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Raumforschung (BBSR) gefördert wurden. 

 

Die erhobene Datengrundlage, die entwickelten methodischen Ansätze zur Erhebung und 
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wie die daraus resultierende Formulierung und Dokumentation der Ergebnisse in veröffent-
lichten Projektberichten gehen auf den Autor dieser Arbeit als alleinigen Bearbeiter beider 
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mene, durch neue Forschungserkenntnisse überarbeitete bzw. erweiterte Ergebnisse oder in 
der Darstellung angelehnte Bestandteile sind entsprechend kenntlich gemacht.  
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KKurzfassung 

 

Nichtwohngebäude zeichnen sich durch eine komplexe Zusammensetzung unterschiedli-
cher technischer Anlagen und Nutzungen aus. In der energetischen Bilanzierung besteht 
bisher keine Möglichkeit, nutzerspezifische Einflüsse auf den elektrischen Strombedarf auf 
Grundlage gesicherter Kenntnisse vollständig und detailliert zur Bestimmung und Bewertung 
eines jährlichen Bedarfs heranzuziehen. Ferner fehlen Ansätze für eine Berücksichtigung 
übergeordneter und haustechnischer elektrischer Geräte und Anlagen, um eine belastbare 
Aussage im Rahmen einer Gesamtstrombilanzierung zu treffen. Vor dem Hintergrund wach-
sender Effizienzanforderungen an Nichtwohngebäude rückt die elektrische Geräteausstat-
tung zunehmend in den Blickpunkt energetischer Betrachtungen. In der Vergangenheit for-
mulierte Berechnungsansätze nehmen eine Kategorisierung und Bilanzierung elektrischer 
Geräte und Verbraucher außerhalb der Raumkonditionierung vor, die sich als insgesamt un-
vollständig in der Gesamtheit der Nutzungen sowie mit einer begrifflichen Unschärfe darstel-
len. Technische Anlagen unterliegen zusätzlich einer Obsoleszenz. 

 

Die vorliegende Arbeit untersucht neben der Häufigkeit und Zusammensetzung von Zonen-
flächen in Nichtwohngebäuden insbesondere Ansätze zur Bilanzierung nutzerspezifischer 
jährlicher Bedarfsanteile von Arbeitshilfen am Gesamtstrombedarf unter Berücksichtigung 
von Standardrandbedingen in unterschiedlichen Nichtwohnnutzungen.  Ausgehend von Fest-
legungen täglicher und jährlicher Nutzungszeiten bestand die Möglichkeit, jeweils Standard-
kennwerte in unterschiedlichen Nutzungsintensitäten abzuleiten. Ergänzend folgte eine Be-
trachtung weiterer elektrischer Verbraucher der Zentralen Dienste und der Diversen Technik, 
um daraus Kenngrößen für die Gesamtstrombilanzierung zu bestimmen. 

 

Als Datengrundlage standen die Rohdaten und Ergebnisse aus zwei Forschungsprojekten 
zur Verfügung, die auf einer empirischen Aufnahme der vollständigen elektrischen Ausstat-
tung von 18 bzw. 66 Nichtwohngebäuden beruhen. Aus der Zusammenführung und Revision 
der vorliegenden Stichprobengebäude entstand ein Datenbestand, der eine vertiefte Aus-
wertung bisheriger Erkenntnisse sowie eine Erweiterung der Untersuchung auf bisher ausge-
lassene Themenbereiche ermöglichte. Mit der Adaption und Weiterentwicklung der in den 
genannten Forschungsprojekten beschriebenen methodischen Ansätze folgte die Erhebung 
von Zonenflächenanteilen für weitere Nichtwohngebäude sowie die Durchführung detaillierter 
Variantenberechnungen zur Analyse nutzungsabhängiger und nutzungsunabhängiger 
Strombedarfsanteile von Arbeitshilfen aufgrund ihrer Betriebsweise. Mit den vorliegenden Da-
ten gelang ebenfalls die Bedarfsermittlung von elektrischen Verbrauchern Zentraler Dienste 
und Diverser Technik sowie die Angabe von Leistungskennwerten einzelner Gerätetypen. 

 

Im Ergebnis entstanden neben erweiterten Aussagen über die Häufigkeit und den Flächen-
anteil von Zonen in unterschiedlich genutzten Nichtwohngebäuden nach standardisierten 
Randbedingungen berechnete, zonenbezogene spezifische Jahreskennwerte für den Nut-
zerstrombedarf aus Arbeitshilfen für alle Norm-Nutzungsprofile nach DIN V 18599-10 als 
Energiekennwerte. In diesem Zusammenhang folgt die Beschreibung eines Berechnungs-
verfahrens, das eine Bedarfsermittlung unter individuellen Nutzungszeiten ermöglicht. Eben-
falls gelang die Formulierung spezifischer Energiekennwerte für den elektrischen Jahresbe-
darf Zentraler Dienste in Abhängigkeit der Gebäudenutzung. Die Ableitung eines Berech-
nungsverfahrens ermöglicht die Bestimmung eines jährlichen Strombedarfs für Notbeleuch-
tungsanlagen mit Zentralbatterie. Abschließend gehen Ergebnisse aus dem exemplarischen 
Vergleich der installierten Beleuchtungsleistung mit Standardwerten sowie elektrische Leis-
tungskennwerte von Geräten im Bestand hervor. 

 

Die Arbeitsergebnisse ermöglichen eine umfassende Erweiterung des bisherigen Bilanzum-
fangs mit dem Ziel einer realistischen Bewertung des Gesamtstrombedarfs.  
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AAbstract 

 

Non-residential buildings exhibit a complex composition of diverse technical systems and 
uses. In energy accounting, there is currently no method to fully and comprehensively incor-
porate user-specific influences on electrical power demand based on secure knowledge for 
determining and assessing annual needs. Furthermore, there are no approaches for consid-
ering higher-level and building technical electrical devices and systems to make a reliable 
statement within the framework of an overall electricity balance. With the increasing efficiency 
demands for non-residential buildings, the focus is shifting towards the electrical equipment 
in energy considerations. Past calculation approaches categorize and balance electrical de-
vices and consumers outside of room conditioning, presenting an overall incompleteness in   
terms of usage and conceptual vagueness. Technical systems are additionally subject to 
obsolescence. 

 

This study explores, in addition to the frequency and composition of zone areas in non-resi-
dential buildings, specific approaches for balancing user-specific annual demand shares of 
work aids (�Arbeitshilfen�) within the total electricity demand. This considers standard bound-
ary conditions in different non-residential uses.  Starting from the definition of daily and annual 
usage times, it was possible to derive standard parameters for different usage intensities. 
Additionally, an analysis of other electrical consumers in Central Services (�Zentrale Dienste�) 
and Miscellaneous Technology (�Diverse Technik�) was conducted to determine parameters 
for the overall electricity balance. 

 

The raw data and results from two research projects, based on an empirical survey of the 
complete electrical equipment of 18 and 66 non-residential buildings respectively, served as 
the data basis. The consolidation and revision of the available sample buildings resulted in a 
database allowing for in-depth evaluation of previous findings and an expansion of the study 
to include other subject areas. With the adaptation and further development of the methodo-
logical approaches described in the mentioned research projects, the survey of zone area 
shares for additional non-residential buildings and the implementation of detailed variant cal-
culations for the analysis of usage-dependent and usage-independent electricity demand 
shares of work aids based on their mode of operation followed. The available data was also 
used to determine the demand for electrical consumers of Central Services and Miscellane-
ous Technology and to specify the performance characteristics of individual appliance types. 

 

As a result, in addition to extended statements on the frequency and the area share of zones 
in differently used non-residential buildings, calculated, zone-related specific annual charac-
teristic values for the user-based electricity demand for working aids for all standard usage 
profiles according to DIN V 18599-10 were created according to standardized boundary con-
ditions. In this context, the description of a calculation method follows, which enables a de-
termination of demand under individual usage times. It was also possible to formulate specific 
characteristic values for the annual electrical requirements of Central Services depending on 
the use of a non-residual building. The derivation of a calculation method enables the deter-
mination of an annual power requirement for emergency lighting systems with a central bat-
tery. Finally, results are obtained from the exemplary comparison of the installed lighting 
power with standard values and the power consumption of common appliances in existing 
non-residual buildings. 

 

The results of the work enable a comprehensive expansion of the previous scope of the bal-
ance sheet with the aim of a realistic evaluation of the total electricity demand.



 

 vii 

IInhaltsverzeichnis 

1 Einleitung ...................................................................................................... 1

1.1 Nichtwohngebäude ........................................................................................... 1

1.1.1 Definition ...................................................................................................... 1

1.1.2 Anzahl, Verteilung, Zusammensetzung von Nichtwohngebäuden ............. 1

1.1.3 Grundlagen der Flächenbeschreibung ....................................................... 2

1.2 Bilanzierung des Energiebedarfs von Nichtwohngebäuden .............................. 3

1.2.1 Anforderungen an die Gesamteffizienz von Gebäuden .............................. 3

1.2.2 Bilanzierung nach DIN V 18599 im Rahmen des GEG ............................... 4

1.2.3 Zusammensetzung des Energiebedarfs ..................................................... 5

1.3 Strombedarf für nutzerbedingte und gebäudetechnische  Verbraucher ............ 5

1.3.1 Bestandteile des Gesamtstrombedarfs ....................................................... 5

1.3.2 Einflussgrößen auf den nutzerbezogenen Gesamtstrombedarf ................. 6

2 Problemstellung ............................................................................................ 7

3 Zielsetzung der Arbeit ................................................................................. 10

4 Stand der Forschung ................................................................................... 12

4.1 Zonierung und Zonenflächenanteile in Nichtwohngebäuden ........................... 12

4.1.1 Ziele von Zonierungen in Forschungsprojekten ........................................ 12

4.1.2 Untersuchung von Hochschulgebäuden (1997) ....................................... 12

4.1.3 Vereinfachtes Nachweisverfahren für Nichtwohngebäude (2006) ........... 13

4.1.4 Fortschreibung der Nutzungsrandbedingungen (2009) ........................... 13

4.1.5 Modellgebäude für energiebezogene Untersuchungen (2010) ............... 14

4.1.6 Vereinfachungen für die energetische Bewertung (2010) ........................ 15

4.1.7 Teilenergiekennwerte von Nichtwohngebäuden (TEK) (2014) ................. 15

4.1.8 Vergleichswerte für den Energieverbrauch von NWG (2019) ................... 16

4.1.9 Statistische Flächen- und Nutzstromanteile von Zonen in NWG (2020) ... 17

4.1.10 Erweiterung und Verbesserung von TEK (2022) ....................................... 17

4.2 Berücksichtigung nutzerbedingter und weiterer elektrischer  Verbraucher 
im Gesamtstrombedarf von Nichtwohngebäuden ........................................... 18

4.2.1 Einordnung verwendeter Begriffe ............................................................. 18

4.2.2 Betriebseinrichtungen ............................................................................... 18

4.2.3 Arbeitshilfen ............................................................................................... 19

4.2.4 Zentrale Dienste ........................................................................................ 20

4.2.5 Diverse Technik ......................................................................................... 20

4.2.6 Außenbeleuchtung und Außengeräte ....................................................... 21

4.2.7 Prozessanlagen ......................................................................................... 21

4.3 Ansätze zur Bilanzierung eines Strombedarfs für nutzungsbedingte und 
haustechnische elektrische Verbraucher ........................................................ 22

4.3.1 Chronologische Zusammenfassung ......................................................... 22

4.3.2 Impulsprogramm RAVEL Schweiz ............................................................ 24

4.3.3 Bilanzierung nach SIA 380/4 und davon abgeleitete Ansätze .................. 26

4.3.4 Bilanzierung nach DIN V 18599 ................................................................ 37



 

 viii 

4.3.5 Teilenergiekennwert-Methode (TEK) ......................................................... 40

4.3.6 Bilanzierung nach SIA 2056 ...................................................................... 42

4.3.7 Zusammenhang zwischen Strombedarf und Abwärme ............................ 47

4.3.8 Zusammenfassung .................................................................................... 47

55 Methodisches Vorgehen ............................................................................. 50

5.1 Methodisches Konzept der vorangegangenen Forschungsprojekte ................ 50

5.2 Ermittlung von Häufigkeiten und Flächenanteilen von Zonen .......................... 52

5.2.1 Methodik in eigenen Forschungsprojekten ............................................... 52

5.2.2 Veränderungen und Erweiterungen der eigenen Methodik ...................... 53

5.2.3 Statistische Auswertung als Box-Whisker-Plot .......................................... 53

5.3 Zonenbezogene Jahreskennwerte für Arbeitshilfen ......................................... 54

5.3.1 Übersicht der Methodik in abgeschlossenen Vorprojekten ...................... 54

5.3.2 Erweiterung der Methodik zur Ableitung von Standardwerten ................. 56

5.3.3 Bestimmung eines individuellen spezifischen Nutzerstrombedarfs ......... 57

5.4 Spezifische Jahreskennwerte für Zentrale Dienste .......................................... 58

5.5 Spezifische Jahreskennwerte für Diverse Technik .......................................... 59

5.6 Weiterführende Auswertungen ........................................................................ 60

6 Durchführung .............................................................................................. 62

7 Ergebnisse .................................................................................................. 65

7.1 Statistische Zonenflächenanteile .................................................................... 65

7.1.1 Beschreibung der erhobenen Stichprobe ................................................. 65

7.1.2 Zuordnung von Raumbezeichnungen zu Zonen ....................................... 65

7.1.3 Übersicht und Hinweise zur Ergebnisinterpretation .................................. 66

7.1.4 Detailauswertungen nach Gebäudenutzung ............................................ 66

7.1.5 Einflüsse auf die Zonenhäufigkeit und den Flächenanteil ......................... 88

7.2 Modellierung des Gesamtstrombedarfs .......................................................... 89

7.2.1 Beschreibung der modellierten Nichtwohngebäude ................................ 89

7.2.2 Gesamtergebnisse der Modellierung ........................................................ 91

7.2.3 Anteile am Gesamtstromverbrauch ........................................................... 91

7.2.4 Zusammensetzung des Gesamtstrombedarfs je Nutzungszone .............. 92

7.3 Zonenbezogene Jahreskennwerte für den Nutzerstrombedarf ........................ 95

7.3.1 Beschreibung der erhobenen Stichprobe ................................................. 95

7.3.2 Auswertung von Nutzungszeiten zur Ableitung von Standardwerten ....... 97

7.3.3 Zusammenfassung der erhobenen Jahreskennwerte ............................. 124

7.3.4 Kommentierte Anwendung am Nutzungsprofil 02 � Gruppenbüro ......... 126

7.3.5 Beschreibung individueller Besonderheiten ........................................... 135

7.3.6 Vergleich der Kennwerte mit den Ergebnissen der Stichprobe .............. 147

7.4 Jahreskennwerte für den Strombedarf Zentraler Dienste .............................. 151

7.4.1 Einordnung, Differenzierung und Bestimmung des Bedarfs .................. 151

7.4.2 Nutzungsprofil 21 � Rechenzentrum ....................................................... 155 



 

 ix 

77.5 Jahreskennwerte für den Strombedarf Diverser Technik ............................... 157

7.5.1 Einordnung, Differenzierung und Bestimmung des Bedarfs .................. 157

7.5.2 Jahreskennwerte für den Strombedarf für Sicherheitsbeleuchtung ........ 158

7.5.3 Jahreskennwerte für den Strombedarf für Meldeanlagen ....................... 165

7.5.4 Angaben zu weiteren Verbrauchern ....................................................... 166

7.6 Leistungsangaben für häufige elektrische Verbraucher ................................ 166

7.6.1 Ergebnisse im Zusammenhang der Kennwertformulierung .................... 166

7.6.2 Leistungskennwerte häufiger Gerätetypen ............................................. 166

7.6.3 Leistungskennwerte sehr häufiger Einzelverbraucher ............................ 167

7.7 Aussagen zur Beleuchtungsinstallation ......................................................... 177

7.7.1 Anteil der Dekorationsbeleuchtung am Nutzerstrombedarf .................... 177

7.7.2 Exemplarische Untersuchungen der Beleuchtungsinstallation .............. 182

7.7.3 Fazit zur Beleuchtungsinstallation ........................................................... 191

8 Zusammenfassung und Ausblick .............................................................. 192

8.1 Ergebnisse der Arbeit ................................................................................... 192

8.2 Ausblick zur Verwendung der Ergebnisse .................................................... 194

9 Literaturangaben ....................................................................................... 200

10 Abbildungsverzeichnis .............................................................................. 207

11 Tabellenverzeichnis .................................................................................. 218

12 Anhang A: Jahreskennwerte für den Nutzerstrombedarf ........................... 233

13 Anhang B: Zonenflächenauswertung ......................................................... 327

14 Anhang C: Randdaten der Stichprobengebäude ...................................... 367

15 Anhang D: Leistungsdaten elektrischer Einzelverbraucher ....................... 390

 

 

 



 

 x 

NNomenklatur 

 

Formelzeichen 

Symbol Bedeutung Einheit(en) 

A Fläche  [m2] 

b Zeit  [h/a] 

d Tage pro Jahr [d/a] 

e (jährlicher) flächenspezifischer Energiekennwert  [kWh/m2, kWh/(m2a)] 

E Energiekennwert  [kWh] 

E Beleuchtungsstärke (DIN V 18599-4) [lx] 
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r Dichte pro Person [1/Person] 
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x Merkmal in einer Reihe  [-] 
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1 Einleitung 

1.1 Nichtwohngebäude 

1.1.1 Definition 

 

Als Nichtwohngebäude werden Bauwerke kategorisiert, die mehrheitlich für Nichtwohnzwe-
cke genutzt werden [STBA23] und in ihren Gebäudeteilen baulich verbunden oder einem 
Objekt zuzurechnen sind ([RBAM20] S. 4). Sie grenzen sich dadurch von Wohngebäuden 
ab, welche überwiegend für Wohnzwecke genutzt werden [GEG23 §3(1)]. Der Nichtwohnan-
teil zeichnet sich durch eine große Vielfalt hinsichtlich der Funktion, Morphologie, Konstruk-
tion und damit verbundenen Merkmalen aus ([DGDP11] S.16) die sich daraus folgend z.B. in 
einem stark unterschiedlichen Energiebedarf widerspiegeln ([HEJA23] S. 7). Dabei können 
sich je nach Einzelnutzung die Komplexität der technischen Ausstattung und die vorhande-
nen Nutzungsrandbedingungen stark unterscheiden ([BIEC15] S. 7). Als Nichtwohngebäude 
werden für die zahlenmäßige Erfassung Gebäude eingeordnet, deren Nichtwohnanteile mehr 
als 50% der Nutzfläche ausmachen ([RBAM20] S. 4).  

 

Zu den Nichtwohngebäuden werden alle Gebäude zugeordnet, die nicht für Wohnzwecke 
oder vergleichbare Nutzungstypen (z.B. für die Altenpflege) zur Anwendung kommen 
([GEG23 §3(1)]. Als Beispiele können Büro- und Verwaltungsgebäude, Fabriken oder Hotels 
genannt werden [STBA23], auch landwirtschaftliche Gebäude erhalten eine Einordnung als 
Nichtwohngebäude (ebd.), unabhängig von einer Konditionierung. Für eine Kategorisierung 
unterschiedlich genutzter Nichtwohngebäude eignet sich grundlegend der Bauwerkzuord-
nungskatalog, der über Kennzahlen eine funktionale Zuordnung ermöglicht [BWZK10]. Im 
Vergleich zu Wohngebäuden liegen für Nichtwohngebäude in Bezug auf energetische De-
tailaussagen vergleichsweise wenige Informationen vor, die Bestandteile der gegenwärtigen 
Forschung bilden ([BIEC15] S. 7). 

 

1.1.2 Anzahl, Verteilung, Zusammensetzung von Nichtwohngebäuden  

 

In der Vergangenheit lagen wenige Informationen über die Zusammensetzung des Bestands 
an Nichtwohngebäuden in Deutschland vor. Um eine zahlenmäßige Abschätzung für z.B. 
energetische Betrachtungen vorzunehmen, wurden verschiedene Ansätze mit verfügbaren 
Daten kombiniert. Hierzu soll nachfolgend ein Überblick gegeben werden.  

 

Das Statistische Bundesamt veröffentlichte berichtsweise die jährlichen Baufertigstellungen 
von Nichtwohngebäuden [DSTS22], wobei sich die Angaben aus historischen Gründen auf 
den Erfassungszeitraum von 1979-1992 auf das frühere Bundesgebiet und von 1993-2021 
auf Gesamtdeutschland beziehen (S. 7-13), wonach eine jährliche Anzahl zwischen 28.296 
und 39.193 neu errichteten Nichtwohngebäuden im früheren Bundesgebiet ([DSTS22] S.13) 
bzw. eine jährliche Anzahl von 22.358 bis 40.473 in Gesamtdeutschland hervorgeht 
([DSTS22], S. 7-8). Aus den Daten lässt sich jedoch allein der Zuwachs und nicht der Bestand 
vor Beginn der Erhebung ableiten � gleichzeitig fehlen Informationen über eine Differenzie-
rung nach konditionierten und unkonditionierten Gebäuden oder Nutzungsanteilen. Erste For-
schungsvorhaben zur Bestimmung der Anzahl und Verteilung von Nichtwohngebäuden nach 
Nutzung basierten auf typologiegestützten oder mengengerüstgestützen Ansätzen 
([HCBS22] S. 7). Während Ansätze auf Grundlage einer Typologie verschiedene Standard-
gebäude mit charakteristischen Bauwerkseigenschaften heranziehen, um diese in der Häu-
figkeit auf den Gebäudebestand zu beziehen, verwenden mengengerüstgestütze Ansätze 
bestimmte transferfähige Merkmale in Bezug auf eine Gebäudemenge (ebd.). Beiden 
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Herangehensweisen werden nach derzeitigem Forschungsstand Defizite hinsichtlich der Gü-
tekriterien Reliabilität, Objektivität und Validität eingeräumt (ebd.). 

 

Eine erste Abschätzung zur Anzahl und Gesamtgröße beheizter Nichtwohngebäude benennt 
[GIER93] für Westdeutschland für das Jahr 1993 auf Basis einer Typologie mit 1,11 Mio. Ge-
bäuden und einer Nettonutzfläche von 910 Mio. m2 (S.19). Eine spätere typologiegestützte 
Untersuchung von Dirlich et. al. (2011) auf Grundlage von Haupt- und Unterkategorien der 
Gebäudenutzung (S. 21) gibt 2011 als Schätzwert für den beheizten Nichtwohngebäudebe-
stand eine Anzahl von 2,480 Mio. Nichtwohngebäuden mit einer Nutzfläche von 2.213 Mio. 
m2 Nutzfläche an ([DGDP11] S.102). Da die Abschätzungen in erster Linie der Beurteilung 
energetischer Standards dienen, entfallen nichtbeheizte Nichtwohngebäude wie z.B. land-
wirtschaftliche Nichtwohngebäude regelmäßig in der Betrachtung ([DBDG13] S.15). 

 

Mit der zunehmenden Präzisierung und Verfügbarkeit digitaler geografischer Informations-
systeme (z.B. ALKIS) rückten diese in den Mittelpunkt der Betrachtung, um deren Daten sys-
tematisch zur zielführenden Abschätzung des Nichtwohngebäudebestands heranzuziehen 
([DGDP11] S. 5). In einem Forschungsprojekt von Deilmann et al. (2013), das diesen Ansatz 
verfolgte, wurden die Geobasisdaten aller Nichtwohngebäude von vier Bundesländern auf 
Basis von Hausumringen und Hauskoordinaten systematisch ausgewertet und auf Gesamt-
deutschland hochgerechnet ([DBDG13] S. 6). Als Ergebnis geht eine Bestandschätzung von 
ca. 3,0 Mio. beheizten Nichtwohngebäuden in Deutschland hervor, die insgesamt eine Net-
tofläche von 1,5 bis 1,7 Mrd. m2 umfassen ([DBDG13] S. 6). Die Mehrheit der erfassten Nicht-
wohngebäude konzentriert sich im Ergebnis auf Gewerbe- und Industriegebäude (55%), 
Handels- und Dienstleistungsgebäude (14%), Büro- und Verwaltungsgebäude (9%) und Bil-
dungsgebäude (8%) ([DBDG13] S.6). Die dort gewählte Typologie fasst unter Gewerbe- und 
Industriegebäuden u.a. Fabrik-, Lager- und Werkstattgebäude zusammen ([DBDG13] S. 24).  

 

In einem umfangreichen Forschungsprojekt von Hörner et al. (2022) wurden erstmals verfüg-
bare geografische Informationen über Nichtwohngebäude mit einer umfassenden Befragung 
von Gebäudeeigentümern verknüpft, um Bestandsstrukturen statistisch abgesichert zu erhe-
ben ([HCBS22] S. 1). Hierzu erfolgte in mehreren Teilprojekten eine Auswertung von 100.000 
Hausumringen, um typologische, strukturelle und energetische Gebäudemerkmale zu erhe-
ben ([HCBS22] S. 5). Im Ergebnis wird der Nichtwohngebäudebestand auf über 21 Mio. Ein-
zelgebäude geschätzt, wobei zwei Drittel auf unbeheizte Kleinstgebäude wie Garagen oder 
Gartenhütten entfallen ([HCBS22] S. 1). Die Anzahl nachweisrelevanter, beheizter Nichtwohn-
gebäude in Deutschland wird auf 1,981 ± 0,152 Mio. Gebäude mit einer Bruttogrundfläche 
von 3,507 ± 0,399 Mrd. m2 geschätzt (ebd.). Trotz aufwändiger Methoden zur Erfassung des 
Nichtwohngebäudebestands lässt sich erkennen, dass bisher nur erste belastbare Mengen-
angaben in der Gesamtheit vorliegen. Weitere vertiefende Angaben z.B. über die Häufigkeit 
von Gebäudenutzungen und die Zusammensetzung der Nutzungszonen sind nur geringfügig 
vorhanden.  

 

1.1.3 Grundlagen der Flächenbeschreibung 

 

Zur Quantifizierung geometrischer Ausdehnungen von Nichtwohngebäuden und deren Ein-
zelnutzungen werden genormte Angaben herangezogen. Die Norm DIN 277 mit dem Titel 
�Grundflächen und Rauminhalte von Bauwerken im Hochbau� beschreibt in Teil 1 maßgebli-
che Begriffe und Vorgehensweisen ([D277-1] S. 2). Die Bruttogrundfläche (BGF) umfasst 
hierbei die �Summe der Grundflächen aller Grundrissebenen eines Bauwerks [�] und deren 
konstruktive Umschließungen� ([D277-1] S. 3). Hierbei wird die BGF in die Bereiche der Kon-
struktionsgrundfläche (KGF) und die Nettogrundfläche (NGF) gegliedert (ebd.). Während die 
KGF die Fläche der Baukonstruktion repräsentiert ([D277-1] S. 4), beschreibt die 
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Nettogrundfläche (NGF) den Flächenanteil, der sich aus den lichten Maßen der Räume in der 
Breite und der Höhe aufgrund von begrenzenden Bauteilen ergibt ([D277-1] S. 5). Die Netto-
grundfläche bildet so die verwendete Bezugsgröße für nutzungsbezogene Betrachtungen, 
da sie unabhängig von der Gebäudekonstruktion als vergleichbare Kenngröße agiert. Die 
NGF setzt sich funktional aus den Bereichen Nutzfläche (NF), Technische Funktionsfläche 
(TF) und Verkehrsfläche (VF) zusammen ([D277-1] S. 5). Mit Bezug auf eine genauere Nut-
zungsdifferenzierung lässt sich feststellen, dass die normierte Zuordnung für eine detaillierte 
Abbildung von Einzelnutzungen in der Tiefe nicht ausreicht. Eine frühere Differenzierung der 
Nutzfläche (NF) in Haupt- und Nebennutzfläche (HNF bzw. NNF) wurde aufgegeben ([D277-
1] S. 2 Pkt. f). Für eine nutzungsdifferenzierte Zuordnung von Flächen zu Nutzungskategorien 
enthält DIN 277-2 in Tabelle 1 eine Orientierung zur Zuordnung und Zusammenfassung ähn-
licher Nutzungen anhand formulierter Nutzungsgruppen ([D277-2] S. 4): 
 

Tabelle 1-1: Gliederung der Nettogrundfläche nach Nutzungsgruppen (entnommen aus [D277-2] S. 4, Tabelle 1) 

Nr. Netto-Grundflächen Nutzungsgruppe 

1 Nutzfläche (NF) Wohnen und Aufenthalt 

2 Büroarbeit 

3 Produktion, Hand- und Maschinenarbeit,  
Experimente 

4 Lagern, Verteilen, Verkaufen 

5 Bildung, Unterricht, Kultur 

6 Heilen und Pflegen 

7 Sonstige Nutzflächen 

8 Technische Funktionsfläche (TF) Technische Anlagen 

9 Verkehrsfläche (VF) Verkehrserschließung und -sicherung 

 

Aus den funktionalen Zuordnung wird ersichtlich, dass die zentralen Flächennutzungen eines 
Nichtwohngebäudes einen Bestandteil der Nutzfläche bilden. Lediglich Technik- und Ver-
kehrsflächen lassen sich übergeordnet klar in Technische Funktionsfläche bzw. Verkehrsflä-
chen einordnen. Aufgrund unterschiedlichster Nutzungsrandbedingungen und Zusammen-
setzungen von Einzelnutzungen beschreiben die drei formulierten Flächenkategorien ledig-
lich eine grundlegende Einteilung für eine Vielzahl individueller Einzelnutzungen. Für eine 
beispielhafte Zuordnung von Raumbezeichnungen enthält DIN 277-2 Tabelle 2 weitere An-
gaben ([D277-2] S. 4). Für energetische Betrachtungen sind jedoch weitere Differenzierun-
gen erforderlich.  

 

1.2 Bilanzierung des Energiebedarfs von Nichtwohngebäuden 

1.2.1 Anforderungen an die Gesamteffizienz von Gebäuden 

 

Mit der Richtlinie 2010/31/EU des Europäischen Parlaments und des Rates vom 19. Mai 2010 
zielt die Europäische Union darauf ab, den Gesamtenergieverbrauch im Gebäudesektor zu 
reduzieren und nachhaltiger zu gestalten ([EU2010] S. L153/13). Der Energieverbrauch von 
Gebäuden umfasst derzeit 40% des Gesamtverbrauches in der Europäischen Union mit stei-
gender Tendenz, weshalb die politische Strategie auf die insgesamte Reduzierung des Ener-
gieeinsatzes und der Verwendung erneuerbarer Energiequellen abzielt ([EU2010] S. 
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L153/13, (3)). Diese Maßnahmen sollen einen Beitrag dazu leisten, technologische Fort-
schritte zu erzielen, die Versorgungssicherheit mit Energie zu verbessern und den CO2-Aus-
stoß zur Erreichung formulierter Klimaziele zu verringern (ebd.). 

 

Zur Erreichung der angestrebten Entwicklungen werden die Mitgliedsstaaten der Europäi-
schen Union (EU) verpflichtet, individuelle Mindestanforderungen für die Gesamteffizienz von 
Gebäuden festzulegen, die sich an einem Optimum von Baukosten und Gebäudelebens-
dauer orientieren sollen ([EU2010] S. L153/14 (10)). Im Bereich neu zu errichtender Wohn- 
und Nichtwohngebäude wird die Anforderung an ein Niedrigstenergiegebäude ([EU2010] S. 
L153/18, Artikel 2 (2)) gestellt, das unter Einhaltung einer definierten Gesamteffizienz einer-
seits einen minimalen Energiebedarf und andererseits eine Bedarfsdeckung durch regene-
rative, mit dem Gebäude in Verbindung stehenden Energiequellen ermöglicht (ebd.). Der 
Bedeutungsumfang einer Gesamteffizienz bezieht sich dabei auf die Deckung der notwendi-
gen Energiemenge, die zur �üblichen Nutzung des Gebäudes (u. a. Heizung, Kühlung, Lüf-
tung, Warmwasser und Beleuchtung)� ([EU2010] S. L153/18, Artikel 2 (4)) erforderlich ist. Die 
Umsetzung dieser Vorgaben in nationales Recht folgte in Deutschland in der Formulierung 
und Verabschiedung des �Gesetzes zur Einsparung von Energie und zur Nutzung erneuer-
barer Energien zur Wärme- und Kälteerzeugung in Gebäuden (GEG)� in der erstmaligen Aus-
fertigung vom 08.08.2020 (BGBl. I S. 1728).  

 

Für eine möglichst exakte Bestimmung des Energiebedarfs und der Einordnung der selbst 
oder gebäudenah erzeugten Energiemengen besteht entsprechend eine wachsende Rele-
vanz, alle Energieverbraucher eines Gebäudes in die bilanzielle Erfassung einzubeziehen. 
Entsprechend sind neben den Anteilen der Raumkonditionierung auch nutzerbezogene Be-
darfsanteile sowie weitere gebäudetechnische Verbraucher im Sinne einer vollständigen Be-
darfserfassung zu berücksichtigen ([HEJA23] S.12). 

 

1.2.2 Bilanzierung nach DIN V 18599 im Rahmen des GEG  

 

Für die Bilanzierung des Energiebedarfs von Nichtwohngebäuden stehen verschiedene Mög-
lichkeiten zur Verfügung. In Abgrenzung zum Energieverbrauch als messbare Größe über 
einen bestimmten Zeitraum beruht die Berechnung eines Energiebedarfs auf der Berücksich-
tigung theoretischer Kenntnisse. Aufgrund der Komplexität unterschiedlichster Einzelnutzun-
gen und verschiedenen Raumkonditionierungen sind Aufwendungen individuell zu berück-
sichtigen. Das aktuell geltende Gebäudeenergiegesetz (GEG) legt für die öffentlich-rechtli-
che Nachweisführung in der Berechnung des Jahres-Primärenergiebedarfs eines Nichtwohn-
gebäudes die verpflichtende Ermittlung nach DIN V 18599:2018-09 fest ([GEG23] §21 (1)).  

 

Das in DIN V 18599 beschriebene, iterative Berechnungsverfahren berücksichtigt die Ener-
gieaufwendungen für Heizung, Lüftung, Klimatisierung, Trinkwarmwasserversorgung und die 
Beleuchtung ([18599-1] S. 9) in der Form, dass entstehende Wärmequellen und Wärmesen-
ken für den Zeitraum eines Jahres in einem Monatsbilanzverfahren gegenübergestellt werden 
([18599-2] S. 24). Zur detaillierten Berechnung der Bedarfsanteile sind die vorhandenen Ge-
bäudeflächen bei Unterschieden in der Nutzung, der gebäudetechnischen Ausstattung, dem 
Vorhandensein innerer Lasten und der Tageslichtversorgung in Berechnungszonen zu unter-
teilen ([GEG23] §21 (2)), die jeweils die zugehörigen Teile der Gebäudehüllfläche und der 
Nutzungsintensität innerhalb des Gebäudes abbilden. Für die Berechnung von Flächen wird 
die jeweils vorhandene Nettogrundfläche (NGF) verwendet. Entsprechend ergibt sich für je-
des Nichtwohngebäude ein individuelles Vorhandensein von Nutzungen mit zugehöriger Nut-
zungsintensität. Für die Berücksichtigung von Nutzungsrandbedingungen stehen in DIN V 
18599-10 insgesamt 41 Norm-Nutzungsprofile für Nichtwohnnutzungen zur Verfügung, die 
jeweils normierte Randbedingungen für die Raumkonditionierung vorgeben ([18599-10] S. 
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23f.). Zur Bewertung der Berechnungsergebnisse erfolgt ein Vergleich mit dem Primärener-
giebedarf eines fiktiven Referenzgebäudes, dessen Berechnungsgrundlage auf der realen 
Raumgeometrie und festgelegten baulichen und anlagentechnischen Referenzangaben be-
ruht ([GEG23] §18). Hierfür sind Festlegungen in den Anlagen 2, 3 und 6 GEG formuliert. Für 
die praktische Anwendung des Berechnungsverfahrens in DIN V 18599 sind nach GEG ver-
schiedene Vereinfachungen zulässig, wie etwa die Verwendung eines vereinfachten Berech-
nungsverfahrens ([GEG23] §32) bei Vorliegen der erforderlichen Voraussetzungen oder die 
Einordnung von Raumflächen in das Norm-Nutzungsprofil Nr. 17 bei noch ausstehender Nut-
zungsinformation in der Errichtungsphase ([GEG23] §21 (3)). 

 

1.2.3 Zusammensetzung des Energiebedarfs 

 

Der Energiebedarf von Nichtwohngebäuden wird im Berechnungsverfahren nach DIN V 
18599 in drei unterschiedlichen Ebenen betrachtet. Als Nutzenergiebedarf gilt die Energie-
menge, die anhand festgelegter Randbedingungen für die jeweilige lokale Raumkonditionie-
rung durch unterschiedliche Gewerke (z.B. Heizung oder Kühlung) rechnerisch erforderlich 
wird ([18599-1] S. 11). Aus der Summe des Nutzenergiebedarfs über alle bilanzierten Ge-
werke entsteht unter zusätzlicher Berücksichtigung von Erzeugungs-, Verteilungs-, Speiche-
rungs-, und Übergabeverlusten der Endenergiebedarf, welcher den Erzeugern zugeführt 
wird ([18599-1] S. 11). Abschließend setzt sich der Primärenergiebedarf aus dem Endener-
giebedarf eines Gebäudes sowie den Aufwendungen für die Gewinnung, Verarbeitung und 
Lieferung von Energieträgern (sogenannte Vorketten) zusammen ([18599-1] S. 11). 

 

Als Energieträger für den Betrieb von konventionellen Wärmeerzeugern kommen fossile (z.B. 
Gas, Öl) oder regenerative Stoffe (z.B. Holz, Fernwärme) zum Einsatz ([18599-1] S. 78). Eine 
Doppelrolle bildet der Energieträger Strom, der aus fossilen oder regenerativen Quellen ge-
wonnen werden kann und neben Erzeugern (z.B. Beleuchtung, Lüftungsanlagen) auch den 
Energiebedarf für notwendige elektrische Komponenten (Hilfsenergien) bereitstellt ([18599-
1] S. 47). Entsprechend ihres regenerativen Anteils werden verschiedene Energieträger 
durch Primärenergiefaktoren fP bewertet (ebd.). Die Bestimmung des erforderlichen Primär-
energiebedarfs QP erfolgt als Summenprodukt aller eingesetzten Energieträger mit dem zu-
gehörigen Primärenergiefaktor ([18599-1] S. 51). 

 

1.3 Strombedarf für nutzerbedingte und gebäudetechnische  

Verbraucher 

1.3.1 Bestandteile des Gesamtstrombedarfs 

 

Wie in [JAHE21] beschrieben, lässt sich der Gesamtstrombedarf von Nichtwohngebäuden in 
zwei unterschiedliche Anteile gliedern (S. 6). Während die elektrischen Geräte und Anlagen 
der Raumkonditionierung aufgrund normativer Randbedingungen nach DIN V 18599-10 eine 
weitgehend nutzerunabhängige Betriebsweise besitzen, bestehen in direkter Zuordnung zu 
Einzelnutzungen jeweils nutzerabhängige elektrische Geräte und Anlagen (ebd.). Auf Basis 
der Bilanzierungsgrundlagen nach DIN V 18599 wurde in ([JAHE21] S. 6, Tabelle 2) eine 
Einteilung typischer Bestandteile des Gesamtstrombedarfs mit Beispielen entwickelt, die 
nachfolgend wiedergegeben wird. Zu beachten ist hierbei grundlegend, dass im bisherigen 
Bilanzierungsumfang nach DIN V 18599:2018-09 die elektrischen Verbraucher der Arbeits-
hilfen (AH) nur teilweise und die Verbraucher der Zentralen Dienste (ZD), der Diversen Tech-
nik (DT) und der Außenbeleuchtung (AB) nicht berücksichtigt werden ([18599-1] S. 9). 
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Tabelle 1-2: Bestandteile des Gesamtstrombedarfs von Nichtwohngebäuden (entnommen aus [JAHE21] S. 6, 
Tabelle 2) 

Bestandteile Aufwendungen für Beispiele zugehöriger elektrischer Verbraucher 

nutzerabhängige  
Geräte und Anlagen 

Arbeitshilfen (AH) PC, Monitore, Drucker, Beamer, Telefone,  
Kühlgeräte, Kaffeemaschinen, Wasserkocher,  
Küchengeräte, dekorative Beleuchtung,  
allgemeine Produktionsgeräte 

Zentrale Dienste (ZD) Server, Switches, Telefonanlagen, Router, Repeater 

nutzerunabhängige 
Geräte und Anlagen 

Beleuchtung (BL) fest installierte Beleuchtung 

Heizung (HE) Wärmeerzeuger, Pumpen, Stellantriebe,  
Regelungen 

Luftförderung (LF) Ventilatoren, Pumpen, Regelungen 

Warmwasser- 
bereitung (WW) 

elektrische Kleinspeicher, Zirkulationspumpen, 
Durchlauferhitzer 

Kühlkälte (KK) Kältemaschinen, Ventilatoren, Rückkühlwerke 

Diverse Technik (DT) Aufzüge, Sicherheitseinrichtungen (Brandmelde- 
und Alarmanlagen), Sicherheitsbeleuchtung, 
Druckerhöhungsanlagen, Hebeanlagen 

Außenbeleuchtung 
(AB) 

Außenbeleuchtung von Eingängen, Innenhöfen, 
Parkplätzen, Beleuchtung historischer  
Hausfassaden 

 

Die Kategorisierung der Bestandteile des Gesamtstrombedarfs orientiert sich in der Zuord-
nung stark an der Systematik der DIN V 18599, um eine Abgrenzung bisher unberücksichtig-
ter Bestandteile zu erreichen. Im Rahmen der Arbeit werden alternative Bilanzierungsverfah-
ren vorgestellt (z.B. VDI 3807, SIA 2056), die eine andere, inhaltlich zum Teil überschnei-
dende Einordnung vornehmen (siehe Abschnitt 4.3). 

 

1.3.2 Einflussgrößen auf den nutzerbezogenen Gesamtstrombedarf  

 

Eine Bestimmung des nutzerbezogenen Gesamtstrombedarfs für Nichtwohngebäude erfor-
dert eine Analyse und Ableitung einer typischen Geräteausstattung, die sich individuell für 
jede einzelne Nutzungszone ergibt. Der Fokus liegt somit auf der möglichst präzisen Be-
schreibung einer regelmäßigen charakteristischen Geräteausstattung in Kombination mit ty-
pischen Nutzungszeiten. Hierfür verwendbar sind messbare Nutzungsindikatoren wie Be-
triebs- und Öffnungszeiten einzelner Nutzungsbereiche. Dabei wurde bereits in [JAHE21] 
und [HEJA23] vorausgesetzt, dass Bandbreiten in der Ausstattung, der Nutzungsintensität 
und der Effizienz einzelner Verbraucher bestehen. Mit Blick auf spezifische Bedarfsgrößen 
beeinflusst die typische Raumgröße einer Nutzung die vorhandene Gerätedichte. Letztlich 
beeinflusst das Nutzerbewusstsein die Nutzungsintensität elektrischer Verbraucher, die über 
das notwendige Maß (z.B. im Rahmen einer spezifischen Tätigkeit) hinaus geht. Aus diesen 
Feststellungen leitet sich ab, dass für die Bestimmung eines Strombedarfs von bisher unbe-
rücksichtigten elektrischen Nutzergeräten als maßgebliche Einflussgrößen deren Anzahl bzw. 
Gerätedichte, technische Randbedingungen (Leistungsaufnahmen, Betriebsweisen) sowie 
Nutzungsrandbedingungen (Nutzungsintensität je Zeiteinheit, Laufzeiten je Betriebszustand) 
zu berücksichtigen sind. Ein übergeordneter Einfluss auf die Gesamtbilanz entsteht durch die 
Umwandlung von elektrischer in thermische Energie, welcher die lokale Energiebilanz beein-
flusst ([JAHE21] S. 101f.). 



 

 7 

2 Problemstellung 

Die Problemstellung fokussiert sich auf die Zonenflächenanteile in Nichtwohngebäuden so-
wie die darin vorhandenen nutzer-, nutzungs- und haustechnisch bedingten elektrischen Ver-
braucher, welche über die lokale Geräteabwärme in Verbindung stehen. Die bisherigen 
Kenntnisse zur Art und Häufigkeit von Zonen in Nichtwohngebäuden sind aufgrund einer ge-
ringen Datenlage innerhalb weniger Gebäudenutzungen in ihrer Aussagekraft begrenzt.  

 

Aus verschiedenen Forschungsprojekten gingen in den letzten 35 Jahren grundlegende Bi-
lanzierungsansätze zur Berücksichtigung nutzer- und nutzungsbedingter sowie haustechni-
scher elektrischer Verbraucher hervor. Diese unterscheiden sich aufgrund ihrer jeweiligen 
lokalen und zeitlichen Entwicklungslinien jedoch inhaltlich und strukturell in der Form, dass 
die Gesamtheit der elektrischen Verbraucher bilanziell nur indirekt oder lückenhaft eine Be-
rücksichtigung in den beschriebenen Bilanzierungsverfahren (z.B. in DIN V 18599) findet. Ein 
wesentliches Problem bildet eine unzureichende und technisch veraltete Datengrundlage, 
die sich einerseits nur auf Geräte häufiger Nutzungen konzentriert und andererseits nicht 
mehr dem derzeitigen Stand der Technik entspricht. Gleichzeitig liegen wenige Informationen 
über typische Ausstattungen und Nutzungsintensitäten differenzierter elektrischer Verbrau-
cher in Nichtwohngebäuden vor. In der Konsequenz fehlt eine belastbare Datengrundlage, 
die unter der Voraussetzung einer begrifflichen Abgrenzung letztlich eine Gesamtstrombilan-
zierung ermöglicht. Die einzelnen Aspekte werden nachfolgend ausführlich erörtert: 

  

Umfang der bisherigen Angaben 

Aus verschiedenen Forschungsvorhaben gehen erste Erkenntnisse über die Zusammenset-
zung von Nichtwohngebäuden hinsichtlich einer Zonierung und deren Flächenanteile hervor. 
Insgesamt zeigt sich jedoch eine vergleichsweise geringe Datenlage in der Vielzahl unter-
schiedlicher Gebäudenutzungen, die sich in der Aussagekraft auf häufige Nichtwohnge-
bäude wie z.B. auf Bürogebäude und Schulen konzentriert. Einzelne dokumentierte Ansätze 
verfolgen Regressionen aufgetretener Nutzungen ([IWUQ14] S. 27), gewichtete Ergebnisse 
aus dem Produkt von relativem Zonenflächenanteil und der Häufigkeit innerhalb einer Stich-
probe (ebd., [RBMV19] S. 153) � zum Teil mit automatisierter Zuordnung ([BRSK22] S.18f.) � 
oder Bandbreitenuntersuchungen innerhalb einer auftretenden Nutzung ([JAHE21] S. 52f.).  

 

Ansätze zur vereinfachten Zonenabbildung  

Bei der Verwendung gewichteter Zonenflächenanteile (vgl. [RBMV19] S. 153f.) besteht die 
Gefahr, die tatsächliche Flächenzusammensetzung in einem Gebäude zu stark zu abstrahie-
ren, die Anzahl regelmäßig auftretender Zonenflächen zu überschätzen und besonders ener-
gieintensive Zonen mit kleinem Flächenanteil zu unterschätzen. Zur Verringerung von Unsi-
cherheiten in der Nutzungszuordnung von Räumen zu Zonen wurden in ([JAHE21] S. 14f.) 
erste Musteransätze formuliert, die für eine Breitenanwendung jedoch zu erweitern sind. Für 
eine Formulierung typischer Zonenflächenzusammensetzungen als Planungshilfe oder Ver-
gleichsmöglichkeit fehlt ein Ausbau der Datengrundlage sowie eine kriteriengeleitete Festle-
gung über die qualitative Abstraktion (z.B. über energetische oder funktionale Aspekte). 

 

Verwendung unterschiedlicher Begriffe in der Zuordnung elektrischer Geräte 

Die vorgestellten Verfahren zur rechnerischen Berücksichtigung eines Energiebedarfs aus 
nutzerbedingten und haustechnischen Verbrauchern nutzen unterschiedliche Begriffe sowie 
gleiche Begriffe mit unterschiedlichem Bedeutungsumfang (siehe Abschnitt Zusammenfas-
sung). Begründet durch unterschiedliche Entwicklungslinien und modifizierte Adaptionen re-
sultieren Unschärfen und Überschneidungen in der inhaltlichen Verwendung von Begriffen, 
was zu Erschwernissen bei der Vergleichbarkeit sowie der Zuordnung von elektrischen Ge-
räten und Verbrauchern führt. 
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TTechnischer Fortschritt 

Die zunehmende Technisierung der Geräteausstattung führt dazu, dass einerseits die Vielfalt 
und der Nutzungsumfang individueller elektrischer Verbraucher steigt ([HÖRN99] S.112) � 
andererseits verändert sich die Art der Geräte aufgrund des technischen Fortschrittes. Wur-
den in Huser, Eisenhut & Bush (1992) noch Leistungsangaben für Röhrenbildschirme, 
Schreibmaschinen und Modems angegeben ([HEBU92] S. 16f.), entsprechen diese Verbrau-
cher nicht mehr dem Stand der Technik. Aufgrund fehlender Aktualisierungen liegen keine 
umfangreichen Leistungsdaten elektrischer Nutzergeräte vor, die eine detaillierte und umfas-
sende Bewertung innerhalb des derzeitigen Gerätebestandes ermöglichen oder eine Einord-
nung zur Effizienz zulassen. Demnach ist auch zu erklären, warum die in SIA 380/4:2006 
beschriebenen Ansätze zurückgezogen wurden ([SIA2056] S. 4). 

 

Unterschiede in Bilanzierungssystemen 

Die ursprünglich in der Schweizer Norm SIA 380/4 beschriebenen Berechnungsansätze um-
fassen nur wenige Geräteausstattungen für u.a. Büro- und Hotelnutzungen ([SIA3804] S. 
31f.). Mit der Überarbeitung in SIA 2056 wird dieser Ansatz auf einer funktionalen Ebene ver-
einfacht, um wenige universelle Gerätekombinationen grundlegend zu verschiedenen Raum-
nutzungen zuordnen zu können ([SIA2056] S. 24f.). Demgegenüber wird mit der Vornormen-
reihe DIN V 18599 in Deutschland ein Bilanzierungsverfahren beschrieben, das sich durch 
seine analytische, nutzungsdifferenzierte und komplexe Berechnungsmethodik auszeichnet. 
Mit dem Fokus auf DIN V 18599 lässt sich feststellen, dass der aktuelle Bilanzierungsumfang 
den Energiebedarf für Arbeitshilfen nur indirekt über ihre Abwärme ([18599-2] S. 33+39) und 
elektrische Verbraucher der Zentralen Dienste indirekt als Arbeitshilfen in Nutzungszone 21 
� sofern vorhanden � berücksichtigt ([18599-10] S. 56, Tabelle A.21). Weitere elektrische Ver-
braucher, die sich den Zentralen Diensten, der Diversen Technik oder der Außenbeleuchtung 
zuordnen lassen, entfallen bisher aus der Bilanzierung ([JAHE21] S. 7) - ebenfalls finden 
elektrische Aufwendungen für gewerbliche und produktionsbedingte Prozesse keine Berück-
sichtigung ([18599-1] S. 9, ([18599-B1] S. 11) 

 

Zusammenhang zwischen Strombedarf und Energieabgabe 

In der typischen Betriebsweise elektrischer Nutzergeräte wird der aufgenommene elektrische 
Strom in hohem Maße in Wärmeenergie umgewandelt ([18599-2] S. 83). Obwohl beide Ener-
gieformen in einem direkten Zusammenhang stehen, fehlt eine gemeinsame bilanzielle Be-
trachtung ([JAHE21] S. 7) sowie eine Aussage zur primärenergetischen Bewertung des nut-
zerbedingten elektrischen Stroms. 

 

Fehlende Datengrundlage 

Die bisherigen Leistungs- und Energiebedarfskennwerte für nutzerbedingte und haustechni-
sche elektrische Geräte und Verbraucher gehen auf wenige Einzelangaben zurück, die sich 
inhaltlich vermehrt auf Büro- und Dienstleistungsgebäude, Hotels sowie einzelne Gastrono-
mie- und Verkaufsbereiche beziehen ([SIA3804] S. 31f., [SIA2056] S. 24f.). Dementspre-
chend fehlen umfassende standardisierte Ansätze für Geräte und Verbraucher in zahlreichen 
weitere Nutzungen wie z.B. Veranstaltungsbereichen, Museen oder im Gesundheitswesen. 
Bedingt durch eine geringe Datenbasis fehlen belastbare, normative Ansätze für typische 
elektrische Gerätekennwerte. Erste detaillierte Angaben zur nutzungsindividuellen Gerä-
teausstattung von Zonen sowie dem durchschnittlichen Energiebedarf je Verbraucher wer-
den in ([JAHE21] S.77f.) beschrieben und bezüglich der Ausstattung in ([HEJA23] S. 34f.) 
erweitert. Zusätzlich ist zu beachten, dass bestehende Gerätedatenbanken (vgl. [HEJA23] S. 
23) zwar die technischen Möglichkeiten in der Leistungsaufnahme und Effizienz von elektri-
schen Verbrauchern aufzeigen, sich ohne die Betrachtung realer Objekte jedoch keine Aus-
sage über deren Verteilung oder Häufigkeit im Bestand ergibt. 
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FFehlende Randbedingungen 

Für die Ableitung von normativen Randbedingungen ist eine statistisch belastbare Daten-
grundlage von charakteristischen Räumen und Nutzungsbereichen im Nichtwohnbestand er-
forderlich, die mit erheblichem Aufwand verbunden ist (vgl. [JAHE21] S. 24, [HEJA23] S. 20)  
Aus der individuellen Nutzungszusammensetzung eines Nichtwohngebäudes sowie unter-
schiedlichen Nutzungsintensitäten innerhalb des Gebäudes ergeben sich verschiedene Frei-
heitsgrade bezüglich der Abstraktion generalisierter Nutzungsrandbedingungen. Aus den 
bisherigen Erkenntnissen in ([JAHE21] S. 34, [HEJA23] S. 25)  geht hervor, dass der Betriebs-
zeitraum elektrischer Verbraucher nicht in jedem Fall identisch mit der regelmäßigen Nut-
zungszeit des Gebäudes ist. Ebenso bleiben in den Angaben von DIN V 18599-10 derzeit 
Bedarfsanteile von Arbeitshilfen für bestimmte Verbraucher (z.B. dekorative Beleuchtung) 
oder außerhalb einer Nutzungszeit weitgehend unberücksichtigt ([18599-10] S. 29, Tabelle 
5, Fußnoten f+i). 

 

Ableitung normativer und variabler Kennwerte  

Bisher fehlt in DIN V 18599 eine inhaltliche Datengrundlage sowie eine erweiterte Berech-
nungsvorschrift, die eine vollständige Bilanzierung von elektrischen Verbrauchern der Ar-
beitshilfen, Zentralen Dienste, Diversen Technik sowie der Außenbeleuchtung als Ergänzung 
des bisherigen Verfahrens ermöglicht. Besonders in vergleichsweise seltenen Raumnutzun-
gen fehlen in DIN V 18599-10 aktuell spezifische Ansätze für den Bedarf durch Arbeitshilfen. 
Aus den Forschungsprojekten ([JAHE21] S. 77f.) und ([HEJA23] S. 34f.) gehen erste zonen-
bezogene Jahreskennwerte für den Nutzerstrombedarf aus Arbeitshilfen für alle Nutzungs-
profile in DIN V 18599-10 hervor � diese beruhen jedoch auf der Auswertung zweier unab-
hängiger Gebäudestichproben und berücksichtigen die individuellen Nutzungsrandbedin-
gungen der jeweils dokumentierten Gebäude. Zur Bestimmung des elektrischen Strombe-
darfs aus Arbeitshilfen fehlt eine gemeinsame Datenbasis, die normative Jahreskennwerte für 
alle Norm-Nutzungsprofile nach DIN V 18599 für eine Berechnung unter standardisierten Nut-
zungsrandbedingungen sowie Vorschriften für die Kennwertanpassung an individuelle Ge-
gebenheiten bereitstellt. Darüber hinaus fehlen Standardangaben zur Ermittlung eines Jah-
resbedarfs für Zentrale Dienste innerhalb von Gesamtgebäuden sowie für häufige Verbrau-
cher der Diversen Technik oder der Außenbeleuchtung. 

 

Möglichkeiten einer Gesamtstrombilanzierung 

Mit den gegebenen Randbedingungen und dem derzeitigen Bilanzierungsumfang ([18599-
1] S. 9, ([18599-B1] S. 11) ist eine realistische Bewertung des Gesamtstrombedarfs eines 
Nichtwohngebäudes unter Anwendung von DIN V 18599 nicht möglich, da nutzerbedingte 
Anteile sowie der Einfluss weiterer elektrischer Verbraucher aufgrund einer fehlenden Daten-
grundlage nicht berücksichtigt werden. Daraus abgeleitet entfallen detaillierte Aussagen für 
die Strombedarfsanteile unterschiedlicher Verbrauchergruppen je Nutzungszone oder je Ge-
samtgebäude sowie Planungswerte für z.B. eine Abschätzung des Deckungsanteils durch 
gebäudenah regenerativ erzeugten Strom ([HEJA23] S. 11), welche nur mit Berücksichtigung 
aller elektrischen Verbraucher zielführend umgesetzt werden kann ([HEJA23] S. 12). Eine 
umfassende Bilanzierung des Gesamtstrombedarfs erfordert einen in der Breite anwendba-
ren Bestand an nutzungsbezogenen Kennwerten. Mit zunehmender Relevanz einer energie-
effizienten Geräteausstattung im Zusammenhang mit Niedrigstenergiegebäuden ([EU2010] 
S. L153/18, Artikel 2 (2)) besteht eine rechnerische Notwendigkeit zur Bestimmung belastba-
rer Ansätze � unabhängig von zukünftigen rechtlichen Anforderungen. 
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3 Zielsetzung der Arbeit 

Die vorliegende Arbeit setzt sich das Ziel, die vorhandenen Daten- und Ergebnisbestände 
aus den Forschungsprojekten [JAHE21] und [HEJA23] zu einer gemeinsamen Datengrund-
lage zu synthetisieren, die sich daraus umfangreich ergebenden Potenziale zu nutzen und 
Informationsbestände tiefgreifend auszuwerten und zu erweitern. Die sich ergebende Stich-
probe von insgesamt 84 Nichtwohngebäuden unterschiedlicher Nutzung beinhaltet eine Do-
kumentation der vollständigen elektrischen Ausstattung für jedes Einzelgebäude in einer bis-
her nicht dagewesenen Form. Erst mit der Zusammenführung der Datenbestände ergibt sich 
die Möglichkeit, eine noch größere statistische Absicherung von Erkenntnissen zu erzielen 
und zahlreiche, bisher unberücksichtigte Aspekte in der Gesamtheit einer einheitlich erhobe-
nen Gebäudestichprobe zu untersuchen. Der Umfang der angestrebten Teilziele der Arbeit 
wird nachfolgend erläutert. 

 

EErweiterung der Kenntnisse über die Zonenflächenzusammensetzung  
 

� Mit den vorliegenden Informationen über die Zusammensetzung von Zonenflächen in 
Nichtwohngebäuden ([vgl. JAHE20 S. 51f.) sollen die Merkmale auftretender Nutzun-
gen näher untersucht und für zusätzliche Gebäudenutzungen auf Basis der Daten-
grundlage erweitert werden. Neben einer Zuordnung energetischer Eigenschaften 
besteht so eine umfassendere Grundlage zur Vergleichbarkeit der Zonenflächenzu-
sammensetzung für die Planung zukünftiger Gebäude oder die Einordnung des Be-
stands durch die Angabe statistischer Bandbreiten.  
 

� Für eine weitere qualitative Absicherung in der Zuordnung von Räumen zu Nutzungs-
zonen nach DIN V 18599-10 besteht das Vorhaben, die bisherige Musterzuordnung 
aus ([JAHE21] S.14f.) als Handlungsempfehlung inhaltlich zu überarbeiten und für 
eine umfassende Anwendung zu ergänzen. 

 

Erarbeitung differenzierter Leistungs- und Teilenergiekennwerte für elektrische Verbrau-
cher der Arbeitshilfen, Zentralen Dienste und Diversen Technik 

 

� Aus den bestehenden Formulierungen erfolgt eine Abgrenzung der Begrifflichkeiten 
Arbeitshilfen, Zentrale Dienste und Diverse Technik zur inhaltlichen Schärfung des 
Bedeutungsumfangs sowie als Grundlage einer einheitlichen Zuordnung von elektri-
schen Verbrauchern innerhalb des Bilanzierungsverfahrens nach DIN V 18599. 
 

� Auf Basis aller verwertbaren Einzelräume erfolgt die Ableitung von zonenbezogenen, 
normierten spezifischen Jahreskennwerten für den Nutzerstrombedarf aus Arbeitshil-
fen für alle Norm-Nutzungsprofile nach DIN V 18599-10:2018-09 in unterschiedlichen 
Nutzungsintensitäten. Grundlage hierfür ist die tiefgründige Aufarbeitung der Daten-
grundlagen und Ergebnisse aus [JAHE21] und [HEJA23], um daraus Standardrand-
bedingungen, Nutzungseigenschaften und Ausstattungsbandbreiten abzuleiten. In 
diesem Zusammenhang soll ebenfalls untersucht werden, welche Bedarfsanteile in-
nerhalb und außerhalb einer definierten Nutzungszeit auftreten. 

 

� Mit der Auswertung zugehöriger elektrischer Verbraucher und Geräte ist geplant, spe-
zifische Jahreskennwerte für den Strombedarf für Zentrale Dienste für eine größere 
Anzahl unterschiedlich genutzter Nichtwohngebäude anzugeben. Aufgrund der tech-
nischen Ausgestaltung ist es von Bedeutung, typische Gerätekonfigurationen sowie 
deren Anteile innerhalb einer Zentrale und innerhalb des Gebäudes zur Bewertung 
lokaler Abwärme heranzuziehen. 
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� In Abhängigkeit der Datenlage ist vorgesehen, Jahreskennwerte für den elektrischen 
Strombedarf exemplarischer Verbraucher der Diversen Technik zu beschreiben, die 
in nennenswertem Umfang in der Gebäudestichprobe vorhanden sind. 

 

� Aus der detaillierten Aufnahme aller vorhandenen elektrischen Verbraucher in 
[JAHE21] und [HEJA23] gehen umfangreiche Informationen über die Art, Anzahl und 
Leistungseigenschaften zahlreicher elektrischer Nutzergeräte hervor. Es ist daher ge-
plant, Leistungsangaben in unterschiedlichen Betriebszuständen für häufige Geräte 
anzugeben. Für Geräte und Verbraucher, die in einer besonders großen Häufigkeit 
und Brandbreite dokumentiert wurden, besteht das Ziel einer detaillierten Auswertung 
zur qualitativen Einordnung der Geräteausstattung im Gebäudebestand. 

 

� Je nach Detaillierungsgrad der in der Gebäudestichprobe erhobenen Daten ist beab-
sichtigt, die dokumentierten elektrischen Verbraucher der Raumkonditionierung (ins-
besondere der Beleuchtungsinstallation) im Bestand näher zu untersuchen. 

 

EErweiterung des Bilanzierungsverfahrens nach DIN V 18599 

 

� Die in dieser Arbeit formulierten Jahreskennwerte sollen in großem Maße dazu beitra-
gen, eine Erweiterung des bisherigen Bilanzierungsumfangs von DIN V 18599 durch 
die Möglichkeit zur Berücksichtigung nutzerbedingter und weiterer elektrischer Ver-
braucher in Nichtwohngebäuden für eine Gesamtstrombilanzierung zu schaffen.  

 

� Für Arbeitshilfen sind für alle Norm-Nutzungsprofile nach DIN V 18599-10 jeweils Stan-
dard-Nutzungsrandbedingungen auf Grundlage der untersuchten Gebäude abzulei-
ten, um einen normativen jährlichen Strombedarf zu ermitteln. Dabei besteht auch die 
Notwendigkeit, bestehende Festlegungen mit realen Nutzungsintensitäten zu verglei-
chen und auf ihre Sinnhaftigkeit zu beurteilen.  

 

� Zur individuellen Bestimmung eines spezifischen, jährlichen und zonenbezogenen 
Nutzerstrombedarfs für Arbeitshilfen soll ein detailliertes Berechnungsverfahren ab-
geleitet werden, dass neben den normativen Festlegungen eine Berücksichtigung re-
aler Nutzungsrandbedingungen auf Basis täglicher und jährlicher Nutzungszeiten er-
möglicht. Hierzu ist je Nutzungszone eine umfangreiche Variation der Laufzeitanteile 
aller vorhandenen Arbeitshilfen für typische tägliche Nutzungszeiten pro Nutzungstag 
erforderlich. 

 

� Für elektrische Verbraucher der Zentralen Dienste und exemplarischen Verbrauchern 
der Diversen Technik sollen Ansätze zur Bestimmung eines Jahresbedarfes formuliert 
werden.  
 

� Mit der Zusammenfassung der erarbeiteten Ergebnisse besteht die Absicht, (gege-
benenfalls vereinfachte) Ansätze zur Integration der Kennwerte in die bestehenden 
Berechnungsgrundlagen in DIN V 18599 zu formulieren, um neben der Gesamtstrom-
bilanzierung eine Abschätzung der nutzerbedingten und haustechnischen Strombe-
darfsanteile sowie eine Bewertung einer möglichen Eigenstromnutzung zu unterstüt-
zen. 
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4 Stand der Forschung 

4.1 Zonierung und Zonenflächenanteile in Nichtwohngebäuden 

4.1.1 Ziele von Zonierungen in Forschungsprojekten 

 

Die Zonierung oder eine vergleichbare Nutzungsdifferenzierung von Flächen in Nichtwohn-
gebäuden bildet einen Bestandteil unterschiedlicher Forschungsvorhaben. In der Untersu-
chung relevanter Forschungsvorhaben lässt sich feststellen, dass die Analyse und Dokumen-
tation der einzelnen Gebäudezonierungen in der Regel die Grundlage für weiterführende Be-
trachtungen bildet und ausdifferenziert unterschiedliche Zwecke verfolgt. Mehrheitlich ver-
folgten die untersuchten Ausarbeitungen das Ziel, die üblicherweise große Anzahl unter-
schiedlicher Zonen in einem Nichtwohngebäude und den damit verbundenen Zeit- und Ar-
beitsaufwand in der bilanziellen Abbildung zu vereinfachen und zu reduzieren. Je nach An-
satz erfolgt eine Zusammenfassung auf wenige maßgebliche Nutzungszonen oder die ver-
einfachte Zuordnung von Bauwerksinformationen zu einer gegebenen Zonenanzahl. 

 

Die methodischen Ansätze bedienen sich hierzu einer gewissen Anzahl dokumentierter Nicht-
wohngebäude, um daraus vereinfachte Bilanzierungsverfahren durch Vergleichsrechnungen 
mit reduzierter Zonenanzahl abzuleiten [HAUS06], die Zuordnung von Bauteilflächen zu Nut-
zungszonen zu vereinfachen [LICH10] oder eine vereinfachte Zonenflächenaufteilung an-
hand statistischer Gebäudewerte zu ermöglichen ([RBMV19], [BRSK22]). Je nach Umfang 
des Forschungsvorhabens wurden die Erkenntnisse für vollumfängliche Bilanzierungswerk-
zeuge weiterverwendet, um mögliche energetische Einsparpotenziale sichtbar zu machen 
[IWUQ14]. Ebenfalls lassen sich betriebswirtschaftliche Gründe anführen, nach denen detail-
lierte Informationen über die Nutzungszusammensetzung eine zielführende Verteilung von 
Betriebskosten ermöglichen [GLTW97]. Letztlich bildeten Zonierungen von Nichtwohngebäu-
den in einzelnen Forschungsprojekten die Grundlage einer Referenzverteilung von Nutzungs-
zonen innerhalb häufiger Nichtwohngebäude auf Basis von Gebäudemodellen [KLMA10] 
oder einer realen Stichprobe von Nichtwohngebäuden [JAHE21]. 

 

Je nach zeitlichem Kontext der Forschungsvorhaben erfolgte eine Beschreibung und Diffe-
renzierung von Nutzungen anhand funktionaler Kriterien oder den in DIN V 18599-10 be-
schriebenen Nichtwohnnutzungen, welche in der Fortschreibung der Norm als Resultat eines 
Forschungsprojektes auf den derzeitigen Umfang von 41 Nichtwohnnutzungen in DIN V 
18599-10:2018-09 erweitert wurden [MAKL09]. Insgesamt stützt sich die bisher verwendete 
Datengrundlage mehrheitlich auf wenige dokumentierte Nichtwohngebäude mit vollständig 
nachvollziehbarer Zonenflächenzusammensetzung, wobei nähere Angaben zur Zuordnung 
von Raumflächen zu Nutzungszonen teilweise offen bleiben. Diese Defizite werden auf Basis 
der untersuchten Nichtwohngebäude in Kapitel 7.1 aufgelöst. Nachfolgend werden ausge-
wählte Forschungsvorhaben thematisiert, die Informationen über eine Zonenflächenauftei-
lung von Nichtwohngebäuden oder die Entwicklung von Nutzungsprofilen beinhalten. 

 

4.1.2 Untersuchung von Hochschulgebäuden (1997)  

 

Zur verbesserten Kostenplanung, Kostenprüfung und Überprüfung gegebener Berechnungs-
ansätze untersuchten Gerken et. al (1997) die funktionalen Nutzungszusammensetzungen 
von Hochschulgebäuden, um daraus Nutzungsprofile mit zugeordneten Kostenflächenarten 
als betriebswirtschaftliche Größen zu identifizieren und individuell nach Fachrichtung zu er-
mitteln [(GLTW97] S. Vorwort). Für insgesamt 24 unterschiedliche Fachdisziplinen bzw. Fä-
cher und Bibliotheken wurden die prozentualen Flächenteile für Büroflächen, Labor- und 
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Praktika-Flächen, Hörsaalflächen, Bibliothekflächen, Werkstattflächen, Hallenflächen, Lager-
flächen und Medizinische Flächen ausgewertet und angegeben ([GLTW97] S. 31). Als Da-
tengrundlage werden insgesamt 238 Fälle genannt, wobei ein Fall jeweils die zugehörigen 
Gebäude einer Fachrichtung an einer Hochschule umfasst ([GLTW97] S. 14). In der Nut-
zungszusammensetzung zeigen sich große Unterschiede innerhalb der Fachdisziplinen 
([GLTW97] S. 31). Je nach Fachrichtung dominieren bei mehrheitlich theoretischer Ausrich-
tung die Bereiche der Büroflächen, während mehrheitlich experimentell orientierte Bereiche 
einen stärkeren Anteil an Laborflächen aufweisen ([BIEC15] S. 17). Mit Blick auf den zeitlichen 
Zusammenhang werden für eine Kategorisierung funktional trennbare Flächennutzungen ver-
wendet. Mit dem Bezug auf einzelne Fachdisziplinen geben die Ergebnisse eine grundle-
gende Aussage über das Vorhandensein bestimmter Flächennutzungen sowie deren Anteil 
innerhalb eines Bereiches im Hochschulsektor wieder, ohne eine Zusammensetzung von Ein-
zelgebäuden abzuleiten. 

 

4.1.3 Vereinfachtes Nachweisverfahren für Nichtwohngebäude (2006) 

 

Um die Komplexität des Bilanzierungsverfahrens nach DIN V 18599 für vergleichsweise ein-
fach ausgestattete Nichtwohngebäude zu reduzieren, entwickelte Hauser (2006) im For-
schungsprojekt �Entwicklung eines vereinfachten Nachweisverfahrens für Nichtwohnge-
bäude� eine Systematik zur Reduzierung der Zonenanzahl und der Vereinfachung der Be-
rechnung ([HAUS06] S. 2). Für einzelne Gebäudenutzungen besteht so die Möglichkeit, unter 
Einhaltung formulierter Randbedingungen eine Berechnung des Energiebedarfs auf Basis 
einer sogenannten Hauptnutzung durchzuführen (Ein-Zonen-Modell) ([HAUS06] S. 4). Als 
Hauptnutzung wird die Nutzungszone in einem Nichtwohngebäude verstanden, die den über-
wiegenden Flächenanteil umfasst und der regelmäßigen Nutzung dient ([HAUS06] S. 19). In 
der vereinfachten Berechnung werden die Randbedingungen der zugeordneten Hauptnut-
zung verwendet ([HAUS06] S. 22). Der Ansatz zielt auf eine Nutzung bei Büro- und Geschäfts-
gebäuden, Schulen, Kindergärten und Hotels ohne Schwimmbad ab ([HAUS06] S. 19).  

 

Die Berechnungen des Forschungsprojektes beruhen auf den Zonenflächenauswertungen 
von insgesamt sieben Nichtwohngebäuden (4 Bürogebäude, 1 Schule, 1 Hotel und 1 Ge-
schäftsgebäude) ([HAUS06] S. 6), für die einerseits die Nettogrundflächen der einzelnen Zo-
nen innerhalb des jeweiligen Einzelgebäudes ([HAUS06] S. 6-8) sowie Zuordnungen von 
Raumbezeichnungen zu Nutzungszonen nach DIN V 18599-10 angegeben sind ([HAUS06] 
S. 25-31). Die besten Ergebnisse der vereinfachten Berechnung ließen sich im Vergleich zur 
Detailrechnung mit flächengewichteten Randbedingungen erzielen, die eine Abweichung 
von -3% bis -10% von der Detailrechnung aufzeigten ([HAUS06] S. 9-14). Die Verwendung 
des 2006 beschriebenen Verfahrens ist im Nachweisverfahren des GEG bis heute zulässig 
([GEG23] §32), insbesondere die Zeitersparnis in der Aufnahme der Gebäudedaten wird in 
diesem Zusammenhang als baupraktischer Vorteil benannt ([MAAS08] S. 220). 

 

4.1.4 Fortschreibung der Nutzungsrandbedingungen (2009) 

 

Um die in DIN V 18599-10:2007-02 formulierten Nutzungsprofile durch weitere Nutzungsrand-
bedingungen für darüber hinausgehende Nichtwohnnutzungen zu ergänzen ([MAKL09] S.4), 
erarbeiteten Maas et al. (2009) im Forschungsprojekt �Fortschreibung der Nutzungsrandbe-
dingungen für die Berechnung von Nichtwohngebäuden�  Standardwerte für spezifische Nut-
zungsbereiche in Freizeit- und Sporteinrichtungen, Laboratorien, Krankenhäusern sowie La-
ger- und Montagehallen ([MAKL09] S. 4). Die Ergebnisse dienen insofern einer Verbesserung 
der Anwendbarkeit der Norm, um auch spezielle Raumnutzungen durch formulierte Nut-
zungsrandbedingungen realitätsnah im Bilanzierungsverfahren zu berücksichtigen.  
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Aus den Ergebnissen des Forschungsprojektes wurde die DIN V 18599-10 um folgende 
Norm-Nutzungen mit formulierten Nutzungsrandbedingungen ergänzt ([18599-10] S. 25): 

 

� Nutzungsprofil 34 � Saunabereich 
� Nutzungsprofil 35 � Fitnessräume 
� Nutzungsprofil 36 � Labor 
� Nutzungsprofil 37 � Untersuchungs- und Behandlungsräume 
� Nutzungsprofil 38 � Spezialpflegebereiche 
� Nutzungsprofil 39 � Flure des allgemeinen Pflegebereichs 
� Nutzungsprofil 40 � Arztpraxen und Therapeutische Praxen 
� Nutzungsprofil 41 � Logistikhallen, Lagerhallen 

 

Das bis dahin bestehende Nutzungsprofil 22 (Gewerbliche und industrielle Hallen) wurde auf 
Grundlage der Tätigkeit in drei Einzelprofile unterschiedlicher Nutzungsintensität differenziert 
(22.1/22.2/22.3). 

 

Aus dem Forschungsprojekt selbst gehen keine konkreten Zonenflächenanteile für Einzelge-
bäude hervor, jedoch werden umfangreiche Aussagen zur Beschreibung der Zuordnung und 
der Formulierung zugehöriger Nutzungsrandbedingungen für die neu zu ergänzenden Nut-
zungen getroffen. So liegen beispielsweise dem Nutzungsprofil Nr. 34 (Saunabereich) erfor-
derliche Einrichtungen für einen Saunabetrieb zugrunde ([MAKL09] S. 34), die sich im Kern 
funktional aus Sauna, Abkühlraum, Vorreinigung, Umkleideraum, Ruheraum und Massageka-
bine zusammensetzen ([HÖCK96] S. 85-86). Als weitere Badformen werden neben der Tro-
ckensauna unter anderem auch das Dampfbad und weitere historische Formen der Sauna 
angesprochen ([HÖCK96] S.12-13).  

 

Der Fokus der Arbeit liegt auf der Untersuchung von Bereichen im Gesundheitswesen � spe-
ziell in der Nutzungsdifferenzierung von Krankenhäusern ([MAKL09] S. 50). Die in DIN 
13080:2003-07 differenzierten Funktionsbereiche von Krankenhäusern ([D13080] S. 4) bilde-
ten die Grundlage für die in den Maas et al. (2009) formulierten Erweiterungen des bestehen-
den Profilbestands (S. 51). Abgeleitet aus dem Funktionsbereich Pflege entstand exempla-
risch das Nutzungsprofil Nr. 38 (Spezialpflegebereiche), welches Randbedingungen der 
Konditionierung für Räume der intensivmedizinischen Versorgung beschreibt ([MAKL09] S. 
52). Für eine Einordnung des Flächenbezugs sind unter anderem typischer Raumgrößen in 
Abhängigkeit der Personenbelegung angegeben ([MAKL09] S. 56). Die Räume intensivme-
dizinischer Nutzung sind insofern für die Untersuchung der Nutzergeräte relevant, da regulär 
eine umfangreiche medizinische Beobachtung und Erhaltung der Vitalfunktionen erfolgt 
([HOLE07] S.122). Mit Verweis auf nicht abgeschlossene Verständigungen und fehlende 
technische Ausgestaltungen der Abbildung entfiel eine Festlegung von Randbedingungen 
für die Raumnutzung von Operationsräumen und Schwimmbadbereichen ([MAKL09] S. 6). 

