Gesetzliche Anforderungen an den Indikator

- Anforderung an die MindestgroRRe der Aperturfliche je Quadratmeter Nutzfliche fiir Wohn- und
Nichtwohngebdude gemall GEG zur anteiligen Deckung des Warme- und Kalteerzeugung durch
Nutzung erneuerbarer Energien.

Indikatorwert bzw. Indikatorwertebereich

Gebaudetyp Anz. Kennwerte | Kennwerte
WG — EHF 1 Solare TW-Erwdrmung: ca.70 - 80 %
Solare TW-Erwdrmung und Raumheizung: ca. 50 %
WG — EHF (simulativ) 1 Solares Heizsystem und Sorptionswarmespeicher:
54-68%
WG — MFH (Neubau) 1 50-55%

Bewertung des Indikators

Prioritat: Haufigkeit der Anwendung: Einflussfaktoren:
e AnlagengroRe
e Speichergrofle
e Verwendungsbereich ¥

Quelle/n des Indikators

Abschlussberichte: future:heatpump_Il, FKZ: 03ET1605; Eversol-MFH, FKZ: 03ETS004; SolSpaces 2.0, FKZ:
0325868

Anmerkungen

1) Verwendungsbereich: bei Wohngebduden mit solarer Trinkwarmwassererwarmung und/oder Heizungsunterstitzung. Bei
Nichtwohngebaude zusétzlich als Antriebsenergie fir Kaltemaschinen.
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Modul 2: Gebdude

Indikator: Eigenverbrauchsquote (Seite 1) G/Ee-5

Weitere Begriffe: Eigenverbrauchsanteil, Eigennutzungsanteil, Eigennutzungsgrad, Eigennutzungsquote,
Eigenstromnutzung

Kurze Beschreibung und Einheit des Indikators

Die Eigenverbrauchsquote gibt den selbst verbrauchten Anteil des selbst erzeugten Stroms an. Je héher die
Eigenverbrauchsquote, desto geringer ist der Anteil an eingespeiste m Strom ins 6ffentliche Netz. Der Anteil
an Eigenverbrauch von Strom kann unter anderem durch den Einsatz von Stromspeichern erhéht werden, in
welchen der Gberschiissige Solarstrom zwischengespeichert wird, sowie beispielsweise mit Hilfe von
intelligenter Geratesteuerung durch Energiemanagementsysteme, indem Gerate und/oder technische
Anlagen vorzugsweise zu Zeiten des Stromiberschusses in Betrieb genommen werden. [1]

Einheit: % BezugsgroRe: Stromertrag

Ziel der Ermittlung des Indikators

- Beurteilung der Effizienz der Nutzung erneuerbarer Energien

- Bewertung verschiedener MaRnahmen zur Erhéhung des Vor-Ort-Verbrauchs wie bspw. GréBe des
Batteriespeichers, Einsatz des Warmwasserspeichers (Power-to-Heat), Regelungsstrategien wie
pradiktives Energiemanagement

- Quantifizierung der Reduktion von THG-Emissionen

- Betriebsmonitoring: Erfolgskontrolle, Kontrolle der Planung

Gesetzliche Anforderungen an den Indikator

- Andiesen Indikator sind keine gesetzlichen Anforderungen geknipft

Indikatorwert bzw. Indikatorwertebereich

Gebaudetyp Anz. Kennwerte | Kennwerte

WG — EHF 2 Ohne zus. Komponente: ca. 27 -47 %
Mit Batterie und Wasserspeicher: ca. 55 - 63 %

WG — MFH (Neubau, Sanierung) 2 Ohne Stromspeicher: 40 — 48 %
3 Mit Stromspeicher: 55 -76 %
WG — Wohnheim (Neubau) 1 83 — 89 % (inkl. Stromspeicher)
Mischgebaude (Neubau) 1 94 % (inkl. Stromspeicher)
NWG — Schulkomplex (Neubau) 1 47 %
NWG - KMU 1 75 %
Bewertung des Indikators
Prioritat: Haufigkeit der Anwendung: Einflussfaktoren:

e Regelungsstrategie®)

- e Speichertechnologie?)
LT e Verwendungsbereich 3

) . e Nutzerverhalten®

Quelle/n des Indikators

Abschlussberichte: Campo_V, FKZ: 03EGB0011; dynOpt-En, FKZ: 03ETS001; Eversol-MFH, FKZ: 03ETS004;
future:heatpump_Il, FKZ: 03ET1605; KMU|plus, FKZ: 03ET1621; MFH Md&hringen, FKZ: 03EGB0015; MOBASY,
FKZ: 03SBE0004; nzeb Hannover, FKZ: 03EGB0003 ; PL-Reg, FKZ: 03ET1595; Plus-EQ-Net, FKZ: 03ET1299

70



-

ENERGIEWENDE
Wissenschaftliche
Begleitforschung

Modul 2: Gebdude

Indikator: Eigenverbrauchsquote (Seite 2) G/Ee-5

Anmerkungen

1) Je nach Regelungs- und Energiemanagementstrategie werden unterschiedliche Optimierungsziele verfolgt, wodurch auch die
Eigenverbrauchsquote variieren kann.

2) Als Speichertechnologien werden unter anderem Batteriespeicher, Wasserspeicher, Feststoffspeicher sowie
Gebaudespeichermasse eingesetzt.

3) Der Verwendungsbereich fir den selbst produzierten Strom kann das Heizsystem, der Allgemeinstrom und/oder
Haushaltsstrom sein. Je mehr Verwendungsbereichen der Solarstrom zur Verfligung gestellt wird, desto hoher kann der
Eigenverbrauchsanteil ausfallen.

4) Nutzer kénnen durch ihr Handeln zur Erh6hung des Eigenverbrauchs beitragen.
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Modul 2: Gebdude

Indikator: Solarer Deckungsanteil — Strom (Seite 1) G/Ee-6

Weitere Begriffe: solarer Deckungsgrad, Autarkiegrad, Eigendeckungsgrad

Kurze Beschreibung und Einheit des Indikators

Als solarer Deckungsanteil des Stroms wird die Hohe des Anteils des selbst erzeugten und verbrauchten
Stroms im Verhaltnis zum gesamten jahrlichen Strombedarf/-verbrauch bezeichnet. Mit Hilfe von
Energiespeichern und/oder Regelungs- und Energiemanagementstrategien kann der Deckungsanteil erh6ht
werden. Der solare Deckungsanteil wird des Ofteren auch als Autarkiegrad bezeichnet, um den Grad der
Unabhangigkeit von der Versorgung aus dem 6ffentlichen Stromnetz auszudriicken. Eine Volleinspeisung
bedeutet null Prozent Deckungsanteil. Eine vollstandige Versorgung des Gebdudes mit selbst erzeugtem
Strom wiirde einen solaren Deckungsanteil von 100 Prozent bedeuten.

Einheit: % BezugsgroRe: —

Ziel der Ermittlung des Indikators

- Beurteilung des Beitrags der Anlage zur Reduktion des Strombezugs aus dem o6ffentlichen Stromnetz
und von THG-Emissionen

- Bewertung verschiedener MaBnahmen zur Erh6hung des vor Ort Verbrauchs wie bspw. GroRe des
Batteriespeichers, Einsatz des Warmwasserspeichers (Power-to-Heat), Regelungsstrategien wie
pradiktives Energiemanagement

- Betriebsmonitoring: Erfolgskontrolle, Kontrolle der Planung

- ldentifikation von Optimierungspotenzialen, Verbesserung der Systemeffizienz

Gesetzliche Anforderungen an den Indikator

- Andiesen Indikator sind keine gesetzlichen Anforderungen geknipft

Indikatorwert bzw. Indikatorwertebereich

Gebaudetyp Anz. Kennwerte | Kennwerte

WG — EHF 1 ohne zus. Komponente: ca. 34 %
mit Batterie und Wasserspeicher: ca. 60 %

WG — MFH (Neubau, Sanierung) 4 27-75%

WG — Wohnheim (Neubau) 1 35 % (inkl. Stromspeicherung)
Mischgebaude (Neubau) 1 45 %

NWG — Schulkomplex (Neubau) 1 52 %

Bewertung des Indikators

Prioritat: Haufigkeit der Anwendung: Einflussfaktoren:

e Regelungsstrategie®)
e Speichertechnologie?)
e Verwendungsbereich3)

e Nutzerverhalten®
gelegentlich

Quelle/n des Indikators

Abschlussberichte: Campo_V, FKZ: 03EGB0011; future:heatpump_Il, FKZ: 03ET1605; Eversol-MFH, FKZ:
03ETS004; MFH Méhringen, FKZ: 03EGB0015; MOBASY, FKZ: 03SBE0004; nzeb Hannover, FKZ: 03EGB0003;
Plus-EQ-Net, FKZ: 03ET1299
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Modul 2: Gebdude

Indikator: Solarer Deckungsanteil — Strom (Seite 2) G/Ee-6

Anmerkungen

1) Je nach Regelungs- und Energiemanagementstrategie werden unterschiedliche Optimierungsziele verfolgt, wodurch auch die
Eigenverbrauchsquote variieren kann.

2) Als Speichertechnologien werden unter anderem Batteriespeicher, Wasserspeicher, Feststoffspeicher sowie
Gebaudespeichermasse eingesetzt.

3) Der Verwendungsbereich fir den selbst produzierten Strom kann das Heizsystem, der Allgemeinstrom und/oder
Haushaltsstrom sein. Je mehr Verwendungsbereichen der Solarstrom zur Verfligung gestellt wird, desto hoher kann der
Eigenverbrauchsanteil ausfallen.

4) Nutzer kénnen durch ihr Handeln zur Erh6hung des Eigenverbrauchs beitragen.
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Modul 2: Gebdude

Indikator: Netzneutralitatsgrad G/Ee-7

Kurze Beschreibung und Einheit des Indikators

Der Netzneutralitdtsgrad bezeichnet den Anteil des selbst erzeugten Stroms im Verhaltnis zum gesamten
jahrlichen Strombedarf bzw. -verbrauch. Im Unterschied zum solaren Deckungsanteil wird der in das
offentliche Versorgungsnetz eingespeiste Stromanteil hierbei nicht abgezogen.

Einheit: % BezugsgroRe: —

Ziel der Ermittlung des Indikators

- Beurteilung des Beitrags der Anlage zur Klimaneutralitdt der Energieversorgung
- Bewertung verschiedener MaRnahmen zur Erhéhung der Vor-Ort-Erzeugung

- Quantifizierung der Reduktion von THG-Emissionen

- Betriebsmonitoring: Erfolgskontrolle, Kontrolle der Planung

Gesetzliche Anforderungen an den Indikator

- Andiesen Indikator sind keine gesetzlichen Anforderungen geknupft

Indikatorwert bzw. Indikatorwertebereich

Gebaudetyp Anz. Kennwerte | Kennwerte

Mischgebdude (Neubau) 1 48 %

Bewertung des Indikators

Prioritat: Haufigkeit der Anwendung: Einflussfaktoren:
e Stromerzeugungsanlage?)
e Nutzerverhalten?)

X/

Quelle/n des Indikators

Abschlussbericht: Plus-EQ-Net, FKZ: 03ET1299

Anmerkungen

1) Die GroRe und die Art der Stromerzeugungsanlage sowie die Hohe des Ertrags durch diese. Stromerzeugungsanlagen kénnen
Photovoltaik, BHKW und/oder Windkraftanlagen sein.
2 Nutzer kénnen durch ihr Handeln zur Reduktion des Stromverbrauchs beitragen.
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Modul 2: Gebdude

Indikator: PV — Installierte Leistung G/Ee-8

Kurze Beschreibung und Einheit des Indikators

Die installierte Leistung, auch Nennleistung genannt, ist die elektrische Leistung, die eine Photovoltaikanlage
maximal bereitstellen kann. Diese Leistung wird in Kilowatt Peak angegeben und gibt an, wie viel elektrische
Energie die Anlage bei optimalen Bedingungen liefern kann.

Einheit: kWp BezugsgroRe: —

Ziel der Ermittlung des Indikators

- Prognose Stromertrag
- Auslegung und Dimensionierung der Photovoltaikanlage

Gesetzliche Anforderungen an den Indikator

- Nutzung von Strom aus erneuerbaren Energien gemall GEG

Indikatorwert bzw. Indikatorwertebereich

Gebaudetyp Anz. Kennwerte | Kennwerte
WG — EFH 1 50 Wp/m2ws. (Bezug: Wohnflache)
WG — MFH (Neubau) 3 PV: 30 — 74 kWp
1 OPV: 4,3 kWp
WG — MFH (Bestand) 3 25 -43 kWp
WG — Wohnheim (Neubau) 1 143 kWp
Mischgebdude (Neubau) 1 84 kWp
NWG - Schulkomplex (Neubau) 1 85 kWp
NWG — KMU 1 149 kWp
Bewertung des Indikators
Prioritat: Haufigkeit der Anwendung: Einflussfaktoren:

e Solarzellentyp?)

e Anzahl Module
hiufig

Ay 7

Quelle/n des Indikators

Abschlussbericht: Campo_V, FKZ: 03EGB0011; Eversol-MFH, FKZ: 03ETS004; future:heatpump_Il, FKZ:
03ET1605; GreenEnergyFirst, FKZ: 03SBE0002; InSituNachweis, FKZ: 03ET1509; KMU|plus, FKZ: 03ET1621;
MFH Mdéhringen, FKZ: 03EGB0015; MOBASY, FKZ: 03SBE0004; nzeb Hannover, FKZ: 03EGB0003; Plus-EQ-Net,
FKZ: 03ET1299

Anmerkungen

1) Die Leistung der Photovoltaikmodule ist vom verwendeten Solarzellentyp abhingig. Es wird unterschieden zwischen
monokristallinen, polykristallinen und amorphen Photovoltaikzellen.
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Modul 2: Gebdude

Indikator: PV — Stromertrag (Seite 1) G/Ee-9

Weitere Begriffe: PV-Stromerzeugung

Kurze Beschreibung des Indikators

Der PV-Stromertrag bezeichnet die Menge an elektrischer Energie, die von einer Photovoltaikanlage tGber
einen bestimmten Zeitraum erzeugt wird.

Einheit: BezugsgroRe:

1. kWh/a bzw. MWh/a 1. Jahr

2. kWh/(m?a) 2. Jahr, Flache abhangig von Gebaudetyp und Berechnungsverfahren:
3. kWh/kWp WG: (beheizte) Wohnflache (Wfl.), Gebdudenutzfliche An nach GEG

NWG: Nutzfliche, Nettoraumflache
3. installierte Leistung der Photovoltaikanlage

Ziel der Ermittlung des Indikators

- Ermittlung des Anteils von selbst erzeugtem Strom

- Vorhersage des Stromertrags dient zur Planung und Steuerung des Energieverbrauchs
- Quantifizierung der Reduktion von THG-Emissionen

- Prognosemodelle zur Steigerung des Eigenstromverbrauchsquote

- Erfolgskontrolle: Vergleich von geplanten mit realen Werten

- ldentifikation von Optimierungspotenzialen, Verbesserung der Systemeffizienz

- Wirtschaftlichkeit und Amortisationszeit der Anlage

Gesetzliche Anforderungen an den Indikator

- Nutzung von Strom aus erneuerbaren Energien gemaR GEG

Indikatorwert bzw. Indikatorwertebereich

Gebaudetyp Anz. Kennwerte | Kennwerte
WG — EFH 1 20 kWh/(m?ws-a)
WG — MFH (Sanierung, Neubau) 3 Pro Wohnflidche: 24 — 42 kWh/(m>?ws.-a)
4 Pro inst. Leistung: 582 — 975 kWh/kWp
3 Absolut: 16.991 — 76.050 kWh/a
WG — Wohnheim (Neubau) 1 818 — 889 kWh/kWp bzw. 39 — 42 kWh/(m?*a)
NWG — Schulkomplex (Neubau) 1 880 kWh/kWp bzw. 75 MWh/a
NWG — KMU 1 138.127 kWh/a
Bewertung des Indikators
Prioritat: Haufigkeit der Anwendung: Einflussfaktoren:

e Ausrichtung, Neigung und

- GréRe?)
haufig e Wirkungsgrad (Solarzellentyp) 2

h i e Meteorologische Bedingungen
(Strahlungsangebot)

Quelle/n des Indikators

Abschlussberichte: Campo_V, FKZ: 03EGB0011; Eversol-MFH, FKZ: 03ETS004, InSituNachweis, FKZ: 03ET1509;
KMU |plus, FKZ: 03ET1621; MFH Méhringen, FKZ: 03EGB0015; MOBASY, FKZ: 03SBE0004; nzeb Hannover, FKZ:
03EGB0003
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Modul 2: Gebdude

Indikator: PV — Stromertrag (Seite 2) G/Ee-9

Anmerkungen

1) Die Optimierung der Ausrichtung und Neigung kann zum einen in Hinblick der Maximierung der Erzeugung und zum anderen in
Hinblick auf die Erhhung des Eigenverbrauchsanteils (Angebot-Nachfrage) erfolgen.

2) Die gebrauchlichsten PV-Anlagen sind monokristalline PV-Module, polykristalline PV-Module, amorphe PV-Module
(Diinnschicht) und CIS-PV-Module (Dinnschicht). Die Module mit kristallinen Zellen erreichen aktuell die hochsten
Wirkungsgrade bis 22 Prozent.
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Modul 2: Gebdude

Indikator: Uberschussstromdeckung G/Ee-10

Weitere Begriffe: Uberschussstromanteil

Kurze Beschreibung und Einheit des Indikators

Die Uberschussstromdeckung gibt den Anteil des Endenergiebedarfs fiir Warme an, der durch tiberschiissigen
Strom aus erneuerbaren Energiequellen gedeckt wird. Der Uberschussstrom wird in den dafiir geeigneten
Speichertechnologien in Form von Warme gespeichert (Power-to-Heat) und dem Gebaude fiir Heizzwecke
und Warmwasserbereitung zur Verfligung gestellt. Als Speichertechnologien werden im Rahmen des
Forschungsprojekts Hochtemperatursteinspeicher, Warmwasserspeicher und Bauteilaktivierung (Decke,
Wand) untersucht. [12]

Einheit: % BezugsgroRe: —

Ziel der Ermittlung des Indikators

Ermittlung des Anteils des Warmebedarfs eines Gebaudes, der durch die Nutzung von
Stromiiberproduktion gedeckt werden kann

Optimierung der Nutzung von Stromiberproduktion

Reduktion des nicht-erneuerbaren Primarenergiebedarfs

Entwicklung und Auslegung von Speichertechnologien

Gesetzliche Anforderungen an den Indikator

An diesen Indikator sind keine gesetzlichen Anforderungen gekniipft

Indikatorwert bzw. Indikatorwertebereich

Gebaudetyp Anz. Kennwerte | Kennwerte

WG - EFH (Neubau, Sanierung) 51) 80-90%

Bewertung des Indikators

Prioritat:

Haufigkeit der Anwendung: Einflussfaktoren:

¢ Gebiudeddmmqualitat?)

e Art und GréRe des Speichers3)
e Regelungsstrategie

e Nutzerverhalten®)

X/

Quelle/n des Indikators

Fragebogen: Windheizung 2.0-Demo, FKZ: 03EN6013
Abschlussbericht: Windheizung2.0, FKZ 03ET1612

Anmerkungen

1 Innerhalb des Forschungsprojekts: 2 Testgebdude und 3 Typgebaude betrachtet als Neubau und Sanierung.

2) Eine hohere Gebdudedammaqualitdt (besser geddammte thermische Hullfliche des Gebaudes) fiihrt zu einem niedrigeren
Endenergiebedarf fliir Warme. Gut geddmmte Gebaude bendtigen weniger Heizwarme und haben eine héhere
Warmespeicherfahigkeit.

3) Im Projekt untersuchte Speichertechnologien: Hochtemperatursteinspeicher, Warmwasserspeicher, Bauteilaktivierung (Decke,
Wand).

4) Der Nutzer beeinflusst durch sein Verhalten unter anderem die Hohe des Heizwarme- und Trinkwarmwasserbedarfs.
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Modul 2: Gebdude

Indikator: Baujahr G/SI-1

Kurze Beschreibung und Einheit des Indikators

Das Baujahr eines Gebdudes bezeichnet das Jahr seiner physischen Fertigstellung. Dieses Jahr bzw. das daraus
resultierende Baualter ist ein wichtiges Merkmal zur Charakterisierung der energietechnischen Eigenschaften
eines Gebdudes, insbesondere seiner Hillle. In jeder Bauepoche gab es spezifische, allgemein tbliche oder
zumindest haufig angewandte Konstruktionsweisen, die auch durch gesetzliche Anforderungen beeinflusst

wurden.

Ziel der Ermittlung des Indikators

- Ermittlung des Baualters und der Anforderungen an das Geb&ude

- Einteilung des Gebd&udes in eine Baualtersklasse

- Ermittlung der energetischen Qualitat der Gebdudehiille bspw. anhand von Baualtersklassen der
Bekanntmachung der Regeln zur Datenaufnahme und Datenverwendung im Wohngebaudebestand
bzw. Nichtwohngebaudebestand.

- Wossinnvoll und nétig: Abschatzung der installieren Anlagentechnik und bestimmten
Gebaudeparametern (liber eine statistische Auswertung und als Anwendung fiir eine groRere Anzahl
von Gebduden)

Mogliche Klassifizierung: TABULA, IWU

Gesetzliche Anforderungen an den Indikator

- Im Rahmen des GEG gelten flir Neubauten und Bestandsgebdude unterschiedliche Anforderungen an
Primdrenergiebedarf und die Qualitdt der Gebaudehiille

- Worst Performing Building — WPB: Die Definition eines Worst Performing Building ist als
Forderkriterium fur die Bundesférderung fir effiziente Gebdude (BEG) mit einem Extra-
(Tilgungs-)Zuschuss liber das Baujahr und den Sanierungszustand der AuRenwand (bzw. alternativ
liber den Energieausweis) festgelegt.

Indikatorwert bzw. Indikatorwertebereich

Gebaudetyp Anz. Kennwerte | Kennwerte
NWG — Schwimmbader 1 Baualtersklasse der meisten Gebaude (40 %):
1969 - 1978

Bewertung des Indikators

Prioritat: Haufigkeit der Anwendung: Einflussfaktoren:

e Sanierung/Modernisierung?)
\ haufig /

v 7

Quelle/n des Indikators

Abschlussbericht: BaltBest, FKZ: 03ET1616; Campo_V, FKZ: 03EGB0011; EE-MODUL, FKZ: 03ET1530;
EnergieeffBaeder, FKZ: 03EN1004; Eversol-MFH, FKZ: 03ETS004; GreenEnergyFirst, FKZ: 03SBE0002;
InSituNachweis, FKZ: 03ET1509; InnoNEX, FKZ: 03EGB0009; MAGGIE, FKZ: 03SBE0007; MFH Md&hringen, FKZ:
03EGB0015; MOBASY, FKZ: 03SBE0004; nzeb Hannover, FKZ: 03EGB0003; SmartHotelSupply, FKZ: 03ET1513

Anmerkungen

1 Je nach Art und Tiefe einer durchgefiihrten Sanierung bzw. Modernisierung kénnen die baualterstypischen
Gebaudeeigenschaften (bezogen auf das Baujahr des Gebdudes) nicht mehr gegeben sein.
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Modul 2: Gebdude

Indikator: Energy Reuse Effectiveness (ERE) — Effizienz von

Rechenzentren G/SI-2

Kurze Beschreibung und Einheit des Indikators

Energy Reuse Effectiveness (ERE) ist eine Kennzahl, die das Verhaltnis von Gesamtenergieverbrauch zu IT-
Energieverbrauch in einem Rechenzentrum unter Berlicksichtigung der wiederverwendeten Energie
wiedergibt. ERE wird berechnet, indem die gesamte Energie, die vom Rechenzentrum verbraucht wird, minus
der wiederverwendeten Energie, durch die Energie geteilt wird, die die IT-Ausriistung verbraucht. Ein
niedriger ERE-Wert bedeutet eine hohere Effizienz. Wird keine Energie wiederverwendet, entspricht ERE dem
PUE-Wert (Power Usage Effectiveness).

