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1. Einflihrung

Der Energieverbrauch im Wohnungsbestand wird hauptsachlich vom Heizenergie-
verbrauch dominiert, der vornehmlich durch bauliche MalRnahmen und Heiztechnik
effizient reduziert werden kann. Das Energieeinsparpotential im Nichtwohnungsbau
dagegen wird zusatzlich beeinflul3t durch die flr Beleuchtung, Kihlung, Steuerungs-
anlagen und haufig auch stark von Luftung verursachten Energieverbrauche. Im
Rahmen des IEA Future Buildings Forum wurde im April 1997 in Stuttgart ein Work-
shop veranstaltet, auf dem der Wissenstand in den einzelnen Landern hinsichtlich
der im Sanierungsprozeld auftretenden Probleme und Hemmnisse im Nichtwoh-
nungsbau diskutiert wurde. Dabei wurde deutlich, dal’ dieser Gebaudebereich sehr
unterschiedlich strukturiert ist und deshalb nicht vollstandig durch eine Arbeitsgruppe
abgedeckt werden kann.

Einen grof3en Teil der sanierungsbedurftigen Gebaude in offentlicher Hand stellen
die sogenannten Bildungsgebaude (Schul- und Universitatsgebaude, Kindergarten,
Schulungszentren, etc.) dar. Diese Gebaude weisen in der Regel einen hohen Ener-
gieverbrauch auf und haben weltweit eine ahnliche Gebaudestruktur. Dadurch lassen
sich die bei Sanierungen dieses Gebaudetyps gewonnenen Erfahrungen leicht auf
andere Lander ubertragen und bieten so eine gute Moglichkeit fur einen internatio-
nalen Informationsaustausch. Energiesparende Malinahmen spielen bei der Sanie-
rung von Bildungsgebauden jedoch immer noch eine untergeordnete Rolle. Einer der
Hauptgriinde hierfur ist sicher, daf® die Entscheidungstrager hinsichtlich der erforder-
lichen Investitionskosten und der Effizienz der einzelnen Energiesparmalinahmen
nicht ausreichend qualifiziert informiert sind. Zudem fehlen Faustregeln, die eine
einfache und schnelle Abschatzung der notwendigen Investitionskosten und der
Energieeinsparpotentiale einzelner SanierungsmalRnahmen ermdglichen, ohne zu-
erst das gesamte Gebaude detailliert zu analysieren.

Die Entwicklung eines sogenannten "Energy Concept Adviser" zur Unterstutzung von
technischen SanierungsmalRnahmen kann sowohl die Entwurfs- als auch die Reali-
sierungsphase eines Projektes unterstutzen. Dieses Tool ermoglicht es Bauherren
und Gebaudebesitzern, die energie- und kosteneffizientesten MaRnahmen auszu-
wahlen, und schutzt sie zugleich vor zu gro3en Erwartungen. Dieser elektronische
Ratgeber sollte wahrend des gesamten Sanierungsprozelies begleitend anwendbar
sein, um sicherzustellen, dal} sowohl die berechneten Energieeinsparungen als auch
die finanziellen Einsparungen nach der Sanierung erreicht werden. Durch die bei-
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spielhafte Dokumentation von energetischen Sanierungsmaflnahmen kann dartber
hinaus das Thema "Energiesparen" direkt in die Praxis des Lehr- und Lernalltags
eingebunden werden. Ferner lassen sich die in den Demonstrationsvorhaben erziel-
ten Ergebnisse leicht auf andere Gebaudetypen wie z.B. Blirogebaude, Veranstal-
tungsgebaude, etc., aufgrund ihrer ahnlichen Gebaudestruktur Ubertragen.