 

4.1.5 Modellgebäude für energiebezogene Untersuchungen (2010) 

 

Um die Gültigkeit von energetischen Berechnungsergebnissen von Gebäuden hinsichtlich 
der Wirtschaftlichkeit und der Energieeinsparung zu beurteilen ([KLMA10] S. 4), formulierten 
Klauß & Maas (2010) im Forschungsprojekt �Entwicklung einer Datenbank mit Modellgebäu-
den für energiebezogene Untersuchungen, insbesondere der Wirtschaftlichkeit� insgesamt 
22 Nichtwohngebäude-Modelle, um daraus eine durchgängige Daten- und Vergleichsgrund-
lage für ähnliche Nichtwohngebäude bereitzustellen ([KLMA10] S. 4). 
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Die Formulierung der Modellgebäude im Nichtwohnbereich beruht auf der Charakterisierung 
echter Objekte und der Ableitung von Typengebäuden hinsichtlich der Geometrie und der 
Nutzungszusammensetzung, um daraus repräsentative Angaben zu formulieren (ebd.), wo-
bei die Relevanz realer Nichtwohngebäude als Datengrundlage im Vergleich zu statistischen 
Werten herausgestellt wird ([KLMA10] S. 61). Die Forscher beschreiben die Datenbeschaf-
fung bei Nichtwohngebäuden insgesamt als schwierig, da notwendige Informationen durch 
die verantwortlichen Personen aus unterschiedlich vermuteten Gründen nur verspätet oder 
nicht bereitgestellt wurden (ebd.). Insgesamt wird die Datenlage zur Formulierung von Mo-
dell-Nichtwohngebäuden als �unzureichend� ([KLMA10] S. 13) bewertet. 

 

Als Ergebnis des Forschungsprojektes wurden zahlreiche Modellgebäude für die Nutzungen 
Einzelhandel/Verbrauchermärkte, Bürogebäude/Verwaltung, Schulen, Hotels, Hallen, Fab-
rik/Werkstatt, Sporthalle und Kindergarten mit ggf. weiterer Ausdifferenzierung formuliert 
([KLMA10] S. 63). Neben einer Zuordnung des Auftretens typischer Zonen je Gebäudenut-
zung ([KLMA10] S. 70) sind für alle formulierten Modellgebäude jeweils die individuell be-
rücksichtigten Nichtwohnnutzungen nach DIN V 18599-10 mit ihren relativen Flächenanteilen 
als Bruttogrundflächen angegeben ([KLMA10] S. 73-159), die mithilfe von Faktoren in Netto-
grundflächen (Berechnungsgrundlage DIN V 18599) umrechenbar sind ([KLMA10] S. 69). 
Aus den Modellgebäuden ergibt sich so eine Orientierung über die typische Zonenzusam-
mensetzung in häufigen Nichtwohngebäuden sowie deren Anteil an der Gesamtfläche. 

 

4.1.6 Vereinfachungen für die energetische Bewertung (2010) 

 

Mit dem Ziel, Vereinfachungsansätze für die Energiebilanzierung von Nichtwohngebäuden 
hinsichtlich des Zeitaufwandes für die Aufnahme der Gebäudehüllflächen zu finden 
([LICH10] S. III), entwickelte Lichtmeß (2010) in seiner Dissertation �Vereinfachungen für die 
energetische Bewertung von Gebäuden� ein Verfahren, das eine anteilige Zuordnung der 
Gebäudehülle zu vorhandenen Nutzungszonen beschreibt und geringe Abweichungen im 
Vergleich zu einer Detailzuordnung toleriert (S. III). Die Grundidee orientiert sich hierbei an 
einem Ein-Zonen-Modell (ebd., vgl. [HAUS06]).  

 

Als Datengrundlage für die detaillierte und vereinfachte Hüllflächenuntersuchung wurden ins-
gesamt elf Nichtwohngebäude analysiert, die sich aus sieben Bürogebäuden, einem Verwal-
tungsgebäude, einer Schule, einer Kindertagesstätte und einem Schwimmbad zusammen-
setzen ([LICH10] S. 34). Für alle Einzelgebäude sind in Steckbriefen jeweils die vorhandenen 
Nutzungszonen nach DIN V 18599-10 (Ausnahme: Beckenfläche des Schwimmbades) mit 
absoluten und relativen Flächenanteilen mit Bezug auf das Gesamtgebäude in den Tabellen 
8 bis 18 angegeben ([LICH10] S. 37-47).  

 

4.1.7 Teilenergiekennwerte von Nichtwohngebäuden (TEK) (2014) 

 

Zur Bereitstellung eines vereinfachten energetischen Bilanzierungsverfahrens für Nichtwohn-
gebäude mit Bezugnahme auf die Grundlagen der DIN V 18599 ([IWUQ14] S. 1) entwickelten 
Hörner, Bagherian & Jedek am Institut Wohnen und Umwelt (IWU) in Darmstadt im For-
schungsprojekt �Teilenergiekennwerte von Nichtwohngebäuden (TEK)� eine Methodik, die 
mithilfe hinterlegter Teilenergiekennwerte eine zeitsparende Bewertung des Energiebedarfs 
ermöglicht und gegebenenfalls vorhandene Einsparpotenziale aufzeigt (ebd.). 

 

Die Datengrundlage des erstellen Berechnungsinstrumentes (�TEK-Tool�) stützt sich auf den 
Ergebnissen von Lichtmeß (2010) sowie den formulierten Teilkennwerten unterschiedlicher 
Gewerke, die auf die Detailauswertung von 93 erhobenen Nichtwohngebäuden zurückgehen 
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([IWUQ14] S. 4). Ergänzt wird die Möglichkeit der Bilanzierung um individuelle Verbraucher 
der Arbeitshilfen, Zentralen Dienste und Diversen Technik auf Grundlage des �Leitfadens 
Elektrische Energie im Hochbau (LEE)� (vgl. [HNGS00]) des IWU. 

 

Neben der Gebäudekategorie Büro, Dienstleistungen mit der größten Gebäudeanzahl von 23 
Einzelgebäuden wurden Nichtwohngebäude in den Bereichen Handel (11), Hochschulen 
(19), Hotels, Beherbergungsgebäude (8), Schulen, Kindertagesstätten (15), Veranstaltungs-
gebäude (16) und Sportanlagen (1) erfasst und in die Auswertung einbezogen ([IWUQ14] 
S.4). Neben Hüllflächeneigenschaften wurden für alle Gebäude in Form einer Datenbank u.a. 
die jeweils die Gebäudebezeichnung (b_name), die laufende Nummer der Zone im Gebäude 
(z_nr), der Zonenname bzw. die Raum- und Bereichsbezeichnung (z_name) mit zugeordne-
ter Standardnutzung nach DIN V 18599-10 (z_use_type) und die Gesamtfläche der Zone im 
Gebäude (z_area) dokumentiert ([IWUQ14] Tabelle Anhang B, S. 128-175).  

 

Für die Gruppe der 23 Nichtwohngebäude in der Kategorie Büro, Dienstleistungen folgten 
neben dem hauptsächlichen Forschungsziel weitere Untersuchungen zur Zonenflächenzu-
sammensetzung ([IWUQ14] S. 26f.). Demnach wurden insgesamt 22 unterschiedliche Nut-
zungszonen beobachtet, die sich in der Häufigkeit auf Lager- und Technikflächen, Verkehrs-
flächen und die Hauptnutzung (Einzelbüro, Gruppenbüro) konzentrieren ([IWUQ14] S. 26). In 
der weiteren Auswertung verfolgen die Forscher einen Ansatz zur Ermittlung gewichteter Zo-
nenflächenanteile ab, indem die Häufigkeiten des Auftretens mit den relativen Flächenantei-
len multipliziert werden ([IWUQ14] S. 27), wobei die Ergebnisse in ihrer Differenzierung und 
ihrem Aussagegehalt eine Anwendbarkeit auf Einzelgebäude möglicherweise erschweren.  

 

Für alle dokumentierten Nutzungszonen, die eine auswertbare Werteverteilung aufweisen, 
sind ausführliche Angaben über die Häufigkeitsverteilung, die Flächenverteilung sowie deren 
gewichtete Ergebnisse statistisch dargestellt ([IWUQ14] S. 28-29 u. 180f.). Eine Einordnung 
der dokumentierten Werte ist zum Teil schwierig, da die Angaben absolute Zahlenwerte wie-
dergeben und eine relative Einordnung zu der unterschiedlichen Größe der Einzelgebäude 
unberücksichtigt bleibt. 

 

4.1.8 Vergleichswerte für den Energieverbrauch von NWG (2019) 

 

Um das bestehende Verfahren zur Ermittlung von energetischen Vergleichswerten für Nicht-
wohngebäude zu überarbeiten ([RBMV19] S. 12), bearbeiteten Ritter, Bagherian, Voss & Ber-
ges (2019) das Forschungsvorhaben �Vergleichswerte für den Energieverbrauch von Nicht-
wohngebäuden�. Auf Grundlage der im Forschungsprojekt TEK formulierten Teilenergiekenn-
werte folgte eine weitere Erweiterung zur Formulierung angepasster Energiekennwerte in ver-
schiedenen Energieaufwandsklassen ([RBMV19] S. 12). Zur Beurteilung der Kennwerte wur-
den insgesamt 284 Nichtwohngebäude und -liegenschaften herangezogen, die sich aus den 
93 Datensätzen des TEK-Projektes (vgl. [IWUQ14]), 123 Datensätzen eines Immobilienunter-
nehmens, 49 Datensätzen einer Stadt in Nordrhein-Westfalen sowie 19 weiteren Datensätzen 
aus anderen Forschungsvorhaben zusammensetzen ([RBMV19] S. 21). In der Gebäudenut-
zung überwiegen Büro- und Dienstleistungsgebäude (107) sowie Bildungsgebäude (70) 
(ebd.).  

 

Für neun der untersuchten Nichtwohngebäude wurden im Rahmen der Auswertung Detailun-
tersuchungen durchgeführt ([RBMV19] S. 55), die auch eine zugrunde gelegte Zonierung der 
Einzelgebäude mit Angabe der absoluten und relativen Flächenanteile beinhaltet. ([RBMV19] 
S. 160f.). Die ausgewählten Nichtwohngebäude unterschiedlicher Nutzung entstammen zum 
Großteil aus dem Forschungsprojekt �Teilenergiekennwerte von Nichtwohngebäuden�.  
Ebenfalls wurden auf Basis der 93 Gebäudedatensätze aus diesem Projekt ([RBMV19] S. 35)  
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statistische Zonenflächenanteile in Anlehnung an die Methodik von [IWUQ14] abgeleitet 
([RBMV19] S. 153). Hierbei konnte jedoch nicht zielsicher beurteilt werden, inwiefern eine 
statistisch erhobene Zonenflächenzusammensetzung hinsichtlich der Ergebnissicherheit im 
Vergleich zu einer detaillierten Zonierung im Rahmen einer Nachweisführung ausreicht 
([RBMV19] S. 35). 

 

4.1.9 Statistische Flächen- und Nutzstromanteile von Zonen in NWG (2020) 

 

Als Grundlage einer Ableitung von Jahreskennwerten für den zonenbezogenen Nutzerstrom-
bedarf bearbeitete der Autor dieser Arbeit unter Projektleitung von Jagnow (2020) das For-
schungsvorhaben �Statistische Untersuchung der Flächen- und Nutzstromanteile von Zonen 
in Nichtwohngebäuden�, das im ersten Schritt auf eine Auswertung statistischer Zonenflä-
chenanteile in häufigen Nichtwohngebäuden abzielte ([JAHE21] S. 5). Die Datengrundlage 
bildeten 200 Nichtwohngebäude, die sich fünf unterschiedlichen Kategorien (Büro und Ver-
waltung, Schulen und Kitas, Hotel und Beherbergung, Veranstaltung) zuordnen lassen 
([JAHE21] S. 46). Während ein Großteil der Stichprobengebäude neu erhoben wurde, flossen 
insgesamt auch 27 Nichtwohngebäude aus dem Projekt �Teilenergiekennwerte von Nicht-
wohngebäuden (TEK)� (vgl. [IWUQ14]) ein, deren Datenbankeinträge und Rohdaten freund-
licherweise eingesehen und verwendet werden konnten. Im Rahmen der Auswertung wurde 
eine Musterzuordnung von Raumbezeichnungen zu Zonen ([JAHE21] S. 15f.) sowie eine Sys-
tematik zur Differenzierung von Gebäudenutzungen nach geometrischen Kriterien entwickelt 
(Geschossnutzungstypen) ([JAHE21] S. 18). Im Ergebnis sind statistische Häufigkeiten von 
Nutzungszonen nach DIN V 18599-10 mit zugehörigem relativem Zonenflächenanteil für die 
Gebäudenutzungen Büro- und Verwaltungsgebäude, Schulen  und Kindertagesstätten auf 
Ebene der Einzelgeschosse ([JAHE21] S. 51f.) sowie für die Gebäudenutzungen Handel/Le-
bensmittel, Hotel mit Restaurant, Museen und Theater und Schauspielhäuser auf Gebäude-
ebene angegeben ([JAHE21] S. 68f.). Für die einzelnen Stichprobengebäude sind keine spe-
zifische Zonenflächenanteile beschrieben, jedoch enthalten die Nutzungsprofile der Kenn-
werterhebung eine Dokumentation der zugehörigen Einzelraumflächen ([JAHE21] S. 77f.). 

 

4.1.10 Erweiterung und Verbesserung von TEK (2022) 

 

Um den Zeitaufwand bei der Zonierung eines Nichtwohngebäudes im Rahmen einer energe-
tischen Bewertung zu reduzieren ([BRSK22] S.15), untersuchten Bagherian, Ritter, Swiderek, 
Kaufmann, Schmirmund & Rodriguez (2022) unter Leitung des Instituts Wohnen und Umwelt 
(IWU) im Forschungsprojekt �TEK-to-go Erweiterung und Verbesserung der Bedienbarkeit 
einer Berechnungsmethode (Teil-Energie-Kennwert-Methode) für die energetische Bilanzie-
rung von Nichtwohngebäuden im Bestand)� mathematische Ansätze zur Zuordnung von Räu-
men zu Nutzungszonen ([BRSK22] S.15). Das Projekt basierte auf den Ergebnissen aus  
[IWUQ14] sowie [RBMV19] und umfasst methodisch eine Weiterentwicklung in der automati-
sierten Zonenzuordnung. Auf Basis eines Wahrscheinlichkeitsmodells besteht die Möglich-
keit, die Zonierung eines Nichtwohngebäudes zu beschleunigen und bei Bedarf individuell 
zu modifizieren (ebd.). Die Datengrundlage bildeten die in TEK erhobenen Stichprobenge-
bäude, 19 weitere Nichtwohngebäude aus Forschungsprojekten ([BRSK22] S.16) sowie wei-
teren Daten aus dem Projekt �Vergleichswerte für den Energieverbrauch von Nichtwohnge-
bäuden� (vgl. [RBMV19]) . Die Berechnungsmethodik lehnt sich dabei an die in TEK (vgl. 
[IWUQ14] S. 27) beschriebene gewichtete Berücksichtigung von Zonenhäufigkeiten und zu-
gehörigen Flächenanteilen an ([BRSK22] S.17). Für die Verwendung einer Standardzonie-
rung ergeben sich mit Bezug auf die reale Zonenflächenverteilung von Einzelgebäuden ver-
gleichsweise große Abweichungen, die sich durch individuelle Modifikationen jedoch deut-
lich reduzieren lassen ([BRSK22] S. 23). Für alle betrachteten Gebäudekategorien sind je-
weils Angaben zur ermittelten Standardzonierung angegeben ([BRSK22] S. 169). 
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4.2 Berücksichtigung nutzerbedingter und weiterer elektrischer  

Verbraucher im Gesamtstrombedarf von Nichtwohngebäuden 

4.2.1 Einordnung verwendeter Begriffe 

 

Zur Beschreibung und Kategorisierung nutzungsbedingter und weiterer elektrischer Verbrau-
cher in Nichtwohngebäuden bestehen verschiedene Begrifflichkeiten, die sich aufgrund un-
terschiedlicher Entwicklungslinien und Bezüge zum Teil inhaltlich überschneiden.  

 

Hierbei sind konzeptionell zwei grundlegende Bilanzierungsverfahren zu unterscheiden, aus 
denen sich die angewandten Begrifflichkeiten ableiten bzw. Anwendung finden. Das in der 
Schweiz entwickelte Verfahren zur Bilanzierung elektrischer Energie im Hochbau wurde erst-
mals mit der Norm SIA 380/4:1995 als Empfehlung herausgegeben ([SIA3804] S. 4) und in 
der aktuell gültigen Nachfolgenorm SIA 2056:2019 weiterentwickelt ([SIA2056] S. 4). Dieses 
Verfahren nutzt u.a. den Begriff Betriebseinrichtungen für alle raumbezogenen elektrischen 
Verbraucher ([SIA3804] S. 10), den Begriff Diverse Gebäudetechnik z.B. für Hilfsenergien 
und Transporteinrichtungen (ebd.)  sowie den Begriff Prozessanlagen für elektrisch betrie-
bene gewerbliche Küchen- und Kühl- und Großgeräte ([SIA2056] S. 34). 

 

In der Verbreitung der Schweizer Berechnungsansätze durch das Impulsprogramm RAVEL 
([SCHW92] S.4) entstanden in Deutschland Ausdifferenzierungen des Begriffes der Betriebs-
einrichtungen in Arbeitshilfen ([HNGS00] S. 53)  und Zentrale Dienste ([HNGS00] S. 56) (bzw. 
auch Zentrale Einrichtungen ([V38074] S. 5)) � der Begriff der Diversen Gebäudetechnik 
wurde mit Diverser Technik verknüpft ([HÖRN99] S. 60, [HNGS00] S. 48), wobei sich die 
Begrifflichkeiten inhaltlich stark an die in SIA 380/4 beschriebene Kategorisierung anlehnten. 
Das zeitlich später entstandene Bilanzierungsverfahren nach DIN V 18599 verfolgt eine deut-
lich stärker unterteilte Berechnungsmethodik und thematisiert ebenfalls den Begriff Arbeits-
hilfen ([18599-2] S. 83) jedoch mit Überschneidungen und Änderungen zum ursprünglichen 
Bedeutungsumfang. Unabhängig davon bestehen in Nichtwohngebäuden weitere elektri-
sche Verbraucher, die durch die Begriffe Außenbeleuchtung  ([JAHE21] S. 101) bzw. Außen-
bereich ([HEJA23] S. 14) eine Kategorisierung erhalten.  

 

Für eine inhaltliche Zuordnung, Beschreibung und Änderung werden die angesprochenen 
Begrifflichkeiten nachfolgend in den jeweiligen Bedeutungshorizont eingeordnet. 

 

4.2.2 Betriebseinrichtungen 

 

Nach SIA 380/4 beschreiben Betriebseinrichtungen �Geräte, welche der Nutzung der Räume 
dienen, in welchen sie installiert sind, oder welche diesen Räumen zugeordnet werden kön-
nen�  ([SIA3804] S. 10). Auch die VDI 3807 Blatt 4 verwendet diese Formulierung sinngemäß 
zur Definition von Betriebseinrichtungen, weist jedoch ergänzend mit den vorangestellten 
Worten �üblicherweise steckbar� ([V38074] S. 5) auf eine typische Ortsveränderlichkeit der 
elektrischen Verbraucher hin. Der Begriff der Betriebseinrichtungen entstammt der Norm SIA 
380/4 und findet weitere Anwendung in daraus abgeleiteten Bilanzierungsansätzen (SIA 
2056, VDI 3807-4). 

 

Als typische elektrische Verbraucher der Betriebseinrichtungen werden zahlreiche Geräte 
benannt, hierzu gehören nach SIA 380/4 u.a. Bürogeräte (Personal-Computer, Drucker, Ko-
piergeräte, Schreibmaschinen, Rechenmaschinen), Kommunikationsgeräte (Telefon, Fax, 
EDV-Server, zentrale EDV-Anlagen, Telefonzentralen), Projektionsgeräte (Hellraumprojektor, 
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Beamer), Kaffee- und Verpflegungsautomaten, Haushaltsgeräte, Ladeneinrichtungen, Spital-
einrichtungen, gewerbliche Kühl- und Gastronomiegeräte und industrielle und gewerbliche 
Prozessanlagen ([SIA3804]  S. 75). Informativ ist zu ergänzen, dass sich die Nennung der 
Beispiele in den zeitlichen Kontext der Erstveröffentlichung von 1995 einordnet. In VDI 3807 
Blatt 4 wird daraus abgeleitet eine vergleichbare Einteilung vorgenommen, jedoch folgt hier 
eine Verwendung des Begriffes allein für Arbeitshilfen � es entfallen energieintensive Ver-
braucher wie Prozessanlagen mit gleichzeitiger Begrenzung auf Kleingeräte in Gewerbe, In-
dustrie und Krankenhäusern ([V38074] S. 5). In späteren Entwicklungen findet eine inhaltliche 
Differenzierung und Zuordnung der Betriebseinrichtungen in die Begriffe Arbeitshilfen und 
Zentrale Dienste statt ([IWUL96] S. 43, [HÖRN99] S. 47). Der Begriff der Betriebseinrichtun-
gen findet in DIN V 18599 keine Anwendung.  

 

4.2.3 Arbeitshilfen 

 

Für den Begriff Arbeitshilfen (AH) wurden in der Vergangenheit unterschiedliche Definitions-
kriterien beschrieben. So bilden sie nach [IWUL96] �Hilfseinrichtungen innerhalb von Arbeits-
räumen� (S. 23) bzw. die �Ausstattung der Arbeitsplätze� ([HNGS00] S. 53) und umfassen die 
Gesamtheit �aller steckbaren elektrischen Geräte [...], die einer bestimmten Nutzungszone 
zugeordnet werden können� ([HÖRN99] S. 47). Eine weiter gefasste Beschreibung umfasst 
mit dem Begriff Arbeitshilfen allgemein �elektrische Geräte und Maschinen� ([18599-2] S. 83). 
Aus den bestehenden Beschreibungen lässt sich für Arbeitshilfen ein direkter Bezug der 
elektrischen Geräteausstattung zu den jeweiligen Nutzungszonen und den darin befindlichen 
Nutzern als charakteristisches Merkmal ableiten. Mit Blick auf eine Vielzahl unterschiedlicher 
Nichtwohnnutzungen lassen sich Arbeitshilfen nicht allein als Hilfseinrichtungen für die Erle-
digung von Arbeit sehen, sondern allgemein als typische elektrische Geräteausstattung einer 
Flächennutzung (z.B. in Hotelzimmern, Fitnessstudios, Fabrikhallen), die dem derzeitigen 
Verständnis einer technischen Einrichtung entspricht. Die �Steckbarkeit� von elektrischen Ge-
räten bildet insofern kein Kriterium für Arbeitshilfen ([NIPW13] S. 4), da der Nutzungszusam-
menhang und nicht die Versorgungsstruktur ausschlaggebend ist.  

 

Als beispielhafte Verbraucher der Arbeitshilfen werden in der Literatur überwiegend elektri-
sche Verbraucher für Büro- und Verwaltungszwecke genannt. Hierzu gehören z.B. Personal-
computer, Bildschirme, Drucker, Kopiergeräte, und Büromaschinen ([IWUL96] S. 39), aller-
dings auch Kaffee- und Verpflegungsautomaten, kleine Geräte in Gewerbe und Industrie so-
wie Haushaltsgeräte, Hobby- und Unterhaltungsgeräte, audiovisuelle Geräte, Ladeneinrich-
tungen und Krankenhauseinrichtungen ([HNGS00] S. 92).  In älteren Angaben werden bei-
spielsweise auch Fax-Geräte oder Modems genannt ([HÖRN99] S. 105, [HNGS00] S. 81). 
Aus der Bandbreite der Beispiele lässt sich eine Vielzahl elektrischer Verbraucher erkennen, 
die individuell je nach Nutzung vorhanden sein können. Mit Blick auf den Definitionsumfang 
lassen sich grundlegend auch Geräte und Maschinen zu Arbeitshilfen zuordnen, die Produk-
tionszwecken ([JAHE21] S. 6) und Lagerzwecken dienen (Nahrung, Waren, Güter), insofern 
sie typisch für die Geräteausstattung bestimmter Nutzungszonen (z.B. Kühlregale im Einzel-
handel, Küchen, Gewerbehallen) sind. Der sich ergebende Strombedarf für Arbeitshilfen ent-
spricht im Kern den Begriffen des Anwenderstrombedarfs bzw. des Nutzerstrombedarfs.  

 

Unter Berücksichtigung des differenzierten Bilanzierungssystems nach DIN V 18599 er-
scheint es in Abweichung zu Beschreibungen in ([HNGS00] S. 92) und ([V38074] S. 5) sinn-
voll, auch elektrische Verbraucher der Arbeitsplatz-, Dekorations- und Akzentbeleuchtung zu 
den Arbeitshilfen zuzuordnen ([JAHE21] S. 6), da diese im Regelfall nutzungsbezogen vor-
gesehen sind (z.B. im Einzelhandel zur Warenpräsentation) ([HEJA23] S. 38) und zusätzlich 
zu einer fest installierten Regelbeleuchtung bestehen, wobei letztere üblicherweise die An-
forderungen an die geforderte Beleuchtungsstärke erfüllt. 
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4.2.4 Zentrale Dienste 

 

Die erstmals formulierten Beschreibungen definierten elektrische Verbraucher Zentraler 
Dienste (ZD) als �Betriebseinrichtungen in Spezialflächen� ([IWUL96] S. 38) sowie �Geräte, 
die übergeordnet für verschiedene Nutzungszonen zur Verfügung stehen� ([HÖRN99] S. 50) 
bzw. �die nicht den einzelnen Arbeitsplätzen zugeordnet sind� ([HNGS00] S. 56). Hierdurch 
wird insgesamt der funktionale und strukturell höhergestellte Charakter der zugeordneten 
elektrischen Verbraucher deutlich, denen eine potenziell gemeinschaftliche Nutzbarkeit zu-
grunde gelegt wird. In [V38074] wird gleichbedeutend der Begriff Zentrale Einrichtungen (ZE) 
verwendet (S. 5). 

 

Als Beispiele für elektrische Verbraucher Zentraler Dienste werden u.a. gewerbliche Küchen-
einrichtungen, Werkstatteinrichtungen, zentrale EDV-Anlagen, gewerbliche Wäschereima-
schinen, Sterilisationseinrichtungen, Speditionseinrichtungen, Telefonzentralen, Sicherheits-
anlagen, USV-Einrichtungen, Haushaltsgroßgeräte, Kühlvitrinen mit zentraler Funktion oder 
Tankstellenanlagen genannt ([IWUL96] S. 40, [HNGS00] S. 92). Eine inhaltliche Ergänzung 
wird durch die Zuordnung sonstiger Anlagen gegeben, wie beispielsweise Videoüberwa-
chungsanlagen oder Ausstattungen von Teeküchen ([IWUH13]  S. 16). 

 

Die Verwendung des gegebenen Begriffsumfangs im Bilanzierungssystem der DIN V 18599 
führt zu inhaltlichen Überschneidungen mit dem Begriff der Arbeitshilfen, weshalb eine An-
passung der ursprünglichen Beschreibung erforderlich wurde. Da sich zahlreiche beispiel-
haft beschriebene Verbraucher als charakteristische Geräte konkreter Nutzungszonen nach 
DIN V 18599-10 als Arbeitshilfen zuordnen lassen (z.B. gewerbliche Kühlgeräte in die Nut-
zungszone Nr. 07 � Handel + Kühlprodukte, Werkstatteinrichtungen in die Nutzungszone Nr. 
22 � Gewerbliche und industrielle Hallen), wurde in [JAHE21] der Umfang Zentraler Dienste 
auf die darüber hinaus verbleibenden, indirekt zur Verfügung stehenden elektrischen Ver-
braucher reduziert (S. 102).  

 

Hierbei handelt es sich überwiegend um Verbraucher der Telekommunikation (z.B. Server, 
Switches, Telefonanlagen, Router, Repeater) ([JAHE21] S. 6), die aus einer Zentrale heraus 
entsprechende Dienste über verschiedene Nutzungszonen verteilen. In den Untersuchungen 
von [JAHE21] wurde festgestellt, dass sich der Geräteumfang Zentraler Dienste in Abhängig-
keit der Gebäudenutzung unterscheidet und �in spezieller Konfiguration gebäudezentral 
Dienste für alle Nutzer� ermöglicht (S. 101). Übereinstimmend mit ([HÖRN99] S. 50) besteht 
so eine übergeordnete Bedeutung Zentraler Dienste für verschiedene Nutzungszonen.  

 

4.2.5 Diverse Technik 

 

Nach [SIA3804] umfasst der Begriff der Diversen Gebäudetechnik (DT) elektrische �Hilfsener-
gie für Raumheizung und Warmwasser, Transport von Personen und Sachen und weitere 
gebäudetechnische Anlagen�  (S. 10). Hörner (1999) verallgemeinert den Bedeutungsum-
fang mit Bezug auf die Gebäudenutzung auf �Verbraucher der Haustechnik [�], die zonen-
unabhängig für das gesamte Gebäude eine Dienstleistung erbringen� ([HÖRN99] S. 64). Ent-
sprechend erscheint eine Ausweisung des Energiebedarfs nur für das Gesamtgebäude sinn-
voll (ebd.). In Abgrenzung zu anderen technischen Anlagen ordnet Hennings (2000) elektri-
sche Verbraucher der Haustechnik zu, �die nicht den Kategorien �Beleuchtung�, �Lüftung� 
oder �Klimatisierung� zuzuordnen sind� ([HNGS00] S. 48), wodurch als daraus abgeleitete 
Schlussfolgerung unterschiedlichste elektrische Verbraucher auftreten können. Eine ähnliche 
ausschließende Abgrenzung wird auch gegenüber Zentralen Diensten verwendet ([V38074] 
S. 42). [JAHE21] stellt ergänzend die funktionale Notwendigkeit Diverser Technik heraus, da 
sie �allgemein und nutzungsunabhängig zur Sicherstellung des Betriebs� (S. 101) eines 
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Nichtwohngebäudes erforderlich ist. Als gleichbedeutende begriffliche Entwicklungen lassen 
sich Diverse Gebäudetechnik ([SIA3804] S. 10), Diverse Haustechnik ([HNGS00] S. 48) und 
letztlich Diverse Technik ([V38074] S. 5, ([IWUH13]  S. 16, [JAHE21] S. 101) identifizieren. 
Insgesamt besteht ein starker Bezug der Verbrauchergruppe zum Bereich Haustechnik ([I-
WUL96] S. 43). 

 

Als Beispiele elektrischer Verbraucher der Diversen Technik werden in [SIA3804] grundle-
gend Hilfsgeräte für Raumheizung und Warmwasser (u.a. (Zirkulations-)Pumpen, Brenner 
und Begleitheizungen, Sanitärpumpen) sowie Transporteinrichtungen für Personen und Sa-
chen (u.a. Personenaufzüge, Fahrtreppen, Warenaufzüge) genannt (S. 75). Ergänzt wird 
diese Aufzählung durch exemplarische weitere Verbraucher wie beispielsweise Gebäude-
managementsysteme, Brandschutzanlagen und Überwachungssysteme ([SIA3804]  S. 76). 
Eine ausführliche Differenzierung elektrischer Verbraucher allgemeiner Gebäudetechnik ent-
hält [SIA2056]. 

 

Die Zuordnung nach [SIA3804] wurde von zahlreichen Veröffentlichungen inhaltlich über-
nommen (vgl. [HÖRN99] S. 60, [V38074] S. 5, [HNGS00] S. 92, [IWUH13] S. 16) und für eine 
Bestimmung des Energiebedarfs herangezogen. Für eine mögliche Adaption des Bedeu-
tungsumfangs in das Bilanzierungssystem nach DIN V 18599 übernimmt ([JAHE21] S. 104) 
die beschriebenen Geräte und Anlagen mit Ausnahme von Hilfsgeräten für Raumheizung und 
Warmwasser, da diese bereits im Berechnungsverfahren Berücksichtigung finden (vgl. 
([18599-5] S. 34) bzw. ([18599-8] S. 25)).  

 

4.2.6 Außenbeleuchtung und Außengeräte 

 

Elektrische Geräte und Verbraucher werden der Außenbeleuchtung (AB) zugeordnet, wenn 
sie einen Anteil an der �außerhalb der Gebäudehülle angebrachten Beleuchtungsinstallatio-
nen� ([JAHE21] S. 101) bilden und im Betrieb dem Nichtwohngebäude zuzuordnen sind 
(ebd.). Als Beispiele werden u.a. Außenbeleuchtungen von Eingängen, Innenhöfen, Parkplät-
zen oder historischer Hausfassaden ([JAHE21] S. 6) sowie als Bestandteil von Informations-
tafeln genannt ([JAHE21] S. 101). Die Außenbeleuchtung bildet insofern einen besonderen 
Bestandteil der Gebäudetechnik, da die entstehende Abwärme vollständig an die Außenum-
gebung abgegeben wird und einen energetischen Verlust darstellt ([JAHE21] S. 101). Eine 
Zuordnung des Energiebedarfs ist auf Basis des Gesamtgebäudes sinnvoll (ebd.). Aufgrund 
unterschiedlicher Gegebenheit lässt sich die Ausprägung von Außenbeleuchtungen bisher 
nur gebäudeindividuell auf Basis erster untersuchter Ein- und Ausgänge, Laternen und Fas-
sadenstrahlern beschreiben ([JAHE21] S.107). In [V38074] werden Außenbeleuchtungen ab-
weichend zu der beschriebenen Zuordnung der regulären Beleuchtung zugeordnet (S. 5). 
Durch neuere Forschungsergebnisse wird die Kategorisierung der Außenbeleuchtung durch 
die Integration weiterer elektrischer Außengeräte (z.B. Senkelektranten) ([HEJA23] S. 81) in-
haltlich ergänzt. 

 

4.2.7 Prozessanlagen 

 

�Prozessanlagen in Industrie und Gewerbe� werden in SIA 380/4 den Betriebseinrichtungen 
zugeordnet, jedoch ohne eine nähere Beschreibung ([SIA3804] S. 75). Erst in SIA 2056 folgt 
eine inhaltliche Schärfung des Begriffes auf die Bestandteile der Kälteanlagen für Kühl- und 
Tiefkühlräumen sowie Großküchengeräte, wobei jeweils ein elektrischer Betrieb vorausge-
setzt wird ([SIA2056] S. 86).  
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4.3 Ansätze zur Bilanzierung eines Strombedarfs für nutzungsbedingte 

und haustechnische elektrische Verbraucher 

4.3.1 Chronologische Zusammenfassung 

 

Die Grundüberlegungen und Ansätze zur Bilanzierung nutzungsbedingter und haustechni-
scher elektrische Geräte und Verbraucher gehen auf Entwicklungen in der Schweiz in den 
1980er Jahren zurück. Die nachfolgende chronologische Übersicht fasst den Entwicklungs-
verlauf nach bestem Wissen � jedoch ohne Anspruch auf Vollständigkeit � mit Bezug auf 
bedeutende inhaltliche Punkte zusammen: 

 

1989 

 

In der Schweiz wird das Impulsprogramm RAVEL (Akronym für �RAtionelle Ver-
wendung von ELektrizität�) ([RATH92] S. 57) im Zusammenhang mit dem Aktions-
programm Bau und Energie ins Leben gerufen, um dem wachsenden Strombedarf 
zu begegnen ([HORE92] S. 4). Mit dem bis 1995 laufenden Programm sind die 
Erarbeitung neuen Fachwissens, der Ableitung von Rationalisierungsmaßnahmen 
und die umfangreiche Weiterbildung von Fachpersonal über die gefundenen Er-
gebnisse verbunden ([RVEL92] S. 2). 

1992  

 

Als technische Empfehlung wird die Schweizer Norm SIA 380/4 �Elektrische Ener-
gie im Hochbau� als Entwurf formuliert und 1995 erstmals veröffentlicht, wobei de-
taillierte Angaben zu nutzungsbedingten und haustechnischen Verbrauchern (Be-
triebseinrichtungen und Diverse Gebäudetechnik) erst in der Ausgabe von 2006 
ergänzt werden ([SIA3804] S. 4). 

Im Zusammenhang mit dem Impulsprogramm RAVEL erfolgt die Bearbeitung ver-
schiedener Forschungsprojekte, aus denen u.a. Erkenntnisse über elektrische 
Verbraucher und Lasten in Büroräumen ([HEBU92], [NUSS92]) oder Gastronomie-
einrichtungen [HORE92] hervorgehen. 

Zur Untersuchung von Potenzialen und Investitionen zur Einsparung von Strom 
entwickelt das Land Hessen das Programm �Rationelle Verwendung von Elektrizi-
tät in kommunalen Liegenschaften�, das sich inhaltlich aus RAVEL ableitet 
([SCHW92] S. 4). Damit verbunden war die Ausrichtung eines zweitägigen Weiter-
bildungsseminars und Einladung interessierter Ingenieure in Hessen zur Informa-
tion und zum Austausch über die in RAVEL gefundenen Ergebnisse und die im 
Entwurf befindliche SIA 380/4 (ebd.). 

1993 

 

Auf Basis des gestarteten Förderprogramms werden in Hessen für insgesamt 
zwölf öffentliche Gebäude detaillierte Untersuchungen des Stromverbrauchs und 
damit verbundenen Einsparmöglichkeiten vorgenommen und dokumentiert, da-
runter u.a. die Gesamtschule Grünberg ([GILB94] S. Vorwort). 

1994 

 

 

 

 

 

 

 

 

Für die Beurteilung von Energie- und Wasserverbrauchskennwerten erscheint 
erstmals die VDI-Norm 3807 �Verbrauchskennwerte für Gebäude� ([V38071] S. 2). 
Das Blatt 4 der VDI 3807 �Teilkennwerte elektrische Energie� (Entwurf von 
12/2006, Ausgabe von 08/2008) ([V38074] S. 1) beschreibt ein Bilanzierungssys-
tem zur Beurteilung des elektrischen Energieverbrauchs mithilfe detaillierter Kenn-
werte (ebd.). 
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1994 Zur inhaltlichen Adaption der Schweizer Norm SIA 380/4 zu bestehenden Rege-
lungen in Deutschland wird durch das Institut Wohnen und Umwelt (IWU) ein erster 
Entwurf des �Leitfadens Elektrische Energie im Hochbau� (LEE) als eine Bilanzie-
rungsgrundlage für elektrische Energie in Gebäuden formuliert ([GILB94] S. Vor-
wort 1) und im März 1995 fertiggestellt ([HNGS00] S. 3). Überarbeitungen des LEE 
folgten in den Jahren 1996 ([IWUL96] S. Vorwort) sowie 2000 ([HNGS00] S. 3). 

1999 

 

Das Land Hessen initiiert das Impuls-Programm �Rationelle Stromnutzung und 
Niedrigenergiebauweise Hessen� mit dem Bestandteil �Stromsparcheck für Ge-
bäude� [HÖRN99]. Die Methodik der Durchführung und der Berechnung orientiert 
sich dabei in hohem Maße an der SIA 380/4 sowie dem LEE ([HÖRN99] S. 8). 

2005 

 

Die Vornormenreihe DIN V 18599 �Energetische Bewertung von Gebäuden � Be-
rechnung des Nutz-, End- und Primärenergiebedarfs für Heizung, Kühlung, Trink-
warmwasser und Beleuchtung� wird veröffentlicht ([18599-1] S. 7). Das darin be-
schriebene Bilanzierungsverfahren bildet in der Ausgabe von 2018 derzeit die 
Grundlage der öffentlich-rechtlichen Nachweisführung des Jahresprimärenergie-
bedarfs für Nichtwohngebäude in Deutschland ([GEG23] §21 (1)). 

2011 Die Kommission 387 des Schweizerischen Architekten- und Ingenieurvereins (SIA) 
fasste den Entschluss, die Norm SIA 380/4:2006 aufgrund technischer Obsoles-
zenz zu überarbeiten, wodurch insgesamt zehn Forschungsprojekte zur Gewin-
nung neuer Erkenntnisse initiiert wurden ([SIA2056] S. 4). 

2014 Das Institut Wohnen und Umwelt erarbeitet im Forschungsprojekt �Teilener-
giekennwerte für Nichtwohngebäude� ein vereinfachtes Energiebilanzierungsver-
fahren für bestehende Nichtwohngebäude auf Basis von Teilenergiekennwerten, 
welches sich inhaltlich an dem Verfahren nach DIN V 18599 orientiert [IWUQ14] 
S. 1) und zum Teil auf komplexe Eingaben und Berechnungsschritte verzichtet 
([RBMV19] S. 116). Die Hüllflächenzuordnung basiert auf der Arbeitsergebnissen 
von Lichtmeß (vgl. [LICH10]). 

2019 Die Norm SIA 2056 �Elektrizität in Gebäuden � Energie- und Leistungsbedarf� er-
setzt in der Schweiz die Norm SIA 380/4:2006 ([SIA2056] S. 4). Im Vergleich zur 
zurückgezogenen Norm konzentriert sich der Inhalt auf ein Berechnungsverfahren 
zum Energie- und Leistungsbedarf von Gerätekombinationen und allgemeiner Ge-
bäudetechnik ([SIA2056] S. 2). 

2020 Im Forschungsprojekt �Statistische Untersuchung der Flächen- und Nutzstroman-
teile von Zonen in Nichtwohngebäuden�  werden spezifische Jahreskennwerte für 
den Nutzerstrombedarf für 12 häufige Norm-Nutzungsprofile nach DIN V 18599 
erarbeitet ([JAHE21] S. 5). Ergänzend werden erste Ansätze für die Berücksichti-
gung weiterer elektrischer Verbraucher (ZD, DT, AB) gegeben ([JAHE21] S. 101f). 

2023 Im Anschlussprojekt �Statistische Untersuchung der Flächen- und Nutzstroman-
teile von Zonen in Nichtwohngebäuden (Fortführung)�  werden spezifische Jah-
reskennwerte für den Nutzerstrombedarf in allen 29 verbleibenden Norm-Nut-
zungsprofilen nach DIN V 18599 erarbeitet ([HEJA23] S. 7) sowie bisherigen An-
sätze für weitere elektrische Verbraucher (ZD, DT, AB) inhaltlich erweitert 
([HEJA23] S. 8). 
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4.3.2 Impulsprogramm RAVEL Schweiz 

4.3.2.1 Allgemeines zum Programm 

 

Neben zwei weiteren Impulsprogrammen umfasste das Schweizer Aktionsprogramm Bau 
und Energie das Impulsprogramm RAVEL, welches von 1989 bis 1995 insbesondere auf ein 
wirkungsvoll verringertes Wachstum des Stromverbrauchs abzielte ([HORE92] S. 4). Hierbei 
steht RAVEL als Akronym für �RAtionelle Verwendung von ELektrizität� ([RATH92] S. 57). Das 
privatrechtlich organisierte Programm wurde staatlich finanziert und durch Experten aus un-
terschiedlichen Bereichen ausgestaltet ([WALT92] S. 28). Als Besonderheit wurde die Ar-
beitsweise in Form kleiner spezialisierter Arbeitsgruppen herausgestellt, die ihre Ergebnisse  
anschließend an eine Vielzahl von Fachleuchten zurückspiegeln und auf Grundlage von Wei-
terbildungen verbreiten ([RVEL92] S. 2). Im Vordergrund stand hierbei die Ausbildung einer 
neuen beruflichen Kompetenz in der gesamten Schweiz, für die auch eine Dokumentation 
wichtiger Aspekte mit überregionaler Bedeutung verfasst wurde ([WALT92] S. 28). 

 

Bereits zum damaligen Zeitpunkt erfolgte die Benennung technischer Ursachen, die bei  
elektrischer Geräten zu einem �Stromverbrauch ohne echten Nutzen� ([RATH92] S. 57) füh-
ren. Als Gründe werden u.a. die Fernbedienbarkeit, die Betriebstechnik (dauerhafte Bereit-
schaft) sowie fehlende oder erschwert zugängliche Netzschalter benannt (ebd.). Um den 
nach unterschiedlichen Kriterien gegliederten Strombedarf eines Gebäudes zu erfassen, wird 
als Rechengrundlage eine Energiematrix entwickelt, welche die Bedarfsanteile nach Gewer-
ken und Nutzungen nachvollziehbar aufgliedert ([WALT92] S. 29). Für die Bestimmung einer 
Energiekennzahl wird je Verbraucher die mittlere elektrische Leistung (Pm), die aus der Rela-
tion zur Vollastleistung (Pmax) mit einem Faktor (fb) ergibt, mit einer durchschnittlichen Nut-
zungsdauer (ha) multipliziert (ebd.). Die Ergebnisse von RAVEL beruhen auf verschiedenen 
Forschungsvorhaben zum Energiebedarf unterschiedlicher elektrischer Verbraucher. Mit Be-
zug auf nutzerbedingte Verbraucher werden nachfolgend kurz drei relevante Forschungspro-
jekte vorgestellt.  

 

4.3.2.2 Ausgewählte Untersuchungsprojekte in RAVEL 

 

Im RAVEL Untersuchungsprojekt �Energieverbrauch von elektronischen Bürogeräten� unter-
suchten Huser, Eisenhut & Bush (1992) insgesamt mehr als 300 damals verbreitete Büroge-
räte auf ihren Energieverbrauch in unterschiedlichen Betriebszuständen, um daraus Ansätze 
zur Reduzierung des zukünftigen Strombedarfs abzuleiten und Leistungskennwerte anzuge-
ben ([HEBU92] S. 1). Mit dem Verweis auf die zunehmende Geräteausstattung in Büros kon-
zentrierte sich die Studie auf die Auswertung von PCs, Bildschirmen, Arbeitsplatzdruckern 
bzw. Kopierern und Telefaxgeräten ([HEBU92] S. 5). Im direkten Vergleich von Geräten eines 
Typs wurden Laptop-PCs als deutlich effizienter als Desktop-PCs eingeordnet, gleichzeitig 
zeigte sich ein deutlich geringerer Energiebedarf von Flüssigkristall-Anzeigen (LCD) im Ver-
gleich zu damals verbreiteten Kathodenstrahl-Bildschirmen ([HEBU92] S. 6). Ähnliche Aus-
sagen wurden für Tintenstrahldrucker getroffen, die eine größere Effizienz als Laserdrucker 
aufweisen ([HEBU92] S. 1). Die in diesem Forschungsvorhaben gefundenen Leistungskenn-
werte für Bürogeräte bildeten u.a. die Grundlage für Angaben in SIA 380/4 ([SIA3804] S. 31) 
sowie den �Leitfaden Elektrische Energie (LEE)� ([IWUL96] S. A-45f.). Aufgrund umfangrei-
cher technologischer Entwicklungen beziehen sich die formulierten Leistungsangaben fast 
vollständig auf Geräte, die heute nicht mehr dem aktuellen technischen Stand entsprechen.  
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Mit dem Ziel, die elektrischen Lasten von Betriebseinrichtungen und Beleuchtungsinstallatio-
nen in Bürogebäuden zu erforschen ([NUSS92] S. 3), untersuchte Nussbaumer (1992) im 
RAVEL-Untersuchungsprojekt 31.51 �Elektroenergieverbrauch der Betriebseinrichtungen� 
repräsentative Arbeitsräume ([NUSS92] S. 7) von insgesamt fünf Büro- und Verwaltungsge-
bäuden ([NUSS92] S. 3). Die Ergebnisse beruhen auf Messreihen einzelner Verbraucher in 
einem Zeitraum von 2-3 Wochen ([NUSS92] S. 8). Hierbei zeigte sich, dass die Angaben auf 
Typenschildern im Regelfall die Maximalleistung von Geräten angeben, welche sich in der 
durchschnittlichen Betriebszeit deutlich geringer einstellt ([NUSS92] S. 21). Als typische Ge-
räteausstattungen werden u.a. Schreibmaschinen, Terminals, Tischrechner, Personal Com-
puter und diverse Drucker benannt ([NUSS92] S. 9-12). Für die untersuchten Arbeitshilfen 
ergeben sich spezifische Leistungswerte während der Nutzungszeit, übriger Zeit (üZ) sowie 
am Wochenende (WE) ([NUSS92] S. 16), wobei für zahlreiche Geräte auch außerhalb der 
Nutzungszeit ein Dauerbetrieb festgestellt wurde ([NUSS92] S. 21). Im Ergebnis wurde die 
Abwärmeleistung bei einem gewöhnlichen Bürobetrieb mit 50 bis 150 Wh/(m2d) angegeben 
([NUSS92] S. 32), wobei die untersuchten Gruppenbüros eine vergleichsweise geringe Bele-
gungsdichte von 15,2 bis 27,3 m2/Arbeitsplatz aufwiesen ([NUSS92] S. 9). 

 

Im RAVEL Untersuchungsprojekt Nr. 13.51 �Energieverbrauch in gewerblichen Küchen� ana-
lysierten Horbaty & Renggli (1992) den Stromverbrauch von fünf unterschiedlichen gewerbli-
chen Gastronomieeinrichtungen, um daraus Möglichkeiten zur Energieeinsparung elektri-
scher Energie abzuleiten ([HORE92] S. 1). Die untersuchten Objekte umfassten ein Restau-
rant, eine Küche in einem Alters- bzw. Pflegeheim, eine Krankenhausküche, einen Schnellim-
biss sowie einen Landgasthof (ebd.) mit unterschiedlichster Nutzungsintensität ([HORE92] S. 
7). Zur Vergleichbarkeit unterschiedlicher Gastronomien wurden als Kennzahlen spezifische 
Stromverbräuche je Sitzplatz, je warmem Tellergericht, je Gast und je Umsatz festgelegt 
([HORE92] S. 1). Die Erhebung der Messdaten wurde mithilfe von Stromzangen ([HORE92] 
S. 5) über einen Zeitraum von jeweils 2-3 Wochen je Objekt von Mai bis Juli 1991 durchgeführt 
([HORE92] S.9). Der Stromverbrauch entfiel überwiegend auf das Kochen (17 bis 56%) und 
das Abwaschen (3 bis 23%) ([HORE92] S. 12). Für die formulierten Kenngrößen ergaben sich 
Stromverbrauchswerte je Sitzplatz von 600 bis 3.000 kWh/a, zwischen 1,2 und 4,6 kWh pro 
Menü, 0,4-1,9 kWh pro Gast und 0,07 bis 0,22 kWh je Geldeinheit Umsatz ([HORE92] S. 9) 
bei einer Öffnungszeit zwischen 9,75-15,5 h/Tag an 300-365 d/a ([HORE92] S. 7). Konkrete 
Potenziale in der Verringerung des Stromverbrauchs beschrieben Horbaty & Renggli (1992) 
u.a. in der dynamischen Steuerung unterschiedlicher Großverbraucher und der Reduzierung 
bestehender Grundlasten während des Bereitschaftsbetriebs ([HORE92] S. 1). 

 

4.3.2.3 Adaption des RAVEL-Programmes in Hessen 

 

Das Land Hessen brachte in Anlehnung an RAVEL das Programm �Rationelle Verwendung 
von Elektrizität in kommunalen Liegenschaften� hervor, um Untersuchungen zu Einsparpo-
tenzialen im Bereich Strom sowie die gegebenenfalls erforderlichen Investitionen zu unter-
stützen ([SCHW92] S. 4). Hierbei wurde Bezug auf die sich im Entwurf befindliche Schweizer 
Norm SIA 380/4 genommen, die eine zielführende Vorgehensweise beschreibt (ebd.). Das 
Schweizer Impulsprogramm als inhaltliche Grundlage erhielt mit Blick auf die vorhandene 
Datenlage positive Rückmeldungen ([RATH92] S. 58). In der Vorbereitung auf das Programm 
bildete eine zweitägige Weiterbildung durch Experten des Schweizer RAVEL-Projektes als 
Angebot für hessische Ingenieure den Auftakt zur fachlichen Information ([SCHW92] S. 4). 

 

In einem weiteren Schritt folgten exemplarische Untersuchungen des differenzierten Strom-
verbrauchs in zwölf ausgewählten öffentlichen Gebäuden im Land Hessen, um daraus Po-
tenziale und Maßnahmen zu Verbrauchsreduzierung abzuleiten ([GILB94] S. Vorwort 1). Als 
Maßgabe für die Einordnung des Stromverbrauchs wurde die Entwurfsfassung der SIA 380/4 
und das darin beschriebene Verfahren zugrunde gelegt (ebd.). 
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Eine dieser zwölf exemplarisch untersuchten Nichtwohngebäude bildete die Theo-Koch-
Schule in Grünberg, deren Stromverbrauch auf Basis der Norm SIA 380/4 (Entwurf 1992) 
detailliert untersucht und hinsichtlich Einsparpotenzialen bewertet wurde ([GILB94] S. 4). Die 
vorgeschlagenen Handlungsansätze unterteilen sich in kurz-, mittel- und langfristige Maßnah-
men und konzentrieren sich auf die Beleuchtung, Lüftung, Heizung und einzelne Verbraucher 
der Gebäudetechnik ([GILB94] S. 6-8). Unter Ausschöpfung der formulierten Maßnahmen 
wurde ein mögliches Einsparpotenzial von 33,2% in Bezug auf den bestehenden Stromver-
brauch abgeleitet ([GILB94] S. 9).  

 

4.3.3 Bilanzierung nach SIA 380/4 und davon abgeleitete Ansätze 

4.3.3.1 Bilanzierung nach SIA 380/4:2006  

 

Das in SIA 380/4 beschriebene Schweizer Bilanzierungsverfahren greift die in RAVEL erar-
beiteten Kenntnisse auf und bildet eine standardisierte Hilfe zur Strombedarfsplanung in Ge-
bäuden ([SIA3804] S. 4). Nach einem ersten Entwurf ([SCHW92] S.4) wurde 1995 eine erste 
Ausgabe des Dokuments mit Ansprüchen an die Effizienz von Beleuchtungs- und Lüftungs-
anlagen formuliert ([SIA3804] S. 4). Mit der 2006 veröffentlichten Überarbeitung folgten u.a. 
Ergänzungen im Bereich der Betriebseinrichtungen und der Diversen Gebäudetechnik, 
(ebd.), weshalb die Ausgabe SIA 380/4:2006 eine maßgebliche Bedeutung für diese Arbeit 
besitzt. Für die Norm wird der Planungscharakter im Vergleich zu einer verpflichtenden Ein-
haltung der Beschreibungen hervorgehoben (ebd.). Die zum 01.08.2019 eingeführte Schwei-
zer Norm SIA 2056 ersetzte die bis dahin gültige SIA 380/4:2006 ([SIA2056] S. Titel). 

 

Für Betriebseinrichtungen (entspricht Arbeitshilfen und Zentralen Diensten ([IWUL96] S. 43)) 
bestimmt sich der spezifische jährliche Strombedarf in kWh/m2 aus dem aufsummierten Jah-
resbedarf der zugehörigen elektrischen Einzelverbraucher, geteilt durch die zugehörige Net-
togeschossfläche ([SIA3804] S. 26). Als Flächenbezug sind Räume mit übereinstimmenden 
Bedingungen in der Nutzung zusammenzufassen und gemeinsam zu betrachten (ebd.). Der 
elektrische Jahresbedarf in Kilowattstunden ist für verschiedene Betriebseinrichtungen in den 
Bereichen Wohnen, Büro, Hotelzimmer sowie für Kühlgeräte in Verkaufslokalen und Gaststät-
ten tabellarisch dokumentiert ([SIA3804] S. 31-35) und beruht auf der Summe der jährlichen 
Teilbedarfe in unterschiedlichen Betriebszuständen (ebd.). Die Betrachtung umfasst damit 
nur Flächenbereiche, die einerseits Betriebseinrichtungen aufweisen und andererseits durch 
Normangaben beschrieben sind. 

 

Elektrische Verbraucher der Diversen Gebäudetechnik werden in ihrem jährlichen Strombe-
darf dem Gesamtgebäude bzw. der zugehörigen Energiebezugsfläche zur Ableitung eines 
spezifischen Bedarfs zugeordnet ([SIA3804] S. 26). Eine Angabe des Bedarfs erfolgt in der 
Einheit Megajoule pro Quadratmeter (MJ/m2) (ebd.). 3,6 MJ/m2 entsprechen dabei der spezi-
fischen Energiemenge von 1 Kilowattstunde pro Quadratmeter (kWh/m2). Zur Berücksichti-
gung eines jährlichen Strombedarfs für Diverse Gebäudetechnik sind Berechnungsgrundla-
gen für Aufzugsanlagen, Verbraucher in den Bereichen Gebäudemanagement, Überwa-
chung und Schließanlagen sowie Unterbrechungsfreie Stromversorgungsanlagen (USV) an-
gegeben ([SIA3804] S. 58-62). 

 

Die in [SIA3804] dokumentierten Kennwerte für den jährlichen Strombedarf einzelner elektri-
scher Geräte und Verbraucher in Nichtwohnbereichen sowie zugehörige Ansätze in der Ka-
tegorisierung werden zur inhaltlichen Einordnung nachfolgend erläutert.  
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Für Betriebseinrichtungen in Büroräumen enthält ([SIA3804] S. 31, Tabelle 20) elektrische  
Leistungsangaben typischer Nutzergeräte für charakteristische Betriebszustände (ein, bereit, 
aus) in zwei unterschiedlichen Energieeffizienzen (gut, typisch). Hierbei handelt es sich um 
die Verbraucher: 

 

� PC mit Röhren-Bildschirm, 
� PC mit Flüssigkristall-Bildschirm, 
� Notebook, 
� Arbeitsplatz-Drucker, 
� Netzwerk-Drucker, 

 

� Telefon, 
� Fax, 
� Kopierer, 
� Scanner und 
� Büro-Kaffeemaschine ([SIA3804] S. 31). 

Für einen PC mit Flüssigkristall-Bildschirm wird exemplarisch im Betriebszustand ein eine ty-
pische Leistungsaufnahme von 100 Watt (W) und eine gute Leistungsaufnahme mit 70 W 
angegeben ([SIA3804] S. 31). Im Bereitschaftszustand stellt sich eine typische Leistungsauf-
nahme mit 44 W ein, bei einer guten Effizienz reduziert sich dieser Wert auf 7 W (ebd.). Die 
Leistungsaufnahme unterschiedlicher Drucker und Kopierer wird im typischen Bereitschafs-
modus mit 5 bis 100 W bewertet (ebd.). Zu bemerken ist, dass im Betriebszustand aus bei 
allen Geräten, die sich außerhalb der Nutzung nicht dauerhaft im Bereitschaftsmodus befin-
den, eine typische Leistungsaufnahme von 2-5 W berücksichtigt wird (ebd.). 

 

Die Bestimmung der grundlegenden Betriebszeit der elektrischen Verbraucher setzt eine Nut-
zung an 168 Stunden pro Woche an 50 Wochen je Jahr voraus, die sich auf die jeweils indi-
viduellen Betriebszustände der Einzelgeräte aufteilt ([SIA3804] S. 32). Für die beschriebenen 
Verbraucher sind jeweils wöchentliche Betriebszeiten sowie faktoriell bewertete Jahresbe-
darfswerte in ([SIA3804] S. 32, Tabelle 21) angegeben. Ein PC mit Flüssigkristall-Bildschirm 
wird exemplarisch mit einer wöchentlichen Betriebszeit von 30 Stunden, einer Bereitschafts-
zeit von 20 Stunden und einem ausgeschalteten Zustand von 118 Stunden je Woche bewertet 
([SIA3804] S. 32). Im Kombination mit den zuvor angegeben Leistungskennwerten ergibt sich 
unter Berücksichtigung eines Gleichzeitigkeitsfaktors als Summenprodukt je Gerät ein typi-
scher jährlicher Strombedarf von 178 kWh/a, bei höherer Effizienz reduziert sich der jährliche 
Bedarf auf 94 kWh/a (ebd.). Als vergleichsweise energieintensiv zeichnen sich typische Büro-
Kaffeemaschinen ohne Abschaltautomatik (479 kWh/a), Kopierer (360 kWh/a) oder Netzwerk-
drucker (135 kWh/a) aus (ebd.). 

 

Zur Einordnung der gegebenen Wertangaben sind Standardmerkmale für die Geräteausstat-
tung von Büroräumen hinterlegt. So sind je Arbeitsplatz 1 PC mit Flüssigkristall-Bildschirm 
und ein Telefon, je 2 Arbeitsplätze zusätzlich ein Arbeitsplatzdrucker zu berücksichtigen 
([SIA3804] S. 32). Bei besonders großen Bereichen (je 20 Arbeitsplätze) sind zusätzlich je-
weils ein Netzwerkdrucker, ein Faxgerät, ein Kopierer, ein Scanner und eine einfache Kaffee-
maschine in der Bedarfsberechnung einzukalkulieren (ebd.). 

 

Um die Einflüsse unterschiedlicher Belegungsdichten in Büroräumen und damit Bandbreiten 
in der Geräteausstattung einzubeziehen, sind ergänzende Angaben zum jährlichen Strombe-
darf je Arbeitsplatz in ([SIA3804] S. 33, Tabelle 22) beschrieben. Je Arbeitsplatz ergeben 
sich durchschnittliche Leistungsaufnahmen im Betrieb von 140W mit Geräten typischer Effi-
zienz und 90W mit guter Effizienz, woraus sich ein elektrischer Jahresbedarf von 250 bzw. 
125 kWh ableitet ([SIA3804] S. 33). Bezogen auf eine Nettoarbeitsfläche je Arbeitsplatz von 
10, 15 oder 20 m2 ergibt sich ein spezifischer Jahresbedarf von 12,5/8,3/6,3 kWh/m2 für effi-
ziente Geräteausstattungen und 25,0/16,7/12,5 kWh/m2 für typische Geräteausstattungen 
(ebd.). 
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Zur Bewertung von Betriebseinrichtungen in Hotelzimmern werden in ([SIA3804] S. 33) Leis-
tungsangaben für zugeordnete elektrische Verbraucher angegeben. Hierzu zählen: 

� Kleinkühlschränke 
� Fernseher 
� Radio 

 

� Telefon 
� Fax und  
� Haartrockner [SIA3804] S. 33, Tabellen 23 und 24) 

Durch die Tatsache, dass der elektrische Energiebedarf eines Kleinkühlschrankes den Groß-
teil des jährlichen Strombedarfs bildet ([SIA3804] S. 66), sind in ([SIA3804] S. 33, Tabelle 23) 
Bedarfswerte für unterschiedliche Technologien von Kleinkühlschränken angegeben. So liegt 
der typische Jahresbedarf für Geräte mit Eisfach zwischen 230 und 600 kWh/a und für Geräte 
ohne Eisfach zwischen 180 und 350 kWh/a (Kompressorbetrieb bzw. Absorptionstechnolo-
gie), wobei effiziente Geräte bis zu 40% weniger Bedarf aufweisen (ebd.). 

 

Für weitere elektrische Verbraucher in Hotelzimmern wird ein typischer jährlicher Strombedarf 
von Fernsehern (70 kWh/a), Radios (50 kWh/a), Telefonen (14 kWh/a), Faxgeräten (38 kWh/a) 
und Haartrocknern (60 kWh/a) angegeben ([SIA3804] S. 33, Tabelle 24). Zur Differenzierung 
der Nutzungsintensität in Hotelzimmern wird eine Zuordnung der Geräteausstattung vorge-
nommen, die sich an dem Sterne-Standard in Hotels orientiert. Während in 1- und 2-Sterne-
Hotels allein ein Fernsehgerät anzunehmen ist, sind Hotelzimmer im 3- und 4-Sterne-Standard 
zusätzlich mit einem Kühlschrank, einem Telefon und einem Haartrockner ausgestattet 
([SIA3804] S. 34, Tabelle 25). Als charakteristisch für 5-Sterne-Ausstattungen werden zusätz-
lich ein Gefrierfach innerhalb des Kühlschranks, ein Fax sowie funktional umfangreichere 
Fernseher und Telefone beschrieben (ebd.). 

 

Abschließend werden im Bereich der Betriebseinrichtungen Kennwerte für den jährlichen 
elektrischen Energiebedarf von (gewerblich genutzten) Kühlgeräten in Verkaufslokalen und 
Gaststätten für Lebensmittel bereitgestellt ([SIA3804]  S. 34-35). Hierbei werden die berück-
sichtigen Geräte nach der Kälteversorgung (zentralgekühlt oder mit integrierter Kälteerzeu-
gung), nach der Anordnung der Waren (horizontal, vertikal, kombiniert) und nach Tempera-
turniveau (Kühlmöbel, Tiefkühlmöbel) kategorisiert (ebd.).  

 

Je Quadratmeter Präsentationsfläche ist bei zentralgekühlten Geräten ein jährlicher Bedarf 
bei Kühlmöbeln (0 bis +6°C) von 2.400 bis 5.100 kWh/a (horizontal bzw. vertikal) und bei 
Tiefkühlmöbeln (-18 bis -24°C) von 2.900 bis 10.000 kWh/a ((horizontal bzw. vertikal) zu ver-
anschlagen ([SIA3804] S. 34, Tabelle 26). Bei Kühlgeräten mit integrierter Kälteerzeugung 
wird mit 3.700 bis 7.700 kWh/a bei Kühlmöbeln (horizontal bzw. vertikal) und 6.600 bis 13.100 
kWh/a bei Tiefkühlmöbeln (horizontal bzw. kombiniert) je Quadratmeter Präsentationsfläche 
ein noch höherer Bedarf beschrieben ([SIA3804] S. 35, Tabelle 27).  

 

Für die reine Lagerung innerhalb von Kühl- bzw. Tiefkühlräumen ist je Kubikmeter Raumvolu-
men mit einem jährlichen elektrischen Bedarf von 40 kWh bei Kühlräumen und 60 kWh bei 
Tiefkühlräumen zu rechnen ([SIA3804] S. 35, Tabelle 28). 

 

Im Bereich Diverser Gebäudetechnik werden detaillierte Angaben zur Berechnung des jähr-
lichen Strombedarfs von Aufzugsanlagen beschrieben ([SIA3804] S. 58-62). Aufzugsanlagen 
dienen gemäß ihrer Konzeption dem Transport von Personen und Sachen ([SIA3804] S. 17) 
bzw. dem Transport von Personen und Waren ([SIA3804-C1] S. 1). Je nach Kenntnisstand 
stehen zwei unterschiedliche Berechnungsverfahren zur Verfügung: Im Arbeitsstand der Pla-
nung und Dimensionierung werden Bedarfswerte im Zusammenhang mit einer Näherung for-
muliert � bei dimensionierten Aufzugsanlagen erfolgt eine Abschätzung über gegebene Nut-
zungsrandbedingungen ([SIA3804]  S. 58). In der Nutzung des Näherungsverfahrens ist die 
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Nutzungsintensität anhand der baulichen und technischen Gegebenheiten sowie des Nut-
zerkreises einzuschätzen, um eine jährliche Anzahl an Fahrten mit einer zugehörigen Förder-
höhe und Kabinenbelegung zu bestimmen (ebd.).  

 

Für die Gesamtheit der zusätzlichen elektrischen Verbraucher der Gebäudetechnik (u.a. Ge-
bäudemanagementsysteme, Überwachungssysteme und Brandschutzanlagen) ([SIA3804]  
S. 62) wird der spezifische Jahresbedarf für Gebäude mit einer Gesamtfläche über 1000 m2 
in einer Größe von 3 MJ/m2 (entspricht 0,83 kWh/m2) oder weniger angegeben (ebd.). Im 
Speziellen wird der jährliche elektrische Energiebedarf für eine umfassende Überwachung 
durch Videotechnik mit 2 MJ pro Quadratmeter kontrollierte Fläche (entspricht 0,56 kWh/m2) 
beschrieben (ebd.). In Abhängigkeit der Betriebsweise wird die Effizienz einer unterbre-
chungsfreien Stromversorgungsanlage (USV) mit 92 bis 99% bewertet ([SIA3804]  S. 62). 

 

In der Norm SIA 380/4 werden keine generellen Anforderungen an Grenz- und Zielwerte des 
Bedarfs von Geräten in Büros oder Hotels ([SIA3804] S. 64) oder diverser Gebäudetechnik 
([SIA3804] S. 65) hinsichtlich der Effizienz gestellt. Ausnahmen bilden Kleinkühlschränke in 
Hotelzimmern, die sich an den Energieeffizienzklassen für Haushaltskühlgeräte orientieren 
([SIA3804]  S. 66)  - gleichzeitig werden allgemeine Grundsätze für eine Auswahl und Be-
triebsweise effizienter Bürogeräte gegeben (ebd.). 

 

4.3.3.2 Leitfaden Elektrische Energie im Hochbau (LEE) 

 

Um die Erkenntnisse aus RAVEL und dem daraus entstandenen Entwurf der SIA 380/4 zur 
Bestimmung des elektrischen Strombedarfs in Gebäuden in eine deutsche Version von Be-
rechnungsgrundlagen zu überführen, entwickelte das Institut Wohnen und Umwelt den �Leit-
faden Elektrische Energie im Hochbau (LEE)� ([GILB94] S. Vorwort 1). Dieser Leitfaden ent-
stand 1995 in einem ersten Entwurf ([HNGS00] S. 3), der 1996 in einen überarbeiteten Entwurf 
([IWUL96] S. Vorwort) und 2000 in einer vollständig überarbeiteten Fassung ([HNGS00] S. 3) 
veröffentlicht wurde. Die nachfolgenden Beschreibungen beziehen sich auf die letzte Version 
von Hennings (2000). 

 

Die Ziele des LEE werden in der Bereitstellung eines kennwertbasierten Verfahrens zur Be-
stimmung des elektrischen Energiebedarfs anhand von Grenz- und Zielwerten beschrieben, 
welches für die technische Gebäudeplanung und -optimierung verwendet werden kann 
([HNGS00] S. 7). Eine Anwendung wird für Nichtwohngebäude unterschiedlicher Nutzung in 
der Neuplanung als auch in der Bewertung des Bestands nahegelegt ([HNGS00] S. 11). 

 

Das Berechnungsverfahren nutzt zur Ergebnisgewinnung eine Energiematrix (vgl. [WALT92] 
S. 29), bei der eine Gegenüberstellung von Gruppen ähnlich genutzter Räume (Betriebsein-
heiten) mit den vorhandenen elektrischen Verbrauchern unterschiedlicher Gewerke (Energie-
dienstleistungen) erfolgt ([HNGS00] S. 21). Der LEE berücksichtigt hierbei die elektrischen 
Aufwendungen für �Beleuchtung, Lüftung und Klimatisierung, Diverse Haustechnik, Arbeits-
hilfen und Zentrale Dienste� (ebd.). Als Kriterium der Berücksichtigung von Geräten als Ar-
beitshilfe wird die Zuordnung zu lokalen Arbeitsplätzen vorausgesetzt ([HNGS00] S. 21, Fuß-
note 10). Die Grundsystematik zur Bestimmung spezifischer Kennwerte wird durch folgende 
Gleichung beschrieben:   
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e = E / AEB  ([HNGS00] S. 22, Gl. 3.1) 

 

mit den Berechnungsgrößen ([HNGS00] S. 22): 

e Energiekennwert [kWh/m2] 

E Energiedienstleistung [kWh] 

AEB Energiebezugsfläche [m2],  

entspricht der Nettogrundfläche nach DIN 277-2 ([HNGS00] S. 24) 

 

Die Angaben spezifischer elektrische Bedarfsgrößen beziehen sich üblicherweise auf einen 
Bilanzzeitraum von einem Jahr ([HNGS00] S. 48). 

 

Zur Bestimmung des nutzungsbezogenen Strombedarfs durch Arbeitshilfen (AH) in einer Be-
triebseinheit besteht die Empfehlung zur Analyse charakteristischer Räume, um daraus eine 
Berechnungsgrundlage für den jeweiligen Gesamtbereich zu generieren ([HNGS00] S. 54).  

 

Der elektrische Bedarfs eines Gerätes ergibt sich aus dem Summenprodukt der Leistungs-
aufnahmen der jeweils vorhandenen Betriebszustände mit den zugehörigen Zeitanteilen nach 
folgender Gleichung:  

 

EAH,i = Pein * tein + Pstandby * tstandby + Paus * taus  ([HNGS00] S. 54, Gl. 3.26) 

 

mit den Berechnungsgrößen ([HNGS00] S. 54): 

EAH,i Absoluter Energiebedarf einer Arbeitshilfe i  [kWh] 

Pein Leistungsaufnahme im Betriebszustand �Ein� [kW] 

Pstandby Leistungsaufnahme im Betriebszustand �Standby� [kW] 

Paus Leistungsaufnahme im Betriebszustand �Aus� [kW] 

tein Zeitanteil im Betriebszustand �Ein� [h] 

tstandby Zeitanteil im Betriebszustand �Standby� [h] 

taus   Zeitanteil im Betriebszustand �Aus� [h] 

 

Hierbei wird angemerkt, dass mögliche Angaben zur Nennleistung die reguläre Leistungs-
aufnahme im Zustand Betrieb deutlich übersteigen, weshalb für die Erhebung zuverlässiger 
Angaben die Verwendung von Leistungsmessgeräten empfohlen wird ([HNGS00] S. 54). 

 

Der Energiebedarf aller Arbeitshilfen (EAH)  innerhalb einer Betriebseinheit berechnet sich aus 
der Summe der Einzelbedarfe aller vorhandenen Arbeitshilfen (  EAH,i) ([HNGS00] S. 55), wo-
raus sich ein spezifischer Kennwert mit Flächenbezug durch nachfolgende Gleichung ergibt: 

 

eAH = EAH / AEB ([HNGS00] S. 55, Gl. 3.27)  

 

 

 



 

 31 

mit den Berechnungsgrößen (ebd.) 

eAH Flächenspezifischer Energiekennwert Arbeitshilfen  [kWh/m2] 

EAH Energiebedarf aller Arbeitshilfen in einer Betriebseinheit [kWh] 

AEB Energiebezugsfläche [m2] 

 

Zur Berechnung eines elektrischen Strombedarfs für Einzelverbraucher der Zentralen Dienste 
(ZD) wird eine Unterscheidung aufgrund der vorhandenen Datenlage beschrieben 
([HNGS00] S. 56). Je nach Betriebsweise des Verbrauchers und Kenntnisstand erfolgt die 
Bestimmung jeweils aus dem Produkt von Maximalleistung und der Anzahl Vollbenutzungs-
stunden oder als Summenprodukt über charakteristische Betriebszustände mit zugehörigen 
Betriebszeiten (ebd.) durch die Formel 

  

EZD,i = Pi,1 * ti,1 + Pi,2 * ti,2 + ... ([HNGS00] S. 56, Gl. 3.28)  

 

mit den Berechnungsgrößen (ebd.) 

EZD,i Energiebedarf einer Anlage i der Zentralen Dienste  [kWh] 

Pi,j Leistungsaufnahme im Betriebszustand j [kW] 

ti,j   Betriebszeit im Betriebszustand j [h] 

 

Der elektrische Energiebedarf für Zentrale Dienste (EZD) berechnet sich analog zu den Ar-
beitshilfen aus der Summe aller Bedarfsgrößen der Einzelverbraucher (  EZD,i) ([HNGS00] S. 
56). Zur Bestimmung eines spezifischen Bedarfs für Zentrale Dienste wird folgender rechne-
rischer Zusammenhang beschrieben:  

 

eZD = EZD / AEB ([HNGS00] S. 56, Gl. 3.29)  

 

mit den Berechnungsgrößen (ebd.) 

eZD Flächenspezifischer Energiekennwert Zentrale Dienste  [kWh/m2] 

EZD Energiebedarf aller Arbeitshilfen in einer Betriebseinheit [kWh] 

AEB Energiebezugsfläche [m2] 

 

Zu beachten ist hierbei, dass sich die Energiebezugsfläche bei Zentralen Diensten auf die 
aufsummierte Nettogrundfläche aller versorgten Betriebseinheiten bezieht ([HNGS00] S. 56).  

 

Um den Strombedarf für elektrische Verbraucher der Diversen Haustechnik zu bestimmen, 
wird eine zu den Zentralen Diensten ähnliche Vorgehensweise beschrieben ([HNGS00] S. 
48). Zur Bestimmung des Energiebedarfs eines Einzelverbrauchers sind die charakteristi-
schen Betriebszustände Volllast und Bereitschaft/Standby mit zugehörigen Leistungsaufnah-
men und Betriebszeiten zu berücksichtigen (ebd.). Ein Einzelbedarf ergibt sich daraus nach 
folgender Gleichung: 

 

EDT,i = PVolllast * tVollast + Pstby * tstby + ... ([HNGS00] S. 49, Gl. 3.21)  
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mit den Berechnungsgrößen ([HNGS00] S. 49): 

EDT,i Absoluter Energiebedarf einer Anlage i der Diversen Haustechnik  [kWh] 

PVolllast volle Leistungsaufnahme der Anlage [kW] 

tVolllast Volllast-Betriebszeit der Anlage  [h/a] 

Pstby Standby-Leistungsaufnahme der Anlage [kW] 

tstby Standby-Betriebszeit der Anlage  [h/a] 

 

Zur Abbildung komplexer Betriebszustände und Zeitanteile in der Betriebsführung einer An-
lage sind ggf. gleichwertige Angaben zur Vollbenutzung zu bestimmen ([HNGS00] S. 49). 
Der elektrische Energiebedarf für Diverse Technik (EDT) berechnet sich aus der Summe der 
Bedarfe aller zugehörigen Einzelverbraucher (  EDT,i) (ebd.). Für die Ermittlung eines spezifi-
schen Bedarfs für Diverse Haustechnik wird folgende Berechnungsgrundlage gegeben: 

 

eDT = EDT / AEB ([HNGS00] S. 49, Gl. 3.23)  

 

mit den Berechnungsgrößen (ebd.) 

eDT Flächenspezifischer Energiekennwert Diverse Haustechnik  [kWh/m2] 

EDT Energiebedarf aller Verbraucher der Diversen Haustechnik [kWh] 

AEB Energiebezugsfläche [m2] 

 

Als Energiebezugsfläche für Diverse Gebäudetechnik wird im Regelfall die Summe der Net-
togrundflächen der vorhandenen Betriebseinheiten in einem Gebäude zugrunde gelegt 
([HNGS00] S. 52). 

 

4.3.3.3 Stromsparcheck in Dienstleistungsgebäuden (1999) 

 

Im Zusammenhang mit dem IMPULS-Programm Hessen beschreibt Hörner (1999) in der Se-
minar-Dokumentation �Stromsparcheck für Gebäude� ein Bilanzierungsverfahren zur Groba-
nalyse des Stromverbrauchs in Dienstleistungsgebäuden ([HÖRN99] S. Titel). Die Berech-
nungsmethodik orientiert sich hierbei maßgeblich am beschriebenen Ansatz der Norm SIA 
380/4 sowie dem daraus abgeleiteten �Leitfaden Elektrische Energie im Hochbau� (LEE) 
([HÖRN99] S. 8). Eine Anwendung der beschriebenen Schrittfolge wird  für die Auswertung 
von Gebäuden mit Produktions- oder Prozessnutzung als unzweckmäßig angesehen 
([HÖRN99] S. 19), wobei elektrische Verbraucher aus den Bereichen Beleuchtung, Lüf-
tung/Klima, Arbeitshilfen, Zentrale Dienste, Elektrowärme und Diverse Technik in die Berech-
nung eingehen (ebd.). 