Einheit: — BezugsgroRe: —

Ziel der Ermittlung des Indikators

- Sichtbarmachung der wiederverwendeten Energie (Abwarmenutzung)
- Vergleich von Rechenzentren

- Erstellung der Energie- und CO;-Bilanz

- Technologie- und Systemvergleich

Gesetzliche Anforderungen an den Indikator

- Andiesen Indikator sind keine gesetzlichen Anforderungen geknipft

Indikatorwert bzw. Indikatorwertebereich

Gebaudetyp Anz. Kennwerte | Kennwerte

Rechenzentren Deutschlands 1 -

Bewertung des Indikators

Prioritat: Haufigkeit der Anwendung: Einflussfaktoren:

o IT-Ausristung?

e Infrastruktur?)

e Betriebsmanagement?)

e Wiederverwendete Energie3)

Quelle/n des Indikators

Abschlussbericht: HotFIAd, FKZ: 03EGB0018

Anmerkungen

1) Art und Effizienz der IT-Ausrtstung und der vorhandenen Infrastruktur.
2)Verteilung der Arbeitslasten und Ressourcenmanagement.
3) Menge an wiederverwendeter Energie.
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Modul 2: Gebdude

Indikator: Heizlast G/SI-3

Kurze Beschreibung und Einheit des Indikators

Die Heizlast gibt die Warmeverluste eines Gebdudes infolge der Transmission und Liftung wieder. Diese ist
von der Lage des Gebaudes, der Ddmmqualitat der warmeibertragenden Gebaudehillflache, der
Gebaudedichtheit sowie der Art der Raume und damit verbundenen Anforderungen abhéngig. Definiert ist die
Heizlast als die erforderliche Heizleistung bzw. der erforderliche Warmestrom, der einem Raum zum
Aufrechterhalten einer festgelegten Rauminnentemperatur zugefiihrt werden muss. [1]

Einheit, Bezugsgrofle

Einheit: W/m? BezugsgroRe:

Flache abhangig von Gebadudetyp und Berechnungsverfahren:
WG: (beheizte) Wohnflache, Gebaudenutzfliche An nach GEG
NWG: Nutzflache, Nettoraumflache

Ziel der Ermittlung des Indikators

- Ermittlung der benétigten Warmemenge zur Auslegung und Dimensionierung der Heizungsanlage
- Ermittlung und Einordnung des Warmebedarfs

- Vergleich mit gleichartigen Gebauden

- Betriebsoptimierung: Steigerung des Komforts, Betriebskostenreduzierung

Gesetzliche Anforderungen an den Indikator

- Andiesen Indikator sind keine gesetzlichen Anforderungen geknipft

Indikatorwert bzw. Indikatorwertebereich

Gebaudetyp Anz. Kennwerte | Kennwerte

WG — MFH (Bestand) 801 35-70 W/m?

Bewertung des Indikators

Prioritat: Haufigkeit der Anwendung: Einflussfaktoren:
e Gebiudetyp?
e Dammqualitat3)
e Liiftungsart?®

o Lage®)

¢ Belegung®

v e Nutzerverhalten?”)

Quelle/n des Indikators

Abschlussbericht: BaltBest, FKZ: 03ET1616

Anmerkungen

1) Alle Kennwerte sind aus einem Forschungsprojekt.

2) Der Geb&udetyp spiegelt die Art der Nutzung und der damit verbundenen Anforderungen an das Raumklima wider.

3) Mit der Dammaqualitat des Gebdudes hangen nicht nur die die thermische Qualitdt Gebdudehiille, sondern auch die Héhe der
Warmeverluste tUber die Warmebriicken und die Gebdudedichtheit zusammen. Gut geddmmte Gebaude bendtigen weniger
Heizwarme.

4 Bestimmt die Hohe der Liftungswarmeverluste.

5)Standortbedingte meteorologische Daten wie AuRenlufttemperatur.

6) Die Belegungsabhangigkeit resultiert aus der Anzahl der belegten Zimmer in einem Hotel (Hotelauslastung).

7) Das Nutzerverhalten beeinflusst unter anderem interne und solare Warmegewinne sowie Liftungswarmeverluste. AuRerdem
haben Nutzer ein unterschiedliches Heizverhalten von Vielheizer bis Nichtheizer.
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Modul 2: Gebdude

Indikator: Interne Warmegewinne (Seite 1) G/SI-4

Weitere Begriffe: innere Lasten; interne Warmequellen

Kurze Beschreibung und Einheit des Indikators

Als interne Warmegewinne wird die Warmezufuhr bezeichnet, die in einem Gebdude durch nutzungsbedingte
Prozesse entsteht. Die typischen Warmequellen sind Betrieb von Elektrogeraten (bspw. Kiihlschrank,
Geschirrspilmaschine, Waschmaschine, usw.), anwesende Personen sowie verschieden Arbeitsvorginge wie
bspw. Kochen. Auch die Warmeabgabe bzw. —entnahme der innerhalb der Geb&udehiille verlaufenden
wasserfilhrenden Wasserleitungen gehéren zu den Wirmegewinnen3). Die internen Warmegewinne tragen in
der Regel zur Erwdrmung der Raumluft eines Gebaudes bei und reduzieren somit den Heizenergiebedarf.
Daher ist es wichtig, die internen Warmegewinne bei der energetischen Planung und Bewertung von
Gebauden zu berticksichtigen. Interne Warmegewinne konnen sowohl ein positives (Warmequelle) als auch
ein negatives Vorzeichen haben (Warmesenke bspw. Verdunstung von Wasser aus Topfpflanzen oder nasser
Kleidung). In Anlehnung an [1]

Einheit: BezugsgroRe:

W/m? Flache abhangig von Gebaudetyp und Berechnungsverfahren:
WG: (beheizte) Wohnflache, Gebaudenutzflache An nach GEG
NWG: Nutzflache, Nettoraumflache

Ziel der Ermittlung des Indikators

- Erfassung des zusdtzlichen Warmeeintrags innerhalb der thermischen Gebaudehidille

- Bericksichtigung des Einflusses auf das thermische und energetische Gebaudeverhalten

- Vergleichbarkeit von gemessenen und simulierten Temperaturverlaufen (Rauminnentemperatur)

- Ermittlung des erforderlichen Heizwarmebedarfs bzw. Nutzenergiebedarfs im Rahmen einer
energetischen Bewertung des Geb&udes

Gesetzliche Anforderungen an den Indikator

- Andiesen Indikator sind keine gesetzlichen Anforderungen gekniipft

Indikatorwert bzw. Indikatorwertebereich

Gebaudetyp Anz. Kennwerte | Kennwerte
WG - EFH (RH) 1 3,3-4,3W/m?
WG — MFH 1 Im Winter: 3,4 W/m?
Im Sommer: 3,0 W/m?
Richtwerte
PHPP-Standard?) 2,9-3,0 W/m?
DIN V 18599-10 [13] Nutzungsabhiangige interne Warmequellen

Bewertung des Indikators

Prioritat: Haufigkeit der Anwendung: Spezifikation:

e Geb3udetyp?

¢ Nutzerverhalten?
e Wasserleitungen®)

Quelle/n des Indikators

Abschlussbericht: InSituNachweis, FKZ: 03ET1509; SimQuality, FKZ: 03ET1570
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ENERGIEWENDE

Wissenschaftliche
Begleitforschung

Modul 2: Gebdude

Indikator: Interne Warmegewinne (Seite 2)

G/SI-4

Anmerkungen

1) PHPP (Passivhaus-Projektierungspaket): Nachweisverfahren vom Passivhaus Institut zur Planung und Nachweisfihrung fiir den

Passivhausstandard.
2) Der Gebaudetyp spiegelt die Art der Nutzung und der enthaltenen technischen Ausstattung wider.

3) Bedingt durch die Anzahl und die Anwesenheitszeit der Nutzer (sensible Personenwarme), Nutzung von diversen elektronischen

Geraten und in Wohngebaduden Nutzung von Haushaltsgerdten sowie weiterer spezieller Ausstattung.

4) Art, Lage und Dammniveau derinnerhalb der Geb&dudehille verlaufenden wasserfihrenden Wasserleitungen. Dabei stellen die
Warmwasserleitungen durch die Abgabe der Warme an den Raum eine Warmequelle dar. Die Kaltwasserleitungen fungieren als
Warmesenke, indem sie Warme aus dem Raum aufnehmen und somit die internen Warmegewinne mindern.
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ENERGIEWENDE
Wissenschaftliche
Begleitforschung

Modul 2: Gebdude

Indikator: Nutzerverhalten (Seite 1) G/SI-5

Kurze Beschreibung und Einheit des Indikators

Nutzerverhalten bezeichnet jede Handlung von Anwendern einer Technologie oder Nutzenden eines
Gebiudes, die die Funktionsweise und/oder den Ressourcenverbrauch dieser Technologie oder dieses
Gebaudes beeinflusst. In den Forschungsprojekten wird das Nutzerverhalten untersucht, insbesondere in
Hinblick auf:

- Warmwasserverbrauch (insbesondere in Wohngebauden)

- Rauminnentemperatur (Temperatursollwert), Heizverhalten

- Fensteroffnungsverhalten

- An-und Abwesenheit

- Aktivitat (Einfluss auf interne Lasten wie interne Warmequellen, Feuchtigkeit, CO ;-Konzentration)

Ziel der Ermittlung des Indikators

- Analyse der Auswirkungen auf Energieverbrauch, thermischen Komfort und Innenraumluftqualitét
(1AQ)

- Erfassung des typischen Nutzerverhaltens: Clustering, Nutzergruppen

- Ableiten von Verbrauchs-/Bedarfsprofilen (z. B. fir Warmwasser)

- Erlduterung/Reduzierung der Diskrepanz zwischen den berechneten und gemessenen Kennwerten
insbesondere beim Energiebedarf

- Ermittlung des Energieeinsparpotentials durch Anderung des Nutzerverhaltens bzw. durch
Anpassung der Regelung an das Nutzerverhalten

- Entwicklung des Kompromisses zwischen Energieeinsparung und Aufrechterhaltung einer gesunden
Umgebung mit hoher Luftqualitat

- Entwicklung von Kontrollstrategien fiir mechanische Liftungssysteme in Hinblick auf
Energieverbrauch, thermischen Komfort und Luftqualitat

Gesetzliche Anforderungen an den Indikator

- Andiesen Indikator sind keine gesetzlichen Anforderungen geknipft

Indikatorwert bzw. Indikatorwertebereich

Einfluss des Nutzerverhaltens in Bezug auf Einsparung des Heizwarmebedarfs

Gebaudetyp Anz. Kennwerte | Kennwerte

WG — EFH (RH) 1 Passivhausqualitat:

Reduzierung 38 % je Kelvin Temperaturdifferenz
(Raum-Solltemperatur)

-> 3 kWh/(m?-a)

Niedrigenergiehaus:

Reduzierung 17 % je Kelvin Temperaturdifferenz
(Raum-Solltemperatur)

-> 5 kWh/(m?*a)

Bestand:

Reduzierung 8 % je Kelvin Temperaturdifferenz
(Raum-Solltemperatur)

-> 10 kWh/(m?*a)

WG - MFH 1 Anstieg um 40 % bei Erh6hung der durchschnittlichen
Raumtemperatur um 2 Kelvin
-> 8 kWh/(m?-a)
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ENERGIEWENDE
Wissenschaftliche
Begleitforschung

Modul 2: Gebdude

Indikator: Nutzerverhalten (Seite 2) G/SI-5
Bewertung des Indikators
Prioritat: Haufigkeit der Anwendung: Einflussfaktoren:

e Nutzung?

¢ Nutzeranzahl?

e Raumkomfort3)

e Lichtverhiltnisse?

e Zuganglichkeit zu Kontroll-
/Bediensystemen

¢ Feedback und Information>)

e Anforderungen und
Vorschriften®)

e Wirtschaftliche Anreize”)

e Personlichkeit, Gewohnheiten,
Routinen

gelegentlich

Quelle/n des Indikators

Abschlussbericht: InSituNachweis, FKZ: 03ET1509

Anmerkungen

1) Nutzung: Art der Raumnutzung.

2) In Abhéangigkeit von der Anzahl der Nutzer je Raum variiert auch der CO,-AusstoR und damit die Erforderlichkeit zum Liften.
Vermehrtes Luften fiihrt zu einem Anstieg des Energieverbrauchs, sowohl im Winter (Anstieg des Heizenergieverbrauchs) als
auch im Sommer (Anstieg des Kiihlenergiebedarfs).

3) Raumkomfort: Rauminnentemperatur, operative Temperatur, Luftfeuchtigkeit, Luftwechsel usw.

4) Lichtverhéltnisse: Tageslichtverfiigbarkeit und -qualitat, Sonnen-/Blendschutz.

5) Feedback und Information: Echtzeit-Feedback und Informationen tiber bspw. Energieverbrauch.

6) Anforderungen und Vorschriften: bspw. Umsetzung vorgeschriebener MaRnahmen zur Energieeinsparung.

7) Wirtschaftliche Anreize: energiebedingte Kosten infolge des eigenen Handelns.
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S ENERGIEWENDE
Wissenschaftliche
Begleitforschung

Modul 2: Gebdude

Indikator: Personenbelegung bzw. Nichtbelegungsrate oder

(Hotel-)Auslastung (Seite 1) G/SI-6

Kurze Beschreibung und Einheit des Indikators

Die Personenbelegung bezieht sich auf die Anzahl der Personen, die sich zu einem bestimmten Zeitpunkt in
einem Raum, Gebaude oder bestimmten Bereich aufhalten. Sie ist ein wichtiger Parameter fiir die Planung
und Betrieb von Gebauden. Die Personenbelegung hat Auswirkungen auf Liftung, Klimatisierung,
Beleuchtung, Sicherheitsmanahmen und den allgemeinen Komfort der Nutzer. Die Personenbelegung kann
sowohl durch statische Faktoren (wie die Zweckbestimmung eines Raums) als auch durch dynamische
Faktoren (wie die tatsachliche Nutzung und zeitliche Schwankungen) beeinflusst werden.

In Krankenh&usern wird die Anzahl leerstehender Zimmer bewertet (Nichtbelegungsrate), wahrend in einem
Hotel die Anzahl der belegten Zimmer zur Analyse herangezogen wird (Hotelauslastung).

Einheit: BezugsgroRe:
1. m?/Person 1. Quadratmeter Wohnflache/Nettoraumflache pro Anzahl der Personen
2.% 2. Hotel: Anteil belegter Zimmer zu den verfligbaren Zimmern.

2. Krankenhaus: Anteil unbelegter Zimmer eines Raumtyps zu der
gesamten Anzahl der Zimmer desselben Raumtyps.

Ziel der Ermittlung des Indikators

- Ermittlung der Belegungsdichte und daraus resultierenden Anforderungen

- Ermittlung der Hohe der internen Warmegewinne, des Frischluftbedarfs/Liuftungsbedarfs, des
gesamten Warmwasserbedarfs, des Haushaltstrombedarfs usw.

- Ermittlung der tatsdchlichen Verbrauche pro Person (z. B. Warmwasserverbrauch usw.)

Gesetzliche Anforderungen an den Indikator

- Die maximale Personenanzahl pro Flache in Nichtwohngebduden wird durch gesetzliche,
sicherheitstechnische und gesundheitliche Bestimmungen limitiert

Indikatorwert bzw. Indikatorwertebereich

Einfluss des Nutzerverhaltens auf Heizwdarmebedarf

Gebaudetyp Anz. Kennwerte | Kennwerte

WG — MFH 1 23 m?/Pers.

NWG — Hotel 1 Auslastung: 42 %

NWG — Klinik 1 Nichtbelegungsrate: 20 — 90 %
Mittelwert in Mietwohnungen in 39 m?/Person

Deutschland im Jahr 2014 [14]

Bewertung des Indikators

Prioritat: Haufigkeit der Anwendung: Einflussfaktoren:

e Gebdude- bzw. WohnungsgréRe
e Raumnutzung?)

e Anwesenheitszeiten

e Vorgaben?)

Quelle/n des Indikators

Abschlussbericht: dECOnhealth, FKZ: 03ET1568; MOBASY, FKZ: 03SBE0004,; Smart Hotel Supply, FKZ: 03ET1513
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ENERGIEWENDE

Wissenschaftliche
Begleitforschung

Modul 2: Gebdude

Indikator: Personenbelegung bzw. Nichtbelegungsrate oder

(Hotel-)Auslastung (Seite 2) G/SI-6

Anmerkungen

1) Unterschiedliche Rdume haben i. d. R. unterschiedliche Belegungsdichten (z. B. Biro, Klassenzimmer, Konferenzraume).
2) Gesetzliche, sicherheitstechnische und gesundheitliche Vorgaben schrianken die Anzahl der Personen in Nichtwohngeb&duden

ein.
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'ENERGIEWENDE
Wissenschaftliche
Begleitforschung

Modul 2: Gebdude

Indikator: Power Usage Effectiveness (PUE) — Effizienz von

Rechenzentren G/SI-7

Kurze Beschreibung und Einheit des Indikators

Die Power Usage Effectiveness (PUE) gibt das Verhaltnis des gesamten Energieverbrauchs des
Rechenzentrums (IT-Infrastruktur, Kithlung, Klimatisierung, Notstrom, Beleuchtung etc.) zum
Energieverbrauch der IT-Infrastruktur im Rechenzentrum an. Je kleiner die PUE-Kennzahl ist, desto héher ist
die Energieeffizienz eines Rechenzentrums. Der theoretisch ideale PUE-Wert ist 1, weil dann die gesamte
Leistung in die eigentliche IT flieRt. PUE ist aufgrund seiner Einfachheit ein weit verbreiteter und etablierter
Indikator zur Effizienzbewertung von Rechenzentren.

Einheit: — BezugsgroRe: —

Ziel der Ermittlung des Indikators

- Effizienzbewertung von Rechenzentren

- Identifizierung von ineffizienten Energieverwendungen

- Erstellung der Energie- und CO;-Bilanz (Betriebskostenanalyse)
- Technologie- und Systemvergleich

- Ermittlung des Erfolgs von ModernisierungsmaRnahmen

Gesetzliche Anforderungen an den Indikator

- Andiesen Indikator sind keine gesetzlichen Anforderungen geknipft

Indikatorwert bzw. Indikatorwertebereich

Gebaudetyp Anz. Kennwerte | Kennwerte

Rechenzentren Deutschland 1 Durchschnittlicher PUE-Wert: 1,63
Prognose 2025: 1,54
Zielwert: < 1,4

Effizienzsteigerung

Wassergekihltes System 1 - Anteil wassergekuhlter Server 70 %: mind. 122 %
gegenliber einem luftgekiihlten - 100 %ige Wasserkiihlung: bis zu 300 %
System

Bewertung des Indikators

Prioritat: Haufigkeit der Anwendung: Einflussfaktoren:

e Art des Rechenzentrums?)

e Standort des Rechenzentrums?)
e Baujahr des Rechenzentrums 3

X/

Quelle/n des Indikators

Abschlussbericht: HotFIAd, FKZ: 03EGB0018

Anmerkungen

1) Ein Rechenzentrum kann erheblich in seiner GroRe und technischen Ausstattung variieren.

2) Der Standort reflektiert die meteorologischen Bedingungen, insbesondere die AuRentemperatur.

3) Abhangig vom Baujahr des Rechenzentrums kdnnen Aspekte wie Energieeffizienz, Sicherheitsstandards und die
Anpassungsfahigkeit an aktuelle Technologien variieren. Altere Rechenzentren kénnten in diesen Bereichen potenziell veraltet
sein, was die Kompatibilitdt mit neuen Technologien erschweren kann.
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'ENERGIEWENDE
Wissenschaftliche
Begleitforschung

Modul 2: Gebdude

Indikator: Verteilverluste (Seite 1) G/SI-8

Kurze Beschreibung und Einheit des Indikators

Zu den Verteilverlusten der Anlagentechnik innerhalb der Bilanzgrenze »Gebaude« zdhlen Warme- und/oder
Kalteabgaben, die auf dem Weg von der Energieerzeugung zu den Verbrauchern »verloren« gehen und somit
den Energiebedarf bzw. -verbrauch erhéhen. Dazu gehéren technische Verluste bei der Speicherung, der
Verteilung und der Ubergabe fiir Heizung, Kiihlung, Liftung und Trinkwarmwasser (TWW). Die Verteilverluste
bestehen aus einem nutzbaren und einem nicht-nutzbaren Anteil. Der nutzbare Anteil reprasentiert die
ungeregelten Gewinne, die zusatzlich zu den internen und solaren Warmegewinnen zur Reduktion des
Raumheizwarmebedarfs beitragen. Der nicht-nutzbare Anteil kann unter Umstanden die Transmissions- und
Laftungsverluste erhdhen.

Einheit, Bezugsgrofe

Einheit: BezugsgroRe:
1. kWh/a 1. Jahr
2. kWh/(m?a) 2. Jahr, Flache abhangig von Gebaudeart und Berechnungsverfahren:

WG: (beheizte) Wohnflache, Geb&dudenutzflaiche An nach GEG
NWG: Nettoraumflache, Nutzflache

Ziel der Ermittlung des Indikators

- Ermittlung des Anteils der Verluste an der jeweiligen Energieerzeugung
- Beurteilung der Energieeffizienz der Warme-/Kélteerzeugung
- Beurteilung der EnergiesparmaRnahmen

Gesetzliche Anforderungen an den Indikator

- Die Verteilleitungen flir Warme- und Kalte sowie fir Warm- und Kaltwasser sind gemaR GEG zu
dammen

Indikatorwert bzw. Indikatorwertebereich

Gebaudetyp Anz. Kennwerte | Kennwerte

Trinkwarmwasser

WG — EFH (RH): 1 3,8 kWh/(m?ws-a) (Bezug: m? Wohnfliche)
TWW — Zirkulationsverluste

WG — MFH: 1 5,2 kWh/(m?a) (Bezug: m? Nutzfliche An)
Verluste der TWW-Bereitung

WG — MFH: 1 8 — 10 W je Meter Rohrlange bzw.

TWW - Zirkulationsverluste 70 — 80 kWh/a je Meter Rohrlinge

Pufferspeicher

WG — MFH 1 1,8 kWh/(m?%a) (Bezug: m? Nutzfliche An)

Waiarmeverteilverluste

WG — MFH 1 7,3 kWh/(m?ws-a) (Bezug: m? Wohnfliche)

Anteil Verteilverluste an gesamter Warmeerzeugung

WG — MFH 1 Gebadude gedammt: 35 %
Gebadude ungedammt: 44 %
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|' “= ENERGIEWENDEBAUEN

Wissenschaftliche
Begleitforschung

Modul 2: Gebdude

Indikator: Verteilverluste (Seite 2)

G/SI-8

Bewertung des Indikators

Prioritat:

"

Haufigkeit der Anwendung:

A - 4

Einflussfaktoren:

e Lage der Verteilleitung

e Linge der Verteilleitung

e Ddmmung der Verteilleitung

e Medientemperatur der
Verteilleitung (Netztemperatur)

Quelle/n des Indikators

Abschlussbericht: FeBOp-MFH, FKZ: 03ET1573; InSituNachweis, FKZ: 03ET1509; MOBASY, FKZ: 03SBE0004

Anmerkungen

90



=

" ENERGIEWENDE
Wissenschaftliche
Begleitforschung

Modul 2: Gebdude

Indikator: A/V-Verhaltnis G/Gg-1

Kurze Beschreibung und Einheit des Indikators

Das A/V-Verhiltnis ist eine bauphysikalische KenngroRe fir die Kompaktheit eines Gebiudes. Es wird
berechnet als Quotient aus der warmelibertragenden Hillfliche und dem beheizten Gebdudevolumen. Dabei
werden das Gebdudebruttovolumen Ve und die AuRenmaRe der Hillfliche herangezogen. Je kleiner das A/V-
Verhiltnis eines Bauwerks ist, desto kleiner ist der Warmeverlust und damit in der Regel auch der
Heizwarmebedarf. [1]

Einheit: m2/m3 BezugsgroRe: beheiztes Gebidudevolumen

Ziel der Ermittlung des Indikators

- Beurteilung der Kompaktheit eines Gebdudes
- Verkleinerung der Hullflache bei gleichbleibendem Gebdudevolumen zur Reduzierung der
Warmeverluste tGber die Gebaudehiille

Gesetzliche Anforderungen an den Indikator

- Andiesen Indikator sind keine direkten gesetzlichen Anforderungen gekniipft

Indikatorwert bzw. Indikatorwertebereich

Gebaudetyp Anz. Kennwerte | Zielwert

NWG — Schwimmbé&der 1 <04

Bewertung des Indikators

Prioritat: Haufigkeit der Anwendung: Einflussfaktoren:
e Bauform/Geb&udetyp?)