Das Programmkomitee "Energy Conservation in Buildings and Community Systems"
der Working Party "End Use" der Internationalen Energieagentur (IEA) hat sich die-
ser Entwicklungsarbeit angenommen und ein internationales Forschungsprogramm
unter dem Titel "IEA-ECBCS Annex 36: Retrofitting of Educational Buildings - Energy
Concept Adviser for Technical Retrofit Measures" beschlossen. Ziel dieses Annex ist
es, Entscheidungstragern und Planern Werkzeuge und Richtlinien zur Verfligung zu
stellen, um zu gewabhrleisten, dal} durch eine energieeffiziente Sanierung von Bil-
dungsgebauden die Lehr- und Lernumgebung verbessert wird, und ihnen daruber
hinaus Empfehlungen fir den Betrieb solcher Gebaude zu geben. Der Annex, der
unter deutscher Leitung arbeitet, soll energetisch und wirtschaftlich sinnvolle Sanie-
rungsmal3nahmen aufzeigen und die Entscheidungstrager bei der Bewertung der
Effizienz und Nutzerakzeptanz bestehender Konzepte unterstitzen.

2. Arbeitsumfang des IEA ECBCS ANNEX 36

Der Annex wird sich hauptsachlich mit energieeffizienten MalRnahmen befassen, die
in Bildungsgebauden mit hohem Heizenergie- und Stromeinsparpotential angewen-
det werden kénnen, wie z.B. Schulen, Labor- und Institutsgebaude.

Mit Mel3- und Prifstanden, Computersimulationen oder in Case Studies sollen Bau-
systeme, Anlagen und Strategien getestet und deren energetisches Verhalten be-
wertet werden. Die Untersuchung des energetischen Verhaltens der Systeme soll
dabei sowohl energetische, lichttechnische, architektonische und umwelttechnische
Aspekte als auch die Nutzerakzeptanz umfassen.

Zur Erarbeitung der Annex-Ziele werden die Teilnehmer Forschungs- und Entwick-
lungsarbeiten im Rahmen der im folgenden dargestellten 4 Subtasks und der Joint
Working Group "Energy Concept Adviser" durchfiihren.

Subtask A: Ubersicht und Analyse bestehender Informationen (Leitung: Polen)

In diesem Subtask werden die in den IEA-Landern bestehenden Informationen und
Kenntnisse gesammelt und ausgewertet. Der jeweilige Kenntnisstand soll dokumen-
tiert und Unterschiede zwischen den einzelnen Landern aufgezeigt werden, um so
eventuelle Kenntnisdefizite zu ermitteln und geeignete Losungen anzubieten, die in
den anderen Subtasks erarbeitet werden sollen. Die Arbeiten werden sich in erster
Linie auf die jeweils gultigen Anforderungen, Richtlinien und Grenzwerte, Gebaude-
typologien, Entscheidungskriterien und auf die bereits realisierten Case Studies kon-
zentrieren.



Hierzu wurden 8 Projektschwerpunkte vereinbart, in denen

« bestehende Case Studies gesammelt und ein Uberblick Uber die relevanten
Gebaudetypen gegeben werden

» bestehende Anforderungen zusammengestellt werden

* eine Gebaudetypologie entwickelt wird

» bestehende Sanierungslosungen - einschliel3lich der Case Studies — im Hin-
blick auf Kosten, Anlagen, etc. untersucht werden

« ein Uberblick Uber bestehende Richtlinien gegeben werden

* energierelevante Grenzwerte definiert werden

» Parameter fur Entscheidungskriterien definiert werden

» Wissens-/Informationslicken und geeignete Losungen aufgezeigt werden.

Subtask B: Neue Case Studies (Leitung: Danemark)

Hauptziel von Subtask B ist, die Umsetzbarkeit von energie- und umweltgerechten
Konzepten bei der Sanierung von Bildungsgebauden an neuen beispielhaften De-
monstrationsprojekten aufzuzeigen. Die Fallstudien umfassen Uber 20 sanierte Ge-
baude (ab ca. Mitte der 90er Jahre), von denen sich derzeit noch einige in der Sanie-
rung befinden und bis zum Jahr 2002 fertiggestellt sein werden. Die untersuchten
Gebaudetypen umfassen Schul-, Instituts- und Laborgebaude, in denen innovative
energiesparende Sanierungsmafnahmen und Tages- und Kunstlichtsysteme mit mo-
dernen Steuerungen realisiert wurden bzw. werden. In diesen Demonstrationsge-
bauden werden Temperatur-, Beleuchtungs- und andere Behaglichkeitsdaten erfaldt
werden, sowie Verbrauchsdaten von Heizung und Kihlung, Stromverbrauche von
Anlagen und Steuerungssystemen und der Gesamtenergieverbrauch des Gebaudes.
Die Nutzerakzeptanz im Hinblick auf Umweltaspekte soll durch Fragebdgen ermittelt
werden.