 

Angelehnt an RAVEL (vgl. [WALT92] S. 29) werden die Verbrauchsanteile nach Verwen-
dungszwecken tabellarisch in Form einer Matrix aufgearbeitet ([HÖRN99] S. 8). Als Ergebnis 
gehen jeweils spezifische Jahreskennwerte für den elektrischen Energiebedarf hervor, die 
grundlegend eine charakteristische Leistungsaufnahme über eine zugehörige Vollbetriebs-
zeit berücksichtigen und auf eine relevante Nettogrundfläche bezogen werden ([HÖRN99] S. 
44). Hierfür ergibt sich folgende Grundgleichung:  

 

wel = Pinst · bv / AZone = (pinst · bv · 0,9)/1000 ([HÖRN99] S. 44) 
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mit den Berechnungsgrößen (ebd. S. 44) 

wel spezifischer Elektrizitätsverbrauch [kWh/(m2
BGF a)] 

Pinst installierte elektrische Leistung [kW] 

AZone Fläche der betrachteten Nutzungszone [m2
BGF] 

pinst spezifische installierte elektrische Leistung  [W/ m2
NGF] 

bv Vollbetriebszeit [h/a] 

sowie Umrechnungsfaktor 0,9 von NGF auf BGF 

Umrechnungsfaktor 1000 von Wh auf kWh 

 

Den Begriff Arbeitshilfen umfasst nach Hörner (1999) �alle steckbaren elektrischen Geräte 
[�], die einer bestimmten Nutzungszone zugeordnet werden können� ([HÖRN99] S. 47), 
wozu beispielhaft Bürogeräte und kleinere Maschinen benannt sind. In der Analyse der vor-
handenen Arbeitshilfen besteht die Empfehlung, charakteristische Einzelräume je Nutzungs-
zone in ihrer Ausstattung zu betrachten und mithilfe vor Ort erhobener Nutzungsinformationen 
die daraus abgeleiteten Ergebnisse auf die verbleibenden Räume zu übertragen ([HÖRN99] 
S. 47). Diese Methodik wird auch im LEE empfohlen ([HNGS00] S. 54).  

 

Die spezifische Leistung für Arbeitshilfen bestimmt sich als Division einer zuvor bestimmten 
Leistung pro Person oder Arbeitsplatz, die durch die vorhandene Personenbelegung geteilt 
wird ([HÖRN99] S. 47). Sie berechnet sich mit folgender Gleichung: 

 

pAH = PP,AH / AP ([HÖRN99] S. 47) 

 

mit den Berechnungsgrößen (ebd.) 

pAH spezifische Leistung pro Person oder Arbeitsplatz [W/m2
NGF] 

PP,AH Leistung pro Person oder Arbeitsplatz [W/Person] 

AP Personenbelegung im Typraum [m2
NGF/Person] 

 

Die zu berücksichtigende vorhandene Geräteleistung wird in diesem Zusammenhang wie 
folgt berechnet:  

 

PP,AH = PAH · rG ([HÖRN99] S. 47) 

 

mit den Berechnungsgrößen (ebd.) 

PAH Leistung des Geräts [W] 

rG Gerätedichte pro Person [1/Person] 

 

Zur Ermittlung der zugehörigen Vollbetriebszeit werden für Arbeitshilfen neben der eigentli-
chen Betriebszeit auch Anteile in Bereitschaftszuständen berücksichtigt. Die Vollbetriebszeit 
berechnet sich nach Hörner (1999) folgt:  

 

bV,AH = fc,AH · fe,AH · bN ([HÖRN99] S. 49) 
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mit den Berechnungsgrößen (ebd.) 

bV,AH Vollbetriebszeit des Arbeitshilfe [h/a] 

fc,AH Faktor Betriebszeit AH [-] 

fe,AH Faktor Bedarfsanpassung AH [-] 

bN Standard-Nutzungszeit der Zone [h/a] 

 

Für die Anwendung der beschriebenen Berechnungsmethodik sind tabellierte Kennwerte für 
typische elektrische Geräte innerhalb der Dokumentation hinterlegt ([HÖRN99] S. 112f.). Al-
ternativ wird die Verwendung spezifischer Literatur empfohlen ([HÖRN99] S. 49). 

 

Als elektrische Verbraucher der Zentralen Dienste ordnet Hörner (1999) die Geräte ein, �die 
übergeordnet für verschiedene Nutzungszonen zur Verfügung stehen, wie etwa zentrale Kü-
cheneinrichtungen, EDV-Zentralen, gewerbliche Kühl- und Tiefkühlräume, Sicherheitsanla-
gen oder Trafoverluste�  ([HÖRN99] S. 50). Die funktionale Zuordnung entspricht in dieser 
Form den Beschreibungen in ([HNGS00] S. 56) und bildet einen Teil der Betriebseinrichtun-
gen (vgl. [IWUL96] S. 43). 

 

Zur Bestimmung eines spezifischen elektrischen Strombedarfs für Zentrale Dienste wird eine 
Orientierung über die installierte Leistung empfohlen ([HÖRN99] S. 50) und folgende Berech-
nungsformel gegeben: 

 

pZD = pinst,ZD · fG = Pinst,ZD / ABGF, ZD · fG ([HÖRN99] S. 50) 

 

mit den Berechnungsgrößen (ebd.) 

pZD spezifische Leistung für Zentrale Dienste [W/m2
BGF] 

pinst,ZD spezifische installierte Leistung der zentralen Einrichtung  [W/m2
BGF] 

fG Gleichzeitigkeitsfaktor [-] 

PZD absolute installierte Leistung für die zentrale Einrichtung [W] 

ABGF, ZD Bruttofläche der zentralen Einrichtung [m2
BGF] 

 

Die jeweils zugehörige Vollbetriebszeit wird analog zu Arbeitshilfen unter Berücksichtigung 
verschiedener Bedarfszustände in folgendem mathematischen Zusammenhang bestimmt:  

 

bV,ZD = fc,ZD · fe,ZD · bN ([HÖRN99] S. 51) 

 

mit den Berechnungsgrößen (ebd.) 

bV,ZD Vollbetriebszeit des Verbrauchers der Zentralen Dienste [h/a] 

fc,ZD Faktor Betriebszeit ZD [-] 

fe,ZD Faktor Bedarfsanpassung ZD [-] 

bN Standard-Nutzungszeit der Zone [h/a] 
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Für den beschriebenen rechnerischen Ansatz sind verschiedene Angaben zur Vollbenut-
zungszeit tabellarisch im Dokument angegeben ([HÖRN99] S. 112f.). Zur Bestimmung ge-
nauerer Nutzungsintensitäten wird eine Befragung der Nutzer empfohlen ([HÖRN99] S. 51). 

 

Die Verbrauchergruppe der Diversen Technik  umfasst nach Hörner (1999) �Verbraucher der 
Haustechnik [...], die zonenunabhängig für das gesamte Gebäude eine Dienstleistung erbrin-
gen� ([HÖRN99] S. 64). Der entstehende Gesamtbedarf der Einzelverbraucher erhält einen 
Bezug auf das Gesamtgebäude (ebd.). Neben einem rechnerischen Ansatz zur Bestimmung 
eines elektrischen Jahresbedarfs für Heizungspumpen folgen allgemeine Hinweise zur Be-
stimmung eines Elektrizitätsbedarfs für Aufzugsanlagen (ebd.). 

 

4.3.3.4 Bilanzierung nach VDI 3807 Blatt 4 (2008) 

 

Die VDI-Richtlinie 3807 �Energie- und Wasserverbrauchskennwerte für Gebäude� stellt mit 
dem Blatt 4 �Teilkennwerte elektrische Energie� eine umfangreiche Sammlung an Ver-
brauchskennwerten für den elektrischen Energiebedarf unterschiedlicher Verwendungszwe-
cke zur Verfügung ([V38074] S. 1). Nach einem Entwurf von Dezember 2006 wurde im August 
2008 die derzeit gültige Fassung veröffentlicht (ebd.). Die gegebenen Teilkennwerte in Blatt 
4 eignen sich für eine vereinfachte, nutzungsindividuelle Grobanalyse zur Abschätzung und 
Bewertung des Verbrauchs von elektrischer Energie in Bestandsgebäuden ([V38074] S. 3). 

 

Eine Bilanzierung erfolgt nach sieben unterschiedlichen Verbraucherkategorien, die als Ver-
wendungszwecke (Vz) bezeichnet werden ([V38074] S. 4). Diese umfassen den elektrischen 
Energiebedarf für Beleuchtung (BL), Lüftung (LF), Kühlkälte (KK), Betriebseinrichtung (BE) 
Zentrale Einrichtungen (ZE), Diverse Technik (DT) und Elektrowärme (EW) ([V38074] S. 5, 
Tabelle 1). Zu beachten sind hierbei zwei Besonderheiten in der begrifflichen Zuordnung: In 
VDI 3807 Blatt 4 wird der Begriff Betriebseinrichtungen  inhaltlich allein für den Bedeutungs-
umfang von Arbeitshilfen verwendet (vgl. [IWUL96] S. 39, [HNGS00] S. 92) � Verbraucher der 
Zentralen Dienste werden mit dem abweichenden Begriff Zentrale Einrichtungen berücksich-
tigt ([V38074] S. 5, Tabelle 1). 

 

Als räumliche Berechnungsgrundlage werden Nutzungszonen (Nz) verwendet, die �sich 
durch ihre Nutzungsbedingungen [�] wesentlich von anderen unterscheide[n]� ([V38074] S. 
4). Die in VDI 3807 Blatt 4 beschriebenen Nutzungszonen weisen funktional große Übereinst-
immungen mit den formulierten Norm-Nutzungen in DIN V 18599-10 auf ([18599-10, S. 23f.). 
Als Flächengrundlage wird die jeweils vorhandene Nettogrundfläche (ANGF) nach DIN 277-2 
zugrunde gelegt ([V38074] S. 5, vgl. [D277-2])), die sich je nach Energiebezugsfläche aus 
den Flächen einer Nutzungszone oder eines Bereiches ergeben kann, die durch eine Anlage 
versorgt wird ([V38074] S. 5). 

 

Der Gesamtverbrauch eines betrachteten Gebäudes für elektrischen Strom setzt sich aus 
den Teilenergiebedarfen zusammen, die sich individuell unter Berücksichtigung der Verwen-
dungszwecke (Vz) und der Nutzungszonen (Nz) ergeben ([V38074] S. 12). Für die einzelnen 
Verwendungszwecke sind jährliche Teilenergieverbrauchskennwerte angegeben, die sich 
wie folgt berechnen:  

 

eVz = EVz / ANGF  bzw. eVz,Nz = EVz,Nz / ANGF  ([V38074] S. 8, Gl. 4). 
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mit den Berechnungsgrößen ([V38074] S. 10) 

eVz Teilenergieverbrauchskennwert elektrische Energie nach Verwendungszweck 
[kWh/(m2

NGF·a)] 

EVz elektrischer Energieverbrauch Verwendungszweck [kWh/a)] 

eVz,Nz
 Teilenergieverbrauchskennwert elektrische Energie nach Verwendungszweck 

und Nutzungszone [kWh/(m2
NGF·a)] 

EVz,Nz elektrischer Energieverbrauch nach Verwendungszweck und Nutzungszone 
[kWh/a)] 

ANGF Netto-Grundfläche [m2] 

 

Für die Bestimmung des elektrischen Energieverbrauchs kann für Einzelverbraucher verein-
facht das Produkt aus der installierten elektrischen Leistung und der Betriebszeit in Volllast 
verwendet werden ([V38074] S. 15, Gl. 12). Hierbei ist zu beachten, dass die angegebene 
Maximalleistung die reale Leistungsaufnahme im Betrieb zum Teil deutlich überschätzt 
([V38074] S. 15), weshalb Messungen und detaillierte Untersuchungen zu Leistungsaufnah-
men und Betriebszeiten eine genauere Aussage ermöglichen (ebd., vgl. [HNGS00] S. 54). 
Eine jahreszeitliche Korrektur von Messergebnissen für Betriebseinrichtungen und Zentrale 
Einrichtungen ist nicht erforderlich ([V38074] S. 22). 

 

Die Ansätze in VDI 3807 Blatt 4 zur Bestimmung eines jährlichen elektrischen Energiebedarfs 
für Betriebseinrichtungen (hier im Bedeutungsumfang von Arbeitshilfen (vgl. [IWUL96] S. 39, 
[HNGS00] S. 92)) übernehmen die Bedarfsangaben für Büroausstattungen aus SIA 
380/4:2006 und verweisen darauf ([V38074] S. 43). So entsprechen die in Tabelle 14 bzw. 15  
angegeben Daten typischer Verbraucher ([V38074] S. 43-44) den Angaben in SIA 
380/4:2006, Tabelle 20 bzw. 21 (vgl. [SIA3804] S. 31-32). Ebenfalls übernommen wurden die 
Anhaltswerte für eine typische Geräteausstattung ([V38074] S. 44, vgl. [SIA3804] S. 32) und 
der sich ergebende elektrische Energiebedarf in Abhängigkeit der Belegungsdichte in Ta-
belle 16 ([V38074] S. 45, vgl. [SIA3804] S. 33, Tabelle 22). 

 

Die beschriebenen Teilkennwerte für Zentrale Einrichtungen umfassen Angaben für zentrale 
EDV-Anlagen, gewerbliche Küchen und Schwachstromanlagen ([V38074] S. 41). Für zentrale 
EDV-Anlagen sind in Tabelle 9 Teilkennwerte für die unterschiedlichen Ausstattungsgrade 
niedrig, mittel und hoch angegeben (ebd.). Als Mittelwert wird für die unterschiedlichen Aus-
stattungsgerade ein jährlicher spezifischer Verbrauch von 2, 7 bzw. 28 kWh/(m2

NGF·a) ange-
geben, als Grenzwert werden 1,5, 5 bzw. 20 kWh/(m2

NGF·a) veranschlagt ([V38074] S. 41, 
Tabelle 9). Bei gewerblichen Küchen wird eine Unterscheidung nach Nutzungsintensität vor-
genommen. Nach Tabelle 10 liegt der elektrische Energieverbrauch von Küchen mit warmer 
Essenszubereitung im Mittelwert bei 7 kWh/(m2

NGF·a) und im Grenzwert bei 5 kWh/(m2
NGF·a), 

für Cafeterien sind 0,3 kWh/(m2
NGF·a) als Mittelwert und 0,2 kWh/(m2

NGF·a) als Grenzwert be-
schrieben ([V38074] S. 41, Tabelle 10), wobei auf weiterführende Angaben in SIA 380/4 ver-
wiesen wird. Für übrige Verbraucher zentraler Einrichtungen wird ein Verbrauch unter dem 
Begriff Schwachstromanlagen zusammengefasst ([V38074] S. 41). Je nach Ausprägung sind 
hierfür 2,5 kWh/(m2

NGF·a) als Mittelwert bzw. 2 kWh/(m2
NGF·a) als Grenzwert zu veranschlagen 

([V38074] S. 41, Tabelle 11). 

 

Für den Verwendungszweck Diverse Technik gehen aus VDI 3807 Blatt 4 Teilkennwerte für 
Aufzugsanlagen und Heizungspumpen hervor ([V38074] S. 42). Für den jährlichen elektri-
schen Energieverbrauch von Aufzügen wird ein Mittelwert von 2 kWh/(m2

NGF·a) und ein Grenz-
wert von 1,5 kWh/(m2

NGF·a) mit Verweis auf Angaben in SIA 380/4:2006 beschrieben ([V38074] 
S. 42, Tabelle 12). Als Verbrauchskennwert für Heizungspumpen wird neben einem Mittelwert 
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von 2,5 kWh/(m2
NGF·a) und einem Grenzwert von 2 kWh/(m2

NGF·a) auch ein Zielwert von  
1 kWh/(m2

NGF·a) angegeben, um der technischen Entwicklung Rechnung zu tragen ([V38074] 
S. 42, Tabelle 13). Zu beachten ist, dass sich die Energiebezugsfläche für Bedarfsgrößen der 
Diversen Technik aufgrund ihrer funktionalen Bedeutung auf das Gesamtgebäude bezieht 
([V38074] S. 26). 

 

4.3.4 Bilanzierung nach DIN V 18599 

 

Wie bereits eingangs beschrieben, wird das Bilanzierungsverfahren der Vornormenreihe DIN 
V 18599 in Deutschland für die öffentlich-rechtliche Nachweisführung zur Bestimmung des 
Primärenergiebedarfs von Nichtwohngebäuden entsprechend des GEG in der Ausgabe Sep-
tember 2018 vorgeschrieben ([GEG23] §21 (1)). 

 

Elektrischer Strom erfährt im Berechnungsverfahren nach DIN V 18599 eine Berücksichtigung 
als Endenergiebedarf (Qf) für eine direkte Versorgung von Erzeugern oder als Hilfsenergie 
(Wf) für den Betrieb von Hilfseinrichtungen wie z.B. Pumpen ([JAHE21] S. 6). 

 

Die Hilfsenergien von Anlagen zur Raumkonditionierung können sich je nach Gewerk aus den 
Einzelbestandteilen der Prozessbereiche der Erzeugung (Wg), Speicherung (Ws), Verteilung 
(Wd) und Übergabe (Wce) zusammensetzen ([18599-1] S. 47, vgl. S. 21). Die Endenergie für 
Hilfsenergien (Wf,in) kann sich je nach Vorhandensein aus der Summe der Hilfsenergien für 
das Heizsystem (Wh), das Kühlsystem (Wc), den Lufttransport (Wv), die Wärme- und/oder Käl-
tebereitstellung durch die RLT-Anlage (Wh* bzw. Wc*), die Befeuchtung durch die RLT-Anlage 
(Wst), den Hilfsenergien für die Wohnungslüftung und -kühlung (Wrv bzw. Wrc), die Trinkwarm-
wasserbereitung (Ww), die Beleuchtung (Wl) sowie die Automation (Waut) zusammensetzen 
([18599-1] S. 47, Gl. 16).  

 

Die Ergebnisfindung des Bilanzierungsverfahrens basiert übergeordnet auf der Gegenüber-
stellung von Wärmequellen und Wärmesenken, die auf Ebene der Nutzung bestehen und die 
Betriebsweise der zugehörigen Anlagen zur Raumkonditionierung beeinflussen ([18599-1] S. 
31). Hierbei treten u.a. die Bilanzanteile der Internen Wärmesenken (QI,sink) ([18599-2] S. 33) 
und der Internen Wärmequellen (QI,source) ([18599-2] S. 39) in Erscheinung.  

 

Die Gesamtheit der internen Wärmesenken berechnet sich in DIN V 18599-2 wie folgt: 

 

QI,sink = QI,sink,c + QI,sink,fac + QI,sink,goods ([18599-2] S. 33, Gl. 15) 

 

mit den Berechnungsgrößen ([18599-2] S. 33) 

QI,sink Interne Wärmesenken [kWh] 

QI,sink,c Kälteeintrag durch Kühlsysteme [kWh] 

QI,sink,fac Kälteeintrag durch Geräte und Maschinen [kWh] 

QI,sink,goods Kälteeintrag durch in die Gebäudezone eingebrachte Güter mit Temperaturen 
unter der Innentemperatur [kWh] 
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Demgegenüber steht die Berechnung der internen Wärmequellen mit der Gleichung:  

 

QI,source = QI,source,p + QI,source,l + QI,source,fac + QI,source,goods + QI,source,h ([18599-2] S. 39, Gl. 20) 

 

mit den Berechnungsgrößen ([18599-2] S. 39) 

QI,source Interne Wärmequellen [kWh] 

QI,source,p Wärmeeintrag durch Personen [kWh] 

QI,source,l Wärmeeintrag durch künstliche Beleuchtung [kWh] 

QI,source,fac Wärmeeintrag durch Geräte und Maschinen [kWh] 

QI,source,goods Wärmeeintrag durch in die Gebäudezone eingebrachte Güter mit Tempera-
turen über der Bilanz-Innentemperatur [kWh] 

QI,source,h Wärmeeintrag durch Heiz- und Kühlsysteme [kWh] 

 

Hierbei ist besonders ein möglicher Kälte- bzw. Wärmeeintrag durch Geräte und Maschinen 
hervorzuheben (QI,sink,fac bzw. QI,source,fac), der den �Betrieb elektrischer Geräte und Maschinen 
(Arbeitshilfen)� ([18599-2] S. 83) und dessen energetischen Einfluss auf die Raumbilanz re-
präsentiert.  

 

Die Einordnung elektrischer Maschinen und Geräte basiert dabei auf dem Vergleich der 
Rauminnentemperatur und der Gerätetemperatur, wie sie sich aus ihrer Betriebsweise ergibt. 
Die abgegebene Energie von Maschinen und Geräten (QI,fac) wird als Wärmequelle eingeord-
net, wenn die Rauminnentemperatur unter der Gerätetemperatur liegt ( i < fac) ([18599-1] S. 
33, Tabelle 6). Übersteigt die Rauminnentemperatur die Gerätetemperatur ( i > fac), liegt eine 
Wärmesenke vor (ebd.). Eine Bilanzierung elektrischer Maschinen und Anlagen findet nur auf 
der Ebene der Wärmeabgabe statt, jedoch nicht auf Grundlage des ursprünglichen Elektrizi-
tätsbedarfs für die wärme- oder kälteabgebenden Einzelverbraucher ([JAHE21] S. 7). Die 
Bewertung von Geräten und Maschinen als Wärmequelle oder -senke erfolgt je Nutzungs-
zone über ein Produkt aus der Nettogrundfläche und dem zugehörigen, in DIN V 18599-10 
hinterlegten spezifischen Kennwert für den Bedarf ([18599-2] S. 83) in Abhängigkeit der lo-
kalen Wärme- bzw. Kälteabgabe nach den Gleichungen:  

 

QI,source,fac = qI,fac · ANGF ([18599-2] S. 84, Gl. 126) und 

QI,sink,fac = qI,sink,fac · ANGF ([18599-2] S. 84, Gl. 127) 

 

mit den Berechnungsgrößen ([18599-2] S. 84) 

QI,source,fac Wärmeeintrag durch Geräte und Maschinen [kWh] 

QI,sink,fac Kälteeintrag durch Geräte und Maschinen [kWh] 

qI,fac Durchschnittliche tägliche Wärmeabgabe von Geräten oder Maschinen, be-
zogen auf die Nettogrundfläche nach DIN V 18599-10 [kWh/m2] 

qI,sink,fac Durchschnittliche tägliche Kälteabgabe für Maschinen mit räumlich getrenn-
ter Kälteerzeugung nach DIN V 18599-10, bezogen auf die Nettogrundfläche 
nach DIN V 18599-10 [kWh/m2] 

ANGF Nettogrundfläche der Gebäudezone [m2] 
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Die Berechnungsansätze für die Berücksichtigung von Wärmequellen und -senken aus Ge-
räten und Maschinen werden für jedes Norm-Nutzungsprofil in DIN V 18599-10 angegeben. 
Hierbei repräsentieren die dokumentieren Werte jeweils das Produkt aus der spezifischen 
Leistung je Flächeneinheit sowie der Anzahl an Vollbenutzungsstunden ([18599-10] S. 21). 
Eine Darstellung von Wärmesenken erfolgt als negative Zahl (ebd.). In der Gesamtbetrach-
tung ist für alle Norm-Nutzungsprofile zugrunde zu legen, dass außerhalb des regulären Be-
triebs keine Wärmequellen aus Arbeitshilfen zu berücksichtigen sind ([18599-10] S. 29, Ta-
belle 5, Fußnote f) und in den Angaben keine Bedarfsanteile für Dekorationsbeleuchtung ent-
halten sind ([18599-10] S. 29, Tabelle 5, Fußnote i). 

 

Für jedes Norm-Nutzungsprofil in Nichtwohngebäuden sind in DIN V 18599-10 standardi-
sierte Bereiche für die Dokumentation von internen Wärmequellen bzw. -senken aus Geräten 
und Maschinen angegeben ([18599-10] S. 36-78, Tabellen A.1-A.41). Am Beispiel des Nut-
zungsprofils Nr. 02 (Gruppenbüro) sind an 250 jährlichen Nutzungstagen (dNutz,a) jeweils in-
terne Wärmequellen aus Geräten und Maschinen mit 6 Vollnutzungsstunden je Nutzungstag 
zu berücksichtigen ([18599-10] S. 37, Tabelle A.2). Eine spezifische Leistung als Maß für die 
durchschnittliche Wärmeabgabe wird in den drei unterschiedlichen Nutzungsintensitäten tief, 
mittel und hoch angegeben. Im beschriebenen Fall ergeben sich maximale spezifische Leis-
tungen von 2,8 W/m2 bei tief, 7,1W/m2 bei mittel und 15 W/m2 bei hoch (ebd.). Aufgrund einer 
Vielzahl unterschiedlicher Nutzungen sind einzelne Regelungen ergänzt. Dies betriff bei-
spielsweise das Nutzungsprofil Nr. 07 (Einzelhandel mit Kühlprodukten), um den Kälteeintrag 
und die lokal getrennte Abwärme zu betrachten ([18599-10] S. 29, Tabelle 5, Fußnote h).  

 

Im Vergleich der Norm-Nutzungsprofile nach DIN V 18599-10 lässt sich in Bezug auf qI,fac 
feststellen, dass nicht alle Norm-Nutzungsprofile vollständige Angaben zur Bewertung von 
Wärmequellen oder -senken beinhalten bzw. diese aktuell mit 0 berücksichtigt werden � 
ebenfalls fehlt ein Bezug zu einer typischen Ausstattung ([18599-10] S. 26f., Tabelle 5). Wei-
tere elektrische Verbraucher, die sich den Zentralen Diensten zuordnen lassen, werden � 
vergleichbar zu Arbeitshilfen � indirekt innerhalb der Nutzung Nr. 21 (Rechenzentrum) allein 
über ihre Abwärme berücksichtigt ([18599-10] S. 56, Tabelle A.21). Elektrische Verbraucher 
der Gebäudetechnik, Prozessgrößen oder außerhalb des Gebäudes finden derzeit keine Be-
rücksichtigung ([18599-1] S. 9, vgl. [JAHE21] S. 7). 

 

4.3.4.1 Statistische Untersuchung der Flächen- und Nutzstromanteile  

 

Die Forschungsprojekte �Statistische Untersuchung der Flächen- und Nutzstromanteile von 
Zonen in Nichtwohngebäuden� (2020, Zukunft Bau, SWD-10.08.18.7-18.29) [JAHE21] sowie 
dessen Fortführung (2023, Zukunft Bau, SWD-10.08.18.7-20.43) [HEJA23] brachten zahlrei-
che Ergebnisse über den zonenbezogenen Jahresbedarf an elektrischem Strom für Arbeits-
hilfen (Nutzerstrombedarf)  ([JAHE21] S. 77f., [HEJA23] S. 34f.) sowie erste Ansätze für wei-
tere elektrische Verbraucher der Zentralen Dienste (ZD), Diversen Technik (DT) und der Au-
ßenbeleuchtung bzw. im Außenbereich ([JAHE21] S. 101f., [HEJA23] S. 80f.) hervor. Die Vor-
gehensweise in der Systematisierung basiert auf der Grundlage des Bilanzierungsverfahrens 
nach DIN V 18599 bzw. den definierten Nichtwohn-Nutzungen in DIN V 18599-10 und zielte 
u.a. auf die Schaffung einer statistisch belastbaren Datengrundlage und eine Ergänzung des 
bisherigen Bilanzumfangs ab ([JAHE21] S. 7, [HEJA23] S. 14). 

 

Aus den Forschungsvorhaben gehen spezifische Jahreskennwerte für den zonenbezogenen 
Nutzerstrombedarf aus Arbeitshilfen in 12 häufigen ([JAHE21] S. 5) und 29 vergleichsweise 
seltenen Norm-Nutzungsprofilen [HEJA23] S. 7) auf Grundlage einer detailliert untersuchten 
Stichprobe aus 18 ([JAHE21] S. 5) bzw. 66 Nichtwohngebäuden ([HEJA23] S. 7) hervor. Zur 
Erhebung von Kennwerten erfolgte je Gebäude eine raumweise Aufnahme aller vorhandenen 
elektrischen Verbraucher, die anschließende Bewertung von Leistungs- und Nutzungs-
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eigenschaften sowie in der Summe ein Abgleich mit dem vorliegenden Gesamtstromver-
brauch eines Jahres ([JAHE21] S. 10, [HEJA23] S. 16). Nach Abzug der näherungsweise 
ermittelten Bedarfsgrößen für die Raumkonditionierung ergab sich ein verbleibender Bedarfs-
anteil für nutzerbedingte Anwendungen sowie weitere elektrische Verbraucher, der jeweils 
objektspezifisch aufgegliedert wurde (ebd.). In der Gesamtauswertung aller Räume einer 
Nutzungszone ergab sich auf Basis der realen Nutzungsrandbedingungen und der zugehö-
rigen Nettogrundflächen jeweils eine größensortierte Verteilung des spezifischen Nutzer-
strombedarfs, der in Analogie zur Differenzierung in DIN V 18599-10 in regulär in drei unter-
schiedliche Intensitäten (gering, mittel, hoch) anhand der Wertedrittel eingeteilt wurde 
([JAHE21] S. 76, [HEJA23] S. 17). Besonderheiten in der Methodik und Einteilung bestanden 
z.B. bei der Bewertung veranstaltungsbezogener Nutzungen ([HEJA23] S. 26f.). Anhand der 
dokumentierten elektrischen Verbraucher wurde zur praktischen Anwendbarkeit und Zuord-
nung unterschiedlicher Nutzungsintensitäten jeweils eine Beschreibung der typischen Gerä-
teausstattung gegeben ([JAHE21] S. 77f., [HEJA23] S. 34f.).  

 

Für Verbraucher der Zentralen Dienste, Diversen Technik und Außenbeleuchtung wurden 
erste gebäude- bzw. anlagenspezifische Ansätze für Bürogebäude und Schulen beschrie-
ben, die aus den vorhandenen Datengrundlagen hervorgingen ([JAHE21] S. 102-106). In 
[HEJA23] folgte eine Erweiterung in der Betrachtung zur generellen Einordnung des spezifi-
schen Bedarfs für Zentrale Dienste und Diverse Technik in einer Bandbreite unterschiedlich 
genutzter Nichtwohngebäude (S. 80-81). 

 

4.3.4.2 Untersuchung zur Verschiebung der GEG-Bilanzgrenzen 

 

Das durch die Forschungsinitiative Zukunft Bau des Bundesinstituts für Bau-, Stadt und 
Raumforschung (BBSR) herausgegebene Forschungsprojekt �Untersuchung zur Verschie-
bung der GEG-Bilanzgrenzen zur Einbeziehung weiterer Energieanteile in der Betriebsphase 
von Gebäuden� (Aktenzeichen SWD 10.08.17.7-21.36) ([BILA21] S. 1). beabsichtigte, die 
Forschungsergebnisse aus [JAHE21] und [RBMV19] zur Erweiterung der GEG-Bilanzgren-
zen aufzugreifen ([BILA21] S. 2). Hierbei bestand die Zielstellung, die bisher indirekt oder 
nicht im Bilanzierungsverfahren der DIN V 18599 berücksichtigten Energieaufwendungen an-
hand der genannten Veröffentlichungen zu identifizieren, detailliert zuzuordnen und auf eine 
rechtlich mögliche, praxisfähige und methodisch vertretbare Erweiterung des bisherigen Bi-
lanzumfangs zu untersuchen ([BILA21] S. 1). Weitere Betrachtungen umfassten die Einord-
nung gebäudenah und regenerativ erzeugter Stromerträge, Ansätze für die verbesserte Zu-
ordnung des realen Stromverbrauchs von Gebäuden (ebd.) sowie die Differenzierung der 
zeitlichen Betrachtungen nach Neuherstellung oder Sanierung eines Gebäudes ([BILA21] S. 
3). Das Forschungsvorhaben wurde an der Frankfurt UAS von 2021 bis 2023 bearbeitet. 

 

4.3.5 Teilenergiekennwert-Methode (TEK)  

 

Das im Forschungsvorhaben �Teilenergiekennwerte von Nichtwohngebäuden (TEK)� entwi-
ckelte Berechnungswerkzeug zur energetischen Bewertung von Gebäuden (�TEK-Tool�) er-
möglicht eine im Vergleich zu DIN V 18599 simplifizierte Form der energetischen Gebäude-
bewertung ([RBMV19] S. 116), die anhand von Teilenergiekennwerten einzelne Ansatzpunkte 
zur Einsparung von Energie erkennen lässt ([IWUQ14] S. 1). Innerhalb des Eingabereichs 
besteht die Möglichkeit, elektrische Verbraucher aus Arbeitshilfen, Zentralen Diensten und 
Diverser Technik zu berücksichtigen ([IWUB15] S. 58). Als Arbeitshilfen werden exemplarisch 
PCs, Drucker, Kopierer und Kühltheken benannt ([IWUB15] S. 58). Eine Berücksichtigung im 
TEK-Tool kann auf den in DIN V 18599-10 (Ausgabe 2011-12) hinterlegten Kennwerte für 
Arbeitshilfen oder auf Grundlage individueller Angaben erfolgen (ebd.). Die Methodik unter-
scheidet zwischen personenbestimmten und funktionsbestimmten Arbeitshilfen insofern, 
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dass elektrische Verbraucher in Abhängigkeit der Personendichte oder der Funktionalität un-
terschiedlich berücksichtigt werden (ebd.). Die flächenbezogene tägliche Wärmeabgabe für 
Arbeitshilfen berechnet sich wie folgt: 

 

qi,fac = pfac,ab,area · tv,fac ([IWUB15] S. 58, Gl. 8-1)  

 

mit den Berechnungsgrößen (ebd.) 

qi,fac flächenbezogene Wärmeabgabe Arbeitshilfen pro Tag [Wh/(m2d)] 

pfac,ab,area maximale spezifische Leistung Arbeitshilfen [W/m2] 

tv,fac Vollnutzungsstunden Arbeitshilfen [h/d] 

 

Bei der Verwendung gebäudeindividueller Daten erfolgt eine rechnerische Anpassung der 
Angaben ([IWUB15] S. 59). Eine Anrechnung funktionsbestimmter Arbeitshilfen findet in einer 
geteilten Betrachtung statt: Der Wärmeeintrag der vorhandenen Geräte findet Berücksichti-
gung innerhalb des Aufstellortes � der dafür erforderliche Strombedarf wird jedoch den Zent-
ralen Diensten zugeordnet ([IWUB15] S. 59), wodurch sich begriffliche und inhaltliche Über-
schneidungen ergeben. Dies betrifft insbesondere die Nutzungszonen 07 (Einzelhandel � 
Kühlprodukte),  21 (Rechenzentrum), 14 (Küchen in Nichtwohngebäuden) und 15 (Küche � 
Vorbereitung, Lager). So werden gemäß verwendeter Zuordnung exemplarisch gewerbliche 
Küchengeräte in ihrer Abwärme in Nutzungsprofil 14 bzw. 15 berücksichtigt � ihr Strombedarf 
wird jedoch in die Kategorie Zentrale Dienste eingeordnet ([IWUB15]  S. 60).  

 

Neben den Standardangaben aus DIN V 18599-10 für die Geräte der EDV-Anlage (Nutzung 
21 (Rechenzentrum))  wird in ([IWUB15] S. 60) ein alternativer Ansatz zur Berücksichtigung 
einer zentralen EDV-Anlage beschrieben. Unter Auswertung dreier Studien zur typischen 
Leistungsaufnahme von Servern wird für die Berechnung eine mittlere Dauerleistung von 500 
W je Server inklusive Komponenten abgeschätzt, wobei große individuelle Bandbreiten be-
schrieben werden ([IWUB15] S. 61). Eine Berücksichtigung des Energiebedarfs von Gewer-
beküchen kann ebenfalls gebäudeindividuell oder anhand von Angaben in DIN V 18599-10 
erfolgen ([IWUB15] S. 64). Für eine individuelle Berücksichtigung werden berechnete Be-
darfswerte pro Essen für verschiedene Gastronomieeinrichtungen (u.a. Restaurant, Kantine) 
bereitgestellt ([IWUB15] S. 64-66), die auf die Ergebnisse von Horbaty & Renggli (1992) 
[HORE92] zurückgehen. Kühlmöbel werden ebenfalls als Zentrale Dienste bilanziert  
([IWUB15] S. 66). 

 

Ergänzend besteht die Option, sonstige Zentrale Dienste in der Bilanzierung zu berücksich-
tigen, wie u.a. Aufwendungen für Schwachstrom- oder Videoüberwachungsanlagen oder Mit-
arbeiterküchen ([IWUB15] S. 68). Als grundlegender Wert wird hierfür ein Bedarf von 2,5 
kWh/(m2a) berücksichtigt (ebd.), der sich an dem beschriebenen Mittelwert in VDI 3807 Blatt 
4 orientiert (vgl. [V38074] S. 41, Tabelle 11). Für eine spezifische Berücksichtigung des 
elektrischen Energiebedarfs für Schwachstrom- und Videoüberwachungsanlagen, die Ener-
gieversorgung und Cafeterien sind differenzierte Kennwerte dokumentiert ([IWUB15] S. 68), 
die sich an den Angaben in SIA 380/4:2006 und VDI 3807 Blatt 4 orientieren (vgl. [SIA3804]  
S. 62 und [V38074] S. 41, Tabelle 10).  

 

Die Kategorie Diverse Technik berücksichtigt insbesondere die Energieaufwendungen für 
Aufzugsanlagen ([IWUQ14] S. 100f.). Hierbei erfolgt im Standardfall die Berücksichtigung 
des in VDI 3807 Blatt 4 angegebenen Mittelwertes von 2 kWh/(m2a) ([IWUQ14] S. 103, vgl. 
[V38074] S. 42, Tabelle 12), alternativ wird auf die Berechnungsverfahren nach SIA 
380/4:2006 verwiesen (vgl. [SIA3804] S. 58-62). Die für drei Gebäude detailliert gemessenen 
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Energieverbräuche von Aufzugsanlagen ergaben extrapolierte jährliche spezifische Bedarfs-
werte zwischen 0,77 und 5,63 kWh/(m2a) ([IWUQ14] S. 100-102). Als Einflüsse wurden ins-
besondere unterschiedliche Nutzungsintensitäten und baulichen Gegebenheiten benannt, 
welche die Förderhöhe und die Anzahl der Fahrten beeinflussen ([IWUQ14]  S. 103). Abschlie-
ßend lassen sich zentrale Großverbraucher in die Bilanz integrieren, die sich nicht in andere 
Kategorien zuordnen lassen ([IWUB15] S. 69). 

 

4.3.6 Bilanzierung nach SIA 2056 

4.3.6.1 Allgemeines 

 

Mit der Entscheidung im Jahr 2011, die Berechnungsansätze in SIA 380/4:2006 aufgrund 
einer eingetretenen technischen Obsoleszenz zu überarbeiten, folgten in der Schweiz ver-
schiedene Forschungsvorhaben zur inhaltlichen Erneuerung ([SIA2056] S. 4). Im Resultat 
entstand die neue Richtlinie SIA 2056 �Elektrizität in Gebäuden � Energie- und Leistungsbe-
darf�, welche die bisherige SIA 380/4:2006 zum 01.08.2019 ersetzte ([SIA2056] Titel). Zur 
inhaltlichen Überarbeitung erfolgte in der Schweiz eine Initiierung von insgesamt 10 For-
schungsprojekten, um die bisherigen Ansätze inhaltlich zu modernisieren und zu erweitern 
([SIA2056] S. 4). Die Berichte sind online frei verfügbar (ebd.). 

 

Im Zusammenhang mit der Überarbeitung beschrieb Nipkow (2013) die Komplexität in der 
Formulierung von Ansätzen, da sich trotz verfügbarer Leistungskennwerte für elektrische Ver-
braucher Unterschiede aus der individuellen Nutzungsintensität ergeben, weshalb die Not-
wendigkeit zur Ableitung standardisierter Ansätze bestand ([NIPK13] S. 34). Trotz einer gro-
ßen Bandbreite an industriellen und gewerblichen Betriebseinrichtungen lassen sich wieder-
kehrende Elemente wie z.B. gewerbliche Kocheinrichtungen grundlegend beschreiben 
([NIPK13] S. 35).   

 

Im Vergleich zu SIA380/4:2006 bestand das Ziel, ein einfacheres Verfahren zur Ermittlung 
des Strombedarfs zu formulieren ([NIPW13] S.21), da die bis dahin beschriebene Vorgehens-
weise als zu komplex in der praktischen Umsetzung beanstandet wurde ([NIPW13] S. 28). 
Auf Basis dieser Rückmeldungen folgte der Ansatz einer stärkeren Zusammenfassung elektri-
scher Verbraucher im Rahmen von Standardnutzungen ([NIPW13] S. 21), für die zusätzlich 
eine Berechnungsvorlage bereitgestellt wurde ([NIPW13] S. 28). 

 

Der zentrale inhaltliche Unterschied besteht in der Zusammenführung mehrerer einzelner Be-
triebseinrichtungen zu einer gesammelten Betrachtung innerhalb von Standardnutzungen 
[(NIPW13] S. 3), die letztlich mit dem Begriff Gerätekombination in Verbindung gebracht wird 
([SIA2056] S. 21). Die bisher in SIA 380/4:2006 vorgenommene Einordnung von Verbrauchern 
in Betriebseinrichtungen wird beibehalten, jedoch entfällt die Steckbarkeit als charakteristi-
sches Zuordnungskriterium ([NIPW13] S. 4, vgl. [V38074] S. 5). Darüber beinhaltet die Norm 
SIA 2056 eine umfassende Dokumentation zur Bewertung des elektrischen Strombedarfs für 
zahlreiche haustechnische Verbraucher ([SIA2056] S. 43f.). 

 

4.3.6.2 Bilanzierungsverfahren nach SIA 2056 � Gerätekombinationen 

 

Zur Berechnung eines elektrischen Energiebedarfs für Betriebseinrichtungen in einem Ge-
bäude definiert SIA 2056 sogenannte Gerätekombinationen (GK), welche regelmäßig ge-
meinsam auftretende elektrische Verbraucher als Ausstattungsstandard gruppiert ([SIA2056] 
S. 21). Für die Bilanzierung des jährlichen Strombedarfs für Betriebseinrichtungen definiert 
SIA 2056 folgende Gerätekombinationen ([SIA2056] S. 23): 
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� Gastro 1 
� Gastro 2 
� Büro sporadisch 
� Büro normal 
 

� Informations- und Kommunikationstechnik (IKT) 1 
� Informations- und Kommunikationstechnik (IKT) 2 
� Informations- und Kommunikationstechnik (IKT) Zentral 
� Hotel 

Die so formulierten Ausstattungen können anschließend zu Einzelraumnutzungen funktional 
zugeordnet werden, um in Berücksichtigung der Raumanzahl und der regelmäßigen Nut-
zungszeiten den jährlichen Elektrizitätsbedarf zu bestimmen ([SIA2056] S. 21).  

 

In der Herleitung bestimmt sich der jährliche Einzelbedarf eines elektrischen Geräts aus den 
Bedarfsanteilen für Betrieb, Bereitschaft und den ausgeschalteten Zustand ([SIA2056] S.15). 
Die Energiemengen der Einzelzustände resultieren wiederum aus dem Produkt der jeweiligen 
Leistungsaufnahme mit den berücksichtigten Betriebsstunden (ebd.) und entsprechen im An-
satz der üblicherweise verwendeten Berechnungsmethodik (vgl. [HNGS00] S. 54, Gl. 3.26). 
Der jährliche Strombedarf einer Gerätekombination setzt sich für die berücksichtigten Geräte 
aus der Summe der Einzelbedarfe im Betriebs- und im Bereitschaftszustand zusammen 
([SIA2056] S. 21, Gl. 7+8). Zur Berücksichtigung unterschiedlicher Nutzungstage pro Jahr 
werden Standardangaben für eine 5-Tage-Woche (261 d/a), eine 6-Tage-Woche (313 d/a) 
und eine 7-Tage-Woche (365 d/a) unter Berücksichtigung typischer Betriebs- und Bereit-
schaftszeiten definiert ([SIA2056] S. 22, Tabelle 3). Ergänzend werden Ansätze zur Berück-
sichtigung einer Gleichzeitigkeit in Abhängigkeit der Raumnutzung gegeben ([SIA2056] S. 
23, Tabelle 4).  

 

Für jede beschriebene Gerätekombination (außer IKT Zentral) sind jeweils tabellarisch fol-
gende standardisierte Angaben nach Klassen (tief, mittel, hoch) und Nutzungstagen (261, 
313 oder 365 d/a) in SIA 2056:2019 angegeben ([SIA2056] S. 24f.): 

 

� der jährliche Betriebsenergiebedarf innerhalb der Nutzungszeit [kWh],  
� der jährliche Bereitschaftsenergiebedarf außerhalb der Nutzungszeit [kWh],  
� der jährliche Energiebedarf nach Nutzungstagen [kWh]  

(= Summe aus Betriebs- und Bereitschaftsenergiebedarf) und 
� die Stundenmittelwerte für die definierte Betriebs- und Bereitschaftsleistung [W]. 

 

Für die Gerätekombination IKT Zentral besteht generell ein Flächenbezug sowie eine ganz-
jährige Betriebszeit, weshalb für die definierten Klassen (tief, mittel, hoch) folgende Berech-
nungsgrundlagen angegeben werden ([SIA2056] S. 31f.): 

 

� der Betriebsenergiebedarf innerhalb der Nutzungszeit [kWh/m2] und 
� die Stundenmittelwerte für die definierte Betriebs- und Bereitschaftsleistung [W/m2] 

 

Zum besseren Verständnis werden die in SIA 2056 beschriebenen Gerätekombinationen mit 
ihren Regelungen zur Zuordnung und typischen Geräteausstattung näher beschrieben. 

 

Die Gerätekombination Gastro 1 repräsentiert einen �gastronomischen Standort für kurze Auf-
enthaltsdauer und/oder mit minimaler Bestückung an Geräten. Er dient zur Zubereitung 
und/oder Lagerung von Pausenverpflegung� ([SIA2056] S. 23). Eine Zuordnung zu Räumen 
ist u.a. in Hotels, Verwaltungsgebäuden oder Schulen möglich � als typische Geräteausstat-
tung werden Kaffeemaschinen, Wasserkocher, Kühlschränke, Geschirrspüler und Mikrowel-
len beschrieben, deren Modelle einer Haushaltseinrichtung entsprechen (ebd.).  
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Im Vergleich dazu umfasst die Gerätekombination Gastro 2 in Addition weitere elektrische 
Geräte, die darüber hinaus eine Zubereitung und einen Verkauf von Speisen ermöglicht  
([SIA2056] S. 25). Mit der Zuordnung zu Verkaufseinrichtungen und Versammlungslokalen 
setzt sich die Geräteausstattung zusätzlich zu Gastro 1 typischerweise aus Backöfen, Gril-
leinrichtungen, Strahl- und Warmhaltegeräten sowie Kassengeräten zusammen (ebd.). Für 
die Abbildung einer nutzungsintensiven Gastronomieeinrichtung wird die beschriebene Ge-
rätekombination jedoch nicht als zweckmäßig beurteilt ([NIPW13] S. 32). SIA 2056 enthält 
jedoch Ansätze für den elektrischen Energiebedarf von Küchengroßgeräten im Abschnitt Pro-
zessanlagen ([SIA2056] S. 36f.).  

 

Für die Abbildung eines Büroarbeitsplatzes mit unregelmäßiger Nutzung wird die Zuordnung 
der Gerätekombination Büro sporadisch angeregt ([SIA2056] S. 26). Aufgrund universaler 
Einsatzzwecke wird ein Vorkommen u.a. in Hotels, Verwaltungen, Schulen, Krankenhäuser 
oder Industrieeinrichtungen beschrieben (ebd.). Als typischerweise vorhandene Nutzerge-
räte werden PC oder Laptop, Monitore, Kleinladegeräte, Telefone und Drucker (Arbeitsplatz-
drucker oder Anteil an einem Netzwerkdrucker) beschrieben (ebd.). 

 

Die Gerätekombination Büro normal  kennzeichnet umfangreich genutzte PC-Arbeitsplätze 
und bildet typische Büroausstattungen in Einzel-, Gruppen- und Großraumbüros ab 
([SIA2056] S. 27). Die Geräteausstattung entspricht der Kombination Büro sporadisch, je-
doch sind größere Nutzungsintensitäten der Einzelgeräte berücksichtigt, wobei sich eine Zu-
ordnung auf die Raumnutzungen Hotel, Verwaltung, Büro und Schule konzentriert (ebd.). 

 

Zur Berücksichtigung eines Energiebedarfs für Informations- und Kommunikationstechnik 
(IKT) werden drei Gerätekombinationen unterschiedlicher Intensität formuliert ([SIA2056] S. 
29f.). Hierbei repräsentiert die Kombination IKT 1 die Einrichtung von Räumen mit Kommuni-
kationstechnik außerhalb von Büros, wie etwa Sitzungsräume oder Bettenzimmer ([SIA2056] 
S. 29). Die standardisierte Ausstattung umfasst kleine und mittlere Monitore, kleine Multime-
diageräte, Gerätesteuerungen und Telefone � allerdings keine PCs (ebd.). Die Gerätekombi-
nation IKT 2  umfasst typischerweise Videoanlagen (Beamer, Projektor, Monitor) und zugehö-
rige Audioanlagen ([SIA2056] S. 30) und wird für die Abbildung der Geräteausstattung von 
�Bildungs- und Kulturbereiche[n]�  ([SIA2056] S. 30) empfohlen. 

 

Eine Besonderheit in der Berechnung ergibt sich in der Anwendung der Gerätekombination 
IKT Zentral, da diese sich nicht auf Einzelräume, sondern auf das Gesamtgebäude bezieht 
([SIA2056] S. 31). In der Gerätekombination IKT Zentral werden alle elektrischen Verbraucher 
erfasst, die �für den Betrieb und die Vernetzung der Informatik und Kommunikationsinfrastruk-
tur im ganzen Gebäude erforderlich sind� ([SIA2056] S. 31). Dementsprechend wird die re-
gelmäßige Geräteausstattung mit Servern, Routern, Switches, Klein-USV sowie einer WLAN-
Struktur beschrieben, wobei keine Abbildung von größeren Rechenzentren beabsichtigt ist 
(ebd.). Der jährliche Betriebsenergiebedarf wird mit 2,2 bis 8,8 kWh/(m2a) angegeben (ebd.). 

 

Um den Energiebedarf von Hotelzimmern durch elektrische Geräte zu erfassen, kann die 
Gerätekombination Hotel Anwendung finden, die eine Regelausstattung eines Doppelzim-
mers im mittleren Komfortbereich definiert ([SIA2056] S. 32). Die Kombination umfasst TV-
Geräte, Telefone, Minibar-Kühlschränke, kleine Multimediageräte, Gerätesteuerungen sowie 
Haartrockner (ebd.). Maßgeblich verantwortlich für den Energiebedarf ist dabei ein Minibar-
Kühlschrank ([NIPW13] S. 30), der bei einem geringeren Hotelstandard aus der Betrachtung 
entnommen werden kann ([SIA2056] S. 32). Eine Empfehlung zur Abstufung beschreibt Nip-
kow (2013) (vgl. [NIPW13], S.30, Tabelle 14) in Überarbeitung von SIA 380/4:2006 (vgl. 
[SIA3804] S. 34, Tabelle 25). 
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Die Vorgehensweise zur Berechnung jährlicher spezifischer Bedarfswerte für Geräte ist für 
unterschiedliche Gebäudenutzungen exemplarisch in Anhang E.2 ([SIA2056] S. 110f.) be-
schrieben und basiert auf einer tabellarischen Dokumentation. Je Gerätekombination ist da-
bei die Anzahl der zuordenbaren Räume zu erheben, eine Klasse sowie die Anzahl der Nut-
zungstage auszuwählen ([SIA2056] S. 110). Der spezifische Gesamtbedarf ergibt sich als 
Summe der Einzelergebnisse, geteilt durch die Gesamtfläche des Gebäudes (ebd.). 

 

4.3.6.3 Bilanzierungsverfahren nach SIA 2056 � Prozessanlagen 

 

Als Prozessanlagen werden in SIA 2056 Kühl- und Tiefkühlmöbel, Kälteanlagen für Kühl- und 
Tiefkühlräume sowie Großküchengeräte beschrieben ([SIA2056] S. 34-37). Zur Ermittlung der 
Leistungsaufnahme und des Energiebedarfs ist bei Kühl- und Tiefkühlmöbeln näherungs-
weise die Länge ([SIA2056] S. 86), bei Kühl- und Tiefkühlräumen die Größe heranzuziehen 
(ebd.). Die vormals in SIA 380/4:2006 hierzu formulierten Angaben werden als veraltet beur-
teilt ([NIPW13] S. 31). Für den Energiebedarf von Kühl- und Tiefkühlräumen sind umfangrei-
che Standardwerte hinterlegt (vgl. [SIA2056] S. 35, Tabelle 36). 

 

Zur Bestimmung eines Energiebedarf für Großküchengeräte liegen umfangreiche Berech-
nungsgrundlagen und differenzierte Standardwerte für unterschiedliche Geräteausstattun-
gen und Nutzungsintensitäten vor ([SIA2056] S.36-37), die eine komplexe Bedarfsbestim-
mung unter Berücksichtigung individueller Gegebenheiten ermöglichen. Der Energiebedarf 
wird anhand der Anzahl zubereiteter Menüs ermittelt ([SIA2056] S. 86). 

 

Für Produktionsgeräte werden aufgrund der großen Bandbreite unterschiedlicher Nutzungen 
keine Kennwerte bereitgestellt ([NIPW13] S. 34). Für eine grundlegende Bewertung be-
schreibt Nipkow (2013) eine im Betrag weitgehende Übereinstimmung aus der Leistungsauf-
nahme und der Abgabe von Wärme (S. 34). Je nach Anlagenkonfiguration sind in der regu-
lären Nutzung geplante Teilbetriebszustände zu berücksichtigen (ebd.). 

 

4.3.6.4 Bilanzierungsverfahren nach SIA 2056 � Allgemeine Gebäudetechnik 

 

In SIA 2056:2019 werden umfangreiche Berechnungsansätze zur Bestimmung eines elektri-
schen Bedarfs für eine Vielzahl allgemeiner gebäudetechnischer Anlagen bereitgestellt 
([SIA2056] S. 2). Hierzu gehören u.a. Notlichtanlagen, Beschattungsanlagen, Dachrinnenhei-
zungen, Videoüberwachungsanlagen oder Aufzüge (ebd.). Aufgrund der Relevanz in dieser 
Arbeit werden die Ansätze für eine Notlichtanlage sowie eine Einbruchmeldeanlage (EMA) 
näher betrachtet. 

 

Für die Bestimmung des jährlichen Strombedarfs für Notlichtanlagen sind die Bedarfsgrößen 
der Batteriezentrale sowie der Rettungszeichenleuchten mit Bezug auf die versorgte Fläche 
zu berücksichtigen ([SIA2056] S. 86). Die Berechnungsgrundlage gestaltet sich wie folgt: 

 

Pel,St,ELS = Pel,St,ELS,sp · AELS  ([SIA2056] S. 43, Gl. 21) sowie 

Eel,ELS = Pel,St,ELS  · tSt,ELS ([SIA2056] S. 43, Gl. 22) 
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mit den Berechnungsgrößen (ebd.) 

Pel,St,ELS Bereitschaftsleistung Notlichtanlage (Stundenmittelwert) [kW] 

Pel,St,ELS,sp spezifischer Bereitschaftsleistungsmittelwert Notlichtanlage bezogen auf die 
beleuchtete Fläche (Stundenmittelwert) [kW/m2] 

AELS Fläche mit Notbeleuchtung [m2] 

Eel,ELS Energiebedarf Notlichtanlage [kWh] 

tSt,ELS Bereitschaftsstunden Notlichtanlage [h] 

 

Für unterschiedliche Ausbaustandards (tief, mittel, hoch) sind für Anlagen im Bereitschafts-
betrieb und Anlagen mit Dauerlicht Standardwerte für die spezifische Bereitschaftsleistung 
[W/m2] sowie ein jährlicher spezifischer Energiebedarf [kWh/m2] angegeben ([SIA2056] S. 
43, Tabelle 50 und 51). Standardangaben für die mit Notlicht versorgte Fläche (AELS) sind 
nicht enthalten (ebd.).  

 

Die in SIA 2056 angegebenen Standardwerte für Notlichtanlagen beruhen auf den Messer-
gebnissen von Wouters et al. (2014), die im Rahmen des Forschungsprojektes �Swiss Ener-
gycodes � Revision SIA 380/4 Teilprojekt 2: Gebäudetechnik� erhoben wurden ([WBGG14] 
S. 6). Hierbei wurde festgestellt, dass bei zentralversorgten Anlagen die Art der Spannungs-
versorgung, die Verluste durch Selbstentladung und Aufwendungen für Testbetriebe im Re-
gelbetrieb unbeachtet bleiben können ([WBGG14] S. 6). Als Indikatoren für die Bestimmung 
des Energiebedarfs werden die Betriebsart der Leuchten, die Integration der Notleuchten 
und die Anzahl der versorgten Stromkreise benannt (ebd.). Aus der Messung von sieben 
Notlichtanlagen unterschiedlicher Betriebsführung in Gebäuden mit einer Bruttogrundfläche 
(BGF) zwischen 4.000 und 38.600 m2 ergab sich eine spezifische Leistung von 0,06 bis 0,38 
W/m2 im Betrieb und 0,02 W/m2 in Bereitschaft ([WBGG14] S. 6, Tabelle 3). Als Planungswerte 
für den Energiebedarf ergeben sich für die Zentrale und Notleuchten in Bereitschaft als Ziel-
wert 0,09 kWh/(m2a) und als Grenzwert 0,26 kWh/(m2a) ([WBGG14] S. 6, Tabelle 4), für Anla-
gen mit Dauerlicht werden als Zielwert 0,26 kWh/(m2a) und als Grenzwert 1,75 kWh/(m2a) bei 
einer Betriebszeit von 8760 h/a festgelegt (ebd.). 

 

Einbruchmeldeanlagen werden nach SIA 2056:2019 �zur Überwachung von Räumen, Fens-
tern oder Zugängen vor unbefugtem Eindringen� ([SIA2056] S. 89) verwendet. Für die Be-
stimmung des jährlichen elektrischen Strombedarfs wird folgende Berechnungsgrundlage 
beschrieben:  

 

Pel,St,BAS = Pel,St,BAS,sp · ABAS ([SIA2056] S. 53, Gl. 71) sowie 

Eel,St,BAS = Pel,St,BAS · tSt,BAS ([SIA2056] S. 53, Gl. 72) 

 

mit den Berechnungsgrößen (ebd.) 

Pel,St,BAS Bereitschaftsleistung Einbruchmeldeanlage (Stundenmittelwert) [kW] 

Pel,St,BAS,sp spezifischer Bereitschaftsleistungsmittelwert Einbruchmeldeanlage pro  
Nutzungsfläche (Stundenmittelwert) [kW/m2] 

ABAS Nutzungsfläche Einbruchmeldeanlage [m2] 

Eel,St,BAS Bereitschaftsenergiebedarf Einbruchmeldeanlage [kWh] 

tSt,BAS Bereitschaftsstunden Einbruchmeldeanlage [h] 
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Die Datengrundlage die für Brandmeldeanlagen angegebenen Standardwerte entstammen 
ebenfalls aus dem Forschungsprojekt von Wouters et al. (2014). Aus den Ergebnissen des 
Projektes geht hervor, dass die Konfiguration der Zentrale maßgeblich die Leistungsauf-
nahme der Gesamtanlage und letztlich den Energiebedarf bestimmt, wobei hier jedoch große 
herstellerabhängige Differenzen bestehen ([WBGG14] S. 38). Für typische Einzelbestandteile 
sind Angaben für Leistungsaufnahmen angegeben ([WBGG14] S. 38, Tabelle 70). Die Mes-
sungen von Einzelanlagen in einem Wohn- und neun Nichtwohngebäuden ergaben eine spe-
zifische Leistung zwischen 0,009 und 0,02 W/m2

BGF sowie einen spezifischen Energiebedarf 
von 0,026-0,52 kWh/(m2

BGF·a) ([WBGG14] S. 38, Tabelle 71). Als Zielwerte wurde eine spezi-
fische Leistung von 0,005 W/m2

BGF sowie ein spezifischer Energiebedarf von 0,18 kWh/(m2a) 
abgeleitet ([WBGG14] S. 38, Tabelle 72).  

 

4.3.7 Zusammenhang zwischen Strombedarf und Abwärme 

 

Die aufgenommene Energie elektrischer Geräte und Verbraucher wird in hohem Maße in an-
dere Energieformen umgewandelt � davon mehrheitlich in Wärmeenergie, welche die Raum- 
oder Gebäudekonditionierung beeinflusst ([JAHE21] S. 101). Je nach Positionierung des Ein-
zelverbrauchers entstehen lokale Konzentrationen emittierter thermischer Lasten, die in be-
stimmten Nutzungszonen (Arbeitshilfen), Bereichen im Gesamtgebäude (Zentrale Dienste, 
Diverse Technik) oder im Bereich außerhalb der Konditionierung (Außenbeleuchtung) anfal-
len (ebd.). Somit besteht ein grundlegender Zusammenhang zwischen elektrischer Energie-
aufnahme von Geräten und Abwärmelasten ([HEJA23] S. 11). In besonderen Fällen entsteht 
ein Wärmeverlust durch die Entsorgung von elektrisch erwärmtem Abwasser, das  z.B. durch 
die reguläre Betriebsweise von Spül- oder Waschmaschinen entsteht ([JAHE21] S. 101). 

 

In [JAHE21] erfolgte eine erste lokale Zuordnung von Verbrauchern Zentraler Dienste, Diver-
ser Technik und Außenbeleuchtung zu typischen Aufstellorten (bzw. Nutzungszonen) in 
Nichtwohngebäuden, wobei Verbraucher Zentraler Dienste überwiegend in der Nutzungs-
zone Rechenzentrum (Nutzungsprofil Nr. 21 nach DIN V 18599-10) in Form einer EDV-Zent-
rale (S. 102) und Verbraucher Diverser Technik mehrheitlich in den Nutzungszonen Verkehrs-
flächen  und Lager, Technik, Archiv (Nutzungsprofile Nr. 19 und 20 nach DIN V 18599-10) 
vorgefunden wurden (S. 104). Für die untersuchten Bürogebäude und Schulen umfasste der 
Bedarfsanteil für die EDV-Zentrale zwischen 64 und 98% des Gesamtbedarfs für Zentrale 
Dienste (ebd.). Aus den Ergebnissen von [HEJA23] geht ergänzend hervor, dass sich auch 
einzelne Arbeitshilfen mit einem nennenswertem Aufkommen an Abwärme außerhalb der zu-
gehörigen Nutzungszone befinden können (z.B. Kompressoren bei Gewerbenutzungen 
([HEJA23] S. 49) oder Bühnenscheinwerfer innerhalb des Zuschauerbereichs von Veranstal-
tungsgebäuden ([HEJA23] S. 51)). 

 

4.3.8 Zusammenfassung 

 

Abgeleitet aus der Idee, den elektrischen Strombedarf unterschiedlicher Verbraucher rech-
nerisch zu erfassen, bildeten sich in Inhalt und Umfang verschiedene Bilanzierungsansätze 
heraus. Aus dem Schweizer Impulsprogramm RAVEL ging die Empfehlung SIA 380/4 nach 
einem ersten Entwurf ([SCHW92] S. 4) schließlich in zwei Ausgaben mit wachsendem Umfang 
hervor (1995, 2006) ([SIA3804] S. 4). In der Adaption des ersten Ansatzes entstanden ver-
schiedene Ausgaben des �Leitfadens Elektrische Energie im Hochbau� (LEE) als Konzept 
einer deutschen Umsetzung mit der letzten Ausgabe im Jahr 2000 ([HNGS00] S. 3).  

 

Mit der Entwicklung der Vornormenreihe DIN V 18599 entstand in Deutschland ein umfang-
reiches Werkzeug, das eine nutzungsdifferenzierte, jedoch vergleichsweise komplexe 
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Bilanzierung zulässt ([18599-1] S. 9). Aus der vereinfachten Anwendung dieser Möglichkeiten 
und der gleichzeitigen Integration bestehender Kenntnisse entstanden so mit VDI 3807 Blatt 
4 und dem TEK-Tool Berechnungsansätze, die eine Kombination aus der Berücksichtigung 
u.a. nutzerbedingten elektrischen Verbraucher und differenzierten Nutzungen ermöglichen 
([V38074] S. 3), [RBMV19] S. 116). In Überarbeitung des Schweizer Ansatzes entstand mit 
der Empfehlung SIA 2056 ein umfangreicher Berechnungsansatz, der inhaltlich auf dem Kon-
zept von SIA 380/4 aufbaut ([SIA2056] S. 4). 

 

In der Gemeinsamkeit beinhalten alle vorgestellten Entwicklungen grundlegende Ansätze, 
um nutzungsbedingte und haustechnische elektrische Geräte und Verbraucher in den Ener-
giebedarf des Gebäudes einzubeziehen. Je nach gegebener Struktur und konzeptionellem 
Aufbau des Berechnungsverfahrens erhalten elektrische Geräte und Verbraucher eine Grup-
pierung und Kategorisierung (vgl. ([SIA3804] S. 26, [HNGS00] S. 92, [V38074] S. 5, [IWUB15] 
S. 58, [SIA2056] S. 21, [18599-10] S. 36-78). Als grundlegende Methodik zur Ermittlung eines 
Energiebedarfs je Verbraucher wird übergreifend als rechnerischer Ansatz jeweils ein Sum-
menprodukt aus den charakteristischen Leistungsaufnahmen in unterschiedlichen Betriebs-
zuständen mit zugehörigen Laufzeiten über einen definierten Zeitraum (meist ein Jahr) gebil-
det (vgl. u.a. [HNGS00] S. 49, [18599-10] S. 21). Je nach Abstraktionsgrad konzentriert sich 
dabei die Betrachtung des Energiebedarfs allein auf den Betriebszustand, der sich aus einer 
typischen Gerätenutzung ergibt oder zusätzlich auch auf Bedarfsgrößen, die aus Bereit-
schaftszuständen hervorgehen (vgl. u.a. [SIA3804] S. 31, [HÖRN99] S. 44). Für eine rechne-
rische Verwendung sind in der Mehrzahl Standardwerte hinterlegt (vgl. u. a. [SIA3804] S. 26, 
31-35, [18599-10] S. 36-78). Im Sinne der Vergleichbarkeit folgt zur Ableitung spezifischer 
Werte regelmäßig ein Bezug absoluter Bedarfsgrößen auf die zugehörige Nutzungsfläche 
und den Zeitraum eines Jahres (vgl. u. a. [SIA3804] S. 33, [HNGS00] S. 52, [V38074] S. 8). 

 

Neben grundlegenden Gemeinsamkeiten bestehen jedoch zahlreiche Unterschiede zwi-
schen den einzelnen Bilanzierungsansätzen, die sich insbesondere bei der Begriffswahl mit 
zugehöriger inhaltlicher Abgrenzung, dem generellen Bilanzierungsumfang und der Detail-
lierung der Datengrundlage zeigen. Die begriffliche Ausgestaltung geht jeweils aus dem kon-
zeptionellen Ansatz der Bilanzierungsstruktur hervor und prägt letztendlich die Zuordnung 
elektrischer Verbraucher bzw. Verbrauchergruppen. Tabelle 4-1 gibt einen Überblick in der 
Zuordnung verwendeter Begriffe bzw. Bezeichnungen nach Nutzungsebenen.  

 
Tabelle 4-1: Zuordnung verwendeter Begriffe zu Nutzungsebenen unterschiedlicher Bilanzierungsansätze 

Bilanzierungs- 
ansatz 

Zuordnung zur Nutzungsebene 

Raumnutzung Gebäudenutzung Gebäude 

LEE, Stat.  
Unters. NWG 

Arbeitshilfen (AH) Zentrale Dienste (ZD) Diverse Technik (DT) 

SIA 380/4 Betriebseinrichtungen 
(Büro, Hotel, Kühlgeräte) 

Diverse  
Gebäudetechnik 

SIA 2056 Gerätekombinationen 
Gastro 1&2, Büro,  

IKT 1&2, Hotel 

Gerätekombination 
IKT Zentral 

Allgemeine 
Gebäudetechnik 

VDI 3807  
Blatt 4 

Betriebs- 
einrichtungen (BE) 

Zentrale  
Einrichtungen (ZE) 

Diverse Technik 
(DT) 

TEK Arbeitshilfen  
personenbestimmt 

Arbeitshilfen  
funktionsbestimmt 

Diverse Technik 

DIN V 18599 Arbeitshilfen 
(Geräte & Maschinen) 

- - 



 

 49 

Als Grundlage der vergleichenden Betrachtungen werden die Bezeichnungen Arbeitshilfen 
(AH) mit Bezug auf die Raumebene, Zentrale Dienste (ZD) mit Bezug auf die Gebäudenut-
zung und Diverse Technik (DT) mit Bezug auf eine generelle Gebäudenutzbarkeit als begriff-
liche Basis herangezogen (gelbe Markierung). Aus der Übersicht geht hervor, dass in den 
verschiedenen Berechnungsverfahren eine grundlegende Kategorisierung nach Nutzungs-
ebenen Berücksichtigung findet. Allerdings wird schnell deutlich, dass sich insbesondere in 
den Ebenen der Raum- und Gebäudenutzungen begriffliche Überschneidungen ergeben, 
die ebenso inhaltlich eine direkte Vergleichbarkeit erschweren. Durchgehende Übereinstim-
mung besteht in der Abgrenzung gebäudetechnischer Verbraucher, die sich objektiv dem 
Gebäude zuordnen lassen und sich je nach Verfahren nicht in andere Bereiche kategorisieren 
lassen.  

 

Unterschiede bestehen ebenfalls in der bilanziellen Berücksichtigung des Energiebedarfs 
hinsichtlich des Energieträgers. Während in SIA 380/4, VDI 3807 Blatt 4 und SIA 2056 ein 
Bedarf für elektrischen Strom hervorgeht (vgl. [SIA3804] S. 32f., [V38074] S. 40f., [SIA2056] 
S. 24f.), erfolgt in DIN V 18599 eine indirekte Berücksichtigung als Wärme im Sinne einer 
internen Wärmequelle oder -senke (vgl. [18599-2] S. 83). Eine Berücksichtigung von Strom 
und Wärme als Verknüpfung beider sich bedingender Energieformen wird in TEK vorgenom-
men (vgl. [IWUB15] S. 59). Große Unterschiede zwischen den einzelnen Berechnungsansät-
zen lassen sich auch in der Detaillierung der Angaben erkennen. So umfasst die Empfehlung 
SIA 380/4:2006 detaillierte Leistungs- und Laufzeitangaben für verschiedene Einzelverbrau-
cher, jedoch nur für typische Geräte in Büro- und Dienstleistungsgebäuden, Hotels oder Ver-
kaufseinrichtungen ([SIA3804] S. 31-35). Im Bereich der Diversen Gebäudetechnik sind ins-
besondere für Aufzugsanlagen umfangreiche Berechnungsansätze beschrieben ([SIA3804] 
S. 31-35). In VDI 3807 Blatt 4 wird inhaltlich weitgehend auf diese Angaben verwiesen 
(V38074] S. 40f.). Die Angaben in DIN V 18599-10 umfassen für einen Teil der beschriebenen 
41 Nichtwohn-Nutzungsprofile spezifische Bedarfswerte für Arbeitshilfen in den Nutzungsin-
tensitäten gering, mittel und hoch ([18599-10] S. 36-78). Die Berechnung in TEK nutzt diese 
Standardwerte und ergänzt sie durch eigene Ansätze z.B. im Bereich der Serverausstattung 
([IWUB15] S. 61). In SIA 2056 werden hingegen wenige, objektive Gerätekombinationen be-
schrieben, andererseits werden umfangreiche Angaben für weitere haustechnische Verbrau-
cher bereitgestellt ([SIA2056] S. 43f.). 
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5 Methodisches Vorgehen 

5.1 Methodisches Konzept der vorangegangenen Forschungsprojekte 

 

Die erweiterte Auswertung der vorhandenen elektrischen Verbraucher in dieser Arbeit beruht 
im Grundsatz auf der verwendeten Methodik in ([JAHE21] S. 9-11) bzw. ([HEJA23] S. 15-17) 
zur Ableitung von Zonenflächenanteilen sowie von spezifischen Jahreskennwerten für den 
zonenbezogenen Nutzerstrombedarf in Nichtwohngebäuden. Eine bisher im Hintergrund ge-
bliebene, wissenschaftliche Einordnung der dort verwendeten Ansätze soll die Eignung der 
entwickelten Methodik untermauern. Im detaillierten Vergleich mit den Ausführungen von Hä-
der (2010) zeigt sich eine inhaltliche Kohärenz der beschriebenen Forschungsmethodik mit 
den Elementen quantitativer Forschungsansätze [(HÄDM10] S. 69) wie folgt: 

 

Die in [JAHE21] und [HEJA23] gewählte Methodik zielte darauf ab, nutzerspezifische Phäno-
mene zu untersuchen und anhand der bestehenden Struktur von Norm-Nutzungen in DIN V 
18599-10 auf eine übergeordnete Ebene zu generalisieren (vgl. [HÄDM10] S. 69). Mit der 
Untersuchung allgemeiner Nichtwohngebäude wurden Besonderheiten der Nutzungszusam-
mensetzung, zugehörige Einzelräume sowie deren individuelle elektrische Geräteausstattung 
herausgestellt � in der Vorgehensweise zeigt sich damit ein deduktiver Ansatz (vgl. 
[HÄDM10] S. 69).  

 

Mit der Aufstellung und Überprüfung von Hypothesen ([HÄDM10] S. 69) zielten die formulier-
ten Forschungsfragen auf den angezielten Erkenntnisgewinn u.a. zur Nutzflächenzusammen-
setzung, zur Beschreibbarkeit von Nutzerstromanteile innerhalb unterschiedlicher Nutzungs-
zonen durch Kennwerte oder zur Kategorisierung von Bandbreiten in den Geräteausstattun-
gen ab ([JAHE21] S. 7). 

 

Zur Erklärung wurden insofern äußere Ursachen verwendet ([HÄDM10] S. 69), dass beispiel-
weise die Zusammensetzung von Nutzungszonen in Nichtwohngebäuden in hohem Maße 
von der Gebäudenutzung abhängt � gleichzeitig dienen die vorhandenen Raumnutzungen 
einem objektiven Verwendungszweck, der in einer individuellen Nutzungsintensität mit einer 
Bandbreite in der charakteristischen Geräteausstattung sowie den regelmäßigen Nutzungs-
zeiten einhergeht ([HEJA23] S. 7).  

 

Für die Erhebung wurde in beiden Forschungsprojekten zur Gewinnung von Informationen 
jeweils eine Stichprobe untersucht, aus der sich große Fallzahlen ableiten ließen (vgl. 
[HÄDM10] S. 69). Zur Untersuchung einer statistischen Zonenflächenverteilung wurden in 
([JAHE21] S. 51) aus 200 dokumentierten Nichtwohngebäuden letztlich 148 zur Flächenzu-
sammensetzung ausgewertet. Zur Erhebung von Jahreskennwerten für den zonenbezogenen 
Nutzerstrombedarf auf Basis der individuellen Nutzungsintensität wurden auf Raumebene in 
([JAHE21] S. 76) insgesamt 2.145 und in ([HEJA23] S. 22) insgesamt 3.575 Einzelräume auf 
ihre Geräteausstattung untersucht, die sich insgesamt auf 84 Nichtwohngebäude erstrecken.  

 

Unter Anwendung standardisierter Methoden ([HÄDM10] S. 69) erfolgte eine Aussage über 
die Zonenflächenzusammensetzung, die Kategorisierung der Gebäudenutzung, die Betrach-
tung unterschiedlich genutzter Ebenen, die Zuordnung von Räumen zu Norm-Nutzungspro-
filen nach DIN V 18599 anhand einer Musterliste ([JAHE21] S. 9) sowie über die Darstellung 
der relativen Flächenverteilung mithilfe von Box-Plot-Diagrammen ([JAHE21] S. 49f.). Zur Er-
arbeitung von Jahreskennwerten für den Nutzerstrombedarf wurden in beiden Forschungs-
projekten für jedes der 84 Stichprobengebäude alle elektrischen Verbraucher dokumentiert 
und mit ihren zugehörigen Leistungs- und Nutzungseigenschaften zur Modellierung eines 
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Gesamtstrombedarfs bewertet ([JAHE21] S. 10, [HEJA23] S. 15). Nach einer Gegenüberstel-
lung mit dem Gesamtstromverbrauch eines Jahres folgte die Separierung des Bedarfsanteils 
für Arbeitshilfen und die übergeordnete Zuordnung von Räumen zu Nutzungszonen, um aus 
der sich ergebenden Verteilung spezifische Kennwerte abzuleiten (ebd.). Besonderheiten 
bestanden aufgrund einer diskontinuierlichen Nutzung in der Auswertung von Veranstal-
tungsnutzungen ([HEJA23] S. 26f.). 

 

Im Kern der Informationsgewinnung stand in beiden Forschungsprojekten die praktische Aus-
führung der Messung und Operationalisierung (vgl. [HÄDM10] S. 69), welche sich in der Zo-
nenflächenauswertung auf die Flächenmessung von Räumen in Grundrissunterlagen mit an-
schließender Zonierung ([JAHE21] S. 9) und bei der Erarbeitung von Kennwerten auf die Do-
kumentation von Art, Typ und Anzahl der elektrischen Verbraucher mit zugehörigen Leis-
tungs- und Nutzungsdaten konzentrierte ([JAHE21] S. 10, [HEJA23] S. 16).  

 

Aus den Untersuchungen gingen verschiedene Erkenntnisse hervor, die einer statistischen 
Verteilung unterliegen (vgl. [HÄDM10] S. 69). So zeigten sich in der Auswertung der Zonen-
flächenanteile Häufigkeiten im Auftreten einzelner Nutzungen mit einer zugehörigen Wahr-
scheinlichkeit des Flächenanteils in einer bestimmten Gebäudenutzung ([JAHE21] S. 51f.), in 
der Ableitung von Jahreskennwerten bildete die Drittel-Einteilung der sortierten Wertevertei-
lung im Regelfall eine differenzierte Nutzungsintensität ab ([JAHE21] S. 76, [HEJA23] S. 17). 

 

Mit Bezug auf das deduktive Vorgehen bestand insgesamt das Bestreben nach einer Verall-
gemeinerung  (vgl. [HÄDM10] S. 69), welche auf eine generalisierte Aussage über die typi-
sche Zonenflächenzusammensetzung objektiv gleich genutzter Nichtwohngebäude 
([JAHE21] S. 8) sowie die Abstraktion des Nutzereinflusses auf den Strombedarf in ähnlich 
genutzten Räumen unterschiedlicher Nichtwohngebäude abzielte ([JAHE21] S. 7, [HEJA23] 
S. 7).  