Quelle/n des Indikators

Abschlussbericht: EnergieeffBaeder, FKZ: 03EN1004

Anmerkungen

1) Die Bauform eines Gebaudes hangt i.d.R. vom jeweiligen Geb&dudetyp ab. Jede Bauform kann in Bezug auf Ldnge, Breite und
Hohe (Anzahl der Geschosse) optimiert werden.
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| ENERGIEWENDE
Wissenschaftliche
Begleitforschung

Modul 2: Gebdude

Indikator: (beheizte) Wohnflache (Seite 1) G/Gg-2

Kurze Beschreibung und Einheit des Indikators

Die Wohnflache nach der Wohnflachenverordnung (WoFIV) umfasst die Grundflachen aller Raume, die
ausschlieBlich zu der einen zu betrachtenden Wohnung gehoren. Bei einem Wohnheim umfasst die
Wohnflache die Grundflaichen der Rdume, die zur alleinigen und gemeinschaftlichen Nutzung durch die
Bewohner bestimmt sind. Zur Wohnflache gehoren zusétzlich die Grundflachen von Wintergérten,
Schwimmbadern und dhnlichen Rdumen, wenn diese von allen Seiten geschlossen sind. Auch Balkone,
Loggien, Dachgérten und Terrassen sind anteilig zur Wohnflache hinzuzurechnen, wenn diese ausschlieBlich
zur Wohnung oder zum Wohnheim gehéren. Die Grundfldchen der beheizten Rdume mit einer lichten Héhe
von mindestens zwei Metern werden vollstandig zu Wohnflache angerechnet. Die Rdume mit einer lichten
Raumhdhe kleiner zwei Meter und unbeheizte Rdume werden nur anteilig bei der Ermittlung der Wohnflache
bericksichtigt. [1]

Als Bezugsflache in den meisten Forschungsprojekten wird die beheizte Flache, d. h. die Wohnflache ohne
Balkone, Loggien, Dachgarten und Terrassen usw., herangezogen. Bei der Bewertung eines Wohngebdudes
nach PHPP wird als Energiebezugsfliche (EBF) die Wohnflache innerhalb der thermischen Gebaudehiille
herangezogen. Dabei werden auch ggf. unbeheizte Rdume, die nicht als Wohnraum gelten, sich aberinnerhalb
der thermischen Hiille befinden, wie z. B. Treppenhauser und Kellerrdume, dazu gerechnet.

Einheit: m? BezugsgroRe: —

Ziel der Ermittlung des Indikators

- Beschreibung und Vergleich zwischen gleichartigen Gebauden
- Ermittlung von spezifischen Kennwerten, die Vergleichbarkeit zwischen verschiedenen bzw.
unterschiedlich groBen Gebduden erméglichen.

Gesetzliche Anforderungen an den Indikator

- Andiesen Indikator sind keine gesetzlichen Anforderungen geknipft

Indikatorwert bzw. Indikatorwertebereich

Gebaudetyp Anz. Kennwerte | Kennwert
WG - EFH beheizte Wohnflache:
10Y) RH: 140 — 165 m?
1 EFH: 230 m?
WG — MFH (Neubau, Sanierung) 4 beheizte Wohnfliche: 697 — 3.186 m?
WG — MFH (Neubau) 2 EBF (PHPP): 723 — 3.424 m?
WG — MFH (Bestand) 1002 362 -1.243 m?
Durchschn. Wohnflidche je Wohneinheit: 59 m?
WG — Wohnheim (Neubau) 1 2.648 m?
Mischgebdude (Neubau) 1 4.499 m? (Anteil Wohnnutzung)

Bewertung des Indikators

Prioritat: Haufigkeit der Anwendung: Einflussfaktoren:

e Nutzerbediirfnisse3)
gelegentlich

e Marktanforderungen?®
e Architektur und Design
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" ENERGIEWENDE
Wissenschaftliche
Begleitforschung

Modul 2: Gebdude

Indikator: (beheizte) Wohnflache (Seite 2) G/Gg-2

Quelle/n des Indikators

Abschlussbericht: BaltBest, FKZ: 03ET1616; Campo_V, FKZ: 03EGB0011; dynOpt-En, FKZ: 03ETS001; InnoNEX,
FKZ: 03EGB000Y; InSituNachweis, FKZ: 03ET1509; MFH Mdhringen, FKZ: 03EGB0015; MOBASY, FKZ:
03SBE0004

Anmerkungen

1) Davon 9 Kennwerte sind aus einem Forschungsprojekt.

2) Alle Kennwerte sind aus einem Forschungsprojekt.

3) Die spezifischen Anforderungen verschiedener Zielgruppen, darunter Familien, Singles oder Senioren, Gben einen wesentlichen
Einfluss auf die Konzeption und Gestaltung der Wohnflachen aus. Dabei konnen gesetzliche Mindestanforderungen und Normen
die MindestgrofRe von Wohnflachen vorgeben, um sicherzustellen, dass gleichzeitig gesundheitliche und sicherheitstechnische

Standards erfillt werden.
4) Markterwartungen kdnnen wesentlich die Gestaltung und GréRe der Wohnflachen beeinflussen, indem sie auf Trends und

Konsumentenpraferenzen reagieren.
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| ENERGIEWENDE
Wissenschaftliche
Begleitforschung

Modul 2: Gebdude

Indikator: Fensterflachenanteil G/Gg-3

Kurze Beschreibung und Einheit des Indikators

Der Fensterflichenanteil beschreibt den Anteil der Fensterflache an der gesamten AuBenwand - bzw.
Fassadenflache (einschlieRlich Fensterflache). Je nach Anforderung wird der Fensterflachenanteil auch in
Bezug auf die Grundflache eines Raumes oder einer Raumgruppe ermittelt.

Einheit: Bezugsflache:
1. % (m?/m?) 1. Fassadenflache (A)
2. m¥/m\er 2. Nettoraumflache

Ziel der Ermittlung des Indikators

- Bewertung und Beurteilung der Fensterflichendimensionierung

- Optimierung der solaren Energiegewinne im Winter vs. Vermeidung der Uberhitzung im Sommer

- Auslegung der energetischen Qualitdt von transparenten Bauteilen (Uw-Wert, Ug-Wert, g-Wert) im
Rahmen der energetischen Bewertung des Geb&dudes

- Bewertung des Tageslichteintrags

- Erfordernis und Wahl von Sonnenschutz-/BlendschutzmaRnahmen

Gesetzliche Anforderungen an den Indikator

- Erfillung der Anforderungen an den sommerlicher Warmeschutz nach DIN 4108-2 gemal’ GEG
- Voraussetzungen an den Fensterflaichenanteil im Rahmen des vereinfachten Nachweisverfahrens fiir
Wohngebdude nach GEG

Indikatorwert bzw. Indikatorwertebereich

Gebaudetyp Anz. Kennwerte | Kennwert
NWG — Schwimmbader 1 35-40%
NWG — Schulkomplex (Neubau) 1 45-55%

Bewertung des Indikators

Prioritat: Haufigkeit der Anwendung: Einflussfaktoren:

e Gebiudetyp und Raumnutzung?
e Fassadenausrichtung?)

o Weitere Anforderungen

Quelle/n des Indikators

Abschlussbericht: EnergieeffBaeder, FKZ: 03EN1004; nzeb Hannover, FKZ: 03EGB0003

Anmerkungen

1) Die Raumnutzung beschreibt die Funktion des Raums und damit die Anforderungen an das Tageslicht.

2) Der Fensterflachenanteil kann entsprechend der Ausrichtung des Gebaudes optimier werden: Ein héherer Fensterflachenanteil
auf der Sldseite kann genutzt werden, um die solaren Gewinne im Winter zu erhéhen, wahrend auf der Nordseite ein geringerer
Fensterflichenanteil zur Reduzierung der Transmissionswarmeverluste beitragt.
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Modul 2: Gebdude

Indikator: Gebaudenutzflache Ay nach GEG G/Gg-4

Kurze Beschreibung und Einheit des Indikators

Die Gebdudenutzflaiche An nach GEG stellt keine reale GroRe dar. Die Gebadudenutzfliche An wird im Rahmen
des 6ffentlich-rechtlichen Nachweises bei Wohngebéauden als Energiebezugsflache verwendet. Die
Gebaudenutzfliche Ay ist nach Gebdudeenergiegesetz (GEG) eine beheizte und/oder gekuhlte Flache, die
nach DIN V 18599 ermittelt wird. Die Formel zur Berechnung der Gebaudenutzflaiche An hdngt von der
Geschosshdhe ab. Fiir Geschosshéhen hg zwischen 2,5 und 3,0 Meter betragt die Gebdudenutzfliche An das
0,32-fache des beheizten Gebdudebruttovolumens Ve. Fiir allen anderen Geschosshéhen gilt

AN = (1/hg-0,04) - Ve. Es ist zu beachten, dass die Gebdudenutzfliche An weder der Nettoraumfliche (NRF)
nach DIN 277 noch der Wohnflache nach der Wohnflachenverordnung (WoFIV) entspricht. [1]

Einheit: m? BezugsgroRe: —

Ziel der Ermittlung des Indikators

- Ermittlung der Energiebezugsfliche fir Wohngebaude nach GEG

- Vergleich zwischen gleichartigen Gebauden

- Ermittlung von spezifischen Kennwerten, die Vergleichbarkeit zwischen gleichartigen, aber
unterschiedlich groBen Gebauden ermoglichen

Gesetzliche Anforderungen an den Indikator

- Andiesen Indikator sind keine gesetzlichen Anforderungen geknipft.

Indikatorwert bzw. Indikatorwertebereich

Gebaudetyp Anz. Kennwerte | Kennwert
WG — MFH (Neubau, Sanierung) 3 854 — 4,297 m?
WG — Wohnheim (Neubau) 1 2.954 m?

Bewertung des Indikators

Prioritatl): Haufigkeit der Anwendung: Einflussfaktoren:

e Gebiudebruttovolumen Ve2)

e Geschosshohe

Quelle/n des Indikators

Abschlussbericht: Campo_V, FKZ: 03EGB0011; Eversol-MFH, FKZ: 03ETS004; MFH Md&hringen, FKZ: 03EGB0015;
MOBASY, FKZ: 03SBE0004

Anmerkungen

1 Gilt nur fir Wohngebaude.
2) Beheiztes Bruttogebdudevolumen. Die Bauform eines Gebaudes hangt i.d.R. vom jeweiligen Gebdudetyp ab. Jede Bauform kann
in Bezug auf Lange, Breite und Hohe (Anzahl der Geschosse) optimiert werden.
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Modul 2: Gebdude

Indikator: Nettoraumflache (Seite 1) G/Gg-5

Weitere Begriffe: (konditionierte) Nettogrundflache (NGF)

Kurze Beschreibung und Einheit des Indikators

Die Nettoraumflache, kurz NRF genannt, stellt einen Teil der Bruttogrundflache (BGF) dar und wird in
Nutzungsflache (NUF), Technikflache (TF) und Verkehrsflache (VF) unterteilt. Die Ermittlung der
Nettoraumflache erfolgt im Hochbau nach DIN 277 »Grundflachen und Rauminhalte im Hochbau « wahrend
der Planung, der Bauausfiihrung und der Nutzung von Bauwerken. Fir die Ermittlung der NRF werden die
lichten MaRe zwischen den Baukonstruktionen in Hohe der Oberkanten der Boden- bzw. Deckenbelédge
angesetzt. Die Nettoraumflache (NRF) ist die Summe aller Flachen innerhalb eines Gebaudes, die fiir die
tatsdchliche Nutzung zur Verfligung stehen. Dazu geh6ren Wohnraume, Arbeitsrdume, Freizeitraume,
Sanitarraume, Flure und dhnliche Raumlichkeiten. Die Nettoraumflache ist also die Summe aller Innenflachen,
die tatsachlich genutzt werden kénnen. Die Energiebezugsflache bei Nichtwohngebduden nach DIN V 18599
folgt ebenfalls den Festlegungen zur Nettoraumflache nach DIN 277-1 und wird als konditionierte
Nettogrundflache (NGF) bezeichnet. [1]

Einheit: m? BezugsgroRe: —

Ziel der Ermittlung des Indikators

- Beschreibung der GebaudegroRe und Clusterung von gleichartigen Gebauden

- Ermittlung der Energiebezugsflache fiir Nichtwohngebdude

- Vergleich zwischen gleichartigen Gebauden

- Ermittlung von spezifischen Kennwerten, die die Vergleichbarkeit zwischen gleichartigen, aber
unterschiedlich groBen Gebauden ermoglichen

Gesetzliche Anforderungen an den Indikator

- Energiebezugsfliche bei Nichtwohngebauden nach GEG

Indikatorwert bzw. Indikatorwertebereich

Gebaudetyp Anz. Kennwerte | Kennwert
WG — Wohnheim (Neubau) 1 4.461 m?
NWG — Schulkomplex (Neubau) 1 6.689 m?

Bewertung des Indikators

Prioritat?): Haufigkeit der Anwendung: Einflussfaktoren:

e Gebiude- und Raumnutzung?
gelegentlich

¢ Nutzeranforderung®
e Technische Installationen®

Quelle/n des Indikators

Abschlussbericht: Campo_V, FKZ: 03EGB0011; nzeb Hannover, FKZ: 03EGB0003
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Modul 2: Gebdude

Indikator: Nettoraumflache (Seite 2)

G/Gg-5

Anmerkungen

1) Alle Kennwerte sind aus einem Forschungsprojekt.
2) Gilt nur fur Nichtwohngebd&ude.

3)Die GroRe und Aufteilung der Raumflachen variieren abhéangig von der spezifischen Nutzung des Gebaudes. Zudem sind fur
bestimmte Raumtypen MindestgréBen durch gesetzliche Vorschriften oder entsprechende Bauordnungen festgelegt.
4) Die spezifischen Bedirfnisse und Anforderungen der Nutzer oder Bewohner eines Gebdudes konnen einen signifikanten Einfluss

auf die RaumgroRen haben.

5)Die Notwendigkeit, spezifische technische Einrichtungen zu integrieren, kann sich auf die verfiigbare Nettoraumflache

auswirken.
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Modul 2: Gebdude

Indikator: Gebaudedichtheit (Seite 1) G/Gh-1

Weitere Begriffe: Luftdichtheit

Kurze Beschreibung und Einheit des Indikators

Die Luftdichtheit eines Gebaudes hat einen erheblichen Einfluss auf den Heizwdrme - bzw. Kaltebedarf eines
Gebaudes. Wird ein Gebaude nicht ausreichend abgedichtet, verliert es durch den Luftwechsel (Infiltration)
schneller beheizte oder gekihlte Luft. Um die Luftwechselrate so gering wie méglich zu halten und auch
Bauschaden infolge von Undichtigkeiten zu vermeiden, ist die warmelibertragende Umfassungsflache von
(neuen) Gebauden entsprechend der anerkannten Regeln der Technik abzudichten. Die Gewahrleistung der
Gebiudedichtheit ist insbesondere mit Einbau neuer Fenster und/oder Einsatz einer raumlufttechnischen
Anlage empfehlenswert. Die Luftdichtheitsmessung kann mittels eines sogenannten Blower-Door-Tests
Uberprift werden. Es wird der Luftvolumenstrom (Leckagenstrom) pro Stunde bei einer Bezugsdruckdifferenz
von 50 Pascal (nso-Wert) gemessen. [1]

Einheit: BezugsgroRe:
1.ns0 = 1/h (1 m3/(h-m3)) 1. nso - Wert: Bezug Rauminnenvolumen
2.gs0 = 1 m/h (1 m3*/(h-m?)) 2. gs0- Wert: Bezug Geb&udehdillfliche

Ziel der Ermittlung des Indikators

- Beurteilung der Dichtheit der Gebaudehdiille

- Detektion und Beseitigung von Undichtigkeiten/Fehlstellen

- Ermittlung der Liftungswarmeverluste infolge der Infiltration im Rahmen der energetischen
Bewertung des Gebaudes

- Bericksichtigung des Einflusses der Infiltration auf das thermische und energetische
Gebaudeverhalten

Gesetzliche Anforderungen an den Indikator

- Anforderung an die Dichtheit der Gebdudehiille bei Errichtung von Gebiuden und Uberpriifung nach
DIN EN ISO 9972 Anhang AN gemaR GEG
- Anforderungen an die Luftdichtheit von Gebauden nach DIN 4108 Teil 7

Indikatorwert bzw. Indikatorwertebereich

Gebaudetyp Anz. Kennwerte | Kennwerte
WG - EFH 1 Bestand: nsp=0,21 1/h
WG - MFH 1 Neubau: nso=0,24 1/h
3 Bestand: nso=0,49-0,84 1/h
NWG — Schulkomplex (Neubau) 1 Neubau: nso=0,5 1/h

Bewertung des Indikators

Prioritat: Haufigkeit der Anwendung: Einflussfaktoren:

e Luftdichtheitsebene?!

e Anschliisse, Durchdringungen?)
e Einsatz geeigneter Materialien

Quelle/n des Indikators

Abschlussberichte: InSituNachweis, FKZ: 03ET1509; MOBASY, FKZ: 03SBE0004; nzeb Hannover, FKZ:
03EGB0003
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Modul 2: Gebdude

Indikator: Gebaudedichtheit (Seite 2)

G/Gh-1

Anmerkungen

1) AbdichtungsmaRnahmen an samtlichen Verbindungsstellen und Fugen fiir eine durchgehende Luftdichtheitsebene.

2) Abdichtung von Bauteilanschliissen und séamtlichen Durchdringungen.
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Modul 2: Gebdude

Indikator: (Spezifischer) Transmissionswarmeverlust H;' G/Gh-2

Kurze Beschreibung und Einheit des Indikators

Der spezifische Transmissionswarmeverlust Hy' beschreibt die thermische Qualitdt der Gebdudehille und gibt
die Hohe des Warmeverlusts durch die warmeibertragende Umfassungsflache bei einem
Temperaturunterschied von 1 Kelvin an. Er wird durch die Aufsummierung der Warmeverluste der einzelnen
Bauteile (Dach, AuBenwénde, Fenster, Bodenplatte, Kellerbauteile und Bauteile gegen unbeheizte Bereiche)
und Warmebriicken ermittelt auf die warmelibertragende Umfassungsflache des Gebdudes bezogen. Je
kleiner der Transmissionswarmeverlust ist, desto besser ist die thermische Qualitdt der Gebdudehidille.

Einheit: BezugsgroRe:
W/m2K Flache der warmetbertragenden Umfassungsflache

Ziel der Ermittlung des Indikators

- Beschreibung und Beurteilung der thermischen Qualitat der Geb&udehille

- Ermittlung der Transmissionswdarmeverluste zur energetischen Bewertung des Gebadudes
- Ermittlung des thermischen und energetischen Gebadudeverhaltens

- Malnahmenvergleich, -bewertung und -optimierung

Gesetzliche Anforderungen an den Indikator

- Anforderung an die Ddmmqualitat der Gebaudehiille bei neuen Wohngebauden gemaR GEG in
Abhangigkeit des Referenzgebdudes. Bei neuen Nichtwohngebduden bestehen Anforderungen an
mittlere U-Werte, bei Anderungen von Bestandsgebiuden Anforderungen an die U-Werte der neuen
Bauteile.

Indikatorwert bzw. Indikatorwertebereich

Gebaudetyp Anz. Kennwerte | Kennwerte

WG — MFH (Neubau) 1 0,38 W/mK

WG — MFH (Bestand) 651 0,6 — 1,4 W/m*
Grof3teil: 0,9 — 1,3 W/m?K

Bewertung des Indikators

Prioritat?): Haufigkeit der Anwendung: Einflussfaktoren:
e Gebdudehiille®
e Warmebriickenzuschlag

Quelle/n des Indikators

Abschlussberichte: BaltBest, FKZ: 03ET1616; MFH Méhringen, FKZ: 03EGB0015

Anmerkungen

1) Alle Kennwerte sind aus einem Forschungsprojekt.

2 Gilt nur fiur Wohngebaude.

3) Energetische Qualitat einzelner Bauteile der warmeubertragenden Gebaudehille (Abgrenzung gegen AuBenluft, Erdreich oder
unbeheizte Raume).
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Modul 2: Gebdude

Indikator: Warmebriickenzuschlag G/Gh-3

Kurze Beschreibung und Einheit des Indikators

Mit dem sogenannten Warmebriickenzuschlag AUws ist der zusatzliche Warmeverlust infolge von
Warmebricken bei der Ermittlung des Jahres-Primarenergiebedarfs nach dem im Gebaudeenergiegesetz
(GEG) festgelegten Berechnungsverfahren zu bericksichtigen. Der zuséatzliche Warmeverlust kann entweder
durch einen pauschalen Zuschlag oder durch einen detaillierten Warmebriickennachweis ermittelt und
bezogen auf die warmelibertragende Umfassungsflache beriicksichtigt werden. [1]

Einheit: W/m2K BezugsgroRe: Warmelibertragende Umfassungsflache

Ziel der Ermittlung des Indikators

- Bericksichtigung von zusatzlichen Warmeverlusten durch Warmebriicken

- Ermittlung von zusatzlichen Transmissionswarmeverlusten in Folge von Warmebriicken im Rahmen
der energetischen Bewertung des Gebadudes

- Bericksichtigung des Einflusses auf das thermische und energetische Gebadudeverhalten

- Warmebriickenbewertung und -optimierung

Gesetzliche Anforderungen an den Indikator

- Gemal GEG ist der Einfluss durch Warmebriicken bei der energetischen Bewertung des Gebaudes zu
bericksichtigen und gering zu halten

Indikatorwert bzw. Indikatorwertebereich

Gebaudetyp Anz. Kennwerte | Kennwerte

WG — MFH 1 Sanierter Bereich: AUws = 0,041 W/m?K
Neubaubereich: AUws = -0,011 W/m?2K

Richtwerte

Warmebrickenzuschlag Pauschaler Warmebrickenzuschlag nach DIN V 18599-2 [15] fir

insgesamt vier Falle.

Bewertung des Indikators

Prioritat: Haufigkeit der Anwendung: Einflussfaktoren:

e Nachweisverfahren?)

e Art und Anzahl von
Warmebricken

Quelle/n des Indikators

Abschlussbericht: MAGGIE, FKZ: 03SBEO007

Anmerkungen

1) Zur Ermittlung des Warmebrickenzuschlags stehen verschiedene Moglichkeiten zur Verfligung: p auschaler
Warmebriickenzuschlag ohne Nachweis, pauschaler Warmebriickenzuschlag mit Gleichwertigkeitsnachweis nach DIN 4108
Beiblatt 2, detaillierte Warmebriickenberechnung.
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Modul 2: Gebdude

Indikator: Warmedurchgangskoeffizient (U-Wert) (Seite 1) G/Gh-4

Kurze Beschreibung und Einheit des Indikators

Der Warmedurchgangskoeffizient (U-Wert) beschreibt die thermische Qualitat der Gebdudehiille von opaken
und transparenten Bauteilen. Der Warmedurchgangskoeffizient gibt an, wieviel Warme durch einen
Quadratmeter eines Bauteils flieBt, wenn der Temperaturunterschied zwischen den beidseitig anliegenden
Luftschichten 1 Kelvin betragt. Je kleiner der Warmedurchgangskoeffizient ist, desto besser ist die thermische
Qualitdt eines Bauteils. [1]

Einheit: W/m2K BezugsgroRe: Bauteilfliche in m?

Ziel der Ermittlung des Indikators

- Beschreibung und Beurteilung der thermischen Qualitat von einzelnen Bauteilen der Gebaudehiille

- Ermittlung des thermischen und energetischen Gebdudeverhaltens

- Ermittlung der Transmissionswarmeverluste im Rahmen der energetischen Bewertung des Gebdudes
- MalRknahmenvergleich, -bewertung und -optimierung der Bauteilkonstruktionen

Gesetzliche Anforderungen an den Indikator

- Mindestwarmeschutz nach DIN 4108 Teil 2
- Anforderung an Einzelbauteile gemaR GEG: Hochstwerte der Warmedurchgangskoeffizienten von
AuBenbauteilen bei Anderungen an bestehenden Gebiuden

Indikatorwert bzw. Indikatorwertebereich

Opake Bauteile

Gebaudetyp Anz. Kennwerte | Kennwerte
WG — EFH, MFH (Neubau, 4 Dach: 0,10 - 0,15 W/m?K
Sanierung) 5 AuRenwand: 0,10 — 0,19 W/m?K
3 Kellerdecke/Bodenplatte: 0,13 — 0,17 W/m2K
2 Bauteile gegen unbeheizt, Erdreich:
0,12 -0,27 W/mK
NWG — Sozialeinrichtungen 1 Dach: 0,20 W/m?K
1 AuBenwand: 0,24 W/m?K
1 Kellerbauteile: 0,13 — 0,17 W/m?K
NWG — Schulkomplex (Neubau) 1 Mittlerer U-Wert AuRenbauteile: 0,13 W/m?K
Transparente Bauteile
Gebaudetyp Anz. Kennwerte | Kennwerte
WG — MFH (Neubau, Sanierung) 1 Fenster/Fenstertiren:
Ug = 0,50 — 0,54 W/m?K; Ur = 0,94 W/m?K
4 Fenster: Uy = 0,50 — 1,0 W/m?K
1 Lichtkuppel: 1,4 W/m?K
1 Turen: 1,0 — 1,2 W/m3K
NWG — Sozialeinrichtungen: nach 1 Fenster: Uy = 0,90 W/m3K
Sanierung
NWG — Schulkomplex (Neubau) 1 Mittlerer U-Wert Fenster: Uy = 0,75 W/m?K
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Modul 2: Gebdude

Indikator: Warmedurchgangskoeffizient (U-Wert) (Seite 2) G/Gh-4
Einfluss einer Technologie

Technologie Anz. Kennwerte | Kennwerte

Fassadenbegriinung 1 Anderung des U-Werts: ca. + 10 %

Dachbegriinung 1 Anderung des U-Werts:

- Extensivgriindach: ca. -10 %
- Intensivgriindach: -20 - -30) %

Vakuum-Isolierglas-Fenster 1 Theoretisch moglich: Ug = 0,20 W/m?K

Bewertung des Indikators

Prioritat: Haufigkeit der Anwendung: Einflussfaktoren:
e Gebaude?

