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. AUFGABENSTELLUNG

Im Rahmen des Forschungsprojektes ,Integrale Qualitdtssicherung Gber den gesamten
Gebaude-Lebenszyklus auf Basis der DIN V 18599 erarbeitet das Institut fur Gebaude-
und Solartechnik eine Methodik fur das energetische Qualitdtsmanagement. Diese beruht
auf einer strukturierten Konformitéatsprifung der Qualitdten, die im EnEV-Ausweis be-
stimmt worden sind, und den Qualitdten des erstellten Geb&dudes. Aus dem Energiebe-
darfsausweis stehen daflir eine Vielzahl von Daten zu Baukoérper, Gebdudehlle und den
technischen Anlagen zur Verfugung, die fur die Qualitatssicherung nutzbar gemacht wer-
den. In Form von Checklisten wird der Anwender durch die entsprechenden Prif- und
Dokumentationsprozesse geleitet. Die pilothafte Umsetzung der Methodik erfolgt mit Hilfe
der zwei Software-Entwickler Solar-Computer und synavision in dem Software-Werkzeug
»task manager®.

Die Bearbeitung gliedert sich in folgende Schritte:

1. Auf Grundlage der Analyse von allgemeinen Qualitdtsdefiziten im Bauwesen wer-
den methodische und technische Lésungsansatze entwickelt, die im Kern auf den
Vergleich von Soll- und Istwerten in aktiven Checklisten beruhen.

2. Uber eine Sensitivitdtsanalyse werden die EnEV-Qualitdtsangaben ermittelt, die
sowohl signifikanten Einfluss auf den Energiebedarf haben als auch mit angemes-
senem Aufwand prifbar sind. Als Ergebnis steht eine finale Parameterliste zur Ver-
fagung.

3. Zu den einzelnen Parametern werden Prif- und Dokumentationsprozeduren fest-
gelegt. Um die Durchfiihrung im praktikablen Rahmen halten zu kénnen, sind
stichprobenartige Prifungen mit klar definiertem Umfang anzustreben.

4. Die Solar-Computer GmbH prift anschlie®end die Machbarkeit der Vorgaben und
programmiert eine systemoffene Schnittstelle fir den Export der notwendigen Da-
ten aus der EnEV-Berechnung. Diese stehen als Sollwerte fiir den weiteren Priif-
prozess zur Verfugung.

5. Zur Validierung wird die Methodik in sechs Gebduden in verschiedenen Planungs-
und Bauphasen angewendet und dokumentiert. Gebaudetypen und -nutzung un-
terscheiden sich dabei.

6. Die Qualitatssicherungsprozesse zu den Gebduden werden im Hinblick auf Effizi-
enz, Tauglichkeit und Praktikabilitat evaluiert und in einem Fazit bewertet. Geson-
dert erfolgt eine Bewertung des wirtschaftlichen Aufwands des Prifprozesses fir
drei Gebaude.

7. Zum Abschluss werden die Ergebnisse der Gesamtevaluation zusammengetragen.
In einem Ausblick werden Hinweise zur Optimierung der Qualitatssicherungspro-
zesse gegeben.

Vergleicht man die Inhalte des umgesetzten Projektes mit der Arbeitsplanung des ge-
nehmigten Antrages ergeben sich keine wesentlichen Anderungen. Fiir Verzdégerungen in
der Zeitplanung hat die Auswahl geeigneter Gebaude gesorgt. Die Praxistests konnten
erst verspatet begonnen werden. Dadurch hat sich die Projektumsetzung um ein halbes
Jahr verlangert.
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1 ZUSAMMENFASSUNG

Mit der Einfihrung der Warmeschutzverordnung und der spateren Energieeinsparverord-
nungen strebt die Bunderepublik Deutschland eine deutliche Reduzierung des Energie-
verbrauchs in Gebduden an. Ein Kerngedanke hierzu ist die Betrachtung von Gebauden
als ganzheitliche Systeme, fir die eine integrale Planung unter Bertcksichtigung aller
relevanten Gebaudeaspekte erforderlich ist.

Grundlage der integralen Bewertung von Geb&udekonzepten ist die DIN V 18599, die in
Ihrem Umfang auch die technologische Komplexitdt von Gebduden widerspiegelt. Diese
Komplexitat fuhrt in der Praxis zu steigenden Anforderungen an die Arbeit aller Projektbe-
teiligten — vom Projektleiter auf Bauherrenseite Uber die Fachplaner bis zu den ausfih-
renden Firmen und den Instandhaltern. In der Konsequenz steigt das Risiko von Quali-
tatsdefiziten bei der Planung, Errichtung und dem Betrieb von Gebduden zu Lasten der
Energieeffizienz. Angesichts der hohen klimapolitischen Herausforderungen bleiben wich-
tige und vergleichsweise einfach zu erschlieBende Potentiale ungenutzt, weil effektive
und praktikable Werkzeuge zur Qualitatssicherung in der Breite fehlen.

In diesem Projekt wurde eine Methodik entwickelt, die diesen Defiziten durch eine Me-
thode der Qualitatssicherung begegnet. Als Basis wurden Daten aus der Berechnung des
Energiebedarfs nach DIN V 18599 als ,Soll-Werte“ verwendet. Diesen rund 40 Attributen
werden in Planung, Errichtung und Betrieb ,Ist-Werte® mit definierten Dokumentations-
vorgaben gegeniibergestellt. Auf diese Weise wird ein einfacher und kostenginstiger
Qualitatsregelkreis fir energetisch wichtige Gebaudemerkmale aufgebaut.

Im Projekt wurde die Methodik an mehreren Gebduden verschiedener Typologien und mit
unterschiedlichen Projektphasen erprobt und optimiert. Dabei wurde in Zusammenarbeit
der Solar-Computer GmbH, Géttingen, eine Export-Schnittstelle aus der Berechnungs-
software definiert und umgesetzt und Uber den Webservice 'task manager' der synavision
GmbH, Aachen, ein Online-Werkzeug fir die Durchfihrung der Qualitatssicherung ange-
wendet.

Als Ergebnis steht eine pragmatische und praxisnahe Methodik fir die Qualitatssicherung
auf Basis der DIN V 18599 mit nachvollziehbarer Transparenz zur Verfugung, die auf
diverse Projektanforderungen skaliert werden kann. Aufgrund der klaren Prif- und Do-
kumentationsvorgaben, die im Grundsatz auf Sichtpriifungen beruhen, ist dafiir kein spe-
zielles Expertenwissen notwendig. Die Kosten fir die Anwendung des Werkzeuges ha-
ben sich Uber die Pilotgebdude als insgesamt gering erwiesen. Es liegt nun an den Bau-
herren, insbesondere der 6ffentlichen Hand, die Herausforderung der Qualitétssicherung
anzunehmen und in der Praxis zu realisieren.

In der bisherigen Projektstruktur von Bauherr, Fachplaner und Errichter ist eine effektive
Qualitatssicherung bisher nicht gegeben, obwohl die Umsetzung und Dokumentation von
Qualitdten geschuldete Leistungen der Planer und Errichter sind. Insbesondere bei 6f-
fentlichen Geb&uden sollte daher die Einhaltung der geschuldeten Leistungen gepruft
werden. Die Oberfinanzdirektionen sind angewiesen die zielgerichtete Verwendung von
Steuermitteln nachzuweisen. Die Konformitdt von Planung und Ausfiihrung ist daher ein
elementarer Baustein. Offentliche Auftraggeber sollten daher bereits bei der Vergabe der
Planungsleistungen die Nachfihrung der Nachweise ausschreiben und beriicksichtigen.
Dazu gilt es mit dem unabhangigen Qualitatssicherer, eine zusatzliche Instanz zu etablie-
ren. Genehmigungsbehérden und Férdermittelgeber verpflichten den Bauherren ihrer-
seits zur Dokumentation von Qualitdten. Mit Anwendung der Methodik bekommen sie
durch die Komprimierung der Datenmengen die Mdglichkeit, direkt in Qualitatssiche-
rungsprozesse einzugreifen.
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Die verstarkte Aufnahme von qualitatssichernden Leistungen in Férderprogrammen wie
z.B. Verpflichtung zu einer strukturierten und transparenten Fotodokumentation kann die
Umsetzung hoher energetischen Systemqualitdten von Gebauden wirksam unterstitzen.
Es ist im Ubrigen das Einfordern einer geschuldeten Leistung, die der Férdernehmer
formal schon heute hat.

Voraussetzung fir den Erfolg der Methodik ist die klare Definition der formalen und tech-
nischen Anforderungen sowie deren Priif- und Dokumentationsprozesse. Ein hohes Mal}
an Praktikabilitdt und Effizienz begunstigt die Akzeptanz bei den Akteuren. Mit der Etab-
lierung integraler Qualitatssicherungsprozesse in der Breite, ist eine energetische Effizi-
enzverbesserung des deutschen Gebdudebestands zu erwarten, die einen wichtigen und
besonders wirtschaftlichen Beitrag zu den klimapolitischen Zielen der Bundesrepublik
leisten kann.
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2 STAND DES WISSENS UND DER TECHNIK

Eine der treibenden Kréfte zur Optimierung von Gebd&uden in den letzten 20 Jahren war
die ,Integrale Planung®. Sie hat hocheffiziente Geb&udekonzepte mit innovativen Produk-
ten mdéglich gemacht, die heute fir die Realisierung anspruchsvoller Klimaschutzziele zur
Verfugung stehen.

2.1 Technische Komplexitdt und Qualitatsdefizite

Im Fokus der Aufmerksamkeit von Forschung, Gesetzgebung und Normenwesen stan-
den in den letzten Jahrzehnten Technologien wie Warmedammung, Hocheffizienzpum-
pen oder LED-Beleuchtung sowie der Konzeptansatz einer ,Integralen Planung®.

In der Praxis wéachst mit der zunehmenden Komplexitéat (s. Abbildung 1) der Gebaude-
technik das Risiko, wesentliche Ziele zur Energieeffizienz und Nachhaltigkeit, zum Nut-
zerkomfort sowie zu den Bau- und Betriebskosten Uber die Geb&dudelebensdauer zu ver-
fehlen. Um das Risiko zu minimieren sind gleichermal3en die Anforderungen an die Quali-
tat in Planung, Errichtung und Betrieb zu steigern.

o o o o o

[ce] (@] o ~— N

(o] D o o o

~— ~— N N N
Abbildung 1 Reduzierung des Energiebedarfs - Steigerung der technischen Anforderungen
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Die konzeptionellen und technischen Entwicklungen haben eine signifikante Reduzierung
des Energieverbrauchs bzw. des -bedarfs von Gebauden ermdéglicht. Gleichzeitig ist je-
doch zu erkennen, dass es in der Praxis in zunehmendem Male zu Qualitatsdefiziten in
Bezug auf die Energieeffizienz kommt und Zielwerte der Planung in der Praxis oft nicht
erreicht werden. Die folgende Abbildung veranschaulicht die Diskrepanz von geplanten
und gebauten Qualitdten am Beispiel von Wohngeb&uden in Deutschland.

Dargestellt ist der mittlere Endenergieverbrauch von Wohngebduden abhéngig vom
Baualter aus Studien der ,,Brunata-Metrona-Gruppe“1 und der ,Arbeitsgemeinschaft zeit-
gemalies Bauen“?. Verglichen werden die realen Verbrauchskennzahlen mit dem be-
rechneten Endenergiebedarf, der sich aus einer Parameterstudie fir ein beispielhaftes,
reprasentatives Wohngebdude ergibt. Dazu werden in Abhangigkeit von der Baualters-
klasse der zulassige Primarenergiebedarf der jeweils glltigen gesetzlichen Vorgabe der
WSVO bzw. der EnEV und schlie3lich der zugehérige Endenergiebedarf errechnet.

Qualitatsdefizite

N4
L‘ Planung

Ausflhrung

Betrieb

[GRE2010]
Greller, M.; Schroder, F; T. Bogelein; Hundt, V.
Universelle Energiekennzahlen fiir Deutschland-Teil 2, Berlin 2010

[SEL2010]
Selk, Dieter.
Unsere neuen Hauser verbrauchen mehr als sie soliten, Kiel 2010

Abbildung 2 Wohngebaude in Deutschland - Entwicklung der Bedarfs- und Verbrauchskennzahlen

Die Abbildung 2 zeigt, dass der Verbrauch &alterer Wohngebaude (Baujahr vor 1990) sig-
nifikant niedriger ist als der nach den gesetzlichen Berechnungsverfahren ermittelte Be-
darf. Der wesentliche Grund fir den geringeren Verbrauch alterer Geb&ude liegt in der
realen Nutzung. Beispielsweise werden Wohnungen ublicherweise mit geringeren Raum-
temperaturen und kleineren Luftwechsel in der Heizperiode betrieben als es die Normung
vorsieht.

Bei Neubauten ab Baujahr nach 1990 werden dagegen zunehmend héhere Verbrauchs-
werte beobachtet als sie sich aus der Bedarfsberechnung ergeben. Ein Teil des erhdhten
Verbrauchs begriindet sich durch bauphysikalische Mangel in der Bauausfihrung z.B.
durch Warmebriicken und Undichtigkeiten in der Gebdudehiille mit der Gefahr von ent-
sprechenden Feuchteschéden.
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Das Potential zur Reduzierung des Energieverbrauchs durch Betriebsoptimierung wird
aufgrund von Forschungsprojekten und Fallstudien mit 5 bis 30 % angenommen.
Mansson® zeigte schon im IEA Annex 17 Energieeinsparpotenziale von 10-30% durch
Betriebsoptimierung auf. Im Forschungsprojekt EVA* weisen Fisch und Plesser 2007
mehr als 50 einzelne Fehlfunktionen in modernen Birogebduden in Deutschland nach.
Die Forschungsprojekte ModBen® und OASE® zeigten &hnliche Potentiale bzw. Fehler.
Eine Analyse von rund 150 einzelnen Betriebsfehlern in Demonstrationsgebduden des
Bundeswirtschaftsministeriums belegt, dass ein erheblicher Teil der Fehler vollstédndig
oder zum Teil von der Geb&udeautomation verursacht wurden.

2.2 Ursachen fiir Qualitatsdefizite

Die Ursachen fur die Qualitatsprobleme sind vielfaltig und in allen Projektphasen, vom
Konzept bis zum Betrieb, und bei allen Beteiligten, vom Architekten bis zum Facility Ma-
nager, zu finden.

Die dargestellten Probleme entstehen in der Regel nicht durch fehlende technische Po-
tenziale, sondern sind haufig Qualitdtsdefizite in allen Phasen von der Planung bis in den
Betrieb. Diese werden durch ein strukturelles Prozessdefizit in Bezug auf Qualitat ermég-
licht und durch die zunehmende Komplexitat von Geb&uden verstarkt. Wie in Abbildung 3
dargestellt, fehlt in der aktuellen Projektstruktur aus Bauherr, Fachplaner und Errichter
ein unabhangiger Akteur, der die Aufgabe einer unabhangigen Qualitatssicherung tber-
nehmen kann. Im Bereich der Standsicherheit von Gebéaude ist dieser Prozess seit Jah-
ren etabliert.

Qualitatssicherung

Fachplaner S SR LT T 2 Errichter

Abbildung 3 Qualitatssicherung - Schnittstelle im Planungs- und Bauprozess

Der Bauherr bindet sich fir die Planung vertraglich Gber die Honorarordnung fur Architek-
ten und Ingenieure (HOAI) an die Fachplaner und mit den technischen Vorschriften der
Vergabe- und Vertragsordnung fiir Bauleistungen (VOB) an die Errichter. Obwohl die
Phase 8 der HOAI: ,Objektiiberwachung“ ausdriicklich ein Uberwachen der Ausfiihrung
des Objekts auf Ubereinstimmung mit der Baugenehmigung festlegt, motiviert die vertrag-
liche Situation der Fachplaner nicht zu einer effektiven Qualitatssicherung, da er operati-
ver Teil der Ausflhrung ist. Er selbst unterliegt zudem keiner Qualitatssicherung. Diese
fehlende Funktion einer prifenden Schnittstelle fihrt in der Praxis oftmals dazu, dass
integrale Konzepte nicht ganzheitlich umgesetzt werden und in der Praxis suboptimal
funktionieren oder sogar scheitern. In Kapitel 2.1. sind dazu Beispiele aus Studien ge-
nannt.
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Neben den Gebaudestandards der Verordnungsgeber beschrdnken sich auch die in
jungster Zeit entwickelten Zertifizierungssysteme weitgehend auf die Zielsetzungen der
Planungsphase, da die Verleihung des Zertifikats vor dem Beginn des Gebaudebetriebs
erfolgt. Um die Energieeffizienz in Gebduden sicherzustellen, wurden viele Standards
und Checklisten entwickelt. Sie reichen von den ambitionierten klimapolitischen Vorgaben
der EU-Richtlinie zur ,Gesamtenergieeffizienz von Gebduden“ (Energy Performance of
Buildings Directive, EPBD), und der Energieeinsparverordnung (EnEV), Uber die Zertifi-
zierungssysteme ,Bewertungssystem Nachhaltiges Bauen® (BNB) und ,Deutsche Gite-
siegel Nachhaltiges Bauen“ (DGNB) sowie dem US-amerikanischen ,Leadership in
Energy and Environmental Design (LEED) bis zu Checklisten zur energetischen Inspekti-
on einzelner Anlagenteile wie sie z.B. in der DIN 15239’ , Leitlinien fiir die Inspektion von
Liftungsanlagen® und der DIN SPEC 15240° .Energetische Inspektion von Klimaanlagen*
beschrieben werden.

Dabei ist die Betriebsphase im realen Nutzungsalltag entscheidend fiir den Erfolg eines
Gebaudekonzepts, weil die geplanten Nachhaltigkeitsziele in Bezug auf Wirtschaftlichkeit,
Energieeffizienz und Nutzungskomfort jetzt erst auf dem Prifstand stehen. Die zuneh-
mend komplexeren Gebdude-Systeme bieten zwar das Potential, einen energetisch op-
timierten Betrieb zu realisieren, gleichzeitig erhdht sich die Gefahr von Méngeln bei der
Installation, dem Betrieb und der Wartung der Anlagen, die i.d.R. aber nicht durch ein
Funktionsdefizit auffallen. Vielmehr werden erst im Laufe des Betriebs Effizienzpotentiale
verfehlt.

2.3 Die EnEV als Ausgangspunkt fiir energetische Qualitat

Mit der Energieeinsparverordnung (EnEV) werden die rechtlichen Anforderungen an die
Energieeffizienz von Gebduden festgelegt. Der EnEV-Nachweis ist als Bauunterlage in
der Genehmigungsplanung zu erstellen und wird Uber das Berechnungsverfahren der
DIN V 18599 definiert. Fur die Erstellung eines Energiebedarfsausweises ist eine Vielzahl
von prazisen und prifbaren Angaben zum Geb&ude notwendig. Die Daten zum Baukér-
per, Gebaudehille und technischen Anlagen sind aber so umfangreich, dass eine fla-
chendeckende Prifung in der Praxis z.B. von Seiten der Genehmigungsbehdrden kaum
moglich ist. Dies gilt fir das beantragte wie fiir das fertiggestellte Gebaude. Die folgende
Abbildung beschreibt als erstes Szenario den bisherigen Vorgang bei der Einreichung
eines EnEV-Nachweises:

Genehmigungsplanung

= (2

Prufung
Dokumentation ?

Bauantrag EnEV-Nachweis

Abbildung 4 Prifung und Dokumentation des EnEV-Nachweises

Nach EnEV ist aber ausdricklich eine Konformitdt von EnEV-Ausweis und errichtetem
Gebaude gefordert. Da in der Praxis ein solcher Konformitatsnachweis auch aufgrund
mangelnder Kontrolle von Seiten der Genehmigungsbehdérden nicht sehr verbreitet ist,
erscheint das Erreichen der Qualitatsziele in der Umsetzung deshalb als nicht gewahr-
leistet.
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Als weiteres Beispiel schreibt die EnEV seit 2007 aufgrund besonders hoher Einsparpo-
tentiale regelmaflige energetische Inspektionen von raumlufttechnischen Anlagen mit
einer Kalteleistung von tber 12 kW vor. Das Institut fiir Luft- und Kaltetechnik in Dresden
hat in einer Studie von 125 Klimaanlagen Einsparpotenziale von rund 30% ermittelt. Nur
ein sehr geringer Teil der Gebaudebetreiber (unter 2 % der Anlagen bis 10/2012) war
seiner Inspektionspflicht nachgekommeng.

Auf Seiten des Verordnungsgebers ist mit der Novellierung der EnEV 2014 die Priifung
von geplanten und umgesetzten Qualitdten daher starker in den Fokus gerlckt. Ziel ist
es, den Kontrollmechanismus zu verbessern. Erstmals sind nach § 26d Stichprobenkon-
trollen fur Energieausweise und Inspektionsberichte von Klimaanlagen vorgesehen. N&-
here Informationen dazu sind in Kapitel 3.2.1. beschrieben.
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3 PROJEKTZIEL UND LOSUNGSANSATZ

In diesem Kapitel werden methodische und technische Lésungsansatze fir die Umset-
zung eines energetischen Qualitdtsmanagements entwickelt. Der Kern dieser Methodik
beruht auf dem Vergleich von Soll- und Ist-Werten.

3.1 Projektziel

Von der Bandbreite der Ansatze, die fir eine Effizienzverbesserung im Bauwesen in Fra-
ge kommen, wird das energetische Qualitdtsmanagement als ein robuster und wirtschaft-
licher Weg angesehen. Ziel muss es sein, dass der Gebdudebestand und insbesondere
als energieeffizient geplante Gebaude den energetischen Anforderungen im Betrieb mit
hinreichender Genauigkeit entsprechen.

Lésungsansatz des Forschungsprojektes ,Integrale Qualitdtssicherung tber den gesam-
ten Gebdude-Lebenszyklus auf Basis der DIN V 18599 ist es, eine effiziente Methodik
zur Uberwachung und Dokumentation von Gebaudequalititen zu erarbeiten. Die wesent-
lichen Ziele liegen in der Sicherung der Qualitdten, Energieeffizienz, Nutzerkomfort, so-
wie Dauerhaftigkeit.

Gebaudequalitaten

dl=lf==0a

Planung Ausschreibung Umsetzung Betrieb
und Vergabe

Abbildung 5 Sicherung der Qualitatsanforderungen von Planung bis zum Betrieb

Abbildung 5 beschreibt den grundsétzlichen Anspruch Qualitdtsanforderungen, die in der
Planung festgelegt und beauftragt worden sind, von der Errichtung bis zum Betrieb zu
sichern. FUr den Bauherrn geht es dabei auch um die Sicherstellung der geschuldeten
Leistung der beauftragten Planer und Errichter.

Konventionelle Planungs- und Bauprozesse erzeugen entlang der Leistungsbilder einen
Wechsel der Aufmerksamkeitsschwerpunkte fiir Qualitat, Kosten und Termine. Wé&hrend
in der Konzept- und Planungsphase die gestalterischen, funktionalen und technischen
Qualitdten im Vordergrund stehen, liegt der Schwerpunkt von der Ausfuhrungsplanung
bis zur Errichtung verstarkt bei den Kosten. Mit zunehmender Nahe zur Fertigstellung
nimmt dann die Bedeutung der Terminzwange zu, siehe Abbildung 6.
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Abbildung 6 Verankerung der energetischen Qualitdtssicherung im Planungs- und Bauprozess

Mit dem Ziel, die angestrebten Qualitaten im Betrieb sicherstellen zu kénnen, sieht die
hier entwickelte Methodik vor, Bauvorhaben von der Konzeptplanung bis in den Betrieb
des Gebaudes durch eine energetische Qualitdtssicherung zu begleiten. Dafiir ist eine
eigensténdige Prufinstanz notwendig, die ausschlie3lich Verantwortung fur die Qualitat
tragt und ist im Planungs- und Bauprozess fest verankert. Die Abbildung zeigt eine Er-
génzung der energetischen Qualitatssicherung mit Fertigstellung des Gebaudes.

3.2 Losungsansatz

Die Losung zur Entwicklung einer Methodik zur Qualitatssicherung erfolgt unter der MaR-
gabe der Einfachheit, Robustheit und Wirtschaftlichkeit, um mdglichst wenig zuséatzliche
Belastung in Projekten zu verursachen. Deshalb wurden naheliegender Weise die ohne-
hin notwendigen und geforderten Nachweise im Planungsprozess, wie die Berechnung
des Energiebedarfs auf Basis der DIN V 18599, als Basis der Qualitatssicherung verwen-
det.

3.21 EnEV und DIN V 18599 - Anforderungen an die Qualitét

Die erste Energieeinsparverordnung (EnEV) wurde 2002 als Zusammenfilhrung der
Warmeschutzverordnung (WSchV) und Heizungsanlagenverordnung (HeizAnlV) einge-
fuhrt. Wahrend sich die WSchV auf eine Betrachtung mit der Geb&udehulle mit dem Bi-
lanzergebnis Jahres-Heizwdrmebedarfes und ohne Beriicksichtigung der Anlagentechnik
beschrankte, wird mit der EnEV ein integraler, ganzheitlicher, primarenergetischer Bewer-
tungsansatz verfolgt.

Mit der EnEV 2007 wurde das Referenzgebaudeverfahren fur Nichtwohngebaude einge-
fuhrt und in der DIN V 18599'° Energetische Bewertung von Gebauden — Berechnung
des Nutz-, End- und Priméarenergiebedarfs fir Heizung, Kihlung, Liftung, Trinkwarm-
wasser und Beleuchtung® umgesetzt. In den Novellierungen der Jahre 2009 und 2014
sind im Wesentlichen die Anforderungen an den Priméarenergiebedarf und die Gebaude-
hille verscharft worden. Zu dem ist das Referenzgebdudeverfahren auch fir Wohnge-
baude eingefuhrt worden.
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Das Berechnungsverfahren nach DIN V 18599 ist im Jahr 2006 als eine Reaktion auf die
EU-Richtlinie zur ,Gesamtenergieeffizienz von Gebduden® verdffentlicht worden. Ziel war
es, Wohngebdude und Nichtwohngebaude unter unterschiedlichen Randbedingungen
energetisch bewerten zu kénnen. Das entwickelte Bewertungssystem umfasst den Bau-
korper, den Standort, die Nutzung und die Anlagentechnik, wobei die auftretenden
Wechselwirkungen berticksichtigt werden. Auch Beleuchtung, Kihlung und die Nutzung
erneuerbare Energietrager lassen sich abbilden.

Mit der EnEV und der DIN V 18599 schreibt der Verordnungsgeber die wichtigsten bau-
und anlagentechnischen Anforderungen fest und verweist im Weiteren auf entsprechen-
de Regeln der Technik in Form von DIN-Normen und VDI-Richtlinien.

Um den EnEV-Nachweis zu fuhren, werden in der frihen Phase der Genehmigungspla-
nung umfangreiche Qualitdtsanforderungen zu Baukérper, Gebaudehille und techni-
schen Anlagen festgelegt. Diese Festlegung der Qualitaten ist ausdriicklich auch bindend
fur die weiteren Phasen, wie der Ausfihrungs- und Werkplanung, der Errichtung und dem
Betrieb des Gebaudes. In folgenden Paragraphen werden nach EnEV 2014 Anforderun-
gen an die Qualitdten bzw. an die Kontrolle der Qualitaten gestellt:

§4 Anforderungen an Nichtwohngebdude
§ 11 Aufrechterhaltung der energetischen Qualitat

In der Summe sind nach EnEV § 4 die Hauptanforderungen an den Primarenergiebedarf
und an den mittleren Warmedurchgangskoeffizienten auch im Betrieb einzuhalten. Au-
Renbauteile, Anlagen und Einrichtungen diurfen nach EnEV § 11 nicht in einer Weise
verandert werden, dass die energetische Qualitdt des Gebaudes verschlechtert wird.

§ 16 Energieausweis fir fertiggestellte Geb&dude

Die Aufrechterhaltung aller EnEV-Qualitaten von der Planung bis zur Fertigstellung ist
letztlich in Form eines nachgefiihrten Energieausweises zu dokumentieren. Die Ausstel-
lung und Ubergabe des Ausweises durch den verantwortlichen Fachplaner an den Bau-
herrn hat nach § 16 unter Zugrundelegung der energetischen Eigenschaften des fertig
gestellten Gebaudes und unmittelbar nach Fertigstellung zu erfolgen.

§ 26a Unternehmererklédrung fir eingebaute Bau- oder Anlagenteile

Auch Errichter sind nach EnEV § 26 a durch die Fachunternehmererkldrung zu einer
schriftlichen Bestétigung der eingebauten Qualitaten verpflichtet.

§ 26d Stichprobenkontrollen Energieausweise / Klimaanlagen

Mit der Novellierung der EnEV 2014 sind erstmals Stichprobenkontrollen fir Energieaus-
weise und Inspektionsberichte von Klimaanlagen vorgesehen (§ 26d). Fir die Prifung
der Energieausweise aus der Genehmigungsplanung ist folgende dreistufige Umsetzung
geplant:

1. Validitatsprifung der Gebaudedaten und der Ergebnisse

2. Prufung der Gebdudedaten, der Ergebnisse und der Modernisierungsempfehlun-
gen

3. Vollstandige Prifung der Gebdudedaten, der Ergebnisse, der Modernisierungs-
empfehlungen sowie ggf. Vor-Ort-Priifung

Dass sich Qualitdten von der Phase der Genehmigungsplanung bis zur Umsetzung an-
dern ist dem Ublichen Arbeitsprozess geschuldet. Die in diesem Fall verpflichtende Nach-
fihrung eines Energieausweises mit Berticksichtigung der verbauten Qualitéten ist in der
Baupraxis aber ldngst kein Standard. Der richtige Lésungsansatz des Verordnungsge-
bers, Stichprobenkontrollen fiir Energieausweise einzufiihren, muss sich in der Praxis
beweisen. Fraglich ist, ob sich bei den Beteiligten eine breite Akzeptanz allein aufgrund
einer Anklindigung von Stichprobenkontrollen im Promillebereich erreichen Iasst.

Im Anhang unter 1.1. sind die vollen Auszilige aus der EnEV zusammengestellt.
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3.2.2 Methodische Lésungsansatze

Fur industrielle Produktionsprozesse aullerhalb des Baugewerbes sind umfangreiche
Konzepte zur Qualitdtssicherung entwickelt worden. Ziel der Uberwachung und Steue-
rung sind Prozesse, die féhig sind, die Qualitatsanforderungen zu erfillen und be-
herrschbar sind, also sich nur innerhalb definierter Grenzen oder auf bekannte Art und
Weise verhalten. LinB"" bezeichnet diese Statistische Prozessregelung (SPC - Statistical
Process Control) auch als Regelkreis analog zu ,echter Regelungstechnik, die in soge-
nannten Qualitétsregelkarten nachgehalten werden.