Der Subtask umfalt 7 Arbeitsschwerpunkte mit folgendem Inhailt:

» Zieldefinition fur die verschiedenen Gebaudetypen und Klimazonen

» Bewertung ausgewahlter Case Studies

* Design Forum zur Untersuchung von Sanierungsentwurfen auf der Basis von
Planungsrichtlinien (Entwurfsrichtlinien aus Subtask A)

* Begleitung der Sanierungen, besonders wahrend der Bauplanungs- und
Beauftragungsphase

» Durchfuhrung von Messungen in den sanierten Case Studies (Kurzzeit-/ Lang-
zeitmessungen), Auswertung der Mef3daten und Erstellung von Mefrichtlinien

* Aufstellung von Entwurfsrichtlinien

» Dokumentation der Case Studies.



Subtask C: Software und Analysemethoden (Leitung: Deutschland)

Hauptschwerpunkt in Subtask C ist die Bereitstellung von Software, die den Ent-
scheidungstragern im Sanierungsprozeld eine schnelle Ermittlung von Energieein-
sparpotentialen ermoglichen soll. Dartber hinaus sollen Analyse-Methoden und
Simulationsverfahren fir Planer zusammengestellt und bewertet werden. Die mdg-
lichen Planungstools, die zur Anwendung kommen konnen, umfassen eine weite
Bandbreite von einfachen Spreadsheets bis hin zu modernen Computerprogrammen,
die die Auswirkungen von Licht und Warme in Gebauden bertcksichtigen. Die Er-
stellung von einfachen und integrierten Planungswerkzeugen beinhaltet auch die
Entwicklung und Bewertung von Modellen sowie ein verbessertes User Interface und
optimierte Rechenverfahren. Fur die Analysemethoden sollen vorwiegend Auditing-
Verfahren und Bewertungsmaflnahmen verglichen werden.

Im Subtask werden die folgenden 5 Projektschwerpunkte bearbeitet:

* Bewertung und Entwicklung einfacher Tools fur Entscheidungstrager, basie-
rend auf Grenzwerten, Verordnungen und Datenblattern

 Bewertung und Entwicklung von Energie-Auditing-Verfahren (einschl.
Kurzzeitmelprogramme) fur Bauteile und Systeme

o Zusammenstellung von Verfahren und Systemen zur Simulation von Sanie-
rungsprojekten

* Vergleich und Bewertung von in Sanierungsprojekten angewendeten Pla-
nungstools

» Entwicklung eines Anwendungsverfahrens mit Checkliste (Handbuch) und Be-
wertung spezieller Mallnahmen basierend auf Energie-Auditing, Kurzzeit-
messungen und Fragebdgen.

Subtask D: Dokumentation und Informationsverbreitung (Leitung: USA)

In diesem Subtask werden die Forschungsergebnisse aus Annex 36 aufbereitet und
dokumentiert. Dartber hinaus soll Subtask D eine umfassende und aktuelle Informa-
tionsverbreitung sicherstellen, die die Offentlichkeit Uber die laufenden Arbeiten, Ak-
tivitaten und die Ergebnisse des Annex informiert. Die im Annex erstellten Doku-
mente und die Informationsverbreitung sollen einen Transfer der Forschungsergeb-
nisse in die Praxis sicherstellen. Hierzu sollen verschiedene Wege zur Informations-
verbreitung genutzt werden. Neben den herkdmmlichen Veroéffentlichungsmoglich-
keiten wie Newsletter und Fachartikel sollen auch neue Medien wie das Internet ge-
nutzt werden. Untersucht werden soll ferner, ob durch die Einrichtung eines soge-
nannten "Clearing House", einer Internet-Plattform flr internationalen und nationalen
Informationsaustausch, eine Erweiterung der Zielgruppe erreicht werden kann. Ne-
ben Veroéffentlichungen in Englisch sind auch Publikationen in der jeweiligen Mutter-
sprache der teilnehmenden Lander vorgesehen.