- e Bau-/Dammstoff?)
haufig e Art des transparenten Bauteils?)

N i e Systemaufbau?)

Quelle/n des Indikators

Fragebogen, Riickfrage: skalVIG, FKZ: 03ET1665; U-green, FKZ: 03EN1045
Abschlussbericht: CoSo, FKZ: 03EGB0017; Eversol-MFH, FKZ: 03ETS004; InSituNachweis, FKZ: 03ET1509; MFH
Médéhringen, FKZ: 03EGB0015; MOBASY, FKZ: 03SBE0004; nzeb Hannover, FKZ: 03EGB0003

Anmerkungen

1) Die Wahl des Bauteilaufbaus und daraus resultierenden U-Werts hangt im Wesentlichen von der Art des Geb&udes (Neubau,
Bestand und Denkmalschutz) sowie gesetzlichen Anforderung und/oder vom angestrebten Gebdudeenergieniveau ab.

2) Die Warmeleitfiahigkeit des Bau-/Dammstoffs und die Materialstarke.

3) Die energetische Qualitat eines transparenten Bauteils hangt im Wesentlichen von der Art der Verglasung (2 -fach, 3-fach), Wahl
des Fensterrahmens bzw. der Pfosten-Riegel-Konstruktion (Holz, Kunststoff, Metall) und der Qualitdt des Randverbunds sowie
des Flachenverhéltnisses Rahmen zu Verglasung ab.

4) Die Dammwirkung von begrinten Hullflaichenbauteilen hdngt vom Systemaufbau (z. B. Substratstédrke) sowie vom U-Wert und
solaren Absorptionsgrad von Referenzfassade/-dach ab.
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Modul 2: Gebdude

Indikator: CO,-Konzentration (Seite 1) G/Rk-1

Kurze Beschreibung und Einheit des Indikators

Die CO;-Konzentration in Innenrdumen wird als Indikator fir die Intensitdt der Raumnutzung und somit fir die
Bewertung der Raumluftqualitdt herangezogen. Mit dem Anstieg des CO,-Gehalts nehmen auch Geruchs- und
Schadstoffe in der Raumluft sowie das Ansteckungsrisiko fir Krankheiten zu. Eine hohe CO ;-Konzentration
kann zu gesundheitlichen Beeintrachtigungen wie Unwohlsein, Leistungsverlust und Konzentrationsschwéache
flihren. Deswegen soll bei hohen CO2-Konzentrationen die Raumluft erneuert werden. Die CO2-Konzentration
in Innenrdaumen kann mit Hilfe eines Messgerates oder einer Liiftungsampel gemessen und dargestellt
werden. [1]

Einheit: ppm (parts per million) BezugsgroRe: —

Ziel der Ermittlung des Indikators

- Beurteilung der Raumluftqualitat

- COz-Konzentration wird repréasentativ flir durch Menschen verursachte Emissionen und
Geruchsintensitat herangezogen

- Regelungsparameter fiir Liftung, insbesondere bei mechanischer Liftung

Gesetzliche Anforderungen an den Indikator

- siehe technische Regelwerke und Empfehlungen

Indikatorwert bzw. Indikatorwertebereich

TWW-System Anz. Kennwerte | Kennwerte

NWG — Uniklinik 21) Oberes Quartil: 475 — 540 ppm

Technische Regelwerke und Grenzwerte

Regelwerk Grenzwerte

Pettenkofer definiert 1.000 ppm als oberen Grenzwert fiir eine ausreichende
Luftqualitat

Arbeitsstattenverordnung: > 1.000 ppm sind liftungstechnische MaRnahmen zu ergreifen
technische Regeln fiir
Arbeitsstatten Luftung ASR A3.6

DIN EN 16798-1 Grenzwerte fiir akzeptable Raumluftqualitat, die aufrechtzuerhalten

sind:

- A CO2-Konzentrationen oberhalb des Wertes in der AuRenluft fur
unterschiedliche Kategorien

- Standardgrenzkonzentration: 1.200 ppm (Kat. II)

DIN EN 15251 Grenzwerte flir akzeptable Raumluftqualitdt, die aufrechtzuerhalten

sind:

- A COz-Konzentrationen oberhalb der Konzentration in der AuRenluft
fir Energieberechnungen und Bedarfsregelung

- Standardgrenzkonzentration: 900 ppm (Kat. Il)

VDI 4300-7 Gute Luftqualitdt bis 1.000 ppm

ASHRAE 62.1 und 62.2 allgemeine | Zul3ssig ist eine Uberschreitung der CO2-Konzentration der AuBenluft
Empfehlungen zur Auslegung von um 700 ppm in der Raumluft
RLT
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Modul 2: Gebdude

Indikator: CO,-Konzentration (Seite 2)

G/Rk-1

Bewertung des Indikators

Prioritat:

f

Haufigkeit der Anwendung:

haufig

gelegentlich

Einflussfaktoren:

e Intensitdt der Raumnutzung

e Anzahl der anwesenden
Personen

Quelle/n des Indikators

Abschlussbericht: dECOnhealth, FKZ: 03ET1568; EnaPlanDF, FKZ: 03ET1610; KMU|plus, FKZ: 03ET1621

Anmerkungen

1) Alle Kennwerte sind aus einem Forschungsprojekt.
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Modul 2: Gebdude

Indikator: Luftfeuchtigkeit (Seite 1) G/Rk-2

Weitere Begriffe: Raumluftfeuchte, Luftfeuchte

Kurze Beschreibung und Einheit des Indikators

Der Begriff Luftfeuchtigkeit (oder kurz Luftfeuchte) umschreibt eine wichtige bauphysikalische KenngréRe, die
unter anderem fiir die Behaglichkeit und auch Gesundheit des Menschen in Innenrdumen relevant ist. Die
Luftfeuchtigkeit ist insbesondere abhangig von der Temperatur der Raumluft, aber auch von den
Temperaturen der Raumoberflachen (Wande, Decken, Béden). Unterschieden wird zwischen der absoluten
Luftfeuchtigkeit (gemessen meist in Gramm pro Kubikmeter (g/m3)) und der relativen Luftfeuchtigkeit
(gemessen in Prozent). Die absolute Luftfeuchtigkeit eines Raumes liegt zwischen Null und einem
temperaturabhéngigen Sattigungswert — also einem Wert, ab dem die Luft keine weitere Feuchtigkeit
aufnehmen kann. Gebrauchlicher als die absolute Luftfeuchtigkeit ist die relative Luftfeuchtigkeit, die das
Verhaltnis der absoluten Feuchte zur maximal moéglichen Aufnahmemenge angibt. [1]

Einheit: BezugsgroRe:

1.% 1. maximal moéglichen Aufnahmemenge
2.g/m? 2. Raumluftvolumen in Kubikmeter
3.g/kg 3. Gewicht trockener Luft in Kilogramm

Ziel der Ermittlung des Indikators

- Beurteilung der Raumluftqualitdt in Bezug auf Komfort, Behaglichkeit der Nutzer, Gesundheit
- Vermeidung von Bauschaden, Schutz der Bausubstanz (bauphysikalische Anforderungen)
- Regelungsparameter fir Liftung, insbesondere bei mechanischer Liiftung

Gesetzliche Anforderungen an den Indikator

- Anforderungen nach DIN 4108-2 zur Vermeidung von Schimmelpilzbildung und Bauschaden

Indikatorwert bzw. Indikatorwertebereich

Gebaudetyp Anz. Kennwerte | Kennwerte
WG — MFH: 1 Im Mittel ca. 40 %
WG — MFH: 1 Wintermonate: 30 - 45 %

Sommermonate: 35-70%

NWG — Schwimmbad 1 50 % bzw. < 64 % zum Schutz der Bausubstanz

Empfehlungen

WG/NWG 4 Nicht Gber langere Zeit empfohlen:
<20-30%und>80%

Empfohlener Bereich: 30 — 70 %

Empfehlung absolute Raumluftfeuchte wahrend der
Nutzungszeit nach DIN EN 16798-1: < 12 g/kg

NWG — Uniklinik 1 Komfortbereich: 30 — 60 %

Bewertung des Indikators

Prioritat: Haufigkeit der Anwendung: Einflussfaktoren:

e Raumlufttemperatur?)
e AuRenlufttemperatur?)
e Nutzeraktivitat?)

e Liftungsart?
gelegentlich
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S ENERGIEWENDE
Wissenschaftliche
Begleitforschung

Modul 2: Gebdude

Indikator: Luftfeuchtigkeit (Seite 2) G/Rk-2

Quelle/n des Indikators

Abschlussbericht: dECOnhealth, FKZ: 03ET1568; EnaPlanDF, FKZ: 03ET1610; EnergieeffBaeder, FKZ: 03EN1004;
FIHLS, FKZ: 03ET1401; GreenFaBS, FKZ: 03ET1636; InSituNachweis, FKZ: 03ET1509; MOBASY, FKZ: 03SBE0004

Anmerkungen

1) Je nach Raumlufttemperaturen fillt die relative Raumluftfeuchte bei gleichem absolutem Wassergehalt anders aus.

2) Eine niedrige AuRenlufttemperatur hat einen geringen absoluten Feuchtegehalt, welcher je nach Raumtemperatur zu geringen
Raumluftfeuchten fihren kann.

3) Aktivitdten wie Kochen, Duschen oder Atmen, aber auch im Raum vorhandene Pflanzen oder das Trocknen der Wasche geben
Feuchtigkeit in die Luft ab und kénnen die Luftfeuchtigkeit im Raum erhohen.

4) Nattrliche und/oder mechanische Liftung einschlieBlich des Liftungsverhaltens der Nutzer bzw. Regelung und Steuerung der
mechanischen Liftungsanlage.
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s ENERGIEWENDE
Wissenschaftliche

Begleitforschung
Modul 2: Gebadude

Indikator: Luftwechsel/Luftvolumenstrom (Seite 1) G/Rk-3

Kurze Beschreibung und Einheit des Indikators

Unter Luftwechsel versteht man den kontinuierlichen Austausch der Raumluft. Ein Mal® fiir die Hohe des
Luftwechsels ist die Luftwechselrate n (Einheit 1/h). Fur die Ermittlung der Luftwechselrate ist der
Luftvolumenstrom (Einheit m3/h) entscheidend, da er im Verhéltnis zum Raumluftvolumen die Haufigkeit des
Luftaustauschs eines Raums pro Stunde bestimmt. Ein ausreichender Luftwechsel ist in R&umen, in denen sich
Menschen aufhalten, notwendig fir die Versorgung mit Sauerstoff, die Abfliihrung des ausgeatmeten
Kohlendioxids, die Abfiihrung von Gerilichen und weiteren als unangenehm empfundenen Bestandteilen der
Luft (z. B. Ausdiinstungen aus Mobeln, Anstrichen, Teppichen, etc.) und fir den Abtransport Gberhohter
Luftfeuchtigkeit. Die spezifischen Anforderungen an den Luftvolumenstrom sind in verschiedenen Normen
und Richtlinien definiert und werden sowohl auf eine personenbezogene Basis in m3/(h-Person) als auch auf
eine flichenbezogene Basis in m3/(h-m?) festgelegt. In Anlehnungan [1]

Einheit: BezugsgroRe:

1.1/h 1. Stunde

2. m3/(h-m?) 2. Stunde und Nettoraumflache des Raumes
3. m3/(h-Pers.) 3. Stunde und Person

Ziel der Ermittlung des Indikators

- Beurteilung der Luftqualitdt in Bezug auf die CO2-Konzentration in der Raumluft und weitere
hygienische und gesundheitstechnische Anforderungen

- Beurteilung von Behaglichkeit, Zugluft, Hygiene, Schadstoffbelastung, ggf. Bauschaden

- Ermittlung der Hohe der Luftungswarmeverluste und Auswirkungen auf den Heizwarmebedarf

Gesetzliche Anforderungen an den Indikator

- Offentlich-rechtliche Vorschriften, die den erforderlichen Mindestluftwechsel aus
Gesundheitsgriinden festlegen, miissen eingehalten werden

Indikatorwert bzw. Indikatorwertebereich

Gebaudetyp Anz. Kennwerte | Zielwerte

NWG — Schulgebdude 1 Luftqualitdt nach DIN EN 16798-1:

- Vor Pandemie Kategorie Il
Volumenstrom (Personen): 25 m3/(h-Pers.)
Volumenstrom (Gebaude): 2,5 m3/(h-m?)

- Waéhrend der Pandemie Kategorie I:
Volumenstrom (Personen): 36 m3/(h-Pers.)
Volumenstrom (Gebaude): 3,6 m3/(h-m?)

AuslegungsgréBen und Richtwerte

DIN EN 16798-1 [16] Auslegung AuRenluftvolumenstrom fiir insgesamt vier Kategorien
Leitfaden fiir die Notwendiger Luftwechsel in Klassenrdumen: empfohlene Mindestwerte
Innenraumlufthygiene in gemal DIN EN 13779

Schulgebauden, UBA [17]

Arbeitsschutzrichtlinie A3.6 Empfohlene Mindestwerte gemaR DIN EN 13779

DIN V 18599-10 [13] Nutzungsabhdngiger MindestauRenluftwechsel/-volumenstrom
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Seail ENERGIEWENDEBAUEN
Wissenschaftliche
Begleitforschung
Modul 2: Gebdude

Indikator: Luftwechsel/Luftvolumenstrom (Seite 2)

G/Rk-3

Bewertung des Indikators

Prioritat: Haufigkeit der Anwendung:

e

Einflussfaktoren:

e RaumgroéRe und- nutzungsart
e Anzahl anwesender Personen
e Raumluftqualitat?)

Quelle/n des Indikators

Fragebogen, Riickfrage: Mininfekt, FKZ: 03EN1038; SLIM, FKZ: 03EN1005
Abschlussbericht: EnaPlanDF, FKZ: 03ET1610

Anmerkungen

D Fir die Intensitat der Raumnutzung und somit fir die Bewertung der Raumluftqualitdt wird in der Regel die CO,-Konzentration

als Indikator herangezogen.
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Begleitforschung

Modul 2: Gebdude

Indikator: Raumtemperatur (Seite 1) G/Rk-4

Weitere Begriffe: Innentemperatur, empfundene Raumtemperatur

Kurze Beschreibung und Einheit des Indikators

Als Raumtemperatur wird vereinfacht die operative Temperatur bezeichnet, die auch als resultierende,
gefihlte oder Empfindungstemperatur bekannt ist. Die Raumtemperatur stellt einen Mittelwert aus
Raumlufttemperatur und der flachenanteilig gemittelten Oberflaichentemperatur der raumumschlieRenden
Flachen dar. [18], [19]. Sie wird basierend auf den gemessenen Temperaturen berechnet.

Die Raumlufttemperatur dagegen bezieht sich auf die Temperatur der Luft ohne Beriicksichtigung der
Strahlungstemperatur der Umgebungsoberflaichen und kann direkt gemessen werden.

Einheit: °C BezugsgroRe: —

Ziel der Ermittlung des Indikators

- Beurteilung der Raumluftqualitdt in Bezug auf Komfort, Behaglichkeit der Nutzer, Gesundheit
- Vergleich der angenommenen Randbedingung bei Messung und Simulation

- Regelungsparameter Heizung, Kihlung, Luftung

- Rechnerische Ermittlung (Prognose) bzw. Abgleich Energieverbrauch/Energiebedarf

Gesetzliche Anforderungen an den Indikator

- Offentlich-rechtliche Vorschriften, die darauf abzielen, ein gesundes und behagliches Raumklima zu
gewahrleisten, missen eingehalten werden

Indikatorwert bzw. Indikatorwertebereich

Gebaudetyp Anz. Kennwerte | Kennwerte
WG — MFH (Neubau, Sanierung) 1 Mittlere gemessene Temperatur in der Heizperiode:
22 °C

Raumlufttemperatur Heizperiode: bis zu 24 °C

WG — MFH (Neubau, Sanierung) 1 Wintermonate (gemessene Innentemperatur): 22 °C
Sommermonate (gemessene Innentemperatur): 24 °C

NWG — Klinik 21) Mittlere Raumlufttemperatur {ber alle
Nutzungstypen: 23 — 24 °C

Einfluss der Soll-Temperaturanderung von 1 Kelvin auf den Energieverbrauch

WG — EFH 1 Anderung des Heizwarmebedarfs pro 1 Kelvin
Temperaturdifferenz bei einem Gebaude in:
- Passivhausqualitat:

um 30 — 40 %/K (entspricht ca. 3 kWh/(m?*a))
- Niedrigenergiehaus:

ca. 17 %/K (entspricht ca. 5 kWh/(m?-a))
- Typisches Bestandsgebaude:

> 8 %/K, (entspricht tber 10 kWh/(m?-a))

Bewertung des Indikators

Prioritat: Haufigkeit der Anwendung: Einflussfaktoren:

e Externe Warmelasten?)
e Interne Wirmelasten3)
e Nutzerverhalten®)

o Nutzungstyp®
gelegentlich
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ENERGIEWENDE
Wissenschaftliche
Begleitforschung

Modul 2: Gebdude

Indikator: Raumtemperatur (Seite 2) G/Rk-4

Quelle/n des Indikators

Abschlussbericht: dECOnhealth, FKZ: 03ET1568; Eversol-MFH, FKZ: 03ETS004; InSituNachweis, FKZ: 03ET1509;
MOBASY, FKZ: 03SBE0004

Anmerkungen

1 Alle Kennwerte sind aus einem Forschungsprojekt.

2) Zusatzlicher Warmeeintrag bedingt im Wesentlichen durch den Sonneneinfall durch die transparenten Bauteile der
Gebéaudehille (wie z. B. Fenster).

3) Warmezufuhr innerhalb des Geb&udes durch nutzungsbedingte Prozesse. Die typischen Warmequellen sind Betrieb von
Elektrogerdten, anwesende Personen sowie verschiedene Arbeitsvorgange wie bspw. Kochen. Die internen Warmegewinne
tragen zur Erwarmung der Raumluft eines Geb&dudes bei und reduzieren somit den Heizenergiebedarf.

4) Das Nutzerverhalten beeinflusst unter anderem interne Warmegewinne sowie Liftungswarmeverluste.

5) Mit dem Nutzungstyp des Raumes (Blro, Intensivstation, Behandlungsraum usw.) konnen unter anderem interne Gewinne
durch Personen, Beleuchtung und Maschinen sowie nutzungstypspezifische Raumtemperatur-Sollwerte variieren und haben
damit einen signifikanten Einfluss auf die Raumtemperatur.
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Modul 2: Gebdude

Indikator: Tageslichtquotient G/Rk-5

Weitere Begriffe: Tageslichtfaktor

Kurze Beschreibung und Einheit des Indikators

Der Tageslichtquotient ist ein MaR fiir die Versorgung eines Raumes mit natirlichem Licht. Der
Tageslichtquotient beschreibt das Verhéltnis von Innenbeleuchtungsstarke zur AuRenbeleuchtungsstirke bei
bedecktem Himmel und wird in Prozent angegeben. Je groRer der Tageslichtquotient eines Raums ist, desto
besser ist der Raum belichtet. Durch die Fensteranordnung und die FenstergréRen, die Lichttransmission der
Verglasung sowie durch die Raumgeometrie und die Raumabmessung lasst sich der Tagelichtquotient
beeinflussen. Auch eine Reflexion des einfallenden Lichts an den Raumoberflachen kann den
Tageslichtquotienten erhdhen. [20]

Einheit: % BezugsgroRe: —

Ziel der Ermittlung des Indikators

- Bewertung der Tageslichtverhaltnisse in einem Raum

- Dimensionierung und Lage der Fenster

- Beurteilung der Auswirkung von Sonnenschutzsystemen auf die Tageslichtnutzung
- Beurteilung der Verschattungssituation durch Verbauung und Auskragungen

Gesetzliche Anforderungen an den Indikator

- Arbeitsstattenverordnung: technische Regeln flir Arbeitsstatten ASR A3.4
- Normative Empfehlungen: bspw. DIN 5034, DIN EN 17037

Indikatorwert bzw. Indikatorwertebereich

Technologie Anz. Kennwerte | Kennwerte

WG — MFH: Fassadenelement mit 1 1,3-26%
einem selektiven und aktiven
Textilbehang

Bewertung des Indikators

Prioritat: Haufigkeit der Anwendung: Einflussfaktoren:

e Verbauung®

e Tageslichtéffnung?)
e Raumdimensionen3)

X/

Quelle/n des Indikators

Abschlussbericht: SolaresBauen: Fassade_3, FKZ: 03SBEO008

Anmerkungen

1) Hierzu gehdren sowohl die AuRenkomponenten des Gebaudes, z. B. Dachvorsprung, Vordach, Vor- und Riickspriinge sowie
Verschattung durch umgebende Bepflanzung und Bebauung.

2) GréRe (H6he und Breite) und Lage der Fenster und/oder Oberlichter.

3) Raumbreite und Raumtiefe, wobei die Raumtiefe einen héheren Einfluss auf die durchschnittliche Lichtmenge eines Raums hat
und sich bereits ab 1 m signifikant verschlechtert.
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Modul 2: Gebdude

Indikator: Bauwerkskosten G/Bk-1

Kurze Beschreibung und Einheit des Indikators

Die Bauwerkskosten eines Bauprojekts umfassen die Kostengruppen KG 300 und KG 400 nach DIN 276. Die
Kostengruppe 300 enthélt die Kosten fiir Baukonstruktionen und die Kostengruppe 400 die Kosten fir
technische Anlagen. Die Bauwerkskosten werden als Bruttokosten angegeben. Um einen Vergleich zwischen
verschiedenen Bauprojekten zu ermdoglichen, werden die Kosten in der Regel spezifiziert angegeben.

Einheit: BezugsgroRe:

€/m? Flache abhdngig von Gebaudeart und Berechnungsverfahren:

WG: (beheizte) Wohnflache (Wfl.), Gebdudenutzfliche An nach GEG
NWG: Nutzflache, Nettoraumflache

Ziel der Ermittlung des Indikators

- Dokumentation und Auswertung der abgerechneten Kosten
- Vergleich und Einordnung mit gleichwertigen Bauprojekten
- Kostenkontorolle und -uberwachung

- Bewertung der Wirtschaftlichkeit des Projekts

Gesetzliche Anforderungen an den Indikator

- Andiesen Indikator sind keine gesetzlichen Anforderungen geknipft

Indikatorwert bzw. Indikatorwertebereich

Gebaudetyp Anz. Kennwerte | Artder Kosten Kennwert
WG — MFH (Neubau, Sanierung) 1 KG 300 — Neubau 1.314 €/m2ws.
KG 300 — Sanierung 1.090 €/m2wsi.
WG — MFH (Neubau, Sanierung) 1 KG 400 — Neubau 431 €/m3ws.
KG 400 — Sanierung 378 €/m2ws.
Richtwerte
BKI Baukosten Baukostendatenbanken von Baukosteninformationszentrum Deutscher

Architektenkammern (BKI)

Bewertung des Indikators

Prioritat: Haufigkeit der Anwendung: Einflussfaktoren:

e Art des Bauprojekts?)

e Baustandard/-qualitat

e Standort

e Baustoffpreise, Arbeitskosten

Quelle/n des Indikators

Abschlussbericht: MOBASY, FKZ: 03SBE0004

Anmerkungen

1) Die Charakteristik des Bauprojekts wird bestimmt durch die Art und GroRe des Gebaudes, ob es sich um einen Neubau oder
eine Sanierung handelt, sowie die zugehdérigen Bauvorschriften und die Spezifikation der technischen Anlagen.
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Modul 2: Gebdude

Indikator: Gesamtkosten G/Bk-2

Kurze Beschreibung und Einheit des Indikators

Die Gesamtkosten eines Bauprojekts werden nach DIN 276 ermittelt, die die Baukosten in verschiedene
Kostengruppen (KG 100 bis KG 800) unterteilt. Diese Kostengruppen umfassen alle Aspekte des Bauprojekts,
von den Kosten fiir das Grundstiick bis hin zu den Finanzierungskosten. Es handelt sich dabei um
Bruttokosten. Um einen Vergleich zwischen verschiedenen Bauprojekten zu erméglichen, werden die Kosten
in der Regel spezifisch ausgewiesen.