 

Abschließend erfolgt eine Einordnung der vorangegangenen Forschungsprojekte in Bezug 
auf die Gütekriterien der Objektivität, der Reliabilität sowie der Validität (vgl. [HÄDM10] S. 69). 
Die Objektivität  der Vorgehensweise ist insofern gegeben, dass eine Auswahl unterschiedli-
cher Nichtwohngebäude vorgenommen wurde, die aufgrund ihrer individuellen Nutzungszu-
sammensetzung insgesamt alle Nutzungszonen nach DIN V 18599-10 aufweisen. Die Auf-
nahme und Dokumentation aller vorhandenen elektrischen Verbraucher entspricht eine Wahr-
nehmung realer Gegebenheiten, die unabhängig von den dokumentierenden Personen be-
steht. Die Reliabilität wurde dadurch sichergestellt, dass innerhalb einer umfangreichen 
Stichprobe ein hoher Grad in der Detaillierung bestand � neben der Aufnahme aller Räume 
und aller elektrischen Verbraucher folgte eine Dokumentation und spätere Auswertung von 
Modellen und Typenbezeichnungen, um die vorhandene Geräteausstattung bestmöglich in 
ihren realen Ausprägung rechnerisch zu berücksichtigen ([JAHE21] S. 25). Bezüglich der 
Validität beruht die korrekte Raumzuordnung zu Zonen auf den festgelegten Kriterien einer 
Musterbeschreibung ([JAHE21] S. 15f.), die Identifikation von Verbrauchern zu einer Katego-
rie (z.B. Arbeitshilfen) erfolgte nach vorher festgelegten Definitionen ([JAHE21] S. 6, 
[HEJA23] S. 80). Für Kennwertangaben, die auf wenigen Stichprobenräumen beruhen, wurde 
eine Notwendigkeit zur weiteren Untersuchung angemerkt ([HEJA23] S. 8). 
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5.2 Ermittlung von Häufigkeiten und Flächenanteilen von Zonen 

5.2.1 Methodik in eigenen Forschungsprojekten 

 

Im Forschungsprojekt �Statistische Untersuchung der Flächen- und Nutzstromanteile von Zo-
nen in Nichtwohngebäuden�  fand eine umfangreiche Auswertung von Nichtwohngebäuden 
hinsichtlich der Art, Häufigkeit und relativen Flächenanteilen von Nutzungszonen nach DIN V 
18599-10 statt ([JAHE21] S. 5), um daraus Bandbreiten in der Flächenzusammensetzung 
häufiger Nichtwohngebäude zu ermitteln. Die dazu genutzte Methodik kommt zur Ergebnis-
findung in Kapitel 7.1 zur Anwendung und wird umfangreich in ([JAHE21] S. 9f.) beschrieben 
und soll hier verkürzt in den wesentlichen Schritten wiedergegeben werden: 

 

� Aus den Grundrissunterlagen und Raumlisten der ausgewählten Gebäude wurden 
alle Räume mit ihrer Bezeichnung und Nettogrundfläche entnommen. 

� Für eine weitere Differenzierung erhielten alle Räume eine strukturelle Zuordnung in-
nerhalb des jeweiligen Gebäudes (z.B. zu Einzeletagen). 

� Jeder Raum wurde anhand seiner Bezeichnung einem Norm-Nutzungsprofil nach DIN 
V 18599-10 zugeordnet. 

� Für alle Nichtwohngebäude einer gemeinsamen Nutzung erfolgte die Auswertung der 
Art und Häufigkeit von Nutzungszonen sowie den Bandbreiten relativer Anteile an der 
Nettogrundfläche auf Gebäudeebene. 

� Je nach Möglichkeit der Datengrundlage fand eine zusätzliche Auswertung auf der 
Ebene der Geschossnutzung statt. 

 

Für eine eindeutige Zuweisung von Raumbezeichnungen zu Norm-Nutzungsprofilen erfolgte 
bei Unsicherheiten eine tiefergehende Analyse sowie insgesamt eine Musterzuordnung häu-
figer Raumbezeichnungen zu Gebäudekategorien und bestimmten Nutzungszonen in Form 
einer Liste ([JAHE21] S. 15f., Tabelle 4).  

 

Um eine Zusammensetzung der Zonenflächenanteile detaillierter als auf der Ebene des Ge-
samtgebäudes zu bestimmen, wurde in ein ([JAHE21] S.18) funktionaler Ansatz beschrieben, 
der eine objektive Betrachtung unterschiedlich intensiv genutzter Bereiche innerhalb eines 
Nichtwohngebäudes ermöglicht. Mit der Zuordnung einzelner Etagen bzw. Geschosse zu 
sogenannten Geschossnutzungstypen bot sich damit ein vergleichendes Instrument, um eine 
weitere Differenzierung vorzunehmen (ebd.). In einem Zusammenhang aus geometrischer 
Position und dem Umfang der regelmäßigen Nutzung einer Etage bzw. eines Geschosses 
resultierte eine Einordnung in den Typ Kellergeschoss (KG), Regelgeschoss (RG) oder Dach-
geschoss (DG) ([JAHE21] S.18, Tabelle 5). Für die untersuchten Gebäudenutzungen fand in 
Anlehnung an ([HAUS06] S. 22) eine Beschreibung sogenannter Hauptnutzungsprofile statt 
([JAHE21] S.18, Tabelle 6), die in Regelgeschossen jeweils mindestens 30% der Nettogrund-
fläche einnehmen ([JAHE21] S.18, Tabelle 5). Der strukturelle Zusammenhang in der Aus-
wertung wird nachfolgend wiedergegeben (Abbildung 5-1): 

 
Datenbank  Suche  

 

 

 

Auswertung 

Einzeldaten der Räume 

(Nutzungen und Flächen) 

 
 

 

 

 

Gebäudekategorie, Name 

Gebäudenutzung 

Geschossnutzungstyp 

Nutzungszone 

Ergebnisse nach Gebäuden 

Ergebnisse nach Zonen 

Häufigkeiten von Nutzungen 

Verteilung der Flächenanteile 

Diagramme 
Vorauswahl der Ergebnisse 
anhand der Suchkriterien 

Auflistung Suchergebnisse 

Abbildung 5-1: Struktureller Zusammenhang der Zonenflächenauswertung (entnommen aus [JAHE21] S. 38, Ab-
bildung 5) 
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5.2.2 Veränderungen und Erweiterungen der eigenen Methodik 

 

Im Rahmen dieser Arbeit erfolgte anhand der Ergebnisse aus [HEJA23] eine inhaltliche Re-
vision und Ergänzung der Muster-Zuordnungsliste von vorgefundenen Raumbezeichnungen 
zu Norm-Nutzungsprofilen gemäß DIN V 18599:2018-09. Die überarbeitete Zusammenstel-
lung ist in Anhang B enthalten. Unter Beibehaltung der in ([JAHE21] S. 9f.) beschriebenen 
Methodik wurde die Anwendbarkeit für weitere Gebäudenutzungen geprüft, die aus der Stich-
probe von [HEJA23] hervorgingen.  

 

Hierbei zeigte sich, dass insbesondere bei der Beobachtung von Hotels die bisherige Unter-
gliederung in Keller-, Regel- und Dachgeschosse keine ausreichende Trennschärfe erreicht. 
Während die Regelgeschosstypen für den Gästeaufenthalt konzipiert sind (Nutzungsprofil Nr. 
11 (Hotelzimmer)) und die untersuchten Kellergeschosstypen maßgeblich Lager- und Tech-
nikflächen beinhalten, ist die hier die Einführung eines weiteren Geschossnutzungstyps er-
forderlich (Abbildung 5-2). Die als Eingangsgeschoss (EG) benannte Einordnung charakteri-
siert die Kombination aus umfassenden Verkehrsflächen und Empfangsbereichen � wie bei-
spielsweise Hotellobbys � sowie gastronomischen Einrichtungen und Konferenzbereichen. In 
einer Überarbeitung der Beispielzuordnung aus ([JAHE21] S. 19, Abbildung 2) für Büroge-
bäude ergibt sich eine erweiterte schematische Darstellung für unterschiedliche Gebäude-
nutzungen. 

 

 
Abbildung 5-2: Schematische Zuordnung von Geschossnutzungstypen bei unterschiedlichen Gebäudenutzungen 
(angelehnt an [JAHE21] S.19, Abbildung 2, inhaltliche und formative Überarbeitung) 

 

5.2.3 Statistische Auswertung als Box-Whisker-Plot 

 

Zur Darstellung der Ergebnisbandbreiten wurden je Auswertungsebene und Nutzungszone 
Box-Whisker-Plots (bzw. Kastendiagramme) genutzt ([JAHE21] S. 52f.). Eine ausführliche Be-
schreibung der charakteristischen Kennwerte und der verwendeten Darstellung in den Dia-
grammen enthält ([JAHE21] S. 49-50). Ergänzend wird der mathematische Zusammenhang 
kurz erläutert. 

 

Aus den Einzelwerten xi (i=1 � n) wird je Nutzungszone eine geordnete Reihe aus n Merk-
malen gebildet ([KOHN04] S. 48). Die Begrenzungen der Box bzw. des Kastens werden 
durch Quartile gebildet, die jeweils den größten Wert eines Viertels der Reihe repräsentieren 
(ebd.). Diese berechnen sich wie folgt: 

 

1. Quartil (25% der Einzelwerte): x(0,25) = xi=(0,25 · n) ([KOHN04] S. 48, Gl. 4.33) 
2. Quartil (Median, 50% der Einzelwerte): x(0,5) = xi=(0,5 · n) ([KOHN04] S. 48, Gl. 4.31) 
3. Quartil (75% der Einzelwerte): x(0,75) = xi=(0,75 · n) ([KOHN04] S. 48, Gl. 4.34) 

BBüürrooggeebbääuuddee

Klassenräume

Klassenräume

Klassenräume

Dachboden

Büroräume

Büroräume

Archivkeller KG

RG

RG

DG

RG

RG

RG

Verkaufsflächen RG

Hotelzimmer RG

Hotelzimmer RG

Lager KG

Rezeption EG

Technik DG

SScchhuullee Handelsgebäude Hotell
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Die Differenz, die sich aus dem 3. Quartil und dem 1. Quartil ergibt, wird mit dem Begriff 
Interquartilsabstand (IQA) beschrieben ([KOHN04] S. 49). Die Berechnung ergibt sich dem-
entsprechend mit 

 

IQA = x(0,75) - x(0,25) ([KOHN04] S. 49, Gl. 4.36) 

 

Der Interquartilsabstand wird verwendet, um eine Werteverteilung außerhalb des 1. und 3. 
Quartils zu beurteilen und als Whisker (Barthaare) darzustellen � als empirischer Faktor wird 
hierbei 1,5 verwendet ([KOHN04] S. 49). Dementsprechend berechnet sich die Länge der 
Liniendarstellung mit 

 

xmin = x(0,25) -1,5 IQA ([KOHN04] S. 49, Gl. 4.37) und 

xmax = x(0,75) +1,5 IQA ([KOHN04] S. 49, Gl. 4.38). 

 

Datenpunkte, die außerhalb dieser Wertegrenzen liegen, werden als Ausreißer bezeichnet 
und als Einzelpunkte dargestellt ([KOHN04] S. 49). 

 

5.3 Zonenbezogene Jahreskennwerte für Arbeitshilfen  

5.3.1 Übersicht der Methodik in abgeschlossenen Vorprojekten 

 

Die im Forschungsprojekt �Statistische Untersuchung der Flächen- und Nutzstromanteile von 
Zonen in Nichtwohngebäuden� entwickelte ([JAHE21] S. 9-11) und im Folgeprojekt adaptierte 
Vorgehensweise ([HEJA23] S. 15-17) zur Erarbeitung von spezifischen zonenbezogenen 
Jahreskennwerten für den Nutzerstrombedarf aus Arbeitshilfen wird in den zugehörigen Ab-
schlussberichten ausführlich beschrieben. Zur Einordnung der Methodik werden nachfol-
gend die wichtigsten Prozessschritte mit wenigen Worten wiedergegeben. Für einen grund-
legenden Überblick dient Abbildung 5-3 ([JAHE21] S. 10, Abb. 1) 

 

 
Abbildung 5-3: Methodik zur Erhebung von Jahreskennwerten für den Nutzerstrombedarf (entnommen aus 
[JAHE21] S.10, Abbildung 1, Anpassung der Formatierung) 
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Der Erarbeitung von Jahreskennwerten ging die Findung repräsentativer Nichtwohngebäude, 
die Aufarbeitung von Raumnutzungsinformationen, eine Zonierung der Einzelräume und die 
vollständige raumweise Aufnahme der elektrischen Geräte und Anlagen in Begehungen vo-
raus ([JAHE21] S. 10, [HEJA23] S. 16).  

 

Nach Eingabe aller elektrischen Anlagen und Geräte je Gebäude erfolgte eine raumweise 
Zuordnung der Einzelverbraucher. In der Folge bestand die Erfordernis, elektrische Leis-
tungsangaben in regelmäßigen Betriebszuständen sowie deren Nutzungsverhalten durch Re-
cherchen, Befragungen und Literaturangaben in Erfahrung zu bringen ([JAHE21] S. 24-35, 
[HEJA23] S. 22-26). Unter Berücksichtigung der Informationen und der Bestimmung jeweili-
ger Energiebedarfsmengen für ein Jahr ergab sich für die Gesamtheit der elektrischen Ver-
braucher je Nichtwohngebäude eine Aussage über den Gesamtstrombedarf. In Gegenüber-
stellung mit dem jeweils vorliegenden Gesamtstromverbrauch bestand das Ziel, eine Annä-
herung im Bereich von ±5% in Bezug auf den Verbrauchswert zu erreichen ([JAHE21] S. 10, 
[HEJA23] S. 16).  

 

Die Kennwerterhebung bediente sich den jeweils vorliegenden Gesamtstrombedarfsberech-
nungen und brachte die elektrischen Anteile der Raumkonditionierung sowie weitere zentrale 
und haustechnische Verbraucher zum Abzug, um den nutzerbedingten Bedarfsanteil heraus-
zustellen ([JAHE21] S. 10, [HEJA23] S. 16). Durch die raumweise ermittelten Bedarfe folgte 
eine Sortierung aller Räume gebäudeunabhängig in die vorher zugeordneten Norm-Nutzun-
gen nach DIN V 18599-10 ([HEJA23] S. 16) In der sich daraus ableitenden Auswertung wur-
den die jährlichen spezifischen Bedarfsgrößen der Einzelräume nach ihrer Größe sortiert, in 
regulär drei Nutzungsintensitäten kategorisiert und mit Kennwerten bewertet ([JAHE21] S. 76, 
[HEJA23] S. 17). Für eine praktische Identifikation wurden jeweils zugehörige Beschreibun-
gen der Geräteausstattung ergänzt. Je nach Projekt fand eine Validierung der Ergebnisse in 
Bandbreitenberechnungen für Gesamtgebäude ([JAHE21] S. 118f.) oder bezogen auf die  
Anteil des Nutzerstrombedarfs statt ([HEJA23] S. 81f.).  

 

Besonderheiten in der Berechnungsmethodik ergaben sich in der Ableitung von Kennwerten 
bei Veranstaltungsnutzungen, da sich der Bedarf hier aus der Intensität und Häufigkeit ein-
zelner Veranstaltungstypen bestimmt � nähere Erläuterungen zur verwendeten komplexen 
Methodik sind in ([HEJA23] S. 26-28) ausführlich beschrieben. 

 

Umfangreiche Ausführungen zur Erhebung, Recherche und Einordnung von Leistungsauf-
nahmen elektrischer Geräte und Verbraucher (Arbeitshilfen, Raumkonditionierung, Zentrale 
Dienste, Diverse Technik, Außenbeleuchtung) sind in ([JAHE21] S. 24-34) dokumentiert und 
in ([HEJA23] S. 20-26) inhaltlich ergänzt. Die verwendete Methodik zur Erhebung und Be-
rücksichtigung zugehöriger Nutzungszeiten wurde in ([JAHE21] S. 34-35) erläutert und in-
haltlich durch ([HEJA23] S. 25-26) erweitert. 

 

Eine Beschreibung der Datenstruktur sowie eine exemplarische Darstellung des detaillierten 
rechnerischen Zusammenhangs zur Bestimmung eines Gesamtstrombedarfs wurde in 
([JAHE21] S. 39-45) ausführlich dargestellt und in ([HEJA23] S. 26) ergänzt. 
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5.3.2 Erweiterung der Methodik zur Ableitung von Standardwerten 

 

Die in ([JAHE21] S.77f.) und ([HEJA23] S. 34f.) erarbeiteten spezifischen Jahreskennwerte 
für den zonenbezogenen Nutzerstrombedarf aus Arbeitshilfen berücksichtigen jeweils die in 
den untersuchten Stichprobengebäuden vorgefundenen Nutzungsrandbedingungen. Aus 
dieser Herangehensweise gehen jeweils Informationen zur Bandbreite der Nutzungsintensität 
hervor, jedoch ist aufgrund der Komplexität der Eingangsgrößen keine rechnerische Verall-
gemeinerung der Kennwerte möglich. Für eine objektive Vergleichbarkeit der sich ergeben-
den Bedarfsgrößen ist dementsprechend eine Festlegung und Verwendung von Standard-
werten erforderlich. 

 

Im Kern dieser Arbeit wurden die aus den Projekten [JAHE21] und [HEJA23] vorliegenden 
18 bzw. 66 Modellierungen des Gesamtstrombedarfs sowie die Berechnungsdateien für die 
spezifischen zonenbezogenen Jahreskennwerte für den Nutzerstrombedarf in 12 bzw. 29 
Nutzungszonen nach DIN V 18599-10 einer kompletten Revision unterzogen, kombiniert und 
in der Auswertung deutlich erweitert. Die beschriebenen Berechnungsansätze wurden hier-
bei grundlegend adaptiert. 

 

In der Vorbereitung bestand die Notwendigkeit, die zwei voneinander unabhängigen Gebäu-
destichproben rechnerisch zu kombinieren, wodurch eine jeweilige Aktualisierung der Be-
rechnungsdateien von [JAHE21] auf den Stand von [HEJA23] erforderlich wurde. Inhaltlich 
umfasste dies mehrheitlich die Erweiterung der Auswertungs- und Datenbereiche sowie ein-
zelner Verknüpfungen (z.B. zu einer erweiterten Gerätedatenbank). Im Anschluss erfolgte für 
jede Gebäudemodellierung eine Revision aller Einzelräume hinsichtlich der Zonierung und 
ggf. erforderlichen Anpassungen.  

 

Nach Abschluss der Überprüfung folgte für alle insgesamt 84 Stichprobengebäude eine Auf-
listung der jeweils vorhandenen Zonen, um daraus eine Gesamtliste aller Gebäude zu erstel-
len, die jeweils Räume eines bestimmten Norm-Nutzungsprofils nach DIN V 18599-10 enthal-
ten. Für 39 der 41 Nichtwohnnutzungen (ohne 2 Veranstaltungsnutzungen) wurde eine neue 
Auswertungsdatei auf Basis einer Vorlage erstellt, in die jeweils alle zugehörigen Räume mit 
ihren elektrischen Verbrauchern und Bedarfsergebnissen übertragen wurden. Die Ziele die-
ser Neufassung liegen in der Einheitlichkeit der Auswertungsvorlage sowie der Integration 
aller bisher unberücksichtigten Räume. 

 

Wie bereits in den Gebäudemodellierungen der zwei Forschungsprojekte zuvor wurde zur 
Einschätzung der Nutzungsintensität insbesondere eine Verwendung der Öffnungs- bzw. 
Nutzungszeiten der Objekte mit ergänzenden Aussagen der Nutzer als sinnvoll erachtet. Zur 
Ableitung von Standard-Randbedingungen wurden alle dokumentierten Nutzungsrandbedin-
gungen der Stichprobengebäude analysiert und nach trennbaren Nutzungsbereichen (z.B. 
Gastronomie, Büro) oder maßgeblich vorhandenen Zonen geordnet. Im Resultat entstand 
eine zonenbezogene Übersicht über die Anzahl regelmäßiger Nutzungstage pro Jahr sowie 
einer Anzahl von Nutzungsstunden je Nutzungstag. Aus den vorliegenden Nutzungszeiten 
wurden für alle Norm-Nutzungsprofile nach DIN V 18599-10 � mit Ausnahme der Veranstal-
tungsnutzungen Nr. 25 (Theaterbühne bzw. Bühne) und 26 (Messe, Kongress) � jährliche und 
tägliche Standard-Nutzungszeiten für Arbeitshilfen in Form von Nutzungstagen (dN) bzw. Voll-
benutzungsstunden (tVB) abgeleitet.  

 

In den Einzeldateien der Kennwertbestimmung fand eine Erweiterung der Auswertung mit 
dem Ziel statt, alle unterschiedlichen Arbeitshilfen der Einzelräume nach Typ, Anzahl und 
Anteil am Gesamtstrombedarf innerhalb der Raumstichprobe einer bestimmten Zone zu iden-
tifizieren. Im Anschluss wurden für jeden Gerätetyp Standard-Festlegungen getroffen: 
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� Nutzungstage (dN): Bestimmung von Laufzeitanteilen in den Betriebszuständen Be-
trieb, Standby und Aus mit zugehörigen Leistungskennwerten in einer Summe von 
24 Stunden im Format eines Laufzeitprofils (vgl. [JAHE21] S. 40f.) für eine festge-
legte tägliche Nutzungszeit (tVB) 

� Nichtnutzungstage (dNN): Festlegung eines Betriebszustandes, der im Regelfall wäh-
rend der Nichtnutzung an 24 Stunden dauerhaft vorliegt 

 

Für den Gerätetyp Monitor in der Nutzung 02 (Gruppenbüro) nach DIN V 18599-10 ergeben 
sich exemplarisch folgende Festlegungen: 

 

� Nutzungstage (dN): 2210 Tage/Jahr, tägliche Vollbenutzung (tVB): 8 h/Nutzungstag 
� Berücksichtigung an 210 Nutzungstagen (Betrieb/Standby//Aus) [h]: 8/16//0 

� Berücksichtigung an 155 Nicht-Nutzungstagen: Standby an 24 Stunden bzw. 0/24//0 

 

Aufgrund der großen Anzahl unterschiedlicher Gerätetypen und Nutzungsrandbedingungen 
je Nutzungszone kann an dieser Stelle keine vollständige Wiedergabe erfolgen. Eine Über-
sicht von typischen Laufzeitanteilen häufiger Verbraucher ist zur besseren Nachvollziehbar-
keit der verwendeten Systematik in Anhang D ergänzt. Nach der Festlegung von Standard-
Nutzungsbedingungen aller Typen vorhandener Arbeitshilfen je Zone erfolgte eine Erweite-
rung der bisherigen Kennwertermittlung. In einer modifizierten Berechnung fand nun eine 
raumweise Bestimmung des jährlichen spezifischen Nutzerstrombedarfs für Arbeitshilfen je 
Zone statt, die sich aus den Bedarfswerten der Einzelverbraucher unter Anwendung der Stan-
dard-Randbedingungen in der Nutzung ergibt.  

 

Analog zur bisherigen Methodik folgte eine Größensortierung der Einzelergebnisse sowie 
eine Kategorisierung der Wertedrittel in die Nutzungsintensitäten gering, mittel und hoch (vgl. 
[JAHE21] S. 76, [HEJA23] S. 17). Die sich jeweils ergebenden Standard-Kennwerte entspre-
chen dem arithmetischen Mittel der Einzelwerte innerhalb eines Wertebereichs. Abweichun-
gen von dieser Einteilung wurden vorgenommen, wenn charakteristische Merkmale der Aus-
stattung eine qualitative Unterscheidung erforderlich machen. Um einen Vergleich mit den in 
([JAHE21] S. 76f.) und ([HEJA23] S. 34f.) auf Grundlage individueller Nutzungszeiten berech-
neten Bedarfswerte herzustellen, wurde je nach Möglichkeit eine geeignete Gegenüberstel-
lung und Bewertung vorgenommen. Für die Veranstaltungsnutzungen Nr. 25 (Theaterbühne 
bzw. Bühne) und Nr. 26 (Messe, Kongress) nach DIN V 18599-10 fand in ([HEJA23] S. 53f.) 
zur Ableitung von Energiekennwerten jeweils eine Detailuntersuchung repräsentativer Veran-
staltungsstätten statt. Die Festlegung von Standardwerten lässt sich daraus abgeleitet durch 
die Anzahl der jährlichen Veranstaltungstage sowie der durchschnittlichen Dauer der wäh-
renddessen stattfindenden Einzelveranstaltungen beschreiben. Dementsprechend bestand 
die Notwendigkeit, jede dokumentierte Einzelveranstaltung in ihrer Länge auszuwerten und 
innerhalb eines Veranstaltungstyps im Durchschnitt zu bewerten.  

 

5.3.3 Bestimmung eines individuellen spezifischen Nutzerstrombedarfs  

 

Der Nutzerstrombedarf wird von verschiedenen Faktoren beeinflusst, die sich insbesondere 
aus der Geräteausstattung (Art, Umfang, Leistungsdaten) und der Nutzungsintensität (stünd-
lich, täglich, jährlich) ergeben. Wie bereits in ([JAHE21] S. 76f) und ([HEJA23] S. 16f.) be-
schrieben, lassen sich je Nutzungszone charakteristische Geräteausstattungen (auch Aus-
stattungsprofile genannt) zusammenstellen. Aufgrund der individuellen Betriebsweise unter-
schiedlicher Einzelverbraucher ergeben sich in der Gesamtbetrachtung nicht immer lineare 
Zusammenhänge zwischen unterschiedlichen täglichen Vollbenutzungszeiten und dem Nut-
zerstrombedarf. Beispielsweise bestehen Differenzen in der Intensität der Nutzung zu Tages- 
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und Nachtzeit, Ruhepausen im Schichtbetrieb oder eine vergleichsweise geringere Betriebs-
zeit zugehöriger Geräte bei einer insgesamt kurzen Raumnutzung. Demgegenüber stehen 
Bereiche, deren Nutzung nur wenig Einfluss auf den Gesamtenergiebedarf der vorhandenen 
Verbraucher besitzt (z.B. Kühlregale in Nutzungsprofil Nr. 07 (Einzelhandel mit Kühlproduk-
ten)). 

 

Zur Abbildung zonenbezogener Kennwerte für den spezifischen jährlichen Nutzerstrombe-
darf unter Berücksichtigung individueller Nutzungsrandbedingungen wurde für 38 der 41 
Norm-Nutzungsprofile nach DIN V 18599-10 (außer Nutzungen Nr. 21, 25 und 26) eine um-
fangreiche Variantenberechnung mit unterschiedlichen Vollbenutzungszeiten durchgeführt. 
Das Ziel bestand in der Angabe spezifischer Bedarfskennwerten, die sich für die vorher fest-
gelegte Anzahl an jährlichen Nutzungstagen für Teile oder Vielfache der täglichen Standard-
Nutzung ergeben, um den Bedarf z.B. für einen Schichtbetrieb direkt ablesen zu können. 
Gleichzeitig bestand der Anspruch, eine Berechnungsvorschrift zu entwickeln, welche eine 
Bedarfsbestimmung für individuelle jährliche und tägliche Nutzungszeiten ermöglicht.  

 

In der rechnerischen Umsetzung wurden jeweils auf der Basis der Standard-Nutzungsinten-
sität verschiedene Varianten in der täglichen Vollbenutzungszeit (tVB) für die jeweils festge-
legte Anzahl an jährlichen Nutzungstagen berechnet. Hierzu erfolgten entsprechende Anpas-
sungen der zuvor festgelegten Standardwerte für die Laufzeitanteile je Einzelverbraucher und 
Nutzungstag. Die dabei gewählten Vollbenutzungszeiten orientieren sich an den in der Praxis 
vorgefundenen Nutzungszeiten, dem festgelegten Standardwert oder nutzungsindividuellen 
Kriterien (z.B. Zeitumfang des Unterrichts im Profil 08 (Klassenzimmer)). Für jedes unter-
suchte Nutzungsprofil wird zusätzlich ein Bedarfswert für eine Nutzung an 0 Stunden je Nut-
zungstag ausgewiesen, um einen minimalen Grundbedarf ohne Nutzung zu ermitteln. Die 
exemplarische grafische und rechnerische Auswertung wird in Abschnitt 7.3.4.4 gezeigt. 

 

Die Berechnungsergebnisse wurden in Analogie zur bisherigen Methodik in ([JAHE21] S. 9-
11) und ([HEJA23] S. 15-17)  raumweise und größensortiert in Form von Diagrammen darge-
stellt, wobei die Einzelwerte in Abhängigkeit der Vollbenutzungszeit farblich gekennzeichnet 
wurden. Die Kategorisierung sowie die Ausweisung eines Bedarfskennwertes aus dem arith-
metischen Mittel der Einzelwerte wurde entsprechend fortgeführt. Im speziellen Fall der Ver-
anstaltungsnutzungen besteht eine Möglichkeit zur Berücksichtigung variabler Ansätze in der 
prozentualen Zusammenstellung unterschiedlicher Veranstaltungstypen oder eine Bedarfs-
berechnung auf Basis der Veranstaltungsstunden insgesamt. 

 

5.4 Spezifische Jahreskennwerte für Zentrale Dienste 

 

In den Forschungsprojekten ([JAHE21] S. 102f.) und ([HEJA23] S. 80) fand bei den unter-
suchten 18 bzw. 66 Nichtwohngebäuden gemäß der Methodik auch eine vollständige Auf-
nahme der elektrischen Verbraucher der Zentralen Dienste statt. Diese wurden bisher jedoch 
nicht detailliert ausgewertet. Im Rahmen dieser Arbeit besteht deshalb der Anspruch, weitere 
gesicherte und umfangreiche Erkenntnisse aus den bisher ungenutzten Daten abzuleiten. 
Die dokumentierten Ergebnisse weisen die Nettogrundfläche des Gebäudes als Bezugsflä-
che ([JAHE21] S. 102) sowie erste Jahreskennwerte für Bürogebäude und Schulen aus 
([JAHE21] S. 103). Für eine Bandbreite unterschiedlich genutzter Nichtwohngebäude ergibt 
sich in ([HEJA23] S. 80) bis auf Ausnahmen ein Bedarf von 0,00 bis 4,72 kWh/(m2a).  

 

Für die Ableitung spezifischer Jahreskennwerte für Zentrale Dienste fand im ersten Schritt 
eine Untersuchung der Modellierungsdateien der Einzelgebäude statt. Aus den Einzelaus-
wertungen ließ sich jeweils der jährliche Gesamtbedarf sowie dessen Aufteilung auf eine 
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gegebenenfalls vorhandene Zentrale und zugeordnete Verbraucher in der Fläche herausle-
sen. Auf Ebene des Gebäudes bestand so die Möglichkeit, in Abhängigkeit der Gebäude-
nutzung den ermittelten absoluten jährlichen Bedarf auf die vorhandene Nettogrundfläche zu 
beziehen, um daraus gebäudeweise Jahreskennwerte für Zentrale Dienste abzuleiten. Um 
eine zielführende Differenzierung der Nutzungsintensität innerhalb von Gebäudenutzungen 
vorzunehmen, wurden die entsprechenden Gebäude individuell auf ihre elektrische Gerä-
teausstattung in der Kategorie Zentrale Dienste untersucht. Hieraus folgte eine Ableitung qua-
litativer Aussagen zur vorhandenen Installation in der Zentrale und dem Gesamtgebäude. 

 

Für eine Einordnung des spezifischen Strombedarfs der Zentrale kamen alle Räume in Be-
tracht, die im Vorfeld der Nutzungszone 21 (Rechenzentrum) zugeordnet wurden. Dement-
sprechend erschien hier eine Auswertungsmethodik analog zu den Arbeitshilfen als sinnvoll, 
um spezifische Kennwerte für verschiedene Nutzungsintensitäten abzuleiten. Um den Aspekt 
der zentralen und gebäudeverteilten Entstehung von Abwärme zu berücksichtigen, wurden 
die Teilbedarfe aus den Einzelmodellierungen für zentrale und gebäudeallgemeine Anteile 
ausgewertet und in ein Verhältnis gesetzt. Die Ergebnisse werden in Kapitel 7.4 aufgezeigt. 

 

5.5 Spezifische Jahreskennwerte für Diverse Technik 

 

Vergleichbar zu den Verbrauchern der Zentralen Dienste wurden in den Forschungsprojekten 
([JAHE21] S. 104f.) und ([HEJA23] S. 81) ebenfalls alle erkennbaren elektrischen Anlagen 
dokumentiert, die sich der Diversen Technik zuordnen lassen. Eine nähere Analyse und Aus-
wertung fand hierzu bisher nicht statt, woraus die Absicht hervorgeht, Ergebnisse aus dem 
vorhandenen Datenbestand zu entwickeln. Aus ([HEJA23] S. 81) geht für die dort untersuch-
ten Nichtwohngebäude ein spezifischer jährlicher Bedarf für Diverse Technik von 0,00 bis 
6,56 kWh/(m2a) für die gesamte Nettogrundfläche des Gebäudes hervor, wobei die überwie-
gende Anzahl einen Bedarf von kleiner oder gleich 3,00 kWh/(m2a) aufweist (ebd.). Als häu-
figste Installationen traten Brandmeldeanlagen und Anlagen für die Sicherheitsbeleuchtung 
bzw. Notlichtanlagen auf (ebd.). Der Standort von Verbrauchern Diverser Technik befindet 
sich überwiegend in den Nutzungszonen 19 (Verkehrsflächen) oder 20 (Lager, Technik, Ar-
chiv) ([JAHE21] S. 104).  

 

Mit Blick auf die gegebenen Ansätze in SIA 2056 für haustechnische Verbraucher ([SIA2056] 
S. 2) lässt sich eine große Vielfalt unterschiedlicher Anlagen feststellen, die nur ansatzweise 
in den Stichprobengebäuden von [JAHE21] und [HEJA23] beobachtet wurde. Dementspre-
chend liegt der Fokus der Betrachtung auf häufig dokumentierten Anlagen, die sich anhand 
ihrer Datengrundlage für eine Ableitung belastbarer Aussagen eignen. Aus den Modellie-
rungsergebnissen liegen für alle in [JAHE21] und [HEJA23] untersuchten Einzelgebäude An-
gaben über den absoluten Jahresbedarf für Diverse Technik sowie deren Teilbedarfe für ein-
zelne zugehörige Verbraucher vor. Unter der Voraussetzung einer umfangreichen Datenlage 
wird die strukturelle Analyse der Sicherheitsbeleuchtung bzw. Notlichtanlage sowie der 
Brandmeldeanlage anhand dokumentierter Kriterien (Nutzungszeiten, Anzahl der Verbrau-
cher, Leistungsaufnahmen, Komponenten) verfolgt, um daraus spezifische Teilkennwerte für 
den jährlichen elektrischen Bedarf abzuleiten. Die Ergebnisse der Betrachtungen werden in 
Kapitel 7.5 ausführlich thematisiert.  
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5.6 Weiterführende Auswertungen 

 

Mit den vorliegenden Informationen über die gesamte elektrische Geräteausstattung der 84 
Nichtwohngebäude aus den Forschungsprojekten [JAHE21] und [HEJA23] bestehen auf-
grund des Detaillierungsgrades aller elektrischen Verbraucher weitere Potenziale in der Aus-
wertung. Diese Arbeit greift dazu insbesondere die Vielfalt der dokumentierten elektrischen 
Verbraucher und die Beleuchtungsinstallation der Räume auf, um weitere Erkenntnisse ab-
zuleiten.   

 

In Vorbereitung zur Modellierung des Gesamtstrombedarfs entstand als Datengrundlage in 
[JAHE21] initial eine Gerätedatenbank, die eine Auflistung aller dokumentierten elektrischen 
Verbraucher mit recherchierten Leistungsdaten umfasst (S. 40). In [HEJA23] folgte eine um-
fangreiche Erweiterung der bestehenden Angaben (S. 24). Hierbei ist festzustellen, dass sich 
für häufige Gerätetypen (z.B. Monitore) eine große Anzahl und Bandbreite an Geräten unter-
schiedlicher Effizienz im Bestand ergibt. Aus der Gesamtheit der dokumentierten Arbeitshil-
fen werden besonders häufige Verbraucher in zwei unterschiedlichen Detaillierungsgraden 
untersucht: 

 

� Detaillierungsgrad 1: Für häufige Gerätetypen wird anhand der aufgenommenen Mo-
delle das arithmetische Mittel der dokumentierten Leistungsaufnahmen in den Be-
triebszuständen Betrieb, Standby und Aus angegeben und durch Bemerkungen zur 
Berechnungsgrundlage ergänzt.  

� Detaillierungsgrad 2: Für sehr häufige Gerätetypen erfolgt eine Detailauswertung der 
Leistungsaufnahmen in jeweils charakteristischen Betriebszuständen. Hierzu werden 
alle dokumentierten Modelle eines Gerätetyps anhand ihrer Leistungsaufnahme mit-
hilfe von Diagrammen nach Größe aufsteigend sortiert und im relativen Zusammen-
hang kategoriell eingeteilt. Reicht die Leistungsaufnahme im Betrieb allein nicht zur 
Einordnung aus, werden weitere spezifische Merkmale angegebene und bewertet 
(z.B. der Energieverbrauch je Betriebszyklus) oder im Zusammenhang dargestellt. 
Die Leistungsangaben sind jeweils nach Modellen sowie gewichtet mit der Berück-
sichtigung einer Häufigkeit beschrieben, um besonders häufige Einzelmodelle in der 
Gesamtheit stärker herauszustellen. 

 

Die Ergebnisse der Leistungsauswertung sind für sehr häufige Gerätetypen im Überblick in 
Kapitel 7.6 sowie für alle häufigen Gerätetypen in Anhang D dokumentiert.  

 

Die Thematik einer dekorativen Beleuchtung (bzw. Dekorationsbeleuchtung) als Bestandteil 
von Arbeitshilfen wird aktuell im Bilanzierungsverfahren von DIN V 18599 nicht berücksichtigt 
([18599-10] S. 29, Tabelle 5, Fußnote i). Aus den Ergebnissen von [HEJA23] geht hervor, 
dass Dekorationsbeleuchtung in einzelnen Nutzungszonen in einem nennenswerten Umfang 
zur charakteristischen Geräteausstattung gehört. Dies betrifft insbesondere die Nutzungen 
06 (Einzelhandel/Kaufhaus) ([HEJA23] S. 38), 10 (Bettenzimmer) ([HEJA23] S. 41), 11 (Ho-
telzimmer) ([HEJA23] S. 43) sowie 27 (Ausstellungsräume und Museum) ([HEJA23] S. 57). 
Für eine detaillierte Aussage über den Bedarfsanteil der Dekorationsbeleuchtung am Ge-
samtbedarf für Arbeitshilfen werden alle dokumentierten Räume in den benannten Norm-Nut-
zungszonen näher untersucht. Die Einzelbedarfe werden je Raum aufsummiert und mit dem 
Nutzerstrombedarf prozentual in Relation gesetzt. Die Ergebnisse stellt Kapitel 7.7.1 dar. 

 

Der elektrische Bedarf für die Beleuchtungsinstallation bildet regelmäßig einen großen Anteil 
am Gesamtstrombedarf eines Raumes ([JAHE21] S. 29). Für die Modellierung des Gesamt-
strombedarfs wurden in [JAHE21] und [HEJA23] alle vorhandenen Raumbeleuchtungen mit 
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ihrer Anzahl, zugehörigen Leuchtmitteltypen und erkennbaren Vorschaltgeräten sowie der 
Beleuchtungsart detailliert dokumentiert. Entsprechend ergibt sich für jeden Raum mit erfass-
ter Beleuchtung eine spezifische installierter elektrische Leistung im Bestand. Für die Planung 
und Bewertung des Energiebedarfs von Beleuchtungsanlagen wird in DIN V 18599-4:2018-
09 ein Tabellenverfahren beschrieben, aus dem eine spezifische elektrische Bewertungsleis-
tung (pj) für die Beleuchtungsinstallation hervorgeht ([18599-4] S. 23f.).  

 

Für eine Aussage der installierten Systemleistung der Beleuchtung im Bestand in Bezug auf 
die Berechnungsergebnisse des Tabellenverfahrens nach DIN V 18599-4:2018-09 werden 
die Räume einzelner Nutzungszonen einer Vergleichsrechnung unterzogen und gegenüber-
gestellt. Die spezifische elektrische Bewertungsleistung eines Bereiches j berechnet sich im 
Tabellenverfahren nach DIN V 18599-4 wie folgt: 

 

pj = pj,lx · Em ·kWF · kA · kL · kVB ([18599-4] S. 25, Gl. 11) 

 

mit den Berechnungsgrößen 

pj Spezifische elektrische Bewertungsleistung des Bereichs j [W/m2] 

([18599-4] S. 25) 

pj,lx
 Spezifische elektrische Bewertungsleistung, bezogen auf die Grundfläche je lx 

Wartungswert der Beleuchtungsstärke auf der Nutzebene [W/(m2·lx)]  
nach Tabelle 5, DIN V 18599-4:2018-09 ([18599-4] S. 24) 

Em Wartungswert der Beleuchtungsstärke nach DIN V 18599-10 [lx] 
([18599-4] S. 25) 

kA Minderungsfaktor zur Berücksichtigung des Bereichs der Sehaufgabe [-] 
([18599-4] S. 25) 

k Raumindex [-] ([18599-4] S. 25) 

kWF Anpassungsfaktor zur Berücksichtigung des Wartungsfaktors [-] 
([18599-4] S. 25) 

kL Anpassungsfaktor Lampe für nicht stabförmige Leuchtstofflampen [-] nach  
Tabelle 6, DIN V 18599-4:2018-09 ([18599-4] S. 25) 

kVB Anpassungsfaktor zur Berücksichtigung vertikaler Flächen nach DIN V 18599-
10 [-] ([18599-4] S. 25) 

 

Das Tabellenverfahren beschreibt eine faktorielle Berechnung mit tabellierten Standardwer-

ten, die u. a. einen zonenspezifischen Wartungswert der Beleuchtungsstärke Em ([18599-10] 
S. 23, Tabelle 5), die Raumgeometrie und Beleuchtungsart über den Faktor k  ([18599-4] S. 
24, Tabelle 5) sowie die eingesetzten Lampentypen mit zugehöriger Vorschaltung über den 
Faktor kL berücksichtigt ([18599-4] S. 27, Tabelle 6). Als Referenzleuchtmittel werden stabför-
mige Leuchtstofflampen definiert, die über elektronische Vorschaltgeräte (EVG) betrieben 
werden ([18599-4] S. 24). In den Ergebnissen von ([JAHE21] S. 29) wurde die mehrheitliche 
Ausstattung von Räumen in Nichtwohngebäuden mit stabförmigen Leuchtstofflampen bestä-
tigt, die jedoch einen zunehmenden Ersatz durch LED-Produkte erfahren ([HEJA23] S. 24).  

 

Für die Vergleichsberechnungen wurde die Berechnungsmethodik des Tabellenverfahrens 
nach DIN V 18599-4 in die betreffenden Auswertungsdateien der untersuchten Zonen inte-
griert und unter Berücksichtigung der zugehörigen Standardwerte je Raum durchgeführt. Die 
Ergebnisse der Berechnungen werden in Kapitel 7.7.2 dargestellt.  
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6 Durchführung 

Die Einzelheiten zur Durchführung der Erhebung, Datenverarbeitung und Auswertung zur Be-
schreibung statistischer Zonenflächenanteile sowie zonenbezogener spezifischer Jahres-
kennwerte für den Nutzerstrombedarf wurden ausführlich in den Endberichten der zwei Pro-
jekte ([JAHE21] S. 12-45) und ([HEJA23] S. 19-29) beschrieben. Hierzu folgt eine kurze Zu-
sammenfassung der wichtigsten Schritte, welche die Grundlagen für die erweiterte Betrach-
tung in dieser Arbeit gebildet haben. 

 

Zur Einordnung der Aktualität der ausgewerteten Daten lässt sich voranstellen, dass die do-
kumentierten elektrischen Verbraucher im Zeitraum von März 2019 bis August 2019 (Ergeb-
nisse [JAHE21]) sowie im Zeitraum von Mai 2021 bis Juni 2022 erhoben wurden (Ergebnisse 
[HEJA23]) und die jeweils zu dieser Zeit vorhandene Geräteausstattung in den untersuchten 
Nichtwohngebäuden widerspiegeln. Vereinzelte Objekte wurden aus organisatorischen 
Gründen zwischen beiden Zeiträumen erhoben ([HEJA23] S. 20). 

 

Beginnend mit zahlreichen Kontaktaufnahmen zu potenziellen Datengebern im öffentlichen 
und privaten Bereich ([JAHE21] S. 12, 21) folgte in Summe ein hoher Planungsaufwand hin-
sichtlich der Kontaktaufnahme und der Vorplanung weiterer Arbeitsschritte ([HEJA23] S. 19). 
Die Erhebung von Zonenflächenanteilen begründete sich auf der Auswertung von Planunter-
lagen der ausgewählten Nichtwohngebäude, die je nach Situation und Qualität große Unter-
schiede in der Zugänglichkeit, Vollständigkeit, Digitalisierung oder im Umfang aufwiesen 
([JAHE21] S. 12-20). In einem zweiten Schritt folgte für die ausgewählten Nichtwohngebäude 
jeweils die Erhebung der elektrischen Geräteausstattung ([JAHE21] S. 23, [HEJA23] S. 20), 
die mit einer umfangreicher Kommunikation auf verschiedenen Ebenen, zahlreichen Vor-Ort-
Terminen und einer prozessoralen Arbeitsabfolge in Verbindung stand. Zur Dokumentation 
wurden zuerst standardisierte Papierbögen ([JAHE21] S. 22) und später überwiegend digi-
tale Grundrisspläne verwendet ([HEJA23] S. 21).  

 

Im zeitlichen Zusammenhang mit der Datenaufnahme wurden für das betreffende Gebäude 
oder kleinere abgrenzbare Bereiche relevante Stromverbrauchsdaten beschafft, die mindes-
tens den Verbrauch eines Jahres abbilden ([JAHE21] S. 21, [HEJA23] S. 25), um diese der 
Bedarfsmodellierung gegenüberzustellen. Zur Vorbereitung der gebäudeweisen Modellie-
rung des Gesamtstrombedarfs bestand die Erfordernis, für alle erhobenen elektrischen Ver-
braucher belastbare und möglichst vollständige Angaben über die Leistungsaufnahme in 
charakteristischen Betriebszuständen zu recherchieren ([JAHE21] S. 24-34, ([HEJA23] S. 23-
24). Hierzu kamen verschiedene Herangehensweisen zur Anwendung, die auf eine Recher-
che von Angaben in u.a. Typenschildern, Datenblättern oder Normen abzielten, um dort do-
kumentierte Angaben einzuordnen und als nachvollziehbare Berechnungsgrundlage zu ver-
wenden (ebd.). Zugehörig zu den Leistungsaufnahmen wurden Herangehensweisen zur 
Festlegung von Nutzungs- bzw. Betriebszeiten der unterschiedlichen elektrischen Verbrau-
cher beschrieben ([JAHE21] S. 34-36, [HEJA23] S. 25). Aus den Strombedarfsmodellierung 
wurde schließlich eine optimierte Vorgehensweise mit ergänzenden Angaben zu möglichen 
Fehlerpotenzialen beschrieben, die zur Steigerung der Effektivität und Qualität beigetragen 
haben ([HEJA23] S. 26-28, [JAHE21] S. 45). 

 

Zur Verwendung der Datengrundlagen aus [JAHE21] und [HEJA23] wurden entsprechend 
der vorbeschrieben Methodik die vorhandenen Einzeldateien auf eine einheitliche Vorlage 
angepasst. Zur Ableitung von Standardrandbedingungen bezüglich der jährliche und tägli-
chen Nutzungsintensität wurden die vorliegenden individuellen Nutzungszeiten in eine sepa-
rate Datei zur weiteren Bewertung übertragen.  
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Zur Berechnung von zonenbezogenen Jahreskennwerten für den Nutzerstrombedarf aus Ar-
beitshilfen wurde die Vorlagedatei der Kennwertberechnung um verschiedene Auswertungs-
bereiche zur weitgehend automatisierten Auswertung erweitert. Hierzu gehören Berech-
nungsbereiche, die jeweils eine Aufstellung der dokumentierten Arbeitshilfen nach Anzahl, 
Typ und Jahresbedarf erzeugen.  

 

In Abhängigkeit der vorhandenen Arbeitshilfen wurde für jeden Gerätetyp jeweils eine Stan-
dardangabe hinsichtlich der Betriebszustände unter Berücksichtigung der festgelegten täg-
liche Vollbenutzungszeiten formuliert. Die Angaben orientieren sich dabei an den im Mittel 
beobachteten Betriebszuständen der dokumentierten Einzelverbraucher des jeweiligen Ge-
rätetyps. Für die ergänzende Variantenberechnung wurde dieser Zuordnungsschritt mit einer 
proportionalen Anpassung der Betriebszustände in Zeitraum von 24 Stunden berücksichtigt. 
Die resultierenden Ergebnisse für jeden untersuchten Raum einer Nutzungszone wurden 
raumweise geordnet, grafisch dargestellt und mit der bereits vorbeschriebenen Methodik in 
regulär drei Nutzungsintensitäten kategorisiert. Für jede untersuchte Nutzungsintensität und 
jede Variantenberechnung ergibt sich ein spezifischer Kennwert aus dem arithmetischen Mit-
tel der zugehörigen Einzelwerte.  

 

Für die Bestimmung von spezifischen Jahreskennwerten für Zentrale Dienste auf Grundlage 
der Gebäudenutzung wurden die jeweiligen Einzelbedarfe und die Nettogrundflächen der 
untersuchten Nichtwohngebäude aus den Modellierungsdateien entnommen und für eine 
größere Übersichtlichkeit separat untersucht. Mit dem Bezug zentraler und gebäudeverteilter 
Anteile auf das zugehörige Gebäude ergaben sich jeweils zwei Teilkennwerte, die einerseits 
in Relation zur Bestimmung der Anteile für Abwärme und andererseits in Summe für die Aus-
weisung eines spezifischen Gesamtkennwertes verwendet wurden. Im Anschluss folgte eine 
Einzeluntersuchung jedes Nichtwohngebäudes, um den ermittelten Kennwert mit der quali-
tativen Ausprägung der vorgefundenen Systemausstattung zu verknüpfen. Die Berechnung 
spezifischer Jahreskennwerte für Zentrale Dienste in der Nutzungszone 21 (Rechenzentrum) 
bediente sich der konventionellen Methodik zur Erarbeitung von spezifischen Jahreskenn-
werten für den Nutzerstrombedarf � mit dem Unterschied der Auswertung elektrischer Ver-
braucher der Zentralen Dienste.  

 

Zur Untersuchung elektrischer Verbraucher und Geräte der Diversen Technik wurden die re-
levanten Informationen jeweils aus den Einzeldateien der Gebäudemodellierung entnommen 
und separiert. Im ersten Schritt umfasste dies alle erhobenen Verbraucher der Diversen Tech-
nik, um eine Einordnung in der Relevanz hinsichtlich der Verbraucherhäufigkeit und dem Be-
darfsanteil einer Verbrauchergruppe innerhalb der Gebäudestichprobe vorzunehmen. In ei-
ner Bewertung der Datenlage erschien die Auswertung der Sicherheitsbeleuchtung bzw. Not-
lichtanlagen sowie der Brandmeldeanlagen zielführend. In der Analyse der Sicherheitsbe-
leuchtung bzw. Notbeleuchtungsanlagen wurden aus den zugehörigen Nichtwohngebäuden 
alle relevanten Informationen (u.a. Anzahl und Leistungsaufnahme der Notleuchten, versorgte 
Zonenflächen) tabellarisch aufgelistet. Unter Festlegung von Standardwerten wurde für alle 
dokumentierten Anlagen eine Modellrechnung für den Jahresbedarf der Zentrale sowie der 
Gebäudeverteilung durchgeführt, um daraus einen rechnerischen Zusammenhang vorhan-
dener Einflussfaktoren zu formulieren und zu generalisieren.  

 

Eine ähnliche Vorgehensweise wurde in der Untersuchung der dokumentierten Brand- und 
Einbruchmeldeanlagen mit gegebenenfalls vorhandenen Übertragungseinrichtungen ge-
wählt. Anhand der vorgefundenen Komponenten sowie den im Vorfeld recherchierten Be-
triebskennwerte wurde jeweils eine absolute Leistungsaufnahme des Systems berechnet. Die 
Einzelergebnisse erhielten im Anschluss eine aufsteigende Sortierung und Kategorisierung 
mit Angabe eines arithmetischen Mittelwertes in der Leistungsaufnahme.  
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Für alle weiteren Verbraucher der Kategorie Diverse Technik lagen nur einzelne oder wenige 
Exemplare vor, wodurch sich keine objektiven Aussagen zur Leistungsaufnahme oder Nut-
zungsdauer ableiten lassen. Für einen Mehrwert an Information wurden die erhobenen Daten 
exemplarischer weiterer Verbraucher entnommen und in dieser Arbeit dokumentiert. 

 

Weitere Betrachtungen beschäftigten sich mit der Erarbeitung von Leistungskennwerten häu-
figer elektrischer Verbraucher, der Dekorationsbeleuchtung und dem Vergleich der real in-
stallierten Systemleistung der Beleuchtung mit Berechnungsergebnissen des Tabellenver-
fahrens in DIN V 18599-4.  

 

Auf Grundlage der in [JAHE21] erstellten und in [HEJA23] überarbeiten Gerätedatenbank 
wurden relevante elektrische Einzelverbraucher mit einer nennenswerten Häufigkeit identifi-
ziert und in ihren Leistungskennwerten tiefergehend ausgewertet. In einem ersten Grad der 
Detaillierung wurden elektrische Geräte eines Typs untersucht, die überwiegend in einer oder 
wenigen Nutzungszonen vorkommen (z.B. Küche, Labor). Für jeden ausgewählten Gerätetyp 
fand eine tabellarische Darstellung der Leistungsangaben für die Zustände Betrieb, Standby 
und Aus mit zugehörigen Bemerkungen statt. In einem zweiten Grad der Detaillierung wurden 
Gerätetypen elektrischer Verbraucher ausgewertet, sie sehr häufig und in einer großen An-
zahl verschiedener Nutzungszonen in Erscheinung traten. Hierbei handelt es sich mehrheit-
lich um Geräte zur Eingabe, Verarbeitung und Ausgabe digitaler Daten und Informationen. 
Die jeweils dokumentierten Modelle eines Gerätetyps wurden aufsteigend nach der jeweili-
gen Leistungsaufnahme im Betrieb sortiert und in Ihren Ergebnissen grafisch dargestellt. Es 
folgte innerhalb der Verteilung jeweils eine Kategorisierung einer relativen Effizienz in drei 
(gering, mittel, hoch) oder fünf (sehr gering, gering, mittel, hoch, sehr hoch) Bereiche einer 
jeweils ähnlichen Modellanzahl unter Angabe der Modellhäufigkeit. Für jeden Bereich wurden 
abschließend arithmetische Mittelwerte der Leistungsaufnahme nach Modellen und gewich-
tete Werte nach Häufigkeit berechnet, um die reale Verteilung im Bestand ohne eine Überre-
präsentation alter oder seltener Einzelmodelle abzubilden. Gegebenenfalls folgten weitere 
Angaben, wenn die Leistungskennwerte allein nicht zu einer Bewertung des jeweiligen Gerä-
tetyps ausreichten (z.B. Bilddiagonale oder Volumen).  

 

Zur Erarbeitung detaillierter Bedarfsanteile für Dekorationsbeleuchtung erfolgte eine Erweite-
rung der Kennwertdateien in den Nutzungsprofilen 06 (Einzelhandel/Kaufhaus), 10 (Betten-
zimmer), 11 (Hotelzimmer) sowie 27 (Ausstellungsräume und Museum) mit einer zusätzlichen 
Zuordnungs- und Auswertungsebene einzelner Arbeitshilfen zu Bestandteilen der Dekorati-
onsbeleuchtung (z.B. Dekorationsbeleuchtung selbst, Spiegel, Exponate, Vitrinen). Mit der 
raumweisen Berechnung des Teilbedarfs für Dekorationsbeleuchtung bestand die Möglich-
keit, die Ergebnisse in Relation zum gesamten Nutzerstrombedarf zu setzen und auszuwei-
sen. Die ermittelten Anteile wurden letztlich grafisch dargestellt. 

 

Für eine Vergleichsrechnung der spezifischen installierten Leistung der Beleuchtungssys-
teme mit den Ergebnissen des Tabellenverfahrens nach 18599-4:2018-09 wurden als reprä-
sentative Nutzungen die Profile 01 (Einzelbüro), 02 (Gruppenbüro), 08 (Klassenzimmer) und 
19 (Verkehrsflächen) ausgewählt. Die jeweiligen Kennwertdateien erhielten eine Erweiterung 
der Auswertung sowie die Implementation des Tabellenverfahrens mit Berücksichtigung der 
jeweils zugehörigen Standardwerte. Je Nutzungszone lagen raumweise die spezifischen Be-
darfswerte der vorhandenen Beleuchtungsinstallation vor � parallel dazu wurde eine Berech-
nung der spezifischen elektrischen Bewertungsleistung für alle Räume mit allein einem doku-
mentierten Lampentyp entsprechend des Verfahrens durchgeführt. Um den Einfluss kleiner 
Einzelräume angemessen zu berücksichtigen, folgte je Lampentyp eine Berechnung der mitt-
leren spezifischen Leistung im Bestand als arithmetischer sowie als flächengewichteter Mit-
telwert. Eine grafische Auswertung und Gegenüberstellung der Einzelergebnisse dient zur 
Darstellung der Ergebnisse sowie einem tabellarischen Vergleich. 
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7 Ergebnisse 

7.1 Statistische Zonenflächenanteile 

7.1.1 Beschreibung der erhobenen Stichprobe 

 

In die Auswertung der Zonenflächenanteile sind die Raumflächen von 200 Nichtwohngebäu-
den mit unterschiedlicher Gebäudenutzung eingegangen. Die Daten basieren auf der Unter-
suchung von [JAHE21] und wurden mit weiteren Gebäudedaten aus [HEJA23] modifiziert 
und erweitert. Tabelle 7-1 enthält eine Übersicht über die ausgewerteten Gebäudenutzungen 
sowie weitere Randdaten.  

 
Tabelle 7-1: Randdaten der nach Zonenflächen ausgewerteten Gebäudenutzungen 

Gebäudenutzung Anzahl Nettogrundfläche [m2] Detaillierungsebene 

Büro- und Verwaltungsgebäude 47 168.864,60 Einzelgeschosse 

Kindertagesstätten 34 34.883,54 Einzelgeschosse 

Schulen 36 192.795,99 Einzelgeschosse 

Hotel mit Restaurant 6 41.467,39 Einzelgeschosse 

Museen 9 34.264,33 Einzelgeschosse 

Theater, Stadthallen 10 38.930,87 Einzelgeschosse 

Einzelhandel 43 485.698,95 Gesamtgebäude 

Fitnessstudios 4 6.646,96 Gesamtgebäude 

Turnhallen 11 7.886,66 Gesamtgebäude 

Gesamt 200 1.011.439,29  

 

Je nach Qualität der Daten sowie nach Notwendigkeit und Sinnhaftigkeit einer differenzierten 
Betrachtung erfolgte eine Auswertung der Zonenflächenanteile nach der in ([JAHE21] S.18f.) 
formulierten Systematik von Geschossnutzungstypen auf Basis der Einzelgeschosse oder 
des Gesamtgebäudes.  

 

7.1.2 Zuordnung von Raumbezeichnungen zu Zonen 

 

Für die Zuordnung von Raumbezeichnungen zu Norm-Nutzungsprofilen nach DIN V 18599-
10 wurde im Rahmen des Forschungsprojektes [JAHE21] eine Muster-Zuordnungsliste er-
stellt (S. 15, Tabelle 4). Zur Ergänzung relevanter Stichprobengebäude kam die vorhandene 
Arbeitshilfe zur Anwendung. Darüber hinaus erfolgte eine Überarbeitung und Erweiterung der 
Liste mit Raumbezeichnungen aus dem Forschungsprojekt [HEJA23]. Die aktualisierte Mus-
ter-Zuordnungsliste ist Anhang B zu entnehmen. 
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7.1.3 Übersicht und Hinweise zur Ergebnisinterpretation 

 

Die dargestellten Ergebnisse je ausgewerteter Gebäudenutzung folgen einer wiederkehren-
den Reihenfolge, die kurz erläutert wird: 

 

� Randdaten der Gebäudenutzung: Für die jeweils ausgewertete Gebäudenutzung sind 
Angaben zur Gebäudeanzahl sowie der Verteilung der Nettogrundfläche auf Ge-
schossnutzungstypen angegeben (vgl. [JAHE21] S. 51f.). 

 

Die weitere Darstellung bedient sich der Systematik nach ([JAHE21] S. 52f.): 

 

� Verteilung der Nettogrundfläche: Die Einzelgebäude der ausgewerteten Nutzung sind 
aufsteigend nach Nettogrundfläche sortiert dargestellt. Aus der Farbgebung wird eine 
mögliche Kombination aus mehreren Geschossnutzungstypen ersichtlich. Im Ver-
gleich zu [JAHE21] erfolgte eine farbliche Anpassung. 

� Häufigkeit von Nutzungszonen: Für jede Gebäudenutzung wird das Auftreten unter-
schiedlicher Nutzungszonen mit der absoluten und relativen Häufigkeit verknüpft.  

� Relative Zonenflächenanteile: Die Verteilung der Zonenflächenanteile wird auf Ebene 
der Gesamtgebäude als Box-Plot dargestellt. 

 

Zur Vollständigkeit wiedergegebene Auswertungsergebnisse aus [JAHE21] S. 51f.) sind ent-
sprechend gekennzeichnet. Liegen weitere Auswertungen auf Ebene von Geschossnut-
zungstypen in Beschreibung nach ([JAHE21] S. 18f.) vor, erfolgt ein Hinweis auf eine Doku-
mentation in Anhang B dieser Arbeit. 

 

7.1.4 Detailauswertungen nach Gebäudenutzung 

7.1.4.1 Büro und Verwaltungsgebäude 

 

In die Auswertung der Zonenflächenanteile von Büro- und Verwaltungsgebäuden wurden 47 
Nichtwohngebäude einbezogen. Tabelle 7-2 enthält Randdaten zur Gebäudestichprobe.  

 
Tabelle 7-2: Auswertung der Zonenflächenanteile - Randdaten der Büro- und Verwaltungsgebäude 

Randdaten � Büro- und Verwaltungsgebäude � Gesamtgebäude 

Anzahl [-] 47 Anteil NGF in KG [m2] 29.667,64 (17,57%) 

NGF minimal [m2] 352,09 Anteil NGF in RG [m2] 131.279,27 (77,74%) 

NGF Median [m2] 2.440,15 Anteil NGF DG [m2] 7.917,69 (4,69%) 

NGF maximal [m2] 17.444,87 NGF Gesamt [m2] 168.864,60 (100,00%) 

 

Die Stichprobe wurde im Vergleich zu ([JAHE21] S. 51) insofern angepasst, dass ein unsi-
cherer Gebäudedatensatz aus Daten des IWU (G011) herausgenommen und zwei neu erho-
bene Bürogebäude aus [HEJA23] (G303, G322) in die Auswertung eingegangen sind. Abbil-
dung 7-1 zeigt die Verteilung der Nettogrundfläche der Gebäude mit Kennzeichnung der 
Geschossnutzungstypen auf. 
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Abbildung 7-1: Verteilung der Nettogrundfläche - Büro- und Verwaltungsgebäude (angelehnt an [JAHE21] S.51, 
Abbildung 23, inhaltliche und formative Überarbeitung) 

 

Insgesamt ist zu erkennen, dass besonders bei kleinen Büro- und Verwaltungsgebäuden 
reine Regelgeschosstypen vorhanden sind. Erst mit zunehmender Gebäudegröße treten Kel-
ler- und Dachgeschosstypen auf. In den untersuchten Büro- und Verwaltungsgebäuden 
konnten 17 unterschiedliche Nutzungen identifiziert werden, wobei auch weiterhin eine Diffe-
renzierung der Büronutzungsprofile 01 bis 03 nicht zielführend ist (vgl. [JAHE21] S. 51). Ab-
bildung 7-2 zeigt die Häufigkeit von Nutzungszonen in den untersuchten Büro- und Verwal-
tungsgebäuden. Als zentral für die Nutzung als Büro- und Verwaltungsgebäude sind die Bü-
ronutzungen (01, 02, 03), Sitzungsflächen (04), WC- und Sanitärflächen (16), Verkehrsflächen 
(19), Lager- und Technikflächen (20) sowie Rechenzentren (21) anzusehen (vgl. [JAHE21] S. 
53). Alle weiteren beobachteten Nutzungszonen sind individuell je nach Ausdifferenzierung 
der Gebäudenutzung aufzufinden. 

 

 
Abbildung 7-2: Häufigkeit von Nutzungszonen - Büro- und Verwaltungsgebäude � Gesamtgebäude (angelehnt an 
[JAHE21] S.51, Abbildung 24, inhaltliche und formative Überarbeitung) 

 

Abbildung 7-3 stellt  die relativen Anteile der zentralen Zonenflächen an der Nettogrundfläche 
der untersuchten Büro- und Verwaltungsgebäude dar. Durch die Veränderung der Stich-
probe verschieben sich die maßgeblichen Flächenanteile geringfügig zu der Ergebnissen in 
([JAHE21] S. 52). Der relative Anteil der Büroflächen beträgt im Median 36,54% der Netto-
grundfläche, gefolgt von Verkehrsflächen (Medianwert 25,16%) und Flächen für Lager und 
Technik (22,35%). Im Mittel bilden diese drei Zonen bereits mehr als 84% der Gebäudefläche 
ab. Ergänzt werden diese Anteile regelmäßig durch WC- und Sanitärflächen (Medianwert 
3,33%), Sitzungsräume (Medianwert 4,15%) und Rechenzentren (0,62%). 
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Abbildung 7-3: Relative Zonenflächenanteile an der Nettogrundfläche - Büro- und Verwaltungsgebäude - Gesamt-
gebäude (1) (angelehnt an [JAHE21] S. 52, Abbildung 25, inhaltliche und formative Überarbeitung)

Darüber hinaus treten vereinzelt weitere Nutzungszonen in Büro- und Verwaltungsgebäuden 
auf, welche in Abbildung 7-4 aufgezeigt werden. Bis auf ein dokumentiertes Parkhaus mit 
35,19% der zugehörigen Nettogrundfläche liegt der relative Flächenanteil der beobachteten 
Zonenflächen im niedrigen zweistelligen oder einstelligen Prozentbereich. Je nach Nutzungs-
intensität könne diese Anteile (z.B. Küche) jedoch einen vergleichsweise hohen Einfluss auf 
den Strombedarf des Gebäudes besitzen.

Im Vergleich dazu weisen die von Hauser (2006) untersuchten Berechnungsfälle von vier 
Büro- und Verwaltungsgebäuden u.a. Anteile der Bürofläche zwischen 24 und 47%, Anteile 
der Verkehrsflächen zwischen 17 und 25% sowie Sanitärflächen zwischen 4 und 5% der Net-
togrundfläche auf ([HAUS06] S. 6, Tabelle 2). Die von Klauß & Maas (2010) beschriebenen 
Modellgebäude mit Büronutzung umfassen je nach Größe u.a. zwischen 62 und 79% Büro-
flächen, wobei der Anteil von Verkehrsflächen durch einen hohen Anteil Großraumbüros mit 
10 bzw. 11% vergleichsweise klein ausfällt ([KLMA10] S. 97+101). Die von Lichtmeß (2010) 
untersuchten Büro- und Verwaltungsgebäude weisen u.a. einen Zonenflächenanteil für Bü-
ronutzungen zwischen 45,4 und 81,9%, einen Anteil für Verkehrsflächen zwischen 8,8 und 
27,3% sowie für Sanitärflächen zwischen 1,8 und 3,9% auf ([LICH10] S. 37-43, Tabellen 8-
14). Im Vergleich zu den hier beschrieben Ergebnissen zeigen sich so überwiegend höhere 
Anteile der Büroflächenanteile, die mit einer Reduzierung der Verkehrs- und Lagerflächen in 
Verbindung stehen.

Für die Gruppe der Büro- und Verwaltungsgebäude liegen detaillierte Auswertungen nach 
Geschossnutzungstypen vor (Tabelle 7-3). Die Ergebnisse befinden sich in Anhang B.
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Abbildung 7-4: Relative Zonenflächenanteile an der Nettogrundfläche - Büro- und Verwaltungsgebäude - Gesamt-
gebäude (2)

Tabelle 7-3: Zusammensetzung nach Geschossnutzungstypen - Büro- und Verwaltungsgebäude

Geschossnutzungstyp Gebäude Einzelgeschosse Nutzungszonen

Kellergeschoss (KG) 34 (72,34%) 37 11

Regelgeschoss (RG) 47 (100,00%) 160 17

Dachgeschoss (DG) 14 (41,18%) 15 10

7.1.4.2 Kindertagesstätten

Im Forschungsprojekt ([JAHE21] S. 63f.) fand eine Auswertung von 34 Kindertagesstätten zur 
Zonenflächenzusammensetzung statt. Im Sinne einer Vollständigkeit der Auswertungen wer-
den die dort gefundenen und grafisch dargestellten Erkenntnisse (ebd., S. 63-68) nachfol-
gend inhaltlich unverändert, jedoch verkürzt wiedergegeben. Eine vollständige Beschreibung 
der Ergebnisse kann im Endbericht des Projektes nachgelesen werden. Tabelle 7-4 gibt die 
Randdaten der untersuchten Stichprobe wieder.

Tabelle 7-4: Auswertung der Zonenflächenanteile - Randdaten der Kindertagesstätten

Randdaten � Kindertagesstätten � Gesamtgebäude

Anzahl [-] 34 Anteil NGF in KG [m2] 2.350,61 (6,74%)

NGF minimal [m2] 191,52 Anteil NGF in RG [m2] 32.251,99 (92,46%)

NGF Median [m2] 1.004,58 Anteil NGF DG [m2] 280,94 (0,81%)

NGF maximal [m2] 2.389,57 NGF Gesamt [m2] 34.883,54 (100,00%)
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Die Zusammensetzung der Gebäudeflächen und die Verteilung der Nettogrundflächen auf 
unterschiedliche Geschossnutzungstypen zeigt Abbildung 7-5.  

 

 
Abbildung 7-5: Verteilung der Nettogrundfläche - Kindertagesstätten (entnommen aus ([JAHE21] S. 63, Abbildung 
45, Anpassung der Formatierung) 

 

In den untersuchten Kindertagesstätten konnten insgesamt neun unterschiedliche Nutzungs-
zonen identifiziert werden ([JAHE21] S. 64). Alle untersuchten Kindertagesstätten wiesen die 
Nutzungszonen Einzelbüro, Klassenzimmer, WC, Sanitär sowie Verkehrsflächen auf (ebd.). 
Abbildung 7-6 enthält eine grafische Auswertung der Häufigkeit der Nutzungszonen. 

 

 
Abbildung 7-6: Häufigkeit von Nutzungszonen - Kindertagesstätten � Gesamtgebäude (entnommen aus [JAHE21] 
S. 64, Abbildung 46, Anpassung der Formatierung) 

 

Abbildung 7-7 stellt die relativen Zonenflächenanteile an der Nettogrundfläche in Kinderta-
gesstätten auf Basis der Gesamtgebäude dar. Die Nutzungszone Klassenzimmer bildet mit 
einem Medianwert von 48,66% die größte Nutzungszone, gefolgt von Verkehrsflächen (Me-
dianwert 21,14%) und WC- und Sanitärflächen (Medianwert 12,83%) ([JAHE21] S. 64). 

 

In der Literatur beschriebene Zonenflächenzusammensetzungen von Kindertagesstätten las-
sen sich in die ausgewertete Verteilung einordnen. So geben Klauß & Maas (2010) für ein 
Modellgebäude u. a. einen Flächenanteil von 35% für Klassenräume, 32% für Verkehrsflä-
chen und 13% für Sanitärflächen an ([KLMA10] S.159). Für einen untersuchten Kindergarten 
dokumentiert Lichtmeß (2010) u.a. die Anteile für Klassenräume mit 44,4%, der Verkehrsflä-
chen mit 20,9% und die der Sanitärflächen mit 7,8% ([LICH10] S. 46, Tabelle 17). 
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Abbildung 7-7: Relative Zonenflächenanteile an der Nettogrundfläche - Kindertagesstätten � Gesamtgebäude
(entnommen aus [JAHE21] S. 64, Abbildung 47, Anpassung der Formatierung)

Für die untersuchten Kindertagesstätten wurden im Forschungsprojekt ([JAHE21] S. 65f.) 
weiterführende Auswertungen auf der Grundlage unterschiedlicher Geschossnutzungstypen 
vorgenommen. Die grafischen Ergebnisdarstellungen sind Anhang B beigefügt. Tabelle 7-5
zeigt die Zusammensetzung der im Projekt untersuchten Einzelgeschosse.

Tabelle 7-5: Zusammensetzung nach Geschossnutzungstypen - Kindertagesstätten

Geschossnutzungstyp Gebäude Einzelgeschosse Nutzungszonen

Kellergeschoss (KG) 9 (26,47%) 9 9

Regelgeschoss (RG) 34 (100%) 45 9

Dachgeschoss (DG) 1 (2,94%) 1 2

7.1.4.3 Schulen

Die untersuchte Stichprobe von 36 Schulgebäuden sowie die daraus gewonnen Ergebnisse 
entstammen der Auswertung in ([JAHE21] S. 57f.). Es wurden keine inhaltlichen Veränderun-
gen vorgenommen, da es zu keiner weiteren Dokumentation von Schulgebäuden kam. Zur 
Vollständigkeit werden die Darstellungen aus ([JAHE21] S. 57f.) wiedergegeben. Eine aus-
führliche Beschreibung der Ergebnisse ist dort nachzulesen. Tabelle 7-6 gibt die Randdaten 
der dort untersuchten Stichprobe wieder.
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Tabelle 7-6: Auswertung der Zonenflächenanteile - Randdaten der Schulen 

Randdaten � Schulen � Gesamtgebäude 

Anzahl [-] 36 Anteil NGF in KG [m2] 35.040,51 (18,17%) 

NGF minimal [m2] 597,18 Anteil NGF in RG [m2] 152.618,97 (79,16%) 

NGF Median [m2] 4.205,01 Anteil NGF DG [m2] 5.136,51 (2,66%) 

NGF maximal [m2] 16.700,48 NGF Gesamt [m2] 192.795,99 (100,00%) 

 

Die Verteilung der Nettogrundflächen auf unterschiedliche Geschossnutzungstypen zeigt  
Abbildung 7-8.  

 

 
Abbildung 7-8: Verteilung der Nettogrundfläche � Schulen (entnommen aus [JAHE21] S. 57, Abbildung 33, An-
passung der Formatierung) 

 

Mit Zusammenfassung der Büronutzungen 01 und 02 konnten in den untersuchten Schulen 
insgesamt 17 unterschiedliche Nutzungszonen identifiziert werden ([JAHE21] S. 57). Abbil-
dung 7-9 stellt die Häufigkeit der Nutzungszonen dar.  

 

 
Abbildung 7-9: Häufigkeit von Nutzungszonen - Schulen � Gesamtgebäude (entnommen aus [JAHE21] S. 57, 
Abbildung 34, Anpassung der Formatierung) 

 

Abbildung 7-10 zeigt die größten relativen Anteile von Nutzungszonen in Schulgebäuden in 
Bezug auf das Gesamtgebäude auf. Neben Klassenzimmern (Medianwert 38,63%) und Ver-
kehrsflächen (Medianwert 27,63%) bilden Lager- und Technikflächen die größten Flächenan-
teile in den untersuchten Schulgebäuden ab ([JAHE21] S. 57).  
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Abbildung 7-10: Relative Zonenflächenanteile an der Nettogrundfläche - Schulen - Gesamtgebäude (1) (entnom-
men aus [JAHE21] S. 58, Abbildung 35, Anpassung der Formatierung)

Im Vergleich zu den dargestellten Ergebnissen beschreibt Hauser (2006) für eine untersuchte 
Schule die u. a. die Flächenanteile für Klassenzimmer mit 52%, Verkehrsflächen mit 26% und 
Sanitärflächen mit 3% der Nettogrundfläche ([HAUS06] S. 7, Tabelle 3). Für zwei unterschied-
lich große Modellgebäude mit Schulnutzung beschreiben Klauß & Maas (2010) u. a. die Flä-
chenanteile für Klassenzimmer mit 41 bzw. 48%, für Verkehrsflächen mit 30 bzw. 33% und 
für Sanitärflächen mit 3 bzw. 5% ([KLMA10] S. 122 + 125). Die von Lichtmeß (2010) unter-
suchte Schule weist in der Flächenzusammensetzung u. a. 53,2% Klassenzimmer, 32,6% 
Verkehrsflächen und 3,2% Sanitärflächen auf ([LICH10] S. 44, Tabelle 15). Insgesamt lässt 
sich damit eine gute Übereinstimmung zwischen den in der Literatur dokumentierten Anga-
ben und den Ergebnissen der Stichprobe erkennen.

Abbildung 7-11: Relative Zonenflächenanteile an der Nettogrundfläche - Schulen - Gesamtgebäude (2) (entnom-
men aus [JAHE21] S. 59, Abbildung 36, Anpassung der Formatierung)
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Einzelne Nutzungszonen sind nur unregelmäßig in den Stichprobengebäuden vorhanden, 
können jedoch einen nennenswerten Einfluss auf den Gesamtstrombedarf besitzen 
([JAHE21] S. 58). Abbildung 7-11 stellt deshalb ergänzend die relativen Zonenflächenanteile 
weniger häufig vorkommender Nutzungen dar. 

 

Für die in ([JAHE21] S. 53f.) ausgewerteten Schulgebäude liegen weitere Detailauswertun-
gen auf Basis der Geschossnutzungstypen vor. Sie entstammen den Ergebnissen von 
([JAHE21] S. 60-63) und sind zur Vollständigkeit Anhang B beigefügt. Tabelle 7-7 enthält eine 
Übersicht über die im Forschungsprojekt ausgewerteten Einzelgeschosse. 

 
Tabelle 7-7: Zusammensetzung nach Geschossnutzungstypen - Schulen 

Geschossnutzungstyp Gebäude Einzelgeschosse Nutzungszonen 

Kellergeschoss (KG) 30 (83,33%) 34 11 

Regelgeschoss (RG) 36 (100%) 117 16 

Dachgeschoss (DG) 9 (25,00%) 9 7 

 

7.1.4.4 Detailauswertung � Hotel mit Restaurant 

 

Im Forschungsprojekt ([JAHE21] S. 70f.) wurde eine Stichprobe von neun Hotels mit Restau-
rant ausgewertet, die mehrheitlich auf bereitgestellte Gebäudedaten des Instituts Wohnen 
und Umwelt zurückging ([JAHE21] S. 48). Aufgrund von Unsicherheiten in der Detailzonie-
rung und der Erhebung weiterer Hotelgebäude im Forschungsprojekt [HEJA23] wurde die 
Datengrundlage im Sinne der Präzisierung verändert. Tabelle 7-8 beschreibt die Randdaten 
der veränderten Gebäudestichprobe, bei der für jedes Gebäude eine Raumliste vorliegt. 