Abbildung 7: Struktur eines Qualitatsregelkreises nach LinR"

In der Baubranche werden diese Art des strukturierten Qualitditsmanagements und die
Entwicklung effektiver Werkzeuge oft nur informell umgesetzt. Bei Méngeln auf der Bau-
stelle ist sehr viel individueller zu reagieren, als dass bei der industriellen Serienprodukti-
on mit hohen Stlickzahlen und sehr engmaschigen Prifmoglichkeiten gegeben ist. In der
Baupraxis sind bisher Protokolle in Form von Texten und Fotos mit Handlungsanweisun-
gen weit verbreitet. Der Nachteil reiner textlicher Erlduterungen liegt darin, dass der Nut-
zer nicht aktiv durch das Verfahren geleitet wird und damit aktuell zu erfullende Prifauf-
gaben oftmals einen unklaren Status haben bzw. erledigte Prifungen nicht geeignet do-
kumentiert sind.

Checklisten in Tabellenform (z.B. Excel) beschreiben zwar einen Weg durch das Priifver-
fahren und werden fur die Qualitdtssicherung bereits seit langem genutzt. Fir den Ein-
satz von der Planung Uber die Baustelle bis zum langjéhrigen Betrieb eignen sie sich
jedoch nur bedingt, da sie nicht fest eingebettet sind in eine regelmaRige und praktikable
Anwendungsstruktur. Oftmals bleiben sie auf eine allgemeine Dokumentation bzw. Anlei-
tung ohne wirksamen Kontrollmechanismus und strategische Analyse beschrankt.

Das Energiereferat der Stadt Frankfurt definiert mit der ,,Checkliste fir die Leitlinien zum
wirtschaftlichen Bauen® technische Qualitdten, die von der Bedarfsermittlung bis zum
zweijéhrigen Betrieb fortlaufend durch die internen und externen Fachingenieure zu pru-
fen sind.” Die Leitlinien sind von jedem Neubau- und Sanierungsvorhaben der Stadt
Frankfurt einzuhalten.

Das Expertensystem von Schmidt™ ist eine Handlungsanleitung in Form von aufeinander
aufbauenden Checklisten, die aufgrund einer ausfihrlichen Beschreibung der techni-
schen Betriebspriifungen auch durch nicht-akademisches Personal durchfiihrbar ist. An-
gestrebt werden niedrig investive Verbesserungsmaflinahmen zur Senkung des Energie-
bedarfs im Gebaudebestand.

ProKlima Hannover schreibt fur die Férderung von Passivhausern die Einhaltung definier-
ter Prifkriterien vor. Stichprobenhaft wird z.B. geprift, ob die aktuelle Ausfihrungspla-
nung mit der Bauausfuhrung Ubereinstimmt. In der Umsetzung basiert das Konzept auf
Checklisten, die zum Teil von Qualitatssicherern nach den Qualitatskriterien eigenstandig
entwickelt und Ublicherweise in Word oder Excel umgesetzt werden.
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Auch die Forderkonzepte der KfW-Férderbank sehen Prifungen der gebauten Qualitaten
durch einen unabhangigen Dritten vor. Der KfW-Sachversténdige begleitet die Ausfiih-
rung der geférderten energetischen MalRnahmen und prift deren programmgemale
Durchfiihrung. Es ist eine priffahige Dokumentation der energetischen Fachplanung und
der Baubegleitung zu erstellen, fur die allerdings formal keine Vorgaben bestehen. Die
Dokumentation Ubergibt der Sachverstdndige dem Bauherrn. Der KfW reicht im Regelfall
eine schriftliche Bestatigung der verbauten Qualitaten. Erst im Rahmen einer Stichprobenkon-
trolle wird die Dokumentation zur Prifung herangezogen.

3.2.3 Technische Losungsansatze

Wie beschrieben bestehen nach der EnEV von Seiten der Fachplaner und Errichter mit
Fertigstellung eines Gebéaudes diverse Pflichten zur Bestéatigung der im EnEV-Ausweis
festgelegten Qualitdten (z.B. Energieausweis, Fachunternehmererklarung...). Es ergibt
sich die Notwendigkeit fiir ein integrales und phasenibergreifendes Qualitdtsmanage-
ment, das den beteiligten Planern und Errichtern bei der rechtlich weitgehenden Doku-
mentationsverpflichtung Unterstitzung bietet.

Projektziel ist es, eine Methodik mit einer effektiven Prif- und Dokumentationsstruktur zu
entwickeln. Der besondere Lésungsansatz des Forschungsprojektes liegt darin, die um-
fangreichen Daten aus dem Energieausweis als Grundlage fir die Sicherung der hier
definierten Qualitdten in Planung, Errichtung und Betrieb nutzbar zu machen. Da der
Energiebedarfsausweis in jedem genehmigungspflichtigen Bauvorhaben im Neubau oder
fur eine Modernisierung erstellt wird, sind die Daten technisch leicht nutzbar.

Wie in Abbildung 8 schematisch dargestellt, werden dafir die Qualitdtsvorgaben direkt-
aus der EnEV-Berechnung Gbernommen und in einem nachfolgenden Qualitatssiche-
rungsprozess in den Phasen der Ausfihrungsplanung, der Fertigstellung und des Betrie-
bes eingebunden. Zentrales Element des Qualitdtsmanagements soll eine Checkliste zur
Prufung und Dokumentation sein.

Abbildung 8 Zusammenwirken der Komponenten EnEV-Nachweis, Checkliste und Priifung Umset-
zung

Die Umsetzung dieser Checklisten als Software-Werkzeug ermdglicht eine Dokumentati-
on der geplanten und gebauten EnEV-Qualitdten aus dem Bereich der Gebaudehille und
-technik.
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4 ENTWICKLUNG DER METHODIK

In diesem Abschnitt wird zunachst das allgemeine Prozesskonzept definiert. Schrittweise
wird die Entwicklung der Liste mit den zur Prufung relevanten EnEV-Parametern erlau-
tert. Schwerpunkt dabei ist eine Sensitivitdtsanalyse, die den Einfluss der verschiedenen
Qualitatsangaben auf den Energiebedarf analysiert. Abschlielend werden detaillierte
Vorgaben zum Bezug der Priifung, zum Priifvorgang und zur Dokumentation gegeben.

4.1 Definition des Prozesskonzepts

In der EnEV wird ausdricklich eine Konformitat von EnEV-Ausweis und errichtetem Ge-
baude gefordert. Die in diesem Projekt entwickelte Methodik stiitzt sich darauf und setzt
eine strukturierte Konformitatsprifung der geplanten und umgesetzten Qualitdten um.
Das methodische Prinzip beruht grundlegend auf dem Aufbau eines Qualitatsregelkrei-
ses, angewandt auf das Bauwesen mit seinen individuellen Anforderungen.

Abbildung 9 Prozessablauf der IQS-Methodik

Abbildung 9 veranschaulicht das Zusammenwirken der verschiedenen Prozesse von den
Vorgaben der Entwurf- und Baugenehmigungsplanung bis zum Gebdude in EnEV-
Qualitat. In einem progressiven Regelkreis sind Prifungen und Korrekturen durch den
Vergleich von Soll- und Istwert durchzufiihren.

Seite 21 von 81



Die nachfolgende Tabelle gibt dazu einen Uberblick lber die einzelnen Schritte im Pro-
zessablauf:

Tabelle 1 Ubersicht der Prozessschritte:

Schritt 1 EnEV-Nachweis und Datenexport

Mit Baugenehmigungsplanung wird der EnEV-Nachweis eingereicht. Die
Methodik sieht einen automatisierten Datenexport definierter energetisch
relevanter und prifbarer Qualitdtsparameter aus der EnEV-Berechnung vor.

Schritt 2 Erstellung der Checklisten und Sollwerte

Durch den Datenexport sind die Parameter mit ihren Qualitatsangaben in
gleicher Reihenfolge wie in der EnEV-Checkliste gelistet. Mit Ubertragung
der Werte in die Checkliste stehen die geplanten qualitativen Vorgaben als
Sollwerte fiir den weiteren Prifprozess zur Verfiigung.

Schritt 3 Qualitatspriifung und Istwerte

Im nachsten Schritt erfolgt die Qualitdtsprifung. Die Istwerte werden in ei-
nem einheitlichen Prifverfahren je nach Projektstand in der Ausflihrungs-
planung, der Errichtung und des Betriebes ermittelt und dokumentiert.

Schritt 4a | Vergleich Soll- und Istwerte (Bewertung positiv)

Die Sollwerte auf Basis des EnEV-Nachweises werden den aktuellen Istwer-
ten aus der Ausfihrungsplanung, der Errichtung bzw. des Betriebes gegen-
Ubergestellt und bewertet. Halt der Istwert die Vorgabe des Sollwertes ein,
erfolgt eine Dokumentation in der Checkliste

Schritt 4b | Vergleich Soll- und Istwerte (Bewertung negativ)

Halt der Istwert die Qualitat des Sollwertes nicht ein, ist eine Korrektur not-
wendig. Je nach Projekitphase erfolgt die Korrektur in der Ausfihrungspla-
nung, im Zuge der Errichtung oder im fertiggestellten Geb&ude. Das Durch-
laufen der Prifschleife mit Ermittlung des korrigierten Istwertes ist solange
notwendig, bis die festgelegte bzw. im Planungsprozess verbesserte EnEV-
Qualitét des Sollwertes erreicht ist.

Schritt 5 Gesamtdokumentation Checkliste

Samtliche Prufvorgange werden in der Checkliste mit Angabe der Zeiten
und Bearbeiter dokumentiert. Zudem steht eine Dokumentation der Quali-
tatsnachweise fur die Istwerte in Form von Fotos der Einbausituation, Ty-
penschildern, Lieferscheine, Zertifikate, Protokolle oder Plane zur Verfl-

gung.

Schritt 6 Zertifizierung der EnEV-Konformitat

Wird der Nachweis der EnEV-Qualitat fur alle Prifparameter im gebauten
Zustand erbracht, kann der Energieausweis fur das fertiggestellte Gebaude
nach EnEV § 16 ausgestellt werden.
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Im Weiteren werden die Einzelschritte des Prif-und Dokumentationsprozesses im Detail
beschreiben:

Genehmigungsplanung

| :
¥ SOLL IST
= | Y/

(—— )

Bauantrag EnEV- Daten- Checkliste Dokumentation
Nachweis ubergabe

\

Abbildung 10 Prifphase Genehmigungsplanung
Schritt 1: EnEV-Nachweis und Datenexport, Erstellung der Checklisten
Schritt 2:  Erstellung der Checklisten und Sollwerte

Mit dem Einreichen eines Bauantrages hat der vom Bauherrn beauftragte Architekt oder
Fachplaner den EnEV-Ausweis zu erstellen und der genehmigenden Behérde vorzule-
gen. Aus der EnEV-Berechnung auf Basis der DIN V 18599 stehen eine Vielzahl von
Daten zu Baukdrper, Geb&udehille und den technischen Anlagen zur Verfigung. Diese
bilden die Grundlage der Qualitatssicherung. Um sie flir den Prozess nutzbar machen zu
kdénnen, exportiert eine Datenschnittstelle eine festgelegte Liste von EnEV-Attributen inkl.
der in der Planung festgelegten Werte. Im Vorhinein sind dafir aus dem EnEV-Verfahren
die energetisch relevanten und praktikabel priifbaren Parameter auszuwahlen.

Aus der Parameterliste werden die EnEV-Qualitdtsangaben in die Checkliste Gbertragen.
Sie stehen als Sollwerte in der kompakten Dokumentation fiir die weiteren Prufprozesse
bereit. Erste Plausibilitdtsprifungen z.B. seitens der Genehmigungsbehérde wéren an
dieser Stelle denkbar.

Ausfiihrungsplanung

— > —

Planung Prafung Bewertung Checkliste
Planstand

AL

Prifung ok
Zertifizierung

Abbildung 11 Prifphase Ausfiihrungsplanung
Schritt 3:  Qualitatspriifung und Istwerte
Schritt 4a: Vergleich Soll- und Istwerte
Schritt 5: Gesamtdokumentation Checkliste

Schritt 6: Bestatigung der EnEV-Konformitét
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Um Qualitatsdefizite schon im Planungsstadium zu vermeiden, wird die Konformitat der
Istwerte mit den Sollwerten in der Ausfiihrungsplanung abgeglichen. Daflir sind vorweg
entsprechende Prif- bzw. Dokumentationsablaufe fir die hinsichtlich des Energiebedarfs
wichtigsten Parameter eines Gebaudes zu erarbeiten und in den Prozess zu integrieren.
Die Qualitatsprifung erfolgt durch Ermittlung der Istwerte aus den aktuellen Planungsun-
terlagen. Der Prifung schlief3t sich ein Vergleich von Sollwert und Istwert mit einer Be-
wertung an, ob die geforderte Qualitdt eingehalten worden ist. Ist dies der Fall, erfolgt
eine Dokumentation in der Checkliste, dass die gepriften Parameter/ Qualitdten berech-
nungskonform mit der EnEV sind. Als nachvollziehbarer Beleg stehen allen Planungsbe-
teiligten die entsprechenden Nachweisdokumente zur Verfligung. Wird eine Abweichung
identifiziert, kann auf diese entweder mit einer Korrektur der Planung oder auch mit einer
entsprechenden Anderung der Berechnung nach DIN V 18599 reagiert werden. Da die
EnEV-Berechnung auf Grundlage der DIN V 18599 in einem friilhen Planungsstadium zur
energetischen Bewertung erstellt wird, kénnen die Angaben zu den technischen Anlagen
nicht als Auslegung gelten. Entsprechend sind Abweichungen des urspriinglichen EnEV-
Sollwertes im spateren Planungsprozess mdglich und notwendig, wenn es die technisch
und wirtschaftlich bessere Lésung darstellt. Diese Anderungen sind mit der IQS Methodik
und im nachgefiihrten Ausweis zu dokumentieren. Die EnEV-Berechnung ist entspre-
chend neu zu berechnen. Von Seiten des Verordnungsgebers sind solche Anderungen
zulassig, wenn der EnEV-Ausweis mit den umgesetzten Qualitdten in gleicher Weise die
Anforderungen erflllt. Um zu vermeiden, dass im gebauten Zustand Korrekturen mit ho-
hem finanziellen und technischen Aufwand notwendig werden, weil durch Anderungen
die EnEV-Anforderungen am Ende nicht erflllt werden kénnen, sind regelméaRige pla-
nungs-und baubegleitende Qualitatsprifungen notwendig.

Im weiteren Planungsprozess flieRen die gepriiften Parameter in die Werkplanung und in
die Leistungsverzeichnisse ein. Das Verfahren bietet den Bauherren eine erhdhte Pla-
nungssicherheit, da der Planungsstand nachvollziehbar geprift, dokumentiert und bewer-
tet wird.

Abbildung 12 beschreibt die Phase wéhrend bzw. nach Errichtung des Geb&udes und
gleicht im Prinzip dem Prifprozess in der Phase der Ausfiihrungsplanung. Der Qualitats-
sicherer ermittelt (ggf. mit Unterstitzung der Bauleitung) die Ist-Werte in zeitlicher Ab-
hangigkeit des Baufortschrittes auf der Baustelle. Die Prifung beruht in erster Linie auf
der Sichtprifung in der Einbausituation, dokumentiert durch entsprechende Fotos.

Inbetriebnahme / Betrieb

D [

Fertigstellung

Abbildung 12

Prifung
Gebaude

Bewertung

Prifphase Inbetriebnahme / Betrieb

Schritt 3: Qualitatspriifung und Istwerte
Schritt 4a: Vergleich Soll- und Istwerte
Schritt 5: Gesamtdokumentation Checkliste

Schritt 6: Zertifizierung der EnEV-Konformitéat
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Halt der Istwert das Qualitatsniveau des Sollwertes ein, ist die Priifung erfolgreich und es
erfolgt die Dokumentation in der Checkliste. Sind alle Sollwerte EnEV-konform, kann das
Gebaude entsprechend zertifiziert werden. der Nachweis fiir das fertiggestellte Gebaude
nach EnEV § 16 kann z.B. ausgestellt werden.

Inbetriebnahme / Betrieb
SOLL IST 7 i
> VX |

-~/

Prifung Bewertung Checkliste Istwert falsch
Gebaude

Fertigstellung

!

Korrektur

~__

Prufung Bewertung Checkliste Prufqng ok
Gebaude Zertifizierung

Abbildung 13 Prifphase Inbetriebnahme / Betrieb
Schritt 3: Qualitatspriifung und Istwerte
Schritt 4b: Vergleich Soll- und Istwerte
Schritt 5: Gesamtdokumentation Checkliste

Schritt 6: Zertifizierung der EnEV-Konformitéat

Abbildung 13 erldutert den Vorgang, wenn eine Qualitat nicht eingehalten wird am Bei-
spiel der Prufphase Inbetriebnahme bzw. Betrieb. Auf die Darstellung der Prifphase in
der Ausflhrungsplanung wird an dieser Stelle verzichtet.

Halt der Istwert das Qualitatsniveau des Sollwertes nicht ein, hat der Qualitatssicherer
dies in der Checkliste zu dokumentieren. Ein Nachweis des Qualitatsdefizits z.B. in Form
einer Fotodokumentation ist zu erbringen. In der Folge werden die Errichter ggf. auch die
Planer angewiesen, den verfehlten Anforderungswert in diesem Fall auf der Baustelle zu
korrigieren. Nach Korrektur und ggf. nach Neuberechnung des EnEV-Nachweises mit
den geédnderten Parametern erfolgt eine erneute Prifung des Istwertes. Die Korrektur ist
entsprechend zu dokumentieren. Alternativ kann auch die Berechnung neu durchgefihrt
werden.

Ist die Prifung nun erfolgreich, erfolgt die Dokumentation der Korrektur in der Checkliste
und die abschlielende Zertifizierung der EnEV-Konformitét.

Um die Anzahl der notwendigen Vor-Ort-Prifungen fir den Qualitatssicherer zu reduzie-
ren, sollte eine verpflichtende Fotodokumentation als geschuldete Leistung zum Nach-
weis des Errichters in Betracht gezogen werden. Da es sich zum grof3en Teil um Doku-
mentationen handelt, die alle planungs- und baubegleitende Akteure zur eigenen Absi-
cherung ihrer Arbeiten durchfiihren wird hier kein unzumutbarer Mehraufwand gesehen.
Das Zusammentragen aller zum Nachweis notwendigen Dokumente in die Checklisten
mit projektinternem Zugriff sehen wir in Bezug auf mdgliche datenschutzrechtliche Be-
denken unkritisch, da es sich um fir Projektbeteiligte zugangliche Daten handelt.
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4.2 Erste Selektion heuristisch nach Bedeutung (Sensitivitat) und
Priifbarkeit

Im nachsten Schritt werden aus samtlichen Einzelindikatoren, die fur die Erstellung eines
Energiebedarfsausweises notwendig sind, die Parameter ausgewahlt, die von Einfluss
auf den Energiebedarf eines Gebaudes sind.

Kriterien fur die Auswahl sind:

e ein malgeblicher Einfluss des entsprechenden Gebaudeattributs auf die Ener-
gieeffizienz des Gebdudes

e eine mit angemessenem Aufwand durchfuhrbare Priufung sowie

o die Mdglichkeit der nachvollziehbaren und ebenfalls mit angemessenem Aufwand
durchfuhrbaren Dokumentation.

Ergebnis dieser ersten vorlaufigen Auswahl war eine Liste mit 77 Prufparametern. Zu
diesem Zeitpunkt wurde bereits auf Parameter verzichtet, die sich in der Praxis offen-
sichtlich schwer priifen lassen. Dazu gehdéren unter anderem alle Energiebedarfswerte,
da sich berechnete Bedarfswerte kaum aussagekraftig mit den Verbrauchskennzahlen in
der Praxis vergleichen lassen. Auch sind mit der Ublicherweise verwendeten Messtechnik
keine Aussagen zur Nutzenergie, Heizwdrme oder zum Strombedarf einzelner Einzelver-
braucher zu treffen.

Da die Parameter im Rahmen des Projekts Grundlage fir den Datenexport aus dem Pro-
gramm Solar-Computer B54' sind, erfolgte mit Blick auf mégliche Prifdurchlaufe sowie
Anwendungsvorgaben eine Abstimmung mit der Solar-Computer-GmbH. Der Eingaberei-
henfolge der EnEV-Software entsprechend, werden die Parameter thematisch wie folgt
gruppiert:

1. Baukérper/ Gebdudehille (sommerlicher und winterlicher Warmeschutz)
2. Heizung

3. Trinkwarmwasser

4. Liftung

5. Beleuchtung

Die Bereiche Heizung, Trinkwarmwasser und Liftung wurden jeweils in Erzeugung, Spei-
cherung, Verteilung und Ubergabe untergliedert. Die folgende Tabelle gibt einen Uber-
blick Uber die komplette Parameterliste zum friilhen Zeitpunkt des Projektes.

! Solar-Computer B54 ist der Teil eines modularen Baukastenprinzips aus dem Solar-Computer-Softwarepaket,
mit dem EnEV-Nachweise fir Nichtwohngebaude berechnet werden.
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Tabelle 2 Komplette Parameterliste nach erster Selektion:

1. Baukorper/Gebaudehiille 39 (39 Solarthermie - Neigung der Kollektorfliche

Ifd. Nr. |Nr. Kennwert 40 |3.10 [Solarthermie - Ausrichtung der Kollektorfliche
1 11 Gebaudenutzfliche A, 41 |311 |Warmepumpe - Wirmequelle
2 12 Luftdichtheit ngo-Wert TWW -Speicherung
3 1.3 Bauteilfliche 42 |3.12 |[Speichertyp
4 14 Bauteildaten 43 3.13 |Speicherspezifikation
5 15 Warmedurchgangskoeffizient U-Wert 44 3.14 |Aufstellungsort
6 1.6 G 1ergiedur grad g 1g g-Wert 45 |3.15 |[Speichervolumen
7 17 Sonnen- und Blendschutz TWW - Verteilung
46 |3.16 |[Gesamleitungsliange der Verteilung
Ifd. Nr. |Nr. Kennwert 47 3.17 |Dammstandard Verteilung
Heizung - Erzeugung 48 [3.18 |Ortder Verlegung
8 21 Art der Warmeerzeugung 49 |3.19 |Zirkulationspumpe vorhanden
9 22 AuslegungsgroBen Warmeleistung Warmerzeuger gesamt 50 [3.20 |Regelung der Zirkulations- bzw Umwalzpumpe
10 23 Betriebsart (nur bei mehreren Warmeerzeugern) 51 3.21 |Elektr. Leistung der Zirkulations- bzw Umwalzpumpe
1" 24 Aufstellungsort TWW - Ubergabe
Heizung - Erzeugung - Sonderparameter 52 |3.22 |Obere Temperaturgrenze
12 25 Solarthermie - Kollektorart 53 [3.23 |Anteil der versorgten Bereiche
13 2.6  [Solarthermie - Neigung der Kollektorfliche 4. Liiftung
14 2.7 Solarthermie - Ausrichtung der Kollektorfliche Ifd. [Nr. Kennwert
15 238 Wérmepumpe - Warmequelle Liiftung - Erzeugung
Heizung - Speicherung 54 |41 Art der mechanischen Liiftung
16 29 Speichertyp 55 (4.2 Art der Anlage
17 2.10 |Speicherspezifikation 56 (4.3 Warmeriickgewinnung vorhanden
18 211 |Aufstellungsort 57 |44 Typ der Warmeriickgewinnung
Heizung - Verteilung 58 |45 Waérmeriickgewinnungssystem
19 2.12 |Systemtemperaturen Verteilung 59 |46 WarmeriickgewinnungsgroRe (Riickwarmzahl)
20 213 |Gesamleitungsldnge der Verteilung 60 (4.7 Heizregister vorhanden
21 214 |Dammstandard Verteilung 61 4.8 Systemtemperaturen Heizregister
22 2.15 |Ortder Verlegung 62 4.9 Kiihiregister vorhanden
23 2.16 |Hydraulisch abgeglichenes Rohrnetz 63 |4.10 |Befeuchter vorhanden
24 217 |Betriebsart der Umwaélzpumpe 64 [4.11 |Artdes Befeuchters
25 2.18 |Elektr. Leistung der Umwalzpumpe 65 412 |Typ des Befeuchters
26 2.19 |Regelung der Umwélzpumpe 66 [4.13 |Zuluftventilator - Spez. Ventilatorleistung PSFP
Heizung - Ubergabe 67 |4.14 |Zuluftkanalnetz - Max. Volumenstrom
27 221 |Ubergabesystem 1 68 [4.15 |Abluftventilator - Spez. Ventilatorleistung PSFP
28 2.22  |Anteil der versorgten Bereiche Ubergabesystem 1 69 [4.16 |Abluftkanalnetz - Max. Volumenstrom
29 223 |Ubergabesystem 2 Liiftung - Verteilung
30 2.24 |Anteil der versorgten Bereiche Ubergabesystem 2 70 [4.17 |Lage der Verteilung
31 225 |Raumtemperaturregelung Liiftung - Ubergabe
Ifd. Nr. |Nr. Kennwert 72 4.19 |Anteil der versorgten Bereiche
TWW - Erzeugung
32 3.1 Systemart Ifd. [Nr. Kennwert
33 32 Art der Warmeerzeugung Warmerzeuger 1 Beleuchtung - Erzeugung
34 34 AuslegungsgroBen Warmeleistung Warmerzeuger gesamt 73 51 Beleuchtungsart
35 3.5 Betriebsart (nur bei mehreren Warmeerzeugern) 74 |52 Lampentyp
36 3.6 Aufstellungsort 75 |53 Vorschaltgerat
TWW - Erzeugung - Sonderparameter 76 |54 Beleuchtungskontrolle, prasenzabhéngig
37 37 [Nachheizung 77 |55 |Beleuchtung: trolle, tagesli hingig

38 3.8 Solarthermie - Kollektorart

Fur eine Erhdhung der Praktikabilitat ist es notwendig, die Liste in einem weiteren Schritt
von 77 Parametern auf die Punkte zu reduzieren, die aufgrund ihres Einflusses die
héchste Relevanz fur die energetische Qualitatssicherung besitzen.
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4.3 Detaillierte Sensitivitatsanalyse

Wichtigster Ansatz fur die Gesamtmethodik ist es, die technischen Daten aus der EnEV-
Berechnung, die im ersten Schritt ausgewahlt worden sind, im Hinblick auf die Bedeutung
fur die Qualitatssicherung zu priifen.

Uber eine Sensitivitdtsanalyse wurde der Einfluss der verschiedenen bauphysikalischen
und anlagentechnischen Qualitdtsangaben auf den Energiebedarf analysiert. Dazu wur-
den in der Berechnung fir ein Referenzgeb&dude die Einzelparameter variiert und die
jeweilig resultierenden Energiebedarfswerte berechnet. Durchgefiihrt wurden die Berech-
nungen mit der Software ,Solar-Computer®. Ziel war es, die in der EnEV-Software anzu-
gebenden Parameter nach ihrem Einfluss auf den Energiebedarf zu analysieren und eine
Prioritatenliste ihrer Auswirkungen zu erstellen. Als Ergebnis standen die Qualitatsanga-
ben aus dem Energiebedarfsausweis zur Verfugung, die signifikanten Einfluss auf den
Energiebedarf haben und somit von besonderem Interesse fir eine Qualitatssicherung
sind.

Die folgende Analyse beruht auf einer Studienarbeit'®, die im Rahmen des Forschungs-
projekts am IGS erstellt worden ist.

4.31 Referenzgebdude nach DIN V 18599

Fir die Berechnungen wurde ein Gebdudemodell nach dem Referenzstandard der EnEV
erstellt. Abgebildet wurde das Gebdude mit dem EnEV-Programm ,SolarComputer” als
Ein-Zonen-Modell. Es handelt sich um ein zweistéckiges Birogebaude mit Gruppenburo-
nutzung. Tabelle 3 zeigt einen kleinen Auszug aus den Randparametern des Referenz-
gebaudes:

Tabelle 3 Kennwerte des angenommenen EnEV-Referenzgebdudes

Referenz- Referenz-

Gebdudekennwerte ausfiithrung / Warmedurchgangskoeffizient ausfithrung /
Wert Wert

Mittlere Gebaudelange/-breite 36m /16 m Y&J’?\;\Zi‘;‘}@?%i&g}ﬁkoeﬁment
Mittlere Geschosshohe 3,80 m Fenster 1,30 W/(m3K)
Anzahl Geschosse 2 AuBentir 1,80 W/(m3K)
Netto-Grundflache 970 m? AuBenwand gegen AuRenluft 0,28 W/(mK)
Brutto-Grundflache 1.150 m? Aufenwand, FuRboden gegen Erdreich 0,35 W/(mK)
Netto-Rauminhalt 3.350 m® Dach 0,20 W/(m?K)
Brutto-Rauminhalt 4.380 m*® Innendecke, Fulboden, Innenwand 1,00 W/(m?K)
Gesamte Hillflache 1.940 m?

Als Berechnungsrandbedingung werden die Klimadaten ,Referenzklima Deutschland®
des Ortes Wiirzburg (EnEV 2009) genutzt. Fir die Nutzung der Gruppenbiros werden fir
das Referenzmodell die Angaben der DIN V 18599 tibernommen."

g DIN V 18599 -10:2011-12, Tabelle A.2 — Nutzung Gruppenbiro und Tabelle 7 - Richtwerte des Nutzenergie-
bedarf Trinkwarmwasser fur Nichtwohngebaude
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4.3.2 Methodik

Uber die Sensitivitatsanalyse ist der Einfluss verschiedener bauphysikalischer und anla-
gentechnischer Parameter auf den Energiebedarf zu ermitteln. Als Basisvariante jeder
Parameterberechnung wurde die Ausfihrung nach dem EnEV-Referenzgebdude ge-
wahlt. Im Regelfall wurden die Auswahlimdglichkeiten der einzelnen Indikatoren, die im
EnEV-Berechnungsprogramm vorgegeben sind, variiert. Abbildung 14 zeigt beispielhaft
die Auswahlmdglichkeiten fur den Parameter ,Wéarmeerzeuger-Typ®“, die nach EnEV zur
Verfiigung stehen.

zentrales System | dezentrales System‘

Heizungssystem Anlage

Anlage (HeizungWarmwasser) [zentrale Heizungsanlage 1 '] J
© ) Heizung Riicklauftemperaturanpassung; min. Wolumenstiom 1/hlclad)

I Warmeerzeuger I

®J [WWU m wE2 | m wes | m we4 | m wEs | m wee [ m we? | m wes [ m wes|
Kaltesystem ‘warmeerzeuger fiir: [#] Heizung mit: [Slandardwellen ']

“wiamesrzeuger-Typ: [N\ederlemperalur-ﬁasspezwa\haizkessel '1
. ) Hersteller AulenluftW asser W amepumpe -

Abluft-w asser- W armepumpe

B h Sole‘Wasserwamepurpe [mit Erdsonde] il

RLT-System ezeIshning Sole‘waszerw Eimepumpe [mit Erdkollektor]

‘W azserw azser W Smepumpe

- - Umnstell-AWechselbrandkessel
. J Allgemein Feststoffkessel (fossiler Brennstoff)

Standard-Gasspezialheizkessel

Energietrtiger: Standard-Gebldsekessel d
Standard-Gebldsekessel [Brennertausch]
Prozess Aulstellungsort: Pelletkeszel
. Holzhackschhitzelkessel
#ulfstellung in Zone Hiedertemperatur-G Jhei
Erzeugung . Miedertemperatur-Geblasekessel
Baujahi: Miedertemperatur-Geblasekeszel [Brenneitausch)
Betriehsatt Umlaufwassererhitzer 11 ki =
Umlaufwassererhitzer 18 K
Umlaufwasserethitzer 24 K
Pumpenmanagemert Fombikessel mit Kleinspeicher 17 kw
Kombilkessel mit Kleinspeicher 18 kw
Hillzenergie Kombikessel mit Kleinspeicher 24 kiw
. Fombikessel [Durchlauf] 11 k'
Berechnung mit Fombikessel [Durchlauf] 18 k'
. Fombikessel [Durchlauf] 24 K
elekir. Leistungsaufnahme: Erennmertkessel ld
bei Sl . Brennwertkessel, verbessert
i Stillstand:

Sorptions-G aswaEmepurpe
Nah- und Ferrmdme

dezentrale Kraltw arme-K opplung [Yerbrennungsmatar] .
dezentiale Kraft-W Srme-Kopplung [Stilingmator]

Kesselregelung:

Abbildung 14 Beispiel der Auswahlmdéglichkeiten fiir den Parameter Warmerzeuger-
Typ aus ,,Solar-Computer*

Stehen keine Auswahimdglichkeiten zur Verfiigung, wird zu jedem Indikator neben dem
EnEV-Referenzwert ein weiterer Wert mit minimaler und maximaler Qualitatsgtte inner-
halb realistischer GréRenordnungen zugeordnet. Entsprechend dieser Varianten werden
fur jeden Parameter die entsprechenden Nutz- und Endenergiebedarfswerte berechnet.
Auf eine Kombination der Parameter wurde verzichtet. Die Auswertungen basieren auf
den Werten der Endenergie, da diese im Gegenteil zur Nutzenergie die Erzeugerverluste
bericksichtigt.