Einheit: BezugsgroRe:

€/m? Flache abhéngig von Gebaudeart und Berechnungsverfahren:

WG: (beheizte) Wohnflache (Wfl.), Gebdudenutzfliche An nach GEG
NWG: Nutzflache, Nettoraumflache

Ziel der Ermittlung des Indikators

- Dokumentation und Auswertung der abgerechneten Kosten
- Vergleich und Einordnung mit gleichwertigen Bauprojekten
Kostenkontrolle und -Giberwachung

- Bewertung der Wirtschaftlichkeit des Projekts

Gesetzliche Anforderungen an den Indikator

- Andiesen Indikator sind keine gesetzlichen Anforderungen gekniipft

Indikatorwert bzw. Indikatorwertebereich

Gebaudetyp Anz. Kennwerte | Artder Kosten Kennwert

WG — MFH (Neubau, Sanierung) 1 KG 100 — KG 700 3.175 €/m?ws.
Richtwerte

BKI Baukosten Baukostendatenbanken von Baukosteninformationszentrum Deutscher

Architektenkammern (BKI)

Bewertung des Indikators

Prioritat: Haufigkeit der Anwendung: Einflussfaktoren:

e Art des Bauprojekts?)

e Baustandard/-qualitat

e Standort

e Baustoffpreise, Arbeitskosten

Quelle/n des Indikators

Abschlussbericht: MOBASY, FKZ: 03SBE0004

Anmerkungen

1) Die Charakteristik des Bauprojekts wird bestimmt durch die Art und GréRe des Gebaudes, ob es sich um einen Neubau oder
eine Sanierung handelt, sowie die zugehdrigen Bauvorschriften und die Spezifikation der technischen Anlagen.
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Modul 2: Gebdude

Indikator: Kosten — Fassadenelement G/Tk-1

Kurze Beschreibung und Einheit des Indikators

Die Kosten eines Fassadenelements umfassen im Wesentlichen die Herstellungskosten (Kosten fiir die
Fertigung des Elements selbst (Herstellungskosten), Planung, Lieferung sowie die Montagekosten fir die
Installation des Elements vor Ort. Je nach Art des Fassadenelements kdnnen zusatzlich weitere Kosten wie
Gerlstaufbau, Kran usw. anfallen.

Einheit: €/m? BezugsgroRe: Flache des Fassadenelements

Ziel der Ermittlung des Indikators

- Bestimmung des Kostenaufwands verschiedener Aufbauten der Fassadenelemente
- Ermittlung der Investitionskosten zur Beurteilung der Wirtschaftlichkeit

- Ermittlung der Amortisationszeit

- Vergleich mit Kosten konventioneller Systeme

- Kostenoptimierung

Gesetzliche Anforderungen an den Indikator

- andiesen Indikator bestehen aktuell keine gesetzlichen Anforderungen

Indikatorwert bzw. Indikatorwertebereich

Technologie Anz. Kennwerte | Artder Kosten Kennwert

Opake Bauteile

Regelbare Vakuumddmmelemente | 1 Herstellung 330 €/m?
mit Edelstahlhiille

Solar-VHF-Betonfassade 1 Herstellung, Lieferung, 585 - 635 €/m?
(Vorgehangte hinterliftete Planung und Montage
Fassade (VHF))

Elementierte Modulfassade (inkl. 1 Investitionskosten 1.640 €/m?
den Funktionen Heizen, Kihlen,
Luften und einem PV-Modul)

Bewertung des Indikators

Prioritat: Haufigkeit der Anwendung: Einflussfaktoren:

e Material)

e Fertigung?

e Spezifische Anforderungen3)

Quelle/n des Indikators

Fragebogen, Riickfrage: Solar-VHF, FKZ: 03ETW013
Abschlussbericht: EE-MODUL, FKZ: 03ET1530; MuFuBisS, FKZ: 03ET1399

Anmerkungen

1) Kosten einzelner eingesetzter Materialien sowie deren Verarbeitung.
2) Fertigungsart und -menge.
3) Spezifische Anforderungen kénnen standortspezifische und/oder besondere Gegebenheiten vor Ort sein.
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Modul 2: Gebdude

Indikator: Kosten — Photovoltaikanlage G/Tk-2

Kurze Beschreibung und Einheit des Indikators

Die Kosten fiir eine Technologie werden entweder als Herstellungskosten oder als Investitionskosten
angegeben. Die Herstellungskosten umfassen die Kosten flr die Fertigung einer Technologie. Die
Investitionskosten umfassen jene Ausgaben, die fiir die Anschaffung, Installation und Inbetriebnahme einer
Technologie erforderlich sind. Die Kosten werden entweder als Bruttokosten oder Nettokosten ausgewiesen.
Da die Kosten je nach GréBe und Art der Technologie variieren kdnnen, werden sie in der Regel auf spezifisc he
Einheiten umgerechnet.

Einheit: €/kWp BezugsgroRBe: installierte Leistung

Ziel der Ermittlung des Indikators

- Vergleich mit Kosten unterschiedlicher Systeme
- Ermittlung der Investitionskosten zur Beurteilung der Wirtschaftlichkeit
- Ermittlung der Amortisationszeit und Kostenoptimierung

Gesetzliche Anforderungen an den Indikator

- Andiesen Indikator sind keine gesetzlichen Anforderungen geknipft

Indikatorwert bzw. Indikatorwertebereich

Technologie Anz. Kennwerte | Artder Kosten Kennwert
PV-Anlage, Stand 2020/2021 1 Nettoinvestitionskosten 1.000 - 1.200 €/kWp
(GréRenordnung
10 - 100 kWp)
BOS-Kosten?) 60 % der
Investitionskosten

Bewertung des Indikators

Prioritat: Haufigkeit der Anwendung: Einflussfaktoren:
e Art der Technologie?

X/

Quelle/n des Indikators

Abschlussbericht: future:heatpump_Il, FKZ: 03ET1605

Anmerkungen

1) BOS-Kosten (balance of system) sind Kosten, die zusétzlich zu den Kosten von Photovoltaikmodulen selbst anfallen. Dazu
gehoren beispielsweise Wechselrichter, Montage, Netzanbindung.

2) Die Kosten variieren je nach Technologieart bei PV-Anlagen z. B. monokristalline PV-Module, polykristalline PV-Module,
amorphe PV-Module, CIS-PV-Module usw.
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Modul 2: Gebdude

Indikator: Kosten — Stromspeicher (Seite 1) G/Tk-3

Kurze Beschreibung und Einheit des Indikators

Die Kosten fiir eine Technologie werden entweder als Herstellungskosten oder als Investitionskosten
angegeben. Die Herstellungskosten umfassen die Kosten flr die Fertigung einer Technologie. Die
Investitionskosten umfassen jene Ausgaben, die fiir die Anschaffung, Installation und Inbetriebnahme einer
Technologie erforderlich sind. Die Kosten kénnen entweder als Bruttokosten oder Nettokosten ausgewiesen
werden. Da die Kosten je nach GréRe und Art der Technologie variieren kdnnen, werden sie in der Regel auf
spezifische Einheiten umgerechnet.

Einheit: BezugsgroRe:
1. €/kWh 1. Nutzbare Kapazitdt oder Speicherkapazitat
2.€/m? 2. Aktivierbare Bauteilfliche

Ziel der Ermittlung des Indikators

- Vergleich mit Kosten konventioneller oder anderer Systeme
- Ermittlung der Investitionskosten zur Beurteilung der Wirtschaftlichkeit
- Ermittlung der Amortisationszeit und Kostenoptimierung

Gesetzliche Anforderungen an den Indikator

- Andiesen Indikator sind keine gesetzlichen Anforderungen geknipft

Indikatorwert bzw. Indikatorwertebereich

Technologie Anz. Kennwerte | Artder Kosten Kennwert
Batteriespeicher: Anwendung 1 Nettoinvestitionskosten 150 — 1.500 €/kWh
WG/NWG, Stand 2020/2021
Hochtemperatur-Steinspeicher 1 Bruttoinvestitionskosten 23 €/kWh
(HSSP), Stand 2022 GroRenordnung EFH

(4 -9 m3, Leistung

40 kw)
Bauteilaktivierungsspeicher 1 Bruttoinvestitionskosten 141 €/m?
(Neubau), Stand 2022 Leistung 250 W/m?
Bauteilaktivierungsspeicher 1 Bruttoinvestitionskosten 325 €/m?
(Sanierung), Leistung 250 W/m?
Stand 2022
Vergleichstechnologie 1: 1 Bruttoinvestitionskosten 800 €/kWh
Lithium-Batterie, Stand 2022
Vergleichstechnologie 2: 1 Bruttoinvestitionskosten 14 €/kWh
Warmwasserspeicher, Stand 2022 GroRenordnung EFH

(9 —30 m?, Leistung 40 —

50 kW)

Bewertung des Indikators

Prioritat: Haufigkeit der Anwendung: Einflussfaktoren:
e Art der Technologie?)
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Modul 2: Gebdude

Indikator: Kosten — Stromspeicher (Seite 2) G/Tk-3

Quelle/n des Indikators

Abschlussbericht: future:heatpump_Il, FKZ: 03ET1605; Windheizung 2.0, FKZ: 03ET1612

Anmerkungen

1) Die Kosten variieren je nach Technologieart bei Batteriespeicher, z. B. Blei-Saure, Li-lon, Redox-Flow, Natrium-Schwefel (NaS).
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Modul 2: Gebdude

Indikator: Kosten — Warmepumpe G/Tk-4

Kurze Beschreibung und Einheit des Indikators

Die Kosten fiir eine Technologie werden entweder als Herstellungskosten oder als Investitionskosten
angegeben. Die Herstellungskosten umfassen die Kosten flr die Fertigung einer Technologie. Die
Investitionskosten umfassen jene Ausgaben, die fiir die Anschaffung, Installation und Inbetriebnahme einer
Technologie erforderlich sind. Die Kosten kénnen entweder als Bruttokosten oder Nettokosten ausgewiesen
werden. Da die Kosten je nach GréRe und Art der Technologie variieren kdnnen, werden sie in der Regel auf
spezifische Einheiten umgerechnet.

Einheit: €/kW BezugsgroRe: Leistung

Ziel der Ermittlung des Indikators

- Vergleich mit Kosten konventioneller oder anderer Systeme
- Ermittlung der Investitionskosten zur Beurteilung der Wirtschaftlichkeit
- Ermittlung der Amortisationszeit und zur Kostenoptimierung

Gesetzliche Anforderungen an den Indikator

- Andiesen Indikator sind keine gesetzlichen Anforderungen geknipft

Indikatorwert bzw. Indikatorwertebereich

Technologie Anz. Kennwerte | Artder Kosten Kennwert
Hybrid-Warmepumpensystem 1 Nettoinvestitionskosten GroRenordnung EFH:
(Stand 2017) 950 €/kW
Luft-Wasser-WP 1 Nettoinvestitionskosten GroRenordnung MFH:
(Stand 2020/2021) 400 - 1.500 €£/kW

Bewertung des Indikators

Prioritat: Haufigkeit der Anwendung: Einflussfaktoren:
e Art der Technologie?)
e Komponenten?)

Quelle/n des Indikators

Abschlussbericht: future:heatpump_Il, FKZ: 03ET1605; PL-Reg, FKZ: 03ET1595

Anmerkungen

1) Die Kosten variieren je nach Technologieart und Systemdesign. Unterschiedliche Typen wie elektrische, gasmotorbetriebene
und Absorptions-Warmepumpen sowie verschiedene Warmequellen wie Luft, Wasser oder Erdreich fiihren zu unterschiedlichen
Anforderungen und damit verbundenen Kosten fiir Installation, Betrieb und Wartung.

2) Anzahl und Art der zusatzlichen Komponenten wie Sensoren, Regelungskomponenten usw.
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Modul 2: Gebdude

Indikator: Kosten — Warmespeicher G/Tk-5

Kurze Beschreibung und Einheit des Indikators

Die Kosten einer Speichertechnologie umfassen im Wesentlichen die Herstellungskosten (Kosten fiir die
Fertigung des Elements selbst), die Kosten fiir die Planung, die Lieferung sowie die Montagekosten fir die
Installation des Elements vor Ort. Da die Kosten je nach GrofRe und Art der Technologie variieren kénnen,
werden sie in der Regel auf spezifische Einheiten umgerechnet.

Einheit: €/kWh BezugsgroRe: Entnahmekapazitat

Ziel der Ermittlung des Indikators

- Vergleich mit Kosten konventioneller Systeme
- Ermittlung der Investitionskosten zur Beurteilung der Wirtschaftlichkeit
- Ermittlung der Amortisationszeit und Kostenoptimierung

Gesetzliche Anforderungen an den Indikator

- Andiesen Indikator sind keine gesetzlichen Anforderungen geknipft

Indikatorwert bzw. Indikatorwertebereich

Technologie Anz. Kennwerte | Artder Kosten Kennwert

Sorptionswarmespeicher bei 32 €/kWh
700 kWh Entnahmekapazitat

Vergleichstechnologie 1: 23 €/kWh
Wasserspeicher (mit PU- Geschatzter
Schaumdiammung) Verkaufspreis?)

Vergleichstechnologie 2: 36 €/kWh
Wasserspeicher (mit Vakuum-
Dammung)

Bewertung des Indikators

Prioritat: Haufigkeit der Anwendung: Einflussfaktoren:

e Material?

e Sperzifische Bestandteile3)

e Thermische Speicherdichte

Quelle/n des Indikators

Abschlussbericht: SolSpaces 2.0, FKZ: 0325868

Anmerkungen

1) Aus dem Abschlussbericht ist nicht ersichtlich, ob es sich bei den genannten Kosten um Netto- oder Bruttokosten handelt.
2) Kosten der eingesetzten Materialien.
3) Unter anderem Warmedbertrager und Peripherie (Rohre, Ventile, Stellantriebe usw.).
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Modul 2: Gebdude

Indikator: Betriebstemperatur Warmeerzeuger T/As-1

Kurze Beschreibung und Einheit des Indikators

Die Betriebstemperatur beschreibt den Temperaturbereich, in dem ein Warmeerzeuger ordnungsgemal
funktioniert. Bei einer Kesselanlage ist die mittlere Betriebstemperatur ein Indikator fir den
Jahresnutzungsgrad. Die relevante mittlere Betriebstemperatur fir Heizkessel ist gemal eines
Projektabschlussberichts die energetisch gewichtete Riicklauftemperatur (am Kesseleintritt und an der
Austrittsseite). Die Ricklauftemperatur beeinflusst die Abgasverluste sowie die Nutzung der latenten
Abgaswarme, wobei niedrige Werte den Kesselwirkungsgrad verbessern. [11]

Die fir Warmepumpen relevante mittlere Betriebstemperatur ist die Gber den Betrachtungszeitraum
gemittelte, energetisch gewichtete Mitteltemperatur aus Vor- und Ricklauftemperatur unmittelbar hinter der
Warmepumpe [11].

Einheit: °C BezugsgroRe: —

Ziel der Ermittlung des Indikators

- Beurteilung der Anlageneffizienz und Mangelerfassung
- Betriebsmonitoring: Ermittlung des Optimierungspotentials zur Effizienzsteigerung und
Energieeinsparung

Gesetzliche Anforderungen an den Indikator

- Andiesen Indikator sind keine gesetzlichen Anforderungen gekniipft

Indikatorwert bzw. Indikatorwertebereich

Anlagentyp Anz. Kennwerte | Kennwert

Warmepumpe 1 Ziel und Richtwerte definiertim Rahmen des Projekts
[11]: WG — MFH: 35 °C

Erh6hung des Endenergieverbrauchs bei 10 K hoheren Betriebstemperatur (Riicklauf- oder gemittelte
Temperatur) in Prozent

Brennwertkessel 1 3 % (fur Rucklauftemperatur im Bereich 30 — 60 °C)
Niedertemperaturkessel 1 < 1 % (fur Riicklauftemperatur)

Warmepumpe 1 ca. 20 % (fir mittlere Temperatur)

Solarthermie Flachkollektor 1 um 15 -18 % reduzierter Ertrag

Solarthermie Vakuumkollektor 1 um 6 — 9 % reduzierter Ertrag

Bewertung des Indikators

Prioritat: Haufigkeit der Anwendung: Einflussfaktoren:

e Anlagentyp
e Energiequelle
e Art der Anwendung?

Quelle/n des Indikators

Fragebogen, Abschlussbericht: FeBOp-MFH, FKZ: 03ET1573

Anmerkungen

1) Arten der Anwendung sind im Wesentlichen Heizung, Warmwasserbereitung oder Klimatisierung.
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Modul 2: Gebdude

Indikator: Jahresarbeitszahl (Seite 1) T/As -2

Kurze Beschreibung und Einheit des Indikators

Die Jahresarbeitszahl (JAZ) ist eine der beiden wichtigen GroRen, um die Energieeffizienz von Warmepumpen
zu beschreiben. Die Kennzahl gibt das Verhéltnis von erzeugter Nutzwarme fiir die Heizung und Warmwasser -
bereitung zur aufgewendeten elektrischen Energie der Anlage an. Zur Ermittlung der Jahresarbeitszahl
werden alle Betriebszustande der Anlage im realen Gebaudebetrieb tGber die Dauer eines Jahres
beriicksichtigt. Die unter genormten Randbedingungen im Labor fir mehrere definierte Betriebspunkte
ermittelte GréRe wird dagegen durch die »Leistungszahl« und den COP (coefficient of performance)
ausgedrickt. [1]

Einheit: — BezugsgroRe: —

Ziel der Ermittlung des Indikators

- Beurteilung der Anlagenenergieeffizienz

- Planung und Dimensionierung neuer Anlagen und Systeme

- Bewertung des Beitrags der Warmepumpe zur Reduktion des Energieverbrauchs und der THG-
Emissionen

- Betriebsmonitoring: Identifikation von Optimierungspotenzialen der Anlage im Betrieb

- Wirtschaftlichkeitsanalyse: Beurteilung von Betriebskosten und die Amortisationszeit der Anlage

Gesetzliche Anforderungen an den Indikator

- Anforderung an die Warmepumpe im Rahmen der Nutzung erneuerbarer Energien sowie eines
vereinfachten Nachweisverfahrens gemaR GEG

Indikatorwert bzw. Indikatorwertebereich

Gebdudetyp Anz. Kennwerte | Kennwerte
WG — EFH (RH) 1 Luft-Luft-WP: 2,2
WG — MFH (Neubau, Sanierung) 1 JAZ TWW-Bereitung + Heizbetrieb:

Wasser-Wasser-WP mit Standby Verlusten: 2,9 — 3,2
Wasser-Wasser-WP ohne Standby Verluste: ca. 3,6
JAZ nur TWW-Bereitung:

Wasser-Wasser-WP: 2,6 — 3,0

JAZ nur Heizbetrieb:

Wasser-Wasser-WP: 3,2

COP — Herstellerangabe:

COP TWW-Bereitung: 3,6

COP Heizbetrieb: 5,0

WG — Wohnheim (Neubau) 1 Sole-Wasser-WP:
JAZ: 2,6 -2,7
COP: 4,0
WG 1 PVT-Warmepumpensystem: 3,3 — 3,7

Vergleichstechnologie:
Luft-Wasser-WP: 3,3
Sole-Wasser-WP: 4,2

NWG — Buro/Verwaltungsgebdude 1 Monatliche Arbeitszahl Heizbetrieb:

Dezentrale Luft-Luft-WP: 3,3 - 3,5

Dezentrale Luft-Luft-WP mit Standby Verlusten: 2,8 —
3,0

Monatliche Arbeitszahl Kiihlbetrieb:

Dezentrale Luft-Luft-WP: 2,5 - 2,7

Dezentrale Luft-Luft-WP mit Standby Verlusten: ca.
2,3
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Modul 2: Gebdude

Indikator: Jahresarbeitszahl (Seite 2) T/As -2

Indikatorwert bzw. Indikatorwertebereich

NWG — Schulkomplex (Neubau) 1 JAZ Sole-Wasser-WP (NT, nur Heizung): 6,7

JAZ Sole-Wasser-WP (HT, WW und Heizung): 3,5
Sole-Wasser-WP mit 1 COP schneller Ladezyklus: 4,9
Speichereinsatz PCM (simulativ) COP langsamer Ladezyklus: 5,0

Vergleich:

COP Heizen ohne Speichereinsatz: 5,1

Ziel- und Richtwerte

WG — MFH 1 Im Rahmen des Projekts [11] definierte Ziel- und
Referenzwerte flir Betriebsoptimierung:
Luft-Wasser-WP: > 3,1

Wasser-Wasser-WP: > 4,5

Sole-Wasser-WP: > 3,8

Bewertung des Indikators

Prioritat: Haufigkeit der Anwendung: Einflussfaktoren:
e Technologie und
- Quellentemperatur?)
haufig e Gebiudeddmmaqualitit?)
N 7 e Betriebsweise?
e Nutzerverhalten®*

Quelle/n des Indikators

Abschlussberichte: Campo_V, FKZ: 03EGB0011; EE-MODUL, FKZ: 03ET1530; FeBOp-MFH, FKZ: 03ET1573;
InSituNachweis, FKZ: 03ET1509; MFH Moehringen, FKZ: 03EGB0015; nzeb Hannover, FKZ: 03EGB0003;
PVTsolutions, FKZ: 03ETW011; smart-CASE-NZEB, FKZ: 03ET1600

Anmerkungen

1) Der Typ und die technische Ausfihrung der Warmepumpe sowie die Temperatur der genutzten Warmequelle, bspw. Erdreich,
Luft, Wasser. Bei PVT als Quelle: Auslegung des PVT-Kollektorfelds.

2) Die Dammquialitat hat Einfluss auf die Hohe des Endenergiebedarfs und die erforderlichen Systemtemperaturen. Je héher der
Dammstandard, desto weniger Energie wird fiir die Beheizung und Kiihlung des Geb&udes benétigt. Das Heizsystem kann mit
niedrigeren Vorlauftemperaturen betrieben werden (z. B. FuBbodenheizung), wodurch die Effizienz von Warmepumpen erhéht
wird.

3)Die Regelung der Warmepumpe sowie die Vor- und Riicklauftemperaturen des Heizsystems.

4) Die Heizgewohnheiten und der Warmwasserbedarf.
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Modul 2: Gebdude

Indikator: Jahresnutzungsgrad (Seite 1) T/As-3

Kurze Beschreibung und Einheit des Indikators

Der Nutzungsgrad einer Heizung bzw. eines Energietragers misst in gleicher Weise wie der Wirkungsgrad
deren bzw. dessen Effizienz. Sowohl der Nutzungsgrad als auch der Wirkungsgrad beschreiben das Verhaltnis
zwischen Aufwand (entspricht der zugefiihrten Energie) und dem daraus gewonnen Nutzen (z. B. Warme). Der
Nutzungsgrad misst die Effizienz Gber einen ldngeren Zeitraum, in dem die Anlage tatsachlich genutzt wird.
Der Wirkungsgrad dagegen beschreibt das Verhaltnis zwischen zugefiihrter Energie und Nutzen zum Zeitpunkt
des optimalen Betriebs. Der Nutzungsgrad ist daher niedriger als der Wirkungsgrad. Beide GréRen liegen
zwischen null und eins, wobei ein Wert von 1 einer 100-prozentigen Umwandlung der zugefiihrten Energie in
Warme entspricht. Ein hoherer Wert bedeutet eine héhere Effizienz der Anlage. [1]

Einheit: % BezugsgroRe: —

Ziel der Ermittlung des Indikators

- Beurteilung der Anlagenenergieeffizienz
- Betriebsmonitoring: Identifikation von Optimierungspotenzialen der Anlage im Betrieb
- Entscheidungsgrundlage liber Modernisierungen oder Ersatzbeschaffungen

Gesetzliche Anforderungen an den Indikator

- Anforderung an den Wirkungsgrad im Rahmen eines vereinfachtes Nachweisverfahrens gemaR GEG
- Mindesteffizienzanforderungen der EU-Verordnungen

Indikatorwert bzw. Indikatorwertebereich

Gebaudetyp Anz. Kennwerte | Kennwerte

WG — MFH (Neubau, Sanierung) 1 Gas-BWK: 84 %

WG — MFH (Bestand) 391 Gas-BWK (Baujahr 1999 — 2020): Median bei 90 %
132) NT-Kessel (Baujahr 1989 — 2004): Median bei 80 %

Ziel und Richtwerte

WG - MFH 1 Im Rahmen des Projekts [11] definierte Ziel- und
Referenzwerte fiir Betriebsoptimierung:

Kessel: > 87 %

BHKW:

Gesamtnutzungsgrad >

100:[0,8095-(el. Nennleistung)*0,0189]
Stromkennzahl:

100:[0,2131-(el. Nennleistung)*0,1888]

Bewertung des Indikators

Prioritat: Haufigkeit der Anwendung: Einflussfaktoren:

e Betriebsbedingungen?)
¢ Dimensionierung?)

e Nutzerverhalten3)

Quelle/n des Indikators

Abschlussberichte: BaltBest, FKZ: 03ET1616; Eversol-MFH, FKZ: 03ETS004,; FeBOp-MFH, FKZ: 03ET1573
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Modul 2: Gebdude

Indikator: Jahresnutzungsgrad (Seite 2) T/As-3

Anmerkungen

1) Haufigkeit und Art der Nutzung, Umgebungsbedingungen, Betriebstemperatur.
2) Die Auslegung der Anlage auf den tatsiachlichen Bedarf beeinflusst die Auslastung und die Taktrate.
3) Einfluss der Nutzer auf die Betriebsweise der Anlage.
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Modul 2: Gebdude

Indikator: TWW — Nutzungsgrad T/As-4

Kurze Beschreibung und Einheit des Indikators

Der TWW-Nutzungsgrad beschreibt die Effizienz der zentralen Trinkwarmwasser-Versorgung im Betrieb. Der
Nutzungsgrad wird bestimmt, indem die im gezapften Trinkwarmwasser enthaltene Warmemenge durch die
dem System zur Trinkwarmwasserbereitung zugefiihrten Warmemenge dividiert wird. [11]

Einheit: % BezugsgroRe: —

Ziel der Ermittlung des Indikators

- Beurteilung der Effizienz der Trinkwasserversorgung
- Betriebsmonitoring: Identifikation von Optimierungspotenzialen der Anlage im Betrieb

Gesetzliche Anforderungen an den Indikator

- Andiesen Indikator sind keine gesetzlichen Anforderungen geknipft

Indikatorwert bzw. Indikatorwertebereich

Gebaudetyp Anz. Kennwerte | Kennwerte
WG — MFH 1 Ziel und Richtwerte definiertim Rahmen des Projekts
[11]: 50 %

Bewertung des Indikators

Prioritat: Haufigkeit der Anwendung: Einflussfaktoren:

e Zirkulationsverluste?)

e Verluste der Warmwasser-
speicherung?