 
Tabelle 7-8: Auswertung der Zonenflächenanteile - Randdaten der Hotels mit Restaurant 

Randdaten � Hotel mit Restaurant � Gesamtgebäude 

Anzahl [-] 6 

 

Anteil NGF in KG [m2] 2.231,09 (5,38%) 

Anteil NGF in EG [m2] 11.974 (28,88%) 

NGF minimal [m2] 1.330,62 Anteil NGF in RG [m2] 27.042,72 (65,21%) 

NGF Median [m2] 2.831,39 Anteil NGF DG [m2] 219,88 (0,53%) 

NGF maximal [m2] 26.223,92 NGF Gesamt [m2] 41.467,39 (100,00%) 

 

Abbildung 7-12 zeigt die Verteilung der Gebäudenettogrundfläche auf die einzelnen Ge-
schossnutzungstypen. Fünf der sechs untersuchten Hotels weist ein Eingangsgeschoss auf. 
Der vergleichsweise hohe Flächenanteil für diese Geschossnutzung ist bei Gebäude G254 
mit der Gebäudegeometrie zu erklären. Sind Keller- oder Dachgeschosstypen vorhanden, 
dienen diese regelmäßig für die Unterbringung von Gebäudetechnik. 
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Abbildung 7-12: Verteilung der Nettogrundfläche - Hotel mit Restaurant (angelehnt an [JAHE21] S. 70, Abbildung 
58, inhaltliche und formative Überarbeitung) 

 

In den untersuchten Hotels mit Restaurant lassen sich insgesamt 16 unterschiedliche Nut-
zungszonen beobachten. Elementar in allen ausgewerteten Objekten sind die Nutzungen Ho-
telzimmer, Küche mit zugehörigem Restaurant, WC- und Sanitärflächen sowie Lagerflächen. 
Für Verwaltungstätigkeiten sind je nach Gebäudegröße Einzel- oder Gruppenbüronutzungen 
vorhanden. Je nach thematischer Ausrichtung sind z.B. zusätzliche Nutzungen für Konferen-
zen (Hörsaal) oder Wellnessangebote (Fitnessbereich, Sauna) vorhanden. Eine Übersicht 
über die vorgefundenen Nutzungszonen enthält Abbildung 7-13. 

 

 
Abbildung 7-13: Häufigkeit von Nutzungszonen - Hotel mit Restaurant - Gesamtgebäude (angelehnt an [JAHE21] 
S. 70, Abbildung 59, inhaltliche und formative Überarbeitung) 

 

Die Auswertung der maßgeblichen relativen Zonenflächenanteile an der Nettogrundfläche ist 
in Abbildung 7-14 dargestellt. Bezogen auf das Gesamtgebäude umfasst die Nutzungszone 
Hotelzimmer mit einem Medianwert von 38,78% den größten Einzelanteil, der je nach Anzahl 
der Zimmer insgesamt steigen kann. In vergleichsweise engen Intervallen folgen die Flächen-
anteile der Verkehrsfläche (Median 22,50%), der Lagerfläche (Median 10,44%) den sanitären 
Einrichtungen (Median 8,76%) sowie des Restaurants (Median 8,37%). Die Küchennutzung 
umfasst je nach Aufteilung von Küche und Vorbereitungsräumen etwa 3,2 % der relativen 
Zonenfläche je Gesamtgebäude. 
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Abbildung 7-14: Relative Zonenflächenanteile an der Nettogrundfläche - Hotel mit Restaurant - Gesamtgebäude 
(1) (angelehnt an [JAHE21] S. 71, Abbildung 60, inhaltliche und formative Überarbeitung)

Im Vergleich zu den erarbeiteten Ergebnissen der Zonenflächenanteile lassen sich Angaben 
aus der Literatur einordnen. Das von Hauser (2006) untersuchte Hotel umfasst in der Nut-
zungsaufteilung u. a.  38% Hotelzimmerflächen, 17% Verkehrsflächen und 10% Sanitärflä-
chen ([HAUS06] S. 8, Tabelle 5). Die von Klauß & Maas (2010) formulierten Modellgebäude 
kleiner und großer Hotels berücksichtigten Flächen für Hotelzimmer mit 47 bzw. 39%, Ver-
kehrsflächen mit 27 bzw. 17% und Sanitärflächen mit 13 bzw. 8% der Nettogrundfläche 
([KLMA10] S.131 + 135). Die literarisch beschriebenen Angaben besitzen damit eine gute 
Übereinstimmung mit den hier dargestellten Ergebnissen.

Abbildung 7-15: Relative Zonenflächenanteile an der Nettogrundfläche - Hotel mit Restaurant - Gesamtgebäude 
(2)
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Die in der Stichprobe der Hotels mit Restaurant seltener beobachteten Nutzungszonen wer-
den in Abbildung 7-15 wiedergegeben. Je nach Positionierung des Einzelhotels stehen in 
einzelnen Objekten größere Flächen für Sitzungen bzw. Tagungen (Hörsaal, 11,62%) oder 
zur sportlichen Betätigung zur Verfügung (Fitnessraum, 11,71%). Im Vergleich zu ([JAHE21] 
S. 71) sinkt das obere Quartil für Hotelzimmer von 59,96% auf 46,26% sowie der Median von 
47,02% auf 38,78%. Eine Erklärung hierfür ist die stärkere Nutzungsdifferenzierung der hier 
untersuchten Hotels aufgrund vorhandener Keller- und Dachgeschosstypen. 

 

Für die untersuchten Hotelgebäude mit Restaurant wurden weitere Auswertungen auf der 
Ebene der Geschossnutzungstypen durchgeführt. Tabelle 7-9 enthält einen Überblick über 
die Anzahl der zugrunde gelegten Einzelgeschosse. Die zugehörigen Auswertungen sind in 
Anhang B hinterlegt. Das einzelne Dachgeschoss wird vollständig als Lagerfläche genutzt. 

 
Tabelle 7-9: Zusammensetzung nach Geschossnutzungstypen - Hotel mit Restaurant 

Geschossnutzungstyp Gebäude Einzelgeschosse Nutzungszonen 

Kellergeschoss (KG) 4 (66,67%) 4 9 

Eingangsgeschoss (EG) 5 (83,33%) 5 13 

Regelgeschoss (RG) 6 (100%) 21 9 

Dachgeschoss (DG) 1 (16,66%) 1 1 

 

7.1.4.5 Museen 

 

Im Forschungsprojekt [JAHE21] wurde eine Stichprobe von acht Museen auf Gebäudeebene 
ausgewertet und beschrieben (S. 72f.). Mit der Erhebung eines weiteren Museums im For-
schungsprojekt [HEJA23] konnte die Gebäudestichprobe um ein Gebäude (G289) ergänzt 
werden. Gleichzeitig ergab sich eine notwendige Flächenkorrektur eines Ausstellungsgebäu-
des hinsichtlich der realen baulichen Abgrenzung zu einem Nachbargebäude (G194). Vier 
Gebäudedatensätze der Stichprobe entstammen dem IWU (G042, G016, G067, G072), da 
für die betreffenden Objekte eine detaillierte Raumauswertung vorliegt. Tabelle 7-10 beinhal-
tet die Randdaten der analysierten Museen. Insgesamt wurde eine Nettogrundfläche von 
34.264,33 m2 ausgewertet. 

 
Tabelle 7-10: Auswertung der Zonenflächenanteile - Randdaten der Museen 

Randdaten � Museen � Gesamtgebäude 

Anzahl [-] 9 Anteil NGF in KG [m2] 8.304,84 (24,24%) 

NGF minimal [m2] 351,09 Anteil NGF in RG [m2] 24.831,34 (72,47%) 

NGF Median [m2] 3.231,94 Anteil NGF DG [m2] 1.128,16 (3,29%) 

NGF maximal [m2] 8,856,49 NGF Gesamt [m2] 34.264,33 (100,00%) 

 

Abbildung 7-16 zeigt die Verteilung der Nettogrundfläche in den untersuchten Museen nach 
Geschossnutzungstyp. Diese Differenzierung bildet im Vergleich zur Darstellung in 
([JAHE21] S. 72) eine Erweiterung der Gebäudeauswertung. Mit steigender Nettogrundfläche 
besitzen die Museen neben Regelgeschosstypen auch Kellergeschosstypen - G193 sogar 
ergänzend einen Dachgeschosstyp. 
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Abbildung 7-16: Verteilung der Nettogrundfläche - Museen (angelehnt an [JAHE21] S. 72, Abbildung 61, inhaltli-
che und formative Überarbeitung) 

 

In der Häufigkeitsauswertung der vorgefundenen Nutzungszonen (Abbildung 7-17) zeigt 
sich, dass die Nutzungen Gruppenbüro, WC und Sanitär, Verkehrsflächen, Lager und Tech-
nik sowie � als zentrales Merkmal eines Museums � Ausstellungsflächen in allen neun unter-
suchten Museen vorzufinden waren. Dies entspricht auch den Erkenntnissen in ([JAHE21] S. 
72). Je nach Ausgestaltung des Museums sind auch gastronomische Einrichtungen, Biblio-
theken oder Gewerbeflächen (Werkstätten) in einzelnen Objekten integriert. 

 

 
Abbildung 7-17: Häufigkeit von Nutzungszonen - Museen  Gesamtgebäude (angelehnt an [JAHE21] S. 72, Abbil-
dung 62, inhaltliche und formative Überarbeitung) 

 

In der Auswertung der Gesamtgebäude stellt sich die Nutzungszone Ausstellung mit dem 
größten relativen Anteil an der Nettogrundfläche dar (Abbildung 7-18). Mit einem Medianwert 
von 52,16% entfällt mehr als die Hälfte der Gesamtfläche auf Ausstellungsräume, gleichzeitig 
zeigt sich ein geringer Quartilsabstand nach oben (54,55%) und unten (48,30%). Damit ergibt 
sich ein etwas höherer Anteil als im Forschungsprojekt ([JAHE21] S. 73: Median bei 50,94%). 
Weitere große Relativanteile an der Nettogrundfläche besitzen Verkehrsflächen (Median 
15,84%) sowie Lager- und Technikflächen (Median 18,69%). 
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Abbildung 7-18: Relative Zonenflächenanteile an der Nettogrundfläche - Museen - Gesamtgebäude (1) (angelehnt 
an [JAHE21] S. 73, Abbildung 63, inhaltliche und formative Überarbeitung)

Relative Zonenflächenanteile vergleichsweise seltener Nutzungszonen in den untersuchten 
Museen zeigt Abbildung 7-19. Bei Vorhandensein von Magazin-/Depotbereichen oder Sit-
zungsräumen umfassen diese bis zu 24,49% bzw. 16,72% der Nettogrundfläche. Hingegen 
liegt der relative Flächenanteil weiterer Nutzungszonen im mittleren einstelligen Bereich.

Abbildung 7-19: Relative Zonenflächenanteile an der Nettogrundfläche - Museen - Gesamtgebäude (2)

Für die überarbeitete Gebäudestichprobe der Museen liegt eine detaillierte Zonenflächen-
auswertung für unterschiedliche Geschossnutzungstypen vor, welche in Anhang B dieser Ar-
beit hinterlegt ist. Die Datengrundlage ist nachfolgend in Tabelle 7-11 angegeben.
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Tabelle 7-11: Zusammensetzung nach Geschossnutzungstypen - Museen 

Geschossnutzungstyp Gebäude Einzelgeschosse Nutzungszonen 

Kellergeschoss (KG) 6 (66,67%) 2 13 

Regelgeschoss (RG) 9 (100%) 23 13 

Dachgeschoss (DG) 2 (22,22%) 2 8 

 

7.1.4.6 Theater und Stadthallen 

 

Bereits im Forschungsprojekt [JAHE21] wurden sieben Theater und Schauspielhäuser hin-
sichtlich ihrer Zonenflächenanteile auf Gebäudeebene untersucht und ausgewertet (S. 74-
75). Die Bearbeitung des Forschungsprojekts [HEJA23] brachte mehrere neue Gebäude mit 
einer Nutzung als Theater oder Stadthalle hervor (S. 33). So bot sich die Möglichkeit, die 
bisherige Auswertung qualitativ zu überarbeiten und um mehrere Objekte zu erweitern. Ta-
belle 7-12 enthält relevante Randdaten zu den untersuchten Theatern und Stadthallen. 

 
Tabelle 7-12: Auswertung der Zonenflächenanteile - Randdaten der Theater und Stadthallen 

Randdaten � Theater und Stadthallen � Gesamtgebäude 

Anzahl [-] 10 Anteil NGF in KG [m2] 5.808,99 (14,92%) 

NGF minimal [m2] 201,97 Anteil NGF in RG [m2] 30.521,92 (78,40%) 

NGF Median [m2] 2.034,08 Anteil NGF DG [m2] 2.599,95 (6,68%) 

NGF maximal [m2] 13.620,97 NGF Gesamt [m2] 38.930,87 (100,00%) 

 

Abbildung 7-20 stellt die Verteilung der Gebäudenettofläche der untersuchten Theater und 
Stadthallen differenziert nach Geschossnutzungstypen dar. Mit steigender Nettogrundfläche 
wächst insbesondere der Flächenanteil in Regelgeschosstypen. Besonders bei großen Ge-
bäuden finden sich Lager- oder Probenflächen in Keller- oder Dachgeschosstypen. 

 

 
Abbildung 7-20: Verteilung der Nettogrundfläche - Theater und Stadthallen (angelehnt an [JAHE21] S. 74, Abbil-
dung 64, inhaltliche und formative Überarbeitung) 

 

Insgesamt wurden in den untersuchten Theatern und Stadthallen 15 unterschiedliche Nut-
zungszonen beobachtet (Abbildung 7-21). Diese Bandbreite lässt sich mit den zahlreichen 
Funktionalbereichen in Veranstaltungsgebäuden erklären. Neben der reinen Veranstaltungs-
fläche (Theaterfoyer, Zuschauer, Bühne) bestehen Räume für die Verwaltung (Büro-
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nutzungen), für die Lagerung von Veranstaltungstechnik (Lager) sowie in einzelnen Gebäu-
den auch bedarfsweise genutzte gastronomische Einrichtungen (Küche, Kantine).

Abbildung 7-21: Häufigkeit von Nutzungszonen - Theater und Stadthallen � Gesamtgebäude (angelehnt an 
[JAHE21] S. 74, Abbildung 65, inhaltliche und formative Überarbeitung)

Abbildung 7-22 zeigt die relevanten Zonenflächenanteile an der Nettogrundfläche der unter-
suchten Gebäude. Hierbei wird deutlich, dass die Veranstaltungsräume den Großteil der Flä-
che einnehmen. So umfassen die Nutzungszonen Zuschauer im Median 21,21%, Theaterfo-
yer im Median 13,85% sowie die Theaterbühne im Median 7,42% der Nettogrundfläche.
Große Streuungen dieser Flächenanteile lassen sich damit erklären, dass die veranstaltungs-
bezogenen Flächen in ihrer absoluten Größe weniger stark streuen als die weiteren Nutzun-
gen ([JAHE21] S. 75). Weitere große Flächenanteile bilden die Verkehrsflächen sowie Berei-
che für Lager und Technik. WC- und Sanitärflächen umfassen einen geringen Flächenanteil.

Abbildung 7-22: Relative Zonenflächenanteile an der Nettogrundfläche - Theater und Stadthallen - Gesamtge-
bäude (1) (angelehnt an [JAHE21] S. 75, Abbildung 66, inhaltliche und formative Überarbeitung)
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Die weniger häufig vorkommenden Nutzungszonen umfassen jeweils Nutzflächenanteile im 
niedrigen einstelligen Prozentbereich (Abbildung 7-23). Ausnahmen bilden Einzelgebäude, 
in denen große Probenräume (Hörsaal, 18,94%) oder aufgrund einer historischen Bedeutung 
Ausstellungsräume (11,43%) vorhanden sind.

Abbildung 7-23: Relative Zonenflächenanteile an der Nettogrundfläche - Theater und Stadthallen - Gesamtge-
bäude (2)

In der Erweiterung der Auswertung von Theatern und Stadthallen liegen detaillierte Ergeb-
nisse für die relativen Zonenflächenanteile nach Geschossnutzungstyp vor. Die Datengrund-
lage hierfür ist in Tabelle 7-13 dargestellt. Die zugehörigen Angaben sind Anhang B zu ent-
nehmen.

Tabelle 7-13: Zusammensetzung nach Geschossnutzungstypen - Theater und Stadthallen

Geschossnutzungstyp Gebäude Einzelgeschosse Nutzungszonen

Kellergeschoss (KG) 6 (60,00%) 7 10

Regelgeschoss (RG) 10 (100%) 22 14

Dachgeschoss (DG) 5 (50,00%) 10 8

7.1.4.7 Einzelhandel mit Kühlprodukten (Lebensmittel)

Im Forschungsprojekt [JAHE21] wurde bereits eine Stichprobe von 26 Lebensmittelmärkten 
auf Gebäudeebene zur Ermittlung der Zonenflächenanteile ausgewertet (S. 68f.). Aus dem 
darauffolgenden Forschungsvorhaben [HEJA23] gehen neue Erkenntnisse über die Bemes-
sung der Zonenfläche in Nutzung 07 (Einzelhandel mit Kühlprodukten) hervor (S. 40), 
wodurch sich in der bisherigen Auswertung eine zu geringe Fläche für diese Nutzungszone 
ergibt. Aufgrund des großen Energiebedarfs für diese Nutzungszone ergibt sich die Notwen-
digkeit, eine Überarbeitung der bisherigen Ergebnisse durchzuführen. Für eine exakte Be-
stimmung der Zonenfläche der Nutzung 07 sind spezifische Informationen über die Einrich-
tung mit Kühlgeräten erforderlich. Aus diesem Grund können nur Stichprobengebäude in die 
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Auswertung eingehen, für die Ausstattungsangaben in den Grundrissunterlagen vermerkt 
sind. Mit dieser Voraussetzung reduziert sich die Anzahl auswertbarer Lebensmittelmärkte 
auf neun. Tabelle 7-14 fasst die Randdaten der geeigneten Stichprobengebäude zusammen. 

 
Tabelle 7-14: Auswertung der Zonenflächenanteile - Randdaten der Einzelhandelsgebäude mit Kühlprodukten 

Randdaten � Einzelhandel mit Kühlprodukten � Gesamtgebäude 

Anzahl [-] 9 Anteil NGF in KG [m2] 1.480,29 (1,73%) 

NGF minimal [m2] 781,66 Anteil NGF in RG [m2] 67.264,65 (78,77%) 

NGF Median [m2] 3.362,30 Anteil NGF DG [m2] 16.648,74 (19,50%) 

NGF maximal [m2] 62.100,42 NGF Gesamt [m2] 85.393,68 (100,00%) 

 

Die Verteilung der Nettogrundfläche auf Geschossnutzungstypen ist in Abbildung 7-24 dar-
gestellt. Bis auf einen Lebensmittelmarkt mit mehreren Etagen und einem Technikgeschoss 
(Dachgeschosstyp) besitzen alle untersuchten Gebäude nur Regelgeschosstypen. 

 

 
Abbildung 7-24: Verteilung der Nettogrundfläche - Einzelhandel mit Kühlprodukten (angelehnt an [JAHE21] S. 68, 
Abbildung 55, inhaltliche und formative Überarbeitung) 

 

In den untersuchten Lebensmittelmärkten konnten 11 unterschiedliche Nutzungszonen beo-
bachtet werden (Abbildung 7-25). In allen untersuchten Märkten befinden sich Verkaufsflä-
chen (Einzelhandel, Einzelhandel mit Kühlprodukten), Lagerflächen für z.B. Waren und Ver-
packungen sowie Sozialbereiche für Verwaltung und Personalaufenthalt (Einzelbüro, WC, Sa-
nitär, Verkehrsflächen). Je nach Gebäude sind zusätzliche Flächen für den Personalaufent-
halt (Sonstige), Umkleidemöglichkeiten (Nebenflächen) oder die Datenzentrale (Rechenzent-
rum) vorhanden.  
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Abbildung 7-25: Häufigkeit von Nutzungszonen - Handel/Lebensmittel - Gesamtgebäude (angelehnt an [JAHE21]
S. 68, Abbildung 56, inhaltliche und formative Überarbeitung)

Die überarbeitete Auswertung der relativen Zonenflächenanteile an der Nettogrundfläche des 
Gesamtgebäudes (Abbildung 7-26) ergibt für die allgemeinen Einzelhandelsflächen einen 
Anteil von 60,85% im Median, der relative Anteil für Verkaufsflächen mit Kühlgeräten beträgt 
im Median 18,94%. Im Vergleich zu den Ergebnissen in ([JAHE21] S. 69) (Einzelhandel 
67,64%, Handel mit Kühlprodukten 11,99%) ergibt sich eine erwartete Verschiebung der Er-
gebnisse in Richtung der Nutzungszone 07. Gemeinsam mit den Lagerflächen (Median 
11,29%) bilden beide Bestandteile der Verkaufsfläche fast die gesamte Nettogrundfläche ab. 
Auf die Sozialbereiche entfallen mit Berücksichtigung mehrerer Nutzungszonen weniger als 
5% der Gesamtfläche (vgl. [JAHE21] S. 69).

Abbildung 7-26: Relative Zonenflächenanteile an der Nettogrundfläche - Handel/Lebensmittel � Gesamtgebäude
(angelehnt an [JAHE21] S. 69, Abbildung 57, inhaltliche und formative Überarbeitung)

Bis auf ein Stichprobengebäude setzen sich alle betrachteten Gebäude nur als Regelge-
schosstypen zusammen. Auf eine differenzierte Auswertung wurde verzichtet.

9 (100%)

9 (100%)

9 (100%)

9 (100%)

9 (100%)

9 (100%)

8 (88,89%)

6 (66,67%)

3 (33,33%)

2 (22,22%)

1 (11,11%)

0 2 4 6 8 10

01 Einzelbüro

06 Einzelhandel

07 Handel+Kühl

16 WC, Sanitär

19 Verkehrsfläche

20 Lager, Technik

17 sonstige Aufenthaltsräume

18 Nebenflächen

15 Küche, Lager, Vorbereit.

21 Rechenzentrum

12 Kantine

Anzahl der Gebäude mit dieser Nutzungszone 

Häufigkeit von Nutzungszonen - Handel/Lebensmittel - Gesamtgebäude

56,60%

69,83%

60,85%

13,82%

22,01%
18,94%

16,87%

11,29%

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

06 Einzelhandel

07 Handel+Kühl

20 Lager, Technik

56,60%

69,83%8

60,85%

13,82%

22,01%0
18,94%

16,87%8

11,29%

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

06 Einzelhandel

07 Handel+Kühl

20 Lager, Technik

R
e

la
ti
v
e

r 
A

n
te

il
 a

n
 d

e
r 

N
G

F
 d

e
s
 G

e
b

ä
u

d
e

s
 [

%
 N

G
F

]

0,68%

1,17%

0,83%

1,51%

2,36%

1,86%

0,55%

1,09%

0,75% 0,70%

1,61%

0,86%

0,17%

0,71%

0,00%0,00%

2,11%

0,00% 0,00%0,00%

0,37%

2,31%

0,00%0,00% 0,00%0,00%0,00%0,00%0,00%
0,00%

0,50%

1,00%

1,50%

2,00%

2,50%

3,00%

3,50%

4,00%

4,50%

01 Einzelbüro 19 Verkehrsfläche

16 WC, Sanitär 17 sonstige Aufenthaltsräume

18 Nebenflächen 12 Kantine

15 Küche, Lager, Vorbereit. 21 Rechenzentrum

0,68%0 68%

1,17%17

0,83%

1,51%

2,36%2 36%6

1,86%

0,55%

1,09%099

0,75% 0,70%

1,61%

0,86%

0,17%

00000000,7777777777777111111111%%%%%%%%%%%%

2,11%

0,00%0,00%0,00%0,00%

0,37%0 37%

2,31%

0,00%0,00%0,00%0,00%0,00%0,00%0,00%0000000000000000000000000000 0,00%0,00%0,00%0,00%0,00%0,00%0,00%0,00%0,00%0,00%0,00%0,00%0,00%0,00%0,00%00000000000000000000000000000000
0,00%

0,50%

1,00%

1,50%

2,00%

2,50%

3,00%

3,50%

4,00%

4,50%

01 Einzelbüro 19 Verkehrsfläche

16 WC, Sanitär 17 sonstige Aufenthaltsräume

18 Nebenflächen 12 Kantine

15 Küche, Lager, Vorbereit. 21 Rechenzentrum

Relative Zonenflächenanteile an der Nettogrundfläche - Handel/Lebensmittel - Gesamtgebäude

0,80%

0,25%
9,30%



 

 85 

Im Vergleich zu den dargestellten Ergebnissen lassen sich die Angaben der Modellgebäude 
von Klauß & Maas (2010) für Verbrauchermärkte mit Lebensmitteln heranziehen. In Abhän-
gigkeit der Marktgröße wird der Anteil der Einzelhandelsfläche mit 74 bis 77% der Netto-
grundfläche angegeben, wobei eine komplette Zuordnung zur Nutzungszone 07 erfolgt 
([KLMA10] S. 73, 76, 79). In der Summe der Medianergebnisse der relativen Zonenflächen-
anteile für die Nutzungszonen 06 und 07 ergibt sich mit ca. 79% eine gute Übereinstimmung. 

 

7.1.4.8 Fitnessstudio 

 

Im Forschungsvorhaben [HEJA23] wurden zur Bestimmung von Jahreskennwerten für den 
zonenbezogenen Nutzerstrombedarf vier Fitnessstudios dokumentiert und ausgewertet (S. 
32). Diese Stichprobengebäude sollen für eine erste Aussage zur relativen Zonenflächenzu-
sammensetzung von Fitnessstudios Anwendung finden. Tabelle 7-15 beschreibt die Rand-
daten der Gebäude. 

 
Tabelle 7-15: Auswertung der Zonenflächenanteile - Randdaten der Fitnessstudios 

Randdaten � Fitnessstudio � Gesamtgebäude 

Anzahl [-] 4 Anteil NGF in KG [m2] 549,19 (8,26%) 

NGF minimal [m2] 850,73 Anteil NGF in RG [m2] 6.097,77 (91,74%) 

NGF Median [m2] 1.010,19 

NGF maximal [m2] 3,775,84 NGF Gesamt [m2] 6.646,96 (100,00%) 

 

Die Verteilung der Nettogrundfläche konzentriert sich bei drei Gebäuden auf Regelgeschos-
sen die die Nutzungszone 35 (Fitnessraum) in wesentlichem Maße beinhalten (Abbildung 
7-27). Lediglich das Fitnessstudio G325 weist aufgrund der Gebäudegröße Flächen im Kel-
lergeschoss auf. 

 

 
Abbildung 7-27: Verteilung der Nettogrundfläche - Fitnessstudios 

 

In allen vier untersuchten Stichprobengebäuden konnten fünf der insgesamt elf beobachteten 
Nutzungszonen identifiziert werden (Abbildung 7-28). Hierbei handelt es sich um die Berei-
che der Trainingsflächen (Fitnessraum) mit zugehörigen Umkleideräumen (Nebenflächen), 
Sanitäreinrichtungen (WC, Sanitär) sowie Flächen zur Erschließung (Verkehrsflächen) und 
Verwaltung (Einzelbüro). Zwei der vier Objekte umfassen zusätzlich jeweils einen Saunabe-
reich sowie eine kleine Gastronomieeinrichtung. 

 

0

1.000

2.000

3.000

4.000

G
3

0
4

G
3

2
7

G
3

1
8

G
3

2
5

N
e

tt
o

g
ru

n
d

fl
ä

c
h

e
 d

e
s
 G

e
b

ä
u

d
e

s
 [

m
2
]

Kellergeschosse Regelgeschosse Dachgeschosse

Verteilung der Nettogrundfläche - Fitnessstudios - Gesamtgebäude (n=4)



 

 86 

 
Abbildung 7-28: Häufigkeit von Nutzungszonen - Fitnessstudios - Gesamtgebäude 

 

Aufgrund des geringen Stichprobenumfang sind die relativen Anteile an der Nettogrundflä-
che des Gebäudes in Tabelle 7-16 angegeben. Die ausgewerteten Trainingsbereiche reprä-
sentieren zwischen 48,29% und 82,21% der Nettogrundfläche. In zugehöriger Kombination 
mit den Zonenflächen der Saunabereiche erhöht sich der Flächenanteil an der unteren 
Grenze auf 54,37%. Weitere relevante Flächenanteile setzen sich aus Nebenflächen und Ver-
kehrsflächen (z.B. Eingangsbereiche) zusammen.  

 
Tabelle 7-16: Relative Zonenflächenanteile an der Nettogrundfläche des Gebäudes - Fitnessstudios 

Nutzungszone Relativer Anteil an der NGF [% NGF] 

35 Fitnessraum 48,29% | 63,85% | 71,67% | 82,21% 

34 Saunabereich 6,09% | 10,17% 

34 + 35 in Kombination 54,37% | 71,67% | 74,02% | 82,21% 

19 Verkehrsfläche 1,77% | 3,16% | 11,19% | 16,02% 

18 Nebenflächen 3,36% | 10,43% | 11,79% | 12,15% 

20 Lager, Technik 1,60% | 5,83% | 7,42% | 7,92% 

16 WC, Sanitär 1,15% | 2,45% | 3,69% | 5,67% 

01 + 02 Büronutzung 0,94% | 1,50% | 1,62% | 2,26% 

13 Restaurant 3,83% 

14 Küche 0,60% 

15 Küche, Lager. 0,65% | 0,70% 

 

Eine weitere Differenzierung nach Geschossnutzungstypen entfällt aufgrund des geringen 
Stichprobenumfangs. Für Gebäude G325 (Minimalwert) ergibt sich bei reiner Betrachtung 
der Regelgeschosse ein relativer Flächenanteil von 58% für den Fitness- und Saunabereich. 

 

7.1.4.9 Turnhalle/Sporthalle  

 

Aus dem Forschungsprojekt [JAHE21] lagen Zonenflächenzusammensetzungen für fünf 
Turn- bzw. Sporthallen im baulichen Zusammenhang mit Schulen vor. Es erfolgte jedoch 
keine separate Auswertung. Im Anschlussprojekt [HEJA23] wurden sechs weitere Turn- und 
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Sporthallen (S. 32) erhoben, wodurch sich eine gemeinsame Auswertung anbietet. Tabelle 
7-17 enthält grundlegende Randdaten zur Gebäudestichprobe. 

 
Tabelle 7-17: Auswertung der Zonenflächenanteile - Randdaten der Turnhallen/Sporthallen 

Randdaten � Turnhallen/Sporthallen � Gesamtgebäude 

Anzahl [-] 11 Anteil NGF in RG [m2] 7.886,66 (100,00%) 

NGF minimal [m2] 398,90 

NGF Median [m2] 651,68 

NGF maximal [m2] 1.478,06 NGF Gesamt [m2] 7.886,66 (100,00%) 

 

Die Verteilung der Nettogrundflächen konzentriert sich aufgrund der üblichen hallenartigen 
Bauform auf jeweils ein vorhandenes Regelgeschoss pro Gebäude (Abbildung 7-29).  

 

 
Abbildung 7-29: Verteilung der Nettogrundfläche - Turnhallen/Sporthallen 

 

In allen untersuchten Turn- und Sporthallen konnten fünf unterschiedliche Nutzungszonen 
beobachtet werden (Abbildung 7-30). Neben der Hallenfläche (Sporthalle) bestehen Umklei-
deräume (Nebenflächen) mit angeschlossenem Sanitärbereich (WC, Sanitär) sowie Verkehrs-
flächen zur Erschließung. Lagerflächen dienen der Aufbewahrung von Sportgeräten. In der 
Turnhalle G281 wurde ein zusätzlich eingerichteter Fitnessraum dokumentiert. 

 

 
Abbildung 7-30: Häufigkeit von Nutzungszonen - Turnhallen/Sporthallen - Gesamtgebäude 

 

Abbildung 7-31 zeigt die relativen Zonenflächenanteile an der Nettogrundfläche der Sport- 
bzw. Turnhallen. Die Flächenanteile liegen dabei jeweils in einem engen Wertebereich. Die 
Hallenfläche beschreibt im Median 65,26% der Nettogrundfläche, gefolgt von Lagerflächen 
(Median 15,60%), Nebenflächen (Median 12,46%) sowie Verkehrsflächen (Median 8,5%). 
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Abbildung 7-31: Relative Zonenflächenanteile an der Nettogrundfläche - Sporthallen � Gesamtgebäude

Die von Klauß & Maas (2010) formulierten Modellgebäude berücksichtigten je nach Größe 
einen relativen Zonenflächenanteil der Nutzungszone 31 von 79 bzw. 75% am Gesamtge-
bäude, wobei Lagerflächen nur 3 bzw. 4% der Gesamtfläche bilden  ([KLMA10] S. 151 + 
155). Entsprechend ergibt sich in den untersuchten Stichprobengebäuden eine größere Flä-
chennutzung für Lagermöglichkeiten.

7.1.5 Einflüsse auf die Zonenhäufigkeit und den Flächenanteil 

Zusammenfassend lassen sich objektive Kriterien benennen, die einen Einfluss auf die Häu-
figkeit von Nutzungszonen und deren Flächenanteil am Gesamtgebäude besitzen. Hierzu ist 
jedoch allein eine qualitative Einordnung möglich. Ein fiktives Nichtwohngebäude würde sich 
je nach Gebäudenutzung im Idealfall vollständig aus Flächen der Zielnutzung zusammenset-
zen (z.B. Nutzungen 01, 02 und 03 in Büro- und Verwaltungsgebäuden). Allerdings reduziert 
sich diese Fläche aufgrund der

� notwendigen Erschließung und Nutzbarkeit des Gebäudes durch das Vorsehen von 
Verkehrsflächen, Sanitärflächen sowie Lager- und Technikflächen,

� der Komplexität des Gebäudes aufgrund der funktionalen Gebäudenutzung,
� der zunehmenden Größe des Gebäudes, da sich mehr Möglichkeiten zur Integration 

weiterer Nutzungszonen ergeben sowie einer 
� ungünstigen Gebäudegeometrie.

Diese ersten Erkenntnisse könnten genutzt werden, um daraus in einer weiterführenden Be-
trachtung das hierarchische Auftreten von Nutzungszonen innerhalb von Gebäudenutzungen
zu untersuchen, die Einflüsse der benannten Faktoren auf die Zonenflächenanteile quantitativ 
anhand von Kriterien zu analysieren und Zusammenhänge abzuleiten.
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7.2 Modellierung des Gesamtstrombedarfs 

7.2.1 Beschreibung der modellierten Nichtwohngebäude 

7.2.1.1 Zusammenfassung  

 

In den abgeschlossenen Forschungsprojekten zur einer ersten Betrachtung des Nutzerstrom-
bedarfs konnten in [JAHE21] 18 Nichtwohngebäude (davon 7 Büro- und Verwaltungsge-
bäude, 10 Schulen, 1 Kindertagesstätte) (S. 5) und in [HEJA23] 66 Nichtwohngebäude diver-
ser anderer Nutzungen erhoben (S. 32f.) und hinsichtlich des Gesamtstrombedarfs entspre-
chend der beschriebenen Methodik modelliert werden. Durch den zeitlichen Versatz der Be-
arbeitung und eine unterschiedliche Zielstellung beider Projekte fanden beide Modellierungs-
zyklen isoliert voneinander statt. Gleichzeitig entstand aus der Modellierung komplexerer 
Nichtwohngebäude in [HEJA23] ein neuer Kenntnisstand zur Interpretation der Datenlage. 

 

Im Rahmen dieser Arbeit wurden die Modellierungen aller insgesamt 84 Nichtwohngebäude 
aus beiden Forschungsprojekten in einer Stichprobe zusammengefasst, harmonisiert, revisi-
oniert, korrigiert und für die Erarbeitung der dargestellten Erkenntnisse in größerer Detailtiefe 
ausgewertet. Tabelle 7-18 zeigt einen Überblick über die Gebäudekategorie sowie die Ge-
bäudenutzung der 84 modellierten Nichtwohngebäude. 

 
Tabelle 7-18. Zusammensetzung der kombinierten Gebäudestichprobe nach Gebäudekategorie und Gebäude-
nutzung 

Gebäudekategorie 
Anzahl der Gebäude 

Gebäudenutzung 
Anzahl der Gebäude 

Büro und Verwaltung (11) Verwaltungsgebäude (8), Schalterhalle (2),  
Großraumbüro (1) 

Schulen und Kitas (14) Kindergarten (1), Grundschule (6), Sekundarschule (2) 
Gymnasium (3), Berufsbildende Schulen (2) 

Einzelhandel (8) Bekleidung (1), Blumen (1), Elektronik (1), Lebensmittel 
(2), Möbel (1), Raumausstattung (1), Schreibwaren (1) 

Gesundheit (7) Krankenhaus bzw. Stationen unterschiedlicher  
Fachrichtungen (7) 

Gewerbe (9) Fahrzeugzentrum (1), Medizinprodukte (2),  
Metallverarbeitung (2), Produktionslabor (1),  
Reinigung (2), Werkstatt (2) 

Hotel und Gastronomie (9) Großküche (3), Hotel (4), Restaurant (2) 

Lager und Logistik (2) Logistikhallen (2) 

Parkhäuser und Tiefgaragen (3) Parkhaus (1), Tiefgarage (2) 

Sportstätten (8) Fitnessstudio (4), Kegelbahn (1), Turnhalle (3) 

Veranstaltung (12) Bibliothek (2), Kino (1), Messehalle (3), Museum (3), 
Stadthalle (2), Archiv (1) 

Sonstige (1) Rechenzentrum (1) 

 

Zusammenfassend enthält Tabelle 7-19 einen Einblick in die Randdaten der untersuchten 
Gebäudekategorien mit Angabe des untersuchten Umfangs.   
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Tabelle 7-19: Umfang der erhobenen Gebäude, Flächen, Räume und elektrischen Verbraucher nach Gebäude-
kategorie 
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Büro und Verwaltung 11 20.113 787 6.299 2.366 3.391 

Schulen und Kitas 14 89.802 2.303 18.924 12.388 4.705 

Einzelhandel 8 26.704 224 8.668 4.503 3.403 

Gesundheit 7 6.982 374 4.486 1.767 1.734 

Gewerbe 9 24.505 537 8.056 3.433 3.578 

Hotel und Gastronomie 9 18.419 982 7.550 4.548 2.082 

Lager und Logistik 2 659 11 139 81 25 

Parkhäuser und Tiefgaragen 3 19.039 72 1.069 716 0 

Sonstige 1 19 1 44 3 0 

Sportstätten 8 9.524 231 1.881 1.240 368 

Veranstaltung 12 53.162 1.015 11.120 6.594 3.002 

GGesamtsumme 884 2268.928 66.537 668.236 337.639 222.288 

 

Die in den benannten Forschungsprojekten erstmals untersuchten 84 Nichtwohngebäude 
([JAHE21] S. 5; [HEJA23] S. 32f.) umfassen eine Nettogrundfläche von insgesamt 268.928 
m2, die sich auf 6.537 Einzelräume aufteilt. Unter Berücksichtigung der Angabe zur Begehung 
von ca. 3.575 Räumen ([HEJA23] S. 22) und einer Gesamtaufnahme aller Gebäude im Vor-
projekt ([JAHE21] S. 24) wird die Anzahl der vor Ort dokumentierten Einzelräume auf ca. 
5.700 geschätzt. Insgesamt konnten 68.236 elektrische Verbraucher in die Modellierung ein-
gehen, die sich in der Mehrzahl auf 37.639 Verbraucher der Beleuchtungsinstallation und 
22.288 Arbeitshilfen aufteilen. Die Differenz von 8.309 weiteren elektrischen Verbrauchern 
entfällt auf weitere Anlagen der Raumkonditionierung (Heizung, Lüftung, Trinkwarmwasser, 
Kühlung), Verbraucher der Zentralen Dienste (ZD), der Diversen Technik (DT) sowie der Au-
ßenbeleuchtung bzw. den Außenbereich (AB). 

 

Für eine tiefergehende Vorstellung der Gebäudestichprobe mit ihren zugehörigen Spezifika 
sind die gefundenen Gebäudekategorien in Anhang C jeweils ausführlich erläutert. Die ein-
geführte Bezeichnungssystematik der Einzelgebäude mit dem Buchstaben �G� für Gebäude 
sowie einer dreistelligen Nummerierung wurde aus ([JAHE21] S. 13) und ([HEJA23] S. 33)  
fortgeführt. 
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7.2.2 Gesamtergebnisse der Modellierung

Mithilfe einer standardisierten Auswertungsvorlage wurde in [JAHE21] und [HEJA23] für 18 
bzw. 60 der insgesamt 84 Nichtwohngebäude anhand der vorliegenden Ausstattung mit 
elektrischen Verbrauchern eine individuelle Modellierung des Gesamtstrombedarfs für den 
Zeitraum von einem Jahr durchgeführt und mit dem vorliegenden Verbrauch verglichen
([JAHE21] S. 107f.; [HEJA23] S. 33f.). Die verbleibenden sechs Objekte bilden Veranstal-
tungsgebäude, denen nach [HEJA23] eine spezifische Auswertung nach Veranstaltungen 
zugrunde liegt (siehe Abschnitt Methodik). Im Rahmen dieser Arbeit erfolgte eine Revision 
der Einzelberechnungen, insbesondere der Auswertungen aus [JAHE21], um anhand neuer 
gesicherter Erkenntnisse Korrekturen in der Zuordnung und Bewertung einzelner Verbrau-
cher vorzunehmen. 

Abbildung 7-32: Vergleich des modellierten jährlichen Gesamtstrombedarfs mit dem tatsächlichen Gesamtstrom-
verbrauch, von negativer nach positiver Abweichung geordnete Werte

Insgesamt konnte in allen Modellierungen eine gute bis sehr gute Annäherung an den realen 
Gesamtstromverbrauch erzielt werden. Abbildung 7-32 zeigt die sortierte Abweichung der 
Strombedarfsmodellierung vom tatsächlichen Gesamtstromverbrauch. Alle Ergebnisse der 
Berechnungen liegen innerhalb einer Abweichung von -7,81% bis +4,96% vom referenzierten 
Stromverbrauchswert. Damit erreichen 75 der 78 Modellierungen die in ([JAHE21] S. 11) und 
([HEJA23] S. 33) formulierte Zielsetzung der maximalen Abweichung der Bedarfsrechnung 
±5% vom Wert für den Gesamtstromverbrauch. 24 Ergebnisse der Bedarfsmodellierung wei-
sen darüber hinaus eine Abweichung von maximal ±1% auf. Eine Unterschätzung des Strom-
bedarfs bei den Gebäuden G271, G325 und G274 außerhalb der Zielvorgaben wird auf Un-
sicherheiten in der Beurteilung der Nutzungsintensität zurückgeführt ([HEJA23] S. 33). Auch 
in der Revision konnten bei diesen Gebäuden keine zusätzlichen gesicherten Kenntnisse in 
die Modellierung einfließen.

7.2.3 Anteile am Gesamtstromverbrauch

Die Verbraucher der Arbeitshilfen, Zentralen Dienste, Diversen Technik und Außenbeleuch-
tung bilden einen nicht unerheblichen Anteil am Gesamtstrombedarf von Nichtwohngebäu-
den. Für die insgesamt 18 detailliert untersuchten Nichtwohngebäude in [JAHE21], die sich 
aus 7 Büro- und Verwaltungsgebäuden, 10 Schulen und 1 Kindertagesstätte zusammenset-
zen (S. 7), wurden die individuellen Anteile je Gebäude dokumentiert.
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Für Arbeitshilfen ergibt sich so ein regelmäßiger Anteil von 16 bis 38% des Gesamtstrombe-
darfs in Bürogebäuden ([JAHE21] S. 109), ein Anteil von 15 bis 34% in Schulen ([JAHE21] S. 
113) und 42% in der untersuchten Kindertagesstätte ([JAHE21] S. 114). Der Bedarf für Zent-
rale Dienste wurde für die untersuchten Bürogebäude im Regelfall mit 11 bis 30% angeben, 
wobei sich in Einzelfällen höhere Anteile ergeben ([JAHE21] S. 109). Der Anteil Zentraler 
Dienste in Schulen liegt regulär zwischen 3 und 8% am Gesamtstrombedarf, wobei auch hier 
Einzelfälle deutlich unter (0%) und über (16%) diesem Ergebnis liegen können [JAHE21] S. 
113). Für die Kita ergab sich an Anteil von 3% ([JAHE21] S. 114). Hörner (1999) gab den 
Anteil des Elektrizitätsverbrauchs für Zentrale Dienste im zugehörigen Begriffsumfang mit 10 
bis 20% des Gesamtverbrauchs an ([HÖRN99] S. 50). 

 

Der Anteil des Energiebedarfs für Diverse Technik stelle sich in Bürogebäuden zwischen 0 
und 5,5% ([JAHE21] S. 109) sowie bei Schulen mit 2 bis 6% in Regelfall in ähnlichem Umfang 
dar ([JAHE21] S. 113). Die untersuchte Kita wies einen Anteil von 3% auf ([JAHE21] S. 114). 
Größere Unterschiede bestehen im Bedarfsanteil für Außenbeleuchtung, da diese stark von 
den baulichen Gegebenheiten abhängt. Für die Mehrzahl der Nichtwohngebäude in 
[JAHE21] ergab sich hierfür ein Bedarfsanteil von 0 bis 2% ([JAHE21] S.109, S. 113), der je 
nach Vorhandensein z.B. eines nachts beleuchteten Innenhofs oder Parkplatzes auf bis zu 
6% ([JAHE21] S. 113) � in Einzelfällen auf bis zu 10% ansteigen kann ([JAHE21] S. 114). 

 

7.2.4 Zusammensetzung des Gesamtstrombedarfs je Nutzungszone 

 

Aus der Kombination beider Teilstichproben aus [JAHE21] und [HEJA23] ergaben sich zwei 
Verknüpfungspunkte hinsichtlich der Nutzungszonen. Die Datengrundlagen der jeweils be-
trachteten Nutzungszonen in einem Teilprojekt konnten jeweils mit bisher nicht ausgewerteten 
Räumen des anderen Teilprojektes ergänzt werden um umgekehrt. Aus der Synthese beider 
Berechnungsgrundlagen ergab sich die Möglichkeit, alle dokumentierten Gebäude mit ihren 
Zonen und Räumen vollständig auszuwerten.  

 

Für eine Einschätzung der relativen Zusammensetzung des Gesamtstrombedarf je Nutzungs-
zone und Gewerk wurden alle Bedarfsgrößen der Räume einer Zone nach Gewerken aufsum-
miert und durch die gesamte Zonenfläche geteilt. Abbildung 7-33 stellt die durchschnittliche 
relative Zusammensetzung des Gesamtstrombedarfs je Nutzungszone dar, wie er sich aus 
der Gebäudestichprobe im Bestand ableitet.  

 

Der Bedarf eines Einzelraums kann individuell hiervon abweichen, etwa aufgrund effizienterer 
Beleuchtung oder regelmäßiger Klimatisierung. Die Logik der Darstellung soll an einem Bei-
spiel für die Nutzungszone 01 (Einzelbüro) verdeutlicht werden: Von einer Strommenge von 
100 kWh entfallen durchschnittlich 50 kWh auf die Beleuchtung, 40 kWh auf Arbeitshilfen, 4 
kWh auf Zentrale Dienste, 4 kWh auf Diverse Technik sowie 2 kWh auf die übrigen elektri-
schen Verbraucher. Aus der Darstellung wird ersichtlich, dass die Anteile des Gesamtstrom-
bedarfs je nach Nutzungszone und Gewerk stark variieren.  

 

Allgemein lässt sich jedoch feststellen, dass der überwiegende Teil des Gesamtstrombedarfs 
auf Beleuchtung, Arbeitshilfen oder beide Bestandteile in Kombination entfällt. Ausnahmen 
hiervon bilden die Nutzungszonen 20 (Lager, Technik) und 21 (Rechenzentrum), da in diesen 
Nutzungszonen regelmäßig die Technikzentralen für Heizung, Lüftung, zentrale Warmwasser- 
und Kälteerzeugung sowie Diverse Technik (Lager, Technik) bzw. Kommunikationszentralen 
der Zentralen Dienste (Rechenzentrum) untergebracht sind. 
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Abbildung 7-33: Durchschnittliche Zusammensetzung des Gesamtstrombedarfs nach Zonen und Gewerken in 
der untersuchten Gebäudestichprobe 

 

Die Beleuchtung umfasst durchschnittlich einen mittleren zweistelligen Prozentanteil am rela-
tiven Gesamtstrombedarf der Nutzungszonen. Besonders hoch stellt sich der Anteil in Nut-
zungszonen dar, in denen keine oder wenige andere elektrische Verbraucher vorhanden 
sind. Hierzu gehören die Nutzungszonen 23 (Zuschauer) (97%), 31 (Sporthalle) (95%), 09 
(Hörsaal) (92%), oder 24 (Theaterfoyer) (87%). Demgegenüber stehen Nutzungszonen, die 
eine hohe Abwesenheit von Personen oder einen vergleichsweise hohen Energiebedarf für 
weitere elektrische Verbraucher aufweisen, wie die Nutzungszonen 07 (Einzelhandel/Kühl-
produkte) (5%), 14 (Küchen in NWG) (3%), 20 (Lager, Technik) (2%) oder 34 (Saunabereich) 
(3%). 
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Auch für Arbeitshilfen liegt der Anteil am Gesamtstrombedarf in vielen Nutzungszonen im 
mittleren zweistelligen Prozentbereich. Ein besonders hoher Anteil ergibt sich für Zonen, in 
denen regelmäßig bedarfsintensive elektrische Verbraucher betrieben werden. Hierzu zählen 
beispielsweise die Nutzungszonen 34 (Saunabereich) (97%), 14 (Küchen in NWG) (96%), 07 
(Einzelhandel mit Kühlprodukten)  (93%), 38 (Spezialpflegebereiche) (87%) oder 22 (Gewerb-
liche und industrielle Hallen) (84%). Demgegenüber stehen Nutzungszonen, die typischer-
weise keine oder wenige Arbeitshilfen aufweisen. Hierzu gehören z.B. die Nutzungszonen 32 
und 33 (Parkhaus) (0%), 20 (Lager Technik) (1%) oder 09 (Hörsaal) (2%). 

 

Als elektrische Verbraucher der Trinkwarmwasserbereitung wurden bei einer zentralen Er-
zeugung und Verteilung Pumpen und Stellantriebe sowie bei einer dezentralen Versorgung 
direktelektrische Erzeuger (Durchlauferhitzer, Kleinspeicher) beobachtet. So weisen die Nut-
zungszonen 16 (WC und Sanitärflächen in NWG) (22%), 20 (Lager, Technik) (11%) sowie 17 
(Sonstige Aufenthaltsräume, z.B. Teeküchen) (7%)  einen vergleichsweise hohen relativen 
Bedarf auf. 

 

Der relative Strombedarfsanteil für Lüftung stellt sich vergleichsweise hoch in den Nutzungen 
20 (Lager, Technik) (43%, Lüftungszentrale) sowie in Zonen mit hohem Luftwechsel wie z. B. 
in 26 (Messe Kongress) (25%), 30 (Bibliothek � Magazin) (21%) oder 16 (WC und Sanitärflä-
chen in NWG) (10%) dar. Für das Gewerk Heizung ergibt sich ein nennenswerter relativer 
Anteil am Gesamtstrombedarf in den Nutzungszonen 20 (Lager, Technik) (11%, Heizzent-
rale), 41 (Lagerhalle) (14%), 36 (Labor) (9%) und 16 (WC und Sanitärflächen in NWG) (4%). 
Für das Gewerk Kälte liegen wenige Datenpunkte vor � hier ergibt sich in der Gebäudestich-
probe ein signifikanter Anteil in den Nutzungszonen 30 (Bibliothek � Magazin) (25%), 21 (Re-
chenzentrum (13%) und 20 (Lager, Technik) (11%, Zentrale). Abschließend ergeben sich für 
Zentrale Dienste auffallend hohe relative Anteile in den Nutzungszonen 21 (Rechenzentrum) 
(86%), 04 (Sitzung) (13%), 28 (Bibliothek � Lesesaal) (12%), 32 bzw. 33 (Parkhaus) (10%) 
sowie für das Gewerk Diverse Technik in der Nutzungszone 20 (Lager Technik) (29%). 
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7.3 Zonenbezogene Jahreskennwerte für den Nutzerstrombedarf  

7.3.1 Beschreibung der erhobenen Stichprobe 

 

Entsprechend der beschriebenen Methodik wurden die aus [JAHE21] und [HEJA23] vorlie-
genden Auswertungsvorlagen für Nutzungszonen um die bisher jeweils fehlenden Einzel-
räume ergänzt, rechnerisch angepasst und im Umfang der Auswertung stark erweitert. Hier-
durch ergab sich insbesondere in häufig vertretenen Nutzungsprofilen eine deutliche Steige-
rung des Stichprobenumfangs (Beispiel Gruppenbüro: Die Auswertung in [JAHE21] umfasste 
120 Einzelräume (S. 80) � die Anzahl der untersuchten Räume hat sich mit 286 nun mehr als 
verdoppelt). Tabelle 7-20 enthält je Nutzungszone die Anzahl auswertbarer Räume, die vor-
gefundene Anzahl unterschiedlicher Arbeitshilfen sowie deren Gesamtsumme. 

 
Tabelle 7-20: Übersicht der erhobenen Räume und Arbeitshilfen je Nutzungsprofil bzw. Nutzungszone 

Nutzungsprofil bzw. Nutzungszone 
nach DIN V 18599-10 

Anzahl 
Räume 

Anzahl Typen 
Arbeitshilfen 

Summe der  
Arbeitshilfen 

01 � Einzelbüro (1 Arbeitsplatz) 337 66 1.780 

02 � Gruppenbüro (2 bis 6 Arbeitsplätze) 286 78 3.427 

03 � Großraumbüro  (ab 7 Arbeitsplätze) 7 36 300 

04 � Besprechung, Sitzung, Seminar 34 19 109 

05 � Schalterhalle 2 17 242 

06 � Einzelhandel/Kaufhaus 50 76 2.882 

07 � Einzelhandel/Kaufhaus (Kühlprodukte) 44 29 166 

08 � Klassenzimmer, Gruppenraum 509 108 3.088 

09 � Hörsaal, Auditorium 8 10 19 

10 � Bettenzimmer 47 5 283 

11 � Hotelzimmer 156 8 653 

12 � Kantine 18 17 36 

13 � Restaurant 10 24 98 

14 � Küchen in Nichtwohngebäuden 30 106 602 

15 � Küche, Vorbereitung, Lager 29 43 116 

16 � WC und Sanitärräume in NWG 851 12 138 

17 � Sonstige Aufenthaltsräume 275 71 1.200 

18 � Nebenflächen 246 71 271 

19 � Verkehrsflächen 1.266 59 285 

20 � Lager, Technik, Archiv 928 97 345 

21 � Rechenzentrum  38 - - 

22.1/.2/.3 � Gewerbliche u. industrielle Hallen 50 159 1.546 
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23 � Zuschauer 5 - - 

24 � Foyer 3 13 23 

25 � Bühne 2 - - 

26 � Messe, Kongress 3 - - 

27 � Ausstellung 56 25 368 

28 � Bibliothek � Lesesaal 23 14 86 

29 � Bibliothek � Freihandbereich 25 16 968 

30 � Bibliothek � Magazin, Depot 30 5 7 

31 � Turnhallen 8 5 21 

32 & 33 � Parkhäuser 42 - - 

34 � Saunabereich 6 17 29 

35 � Fitnessräume 30 69 230 

36 � Labor 54 94 538 

37 � Untersuchungs- u. Behandlungsräume 15 46 124 

38 � Spezialpflegebereiche 35 32 751 

39 � Flure des allgemeinen Pflegebereichs 45 1 1 

40 � Arztpraxen und Therapeutische Praxen 4 30 74 

41 � Logistikhallen, Lagerhallen 13 23 80 

Summe 5.620  20.886 

 

In der Summe aller Nutzungsprofile ergeben sich 5.620 ausgewertete Räume, die insgesamt 
20.886 Arbeitshilfen bzw. elektrische Einzelverbraucher beinhalten. Im Vergleich zu den An-
gaben der in ([JAHE21] S. 77f.) und ([HEJA23] S. 22) aufgenommenen Räume ergibt sich 
eine Verringerung der Raumanzahl um 917 (-14,02%) sowie eine Verringerung der Arbeits-
hilfen um 1.402 Verbraucher (-6,29%). In einer Plausibilitätsprüfung lassen sich verschiedene 
Ursachen identifizieren, die zu einer Reduktion geführt haben: 

 

� In der Auswertung der Nutzungszonen 11 (Hotelzimmer) und 16 (WC und Sanitär-
räume in Nichtwohngebäuden) wurde eine Reduktion von 125 gleich ausgestatteten 
Hotelzimmern mit zugehörigem Sanitärbereich vorgenommen, da sich qualitativ kein 
Mehrwert für die Differenzierung von Kennwerten ergab. Insgesamt ergibt sich eine 
Reduktion um 250 Einzelräume sowie 625 Arbeitshilfen. 

� In den Gebäudeplänen und Raumbüchern ausgewiesene Raumflächen der Nut-
zungszone 20 (Lager, Technik, Archiv) sind nicht ausgebaut, leerstehend oder be-
zeichnen Versorgungsschächte. Ähnliches gilt für als Fläche ausgewiesene Aufzugs-
schächte in der Nutzungszone 19 (Verkehrsflächen). Hierdurch entfallen insgesamt 
etwa 280 ausgezeichnete Einzelräume. 

� Gelagerte Nutzergeräte in z.B. Kellerräumen, die keine oder eine unbekannt geringe 
Nutzung aufweisen, entfielen in der Betrachtung. Dies betrifft etwa 300 Arbeitshilfen. 

� Einzelne Räume für die nur unsichere Angaben hinsichtlich der Nutzung getroffen 
werden konnten, entfielen in der Auswertung. Dies umfasst etwa weitere 20 Räume. 
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� Mit der in ([HEJA23] S. 26f.) gewählten Systematik zur Auswertung von Veranstal-
tungsgebäuden entfällt bei Stadt- und Messehallen die Detailbetrachtung von Räu-
men außerhalb der Veranstaltungsfläche. Hierdurch reduziert sich die Betrachtung 
um 195 Räume und etwa 440 erhobene Arbeitshilfen.  

 

Mit der Berücksichtigung der erörterten Punkte ergibt sich eine nachvollziehbare Erklärung 
für die Differenz an Räumen und Arbeitshilfen. Da es sich mehrheitlich um umgenutzte oder 
rechnerisch bereits berücksichtige Räume handelt, werden keine negativen Auswirkungen 
auf die Ergebnisqualität erwartet. Die Verringerung der untersuchten Arbeitshilfen durch eine 
veränderte Auswertungsmethodik in den Stadt- und Messehallen betrifft insbesondere Nut-
zungszonen, die auf einer umfangreichen Datenbasis beruhen (z.B. Einzelbüro, Verkehrsflä-
chen). Dieser Nachteil wird insofern akzeptiert, da andererseits der damit verbundene Ergeb-
niswert von Kennwerten in sehr seltenen Nutzungszonen mit geringer Stichprobengröße (The-
aterbühne, Messe) überwiegt. 

 

7.3.2 Auswertung von Nutzungszeiten zur Ableitung von Standardwerten 

7.3.2.1 Differenzierung von Gebäudenutzungen in typische Nutzungszonen 

 

Die bisherigen Untersuchungen in [JAHE21] und [HEJA23] übernahmen zur Ableitung von 
Kennwerten die jeweils real vorhandene Nutzungszeit der Stichprobengebäude. Hieraus 
ergibt sich, dass gleich genutzte Räume aus unterschiedlichen Gebäuden in ihrer täglichen 
und jährlichen Nutzungszeit stark differieren können. Für eine objektive Anwendbarkeit von 
Jahreskennwerten für den zonenbezogenen Nutzerstrombedarf wurden deshalb Standard-
werte für die tägliche und jährliche Nutzung in zwei Schritten abgeleitet: 

Im ersten Schritt wurden den erhobenen Gebäudenutzungen maßgebliche Nutzungszonen 
zugeordnet, die in maßgeblichem Umfang darin enthalten sind. In einem zweiten Schritt folgte 
die Auswertung der erhobenen Nutzungszeiten der Einzelgebäude, um daraus differenziert 
für die zugeordneten Nutzungszonen eine durchschnittliche Nutzung abzuleiten. Tabelle 7-21 
stellt die Zuordnung von maßgeblichen Nutzungszonen zu Gebäudenutzungen dar. 

 
Tabelle 7-21: Gebäudenutzungen mit Zuordnung der maßgeblich vorhandenen Nutzungszonen 

Gebäudenutzung Maßgebliche Nutzungszonen 

Büro- und Verwaltungsgebäude mit 
oder ohne Publikumsverkehr 

01 � 03 Einzel-/Gruppen-/Großraumbüro,  
04 Besprechung, Sitzung, Seminar 

05 Schalterhalle (bei Publikumsverkehr) 

Einzelhandel 06 Einzelhandel, 07 Einzelhandel (Kühlprodukte) 

Schulen, Kindergärten 08 Klassenzimmer, Gruppenräume 
09 Hörsaal, Auditorium 

Krankenhaus, Pflege 10 Bettenzimmer, 37 Untersuchungs- und  
Behandlungsräume, 38 Spezialpflegebereiche, 
39 Flure des allgemeinen Pflegebereichs 

Hotel 11 Hotelzimmer 

Gastronomieeinrichtungen 12 Kantine, 13 Restaurant, 14 Küchen in Nicht-
wohngebäuden, 15 Küche � Vorbereitung, Lager 

Gewerbe- und Produktion 22.1/.2/.3 Gewerbliche und industrielle Hallen 
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Theater und Stadthallen 23 Zuschauerbereich, 24 Foyer, 25 Bühne 

Messe- und Kongresshallen 26 Messe, Kongress 

Museen, Ausstellungsgebäude 27 Ausstellung 

Bibliotheken und Archive 28 Bibliothek � Lesesaal, 29 Bibliothek � Frei-
handbereich, 30 Bibliothek � Magazin und Depot 

Turn- und Sporthallen 31 Turnhallen 

Parkhäuser und Tiefgaragen 32 Parkhäuser (Büro- und Privatnutzung), 
33 Parkhäuser (öffentliche Nutzung) 

Fitness- und Wellnesseinrichtungen 34 Saunabereich, 35 Fitnessraum 

Laborgebäude 36 Labor 

Arztpraxen, Medizinische Praxen 40 Arztpraxen und Therapeutische Praxen 

Logistik- und Lagerhallen 41 Lagerhallen, Logistikhallen 

 

Die Nutzungszonen 16 (WC und Sanitärflächen in NWG), 17 (Sonstige Aufenthaltsräume), 18 
(Nebenflächen), 19 (Verkehrsflächen), 20 (Lager, Technik, Archiv) und 21 (Rechenzentrum) 
sind unspezifisch und kommen in allen Gebäudenutzungen regelmäßig vor (vgl. auch Ab-
schnitt Statistische Zonenflächenanteile). Die nachfolgenden Abschnitte stellen die dokumen-
tierten Nutzungszeiten der Einzelgebäude bzw. Funktionsabschnitte mit Angabe der abge-
leiteten Standardangabe für die Berechnung des Jahresbedarfs für Arbeitshilfen dar. 

 

7.3.2.2 Büro- und Verwaltung (Nutzungszonen 01-05) 

 

Tabelle 7-22 fasst die Nutzungszeiten der in [JAHE21] und ([HEJA23] S. 95f.) erhobenen 
Gebäude zusammen, die relevante Anteile in den Nutzungszonen 01 bis 04 beinhalten. 

 
Tabelle 7-22: Regelmäßige Nutzungszeiten nach Einzelgebäuden - Nutzungszonen 01-04 

Geb. Regelmäßige Nutzungszeit Nutzung  
d/a 

Nutzung 
h/a 

ø Nutzung 
h/d 

124 Mo.-Fr. 8-17 Uhr, Sa. + So. geschlossen 250 2.250 9,00 

129 Mo.-Fr. 7-16 Uhr, Sa. + So. geschlossen 250 2.250 9,00 

132 Mo.-Fr. 6.30-17 Uhr, Sa. + So. geschlossen 250 2.625 10,50 

136 Mo.-Fr. 7-16.30 Uhr, Sa. + So. geschlossen 250 2.375 9,50 

191 Mo.-Fr. 6.30-16 Uhr, Sa. + So. geschlossen 250 2.375 9,50 

199 Mo.-Fr. 7.30-17 Uhr, Sa. + So. geschlossen 250 2.375 9,50 

268 Mo.-Fr. 6.30-16.30 Uhr,  
Sa. + So. geschlossen 

250 2.500 10,00 

303 Öffnungszeiten Mo.-Fr. 7-18.30, intern ge-
staffelt bis 23 Uhr, Sa. 8-10 Uhr, intern 17-
18 Uhr, So. geschlossen, Betrieb an 6  
Feiertagen pro Jahr 

288 2.592 9,00 
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321 Verwaltung, Lager, Verpackung 

Mo.-Fr., Arbeitsbeginn 6-7 Uhr, Arbeitsende 
16-17 Uhr, Sa. + So. geschlossen 

220 2.200 10,00 

322 Verwaltung und Labor Mo.-Fr. jeweils 8,5h/d 220 1.870 8,50 

323 Verwaltung/Empfang Mo.-So. 0-24 Uhr 365 8.760 24,00 

324 Verwaltung Mo.-So. 6-22 Uhr 365 5.840 16,00 

269 Empfang Mo.-So. 0-24 Uhr 365 8.760 24,00 

 

Die einbezogenen Nichtwohngebäude werden hauptsächlich als Büro- und Verwaltungsge-
bäude (G124, G129, G136, G191, G199, G268, G303, G322), für die Verwaltung einer Pro-
duktion (G321) oder die Verwaltung eines Hotels genutzt (G269, G323, G324). Die Anzahl 
der jährlichen Nutzungstage umfasst in den Bürogebäuden mehrheitlich 5 Tage pro Woche, 
wodurch sich eine reguläre Nutzung an 250 Tagen pro Jahr ergibt � mit Abweichungen nach 
unten (G321: 220 Tage, produktionsbedingt) und nach oben (G303: 288 Tage, Samstagsnut-
zung). Hingegen sind Verwaltungsbereiche in Hotels, insbesondere Empfangsbereiche häu-
fig ganztags in Nutzung. Dementsprechend zeigt sich in der Verteilung der Nutzungszeiten 
pro Tag ein Zeitraum von 8,50 bis 10,50 Stunden in Bürogebäuden bzw. 16 bis 24 Stunden 
täglich in Hotels. 

 

In Büro- und Verwaltungsbereichen, die in Form von Schalterhallen aufgebaut sind, lässt sich 
eine abweichende regelmäßige Nutzungszeit feststellen. Tabelle 7-23 fasst die Nutzungszei-
ten der zwei in ([HEJA23] S. 32) erfassten Schalterhallen zusammen. 

 
Tabelle 7-23: Regelmäßige Nutzungszeiten nach Einzelgebäuden - Nutzungszone 05 

Geb. Regelmäßige Nutzungszeit Nutzung  
d/a 

Nutzung 
h/a 

ø Nutzung 
h/d 

284 Öffnungszeiten Schalterhalle 

Mo./Mi./Fr. 8-12 Uhr, Di./Do. 8-17.30 Uhr, 
Sa. 8-12 Uhr, So. geschlossen, interne  
Vor- und Nachbereitung je 1-2h/d 

300 2.250 7,50 

285 Öffnungszeiten Schalterhalle 

Mo.-Do. 8-13 Uhr, Fr. 8-12 Uhr, Di. + Do. 
14-17.30 Uhr, Sa + So. geschlossen, in-
terne Vor- und Nachbereitung je 1,5-4 h/d 

250 2.250 9,00 

 

Die vorhandenen Öffnungszeiten beider Schalterhallen dienen zur öffentlichen Bereitstellung 
von Dienstleistungen. Außerhalb der Öffnungszeiten finden interne Prozesse zur Vor- und 
Nachbereitung statt. Die Nutzungstage variieren zwischen 250 Tagen (Montag-Freitag) und 
300 Tagen pro Jahr (mit Samstag) � die Nutzungsstunden pro Jahr sind jedoch identisch. 

 

Für die Nutzungsprofile 01 bis 05 werden in DIN V 18599-10:2018-09 Tabelle 5 die täglichen 
Nutzungsstunden (tNutz,d) mit 11 h/d und die jährlichen Nutzungstage (dNutz,a) mit 250 d/a an-
gegeben ([18599-10) S. 23, Tabelle 5). Die täglichen Vollnutzungsstunden für Arbeitshilfen 
werden für die Nutzungen 01, 02, 03 und 05 mit 6 h/d, für die Nutzung 04 (Sitzung, Seminar) 
mit 4 h/d angegeben (Tabellen A.1-A.5). Nutzungsbeginn und -ende sind jeweils 07:00 Uhr 
bzw. 18:00 Uhr (ebd.). Um die in DIN V 18599-10 standardisierten Nutzungszeiten in den 
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Nutzungszonen 01-05 zu bewerten, ist die Position der Nutzer näher zu betrachten. Für die 
Berechnung wird eine regelmäßigen täglichen Arbeitszeit von 8 Stunden an 5 Arbeitstagen 
pro Woche (vorzugsweise Montag bis Freitag) zugrunde gelegt. Hierdurch ergibt sich rech-
nerisch eine mögliche Nutzung an 250 Tagen pro Jahr. Allerdings reduziert sich diese An-
gabe aufgrund von Urlaubsansprüchen (mindestens 24 Werktage pro Jahr nach ([BURL23] 
§3 (1)), Fortbildung, Feiertagen innerhalb der Arbeitswoche (Beispiel für Sachsen-Anhalt, Ka-
lenderjahr 2023: 10 Feiertage) und Krankheit (Durchschnittswert 2013-2022: 10,93 Arbeits-
tage, ([IAB23]) auf eine tatsächliche Nutzung von durchschnittlich 205-210 Tagen pro Jahr.  

 

Die tatsächliche Nutzung von Arbeitshilfen reduziert sich im Vergleich zur jeweiligen Gebäu-
denutzung, wenn individuelle Arbeitsplätze bei Abwesenheit nicht durch andere Personen 
genutzt werden. Dieses Phänomen konnte in den Nutzungen Einzel-, Gruppen- und Groß-
raumbüro regelmäßig beobachtet werden, während in Schalterhallen Arbeitsplätze wech-
selnd besetzt waren. 

 

Für geringer genutzte Sitzungsbereiche konnten Informationen über die regelmäßige Nut-
zungszeit nur durch Nutzerbefragungen vor Ort in Erfahrung gebracht werden. Aus der Ge-
samtschau der Erkenntnisse wurden Standardwerte für die Nutzung von Arbeitshilfen abge-
leitet (Tabelle 7-24). 

 
Tabelle 7-24: Standardwerte für die Nutzung von Arbeitshilfen - Nutzungszonen 01, 02, 03, 04, 05 

Nutzungszone nach DIN V 18599-10 Standard für Arbeitshilfen 

dN [d/a] tVB [h/d] 

01 Einzelbüro 210 8 

02 Gruppenbüro (zwei bis sechs Arbeitsplätze) 210 8 

03 Gruppenbüro (ab sieben Arbeitsplätze) 210 8 

04 Besprechung, Sitzung, Seminar 80 1 

05 Schalterhalle  250 8 

   

mit den Größen 

dN Nutzungstage pro Jahr (0�365) [d/a] 

tVB Vollbenutzungsstunden je Nutzungstag (0�24) [h/d] 

  

7.3.2.3 Einzelhandel (Nutzungszonen 06-07) 
 

Die in ([HEJA23] S. 32f.) erhobenen Nichtwohngebäude im Einzelhandel sind mit ihren Nut-
zungszeiten in Tabelle 7-25 dargestellt.  
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Tabelle 7-25: Regelmäßige Nutzungszeiten nach Einzelgebäuden - Nutzungszonen 06-07 

Geb. Regelmäßige Nutzungszeit Nutzung  
d/a 

Nutzung 
h/a 

ø Nutzung 
h/d 

295 Öffnungszeiten 

Mo.-Fr. 8-18 Uhr, Sa. 8-13 Uhr 
inklusive Vor- und Nachbereitungszeit 

304 2.780 9,14 

297 Öffnungszeiten 

Mo.-Fr. 10-13 Uhr + 15-18 Uhr, Sa. 10-13 
Uhr, So. geschlossen,  
3 Wochen nur vormittags inklusive  
Vor- und Nachbereitungszeit 

313 2.169 6,93 

305 Öffnungszeiten Geschäft 

Mo.-Fr. 10-19 Uhr, Sa. 10-18 Uhr,  
So. geschlossen, interne Vor- und  
Nachbereitung je 0,75h/d 

304 

 

 

 

2.912 

 

 

 

9,58 

 

 

306 Öffnungszeiten 

Mo.-Sa. 7-20 Uhr, So. geschlossen, interne  
Vor- und Nachbereitung je 0,50-0,75 h/d  

304 4.117 13,54 

316 Öffnungszeiten 

Mo.-Fr. 9-13 Uhr + 15-18 Uhr, Sa. 9-13 
Uhr, So. geschlossen, interne Vor- und  
Nachbereitung von 6.30-20 Uhr 

313 4.225,5 13,50 

320 Öffnungszeiten Verkauf 

Mo.-Fr. 8-19 Uhr, Sa. 9-14 Uhr,  
So. geschlossen, 
interne Vor- und Nachbereitung 1,5h/d 

304 

 

3.488 

 

 

11,47 

 

328 Öffnungszeiten 

Mo.-Sa. 7-20 Uhr, So. geschlossen,  
interne Vor- und Nachbereitung je 2,25h/d 

304 4.636 15,25 

 

Im Vergleich der Nutzungszeiten lassen sich Gemeinsamkeiten identifizieren. Die Nutzung 
der dokumentierten Geschäfte findet regulär von Montag bis Samstag statt, wodurch sich je 
nach Einflüssen von Feiertagen oder Betriebsurlaub 304 bzw. 313 Nutzungstage pro Jahr 
ergeben. Die tägliche Nutzungszeit entspricht der Öffnungszeit sowie vor- und nachgelager-
ter Zeiten für z.B. das Nachlegen von Waren oder die Reinigung. Hierdurch ergeben sich je 
nach individuellen Öffnungszeiten zwischen 6,93 und 15,25 Nutzungsstunden je Nut-
zungstag. 

 

In DIN V 18599-10:2018-09 [18599-10] Tabelle 5 werden für die Nutzungsprofile 06 und 07 
ein Nutzungsbeginn um 08:00 Uhr und ein Nutzungsende um 20:00 Uhr festgelegt (S. 23). 
Die täglichen Nutzungsstunden (tNutz,d) sind entsprechend mit 12 h/d und die jährlichen Nut-
zungstage (dNutz,a) mit 300 d/a angegeben. Während für die Nutzungszone 06 für Arbeitshilfen 
täglich 12 Vollnutzungsstunden für Arbeitshilfen zugrunde gelegt werden ([18599-10] S. 41, 
Tabelle A.6), sind in Nutzungszone 07 aufgrund umfangreicher Kühlgeräte 17 Stunden pro 
Tag festgelegt ([18599-10] S. 42, Tabelle A.7). 
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Die in Nutzungszone 06 (Einzelhandel) beobachteten Nutzungszeiten entsprechend im 
Durchschnitt den Angaben in DIN V 18599-10. Die höhere tägliche Vollbenutzungszeit in Nut-
zungszone 07 (Einzelhandel Kühlprodukte) wurde nach Fußnote b in Tabelle A.7 gewählt, um 
relevante Wärmeverluste außerhalb der Nutzungszeit zu berücksichtigen. Durch die Auswer-
tung von Kühlgeräten in Bezug auf die elektrische Leistungsaufnahme in dieser Arbeit wird 
die Nutzungszeit an die des zugehörigen Einzelhandels angepasst. Tabelle 7-26 stellt die 
gewählten Nutzungsrandbedingungen zur Standardisierung dar. 

 
Tabelle 7-26: Standardwerte für die Nutzung von Arbeitshilfen - Nutzungszonen 06, 07 

Nutzungszone nach DIN V 18599-10 Standard für Arbeitshilfen 

dN [d/a] tVB [h/d] 

06 Einzelhandel/Kaufhaus 300 12 

07 Einzelhandel/Kaufhaus  
(Lebensmittelabteilung mit Kühlprodukten) 

300 12 

 

7.3.2.4 Schulen, Kindergärten (Nutzungszone 08) 

 

Für die in ([JAHE21] S. 110f.) dokumentierten und untersuchten Schulen sowie eine Kinder-
tagesstätte liegen ausführliche Angaben zur regelmäßigen Nutzung vor, die in Tabelle 7-27 
zusammengefasst sind. 

  
Tabelle 7-27: Regelmäßige Nutzungszeiten nach Einzelgebäude - Nutzungszone 08 

Geb. Regelmäßige Nutzungszeit Nutzung  
d/a 

Nutzung 
h/a 

ø Nutzung 
h/d 

168 Mo.-Fr. 6-18 Uhr, Sa. + So. geschlossen 235 2.820 12,00 

173 Mo.-Fr. 6.30-17 Uhr, Sa. + So. geschlossen 200 2.170 10,50 

176 Mo.-Fr. 6.45-17.30 Uhr,  
Sa. + So. geschlossen 

200 2.150 10,75 

177 Mo.-Fr. 7.30-15.00 Uhr,  
Sa. + So. geschlossen 

200 1.500 7,50 

179 Mo.-Fr. 6-18 Uhr, Sa. + So. geschlossen 200 2.400 12,00 

181 Mo.-Fr. 6.30-18 Uhr, Sa. + So. geschlossen 200 2.300 11,5 

184 Mo.-Fr. 7-17 Uhr, Sa. + So. geschlossen 200 2.000 10,00 

185 Mo.-Fr. 6-15 Uhr,  
Sa. teilweise 7-14.30 Uhr, So. geschlossen 

220 1.950 8,87 

186 Mo.-Fr. 6-18 Uhr, Sa. + So. geschlossen 200 2.400 12,00 

188 Mo.-Fr. 6-17.30 Uhr, Sa. + So. geschlossen 200 2.300 11,50 

190 Mo. + Mi. + Fr. 6.30-17 Uhr, Di. + Do. 6.30-
22 Uhr, Sa. + So. geschlossen 

200 2.380 11,90 

 

 

Während die untersuchte Kindertagesstätte (G168) eine Nutzung von durchschnittlich 12 
Stunden an 235 Tagen aufweist, orientieren sich die Nutzungstage der Klassenzimmer an der 
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Länge eines Schuljahres von 200 Tagen. Je nach Schule und angebotenen Bildungsgängen 
werden regelmäßig z.B. Abend- oder Wochenendkurse in Einzelräumen durchgeführt, 
wodurch sich die Nutzungszeit pro Jahr (G185, G190) oder die Anzahl der Nutzungstage 
(G184) erhöht. Aufgrund unterschiedlicher Schulformen und einer Vielzahl unterschiedlich 
genutzter Einzelräume kann aus der Nutzungszeit des Gebäudes kein Standard für die Nut-
zung von Arbeitshilfen in einzelnen Klassenzimmern abgeleitet werden.  