Durchgefuhrt werden in dem Subtask 5 Projekte mit folgendem schwerpunktmafigen
Inhalt:

» Einrichtung und Pflege einer internationalen IEA-ECBCS-Annex 36-Webseite
(www.annex36.bizland.com) und adaquater nationaler Homepages

» Fachveroffentlichungen (Fachartikel, Berichte, etc.)

* Periodischer Annex 36-Newsletter

* Untersuchungen zur Einrichtung eines sogenannten "Clearing House"
(interaktive Plattform zum Austausch von Informationen) im Internet

« Erstellung und Pflege von Offentlichkeitsinformationen zum Projekt.

Joint Working Group: Energy Concept Adviser (Leitung: Deutschland)

Alle vier Subtasks des Annex lassen ihre Ergebnisse in die Entwicklungsarbeit des
Energy Concept Adviser, einem interaktiven elektronischen Sourcebook, einfliel3en,
der in einer Subtask-Ubergreifenden "Joint Working Group" entwickelt und vom Ope-
rating Agent geleitet wird. Von einer zentralen Datenbank, die alle Annex Ergebnisse
beinhaltet, wird der Nutzer dann schnell und umfassend zuverlassige Informationen
zu seinem jeweiligen Interessengebiet abrufen kénnen. Er kann Entwurfsszenarien
analysieren oder aber den auf Case-Study-Projekten basierenden Erfahrungspool
nutzen, um Informationen zu Energiesparpotentialen und Anforderungen zu erhalten.

Der Energy Concept Adviser soll vor der Sanierung eine Bewertung der Sanie-
rungsmaflinahmen ermdglichen, um zu prufen, ob diese energetisch und wirtschaft-
lich sinnvoll sind. Ferner stellt er sowohl Informationen zum energetischen Verhalten
dieser MaRnahmen zur Verfigung, wie auch zu Investitions- und Betriebskosten,
Haltbarkeit und Komforteinflul. Der Umfang der erforderlichen Eingabedaten soll
hierbei so gering wie moglich gehalten werden. Daneben soll er aber auch projekt-
begleitend nutzbar sein, um so die Sanierungsmal3inahme in allen Arbeitsphasen
immer aktuell bewertbar und transparent zu machen. Dies ist bis zur Uberwachung
der durchgefuhrten Ma3nahme in der anschlieRenden Nutzungsphase moglich.

Geplante Ergebnisse
Die im Rahmen von Annex 36 geplanten Hauptprodukte sind:

» der "Energy Concept Adviser for technical retrofit measures in Educational
Buildings". Dieses elektronische interaktive Sourcebook bietet in der Ent-
wurfsphase Anregungen und Rat und dient wahrend des gesamten Ent-
wurfsprozelles dank der integrierten Werkzeuge als Entscheidungshilfe.

» ein "Case Studies Report". Im Rahmen dieses Berichts wird eine Typologie
der Bildungsgebaude erstellt. Bereits realisierte Energiekonzepte einschliel3-
lich der jeweils vor und nach den Sanierungen der ausgewahlten Case Stu-
dies gemessenen Daten werden in diesem Bericht anschaulich prasentiert.
Daruber hinaus werden Richtlinien und einfache Faustregeln basierend auf
den Ergebnissen der sanierten Case Studies zusammengestellt.
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» Ein "Overview on existing informations” soll Entscheidungstragern und Pla-
nern einen schnellen Uberblick tiber die verschiedenen in den IEA-Landern
angewandten Sanierungskonzepte und -technologien ermdglichen sowie eine
Zusammenstellung von Grenzwerten, Verordnungen, Trends und Vorbehalten
enthalten.

» Ein "Report on the Energy Audit and Operating Procedure"” wird erstellt, der
eine Checkliste (Handbuch) und Bewertungen spezieller Sanierungsmal}-
nahmen basierend auf Energie-Auditing, Kurzzeitmessungen und Fragebdgen
umfaldt.

» Auf speziell eingerichteten nationalen und internationalen Websits werden der
aktuelle Stand der Arbeiten im Annex 36 und aktuelle Ergebnisse aus den
Arbeitsgruppen prasentiert (www.annex36.bizland.com)

Zielgruppe des interaktiven Sourcebook "Energy Concept Adviser" und der geplanten
Berichte sind hauptsachlich Entscheidungstrager (Hochbauamter, Kammereien,
etc.), die bereits in einem sehr frihen Stadium in den Sanierungsprozeld eingebun-
den sind und hier die geplanten Investitionsbudgets festlegen. Planer, Ingenieure,
Architekten und Hersteller von Bauprodukten, die an der Detailplanung, Realisie-
rungs- und Auswertungsphase beteiligt sind, gehdren zur erweiterten Zielgruppe.