Gibt das Programm keine Auswahlmdoglichkeiten vor, wird eine Abweichung von +/- 50%
gegeniiber der Basisvariante gewahlt. Fir den U-Wert der Fenster heil3t das beispiels-
weise, dass ausgehend vom Referenzwert von 1,3 W/(m?K) die Werte 1,85 W/(m?K) und
0,65 W/(m?K) berechnet werden.
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v Referenzgebaude v

Abbildung 15 Methodik der Parameteranalyse

Der erste Schritt der Bewertungsmethodik beruht auf der Abweichung der Endenergie
gegeniiber dem Referenzgebdude, wie sie in Abbildung 15 dargestellt ist. Zur Auswer-
tung der Sensitivitatsanalyse wurden die folgenden drei Kriterien beriicksichtigt:

1. Berechnung der prozentualen Abweichung vom Referenzgeb&ude
2. Plausibilitatsprifung der Abweichung
3. Prifung der Relevanz fur Qualitatssicherung

Der zweite Schritt, die Plausibilitdtspriifung, ist an dieser Stelle genauer zu betrachten.
Fir die Analyse wird der erwartete Wert anhand von Erfahrungswerten und Literaturan-
gaben bewertet. AnschlieRend wird das Ergebnis entweder eingeordnet in

Kategorie 1 (0) (der Wert ist plausibel), oder in

Kategorie 2 (9 ) der Wert weist Auffélligkeiten auf, die nicht plausibel erscheinen.

Der dritte Schritt basiert auf einer Betrachtung der prozentualen Abweichung und der
Plausibilitat des Parameters. Nur wenn der Einfluss grof3 genug ist, die Ergebnisse in der
Praxis realistisch sind und einen korrekten EnEV-Nachweis gewahrleisten, sollte der
Parameter als Qualitdtsangabe dienen. Fir eine Ubersichtliche Darstellung wurden fol-
gende Symbole fur die Auswertung gewahlt.

v = wichtig fur Qualitatssicherung

V= wichtig fur Qualitatssicherung, nicht plausibel
X =ohne grofRen Einfluss, nicht notwendig

Anhand des beschriebenen Analysevorgehens werden im Folgenden die finf Bereiche
der EnEV-Berechnung untersucht. Die Tabelle 5 und 6 enthalten neben drei Spalten,
welche den drei Schritten der Analyse zugeordnet werden, eine Spalte ,Bezug“. Diese
gibt Hinweis darauf, ob der Einfluss als Abweichung zu Werten der Heizung (H), Warm-
wasser (WW), Beleuchtung (B) oder Liftung (L) aufgezeigt ist.

In Tabelle 4 sind die berechneten Nutzenergie- und Endenergiebedarfswerte fiir das
EnEV-Referenzgebdude differenziert nach Heizung, Warmwasser, Beleuchtung und LUf-
tung zusammengetragen. Von dieser Basis berechnen sich die Mehr-und Minderbedarfe
der Varianten.
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Tabelle 4 Berechnungsergebnisse — Referenzgebaude

Heizung Warmwasser Beleuchtung Liftung

Nutzenergiebedarf 50,1 kWh/m2a 8,3 kWh/m2a 21,3 kWh/m2a 0,0 kWh/m2a

Endenergiebedarf 56,4 kWh/mZa 8,3 kWh/m?a 21,3 kWh/m?a 9,0 kWh/m?a

4.3.3 Auswertung

Beispielhaft tragen die folgenden Tabellen die Ergebnisse der Analyse fir den Bereiche
.Baukorper / Gebaudehille“ und ,Heizung, Erzeugung“ zusammen. Fir weitere Informa-
tionen zu den anderen Gruppen wird auf den Anhang unter 1.2.verwiesen. Tabelle 5 zeigt
die variierten Parameter bezogen auf den Baukdrper und die Geb&udehdlle, analysiert
nach dem Einfluss auf die Endenergie, die Plausibilitdt der Ergebnisse und eine Kenn-
zeichnung, ob der Parameter Teil der Qualitatssicherung sein sollte.

Tabelle 5 Baukorper /| Gebaudehiille — Einfluss der Parameter

Einfluss Qualitats-

Baukorper / Gebaudehiille Bezug Endenergie Plausibilitat angabe

1.21 Luftdichtheit n50-Wert : 1.0 h™ H -12,1% (1] /
1.2.2 Luftdichtheit n50-Wert : 5.0 h™ H 38,3% (1] v
1.2.3  |Luftdichtheit n50-Wert : 10.0 h™ H 108,3% 1] v’
H +0,5/-1,8%
- 20 , ,
1.3.6 Bauteilflache Fenster (+/-50%) B +9.9/-3,3% (2] v’
1.5.6 U-Wert: Fenster (+/-50%) H ca. +/- 25% (1] v
1.5.3 U-Wert: AuBenwand (+/-50%) H ca. +/- 10% (1] v
1.5.1 U-Wert: Dach (+/-50%) H ca. +/- 7% (1] v
1.5.4 U-Wert: Boden (+/-50%) H ca. +/- 2,5% (1] v
Gesamtenergiedurchlassgrad o
16 |Verglasung (g-Wert) (+/-50%) H ca. +/-10% L v
H +/-0,4%
1.7 Sonnen- und Blendschutz B ca. +/- 2% a \/l
EnEV-Referenz:

Luftdichtheit nso-Wert: 2.0 h-1,
nur Blendschutz, Siden: autom. betriebene Sonnen- und/oder Blendschutzsysteme

Auffallend wenig Einfluss haben die Bauteilflaiche der Fenster sowie die Einrichtung des
Sonnen- und Blendschutzes. Die Variation der Fensterfliche um +50% hat auf den End-
energiebedarf nur einen Einfluss von +0,5%. Dies erscheint zunachst sehr gering, es ist
aber damit zu erklaren, dass die solaren Ertrdge Uber das gesamte Jahr die durch zu-
séatzliche Fensterflaiche entstehenden Verluste ausgleichen. Zudem wird mit einem U-
Wert der Fenster von 1,3 W/(m?K) gerechnet, was einem durchschnittlich guten Wérme-
durchgangskoeffizient entspricht. Die Einsparung von -1,8% mit einer gréf3eren Fenster-
flache ist, damit zu erklaren, dass die Warmeverluste bei 50% geringerer Fensterflache
ebenfalls geringer sind.
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Das Referenzgebaude beinhaltet Richtung Siden automatisch betriebene
Sonnen- und/oder Blendschutzsysteme, ansonsten nur Blendschutz. Obwohl
die Sonnenschutzvorrichtung stark zur Absenkung des Gesamtenergiedurch-
lassgrades beitrdgt, ergab die Berechnungsvariante ohne Sonnen- und/oder
Blendschutz im Mittel lediglich eine Abweichung von +/- 0,4% des Endener-
giebedarfes. Abgesehen von der Gréf3e und Orientierung der Fensterflachen
bzw. des Raumes sind der g-Wert der Verglasung sowie die Art des Sonnen-
und Blendschutzes die wichtigsten Angaben, um den sommerlichen Warme-
schutz auf EnEV-Basis zu prifen. Daher sollten sie stellvertretend fir eine
separate Prifung des sommerlichen Warmeschutzes nach DIN 4108-2 als
wichtige PrufgréRen beibehalten werden.

Tabelle 6 Heizung, Erzeugung - Einfluss der Parameter
Heizung - Erzeugung Bezug EnEdi:::I:rsgsie Plausibilitat Qaunag;::ites-
2.1.2 Luft-Wasser-Warmepumpe H -64,4% (1] v~
21.3 Sole-Wasser Warmepumpe H -73,9% (1] v
2.1.4 Wasser-Wasser-Warmepumpe H -78,4% (1] v
215 Umstell-/Wechselbrandkessel H +52,1% (1] v~
2.1.6 Feststoffkessel (fossiler Brennstoff) H +2,49% (1] v~
2.1.7  |Standardheizkessel H +29,4% (1] v~
2.1.8 Niedertemperaturheizkessel H +18,8% (1] v
2.1.9 Brennwertkessel H +4,8% (1] v
2.1.1 Biomasse-Heizkessel H +84,9% (1] v~
2.1.12  |Nah- und Fernwarme H +0,5% (] v
2.1.13 Dezentrale Kraft-Warme-Kopplung H -86,2% (1] v
2.2 Warmeleistung (+/-50%) H 0,0% / +4,8% (1] v~
e + [ | @ | x
EnEV-Referenz:

Brennwertkessel, verbessert; Wéarmeleistung 102,7 kW; Aufstellungsort auBerhalb

Die Ergebnisse der Sensitivitatsanalyse der Heizungsparameter zeigen, dass die EinflUs-
se der verschiedenen Varianten der Warmeerzeuger sehr hoch sind. Der Aufstellungsort
und die Warmeleistung dagegen weisen nur sehr geringen Einfluss auf.

Hinweis: In gleicher Weise wurden alle anderen Parameter aus den Bereichen Warm-
wasser, Liftung und Beleuchtung bewertet. Die Ergebnisse sind im Anhang unter 1.2.
dargestellt.
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4.3.4 Prioritiatenliste der Parameter fiir Qualitatssicherung

Durch die zahlreichen Berechnungsvarianten sind die entsprechenden Abweichungen
zum EnEV- Referenzgebaude dokumentiert. Die Berechnungsergebnisse werden jeweils
auf Plausibilitdt gepraft und die Wichtigkeit als Qualitdtsangabe fur den Energieausweis
bestimmt. Die EnEV-Berechnungen mit Parametervariationen zur Bestimmung des Ein-
flusses auf den Energiebedarf werden abschlielend in einer Prioritatenliste zusammen-
gefasst. Die Kategorien wurden wie folgt festgelegt:

- Prioritat 1: Einfluss 80% -100%
- Prioritat 2: Einfluss 50% - 80%
- Prioritat 3: Einfluss 30% - 50%
- Prioritat 4: Einfluss 10% - 30%
- Prioritat 5: Einfluss 0% - 10%

Dabei sind die Parameter der Prioritdt 1 von hdchster Bedeutung fur die Qualitatssiche-
rung, da hier ein hoher energetischer Einfluss vorliegt. Abgestuft verringert sich die Be-
deutung fur die Qualitatssicherung bis zu Prioritdt 5. Hier weisen die Parameter der Me-
thodik entsprechend nur noch maximal 10% Einfluss auf den Energiebedarf auf. Die In-
tervalle zwischen Kategorien wurden nicht ,einheitlich gro3“ gewahlt, um die Aussage-
kraft zu erhéhen. Die Ergebnisse der Berechnungen zeigen gréRtenteils nur geringen
Einfluss bis zu 20%. Eine klassische Einteilung von beispielsweise 0%-25%, 25%-50%,
usw. hatte dazu gefihrt, dass zu viele Parameter den unteren Kategorien zugeordnet
werden.

Da die einzelnen Varianten der Parameter teilweise sehr unterschiedliche EinflussgréfRen
aufweisen, wird der Ansatz gewahlt, die Einflussstarke der Parameter jeweils Uber die
maximale Abweichung einer Variation zu bewerten. Es erfolgt also keine Mittelwertbil-
dung aller zum Parameter gehérender Varianten, um zu verhindern, dass der Einfluss der
Parameter generell zu niedrig bewertet wird. Parameter, deren Einflussstarke in einer
heuristischen Bewertung nicht plausibel erscheinen, sind in der Tabelle durch ein "!" ge-
kennzeichnet.

In Tabelle 7 werden die Parameter abschlieRend mithilfe von finf Prioritatsstufen gewich-
tet. Grundlage daflr ist Tabelle 2. Neben den Prioritdtsstufen sind auch die Parameter
grau gekennzeichnet, die in der weiteren Bearbeitung aufgrund des geringen Einflusses
bzw. des unverhaltnismalig grofien Prifaufwandes unbericksichtigt bleiben.
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Tabelle 7 Parameterpriorisierung

1. Baukoérper/Gebaudehiille 39 |39 Solarthermie - Neigung der Kollektorfliche
Ifd. Nr. [Nr. Kennwert 40 |SHONN| Solarthermie - Ausrichtung der Kollektorflache
1 1.1 Gebaudenutzfliche A, 41 |8HH Wirmepumpe - Warmequelle
2 12 Luftdichtheit ngo-Wert H TWW - Speicherung
3 1.3 Bauteilfliche 4 42 SM208 Speichertyp
4 14 Bauteildaten 43  |8M8IN Speicherspezifikation
5 15 Warmedurchgangskoeffizient U-Wert 3 44 |814 [Aufstellungsort X
6 1.6 giedurchl. ad Verglasung g-Wert |4 45  |SHBENI Speichervolumen 3!
7 17 Sonnen- und Blendschutz 4! TWW - Verteilung
46 |3.16 |Gesamtleitungsldnge der Verteilung al
Ifd. Nr. |Nr. Kennwert 47 |3.17 |Dammstandard Verteilung
Heizung - Erzeugung 48 |3.18 |Ort der Verlegung 5
8 21 Art der Warmeerzeugung 49  [8HM98N Zirkulationspumpe vorhanden 4
9 22 Ausleg groBen Warmelei: 1g gesamt 5 50 [3.20 |Regelung Zirkulations- bzw. Umwalzpumpe X
10 23 Betriebsart (nur bei mehreren Warmeerzeugern) 51 SI2108| E lektr. Leistung Zirkulations-/ Umwalzpumpe 5!
" 24 Aufstellungsort X TWW - Ubergabe
Heizung - Erzeugung - Sonderparameter 52 [3.22 |Obere Temperaturgrenze
12 25 Solarthermie - Kollektorart 53 82388 Anteil der versorgten Bereiche 3
13 26 Solarthermie - Neigung der Kollektorfliche , a
14 27 Solarthermie - Ausrichtung der Kollektorflache Ifd. [Nr. Kennwert
15 2.8 Wérmepumpe - Warmequelle Liiftung - Erzeugung
Heizung - Speicherung 54 (41 Art der mechanischen Liiftung
16 29 Speichertyp 55 4.2 Art der Anlage
17 2408 Speicherspezifikation 3! 56 43 Warmeriickgewinnung vorhanden ’
18 2HR Aufstellungsort X 57 |44 Typ der Warmeriickgewinnung 5
Heizung - Verteilung 58 |45 Wérmeriickgewinnungssysts 4
19 212 |Systemtemperaturen Verteilung 59 |46 WirmeriickgewinnungsgroRe (Rickwarmzahl) 4
20 21308 Gesamtleitungsldnge der Verteilung 60 4.7 Heizregister vorhanden 5
21 214 |Dammstandard Verteilung X 61 48 Systemtemperaturen Heizregister
22 2H588 Ort der Verlegung x 62 (49 Kiihlregister vorhanden 5
23 2.16 |Hydraulisch abgeglichenes Rohrnetz 4! 63 [4908N Befeuchter vorhanden 5
24 24 Betriebsart der Umwalzpumpe X 64 (411 |Artdes Befeuchters X
25 2HM8M Elektr. Leistung der Umwalzpumpe x 65 [4.12 |Typ des Befeuchters X
26 2.19 |Regelung der Umwaélzpumpe X 66 [4.13 |Zuluftventilator - Spez. Ventilatorleistung PSFP
Heizung - Ubergabe 67 |4.14 |Zuluftkanalnetz - Max. Volumenstrom ﬂ
27 221 |Ubergabesystem 1 3! 68 [4.15 |Abluftventilator - Spez. Ventilatorleistung PSFP 3
28 212200 Anteil der versorgten Bereiche Ubergabesystem 1 69 4.16 |Abluftkanalnetz - Max. Volumenstrom 3!
29 22308 Ubergabesystem 2 5 Liiftung - Verteilung
30 212488 Anteil der versorgten Bereiche Ubergabesystem 2 70 [4M¥N Lage der Verteilung X
31 212588| Raumtemperaturregelung 4 Liiftung - Ubergabe
3. Trinkwarmwasser 71 |48 Liiftungssystem - Luftfiihrung x
Ifd. Nr. |Nr. Kennwert 72 419 |Anteil der versorgten Bereiche 1
TWW - Erzeugung leuchtung
32 3.1 Systemart 1 Ifd. [Nr. Kennwert
33 32 Art der Warmeerzeugung Wérmerzeuger 1 1 Beleuchtung - Erzeugung
34 34 Ausl| 6Ben Warmeleistung Warmerzeuger (5 73 |51 Beleuchtungsart 3
35 35 Betriebsart (nur bei mehreren Warmeerzeugern) 74 52 Lampentyp
36 36 Aufstellungsort X 75 |53 Vorschaltgerat 4
TWW - Erzeugung - Sonderparameter 76 |54 Beleuchtungskontrolle, prasenzabhéngig 4
37 3.7 Nachheizung 77 |55 Beleuchtungskontrolle, tageslichtabhéangig 4
38 3.8 Solarthermie - Kollektorart ﬂ

Im Folgenden werden die Bewertungen einzelner Parameter erlautert:

Es kann auf Parameter verzichtet werden, die aufgrund der Sensitivitatsanalyse nur einen
geringen Einfluss auf den Energiebedarf des Gebaudes haben. Hierzu zahlen z.B. die
Aufstellungsorte der Anlagentechnik fur die Erzeugung, Verteilung und Speicherung. Dies
gilt auch fir Verortung der Leitungsfihrung.

Auf eine Uberpriifung der Bauteilflachen wird zu Gunsten einer praktikablen und zeitlich
kompakten Priifung verzichtet. Der energetische Einfluss ist angesichts des hohen Auf-
wandes oftmals maRig. Bei Fenstern z.B. ist er sehr gering, da heutige Dreischeibenver-
glasungen etwa ausgeglichene Warmebilanzen von Verlusten und Gewinnen haben.
Zudem erfolgt eine genaue Prifung der Baumassen bei der Kostenpriifung.
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Fur die Parametergruppe Speicher-Heizung ist der Einfluss nur fur einen elektrisch be-
heizten Speicher von Bedeutung. Diese seltene Art der alleinigen Speichererwarmung
wird als wenig relevant bewertet. Auf den Priifpunkt wird daher verzichtet.

Unter den Sonderparametern der Warmeerzeugung weisen die verschiedenen Warme-
quellen ahnliche Einflisse auf wie die entsprechenden Warmeerzeuger. Dennoch wird
auf die unter ,Erzeugung — Heizung“ und ,Trinkwarmwasser” als Sonderparameter ge-
fihrten Parameter wie die Ausfiihrung der Solarthermie oder Warmepumpe verzichtet, da
die grundlegenden Angaben dazu bereits unter Art der Warmeerzeugung berlicksichtigt
sind. Auch hier gilt es, eine héchstmdgliche Kompaktheit der Methodik zu gewahrleisten.

Fir die Spezifizierung der Warmeerzeuger wird trotz des geringen energetischen Einflus-
ses auch weiter die Angabe der thermischen Leistung abgefragt. Der Nachweis ist in der
Regel der gleiche wie bei der Angabe der Art des Wéarmeerzeugers und somit kein Mehr-
aufwand. Auch die Befeuchtung der Raumluft ist zu prifen, da die geringen Anderungen
des Energieaufwandes von etwa 1% in Frage zu stellen sind.

Auf das Abfragen, ob technische Komponenten z.B. bei Pumpen vorhanden sind, wird
verzichtet. Die Information wird Uber die Abfrage der Regelung mitgeliefert, da hier auch
die Antwort ,keine Pumpe vorhanden® mdglich ist.

Die anfangs identifizierten 77 EnEV-Qualitdtsangaben aus dem EnEV-Ausweis konnten
durch die Sensitivitatsanalyse auf 41 Prifparameter mit hoher Relevanz reduziert wer-
den.

4.4 Entwicklung von Priifprozeduren

Nach der Reduzierung der Priifparameter auf ein notwendiges Mal} steht die Entwicklung
von praktikablen Prifprozeduren und Anwendungsvorgaben fiir diese Parameter im Vor-
dergrund.

Zu jedem Indikator wird zur Eingrenzung des Prufumfangs der Bezug zum Geb&ude fest-
gelegt. Ziel dabei ist, eine beispielhafte Auswahl von Kennwerten mit der gréften Rele-
vanz (Gr6Re, Leistung, Energiebedarf) zu erhalten, die aber keinen Anspruch auf Voll-
stédndigkeit haben muss. So genugt es z.B. fur die Prifung des U-Wertes der Aul3en-
wand, wenn man sich auf den Bauteiltyp Auflenwand beschrankt, der den gréRten Fl&-
chenanteil am Gesamtgebaude hat, um die Qualitatssicherung praktikabel zu halten.
Tabelle 8 zeigt einen friihen Entwicklungsstand.

Tabelle 8 Beispiel Luftdichtheit: Priifprozeduren und Anwendungsvorgaben
Nr. Kennwert Einh Bezugl Priifungsmethodik Planung Priifungsmethodik Inbetriebnahme/Betrieb
1.2 |Luftdichtheit ns,-Wert 1/h  |Gesamtes |Qualitatsnachweis: Qualitatsnachweis:
Gebaude |- Energieausweis - Ermittlung des nso-Wertes aus Messprotokoll
- aktuglle F’Ianungsunterlagen der Luftdichtheitspriifung
- Detailzeichnungen (Luftdichte Ebene)  |_ Beriicksichtigung des Prifverfahrens
. ) Verfahren "A": Messung im fertigen Zustand
Prufung: - Fotonachweis Einbausituation der Blower-Door
Abgleich mit gtiltigen Zielwert
Prifung:
Abgleich mit gtiltigen Zielwert
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Um nachvollziehbare Priifergebnisse zu erzielen, sind einheitliche und klar beschriebene
Pruf- und Dokumentationsvorgaben zu definieren. Die Priifungsmethodik beruht in erster
Linie auf einem Vergleich des Sollwertes aus der EnEV-Berechnung und des Istwertes in
der Ausfuhrungsplanung bei Fertigstellung, Inbetriebnahme bzw. im Betrieb. Die Prifvor-
gaben werden fiir jeden Parameter festgelegt. Fir den Qualitdtsnachweis ist im Regelfall
eine Fotodokumentation der Einbausituation in der Totale zur Beschreibung der Lage des
Bauteils oder der Anlage und im Detail sowie ggf. von Typenschildern des betreffenden
Bauteils gefordert. Zur Ergénzung dienen Lieferscheine, Zertifikate oder Messprotokolle
als wichtige Information. Auch Ausziige aus der Werkplanung, Anlagenschemata und
Funktionsbeschreibungen kénnen als Nachweis der umgesetzten Qualitdten herangezo-
gen werden. Die Praktikabilitdt der Prifmethodik wird in den nachsten Arbeitsschritten
Uberpruft.

Da die Anwendung der Prifmethodik grundséatzlich fur alle Projektphasen mdéglich ist,
zeigt Tabelle 8 sowohl Vorgaben fir die Planung als auch fur die Inbetriebnahme/Betrieb.
In der Planung erfolgt der Qualitdtsnachweis durch den Abgleich des aktuellen Planungs-
standes mit dem im EnEV-Ausweis angegebenen Qualitdten. Fir die Phasen Inbetrieb-
nahme bzw. Betrieb sind die Qualitdtsnachweise in vielféltiger Form zu erfullen. Sie rei-
chen von der Fotodokumentation bis zu Typenschildern, Lieferscheinen, Zertifikaten und
ggf. Planen.

Um die Durchfiihrung der Priifungen und Dokumentationen im praktikablen Rahmen hal-
ten zu kdénnen, werden sie auf Stichproben in definiertem Umfang beschrankt. Die Pri-
fung eines Parameters beschrankt sich auf die Einbausituation mit héchster energeti-
scher Relevanz im Geb&dude. Diese ergibt sich aufgrund der gro3ten Flache bzw. Leis-
tung oder des héchsten Energiebedarfs. Fir die Prifung des Parameters ,U-Wert Fens-
ter” ist z.B. die Beschrankung auf den Fenstertyp mit dem gréf3ten Flachenanteil des
Gesamtgebaudes ausreichend. Im Bereich der Anlagentechnik reichen z.B. die System-
temperaturen der leistungsstarksten Zone aus.

Die Praxiserfahrungen werden zeigen, ob diese Art der Vereinfachung fiir alle Arten von
Gebéauden notwendig und sinnvoll ist. Gerade fur kleinere Bauvorhaben ist die Angabe
aller Anlagenteile wenig aufwéndig. Die umsetzten Checklisten berlcksichtigen bereits
mehrfache Eingaben von Bauteilen und Anlagenteilen. Ein Vorteil liegt in einer Gesamt-
dokumentation der Qualitaten, die allen Planungsbeteiligten zuganglich ist .

Im folgenden Kapitel werden anhand der finalen Prifliste die Parameter und deren Prif-
prozeduren erlautert.

4.5 Ergebnis: Finale Priifliste

In der finalen Parameterliste ist die Betriebszeit als neuer Prifpunkt ergdnzt worden, da
sie einen energetisch relevanten Parameter darstellt. Praktische Erfahrungen aus Quali-
tatssicherungen haben hier ein hohes Optimierungspotential aufgezeigt. Die ,Art der
Warmeerzeugung® ist hier nur als einfacher Prifpunkt ohne die Angabe Warmeerzeuger
1 und 2 aufgefiihrt, da eine Umsetzung eines Drop down-Menis angestrebt wird, mit dem
eine Mehrfachauswahl méglich ist.

Hinweis:

Um Qualitatsproblemen frihzeitig entgegensteuern zu kénnen, wird eine Zwischenpri-
fung mit Abgleich der Qualitdten aus dem EnEV-Ausweis bereits zum Abschluss der Aus-
fuhrungsplanung bzw. fir die Leistungsverzeichnisse empfohlen. Fir den nach EnEV
geforderten Energieausweis des fertiggestellten Gebaudes ist letztlich das Endergebnis
entscheidend. Daher liegt der Schwerpunkt dieses Berichts ab Kapitel 4.5 auf der Pri-
fung und Dokumentation der Qualitdten wahrend der Fertigstellung und des Betriebs.
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Tabelle 9 Finale Liste der Priifparameter

1. Baukorper / Gebaudehiille

Ifd. Nr. Nr.alt Kennwert Bezug Einheit
1 1.1 Gebéaudenutzfliche Gesamtes Gebaude m?
1.2 Luftdichtheit nsy-Wert Gesamtes Gebaude 1/h
15 Warmedurchgangskoeffizient U-Wert Bauteiltyp mit dem groRten Flachenanteil am Gesamtgebaude W/(m?K)
3 Aukenwand
4 Dach/ oberste Geschossdecke
5 Bodenplatte / Kellerdecke
6 Fenster
7 1.6 giedur d g-Wert Verglasung mit dem gréften Flachenanteil am Gesamtgebaude
1.7 Sonnen- und Blendschutz System mit dem gréRten Flachenanteil am Gesamtgebaude
8 Typ
9 Aktivierung
10 Art
1" Sonnen-/ Blendschutz
Ifd. Nr. Nr.alt Kennwert Bezug Einheit

Heizung - Erzeugung

Warmeerzeugung Warmeerzeuger mit grofiten Anteil am Energiebedarf des Gesamtgebaudes

12 |21 Art der Warmeerzeugung
13 |22 Warmeleistung kW
14 |neu Betriebszeiten

Heizung - Verteilung

15 |2.12 |Systemtemperaturen Verteilung Verteilung mit grofRten Anteil an Heizleistung des Gesamtgebaudes °C
16 [2.14 |Dammstandard Verteilung Verteilung mit gréfRten Anteil an Heizleistung des Gesamtgebaudes
17 [2.16 |Hydraulisch abgeglichenes Rohrnetz Rohrnetz mit gréfRten Anteil an Heizleistung des Gesamtgebaudes
18 [2.19 |Regelung Heizungspumpe Pumpe mit groRter Leistung des Gesamtgebaudes
Heizung - Ubergabe
19 [2.21 |Ubergabesystem Verteilung mit gréfRten Anteil an Heizleistung des Gesamtgebaudes
3. Trinkwarmwasser
Ifd. Nr. Nr.alt Kennwert Bezug Einheit
TWW - Erzeugung
Wérmeerzeugung Warmeerzeuger mit grofiten Anteil am Energiebedarf des Gesamtgebaudes
20 |32 Art der Warmeerzeugung
21 |34 Warmeleistung kW
TWW - Verteilung
22 |[3.16 |Gesamtleitungslénge der Verteilung Summe aller Verteil-, Strang- und Stichleitungen des Gesamtgebaudes m
23 |3.17 |Dammstandard Verteilung Verteilung mit gréften Anteil an Warmwasserbedarf des Gesamtgeb&udes
24 |3.20 |Regelung Zirkulationspumpe Verteilung mit gréfRten Anteil an Warmwasserbedarf des Gesamtgeb&udes
4. Liiftung
Ifd. Nr. Nr.alt Kennwert Bezug Einheit
Liiftung - Erzeugung Anlage mit dem gréRten Luftvolumenstrom des Gesamtgeb&udes

25 |41 Art der mechanischen Liiftung
26 |42 Art der Anlage
27 |neu Betriebszeiten

28 |45 Warmeriickgewinnungssystem

29 |46 Warmeriickgewinnungsgrofe (Riickwarmzahl)
30 [4.11 |Artdes Befeuchters
31 |4.12 |Typ des Befeuchters

32 |4.13 |Zuluftventilator - Spez. Ventilatorleistung PSFP kW/(m?/s)

33 |4.14 |Zuluftk I - Max. Vol om m*h

34 |4.15 |Abluftventilator - Spez. Ventilatorleistung PSFP kW/(m?/s)

35 [4.16 |Abluftkanalnetz - Max. Volumenstrom mh
Liiftung - Ubergabe

36 |4.19 |Anteil der versorgten Bereiche Anteil der versorgten Bereiche aller Luftungsanlagen des Gebaudes %

5. Beleuchtung
Ifd. Nr. Nr.alt Kennwert Bezug Einheit

Beleuchtung - Erzeugung Nutzungszone mit der gréRten Grundflache des Gesamtgebéudes

37 |51 Beleuchtungsart

38 |52 Lampentyp

39 |53 Vorschaltgerat

40 (54 Beleuct kontrolle, pra bha

41 |55 |Beleuct kontrolle, i hangig
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Auf Grundlage der finalen Prifliste werden in Tabelle 10 bis Tabelle 14 fiir jeden Einzel-
parameter der Prifbezug und die Prifdokumentation fir den abschlieBenden Prifvor-
gang wahrend der Errichtung und des Betriebes erlautert. In der Spalte ,Bezug“ wird der
Teil des Gebaudes bzw. der Anlagenteil angegeben, der einer Prifung zu unterziehen ist.
Weiter werden unter ,Dokumentation“ die Dokumente angegeben, die fir eine Prifung
und Dokumentation benétigt werden.