 

Für genauere Kenntnisse über die Bandbreite der Nutzung ist � auch in Hinblick auf die Ein-
ordnung von Jahreskennwerten � ist ein detaillierterer Ansatz zur Bestimmung der Nutzungs-
intensität erforderlich. Aus diesem Grund folgte eine weitere Detailuntersuchung zur Bestim-
mung der durchschnittlichen jährlichen Nutzungszeit. 

 

Für insgesamt sieben Schulen (2 Gymnasien, 2 Berufsbildende Schulen, 1 Grundschule,  
1 Sekundarschule, 1 integrierte Gesamtschule) wurde jeweils für ein Schuljahr die Nutzungs-
zeit aller vorhandenen Klassenzimmer ausgewertet. Als Datengrundlage dienten hierbei von 
den Schulen bereitgestellte Gesamtstundenpläne oder Zugänge zu digitalen Vertretungsplä-
nen für mindestens ein zusammenhängendes Jahr. So weit wie möglich wurde die in der 
Realität abweichende Nutzung zur Planung aufgrund von Vertretungsstunden, Unterrichts-
ausfällen oder Raumwechseln berücksichtigt.  

 

In der Auswertung liegen Ergebnisse für 328 Klassenzimmer und 14 Turnhallen, differenziert 
nach Schulform und � wenn möglich � nach Fachrichtung vor. Konnten keine näheren Infor-
mationen zur fachlichen Nutzung in Erfahrung gebracht werden, erfolgte eine Einordnung als 
Allgemeiner Unterrichtsraum (AUR). Ging aus der Bezeichnung des Klassenraums eine spe-
zifische Nutzung hervor, wurde eine Zuordnung als Fachunterrichtsraum (FUR) vorgenom-
men. Um Unsicherheiten in der Ergebnisinterpretation aufgrund unterschiedlicher Ausgestal-
tungen von Unterrichtsstunden (45 oder 90 Minuten) zu vermeiden, entsprechen die hier an-
gegeben Nutzungszeiten jeweils Zeitstunden mit 60 Minuten. Die Angaben umfassen die 
reine Unterrichtszeit ohne Pausen, da auch hier schulindividuell große zeitliche Unterschiede 
festgestellt wurden und nach Aussagen verschiedener Lehrkräfte eine Nutzung von Arbeits-
hilfen in den Pausen weitgehend ausbleibt. Tabelle 7-28 enthält für jede untersuchte Schul-
form Angaben über die durchschnittliche jährliche Nutzungszeit je Klassenraum. Die ausführ-
lichen Auswertungsergebnisse sind Anhang C zu entnehmen. 

 
Tabelle 7-28: Durchschnittliche Nutzung eines Klassenraums pro Jahr und Schulform - Zusammenfassung 

Schulform Anzahl 
Gebäude 

Anzahl 
Räume 

Unterricht 
[h/a] 

Durchschnittliche Nutzung pro 
Raum und Jahr [h/(Raum·a)] 

Grundschule 1 18 10.728 596 

Sekundarschule 1 20 12.499 625 

Gesamtschule 1 59 53.445 906 

Gymnasium 2 86 64.222 747 

Berufsbild. Schule 2 145 87.863 606 

 

Die durchschnittliche Unterrichtsnutzung von Klassenzimmern in der ausgewerteten Grund-
schule, der Sekundarschule und den Berufsbildenden Schulen liegt bei etwa 600 Zeitstunden 
pro Jahr. In den untersuchten Gymnasien sowie der Gesamtschule ergeben sich höhere Nut-
zungszeiten von durchschnittlich 747 bzw. 906 Zeitstunden je Raum und Jahr. Bezogen auf 
eine Nutzung an 200 Tagen pro Jahr ergeben sich in der Nutzung 3 h/d in Grundschulen, 
Sekundarschulen und Berufsbildenden Schulen, 3,73h/d in den Gymnasien und 4,53h/d in 
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der untersuchten Gesamtschule. In DIN V 18599-10:2018-09 [18599-10] Tabelle 5 ist für das 
Nutzungsprofil 08 (Klassenzimmer, Gruppenraum) ein Nutzungsbeginn um 08:00 Uhr und ein 
Nutzungsende um 15:00 Uhr hinterlegt (S. 23). Die jährlichen Nutzungstage (dNutz,a) sind mit 
200 d/a sowie die täglichen Nutzungsstunden (tNutz,d) mit 7 h/d angegeben. Für Arbeitshilfen 
sind 5 tägliche Vollbenutzungsstunden berücksichtigt ([18599-10] S. 42, Tabelle A.7). Mit 
Blick auf die jährlichen Nutzungstage besteht bis auf die Kindertagesstätte sowie eine Be-
rufsbildende Schule mit Samstagsangebot durchgehende Übereinstimmung. Bezogen auf 
die reine Unterrichtszeit ergibt sich jedoch eine vergleichsweise geringere Vollbenutzungs-
zeit. Entschieden nach der Mehrzahl der zutreffen Räume wurde die Standardnutzung auf die 
Ergebnisse der Grundschulen, Sekundarschulen und Berufsbildenden Schulen festgelegt. 
Tabelle 7-29 enthält die für Arbeitshilfen gewählten Standardwerte der Nutzung. 

 
Tabelle 7-29: Standardwerte für die Nutzung von Arbeitshilfen - Nutzungszone 08 

Nutzungszone nach DIN V 18599-10 Standard für Arbeitshilfen 

dN [d/a] tVB [h/d] 

08 Klassenzimmer (Schule),  
Gruppenraum (Kindergarten) 

200 3 

 

7.3.2.5 Krankenhaus, Pflege (Nutzungszonen 10, 37, 38, 39) 

 

Die in ([HEJA23] S. 95f.) untersuchten Krankenhäuser setzen sich, wie in DIN 13080 Beiblatt 
1 beschrieben, aus verschiedenen Funktionsbereichen zusammen. Spezifisch vorkommende 
Nutzungszonen sind Bettenzimmer,  Untersuchungs- und Behandlungsräume, Spezialpfle-
gebereiche sowie Flure des allgemeinen Pflegebereichs ([D13080] S. 4f.). Tabelle 7-30 gibt 
einen Überblick über die Nutzungszeiten der zugehörigen Gebäude. 

  
Tabelle 7-30: Regelmäßige Nutzungszeiten nach Einzelgebäuden - Nutzungszonen 10, 37, 38, 39 

Geb. Regelmäßige Nutzungszeit Nutzung  
d/a 

Nutzung 
h/a 

ø Nutzung 
h/d 

299 Mo-So. 0-24 Uhr, inklusive Feiertage 365 8.760 24,00 

300 Flure Krankenstation 

Mo-So. 0-24 Uhr, inklusive Feiertage 

365 8.760 24,00 

301 Mo-So. 0-24 Uhr, inklusive Feiertage 365 8.760 24,00 

302 Mo-So. 0-24 Uhr, inklusive Feiertage 365 8.760 24,00 

319 Mo-So. 0-24 Uhr, inklusive Feiertage 365 8.760 24,00 

337 Mo-So. 0-24 Uhr, inklusive Feiertage 365 8.760 24,00 

 

Alle untersuchten Krankenhausbereiche werden ganzjährig rund um die Uhr betrieben. Ein-
zig die dokumentierten Untersuchungs- und Behandlungsräume weisen nur tagsüber von 
Montag bis Freitag eine regelmäßige Nutzung im Umfang von durchschnittlich 8 h/d auf. 
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Für die Nutzungsprofile 10 (Bettenzimmer), 38 (Spezialpflegebereiche) und 39 (Flure des all-
gemeinen Pflegebereichs) wird in DIN V 18599-10:2018-09 [18599-10] Tabelle 5 ein Nut-
zungsbeginn um 00:00 Uhr und ein Nutzungsende um 24:00 Uhr an 365 Nutzungstagen pro 
Jahr (dNutz,a) beschrieben (S. 23f.). In den Randbedingungen der Nutzungszone 37 (Untersu-
chungs- und Behandlungsräume) wird abweichend davon eine Nutzungszeit von 11 Stunden 
(07:00-18:00 Uhr) an 250 Nutzungstagen pro Jahr zugrunde gelegt. Die dokumentierten Nut-
zungszeiten entsprechen den Beobachtungen in den Stichprobengebäuden. Einen Sonder-
fall bilden dokumentierte Untersuchungsbereiche in einer Notaufnahmestation, die sich eben-
falls ganzjährig in Betrieb befinden. Die formulierten Vollbenutzungszeiten für Arbeitshilfen 
nach DIN V 18599-10 gestalten sich für die vier betrachteten Nutzungsprofile unterschiedlich. 
Während in Nutzungszone 38 ein Dauerbetrieb von 24 h/d (S. 75, Tabelle A.38) berücksichtigt 
wird, sind in den Nutzungszonen 10 und 37 reduzierte Angaben mit 6h/d bzw. 5h/d formuliert 
(S. 45, Tabelle A.10 bzw. S. 74, Tabelle A.37). In den Fluren des Pflegebereichs werden keine 
Ansätze für die Nutzung von Arbeitshilfen berücksichtigt (S. 76, Tabelle A.39). Dies entspricht 
ebenfalls den Beobachtungen. Die in den vier Nutzungsprofilen hinterlegten Vollbenutzungs-
zeiten für Arbeitshilfen sind zum Teil entkoppelt von einer ganztägigen Nutzung durch Perso-
nen, was bei der Bestimmung von Jahreskennwerten für den Nutzerstrombedarf zu berück-
sichtigen ist. Tabelle 7-31 fasst die für Arbeitshilfen gewählten Randbedingungen der vier 
Nutzungsprofile zusammen. 

 
Tabelle 7-31: Standardwerte für die Nutzung von Arbeitshilfen - Nutzungszonen 10, 37, 38, 39 

Nutzungszone nach DIN V 18599-10 Standard für Arbeitshilfen 

dN [d/a] tVB [h/d] 

10 Bettenzimmer 365 24 

37 Untersuchungs- und Behandlung 250 8 

38 Spezialpflegebereiche 365 24 

39 Flure des allgemeinen Pflegebereichs 365 24 

  

7.3.2.6 Hotel (Nutzungszone 11) 

 

Die Nutzungszeiten der in ([HEJA23] S. 96f.) erhobenen Hotels sind zur näheren Betrachtung 
der Nutzungszone 11 (Hotelzimmer) in Tabelle 7-32 zusammengefasst. 

 
Tabelle 7-32: Regelmäßige Nutzungszeiten nach Einzelgebäuden - Nutzungszone 11 

Geb. Regelmäßige Nutzungszeit Nutzung  
d/a 

Nutzung 
h/a 

ø Nutzung 
h/d 

269 Hotelbetrieb Mo.-So. 0-24 Uhr 

Check-in 15:00 Uhr, Check-Out 12:00 Uhr 

365 

 

8.760 

 

24,00 

21,00 

323 Hotelbetrieb Mo.-So. 0-24 Uhr 

Check-in 15:30 Uhr, Check-Out 11:00 Uhr 

365 8.760 24,00 

19,50 

324 Hotelbetrieb Mo.-So. 0-24 Uhr 

Check-in 15:00 Uhr, Check-Out 10:30 Uhr 

365 8.760 24,00 

19,50 

326 Hotelbetrieb Mo.-So. 0-24 Uhr 

Check-in 15:00 Uhr, Check-Out 11:00 Uhr 

365 8.760 24,00 

20,00 
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Alle untersuchten Hotels sind für einen ganzjährigen Betrieb ausgelegt, wobei die tatsächli-
che Anzahl an Nutzungstagen sowie die tägliche Nutzungszeit nach Aussagen der Betreiber 
deutlich geringer ausfallen. Die Auslastung der Hotels an Raumbuchungen (Begriff room 
nights) lag bei den dokumentierten Hotels nach Betreiberangabe zwischen 45-75%, was ei-
ner Bandbreite von 164 bis 274 Nutzungstagen pro Jahr entspricht. Die tägliche Nutzungszeit 
der vorhandenen elektrischen Geräte konzentriert sich auf den Abend und den Morgen. 

 

Für die Nutzungszone 11 (Hotelzimmer) werden in DIN V 18599-10:2018-09 [18599-10] Ta-
belle 5 ein Nutzungsbeginn um 21:00 Uhr und ein Nutzungsende um 8:00 Uhr am Folgetag 
beschrieben, was einer Nutzung (tNutz,d) von 11 Stunden pro Nutzungstag entspricht (S. 26). 
Eine Nutzung (dNutz,a) wird an 365 Tagen pro Jahr angenommen. Für die vorhandenen Ar-
beitshilfen wird eine Vollbenutzungszeit von 11 Stunden je Nutzungstag beschrieben (S. 46, 
Tabelle A.11). Im Vergleich zu den untersuchten Hotelgebäuden bestehen Übereinstimmun-
gen zu den Normangaben hinsichtlich der täglichen Nutzungszeit. Eine ganzjährige Vollaus-
lastung aller Hotelzimmer erscheint jedoch in der Breite unrealistisch.  

Auf Grundlage der erhobenen Daten und der Angaben in DIN V 18599-10 zeigt Tabelle 7-33 
die zur Kennwertformulierung verwendeten Randbedingungen. 

 
Tabelle 7-33: Standardwerte für die Nutzung von Arbeitshilfen - Nutzungszone 11 

Nutzungszone nach DIN V 18599-10 Standard für Arbeitshilfen 

dN [d/a] tVB [h/d] 

11 Hotelzimmer 275 12 

 

7.3.2.7 Kantine (Nutzungszone 12) 

 

Tabelle 7-34 fasst die regelmäßigen Nutzungszeiten der Kantinenbereiche zusammen, die in 
Zusammenhang mit den erhobenen Großküchen in ([HEJA23] S. 95f.) hervorgegangen sind. 

  

Tabelle 7-34: Regelmäßige Nutzungszeiten nach Einzelgebäuden - Nutzungszone 12 

Geb. Regelmäßige Nutzungszeit Nutzung  
d/a 

Nutzung 
h/a 

ø Nutzung 
h/d 

272 Öffnungszeiten Großküche 

50% Mo.-Fr. 11-14.15 Uhr, Sa + So ges. 
50% Mo.-Fr. 11-11.30 Uhr, Sa + So ges. 

234 

 

 

667 

 

 

2,85 

 

 

273 Öffnungszeiten Großküche 

130d: Mo.-Fr. 10.45-14 Uhr, Sa + So ges. 

130 422,5 3,25 

274 Öffnungszeiten Großküche 

130d: Mo.-Fr. 10.45-14 Uhr, Sa + So ges. 
103d: Mo.-Fr. 10.45-14 Uhr, Sa + So ges. 

233 757,25 3,25 

 

Für alle drei betrachteten Kantinenbereiche geht eine Nutzungszeit von durchschnittlich 3 h/d 
an Nutzungstagen hervor, wobei sich die Nutzung auf die Tage Montag bis Freitag sowie die 
Mittagszeit zwischen 11:00 Uhr und 14:00 Uhr konzentriert. Mit Abzug von Feiertagen und 
Betriebsferien ergeben sich 233 bzw. 234 Nutzungstage. Lediglich der Kantinenbereich in 
G273 ist aufgrund schwankender Auslastung nur saisonal an 130 d/a betrieben.  
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In DIN V 18599-10:2018-09 [18599-10] Tabelle A.12 wird für Kantinenbereiche eine Nutzung 
zwischen 8:00 Uhr und 15:00 Uhr (tNutz,d = 11 h/d) an 250 Nutzungstagen (dNutz,a) standard-
mäßig angenommen (S. 47). Eine Vollbenutzung der Arbeitshilfen wird an jeweils 5 Stunden 
berücksichtigt (ebd.) . Für die Kennwertformulierung wurde die Anzahl der Nutzungstage aus 
der Norm übernommen, da in den beobachteten Objekten besondere Gegebenheiten einer 
saisonalen Auslastung vorliegen. Im Zusammenhang mit der Küchennutzung erfolgte eine 
Reduzierung der Vollbenutzungszeit der Arbeitshilfen auf täglich 4 Stunden. Tabelle 7-35 
fasst die gewählten Randbedingungen zusammen. 

 
Tabelle 7-35: Standardwerte für die Nutzung von Arbeitshilfen - Nutzungszone 12 

Nutzungszone nach DIN V 18599-10 Standard für Arbeitshilfen 

dN [d/a] tVB [h/d] 

12 Kantine 250 4 

 

7.3.2.8 Restaurant (Nutzungszone 13) 

 

Die in ([HEJA23] S. 96f.) erhobenen Restaurantbereiche teilen sich auf Bereiche in Restau-
rantgebäuden und in Hotels auf. Tabelle 7-36 beschreibt die jeweils dokumentierten Nut-
zungszeiten. 

  

Tabelle 7-36: Regelmäßige Nutzungszeiten nach Einzelgebäuden - Nutzungszone 13 

Geb. Regelmäßige Nutzungszeit Nutzung  
d/a 

Nutzung 
h/a 

ø Nutzung 
h/d 

296 Öffnungszeiten 

150d: Mo. geschlossen, Di.-Fr. 11-15 Uhr 
+ 17-22 Uhr, Sa. 12-22 Uhr, So. 12-21 
Uhr; 150d: Mo. geschlossen, Di.-So. 11-
22 Uhr 

inklusive Vor- und Nachbereitungszeit,  
13 Tage Betriebsferien 

300 3.156 10,52 

298 Öffnungszeiten 

Mo-So. 0-24 Uhr, inklusive Feiertage 

365 8.760 24,00 

269 Restaurant/Frühstücksraum 

Mo-Fr. 6-10 Uhr und 11-14 Uhr 
Sa.-So. 7-11 Uhr und 11-14 Uhr 

365 

 

2.555 

 

7,00 

 

323 Restaurant 

Mo-So. 7-11 Uhr und 18-22 Uhr 

365 

 

2.920 

 

8,00 

 

324 Restaurant 

Mo.-Fr. 16-22 Uhr, Sa.-So. 11-23 Uhr 

365 

 

2.814 

 

7,71 

 

326 Restaurant:   
Mo.-Fr. 16-21 Uhr,  
Sa.-So. 11-14 und 17-22 Uhr 

365 2.164 5,93 
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Die hier untersuchten Restaurantbereiche weisen im Vergleich zur Nutzungszone 12 (Kan-
tine) mit 5,93 bis 10,52 h/d eine deutlich größere Nutzungszeit auf, die sich auf zwei Mahlzei-
ten (Mittag und Abendessen oder Frühstück und Abendessen) konzentriert. Eine Ausnahme 
bildet das Schnellrestaurant G298, das aufgrund des Standortes durchgehend ganzjährig 
betrieben wird. Während Restaurantbereiche in Hotels an 365 Tagen im Jahr genutzt werden, 
liegt die reguläre Nutzung von alleiniges Restaurants bei 300 Tagen pro Jahr (hier mit Ruhe-
tag am Montag). In DIN V 18599-10:2018-09 [18599-10] Tabelle A.13 wird für Restaurants 
eine Nutzung von 10:00 Uhr bis 24:00 Uhr (tNutz,d = 14 h/d) an 300 Nutzungstagen (dNutz,a) 
definiert (S. 48). Dies entspricht weitgehend den Gegebenheiten im Einzelrestaurant. Für Ar-
beitshilfen wird normativ eine Vollbenutzung der Arbeitshilfen an 7 h/d angenommen (ebd.), 
die in dieser Berechnung durch Vor- und Nachbereitungszeiten insgesamt erhöht wurde. Ta-
belle 7-37 fasst die gewählten Randbedingungen zusammen. 

 
Tabelle 7-37: Standardwerte für die Nutzung von Arbeitshilfen - Nutzungszone 13 

Nutzungszone nach DIN V 18599-10 Standard für Arbeitshilfen 

dN [d/a] tVB [h/d] 

13 Restaurant 300 10 

 

7.3.2.9 Küchen mit Vorbereitungsräumen (Nutzungszonen 14 und 15) 

 

Aus dem Forschungsprojekt [HEJA23] gehen maßgeblich große Küchenbereiche aus Groß-
küchen und Hotels hervor (S. 95f.), deren Nutzungszeiten näher untersucht werden. Tabelle 
7-38 enthält eine Zusammenfassung der dokumentierten Gebäudedaten. 

  

Tabelle 7-38: Regelmäßige Nutzungszeiten nach Einzelgebäuden - Nutzungszonen 14, 15 

Geb. Regelmäßige Nutzungszeit Nutzung  
d/a 

Nutzung 
h/a 

ø Nutzung 
h/d 

272 Allgemeine Nutzungszeit: 

Mo.-Fr. 6.30-15 Uhr, Sa + So geschlossen 
4 Wochen im Sommer geschlossen 

234 

 

 

1.989 

 

 

8,50 

 

 

273 Allgemeine Nutzungszeit: 

Mo.-Fr. 6.30-15 Uhr, Sa + So geschlossen 
4 Wochen im Sommer geschlossen 

234 

 

 

1.989 

 

 

8,50 

 

 

274 Allgemeine Nutzungszeit: 

Mo.-Fr. 6.30-15 Uhr, Sa + So geschlossen 
4 Wochen im Sommer geschlossen 

234 

 

 

1.989 

 

 

8,50 

 

 

269 Küche Mo-So 11-14 Uhr 365 1.095 3,00 

323 Küche Mo-So 17-21 Uhr 365 1.460 4,00 

324 Küche  

Mo.-Fr. 17-21 Uhr, Sa.-So. 10-22 Uhr 

365 

 

2.720 

 

7,45 

 

326 Küche  

Mo.-So. 17-20 Uhr, Sa.-So. 10-13 Uhr  
und 16-21 Uhr 

365 2.164 5,93 
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Die hier betrachtete Nutzungsintensität repräsentiert Nutzungsbereiche in Großküchen 
(G272, G273, G274) und Hotels (G269, G323, G324, G326) mit unterschiedlichen Konzepten. 
Während in den Großküchen eine durchschnittliche tägliche Nutzung von 8,5h/d an 234 Nut-
zungstagen stattfindet, verteilt sich in den Hotels eine geringere tägliche Nutzung (3,00-5,93 
h/d) auf 365 Nutzungstage.  

 

Für die Nutzungszonen 14 (Küche) und  15 (Küche � Vorbereitung, Lager) wird in DIN V 
18599-10:2018-09 [18599-10] eine tägliche Nutzung an 300 Nutzungstagen (dNutz,a) festge-
legt, die sich jeweils auf 13 tägliche Nutzungsstunden (tNutz,d) zwischen 10:00 Uhr und 23:00 
Uhr bezieht (S. 49, Tabelle A.14 und S. 50, Tabelle A.15). Eine Vollbenutzungszeit der Ar-
beitshilfen wird mit 6h/Nutzungstag bewertet. Für die Kennwerterhebung wird die Festlegung 
der Nutzungstage als Mittel der Beobachtungen übernommen.  

 

Aufgrund der hohen Gerätedichte in Küchen, der Ausstattung von Vorbereitungsräumen mit 
nutzungsunabhängigen Dauerverbrauchern (Kühl- und Gefriergeräte), dem Taktungsverhal-
ten zahlreicher Kochgeräte sowie der Berücksichtigung schwankender Auslastungen über 
den täglichen Nutzungsverlauf werden die Arbeitshilfen, die aktiv der Vorbereitung oder Zu-
bereitung von Speisen dienen, in der Berechnung mit einer Vollbenutzungszeit von zwei Stun-
den je Nutzungstag eingeordnet (Tabelle 7-39). 

 
Tabelle 7-39: Standardwerte für die Nutzung von Arbeitshilfen - Nutzungszonen 14, 15 

Nutzungszone nach DIN V 18599-10 Standard für Arbeitshilfen 

dN [d/a] tVB [h/d] 

14 Küche 300 2 

15 Küche � Vorbereitung, Lager 300 2 

 

7.3.2.10 Gewerbenutzung (Nutzungszonen 22.1, 22.2, 22.3) 

 

Tabelle 7-40 enthält einen Überblick über die in ([HEJA23] S. 96f.) dokumentierten, exemp-
larisch untersuchten Gewerbenutzungen. 

  

Tabelle 7-40: Regelmäßige Nutzungszeiten nach Einzelgebäuden - Nutzungszonen 22.1, 22.2, 22.3 

Geb. Regelmäßige Nutzungszeit Nutzung  
d/a 

Nutzung 
h/a 

ø Nutzung 
h/d 

312 Werkstatt 

Mo.-Fr. 8h/d, Sa + So. geschlossen 

230 1.840 8,00 

315 Werkstatt 

Mo.-Fr. 7-17 Uhr, Sa. + So. geschlossen 
 

Gärtnerei 

Mo-Fr- 10-12 Uhr, Sa + So. geschlossen 

250 

 

 

250 

2.500 

 

 

500 

10,00 

 

 

2,00 

320 

 

 

 

Werkstatt 1 

Mo.-Fr. 6.30-19 Uhr, Sa. 8-13 Uhr,  
So. geschlossen, interne Vor- und Nach-
bereitung 1,5h/d 

304 

 

 

 

3.866 

 

 

 

12,72 
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320 Werkstatt 2 

Mo.-Fr. 6.15-22 Uhr, Sa. 6.15-14.30 Uhr,  
So. geschlossen,  
interne Vor- und Nachbereitung 1,5h/d 

304 3.992 

 

 

13,13 

 

 

321 Produktion 

Mo-So. 0-24 Uhr, 3-Schicht-System mit  
2 x 0,5h Übergabepause und  
Maschinen-Pause 

365 8.395 23,00 

331 Produktion 

Mo.-Do. 0-24 Uhr, Fr. 0-22 Uhr, So. 22-24 
Uhr, Sa. geschlossen, 3-Schicht-System 
mit 2 x 0,5 h Übergabepause und  
2 x 0,25 h Maschinen-Pause 

290 

 

5.708 

 

 

19,68 

 

 

 

332 Produktion 

Mo.-Fr. 8-17 Uhr, Sa. + So. geschlossen 

252 

 

2.268 9,00 

333 Produktion 

Mo.-Do. 0-24 Uhr, Fr. 0-22 Uhr, So. 22-24 
Uhr, Sa. geschlossen, 3-Schicht-System 
mit 2 x 0,5 h Übergabepause und 2 x 
0,25 h Maschinen-Pause 

290 

 

5.708 

 

 

19,68 

 

 

 

 

Gewerbenutzungen umfassen eine Vielzahl spezifischer Prozesse, die sich mit den dokumen-
tierten Objekten nur exemplarisch beschreiben lassen. Die beobachteten Nutzungszeiten 
sind dementsprechend stark von der jeweiligen gewerblichen Ausrichtung abhängig. Gene-
rell lassen sich jedoch erste Unterschiede feststellen. Während Werkstätten für interne Zwe-
cke eine Nutzungszeit von 250 Tagen (Montag bis Freitag) aufweisen, erweitert sich die Nut-
zung bei verstärkten Dienstleistungsangeboten (G320, Fahrzeugzentrum) auf den Samstag 
bzw. 304 Nutzungstage pro Jahr. Liegen Produktionsprozesse vor, die in einer Reihe von 
Abhängigkeiten verkettet sind (z.B. aufgrund von bestmöglich auszulastenden, energieinten-
siven Verbrauchen oder der Verarbeitung verderblicher Materialien), findet eine Nutzung 
auch ganzjährig statt. Dementsprechend umfasst die beobachtete tägliche Nutzungszeit in-
dividuelle Zeiträume von 2,0 bis 13,13 Stunden bei Werkstätten bis hin zu einem Drei-Schicht-
Betrieb und einer Nutzung an 23 h/d in Produktionsbetrieben. 

 

In Abhängigkeit der körperlichen Tätigkeit sowie der notwendigen Raumkonditionierung wer-
den in DIN V 18599-10:2018-09 [18599-10] Randbedingungen für drei Gewerbenutzungen 
festgelegt. Die Nutzungsprofile 22.1 (schwere Arbeit), 22.2 (mittelschwere Arbeit) und 22.3 
(leicht Arbeit) beschreiben eine tägliche Nutzung an 230 Nutzungstagen (dNutz,a) innerhalb 
eines Zeitraums von 07:00 Uhr bis 16:00 Uhr bzw. von 11 Stunden pro Tag (tNutz,d) (S. 26, 
Tabelle A.5). Für alle drei Nutzungsprofile werden für Arbeitshilfen 8 tägliche Vollbenutzungs-
stunden angesetzt (S. 57 - 59, Tabellen A.22.1 bis A.22.3) . Dies entspricht im weitesten Sinne 
einer in den Werkstätten vorgefundenen Nutzung � für die Abbildung einer zeitintensivere 
Produktion wären entsprechend höhere Ansätze zu berücksichtigen. 

 

Für eine Vergleichbarkeit aller gewerblichen Nutzungen werden die Randbedingungen für 
die Berechnung der Arbeitshilfen entsprechend der Norm gewählt. Tabelle 7-41 fasst die 
gewählten Werte zusammen. 
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Tabelle 7-41: Standardwerte für die Nutzung von Arbeitshilfen - Nutzungszonen 22.1, 22.2, 22.3 

Nutzungszone nach DIN V 18599-10 Standard für Arbeitshilfen 

dN [d/a] tVB [h/d] 

22.1/22.2/22.3 Gewerbe 230 8 

 

7.3.2.11 Messe, Kongress (Nutzungszone 26) 

  

Zur Untersuchung von Veranstaltungsnutzungen konnten in ([HEJA23] S. 95f.) drei Messe-
hallen erhoben und ausgewertet werden. Aus den Gebäudedokumentationen liegen tages-
genaue Nutzungsinformationen vor, die in Tabelle 7-42 zusammengefasst dargestellt sind. 

 
Tabelle 7-42: Regelmäßige Nutzungszeiten nach Einzelgebäuden - Nutzungszone 26 

Geb. Regelmäßige Nutzungszeit Nutzung  
d/a 

Nutzung 
h/a 

ø Nutzung 
h/d 

291 

292 

293 

Öffnungszeiten Messe 

Fr.-So. 10-18 Uhr, Mo-Do. geschlossen, 
Nutzung an 32 Wochenenden/Jahr,  
jeweils 1h/d Vor- und Nachbereitung 

92 
 

760 8,26 

 

Eine reguläre Nutzung der dokumentierten Messehallen findet bis auf Ausnahmen fast aus-
schließlich saisonal (September bis Mai) und an Wochenenden (1-3 Tage) statt. Unter der 
Woche beschränkt sich eine Nutzung auf die interne Vor- und Nachbereitung. Insgesamt 
ergaben sich 92 Nutzungstage (davon 61 Veranstaltungstage) und eine durchschnittliche 
täglichen Nutzung von 8,26 Stunden, bedingt durch die Öffnungszeiten sowie Vor- und Nach-
bereitung sowie die unterschiedliche Dauer der Veranstaltungen. 

 

Für das Nutzungsprofil 26 (Messe, Kongress) sind in DIN V 18599-10:2018-09 [18599-10] als 
Randbedingungen der Bilanzierung eine tägliche Nutzungszeit von 9 h/d (tNutz,d) im Zeitraum 
vom 09:00 bis 18:00 Uhr sowie 150 Nutzungstage pro Jahr (dNutz,a) vermerkt (S. 63, Tabelle 
A.26). Die beobachtete tägliche Nutzungszeit zu Veranstaltungen entspricht den Randbedin-
gungen der Norm � bezogen auf die reine Veranstaltungszeit wurde eine geringere Anzahl 
an Nutzungstagen festgestellt. Mit Blick auf eine ganzjährige Auslastung oder weitere Veran-
staltungen während der Woche erscheinen 150 Nutzungstage realistisch.  

 

Eine Vollbenutzung von Arbeitshilfen wird normativ mit 6 Stunden je Nutzungstag berücksich-
tigt ([18599-10] S. 63, Tabelle A.26). Aufgrund wechselnder Veranstaltungen mit jeweils indi-
vidueller Geräteausstattung ist keine spezifische Ausstattung beschreibbar. Die Nutzung von 
Arbeitshilfen findet aufgrund eigener Beobachtungen während der gesamten Veranstaltungs-
zeit statt, wodurch sich die tägliche Vollbenutzungszeit nach der Dauer der Veranstaltung 
richtet. Da für die Nutzungszone 26 (Messe, Kongress) eine veranstaltungsbezogene Aus-
wertung erforderlich ist, werden die Randdaten der Veranstaltungstage zugrunde gelegt. 
Tabelle 7-43 fasst die gewählten Standardwerte zusammen.  
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Tabelle 7-43: Standardwerte für die Nutzung von Arbeitshilfen - Nutzungszone 26 

Nutzungszone nach DIN V 18599-10 Standard für Arbeitshilfen 

dN [d/a] tVB [h/d] 

26 Messe, Kongress 60 6-8 

 

7.3.2.12 Museum, Ausstellung (Nutzungszone 27) 
 

Tabelle 7-44 beschreibt die Nutzungsranddaten der in ([HEJA23] S. 95f.) erhobenen Ausstel-
lungsgebäude unterschiedlicher fachlicher Ausrichtung. 
 

Tabelle 7-44: Regelmäßige Nutzungszeiten nach Einzelgebäuden - Nutzungszone 27 

Geb. Regelmäßige Nutzungszeit Nutzung  
d/a 

Nutzung 
h/a 

ø Nutzung 
h/d 

193 Öffnungszeiten Museum 

Mo. geschlossen, Di.-Fr. 10-17 Uhr,  
Sa.-So. 10-18 Uhr sowie Feiertage am  
Mo. 10-17 Uhr 

312 2.288 7,33 

194 

 

 

 

 

Öffnungszeiten Museum 

Mo. geschlossen, Di.-Fr. 10-17 Uhr,  
Sa.-So. 10-18 Uhr, Feiertage von 10-18 
Uhr, interne Vor- und Nachbereitung je 
8h/d (Mo.), 1,5h/d (Di.-Fr.) oder 0,5h/d 
(Sa.-So.) 

310 

 

3.051 

 

8,43 

 

289 Öffnungszeiten Museum 

Mo. geschlossen, Di.-So. 10-17 Uhr, 
sowie Feiertage am Mo. 10-17 Uhr 

315 

 

 

2.191 

 

 

7,00 

 

 

 

In der Betrachtung der Nutzungszeiten lassen sich bei allen drei Museen große Übereinstim-
mungen erkennen. Eine Nutzung findet wöchentlich an 6 Tagen (Dienstag bis Sonntag) statt, 
wobei Sonderöffnungszeiten an Feiertagen hinzukommen. Bei einer Anzahl von 310 bis 315 
jährlicher Nutzungstagen ergibt sich betriebsbedingt eine täglichen Nutzungszeit von durch-
schnittlich 7,00 bis 8,43 Stunden. Zu beachten ist allerdings, dass eine Stichprobe von allein 
drei Museen keine Aussage über die mehrheitliche Nutzung von Ausstellungsgebäuden lie-
fern kann. 

 

Als Randbedingungen für das Nutzungsprofil 27 (Ausstellungsräume und Museum) wird in 
DIN V 18599-10:2018-09 [18599-10] eine tägliche Nutzungszeit von 8 h/d (tNutz,d) im Zeitraum 
vom 10:00 bis 18:00 Uhr sowie 250 Nutzungstage pro Jahr (dNutz,a) angegeben (S. 64, Tabelle 
A.27). Bezogen auf die tägliche Nutzungszeit zeigt sich eine sehr gute Übereinstimmung mit 
den drei erhobenen Museen, die jährlichen Nutzungstage werden im Vergleich jedoch zu 
gering berücksichtigt. Für die Vollbenutzungszeit möglicher Arbeitshilfen wird keine Angabe 
gemacht (ebd.). In Anpassung an die erhobenen Nutzungszeiten pro Jahr und pro Nut-
zungstag werden für die Berücksichtigung von Arbeitshilfen von der Norm abweichende 
Randbedingungen gewählt, um die beobachteten Gegebenheiten abzubilden. Beispiels-
weise wurde ein Betrieb elektrischer Nutzergeräte während der gesamten Öffnungszeiten 
festgestellt. Tabelle 7-45 fasst die gewählten Angaben zusammen.  
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Tabelle 7-45: Standardwerte für die Nutzung von Arbeitshilfen - Nutzungszone 27 

Nutzungszone nach DIN V 18599-10 Standard für Arbeitshilfen 

dN [d/a] tVB [h/d] 

27 Ausstellungsräume, Museum 300 8 

 

7.3.2.13 Bibliothek und Archiv (Nutzungszonen 28, 29 und 30) 

 

Für die in ([HEJA23] S. 95f.) erhobenen und ausgewerteten Bibliotheken (G270, G271) und 
das Archiv (G290) wurden die Nutzungszeiten für die Modellierung detailliert ausgewertet. 
Die Ergebnisse zeigt Tabelle 7-46. 

 
Tabelle 7-46: Regelmäßige Nutzungszeiten nach Einzelgebäuden - Nutzungszonen 28, 29, 30 

Geb. Regelmäßige Nutzungszeit Nutzung  
d/a 

Nutzung 
h/a 

ø Nutzung 
h/d 

270 Öffnungszeiten Bibliothek 

9 Monate: Mo.-Fr. 9-22 Uhr, Sa. 10-18 
Uhr, So. geschlossen,  
3 Monate: Mo-Fr. 9-19 Uhr, Sa. + So.  
geschlossen 

291 3.399 11,68 

271 Öffnungszeiten Bibliothek 

Mo.-Fr. 8-21 Uhr, Sa. 10-18 Uhr, So. ge-
schlossen, 3 Tage Verkürzung (7h),  
8 Sonderöffnungstage (8h) 

313 3.748 11,97 

290 Öffnungszeiten Archiv  
Mo. nach Vereinbarung, Di. 9-18 Uhr,  
Mi. + Do. 9-16 Uhr, Fr. 9-12 Uhr  
Sa + So. geschlossen 

250 1.348 

 

 

5,39 

 

 

 

Für die zwei Bibliotheken ergeben sich ähnliche Resultate in der jährlichen und täglichen 
Nutzungszeit. Eine Nutzung findet regulär von Montag bis Samstag statt � durch Sonderöff-
nungs- oder Schließzeiten ergeben sich 291 bzw. 313 Nutzungstage pro Jahr. Für die Nut-
zung als Recherche- und Arbeitsbereich stehen lange Öffnungszeiten zur Verfügung, die je 
Nutzungstag zwischen 11,68 und 11,97 Stunden betragen. Das dokumentierte Archiv weist 
eine reguläre Nutzung von Montag-Freitag auf, woraus sich insgesamt 250 Nutzungstage 
ergeben. Aufgrund kürzerer Öffnungszeiten und einer ggf. erforderlichen Voranmeldung um-
fasst die durchschnittliche tägliche Nutzungszeit 5,39 Stunden. 

 

Die maßgeblichen Nutzungsanteile einer Bibliothek bzw. eines Archives werden durch die 
Nutzungsprofile 28 (Bibliothek � Lesesaal), 29 (Bibliothek � Freihandbereich) und 30 (Biblio-
thek � Magazin, Depot) in unterschiedlicher Zusammensetzung gebildet. Für alle drei Nut-
zungsprofile ist in  DIN V 18599-10:2018-09 [18599-10] eine tägliche Nutzungszeit von 12 h/d 
(tNutz,d) an 300 Nutzungstagen pro Jahr (dNutz,a) festgelegt (S. 65-67, Tabellen A.28 bis A.30). 
Dies entspricht für die Bibliotheken den real beobachteten Gegebenheiten � allein die Ar-
chivnutzung fällt geringer aus. Für die Vollbenutzung von Arbeitshilfen sind keine Angaben 
vermerkt (ebd.) und deshalb in jedem Fall festzulegen. 
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Für die Anzahl täglicher Nutzungstage erscheint eine Betrachtung von 300 Tagen pro Jahr 
für Arbeitshilfen als sinnvoll. Die Nutzung von Arbeitshilfen differenziert sich nach den Berei-
chen: Für die Nutzung der Lesesäle wird eine Vollbenutzung von 6 Stunden berücksichtigt, 
da für Räume dieser Nutzung in den beobachteten Räumen häufig Reservierungen erforder-
lich sind oder sich die Auslastung als vergleichsweise gering darstellte. Für den Freihandbe-
reich und das Magazin wird die Öffnungszeit als Vollbenutzungszeit der vorhandenen Ar-
beitshilfen zugrunde gelegt. Tabelle 7-47 fasst die gewählten Randbedingungen zusammen. 

 
Tabelle 7-47: Standardwerte für die Nutzung von Arbeitshilfen - Nutzungszonen 28, 29, 30 

Nutzungszone nach DIN V 18599-10 Standard für Arbeitshilfen 

dN [d/a] tVB [h/d] 

28 Bibliothek � Lesesaal 300 6 

29 Bibliothek � Freihandbereich 300 12 

30 Bibliothek � Magazin, Depot 300 12 

 

7.3.2.14 Turnhalle/Sporthalle (Nutzungszone 31) 
  

Im Forschungsprojekten [JAHE21] erfolgte eine Erhebung von Schulen mit zugehörigen Turn- 
und Sporthallen, die in ([HEJA23] S. 95f.) durch weitere Objekte ergänzt wurden. Tabelle 7-48 
stellt die erhobenen Nutzungszeiten der einzelnen Turn- und Sporthallen dar. 

 
Tabelle 7-48: Regelmäßige Nutzungszeiten nach Einzelgebäuden - Nutzungszone 31 

Geb. Regelmäßige Nutzungszeit Nutzung  
d/a 

Nutzung 
h/a 

ø Nutzung 
h/d 

179 Schuljahr: Mo-Fr. 7-15 Uhr, mit Pausen, 
250d: Vereinsnutzung 15-22 Uhr 

250 2.200 8,80 

184 Turnhalle 1: Mo-Fr. 7-16 Uhr, mit Pausen 
vereinzelt Samstag (Detailauswertung) 

200 880 4,40 

190 Turnhalle 1: Mo-Fr. 7-16 Uhr, mit Pausen 

Turnhalle 2: Mo-Fr. 7-16 Uhr, mit Pausen 

Turnhalle 3: Mo-Fr 7-16 Uhr + 16-22 Uhr 
(Vereinsnutzung) (Detailauswertung) 

200 

200 

200 

1.019 

875 

1.091 

5,10 

4,38 

5,46 

277 Schuljahr: Mo.-Fr. 7-13 Uhr 

250d: Mo.-Fr. 15.30-22 Uhr 

250 1.900 5,59 

281 Schuljahr: Mo.-Fr. 7-18 Uhr, mit Pausen 200 1.400 9,00 

282 Schuljahr: Mo.-Fr. 7-16 Uhr, mit Pausen 
(Detailauswertung) 

201 905 4,50 

 

Alle erhobenen Turn- und Sporthallen stehen in Verbindung mit unterschiedlichen Schulen. 
Die Nutzungszeiten einzelner Turnhallen ergeben sich so aus den detaillierten Auswertungen 
vorliegender Gesamtstundenpläne für ein Jahr (siehe Abschnitt Schulen). Entsprechend ori-
entiert sich die Anzahl der jährlichen Nutzungstage mit 200 bzw. 201 an der Länge eines 
gewöhnlichen Schuljahres. Erfolgt darüber hinaus eine Nutzung innerhalb von Ferien, erhöh-
ten sich die jährlichen Nutzungstage zweier Turnhallen auf 250. Die tägliche Nutzungszeit ist 
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davon abhängig, ob die Halle allein für den Schulsport oder zusätzlich für Vereine genutzt 
wird. Dementsprechend liegt die mittlere tägliche Nutzungszeit (ohne Pausen) zwischen 4,38 
und 9,00 Stunden pro Tag.  

 

Als Nutzungsrandbedingungen sind in DIN V 18599-10:2018-09 [18599-10] für das Nut-
zungsprofil 31 (Turnhalle) eine tägliche Nutzungszeit von 15 Stunden pro Tag (tNutz,d) zwischen 
08:00 und 23:00 Uhr sowie eine Nutzung an 250 Nutzungstagen pro Jahr (dNutz,a) beschrieben 
(S. 68, Tabelle A.31). Die Normangabe der Nutzungstage entspricht den Objekten mit zu-
sätzlicher Vereinsnutzung außerhalb der Schultage, die tägliche Nutzungszeit entspricht weit-
gehend dem täglichen nutzbaren Zeitraum der Hallen inklusive Pausen. Für die Nutzung von 
Arbeitshilfen werden keine Angaben zur zeitlichen Einordnung gemacht � eine Anwesenheit 
von Personen wird mit 10 Stunden pro Nutzungstag bewertet (ebd.). Die Nutzung der Arbeits-
hilfen wird während der Schulzeit mit  50% der täglichen Nutzungszeit angenommen. Umge-
rechnet auf 250 Nutzungstage ergibt sich so ein Ansatz von 4 Vollbenutzungsstunden je Nut-
zungstag. Tabelle 7-49 fasst die Standardrandbedingungen zusammen. 

 
Tabelle 7-49: Standardwerte für die Nutzung von Arbeitshilfen - Nutzungszone 31 

Nutzungszone nach DIN V 18599-10 Standard für Arbeitshilfen 

dN [d/a] tVB [h/d] 

31 Turnhalle 250 4 

 

7.3.2.15 Parkhäuser und Tiefgaragen (Nutzung 32 und 33) 

 

Zur Erhebung von Kennwerten für den Nutzerstrombedarf wurden in [HEJA23] zwei Parkhäu-
ser und eine Tiefgarage dokumentiert (S. 95f.). Tabelle 7-50 fasst die regelmäßigen Nutzungs-
zeiten der Objekte zusammen. 

 
Tabelle 7-50: Regelmäßige Nutzungszeiten nach Einzelgebäuden - Nutzungszonen 32, 33 

Geb. Regelmäßige Nutzungszeit Nutzung  
d/a 

Nutzung 
h/a 

ø Nutzung 
h/d 

334 Parkebene 1: 

Mo.-So. 6-21 Uhr (Kurzzeitparken) 

 

Parkebene 2: 

Mo.-So. 0-24 Uhr (Dauerparken) 
jeweils inklusive Feiertage 

365 

 

 

365 

5.475 

 

 

8.760 

15,00 

 

 

24,00 

335 Parkebenen 

Mo.-So. 6.30-20.30 Uhr (Kurzzeitparken) 
inklusive Feiertage 

365 5.110 14,00 

336 Parkebenen 

Mo.-So. 0-24 Uhr (Dauerparken) 
inklusive Feiertage 

365 8.760 24,00 

 

Die Parkhäuser sowie die Tiefgarage gliedern sich funktional in Kurzzeit- und Dauerparkbe-
reiche. Während in den Dauerparkbereichen eine ganzjährige Nutzung an 365 Tagen mit je 
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24 h/d stattfindet, sind Kurzzeitbereiche aufgrund von Zugangsbeschränkungen (Rolltor) und 
Sicherheitsaspekten nur zur Tageszeit nutzbar. Die tägliche Nutzungszeit reduziert sich hier 
auf 14 bzw. 15 h/d. Da sich öffentliche und private Bereiche in den untersuchten Objekten 
überschneiden, wird für die Nutzungsprofile 32 (Parkhaus Büro- und Privatnutzung) und 33 
(Parkhaus öffentlich) eine gemeinsame Betrachtung vorgenommen (vgl. [HEJA23] S. 65).  

 

Für die normative Nutzung von Parkhäusern beschreibt DIN V 18599-10:2018-09 [18599-10] 
für beide Profile jeweils eine Nutzung an 365 Tagen pro Jahr (dNutz,a), wobei sich jedoch die 
täglichen Nutzungszeiten nach privater Nutzung (07:00 Uhr-18.00 Uhr) und öffentlicher Nut-
zung (09:00  Uhr-24:00 Uhr) unterscheiden (S. 69-70, Tabellen A.32 und A.33). Für mögliche 
Arbeitshilfen ist keine Angabe zur Benutzungszeit hinterlegt. Die jährliche Nutzungszeit von 
365 Tagen pro Jahr spiegelt sich in allen drei Objekten wider, wobei sich die täglichen Nut-
zungszeiten insgesamt höher darstellen. Eine mögliche Nutzung von Arbeitshilfen in Park-
häusern wird deshalb ganztägig betrachtet (Tabelle 7-51). 

 
Tabelle 7-51: Standardwerte für die Nutzung von Arbeitshilfen - Nutzungszonen 32, 33 

Nutzungszone nach DIN V 18599-10 Standard für Arbeitshilfen 

dN [d/a] tVB [h/d] 

32 & 33 Parkhaus 365 24 

 

7.3.2.16 Fitness- und Wellnesseinrichtungen (Nutzungen 34 und 35) 
  

Bei der Untersuchung von Fitness- und Wellnesseinrichtungen in ([HEJA23] S. 95f.) gehen 
die Berechnungsgrundlagen für Saunabereiche (Nutzungsprofil 34) und Fitnessräume (Nut-
zungsprofil 35) auf verschiedene Einrichtungen in Hotels und Fitnessstudios zurück. Tabelle 
7-52 fasst die Nutzungszeiten für elektrisch betriebene Saunabereiche zusammen. 

 
Tabelle 7-52: Regelmäßige Nutzungszeiten nach Einzelgebäuden - Nutzungszone 34 

Geb. Regelmäßige Nutzungszeit Nutzung  
d/a 

Nutzung 
h/a 

ø Nutzung 
h/d 

323 Sauna: Mo-Fr. je 2h plus 0,5h Vorheizen 250 625 2,50 

326 Sauna: 2-3 Nutzungen/Woche für 2h  
+ je 0,5h Vorheizen 

130 325 2,50 

304 Saunaofen: bis 1h vor Schließung 
in Betrieb (Mo.-Fr. 8-21 Uhr) 

313 3.549 11,34 

325 Saunaofen 1+2: 
Mo-So. 8.30-21 Uhr inkl. Aufheizzeit 

365 4.562,5 12,50 

 

Für die erfassten Saunabereiche in Fitnessstudios (G304, G325) und in Hotels (G323, G326) 
ergeben sich stark unterschiedliche Nutzungsintensitäten. Während in den Fitnessstudios ein 
regelmäßiger Saunabetrieb mit Vorheizzeit während der Öffnungszeiten an 313 bzw. 365 Ta-
gen stattfindet, werden die in Hotels vorgefundenen Saunabereiche nur in reduziertem Um-
fang betrieben (2,5 h/d an 130 bzw. 250 Nutzungstagen). Mit Berücksichtigung großer Ener-
giemengen zum Betrieb des Elektroofens ergibt sich eine große Bandbreite des Bedarfs. In 
DIN V 18599-10:2018-09 [18599-10] wird für Saunabereiche eine Nutzung an 365 Tagen pro 
Jahr (dNutz,a) an 12 Stunden pro Nutzungstag (tNutz,d, Zeitraum 10:00-22:00 Uhr) zugrunde ge-
legt (S. 71, Tabelle A.34). Eine Vollbenutzung der Arbeitshilfen wird an 10 Stunden pro 
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Nutzungstag beschrieben (ebd.). Diese Festlegungen werden in Bezug auf die Nutzungszeit 
bei den intensiv betrieben Saunabereichen (G304, G325) sehr gut repräsentiert, die Anzahl 
der Nutzungstage fällt jedoch bei Gebäude G304 geringer aus, da die Saunanutzung eine 
Ergänzung zum regulären Fitnessangebot bildet. Für die Berechnung der Arbeitshilfen wird 
eine ganzjährige Nutzung an 365 Tagen an 12 Stunden pro Nutzungstag verwendet, um eine 
regelmäßige Saunanutzung mit Vor- und Nachbereitungszeiten zu berücksichtigen. Tabelle 
7-53 fasst die gewählten Randbedingungen zusammen. 

 
Tabelle 7-53: Standardwerte für die Nutzung von Arbeitshilfen - Nutzungszone 34 

Nutzungszone nach DIN V 18599-10 Standard für Arbeitshilfen 

dN [d/a] tVB [h/d] 

34 Saunabereich 365 12 

 

Im Bereich der Fitnessräume konzentriert sich die Betrachtung auf Räumlichkeiten innerhalb 
von vier in ([HEJA23] S. 95f.) dokumentierten Fitnessstudios sowie einer Kegelbahn. Tabelle 
7-54 enthält die Nutzungsrandbedingungen der erfassten Objekte. 

  

Tabelle 7-54: Regelmäßige Nutzungszeiten nach Einzelgebäuden - Nutzungszone 35 

Geb. Regelmäßige Nutzungszeit Nutzung  
d/a 

Nutzung 
h/a 

ø Nutzung 
h/d 

304 Öffnungszeiten Fitnessbereich 

Mo.-Fr. 8-22 Uhr, Sa. 9-15 Uhr,  
So. geschlossen, interne Vor- und  
Nachbereitung je 0,5h/d 

313 

 

 

 

3.862 

 

12,34 

 

 

325 Öffnungszeiten Fitnessbereich 

Mo.-Fr. 9-22 Uhr, Sa.-So. und Feiertag  
9-16 Uhr, interne Vor- und Nachbereitung 
je 1h/d (Di-So) bzw. 2h/d (Mo) 

365 

 

 

4.691 

 

 

 

12,85 

 

 

 

311 Mo.-Fr. 6h/d, Sa. regelmäßig 6h/d,  
So. geschlossen 

280 1.680 6,00 

318 Mo.-Fr. 8-21 Uhr, Sa.-So. 10-12 Uhr, 
inklusive interner Vor- und Nachbereitung 

365 3.601 9,87 

327 Öffnungszeiten Fitnessbereich 

Mo. + Mi. + Fr. 8-21 Uhr, Di. + Do. 13-21 
Uhr, So. 10-16 Uhr, Sa. geschlossen,  
interne Vor- und Nachbereitung je 0,5h/d 

313 3.337 10,66 

 

In den Fitnessstudios lässt sich eine Nutzung an 6 oder 7 Tagen pro Woche feststellen, wo-
raus eine Anzahl jährliche Nutzungstage von 313 bzw. 365 hervorgeht. Die tägliche Nut-
zungszeit variiert dabei zwischen durchschnittlich 9,87 und 12,85 Stunden. Durch eine unre-
gelmäßige Nutzung am Samstag sowie eine Abhängigkeit von äußeren Umständen wird die 
dokumentierte Kegelbahn an 280 Tagen pro Jahr für je 6 h/d durchschnittlich genutzt. 
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Für Fitnessräume legt die DIN V 18599-10:2018-09 [18599-10] standardmäßig eine Nutzung 
an 365 Tagen pro Jahr (dNutz,a) für einen Zeitraum von jeweils 15 Stunden je Nutzungstag 
(tNutz,d) fest (S. 72, Tabelle A.35). Ein Einfluss von Arbeitshilfen wird mit einer Vollbenutzungs-
zeit von 12 Stunden je Nutzungstag beschrieben (ebd.). Die Norm-Nutzungstage entspre-
chen der beobachteten jährlichen Nutzung von zwei Einrichtungen � für die tägliche Nut-
zungszeit wird die Festlegung der Norm ebenfalls als passend angesehen und übernommen. 
Tabelle 7-55 fasst die gewählten Randdaten für Fitnessräume zusammen. 

 
Tabelle 7-55: Standardwerte für die Nutzung von Arbeitshilfen - Nutzungszone 35 

Nutzungszone nach DIN V 18599-10 Standard für Arbeitshilfen 

dN [d/a] tVB [h/d] 

35 Fitnessraum 365 12 

 

7.3.2.17 Laborbereiche (Nutzung 36) 

 

Regelmäßig genutzte Labore und Laborbereiche bilden in einzelnen in ([JAHE21] S. 107f.) 
und in [HEJA23] S. 95f.) dokumentierten Nichtwohngebäuden Nutzungsabschnitte für die 
Analyse und Produktion. Tabelle 7-56 stellt die Nutzungsrandbedingungen größerer Labor-
bereiche vor. 

  

Tabelle 7-56: Regelmäßige Nutzungszeiten nach Einzelgebäuden - Nutzungszone 36 

Geb. Regelmäßige Nutzungszeit Nutzung  
d/a 

Nutzung 
h/a 

ø Nutzung 
h/d 

132 Mo.-Fr. 6.30-17 Uhr, Sa. + So.  
geschlossen (Verwaltung und Labor) 

250 2.625 10,50 

332 Labor 

Mo.-Do. 8-17 Uhr, Fr.-So. geschlossen 

201 1.809 9,00 

321 Labor 

Mo.-Fr., Arbeitsbeginn 6-7 Uhr, Arbeits-
ende 16-17 Uhr, Sa. + So. geschlossen 

220 

 

 

2.200 

 

 

10,00 

 

322 Labor 

Mo.-Fr. jeweils 8,5h/d + Pausen 

220 2.090 9,50 

300 Labore 

Mo-Fr. 4h/Tag, Sa. + So. geschlossen 

252 1.008 4,00 

 

Die dokumentierten Laborbereiche erfahren � bis auf produktionsbedingte Besonderheiten in 
G332 � von Montag bis Freitag eine reguläre Nutzung, wodurch sich zwischen 220 bis 252 
Nutzungstage pro Jahr ergeben. Die durchschnittliche tägliche Nutzungszeit umfasst bis auf 
einen Bereich mit niedriger Auslastung in G300 einen Zeitumfang von 9,00 bis 10,50 Stunden.  

 

Als Standardangaben sind in DIN V 18599-10:2018-09 [18599-10] für das Nutzungsprofil 36 
jährlich 250 Nutzungstage (dNutz,a) mit je 11 täglichen Nutzungsstunden (tNutz,d, Zeitraum 07:00 
Uhr-18:00 Uhr) angegeben (S.73, Tabelle A.36). Die Vollbenutzungszeit von Arbeitshilfen wird 
täglich mit 6 Stunden bestimmt (ebd.). Für die Berechnung eines Bedarfs aus Arbeitshilfen 
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werden entsprechend der Norm 250 jährliche Nutzungstage angesetzt, da der beobachtete 
Laborbetrieb mit regelmäßig geteilten Arbeitsplätzen stattfand. Die tägliche Vollbenutzungs-
zeit wird mit einem Zeitraum von 8 Stunden pro Tag bestimmt, um einen regulären Arbeitstag 
abzubilden. Tabelle 7-57 fasst die gewählten Berechnungsraddaten zusammen. 

 
Tabelle 7-57: Standardwerte für die Nutzung von Arbeitshilfen - Nutzungszone 36 

Nutzungszone nach DIN V 18599-10 Standard für Arbeitshilfen 

dN [d/a] tVB [h/d] 

36 Labor 250 8 

  

7.3.2.18 Arztpraxen und Therapeutische Praxen (Nutzung 40) 

 

In ([HEJA23] S. 95f.) wurden insgesamt vier Arztpraxen erhoben, deren dokumentierte Nut-
zungszeiten in Tabelle 7-58 enthalten sind. 

 
Tabelle 7-58: Regelmäßige Nutzungszeiten nach Einzelgebäuden - Nutzungszone 40 

Geb. Regelmäßige Nutzungszeit Nutzung  
d/a 

Nutzung 
h/a 

ø Nutzung 
h/d 

329 Arztpraxis 1: 

Mo. 13-18 Uhr, Di. + Do. 7.30-12.30 Uhr, 
Mi. + Fr.-So. geschlossen 

 

Arztpraxis 2: 

Mo. + Mi. 7.30 -14.30 Uhr 
Di. + Do.-So. geschlossen 

 

Arztpraxis 3 und 4 

Mo. 11.30-17 Uhr, Di. 8-12.30 Uhr,  
Mi. 8-12 Uhr, Do. 8-14 Uhr,  
Fr.-So. geschlossen, interne Vor- und 
Nachbereitung je 0,5h/d 

151 

 

 
 

100 

 

 
 

201 

 

 

 

755 

 
 

 

700 

 

 
 

1.101,48 

5,00 

 

 
 

7,00 

 

 
 

5,48 

 

 

 

 

Die untersuchten Arztpraxen stehen im Zusammenhang mit einer medizinischen Einrichtung 
und bilden bei Arztpraxis 1 und 2 eine Zusatzeinrichtung, wodurch eine jährliche Nutzung nur 
an 100 bis 151 Nutzungstagen stattfindet. Die Arztpraxen 3 und 4 bilden die regulär genutz-
ten Räumlichkeiten zweier Ärzte. Die tägliche Nutzungszeit aller Praxen liegt durchschnittlich 
bei 5,00-7,00 Stunden pro Tag.  

 

Normativ wird für das Nutzungsprofil 40 (Arztpraxen und Therapeutische Praxen) in DIN V 
18599-10:2018-09 [18599-10] eine tägliche Nutzung von 10 Stunden (tNutz,d) im Zeitraum von 
08:00 Uhr-18:00 Uhr an 250 Nutzungstagen pro Jahr (dNutz,a) angegeben (S. 77, Tabelle A.40). 
Für Arbeitshilfen wird eine tägliche Vollbenutzung von 5 Stunden zugrunde gelegt (ebd.). 
Aufgrund des geringen Stichprobenumfangs in einem besonderen Zusammenhang, werden 
die Randbedingungen zur Berechnung plausibel anhand der Beobachtungen angenommen. 
Für die jährlichen Nutzungstage wird eine Nutzung von Montag bis Freitag abzüglich Min-
desturlaub und Feiertagen berücksichtigt, wodurch sich 220 Tage ergeben. Für die 
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Vollbenutzung der Arbeitshilfen haben sich in der Auswertung der Einzelverbraucher 4 h/d 
als realistisch dargestellt. Tabelle 7-59 fasst die gewählten Randbedingungen zusammen.  

 
Tabelle 7-59: Standardwerte für die Nutzung von Arbeitshilfen - Nutzungszone 40 

Nutzungszone nach DIN V 18599-10 Standard für Arbeitshilfen 

dN [d/a] tVB [h/d] 

40 Arztpraxen und Therapeutische Praxen 220 4 

 

7.3.2.19 Logistikhallen, Lagerhallen (Nutzung 41) 
  

Tabelle 7-60 stellt die Nutzungszeiten der Lager- und Logistikhallen dar ([HEJA23] S. 95f.). 

 
Tabelle 7-60: Regelmäßige Nutzungszeiten nach Einzelgebäuden - Nutzungszone 41 

Geb. Regelmäßige Nutzungszeit Nutzung  
d/a 

Nutzung 
h/a 

ø Nutzung 
h/d 

305 Lagerhalle 1 (täglich kurzzeitige Nutzung) 
Mo-Fr. ca. 1h/Tag, Sa. + So. geschlossen 

Lagerhalle 2 (Regelnutzung) 

Mo.-Fr. 7-19 Uhr, Sa. 9.30-18 Uhr,  
So. geschlossen 

Lagerhalle 3 (Regelnutzung) 

Mo.-Fr. 8-16 Uhr, Sa. + So. geschlossen 

304 

 

304 

 
252 

261 

 

3.574 

 
2.088 

 

0,86 

 

11,76 

 
8,29 

320 Lager 

Mo.-Fr. 6.15-22 Uhr, Sa. 6.15-14.30 Uhr,  
So. geschlossen, interne Vor- und  
Nachbereitung 1,5h/d 

304 

 

 

3.992 

 

13,13 

 

321 Lager: Mo.-Fr., Arbeitsbeginn 6-7 Uhr, 
Ende 16-17 Uhr, Sa. + So. geschlossen 

220 

 

2.200 

 

10,00 

307 Mo.-Do. 8-15.30 Uhr, Fr. 8-13 Uhr,  
Sa. + So. geschlossen 

261 1.827,5 7,00 

 

Die dokumentierten Lagerhallen stehen im Zusammenhang mit Geschäften im Einzelhandel, 
Werkstätten und Produktionsbetrieben. Eine Nutzung erfolgt je nach Betriebsablauf an 5 oder 
6 Tagen pro Woche, wodurch sich 220 bis 304 jährliche Nutzungstage ergeben. Bis auf eine 
unregelmäßig genutzte Lagerhalle (G305) umfasst eine tägliche Regelnutzung den Zeitraum 
von durchschnittlich 8.29-13,13 Stunden. Für das Nutzungsprofil  41 (Lagerhallen, Logistik-
hallen) wird in DIN V 18599-10:2018-09 [18599-10] eine ganzjährige Nutzung an 365 Nut-
zungstagen (dNutz,a) mit je 24 Stunden je Nutzungstag (dNutz,a) ohne Personenaufenthalt und 
Arbeitshilfen angesetzt (S. 78, Tabelle A.41). Bei den beobachteten Lagerhallen zeigt sich 
eine deutlich geringere Nutzungsintensität der Gesamtnutzung, wodurch zur Berechnung ei-
nes Nutzerstrombedarfs die durchschnittlichen Angaben der Gebäudestichprobe verwendet 
werden. Tabelle 7-61 fasst die gewählten Randbedingungen zusammen. 
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Tabelle 7-61: Standardwerte für die Nutzung von Arbeitshilfen - Nutzungszone 41 

Nutzungszone nach DIN V 18599-10 Standard für Arbeitshilfen 

dN [d/a] tVB [h/d] 

41 Lagerhalle, Logistikhalle 300 12 

 

7.3.2.20 Zusammenfassender Vergleich der Nutzungszeiten mit normativen Angaben 

 

Im Überblick aller dokumentierten jährlichen und täglichen Nutzungszeiten der untersuchten 
Stichprobengebäude lässt sich die grundlegende, dreiteilige Struktur aus Gebäudenutzung, 
Zonen und Einzelräumen beobachten. Hieraus resultieren regelmäßig unterschiedliche Nut-
zungszeiten von Zonen innerhalb eines Gebäudes, die im Wesentlichen von der Gebäude-
nutzung und der Relevanz einzelner Zonen abhängen (z.B. Verkehrsflächen zur Erschlie-
ßung). Die erhobenen Nutzungszeiten verschiedener Bereiche eignen sich dazu, einen Ver-
gleich mit den in DIN V 18599-10 festgelegten Norm-Nutzungszeiten vorzunehmen. Nachfol-
gend werden die aufgefundenen Nutzungszeiten der Stichprobengebäude auf Ebene der 
Nutzungszonen mit den normativen Randdaten von DIN V 18599-10 verglichen. Aufgrund der 
Stichproben-Zusammensetzung ist die Aussagekraft für einzelne Nutzungen mit wenigen Da-
tenpunkten begrenzt, wodurch keine abschließende Ergebnissicherheit gegeben werden 
kann. Die Resultate bilden jedoch einen möglichen Indikator für weiterführende Untersuchun-
gen, um die normativen Nutzungszeiten auf eine Passung mit den durchschnittlichen Gege-
benheiten im Bestand abzugleichen. Eine wesentliche Übereinstimmung mit den in DIN V 
18599-10 formulierten Nutzungszeiten kann für folgende Nutzungsprofile aufgezeigt werden 
(Tabelle 7-62): 

 
Tabelle 7-62: Vergleich der erhobenen Nutzungszeiten mit Angaben nach DIN V 18599-10 

Nutzungsprofil (verkürzt) 
nach DIN V 18599-10 

untersuchte Stichprobengebäude DIN V 18599-10 

Nutzungszeit 
[d/a] 

Nutzungszeit  
[h/d] 

dnutz,a 

[d/a] 

tnutz,d  

[h/d] 

01 � Einzelbüro 220�250�280 9,50...10,50...24,00 250 11 

02 � Gruppenbüro 220�250�280 9,50...10,50...24,00 250 11 

03 � Großraumbüro 220�250�280 9,50...10,50...24,00 250 11 

04 � Sitzung, Seminar 220�250�280 9,50...10,50...24,00 250 11 

10 � Bettenzimmer 365 24,00 365 24 

11 � Hotelzimmer 365 12,00�15,00 365 11 

21 � Rechenzentrum 365 24,00 365 24 

28 � Bibliothek Lesesaal 250�313 5,39�11,97 300 12 

29 � Bibliothek Freihand 250�313 5,39�11,97 300 12 

30 � Bibliothek Magazin 250�313 5,39�11,97 300 12 

33 � Parkhäuser öffentlich 365 14,00�15,00 365 15 

34 � Saunabereich 130�365 2,50�12,50 365 12 

38 � Spezialpflege 365 24,00 365 24 

39 � Flure Pflegebereich 365 24,00 365 24 
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Unter Berücksichtigung vorhandener Bandbreiten lassen sich sehr gute Übereinstimmungen 
in Büronutzungen (Nutzungsprofile 01-04), Bibliotheksnutzungen (Nutzungsprofile 28-30) so-
wie weiteren Profilen mit einer gleichförmigen Nutzung über das Jahr (z.B. Nutzungsprofil 38) 
erkennen. Einschränkungen bestehen bei Büronutzungen im Dauerbetrieb, Hotelnutzungen 
mit einem verlängerten Check-Out sowie bei Archiven, welche in der Stichprobe eine ver-
gleichsweise geringere jährliche und tägliche Nutzung (250 d/a bzw. 5,39h/d) als reine Bibli-
otheken aufwiesen. Die normativen Nutzungszeiten von Saunabereichen entsprechen denen 
von dauerhaft genutzten Einrichtungen, die jedoch in Hotels mit unregelmäßiger Nutzung 
nach Bedarf geringer ausfällt. In der ergänzenden Einordnung unspezifischer Nutzungen 
(Nutzungsprofile 16-20) lässt sich eine Übereinstimmung mit den Nutzungszeiten der Bü-
ronutzungen feststellen (250 d/a, 11h/d). Bei einer intensivieren Gebäudenutzung (z.B. Bibli-
otheken) erhöht sich die Anzahl der Nutzungstage im Vergleich zur normativen Festlegung.  

 

Für verschiedene Nutzungsprofile zeigt sich innerhalb der Gebäudestichprobe eine ver-
gleichsweise höhere Nutzungszeit, als normativ beschrieben (Tabelle 7-63): 

 
Tabelle 7-63: Nutzungsprofile der Gebäudestichprobe mit höheren Nutzungszeiten 

Nutzungsprofil (verkürzt) 
nach DIN V 18599-10 

untersuchte Stichprobengebäude DIN V 18599-10 

Nutzungszeit 
[d/a] 

Nutzungszeit  
[h/d] 

dnutz,a 

[d/a] 

tnutz,d  

[h/d] 

06 � Einzelhandel 304�313 6,90...11,47�15,25 300 12 

07 � Einzelhandel (Kühl) 304�313 6,90�11,47�15,25 300 12 

08 � Klassenzimmer 200�220�235 7,50�10,50�12,00 200 7 

22.1/.2/.3 � Gewerbliche 
und industrielle Hallen 

230�250�365 8,00�19,68 230 9 

27 � Ausstellung 310�315 7,00�8,43 250 8 

32 � Parkhäuser privat 365 24,00 250 11 

 

In den Nutzungen des Einzelhandels (Nutzungsprofile 06 und 07) besteht eine Übereinstim-
mung in den jährlichen Nutzungstagen, jedoch zeigen sich für mehrere Geschäfte deutlich 
größere tägliche Nutzungs- und Öffnungszeiten. Die normative Nutzung von Klassenzimmern 
(Nutzungsprofil 08) entspricht in der Breite einem üblichen Schuljahr (200 d/a), insgesamt 
stellt sich je nach Schulform jedoch eine höhere tägliche Nutzungszeit ein. Hierbei ist ergän-
zend auch zu bemerken, dass die Gruppenräume in der untersuchten Kindertagesstätte zu-
sätzlich eine höhere Anzahl an Nutzungstagen (235 d/a) aufweisen. Die Nutzung gewerbli-
cher Hallen (Nutzungsprofil 22) umfasst eine Vielzahl individueller Gewerbe, die z.B. aufgrund 
von Produktionsprozessen einen ganzjährigen Betrieb verfolgen. Eine möglichst adäquate 
Abbildung durchschnittlicher Nutzungszeiten lässt sich demnach als schwierig einschätzen 
� unter Annahme von Betriebsferien und einem Ein-Schicht-Betrieb beschreiben die norma-
tiven Angaben jedoch eine im Durchschnitt zielführende Berechnungsgrundlage.  

 

Die untersuchten Ausstellungsflächen (Nutzungsprofil 27) bilden die zentrale Nutzung in den 
dokumentierten Museen. Hierbei zeigen sich Übereinstimmungen mit der täglichen normati-
ven Nutzungszeit � die Anzahl der jährlichen Nutzungstage umfasst in den erfassten Objekten 
u.a. durch Öffnungen an Sonn- und Feiertagen jedoch 310 bis 315 Tage pro Jahr. Die unter-
suchten privaten Parkhäuser weisen im Vergleich zu normativen Randbedingungen eine 
ganzjährige Nutzung auf, die sich durch eine dauerhafte Zugänglichkeit zu privaten Fahrzeu-
gen sowie eine Verknüpfung mit öffentlichen Parkhäusern erklären lässt.  
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Für einzelne Nutzungsprofile ergibt sich im Vergleich der Ergebnisse mit den normativen 
Festlegungen eine geringere Nutzungszeit. Tabelle 7-64 fasst die betreffenden Nutzungen 
zusammen. Hierbei ist zu beachten, dass für bestimmte Nutzungen (Nutzungsprofile 05, 37, 
40) nur wenige Datensätze erhoben werden konnten und eine belastbare Aussage eine wei-
terführende Analyse mit zusätzlichen Räumen erforderlich macht.  

 
Tabelle 7-64: Nutzungsprofile der Gebäudestichprobe mit geringeren Nutzungszeiten 

Nutzungsprofil (verkürzt) 
nach DIN V 18599-10 

untersuchte Stichprobengebäude DIN V 18599-10 

Nutzungszeit 
[d/a] 

Nutzungszeit  
[h/d] 

dnutz,a 

[d/a] 

tnutz,d  

[h/d] 

05 � Schalterhalle 250�300 7,50...9,00 250 11 

31 � Turnhallen 200�250 4,38�9,00 250 15 

35 � Fitnessräume 280�365 6,00�12,85 365 15 

36 � Labor 201�220�252 4,00�9,50�10,50 250 11 

37 � Unt. und Behandlung 100�201 5,48�7,00 250 11 

40 � Arztpraxen 100�201 5,48�7,00 250 10 

41 � Logistikhallen 220�252�304 7,00...13,13 365 24 

 

Für die untersuchten Schalterhallen ergeben sich durch eine Nutzung an 5 bzw. 6 Tagen je 
Woche insgesamt 250 bzw. 300 Nutzungstage pro Jahr. Mit Berücksichtigung der täglichen 
Nutzungszeiten stellt sich hier eine insgesamt geringere Nutzung als nach normativen Werten 
dar. Zu beachten ist allerdings, dass nur zwei Schalterhallen untersucht wurden. Die in  
DIN V 18599-10 festgelegten Nutzungstage repräsentieren in Turnhallen eine Schulnutzung  
(200 d/a) sowie eine zusätzliche Vereinsnutzung in den Ferien (+ 50 d/a). Bei den untersuch-
ten Turnhallen stellt sich mit 9 h/d jedoch eine geringe tägliche Nutzung ein, als in der Norm 
berücksichtigt. Ohne weitere Zurechnung bleiben in der hier durchgeführten Berechnung 
mögliche Pausenzeiten zwischen täglichen Einzelnutzungen, aus denen in Ergänzung eine 
höhere tägliche Nutzungszeit resultieren könnte. 

 

Die ausgewerteten Fitnessräume (Nutzungsprofil 35) befinden sich mehrheitlich in Nicht-
wohngebäuden, die eine Gebäudenutzung als Fitnessstudio besitzen. Die in der Norm fest-
gelegten Nutzungstage pro Jahr (365 d/a) berücksichtigen einen ganzjährigen Betrieb, der 
in den exemplarisch dokumentierten Objekten aus überwiegend wirtschaftlichen Gründen 
nicht realisiert wird. Auch der Umfang der täglichen Nutzungsstunden stellt sich in der Ge-
bäudestichprobe geringer ein � je nach Konzept eines gewerblichen Fitnessangebotes ist 
jedoch auch eine Dauernutzung (24 h/d) vorstellbar, die letztlich die normativen Angaben 
übersteigt.  

 

Bei einer intensiven Nutzung von Laborräumen besteht eine hohe Übereinstimmung in der 
Nutzungszeit mit den Festlegungen in DIN V 18599-10 (Nutzungsprofil 36). Handelt es sich 
jedoch um unregelmäßig genutzte Laborräume, z.B. zur kurzfristigen Überprüfung, stellt sich 
ein geringerer Nutzungsumfang ein. Bei den dokumentierten Bereichen von Untersuchungs- 
und Behandlungsräumen (Nutzungsprofil 37) sowie Arztpraxen (Nutzungsprofil 40) können 
aufgrund der geringen Anzahl nur erste Erkenntnisse wiedergegeben werden, die auf eine 
geringere Ausprägung der Nutzungszeiten als nach Norm hindeuten. Hier ist eine weitere 
Absicherung erforderlich. Ferner weisen die untersuchten Logistikhallen (Nutzungsprofil 41) 
ebenfalls eine vergleichsweise geringere Nutzungszeit auf, da diese in hohem Maße von den 
Nutzungszeiten der zugehörigen gewerblichen Einrichtungen (Einzelhandel, Produktion) 
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abhängen. Eine höhere Nutzungszeit ist jedoch für unabhängige Objekte grundlegend denk-
bar. Letztendlich dient die Anwendung normativer Nutzungszeiten einer objektiven Vergleich-
barkeit individuell ausgeprägter Nutzungseigenschaften. Eine besonders hohe Übereinstim-
mung mit den realen Gegebenheiten ergibt sich durch eine möglichst repräsentative Festle-
gung der Nutzungszeiten sowie eine vergleichsweise geringe Bandbreite der Nutzungsdauer 
innerhalb der zugehörigen Gebäudenutzungen. 

 

7.3.3 Zusammenfassung der erhobenen Jahreskennwerte 

 

Mit den formulierten Randbedingungen erfolgte unter Anwendung der beschriebenen Metho-
dik die Berechnung vereinheitlichter, zonenbezogener spezifischer Jahreskennwerte für den 
Nutzerstrombedarf aus Arbeitshilfen für alle Nutzungsprofile nach DIN V 18599-10:2018-09. 
Durch die Betrachtung von 41 Einzelnutzungen und dem Umfang der damit einhergehenden 
Ergebnisse befinden sich in Anhang A dieser Arbeit die ausführlichen Ergebniszusammen-
stellungen jedes Nutzungsprofils in einem standardisierten Format. Nachfolgend enthält Ta-
belle 7-65 eine Zusammenfassung der erarbeiteten Kennwerte für die jeweils zugrunde ge-
legte Anzahl an Nutzungstagen sowie die Vollbenutzungszeit. Die Teilintensitäten hoch 1, 
hoch 2 und hoch 3 repräsentieren eine spezifische Differenzierung (siehe Kapitel 7.3.4.3). 