Organisation und Zeitrahmen des Annex

Die Leitung des Annex wurde von dem internationalen Leitungsgremium des IEA-
ECBCS dem Forschungszentrum Julich tbertragen. Das Forschungszentrum hat die
Aufgaben des Operating Agents des Annex 36 auf Hans Erhorn vom Fraunhofer-

Institut fur Bauphysik Ubertragen.

Als Subtaskleiter wirken mit:

Subtask A: Tomasz Mroz; University of Technology Poznan  Polen
Subtask B: Ove Mgarck; Cenergia Danemark
Subtask C: Fritz Schmidt, IKE, Universitat Stuttgart Deutschland
Subtask D: Larry Schoff; US Department of Energy USA

Work. Group “Energy Hans Erhorn, Fraunhofer-Institut fir Bauphysik Deutschland
Concept Adviser”:

Beginn des Annex: 1. Oktober 1999
Ende des Annex:  30. September 2003.
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Internetbasierter Sanierungsratgeber
(Softwareprogramm: Energy Concept Adviser)

3. Der Energy Concept Adviser (ECA) des IEA ECBCS ANNEX 36

Die Mitarbeiter von Annex 36 verfassen, wie im Absatz 2 erlautert, als Ergebnisse
zwei Berichte aus Subtask A (Sammeln und Analyse von bestehenden Informatio-
nen), die Sammlung von Beispielgebauden aus Subtask B als Buch und ein Bericht
aus Subtask C (Software und Untersuchungsmethoden). Zusatzlich erabeitet der
Subtask D neben den internationalen und nationalen Websites auch verschiedene
Artikel und Newsletter. Die Berichte konnen nach Fertigstellung von den Websites
als pdf-file heruntergeladen werden oder vom Bookshop des ECBCS in gedruckter
Form bestellt werden.

Als wichtigstes Ergebnis aus Annex 36 muf3 jedoch das geplante Software-Tool, der
Sanierungsratgeber (ECA) gewertet werden. Dieser ist fur eine Anwendung durch
Entscheidungstrager und deren technischem Personal in Amtern gedacht. Mithilfe
des internetbasierenden Rechenprogramms sollen energetische Sanierungen voran-
getrieben werden, bestehende Probleme in Schul- und anderen Bildungsgebauden
geldst und definierte Sanierungsmallnahmen energetisch und kostenmafig bewertet
werden. Der Sanierungsratgeber besteht aus folgenden miteinander verbundenen



Teilen und kann nach Fertigstellung von der Projekthomepage im Internet herunter-
geladen werden.

Die Struktur der Softwareplattform sieht vor, dass es einen Informationsblock und
einen Rechenkern gibt. Der Informationsblock gliedert sich in

» Empfehlungen aus Erfahrungswerten bisheriger Sanierungen

» Sammlung von beispielhaften Sanierungen vergleichbarer Gebaudetypen

» Sammlung von effizienten Sanierungskonzepten und —mafinahmen

* Bewertungsmdglichkeit des eigenen Energieverbrauchs anhand nationaler
Vergleichswerte

Der Rechenkern beinhaltet Programme, die Energiebedarfswerte flr die einzelnen
Verbraucher (Heizung, Luftung, Kihlung, Beleuchtung) einer Liegenschaft abschat-
zen und so verschiedene Sanierungsmallnahmen miteinander in Vergleich setzen
konnen. Daruber hinaus soll eine Wirtschaftlichkeitsabschatzung erlauben, die Effi-
zienz der untersuchten Maf3nahme besser einzuordnen.