Tabelle 10 Priifbezug und -dokumentation fiir Gruppe Baukorper / Gebaudehiille
Bezug Dokumentation
Planunterlagen Fotos
3
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5| 5|0 @ | = 2|2
Baukorper / Gebaudehiille
1 Gebaudenutzflache
2 Luftdichtheit

3 Dammstandard - AufRenwand
4 Dammstandard - Dach/oberste Geschossdecke
5 Dammstandard - Bodenplatte/Kellerdecke
6 Fenster - g-Wert
7 Fenster - U-Wert
8 Sonnenschutz - Typ
9 Sonnenschutz - Aktivierung
10 Sonnenschutz - Art
11 Sonnenschutz - Sonnen- / Blendschutz

In der Gruppe ,Baukérper / Gebaudehille® sind, wie in Tabelle 10 ersichtlich, mit Aus-
nahme der Parameter ,Gebaudenutzflache® und ,Luftdichtheit* alle Bauteile mit der groi3-
ten Einzelflache eines Bauteiltyps zu prufen. Die ,Gebdudenutzflache“ und die ,Luftdicht-
heit* werden fir das Gesamtgebaude gepruft. Prifung und Dokumentation erfolgen fir
die ,Gebdudenutzflache” Gber Grundrisse und die nachvollziehbare Fldchenberechnung
des Architekten. Fur die Prifung der ,Luftdichtheit” wird das Messprotokoll des Blower-
Door-Tests im Verfahren "A" ,Messung im fertigen Zustand“ benétigt. Zudem ist ein Foto
beizulegen, das den Messvorgang im Gebaude in der Totale dokumentiert.

Fir die Qualitatsprifung der Gebdudehulle werden fur jeden Bauteiltyp Detailzeichnun-
gen und Bauteilaufbauten der ausgefihrten Baukonstruktion aus der Werkplanung bené-
tigt.

Wiéhrend der Errichtung ist die verbaute Qualitat durch z.B. Ubereinstimmungszertifikate
der Dammung oder das Fenster-Typenschild zu prifen und zu dokumentieren. Hinzu
kommt eine Fotodokumentation mit der Ansicht des Bauteils in der Einbausituation (Tota-
le und Detail). Erst jetzt ist z.B. die Priifung der Schichtdicke auf der Baustelle durch den
Abgleich mit dem Bauteilaufbau aus der Planung méglich.
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Die Prifung des Sonnenschutzes wird auf Fotos in der Einbausituation beschrankt. Fir
den Parameter “Sonnenschutz- Aktivierung® ist zusatzlich die Regelung tUber die Werk-
planung bzw. Uber die Revisionsunterlagen, Funktionsbeschreibungen bzw. Nutzerein-
weisung zu dokumentieren. Zur Auswahl stehen nach EnEV ,manuell“ ,zeitgesteuert®
oder ,automatisch in Abhangigkeit der Einstrahlung“. Obwohl die Einhaltung des sommer-
lichen Warmeschutzes nach DIN 4108-2: 2013-02 ein wichtiger Teil des EnEV-Ausweises
ist, wird fur die Methodik auf eine gesonderte Bewertung verzichtet, da mit dem g-Wert
des Fensters und der Art des Sonnenschutzes bereits die wesentlichen Parameter be-
ricksichtigt werden.

Tabelle 11 Priifbezug und -dokumentation fiir Gruppe Heizung
Bezug Dokumentation
Planunterlagen Fotos
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12 Art der Warmeerzeugung
13 Warmeleistung

14 Betriebszeiten

15 Systemtemperaturen

16 Dammstandard Verteilung
17 hydraulischer Abgleich

18 Regelung Heizungspumpe
19 Ubergabesystem

Tabelle 12 Priifbezug und -dokumentation fiir Gruppe Trinkwarmwasser

Bezug Dokumentation

Planunterlagen Fotos

Mess- / Prufprotokoll

grote Anlage
grote Flache
Berechnungen
Typenschild

Grundriss

Trinkwarmwasser

20 Art der Warmeerzeugung
21 Warmeleistung

22 Leitungslange Verteilung
23 Dammstandard Verteilung
24 Regelung Zirkulationspumpe

Fur die Gruppen ,Heizung® und , Trinkwarmwasser* erfolgt in den meisten Fallen die Pri-
fung fir die Anlage mit dem gréRten Anteil an der Warmeerzeugung. Einige Priifungen
sind fir die leistungsstérkste Zone vorgesehen.
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Fir den Qualitdtsnachweis ist im Regelfall eine Fotodokumentation der Einbausituation in
der Totalen (Raumsituation) und im Detail sowie ggf. von Typenschildern des betreffen-
den Anlagenteils gefordert. Zur Erganzung ware auch ein Produktdatenblatt mit entspre-
chenden technischen Angaben méglich.

Fur die Prifung und Dokumentation der ,Betriebszeiten und der ,Regelung Heizungs-
pumpe bzw. Zirkulationspumpe® kann mit Fotos des DDC-Bildschirms (DDC- Direct Digi-
tal Control) sowie ggf. der Funktionsbeschreibung erfolgen. Ein Soll-Ist-Vergleich der
Betriebszeiten erfolgt tiber den Abgleich mit den Angaben zu den Nutzungszonen der
DIN 18599-10. MafRgebend ist die gréRte Nutzungszone des Gebaudes.

Fur den Parameter ,Hydraulischer Abgleich® sind stichprobenartig Fotos vom Heizk&rper
im Raum, inklusive Angabe der Raumnummer/ -bezeichnung im Grundriss sowie ein
Detailfoto von der Einstellung am Heizk&rper beizufigen. Zu vergleichen sind die Einstel-
lungen vor Ort mit der Berechnung des hydraulischen Abgleichs. Fir eine Stichprobe wird
je nach Grofle des Gebéaudes ein bis zwei Prifungen pro Geschoss vorgeschlagen.

Tabelle 13 Priifbezug und -dokumentation fiir Gruppe Liiftung
Bezug Dokumentation
Planunterlagen Fotos
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25 Art der mechanischen Luftung
26 Art der Anlage

27 Betriebszeiten

28 Warmerickgewinnungssystem

29 Rickwarmzahl

30 Art des Befeuchters

31 Typ des Befeuchters

32 Zuluftventilator - spez. Ventilatorleistung PSFP
33 Zuluftkanalnetz - max. Volumenstrom

34 Abluftventilator - spez. Ventilatorleistung PSFP
35 Abluftkanalnetz - max. Volumenstrom
36 Anteil versorgter Bereich

Fur die Gruppe ,LUftung® erfolgt die Priifung fiir die Anlage mit dem gréten Luftvolumen-
strom des Gesamtgebaudes. Der Anteil der versorgten Liftungsbereiche bezieht sich auf
das Gesamtgebaude und ist Uber die Grundrisse mit Kennzeichnung und Flachenanga-
ben (Berechnungen) der versorgten Bereiche nachzuweisen.

Der Nachweis Uber den Wirkungsgrad der Warmeriickgewinnung erfolgt tber die Be-
rechnung des Errichters zusammen mit der Fotodokumentation der Einbausituation der
Liftungsanlage und des Typenschilds der Anlage sowie des Warmetauschers.

Fur die spezifische Ventilatorleistung (PSFP) ist das Messprotokoll des Errichters der
Einregulierung der Anlage vor Ort erforderlich. Alternativ ist das Differenzdruckverfahren
vor Ort durch den Qualitatssicherer durchzufiihren oder die Berechnung des Herstellers
unter Berlcksichtigung der umgesetzten Liftungsverteilung heranzuziehen.

Seite 40 von 81



Tabelle 14 Priifbezug und -dokumentation fiir Gruppe Beleuchtung

Bezug Dokumentation

Planunterlagen Fotos
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Beleuchtung
37 Beleuchtungsart
38 Lampentyp
39 Vorschaltgerat
40 Beleuchtungskontrolle, prdsenzabhangig
41 Beleuchtungskontrolle, tageslichtabhéngig

Fur die Gruppe ,Beleuchtung” erfolgt die Prifung fir die Nutzungszone mit der gréten
Grundflache des Gesamtgebaudes.

Zur Prifung ist eine Fotodokumentation der Einbausituation im Raum und im Detail, nach
Méoglichkeit mit Typenbeschriftung sowie von Typenschildern des Vorschaltgerates gefor-
dert. Zur Ergédnzung ware auch ein Produktdatenblatt mit entsprechenden technischen
Angaben mdéglich. Die Lage der stichprobenartig untersuchten Beleuchtung (Raumnum-
mer, Lage im Grundriss) ist anzugeben. Fur eine Stichprobe sind je nach GréRe des Ge-
baudes eine bis zwei Prifungen pro Geschoss vorgesehen.

Im Anhang unter 1.3. sind fur jeden einzelnen Parameter Hinweise zur Priifung und Do-
kumentation beigeflgt. Dies umfasst die Auswahlmdglichkeiten nach EnEV, Hinweise zur
Prufdurchfihrung und zur Art der Dokumentation mit Beispieldokumenten und Fotos.
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5 AUFBAU DES SOFTWARE-DEMONSTRATORS

Die bei der Anwendung der Methodik verwendete Software Solar-Computer und 'task
manager' werden vorgestellt. Die systemoffene Schnittstelle fir den Export der notwendi-
gen Daten aus der EnEV-Berechnung wird erléutert.

5.1 Software Solar-Computer

Das fir die Datenschnittstelle genutzte EnEV-Berechnungsprogramm ,EnEV 2104 / DIN
V 18599" (Version 5.12.01) wird von der Solar-Computer GmbH mit Sitz in Géttingen
angeboten. Die Solar-Computer GmbH ist Griindungsmitglied in der ,DIN V 18599 Giite-
gemeinschaft e.V.“. Ziel der Gemeinschaft ist es, Berechnungsprogramme fur die DIN V
18599, die Norm und involvierte Normen bei der Berechnung zu verbessern. Das Soft-
warepaket ist Teil eines modularen Baukastenprinzips mit diversen Programmen aus
dem Bereich der technischen Geb&udeausristung und Bauphysik.

Die Berechnungen zum bedarfsorientierten Energieausweis sind fir Wohn- und Nicht-
wohngebaude auf Basis der DIN V 18599 mdglich.

5.2 Software task manager

Die im Forschungsprojekt ,IQS 18599“ entwickelten Checklisten sind in dem Webservice
»task manager® der Firma synavision GmbH mit Sitz in Aachen umgesetzt worden. Das
Werkzeug ,task manager® ist fur das Qualitdtsmanagement im Baubereich per Webbrow-
ser nutzbar. Damit ist eine Anwendung mit Notebook, Tablet oder Smartphone im Biro
oder auf der Baustelle mdéglich.

Das Programm ist im Vorfeld dieses Forschungsprojektes als webbasierter Demonstrator
fur die Prozesssteuerung von Qualitatssicherungen entwickelt worden und weist unter
anderem folgende Eigenschaften auf:

— Individuell auf die Anforderungen abgestimmte Checklisten und Protokollvorlagen
kénnen in einem drag&drop-Editor als Vorlage erstellt werden.

— Aus den Vorlagen lassen sich in beliebiger Anzahl Checklisten zur Durchfihrung
von Qualitatsprifungen erzeugen.

— FUr den Nachweis der Qualitdten steht ein Datenupload von Dokumenten, Fotos
oder Filmen zur Verfiigung.

— Eine aktive Steuerung der Qualitatssicherungsprozesse ist durch die Zuweisung
von Aufgaben, eine Statusnachverfolgung und eine Termin- und Erinnerungsfunk-
tion mit automatisiertem E-Mailversand von sogenannten Pruftickets gegeben.

— Zur prazisen Nachverfolgung werden sdmtliche Arbeitsschritte im Archiv automa-
tisch dokumentiert.

Uber die EnEV-Checklisten hinaus kann die Software auch fiir die allgemeine Durchfiih-
rung von Qualitdtssicherungen genutzt werden. Folgende beispielhafte Anwendungen
sind mit dem Werkzeug umsetzbar:
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— Priftickets fur Soll-Ist-Vergleich

— Mangelmanagement fir allgemeine Baustellenmangel
Protokolle, z.B. Inspektionen von Anlagentechnik
Nachweise z.B. EnEV, PHPP

Bestandsaufnahmen

5.3 Umsetzung der Schnittstelle Solar-Computer / task manager

Aufgabe der Solar-Computer-GmbH ist die Programmierung des automatisierten Daten-
exports aller Einzelindikatoren aus den EnEV-Berechnungsunterlagen, welcher in dem
Modul ,B55“ unter dem Reiter ,Extras” (siehe Abbildung 16) implementiert wurde.

Abbildung 16 Exportfunktion SOLAR-COMPUTER

Die Datenausgabe enthalt alle notwendigen Parameter in derselben Reihenfolge wie in
den erstellten Checklisten. Um eine Programmoffenheit zu erhalten ist die Ausgabe des
Daten-Exports in dem Dateiformat XML erfolgt (siehe Abbildung 17). Damit ist eine all-
gemein verwendbare, produktunabhéngige Schnittstelle definiert. Die Schnittstelle ist
dem Bericht einschlieRlich des Quellcodes als XSD Datei beigelegt. Sie beschreibt im
Detail den Aufbau fur die Umsetzung der entsprechenden XML Datei.
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—<B55 IQS el tFormDefault="qualified" targetNamespace="http://solar-computer.de/B55IQS5">
—<Baukoerper_Gebaeudehuelle>
<Energiebezugsflaeche>1910.00</Energiebezugsflaeche>
<Luftdichtheit_n50Wert=0.77</Luftdichtheit_n50Wert>
<Sonnen_Blendschutz=nur Blendschutz</Sonnen_Blendschutz>
<(Gesamtenergiedurchlassgrad_Verglasung g-Wert>0 43</Gesamtenergiedurchlassgrad_Verglasung g-Wert>
—<U-Wert>
<Dach>0.112</Dach=>
<Boden>0.127</Boden>
<Fenster=0.757=/Fenster>
</U-Wert>
</Baukoerper_Gebaeudehuelle>
—<Beleuchtung>
<Beleuchtungsart>direkt und indirekt</Beleuchtungsart>
<Lampentyp>Leuchtstofflampen stabformig</Lampentyp>
<Vorschaltgeraet>elektronisches Vorschaltgerit</Vorschaltgeraet>
<Praesenzkontrolle>manuell, kein automatisches Syst</Praesenzkontrolle>
<Tageslichtkontrolle>manuell</Tageslichtkontrolle>
</Beleuchtung>
</B55_IQS=>

Abbildung 17 Inhalt Export-Datei SOLAR-COMPUTER (Ausschnitt)

Der Import der Datenausgabe aus Solar-Computer in das Programm task manager ist
strukturell definiert. Durch die Klartext-Ausgabe der Daten in der XML-Datei ist die manu-
elle Ubertragung in den task manager jedoch méglich. Der Datenimport kann nach einer
entsprechenden Standardisierung auch Software-technisch implementiert werden und
dann automatisiert erfolgen.

5.4 Umsetzung der Methodik im task manager

Fur dieses Forschungsprojekt 1QS 18599 wurden die ausgewahlten Einzelindikatoren
(vgl. Tabelle 9) im task manager themenweise zu Checklisten zusammengestellt.

Die in Abbildung 18 dargestellte Priifdokumentation gibt einen Uberblick tber die Voll-
standigkeit und die Bewertung der erfolgten Priifung. Fir jeden Einzelindikator ist die
Qualitat des Sollwertes aus dem EnEV-Nachweis und des Istwertes der Umsetzung an-
zugeben. Belege fir die eingebaute Qualitdt werden in Form von Fotos, Zertifikaten, Lie-
ferscheinen, Typenschildern oder Pléanen als Dokument angehangt.
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Abbildung 18 Komponenten der IQS-Methodik

Die einzelnen Schritte der Prifdokumentation sind wie folgt definiert:

1. Die im EnEV-Ausweis festgelegten Qualitdten werden in Form einer Parameterliste
exportiert und in die EnEV-Checkliste als Sollwerte eingebunden.

2. Die Checkliste hat die zentrale Funktion zur Steuerung des Qualitatssicherungs-
prozesses. In der Checkliste sind die in der Parameterliste festgelegten Sollwerte
zusammengetragen.

3.Im nachsten Schritt werden diese der Qualitatsprifung unterzogen. Zum Priif-
nachweis werden zu jedem Parameter Fachinformationen entsprechend des Pruf-
umfangs bereitgestellt bzw. eingefordert.

4. Erflllt der Ist-Wert den Soll-Wert, ist die Priifvorgabe erfillt. Dies wird zusammen
mit einer Dokumentation des Nachweises in der Checkliste eingetragen. Der Prif-
und Dokumentationsprozess ist abgeschlossen, die Zertifizierung der EnEV-
Konformitét ist gegeben.

Inhaltlich legen die Checklisten zu jedem Parameter einen Prif- bzw. Dokumentations-
prozess fest. Dabei werden die Sollwerte oder Ausfiihrungsdetails, die in der Planung
Uber den EnEV-Ausweis definiert worden sind, mit den Ist-Werten der Ausfiihrung nach
Fertigstellung bzw. im Betrieb des Gebdudes verglichen.

Fur die EnEV-Qualitétssicherung werden insgesamt 41 Parameter aus dem EnEV-
Nachweis verwendet. Es liegen insgesamt 5 Checklisten fir die Bereiche Gebaudehiille,
Heizung, Trinkwarmwasser, Liftung und Beleuchtung in der Online-Anwendung vor.

Im Folgenden wird eine beispielhafte EnEV-Checkliste fur die Beleuchtung anhand des
Parameters ,Lampentyp“ erlautert. Im Webservice wird die Checkliste Beleuchtung geoff-
net. Sie gliedert sich in die Parameter Beleuchtungsart, Lampentyp, Vorschaltgerat und
Beleuchtungskontrolle. Zur Unterstitzung der Bearbeitung kénnen tber Links Erlduterun-
gen des jeweiligen Prifpunkts eingesehen werden, die Hinweise zur Dokumentation ge-
ben und den genauen Prifumfang beschreiben (siehe Abbildung 19).
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Abbildung 19 Beispiel: Erlduterung eines Priifpunkts zur Beleuchtung

Fir die Dokumentation des Parameters sind vier Eingaben erforderlich, welche in Abbil-
dung 20 dargestellt sind.
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Abbildung 20 Beispiel einer EnEV-Online-Checkliste zur Uberpriifung der Beleuchtung

Unter den einzelnen Punkten ist folgendes zu verstehen:

Angabe EnEV-Wert: Die Angabe des Soll-Wertes wird aus dem entsprechenden EnEV-
Nachweis Ubernommen. Es stehen fiir diesen Parameter drei verschiedene Beleuch-
tungsarten nach EnEV zur Auswahl.

Angabe Ist-Wert: Dieser Angabe entspricht der im Gebdude vom Qualitatssicherer tat-
sédchlich vorgefundenen Beleuchtungsart.

Dokumentation: Fir den Qualitdtsnachweis ist im Regelfall zusétzlich eine Fotodoku-
mentation der Einbausituation in der Totale (Raumsituation) und im Detail sowie ggf.
von Typenschildern des betreffenden Bauteils gefordert. Zur Ergédnzung dienen Lie-
ferscheine, Zertifikate oder Messprotokolle, auch als Foto-Datei. Ausziige aus der
Werkplanung, Anlagenschemata und Funktionsbeschreibungen kénnen ebenfalls als
Nachweis der umgesetzten Qualitdten herangezogen werden.

Kommentar: Bei Bedarf kann der Vergleich durch den Anwender kommentiert werden,
um z. B. Abweichungen zu begriinden oder Ausfiihrungsdetails zu erldutern. Es kann
auch der Ort spezifiziert werden, an dem die Prufung stattgefunden hat.

Unterscheiden sich EnEV-Sollwert und Istwert, ist die umgesetzte Ausfiihrung in der
Nachfihrung des Energieausweises nach Fertigstellung des Geb&dudes zu dokumentie-
ren. Die EnEV-Berechnung ist im Anschluss unter Berlicksichtigung der geédnderten Pa-
rameter zu Uberarbeiten. Wenn die EnEV-Anforderungswerte nicht mehr eingehalten
werden, ist zu beachten, dass baurechtlich eine Anpassung des Gebaudes bzw. der An-
lagentechnik notwendig wird.

Nach Durchftihrung und Dokumentation aller Prifungen sind séamtliche Daten in elektro-
nischer Form archiviert, kénnen jedoch auch z.B. als Anlagen zu einer Konformitatserkl&-
rung ausgedruckt werden. Diese kann anschlieBend eingescannt und der elektronischen
Dokumentation angehéngt werden, um den gesamten Nachweis vollstandig abzulegen.
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6 PRAKTISCHE ANWENDUNG IN GEBAUDEN

In diesem Kapitel werden die Untersuchungen der TauglichkeitIII und Praktikabilitat" an-
hand von Qualitatssicherungen verschiedener Gebdude in unterschiedlichen Bauphasen
naher beschrieben.

Zunachst wird hierfur die praktische Anwendung der Qualitdtssicherung modellhaft an-
hand der verschiedenen Projektphasen erldutert, wobei ein Schwerpunkt auf der Errich-
tung liegt. AnschlieBend werden die untersuchten Gebaude dargestellt. Des Weiteren
wird die Uberpriifung mehrerer Parameter in den Geb&udephasen Planung, Errichtung
und Betrieb beispielhaft dargestellt.

Der Abschluss dieses Kapitels bewertet die praktische Anwendung hinsichtlich des wirt-
schaftlichen Aufwandes und schlie3t mit einem Fazit ab.

6.1 Durchfiihrung der praktischen Anwendung

Die entwickelte Methodik soll Gber alle Projektphasen eines Geb&udes hinweg, von der
Planung, Errichtung, Inbetriebnahme bis hin zur Nutzung, tauglich sein. Zur Validierung
wurde die Methodik in mehreren Gebauden in verschiedenen Phasen angewendet und
dokumentiert. Die Prifung in der Planungsphase fand vor Beginn der Errichtung statt, die
Prufung der Nutzung nach Fertigstellung der BaumafRnahmen.

Die baubegleitende Durchflihrung der Qualitatssicherung erfolgte durch Vor-Ort-Termine.
Bedingt durch den Baufortschritt wurden wahrend der Bauphase die einzelnen Parameter
zu verschiedenen Zeitpunkten dokumentiert, welche standardisiert in Tabelle 15 darge-
stellt sind. In der ersten Spalte der Tabelle ist eine vereinfachte Darstellung eines Ge-
baudes dargestellt, in dem die untersuchten Parameter symbolisch gekennzeichnet sind.
Die zweite Spalte beinhaltet eine Auflistung der bei den jeweiligen Terminen betrachteten
Parameter auf. Die Bezeichnungen der einzelnen Parameter sind zur besseren Ver-
gleichbarkeit mit den Nummerierungen aus den Tabellen Tabelle 10 bis Tabelle 14 ange-
geben.

" Unter Tauglichkeit ist die theoretische Funktion der Methodik zu verstehen
"' Die Praktikabilitat beschreibt die praktische Funktion der in den Checklisten umgesetzten Methodik
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Tabelle 15 Ubersicht der notwendigen Begehungen und die jeweilig priifbaren Parameter
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Der erste Vor-Ort Termin findet bereits in den ersten Bauwochen statt, in denen die Bo-
denplatte hergestellt wird. An diesem Termin wird die Dammstérke der Bodenplatte do-
kumentiert. Die zweite Besichtigung umfasst die Dokumentation der Qualitaten des Da-
ches. Der dritte Besichtigungstermin findet in der Zeit statt, in der die Gebaudehiille ge-
ddmmt wird. An diesem Termin werden die Qualitdten der Aulenwénde und Fenster
zusammen mit einem eventuell vorhandenden Sonnenschutzsystem aufgenommen. Vor
den Estricharbeiten wird der vierte Vor-Ort-Termin durchgefihrt. Ein Grof3teil der Arbeiten
an den Gewerken Heizung und TWW ist zu diesem Zeitpunkt abgeschlossen, sodass an
diesem Termin diverse Parameter dieser Gewerke erfasst werden kénnen. Abschlielend
wird der finfte Besichtigungstermin durchgefihrt. Hierbei wird der Luftdichtheitstest
durchgefiihrt und die fehlenden Parameter der Gewerke Heizung, Trinkwarmwasser,
Ldftung und Beleuchtung dokumentiert.

Die vollstédndige Erfassung aller Parameter erfordert neben den Vor-Ort-Terminen die
Ermittlung der Parameter Geb&audenutzflache, Leitungslange der Trinkwarmwasservertei-
lung und den Anteil der versorgten Bereiche der Liftung, welche im Biro aus den jeweili-
gen Berechnungen bzw. Planen zu ermitteln sind.

6.2 Gebdaudebeschreibung

Die Evaluierung der Methodik unterteilt sich in zwei Schritte, bei denen insgesamt sechs
Gebaude betrachtet werden. Der erste Schritt umfasst die Untersuchung von drei bereits
qualitatsgesicherten Gebduden und soll die Tauglichkeit der Methodik fir eine Qualitats-
sicherung aufzeigen. Im darauf folgenden Schritt wird die Praktikabilitdt der Checklisten
untersucht. Hierfir wird die Qualitatssicherung von drei weiteren Geb&auden unter Ver-
wendung der Checklisten durchgefiihrt und deren zeitlicher und wirtschaftlicher Aufwand
bewertet.

Zunachst werden die ersten drei Gebaude auf Grundlage von vorhandenen Daten einer
Qualitatssicherung von energydesign Braunschweig bearbeitet. Zum Zeitpunkt der Bear-
beitung befinden sich die drei Gebaude sich in folgenden Projektphasen:

Abbildung 21 Abbildung 22 Abbildung 23
Kindertagesstatte Hannover; Familienzentrum Hannover; Gedenkstatte Hannover; Planung
Betrieb Planung - Fertigstellung

Fir weiterfihrende Informationen zu den Gebduden wird auf den Anhang verwiesen.

Aus den vorhandenen EnEV-Berechnungen nach DIN V 18599 mit der Software Solar-
Computer werden die relevanten Prifparameter in die Checkliste des task managers
Ubertragen. Da die Datenlibergabe zu diesem Zeitpunkt noch nicht automatisiert erfolgt,
ist dies manuell geschehen.
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Drei weitere Gebaude werden, soweit dies im Zeitrahmen des Forschungsprojektes még-
lich war”, wahrend ihrer Errichtung bzw. des Betriebs qualitdtsgesichert. Zum Zeitpunkt
der Bearbeitung befinden sich die drei Gebdude in folgenden Projektphasen:

Abbildung 24 Abbildung 25 Abbildung 26
Wohngebaude Hannover; IGS Miihlenberg Hannover; Geschifts- und Biirogebaude
Fertigstellung Fertigstellung Wittmund; Betrieb

Fur die Datenlibergabe kann bereits die Schnittstelle zum Export der Parameterliste aus
dem Solar Computer verwendet werden (vgl. Kapitel 5.3.).

6.3 Anwendung der Priifprozeduren

Die Erfassung der einzelnen Prufparameter unterscheidet sich nach dem aktuellen Pla-
nungs- bzw. Baufortschritt. Allgemein wurden die Parameter in der Planungsphase durch
die aktuellsten Planungsstande und Berechnungen dokumentiert. Wahrend der Errich-
tung erfolgte eine Dokumentation des Baufortschrittes z.B. Uber eine Fotodokumentation,
Fotografien, Typenschilder, Lieferscheine. Die Anwendung der Prifprozedur wahrend
des Betriebs erfolgte analog zur Errichtung durch Dokumentation der verbauten Qualita-
ten.

Die Uberpriifung der einzelnen Parameter unterteilt sich in zwei Schritte. Der erste Schritt
stellt jeweils den Eintrag des Sollwertes der Parameter gemafl EnEV-Berechnung in die
Checklisten dar. Der Erfassung des Istwertes wird im Folgenden exemplarisch fir ver-
schiedene Parameter in unterschiedlichen Projektphasen aufgezeigt. Eine Gesamtiber-
sicht der Anforderungen an die Uberpriifung aller Parameter ist im Anhang unter 1.5. bis
1.7. gegeben.

Y Ein Teil der Parameter konnten nicht erfasst werden, da nicht alle Geb&ude bis zum Ende des Forschungspro-
jektes fertiggestellt wurden
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6.3.1

Uberpriifung Parameter , Art der Wiarmeerzeugung“ — Planung

Planung

o

Heizung — 12 Art der Warmeerzeugung

Sollwert

Istwert

Gas Brennwertkessel

Gas Brennwertkessel

eImport SolarComputer

e Ausschnitt Grundriss Heizung
mit Beschreibung des Warme-
erzeugers

Alternativ:

¢ Berechnung Kesselleistung
mit Kesselauswahl
e Datenblatt Kessel

AnschlieRend erfolgt die Dokumentation des Istwertes in der Planungsphase Uber die
Planunterlagen der Heizungsanlage, wobei darauf zu achten ist, dass eine Angabe zu
dem Warmeerzeuger in den Grundrissen vorhanden und erkennbar ist (siehe Abbildung

27).
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beispielhafte Dokumentation Parameter "Art der Warmeerzeugung" in der Planungs-
phase (Ausschnitt Grundriss)




Abweichend kann hier die Auslegung des Warmeerzeugers in Verbindung mit dem dazu-
gehdrigen Produktdatenblatt zur Dokumentation verwendet werden. Eine beispielhafte
Darstellung der Dokumentation ist in Abbildung 28 gegeben.

VIEEMANN VITODENS 200-W

Gas-Brennwertkessel
12,0 bis 150.0 kW
als Mehrkesselanlage bis G000 kW

Datenblatt

Best -Nr_und Preise: siche Preisliste

Abbildung 28 beispielhafte Dokumentation Parameter "Art der Warmeerzeugung" in der Planungs-
phase - Alternative
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6.3.2 Uberpriifung Parameter ,maximaler Volumenstrom Zuluft“ — Planung

Planung
Liftung — 33 Zuluftkanalnetz - max. Volumenstrom

Sollwert Istwert
4.330 m3h 4.330 m¥h

=| elmport SolarComputer e Ausschnitt Datenblatt L{f- =
/ tungsanlage /

Die Dokumentation des Istwertes wird nach aktuellem Planungsstand in die Checkliste
eingetragen. In Abbildung 29 ist ein Ausschnitt des Datenblatts der Luftungsanlage dar-
gestellt, der maximale Volumenstrom der Zuluft ist rot eingerahmt. Der aktuelle Pla-
nungsstand wird durch das Datenblatt beschrieben, die Dokumentation ist fir diesen
Parameter hinreichend genau.