 
Tabelle 7-65: Zusammenfassung der spezifischen Standard-Jahreskennwerte für den Nutzerstrombedarf aus Ar-
beitshilfen nach Nutzungszonen und Nutzungsintensität 

Nutzungsprofil (verkürzt) 
nach DIN V 18599-10 

dN 

[d/a] 

tVB 

[h/d] 

Standard-Jahreskennwert qAH,tVB,n [kWh/(m2a)] 

gering (l) mittel (m) hoch (h) 

01 � Einzelbüro 210 8 4,51 6,97 14,81 

02 � Gruppenbüro 210 8 7,02 12,20 24,69 

03 � Großraumbüro 210 8 4,53 11,29 18,91 

04 � Sitzung, Seminar 80 1 0,35 1,37 2,84 

05 � Schalterhalle 250 8 - 11,82 - 

06 � Einzelhandel 300 12 0,22 4,56 39,05 

07 � Einzelhandel (Kühl) 300 12 162,97 391,66 1.153,20 

08 � Klassenzimmer 200 3 0,27 3,17 12,44 

09 � Hörsaal, Auditorium 50 2 0,00 0,08 0,31 

10 � Bettenzimmer 275 24 4,31 5,88 6,52 

11 � Hotelzimmer 275 12 2,46 4,16 8,65 

12 � Kantine 250 4 0,00 0,63 4,26 

13 � Restaurant 300 10 1,90 11,00 45,13 

14 � Küchen in NWG 300 2 60,50 188,50 677,07 

15 � Küche, Vorbereitung 300 2 7,12 61,29 165,65 

16 � WC, Sanitärräume  300 12 0,00 0,00 0,00 

hoch 1/2/3: 3,43/6,70/12,07 
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17 � Sonstige 250 4 0,26 4,23 42,61 

18 � Nebenflächen 250 8 0,00 3,76 41,75 

19 � Verkehrsflächen 

 

250 8 0,00 0,00 0,00 

hoch 1/2/3: 1,42/6,39/39,86 

20 � Lager, Technik 

 

250 8 0,00 0,00 0,00 

hoch 1/2/3: 0,35/3,71/62,40 

21 � Rechenzentrum 365 24 0,00 0,00 0,00 

22.1/.2/.3 � Gewerbliche 
und industrielle Hallen 

230 8 Angaben für 25 exemplarische Nutzungen, 
siehe Anhang A 

23 � Zuschauer 75 (8) 0,00 0,00 0,00 

24 � Foyer 250 6 4,58 5,27 34,29 

25 � Bühne 75 (8) 45,00 54,96 65,80 

26 � Messe, Kongress 60 (8) 5,25 6,02 6,82 

27 � Ausstellung 

 

300 8 0,00 2,03 17,47 

hoch 1/2: 11,41/37,67 

28 � Bibliothek Lesesaal 300 6 0,23 1,59 3,52 

29 � Bibliothek Freihand 300 12 1,05 2,12 3,34 

30 � Bibliothek Magazin 

 

300 12 0,00 0,00 0,00 

hoch 1: 0,31 

31 � Turnhallen 250 4 0,00 0,01 0,35 

32 � Parkhäuser privat 365 24 0,00 0,00 0,00 

33 � Parkhäuser öffentlich 365 24 0,00 0,00 0,00 

34 � Saunabereich 365 12 125,62 260,74 357,04 

35 � Fitnessräume 365 12 0,17 4,26 19,24 

Tresen 0,00 2,23 14,23 

36 � Labor 250 8 13,26 35,35 134,24 

37 � Unt. und Behandlung 250 8 4,06 10,15 23,59 

38 � Spezialpflege 

 

275 24 20,62 35,84 138,46 

hoch 1/2: 76,30/221,35 

39 � Flure Pflegebereich 365 24 0,00 0,00 0,00 

40 � Arztpraxen 220 4 4,28 8,75 15,84 

41 � Logistikhallen 300 12 0,00 1,90 4,62 
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7.3.4 Kommentierte Anwendung am Nutzungsprofil 02 � Gruppenbüro 

 

Zur Anwendung der bereitgestellten Ergebnisse zu jedem Nutzungsprofil wird dies nachfol-
gend am Beispiel des Standardnutzungsprofils 02 (Gruppenbüro) nach DIN V 18599-10 aus-
führlich erläutert. Neben den Beschreibungen sind jeweils die standardisierten Darstellungen 
der Ergebnisse integriert, um die Zuordnung der Informationen zu erleichtern. 

 

7.3.4.1 Beschreibung der Raumzuordnung 

 

Auf Grundlage der abgeleiteten Raumcharakteristik wurden für einige Nutzungsprofile bereits 
Empfehlungen zur Zuordnung von Räumen abgeleitet und beschrieben (vgl. [HEJA23] S. 34). 
Zur Vollständigkeit und im Sinne der praktischen Anwendung wurden alle fehlende Beschrei-
bungen sinnvoll ergänzt, wie auch für das Nutzungsprofil 02 (Gruppenbüro). Die Nutzung 
durch zwei bis sechs Personen als regelmäßiger Arbeitsplatz bildet für Gruppenbüros ein 
charakteristisches Merkmal (Tabelle 7-66). 

 
Tabelle 7-66: Beschreibung der Raumzuordnung - Nutzungsprofil 02 (Musterbeispiel) 

Beschreibung der  
Raumzuordnung 

Arbeitsräume, die der Verwaltung sowie der Eingabe, Verar-
beitung und Ausgabe von Daten dienen und regulär zwei bis 
sechs Arbeitsplätze beherbergen. 

 

7.3.4.2 Randdaten der Raumstichprobe 

 

Für jede Nutzung ist die Datengrundlage der Berechnung dargestellt. Hieraus geht die An-
zahl der untersuchten Einzelräume dieser Nutzung sowie die Summe an Gebäuden hervor, 
aus denen die entsprechenden Räume entnommen wurden. Zusätzlich sind statistische An-
gaben über die Nettogrundfläche der Einzelräume dokumentiert. 

 
Tabelle 7-67: Anzahl, Fläche und Herkunft der untersuchten Einzelräume - Nutzungsprofil 02 (Musterbeispiel) 

Anzahl der Einzelräume 286 aus 43 Nichtwohngebäuden 

NGF der Einzelräume 
 

Minimum: 9,91 m2 

Maximum: 73,82 m2 

Median: 27,12 m2 

Gesamt: 8.146,56 m2 

Herkunft der Einzelräume 
nach Gebäudenutzung 

Büro und Verwaltung (9 Gebäude, 119 Einzelräume) 

Schulen und Kitas (8 Gebäude, 37 Einzelräume) 

Hotel und Gastronomie (4 Gebäude, 6 Einzelräume) 

Veranstaltung (7 Gebäude, 36 Einzelräume) 

Gesundheit (5 Gebäude, 24 Einzelräume) 

Gewerbe (4 Gebäude, 48 Einzelräume) 

Einzelhandel (3 Gebäude, 12 Einzelräume) 

Lager und Logistik (1 Gebäude, 2 Einzelräume) 

Sportstätten (2 Gebäude, 2 Einzelräume) 
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In unterschiedlichsten Nichtwohngebäuden sind Räume zur Verwaltung erforderlich, 
wodurch insgesamt 286 Gruppenbüros aus 43 Nichtwohngebäuden in die Auswertung ein-
fließen konnten (Tabelle 7-67). Wie aus der Aufstellung ersichtlich, befinden sich die meisten 
der untersuchten Einzelräume in Büro- und Verwaltungsgebäuden, jedoch konnten auch 
Gruppenbüros in z.B. Gewerbeeinrichtungen, Hotels oder im Einzelhandel erhoben werden. 
Entsprechend ergibt sich eine umfangreiche, repräsentative Raumstichprobe aus einer gro-
ßen Bandbreite unterschiedlicher Gebäudenutzungen. Die Nettogrundfläche der Einzel-
räume umfasst im Minimum 9,91 m2 und im Maximum 73,82 m2, wobei der Median bei 27,12 
m2 liegt. 

 

7.3.4.3 Geräteausstattung nach Nutzungsintensität 

 

Die Kategorisierung und Beschreibung der typischen Geräteausstattung folgt der Herange-
hensweise der beiden vorangegangenen Forschungsprojekte [JAHE21] und [HEJA23], die 
sich wiederum an der Differenzierung in die Intensitäten gering, mittel und hoch nach DIN V 
18599-10 bezieht. Entsprechend wurden die formulierten Beschreibungen aus den For-
schungsergebnissen übernommen und bei Bedarf aufgrund neuer Erkenntnisse überarbeitet. 

 

Die Beschreibung der typischen Geräteausstattung für das Nutzungsprofil 02 (Gruppenbüro) 
wurde aus ([JAHE21] S. 82) übernommen, eine Überarbeitung war nicht erforderlich. In Grup-
penbüros setzt sich die Ausstattung an Arbeitshilfen üblicherweise in Geräte je Arbeitsplatz 
(z.B. PC, Monitor(e), Telefon) sowie gemeinsam genutzten Geräten je Raum (z.B. Wasserko-
cher) zusammen. Mit der Raumgröße wächst die Zahl der Arbeitsplätze sowie die Anzahl an 
Verbrauchern weitgehend proportional. Insofern repräsentieren die Beschreibungen eine 
durchschnittliche Gerätedichte und die Art der vorgefundenen Verbraucher � sie dienen in 
der Praxis als Zuordnungshilfe und Orientierung in der Einschätzung der Gegebenheiten. 

 
Tabelle 7-68: Beschreibung der typischen Geräteausstattung nach Nutzungsintensität  - Nutzungsprofil 02  
(Musterbeispiel) (entnommen aus [JAHE21] S. 82, Tabelle 22, Anpassung der Formatierung) 

Nutzungs-
intensität 

Beschreibung der typischen Geräteausstattung 

gering 
� je Arbeitsplatz: 1 PC (allgemein oder Client) und 1 Monitor (alternativ:  

1 Notebook oder 1 All-in-One-Gerät), 1 Telefon, max. 1 Tischlampe 
� je Gruppenbüro: 1 Wasserkocher oder 1 Kaffeemaschine, bis zu  

3 zusätzliche Kleingeräte (z.B. Aktenvernichter, CD-Player) 

mittel 
� je Arbeitsplatz: 1 PC (allgemein oder Client) und 1-2 Monitore,  

(alternativ: 1 Notebook oder 1 All-in-One-Gerät und je 1 Monitor),  
1 Telefon, 1 Tischlampe 

� je Gruppenbüro: in Summe maximal 2 Wasserkocher und/oder  
Kaffeemaschinen, 1 Arbeitsplatzdrucker, bis zu 3 zusätzliche  
Kleingeräte, ggf. 1 Fax oder 1 Scanner 

hoch 
� je Arbeitsplatz: 1 PC (allgemein oder Client) und 2 Monitore (alternativ:  

1 Notebook oder 1 All-in-One-Gerät und je 1 Monitor), ggf. zusätzlich  
1 Notebook (in Parallelnutzung), 1 Telefon, 1 Tischlampe 

� je Gruppenbüro: in Summe 2 oder mehr Wasserkocher und/oder Kaffee-
maschinen, 1 Arbeitsplatzdrucker, 3 oder mehr Kleingeräte, ggf. 1 Fax 
oder 1 Scanner, weitere größere Geräte (z.B. Kühlschrank) 
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Einzelne Nutzungszonen weisen aufgrund ihrer üblichen Nutzungsintensität keine oder dis-
kontinuierlich verteilte Geräteausstattungen auf, die sich anhand spezifischer Kriterien be-
schreiben und differenzieren lassen. Um diese spezifische Beobachtungen zu kategorisieren 
und zu beschreiben, erfolgt bei Notwendigkeit die Unterteilung der Intensität hoch in die Tei-
lintensitäten hoch 1, hoch 2 und gegebenenfalls hoch 3 (vgl. Intensität in [HEJA23] S. 56).

7.3.4.4 Standardisierung und Variantenberechnung

Als Grundlage einer Standardisierung bestand die Erfordernis, Festlegungen zur Anzahl jähr-
licher Nutzungstage sowie zur regelmäßigen Vollbenutzungszeit an Nutzungstagen zu tref-
fen. Auf Basis der dokumentierten Nutzungszeiten der 84 untersuchten Stichprobengebäude 
sowie den daraus hervorgegangenen Randbedingungen wurden Standardangaben für die 
darin charakteristisch enthaltenen Nutzungen abgeleitet.

Für Nutzungsprofile, bei denen nur eine sehr geringe Raumstichprobe vorlag (z.B. 24 (Foyer)) 
oder die unspezifisch in Nichtwohngebäuden vorkommen (z.B. 19 (Verkehrsflächen)), wur-
den die Angaben aus DIN V 18599-10 übernommen. Als Standardwerte für die konkrete Nut-
zung 02 (Gruppenbüro) wurden 210 Nutzungstage pro Jahr (dN,02) und eine tägliche Vollbe-
nutzung an 8 Stunden pro Nutzungstag (tVB) zugrunde gelegt.

Auf Grundlage der getroffenen Standardannahmen und der real vorgefundenen Geräteaus-
stattung wurden jeweils für alle Räume Variantenberechnungen für den spezifischen Nutzer-
strombedarf aus Arbeitshilfen in unterschiedlichen Zeitschritten vorgenommen. Für die Nut-
zung Gruppenbüro erscheint neben der Nichtnutzung (0h/d) und der Standardnutzung (8h/d) 
eine Betrachtung für 4 h/d, 12 h/d und 24 h/d für z.B. Teilzeit (Bürogebäude) oder Schicht-
dienst (Hotel) als sinnvoll.

Abbildung 7-34: Spezifischer jährlicher Nutzerstrombedarf nach Nutzungsintensität - Variantenberechnung der 
Einzelwerte - Nutzungsprofil 02 (Musterbeispiel)

In den 286 untersuchten Gruppenbüros befanden sich in Summe 3.427 Verbraucher, die den 
Arbeitshilfen zuzuordnen waren. Diese lassen sich auf 78 unterschiedliche Gerätetypen zu-
sammenfassen, wobei Monitore (940), PCs (594), Telefone (557), Tischlampen (248) und Dru-
cker (178) am häufigsten beobachtet wurden. Mit Hinterlegung standardisierter Laufzeitpro-
file (Format Betrieb/Standby//Aus) für jeden Gerätetyp ergeben sich raumweise und aufstei-
gend sortiert nach spezifischem Bedarf bei tVB = 8/h (qAH,8) entsprechende Varianten. 
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Abbildung 7-34 zeigt die Einzelergebnisse der Räume, wobei jede vertikale Linie ein unter-
suchtes Gruppenbüro repräsentiert. Erkennbar ist hierbei in der Regel, dass der spezifische 
Bedarf bei größerer Nutzungsintensität stärker zunimmt und der Strombedarf bei Nichtnut-
zung steigt. Dafür verantwortlich ist die höhere Gerätedichte sowie die Betriebsführung von 
z.B. Kühlschränken als Dauerverbraucher unabhängig der Nutzungstage.  

 

Die Einteilung der Räume in die Nutzungsintensitäten gering, mittel und hoch folgt regulär 
der mathematischen Aufteilung der sortierten Raumergebnisse in Drittel (vgl. [JAHE21] S. 76, 
[HEJA23] S. 16). Vor dieser Einteilung wurde in einzelnen Nutzungen z.B. aufgrund einer 
geringen Größe der Raumstichprobe oder charakteristischen Unterscheidungsmerkmalen 
abgewichen, da dort eine qualitative Differenzierung eine sinnvolle Modifizierung erforderlich 
macht. Gleiches gilt für Teilkennwerte der Nutzungsintensität hoch, die in ihren Eigenschaften 
jeweils beschrieben werden. 

 

7.3.4.5 Spezifische Jahreskennwerte für den Nutzerstrombedarf und ihre Darstellung 

 

Der spezifische jährliche Nutzerstrombedarf aus Arbeitshilfen setzt sich aus einem Nutzungs-
anteil und einem Nichtnutzungsanteil zusammen. Der Betrag dieser Anteile ist abhängig von 
der Anzahl der Nutzungstage, der Vollbenutzungsstunden an Nutzungstagen sowie der Nut-
zungsintensität. Hierbei besteht folgender Zusammenhang: 

 

qAH,tVB,n,i = qAH,N,tVB + qAH,NN = fAH,tVB,i · dN + qAH,0,i (1) 

 

mit den Berechnungsgrößen 

qAH,tVB,n,i Spezifischer jährlicher Nutzerstrombedarf für Arbeitshilfen für die Vollbenut-
zungszeit tVB an Nutzungstagen in einer Zone n und der Intensität i [kWh/(m2a)] 

qAH,N,tVB Nutzungsanteil am spezifischen jährlichen Nutzerstrombedarf [kWh/(m2a)] 

qAH,NN Nichtnutzungsanteil am spezifischen jährlichen Nutzerstrombedarf [kWh/(m2a)] 

tVB Vollbenutzungsstunden je Nutzungstag (0�24) [h/d] 

n Nutzungszone nach DIN V 18599-10 

i Nutzungsintensität, l = gering, m = mittel, h/h1/h2 = hoch/hoch1/hoch2 

fAH,tVB,i Faktor zur Bestimmung des Nutzungsanteils für eine beliebige Anzahl Nutzungs- 
tage pro Jahr für die Intensität i [kWh/(m2·d)] 

dN Nutzungstage pro Jahr (0�365) [d/a] 

qAH,0,i Spezifischer jährlicher Nutzerstrombedarf für Arbeitshilfen in einer Zone n und 
der Intensität i außerhalb der Nutzungszeit (tVB = 0 h/d) [kWh/(m2a)] 

 

Für die praktische Anwendung sind die Ergebnisse für qAH,tVB,n,i bereits als Summe von Nut-
zungsanteil und Nichtnutzungsanteil tabelliert. Die angegeben Werte repräsentieren damit 
zwei zeitliche Komponenten, die insgesamt immer den Zeitraum eines Jahres umfassen. Mit 
Differenzierung der Zeitanteile in Nutzungstage (hier 210 d/a) und Nichtnutzungstage (hier 
155 d/a) ergibt sich für die Nutzung 02 (Gruppenbüro) folgende Struktur (Abbildung 7-35). 
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Abbildung 7-35: Strukturelle Zusammensetzung der Zeitanteile für Nutzung und Nichtnutzung innerhalb der for-
mulierten Kennwerte am Beispiel des Nutzungsprofils 02 

 

Der Anteil an Nutzungstagen setzt sich aus einem Zeitraum der tatsächlichen Nutzung sowie 
einem Zeitraum der Nichtnutzung zusammen, der in Summe 24 Stunden ergibt. Demgegen-
über steht ein Anteil an Nichtnutzungstagen, bei dem keine Gerätenutzung stattfindet. 

 

Für das Nutzungsprofil 02 (Gruppenbüro) sind aufgrund typischer Nutzungszeiten Bedarfs-
werte für eine Vollbenutzung der Arbeitshilfen an 0, 4, 8, 16 und 24 Stunden pro Nutzungstag 
angegeben. In der tabellarischen Darstellung ergibt sich eine Dreiteilung in die Nutzungsin-
tensitäten gering, mittel und hoch. Die Angabe qAH,0,02,i repräsentiert dabei den spezifischen 
Minimalbedarf, der sich innerhalb eines Jahres ohne eine Nutzung aus z.B. Standby-Leis-
tungsaufnahmen mindestens ergibt. Die Ergebnisse sind in Tabelle 7-69 dargestellt. 

 
Tabelle 7-69: Spezifische Jahreskennwerte für den Nutzerstrombedarf aus Arbeitshilfen unter Standardrandbe-
dingungen nach Vollbenutzungszeit und Nutzungsintensität - Nutzungsprofil 02 (Musterbeispiel) 

Nr.02 

 

Nutzungsintensität gering 

dN = 210 d/a 

Nutzungsintensität mittel 

dN = 210 d/a 

Nutzungsintensität hoch 

dN = 210 d/a 

qAH,tVB qAH,tVB,02,l 

[kWh/(m2a)] 
% fAH,tVB,l 

[kWh/(m2d)] 

qAH,tVB,02,m 

[kWh/(m2a)] 
% fAH,tVB,m 

[kWh/(m2d)] 
qAH,tVB,02,h 

[kWh/(m2a)] 
% fAH,tVB,h 

[kWh/(m2d)] 

qAH,0 1,71 24 0,0000 3,22 26 0,0000 10,96 44 0,0000 

qAH,4 4,38 62 0,0127 7,76 64 0,0216 18,02 73 0,0336 

qAH,8 7,02 100 0,0253 12,20 100 0,0428 24,69 100 0,0654 

qAH,12 9,68 138 0,0380 16,68 137 0,0641 31,39 127 0,0972 

qAH,24 17,55 250 0,0754 29,87 245 0,1269 51,36 208 0,1924 

 

Für jede Nutzungsintensität sind in Abhängigkeit der Vollbenutzungsstunden tVB und der fest-
gelegten Nutzungstage dN (Gruppenbüro: 210 d/a) jeweils Angaben in drei Spalten hinterlegt. 
Die erste Spalte enthält den summierten Kennwert aus Nutzungs- und Nichtnutzungsanteil. 
Die zweite Spalte gibt den relativen Größenbezug des Bedarfswertes in Prozent gegenüber 
der Standard-Festlegung von tVB an. Die dritte Spalte gibt den Faktor fAH,tVB,i, um bei Bedarf 
den nutzungsbedingten Anteil an spezifischen Strombedarf als Zuwachs zu bestimmen. 

 

Der additive Charakter der Bestandteile an Nutzungstagen und an Nichtnutzungstagen lässt 
sich mithilfe der tabellierten Faktoren fAH,tVB,i beispielhaft für die Nutzungsintensität gering dar-
stellen. Abbildung 7-36 zeigt den linearen Zuwachs des spezifisches Bedarf in Abhängigkeit 
der Nutzungstage pro Jahr bei den tabellierten Vollbenutzungsstunden. 

Angabe

qAH,tVB Nutzung Nichtnutzung

qAH,0 24h/d 0h/a 8760h/a

qAH,4 24h/d 840 h/a 7920 h/a

qAH,8 24h/d 1680 h/a 7080 h/a

qAH,16 24h/d 3360 h/a 5400 h/a

qAH,24 24h/d 5040 h/a 3720 h/a

8h/d16h/d

Gesamtstunden pro JahrJahresnutzung 02 Gruppenbüro

24h/d

Nutzungstage dN = 210 d/a Nichtnutzungstage dNN = 155 d/a

24h/d

20h/d4h/d

16h/d8h/d
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Abbildung 7-36: Spezifischer jährlicher Nutzerstrombedarf in Abhängigkeit der Nutzungstage pro Jahr am Beispiel 
der Nutzung 02 und der Intensität gering

Die farblich hinterlegte Tabellenangabe für die Vollbenutzungsstunden tVB (Gruppenbüro: 8
h/d) bildet für die festgelegte Anzahl an Nutzungstagen dN (Gruppenbüro: 210 d/a)  jeweils 
den Standardwert des spezifischen jährlichen Nutzerstrombedarfs für unterschiedliche Nut-
zungsintensitäten ab. Sie ist als Grundlage zur Bedarfsbestimmung in der jeweiligen Nut-
zungszone heranzuziehen, wenn keine genaueren Kenntnisse über die tatsächliche Nut-
zungszeit vorliegen. Damit ergeben sich als Standardwerte in der Nutzung 02 (Gruppenbüro)
spezifische Jahreskennwerte für den zonenbezogen Nutzerstrombedarf aus Arbeitshilfen von 

� qAH,8,02,l = 7,02 kWh/(m2a) für die Nutzungsintensität gering,
� qAH,8,02,m = 12,20 kWh/(m2a) für die Nutzungsintensität mittel und
� qAH,8,02,h = 24,69 kWh/(m2a) für die Nutzungsintensität hoch.

 

Umrechnungg fürr abweichendee Vollbenutzungsstundenn (tVB)) 

Liegen genauere Kenntnisse über die Vollbenutzungsstunden vor, kann eine Umrechnung 
durch lineare Interpolation zweier benachbarter Werte erfolgen, wenn die Anzahl der Nut-
zungstage gleich bleibt.

Beispiel: Bestimmung des spezifischen Nutzerstrombedarfs qAH,6,02,m

(tVB = 6h/d, dN = 210 d/a, Nutzungsintensität mittel)

qAH,4,02,m = 7,76 kWh/(m2a), qAH,8,02,m = 12,20 kWh/(m2a)

qAH,6,02,m = (qAH,4,02,m + qAH,8,02,m) / 2 = (7,76 kWh/(m2a) + 12,20 kWh/(m2a))/2 = 9,98 kWh/(m2a)

Für eine Anzahl von 6 Vollbenutzungsstunden pro Nutzungstag ergibt sich für die Nutzungs-
intensität mittel ein Standardwert von qAH,6,02,m = 9,98 kWh/(m2a).

yy == 1,7089

yy == 0,0127xx ++ 1,7089
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UUmrechnung für abweichende Nutzungstage (dN) 

 

Zur Anwendung der Kennwerte ist keine Anpassung der Nutzungstage erforderlich. Für eine 
programmierte Bestimmung spezifischer Jahreskennwerte für eine abweichende Anzahl Nut-
zungstage ist eine Differenzierung der Tabellenwerte in Nutzungsanteil und Nichtnutzungs-
anteil sowie eine Korrektur des Anteils qAH,0 erforderlich. 

 

Der mathematische Zusammenhang lässt sich mit folgender Formel beschreiben: 

 

qAH,tVB,n,i (dN,ind) = (qAH,tVB,n,i - qAH,0,n,i · dNN,n/365) * dN,ind/dN,n + qAH,0,n,i * ((365-dN,ind)/365) (2) 

 

mit den Berechnungsgrößen 

qAH,tVB,n,i Spezifischer jährlicher Nutzerstrombedarf für Arbeitshilfen für die Vollbenut-
zungszeit tVB an Nutzungstagen in einer Zone n und der Intensität i [kWh/(m2a)] 

qAH,0,n,i Spezifischer jährlicher Nutzerstrombedarf für Arbeitshilfen in einer Zone n und 
der Intensität i außerhalb der Nutzungszeit (tVB = 0 h/d) [kWh/(m2a)] 

qAH,tVB,n,i Spezifischer jährlicher Nutzerstrombedarf für Arbeitshilfen in einer Zone n und 
der Intensität i für eine tägliche Vollbenutzungszeit tVB [kWh/(m2a)] 

qAH,NN Nichtnutzungsanteil am spezifischen jährlichen Nutzerstrombedarf [kWh/(m2a)] 

tVB Vollbenutzungsstunden je Nutzungstag (0�24) [h/d] 

n Nutzungszone nach DIN V 18599-10 

i Nutzungsintensität, l = gering, m = mittel, h/h1/h2/ = hoch/hoch1/hoch2/hoch3 

dN,ind Individuelle Anzahl an Nutzungstagen pro Jahr  (0�365) [d/a] 

dN,n Nutzungstage pro Jahr als gesetzter Standardwert der Zone n [d/a] 

dNN,n Nichtnutzungstage pro Jahr als gesetzter Standardwert der Zone n [d/a] 

 

Beispiel: Bestimmung des spezifischen Nutzerstrombedarfs qAH,8,02,m für dN,ind = 240d/a  

 

Standardwerte Nutzung 02 (Gruppenbüro): 
dN,02 = 210 d/a, dNN,02 = 155 d/a, qAH,0,02,m = 3,22 kWh/(m2a), qAH,8,02,m = 12,20 kWh/(m2a) 

 

qAH,8,02,m (dN,ind)  = (qAH,8,02,m - qAH,0,02,m · dNN,02/365) * dN,ind/dN,02 + qAH,0,02,m * ((365-dN,ind)/365) 

 

qAH,8,02,m (240 d/a) = (12,20 - 3,22 · 155/365) · 240/210 + 3,22 · ((365-240)/365)  
                             = 13,48 kWh/(m2a) 

 

Für eine Erhöhung der Nutzungstage von 210 auf 240 ergibt sich ein spezifischer Nutzer-
strombedarf von 13,48 kWh/(m2a) bei einer täglichen Vollbenutzungszeit von 8h/d in der Nut-
zungsintensität mittel. 
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UUmrechnungg fürr abweichendee Nutzungstagee (dN) undd Vollbenutzungsstundenn (tVB)

Zur Bestimmung von spezifischen Jahreskennwerten für eine individuelle Anzahl Nut-
zungstage sowie einer individuellen Anzahl an Vollbenutzungsstunden an Nutzungstagen 
sind die vorgenannten Schritte in folgender Reihenfolge zu bearbeiten:

� Zweimalige Durchführung der Berechnung für individuelle Nutzungstage (dN,ind), 
jeweils für die benachbarten Werte unterschiedlicher Vollbenutzungsstunden (tVB) in-
nerhalb einer Nutzungsintensität

� Lineare Interpolation der erhaltenen Ergebnisse entsprechend der Umrechnung für 
abweichende Vollbenutzungsstunden (tVB)

7.3.4.6 Darstellung der Modellierungsergebnisse der Raumstichprobe

Neben der Angabe standardisierter Bedarfsgrößen wird die jeweilige Raumstichprobe mit 
den Ergebnissen aus der Gebäudemodellierung und den damit verbundenen realen Ansät-
zen an die Nutzungsintensität grafisch aufgearbeitet. Abbildung 7-37 enthält eine Histo-
gramm-Darstellung der Verteilung nach spezifischem Nutzerstrombedarf sowie ein Punktdi-
agramm mit einer Gegenüberstellung der individuellen Nettogrundfläche [m2] mit dem mo-
dellierten Jahresbedarf als Absolutwert [kWh/a] (vgl. [JAHE21] S. 77f., [HEJA23] S. 34f.). Die 
Grenzen der Nutzungsintensitäten sind jeweils grafisch eingearbeitet.

Für die Räume der Nutzung Gruppenbüro zeigt sich, dass die Mehrzahl der Räume (222 von 
286) einen spezifischen Bedarf von maximal 20 kWh/(m2a) aufweist. In der Verteilung der 
Raumflächen lässt sich eine Konzentration im Bereich von 13 bis 45 m2 Nettogrundfläche 
erkennen � der modellierte Einzelbedarf eines Raumes liegt in der Regel unter 1.000 kWh/a.

Abbildung 7-37: Histogramm und absoluter jährlicher Nutzerstrombedarf der Einzelräume - Nutzung 02 (Muster-
beispiel) (angelehnt an [JAHE21] S. 80, Abbildung 72, inhaltliche und formative Überarbeitung)

7.3.4.7 Verteilung der Raumgrößen, Einzelbedarf

Analog zur durchgeführten Variantenberechnung werden die spezifischen Jahreskennwerte 
für den Nutzerstrombedarf der Einzelräume als Ergebnis der Gebäudemodellierung der 
Größe aufsteigend aufgetragen (vgl. [JAHE21] S. 77f., [HEJA23] S. 34f.). Auf Basis der gleich 
gewählten Intensitätsgrenzen erfolgte für jede Nutzungsintensität die Berechnung eines 
Durchschnittswertes als arithmetisches Mittel. Abbildung 7-38 zeigt diese Sortierung für die 
286 Räume der Nutzung Gruppenbüro. Vergleichsweise ergibt sich mit Berücksichtigung der 
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realen Nutzungsrandbedingungen für die Raumstichprobe ein spezifischer Bedarf von 6,94 
kWh/(m2a) in der Intensität gering, von 12,45 kWh/(m2a) in der Intensität mittel und von 27,94 
kWh/(m2a) in der Intensität hoch.  

 

 
Abbildung 7-38: Spezifischer jährlicher Nutzerstrombedarf - Ergebnisse der Bedarfsmodellierung - Nutzung 02 
(Musterbeispiel) (angelehnt an [JAHE21] S. 80, Abbildung 71, inhaltliche und formative Überarbeitung) 

 

7.3.4.8 Vergleich der Modellierungsergebnisse mit den erarbeiteten Kennwerten 

 

Abschließend folgt ein Vergleich der erarbeiteten Jahreskennwerte auf Grundlage von stan-
dardisierten Nutzungsansätzen mit den Modellierungsergebnisse der Einzelräume auf Ebene 
der Nutzungsintensität. Ziel ist dabei eine Aussage über die qualitative Abbildung der erho-
benen Raumstichprobe durch Standardkennwerte. Eine ausführliche Auswertung zu allen 
Nutzungsprofilen ist jeweils in Anhang A abgebildet. 

 

In der Nutzung Gruppenbüro überschätzt der Kennwert den spezifischen Nutzerstrombedarf 
der 95 zugeordneten Einzelräume in der Nutzungsintensität gering im Durchschnitt um 
1,14%, in der Nutzungsintensität mittel unterschätzt der Kennwert den modellierten Bedarf 
um 2,03%. In der Nutzungsintensität hoch liegt der Standard-Kennwert im Durchschnitt 
11,65% unter den Ergebnissen der 95 zugeordneten Räume. Damit zeigt sich eine ohne wei-
tere Betrachtung eine sehr gute Übereinstimmung der Standardansätze in den Bereichen 
gering und mittel. Eine Unterschätzung im Bereich hoch lässt sich mit der Bandbreite der 
Nutzungsintensität erklären � so wurden z.B. auch einzelne Gruppenbüros in Hotels oder 
Gewerbeeinrichtungen dokumentiert, die zum Teil eine deutlich höhere Anzahl an Nut-
zungstagen (bis zu 365 d/a) oder Vollbenutzungsstunden pro Tag aufweisen (Tabelle 7-70). 

 
Tabelle 7-70: Vergleich der spezifischen Jahreskennwerte für den Nutzerstrombedarf aus Arbeitshilfen unter Stan-
dardrandbedingungen mit den Ergebnissen der Raumstichprobe � Nutzungsprofil 02 (Musterbeispiel) 

Nutzungsintensität gering mittel hoch 

Zuordnung Einzelräume 95 96 95 

Nutzerstrombedarf in der 
Stichprobe [kWh/(m2a)] 

6,94 12,45 27,94 

Kennwert für Nutzerstrom-
bedarf [kWh/(m2a)] 

7,02 
(qAH,8) 

12,20 
(qAH,8) 

24,69 
(qAH,8) 

Differenz [%] +1,14 -2,03 -11,65 
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Intensität gering 
6,94 kWh/(m²a)

Intensität mittel 
12,45 kWh/(m²a)

Intensität hoch 
27,94 kWh/(m²a)
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7.3.5 Beschreibung individueller Besonderheiten 

 

Die Ergebnisdarstellung und Anwendung der in Anhang A zusammengestellten Informatio-
nen für den spezifischen jährlichen Nutzerstrombedarf entsprechen in der Regel dem voran-
gegangenen Beispiel. Mit der Vielzahl unterschiedlicher Nutzungen ergeben sich jedoch ver-
einzelte Besonderheiten in der Verwendung der Angaben, welche thematisch näher erläutert 
werden.  

 

7.3.5.1 Nutzungszonen mit einer geringen Stichprobengröße 

 

Bedingt durch die Zusammensetzung der untersuchten Stichprobengebäude bestand das 
Ziel, für alle Nutzungsprofile nach DIN V 18599-10 eine möglichst abgesicherte Datenbasis 
an charakteristischen Räumen zu erhalten. Insbesondere bei sehr selten vorkommenden Nut-
zungen ließen sich nur wenige Räume erheben und auswerten. Hierzu gehören die Nutzun-
gen 03 (Großraumbüro) mit 7 Räumen, 05 (Schalterhalle) mit 2 Räumen, 23 (Foyer) mit  
5 Räumen, 25 (Bühne) mit 2 Räumen, 26 (Messe, Kongress) mit 3 Räumen, 34 (Saunabe-
reich) mit 6 Räumen und 40 (Arztpraxen und Therapeutische Praxen) mit 4 Räumen. 

 

Eine maximal große Unsicherheit der Kennwerte wird bei Nutzungen angenommen, deren 
Räume eine vergleichsweise kleine Fläche sowie eine große (unbekannte) Bandbreite an be-
darfsintensiven elektrischen Verbrauchern aufweisen. Diese Parameter bewegen sich für 
jede untersuchte Nutzung auf einem anderen Niveau. 

 

Die in den Nutzungen 03 und 05 ausgewerteten Einzelräume zeichnen sich durch vergleichs-
weise große Nettogrundflächen und eine umfangreiche, regelmäßige Geräteausstattung aus, 
wodurch die Unsicherheit als relativ gering eingeschätzt wird. Insbesondere in der Nutzungs-
zone 05 wäre eine weitere Absicherung zielführend � hier erfolgte bisher nur eine Betrachtung 
in den Intensität mittel. Für eine in der Praxis bestehende Vielzahl an unterschiedlichen ge-
werblichen Nutzungen (Nutzungsprofil 22) konnten bisher allein Kennwerte für exemplarische 
Gewerbe angegeben werden. Da sich die bisherigen Angaben auf zum Teil mehrere, große 
Einzelflächen beziehen, wird die Unsicherheit der bestehenden Kennwerte im unteren und 
mittleren Bedarfsbereich ebenfalls als gering eingeschätzt.  

 

Auch wenn sich auf den ersten Blick eine sehr geringe Stichprobengröße für die untersuchten 
Veranstaltungsnutzungen (23, 25 und 26) ergibt, beruht die Formulierung von Kennwerten 
auf der Auswertung zahlreicher Einzelveranstaltungen in den referenzierten Räumen. Trotz 
vergleichsweise wechselnder und unbekannter Geräteausstattung werden die erhobenen 
Bedarfsgrößen auf Basis von Lastprofilauswertungen als abgesichert eingeordnet. 

 

Für die untersuchten Saunabereiche besteht jeweils ein hoher Energiebedarf, der maßgeblich 
auf den Einzelbedarf des elektrischen Ofens zurückgeht. Je nach Fluktuation, Temperatur 
und Heizzeiten bestehen individuelle Bandbreiten in der Nutzungsintensität. Die Ableitung 
von Kennwerten konnte durch Variantenberechnungen weiter abgesichert werden, sollte 
durch weitere Daten jedoch in der Erhebung vertieft werden. Ein ähnliches Bild ergibt sich 
für die untersuchten Arztpraxen (Nutzungsprofil 40) � durch eine Vielzahl unterschiedlichster 
Einrichtungen kann die Bandbreite an medizinischen Geräten mit der bisherigen Stichpro-
bengröße nicht sicher abgebildet werden. Auch hier ist eine bessere Absicherung durch zu-
sätzliche Datenpunkte wünschenswert. 
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7.3.5.2 Verschiebung der Bereichsgrenzen 

 

Angelehnt an die Systematik der Angaben in DIN V 18599-10 erfolgte zur Bestimmung von 
Kennwerten in den drei Nutzungsintensitäten gering, mittel und hoch eine Teilung der nach 
Bedarf sortierten, kontinuierlichen Raumstichprobe einer Zone in Wertedrittel. Aus verschie-
denen plausiblen Gründen wurde in insgesamt 13 Nutzungsprofilen (03, 05, 08, 09, 10, 11, 
13, 22, 25, 26, 27, 31, 40) teilweise davon abgewichen.   

 

Eine Verschiebung der Drittelgrenzen war bei insgesamt 5 Nutzungsprofilen (03, 05, 09, 13, 
40) erforderlich, da die geringe Anzahl zugeordneter Einzelräume jeweils nicht ganz durch 3 
teilbar war. Entsprechend bestand die Notwendigkeit einer gleichmäßigen Verschiebung der 
Grenzen. In weiteren 5 Nutzungsprofilen (08, 10, 11, 27, 31) erfolgte eine Anpassung auf-
grund qualitativer Ausstattungskriterien, die eine Abgrenzung an charakteristisch vorkom-
mende Geräte knüpfen. Hierzu gehören z.B. das Vorhandensein eines Präsentationsgerätes 
(Nutzung 08 (Klassenzimmer)), eines Minibarkühlschranks (Nutzung 11 (Hotelzimmer)), be-
stimmter Leuchtmittel (Nutzung 27 (Ausstellung)) oder einer Musikanlage (Nutzung 31 (Turn-
halle)). Dies dient insbesondere der Beschreibung von typischen Geräteausstattungen und 
der sicheren Zuordnung von Räumen zu Nutzungsintensitäten in der Praxis. Ebenfalls erfor-
derte die Formulierung zielführender Aussagen in 3 weiteren Nutzungen (16, 19, 20) eine 
Verschiebung der Grenzen, da nur ein geringer Teil der untersuchten Räume jeweils nutzer-
bedingte Verbraucher aufwies. Im Anschluss folgte eine qualitative Einordnung und Kenn-
zeichnung von Teilbereichen (hoch1/hoch2/hoch3).  

 

Von einer Teilung der ausgewerteten Wertedrittel wurde in 3 Nutzungen abgewichen, deren 
Art der Ergebnisdarstellung einer anderen, qualitativen Systematik folgt. Hierzu zählen die 
Gewerbenutzungen (22.1/22.2/22.3) mit einer Einteilung in leichte, mittelschwere und 
schwere Tätigkeit sowie die Veranstaltungsnutzungen 25 (Bühne) und 26 (Messe, Kongress) 
mit einer Kennwertangabe nach Veranstaltungstyp. 

 

7.3.5.3 Nutzungszonen ohne eine reguläre Ausstattung mit Arbeitshilfen 

 

Einige Nutzungszonen beinhalten in den dokumentierten Einzelräumen regulär keine oder nur 
in Einzelfällen eine Ausstattung mit Nutzergeräten bzw. Arbeitshilfen. Dies betrifft insgesamt 
8 unterschiedliche Nutzungen (16, 19, 20, 21, 23, 32, 33, 39), die sich in einer detaillierten 
Betrachtung in Nutzungen ohne Arbeitshilfen (21, 23, 32, 33) und Nutzungen mit vereinzelten 
Arbeitshilfen bzw. Nutzergeräten (16,19, 20, 39) aufteilen lassen. 

 

Für Nutzungszonen ohne eine Ausstattung mit Arbeitshilfen ist der spezifische jährliche Nut-
zerstrombedarf jeweils mit qAH,tVB,n,i = 0,00 kWh/(m2a) angegeben. Gegebenenfalls vorhan-
dene elektrische Verbraucher außerhalb der Raumkonditionierung lassen sich vollständig zu 
anderen Verbrauchergruppen zuordnen (z.B. bei Nutzungsprofil 21 zu Zentralen Diensten). 

 

Wurden innerhalb einer Nutzungszone in einem geringen Teil der dokumentierten Räume 
elektrische Arbeitshilfen identifiziert (Nutzungen 16, 19, 20, 39), folgte eine Ableitung von 
Teilkennwerten in der Nutzungsintensität hoch (hoch1/hoch2/hoch3) sowie eine qualitative 
Zuordnung charakteristischer Verbraucher zu bestimmten Nutzungsvoraussetzungen mit zu-
gehöriger Beschreibung der Ausstattung. Zu diesen Bereichen gehören beispielhaft Hotel-
badezimmer mit Haartrocknern (Nutzung 16), Flure mit Heißgetränke- oder gekühlten Snack-
automaten (Nutzung 19) oder Lagerbereiche mit hauswirtschaftlichen Geräten (Nutzung 20). 
Einen Sonderfall bildet die Zone 39 (Flure des allgemeinen Pflegebereichs), deren dokumen-
tierte Räume keine Nutzergeräte aufwiesen, jedoch allgemein als möglich eingeordnet wer-
den. Bei Bedarf kann hier eine Kennwertnutzung aus der Nutzungszone 19 (Verkehrsflächen) 
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erfolgen. Für eine Abschätzung der Flächenanteile mit und ohne Nutzergeräte können die 
Ergebnisse der Flächenverteilung herangezogen werden (siehe Abschnitt Differenzierung 
von Zonenflächen in Nutzungsanteile). 

 

7.3.5.4 Nutzungszonen mit einer besonderen Abwärmesituation 

 

In zwei Nutzungszonen bestehen in Bezug auf die Energiebilanz große lokale Unterschiede 
zwischen dem Ort der Nutzung von Geräten und Maschinen sowie dem Ort der Energieer-
zeugung. Je nach Anlage treten Wärmequellen und Wärmesenken gleichzeitig und in unter-
schiedlichen Nutzungszonen auf. Dieses Phänomen betrifft insbesondere die Nutzungspro-
file 07 (Einzelhandel mit Kühlprodukten) und 22 (Gewerbliche und industrielle Hallen). 

 

Für die Kennwerterhebung der Nutzung 07 wurden mehrheitlich gewerbliche Geräte ausge-
wertet, die durch eine Zentralkälteanlage versorgt werden. Die elektrisch betriebene Kälte-
zentrale befindet sich regulär in einem separaten Technikraum (häufig Nutzungszone 20) au-
ßerhalb der Nutzung und erzeugt lokal große Mengen Abwärme (Wärmequelle), die durch 
Rückkühlung zum Teil an die Außenluft abgegeben wird. Die Nutzkälte wird über Rohrlei-
tungssysteme in einen Nutzungsbereich (Nutzungszone 07) transportiert und in Kühl- und 
Gefriergeräten zur Kühlung von z.B. Lebensmitteln verwendet (Wärmesenke). Gleichzeitig 
sind Kühl- und Gefriergeräte jeweils individuell mit Beleuchtung, Kondensatheizung und Ven-
tilatoren ausgestattet, deren Betrieb Abwärme erzeugt (Wärmequelle).  

 

Die für die Nutzungsintensitäten gering, mittel und hoch angegebenen Kennwerte repräsen-
tieren den mittleren jährlichen Gesamtbedarf an Strom (Kälteanlage, Beleuchtung, Konden-
satheizung, Ventilator) pro Flächeneinheit, wie er sich aus den dokumentierten Einzelgeräten 
und den rückgerechneten Energieverbrauchsangaben der EPREL-Datenbank auf Basis des 
Messverfahrens nach EN ISO 23953 ergibt ([HEJA23] S. 40). Für eine Bestimmung der zuge-
hörigen Zonenfläche wurde ein Ansatz beschrieben, der sich aus der Aufstellfläche der Kühl- 
und Gefriergeräte sowie einer umgebenden Fläche mit einer Tiefe von 2,00 Metern ergibt, 
wobei direkt angrenzende Bauteile die Tiefe verringern und sich direkt angrenzende Flächen 
mit Kühl- und Gefriergeräten zusammenschließen ([HEJA23] S. 40). Aus der Variantenbe-
rechnung der Kennwerte wird ersichtlich, dass bereits ohne jegliche Nutzung knapp 89 bis 
99% des Energiebedarfs auflaufen. Der noch fehlende Restanteil des Strombedarfs wird maß-
geblich durch eine Beleuchtung während der Nutzungszeit gebildet � Verluste für das regel-
mäßige Öffnen der Geräte sind bereits im normativen Messverfahren berücksichtigt. Für eine 
Einordnung der lokalen Wärme- und Kälteverteilung lassen sich die Leistungsaufnahmen der 
Anteile exemplarisch jeweils für ein dokumentiertes Kühlregal und eine Gefriertruhe betrach-
ten (Tabelle 7-71).  

 
Tabelle 7-71: Elektrische Leistungs- und Bedarfsangaben exemplarischer gewerblicher Kühl- und Gefriergeräte 

Gerätetyp und 
Temperatur 

Jahresbedarf  
[kWh/a] 

Strom für  
Kälte [W] 

Beleuchtung 
[W] 

Kondensat- 
heizung [W] 

Ventilatoren 
[W] 

Kühlregal 1 

3,75m , +0,6°C 

7.548 710 

(75,1%) 

167 

(17,7%) 

26 

(2,8%) 

42 

(4,4%) 

Gefriertruhe 1 

3,75m, -21,1°C 

19.191 1.393 

(59,3%) 

320 

(13,6%) 

598 

(25,4%) 

40 

(1,7%) 

  

Aus der Betrachtung geht hervor, dass der Strombedarf für die Kälteerzeugung auf Basis der 
Leistungsangaben 75,1% bzw. 59,3% ausmacht. Die Beleuchtung umfasst bei den zwei dar-
gestellten Modellen einen Leistungsanteil von 17,7% bzw. 13,6%, wobei die Beleuchtung 
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außerhalb der Nutzungszeit regulär ausgeschaltet wird. Hingegen sind die Kondensathei-
zung und die Luftventilation dauerhaft in Betrieb � je nach Temperaturniveau sind deutlich 
leistungsstärkere Komponenten verbaut. Die tatsächlich zur Verfügung stehende Menge an 
Nutzkälte ist objektiv von der Effizienz der Kälteanlage und der Dämmung der Versorgungs-
leistungen abhängig. Für steckerfertige Geräte mit Verdichtereinheit innerhalb der Aufstellflä-
che (Nutzungszone 07) können keine weiteren Angaben gemacht werden � bezogen auf den 
Strombedarf lässt sich feststellen, dass dieser vollständig auf den Aufstellort entfällt. 

 

In der Nutzungszone 22 treten unterschiedlichste Gewerbenutzungen auf, bei denen z.B. im 
Betrieb von Produktionsstraßen thermische, chemische oder pneumatische Prozesse ablau-
fen. Insbesondere die Nutzung von Druckluft ist in Bezug auf die Gewerbefläche näher zu 
betrachten, da die Drucklufterzeugung in den beobachteten Gebäuden regelmäßig außer-
halb der Gewerbenutzung in einem Technikraum unter großer Wärmeabgabe stattfand (Nut-
zungszone 20) und sich daraus lokale Differenzen in der Nutzung und der Abwärme ergeben 
([HEJA23] S. 49). In der bisherigen Kennwertformulierung wird der Erzeugeraufwand anteilig 
auf die versorgte Gewerbefläche aufgeteilt (ebd.). Aufgrund der spezifischen Geräteausstat-
tung von Gewerbenutzungen ergibt sich derzeit kein besserer Ansatz in der Berücksichti-
gung. In den untersuchten Gewerbenutzungen mit regelmäßiger Druckluftanwendung um-
fasst der Bedarfsanteil des Nutzerstrombedarfs für die Drucklufterzeugung je Einzelraum 48-
83% in Kfz-Werkstätten, 43-99% in Produktionsbereichen mit elektrischen und pneumati-
schen Komponenten und 46-72% in den Bereichen der Metallverarbeitung. Für die Bestim-
mung der mittleren Leistungsaufnahme einfacher und komplexer Produktionsmaschinen wird 
eine Vorgehensweise in ([HEJA23] S. 49) beschrieben � bei der vorliegenden Variantenbe-
rechnung wurden betriebsbedingte Unterbrechungen (z.B. Schichtwechsel) berücksichtigt. 

 

7.3.5.5 Kennwertbestimmung aus mehreren Anteilen 

 

Aufgrund besonderer Einflüsse auf die zonenspezifische Geräteausstattung wurde in 
([HEJA23] S.68f.) für die Nutzungszonen 35 (Fitnessraum) und 36 (Labor) jeweils ein Ansatz 
zur Kennwertermittlung formuliert, der sich aus mindestens zwei Komponenten zusammen-
setzt. Beide Ansätze wurden inhaltlich weiter differenziert, um die Anwendbarkeit und Zuord-
nung zu verbessern.  

 

Im Rahmen der Auswertung wurde für Bereiche der Nutzungszone 35 (Fitnessraum) festge-
stellt, dass die Geräteausstattung eines optionalen Tresenbereichs einen starken Einfluss auf 
die Höhe des Nutzerstrombedarfs ausübt ([HEJA23] S. 69). Zur Bestimmung des spezifi-
schen Nutzerstrombedarfs sind zwei Bestandteile zu kombinieren: Der spezifische Bedarf, 
der sich aus der Geräteausstattung der Trainingsfläche ableitet, sowie ein Zuschlag für die 
Bewertung eines Tresen-/Empfangsbereiches. Hierbei ist zu beachten, dass für beide Kenn-
wertbestandteile unterschiedliche Nutzungsintensitäten vorliegen können (z.B. besitzen die 
in Hotels dokumentierten, kleinen Fitnessräume im Regelfall keinen integrierten Tresenbe-
reich). Auch innerhalb der Trainingsflächen wurden Unterschiede in der Nutzungsintensität 
festgestellt � so weisen z.B. die dokumentierten Kursräume innerhalb von Fitnessstudios eine 
deutlich geringere Ausstattung und Nutzungsintensität auf. Zur optionalen Berücksichtigung 
sind exemplarische Flächenanteile angegeben (siehe Abschnitt Differenzierung von Nut-
zungszonen in Flächenanteile). 

 

Die Beschreibung einer konkreten Geräteausstattung ist in Laboren aufgrund einer großen 
Bandbreite spezifischer Geräte in verschiedenen fachlichen Ausrichtungen nur schwer mög-
lich � jedoch gibt es Überschneidungen bei der Verwendung typischer Einzelgeräte. Um die 
individuelle Ausstattung eines Labors in einen Nutzerstrombedarf zu überführen, wurde in 
([HEJA23] S. 70f.) ein Ansatz entwickelt, die Nutzungsintensität anhand der regelmäßig ge-
nutzten Geräte abzuschätzen, wobei als Kriterium eine mindestens einmalige Nutzung pro 
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Woche zugrunde gelegt wurde ([HEJA23] S. 70). Zur überschläglichen Einordnung eines La-
borraumes oder Laborbereiches werden die tabellierten mittleren Jahresbedarfswerte der re-
gelmäßig genutzten Einzelverbraucher aufsummiert und auf eine Referenzfläche von 20 m2 
als realistische Raumfläche bezogen (ebd.). Die bisherige Darstellung enthält jedoch nur An-
gaben für wenige Verbraucher � gleichzeitig fehlt eine Beschreibung der Vorgehensweise. 

 

Nachfolgend wird eine inhaltliche Erweiterung dieses Ansatzes sowie eine beispielhafte An-
wendung beschrieben. Mit der vertieften Auswertung der Laborräume steht eine umfangrei-
che Tabelle mit Einzelverbrauchern zur Verfügung (siehe Anhang A). Der Referenzwert für 
den spezifischen jährlichen Nutzerstrombedarf für Arbeitshilfen in der Nutzungszone 36 (La-
bor) zur Einordnung der Raumausstattung in die Nutzungsintensitäten gering, mittel oder 
hoch lässt sich wie folgt berechnen: 

 

qAH,36,Ref =  (nAH,i · QAH,8,36,i) / ANGF,36 (3) 

 

mit den Berechnungsgrößen 

qAH,36,Ref Referenzwert für den spezifischen jährlichen Nutzerstrombedarf für Arbeitshilfen 
in der Nutzungszone 36 (Labor)  [kWh/(m2a)] 

nAH,i Anzahl einer Arbeitshilfe i [-] 

QAH,8,36,i  Jährlicher Nutzerstrombedarf für eine Arbeitshilfe i in der Nutzungszone 36  
(Labor) für eine tägliche Vollbenutzungszeit von 8h/d [kWh/a]  

ANGF,36 Nettogrundfläche des betrachteten Laborraumes oder -bereiches [m2] 

 

Je nach Ergebnis folgt anschließend eine Einordnung in die  Nutzungsintensitäten gering, 
mittel oder hoch durch Vergleich des Referenzwertes mit den jeweils angegebenen Grenzen 
zur Zuordnung (Tabelle 7-72). Bei einer unbekannten Geräteausstattung wird die Verwen-
dung der Intensität mittel empfohlen. 

 
Tabelle 7-72: Grenzen der Zuordnung des Referenzwertes qAH,36,Ref zu Nutzungsintensitäten 

Grenzen zur Zuordnung des Referenzwertes qAH,36,Ref 

[kWh/(m2a)] zu Nutzungsintensitäten 
Zuordnung zur 

Nutzungsintensität 

qAH,36,Ref < 20,95  gering 

20,95  qAH,36,Ref < 64,78 mittel 

qAH,36,Ref  64,78 hoch 

 

Falls sich Nutzungsrandbedingungen ergeben, die von den gesetzten Standardangaben für 
die Nutzungszone Labor (dN = 250 d/a, tVB = 8 h/d) abweichen, sind die beschrieben Um-
rechnungsformeln für die tabellierten Kennwerte anzuwenden. 

 

Folgendes Beispiel soll die Anwendung verdeutlichen: 

ein Laborbereich mit einer ANGF,36 = 36,20 m2 besitzt folgende Geräteausstattung: 

2 PCs, 3 Monitore, 2 Analysewaagen, 1 Kühlschrank, 2 Magnetrührgeräte, 1 Wasserbad,  
1 Gefrierschrank � zusammengefasst in folgender Übersicht (Tabelle 7-73): 
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Tabelle 7-73: Mittlere jährliche Bedarfskennwerte der Einzelverbraucher (Berechnungsbeispiel) 

Gerät PC Monitor Analyse- 
waage 

Kühl-
schrank 

Magnet-
rührgerät 

Wasser-
bad 

Gefrier-
schrank 

nAH [-] 2 3 2 1 2 1 1 

QAH,8,36 
[kWh/a] 

53 42 6 267 9 25 1.186 

 

Berechnung des Referenzwertes 

qAH,36,Ref =  (nAH,i · QAH,8,36,i) / ANGF,36 · ANGF,36,Ref  

             = (2·53 + 3·42 + 2·6 + 1·267 + 2·9 + 1·25 + 1·1.186) kWh/a / 36,20 m2 

             = 1.740 kWh/a / 36,20 m2 = 48,07 kWh/(m2a)  Zuordnung Nutzungsintensität mittel 

qAH,8,36,m = 35,35 kWh/(m2a) 

 

Für den beispielhaften Laborbereich ergibt sich eine Einordnung in die Intensität mittel. 
  

7.3.5.6 Kennwertbestimmung bei Veranstaltungsnutzungen 

 

Abweichend von der kontinuierlichen Nutzung  bestimmt sich der spezifische jährliche Nut-
zerstrombedarf in Veranstaltungsnutzungen aus der Art, Anzahl und Intensität der Einzelver-
anstaltungen. Zur Bestimmung von veranstaltungsbezogenen Ergebnissen wurde in 
([HEJA23] S. 26-28) ein Ansatz zur detaillierten Vorgehensweise beschrieben, der mithilfe 
vorliegender Lastprofile, Veranstaltungskalender und der vorhandenen Geräteausstattung 
eine objektbezogene Auswertung der Einzelveranstaltungen für ein Jahr vorsieht. Diese Her-
angehensweise bildet die Grundlage für Angaben in den Nutzungsprofilen 25 (Bühne) und 
26 (Messe, Kongress). Die bisherigen Ergebnisse beziehen sich jeweils auf die einzelnen 
Veranstaltungstypen, jedoch fehlen differenzierte Angaben zur Dauer von Veranstaltungen 
sowie Kennwerte, die sich aus der anteiligen Kombination von Veranstaltungstypen ergeben. 

 

Für die Angaben in der Nutzungszone 25 (Theaterbühne bzw. Bühne) wurden in ([HEJA23] 
S. 53f.) für ein Veranstaltungsgebäude 72 Einzelveranstaltungen eines Jahres ausgewertet, 
die sich auf 75 Veranstaltungstage mit einer Veranstaltungsdauer von 306 h aufteilen (ebd., 
S. 54). Für thematisch gruppierte Veranstaltungsarten (z.B. Theater/Musical, Vortrag, Kon-
zert)  gehen Bedarfskennwerte hervor, die sich auf eine Stunde Veranstaltung und 1 m2 Büh-
nenfläche beziehen. Diese Angaben wurden übernommen und durch die Auswertung der 
durchschnittlichen Veranstaltungsdauer erweitert. Der veranstaltungsbezogene, spezifische 
Bedarf je Veranstaltungstyp für Bühnenflächen ergibt sich mit folgender Gleichung 

 

qAH,25,VA = qAH,25,1h · tVB,VA (4) 

 

mit den Berechnungsgrößen 

qAH,25,VA Spezifischer Nutzerstrombedarf eines Veranstaltungstyps in der Nutzungszone  
25 (Bühne) [Wh/(m2a) 

qAH,25,1h Spezifischer Nutzerstrombedarf eines Veranstaltungstyps in der Nutzungszone  
25 (Bühne) je Stunde Veranstaltung [Wh/(h·m2a)] 

tVB,VA Durchschnittliche Dauer einer Einzelveranstaltung im Veranstaltungstyp [h] 
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Die Bedarfsangaben berücksichtigen jeweils auch veranstaltungsbezogene Verbraucher, die 
in direktem Zusammenhang mit der Veranstaltung stehen (z.B. temporär genutzte Kühl-
schränke oder Nutzergeräte in Künstlergarderoben). Mit der Detailauswertung der Veranstal-
tungszeiten gehen Zeitanteile je Veranstaltungstyp an der Veranstaltungsdauer eines Jahres 
hervor, die prozentual entsprechend angegeben wurden. Für die Angabe spezifischer Jah-
reskennwerte wurden Veranstaltungskombinationen für die Nutzungsintensitäten gering, mit-
tel und hoch formuliert, wobei die Nutzungsanteile des ausgewerteten Objektes die Grund-
lage für die Intensität mittel bilden. Einzelnutzungen mit geringer Häufigkeit wurden als Sons-
tige zusammengefasst. Aus der Summe der prozentualen Einzelanteile jedes Veranstaltungs-
typs ergeben sich jeweils Angaben für qAH,25. Für die Berechnung wurde eine jährliche Anzahl 
an Veranstaltungstagen von dN,VA = 75 Tagen berücksichtigt. Bei besseren Kenntnissen kön-
nen die Werte direkt proportional auf eine andere Anzahl umgerechnet werden. 

 

Eine vergleichbare Herangehensweise wurde im Nutzungsprofil 26 (Messe, Kongress) ge-
wählt, deren Grundlage auf den Ergebnissen in ([HEJA23] S. 54f.) beruht. Für den dort un-
tersuchten Messekomplex wurden in einem Jahr 61 Veranstaltungstage mit einer gesamten 
Veranstaltungsdauer von 443 Stunden erarbeitet, wobei sich die Nutzung auf Messen und 
Flohmärkte konzentrierte (ebd.). In einer weiterführenden Auswertung konnte je Veranstal-
tungstyp eine durchschnittliche Veranstaltungsdauer bestimmt werden. Der veranstaltungs-
bezogene, spezifische Bedarf je Veranstaltungstyp für Messe- und Kongressflächen ergibt 
sich mit folgender Gleichung 
 

qAH,26,VA = qAH,26,1h · tVB,VA (5) 

 

mit den Berechnungsgrößen 

qAH,26,VA Spezifischer Nutzerstrombedarf eines Veranstaltungstyps in der Nutzungszone  
26 (Messe, Kongress) [Wh/(m2a) 

qAH,26,1h Spezifischer Nutzerstrombedarf eines Veranstaltungstyps in der Nutzungszone  
26 (Messe, Kongress) je Stunde Veranstaltung [Wh/(h·m2a)] 

tVB,VA Durchschnittliche Dauer einer Einzelveranstaltung im Veranstaltungstyp [h]  

 

Für die identifizierten Veranstaltungstypen Messe, Flohmarkt/Börse, Tagung und weitere Ein-
zelveranstaltungen wurden in ([HEJA23] S. 55) bereits prozentuale Anteile an der Gesamt-
veranstaltungszeit eines Jahres angegeben. Die Berechnung von spezifischen Jahreskenn-
werten in den Nutzungsintensitäten gering, mittel und hoch basiert auf einer Variation ener-
gieintensiver Anteile in Veranstaltungskombinationen, wobei die Anteile des untersuchten 
Komplexes als eine mittlere Nutzungsintensität eingeordnet wurden. Die Kennwerte qAH,26 sind 
in Anlehnung an die untersuchten Messeflächen für eine Veranstaltungsnutzung an dN,VA = 60 
Tagen formuliert. Bei besseren Kenntnissen zu einer geringeren oder höheren Anzahl an Ver-
anstaltungstagen können die angegebenen Werte jeweils proportional ungerechnet werden. 

  

7.3.5.7 Differenzierung von Nutzungszonen in Flächenanteile 

 

Büronutzungen (Nutzungszonen 01-03) 

Die angegebenen spezifischen Jahreskennwerte für den Nutzerstrombedarf bilden jeweils 
einen mittleren Bedarf von Zonenflächen in unterschiedlichen Nutzungsintensitäten ab. Der 
Bedarf von Einzelräumen oder Raumgruppen innerhalb einer Intensitätsstufe unterliegt 
Schwankungen hinsichtlich der Geräteausstattung und der bezogenen Fläche. Für eine bes-
sere Differenzierung der Nutzungsintensität ist es deshalb sinnvoll, Flächenanteile bestimm-
ter Nutzungszonen anhand spezifischer Kriterien (z.B. Personenbelegung, Funktionalität) 
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näher zu untersuchen. Mit den Auswertungen der Nutzungszonen 01 (Einzelbüro), 02 (Grup-
penbüro) und 03 (Großraumbüro) aus ([JAHE21] S. 77f.) und ([HEJA23] S. 34f.) liegen zu-
sammengeführte Nutzungsinformationen für 630 Räume mit insgesamt 1.113 Büroarbeitsplät-
zen vor. Differenziert nach Einzelarbeitsplätzen je Raum stellt Abbildung 7-39 die Verteilung 
der Einzelraumflächen in den drei Nutzungszonen in Abhängigkeit der Arbeitsplatzanzahl vor.

Abbildung 7-39: Verteilung der Einzelraumflächen in der Stichprobe - Räume der Büronutzungen 01, 02, 03

In der Darstellung zeigt sich, dass die Einzelraumflächen mit der Zahl der Arbeitsplätze zu-
nehmen. Allein bei Büros mit 2 und 3 AP (Arbeitsplätzen) gibt es große Ähnlichkeiten in den 
Raumflächen ohne einen großen Flächenzuwachs. Für die angegebenen Quartile der Raum-
flächenverteilung lässt sich jeweils die mittlere Fläche je Arbeitsplatz berechnen, um so eine 
Aussage über die Belegungsdichte in den untersuchten Nichtwohngebäuden zu erhalten. 
Tabelle 7-74 fasst erhaltenen Belegungsdichten zusammen.

Tabelle 7-74: Belegungsdichte je Arbeitsplatz � Nutzungsprofile 01, 02, 03

Arbeitsplätze
je Einzelraum
(Nutzung)

Anzahl 
Räume

Einzelraumgröße [m2] Fläche je Arbeitsplatz [m2/AP]

Quartil
25%

Median
50%

Quartil
75%

Quartil
25%

Median
50%

Quartil
75%

1 (01) 337 16,56 18,73 21,64 16,56 18,73 21,64

2 (02) 194 19,76 25,13 33,56 9,88 12,57 16,78

3 (02) 52 19,45 25,91 33,18 6,48 8,64 11,06

4 (02) 29 28,27 35,54 38,94 7,07 8,89 9,74

5 (02) 8 34,56 42,11 60,09 6,91 8,42 12,02

6 (02) 3 46,98 55,22 60,60 7,83 9,20 10,10

7 (03) 3 52,44 54,50 77,56 7,49 7,79 11,08

8 (03) 2 - (113,75) (129,30) - (14,22) (16,16)

9 (03) 1 - (217,05) - - (24,12) -

12 (03) 1 - (225,85) - - (18,82) -
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Die Einzelraumgrößen der mittleren 50% der Einzelwerte betragen zwischen 16,56 m2 und 
21,64 m2 bei Einzelbüros, zwischen 19,76 m2 und 60,60 m2 bei Gruppenbüros und zwischen 
52,44 m2 und 225,85 m2 in den untersuchten Großraumbüros. Die insgesamt große Band-
breite in Einzelbüros (Minimum 5,26 m2, Maximum 69,87 m2) beruht auf den baulichen Ver-
hältnissen der Einzelgebäude sowie der funktionalen Integration von z.B. Sitzungs- und Be-
ratungsbereichen in Einzelbüros von Leitungspersonal.  

 

In der Gegenüberstellung der ausgewerteten Einzelräume zeigt sich, dass die vergleichs-
weise geringe Belegungsdichte in Einzelbüros (Median 18,73 m2/AP) in Gruppenbüros mit 2 
bis 6 Arbeitsplätzen deutlich zunimmt (Median 9,20-12,57 m2/AP) und in Großraumbüros ab 
7 Arbeitsplätzen wieder abnimmt (Median 14,22-24,12 m2/AP). Hierzu können verschiedene 
Einflussfaktoren beschrieben werden. In der überwiegenden Zahl der Einzelbüros befanden 
sich dem Arbeitsplatz zugehörige weitere Einrichtungsgegenstände wie z.B. Aktenschränke, 
Regale oder Sitzmöglichkeiten. Bei den untersuchten Gruppenbüros besteht eine dichtere 
Anordnung der Arbeitsplätze sowie eine gemeinsame Nutzung ergänzender Einrichtungen, 
wodurch sich rechnerisch die Fläche je Arbeitsplatz reduziert. Dementgegen erhöht sich die 
rechnerische Fläche je Arbeitsplatz in den (wenigen) Großraumbüros durch die Integration 
von Verkehrsflächen, Sozial- oder Beratungsbereichen in die vergleichsweise große Raum-
fläche � verbunden mit zusätzlicher funktionaler Geräteausstattung. 

 

Bettenzimmer (Nutzungszone 10) 

Mit der Untersuchung einzelner Krankenhausbereiche in ([HEJA23] S. 40f.) liegen Informati-
onen für 47 Bettenzimmer mit einer maximalen Belegung von 1 bis 4 Patienten vor. Tabelle 
7-75 fasst die Ergebnisse zur Raumgrößenverteilung und der Belegungsdichte zusammen. 

 
Tabelle 7-75: Belegungsdichte je Patientenbett - Nutzungsprofil 10 

Patienten-
betten je  
Einzelraum 

Anzahl 
Räume 

Einzelraumgröße [m2] Fläche je Patient [m2/AP] 

Quartil 
25% 

Median 
50% 

Quartil 
75% 

Quartil 
25% 

Median 
50% 

Quartil 
75% 

1 10 16,85 17,55 20,19 16,85 17,55 20,19 

2 30 21,40 21,55 21,82 10,70 10,77 10,91 

3 6 25,48 25,49 25,49 8,49 8,50 8,50 

4 1 - (41,40) - - (10,35)  

 

Für die mittleren 50% der Einzelwerte ergibt sich eine Einzelraumfläche zwischen 16,85 m2 
und 20,19 m2 in Einbettzimmern, zwischen 21,40 m2 und 21,82 m2 in Zweibettzimmern und 
zwischen 25,48 m2 und 25,49 m2 in Dreibettzimmern. Ein dokumentiertes Vierbettzimmer um-
fasst eine Einzelfläche von 41,40 m2. Bezogen auf die Fläche je Patient besteht die geringste 
Belegungsdichte in Einbettzimmern (Median 17,55 m2/Patient), die sich bei Zweibett- und 
Dreibettzimmern jeweils erhöht (Median 10,77 m2/Patient bzw. 8,50 m2/Patient). Die Bele-
gungsdichte im exemplarisch betrachteten Vierbettzimmer sinkt erneut durch die Integration 
zusätzlicher Erschließungsbereiche zwischen den Patientenbetten (10,35 m2/Patient). Zu je-
dem Bettenzimmer ergänzt sich jeweils ein WC- und Sanitärbereich, der in der Raumzugehö-
rigkeit eine durchschnittliche Fläche von 1,70 m2 bei Ein- und Zweibettzimmern, 3,23 m2 bei 
Dreibettzimmern und 5,00 m2 bei dem exemplarischen Vierbettzimmer aufweist. 
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Hotelzimmer (Nutzungszone 11) 

Die untersuchten Einzelräume der vier Hotels in ([HEJA23] S. 95f.) eignen sich, um eine Flä-
chenverteilung der erhobenen Einzel- und Doppelzimmer in Betracht zu ziehen. Hierbei ist zu 
beachten, dass nur Hotels im mittleren Segment untersucht werden konnten. Tabelle 7-76 
zeigt die Verteilung der Einzelraumgröße auf. 

 
Tabelle 7-76: Belegungsdichte je Hotelgast - Nutzungsprofil 11 

Zimmertyp Anzahl 
Räume 

Einzelraumgröße [m2] 

Minimum Quartil 
25% 

Median 
50% 

Quartil 
75% 

Maximum 

Einzelzimmer 22 13,77 14,11 14,78 15,99 20,07 

Doppelzimmer 133 11,80 16,06 17,40 17,97 34,50 

 

Ein Einzelzimmer in der Raumstichprobe umfasst im Median eine Einzelfläche von 14,78 m2, 
für Doppelzimmer ergibt sich im Median eine Einzelfläche von 17,40 m2. Insbesondere bei 
Doppelzimmern kann sich die Raumfläche durch einen höheren Zimmerstandard (z.B. Sui-
ten) deutlich vergrößern. Jedes Hotelzimmer besitzt zusätzlich einen eigenen Sanitärbereich, 
der bei den untersuchten Hotelzimmern eine Fläche von 1,60 m2 (Einzelzimmer, klein) über 
2,40 m2 im Mittel (Einzel- und Doppelzimmer) bis 3,78 m2 (Doppelzimmer, Suiten) umfasst. 

 

Verkehrsflächen (Nutzungszone 19) 

Während für andere unspezifische Nutzungen, die nur in wenigen Einzelräumen eine reguläre 
Geräteausstattung aufweisen, und das Vorhandensein auf bestimmte Gebäudenutzungen 
eingegrenzt werden kann (z.B. Nutzungszone 16 (WC und Sanitärflächen in NWG): Haar-
trockner in Bädern von Hotels) ist dies für Verkehrsflächen in der generellen Betrachtung 
schwierig. In der zusammengeführten Gebäudestichprobe aus ([JAHE21] S. 107f.) und 
([HEJA23] S.95f.) ergibt sich für 50% der Nichtwohngebäude über alle untersuchten Gebäu-
denutzungen mindestens eine Arbeitshilfe bzw. ein Nutzergerät in den Verkehrsflächen.  

 

Um eine Abschätzung des Flächenanteils an den Verkehrsflächen vorzunehmen, die Nutzer-
geräte enthalten, wurden die relevanten Stichprobengebäude näher untersucht. Wenn Ge-
räte vorhanden sind, befinden sie sich in Einzelraumflächen von 15,54 m2 bis 690,69 m2 und 
umfassen eine Bandbreite von einzelnen Telefonen über größere Netzwerkdrucker bis hin zu 
mehreren Snackautomaten mit Kühlung. In einer Auswertung auf Gebäudeebene wurden die 
Teilbereiche der Verkehrsfläche mit Geräteausstattung identifiziert und auf die gesamte Ver-
kehrsfläche bezogen. In Abhängigkeit der Gebäudegröße ergeben sich verschiedene durch-
schnittliche Flächenanteile (Tabelle 7-77) 

 
Tabelle 7-77: Anteil der Verkehrsfläche mit elektrischen Geräten in Abhängigkeit der Gesamtfläche 

Verkehrsfläche des  
Gesamtgebäudes [m2] 

ø Anteil der Verkehrsfläche  
mit elektrischen Geräten [%] 

Anzahl der  
Gebäude 

bis 300 45,81 10 

301 bis 500 31,20 9 

501 bis 3.700 21,91 11 

über 3.700 3,47 2 
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Saunabereiche (Nutzungszone 34) 

In Sauna- und Wellnessbereichen konzentriert sich der Nutzerstrombedarf auf elektrisch be-
triebene Saunaöfen, Dampferzeuger, Solarien oder vergleichbare Geräte mit hohen Leis-
tungsaufnahmen. Die Wärmeabgabe erfolgt in vergleichsweise kleinen und abgetrennten Be-
reichen, während ein zugehöriger Ruhebereich mit wenigen oder keinen Arbeitshilfen ausge-
stattet ist. Für die sechs in ([HEJA23] S. 65f.) erhobenen Saunabereiche wurde deshalb eine 
Detailbetrachtung hinsichtlich der Flächenverteilung durchgeführt. Diese teilen sich auf in 4 
Trockensaunen (Fitness 1-2, Hotel 1-2), 1 Dampfsauna (Fitness 3) und 1 Solarium / Sonnen-
bank (Fitness 4). Die Flächenanteile der jeweiligen Saunakabine bzw. des Solariums und der 
zugehörigen Ruhebereiche sowie die elektrische Leistungsaufnahme des Erzeugers fasst Ta-
belle 7-78 zusammen. 

 
Tabelle 7-78: Flächenanteile für Kabine und Ruhebereich sowie Erzeugerleistung - Nutzungsprofil 34 

Raum-
gruppe 

Gesamtfläche  
Bereich [m2] 

Flächenanteil 
Kabine [%] 

Flächenanteil 
Ruhebereich [%] 

Leistung el. 
Erzeuger [kW] 

kW/m2 
Kabine 

Fitness 1 86,51 16,65% 83,35% 21,0 (Ofen) 1,46 

Fitness 2 144,68 15,40% 84,60% 15,0 (Ofen) 1,35 

Fitness 3 46,88 13,14% 86,86% 7,5 (Dampf) 1,22 

Fitness 4 30,29 14,86% 85,14% 14,5 (Solarium) 3,22 

Hotel 1 18,24 52,08% 47,92% 6,0 (Ofen) 0,63 

Hotel 2 22,50 52,93% 47,07% 7,0 (Ofen) 0,59 

 

Für die Saunabereiche und das Solarium mit hoher Nutzungsintensität zeigen sich Ähnlich-
keiten in den Flächenanteilen und der spezifischen installierten Erzeugerleistung. Der Flä-
chenanteil der Sauna- bzw. Solarienkabine bei den Raumgruppen Fitness 1-4 beträgt zwi-
schen 13,14% und 16,65% der Gesamtfläche � wiederum macht der Ruhebereich einen Flä-
chenanteil zwischen 83,35% und 86,86% aus. Bei der installierten Erzeugerleistung ergibt 
sich für die Saunakabinen ein Wert zwischen 1,22 und 1,46 kW/m2. Im Vergleich weist der 
Aufstellbereich des Solariums eine spezifische Leistung von 3,22 kW/m2 auf � allerdings bei 
einer deutlich geringeren regelmäßigen Nutzungszeit. In den unregelmäßig genutzten Sau-
nabereichen der Hotels 1 und 2 umfasst die Fläche der Saunakabine knapp mehr als die 
Hälfte des Gesamtbereichs (52,08% bzw. 52,93%), gleichzeitig wurde eine vergleichsweise 
geringere spezifische Ofenleistung von 0,59 bis 0,63 kW/m2 Kabinenfläche dokumentiert, was 
in etwa der Hälfte der dauerhaft betriebenen Anlagen (Fitness 1-3) entspricht. Umkleidebe-
reiche wurden entsprechend in der Nutzungszone 18 (Nebenflächen) berücksichtigt. 

 

Fitnessräume (Nutzungszone 35) 

In großen Fitnesseinrichtungen bestehen durch differenzierte Sportangebote unterschiedli-
che Nutzungsintensitäten innerhalb der gesamten, zur Verfügung stehenden Trainingsfläche. 
Um eine Überschätzung des Nutzerstrombedarfs zu vermeiden, wird für Fitnessbereiche mit 
nennenswerten Flächenanteilen in der Nutzungsintensität gering (z.B. Kursräume, Boxhallen) 
eine flächengewichtete Berechnung des Bedarfs empfohlen. Für eine erste Orientierung sind 
in Tabelle 7-79 die Anteile unterschiedlicher Nutzungsintensität dargestellt, die sich aus den 
in ([HEJA23] S. 95f.) dokumentierten Gebäuden mit Fitnessräumen ergeben. 