Sammlung von
Beispielgebiuden
(Case Study Viewer)
Zusammenstellung Sanierungs-
Empfehlungen von beispielhaften konzeptbewerter
(Recommendations) Sanierungen von (Retrofit Concept
Bildungsgebiuden Development)
L6suggetr)112u konhe- sortiert nach Land Ausgehend von
ten Problemen wie und Gebiudet . .
z.B. Raumluftqualitit, i elneg Typgebédude
Blendung, hoher | Konneniam
Energieverbrauch mit elgenenhGebaude
Abschitzung von verschiedene
Kosten und Energie- Sanierungsmafnah
einflufl men energtl'sch
und finanziell
bewertet werden

Neben dem Rechenkern gibt es noch eine Reihe von Hilfsprogrammen und Informa-
tionstools, die bei der Analyse von Bildungsgebauden eingesetzt werden kdnnen. Sie
stehen dem Anwender als Downloads fur die tagliche Arbeit zur Verfigung. In der
anhangenden Graphik ist das FluRdiagramm mit seinen internen Verbindungen dar-
gestellt. Es ist zu erkennen, dass man wahrend der Bearbeitung zwischen Informati-
ons- und Bewertungspart beliebig wechseln kann.
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Im folgenden werden die einzelnen Bereiche des Beratungstools naher beschrieben.
Empfehlungen aus Erfahrungswerten bisheriger Sanierungen

In diesem Abschnitt werden die bestehenden Handlungsanweisungen und Erfah-
rungswerte aus den einzelnen Landern derart zusammengefasst, dal® flr typische
Problemfelder Ubliche Sanierungsmalnahmen zusammengestellt und nach ihrer
Effizienz gewichtet werden. Hierzu gehéren neben hohen Energieverbrauchen natuir-
lich auch Fragen zur Raumluftqualitat, Behaglichkeit und Betriebsoptimierung. Die
Gewichtung der MalRnahmen erfolgt in der Reihenfolge der gunstigsten Wirtschaft-
lichkeit. Es werden zuerst die Vorschlage angegeben, die fur keine oder geringe
Kosten umzusetzen sind. Hierzu gehodren in der Regel Betriebsiberwachungen
durch den Hausmeister oder Verhaltensanderungen durch Lehrer und Schiler. Die-
sen (non- and low-cost) Mallnahmen folgen die investiven MalRnahmen, die in das
Haushaltsbudget der Betreiber einzustellen sind. Auch hier erfolgt eine wirtschaft-
liche Reihenfolge, wobei gesundheitlich zwingend erforderliche Veranderungen (z. B.
Sanierung bei Schimmelpilzbefall) auch ohne Wirtschaftlichkeitsangaben aufgefuhrt
werden kdnnen. Sofern die empfohlenen Mallinahmen bereits in analysierten Fallbei-
spielen umgesetzt wurden, wird der Nutzer sofort zu diesen Beispielen gelinkt und
kann sich an diesen konkreten Objekten Uber die Erfahrungen mit der Mallnahme
informieren.

Sammlung von beispielhaften Sanierungen vergleichbarer Gebaudetypen

In diesem Abschnitt werden alle in diesem Annex analysierten Gebaude in einem
standardisierten Format aufbereitet. So kann der Betrachter sich in einem sog. Case
Study Viewer die interessanten Informationen schnell und gezielt abrufen. Die Zu-
sammenstellung erlaubt, dal3 die Fallbeispiele nach verschiedenen Kriterien sortiert
werden kénnen und so ein Vergleich einfacher mdglich ist. Zur Zeit gibt es 15 fertig
aufbereitete Untersuchungen, 15 weitere sind kurz vor dem Abschlul. Es ist geplant,
dass bis zum Ende des Projektes ca. 50 Sanierungsvarianten analysiert und fir den
Anwender aufbereitet sind. Hierbei wird groRer Wert darauf gelegt, dass nicht nur
Schulgebaude in der Zusammenstellung enthalten sind. Allein aus dem deutschen
Forderprogramm EnSan konnen mehrere neue Fallbeispiele beigesteuert werden
(Bibliothek der Universitat Bremen, Laborgebaude Jilich, Kathe Kollwitz Schule
Aachen, sowie weitere Ausbildungsgebaude, Lehrlingsheime und Studentenwoh-
nungen).