X/

Quelle/n des Indikators

Abschlussberichte: FeBOp-MFH, FKZ: 03ET1573

Anmerkungen

1) Um die Abkiihlung des zirkulierenden Warmwassers zu vermeiden, wird es vom Warmeerzeuger Gber den TWW-Speicher
kontinuierlich nacherwarmt. Fiir die Hohe der Warmeverluste sind unter anderem die Lange sowie die Qualitdt der Dammung des
Rohrleitungssystems entscheidend.

2) Dammung des Warmwasserspeichers sowie die Lange und Dammqualitat von Beladeleitungen.
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Modul 2: Gebdude

Indikator: Spezifische Heizleistung T/As-5

Kurze Beschreibung und Einheit des Indikators

Die Heizleistung beschreibt die Warmeleistung, die von einem Warmeibergabesystem an einen Raum
abgegeben wird. Die spezifische Heizleistung gibt an, wie hoch die Warmeleistung pro Quadratmeter
Heizflache ist. Bei hybriden Warmelibergabesystemen mit Heiz- und Kiihlfunktion entspricht die Heizflache
der Kuhlflache.

Einheit: W/m? BezugsgroBe: Heiz- bzw. Kihlfliche des Warmelibergabesystems

Ziel der Ermittlung des Indikators

- Ermittlung des Hilfsenergiebedarfs/-verbrauchs

- Ermittlung Betriebskosten

- Betriebsoptimierung

- Betriebsmonitoring: Erfolgskontrolle, Kontrolle der Planung

Gesetzliche Anforderungen an den Indikator

- Andiesen Indikator sind keine gesetzlichen Anforderungen gekniipft

Indikatorwert bzw. Indikatorwertebereich

Technologie Anz. Kennwerte | Kennwerte

Heizfall: 130 W/m?

Hybride Heiz- und Kihlflache 1 N
Kuhlfall: -30 W/m?

Bewertung des Indikators

Prioritat: Haufigkeit der Anwendung: Einflussfaktoren:

e Art und Aufbau des
WarmeUlbergabesystems
e Fluid-Vorlauftemperatur?)

e (Rohr)material?
e Fluid-Volumenstrom

X/

21

Abschlussbericht: Hybrid-FHKL, FKZ: 03ET1512

Anmerkungen

1) Je hoher die Vorlauftemperatur, desto héher die thermische Leistung eines Warmetibergabesystems bei konstanten
Raumbedingungen. Bei dem hybriden Heiz- und Kiihlflichensystem fiihrt eine Erhhung um 10 K zur Verdopplung der
thermischen Leistung.

2) Metall besitzt eine héhere Warmeleitfahigkeit und einen geringeren thermischen Widerstand als Kunststoff.
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Modul 2: Gebdude

Indikator: Vor- und Riicklauftemperatur T/As-6

Kurze Beschreibung und Einheit des Indikators

Die Vorlauftemperatur ist die Temperatur eines warme- bzw. kaltelibertragenden Mediums, das von der
Erzeugungsanlage zu einem Heiz- bzw. Kihlkreis zugefiihrt wird. Die Temperatur des warme- bzw.
kéltetbertragenden Mediums, das nach der Warme- bzw. Kéltelibertragung wieder zurick zur
Erzeugungsanlage flieRt, wird als Riicklauftemperatur bezeichnet. [1]

Einheit: °C BezugsgroRe: —

Ziel der Ermittlung des Indikators

- Beurteilung der Anlageneffizienz sowie Mangelerfassung

- Betriebsmonitoring: Optimierungspotential zur Effizienzsteigerung und Energieeinsparung
- Betriebsmonitoring: Prifung der Eignung fiir Warmepumpeneinsatz

- Betriebsmonitoring: Beurteilung der Temperaturspreizung

Gesetzliche Anforderungen an den Indikator

- Andiesen Indikator sind keine gesetzlichen Anforderungen geknipft

Indikatorwert bzw. Indikatorwertebereich

Gebaudetyp Anz. Kennwerte | Kennwert

WG — MFH, Wohnheim (Neubau) 2 Vorlauftemperatur der FuBbodenheizung: 35 — 40 °C
WG — Wohnheim (Neubau) 1 Vorlauftemperatur der FuRbodenkihlung: 18 °C
Mischgebdude (Neubau) 1 Vorlauftemperatur im Warmeverteilnetz fir Heizung

und TWW: <45 °C

Ziel- und Richtwerte

WG — MFH 1 Ziel- und Richtwert fiir die Vorlauftemperatur
definiert im Rahmen des Projekts [11]: 55 °C

Bewertung des Indikators

Prioritat: Haufigkeit der Anwendung: Einflussfaktoren:

e Gebiudeddammstandard?®)
gelegentlich

e Art und Dimensionierung des
Ubergabesystems

Quelle/n des Indikators

Abschlussbericht: Campo_V, FKZ: 03EGB0011; FeBOp-MFH, FKZ: 03ET1573; MFH Mé&hringen, FKZ: 03EGB0015;
Plus-EQ-Net, FKZ: 03ET1299

Anmerkungen

1) Ein hoherer Dammstandard des Gebaudes fihrt zu einem reduzierten Endenergiebedarf fir Warme. Dies ermoglicht eine
Absenkung der Vor- und Ricklauftemperaturen im Heizkreis.
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Indikator: Trinkwarmwassertemperatur (Seite 1) T/As-7

Kurze Beschreibung und Einheit des Indikators

Die Trinkwarmwassertemperatur beschreibt die Temperatur des Wassers in Trinkwarmwasserinstallationen.
Die Trinkwarmwassertemperatur betrdagt maximal 90 °C. An der Zapfstelle diirfen jedoch aus
Sicherheitsgriinden (Schutz gegen Verbriihungen) 60 bis 65 °C nicht liberschritten werden. In 6ffentlichen
Bereichen ist die zuldssige Hochsttemperatur aus denselben Griinden noch niedriger angesetzt. Die
Trinkwarmwassertemperatur wird an verschiedenen Punkten im System gemessen, um die Einhaltung der
gewlinschten Temperatur zu Gberprifen und somit die Effizienz und Sicherheit des Systems zu gewahrleisten.
Typische Messpunkte sind beispielsweise der Austritt des Warmwasser bereiters, die Temperatur des
Trinkwarmwasserspeichers und die Temperatur an der Entnahmestelle. In Anlehnung an [21]

Einheit: ° C BezugsgroRe: —

Ziel der Ermittlung des Indikators

- Ermittlung des erforderlichen Warmebedarfs fiir die Warmwasserbereitung
- Einhaltung der Trinkwasserqualitat

- Analyse der Warmeverteilverluste und der Speicherverluste

- Ressourcen-, Energie- und Kosteneinsparung

Gesetzliche Anforderungen an den Indikator

- Anforderung zur Einhaltung der Trinkwasserqualitdat gemaR Trinkwasserverordnung
- Siehe technische Regeln und Empfehlungen

Indikatorwert bzw. Indikatorwertebereich

Trinkwarmwasser-System Anz. Kennwerte | Kennwerte

WG — EFH: 1 Systemtemperatur (TWW-Zirkulationstemperatur):

Zentrale TWW-Bereitung 60 °C

WG — MFH (Neubau) 1 Messwert: Vor-/Ricklauftemperatur: 67/58 °C
Zielwert: 65 °C

WG — MFH: 1 An der Entnahmestelle (Wasserinhalt < 3 Liter): 45 °C

Dez. TWW-Bereitung: 1 Zentrale Vorlauftemperatur: max. 55 °C

Frischwasserstation bzw.
Wohnungsstation

Zentrale WW-Bereitung mit UV- 1 Vor-/Rucklauftemperatur: 52/47 °C
Desinfektionsanlage fiir den
Zirkulationsrucklauf

Technische Regeln und Empfehlungen

DVGW W551 Kleinanlage: 2 50 °C
GroRanlage: 60 °C
DIN 1988-200 Zentrale Trinkwassererwdarmung: = 60 °C
Dezentrale Trinkwassererwarmung: > 50 °C
Mit thermo-elektronischen Nach DGKH (Deutsche Gesellschaft fiir Krankenhaushygiene):
Zirkulationsventilen im 53/50 °C moglich
Zirkulationssystem und
Messwerteliberwachung
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Modul 2: Gebdude

Indikator: Trinkwarmwassertemperatur (Seite 2)

T/As-7

Bewertung des Indikators

Prioritat:

"

Haufigkeit der Anwendung:

haufig

gelegentlich

Einflussfaktoren:

o TWW-Bereitungssystem?

Quelle/n des Indikators

Abschlussbericht: PVTsolutions, FKZ: 03ETWO011; Eversol-MFH, FKZ: 03ETS004

Anmerkungen

1) Je nach Art des TWW-Erzeugungssystems und des Zirkulationsvolumens kann die Trinkwarmwassertemperatur auch unter 60

bis 65 °C abgesenkt werden.
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Modul 2: Gebdude

Indikator: Kiihlenergieverbrauch fassadenintegrierter

dezentraler Liiftungseinheiten (DFL) (Seite 1) T/As-8

Kurze Beschreibung und Einheit des Indikators

Kuhlenergieverbrauch fassadenintegrierter dezentraler Luftungseinheiten (DFL) beschreibt die Kiihlenergie -
menge, die sich aus wasserseitiger und raumseitiger Kithlenergie zusammensetzt. Die raumseitige Kiihlenergie
entspricht der Energiemenge, die dem Raum Uber die Zuluft zugeflihrt wird. Die wasserseitige Kiihlenergie
beschreibt die dem Kiihlregister auf der Wasserseite zugefiihrte Leistung. Im betroffenen Forschungsprojekt
wird die Reduzierung des Kiihlenergiebedarfs und des Hilfsenergiebedarfs infolge der Fassadenbegriinung
betrachtet. In Anlehnung an [22]

Einheit: BezugsgroRe: —

Ziel der Ermittlung des Indikators

- Ermittlung der Reduzierung des Kiihlenergiebedarfs und des Hilfsenergiebedarfs von
fassadenintegrierten dezentralen Liiftungseinheiten

- Bewertung von unterschiedlichen Fassadenbegriinungssystemen

- Bewertung unterschiedlicher Betriebsmodi

- Ermittlung der Reduzierung der THG-Emissionen

Gesetzliche Anforderungen an den Indikator

- Keine gesetzlichen Anforderungen

Indikatorwert bzw. Indikatorwertebereich

Gebaudetyp Anz. Kennwerte | Kennwerte

Kihlenergieverbrauch:

Messstand 1 Reduktion durch Begriinung: 19 -38 %

Einzelbilro 41) Reduktion durch Begriinung: 6,9 — 25 %
Reduktion durch Begriinung mit zusatzlicher
Nachtliftung und optimierter freier Kihlung:

biszu 33 %
Hilfsenergieverbrauch:
Messstand 1 Reduktion durch Begriinung: 0,7 - 5,1 %
Einzelbiro 41 Reduktion durch Begriinung: 0,7 - 0,8 %

Anstieg durch zusatzliche Nachtliftung und
optimierte freier Kiihlung: 5,0 %

Gesamtenergie:

Einzelbilro 31 Reduktion durch Begriinung: 8,2 - 10 %

Bewertung des Indikators

Prioritat: Haufigkeit der Anwendung: Einflussfaktoren:

e Temperatur im Ansaugbereich?)

e Wetterrandbedingungen3)

e Betriebsweise der
fassadenintegrierten dezentralen
Luftungseinheiten®
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Modul 2: Gebdude

Indikator: Kiihlenergieverbrauch fassadenintegrierter

dezentraler Liiftungseinheiten (DFL) (Seite 2) T/As-8

Quelle/n des Indikators

Abschlussbericht: GreenFaBS, FKZ: 03ET1636

Anmerkungen

1) Anzahl der Systeme sind aus einem Forschungsprojekt.

2)Die Temperatur im Ansaugbereich ist einmal von der Lage der Ansaugung (z. B. oberer oder unterer Briistungsbereich) und
zusatzlich der Art der Begrinung (Pflanzensorten), der Bewasserungsmenge und damit dem Feuchtegehalt des Substrats bzw.
des Erdreichs abhéangig. Einen weiteren Einfluss hat die Verschattungswirkung der Begriinungssysteme.

3) Unter anderem Hohe der solaren Einstrahlung, Windverhaltnisse, Feuchte.

4) Positiv auf den Kihlenergiebedarf wirkt sich der Betriebsmodus Nachtauskihlung und/oder freie Kiihlung aus.
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Modul 2: Gebdude

Indikator: Energy Efficiency Ratio (EER) T/As-9

Kurze Beschreibung und Einheit des Indikators

Der Energy Efficiency Ratio (EER) ist eine Kennzahl zur Beschreibung der energetischen Effizienz von elektrisch
betriebenen Kalteanlagen. Er beschreibt das Verhéltnis der abgegebenen Kélteleistung zur aufgenommenen
elektrischen Energie. NormgemaR wird der EER unter standardisierten Messbedingungen bei 27 °C
Innenlufttemperatur und 35 °C AuBenlufttemperatur im Volllastbetrieb ermittelt. In die Gesamtbilanzierung
werden je nach Systemtechnik auch verschiedene Hilfsenergien einbezogen wie bspw. die Energie flr
Pumpen, Regelungssysteme, Ventilatoren und andere Komponenten, die fiir den Betrieb der Anlage
erforderlich sind. Je héher die Kennzahl, desto hoher ist die Effizienz der Anlage.

Betragt der Messzeitraum ein gesamtes Jahr, spricht man von der »Jahresarbeitszahl«, die als SEER (engl.
Seasonal Energy Efficiency Ratio) bezeichnet wird. Bei umschaltbaren Anlagen, die sowohl heizen als auch
kiihlen kdnnen, werden zwei Kennzahlen angegeben, EER als die Leistungszahl des Kiihlbetriebs und COP als
die Leistungszahl des Heizbetriebs. Gleiche Kalteaggregate besitzen gleiche Leistungszahlen, im Einsatz
konnen sie jedoch meist auf Grund unterschiedlicher Betriebsrandbedingungen (Innen- und
AuBentemperatur) und Lastbedingungen (wie bspw. GrofRe und Nutzung des Raumes) unterschiedliche
Arbeitszahlen aufweisen. [1]

Einheit: — BezugsgroRe: —

Ziel der Ermittlung des Indikators

- Beurteilung der Anlagenenergieeffizienz
- Planung und Dimensionierung neuer Anlagen und Systeme

Gesetzliche Anforderungen an den Indikator

- Mindesteffizienzanforderungen gemall EU-Verordnungen

Indikatorwert bzw. Indikatorwertebereich

Technologie Anz. Kennwerte | Kennwert

direkt luftgekiihlte Wasser- 1 25
Lithiumbromid-
Absorptionskalteanlage

Bewertung des Indikators

Prioritat: Haufigkeit der Anwendung: Einflussfaktoren:

e Wirkungsgrad des Ventilators!)
e Luftseitiger Druckverlust?)

e Ventilatordrehzahl

Quelle/n des Indikators

Abschlussbericht: LAKA, FKZ: 03ET1494

Anmerkungen

1) Je hoher der Ventilatorwirkungsgrad, desto groBer der EER-Wert.
2) Der luftseitige Druckverlust hangt von der Dimensionierung der Lammellenwarmetbertrager als Kondensator und Absorber ab.
Ein geringer Druckverlust reduziert den Stromverbrauch und gewdhrleistet einen hoheren elektrischen EER-Wert.
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Modul 2: Gebdude

Indikator: Kilteleistung T/As-10

Kurze Beschreibung und Einheit des Indikators

Die Kélteleistung ist die Menge an Warme, die von einem Kiihlsystem in einer bestimmten Zeit abgefiihrt
werden kann. Sie wird typischerweise in Watt (W) oder Kilowatt (kW) angegeben. Die Kalteleistung ist ein
entscheidender Parameter fur die Effizienz und Leistungsfahigkeit von Kiihlgeraten, Klimaanlagen und
Kihlsystemen.

Einheit: kW BezugsgroRe: —

Ziel der Ermittlung des Indikators

- Beurteilung und Steigerung der Energieeffizienz der Anlage
- Planung und Dimensionierung neuer Anlagen und Systeme

Gesetzliche Anforderungen an den Indikator

- Andiesen Indikator sind keine gesetzlichen Anforderungen geknipft

Indikatorwert bzw. Indikatorwertebereich

Technologie Anz. Kennwerte | Kennwerte

Direkt luftgekihlte Wasser- 1 37 kW (Zielwert im Forschungsprojekt lag bei 50 kW)
Lithiumbromid-
Absorptionskalteanlage

Bewertung des Indikators

Prioritat: Haufigkeit der Anwendung: Einflussfaktoren:
e Betriebsbedingungen?)

Quelle/n des Indikators

Abschlussberichte: LAKA, FKZ: 03ET1494

Anmerkungen

1) Der Betrieb kann durch folgende Randbedingungen variiert werden: Heizwassereintrittstemperatur,
Kaltwasseraustrittstemperatur, Kihllufteintrittstemperatur und Kihlluftvolumenstrom.
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Modul 2: Gebdude

Indikator: Strombedarf/-verbrauch — Liifter T/As -11

Kurze Beschreibung und Einheit des Indikators

Der Strombedarf oder -verbrauch eines Liifters bzw. eines Liiftungssystems beschreibt in erster Linie die
betriebsbedingten Aufwendungen an elektrischer Energie zur Luftférderung. Der Aufwand zur
Konditionierung der Zuluft wird dabei nicht erfasst.

Einheit: BezugsgroRe:
kWh/Tag bzw. kWh/a Tag bzw. Jahr

Ziel der Ermittlung des Indikators

- Ermittlung betriebsbedingten Aufwendungen an elektrischer Energie zur Luftférderung
- Ermittlung Betriebskosten
- Betriebsmonitoring: Erfolgskontrolle, Kontrolle der Planung, Betriebsoptimierung

Gesetzliche Anforderungen an den Indikator

- Andiesen Indikator sind keine gesetzlichen Anforderungen geknipft

Indikatorwert bzw. Indikatorwertebereich

Technologie Anz. Kennwerte | Kennwerte

Pendlerlifter (bedarfsgefiihrt) 1 Luftférderung: 0,048 — 0,336 kWh/Tag

Dezentrales Luftungsgerat Push- 1 74 kWh/a

Pull-Betrieb

Einsparungen Strombedarf fiir Luftforderung

Semizentrales Liuftungssystem 1 Einsatz dezentral angeordneter Ventilatoren anstatt
Volumenstromregler bei zentralen Systemen:
bis zu 55 %

RLT-Anlage 1 10 % Volumenstromreduktion:

ca. 30 % Einsparung an elektrischer Energie

Bewertung des Indikators

Prioritat: Haufigkeit der Anwendung: Einflussfaktoren:

e Art des Systems?)

e Nutzung?)
¢ Regelungsstrategie3)

Quelle/n des Indikators

Fragebogen, Riickfrage: RLT-Opt, FKZ: 03EN1037
Abschlussberichte: EE-MODUL, FKZ: 03ET1530; FIHLS, FKZ: 03ET1401; SLIM, FKZ: 03EN1005

Anmerkungen

1) Dezentrale, semizentrale, zentrale Liftungssysteme sowie Ventilatorwirkungsgrad.

2) Die Anforderung an den notwenigen MindestauBRenluftwechsel hangt von der Art der Raumnutzung und dem
Betrachtungszeitraum ab (bspw. Ferienzeit).

3) Je nach Regelungsstrategie (bspw. konstante Frischluftzufuhr, Bedarfsfiihrung nach Feuchteschutz oder CO,-Konzentration
usw.) dndert sich der Energiebedarf/-verbrauch der Technologie.
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Indikator: Warmeriickgewinnungsgrad — Liiftung bzw.

Riickwarmezahl - Liiftung (Seite 1) T/As-12

Weitere Begriffe:
Warmerickgewinnungsgrad: keine
Rickwarmezahl: Warmebereitstellungsgrad, Temperaturanderungsgrad

Kurze Beschreibung und Einheit des Indikators

Warmerickgewinnung (WRG) bezeichnet die Verwendung von thermischer Energie, die sonst ungenutzt das
Gebaude Uber die Luftung verlassen wiirde. Dabei wird tber einen Warmetauscher der Energieinhalt der
Abluft genutzt, um die Zuluft zu temperieren [1]. Der Warmerlckgewinnungsgrad berticksichtigt
ausschlieBlich die Rickgewinnung der Warme aus der Abluft und schlie8t die Abwarme des Gerates,
beispielsweise aus dem Betrieb der Ventilatoren, nicht ein.

Die Riickwarmzahl (Warmebereitstellungsgrad, Temperaturdanderungsgrad) stellt den Wirkungsgrad eines
Warmetauschers zur Warmerickgewinnung dar. Sie zeigt, wie viel Warme aus der Abluft zuriickgewonnen
werden kann. Die Riickwdarmzahl kann sich entweder auf die Temperatur der AuRenluft oder auf die
Temperatur der Fortluft beziehen. Sie wird definiert als das Verhaltnis der Temperaturdifferenz zwischen
Zuluft und AuRenluft zur Temperaturdifferenz zwischen Abluft und AuRenluft. Dabei wird nur die flhlbare
Warme berlicksichtigt. Die Rickwdrmezahl beinhaltet zusatzlich die Abwarme des Gerates, weshalb sie in der
Regel hoher ist als der Warmeriickgewinnungsgrad.

Einheit: % BezugsgroRe: keine

Ziel der Ermittlung des Indikators

- Beurteilung der Energieeffizienz einer Zu-/Abluftanlage

- Energieeinsparung durch Reduktion der Liftungswarmeverluste

- Ermittlung der Zulufttemperatur durch Nutzung der Warme aus der Abluft

- Betriebsmonitoring: Vergleich des tatsachlichen Warmerickgewinnungsgrads im Betrieb mit
Planungswerten

Gesetzliche Anforderungen an den Indikator

- Anforderung an die Warmeriickgewinnung gemall GEG

Indikatorwert bzw. Indikatorwertebereich

Gebaudetyp Anz. Kennwerte | Kennwerte

WG — EFH 1 Warmebereitstellungsgrad einer zentralen Anlage:
85 %

WG — MFH 1 Warmerickgewinnungsgrad dezentraler Gerate
(Lufter): 80 %

WG — MFH 1 Warmebereitstellungsgrad: 86 %

NWG — Schwimmbad (Bestand) 81 Warmerickgewinnungsgrad: 86 %

NWG - Buro/Verwaltungsgebaude 1 Warmerickgewinnungsgrad dezentraler Gerate
(Push-Pull-Lufter): 77 - 83 %
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Indikator: Warmeriickgewinnungsgrad — Liiftung bzw.

Riickwarmezahl - Liiftung (Seite 2)

T/As-12

Bewertung des Indikators

Prioritat:

Haufigkeit der Anwendung:

haufig

gelegentlich

Einflussfaktoren:

e Wirmetauscher 2)

e Meteorologische Bedingungen 3)
e Betriebsbedingungen

Quelle/n des Indikators

Abschlussberichte: EE-MODUL, FKZ: 03ET1530; EnergieeffBaeder, FKZ: 03EN1004; FIHLS, FKZ: 03ET1401;

InSituNachweis, FKZ: 03ET1509

Anmerkungen

1 Alle Kennwerte sind aus einem Forschungsprojekt.

2) Warmetauschertyp, Material des Warmetauschers und dessen Warmeleitfahigkeit.