L]

Abbildung 29 beispielhafte Dokumentation Parameter "maximaler Volumenstrom Zuluft" in der
Planungsphase
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6.3.3 Uberpriifung Parameter ,,AuBenwand“ — Errichtung

Errichtung

Baukorper / Gebdudehiille —

3 Dammstandard AuBRenwand

Sollwert

Istwert

32,0 cm

32,0 cm

eImport SolarComputer
eBerechnung U-Wert
e Schichtfolge und —dicke mit

e Foto Einbausituation
e Foto Dammstarke, vermalt
e Foto Typenschild Dammung,

Qualitaten lesbar

Fur den Parameter ,Auflenwand“ wird die Angabe aus dem EnEV-Nachweis in die
Checklisten eingetragen bzw. importiert. Bei mehreren Wandaufbauten ist das Bauteil mit
der grofiten Flache anzugeben. Des Weiteren wird die Berechnung des U-Wertes mit
Angabe der Schichtenfolge und —dicken bendtigt (vgl. Abbildung 30), da die Dokumenta-
tion sich auf die Erfassung der umgesetzten Qualitdt der DAmmung beschrénkt.

Bauteil: AW02
AW an AL Beton/WD 25/32
Innerer Warmeuibergangswiderstand (Rsi): 0.130 m*K/W
AuRerer Warmeibergangswiderstand (Rse): 0.040 m*K/W
Temperatur auf der Innenseite des Bauteils: 200 °C
Temperatur auf der AuRenseite des Bauteils: -10.0 °C
1 2 3 4 5 6 7
5 5 =
: |8
£ = = b= ? 2
L I=} 5 © = a
5 g £ 5 3 |-
£ & & 2 S B
=) = ‘s T o] m E
] ] = B 7] i & o
@ & = =5 s 3 c 85
@ g & gz | o L3 =
- 5 & = NE o 3 ‘“3" 5
3 = 1] @ @2 3 ® © =K
= =l = © [l @ @© ~ Q o
zZ T g 2 £EB = o c ER
; 3 5 e S| 8 52 S 5
2 o 7] s} ZEm| O = =m
m W/mK | kg/m® °C m2K/W
1| Putzmértel aus Kalk, Kalkzement und hydraulische 0.0150 1.000| 1800 19.6/195 0.015
2 | Normalbeton nach DIN EN 206 0.2500| 2.100| 2400 19.5/19.2] 0.119
3 | Polystyrol(PS)-Hartschaum nach DIN 18164 Tell 1 ( | 0.3200| 0.035 30 19.2/-99 9.143
Flachengewicht: 637 kg/m?
Bauteildicke: 0.5850 m
R-Wert Schichtaufbau: 9.277 m*K/W
R-Wert: 9.447 mPK/W
U-Wert (ISO 6946): 0.106 W/m*K
du  0.00 Wm*K dUf 0.00 Wm*K duU 0.00 W/m?K Korrigierter U-Wert: 0.106 W/imK
Abbildung 30 beispielhafte U-Wert-Berechnung mit beschriebenen Schichten
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Fir die Dokumentation des Parameters ,Aufenwand® bei einem Vor-Ort-Termin ist zu-
nachst die Totale des Bauteils zu erfassen, dies ermdglicht eine eindeutige Zuordnung.
AnschlielRend wird die Dadmmstérke der AuRenwand aufgenommen. Ein an die D&mmung
angehaltener Zollstock mit ablesbarer Skala geniigt zur Dokumentation. Zum Nachweis
der verwendeten Ddmmqualitat ist ein Foto des Ubereinstimmungszertifikates mit ables-
barer Warmeleitgruppe ausreichend. Idealerweise zeigt das Bild der Totalen die betrach-
tete Aullenwand in halbfertigen Dammzustand wie beispielhaft in Abbildung 31 darge-
stellt. Die vorgefundenen Werte werden abschlieend in die Checkliste eingetragen und
die Nachweisfotos in das Ticket hochgeladen.

Abbildung 31 beispielhafte Dokumentation des Parameters AuBenwand*

6.3.4 Uberpriifung Parameter , Leistung Wiarmeerzeuger“ - Errichtung

@‘ Errichtung
Q Heizung — 13 Warmeleistung { J
| ——

Sollwert Istwert
98,0 kW 98,0 kW

=) | eImport SolarComputer ¢ Foto Einbausituation =
) « Foto Typenschild, lesbar )

Die Dokumentation bei einem Begehungstermin erfolgt in zwei Schritten. Zunachst wird
der Warmeerzeuger im Raum so erfasst, dass eine nachtragliche Zuordnung méglich ist.
AnschlielRend wird das Typenschild des Warmeerzeugers in der Form dokumentiert, dass
der Leistungsbereich erkennbar ist. Beispielhaft ist dies in Abbildung 32 dargestellt. Ab-
schlieBend werden die vorgefundenen Werte in die Checkliste eingetragen und die Fotos
in das Ticket hochgeladen.
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Abbildung 32 beispielhafte Dokumentation des Parameters "Leistung Warmeerzeuger"

Fur den Fall, dass kein Typenschild vorgefunden wird, ist das Modell des Warmeerzeu-
gers lesbar zu dokumentieren. Anschlieend ist das entsprechende Produktdatenblatt
des Modells durch Internetrecherche oder Nachfrage bei dem Hersteller zu erganzen.

6.3.5 Uberprifung Parameter ,Betriebszeiten Heizung“ — Betrieb

Betrieb
@ Heizung — 14 Betriebszeiten

Sollwert

Istwert

Mo- Fr 05:00 — 18:00

Mo — Fr 07:00 — 23:00

m eImport SolarComputer

e Foto Einbausituation
e Foto Regelung (DDC-
Bildschirm)

Fur die Dokumentation des Parameters ,Betriebszeiten Heizung®“ wird der Standardwert
gemal DIN V 18599-10 der gréten Nutzungszone in die Checkliste eingetragen / impor-
tiert. Beispielhaft ist dies in Abbildung 33 fur die Nutzungszone ,Einzelblro® dargestellt.
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— Vornorm — DIN V 18599-10:2011-12
Tabelle A.1 — Nutzung Einzelbiiro
Einzelbiiro Nr. 1
Nutzungszeiten von | bis
tagliche Nutzungszeit Uhr 7:00 | 18:00
jéhrliche Nutzungstage dp, 4, d/a 250
jahrliche Nutzungsstunden zur Tagzeit Trag h/a 2543
jéhrliche Nutzungsstunden zur Nachtzeit £y ... h/a 207
tagliche Betriebszeit RLT und Kihlung Uhr 5:00 | 18:00
jahrliche Betriebstage fiir jeweils RLT, Kihlung und
Heizung d. dia 250
tagliche Betriebszeit Heizung Uhr 5:00 | 18:00 l

Abbildung 33 Auszug aus der Nutzungszone "Einzelbiiro" nach DIN V 18599

Die Dokumentation bei einem Begehungstermin erfolgt tGber die Erfassung der Anlagen-
regelung (vgl. Abbildung 34). Zur Dokumentation ist ein Foto des DDC-Bildschirms (DDC-
Direct Digital Control) der jeweiligen Anlage notwendig. Darauf sollten die allgemeinen
Betriebszeiten und abweichende Regelungen wie an Wochenenden und/ oder Ferien
ablesbar sein. Es soll hier darauf hingewiesen werden, dass die Standardwerte nach DIN
V 18599-10 nur fur den EnEV-Nachweis gelten und Anderungen dieser in der spéateren
Planung und im tatsachlichen Betrieb zuldssig sind.

Abbildung 34 beispielhafte Dokumentation des Parameters "Betriebszeiten Heizung"
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6.3.6  Uberpriifung Parameter ,Heizung Systemtemperaturen® — Betrieb

Betrieb
@ Heizung — 15 Systemtemperaturen J

Sollwert Istwert
55°C /45°C 55°C /45°C

=| elmport SolarComputer e Foto Totale =
/ e Foto Thermometer /
. ; o AulRentemperatur u 3

o Messzeitpunkt

Die Erfassung des Parameters ,Heizung — 15 Systemtemperaturen® bei einem Bege-
hungstermin erfolgt in zwei Schritten. Zunachst wird die Verteilung im Heizungsraum so
dokumentiert, dass eine nachtragliche Zuordnung méglich ist. Anschlielend werden die
Thermometer an den Verteilleitungen mit erkennbaren in der Form Temperaturen des
Vor- und Rucklaufs dokumentiert. Hierbei ist zu beachten, dass die Anlage wahrend des
Heizbetriebs erfasst wird und die AuRentemperatur zum Messzeitpunkt aufgenommen
wird. Ein Abgleich der Systemtemperaturen zusammen mit der Au3entemperatur sowie
ggf. dem Messzeitpunkt ermdglichen eine Kontrolle tber die Heizkennlinie der Anlage.

Beispielhaft ist dies in Abbildung 35 dargestellt. Abschlielend werden die vorgefundenen
Werte in die Checkliste eingetragen und die Aufnahmen in das Ticket hochgeladen.

Abbildung 35 beispielhafte Dokumentation des Parameters "Systemtemperaturen Heizung" im
Betrieb

Abweichend zu der beschriebenen Dokumentationsform kann der Parameter erfasst wer-
den, indem Messwerte der Anlage wahrend des Betriebs z.B. aus der Gebaudeautomati-
on oder von zusatzlichen Messgeraten zusammen mit den Messzeitpunkten und den
dazugehdrigen AuRentemperaturen aufgenommen werden.
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6.4 Bewertungsrahmen des wirtschaftlichen Aufwandes der Quali-
tatssicherung

Die Durchfihrung der Integralen Qualitatssicherung wird insbesondere anhand von Vor-
Ort-Terminen realisiert. Diese sind mit Aufwand und Kosten verbunden. Fir eine wirt-
schaftliche Betrachtung ist es notwendig, die zur Erfassung aller geforderten Parameter
bendtigte Zeit zu erfassen.

6.4.1 Methodik der Bewertung

Zur Gewahrleistung einer einheitlichen Bewertung wurden die Pilotanwendungen im Pro-
jekt durch folgende Schritte standardisiert durchgefihrt:

— der Hin- und Rickweg zu den untersuchten Gebauden wird mit insgesamt eine
Stunde Fahrtzeit pro Vor-Ort-Termin beriicksichtigt
— die GroRe der Baustelle wird beachtet, zuriickgelegte Wege auf der Baustelle wer-
den fUrvcldie einzelnen Parameter pauschal erfasst (Synergieeffekte werden beriick-
sichtigt™)
— die nétige Zeit zum Aufbau von verwendeter Technik wird eingerechnet
Der wirtschaftliche Aufwand setzt sich aus dem angenommenen Stundenlohn eines Qua-
litdtssicherers von 70,00 € pro Stunde (brutto) und der Summe der Zeiten zur Erfassung
der einzelnen Parameter zusammen. Dies ermdglicht zum einen eine Aussage Uber den
Kostenanteil der Qualitétssicherung an der Gesamtsumme des jeweiligen Bauvorhabens.
Zum anderen kann das Verhéltnis zwischen Kostenaufwand der Qualitatssicherung und
der Veranderung der Betriebskosten ermittelt werden, falls Abweichungen zwischen den
Angaben des EnEV-Nachweises und der Bauausfihrung vorgefunden werden.

Zur Ermittlung der Verdnderung der Betriebskosten werden die EnEV-Nachweise der
untersuchten Geb&ude nachgefiihrt. Die Anderung des Endenergiebedarfs der einzelnen
Energietrager wird mit den aktuellen EnergiepreisenvII verrechnet, eine Berechnung des
Amortisierungszeitraums der Qualitatssicherung wird hierdurch ermdéglicht. Die Parame-
ter, die nicht Uberprift werden kénnen, werden dem jeweiligen EnEV-Nachweis entnom-
men und nicht verandert.

Die Grundlage des Bewertungssystems fiir die Checklisten bildet eine Intervallskalierung

von dimensionslosen Gréfen in dem Bereich von ,1“ (optimal / einfach) bis ,3" (ungeeig-
net / aufwendig). Die einzelnen Kriterien des Bewertungssystems umfassen

— den zeitlichen Aufwand,

— den technischen Aufwand,

— den prufbaren Zeitraum und

— die nétige Fachkompetenz des Priifers,
um einen fur die Qualitdtssicherung notwendigen Parameter zu erfassen. Diese werden
im Folgenden naher erlautert.

! unter Synergieeffekten ist zu verstehen, dass mehrere Parameter gleichzeitig oder in einem einzigen Raum
erfasst werden kdnnen. Als Beispiel sei hier ein Heizungsraum genannt, Warmeerzeuger, Systemtemperaturen
und die Regelung der Heizungspumpe kénnen im selben Raum erfasst werden. Die angesetzte Zeit fur den
zurlickgelegten Weg ergibt hier keinen Sinn und wird vernachlassigt.

VI Aktuelle Energiepreise:

Strom 25,00 Cent/kWh
Heizol 5,92 Cent/kWh
Erdgas E 6,26 Cent/kWh
Holzpellets 4,20 Cent/kWh
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Der Bewertungsrahmen fur den zeitlichen Aufwand zur Prifung eines Parameters ist in
Tabelle 16 dargestellt. Die Kriterien umfassen hierbei einen Rahmen von sehr geringem
bis sehr hohen Zeitbedarf. Die Zeitspannen erstrecken sich von wenigen Minuten in Ka-
tegorie 1 Uber den Stundenbereich bis zu einer Tagesleistung und mehr (Kategorie 3),
basierend auf dem in Abschnitt O erlauterten Verfahren.

Tabelle 16 Bewertungsrahmen des zeitlichen Aufwandes
Bewertung Kriterium
1 geringer Arbeitszeitbedarf
2 vertretbarer Arbeitszeitbedarf
3 hoher Arbeitszeitbedarf

Die Einteilung fur den notwendigen technischen Aufwand zur Dokumentation eines zu
untersuchenden Parameters gliedert sich in drei Stufen (siehe Tabelle 17). Der Einsatz
von Technik beschreibt den Einsatz von speziellen Geraten, ein Zollstock und ein Foto-
apparat sind darunter nicht zu verstehen und werden der Kategorie 1 zugeordnet. Der
Einsatz einer Thermografie-Kamera stellt einen mittleren Einsatz von Technik dar, die
Verwendung einer Messtir mit Anschluss der Geratschaften fur die Luftdichtheitsprifung
einen hohen. Dies ist dadurch begrindet, dass der Einbau der Messeinheit vorgenom-
men werden muss und noch nicht verschlossene Offnungen in der Geb&udehiille abge-
klebt werden mussen.

Tabelle 17 Bewertungsrahmen des technischen Aufwandes
Bewertung Kriterium
1 kein Einsatz von Technik
2 mittlerer Einsatz von Technik
3 hoher Einsatz von Technik

Zur Erfassung bestimmter Parameter ist es notwendig, dass der Qualitatssicherer Kennt-
nisse Uber die Art der Prufung besitzt. Der Bewertungsrahmen fur die Fachkompetenz
des Qualitatssicherers besteht aus drei Kategorien, welche einen bestimmten Kenntnis-
stand abbilden (siehe Tabelle 18). Die Uberpriifung der Dammstarke von AuRenwénden
stellt eine einfache Thematik dar, Fachkenntnisse sind nicht notwendig, Grundkenntnisse
sind bei der Uberpriifung des hydraulischen Abgleichs nétig. Die Kontrolle der spezifi-
schen Ventilatorleistung einer Liftungsanlage hingegen erfordert weitreichende Kennt-
nisse in den Bereichen Liftungstechnik und Durchfiihrung der Messung.

Tabelle 18 Bewertungsrahmen der nétigen Fachkompetenz des Priifers
Bewertung Kriterium
1 einfache Thematik, keine Kenntnisse nétig
2 Grundkenntnisse nétig
3 weitreichende Kenntnisse nétig
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Eine weitere GroRRe des Bewertungssystems stellt der priifbare Zeitraum der Parameter
dar, da ein Teil der zu Uberprifenden Parameter im Verlauf des Bauprozesses eingebaut
werden und nachtraglich nicht mehr Gberpriift werden kénnen. Der Bewertungsrahmen
dieser Grole ist in Tabelle 19 dargestellt. Beispielhaft ist die Kontrolle der Dammstarke
der Bodenplatte zeitlich stark eingeschrénktv'”, die Kontrolle der Warmeerzeugung der
Heizung ist ab Einbau der Technik nicht eingeschréankt.

Tabelle 19 Bewertungsrahmen des priifbaren Zeitraumes der Parameter
Bewertung Kriterium
1 nicht eingeschrankt
2 eingeschrankt
3 stark eingeschrankt

Die abschlieRende Einflussgrofie auf das Bewertungssystem stellt der energetische Ein-
fluss der Parameter auf den Endenergiebedarf des Gebaudes dar. Die Bewertung dieser
GroRe erfolgt auf der in Abschnitt 4.3 genannten Arbeit von Mihlbach. Die Einteilung
erfolgt analog zu der Studie in 5 Abstufungen (vgl. Tabelle 20). Parameter, die in der
Studie nicht bearbeitet wurden, werden nach demselben Verfahren ermittelt und erganzt.

Tabelle 20 Bewertungsrahmen des energetischen Einflusses der Parameter (basierend auf den
Ergebnissen der Studienarbeit von MUHLBACH)

Bewertung Kriterium

1 sehr geringer bis kein Einfluss
2 geringer Einfluss

3 mahRiger Einfluss

4 hoher Einfluss

5 sehr hoher Einfluss

In Tabelle 21 wird beispielhaft die Darstellung der Bewertung in der Bewertungsmatrix fur
die Parameter der Beleuchtung aufgezeigt. In der ersten Spalte sind die einzelnen Para-
meter aufgetragen, in der ersten Zeile die beschriebenen Bewertungskriterien (jeweils
farbig hinterlegt). In die leeren, weil} hinterlegten Felder werden die bei den Begehungen
festgestellten Kategorien der Bewertungskriterien eingetragen. Eine Ausnahme bildet die
sechste Spalte, hier werden die Kategorien nach MUHLBACH eingetragen.

Y Nach Herstellen der Bodenplatte bzw. Verfillen der Baugrube ist die Dammung verbaut und nicht mehr
einsehbar
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Tabelle 21 beispielhafte Darstellung der Bewertungskriterien der Beleuchtungsparameter in der
Bewertungsmatrix

Parameter @ / iu 31 ‘i:
Beleuchtung Kommentar

Beleuchtungsart

Lampentyp

Vorschaltgerat

Beleuchtungskontrolle prasenzabhangig
Beleuchtungskontrolle tageslichtabhéngig

Die Bewertung der Checklisten erfolgt auf Basis der Darstellung einer Portfolio-Analyse
(siehe Abbildung 36). Hierfur ist die Einflussstéarke der einzelnen Parameter auf den End-
energiebedarf Uber den nétigen Aufwand der Ermittlung dieser aufgetragen. Der nétige
Aufwand zur Ermittlung wird aus dem Mittelwert der einzelnen Bewertungskriterien'x be-
stimmt.

Das Diagramm ist in drei Bereiche aufgeteilt. Der Bereich A bildet den Bereich der Uber-
prifung ab, in dem die erfassten Parameter eine hohe energetische Einflussstarke bei
geringem Aufwand zur Ermittlung vorweisen. Diese Parameter sind als optimal hinsicht-
lich ihrer Praktikabilitédt einzustufen und sollen als Teil der Qualitdtssicherung erhalten
bleiben. Der mittlere Bereich B des Diagrammes beinhaltet die Parameter mit einer ma-
Rigen Einflussstarke auf den Endenergiebedarf bei einem mittleren nétigen Aufwand zur
Erfassung. Hierbei werden ebenfalls die extremsten Parameter erfasst, jene mit einem
niedrigen Einfluss auf den Endenergiebedarf bei gleichzeitigem niedrigem Aufwand zur
Erfassung und einem hohen energetischen Einfluss bei hohem Aufwand. Die Parameter,
die dem Bereich B zuzuordnen sind, weisen hinsichtlich ihrer Praktikabilitdt ein akzeptab-
les Verhaltnis auf, ein Erhalten dieser Parameter in den Checklisten ist sinnvoll. Der dritte
Bereich des Diagrammes, Bereich C, beinhaltet die Parameter, die bei einem hohen
Ermittlungsaufwand einen geringen Einfluss auf den Endenergiebedarf aufweisen. Diese
Parameter sind als nicht praktikabel einzustufen und sollten aus Optimierungsgriinden in
den Checklisten keine Berucksichtigung mehr finden.

X Die Bewertungskriterien sind der zeitlicher und technischer Aufwand, die notwendigen Kenntnisse und der
prifbarer Zeitraum (vgl. Kapitel 6.4.1)
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Bereich C

Bereich B

Bereich A

Abbildung 36 Darstellung der Ergebnisse fiir die Optimierung der Checklisten

6.4.2 Ergebnisse Praktikabilitat (nach Gewerk)

Die Praktikabilitdt der Parameter der Gebaudehiille ist in Abbildung 37 dargestellt. Der
zeitliche und technische Aufwand zur Dokumentation der einzelnen Attribute ist fir dieses
Gewerk eher gering, die Luftdichtheitsprifung weist als einziges Kriterium einen hohen
zeitlichen und technischen Aufwand auf. Die notwendigen Kenntnisse des Prifenden sind
ebenfalls auf Grund der einfachen Thematik der Parameter als gering eingestuft, fir die
Prifung der Luftdichtheit sind weitreichende Kenntnisse notwendig. Die Attribute weisen
in Bezug auf den prifbaren Zeitraum eine gréRere Varianz auf. Die Parameter, welche in
der finften Begehung dokumentiert werden, sind bedingt durch den im Bauverlauf spaten
Einbauzeitpunkt stark eingeschrankt. Dies ist ebenfalls fir die Parameter der Bodenplatte
und des Dachs auf Grund des Einbaus dieser zutreffend.

Es ist zu erkennen, dass ein Grofteil der Parameter einen niedrigen bis mittleren Auf-
wand zur Ermittlung bei einer gleichzeitigen geringen bis mittleren Einflussstarke auf den
Endenergiebedarf aufweist (Kategorie B), einzig der Parameter ,Energiebezugsflache* ist
der Kategorie A zuzuordnen. Der Parameter der Luftdichtheit weist Auffalligkeiten hin-
sichtlich der Praktikabilitat auf, ist auf Grund des hohen energetischen Einflusses in Ver-
bindung mit einem hohen Erfassungsaufwand jedoch noch praktikabel.

Die Dokumentation und Bewertung des Sonnenschutzes und des g-Wertes als wichtige
Parameter fir den sommerlichen Warmeschutz ist ohne gro3en Aufwand. An dieser Stel-
le wird darauf hingewiesen, dass fir ein aktiv gekiihltes Gebdude ungleich weitreichende-
re Kenntnisse notwendig waren bei hohem energetischem Einfluss.
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Parameter @ / i“‘ 31 ‘iz
Baukorper /| Gebaudehiille

1 Gebaudenutzflache

2 Luftdichtheit

3 Dammstandard - Auenwand

4 Dammstandard - Dach/oberste Geschossdecke

5 Dammstandard - Bodenplatte/Kellerdecke

6 Fenster - g-Wert

7 Fenster - U-Wert

8 Sonnenschutz - Typ

9 Sonnenschutz - Aktivierung

10 Sonnenschutz - Art

11 Sonnenschutz - Sonnen- / Blendschutz

niedrig

Einfluss Endenergiebedarf
3
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hoch /1\ m
-/ &/

Aufwand Ermittlung

niedrig mittel

Abbildung 37 Bewertungsmatrix und Optimierung Checkliste "Gebéaudehiille / Baukorper”

Analog zu den Parametern der Gebaudehille weisen die Kriterien der Heizung einen
geringen zeitlichen und technischen Aufwand auf (vgl. Abbildung 38). Die Attribute der
Heizung bilden eine technische Anlage ab, sodass Grundkenntnisse der Thematik bei
dem Prufer notwendig sind. Die Bewertung der notwendigen Kenntnisse fiur die Ermitt-
lung der Parameter wurde auf Grund dessen der Kategorie 2 zugeordnet. Die Dokumen-
tation der Dammstarke, der Verteilung und des Ubergabesystems bilden hiervon eine
Ausnahme, fur die Feststellung dieser Attribute sind geringe Kenntnisse notwendig. Der
prufbare Zeitraum der Parameter ist vorwiegend eingeschrénkt, die Bestimmung der
Dammstéarke stark eingeschrankt. Die Verteilungsleitungen werden eingebaut, eine Do-
kumentation ist nur bis zum VerschlieBen bzw. Estrich verlegen mdglich. Die Einfluss-
stérke der Kriterien auf den Endenergiebedarf stellt sich bei den Systemtemperaturen
und der Warmeerzeugung als méaRig bzw. hoch dar, die Ubrigen Parameter weisen einen
geringen Einfluss auf.
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12 Art der Warmeerzeugung
13 Warmeleistung

14 Betriebszeiten I

15 Systemtemperaturen
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18 Regelung Heizungspumpe | |

19 Ubergabesystem
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Aufwand Ermittlung
Abbildung 38 Optimierung Checkliste "Heizung"

Die gesamten untersuchten Parameter des Gewerkes ,Heizung“ weisen einen niedrigen
bis mittleren Aufwand zur Ermittlung auf, die Einflussstarke auf den Endenergiebedarf
variiert von gering bis hoch. Hieraus ergibt sich, dass die Parameter ,Warmeerzeuger",
.Betriebszeiten und ,Systemtemperaturen® als optimal hinsichtlich ihrer Praktikabilitat
einzustufen sind, die Restlichen als akzeptabel. Die Dokumentation des hydraulischen
Abgleichs weist die geringste Praktikabilitdt dieses Gewerkes auf. Unter Beriicksichtigung
der Behaglichkeit ist eine Einregulierung der Heizungsanlage jedoch besonders wichtig,
da Uber- und Unterversorgungen verschiedener Gebé&udeteile Einschréankungen des
Raumkomforts zur Folge haben. Ein Verbleib des Parameters in den Checklisten ist somit
sinnvoll.
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Parameter
Trinkwarmwasser

20 Art der Warmeerzeugung

21 Warmeleistung

22 Leitungslénge Verteilung

23 Dammstandard Verteilung
24 Regelung Zirkulationspumpe

niedrig

Einfluss Endenergiebedarf

hoch

niedrig mittel hoch

Aufwand Ermittlung

Abbildung 39 dargestellt. Die Uberpriiften Attribute sind in Bezug auf die Bewertungskrite-
rien des zeitlichen und technischen Aufwands, der notwendigen Kenntnisse und des
prifbaren Zeitraums einem geringen Aufwand zuzuordnen. Die Dokumentation des
Dammstandards der Trinkwarmwasserverteilung ist, analog zu dem D&mmstandard der
Heizungsverteilung, als einziger Parameter stark eingeschrankt. Der Einfluss auf den
Endenergiebedarf ist fiir die Warmeerzeugung und den Dammstandard der Verteilung
hoch, fur die Ubrigen Parameter maRig bzw. gering.

Seite 67 von 81



Parameter @ / % 31 =
Trinkwarmwasser

20 Art der Warmeerzeugung

21 Warmeleistung

22 Leitungslénge Verteilung

23 Dammstandard Verteilung
24 Regelung Zirkulationspumpe

niedrig

Einfluss Endenergiebedarf
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Aufwand Ermittlung

Abbildung 39 Optimierung Checkliste "Trinkwarmwasser"

Hinsichtlich der Praktikabilitat sind die untersuchten Parameter der Trinkwarmwasserer-
zeugung als optimal einzustufen. Die Uberpriifung der Regelung der Zirkulationspumpe
weist ein akzeptables Verhaltnis zwischen Ermittlungsaufwand und Einfluss auf den End-
energiebedarf auf. Auffallig bei diesem Parameter ist, dass der Einfluss auf den Endener-
giebedarf sehr gering ist. Dies ist darauf zurtickzufiihren, dass in dem Referenzgebdude
eine ungeregelte Zirkulationspumpe vorhanden ist und die Regelung einen scheinbar
geringen Einfluss auf den Endenergiebedarf aufweist. Die untersuchten Parameter ver-
bleiben in ihrer Gesamtheit in der Checkliste.

Die dokumentierten Kriterien der Liiftungsanlage stellen einen geringen Aufwand bezlg-
lich des zeitlichen und technischen Aufwandes dar (vgl. Abbildung 40). Die notwendigen
Kenntnisse des Priifers sind der Kategorie 2 zugeordnet, es handelt sich bei Liftungsan-
lagen um technische Anlagen und Grundkenntnisse in dieser Thematik sind fiir die Do-
kumentation der Parameter notwendig. Der Zeitraum zur Dokumentation der Attribute ist
aufgrund der spaten Fertigstellung der Luftungstechnik eingeschrankt. Die Ermittlung der
Volumenstrome ist stark eingeschrankt, da die Messung erst nach Einregulierung der
Luftungsanlage also mit Inbetriebnahme des Gebaudes erfolgen kann. Der energetische
Einfluss der Parameter stellt sich als uneinheitlich dar. Die Liftungsart hat einen sehr
geringen energetischen Einfluss, das Warmerlicksystem und die Rickwdrmzahl einen
geringen. Die Betriebszeiten und die Parameter der Abluft weisen einen mittleren Einfluss
auf. Die Parameter der Zuluft und der Anteil des versorgten Bereichs haben einen erhéh-
ten bzw. hohen Einfluss auf den Endenergiebedarf.
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Parameter
Liftung

25 Art der mechanischen Liftung

26 Art der Anlage

27 Betriebszeiten

28 Warmerickgewinnungssystem

29 Rickwarmzanhl

30 Art des Befeuchters

31 Typ des Befeuchters

32 Zuluftventilator - spez. Ventilatorleistung PSFP

33 Zuluftkanalnetz - max. Volumenstrom

34 Abluftventilator - spez. Ventilatorleistung PSFP

35 Abluftkanalnetz - max. Volumenstrom

36 Anteil versorgter Bereich

niedrig

mittel

Einfluss Endenergiebedarf

hoch

niedrig

Abbildung 40 Optimierung Checkliste "Liftung”

Die Attribute der Beleuchtung weisen hinsichtlich des zeitlichen und technischen Auf-
wandes einen geringen Erfassungsaufwand auf (siehe Abbildung 41). Hinsichtlich der
notwendigen Kenntnisse sind Grundkenntnisse bei allen Parametern dieses Gewerks
noétig. Die Elektroinstallation findet im Endstadium der Bauphase statt, die Parameter sind

Aufwand Ermittlung

dementsprechend stark eingeschrankt und der Kategorie 3 zugeordnet.