Neben den standardisierten Ubersichtsbeschreibungen der Fallbeispiele, kdnnen
umfangreiche Erfahrungsberichte als Downloads vom interessierten Betrachter aus-
gedruckt werden. Ferner erhalt der Nutzer eine Reihe von projektrelevanten Internet-
links angeboten, uUber die er sich weiter informieren oder Kontakt zu den Experten
oder Nutzern aufbauen kann. In der anhangenden Tabelle sind die Ansichten der
bisher abgeschlossenen Fallbeispiele der beteiligten Lander zusammengestellt.
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Sammlung von effizienten Sanierungskonzepten und -mafRnahmen

Neben den Fallbeispielen sind auch die analysierten Sanierungskonzepte und
—malnahmen in einem Retrofit Measure Viewer zusammengestellt und mit den
jeweiligen Fallbeispielen verlinkt. So kann der Nutzer zwischen Technologie und
Fallbeispiel beliebig hin- und hernavigieren.



Bewertungsmoglichkeit des eigenen Energieverbrauchs anhand nationaler
Vergleichswerte

Um das Potential einer energetischen Sanierung im Vorfeld abschatzen zu kénnen,
bedarf es nationaler Vergleichswerte ahnlicher Gebaudetypen. In einer umfang-
reichen deutschen Untersuchung [1] wurden insgesamt Daten von 303 Universitats-
gebauden, 59 Fachhochschulen, 199 Schulen, 35 Kindergarten und 14 separaten
Sporthallen ausgewertet. Als zentrale Quellen stellten die Landeshauptstadt Kiel, die
Bundeshauptstadt Bonn, die Landeshauptstadt Wiesbaden, das Landesinstitut fur
Bauwesen des Landes Nordrhein-Westfalen, die Oberfinanzdirektion Stuttgart, die
Landeshauptstadt Dusseldorf, das Landesamt fur Datenverarbeitung und Statistik
des Landes Brandenburg, die oberste Baubehdrde im Bayerischen Staatsministe-
rium des Inneren und die Stadt Frankfurt am Main Verbrauchswerte zur Verfugung.
Die Freigabe der Daten wurde teilweise nur unter der Bedingung gestattet, dal} die
einzelnen Bildungsstatten nicht namentlich benannt werden. Aus diesem Grund ist in
der Auswertung kein Bezug zwischen Wert und Gebaude zu erkennen.
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Die Auswertung der analysierten Kennwerte erfolgte in tabellarischer und graphi-
scher Form. Es wurden Analysen von Heizenergieverbrauch und Stromverbrauch
bezogen auf die gesamte Grundflache durchgefuhrt, eine Aufteilung in beheizte
niedertemperierte und unbeheizte Bereiche war nicht mdglich, ebenso mulfdte der
Versuch, die Brauchwasserverbrauche auszuwerten, eingestellt werden, da diese
Daten nur sehr selten erfal3t werden. Aus der Gesamtheit der Daten werden jeweils



Mittelwerte und Standabweichungen ermittelt. Mit diesen Referenzwerten lasst sich
der Verbrauch der eigenen Liegenschaft einschatzen. Ebenfalls wird im Tool eine
Potentialeinschatzung anhand der analysierten Fallbeispiele vorgenommen.

Entwicklung und Bewertungsmoglichkeit von Sanierungskonzepten

Neben dem zuvor beschriebenen Informationspart gibt es den Rechenpart, in dem
der Betrachter sich detailliert mit Sanierungsmaflinahmen flur sein Gebaude ausein-
ander setzten kann. Dieser Bereich besteht aus 4 wesentlichen Blocken, die von der
Gebaudebeschreibung bis zur Konzeptfestlegung aufeinander aufbauen. Die Nut-
zung des Tools soll auch fir diesen Bereich intuitiv erfolgen, also ohne dass eine
Nutzeranleitung bendtigt wird. Die Auswahl der Dialoge erfolgte daher in knapper
verstandlicher Form, der Nutzer mul® moglichst wenig eigene Informationen bereit
stellen. In einer umfangreichen internationalen Untersuchung wurde eine Typologie
fur Bildungsgebaude entwickelt, die Grundlage flr die Gebaudebeschreibung ist. An-
hand einer Analyse von ca. 30 Gebaudegrundrissen konnte aufgezeigt werden, dass
die Hullflachen eines Bildungsgebaudes in einer strengen Korrelation zu seiner Nutz-
flache und seiner Geschol3anzahl stehen. Daher ist es fur eine konzeptionelle Unter-
suchung in aller Regel ausreichend, die Nutzflache eines Gebaudes zu kennen. Die
restlichen geometrischen Kennwerte werden vom Programm in Abhangigkeit von
dieser und der Geschossanzahl eigenstandig ermittelt. Diese voreingestellten Werte
konnen ggf. bei Kenntnis aller Detailwerte vom Nutzer nachkorrigiert werden. Die
nachfolgende Darstellung zeigt die Eingabemaske. Der Nutzer kann nétige Angaben,
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wie z.B. Land, Gebaudetyp, Erstellungsjahr, Geschossanzahl oder Grundflache, aus
einem Vorschlagsmenu auswahlen und erhalt dann ein reprasentatives Typgebaude
fur seine weiteren Untersuchungen aufbereitet.