3) Insbesondere die AuBenlufttemperatur.
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Indikator: Energiebedarfsreduzierung — bedarfsgerechte

Liiftung T/As—13

Weitere Begriffe: bedarfsgefiihrte/bedarfsgesteuerte Liftung

Kurze Beschreibung und Einheit des Indikators

In Systemen der bedarfsgerechten Liiftung (Demand Controlled Ventilation, DCV) wird der Luftvolumenstrom
an den spezifischen Bedarf einer Zone oder eines Raumes angepasst. Die Regelung des Luftvolumenstroms
basiert auf der Analyse der Parameter wie Kohlendioxidkonzentration (CO3), Luftfeuchtigkeit,
Raumlufttemperatur und/oder Prasenz von Personen. Ziel der bedarfsgerechten Liiftung ist es, optimale
Bedingungen hinsichtlich Raumluftqualitdt und thermischem Komfort zu gewéhrleisten und gleichzeitig den
Energieverbrauch zu minimieren.

Einheit: % BezugsgroRe: —

Ziel der Ermittlung des Indikators

- Bestimmung der Verringerung des Energiebedarfs fiir die Liftung und des gesamten Energiebedarfs
des Gebaudes

- Entwicklung und Bewertung bedarfsgerechter Regelstrategien

- Bestimmung der Verringerung der THG-Emissionen

- Bestimmung des Einsparpotenzials bei den Kosten

Gesetzliche Anforderungen an den Indikator

- Andiesen Indikator sind keine gesetzlichen Anforderungen geknipft

Indikatorwert bzw. Indikatorwertebereich

Gebaudetyp Anz. Kennwerte | Kennwerte

NWG — Uniklinik: 1 Reduktion der Heiz-, Kiihl- und Hilfsenergie bezogen
auf gesamtes Gebaude: 30 %

Reduktion der Heiz-, Kiihl- und Hilfsenergie
raumweise: bis zu 74 %

Bewertung des Indikators

Prioritat: Haufigkeit der Anwendung: Einflussfaktoren:
¢ Regelungsparameter?)
e Nutzung?)

Quelle/n des Indikators

Abschlussbericht: EnOB: dECOnhealth, FKZ: 03ET1568

Anmerkungen

1) Typische Regelungsparameter sind CO,-Konzentration, Belegung, Luftfeuchtigkeit und Raumlufttemperatur.
2) Je nach Raumnutzung sind unterschiedliche Anforderungen an das Raumklima und die Raumluftqualitat zu erfiillen sowie
bestimmte Grenzwerte einzuhalten.
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Modul 2: Gebdude

Indikator: Puffer- und Warmwasserspeicher (Seite 1) T/As-14

Kurze Beschreibung und Einheit des Indikators

Ein Pufferspeicher ist ein Warmwasserspeicher, welcher in das Heizsystem eingebunden ist. Hier wird die von
einem System (Heizungsanlage, Fernwarme, Solarthermie usw.) erzeugte und nicht bendtigte Warme
bevorratet und so die Warmeerzeugung zeitlich vom Verbrauch entkoppelt. Dadurch kann die Warme
bedarfsgerecht zur Verfligung gestellt sowie Leistungs- und Lastspitzen abgefedert werden. Die Pufferfunktion
ermoglicht es der jeweiligen Anlage, in ihrem optimalen Betriebsbereich zu arbeiten und erhoht die
Energieeffizienz des Gesamtsystems.

Einheit: m3, Liter BezugsgroRe: —

Ziel der Ermittlung des Indikators

- Systemdimensionierung zur Anpassung an die spezifischen Anforderungen und Bedingungen des
jeweiligen Heizsystems und Geb&udes

- Maximierung der Nutzung von erneuerbaren Energiequellen wie Solarthermie

- Reduzierung der Betriebskosten durch effizientere Nutzung der Warmeerzeuger

- Verlangerung der Lebensdauer des gesamten Heizsystems durch geringeren VerschleiR, z. B.
Vermeidung von haufiger Taktung bei Warmepumpen

Gesetzliche Anforderungen an den Indikator

- Andiesen Indikator sind keine gesetzlichen Anforderungen geknipft

Indikatorwert bzw. Indikatorwertebereich

Gebaudetyp Anz. Kennwerte | Kennwerte
WG - EFH 2 200 - 1.000 Liter
WG — MFH (Neubau, Sanierung) 1 3.000 m?
3 Gesamt: 2.000 — 6.500 Liter

Heizung: 1.000 — 4.000 Liter

TWW: 1.000 — 3.200 Liter

1 24,6 m*® bzw. 0,029 m3/m? (Bezug: m?
Gebaudenutzflaiche An nach GEG)

Mischgebaude (Neubau) 1 10 m® (Kaskade 4 x 2.500 Liter)

Bewertung des Indikators

Prioritat: Haufigkeit der Anwendung: Einflussfaktoren:
e Gebiudeddmmstandard?)
e Warmeerzeuger und
\ I / Warmeverteilsystem
: ! e Temperaturniveau des
Heizsystems?)

e Nutzerverhalten3)
e Platzbedarf/-verfiigbarkeit

Quelle/n des Indikators

Abschlussberichte: Campo_V, FKZ: 03EGB0011; dynOpt-En, FKZ: 03ETS001; Eversol-MFH, FKZ: 03ETS004;
InSituNachweis, FKZ: 03ET1509; MFH Mdéhringen, FKZ: 03EGB0015; MOBASY, FKZ: 03SBE0004; PL-Reg, FKZ:
03ET1595; Plus-EQ-Net, FKZ: 03ET1299
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Indikator: Puffer- und Warmwasserspeicher (Seite 2) T/As-14

Anmerkungen

1) Der Dammstandard spiegelt die Hohe des Endenergiebedarfs und der erforderlichen Systemtemperaturen wider. Je hoher der
Dammstandard, desto weniger Energie wird fiir die Beheizung des Gebaudes benétigt.

2) Die Hohe der Vor- und Ricklauftemperaturen des Heizsystems beeinflussen die erforderliche Speicherkapazitat.
Niedrigtemperatursysteme und trage Systeme (z. B. FuRbodenheizung) konnen mit kleineren Speichern auskommen, da sie
gleichmaRiger und kontinuierlicher arbeiten.

3) Heizgewohnheiten und Warmwasserbedarf.
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Modul 2: Gebdude

Indikator: Speicherdichte (Seite 1) T/As-15

Kurze Beschreibung und Einheit des Indikators

Die Speicherdichte ist das Verhdltnis von Speicherkapazitdt zu Speichervolumen bei thermischen
Energiespeichern. Die Speicherkapazitdt ist das Aufnahmevermégen des Speichers. Das Speichervolumen ist
das flr die Speicherung genutzte Volumen. Bei idealen Speichern ergibt sich die Speicherdichte als Produkt
von Dichte und spezifischer Enthalpiednderung des Speichermediums. Bei einem Latentwdarmespeicher oder
einem thermochemischen Speicher beinhaltet die Enthalpiednderung verschiedene physikalische bzw.
chemische Vorgadnge im Speicher. Wird in Speichern nur sensible Warme genutzt, entspricht die
Enthalpiednderung dem Produkt aus spezifischer Warmekapazitat des Speichermediums und
Temperaturanderung bei der Beladung und Entladung. Die reale Speicherdichte ist zusatzlich noch von
Einbauten und inhomogenen Verhaltnissen im Speicher abhangig. [23]

Einheit: kWh/m?3 BezugsgroRe: Speichervolumen

Ziel der Ermittlung des Indikators

- Ermittlung der Hohe der erzielbaren spezifischen Speicherkapazitat
- Ermittlung der Energieeinsparung durch Einsatz einer Technologie mit héherer Energiespeicherdichte
- Kompaktheit des Systems (Platzbedarf)

Gesetzliche Anforderungen an den Indikator

- Andiesen Indikator sind keine gesetzlichen Anforderungen geknipft

Indikatorwert bzw. Indikatorwertebereich

Technologie Anz. Kennwerte | Kennwert
Absorptionskaltespeicher 250 kWh/m?3
Vergleichstechnologie: Eisspeicher ' 70 kWh/m3
Sorptionswarmespeicher 155 kWh/m?
Vergleichstechnologie: 1 30 - 50 kWh/m3
Wasserspeicher

Latentwdrmespeicher 56 kWh/m?
Vergleichstechnologie: 1 10 kWh/m3
Wasserspeicher ungedammt

Makroverkapselte PCM-Speicher 1 bis zu 31 kWh/m?
flir Wassersysteme

Bewertung des Indikators

Prioritat: Haufigkeit der Anwendung: Einflussfaktoren:

e Art des Speichers”
e Speichermedium?
e Arbeitsmedium?

e Druck?
gelegentlich e Temperatur®

e GrolRe des Massenstroms
e Dimmniveau?

Quelle/n des Indikators

Fragebogen, Riickfrage: PAKS, FKZ: 03EN6017
Abschlussbericht: KOKAP, FKZ: 03ET1463; smart-CASE-NZEB, FKZ: 03ET1600; SolSpaces 2.0, FKZ: 0325868
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Indikator: Speicherdichte (Seite 2)

T/As - 15

Anmerkungen

1) Warmespeicher werden unterteilt in sensible, latente und thermochemische Speichersysteme.

2) Abhangig von der Art des Speichers, dessen spezifischer Anwendung und dem Temperaturbereich, in dem der Speicher arbeiten

soll.

3) Betriebstemperatur und Druckbedingungen im Speicher variieren mit der Art des Warmespeichers und dessen

Anwendungsbereich.
4) Vorhandensein, Art und Dicke der Dammung.
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Modul 2: Gebdude

Indikator: Speicherleistung T/As - 16

Kurze Beschreibung und Einheit des Indikators

Die Speicherleistung gibt an, mit welcher Leistung Energie in einen Warme -/Kéltespeicher ein- bzw.
ausgespeichert werden kann. Ein- und Ausspeicherleistung kénnen unterschiedlich sein. Diese
Leistungsangaben sind neben der Speicherkapazitat die wichtigsten KenngréRen zur Charakterisierung eines
Speichers. [24]

Einheit: BezugsgroRe:

1. kW 1.-

2. kw/m? 2. Speichervolumen

3. kW/kg 3. Gewicht des Speichermediums

Ziel der Ermittlung des Indikators

- Bewertung und Analyse der thermischen Leistungsfahigkeit

- Beurteilung von verschiedenen Bedingungen und Umsetzungsoptionen

- Bewertung von Effizienz und Wirksamkeit von Warme- und Kaltespeichern

- Dimensionierung und Auswahl von Komponenten zur Minimierung von Herstellungskosten und
Erhohung der Wirtschaftlichkeit

Gesetzliche Anforderungen an den Indikator

- Andiesen Indikator sind keine gesetzlichen Anforderungen geknipft

Indikatorwert bzw. Indikatorwertebereich

Technologie Anz. Kennwerte | Kennwert

Makroverkapselte PCM-Speicher 1 2,5-20 kW/m?
flir Wassersysteme

Makroverkapselte PCM-Speicher 1 7,7 — 8,4 kW/kgpem
fir Luftsysteme

Bewertung des Indikators

Prioritat: Haufigkeit der Anwendung: Einflussfaktoren:

e Art des Speichers”
e Speichermedium?
e Arbeitsmedium?

e Druck®

e Temperatur?

e GrolRe des Massenstroms
@ e Dimmniveau?

Quelle/n des Indikators

Abschlussbericht: KOKAP, FKZ: 03ET1463

Anmerkungen

1) Warmespeicher werden unterteilt in sensible, latente und thermochemische Speichersysteme.

2) Abhangig von der Art des Speichers, dessen spezifischer Anwendung und dem Temperaturbereich, in dem der Speicher arbeiten
soll. Das Speichermedium ist das Material, in dem die Energie gespeichert wird. Das Medium, das zur Ubertragung von Energie
genutzt wird, wird als Arbeitsmedium bezeichnet.

3) Betriebstemperatur und Druckbedingungen im Speicher variieren mit der Art des Warmespeichers und dessen
Anwendungsbereich.

4) Vorhandensein, Art und Dicke der Dammung.
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Modul 2: Gebdude

Indikator: Stromspeicher — Wirkungsgrad T/As-17

Weitere Begriffe: Jahresnutzungsgrad

Kurze Beschreibung und Einheit des Indikators

Die Stromspeicherung ist mit Energieverlusten verbunden. Der Stromspeicherwirkungsgrad gibt an, wie viel
der dem Speicher zugefiuhrten Strommenge nach der Speicherung wieder entnommen werden kann.

Einheit: % BezugsgroRe: keine

Ziel der Ermittlung des Indikators

- Ermittlung des Energieverlusts des Speichersystems
- Beurteilung der Effizienz des Stromspeichers
- Betriebsmonitoring: Vergleich des tatsachlichen Wirkungsgrades mit Herstellerangabe

Gesetzliche Anforderungen an den Indikator

- Andiesen Indikator sind keine gesetzlichen Anforderungen geknipft

Indikatorwert bzw. Indikatorwertebereich

Gebaudetyp Anz. Kennwerte | Kennwerte
WG — MFH (Neubau) 3 70-75%
WG — Wohnheim (Neubau) 1 79-80%

Bewertung des Indikators

Prioritat: Haufigkeit der Anwendung: Einflussfaktoren:

e Batterietyp!
gelegentlich

e Betriebsweise?)

Quelle/n des Indikators

Abschlussberichte: Campo_V, FKZ: 03EGB0011; Eversol-MFH, FKZ: 03ETS004; MFH Mdéhringen, FKZ:
03EGB0015; MOBASY, FKZ: 03SBE0004

Anmerkungen

1) Zur Anwendung in Gebduden stehen unter anderem Blei-Saure-, Lithium-lonen-, Redox-Flow- und Natrium-Schwefel-Batterien
zur Verfigung, wobei Blei-Sdure- und Lithium-lonen-Batterien am haufigsten eingesetzt werden.

2) Die Art und Weise des Betriebs, unter anderem die Umgebungstemperatur, die Auslastung, die Lade - und Entladezyklen sowie
die Abnutzung, kdnnen zur Optimierung des Wirkungsgrades bericksichtigt werden.
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Modul 2: Gebdude

Indikator: System-Jahresarbeitszahl (Seite 1)

T/As - 18

Kurze Beschreibung und Einheit des Indikators

Die System-Jahresarbeitszahl beschreibt die Energieeffizienz eines Systems. Die Kennzahl gibt das Verhiltnis
von erzeugter Nutzwarme (fir die Heizung und Warmwasserbereitung) zur aufgewendeten elektrischen
Energie der Anlage an. In Abhdngigkeit der betrachteten Bilanzgrenze kann die elektrische Energie einer
Warmepumpe zusatzlich zu der Stromaufnahme des Verdichters auch Aufwendungen der Umwalzpumpen
vom Heiz- und Quellenkreis, des Heizstabs, der Heizkreispumpen, der Geratesteuerung, usw. umfassen. In

Anlehnung an [25]

Einheit: —

BezugsgroRe: —

Ziel der Ermittlung des Indikators

- Variantenvergleich: Vergleich und Beurteilung unterschiedlicher Lésungskonzepte
- Analyse der MaBnahmen zur Steigerung der System-Jahresarbeitszahl

Gesetzliche Anforderungen an den Indikator

- Andiesen Indikator sind keine gesetzlichen Anforderungen geknipft

Indikatorwert bzw. Indikatorwertebereich

Anlagentyp Anz. Kennwerte | Kennwert
Zweizonen-Kombispeichersystem 21) Ohne PV-Eigenverbrauch: 3,4 — 3,6
Mit PV-Eigenverbrauch: 4,5 -5,0
Vergleichssystem: 31 Ohne PV-Eigenverbrauch: 3,4 — 3,5
Zweispeichersystem: Mit PV-Eigenverbrauch: 4,2 — 4,7
Warmepumpensystem mit Ohne Berticksichtigung der Speicherverluste: 3,6
mehreren Warmequellen
Vergleichssystem: 1 Ohne Berucksichtigung der Speicherverluste: 2,4
Warmepumpensystem mit
AuRBenluft als Warmequelle
Steigerung der Systemeffizienz:
Zweizonen-Kombispeicher 1 Bis zu 20 % hohere Systemeffizienz gegeniber
herkdmmlichen Zweispeicherldsungen mit
Warmwasserspeicher und Pufferspeicher
Warmepumpensystem mit 1 Bis zu 50 % hohere Systemeffizienz gegentliber reinem

mehreren Warmequellen

AuBenluftwarmeibertrager.

Bewertung des Indikators

Prioritat:

Haufigkeit der Anwendung:

e Bilanzgrenze?

Einflussfaktoren:
e Anlagensystem?)
e Gebiudeddmmstandard3)

e Betriebsweise®
e Nutzerverhalten®

Quelle/n des Indikators

Fragebogen, Riickfrage: TriValent, FKZ: 03EN1064
Abschlussbericht: dynOpt-En, FKZ: 03ETS001
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Modul 2: Gebdude

Indikator: System-Jahresarbeitszahl (Seite 2) T/As - 18

Anmerkungen

1 Alle Kennwerte sind aus einem Forschungsprojekt.

2) Typ und technische Ausfiihrung von einzelnen Anlagenkomponenten.

3) Der Dammstandard spiegelt die Hohe des Endenergiebedarfsund der erforderlichen Systemtemperaturen wider. Je héher der
Dammstandard, desto weniger Energie wird fir die Beheizung und Kiihlung des Geb&dudes bendtigt. Das Heizsystem kann mit
niedrigeren Vorlauftemperaturen betrieben werden (z. B. FuRbodenheizung), wodurch die Effizienz von Warmeerzeugern erhoht
wird.

4) Je nach Bilanzgrenze werden unterschiedliche elektrische Verbraucher bericksichtigt bzw. nicht berticksichtigt.

5) Art und Weise der Verschaltung von einzelnen Anlagenkomponenten sowie die umgesetzte Regel - bzw. Betriebsstrategie.

6) Heizgewohnheiten und Warmwasserbedarf.
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Modul 2: Gebdude

Indikator: Warmeertrag eines Absorbers T/As-19

Kurze Beschreibung und Einheit des Indikators

Der Warmeertrag bezieht sich auf die Menge an Warmeenergie, die ein Absorbersystem aus der
Sonnenstrahlung gewinnen und in einem Speicher zwischenspeichern kann.

Einheit: kWh/(m?a) BezugsgroRe: Flache des Absorbers in Quadratmeter

Ziel der Ermittlung des Indikators

- Leistungsbewertung des Systems

- Beurteilung der Systemeffizienz

- Ermittlung der Hohe des Beitrags zur Quellenenergie der Warmepumpe
- Regelstrategieoptimierung zur Steigerung der Systemeffizienz

Gesetzliche Anforderungen an den Indikator

- Andiesen Indikator sind keine gesetzlichen Anforderungen geknipft

Indikatorwert bzw. Indikatorwertebereich

Technologie Anz. Kennwerte | Kennwert

Solar-Massivabsorber 1 147 kWh/(m?-a)

Bewertung des Indikators

Prioritat: Haufigkeit der Anwendung: Einflussfaktoren:

e Art und GroRe des Absorbers
e Ausrichtung V)

e Solare Finstrahlung?

Quelle/n des Indikators

Fragebogen, Riickfrage: TriValent, FKZ: 03EN1064

Anmerkungen

1) Ausrichtung in Bezug auf die Neigung und die Himmelsrichtung.
2) Angebot an auftreffender Einstrahlungsleistung, Verschattung.
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Modul 2: Gebdude

Indikator: Installierte Leistung — Bauwerksintegrierte

Photovoltaik (BIPV) T/As - 20

Kurze Beschreibung und Einheit des Indikators

Installierte Leistung, auch Nennleistung genannt, ist die elektrische Leistung, die eine bauwerksintegrierte
Photovoltaik (BIPV) maximal bereitstellen kann. BIPV wird auch als Gebaudeintegrierte Photovoltaik (GIPV)
bezeichnet und bezieht sich auf die Integration von Photovoltaikmodulen in die Gebdudehille. Die installierte
Leistung wird in Kilowatt Peak angegeben und gibt an, wie viel elektrische Energie die Anlage bei optimalen
Bedingungen liefern kann.

Einheit: BezugsgroRe:
Wp/m? Aperturflache (Aktivflaiche) oder gesamte Flache des Elements inkl. nicht
aktiver Bereiche

Ziel der Ermittlung des Indikators

- Prognose Stromertrag
- Auslegung der Photovoltaikanlage

Gesetzliche Anforderungen an den Indikator

- Andiesen Indikator sind keine gesetzlichen Anforderungen gekniipft

Indikatorwert bzw. Indikatorwertebereich

Technologie Anz. Kennwerte | Kennwerte

organische Photovoltaik — 1 Aperturfliche: 50 Wp/m?
Glasvordachinstallation Elementfliche: 31 Wp/m?
PV-Modul 1 Aperturfliche: 173 Wp/m?

Bewertung des Indikators

Prioritat: Haufigkeit der Anwendung: Einflussfaktoren:
e Ausrichtung und Neigung?

Quelle/n des Indikators

Abschlussberichte: EE-MODUL, FKZ: 03ET1530; Fassade_3, FKZ: 03SBE0008

Anmerkungen

1) Die Ausrichtung und die Neigung haben Auswirkungen auf die Intensitat der Sonneneinstrahlung.
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Modul 2: Gebdude

Indikator: PVT — Kollektorwirkungsgrad T/As-21

Kurze Beschreibung und Einheit des Indikators

Der Kollektorwirkungsgrad beschreibt das Verhaltnis zwischen der vom Kollektor erzeugten Warmeleistung
und der auf ihn einfallenden solaren Strahlungsleistung.

Einheit: % BezugsgroRe: —

Ziel der Ermittlung des Indikators

- Beurteilung der Effizienz des Kollektors
- Vergleich unterschiedlicher Bauweisen und Systeme zur Optimierung

Gesetzliche Anforderungen an den Indikator

- Andiesen Indikator sind keine gesetzlichen Anforderungen geknipft

Indikatorwert bzw. Indikatorwertebereich

Technologie Anz. Kennwerte | Kennwerte

PVT-Kollektor 1 0,5 im Maximum Power Point -Betrieb

Bewertung des Indikators

Prioritat: Haufigkeit der Anwendung: Einflussfaktoren:

e Bauweise

e Orientierung und Neigung
e Umgebungsbedingungen
e Betriebsweise

Quelle/n des Indikators

Abschlussbericht: PVTsolutions, FKZ: 03ETW011

Anmerkungen
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Modul 2: Gebdude

Indikator: PVT — Warmeertrag T/As - 22

Kurze Beschreibung und Einheit des Indikators

Thermischer Warmeertrag eines photovoltaisch-thermischen Sonnenkollektors pro Kollektorflache.

Einheit: kWh/m? BezugsgroRe: Kollektorflache (Kol.)

Ziel der Ermittlung des Indikators

- Beurteilung der Effizienz des Kollektors
- Vergleich unterschiedlicher Bauweisen und Systeme zur Optimierung

Gesetzliche Anforderungen an den Indikator

- Anforderungen an solarthermische Anlagen gemaR GEG (Solar Keymark)

Indikatorwert

Technologie Anz. Kennwerte | Kennwerte
PVT-Kollektor unabgedeckt 1 244 KWh/m?o.
PVT-Kollektor abgedeckt 1 104 kWh/m?xol.
PVT-Kollektor mit Warmepumpen- 1 622 kWh/m?ol.
Booster

Bewertung des Indikators

Prioritat: Haufigkeit der Anwendung: Einflussfaktoren:

e Bauweise

e Orientierung und Neigung
e Umgebungsbedingungen
e Betriebsweise)

Quelle/n des Indikators

Abschlussbericht: PVTsolutions, FKZ: 03ETWO011

Anmerkungen

1) Der Einsatz einer Warmepumpe ermdglicht die zusatzliche Einbringung von »kalter Solarthermie« mit Kollektortemperaturen
von 10 bis etwa 35 °C.
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Modul 2: Gebdude

Indikator: Solarer Deckungsanteil — Technologie T/As-23

Weitere Begriffe: Autarkiegrad

Kurze Beschreibung und Einheit des Indikators

Der solare Deckungsanteil einer Technologie gibt an, wie viel des jahrlichen Strombedarfs der Technologie
durch den erzeugten solaren Strom von der dafiir vorgesehenen PV-Flache gedeckt wird. Energiespeicher und
Energiemanagementstrategien kdnnen diesen Anteil erhéhen. Oft wird der solare Deckungsanteil auch als
Autarkiegrad bezeichnet, um die Unabhangigkeit der Technologie vom 6ffentlichen Stromnetz zu
verdeutlichen. Eine vollstdndige Versorgung der Technologie mit PV-Strom entspricht einem solaren
Deckungsanteil von 100 Prozent.