Die Praktikabilitat der untersuchten Parameter fur das Gewerk ,Beleuchtung” ist als ak-
zeptabel einzustufen. Der Parameter ,Lampentyp“ weist auf Grund der hohen Einfluss-
starke auf den Endenergiebedarf eine optimale Praktikabilitdt auf. Eine Optimierung der

Checkliste ist nicht nétig.

Parameter
Beleuchtung

/

37 Beleuchtungsart

38 Lampentyp

39 Vorschaltgerat

40 Beleuchtungskontrolle, préasenzabhéngig

41 Beleuchtungskontrolle, tageslichtabhangig
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Abbildung 41 Optimierung Checkliste "Beleuchtung”

Insgesamt sind alle Uberpriften Parameter als praktikabel einzustufen. Auf Grund der
geringen Datengrundlage von insgesamt sechs Gebaduden ist zu empfehlen, dass ein
groRerer Feldtest zur Prazisierung der Aussage sinnvoll ist.

6.5 Fazit zur Praxisanwendung

Das Fazit zur Praxisanwendung unterteilt sich in zwei Abschnitte. Zunachst werden die
ermittelten Kosten der Qualitatssicherung diskutiert. Darauf aufbauend werden die Er-
kenntnisse aus der Erfassung der einzelnen Parameter in den verschiedenen Projekt-
phasen naher erlautert.

Tabelle 22 zeigt eine Ubersicht tiber die notwendigen Kosten der EnEV-konformen Quali-
tatssicherung mit Bezug zu den untersuchten Gebauden. Die Kosten setzen sich aus den
Personalkosten in Abhangigkeit von der Dauer der Begehungen und den Abschreibun-
gen fir die verwendeten Geratschaften (Blower-Door und Foto-Kamera) zusammen. Die
Gesamtkosten der hier durchgefiihrten Qualitatssicherung reichen von 800 € fir ein klei-
nes Wohngebdude (Reihenhaus) Giber 1.200 bis 1.500 fur mittelgroRe Nichtwohngebaude
(Kindertagesstatte, Familienzentrum, Gedenkstétte, Bilrogebaude) bis 2.300 € fir ein
groRes Schulzentrum. In der rechten Spalte sind die spezifischen Kosten fiir die Quali-
tatssicherung pro Quadratmeter aufgetragen. Hieraus wird ersichtlich, dass mit zuneh-
mender Gebaudegréle die spezifischen Kosten fir die Qualitatssicherung geringer wer-
den, da der Aufwand fir das Prifverfahren nicht proportional zur GebdudegréRe zu-
nimmt.

Tabelle 22 Ubersicht der Kosten fiir die Qualititssicherung

Personal- Kosten Gesamtkosten spezifische

Objekt Flache kosten 70,00 €/h| Gerate / Material| Qualitdtssicherung| Gesamtkosten
[M?ngr] ) [€ [€] [€ [€/m?]

Wohngeb&ude 198 10 700 102 € 802 € 4,05
Kindertagesstéatte 813 16 1.120 102 € 1.222€ 1,50
Familienzentrum 1.129 16 1.120 102 € 1.222 € 1,08
Gedenkstatte 1.225 16 1.120 102 € 1.222 € 1,00
Birogeb&ude 2.160 20 1.400 102 € 1.502 € 0,70
Schule 17.033 32 2.240 102 € 2.342 € 0,14
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In Tabelle 23 sind die nach BKI 2013 ermittelten Baukosten der untersuchten Geb&ude
dargestellt. In Bezug auf die jeweilige Netto-Grundflache ergeben sich die Baukosten fir
die untersuchten Geb&ude. Der Anteil der Qualitétssicherung an den Baukosten ist auf
Basis der Kosten fir die Qualitdtssicherung in der letzten Spalte dargestellt. Generell ist
der Anteil mit unter einem Prozent sehr gering und senkt sich mit Vergréflerung der Net-
to-Grundflache stetig ab.

Tabelle 23 Ubersicht der Baukosten [nach BKI 2013] und Anteil der Qualititssicherung an den
Baukosten
Gesamtkosten| Anteil der Qualitatssicherung
Objekt Flache Baukosten Baukosten| Qualitdtssicherung an Baukosten
[M*nr] [€/m?] [€] [€l

Wohngebdude 198 1.420 € 281.000 € 802 € 0,29%
Kindertagesstatte 813 2470€ 2.008.000 € 1.222 € 0,06%
Familienzentrum 1.129 2470€ 2.789.000 € 1.222 € 0,04%
Gedenkstatte 1.225 2.680 € 3.283.000 € 1.222 € 0,04%
Birogebéude 2.160 3.180 € 6.869.000 € 1.502 € 0,02%
Schule 17.033 2.280€ 38.835.000 € 2342 € 0,01%

Die Kapitalrentabilitat der Qualitatssicherung wird anhand des primaren ROI (Return Of
Investment) bestimmt. Hierfir werden die Kosten der Qualitatssicherung (s. Tabelle 24)
den Betriebskosten-Einsparungen entgegengesetzt. Die Einsparungen basieren auf der
Annahme, dass durch die Qualitatssicherung 5 % der Energiekosten fiir die Warmebe-
reitstellung eingespart werden kénnen.

Der Stromverbrauch der Gebaude wird nicht variiert, da fur die bessere Vergleichbarkeit
fur sdmtliche Gebaude ein Warmeerzeuger mit dem Energietrdger Erdgas angenommen
wird und die Leistung der Beleuchtung als relevanter Verbraucher fir die jeweiligen Ge-
baude konstant bleibt.

Tabelle 24 Ubersicht der Einsparungen von Betriebskosten auf Grund der Qualititssicherung
spez. Endenergieverbrauch| Preis Einsparung

Objekt Flache Heizung / WW| Erdgas| Energiekosten|Betriebskosten|Kosten QS Rol

[M?ngrl [kWh/(m?ngr -a)][ [EKWh] [€/a] [€/a] [€] [a]
Wohngeb&ude 198 80| 0,0626 992 € 50 € 802 € 16,2
Kindertagesstatte 813 80[ 0,0626 4.072 € 204 € 1.222 € 6,0
Familienzentrum 1.129 80| 0,0626 5.654 € 283 € 1.222 € 4,3
Gedenkstétte 1.225 80| 0,0626 6.135 € 307 € 1.222 € 4,0
Blrogebsude 2.160 80| 0,0626 10.817 € 541 € 1.502 € 2,8
Schule 17.033 80| 0,0626 85.301 € 4.265 € 2.342€ 0,5

In Abbildung 42 sind die Einsparungen der Betriebskosten durch die Qualitatssicherung
und die Kosten der Qualitatssicherung Uber der Netto-Grundflache der untersuchten Ge-
baude dargestellt. Des Weiteren wird der primére ROI tUber der NGF abgebildet.

Die Einsparungen steigen linear mit der GebaudegréRe an, die Steigung des Verlaufs der
Kostenzunahme wird mit zunehmender Netto-Grundflache kleiner. Der primare ROI weist
einen hyperbolischen Verlauf auf, je gréRer das betrachtete Gebdude ist, desto kleiner ist
der Break-Even-Point. Bei einer Gewinnschwelle von fiinf Jahren, welche als Riickfluss-
zeitraum fur eine Qualitatssicherung annehmbar ist, ergibt sich eine notwendige Gebau-
degrofe von circa 1.000 m2.
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Abbildung 42 Darstellung der Einsparungen und Kosten der Integralen Qualitatssicherung und Rol
in Bezug auf die GréRe der Bauvorhaben

Im Folgenden werden die Praxisanwendungen in den Phasen der Planung, Errichtung
und Betrieb bewertet

Planung:

Die Erfassung der Parameter wahrend der Planung erfolgt vollstdndig im Biro, sodass
hier eine Zeit- und Kostenersparnis vorliegt. Die Aktualisierungen der Planunterlagen,
bedingt durch die fortschreitende Planung flihren zu wiederholten Prifungen verschiede-
ner Parameter.
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Sind Qualitaten in der Ausfiihrungsplanung nicht ausreichend, kann durch den Fachpla-
ner in dieser Phase vergleichsweise einfach und schnell gegengesteuert werden. Werden
Qualitaten, die im EnEV-Nachweis definiert worden sind, in der weiteren Ausfihrungspla-
nung nicht eingehalten, kann zum einen die Angleichung des aktuell geplanten Parame-
ters veranlasst werden, um den EnEV-Ausweis auch weiter zu bestehen. Zum anderen
ergeben sich aus dem Prozess der Ausfilhrungsplanung zwangsléufig Anderungen und
Préazisierungen von Qualitaten. In diesem Fall ist es wichtig, diese in der EnEV-Checkliste
zu dokumentieren. Gemaf EnEV ist der Bauherr nach Fertigstellung des Geb&udes ver-
pflichtet, einen nachgefiihrte EnEV-Ausweis mit Beriicksichtigung der verbauten Qualita-
ten vorzulegen. Diese Nachfihrung kann und sollte schon mit der Ausfihrungsplanung
beginnen. Das Einhalten der EnEV-Anforderungen mit den geénderten Parametern ggf.
begleitend und zumindest abschlieRend zu priifen. Die Prifung einiger Parameter wéah-
rend der Planungsphase stellt sich als aufwendig dar. Werden zum Beispiel fur die Luft-
dichtheit Annahmen getroffen bzw. Vorgaben gegeben, ist in dieser Phase eine Prufung
nur Uber den Abgleich der konstruktiven Details in Bezug auf die luftdichte Ebene mdg-
lich. Bei niedrigen Zielwerten fur die Luftdichtheit ist eine solche planungsbegleitende
Qualitatsprifung aber notwendig.

Errichtung:

Fur die wahrend der Errichtung erfassten Parameter ist ein Gegensteuern bei einer Nicht-
Einhaltung der Qualitdten vom Grundsatz mdglich, aber abhangig vom Bauprozess fol-
genschwer. Der Einbau falscher Materialien z.B. muss gestoppt werden, in der Regel
wird ein Rickbau notwendig. Neue Materialien kénnen erst nach Bestellung und Liefe-
rung verbaut werden.

Die zeitlich eingeschrankte Uberpriifbarkeit einzelner Parameter fuhrt zu fiinf Vor-Ort-
Terminen, an denen teilweise nur ein Parameter Gberprift werden kann. Eine Verbindung
mit einer baulichen bzw. durch einen Férdergeber geforderten Qualitatssicherung kann
hier zu Synergieeffekten fihren. Aufgrund der wirtschaftlichen Bewertung ist gerade fur
kleinere Gebduden zu empfehlen, Prifdokumentationen, die von anderen Projektbeteilig-
ten zur Erfullung eigener Dokumentationspflichten erstellt werden, fiur eine Qualitatspru-
fung zu nutzen. Stellt der Bauleiter zum Beispiel seine Fotodokumentation zum Einbau
der Bodenplatte zur Verfiigung, entfallt ein kompletter Termin der Qualitatssicherung vor
Ort. Je nach Vertragssituation ist eine verpflichtende Weitergabe der Fotodokumentation
im Leistungsumfang der Beauftragung zu verankern.

Betrieb:

Eine Entkopplung vom Bauprozess findet bei der Uberpriifung der Parameter im Betrieb
des Gebdaudes statt. Fir Gebdude, die bereits baubegleitend geprift worden sind, liegt
der Schwerpunkt in der Uberpriifung der Anlagenregelung und des hydraulischen Ab-
gleichs, da diese Punkte erst im Anschluss der Fertigstellung einreguliert werden. Auch
die Luftdichtheitspriifung ist erst im fertigen Zustand durchfiihrbar. Anpassungen der
Anlagenregelung sind problemlos mdéglich, eine Erhéhung der Luftdichtheit durch Anpas-
sung des Anpressdruckes der Fenster auch. Bauliche Verbesserungen von konstruktiven
Anschlissen dagegen sind zu diesem Zeitpunkt in der Regel schwer umsetzbar

Kann fir ein Gebaude eine EnEV-Qualitatsprifung erst im Betrieb erfolgen, sind einige
Parameter wie zum Beispiel die Dammqualitdt der Bodenplatte nicht Uberprifbar, da
diese wahrend der Errichtung verbaut werden. Des Weiteren sind die Aufbauten der Bau-
teile nur Uber die Gesamtdicke des Bauteils und die dazugehérige Detailskizze aus der
Ausflihrungs- bzw. Werkplanung erfassbar. Bei dem Nicht-Einhalten einer Qualitatsan-
forderung ist eine Nachbesserung nur zum Teil méglich und zumeist mit hohen Kosten
verbunden.
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7 GESAMTEVALUATION

Die Methodik zur integralen Qualitatssicherung beruht auf einer Konformitatspriifung der
Qualitaten, die in der EnEV-Berechnung bestimmt worden sind und den Qualitdten des
erstellten Gebdudes. Mit Checklisten prift und dokumentiert der Anwender welche Quali-
taten in der Realitat umgesetzt worden sind. Abweichungen gegentber den EnEV- Be-
rechnungen werden in der Checkliste dokumentiert und ggf. nachgebessert. Ziel war es,
einfache, schnelle praxisnah und letztlich wirtschaftliche Prifprozesse zu entwickeln, die
von allen an einem Bauprojekt Beteiligten genutzt werden kénnen.

Adressaten der entwickelten Methodik sind alle Akteure in der Baupraxis, die Prif- und
Dokumentationspflichten im Zusammenhang mit der EnEV haben, wie Ingenieurbiros,
Effizienzexperten/ Berater, Errichter, Qualitatssicherer oder Bauherrn. Dem Qualitatssi-
cherer wird die zentrale Position einer neutralen Kontrollinstanz zuteil, der die Licke zwi-
schen den Interessen des Fachplaners und denen des Errichters schlief3t. Der Nutzen
des Werkzeuges liegt aus Sicht der Planer und Errichter darin, dass sie ihrer Pflicht ge-
genuber dem Bauherrn zur priffahigen Dokumentation fortlaufend tber die gesamte Pro-
jektlaufzeit nachkommen kénnen. Dazu zahlen von Seiten der Qualitatssicherer bzw. der
Fachplaner die Bestatigung umgesetzter Gebdudequalitdten z.B. im nachgefuhrten Ener-
gieausweis nach EnEV § 16 und die ,Objektiiberwachung® nach HOAI Phase 8 (Uberwa-
chen der Ausfihrung des Objekts auf Konformitat mit der Baugenehmigung). Errichter
haben ihrerseits nach EnEV § 26a in einer Fachunternehmererklarung, die verbauten
Qualitaten zu bestatigen. Dies sollte eine transparente Dokumentation einschlief3en.

Auch gegenlber Foérdergebern hat der Bauherr mit Unterstiitzung der beauftragten
Fachplaner die Qualitdtsstandards zu dokumentieren. So ist ein KfW-Sachverstandiger
verpflichtet, eine Dokumentation der energetischen Fachplanung und Baubegleitung zu
erbringen, die den geférderten Standard nachweist. Dem Foérdergeber steht mit Anwen-
dung der Methodik eine einheitliche, prufbare und jederzeit verfiigbare Dokumentation
zur Verfigung, um die Qualitaten der Forderprojekte zu verbessern.

Die interne Erprobung der Methodik in den verschiedenen Leistungsphasen von nach
HOAI realisierten Projekten war erfolgreich, da die beschriebenen Zielsetzungen mit der
MaRgabe der Einfachheit, Robustheit und Wirtschaftlichkeit soweit entsprochen wird. Das
Ergebnis einer Qualitatssicherung an sechs Pilotgebduden zeigt, dass die erfassten Pa-
rameter in der Regel eine hohe bis mittlere energetische Einflussstarke bei geringem bis
maRigen Aufwand zur Ermittlung und Dokumentation der Qualitét vorweisen. Damit kann
den ausgewahlten EnEV-Prifparametern hinsichtlich ihrer Praktikabilitdt ein gutes bis
akzeptables Verhdltnis unterstellt werden. Die Bewertungsmatrix in Kapitel 6.4 bertck-
sichtigt den zeitlichen, technischen Aufwand, den prifbaren Zeitraum und die notwendige
Fachkompetenz des Priifers sowie den energetischen Einfluss

Eine effiziente und wirtschaftliche Durchfuhrung der definierten Prufprozesse ist grund-
satzlich fur alle Parameter moglich. Die Kosten fur die integrale Qualitatssicherung, wie
sie im Projekt verfolgt wird, werden anhand der untersuchten Geb&aude mit etwa 800 € fur
kleine Wohngeb&ude bis Uber 2.000 € fur groBe Gebdude abgeschéatzt. Die Kosten set-
zen sich wie in Kapitel 6.5 beschrieben in erster Linie aus den Personalkosten in Abhan-
gigkeit von der der Begehungsdauer zusammen. Die spezifischen Kosten pro m? fir die
Qualitatssicherung werden mit zunehmender GebdudegréRe deutlich geringer, da der
Aufwand flr das Prifverfahren nicht in gleichem Maf zunimmt.
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Zur Reduzierung der Kosten, ist der Wegfall einzelner Vor-Ort-Termine, wie fur die Pri-
fung der Bodenplatte oder der Dammstarke der AuRenwand, anzustreben. In diesen Fal-
len sollten die Qualitdtsnachweise von Errichter bzw. Fachplaner z.B. aus dem Bautage-
buch Verwendung finden. Die Aufnahme von Fotodokumentationen z.B. in der Aus-
schreibung ist anzustreben. Aus der Methodik ergibt sich, dass bei Nicht-Einhalten ein-
zelner Parameter eine grofRere Anzahl an Vor-Ort-Termine notwendig ist, um die korri-
gierten Qualitdten zu dokumentieren. Auch hier wird empfohlen eine verpflichtende Foto-
dokumentation des Errichters als geschuldete Leistung zu realisieren.

Grundsatzlich ist zu beachten, dass die Priftermine mit den realen Bauprozessen eng
und aktuell abgestimmt werden, um unnétigen zeitlichen und finanziellen Aufwand zu
vermeiden. Fir das notwendige Zeitmanagement gibt die Tabelle 15 eine Struktur vor
und muss an den jeweiligen Baufortschritt des Gebdudes angepasst werden. Im Testlauf
war fir einzelne Parameter eine Priifung im eingebauten Zustand nicht mehr oder noch
nicht maoglich.

Im Gesamtergebnis steht ein funktionsfahiger Demonstrator zur Verfligung gestellt, in
dem die entwickelte Methodik implementiert ist. Die einheitliche Dokumentations- und
Prifstruktur der EnEV-Online-Checklisten bietet in der baulichen Praxis wesentliche Vor-
teile:

- Hohe Eingabesicherheit durch klare Vorgaben der Prifmethodik mit Beispielen und

Fachinformationen

- Ermittlung der Sollwerte einfach und schnell direkt aus dem EnEV-Nachweis

- Einheitliche, priifbare und jederzeit verflighare Dokumentation von Planung Uber
die Errichtung bis in den Betrieb

- Nachweis der formalen Erflllung von Dokumentationspflichten von Fachplanern
und Errichtern (Energieausweis, Fachunternehmererklarung...)

- Kostengunstige Erschliefung wirtschaftlicher und energetischer Energieeinsparpo-
tentiale durch verbessertes Qualitdtsmanagement

Das energetische Qualitdtsmanagement ist ein wichtiger Ansatz mit hohem Einsparungs-
potential fUr die ehrgeizigen Ziele der Klimapolitik. Mit der Novellierung der EnEV 2014 ist
auf Seiten des Verordnungsgebers die Prifung von geplanten und umgesetzten Qualita-
ten bereits starker in den Fokus gerlickt. Erstmals sind Stichprobenkontrollen fir Ener-
gieausweise und Inspektionsberichten von Klimaanlagen vorgesehen. Dieser grundséatz-
lich richtige Lésungsansatz des Verordnungsgebers muss sich in der Praxis beweisen.
Fraglich ist, ob sich bei den Beteiligten eine breite Akzeptanz allein aufgrund einer An-
kiindigung von Stichprobenkontrollen im Promillebereich erreichen lasst. In diesem Zu-
sammenhang greift auch die bisher durch die Prifer praktizierte Kontrolle der eingegebe-
nen Flachen des Geometriemodells zu kurz, da sie wenig bis keinen Einfluss auf die spa-
tere Qualitat des Gebaudes hat. Notwendig scheint es hier schon mit der nach EnEV §16
verpflichtenden Nachflihrung eines Energieausweises, unter Berlcksichtigung der ver-
bauten Qualitdten, zu beginnen. In der Baupraxis wird dieser Nachweis zurzeit sicher
nicht zur Zufriedenheit der Verordnungsgebers erbracht. Neben der geringen Kontroll-
dichte ist dafur sicher auch die nicht kostendeckende Bezahlung dieser Ingenieurleistung
verantwortlich. Insbesondere bei 6ffentlichen Gebauden sollte aber die Einhaltung der
geschuldeten Leistungen gepriift werden. Die Oberfinanzdirektionen sind angewiesen die
zielgerichtete Verwendung von Steuermitteln nachzuweisen. Die Konformitat von Pla-
nung und Ausfiihrung ist daher ein elementarer Baustein. Offentliche Auftraggeber sollten
daher bereits bei der Vergabe der Planungsleistungen die Nachfiihrung der Nachweise
ausschreiben und bertcksichtigen.

Die in diesem Bericht vorgestellten Methodik ,|IQS 18599 kann an diesem Punkt anset-
zen, indem alle Bauherren verpflichtet werden, der Genehmigungsbehérde nach Fertig-
stellung des Gebdudes eine priiffahige Dokumentation im Sinne der beschriebenen Me-
thodik einzureichen.
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Von Seiten des Verordnungsgebers wird es daflir sinnvoll sein, klare und einheitliche
Vorgaben fiir den Nachweis der geforderten Qualitdaten z.B. durch Fotodokumentation der
Einbausituation zu geben. Da den kommunalen Genehmigungsbehérden damit eine
prifbare Dokumentation der Qualitéten vorliegt, sind die Mdglichkeiten fir falsche Anga-
ben und mindere Qualitdten zumindest eingeschrankt. Dabei ist eine durchgangige Pri-
fung durch die Behérden nicht einmal notwendig, da allein die Abgabe von Nachweisdo-
kumenten bewussten Falschangaben entgegenwirkt und ordnungsrechtlich verfolgt wer-
den kann.

Am Ende kénnte dies die EnEV-Stichprobenkontrollen auf ein minimales Mal beschran-
ken. Eine Vor-Ort-Priifung misste nur dann vorgenommen werden, wenn die Angaben in
der Prifdokumentation falsch oder unplausibel erscheinen.
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8 AUSBLICK

Moderne Gebaude gewinnen ihren Effizienzvorteil aus dem integralen Zusammenwirken
aller technischen Teilsysteme. Der Schlissel fir die erfolgreiche und nachhaltige Umset-
zung dieser Gebdude wird zukulnftig verstarkt in der Qualitatssicherung liegen.

Grinde dafir liegen in der steigenden Komplexitat der technischen Anforderungen. In der
Praxis wachst damit das Risiko, wesentliche Ziele zur Energieeffizienz und Nachhaltig-
keit, zum Nutzerkomfort sowie zu den Bau- und Betriebskosten Uber die Geb&audelebens-
dauer zu verfehlen. Auf dem Weg zu klimaneutralen Geb&uden mit einem optimierten
Anteil an regenerativer Energienutzung sind innovative Technologien und neue Konzept-
ideen gefordert. Das Gebdude als Kraftwerk wird dabei eine tragende Rolle spielen.
Neuartige Lésungen zum Energielastmanagement oder zur Vernetzung von Gebdaude,
Quartier und Mobilitédt im Smart Grid treten in den Fokus. Die Gebdudeautomation ist
gefordert, Regelungsstrategien zu entwickeln, die diese Ziele zuverlassig und effizient
gewabhrleisten. Das Zusammenspiel traditioneller Gewerke wie Heizung und Sanitér mit
dieser komplexen Regelungstechnik im kommenden Zeitalter des ,Internet of Things® gilt
es zu organisieren. Um diese steigenden Komplexitat im Bauwesen zu begegnen, sind
héhere Anforderungen an die Qualitdten in Planung, Errichtung und Betrieb notwendig.
All diese Aufgaben setzen eine deutliche Intensivierung des Qualitdtsmanagements vo-
raus.

Mit der Methodik ,IQS 18599“ wird ein mdglicher Weg aufgezeigt, wie man eine Quali-
tatssicherung einfach und effizient umsetzen kann. Uber Feldstudien im groRen MaRstab
ist eine weitere Optimierung der EnEV-Checklisten hinsichtlich Effizienz, Praktikabilitat
und Wirtschaftlichkeit anzustreben. Folgende Fragestellungen gilt es beispielsweise auf
einer solchen Basis zu klaren:

o Wie effizient sind die Methodik und das prototypische Werkzeug in der Anwendung
durch Bauherren, Ingenieurbiiros, Férdergeber oder Genehmigungsbehérden?

¢ Bildet die Methodik den notwendigen Prifprozess richtig und mit ausreichendem
Umfang ab?

e Werden Qualitatsdefizite sicher entdeckt?

e Mit welchem Mitteln und welchem zeitlichem Aufwand sind die EnEV-Checklisten
auszuftllen und welche Qualifikationen sind erforderlich?

¢ Inwieweit kbnnen vorhandene Prifdokumentationen der Errichter, Architekten bzw.
Fachplaner zur Kosteneinsparung genutzt werden?

e |st eine zentrale Datenbank von Prifdokumenten zu Nutzen aller Beteiligten um-
setzbar?

Als Ergebnis steht schon jetzt eine praxistaugliche Methodik fir die Qualitatssicherung
auf Basis der DIN V 18599 zur Verfigung, die mit einem als moderat zu bewertenden
Kostenansatz und durch fachkundiges Personal ohne spezielles Expertenwissen sowie
mit hoher Robustheit und nachvollziehbarer Transparenz skaliert werden kann. Voraus-
setzung fir den Erfolg der Methodik ist die klare Definition der formalen und technischen
Anforderungen sowie deren Prif- und Dokumentationsprozesse. Ein hohes Mal} an Prak-
tikabilitat und Effizienz beglnstigt die Akzeptanz bei den Akteuren. In diesem Zusam-
menhang ist der automatische Datenexport der Qualitdtsangaben aus der EnEV-
Berechnung zu nennen. Die Schnittstelle ist frei verfigbar und kann von Software-
Anbietern ibernommen werden. Somit werden alle EnEV-Software-Hersteller eingeladen,
diese Schnittstelle zum Datenexport aus ihren Produkten anzupassen, um das Quali-
tdtsmanagement auf eine zukunftsfédhige Basis zu stellen. Anzustreben ist, dass die Da-
ten des EnEV-Nachweises nicht nur wie bereits umgesetzt exportiert werden, sondern
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nach Prufung der gebauten Qualitdten wieder in die EnEV-Software importiert werden
kénnen, um einen nachgefihrten EnEV-Nachweis automatisch zu erzeugen.

Zum einen liegt es nun an den Bauherren, insbesondere der ¢ffentlichen Hand, die Her-
ausforderung der Qualitdtssicherung anzunehmen und in der Praxis zu realisieren. In der
bisherigen Projektstruktur von Bauherr, Fachplaner und Errichter ist eine effektive Quali-
tatssicherung bisher nicht gegeben, obwohl die Umsetzung und Dokumentation von Qua-
litidten geschuldete Leistungen der Planer und Errichter sind. Die vertragliche Situation
motiviert den Fachplaner beispielsweise wenig zu einer effektiven Qualitatssicherung, da
er operativer Teil der Ausfiihrung ist. Es gilt daher mit dem unabhangigen Qualitatssiche-
rer, eine zusétzliche Instanz mit klar definierten Aufgaben- und Verantwortlichkeitsbereich
zu etablieren.

Zum anderen verfolgen Genehmigungsbehdrden und Férdermittelgeber gegenliiber dem
Bauherren ihrerseits das Interesse, Qualitdten nachweisen zu lassen. Mit Anwendung der
Methodik werden sie in die Lage versetzt, aus der Fille von EnEV-Berechnungen und
Foérdernachweisen, Informationen und Dokumentationen so zu filtern, dass sie direkt und
flachendeckend in Qualitatssicherungsprozesse eingreifen kénnen. Eine Ergdnzung der
umfangreichen Foérdermittel beispielsweise der KfW fiir den Einsatz energieeffizienter
Produkte durch eine strukturierte Férderung einer Qualitatssicherung zur energetischen
Systemqualitat von Gebauden kénnte diese Umsetzung wirksam unterstitzen.

Mit der Etablierung integraler Qualitatssicherungsprozesse in der Breite, ist eine energe-
tische Effizienzverbesserung des deutschen Gebdudebestands zu erwarten, die einen
wichtigen und besonders wirtschaftlichen Beitrag zu den klimapolitischen Zielen der Bun-
desrepublik leisten kann. Die deutsche Bauwirtschaft sowie die deutschen Architekten
und Fachplaner kénnen sich nach der Integralen Planung und dem Deutschen Gitesie-
gel fir Nachhaltiges Bauen auch mit der Integralen Qualitdtssicherung international an
der Spitze positionieren.

Die Methodik bietet zusatzlich das Potential, unabhangig von konkreten Baumafinahmen,
zur Bewertung der Qualitdt von Gebduden und deren Anlagentechnik eingesetzt zu wer-
den. RegelméaRige Kontrollen, wie in der EnEV vorgeschrieben, gewinnen durch das
strukturierte Vorgehen an Transparenz und erleichtern es dem Auftraggeber den Auf-
wand bewerten zu kénnen.

Vielleicht wird eine Abnahme von gebauten Qualitdten durch einen Qualitatssicherer
zuklnftig so etabliert sein, wie es beispielsweise eine Abnahme der geplanten und ver-
bauten Bewehrung durch einen Prifstatiker schon seit Jahrzehnten ist.
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1.1 Qualitatsvorgaben EnEV

Ausziige aus der EnEV 2014
§ 4 Anforderungen an Nichtwohngeb&ude

Zu errichtende Nichtwohngebdude sind so auszuflihren, dass der Jahres-
Primarenergiebedarf fir Heizung, Warmwasserbereitung, Luftung, Kihlung und einge-
baute Beleuchtung den Wert des Jahres-Primarenergiebedarfs eines Referenzgebaudes
...nicht Uberschreitet.

(2) Zu errichtende Nichtwohngebdude sind so auszufiihren, dass die Hochstwerte der
mittleren Warmedurchgangskoeffizienten der warmeibertragenden Umfassungsfla-
che...nicht Uberschritten werden.

§ 11 Aufrechterhaltung der energetischen Qualitat

AuRenbauteile durfen nicht in einer Weise verandert werden, dass die energetische Qua-
litat des

Gebaudes verschlechtert wird. Das Gleiche gilt fur Anlagen und Einrichtungen...

(2) Energiebedarfssenkende Einrichtungen in Anlagen ...sind vom Betreiber betriebsbe-
reit zu erhalten und bestimmungsgema&R zu nutzen. Eine Nutzung und Erhaltung ... gilt
als gegeben, soweit der Einfluss einer energiebedarfssenkenden Einrichtung auf den
Jahres-Primarenergiebedarf durch andere anlagentechnische oder bauliche Maflinahmen
ausgeglichen wird.

(3) Anlagen und Einrichtungen der Heizungs-, Kihl- und Raumlufttechnik sowie der
Warmwasserversorgung sind vom Betreiber sachgerecht zu bedienen...