Im nachsten Schritt werden Vorschlage flr altersspezifische Konstruktionen, Heiz-,
Liftungs- und Kihlanlagen, Beleuchtungssysteme, Nutzerprofile, Klimadaten und
Kostenansatze unterbreitet, die bei Bedarf vom Nutzer abgeéndert werden kdnnen.
Die untenstehende Graphik zeigt das Auswabhlfenster fir die Gebaudekonstruktion, in
der sowohl das Bauteil als auch seine Geometrie beliebig verandert werden konnen.
Die voreingestellten Konstruktionsvorschlage reprasentieren die Baualtersklasse des
untersuchten Gebaudes, so dass bei nicht vorliegendem Detailwissen mit Ublichen
Standardkonstruktionen gearbeitet werden kann.
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Eine analoge Vorgehensweise wie bei den baulichen Angaben erfolgt bei den tech-
nischen Systemen. In Anlehnung an die DIN 4701-10 sollen fur typische Anlagen-
konfigurationen Aufwandszahlen ermittelt und bereit gestellt werden, mit denen der
Endenergie- und der Primarenergiebedarf abgeschatzt werden kann. In der unten-
stehenden Graphik ist eine Eingabemaske, in Anlehnung an das Beiblatt zur DIN
4701-10 dargestellt. Die Ermittlung und Aufbereitung dieser Kennwerte erfolgt in
Deutschland durch das IKE der Universitat Stuttgart.
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Im nachsten Schritt stellt das Programm dem Nutzer eine Liste gangiger Sanie-
rungsmalnahmen zur Auswahl, aus der er sich geeignete auswahlen kann.
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1.Mew Wall insulation 8 cm of mineral wool  [Predefined corfigurations? =]

A3
(il

2_hew Windows Low E Glazing, frame specification T

3.MNew Lighting system Direct luminaire, darklight reflector with TS lamps, electronic
Ballast, daylight dependent control.

4.New Roof Insulation 8 em of mineral wool

5.Exchange Heater

A7 A

6.Replace Ventilation
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Neben den vorgeschlagenen klassischen MalRnahmen, die aus der Aufbereitung der
Fallbeispiele abgeleitet wurden, kann der Nutzer eigene Malinahmen dazugene-
rieren. Allerdings muld er hierfir alle erforderlichen Informationen selber zusammen-
stellen und fur die Datenbank aufbereiten. Fir diese Mallhahmen werden Einzelbe-
wertungen durchgefliihrt, aus denen der Nutzer das Potential abschatzen kann und
mittels derer er dann sein Gesamtkonzept zusammenstellen kann. Sowohl fur die
EinzelmalRnahmen als auch fur die kombinierten Malktnahmen werden Wirtschaftlich-
keitsaussagen anhand der zugrundegelegten Randbedingungen ermittelt. Als Ender-
gebnis soll eine Kostenpotentialkurve fur die Gesamtmalinahme die wirtschaftliche
Reihenfolge der Einzelmal3nahmen aus Sicht des Investors wiedergeben.
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Die Verfugbarkeit des Bewertungstools ist fur Sommer 2003 geplant. Ausgewahlte
Projektpartner testen seit Anfang 2002 die einzelnen Komponenten. Auf der Projekt-
homepage www.annex36.bizland.com wird der Fortgang der Entwicklungsarbeiten
dokumentiert.
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