Einheit: % BezugsgroRe: (jahrlicher) Strombedarf/-verbrauch

Ziel der Ermittlung des Indikators

- Ermittlung der Reduzierung des Bezugs aus dem 6ffentlichen Stromnetz

- Bewertung verschiedener MaBnahmen zur Erh6hung des Deckungsanteils bspw. durch
Regelungsstrategien und/oder Einsatz eines Stromspeichers

- Quantifizierung der Reduktion von THG-Emissionen

- Betriebsmonitoring: Erfolgskontrolle, Kontrolle der Planung

Gesetzliche Anforderungen an den Indikator

- Andiesen Indikator sind keine gesetzlichen Anforderungen geknipft

Indikatorwert bzw. Indikatorwertebereich

Technologie Anz. Kennwerte | Kennwerte
Pendelltfter (Push-Pull-Gerat, 1 1 m? PV-Fliche pro Liifter:
bedarfsgefiihrt) > 58 %: alle Ausrichtungen, Verschattung
> 69 %: ohne Nordseite bzw. starke Verschattung
Dezentrale Luft-Luft- 1 3,4 m? PV-Flache pro WP:
Warmepumpe eines Moduls Winterbetrieb: 5 - 10 %

Ubergangszeit: > 35 %
Sommerbetrieb: bis 20 %

Warmepumpe in Kombination mit 1 PVT-Kollektorfliche 17 m? und Warmepumpe 5 kWih:
PVT-Kollektor 33%
mit Batterie 10 kWh: 45 %

Bewertung des Indikators

Prioritat: Haufigkeit der Anwendung: Einflussfaktoren:

. Regelungsstrategiel)

e PV/PVT-Element?)

e Speichertechnologien?

Quelle/n des Indikators

Abschlussberichte: EE-MODUL, FKZ: 03ET1530; FIHLS, FKZ: 03ET1401; PVTsolutions, FKZ: 03ETW011

Anmerkungen

1) Je nach Regelungsstrategie dndert sich der Energiebedarf/-verbrauch der Technologie.
2) Die GroRe, die Ausrichtung und die Verschattung des PV-Elements bzw. PVT-Elements.
3) Als Speichertechnologien werden in der Regel Batteriespeicher eingesetzt.
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Modul 2: Gebdude

Indikator: Stromertrag — Bauwerksintegrierte Photovoltaik

(BIPV) T/As-24

Weitere Begriffe: Stromerzeugung

Kurze Beschreibung und Einheit des Indikators

Der Stromertrag bezeichnet die Menge an elektrischer Energie, die von einer bauwerksintegrierten
Photovoltaik (BIPV) lber einen bestimmten Zeitraum erzeugt wird. BIPV wird auch als Gebaudeintegrierte
Photovoltaik (GIPV) bezeichnet und bezieht sich auf die Integration von Photovoltaikmodulen in die
Gebaudehdille. Als GIPV bzw. BIPV werden Bauelemente bezeichnet, die zusatzlich zu der Stromerzeugung
auch Funktionen der Bau- und Verkleidungsmaterialien wie Warmedammung, Wind- und Wetterschutz, Sicht-
und Schallschutz und Statik GUbernehmen. [1]

Einheit: BezugsgroRe:
1. kWh 1.-
3. kWh/kWp 3. installierte Leistung

Ziel der Ermittlung des Indikators

- Bewertung der Stromerzeugung

- Die Vorhersage des Stromertrags dient zur Planung und Steuerung des Energieverbrauchs
- Quantifizierung der Reduktion von THG-Emissionen

- Prognosemodelle zur Steigerung des Eigenstromverbrauchsanteils

- Erfolgskontrolle: Vergleich von geplanten mit realen Werten

- ldentifikation von Optimierungspotenzialen, Verbesserung der Systemeffizienz

- Wirtschaftlichkeit und Amortisationszeit der Anlage

Gesetzliche Anforderungen an den Indikator

- Andiesen Indikator sind keine gesetzlichen Anforderungen geknipft

Indikatorwert bzw. Indikatorwertebereich

Technologietyp Anz. Kennwerte | Kennwerte
Organische Photovoltaik — 1 1.209 kWh/kWp
Glasvordachinstallation

PV-Modul 1 733 kWh/kWp

Bewertung des Indikators

Prioritat: Haufigkeit der Anwendung: Einflussfaktoren:

e Funktionsschichten organische
Photovoltaik-Modul?)

e Wirkungsgrad (Solarzellentyp) 2)

e Ausrichtung, Neigung und GroRe

e Meteorologische Bedingungen

w (Strahlungsangebot)
Quelle/n des Indikators

Abschlussberichte: EE-MODUL, FKZ: 03ET1530; Fassade_3, FKZ: 03SBEO008

Anmerkungen

1) Die Hauptfunktionsschichten eines typischen OPV-Moduls sind unter anderem Aktivschicht, Elektronentransportschicht,
Lochtransportschicht sowie die Schutzschicht zum Schutz des Moduls vor Umwelteinfllissen. Durch die Variation dieser Schichten kann
nicht nur der Wirkungsgrad, sondern auch die Transmission und die Lebensdauer der Module optimiert werden.

2) Die gebrauchlichsten PV-Anlagensind monokristalline PV-Module, polykristalline PV-Module, amorphe PV-Module (Diinnschicht) und
CIS-PV-Module (Dinnschicht). Die Module mit kristallinen Zellen erreichen aktuell die héchsten Wirkungsgrade bis 22 Prozent.
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Modul 2: Gebdude

Indikator: Warmeleitfahigkeit (Seite 1) T/Bs-1

Weitere Begriffe: Lambda-Wert, Warmeleitzahl

Kurze Beschreibung und Einheit des Indikators

Die Warmeleitfahigkeit A ist eine Materialgréfe und gibt an, welche Warmemenge innerhalb einer Stunde bei
einer Temperaturdifferenz von 1 Kelvin durch eine 1 m dicke Schicht eines Stoffes libertragen wird [26].
Hohere Werte deuten auf eine bessere Warmeleitung hin, wahrend niedrigere Werte eine warmedammende
Wirkung anzeigen. Es wird zwischen Nennwert und Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit unterschieden.
Der Nennwert ist ein Wert, der experimentell unter Referenzbedingungen ermittelt wird. Der
Bemessungswert bericksichtigt hingegen mogliche nachteilige Auswirkungen wie Alterung, Feuchtigkeit
und/oder Konvektion. Fiir bauphysikalische Berechnungen wird der Bemessungswert herangezogen. In
Forschungsprojekten wird zunachst der Nennwert der Warmeleitfahigkeit ermittelt.

Einheit: W/mK BezugsgroRe: Dicke der Materialschicht in Meter

Ziel der Ermittlung des Indikators

- Charakterisierung der thermischen Eigenschaften eines Bau-/Dammstoffes sowie Ermittlung der
Hohe der Warmedbertragung

- Ermittlung der erforderlichen Materialdicke bspw. zur Einhaltung von definierten Anforderungen

- Material- bzw. Bauteiloptimierung

- Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten (U-Wertes) einer Bauteilkonstruktion

- Ermittlung der Transmissionswarmeverluste durch ein Bauteil bzw. Bauteilkomponente

Gesetzliche Anforderungen an den Indikator

- Andiesen Indikator sind keine gesetzlichen Anforderungen geknipft

Indikatorwert bzw. Indikatorwertebereich

Technologie Anz. Kennwerte | Kennwerte
Dichte Warmeleitfahigkeit
Phenol-Hartschaum (tragend, 1 0,73 -0,875 g/cm? > 0,18 bis < 0,20 W/mK
schwerentflammbar)
Schaumbeton 1 137 kg/m3 0,044 W/mK
100 - 600 kg/m? 0,035 -0,147 W/mK
Rohrkolbendammung 1 155 kg/m3 < 0,045 W/mK
Phenol-Harz-Schaum 1 80 kg/m? 0,027 W/mK
Faserdammplatte 1 Mit Aerogelzusatz: Mit Aerogelzusatz:
10 — 30 kg/m? <0,025 W/mK
(0,0216 — 0,0361)
Ohne Aerogelzusatz: Ohne Aerogelzusatz:
63,4 kg/m? >0,0327 W/mK
(0,0327 - 0,0389)
Multilayer-System aus 1 7 Luftkammern 0,033 W/mK
Hohlfaserdammplatte
Aerogel-Matte (als 1 - 0,018 W/mK
Innenddmmung)
mikroporéses Siliciumdioxid 1 - 0,025 W/mK
(als Innendammung)
Mikrohohlglaskugel-Putz 1 - 0,040 W/mK
Solarselektives 1 - Effektive Warmeleitfahigkeit:
Warmedammsystem 0,057 + 2 W/mK
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Modul 2: Gebdude

Indikator: Warmeleitfahigkeit (Seite 2) T/Bs-1

Indikatorwert bzw. Indikatorwertebereich

Dammstoff aus nachwachsenden 1 - Zielwert: 0,050 W/mK
Rohstoffen, bindemittelfrei

Nachhaltiger Dammstoff 1 - Zielwert: 0,035 W/mK

Schaltbares 1 - 0,005 ->0,1 W/mK
Vakuumisolationspaneel

Regelbare Vakuumddammelemente 1 - 0,004 - 0,147 W/mK

Bewertung des Indikators

Prioritat: Haufigkeit der Anwendung: Einflussfaktoren:
¢ Materialzusammensetzung?)

= e Rohdichte
haufig e Feuchtegehalt

) . e Materialdicke
e Gasinnendruck?)

Quelle/n des Indikators

Fragebogen, Riickfrage: HydroPhiber, FKZ: 03EN1040; Fachwerk_2.0, FKZ: 03EN1063

Abschlussberichte: BioFassade, FKZ: 03ET1565; Fassade_3, FKZ: 03SBEO00S8; FIHLS, FKZ: :03ET1401; FoamSet,
FKZ: 03ET1424; I-Foam, FKZ: 03EN1006; MAGGIE, FKZ: 03SBE0007; MuFuBisS, FKZ: 03ET1399; RokoDaMi, FKZ:
03EGB000S; VIDI, FKZ:03EGB0O005

Anmerkungen

1) Eingesetzte Materialien und weitere Bestandteile, deren Struktur sowie Form, GroBe und Anordnung der Zellen oder Poren. Bei
Dammmaterialien mit einem ausgepragten nachhaltigen Aspekt und einer niedrigen Warmeleitfihigkeit (siehe Zielwerte) stellt
die Verbesserung der brandschutztechnischen Eigenschaften derzeit eine Herausforderung dar.

2) Bei schaltbaren Paneelen wird die Warmeleitfahigkeit des Elements durch die Verdnderung des Drucks der Gasfiillung variiert.
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Modul 2: Gebdude

Indikator: Gesamtenergiedurchlassgrad (g-Wert) T/Fb-1

Kurze Beschreibung und Einheit des Indikators

Der Gesamtenergiedurchlassgrad, g-Wert genannt, gibt bei Fenstern und anderen transparenten Hillflichen
den Energiedurchlass von Solarstrahlung von auBen nach innen an. Ein hoher g-Wert bedeutet im Winter
héhere Warmegewinne durch Solarstrahlung, kann im Sommer aber eher zur Uberhitzung eines Raumes
flihren. Dann ist ein entsprechender Sonnenschutz notwendig. [1]

Einheit: — BezugsgroRe: —

Ziel der Ermittlung des Indikators

- Ermittlung bzw. Beurteilung der solaren Energiegewinne im Sommer (Einfluss auf den Kiihlbedarf)
und im Winter (Einfluss auf den Heizbedarf)

- Planung und Umsetzung einer SonnenschutzmafRnahme

- Abstimmung des Verhaltnisses zwischen Ug-Wert und g-Wert der Verglasung

Gesetzliche Anforderungen an den Indikator

- Andiesen Indikator sind keine gesetzlichen Anforderungen geknipft

Indikatorwert bzw. Indikatorwertebereich

Technologie Anz. Kennwerte | Kennwerte
3-fach-Wéarmeschutzverglasung 2 0,47 -0,56
Selektiver und aktiver 1 0,54
Sonnenschutzbehang
Folienbasiertes elektrochromes 1 Schaltbarer Bereich: 0,18 — 0,35
Bauelement
Elektrochrome Folie 1 Schaltbarer Bereich: 0,46 — 0,55
Elektrochrome Verglasung 1 Schaltbarer Bereich:
2-fach Isolierglas: 0,10 — 0,42
3-fach Isolierglas: 0,08 — 0,36

Bewertung des Indikators

Prioritat: Haufigkeit der Anwendung: Einflussfaktoren:

e Art der Verglasung!)
e Glasbeschichtung?)
o Gasfillung

¢ Winkel der Sonneneinstrahlung3)
gelegentlich

Quelle/n des Indikators

Fragebogen, Riickfrage: FLEX-G4.0, FKZ: 03EN1048
Abschlussberichte: CoSo, FKZ: 03EGB0017; Fassade_3, FKZ: 03SBEO008 FLEX-G, FKZ: 03ET1470;
InSituNachweis, FKZ: 03ET1509; SolSpaces 2.0, FKZ: 0325868

Anmerkungen

1) Glasdicke, Breite des Scheibenzwischenraum sowie Art: Einfachverglasung, Doppel- oder Dreifachverglasung.
2) Art und Lage/Anordnung einer Beschichtung.
2) Ausrichtung und Neigung der Verglasung.
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Indikator: Grenzschichttemperatur Begriinungssystem T/Fb-2

Kurze Beschreibung und Einheit des Indikators

Bei der Grenzschichttemperatur handelt es sich um die Lufttemperatur im Bereich zwischen Fassade und
einem davor angebrachten Begriinungssystem. Die Grenzschichttemperatur wird im Vergleich zu einem
Referenzraum/-fall ohne Begrinung und im Ansaugbereich der dezentralen Fassadenliftung ermittelt. [22]

Einheit: Kelvin

BezugsgroRe: —

Ziel der Ermittlung des Indikators

- Ermittlung der Ansaugtemperatur der dezentralen Fassadenliftung

- Ermittlung der Reduzierung des Kiihlenergiebedarfs fiir dezentrale Fassadenliftungen

- Beurteilung der Vorkonditionierung der Frischluft

- Beurteilung der Verdunstungskihlung des gebdudenahen Umfelds

- Beurteilung der Verschattungswirkung auf die resultierenden Innenoberflichentemperaturen

Gesetzliche Anforderungen an den Indikator

- Andiesen Indikator sind keine gesetzlichen Anforderungen geknupft

Indikatorwert bzw. Indikatorwertebereich

Technologie Anz. Kennwerte | Kennwert
Begriinungssystem 1 Mittelwert des Betrachtungszeitraums (simulativ):
-09--13K
Zu erwartete Spitzenwerte (simulativ):
biszu -3,7 —-4,5K
Experimentelle Studie: bis zu -3 — -4 K
Bewertung des Indikators
Prioritat: Haufigkeit der Anwendung: Einflussfaktoren:

X/

e Pflanzensorte?)

e Wassersattigungsgrad des
Substrats/Erdreichs?)

e Wetterrandbedingungen3!

Quelle/n des Indikators

Abschlussbericht: GreenFaBS, FKZ: 03ET1636

Anmerkungen

1) Eigenschaften der Pflanzensorte wie die Wuchsdichte, Oberflichenwiderstand der Blatter sowie Blattdurchmesser.
2) Der Wassersattigungsgrad beeinflusst zusatzlich zu Pflanzenart und Wetterbedingen die Verdunstungskihlleistung.
3) Unter anderem die Hohe der solaren Einstrahlung, Windgeschwindigkeit und Richtung der Windanstromung an der Fassade und

Feuchte.
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Indikator: Infiltrationsluftwechsel T/Fb-3

Kurze Beschreibung und Einheit des Indikators

Die Infiltration beschreibt den Lufteintritt in das Gebdude lber Undichtheiten in der Gebdudehiille. Dabei
handelt es sich um unbeabsichtigte und unkontrollierbare Luft von auRen. Der Luftwechsel in Folge der
Infiltration wird durch den Infiltrationsluftwechsel beschrieben. Der Infiltrationsluftwechsel wird im
Wesentlichen durch Winddruck und Temperaturdifferenzen bzw. thermischen Auftrieb hervorgerufen. Die
Infiltration wird vorzugsweise (iber einen Luftwechsel (nso) unter dem international festgelegten
Differenzdruck von 50 Pa zwischen innen und auBen beschrieben. [1]

Einheit: 1/h BezugsgroRe: Zeit (Stunde)

Ziel der Ermittlung des Indikators

- Ermittlung der Warmeverluste infolge der Infiltration
- Beurteilung des Raumklimas und Energielasten

Gesetzliche Anforderungen an den Indikator

- Anforderungen an die Prifung der Dichtheit eines Gebdudes gemaR Gebaudeenergiegesetz (GEG)

Indikatorwert bzw. Indikatorwertebereich

Technologie Anz. Kennwerte | Kennwerte
Doppelfassade 1 0,22 1/h
Vergleich: einfache Fassade 1 0-0,51/h

Bewertung des Indikators

Prioritat: Haufigkeit der Anwendung: Einflussfaktoren:

e Art der Fassade

e Anschliisse?)

e Winddruck

e Thermischer Auftrieb

Quelle/n des Indikators

Abschlussbericht: EnaPlanDF, FKZ: 03ET1610

Anmerkungen

1) Undichtheiten treten vor allem am Anschluss der Fassade zum Baukdrper, am Anschluss zwischen Pfosten und Riegel sowie an
Offnungen auf.
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Indikator: Strombedarf schaltbarer Systeme T/Fb-4

Kurze Beschreibung und Einheit des Indikators

Der Strombedarf schaltbarer Systeme bezieht sich auf die Menge an elektrischer Energie, die benétigt wird,
um einen Schaltzustand zu erreichen sowie diesen nachzuregulieren und/oder aufrechtzuerhalten.

Einheit: Wh/m? BezugsgroRe: —

Ziel der Ermittlung des Indikators

- Ermittlung des Hilfsstrombedarfs bzw.-verbrauchs
- Ermittlung von Betriebskosten

Gesetzliche Anforderungen an den Indikator

- Andiesen Indikator sind keine gesetzlichen Anforderungen geknipft

Indikatorwert bzw. Indikatorwertebereich

Technologie Anz. Kennwerte | Kennwerte

Transparentes Bauteil

Elektrochrome Folie 1 0,009 / 0,012 Wh/m? je Schaltvorgang
ca. 0,024 kWh/(m?-a)

Elektrochromes Laminat 1 < 0,001 Wh/m? je Schaltvorgang

Opakes Bauteil

Schaltbares 1 25,7 kWh/(m?-a)
Vakuumisolationspaneel

Bewertung des Indikators

Prioritat: Haufigkeit der Anwendung: Einflussfaktoren:

e Art des schaltbaren Systems
e Dauer des Schaltvorganges
e Anzahl der Schaltvorgénge

Quelle/n des Indikators

Fragebogen, Riickfrage: ELCHFEN, FKZ: 03EN1033; FLEX-G4.0, FKZ: 03EN1048
Abschlussbericht: VIDI, FKZ:03EGB0005

Anmerkungen

158



sty

'ENERGIEWENDE
Wissenschaftliche
Begleitforschung

Modul 2: Gebdude

Indikator: Gesamte THG-Emissionen — Technologie (Seite 1) T/Fb-5

Kurze Beschreibung und Einheit des Indikators

Zur Bewertung der Umweltbelastung einer Technologie werden im Rahmen einer Lebenszyklusanalyse die
THG-Emissionen Uber ihre Lebensdauer quantifiziert. Dabei werden samtliche Umweltwirkungen erfasst, die
mit dem zu bewertenden Objekt direkt oder indirekt in Verbindung stehen. Bei einem Produkt wird dessen
gesamte Lebensphase von der Rohstoffgewinnung tber die Herstellung und Verarbeitung, den Transport, die

Nutzungsphase und den Verkauf bis zur Entsorgung analysiert und bewertet.

Einheit:

1. kg CO2,5q./m?

2. kg CO2,4q./(m?a)
3.kg CO25q/m3

BezugsgroRe:

1. Bauteil- bzw. Materialflache

2. Bauteil- bzw. Materialflache pro Jahr der angenommenen

Lebensdauer

3. Materialmenge in m3

Ziel der Ermittlung des Indikators

- Ermittlung der Komponente/n und/oder Prozesse, die einen groBen Anteil an der Umweltbelastung

verursachen

- Okobilanz als Entscheidungs- und Optimierungshilfe fiir den Vergleich der entwickelten

Systeme/Materialien/Technologien

- Optimierung der Okobilanz

- Vergleich mit konventionellen Systemen

Gesetzliche Anforderungen an den Indikator

- Andiesen Indikator bestehen aktuell keine gesetzlichen Anforderungen

Indikatorwert bzw. Indikatorwertebereich

Technologie

Anz. Kennwerte

Kennwert

Transparente Bauteile

Ethylentetrafluorethylen (EFTE)
(3-lagig mit Aluminiumrahmen)

2,2 kg CO2,3q./m?

1 LCA (80 Jahre)
Vergleichssystem: 3-fach 2,9 kg CO2,5q./m?
Verglasung mit Aluminiumrahmen
Opake Bauteile
Schaltbares 1.614 kg CO2,3q./m?
Warmeddammbauelement
1 LCA (30 Jahre)
Vergleichssystem: 82 kg CO2,3q./m?
Warmedammverbundsystem
Schaltbare Warmedammung Teilprozess Herstellung 27 kg CO2,5q./m?
1 -295 kg CO2,3q./m?
Vergleichssystem: LCA (30 Jahre) 76 kg CO2,3q./m?
Warmedammverbundsystem
Faserddmmung ohne Aerogel Teilprozess Herstellung 29 — 33 kg CO2,3q./m?
1

Faserddmmung mit Aerogel

Teilprozess Herstellung

22 kg COz,:a‘q,/m2
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Indikator: Gesamte THG-Emissionen — Technologie (Seite 2) T/Fb-5
Indikatorwert bzw. Indikatorwertebereich

Schaumbeton 80 kg CO2,3q./m3
Vergleichssystem 1: 57 — 88 kg CO,3q./m?
EPS Hartschaum (Rohdichte: 15 —

30 kg/m?3)

Vergleichssystem 2: 82 kg CO2,3q./m?3

BASF Styrodur SE

(Rohdichte: 32,5 kg/m?) Rohstoffbereitstellung,

1 Transport und

Vergleichssystem 3: Herstellung: -30 bis =78 kg CO2,3q./m3
lose Zelluloseddammung
(Rohdichte: 25 — 65 kg/m3)

Vergleichssystem 4: -152 kg CO2,3q/m3
STEICOzell Holzfaser-
Einblasddammung

(Rohdichte: 40 kg/m3)

Bewertung des Indikators

Prioritat: Haufigkeit der Anwendung: Einflussfaktoren:

e Bewertungsmethode?)
e Datensitze?)

e Lebenszyklusphasen3)

e Lebensdauer
gelegentlich

Quelle/n des Indikators

Abschlussbericht: BioFassade, FKZ: 03ET1565; FLEX-G, FKZ: 03ET1470; I-Foam, FKZ: 03EN1006; MuFuBisS, FKZ:
03ET1399; VIDI, FKZ: 03EGB0O005

Anmerkungen

1) Die LCABerechnungen werden in der Regel in Anlehnung an DIN ISO 14040/44 durchgefiihrt.

2) Die Grundlage fir die Bewertung stellt das Vorhandensein der Daten zur Quantifizierung der Umweltwirkung dar. Bei Fehlen
der Daten werden die entsprechenden Prozesse entweder geschatzt oder der Beitrag zur Umweltbelastung bleibt
unberucksichtigt.

3) Bei Bauwerkstoffen, Dammstoffen und Bauteilelementen wird in einigen Féllen nicht der gesamte Lebenszyklus, sondern nur
ein Teilprozess der Herstellung betrachtet.
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Abkiirzungsverzeichnis:
BIPV: bauwerksintegrierte Photovoltaik
BTA: Bauteilaktivierung
CO, s,.: CO,-Aquivalent
DFL: fassadenintegrierte dezentrale Liftungseinheiten
EER: Energy Efficiency Ratio
EnEV: Energieeinsparverordnung
EFH: Einfamilienhaus
GEG: Gebdudeenergiegesetz
GIPV: Gebdudeintegrierte Photovoltaik
GWP: Global Warming Potential
HT: Hochtemperatur
KMU: kleine und mittlere Unternehmen
Kol.: Kollektorflache
LCA: Lebenszyklusanalyse
MFH: Mehrfamilienhaus
MPC: Model Predictive Control
NT: Niedertemperatur
NWG: Nichtwohngebdude
OPV: Organische Photovoltaik
PCM: Phase Change Material (Phasenwechselmaterial)
PHPP: Passivhaus-Projektierungspaket
PV: Photovoltaik
PVT: Photovoltaisch-thermischer Sonnenkollektor
RH: Reihenhaus
TWW: Trinkwarmwasser
WHl.: Wohnflache
WG: Wohngebaude

WP: Warmepumpe
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