§ 16 Ausstellung und Verwendung von Energieausweisen

(1) Wird ein Gebaude errichtet, hat der Bauherr/Eigentimer sicherzustellen, dass ihm...
ein Energieausweis ... unter Zugrundelegung der energetischen Eigenschaften des fertig
gestellten Gebdudes ausgestellt und der Energieausweis oder eine Kopie hiervon tber-
geben wird. Die Ausstellung und die Ubergabe missen unverziglich nach Fertigstellung
des Gebaudes erfolgen... Der Eigentimer hat den Energieausweis der nach Landesrecht
zustandigen Behorde auf Verlangen vorzulegen.

§ 26a Private Nachweise

(1) Wer geschaftsmaRig an oder in bestehenden Geb&uden Arbeiten
1. zur Anderung von AuRenbauteilen...

2. zur Dammung oberster Geschossdecken ...

3. zum erstmaligen Einbau oder zur Ersetzung von Heizkesseln und sonstigen Warme-
erzeugersystemen nach § 13, Verteilungseinrichtungen oder Warmwasseranlagen nach §
14 oder Klimaanlagen oder sonstigen Anlagen der Raumlufttechnik ...

durchfiihrt, hat dem Eigentiimer unverziiglich nach Abschluss der Arbeiten schriftlich zu
bestétigen, dass die von ihm gednderten oder eingebauten Bau- oder Anlagenteile den
Anforderungen dieser Verordnung entsprechen (Unternehmererklarung).

§ 26d Stichprobenkontrollen von Energieausweisen und Inspektionsberichten tber Kii-
maanlagen

(1) Die zustandige Behorde (Kontrollstelle) unterzieht Inspektionsberichte Uber Klimaan-
lagen nach § 12 und Energieausweise nach § 17 ... einer Stichprobenkontrolle.

(2) Die Stichproben missen jeweils einen statistisch signifikanten Prozentanteil aller in
einem Kalenderjahr neu ausgestellten Energieausweise und neu ausgestellten Inspekti-
onsberichte Uber Klimaanlagen erfassen.



1.2 Studienarbeit zur Sensitivitidtsanalyse

Quelle:
Ann-Kristin Mthlbach, Cand. M. Sc

Sensitivitdtsanalyse zum Einfluss verschiedener bauphysikalischer, anlagentechnischer
und nutzungsspezifischer Parameter aus der DIN V 18599 auf den Energiebedarf*

Studienarbeit TU Braunschweig, Institut fir Gebdude- und Solartechnik; Marz 2014

Tabelle 4 Baukorper / Gebaudehiille — Einfluss der Parameter

Tabelle 6 Heizung, Speicherung — Einfluss der Parameter



Tabelle 5 Heizung, Erzeugung — Einfluss der Parameter

Heizung — Erzeugung Bezug Einfluss Plausibilitst ~Qualitéts-

Endenergie angabe

REFERENZ: Brennwertkessel, verbessert, Wérmeleistung 102,7 kW , Aufstellungsort aul3erhalb
der thermischen Hiille

21.2 Luft-Wasser-Wéarmepumpe H -64,4% L1 v
2.1.3 Sole-Wasser Warmepumpe H -73,9% L1 v
214 Wasser-Wasser-Warmepumpe H -78,4% (1] v
215 Umstell-/Wechselbrandkessel H +52,1% L1 v




Tabelle 7 Heizung, Verteilung — Einfluss der Parameter

Tabelle 8 Heizung, Ubergabe — Einfluss der Parameter



Tabelle 9 Berechnungsergebnisse — Referenzgebaude

Tabelle 11 Warmwasser, Speicherung — Einfluss der Parameter



Tabelle 10 Warmwasser, Erzeugung — Einfluss der Parameter



Tabelle 12 Warmwasser, Verteilung — Einfluss der Parameter

Tabelle 13 Warmwasser, Ubergabe — Einfluss der Parameter



Tabelle 14

Tabelle 15

Liftung, Erzeugung — Einfluss der Parameter

Liiftung, Verteilung — Einfluss der Parameter



Tabelle 16

Tabelle 17

Liiftung, Ubergabe — Einfluss der Parameter

Beleuchtung — Einfluss der Parameter



1.3 Definition der Priifprozesse
1.3.1 Gebaudehiille

Diese Checkliste dient der integralen

Qualitatssicherung von Gebauden auf Basis der IQS

EnEV/DIN V 18599. Die Methodik beruht auf dem 185 99

Vergleich von Qualitaten, die im EnEV-Ausweis als

Sollwerte festgelegt worden sind, mit den Istwerten, die

sich im Projektverlauf von der Planung wber die

Errichtung bis in den Betrieb eines Gebaudes ergeben. Zum Nachweis der umgesetzten Qualitaten werden
die relevanten Planungs- und Ausfihrungsdetails in Form von Fotos, Zertifikaten, Lieferscheinen,

Typenschilder oder Planen dokumentiert. Die jeweiligen Prifparameter in der Checkliste sind verlinkt mit
Erlauterungen des geforderten Pruf- und Dokumentationsumfangs.

1. Gebaudehiille

1.1 Energiebezugsflache

1.2 Luftdichtheit

1.3 Qualitéten Gebaudehille
1.4 Sonnenschutz

1.1 Energiebezugsfliche (EBF)

Mit der EBF werden absolute Energiebedarfswerte zur Vergleichsmaoglichkeit auf die konditionierte Flache
bezogen.



1.2 Luftdichtheit

Mit Bestimmung der Luftdichtheit von Geb&uden durch einen Differenzdrucktest (Blower-Door-Test) lassen

sich Undichtheiten der Gebaudehiille bewerten. Eine Verbesserung der Luftdichtheit tréagt zum Absenken des

Energieverbrauchs und zur Steigerung des Raumkomforts bei.

Bitte geben Sie im Priifticket die Angaben zur Luftdichtheit gemaR folgender Tabelle an:

Angabe Angabe der Luftdichtheit:
Checkliste

m gemalt EnEV Nachweis

m gemal Istwertes (Messung)

Unter “Bezeichnung” geben Sie bitte genaue Angaben zum gepriiften Bauteil an.

Hinweis: m Die Durchfuhrung der BlowerDoor-Messung ist nach folgendem Schema
durchzufuhren: Luftdichtheitsmessung

= Angaben mit Bezug auf die gesamte Flache des Gebaudes

Dokumentation: Prifprotokoll der BlowerDoor-Messung mit Ergebnis der Messung (ngg-Wert als

Mittelwert aus Unter- und Uberdruckmessung), Einbausituation der BlowerDoor-Messung



Hinweis zur = ppake Bauteile:
Angabe: Hinweis: Angaben zu dem jeweiligen Bauteiltyp mit dem gréfiiten Flachenanteil am
Gesamtgeb&ude und Beschreibung der Lage.

m Angabe der Schichtenfolge, Schichtendicke und Warmeleitgruppen
m Berechnungen der U-Werte

= Fenster:
Hinweis: Angabe der Verglasung mit dem gréften Flachenanteil am

Gesamtgeb&ude und Beschreibung der Lage.

m U-Wert Fenster, Verglasung und Rahmen
m Angabe Rahmenanteil



1.4 Sonnenschutz

Ein Blendschutz verhindert direkte Sonneneinstrahlung in einen Raum. Ein Sonnenschutz wirkt sich zudem

positiv auf das Raumklima aus, er verringert die solare Einstrahlung und erschwert so eine Uberhitzung des
Raumes.

Hinweis zur Angabe des verwendeten Systems mit dem gréfiten Flachenantell am Gesamtgebaude
Angabe und Beschreibung der Lage

m Auswahl Angabe des Sonnenschutztyps:

Checkliste
m kein Sonnenschutz
m feststehender Sonnenschutz
= variabler Sonnenschutz
Angabe der Aktivierung des Sonnenschutzes:
m manuell oder zeitgesteuert
= automatisch in Abhangigkeit der Einstrahlung
= manuell oder zeitgesteuert
= gutomatisch in Abhangigkeit der Einstrahlung
Angabe der Sonnenschutzart:
(Die im Ticket angegebenen Gradzahlen beziehen sich auf die Stellwinkel der Lamellen)
Quelle: warema.de Quelle: warema.de Quelle: warema.de
Quelle: warema.de Quelle: warema.de Quelle: fenstersonnenschutz.de



Quelle: warema.de



1.3.2 Heizung

Diese Checkliste dient der integralen

Qualitatssicherung von Gebauden auf Basis der

EnEV/DIN V 18599 Die Methodik beruht auf dem 18599

Vergleich von Qualitaten, die im EnEV-Auswels als

Sollwerte festgelegt worden sind, mit den Istwerten, die

sich im Projektverlauf von der Planung Uber die

Errichtung bis in den Betrieb eines Gebaudes ergeben. Zum Nachweis der umgesetzten Qualitaten werden
die relevanten Planungs- und Ausfuhrungsdetails in Form von Fotos, Zertifikaten, Lieferscheinen,
Typenschilder oder Planen dokumentiert. Die jeweiligen Prufparameter in der Checkliste sind verlinkt mit

Erlauterungen des geforderten Priif- und Dokumentationsumfangs.

2. Heizungstechnik

2.1 Wirmeerzeugung

2.2 Systemtemperaturen Verteilung

2.3 Dammstandard Verteilung

2.4 Hydraulisch abgeglichenes Rohrnetz
2.5 Heizungspumpe auf Bedarf ausgelegt
2.6 Ubergabesystem

2.1 Warmeerzeugung

Die Art der Warmeerzeugung wie Heizkessel, Warmepumpen, Kraft-Warme-Kopplung oder Solarthermie ist
von grundlegendem Einfluss auf die energetische Bewertung eines Gebaudes.

Die Warmeleistung gibt den als Warme nutzbaren Energieanteil an.

Auswahl/ Art der Warmeerzeugung:
Angabe
Checkliste = Solaranlage

= AuBenluft-Wasser-Warmepumpe

= Abluft-Wasser-Warmepumpe

= Sole-Wasser-Warmepumpe (mit Erdsonde)

= Sole-Wasser-Warmepumpe (mit Erdkollektor)

m Wasser-Wasser-Warmepumpe

m Umstell/ Wechselbrandkessel

m Feststoffkessel (fossiler Brennstoff)

= Standard-Gasspezialheizkessel

= Standard-Geblasekessel

= Standard-Geblasekessel (Brennertausch)

= Pelletkessel

m Holzhackschnitzelkessel

= Niedertemperatur-Gasspezialheizkessel

m Niedertemperatur-Geblasekessel

= Niedertemperatur-Geblasekessel (Brennertausch)
» Umlaufwassererhitzer

= Kombikessel mit Kleinspeicher

m Kombikessel (Durchlauf)

= Brennwertkessel

= Brennwertkessel, verbessert

= Sorptions-Gaswarmepumpe

= Nah- und Fernwarme

m dezentrale Kraft-Warme-Kopplung (Verbrennungsmotor)
= dezentrale Kraft-Warme-Kopplung (Sterlingmotor)



Angabe der Wirmeleistung:

m gemal EnEV-Nachweis
m gemal Einbausituation

HINWEIS: Unter “Bezeichnung” geben Sie bitte genaue Angaben zum gepriften Warmeerzeuger
an.

Betriebszeiten:
Die Betriebszeiten der Warmeerzeugung aus dem EnEV-Ausweis sind abhangig von den Nutzungszonen der

DIN 18599-10. Die folgende Tabelle listet diese Betriebszeiten auf. Maligebend ist die gréfite Nutzungszone des
Gebaudes.

Zonennummer Zonenbezeichnung Betriebszeit
1 Einzelbaro 05:00-18:00
2 Gruppenbiro (zwei bis sechs Arbeitsplatze) 05:00-18:00
3 Grolraumburo (ab sieben Arbeitsplatzen) 05:00-18:00
4 Besprechung/ Sitzungszimmer/ Seminar 05:00-18:00
5 Schalterhalle 05:00-18:00
6 Einzelhandel/ Kauthaus 06:00-20:00
7 Einzelhandel/ Kaufhaus(Lebensmittelabteilung mit Kahlprodukten) 06:00-20:00
8 Klassenzimmer (Schule), Gruppenraum (Kindergarten) 06:00-15:00
9 Horsaal, Auditorium 06:00-18:00
10 Bettenzimmer 00:00-24:00
" Hotelzimmer 00:00-24:00
12 Kantine 06:00-15:00
13 Restaurant 08:00-00:00
14 Kuche in Nichtwohngebauden 08:00-23:00
15 Kuche — Vorbereitung, Lager 08:00-23:00
16 WC und Sanitarraume in Nichtwohngebauden 05:00-18:00
17 Sonstige Aufenthaltsraume 05:00-18:00
18 Nebenflachen ohne Aufenthaltsraume 05:00-18:00
19 Verkehrsflache 05:00-18:00
20 Lager 05:00-18:00
21 Rechenzentrum 00:00-24:00
22 Gewerbliche und industrielle Hallen — schwere Arbeit 06:00-16:00
23 Gewerbliche und industrielle Hallen — mittelschwere Arbeit 06:00-16:00
24 Gewerbliche und industrielle Hallen — leichte Arbeit 06:00-16:00
25 Zuschauerbereich 17:00-23:00



26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

Theater — Foyer

Buhne

Messe/ Kongress

Ausstellungsraume und Museum
Bibliothek — Lesesaal

Bibliothek — Freihandbereich
Bibliothek — Magazin und Depot
Turnhalle

Parkhaus (Buro- und Privat)

Parkhaus (6ffentliche)

Saunabereich

Fitnessraum

Labor

Untersuchungs- und Behandlungsraume
Spezialpflegebersiche

Flure des allgemeinen Pflegebereichs
Arztpraxen und Therapeutische Praxen

Lagerhallen, Logistikhallen

17:00-23:00

11:00-23:00

07:00-18:00

00:00-24:00

06:00-20:00

06:00-20:00

06:00-20:00

06:00-23:00

05:00-18:00

08:00-22:00

06:00-23:00

05:00-18:00

05:00-18:00

00:00-24:00

00:00-24:00

06:00-18:00

00:00-24:00



2.2 Systemtemperaturen Verteilung

Die Systemtemperaturen der Heizkreisverteilung sind abhéngig von der Art des Warmeabgabesystems und

den Anforderungen an den Raumkomfort. Um einen ineffizienten Anlagenbetrieb zu vermeiden, ist eine enge

Anpassung an den Bedarf notwendig.

Angabe
Checkliste

Hinweis zur
Angabe

Dokumentation

Auswahl
Checkliste

Angabe der Systemtemperaturen:
(Vorlauf und Ricklauf)

m gemal EnEV-Nachweis
m gemafl Einbausituation

HINWEIS: Unter “Bezeichnung” geben Sie bitte genaue Angaben mit Bezug auf
die grote Anlage des Gebaudes zum gepriften Warmeabgabesystems an.

Angaben mit Bezug auf die groftte Anlage des Gebaudes

Fotos DDC-Bildschirm (Temperaturen Vorlauf/ Ricklauf wahrend Heizperiode)/ gaf.
FotosThermometer an Verteilungsleitung wahrend Heizperiode

= yngedammt

m ungedammt in ungedammter Auftenwand

= ungedammt in gedammiter Au3enwand

m ungedammt in gedammter Auenwand (0,4 W/(m?2K))
m gedammte Leitung bis 1980

m gedammte Leitung bis 1980-1995

m gedammte Leitung mach 1995

HINWEIS: Unter “Bezeichnung” geben Sie bitte genaue Angaben mit Bezug auf

die grolte Flache des Gebaudes zum gepriiften Dammstandard der Heizkreisverteilung

an.
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m gedammten Leitung vor 1980

Die Ubrigen Auswahlmoglichkeiten sind entsprechend ihrer textlichen Beschreibung zu wahlen.

= ungedammt

= ungedammt in ungedammter Auenwand

= ungedammt in gedammter Auftenwand

= ungedammt in gedammter AuRenwand (U-Wert Wand: < 0,4 W/(m? K))



2.4 Hydraulisch abgeglichenes Rohnetz

Mit einem hydraulischen Abgleich wird ein der Planung entsprechender angepasster Durchfluss der

Ubergabesysteme (Heizkdrper/Flachenheizung) in einem Heizsystem sichergestellt. Vermieden werden damit

Uber- bzw. unterversorgte Heizkérper/Flachenheizung mit entsprechend ungleichmafigen Vor- und
Riicklautemperaturen.
Auswahl m kein hydraulischer Abgleich
Checkliste = hydraulischer Abgleich statisch bestimmt
= yollkommener hydraulischer Abgleich
m keine Angabe
HINWEIS: Unter “Bezeichnung” geben Sie bitte genaue Angaben mit Bezug
auf die gréte Flache des Geb&udes zum gepriiften Rohrnetz an.
Hinweis zur hydraulischer Abgleich statisch bestimmt:
Angabe Mit dem statischen hydraulischen Abgleich werden in Heizsystemen die

Durchflussmengen so einreguliert, dass eine gleichmaige Warmeverteilung erreicht wird.
Der statische hydraulische Abgleich erfolgt meist im Volllastbetrieb vollkommener

hydraulischer Abgleich:

Mit dem vollkomenen (dynamischen) hydraulischen Abgleich werden in
Heizsystemen die Durchflussmengen so einreguliert, dass eine gleichmaRige
Warmeverteilung erreicht wird. Dies erfolgt fur verschiedene Betriebszustéande
eines Heizsystems(Voll-und Teillastbetrieb).

Angaben mit Bezug auf die grofite Nutzflache des Gebaudes
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2.5 Heizungspumpe auf Bedarf ausgelegt

Effiziente Heizungspumpen sind sowohl hydraulisch und elektrisch an den tatsachlichen Foérderbedarf

angepasst. Sie tragen somit erheblich zu Absenkung des Hilfsstrombedarfs bei.

Auswahl
Checkliste

Hinweis zur
Angabe

Dokumentation

m ja, Regelung vorhanden
= nein, Regelung nicht vorhanden
m keine Pumpe vorhanden

m keine Angabe

HINWEIS: Unter “Bezeichnung” geben Sie bitte genaue Angaben mit Bezug

auf die groRte Flache des Gebaudes zur gepriften Heizungspumpe an.

Angaben mit Bezug auf die gréite Nutzflache des Gebaudes

Fotos Einbausituation (Totale, Detail), Foto Regelung, ggf. Erldauterung der Regelung
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Quelle: rehau.com

Quelle: rehau.com

Quelle: rehau.com
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1.3.3 Trinkwarmwasser

Diese Checkliste gibt einen Uberblick Uber die
Vollstandigkeit und die Bewertung der ausgewahilten
Prufparameter aus dem EnEV-Nachweis. Far jeden
Parameter ist die Qualitat des Sollwertes aus dem
EnEV-Nachweis und des Istwertes der Umsetzung
anzugeben. Belege fur die eingebaute Qualitat konnen

1QS 18509 vV

in Form von Fotos, Zertifikaten, Lieferscheine, Typenschilder oder Plane als Dokument angehangt werden.

Die angefuhrten Beispiele beschreiben fur jeden Parameter die Art und Qualitat der zu erbringenden

Nachweise.

3. Trinkwarmwasser

3.1 Warmeerzeugung

3.2 Gesamtleitungslange der Verteilung
3.3 Dammstandard Verteilung

3.4 Zirkulationspumpe vorhanden
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3.1 Warmeerzeugung

Die Art der Warmeerzeugung wie Heizkessel, Warmepumpen, Kraft-Warme-Kopplung oder Solarthermie ist
von grundlegendem Einfluss auf die energetische Bewertung eines Gebaudes.

Die Warmeleistung gibt den als Warme nutzbaren Energieanteil an.

Auswahl/ Art der Wiarmeerzeugung:
Angabe
Checkliste = Solaranlage

m Aulenluft-Wasser-Warmepumpe

= Abluft-Wasser-Warmepumpe

m Sole-Wasser-Warmepumpe (mit Erdsonde)
m Sole-Wasser-Warmepumpe (mit Erdkollektor)
m Wasser-Wasser-Warmepumpe

= Umstell-/ Wechselbrandkessel

m Feststoffkessel (fossiler Brennstoff)

m Standard-Gasspezialheizkessel

m Standard-Geblasekessel

m Standard-Geblasekessel (Brennertausch)
m Pelletkessel

m Holzhackschnitzelkessel

m Niedertemperatur-Gasspezialheizkessel

m Niedertemperatur-Geblasekessel

m Niedertemperatur-Geblasekessel (Brennertausch)
= Umlaufwassererhitzer

m Kombikessel mit Kleinspeicher

m Kombikessel (Durchlauf)

= Brennwertkessel

= Brennwertkessel, verbessert

= Sorptions-Gaswarmepumpe

Nah- und Fernwarme

dezentrale Kraft-Warme-Kopplung (Verbrennungsmotor)
m dezentrale Kraft-Warme-Kopplung (Sterlingmotor)

Angabe der Warmeleistung:

m gemafl EnEV-Nachweis
m gemaf Einbausituation

HINWEIS: Unter “Bezeichnung” geben Sie bitte genaue Angaben zum
gepriften Warmeerzeuger an.

Hinweis zur Angaben mit Bezug auf die grote Anlage des Gebaudes
Angabe
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3.3 Dammstandard Verteilung

Mit Verbesserung des Dammstandards der TWW-Verteilung sinken die Warmeverluste insbesondere fur die

Verteilungswege aulierhalb der thermischen Hille und die Zirkulation.

Auswahl = ungedammt
Checkliste = ungedammt in ungedammter Aulienwand
= ungedammt in gedammter Aufienwand
= ungedammt in gedammter Aufienwand (0,4 W/(m?2K))
m gedammte Leitung bis 1980
m gedammite Leitung bis 1960-1995
= gedammte Leitung nach 1995

HINWEIS: Unter “Bezeichnung” geben Sie bitte genaue Angaben zum
gepriften Dammstandard der TWW-Verteilung an.

Hinweis zur Angaben mit Bezug auf die grofite Anlage des Gebaudes
Angabe

Dokumentation Fotos Einbausituation (Totale, Detail) mit ablesbaren Werten der Dammstarke

der Rohrdurchmesser ist nach Méglichkeit Gber ein Foto zu dokumentieren (alternativ:

Berechnung tuber Gesamtdicke (Rohr + Dammung) und Dammstéarke)
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3.4 Zirkulationspumpe vorhanden

Mit einer Zirkulationspumpe wird das Wasser in den Trinkwasserleitungen in regelmagigen Abstanden
umgewalzt, um eine dauerhafte Abkuhlung im Leitungsnetz zu vermeiden. Dieser Komfortgewinn an den
Zapfstellen bedingt je nach Art und Regelung des Leitungsnetzes nicht unerhebliche Warmeverluste.

Auswahl m ja, Zirkulationspumpe vorhanden
Checkliste = nein, Zirkulationspumpe nicht vorhanden
m Rohrbegleitheizung
m keine Angabe

HINWEIS: Unter “Bezeichnung” geben Sie bitte genaue Angaben zur
gepriften Zirkulationspumpe an.

Hinweis zur Angaben mit Bezug auf die gréfite Anlage des Gebaudes
Angabe
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1.3.4 Liiftung

Diese Checkliste dient der integralen

Qualitatssicherung von Gebauden auf Basis der

EnEV/DIN V 18599. Die Methodik beruht auf dem 18599

Vergleich von Qualitaten, die im EnEV-Ausweis als

Sollwerte festgelegt worden sind, mit den Istwerten, die

sich im Projektverlauf von der Planung uber die

Errichtung bis in den Betrieb eines Gebaudes ergeben. Zum Nachweis der umgesetzten Qualitaten werden
die relevanten Planungs- und Awusfuhrungsdetails in Form von Fotos, Zertifikaten, Lieferscheinen,

Typenschilder oder Planen dokumentiert. Die jeweiligen Prifparameter in der Checkliste sind verlinkt mit
Erlauterungen des geforderten Pruf- und Dokumentationsumfangs.

4 Laftungstechnik

4.1 Liftungssystem

4.2 Warmeriickgewinnung

4.3 Befeuchter

4.4 Zu- und Abluft

4.5 Anteil der versorgten Bereiche

4.1 Liiftungssystem

Auszuwahlen ist zum einen, ob eine dezentral oder zentrale mechanischen Laftungsanlage vorliegt und zum
anderen, um welchen Anlagentyp es sich handelt. Folgende Auswahl steht in der Checkliste zur Verfigung.

Auswahl Liftungsart:
Checkliste

= zentral

m dezentral

m keine mechanische Liftung
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Angabe der Anlagenart:

m Zuluftanlage
= Abluftanlage
= Zu-und Abluftanlage

m keine mechanische Luftung

HINWEIS: Unter “Bezeichnung” geben Sie bitte genaue Angaben zur

gepriiften Liftungsanlage an.

Betriebzeiten:

Die Betriebszeiten der RLT-Anlagen aus dem EnEV-Ausweis sind abhangig von den

Nutzungszonen der DIN 18599-10. Die folgende Tabelle listet diese Betriebszeiten auf.

MalRgebend ist die gréfite Nutzungszone des Gebaudes.

Zonennummer Zonenbezeichnung

1 Einzelburo

2 Gruppenburo (zwel bis sechs Arbeitsplatze)

3 Grofiraumbiro (ab sieben Arbeitsplatzen)

4 Besprechung/ Sitzungszimmer/ Seminar

5 Schalterhalle

6 Einzelhandel/ Kaufhaus

7 Einzelhandel/ Kaufhaus(Lebensmittelabteilung mit
Kihlprodukten)

8 Klassenzimmer (Schule), Gruppenraum (Kindergarten)

9 Horsaal, Auditorium

10 Bettenzimmer

1 Hotelzimmer

12 Kantine

13 Restaurant

14 Kache in Nichtwohngebauden

15 Kuche — Vorbereitung, Lager

16 WC und Sanitarraume in Nichtwohngebauden

17 Sonstige Aufenthaltsraume

18 Nebenflachen ohne Aufenthaltsraume

19 Verkehrsflache

20 Lager

21 Rechenzentrum

22 Gewerbliche und industrielle Hallen — schwere Arbeit

Betriebszeit

05:00-18:00

05:00-18:00

05:00-18:00

05:00-18:00

05:00-18:00

06:00-20:00

06:00-20:00

06:00-15:00

06:00-18:00

00:00-24:00

00:00-24:00

06:00-15:00

08:00-00:00

08:00-23:00

08:00-23:00

05:00-18:00

05:00-18:00

05:00-18:00

05:00-18:00

05:00-18:00

00:00-24:00

06:00-16:00
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Hinweis zur
Angabe

Dokumentation

23

24

25

26

27

28

29

30

3

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

Gewerbliche und industrielle Hallen — mittelschwere
Arbeit

Gewerbliche und industrielle Hallen — leichte Arbeit
Zuschauerbereich

Theater — Foyer

Buhne

Messe/ Kongress

Ausstellungsraume und Museum
Bibliothek — Lesesaal

Bibliothek — Freihandbereich

Bibliothek — Magazin und Depot
Turmhalle

Parkhaus (Biro- und Privat)

Parkhaus (6ffentliche)

Saunabereich

Fitnessraum

Labor

Untersuchungs- und Behandlungsraume
Spezialpflegebereiche

Flure des allgemeinen Pflegebereichs
Arztpraxen und Therapeutische Praxen

Lagerhallen, Logistikhallen

Anlage mit dem groRten Luftvolumenstrom des Gesamtgebaudes

06:00-16:00

06:00-16:00

17:00-23:00

17:00-23:00

11:00-23:00

07:00-18:00

00:00-24:00

06:00-20:00

06:00-20:00

06:00-20:00

06:00-23:00

05:00-18:00

07:00-00:00

08:00-22:00

06:00-23:00

00:00-24:00

05:00-18:00

00:00-24:00

00:00-24:00

06:00-18:00

00:00-24:00

Fotos Einbausituation (Totale und Detail), Typenschilder, Fotos DDC-Bildschirm/ ggf.

Funktionsbeschreibung
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4.2 Warmeriickgewinnung

Uber die Warmeriickgewinnung wird die in der der Abluft enthaltene Energie genutzt, um die Zuluft
vorzuwarmen bzw. vorzukihlen.

Die Ruckwarmzahl, wird auch Wirkungsgrad der Warmertckgewinnung genannt. Sie gibt den prozentualen
Anteil an, wieviel Warme aus der Abluft bezogen auf die Aulenlufttemperatur wieder zuriickgewonnen
werden kann. Folgende Auswahl steht in der Checkliste zur Verfugung.

Quelle: nordluft.com
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4.3 Befeuchter

In der Heizperiode neigen insbesondere mechanisch belliftete Raume zu geringen relativen Raumluftfeuchten
von unter 30%, was die Anfalligkeit fur Krankheiten und Allergien erhoht. Luftbefeuchter in Liftungsanlagen
wirken dem entgegen. Folgende Auswahl steht in der Checkliste zur Verfligung.

Auswahl
Checkliste

Quelle: archiv.rlt-info.de

Quelle: archiv.rlt-info.de

Quelle: condair.ch

Quelle: condair.de
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HINWEIS: Unter “Bezeichnung”
geben Sie bitte genaue Angaben zum
gepriiften Befeuchter an.

Hinweis zur Anlage mit dem gréten Luftvolumenstrom des Gesamtgebaudes
Angabe

Dokumentation Fotos Einbausituation (Totale, Detail), Typenschilder

4.4 Zu- und Abluft

Zur Beurteilung der Effizienz einer Liftungsanlage ist das Verhaltnis von elektrischer Ventilatorleistung zum
geforderten Luftvolumenstrom eine wichtige Bewertungsgrofte. Der Volumenstrom des Zu- und
Abluftkanalnetzes gibt eine Information zur Gréfte der Anlage.

Angabe spezifische Ventilatorleistung (PSFP)
Checkliste

m gemal EnEV-Nachweis

m gemal Einbausituation

maximaler Volumenstrom

m gemal EnEV-Nachweis
m maximaler Volumenstrom gemal Einbausituation

HINWEIS: Unter “Bezeichnung” geben Sie bitte genaue Angaben zur
gepriften Luftungsanlage an.

Hinweis zur m Anlage mit dem gréfiten Luftvolumenstrom des Gesamtgebaudes
Angabe = hinreichend ist die Angabe des PSFP-Wertes laut Hersteller/ Errichter. Alternativ
ist das Differendruckverfahren vor Ort durchzufihren.

Dokumentation Fotos Typenschild, Messung, Messprotokoll

Beispiele:
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1.3.5 Beleuchtung

1QS 18599 vV

Diese Checkliste dient der integralen Qualitatssicherung von Gebauden auf Basis der EnEV/DIN V 18599. Die
Methodik beruht auf dem Vergleich von Qualitaten, die im EnEV-Ausweis als Sollwerte festgelegt worden
sind, mit den Istwerten, die sich im Projektverlauf von der Planung tber die Errichtung bis in den Betrieb eines
Gebéaudes ergeben. Zum Nachweis der umgesetzten Qualitaten werden die relevanten Planungs- und
Ausfuhrungsdetails in Form von Fotos, Zertifikaten, Lieferscheinen, Typenschilder oder Planen dokumentiert.
Die jeweiligen Prifparameter in der Checkliste sind verlinkt mit Erlauterungen des geforderten Pruf- und
Dokumentationsumfangs.

5 Beleuchtungstechnik

5.1 Beleuchtungsart

5.2 Lampentyp

5.3 Vorschaltgerat

5.4 Beleuchtungskontrolle

5.1 Beleuchtungsart

Die Beleuchtungsart hat Einfluss auf den Energieverbrauch, die Beleuchtungsstarke, und die

Leuchtdichteverteilung im Raum.
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Hinweis zur m Nutzungszone mit der gréfiten Grundflache des Gesamtgebaudes
Angabe m |ED-Ersatzlampen bezeichnet den Ersatz fur Gluhlampen,
Halogenglihlampen und Leuchtstofflampen
(auch Retrofit-Produkte genannt)
= | EDs in LED-Leuchten bezeichnen Leuchten, die speziell fur das Leuchtmittel LED
konstruiert wurden

Dokumentation Fotos Einbausituation (Totale und Detail), Typenbeschriftung

38



39



40



1.4 Praktische Anwendung in Gebduden (Planungsphase)

1.4.1 Kita Hannover

Bei dem untersuchten Geb&ude handelt es sich um eine Kindertagesstatte in Hannover
(siehe Abbildung 1). Das Geb&ude ist im Passivhaus-Standard ausgefiihrt und befindet
sich bereits in der Nutzungsphase.

Abbildung 1 Ansichten und Grundriss EG Kita Hannover

Die Versorgung des Gebaudes mit Heizwarme erfolgt Gber einen Gas-Brennwertkessel
(vgl. Tabelle 1), die Trinkwarmwasserbereitung erfolgt dezentral. Ein Sonnenschutz aus
einem lichtlenkenden System beugt Uberhitzungen vor. Das Ubergabesystem der Hei-
zung besteht aus freien Heizflachen und der Luftheizung. Das gesamte Geb&ude wird
zudem zentral Uber zwei Luftungsanlagen be- und entliiftet. Mit Ausnahme des Kiichen-
bereiches verfligt die mechanische Liftung Uber eine Warmeriickgewinnung. Die Be-
leuchtung der Kita erfolgt Gber stabférmigen Leuchtstoffrohren und Downlights, eine ta-
geslichtabhéngige Beleuchtungskontrolle ist vorhanden.
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Tabelle 1 allgemeine Gebdudeparameter Kita Hannover

Kindertagesstatte, Hannover

Gebaudeteil Neubau

Baujahr 2013

Nutzung Kita
Warmebereitstellung Gas-Brennwertkessel
Standard Passivhaus

NGF 813 m?

1.4.2 Familienzentrum Hannover

Bei dem untersuchten Geb&ude handelt es sich um ein Familienzentrum in Hannover
(siehe Abbildung 2). Das Gebaude ist im Passivhaus-Standard ausgefiihrt und befindet
sich bereits in der Nutzungsphase.

Abbildung 2 Ansichten und Grundriss EG Familienzentrum Hannover
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Die Versorgung des Gebdudes mit Warme fur die Heizung und das Trinkwarmwasser
erfolgt zentral Gber einen Gas-Brennwertkessel mit solarer Unterstiitzung (vgl. Tabelle 2).
Ein Sonnenschutz aus Raffstoren in der Putzfassade und Textilbahnen in denen mit Holz
verkleideten Fassadenteilen beugen Uberhitzungen vor. Das Ubergabesystem der Hei-
zung besteht aus freien Heizflachen erganzt durch die Luftheizung. Das gesamte Gebau-
de wird zudem zentral Uber eine Liuftungsanlage mit Warmeriickgewinnung be- und ent-
luftet. Die Beleuchtung der Kita erfolgt tUber stabférmigen Leuchtstoffréhren, eine Be-
leuchtungskontrolle ist nicht vorhanden.

Tabelle 2 allgemeine Gebdudeparameter Familienzentrum Hannover

Familienzentrum , Hannover

Gebaudeteil Neubau
Baujahr 2012
Nutzung Krippe

Warmebereitstellung

Gas-Brennwertkessel mit solarer Unterstiitzung

Standard

Passivhaus

NGF

1.129 m?
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1.4.3 Gedenkstatte Ahlem

Bei dem untersuchten Gebdude handelt es sich um ein Gedenkstatte in Hannover (siehe
Abbildung 3) und umfasste einen sanierten Altbau und einen neuen Anbau. Beide Ge-
baudeteile sind im Passivhaus-Standard ausgefiihrt und befinden sich bereits in der Nut-
zungsphase.

Abbildung 3 Ansichten und Lageplan Gedenkstatte Ahlem

Die Versorgung der beiden Gebaudeteile mit Warme fur die Heizung erfolgt zentral Gber
einen Fernwdrmeanschluss (vgl. Tabelle 3), eine Trinkwarmwasserbereitung ist nicht
vorhanden. Der Anbau weist einen Sonnenschutz aus Raffstoren auf. Das Ubergabesys-
tem der Heizung besteht aus freien Heizflachen in dem sanierten Altbau und einer De-
ckenheizung in dem Neubau. Das gesamte Gebdude wir zudem zentral Uber eine LUf-
tungsanlage mit Wérmeruckgewinnung be- und entliftet. Die Beleuchtung der Gedenk-
statte erfolgt Uber stabférmigen Leuchtstoffrohren, eine prasenzabhangige Beleuch-
tungskontrolle ist vorhanden.
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Tabelle 3 allgemeine Gebdudeparameter Gedenkstétte Ahlem

Gedenkstatte Ahlem, Hannover

Gebaudeteil Altbau Neubau
Baujahr 1893 (Sanierung: 2012) 2013
Nutzung Museum Museum
Warmebereitstellung | Fernwarme Fernwarme
Standard Passivhaus Passivhaus
NGF 831 m? 394 m?
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1.5 Praxisanwendung IGS Miihlenberg

1.5.1 Gebaudebeschreibung

Untersucht wurde eine im Passivhausstandard errichtete Schule in Hannover (siehe Ab-
bildung 4 und Tabelle 4). Die Ausfiihrung der Bauarbeiten ist in zwei Abschnitte unterteilt,
wobei die Schule als Gebaudeteil AO1 im April 2015 in Betrieb genommen worden ist. Die
Untersuchung bezieht sich auf den Zeitpunkt einer Begehung im Januar 2015. Es erfolg-
ten der Fenstereinbau und die Dammarbeiten der Gebaudehiille. Die Warmeerzeuger
waren aufgestellt und die Montage der Verteilung der Heizung hatte begonnen. Die Mon-
tage der Liftungsanlagen stand vor Beginn.

Abbildung 4 Grundriss des Erdgeschosses und Ansicht der Fassade der IGS Miihlenberg Gebaude
A01

Tabelle 4 allgemeine Gebaudeparameter IGS Miihlenberg

Integrierte Gesamtschule Miihlenberg Gebdude A01, Hannover

Gebaudeteil Neubau

Baujahr 2015

Nutzung Schule und Sporthalle
Warmebereitstellung Brennwertkessel, Pelletkessel
Standard Passivhaus

NGF 1.733 m? (Gebaude A01)
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1.5.2

5.0 Stammdaten

Aktenzeichen

Objekt

Prifer

5.1 Beleuchtungsart

Informationen zu Prifumfang

Angaben

Dokumentation

Kommentar
5.2 Lampentyp

Informationen zu Prifumfang

Angabe

Dokumentation

Kommentar

5.3 Vorschaltgerat

Informationen zu Prifumfang

Angabe

Dokumentation

Kommentar

Eingabe task manager - Beleuchtung

IGS Mihlenberg

Integrierte Gesamtschule Mihlenberg
Mihlenberger Markt 1
30457 Hannover

Marvin Koch

Ll

http://igs.synavision.de/5_beleuchtung/+#Beleuchtungsart

Soll Wert Ist Wert

direkt und indirekt j -Bitte wahlen-

Bezeichnung

I b
=+

i

L]

keine Dokumentation vorhanden; Beleuchtung noch nicht verbaut

http://igs.synavision.de/5_beleuchtung/#Lampentyp

Soll Wert Ist Wert

Leuchtstofflampen j -Bitte wahlen-

Bezeichnung

[

ENDN
=+

e

keine Dokumentation vorhanden; Beleuchtung noch nicht verbaut

http://igs.synavision.de/5_beleuchtung/#Vorschaltgeraet #

Soll Wert Ist Wert

elektronisches Vonj -Bitte wahlen-

Bezeichnung

|

e
s+

L]

keine Dokumentation vorhanden; Beleuchtung noch nicht verbaut



5.4 Beleuchtungskontrolle

Informationen zu Prifumfang

Angabe Prasenzabhéngikeit

Angabe Tageslichtabhéngikeit

Dokumentation

Kommentar

http://igs.synavision.de/5_beleuchtung/#Beleuchtungskontrolle

Soll Wert Ist Wert
manuell j -Bitte wahlen-
Soll Wert Ist Wert
manuell j -Bitte wahlen-

Bezeichnung

Bezeichnung

|

K
a4+ =4

I D

L]

keine Dokumentation vorhanden; Beleuchtung noch nicht verbaut

1.5.3 Eingabe task manager - Liiftung

4.0 Stammdaten

Aktenzeichen

Objekt

Priifer

4.1 Luftungssystem

Informationen zu Prifumfang

Luftungsart

Anlagenart

Betriebszeiten

Informationen zu Prifumfang

Angabe

Dokumentation

Kommentar

IGS Muhlenberg

Integrierte Gesamtschule Mihlenberg
Miihlenberger Markt 1
30457 Hannover

Marvin Koch

¥

http://igs.synavision.de/4 lueftung/#Lueftungssystem

Soll Wert Ist Wert Bezeichnung +
. = [
zentral J -Bitte wahlen- J alle Anlagen = (1]
Soll Wert Ist Wert Bezeichnung +
. = [
Zu- und AbluﬂanlagJ -Bitte wahlen- J alle Anlagen = (1]
http://igs.synavision.de/4 lueftung/#Betriebszeiten
Ist Wert Ist Wert
Soll Wert . . . Bezeict
Betriebsbeginn Betriebsende m
8; Klassenzimmer 1j
4 |
)
+

keine Dokumentation vorhanden, Anlagen nicht vorhanden
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4.2 Warmerickgewinnung

Informationen zu Prifumfang

Wérmerickgewinnungssystem

Ruckwé@rmzahl [%]

Dokumentation

Kommentar

4.3 Befeuchter

Informationen zu Prifumfang

Angabe

Dokumentation

Kommentar
4.4 Zu- und Abluft

Informationen zu Prifumfang

spez.Ventilatorleistung

[kW/(m?3s)]

max. Volumenstrom [m3/h]

Dokumentation

Kommentar

http://igs.synavision.de/4_lueftung/#Waermerueckgewinnung ¢

Soll Wert Ist Wert Bezeichnung +
Kreislaufverbund I-j -Bitte wahlen- j alle Anlagen j [}
Soll Wert Ist Wert Bezeichnur +
70 % j j alle Anlagen ]
al I I

keine Dokumentation vorhanden, Anlagen nicht vorhanden

http://igs.synavision.de/4_lueftung/#Befeuchter

Soll Wert Ist Wert
Befeuchterart Befeuchterart Bezeichnung
und -typ und -typ

kein Befeuchter voj -Bitte wahlen- j alle Anlagen

keine Dokumentation vorhanden, Anlagen nicht vorhanden

http://igs.synavision.de/4_lueftung/#Zu-Abluft #

Angabe
Soll Wert Ist Wert
Zu-/Abluft
Zuluft j 1,0 j
Abluft j 1,0 j
4 |
Angabe
Soll Wert Ist Wert
Zu-/Abluft
Zuluft j 63500 m*/h j
Abluft j 63500 m*h j

(|

keine Dokumentation vorhanden, Anlagen nicht vorhanden

@

=+

EIE T
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4.6 Anteil der versorgten Bereiche
Informationen zu Prifumfang http://igs.synavision.de/4_lueftung/#AnteilderversorgtenBereiche
Angabe  go|| Wert ? Ist Wert ? Bezeichnur +
100 % j " Unterricht o
(| | ol

&

L

Dokumentation

Kommentar keine Dokumentation vorhanden, Anlagen nicht vorhanden

1.5.4 Eingabe task manager - Trinkwarmwasser

3.0 Stammdaten
Aktenzeichen |gs Mihlenberg 3

Objekt Integrierte Gesamtschule Mlhlenberg

Mihlenberger Markt 1
30457 Hannover

Prifer Marvin Koch %l
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3.2 Gesamtleitungsldnge der Verteilung

Informationen zu Prifumfang

Angabe

Dokumentation

3.3 Dammstandard Verteilung

Informationen zu Prifumfang

Angabe

Dokumentation

Kommentar

3.4 Zirkulationspumpe vorhanden

Informationen zu Prifumfang

Angabe

1.5.5

2.0 Stammdaten

Aktenzeichen

Objekt

Prifer
2.1 Warmeerzeugung

Informationen zu Prifumfang

Art der Warmeerzeugung

Warmeleistung [kW]

http://igs.synavision.de/3_trinkwarmwasser/#leitungslaenge

Ist Wert

|
-/3292m

Soll Wert
940 m

1

|
|

Bezeichnur +

]
i

@

http://igs.synavision.de/3_trinkwarmwasser/#Daemmstandard

Soll Wert Ist Wert

|

gedammte Leitungj -Bitte Wahlen-

keine Dokumentation

Bezeichnung

LI
=+

L

http://igs.synavision.de/3_trinkwarmwasser/+#zirkulationspumpe

Ist Wert
j -Bitte Wahlen-

Soll Wert

b

nein

Eingabe task manager - Heizung

IGS Muhlenberg

Integrierte Gesamtschule Mihlenberg
Mihlenberger Markt 1
30457 Hannover

Marvin Koch

Bezeichnung

http://igs.synavision.de/2_heizung/#Waermeerzeugung

Soll Wert Ist Wert

|

Brennwertkessel, v~ | Brennwertkessel, Vj

Pelletkessel j Pelletkessel

Soll Wert Ist Wert

140 KW j 80-300 kW
=

280 kW =

l

Bezeichnung

208 -622 kW bei 50/30°C

Ll

ER D
=+

-+

al
;Iw
=AM
-l

Bezeichnur =

Pelletkessel W

Brennkessel
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Betriebszeiten (der grélten Nutzungszone)

Informationen zu Prifumfang http://igs.synavision.de/2_heizung/#Betriebszeiten

Angabe Ist Wert Ist Wert .
Soll Wert ? : { - Bezeict
Betriebsbeginn Betriebsende i}

8; Klassenzimmer | j

« | 2l

Dokumentation

®

4 | i

Kommentar nicht dokumentiert, Anlage noch aulter Betrieb
2.2 Systemtemperaturen Verteilung

Informationen zu Prifumfang http://igs.synavision.de/2_heizung/#Systemtemperaturen

Angabe Soll Wert Ist Wert Bezeichnur =
75/55°C j j m
4] | ]

Dokumentation

Kommentar nicht dokumentiert, Anlage noch auRer Betrieb
2.3 Dammstandard Verteilung

Informationen zu Priiffumfang http://igs.synavision.de/2_heizung/#Daemmstandard

Angabe Soll Wert Ist Wertl Bezeichnung

Ll
=+

gedammte Leitun_gj gedammte Leitung j

Dokumentation \

&

2.4 Hydraulisch abgeglichenes Rohrnetz

Informationen zu Prifumfang http://igs.synavision.de/2_heizung/#hydraulischerAbgleich

Angabe Soll Wertl Ist Werti Bezeichnung

=+

hydraulischer Abgl :I -Bitte wéhlen- j

L b

Dokumentation

Kommentar nicht dokumentiert, Anlage noch in Bau
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2.5 Heizungspumpe auf Bedarf augelegt

Informationen zu Prifumfang http://igs.synavision.de/2 heizung/#Heizungspumpe

Angabe Soll Wertl Ist Wertl
ja j -Bitte wahlen- j

Dokumentation

Kommentar nicht dokumentiert, Anlage noch in Bau

2.6 Ubergabesystem

Bezeichnung

Informationen zu Prifumfang http://igs.synavision.de/2_heizung/#Uebergabesystem

Angabe Soll Wertl Ist Wert1
freie Heizflache (H1j -Bitte wahlen- j

Dokumentation

Kommentar nicht dokumentiert, Anlage noch in Bau

1.5.6 Eingabe task manager - Gebdudehiille

1.0 Stammdaten
Aktenzeichen |gs Miihlenberg
Objekt Integrierte Gesamtschule Mihlenberg

Mihlenberger Markt 1
30457 Hannover

Prifer Marvin Koch

1.1 Energiebezugsflache
Informationen zu Prifumfang http://igs.synavision.de/1_gebauedehuelle/#AN
Angabe Soll Wert Ist Wert
. &
17032 m =

<

Bezeichnung

Dokumentation

Kommentar keine Flachenberechnungen vorhanden

Al
[ |

Bezeichnur+
1]
b

12
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1.2 Luftdichtheit

Informationen zu Priufumfang http://iqgs.synavision.de/1_gebauedehuelle/#n50 #

Angabe Soll Wert

Dokumentation

0,6

4

Ist Wert

=
046

Bezeichnur +

j Gebaude AC W

B

3
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1.4 Sonnenschutz

Informationen zu Prifumfang

Typ

Aktivierung

Art

Sonnen- und Blendschutz

Dokumentation

Kommentar

http://igs.synavision.de/1_gebauedehuelle/#SonnenBlend

Soll Wert Ist Wert Bezeichnung
variabel j -Bitte wahlen- j
Soll Wert Ist Wert Bezeichnung

manuell/ zeitgesteL | -Bitte wahlen-

Soll Wert Ist Wert Bezeichnung

Soll Wert Ist Wert

AuRenjalousie, 10°~| -Bitte wahlen- j
Bezeichnung

nur Blendschutz j -Bitte wahlen-

noch nicht priifbar, da der Bau noch nicht soweit fortgeschritten ist

[T, 1
a4+ =24+ =4+ =+

(KN

K
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1.6 Praxisanwendung Geschéfts- und Biirogebdude Wittmund

1.6.1 Gebaudebeschreibung

Bei dem untersuchten Gebaude handelt es sich um ein Birogebaude in Wittmund (siehe
Abbildung 5). Das Gebaude ist im EnEV-30%-Standard (vgl. Tabelle 5) ausgefuhrt und
befindet sich bereits in der Nutzungsphase. Begehungen wahrend der Errichtung haben
nicht stattgefunden. Das Gebaude weist finf Mietparteien auf, eine Backerei, eine Physi-
otherapie-Praxis und drei Buronutzungen. Die Versorgung des Geb&udes mit Warme
erfolgt Uber eine Erdwarmepumpen und Erdsonden. Ein Gas-Brennwertkessel deckt die
Spitzenlast ab. Das Ubergabesystem der Heizung besteht aus Warmwasser-
Deckenstrahlplatten. Eine Trinkwarmwasserbereitung ist dezentral in den WCs und Tee-
kiichen vorhanden, zudem wird das gesamte Gebaude zentral Uber drei Liftungsanlagen
mit Warmeriickgewinnung be- und entliiftet.

Abbildung 5 Grundriss und Ansicht der Ost- und Siidfassade Geschifts- und Biirogebaude
Wittmund
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Tabelle 5 allgemeine Gebdudeparameter Geschifts- und Biirogebdude Wittmund

Geschafts- und Blirogebdude, Wittmund

Gebaudeteil Neubau

Baujahr 2013

Nutzung -

Warmebereitstellung Warmepumpe, Brennnwertkessel
Standard EnEV 2009 -30 %

NGF 2.160 m?

1.6.2 Eingabe task manager - Beleuchtung

Geschafts- und Blirogebdude Wittmund

5.3 Vorschaltgerat

Informationen zu Prifumfang http://igs.synavision.de/5_beleuchtung/#Vorschaltgeraet #

Angabe Soll Wert Ist Wert Bezeichnung +
elektronisches Vonj -Bitte wahlen- j j 1]
Dokumentation
)
+

Kommentar keine Angabe zum Verschaltgerst




1.6.3 Eingabe task manager - Liiftung

4.0 Stammdaten

Aktenzeichen Geschafts- und Blirogebdude Wittmund

Objekt

Prifer Marvin Koch

4.1 Liftungssystem
Informationen zu Prifumfang http://igs.synavision.de/4_lueftung/#Lueftungssystem

Liftungsart Soll Wert Ist Wert Bezeichnung
keine mechanischej zentral j
Anlagenart Soll Wert Ist Wert Bezeichnung

keine mechanische~| Zu- und Abluﬁ:anla!j

N

(T DI T
a4+ =4+
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4.3 Befeuchter

Informationen zu Prifumfang http://igs.synavision.de/4_lueftung/#Befeuchter

Angabe Soll Wert Ist Wert
Befeuchterart Befeuchterart Bezeichnung
und -typ und -typ

-Bitte wahlen- j kein Befeuchter voj

4.6 Anteil der versorgten Bereiche

=+

L 2

Informationen zu Prifumfang http://igs.synavision.de/4_lueftung/#AnteilderversorgtenBereiche

Angabe 5ol Wert ? Ist Wert ? Bezeichnur +

Kl |

Dokumentation

Kommentar keine Dokumentation vorhanden

B

/2
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1.6.4 Eingabe task manager - Trinkwarmwasser

Geschafts- und Blirogebdude Wittmund

3.2 Gesamtleitungsléange der Verteilung
Informationen zu Priffumfang http://igs.synavision.de/3_trinkwarmwasser/+#leitungslaenge

Bezeichnur ==
| |

02

Angabe Soll wert Ist Wert

Kl

Dokumentation

Kommentar EnEv-Nachweis: nicht vorhanden
Ist-Situation: dezentral, keine Verteilung

3.3 Dammstandard Verteilung
Informationen zu Prifumfang http://igs.synavision.de/3_trinkwarmwasser/# Daemmstandard

Angabe Soll Wert Ist Wert Bezeichnung +

&

Dokumentation

Kommentar EnEV-Nachweis: nicht vorhanden

Ist-Situation: dezentral, keine Verteilung
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3.4 Zirkulationspumpe vorhanden

Informationen zu Prifumfang
Angabe

Dokumentation

Kommentar

1.6.5

2.0 Stammdaten

Aktenzeichen

Objekt

Prifer

2.1 Warmeerzeugung

Informationen zu Prifumfang

Art der W&rmeerzeugung

Warmeleistung [kW]

http://igs.synavision.de/3_trinkwarmwasser/ #zirkulationspumpe

Soll Wert Ist Wert

EnEV-Nachweis: nicht vorhanden

Ist-Situation: dezentral, keine Verteilung

Eingabe task manager - Heizung

Bezeichnung

-+

&

Geschafts- und Blirogebdude Wittmund

Sparkasse Wittmund

http://igs.synavision.de/2_heizung/#Waermeerzeugung

Soll Wert Ist Wert
Brennwertkessel, v j Sole-Wasser-Warn j

-Bitte wahlen- j Brennwertkessel, vj

Soll Wert Ist Wert
keine Angabe ill 200 kW
=
= 300 kW
=
=

Bezeichnung

L D [l v

L e

esas4+ =4

Bezeichnur
Warmepumg

Brennwertke

|

Ly
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2.4 Hydraulisch abgeglichenes Rohrnetz

Informationen zu Prifumfang http://igs.synavision.de/2 heizung/#hydraulischerAbgleich

Angabe Soll wertl Ist Wertl Bezeichnung
kein hydraulischer j -Bitte wahlen- j

EILT]

=+
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1.6.6 Eingabe task manager - Gebaudehiille

1.0 Stammdaten

Aktenzeichen

Objekt

Priifer
1.1 Energiebezugsflache

Informationen zu Prifumfang

Angabe

Dokumentation

Kommentar

1.2 Luftdichtheit

Informationen zu Prifumfang

Angabe

Dokumentation

Kommentar

Geschafts- und Blirogebdude Wittmund

Marvin Koch

http://igs.synavision.de/1_gebauedehuelle/#AN

Soll Wert Ist Wert Bezeichnur +

2158,7 m?

= =
| = | »

keine Berechungen vorhanden, Dokumentation nicht méglich

http://igs.synavision.de/1_gebauedehuelle/#n50 &

]
2l

3

Soll Wert Ist Wert Bezeichnur +

| |
2I,O 1/h = I =

keine Messungen durchgefihrt, Dokumentation nicht moglich

(1]
0

&
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1.3 Qualitéten Gebaudehiille

Informationen zu Prifumfang

AuBenwand

Dach/ Geschossdecke

Bodenplatte/ Kellerdecke

U-Wert Fenster

g-Wert Verglasung

Rahmenanteil

Dokumentation

Kommentar

http://igs.synavision.de/1_gebauedehuelle/#UWert #

Soll U-Wert Ist U-Wert Bezeichnur =+
5| =l . ]
0,19 =l Ei AW mit Verk
1] | ol
Bauteil Soll U-wert Ist U-Wert +
Dach j 0,13 j [1]
4 | |
Bauteil Soll U-wWert Ist U-Wert +
Bodenplatte gg. Er-j 0,26 j 1]
4 | |
Soll Wert Ist Wert Bezeichnur ==
= = ]
0,84 =l = FA
4 | ol
Soll Wert Ist Wert Bezeichnur+
= = ]
0,5 = - FA
4 | =l
Soll Wert Ist Wert Bezeichnur+
30 % j j FA W
1] | |

3

Gebé&ude in der Nutzung besichtigt, Ddmmqualitdten nicht dokumentierbar
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1.7 Interhomes Hannover

1.7.1 Gebaudebeschreibung

Bei dem untersuchten Gebaude handelt es sich um den Neubau eines Wohngeb&udes
im Passivhausstandard in Hannover Wettbergen. Das Baugebiet beinhaltet 4 Zeilen des
(energetisch) gleichwertigen Reihenhauses, welche in verschiedenen Bauphasen vorlie-
gen. Die erste Bauzeile ist bereits von den Nutzern bezogen, Zeile 2 befindet sich in der
Rohbauphase. Bodenplatte, Dach und Mauerwerk sind fertiggestellt und die Dammarbei-
ten haben begonnen. Die vierte Zeile befindet sich in der Endabnahme, die Luftdichtheit
wird Uberprift, die Volumenstrommessungen der einzelnen Ausldsse der Liftung werden
ebenso wie der hydraulische Abgleich der Heizungsanlage kontrolliert. Die dritte Zeile
befindet sich in der Rohbauphase, die Arbeiten an der Bodenplatte haben begonnen.

Abbildung 6 Lageplan der Zeilen 1 und 4 und Ansicht der Siidfassade (Das betrachtete Gebaude ist
rot markiert) [Quellen: Interhomes (Lageplan); eigene Dokumentation (Ansicht)]

Das Uberpriifte Gebaude befindet sich in der vierten Bauzeile und ist ein Reihenmittel-
haus mit der Baunummer 4.4 (siehe Abbildung 6). Die Versorgung des Hauses mit War-
me erfolgt sowohl fir die Heizung als auch die Trinkwarmwasserbereitung Uber einen
Gas-Brennwertkessel mit solarer Unterstitzung in Form einer Solarthermieanlage. Die
Erzeugung erfolgt zentral fur die gesamte Hauserzeile, welche finf Wohneinheiten um-
fasst. Das Ubergabesystem der Heizung im betrachteten Wohngeb&ude besteht aus
Radiatoren. Auf Grund der Passivhausbauweise (vgl. Tabelle 6) und der damit verbunde-
nen sehr dichten Gebdudehulle erhéht eine Zu- und Abluftanlage mit einer Warmertick-
gewinnung den Luftwechsel der gesamten Wohneinheit.
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Tabelle 6

allgemeine Gebdudeparameter Wohngebaude Interhomes

Reihenmittelhaus, Hannover

Gebaudeteil Neubau
Baujahr 2013
Nutzung Wohnen

Warmebereitstellung

Gas-Brennwertkessel mit solarer Unterstiitzung

Standard Passivhaus
NGF 198 m?
1.7.2 Eingabe task manager - Liiftung

4.0 Stammdaten

Aktenzeichen

Objekt

Priifer
4.1 Liftungssystem

Informationen zu Prifumfang

Luftungsart

Anlagenart

Zeile 4 AURA MH

Zeile 4 AURA MH 4.4
Ingeborg Steinchrt Weg
300457 Hannover

Marvin Koch

http://igs.synavision.de/4 lueftung/#Lueftungssystem

Soll Wert Ist Wert Bezeichnung
zentral j zentral j
Soll Wert Ist Wert Bezeichnung

Zu- und Abluftanla¢~| Zu- und Abluﬁ:anla!j

N K

[ T T
s+ =4+
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4.3 Befeuchter

Informationen zu Prufumfang http://igs.synavision.de/4_lueftung/#Befeuchter

Angabe  Soll Wert Ist Wert +
Befeuchterart Befeuchterart Bezeichnung i}
und -typ und -typ

kein Befeuchter voj kein Befeuchter voj

(KN )

4.6 Anteil der versorgten Bereiche

Informationen zu Prifumfang http://igs.synavision.de/4_lueftung/#AnteilderversorgtenBereiche

Angabe 5ol Wert ? Ist Wert ? Bezeichnur+

1]

B B
o]
100 % _|100% =

-

il | 0

(2

Dokumentation
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1.7.3 Eingabe task manager - Trinkwarmwasser

3.2 Gesamtleitungslange der Verteilung

Informationen zu Prifumfang http://igs.synavision.de/3_trinkwarmwasser/#leitungslaenge

Angabe Soll Wert Ist Wert Bezeichnur ==
al al "
24,0 m = =
4 | |

(2

Dokumentation

Kommentar zentrale Erzeugung fiir die Zeile, Berechnung nur fiir die gesamte Zeile

vorhanden; keine angabe maéglich
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1.7.4 Eingabe task manager - Heizung

2.0 Stammdaten

Aktenzeichen

Objekt

Prifer
2.1 Warmeerzeugung

Informationen zu Prifumfang

Art der W&rmeerzeugung

Wérmeleistung [kW]

ed384 Zeile 4 AURA MH

Zeile 4 AURAMH 4.4
Ingeborg Steinohrt Weg
300457 Hannover

Marvin Koch

Ll

http://igs.synavision.de/2_heizung/#Waermeerzeugung

Soll Wert Ist Wert Bezeichnung +
Brennwertkessel j Brennwertkessel j j mr
A m

Solaranlage ~| Solaranlage B =
Soll Wert Ist Wert Bezeichnur+
5 _ Al o

15 kW =l 7,0 - 23,5 kW bei 40/30 °C - Brennwertke

keine Angabe ill j Solaranlage

4

| |
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1.7.5 Eingabe task manager - Gebaudehiille

1.0 Stammdaten

Aktenzeichen

Objekt

Prifer
1.1 Energiebezugsflache

Informationen zu Prifumfang

Angabe

Dokumentation

ed384 Zeile 4 AURA MH

Zeile 4 AURAMH 4.4
Ingeborg Steinchrt Weg
300457 Hannover

Marvin Koch

http://igs.synavision.de/1_gebauedehuelle/#AN

Soll Wert

198,4 m?
il

Ist Wert Bezeichnur+

1]

Al , Al
Bl 176,1m Bl
| 3l

3

7
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