 

 

 



 

 146 

Tabelle 7-79: Flächenanteile unterschiedlicher Nutzungsintensität - Nutzungsprofil 35 

Gebäude Gesamt-
fläche  
Zone 35 
[m2] 

Nutzungsintensität Zone 35 

Fläche  
gering [m2] 

Fläche mittel 
bis hoch [m2] 

Anteil 
gering [%] 

Anteil mittel 
bis hoch [%] 

Fitnessstudio 1 509,99 167,66 342,33 32,88% 67,12% 

Fitnessstudio 2 915,27 95,84 819,43 10,47% 89,53% 

Fitnessstudio 3 1.694,01 985,74 708,27 58,19% 41,81% 

Fitnessstudio 4 542,87 201,64 341,24 37,14% 62,86% 

Hotel 1 41,37 0,00 41,37 0,00% 100,00% 

Hotel 2 23,30 0,00 23,30 0,00% 100,00% 

Kegelbahn 96,89 0,00 96,89 0,00% 100,00% 

Kegelbahn 155,82 0,00 155,82 0,00% 100,00% 

 

Für die vier in ([HEJA23] S. 96f) dokumentierten Fitnessstudios ergibt sich für den Flächen-
anteil von Einzelräumen mit einem geringen Nutzerstrombedarf eine Bandbreite von 10,47% 
bis 58,19%, wobei sich in Fitnessstudio 2 aufgrund der baulichen Gegebenheiten ein beson-
ders kleiner Anteil ergibt. Bei einer alleinigen Betrachtung von Kursräumen liegt der Flächen-
anteil der Fitnessstudios 1, 3 und 4 zwischen 21,80% und 37,14%. Durch weitere Räume 
geringer Nutzungsintensität (z.B. Ballsporträume) steigt der Anteil in Fitnessstudio 3 auf 
58,19%. Für die untersuchten Fitnessräume in Hotels sowie Kegelbahnen entfällt der Bedarf 
vollständig auf die Intensitäten mittel oder hoch. 

 

Spezialpflegebereiche (Nutzungszone 38) 

In zwei der in ([HEJA23] S.73f.) untersuchten Krankenhausbereiche wurden Räume doku-
mentiert und ausgewertet, die sich der Nutzungszone 38 (Spezialpflegebereiche) zuordnen 
lassen. Tabelle 7-80 fasst die Belegungsdichte der analysierten Einzelräume zusammen. 

 
Tabelle 7-80: Belegungsdichte je Patientenbett - Nutzungsprofil 38 

Patienten- 
betten je  
Einzelraum 

Anzahl 
Räume 

Einzelraumgröße [m2] 

Minimum Quartil 
25% 

Median 
50% 

Quartil 
75% 

Maximum 

1 IMC 6 15,55 16,26 18,41 19,35 20,70 

2 IMC 
(je Patient) 

10 20,6 
(10,30) 

22,58 
(11,29) 

22,58 
(11,29) 

22,58 
(11,29) 

27,04 
(13,52) 

1 ITS 2 15,64 16,13 16,63 17,12 17,61 

2 ITS 
(je Patient) 

12 28,41 
(14,21) 

31,15 
(15,57) 

31,15 
(15,57) 

31,16 
(15,58) 

31,25 
(15,63) 

 

Im Vergleich der Einbett-Zimmer in der IMC- und der ITS-Überwachung zeigen sich nur ge-
ringe Unterschiede in den Einzelraumgrößen, wobei die dokumentierte Maximalgröße der ITS-
Zimmer etwas geringer ausfällt. Ein deutlicher Zuwachs der Raumgröße ist im Vergleich zur 
Nutzungszone 10 (Bettenzimmer) in Zweibett-Zimmern der IMC- und ITS-Überwachung zu 
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erkennen. Je Patient stehen hier 15,57 m2 bzw. 16,63 m2 zur Verfügung � nicht zuletzt erfor-
derlich durch einen höheren Platzbedarf für regelmäßig genutzte medizinische Geräte. 

 

Arztpraxen und Therapeutische Praxen (Nutzungszone 40) 

Die in ([HEJA23] S. 76) dokumentierten Arztpraxen setzen sich aus verschiedenen funktiona-
len Einzelbereichen zusammen, die für sich betrachtet eine unterschiedliche Geräteausstat-
tung und Nutzungsintensität aufweisen. In Form einer Praxis wird die Kombination der ver-
gleichsweise geringen Flächenanteile als eine gemeinsam betrachtete Einheit verstanden. 
Für eine vergleichende Betrachtung weiterer Arztpraxen enthält Tabelle 7-81 die prozentua-
len Flächenanteile der dokumentierten Praxen. 

 
Tabelle 7-81: Flächenanteile der Einzelbereiche - Nutzungsprofil 40 

Praxis Gesamt-
fläche 
[m2] 

Flächenanteile der Einzelbereiche [%] 

Anmeldung 
+ Warten 

WC Untersuchung 
+ Behandlung 

Lager Tee-
küche 

Labor 

Praxis 1 163,65 30,88% 1,37% 45,67% 7,33% 4,91% 9,84% 

Praxis 2 54,25 29,40% 7,43% 58,26% 0,00% 4,91% 0,00% 

Praxis 3 45,12 35,35% 5,94% 35,64% 18,15% 4,91% 0,00% 

Praxis 4 64,62 20,60% 4,27% 49,64% 20,58% 4,91% 0,00% 

 

Der zentrale Bereich aus Untersuchung- und Behandlungsräumen (inklusive Arztzimmer) um-
fasst bei den ausgewerteten Praxen zwischen 35,64% und 58,26% des Gesamtfläche, wobei 
der Anmelde- und Wartebereich mit 20,60% bis 35,35% der Gesamtfläche. den zweitgrößten 
Einzelbereich bildet. In allen Praxen waren WC-Räume und Teeküchen (anteilig) vorhanden. 
Je nach Größe und Fachrichtung bestehen zusätzliche Bereiche für die Lagerung oder Vor-
bereitung (Lager, Labor). 

 

7.3.6 Vergleich der Kennwerte mit den Ergebnissen der Stichprobe 

 

In der Berechnung von spezifischen Jahreskennwerten für den zonenbezogenen Nutzer-
strombedarf ergeben sich zwischen festgelegten Standardgrößen und realen Gegebenheiten 
erwartbare Unterschiede. Das folgende Kapitel stellt die formulierten Ergebnisse in Relation 
zu den in Modellierungen bestimmten individuellen Bedarfswerten. Hieraus ergibt sich eine 
grundlegende Einordnung der untersuchten Nichtwohngebäude hinsichtlich der in der Praxis 
vorhandenen Bandbreite. Eine große Abweichung zwischen Standardkennwert und Norm-
kennwert spiegelt insofern keine geringe Güte der Ergebnisse wider, sondern zeigt die im 
Bestand vorhandene Bandbreite individuellen Nutzungsrandbedingungen auf. 

 

Eine Erklärung der Abweichungen kann insgesamt mit verschiedenen raumindividuellen Ein-
flussfaktoren gegeben werden, die einzeln oder kombiniert auftreten können: 

 

� Unterschiede in der täglichen Vollbenutzungszeit (tVB), 
� Unterschiede in der Anzahl der Nutzungstage pro Jahr (dN), 
� großer relativer Fehler aufgrund sehr kleiner Bedarfskennwerte und/oder 
� schwere Vergleichbarkeit aufgrund einer abweichenden Berechnungsgrundlage 
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Nachfolgend wird eine Zuordnung der Kennwerte nach dem ausschlaggebendem Kriterium 
der Abweichung vorgenommen, dass sich aus dem Vergleich der Standardwerte mit den 
erhobenen Nutzungszeiten der untersuchten Gebäude bzw. Raumbereiche ergibt. 

 

7.3.6.1 Bedarfskennwerte mit geringen Abweichungen 

 

Eine geringe Abweichung zwischen den Berechnungsergebnissen mit definierten Standard-
bedingungen und mit realen Gegebenheiten deutet auf eine zielführende Abbildung der in 
der Stichprobe vorgefundenen Bandbreite an Nutzungsintensität hin. Prinzipiell entsteht eine 
geringe Abweichung auch in Zonen, bei denen keine regelmäßigen Arbeitshilfen vorhanden 
sind. Tabelle 7-82 enthält eine Übersicht der Nutzungsprofile, bei denen sich eine besonders 
gute Übereinstimmung der Berechnungsergebnisse mit den Ergebnissen der Stichprobe in 
den Zonen ergibt. 

 
Tabelle 7-82: Nutzungsprofile mit geringen Abweichungen zwischen den Berechnungsergebnissen mit Standar-
drandbedingungen und mit realen Nutzungsrandbedingungen 

01 � Einzelbüro (1 Arbeitsplatz) 27 � Ausstellung 

02 � Gruppenbüro (2 bis 6 Arbeitsplätze) 30 � Bibliothek � Magazin, Depot 

05 � Schalterhalle 38 � Spezialpflegebereiche 

07 � Einzelhandel/Kaufhaus (Kühlprodukte) 39 � Flure des allgemeinen Pflegebereichs 

10 � Bettenzimmer 21 � Rechenzentrum1 

11 � Hotelzimmer 23 � Zuschauer1 

18 � Nebenflächen 32&33 � Parkhäuser1 

1 Nutzungszonen ohne reguläre Ausstattung mit Arbeitshilfen 

 

7.3.6.2 Unterschiede in der Nutzungszeit (täglich, jährlich) 

 

Raumnutzungen in Zonen, die über eine Vielzahl von Nichtwohngebäuden vorhanden sind, 
orientieren sich häufig an den allgemeinen Nutzungszeiten des Gebäudes. Je nach individu-
eller Funktion der Zone im Gebäude kann die tägliche Vollbenutzungszeit oder die Anzahl 
der Nutzungstage (üblicherweise 5 Tagen pro Woche (252 Tage pro Jahr inklusive Feiertage) 
bis 7 Tage pro Woche (365 Tage pro Jahr)) stark schwanken. Als Grundlage der Einordnung 
dienen die gebäudeweise dokumentierten Nutzungszeiten im Vergleich zur Standardangabe. 
Eine Abweichung der Nutzungszeit der Arbeitshilfen wird als maßgeblicher Einfluss bei fol-
genden Nutzungszonen gesehen (Tabelle 7-83):  

 
Tabelle 7-83: Nutzungsprofile mit größeren Abweichungen zwischen den Berechnungsergebnissen mit Standar-
drandbedingungen und mit realen Nutzungsrandbedingungen 

03 � Großraumbüro  (ab 7 Arbeitsplätze) 20 � Lager, Technik, Archiv 

06 � Einzelhandel 24 � Foyer 

08 � Klassenzimmer, Gruppenraum 28 � Bibliothek � Lesesaal 

12 � Kantine 29 � Bibliothek � Freihandbereich 

13 � Restaurant 34 � Saunabereich 
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14 � Küchen in Nichtwohngebäuden 35 � Fitnessräume 

15 � Küche, Vorbereitung, Lager 36 � Labor 

16 � WC und Sanitärräume in NWG 37 � Untersuchungs- u. Behandlungsräume 

17 � Sonstige Aufenthaltsräume 40 � Arztpraxen und Therapeutische Praxen 

19 � Verkehrsflächen 41 � Logistikhallen, Lagerhallen 

 

Die Ursachen der Abweichungen zwischen den durchschnittlichen spezifischen Bedarfswer-
ten der Stichprobe und den Ergebnissen lassen sich exemplarisch benennen. So bestehen 
in den Einzelhandelsflächen große Unterschiede bei den Öffnungszeiten, die Nutzung von 
Klassenzimmern variiert je nach Schulform und einzelne Großraumbüros werden auch am 
Samstag genutzt. Darüber hinaus befinden sich einige spezifische Nutzungszonen (z.B. 
Gastronomienutzungen, Labore) oder unspezifische Nutzungszonen (z.B. WC, Verkehrsflä-
chen, Lager) übergreifend in unterschiedlichsten Gebäudenutzungen, welche eine große 
Bandbreite hinsichtlich täglicher Vollbenutzungszeit und Anzahl der Nutzungstage pro Jahr 
aufweisen. Ein besonderer Fall stellt sich bei den aufgenommenen Untersuchungs- und Be-
handlungsräumen eine Notaufnahmestation dar, die aufgrund der medizinischen Versorgung 
ganzjährig (365 d/a) vorgehalten werden. Entsprechend bestehen zu einem Standard-Nut-
zungsniveau individuell starke Abweichungen in den Nutzungszeiten, woraus vergleichs-
weise große Abweichungen zu Standardwerten resultieren. Bei einer Betrachtung des Nut-
zerstrombedarfs im Rahmen einer individuellen Verbrauchsanalyse sollten in diesen Nut-
zungszonen die täglichen und jährlichen Nutzungszeiten nach bestem Wissen angepasst 
werden. 

 

7.3.6.3 Großer relativer Fehler bei kleinen absoluten Kennwerten 

 

Große relative Abweichungen zwischen einem Standardwert und den individuellen Gegeben-
heiten lassen sich gelegentlich bei besonders kleinen absoluten Werten beobachten. Hierbei 
handelt es sich um spezifische Kennwerte, die kleiner oder gleich 0,51 kWh/(m2a) sind. Auch 
wenn sich eine hohe relative Abweichung ergibt, bewegt sich die absolute Abweichung auf 
einem sehr niedrigen Niveau. Tabelle 7-84 fasst die Werte zusammen, die sich in diese Be-
obachtung einordnen lassen. 

 
Tabelle 7-84: Nutzungsprofile mit größeren Abweichungen zwischen den Berechnungsergebnissen mit Standar-
drandbedingungen und mit realen Nutzungsrandbedingungen aufgrund großer relativer Fehler 

Nutzungszone rel. Abweichung abs. Abweichung 

04 � Besprechung, Sitzung (Kennwert gering) -31,37% 0,16 kWh/(m2a) 

08 � Klassenzimmer (Kennwert gering) +73,74% 0,12 kWh/(m2a) 

09 � Hörsaal, Auditorium (Kennwert gering) -77,50% 0,01 kWh/(m2a) 

12 � Kantine (Kennwert mittel) +63,68% 0,24 kWh/(m2a) 

20 � Lager, Technik, Archiv (Kennwert hoch 1) -11,43% 0,03 kWh/(m2a) 

28 � Bibliothek � Lesesaal (Kennwert gering) +283,33% 0,17 kWh/(m2a) 

31 � Turnhallen (Kennwerte mittel & hoch) +61,26%/+43,85% 0,01/0,08 kWh/(m2a) 

35 � Fitnessräume (Kennwert gering) +495,16% 0,12 kWh/(m2a) 
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Aufgrund der Größenrelation sind überwiegend Kennwerte der Nutzungsintensität gering von 
diesem Phänomen betroffen. Im Vergleich der Größenrelation zu durchschnittlichen spezifi-
schen Kennwerten für den Nutzerstrombedarf wird der Einfluss der absoluten Abweichung 
bei den aufgezeigten Einzelkennwerten auf das Gesamtergebnis als sehr gering eingeordnet. 

 

7.3.6.4 Abweichende Berechnungsgrundlage 

 

Die in einzelnen Nutzungen formulierten spezifischen Kennwerte sind aufgrund ihrer indivi-
duellen Zuordnung, ihrer Exemplarität oder den vorgenommenen Einordnungskriterien 
schwer mit einer normierten Werteanordnung vergleichbar. Hierzu zählen die untersuchten 
Gewerbenutzungen (Nutzungen 22.1/.2/.3) sowie die beiden Veranstaltungsnutzungen 25 
(Bühne) und 26 (Messe, Kongress), die jeweils auf der Auswertung einzelner Bestandteile 
der Gesamtnutzung beruhen und eine hohe Individualität in der Nutzungsdauer aufweisen. 

 

7.3.6.5 Zusammenfassende Aussagen zum Kennwertvergleich 

 

Mit der gebäudeindividuellen Kombination unterschiedlicher Nutzungszonen leiten sich für 
die jeweils vorhandenen Einzelnutzungen in einer übergeordneten Betrachtung entspre-
chende Bandbreiten in der Nutzungsintensität und der Nutzungsdauer ab. In Abhängigkeit 
einer im Mittel gleichmäßigen Nutzung und der zielführenden Festlegung von Standardrand-
bedingungen zeigt sich für die vorhandene Raumstichprobe in vielen Nutzungen eine sehr 
gute oder gute Abbildung des Durchschnitts. Allerdings bestehen auch zahlreiche Nutzungs-
zonen, die übergreifend in unterschiedlich genutzten Nichtwohngebäuden vorkommen und 
sich bezüglich der Nutzungsintensität aufgrund des Betriebsablaufes stark differenzieren. 
Dementsprechend untermauern die vorhandenen individuellen Gegebenheiten die Notwen-
digkeit eines rechnerisch variabel anpassbaren Berechnungsverfahrens. 
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7.4 Jahreskennwerte für den Strombedarf Zentraler Dienste 

7.4.1 Einordnung, Differenzierung und Bestimmung des Bedarfs 

 

In 81 der 84 untersuchten Nichtwohngebäude wurden Verbraucher identifiziert, die sich den 
Zentralen Diensten zuordnen lassen. Hierzu gehören regelmäßig Servertechnik, zugehörige 
Netzwerkkomponenten (u.a. Server, Switches) und Router für WLAN. Je nach Ausstattung 
des Gebäudes sind zusätzliche Anlagen für Funktelefone (DECT) oder zur Videoüberwa-
chung installiert.  

 

Zentrale Dienste sind individuell und übergeordnet für die Gebäudenutzung konfiguriert, 
wodurch die Intensität der Geräteausstattung von den funktionalen Anforderungen des Nicht-
wohngebäudes abhängt. Gleichzeitig lassen sich zwei strukturell Bereiche unterscheiden: 
Zentrale Dienste besitzen einerseits eine zentrale Steuerung der jeweiligen Anlage an einem 
Punkt des Gebäudes, anderseits erstrecken sich verknüpfte Einzelverbraucher über das Ge-
bäude selbst. Die Summe beider Anteile bildet den Strombedarf für Zentrale Dienste. 

 

Je nach Größe und Ausstattung des Nichtwohngebäudes mit Zentralen Diensten erfolgt die 
Unterbringung einer Zentrale für Kommunikationstechnik aus vielfältigen Gründen (z.B. Zu-
gangskontrolle, Funktionalität, interne Wärmelasten) in separaten Räumlichkeiten, welche üb-
licherweise dem Nutzungsprofil 21 (Rechenzentrum) nach DIN V 18599-10 zugeordnet sind. 
Aus den zentralen Einrichtungen heraus werden die im Gebäude verteilten Verbraucher mit 
Informationssignalen und gegebenenfalls mit Strom versorgt. Relevant für eine Bilanzierung 
sind neben dem Strombedarf jedoch hier auch die lokal auftretenden Wärmelasten, die aus 
der Abwärme der Geräte in anderen Nutzungszonen entsteht. 

 

Aus den 38 erhobenen Räumen des Nutzungsprofils 21 wurden in Analogie zur Auswertung 
der Arbeitshilfen spezifische Jahreskennwerte für den Strombedarf Zentraler Dienste in der 
Zentrale abgeleitet und in die Nutzungsintensitäten gering, mittel und hoch kategorisiert. Die 
Ergebnisse hierzu sind unter Angabe typischer Ausstattungen nachfolgend angegeben. Be-
sonders kleine Gebäude oder Einrichtung mit geringer Netzwerkausstattung besitzen jedoch 
häufig keine Kommunikationszentrale. Gleichzeitig bildet die Netzwerktechnik neben etwa 
der Videoüberwachung oder der Zutrittskontrolle nur einen Teil der Installation ab. 

 

Zur Bestimmung eines jährlichen Strombedarfs für Zentrale Dienste wurden die untersuchten 
Nichtwohngebäude nach Ihrer Nutzung kategorisiert und auf Ebene des Gesamtgebäudes 
und den Ergebnissen der Modellierung ausgewertet. Neben qualitativen Merkmalen der Ge-
räteausstattung gehen auch Angaben zur Verteilung der Abwärme innerhalb einer möglichen 
Zentrale und innerhalb des Gebäudes hervor. Der jährliche Strombedarf eines Gebäudes für 
Zentrale Dienste lässt sich in Abhängigkeit der Gebäudenutzung mit folgender Gleichung auf 
Grundlage empirischer Daten bestimmen: 

 

QZD = qZD · ANGF (6) 

 

mit den Berechnungsgrößen 

QZD Jährlicher Strombedarf für Zentrale Dienste in einem Nichtwohngebäude 
[kWh/a] 

qZD Spezifischer jährlicher Strombedarf für Zentrale Dienste [kWh/(m2a)] 

ANGF Nettogrundfläche des Gebäudes [m2] 
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Darüber hinaus kann sich der spezifische jährliche Strombedarf für Zentrale Dienste in Anteile 
der Zentrale und Anteile innerhalb des Gebäudes aufgliedern. Diese Differenzierung ist ins-
besondere für die lokale Zuordnung der Abwärme relevant. Zur Berechnung ergibt sich fol-
gende Gleichung 

 

qZD = qZD,z + qZD,g = fZD,z · qZD + fZD,g  · qZD (7) 

 

mit den Berechnungsgrößen 

qZD Spezifischer jährlicher Strombedarf für Zentrale Dienste [kWh/(m2a)] 

fZD,z Faktor zur Bestimmung des Anteils von qZD an der Zentrale [%] 

qZD,z Anteil des spezifischen jährlichen Strombedarfs für die Zentrale [kWh/(m2a)] 

fZD,g Faktor zur Bestimmung des Anteils von qZD im Gebäude [%] 

qZD,g Anteil des spezifischen jährlichen Strombedarfs für Verbraucher innerhalb der 
Gebäudeverteilung [kWh/(m2a)] 

 

Zur Bestimmung des spezifischen jährlichen Strombedarfs für Zentrale Dienste sind in Ta-
belle 7-85 die jeweiligen Werte nach Gebäudenutzung sortiert. Die Beschreibung der Aus-
stattung beruht auf den jeweils vorgefundenen Anlagen und differenziert nach Intensität der 
Zentrale (wenn vorhanden) und Gebäudeverteilung. Für nicht aufgeführte Gebäudenutzun-
gen sowie für spezifische Betrachtungen der Zentrale können die Ergebnisse der Zone 21 
verwendet werden (siehe folgender Abschnitt). 

 
Tabelle 7-85: Spezifischer jährlicher elektrischen Strombedarf Zentraler Dienste nach Gebäudenutzung 

Gebäudenutzung Spezifischer jährlicher elektr. Strombedarf für Zentrale Dienste (ZD) 

qZD 
[kWh/(m2a)] 

zentral 
fZD,z 

Gebäude 
fZD,g 

Beschreibung der Ausstattung 
Zentral- und Gebäudeinstallation 

Bürogebäude, 
Standard 

2,78 97% 3% Standardausstattung für übliche 
Verwaltungsaufgaben / zentral: 
Serveranlage (++), Telefonanlage; 

Gebäude: ggf. Zugangssysteme 

Bürogebäude,  
erhöhter Standard 

4,29 97% 3% zentral: Serveranlage (++),  
Telefonanlage; Gebäude:  
flächendeckend WLAN-Router 

Bürogebäude, 
übergeordnete 
Netzwerk- 

aufgaben 

15,24 92% 8% Servertechnik für Verwaltung und 
übergeordnete zentrale  
Aufgaben (z.B. Datenzentrale  
einer Liegenschaft, Messdaten-
zentrale), zentral: Serveranlage 
(+++), Telefonanlage; Gebäude: 
flächendeckend WLAN-Router,  
ggf. Zugangssysteme 

Einzelhandel,  
gering 

0,00 0% 0% Gebäude: keine Netzwerktechnik 
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Einzelhandel,  
mittel 

1,21 0% 100% Gebäude: punktuell WLAN-Router 
an Kassen und Beratungsplätzen, 
ggf. flächendeckendes DECT, ggf. 
zentral: Serveranlage (+) (dann 
91% zentral, 9% im Gebäude) 

Einzelhandel, 
hoch 

3,98 34% 66% zentral: Serveranlage (+); Ge-
bäude: flächendeckend WLAN-
Router, DECT und  
Videoüberwachung 

Arztpraxis 0,41 0% 100% Gebäude: punktuell WLAN- 
Router 

Krankenhaus 

(Station) 

1,18 0% 100% Gebäude: flächendeckend WLAN-
Router und DECT, Patientenrufsys-
tem mit Komponenten (u.a. Flur: 
Informationsdisplay, Elektronikmo-
dule; Patientenzimmer: Ruf- und 
Abstelltaster) 

Gewerbe &  
Produktion,  
gering 

0,02 0% 100% Gebäude: keine oder punktuelle 
WLAN-Router 

Gewerbe &  
Produktion, mittel 

0,41 21% 79% zentral: Serveranlage (+);  
Gebäude: flächendeckend WLAN-
Router, ggf. DECT 

Gewerbe &  
Produktion, hoch 

2,77 54% 46% zentral: Serveranlage (++); 
Gebäude: flächendeckend WLAN-
Router, ggf. DECT, Geräte zur 
Überwachung von Produktions-
prozessen (z.B. Sensoren, Sende-
einheiten), punktuelle  
Videoüberwachung 

Gastronomie,  
gering 

0,01 0% 100% Gebäude: keine oder punktuelle 
WLAN-Router 

Gastronomie, 
hoch 

0,88 0% 100% Gebäude: flächendeckend WLAN-
Router, ggf. DECT 

Hotel, gering 0,41 0% 100% Gebäude: punktuell WLAN- 
Router 

Hotel, mittel 1,88 24% 76% zentral: Serveranlage (+), TV-Emp-
fangsanlage, Telefonanlage;  
Gebäude: flächendeckend WLAN-
Router (ø 0,25 Router je Hotel- 
zimmer) 

Hotel, hoch 4,28 55% 45% zentral: Serveranlage (+++), TV-
Empfangsanlage, Telefonanlage; 
Gebäude: flächendeckend WLAN-
Router (ø 1 Router je Hotelzimmer) 

Logistikhalle,  
gering 

0,00 0% 0% Gebäude: keine Netzwerktechnik 
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Logistikhalle,  
mittel 

0,12 0% 100% Gebäude: punktuell WLAN- 
Router, ggf. DECT 

Parkhaus,  
Tiefgarage 

0,79 19% 81% zentral: (Aufsicht/Technikraum): 
PC mit Monitor, Telefonanlage,  
Videoaufzeichnung, Zentralgerät 
Schrankenanlage; Parkfläche: 
Kassenautomat, Zutrittskontroll-
systeme mit Komponenten (u.a.  
Ticketscanner, Lichtschranken,  
Induktionsschleifen),  
Videoüberwachung 

Schule, gering 0,44 0% 100% Gebäude: punktuell WLAN- 
Router, einzelne Switches 

Schule, mittel 0,57 67% 33% zentral: Serveranlage (+),  
Telefonanlage; Gebäude:  
punktuell WLAN-Router 

Schule, hoch 1,73 73% 27% zentral: Serveranlage (++),  
Telefonanlage; Gebäude:  
flächendeckend WLAN-Router 

Fitnessstudio,  
gering 

0,21 0% 100% Gebäude: punktuell WLAN- 
Router, Zugangs- und Zeiterfas-
sungssysteme für Kunden 

Fitnessstudio,  
mittel 

0,52 0% 100% Gebäude: flächendeckend WLAN-
Router, Zugangs- und Zeiter- 
fassungssysteme für Kunden 

Turnhallen, gering 0,01 0% 100% Gebäude: Systeme zur  
Zugangskontrolle 

Turnhallen, mittel 0,41 0% 100% Gebäude: punktuelle WLAN-Rou-
ter, System zur Zugangskontrolle 

Archiv 0,54 86% 14% zentral: Serveranlage (+),  
Telefonanlage; Gebäude: punktu-
elle WLAN-Router, punktuelle  
Videoüberwachung 

Bibliothek 2,51 84% 16% zentral Serveranlage (++), Tele-
fonanlage; Gebäude: flächende-
ckend WLAN-Router 

Messehalle,  
gering 

0,77 63% 37% zentral: Serveranlage (+);  
Gebäude: flächendeckend  
WLAN-Router 

Messehalle,  

mittel 

1,18 79% 21% zentral: Serveranlage (+), Telefon-
anlage; Gebäude:  
flächendeckend WLAN-Router 

Messehalle,  

hoch 

1,46 84% 16% zentral: Serveranlage (+), Ton-
technikanlage, Videoaufzeich-
nung; Gebäude:  
flächendeckend WLAN-Router 
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Museum, gering 0,03 0% 100% Gebäude: punktuell WLAN- 
Router 

Museum, mittel 0,35 57% 43% zentral: Serveranlage (+),  
Videoaufzeichnung; Gebäude: 
punktuell WLAN-Router, punktu-
elle Videoüberwachung 

Museum, hoch 1,16 38% 62% zentral: Serveranlage (+),  
Videoaufzeichnung; Gebäude: 
punktuell WLAN-Router, flächen-
deckende Videoüberwachung 

Stadthalle, gering 0,19 96% 4% zentral: Serveranlage (+);  
Gebäude: punktuell WLAN-Router 

Stadthalle, mittel 1,05 69% 31% zentral: Serveranlage (+);  
Gebäude: flächendeckend  
WLAN-Router 

 

7.4.2 Nutzungsprofil 21 � Rechenzentrum 

 

In der alleinigen Betrachtung von Räumen der Nutzungszone 21 (Rechenzentrum) � unab-
hängig der Gebäudenutzung � konnten 38 Einzelräume aus 27 unterschiedlichen Nichtwohn-
gebäuden ausgewertet werden. Tabelle 7-86 enthält hierzu relevante Randdaten. 

 
Tabelle 7-86: Anzahl, Fläche und Herkunft der untersuchten Einzelräume - Nutzungsprofil 21 

Anzahl der Einzelräume 38 aus 27 Nichtwohngebäuden 

NGF der Einzelräume 
 

Minimum: 3,67 m2 

Maximum: 38,85 m2 

Median: 11,65 m2 

Gesamt: 516,73 m2 

Herkunft der Einzelräume 
nach Gebäudenutzung 

Büro und Verwaltung (10 Gebäude, 12 Einzelräume) 

Schulen und Kitas (8 Gebäude, 10 Einzelräume) 

Hotel und Gastronomie (2 Gebäude, 2 Einzelräume) 

Veranstaltung (2 Gebäude, 6 Einzelräume) 

Gewerbe (3 Gebäude, 6 Einzelräume) 

Sonstige/Rechenzentrum (1 Gebäude, 1 Einzelraum) 

Einzelhandel (1 Gebäude, 1 Einzelraum) 

 

Aus Abbildung 7-40 wird ersichtlich, dass sich der spezifische jährliche Strombedarf der un-
tersuchten Räume für Zentrale Dienste auf einen Bereich bis 600 kWh/(m2a) und eine Einzel-
raumfläche zwischen 5 und 20 m2 konzentriert. Darüber hinaus bestehen nur wenige Einzel-
punkte, die einen höheren spezifischen Strombedarf oder eine größere Raumfläche aufwei-
sen. 
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Abbildung 7-40: Histogramm der spezifischen Jahreskennwerte für Zentrale Dienste und absoluter Jahresbedarf 
der Einzelräume - Nutzung 21

Die aufsteigend größensortierten Darstellung der Bedarfsgrößen enthält Abbildung 7-41. Für 
die Nutzungsintensität gering ergibt sich ein Bedarf von 178,00 kWh/(m2a). Für eine mittlere
Nutzungsintensität errechnet sich ein spezifischer jährlicher Strombedarf von 388,22 
kWh/(m2a), für eine hohe Nutzungsintensität ein jährlichen Bedarf von 1.108,61 kWh/(m2a).

Abbildung 7-41: Spezifischer jährlicher Bedarf für Zentrale Dienste - Ergebnisse der Bedarfsmodellierung mit ver-
gleichbaren Nutzungsrandbedingungen - Nutzung 21 

Aufgrund der ganzjährigen Betriebsweise der Zentrale (Betrieb an 24 h/d und 365 d/a) ist 
keine Korrektur der Kennwertangaben hinsichtlich der Nutzungszeit erforderlich. Zur Zuord-
nung der Bedarfsangaben enthält Tabelle 7-87 eine Beschreibung der typischen Ausstattung 
der vorgefundenen Serveranlagen. Bei einer deutlich von der Stichprobe im Mittel abwei-
chenden Raumgröße sind die Bestandteile jeweils proportional anzupassen.

Tabelle 7-87: Anlagengrößen von Serveranlagen mit Zuordnung typischer Bestandteile

Anlagengröße Server Typische Bestandteile der Serveranlage

Serveranlage (+)
(Kennwert gering)

1 Serverschrank modular oder in Einzelbauweise (PC), 
1-2 Servereinheiten, 3-4 Switches, ggf. einzelne weitere 
Komponenten (z.B. WLAN-Controller, Schnittstellen)

Serveranlage (++)
(Kennwert mittel)

1-2 Serverschränke modular, insgesamt 2-3 Servereinheiten, 
3-6 Switches, ggf. weitere Komponenten (z.B. WLAN-Controller)

Serveranlage (+++)
(Kennwert hoch)

2-3 Serverschränke modular, insgesamt 3-5 Servereinheiten, 
5-10 Switches, mehrere weitere Komponenten (z.B. WLAN-
Controller, Schnittstellen, Sicherheitseinrichtungen)
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Kennwert gering 
178,00 kWh/(m²a)

Kennwert mittel 
388,22 kWh/(m²a)

Kennwert hoch 
1.108,61 kWh/(m²a)
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7.5 Jahreskennwerte für den Strombedarf Diverser Technik  

7.5.1 Einordnung, Differenzierung und Bestimmung des Bedarfs 

 

In der Datenauswertung konnten in 74 der 84 untersuchten Stichprobengebäude Verbrau-
cher der Diversen Technik beobachtet werden. Die Bandbreite der vorhandenen Geräte hin-
sichtlich Art und Ausführung mit individuellen Komponenten gestaltet sich dabei sehr groß. 
Während einzelne Verbraucher regelmäßig zu finden sind (z.B. Sicherheitsbeleuchtung/Not-
lichtanlage), konnten spezifische Verbraucher nur ein bis wenige Male dokumentiert werden 
(z.B. eine Sprinkleranlage), was die Ableitung genereller Aussagen erschwert. 

 

Für eine Einordnung der Relevanz bestimmter Verbraucher enthält Tabelle 7-88 Gesamtbe-
darfswerte für den jährlichen elektrischen Strombedarf, die sich aus der Modellierung der 
Einzelgebäude ergeben haben.  

 
Tabelle 7-88: Relative Anteile von Verbrauchergruppen am jährlichen Gesamtstrombedarf für Diverse Technik in 
der untersuchten Gebäudestichprobe 

Bestandteil Gesamtbedarf pro Jahr Prozentualer Anteil 

Sicherheitsbeleuchtung /Notlichtanlage 82.526 kWh/a 29,3% 

Aufzuganlagen  53.234 kWh/a 18,9% 

Kompressoren  43.808 kWh/a 15,6% 

Druckerhöhungsanlagen  26.231 kWh/a 9,3% 

Mobilfunksender  23.646 kWh/a 8,4% 

Batterie- und USV-Anlagen  14.694 kWh/a 5,2% 

Hebeanlagen  8.072 kWh/a 2,9% 

Rolltor- und Feststellanlagen  8.424 kWh/a 3,0% 

Steuerungseinrichtungen  6.928 kWh/a 2,5% 

Brand- und Einbruchmeldeanlagen  3.734 kWh/a 1,3% 

Rohrbegleitheizungen  1.189 kWh/a 0,4% 

Sonstige  9.129 kWh/a 3,2%  

Summe 281.615 kWh/a 100,0% 

 

Im Überblick aller ausgewerteten Stichprobengebäude zeigt sich, dass die Sicherheitsbe-
leuchtung/Notlichtanlagen (64 Stück) mit 29,3% und Aufzugsanlagen (43 Stück) mit 18,9% 
am Gesamtbedarf für Diverse Technik regelmäßig einen großen Anteil besitzen. Als weitere 
häufige Anlagen sind Brand- und Einbruchmeldeanlagen (46 Stück) mit 1,3% sowie Hebean-
lagen (19 Stück) mit 2,9% am Gesamtbedarf für Diverse Technik in der untersuchten Stich-
probe zu benennen. Alle weiteren dokumentierten Verbraucher sind in einer deutlich gerin-
geren Häufigkeit vorhanden � besitzen jedoch für das betreffende Einzelgebäude einen nen-
nenswerten Anteil am Strombedarf. Unter Berücksichtigung der Datenlage erscheint eine De-
tailbetrachtung der Sicherheitsbeleuchtung/Notlichtanlage sowie der Brand- und Einbruch-
meldeanlagen zielführend. Konkrete Angaben für exemplarisch aufgenommene weitere Ver-
braucher sind Anhang D zu entnehmen. 
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7.5.2 Jahreskennwerte für den Strombedarf für Sicherheitsbeleuchtung 

7.5.2.1 Allgemeine Randbedingungen 

 

Von den 84 untersuchten Nichtwohngebäuden weisen 64 eine Notlichtanlage bzw. Sicher-
heitsbeleuchtung auf, die sich aus einer Batteriezentrale sowie einem gebäudeweiten Netz 
an Sicherheitsleuchten erstreckt. Aus der Datenaufnahme liegen für alle betreffenden Ge-
bäude umfangreiche Detailangaben zu Anzahl, Art und Komponenten sowie deren Leis-
tungs- und Nutzungseigenschaften vor. Aus dieser Vielzahl an Informationen bestand das 
Ziel, einen individuellen Ansatz zur Bestimmung eines elektrischen Jahresbedarfs für Not-
lichtsysteme mit Zentralbatterie im Bestand und in der Planung abzuleiten. 

 

Maßgeblich relevant für den Energiebedarf sind die Zentrale sowie Notleuchten, die regel-
mäßig in Betrieb sind (z.B. in Dauerschaltung). Hierzu zählen üblicherweise Fluchtweg-Pikto-
gramme sowie separate Notleuchten, die sich z.B. aufgrund ihrer Bauform von der gebäude-
typischen Beleuchtung unterscheiden. Nicht einbezogen wurden Leuchten in Bereitschafts-
schaltung, da diese nur bei Störung oder Netzausfall in Betrieb sind. Für eine Notlichtanlage 
mit dezentralen, akkubetriebenen Notleuchten können keine Informationen gegeben werden. 

  

7.5.2.2 Einflussgrößen auf den jährlichen Strombedarf für Sicherheitsbeleuchtung 

 

Die Bestimmung eines Jahresbedarfs für Notlichtsysteme mit Zentralbatterie ist von mehreren 
Einflussgrößen abhängig, die eine komplexe Problemstellung bilden. Getrennt nach Kompo-
nenten ergeben sich Einflüsse durch die Zentralbatterie sowie durch das installierte Netz. 

 

Die Zentralbatterie beinhaltet mehrere technische Komponenten zur Steuerung der Gesamt-
anlage über verschiedene Kreise sowie zur Ladung der Akkumulatoren. Je nach Größe der 
Anlage sind entsprechend mehr Einzelkomponenten zur Überwachung und Steuerung der 
Notleuchten erforderlich, die den Strombedarf erhöhen. 

 

Innerhalb des Gebäudes sind die Anzahl der regelmäßig genutzten Notleuchten, deren mitt-
lere Leistungsaufnahme im Betrieb sowie zugehörige Betriebszeiten relevant. Allerdings be-
stehen hier verschiedene Schwierigkeiten in der Bestimmung der zugehörigen Größen. Ne-
ben verschiedenen typischen Leistungsaufnahmen entspricht die mit Sicherheitsbeleuchtung 
versorgte Fläche nicht der Nettogrundfläche des Gebäudes, sondern konzentriert sich auf 
Nutzungszonen mit erhöhten Personenansammlungen oder der Funktion als Fluchtweg. 
Gleichzeitig lassen sich unterschiedliche Anforderungen an die Intensität der Beleuchtung je 
Nutzungszone erkennen. Mit Blick auf die individuelle Zonenzusammensetzung von Nicht-
wohngebäuden sind all diese Einflussgrößen zielführend zu berücksichtigen. Abschließend 
beeinflussen verschiedene Betriebszeiten der Notlichtanlage den Strombedarf. 
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7.5.2.3 Berechnung des jährlichen Strombedarfs für Sicherheitsbeleuchtung 

 

Der jährliche Strombedarf für die Notlichtanlage/Sicherheitsbeleuchtung eines Nichtwohnge-
bäudes kann nach folgender Formel berechnet werden 

 

QDT,SB = qDT,SB · ANGF (8) 

 

mit den Berechnungsgrößen 

QDT,SB Jährlicher Strombedarf für eine Notlichtanlage/Sicherheitsbeleuchtungsanlage 
mit Batteriezentrale in einem Nichtwohngebäude [kWh/a] 

qDT,SB Spezifischer jährlicher Strombedarf für eine Notlichtanlage/Sicherheitsbeleuch-
tungsanlage mit Batteriezentrale in einem Nichtwohngebäude [kWh/(m2a)] 

ANGF Nettogrundfläche des Gebäudes [m2] 

 

Der spezifische jährliche Strombedarf für eine Notlichtanlage/Sicherheitsbeleuchtungsanlage 
mit Batteriezentrale in einem Nichtwohngebäude lässt sich wie folgt bestimmen 

 

qDT,SB = qSB,z + qSB,g = qSB,z + (fSB · PSB · tSB · dSB) / 1000 (9) 

 

mit den Berechnungsgrößen 

qDT,SB Spezifischer jährlicher Strombedarf für eine Notlichtanlage/Sicherheitsbeleuch-
tungsanlage mit Batteriezentrale in einem Nichtwohngebäude [kWh/(m2a)] 

qSB,z Spezifischer jährlicher Strombedarf für die Batteriezentrale [kWh/(m2a)] 

� Standardwert: 0,29 kWh/(m2a) 

qSB,g Spezifischer jährlicher Strombedarf für die Gebäudeinstallation der Notlichtan-
lage/Sicherheitsbeleuchtung [kWh/(m2a)] 

fSB Faktor für die leistungsbezogene Erschließung der Nettogrundfläche des  
Gebäudes mit Notleuchten [1/m2] 

� Standardwert: 0,0081 1/m2 (ggf. Anpassung über Tabellenverfahren) 

PSB Mittlere Leistungsaufnahme der Notleuchten [W] 

� Standardwerte: Bestand 8W, Modernisierung 4W, Neubau 2W 

tSB Tägliche Laufzeit der Notleuchten (0�24) [h/d] 

� Standardwerte: Allgemein 24 h/d, Schulen 14 h/d 

dSB Jährliche Betriebstage der Notleuchten (0�365) [d/a] 

� Standardwerte: Allgemein 365 d/a, Schulen 250 d/a 

 

Die gefundenen Ansätze und Standardangaben beruhen auf den Auswertungen der 64 Stich-
probengebäude mit Notlichtanlage und Zentralbatterie und werden nachfolgend ausführlich 
erläutert. 
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7.5.2.4 Ansätze zur Berücksichtigung der Zentralbatterie 
 

Die Batteriezentrale einer Notlichtanlage setzt sich aus verschiedenen Komponenten zusam-
men, die für die Steuerung und Überwachung der Notleuchten, die Ladeerhaltung der Akku-
mulatoren und die Weiterleitung von Informationen konzipiert sind. In den untersuchten Ge-
bäuden wurden regelmäßig drei Anlagen aus der Modellreihe eines Herstellers in unter-
schiedlicher Größenausführung dokumentiert. In Tabelle 7-89 werden die drei Modelle hin-
sichtlich ihrer maximalen Konfiguration ([CEAG18] S.7f.), ihrer Leistungsaufnahme und dem 
damit verbundenen jährlichen Strombedarf gegenübergestellt. 

  

Tabelle 7-89: Vergleich von drei typischen Zentralbatterieanlagen hinsichtlich der Komponenten mit Angabe von 
elektrischen Leistungs- und Bedarfswerten 

Modell Zentralbatterie klein mittelgroß groß 

Komponenten mittlere Leistungs-
aufnahme [W] 

typische 
Anzahl 

typische 
Anzahl 

typische 
Anzahl 

Steuerteil 4,4 1 1 1 

Batterie-Kontrollmodul 12,0 1 1 1 

Lademodul 1 1,0 2 2 2 

Lademodul 2 2,0 1 6 6 

Stromkreisumschaltung  7,7 10 18 26 

Mittlere Leistungsaufnahme der Anlage [W] 97 169 231 

Laufzeit der Anlage [h/a] 8.760 8.760 8.760 

Jährlicher Strombedarf der Anlage [kWh/a] 853 1.480 2.020 

 

Neben dem Batterie-Kontrollmodul als größten Einzelverbraucher mit 12,0 W ([CEAG14] S. 
22) und dem Steuerteil mit 4,4 W ([CEAG14] S. 13) besitzen die Stromkreisumschaltungen 
laut Hersteller eine mittlere Leistungsaufnahme von 7,7 W [CEAG20]. Aufgrund ihrer Anzahl 
sind sie maßgeblich für den Strombedarf der Zentralbatterie verantwortlich. Hinzu kommen 
geringe Ruheleistungen der Lademodule. Je nach Anlagengröße entsteht mit den berück-
sichtigten Leistungsaufnahmen rechnerisch ein jährlicher Strombedarf von 853 kWh/a (kleine 
Anlage), 1.480 kWh/a (mittelgroße Anlage) oder 2.020 kWh/a (große Anlage). 

 

Im Rahmen der Arbeit konnten zwei Installationspläne von Notlichtanlagen in Schulen ausge-
wertet werden. Aus diesen geht hervor, dass je nach Verschaltung bis zu 20 Leuchten je 
Stromkreisumschaltung installierbar wären. In den vorliegenden Installationen sind aus bau-
lichen und funktionalen Gründen jeweils zwischen 6 und 13 Leuchten je Stromkreisumschal-
tung installiert � davon etwa 35% als Dauerleuchten und 65% Leuchten für den Bereitschafts-
betrieb. Insofern kann aus einer zahlenmäßigen Abschätzung der Dauerleuchten (wie z.B. 
Fluchtwegzeichen) nicht direkt auf die Größe der Batteriezentrale geschlossen werden. In 
den untersuchten Gebäuden wurde ein kleines Modell der Zentralbatterie bei einer Installa-
tion von 19 bis 58 Piktogrammen dokumentiert, eine mittlere Anlage im Bereich von 57 bis 81 
Piktogrammen sowie eine große Anlage ab 88 versorgten Dauerleuchten. Insgesamt vergrö-
ßert sich damit die Zentralbatterieanlage bei einer steigenden Anzahl von Verbrauchern. Die 
erforderliche Energiemenge zur Aufrechterhaltung des Ladezustands in den Akkumulatoren 
wird über die Leistungsaufnahme der Lademodule berücksichtigt. Mit Bezug des Strombe-
darfs für die Batteriezentrale auf die Nettogrundfläche des jeweiligen Gebäudes ergibt sich 
im Durchschnitt ein spezifischer Jahresbedarf von 0,29 kWh/(m2a). 
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7.5.2.5 Ansätze zur Berücksichtigung der Gebäudeinstallation 

 

Im Rahmen der Datenaufnahme wurden in den 64 Nichtwohngebäuden mit einer Notlichtan-
lage insgesamt 1.755 Dauerleuchten mit ihren Leistungsdaten, ihrem Installationsort (Nut-
zungszone) und ihrer allgemeinen Betriebszeit im jeweiligen Objekt dokumentiert. Die elekt-
rische Leistung (PSB) von Dauerleuchten lässt sich im Bestand mit 8 Watt beziffern � hierbei 
handelt es sich in der Mehrzahl um Piktogramme mit einer T16-Leuchtstoffröhre. Nur in Ein-
zelfällen wurden Glühlampen (15W, E14) oder Leuchtstoffröhren (58 W) dokumentiert. In mo-
dernisierten Gebäuden finden sich bereits effizientere Dauerleuchten auf LED-Basis mit einer 
Leistungsaufnahme von 4-6 Watt. Bei neu errichteten Anlagen wurden lichtstarke LED-Pikto-
gramme und Notleuchten mit einer Leistungsaufnahme von 2 Watt aufgenommen. 

 

Die Laufzeit von Notlichtanlagen in Dauerschaltung beträgt aus Sicherheitsgründen in der 
Mehrzahl der untersuchten Gebäude 24 Stunden pro Tag an 365 Tagen pro Jahr. Allein bei 
8 untersuchten Schulen war die Anlage an die Einbruchmeldeanlage gekoppelt, wodurch 
sich bei Aktivierung die Dauerleuchten ausschalteten und sich die tägliche Laufzeit nachts 
und an Wochenenden auf im Schnitt 14 Stunden pro Tag und 250 Tage pro Jahr reduzierte. 
Da die Laufzeit einen großen Einfluss auf den Strombedarf besitzt, sind hier individuell best-
mögliche Kenntnisse zu berücksichtigen. Mit der aufgeschlüsselten Anzahl an Dauerleuchten 
nach Nutzungszonen und einer als gleichmäßig angenommenen Lichtstärke wurden jeweils 
ausgewertet 

 

� ob in der Nutzungszone regelmäßig Sicherheitsbeleuchtung vorhanden ist (ja/nein), 
� wenn ja, welcher prozentuale Anteil der Zonenfläche mit Sicherheitsbeleuchtung  

versorgt wird (0�100%) und 
� wie viel Fläche der jeweiligen Zone eine Notleuchte versorgt (Leuchtendichte). 

 

Die Auswertung dieser Informationen ermöglichte die Berücksichtigung komplexer Zusam-
menhänge hinsichtlich der mit Sicherheitsbeleuchtung versorgten Fläche sowie der rechne-
rischen Anzahl von Dauerleuchten je Gebäude. Diese Erkenntnisse sind in den Faktor fSB 
eingeflossen. Im Durchschnitt über alle untersuchten Gebäude mit einer Notlichtanlage ergibt 
sich ein empirisch bestimmter Standardwert von 0,0081 1/m2. Liegen z.B. im Rahmen einer 
Gebäudeplanung genauere Kenntnisse zur Zonenflächenzusammensetzung vor, kann dieser 
Faktor mithilfe von bereitgestellten Tabellenwerten individuell berechnet werden.  
 

7.5.2.6 Berechnungsbeispiel zum jährlichen Strombedarf für Sicherheitsbeleuchtung 
 

Museumsgebäude mit einer Nettogrundfläche von ANGF = 4.600 m2 
Verwendung von Standardangaben:  

 

� spezifischer jährlicher Strombedarf für die Batteriezentrale: qSB,z = 0,29 kWh/(m2a). 
� Faktor für die leistungsbezogene Erschließung der Nettogrundfläche des  

Gebäudes mit Notleuchten: fSB = 0,0081 1/m2 
� Mittlere Leistungsaufnahme der Notleuchten: PSB = 8W (Bestand) 
� Tägliche Laufzeit der Notleuchten: tSB = 24 h/d 
� Jährliche Betriebstage der Notleuchten dSB = 365 d/a 

 

qDT,SB     = qSB,z + qSB,g = qSB,z + (fSB · PSB · tSB · dSB) / 1000 

             = 0,29 kWh/(m2a) + (0,0081 1/m2 · 8 W · 24 h/d · 365 d/a) / 1000 = 0,858 kWh/(m2a) 

QDT,SB  = qDT,SB · ANGF = 0,858 kWh/(m2a) · 4.600 m2 = 3.946,80 kWh 
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7.5.2.7 Grundlagen zur Berechnung eines individuellen Faktors fSB 

 

Liegen für ein Nichtwohngebäude spezifische Angaben über die Zusammensetzung der Nut-
zungszonen sowie deren Nettogrundflächen vor, kann der Faktor fSB gebäudeindividuell be-
rechnet werden. Aus den Ergebnissen der 64 ausgewerteten Nichtwohngebäude mit Not-
lichtanlagen/Sicherheitsbeleuchtung gehen Tabellenwerte hervor, mit denen die durch-
schnittliche Anzahl an Dauerleuchten im Gebäude abgeschätzt werden kann. Hinweise zur 
Interpretation der angegebenen Informationen gibt Tabelle 7-90. 

 
Tabelle 7-90: Hinweise zur Interpretation der Tabellenangaben zur individuellen Berechnung von nDL und fSB 

Spaltenbezeichnung Interpretation der Angaben 

Nutzungsprofil nach 

DIN V 18599-10 

Bezeichnung der Nutzungszone nach DIN V 18599-10 

regelmäßige  
Notbeleuchtung  

 

ja: Notbeleuchtung kommt regelmäßig vor; 
nein: weniger als 5% der Räume dieser Zone haben eine  
Notbeleuchtung (Einzelfälle) 

Durchschnittlich mit Dauer- 
beleuchtung versorgte  
Zonenfläche fNGF,n,DL [%] 

wenn Sicherheitsbeleuchtung regelmäßig vorhanden ist: 
prozentualer Anteil der Zonenfläche, die durchschnittlich 
mit Dauerleuchten versorgt wird  

Versorgte Fläche je  
Dauerleuchte ADL [m2] 

Fläche, die eine Dauerleuchte (z.B. Piktogramm) in der  
jeweiligen Nutzungszone durchschnittlich beleuchtet 

 

Die durchschnittliche Anzahl von Dauerleuchten ergibt sich bei gegebener Zonenflächenzu-
sammensetzung wie folgt: 
 

nDL =  (ANGF,n * fNGF,n,DL * 1/ADL) (10) 

 

mit den Berechnungsgrößen 

nDL Anzahl der Dauerleuchten [-] 

ANGF,n Nettogrundfläche der Zone n [m2] 

fNGF,n,DL Durchschnittlich mit Dauerbeleuchtung versorgte Zonenfläche [%] 

ADL Versorgte Fläche je Dauerleuchte [m2] 

 

Anschließend lässt sich ein individueller Wert für fSB mit folgender Gleichung berechnen 
 

fSB = nDL / ANGF  (11) 

 

mit den Berechnungsgrößen 

fSB Faktor für die leistungsbezogene Erschließung der Nettogrundfläche des  
Gebäudes mit Notleuchten [1/m2] 

nDL Anzahl der Dauerleuchten [-] 

ANGF Nettogrundfläche der Gebäudes [m2] 
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Die Anwendung des beschriebenen Ansatzes soll an einem Beispiel aufgezeigt werden: 

 

Schulgebäude mit einer Nettogrundfläche ANGF = 2.800 m2, bestehend aus:  

� 1.600 m2 Klassenzimmern (Nutzungsprofil 08) 
� 400 m2 Verkehrsflächen (Nutzungsprofil 19) 
� 300 m2 Lager, Technik, Archiv (Nutzungsprofil 20) 
� 500 m2 Flächen ohne regelmäßige Notbeleuchtung (z.B. Nutzungsprofile 01, 16) 

 

Berechnung der Anzahl an Dauerleuchten 

nDL =  (ANGF,n * fNGF,n,DL * 1/ADL) 
nDL = 1.600 m2 · 0,32 · 1/49 m2 + 400 m2 · 0,53 · 1/25 m2 + 300 m2 · 0,18 · 1/33 m2 

nDL = 20,57  21 Dauerleuchten 

 

Berechnung des Faktors fSB  

fSB = nDL / ANGF = 21/2.800 m2 = 0,0075 1/m2 

 

Die für die Detailberechnung zusammengestellten Angaben enthält Tabelle 7-91. 

 
Tabelle 7-91: Zonenbezogene Angaben zur Detailberechnung von nDL und fSB 

Nutzungsprofil nach 
DIN V 18599-10 

regelmäßige  
Notbeleuch-
tung 

Durchschnittlich mit  
Dauerleuchten versorgte 
Zonenfläche fNGF,n,DL [%] 

Versorgte Fläche 
je Dauerleuchte 
ADL [m2] 

01 Einzelbüro nein 54% 25 

02 Gruppenbüro nein 52% 38 

03 Großraumbüro nein - - 

04 Sitzung nein 73% 85 

05 Schalterhalle ja 100% 155 

06 Einzelhandel ja 90% 197 

07 Handel/Kühl ja 43% 147 

08 Klassenzimmer ja 32% 49 

09 Hörsaal ja 95% 59 

10 Bettenzimmer nein - - 

11 Hotelzimmer nein - - 

12 Kantine ja 98% 188 

13 Restaurant ja 78% 106 

14 Küche ja 71% 51 

15 Küche, Lager,  
Vorbereit. 

ja 44% 20 

16 WC, Sanitär nein 25% 12 
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17 sonstige Aufent- 
haltsräume 

nein 46% 40 

18 Nebenflächen nein 26% 52 

19 Verkehrsfläche ja 53% 25 

20 Lager, Technik ja 18% 33 

21 Rechenzentrum nein 100% 15 

22.1 Gewerbehalle  
(grobe Arbeiten) 

ja 64% 81 

22.2 Gewerbehalle  
(feine Arbeiten) 

ja 72% 81 

22.3 Gewerbehalle  
(sitzende Tätigkeit) 

ja 54% 80 

23 Zuschauer ja 60% 137 

24 Theaterfoyer ja 91% 53 

25 Theaterbühne nein - - 

26 Messe, Kongress ja 100% 269 

27 Ausstellung ja 76% 128 

28 Bibliothek, Lesesaal ja 31% 82 

29 Bibliothek, Freihand ja 62% 94 

30 Bibliothek, Magazin ja 68% 235 

31 Sporthalle ja 96% 151 

32 & 33 Parkhaus ja 92% 259 

34 Saunabereich ja 53% 122 

35 Fitnessraum ja 73% 105 

36 Labor ja 20% 45 

37 Behandlungsraum nein - - 

38 Spezialpflege- 
bereiche 

nein - - 

39 Flure des allg.  
Pflegebereichs 

ja 92% 30 

40 Arztpraxen und  
therapeut. Praxen 

nein - - 

41 Lagerhalle ja 71% 220 
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7.5.3 Jahreskennwerte für den Strombedarf für Meldeanlagen 

 

In 46 der untersuchten Nichtwohngebäuden konnten Meldeanlagen detailliert aufgenommen 
und ausgewertet werden. Hierzu zählen Brandmeldeanlagen (BMA), Einbruchmeldeanlagen 
(EMA, auch als Alarmanlagen bezeichnet) sowie zugehörige Übertragungseinrichtungen, die 
im Ereignisfall eine Meldung über das Telefon- und bzw. oder das Mobilfunknetz versenden. 
Die individuelle Kombination und Dimensionierung der Bestandteile hängt von der überwach-
ten Fläche, der funktionalen Stellung des Einzelgebäudes (z.B. öffentliche oder private Nut-
zung), dem baulichen Zusammenhang (als Einzelgebäude oder als Teil einer Liegenschaft) 
und der Meldekette (interner Hausalarm oder Durchschaltung an die Feuerwehr) ab. 

 

Für alle dokumentierten Anlagen wurden zugehörige Leistungsdaten recherchiert, die sich 
wiederum aus den technischen Daten der Komponenten und Baugruppen (z.B. Steuermo-
dule, Kreisüberwachungen, Bedien- und Ereignistableaus) ableiten. Für eine Bestimmung 
des jährlichen Strombedarfs der entsprechenden Meldeanlagen lässt sich die mittlere Leis-
tungsaufnahme der Zentrale im Ruhezustand als maßgeblich beschreiben. Insgesamt lässt 
sich ableiten, dass der Energiebedarf für Brand- und Einbruchmeldeanlagen vergleichsweise 
gering ausfällt. Abbildung 7-42 zeigt die aufsteigend größensortierten Ergebnisse aus der 
Gebäudemodellierung. Aufgrund der geringen Einzelleistungen sind die mittleren Leistungs-
aufnahmen im Ruhezustand je Gebäude aufsummiert dargestellt. 

 

 
Abbildung 7-42: Leistungsaufnahme von Brand- (BMA) und Einbruchmeldeanlagen (EMA) im Ruhezustand - Kom-
binierte Gebäudewerte 

  

Bei einer Differenzierung der Anlagengröße ergibt sich bei einer Anlage im geringen Umfang 
eine mittlere Leistungsaufnahme von 2,17 W im Ruhezustand. Eine Anlage mittlerer Größe 
besitzt eine Leistungsaufnahme im Ruhezustand von durchschnittlich 7,41 W, eine hoch aus-
gebaute Anlage durchschnittlich 21,59 W. Gleichzeitig ließ sich beobachten, dass der Strom-
bedarf der Anlagen insgesamt mit der Größe des überwachten Objektes zunimmt. So über-
wachen Anlagen in geringem Umfang durchschnittlich Gebäude mit einer Nettogrundfläche 
von 1.924 m2, während Anlagen mittleren Umfangs in Gebäuden mit durchschnittlich 3.733 
m2 Nettogrundfläche zum Einsatz kommen. Die untersuchten Anlagen mit hohem Ausbau-
grad überwachen eine Nettogrundfläche von im Schnitt 7.894 m2. 

 

Mit Bezug der durchschnittlichen Leistungsaufnahme auf die jeweils durchschnittlich über-
wachte Nettogrundfläche des Gebäudes ergibt sich ein spezifischer jährlicher Strombedarf 
für Meldeanlagen von qDT,MA = 0,01 kWh/(m2a) im Ausbaugrad gering, sowie qDT,MA = 0,02 
kWh/(m2a) in den Ausbaugraden mittel und hoch. Zur Vereinfachung kann der Wert im Aus-
baugrad mittel in der Bedarfsberechnung berücksichtigt werden. 

 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

G
3

17

G
1

97

G
1

94

G
1

91

G
2

68

G
3

03

G
2

85

G
3

16

G
3

18

G
3

25

G
1

79

G
3

06

G
1

29

G
1

99

G
1

68

G
1

73

G
1

36

G
2

77

G
1

32

G
3

22

G
1

76

G
2

81

G
2

72

G
1

24

G
3

21

G
1

88

G
1

84

G
2

89

G
1

86

G
2

74

G
3

28

G
1

96

G
2

91

G
1

90

G
2

50

G
3

32

G
3

23

G
3

26

G
2

76

G
2

71

G
2

90

G
1

85

G
2

69

G
3

20

G
1

93

G
3

05M
itt

le
re

 L
e

is
tu

n
g

sa
u

fn
a

h
m

e
 im

 R
u

h
e

zu
st

a
n

d
 [

W
] Leistungsaufnahme von Brand- (BMA) und Einbruchmeldeanlagen (EMA) im Ruhezustand  - Kombinierte Gebäudewerte (n=46)

Ruheleistung BMA [W] Ruheleistung EMA [W] Ruheleistung Übertragungsgerät [W]

gering mittel hoch

øø 22,17 W

øø 77,41 W

øø 2211,59 W



 

 166 

7.5.4 Angaben zu weiteren Verbrauchern 

 

Im Zusammenhang mit der Gebäudemodellierung wurden weitere Verbraucher dokumentiert, 
die sich der Diversen Technik zuordnen lassen. Hierzu gehören unter anderem Aufzugsanla-
gen, Mobilfunkanlagen, dieselelektrische Notstromanlagen, Zentraluhren und Hebeanlagen. 

 

Aufgrund der exemplarischen Häufigkeit, individuellen Konfiguration oder fehlender Möglich-
keit zur Bestimmung der Leistungsaufnahme durch Messungen können hierzu keine ausführ-
lichen Angaben gemacht werden. Eine Übersicht erhobener Daten zu den genannten Ver-
brauchern ist Anhang D beigefügt. 

 

7.6 Leistungsangaben für häufige elektrische Verbraucher 

7.6.1 Ergebnisse im Zusammenhang der Kennwertformulierung 

 

Als Voraussetzung für die gebäudeindividuelle Modellierung des Gesamtstrombedarfs und 
damit als Grundlage der Kennwerterhebung bestand die Notwendigkeit, detaillierte Leis-
tungsdaten für möglichst alle dokumentierten elektrischen Verbraucher herauszufinden.  

 

Die Vorgehensweise in der Erhebung differenzierter Leistungsdaten ist ausführlich in 
([JAHE21] Abschnitt 5.2.7, S. 24f.) und ([HEJA23] Abschnitt 5.1.11, S. 23f.) dokumentiert und 
basiert im Wesentlichen auf einer Recherche von Herstellerunterlagen im Anschluss an die 
Dokumentation von Gerätetypen und Modellbezeichnungen während der Datenaufnahme. 
Aus beiden Projekten gehen gesammelte Leistungsangaben für insgesamt 5.766 elektrische 
Verbraucher aller Gewerke hervor ([HEJA23] S. 24), wobei nach den Arbeitshilfen die Ver-
braucher der Beleuchtung mit 414 unterschiedlichen Einträgen (ebd.) die größte Einzel-
gruppe bilden. Bisher beschränkte sich die Verwendung dieser Informationen auf die interne 
Berücksichtigung innerhalb der Einzelmodellierungen. Es wurden keinen Auswertungen von 
Geräteeigenschaften, Häufigkeiten oder Verteilungen von Einzelgeräten vorgenommen.  

 

Zur Beschreibung des derzeitigen Gerätebestands in den untersuchten Stichprobengebäu-
den werden nachfolgend die Leistungsdaten häufig vorgefundener elektrischer Verbraucher 
dargestellt, die sich aus der Stichprobengebäuden in ([JAHE21] S. 107f) und ([HEJA23] S. 
95f.) ergeben haben. Für elektrische Verbraucher, die eine besonders große Häufigkeit und 
Relevanz über alle Gebäudenutzungen hinweg aufweisen, stehen detaillierte Leistungsdaten 
zur Verfügung. In die Auswertung wurden nur Geräte einbezogen, deren Hersteller- und Mo-
dellbezeichnung eindeutig aus der Dokumentation hervorging. Nachfolgend sind die Ergeb-
nisse der Untersuchung im Überblick dargestellt. Eine ausführliche Beschreibung der Resul-
tate sowie grafische Auswertungen sind Anhang D dieser Arbeit zu entnehmen. Die Ergeb-
nisse können dazu verwendet werden, elektrische Geräteleistungen im Bestand ohne die de-
taillierte Recherche einzelner Modelle abzuschätzen � gleichzeitig ergibt sich ein derzeitiges 
Niveau, das sich für zukünftige Effizienzbetrachtungen oder -planungen referenzieren lässt. 

 

7.6.2 Leistungskennwerte häufiger Gerätetypen 

 

Über alle Nutzungsprofile hinweg sind auf Ebene der Geräteausstattung in für häufig vorge-
fundene Gerätetypen (z.B. Analysewaagen) jeweils durchschnittliche Leistungsangaben für 
die Maximalleistung, für den Betrieb, den Bereitschaftszustand/Standby und den Aus-Zu-
stand angegeben. Die Grundlagen der Berechnung und gerätespezifische Informationen 
sind jeweils als Bemerkungen ergänzt. 
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7.6.3 Leistungskennwerte sehr häufiger Einzelverbraucher 

7.6.3.1 Aktenvernichter 

 

In den untersuchten Stichprobengebäuden wurden 42 unterschiedliche Modelle von Akten-
vernichtern erhoben. Die Leistung richtet sich nach der umzusetzenden Menge je Zeiteinheit, 
dem zu zerkleinernden Material (Papier, Datenträger) sowie der Partikelgröße. Die gewichtete 
Leistungsaufnahme für die 60 erhobenen Geräte nach Modellsortierung beträgt im Betrieb 
96,83 W (sehr gering) bis 812,96 W (sehr hoch). In den Bereich sehr gering � gering entfallen 
kleine Arbeitsplatzgeräte, mittel � hoch entspricht zentralen Geräten für mehrere Nutzer. Die 
Einordnung sehr hoch repräsentiert Zentralgeräte mit hohem Volumen. Tabelle 7-92 fasst die 
Ergebnisse für Aktenvernichter zusammen. 

 
Tabelle 7-92: Gewichtete Leistungsaufnahme nach Geräteanzahl - Aktenvernichter 

Gewichtete elektrische Leistungsaufnahme nach Geräteanzahl � Aktenvernichter 

Leistungs- 
aufnahme 

sehr  
gering 

gering mittel hoch sehr hoch gesamt 

Anzahl Geräte 12 15 8 11 14 60 

Anteil [%] 20,00% 25,00% 13,33% 18,33% 23,33% 100,00% 

Betrieb [W] 96,83 149,33 276,25 484,00 812,86 352,35 

Standby [W] 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 

Aus [W] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

 

7.6.3.2 Beamer 

 

Die 224 dokumentierten Beamer teilen sich auf 62 unterschiedliche Modelle auf. Für vier wei-
tere Geräte war keine Modellbezeichnung ersichtlich, weshalb diese nicht in die Auswertung 
eingegangen sind. Die überwiegende Zahl der Einzelgeräte entstammt Klassenzimmern, Sit-
zungsräumen sowie Ausstellungsräumen. Die gewichtete Leistungsaufnahme im Betrieb um-
fasse einen Bereich von 223,28 W (sehr gering) bis 505,30 W (sehr hoch). Tabelle 7-93 stellt 
die Einordnung der Berechnungsergebnisse dar. 

 
Tabelle 7-93: Gewichtete Leistungsaufnahme nach Geräteanzahl - Beamer 

Gewichtete elektrische Leistungsaufnahme nach Geräteanzahl � Beamer 

Leistungs- 
aufnahme 

sehr  
gering 

gering mittel hoch sehr hoch gesamt 

Anzahl Geräte 18 68 48 57 33 224 

Anteil [%] 8,04% 30,36% 21,43% 25,45% 14,73% 100,00% 

Betrieb [W] 223,28 276,94 313,77 361,84 505,30 308,65 

Standby [W] 1,18 0,68 0,79 1,36 0,45 0,79 

Aus [W] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
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7.6.3.3 Boiler/Kleinspeicher 

 

Aus den untersuchten Nichtwohngebäuden der beiden Forschungsprojekte gehen 37 unter-
schiedliche Modelle für Boiler bzw. Kleinspeicher zur Erzeugung von Trinkwarmwasser her-
vor. Hiervon umfasst die Mehrzahl (23 von 37) Modelle mit einem Speichervolumen von  
5 Litern, weshalb die Ergebnisse dieser Teilgruppe kurz dargestellt werden. Die Ergebnisse 
für Speicher mit größeren Volumina (bis 100 Liter) sind vollständig Anhang D zu entnehmen.  

 

Die 23 Modelle der 5-Liter-Kleinspeicher werden durch 199 Einzelgeräte repräsentiert. Für  
7 weitere Einzelgeräte war aufgrund der Bausituation keine Herstellerangabe erkennbar. Ins-
besondere relevant für die Bewertung einer energetischen Qualität sind die Bereitschaftsver-
luste, die sich durch das Halten der Wassertemperatur bei Dauerbetrieb ergeben. Hierfür 
beinhalten die Herstellerunterlagen jeweils Verlustangaben in kWh/24h für eine Wassertem-
peratur von 65°C. Die Auswertung ergibt, dass 64,82% der dokumentierten Einzelgeräte ge-
wichtet nach Modellen eine mittlere Leistungsaufnahme von 8,84 W in Bereitschaft aufweisen. 
In den Einordnungen mittel und hoch liegt die gewichtete Bereitschaftsleistung bei 11,53 W 
bzw. 19,46 W. Tabelle 7-94 fasst die Ergebnisse für Boiler/Kleinspeicher zusammen. 

 
Tabelle 7-94: Gewichtete Leistungsaufnahme nach Geräteanzahl - Boiler/Kleinspeicher 

Gewichtete elektrische Leistungsaufnahme nach Geräteanzahl � Boiler/Kleinspeicher 

Speichervolumen 5 Liter 

Leistungsaufnahme gering mittel hoch gesamt 

Anzahl Geräte 129 49 21 199 

Anteil [%] 64,82% 24,62% 10,55% 100% 

Betrieb [W] 1.996,12 2.195,92 3.047,62 2.156,28 

Bereitschaft [W] 8,84 11,53 19,46 10,63 

 

7.6.3.4 Drucker und Druckkopierer 

 

Die untersuchte Verbrauchergruppe der Drucker und Druckkopierer umfasst 591 Geräte, die 
sich aus 212 unterschiedliche Modellen zusammensetzen. Hierbei bestehen spezifische Be-
sonderheiten hinsichtlich der Technologie sowie der Betriebszustände. Für eine grundle-
gende Einordnung dienen die gewählten Intensitäten. Die Gruppe sehr gering umfasst Tin-
tenstrahldrucker und -plotter sowie Nadeldrucker mit geringem Druckvolumen. Die Gruppen 
gering bis hoch repräsentieren Laserdrucker (Schwarzweiß- oder Farbdruck) mit steigender 
Druckleistung. In der Gruppe sehr hoch sind komponentenbasierte Druck-Kopier-Multifunkti-
onslaserdrucker für DIN A3-Formate einzuordnen, die als zentrale Geräte z.B. in Bürogebäu-
den oder Schulen zum Einsatz kommen.  

 

Die gewichtete Leistungsaufnahme im Druckbetrieb umfasst so einen Bereich von 29,54 W 
bis rund 1.264 W. Relevant für den jährlichen Strombedarf sind neben der Leistungsauf-
nahme im Bereitschafts-, Energiespar- und Aus-Zustand auch die jeweils im Gerät berück-
sichtigten Zeiträume zum Wechsel in einen jeweils energieärmeren Zustand. Ein Drucker mit 
einer höheren Betriebsleistung kann mithilfe eines Energiemanagements effizienter als ein 
Drucker im geringen oder mittleren Bereich sein. Tabelle 7-95 fasst die Berechnungsergeb-
nisse zusammen.  
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Tabelle 7-95: Gewichtete Leistungsaufnahme nach Geräteanzahl - Drucker/Druckkopierer 

Gewichtete elektrische Leistungsaufnahme nach Geräteanzahl � Drucker/Druckkopierer 

Leistungs- 
aufnahme 

sehr  
gering 

gering mittel hoch sehr 
hoch 

gesamt 

Anzahl Geräte 108 83 119 135 146 591 

Anteil [%] 18,27% 14,04% 20,14% 22,84% 24,70% 100,00% 

Betrieb [W] 29,54 341,47 521,55 634,12 1.264,20 608,97 

Bereitschaft [W] 6,87 28,48 46,17 42,81 91,95 45,96 

Energiesparen [W] 1,91 6,29 5,44 5,39 24,02 9,44 

Aus [W] 0,40 0,79 0,53 0,39 1,22 0,68 

 

7.6.3.5 Fernseher 

 

In den untersuchten Nichtwohngebäuden wurden 88 unterschiedliche Modelle von Ferns-
ehern dokumentiert, die sich nach Bildtechnologie auf 39 LCD-, 28 LED-, 18 Röhren- und  
3 Plasmafernseher aufteilen. Die Modelle der Röhrenfernseher befanden sich lagernd in 
Schulgebäuden. Sie besitzen wie die sehr selten genutzten Modelle der Plasmafernseher 
eine untergeordnete Bedeutung für die Auswertung. Die Modelle der LCD- und LED-Fernse-
her verteilen sich auf 191 bzw. 126 Einzelgeräte. Für 17 weitere Geräte war keine Zuordnung 
möglich. Die nach Modellen gewichtete Leistungsaufnahme bei LCD-Fernsehern reicht im 
Betrieb von 44,11 W (bei 30 Zoll Bilddiagonale) bis 183,59 W (bei 51 Zoll Bilddiagonale). Im 
Vergleich dazu reduziert sich die gewichtete Leistungsaufnahme bei LED-Technologie auf 
einen Bereich von 34,40 W (bei 29 Zoll Bilddiagonale) bis 136,19 W (bei 64 Zoll Bilddiago-
nale). Entsprechend ergeben sich für LED-Geräte kleine Leistungsaufnahmen bei vergleichs-
weise größerer Bilddiagonale. Tabelle 7-96 enthält die Ergebnisse der Betrachtung. 

 
Tabelle 7-96: Gewichtete Leistungsaufnahme nach Geräteanzahl - Fernseher 

Gewichtete elektrische Leistungsaufnahme nach Geräteanzahl � Fernseher 

Bildtechnik LCD LED 

Leistungsaufnahme gering mittel hoch gering mittel hoch 

Anzahl Geräte 127 30 34 73 37 16 

Anteil [%] 32,73% 7,73% 8,76% 18,81% 9,54% 4,12% 

Betrieb [W] 44,11 170,84 183,59 34,40 89,73 136,19 

Standby [W] 0,71 0,59 0,73 0,50 1,01 0,47 

Aus [W] 0,00 0,19 0,00 0,00 0,01 0,06 

Bilddiagonale [Zoll] 30 55 51 29 59 64 
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7.6.3.6 Geschirrspüler 
 

Für die Gerätegruppe der Geschirrspüler konnten 48 Modelle mit insgesamt 71 Einzelgeräten 
in die Auswertung eingehen. Hierbei handelt es sich um Geräte, die z.B. in Teeküchen zum 
Einsatz kommen (keine Gewerbegeräte wie z.B. Korbspül- oder Haubenspülmaschinen). Für 
7 Geräte war keine Einordnung aufgrund fehlender Angaben möglich. Die untersuchten Mo-
delle weisen im Betrieb eine maximale Leistungsaufnahme von 2,0-3,0 kW auf, wobei für eine 
energetische Bewertung der Energieverbrauch je Waschzyklus relevant ist. Hierfür wurde je 
nach Datenverfügbarkeit entweder der Wert für ein ECO-Programm oder für das Programm 
mit dem Minimalverbrauch berücksichtigt. Je Zyklus ergibt sich so ein Energiebedarf von 
0,78 kWh (sehr gering) bis 1,18 kWh (sehr hoch). Ob das tatsächlich energiesparendste Pro-
gramm seitens der Nutzer verwendet wird, kann nicht beurteilt werden. Tabelle 7-97 fasst die 
Ergebnisse für Geschirrspüler zusammen. 

 
Tabelle 7-97: Gewichtete Leistungsaufnahme nach Geräteanzahl - Geschirrspüler 

Gewichtete elektrische Leistungsaufnahme nach Geräteanzahl � Geschirrspüler 

Leistungs- 
aufnahme 

sehr  
gering 

gering mittel hoch sehr hoch gesamt 

Anzahl Geräte 14 11 12 21 13 71 

Anteil [%] 19,72% 15,49% 16,90% 29,58% 18,31% 100% 

Betrieb [W] 2.203,57 2.628,18 2.395,83 2.328,57 2.446,15 2.225,49 

Standby [W] 0,56 0,26 1,06 0,12 0,11 0,36 

Aus [W] 0,06 0,09 0,17 0,06 0,04 0,07 

Zyklus [kWh] 0,78 0,99 1,01 1,06 1,18 0,95 

 

7.6.3.7 Kaffeemaschine (Automat, Filter, Pad) 

 

Tabelle 7-98 beschreibt die ausführlichen Ergebnisse für Kaffeemaschinen. Die dokumentier-
ten Geräte setzen sich aus 126 verschiedenen Modellen zusammen, wobei Kaffeefilterma-
schinen (81 Modelle, 200 Geräte) im Vergleich zu Kapsel- und Padmaschinen (19 Modelle, 
75 Geräte) und Kaffeevollautomaten (26 Modelle, 37 Geräte) am stärksten verbreitet sind.  

 
Tabelle 7-98: Gewichtete Leistungsaufnahme nach Geräteanzahl - Kaffeemaschine 

Gewichtete elektrische Leistungsaufnahme nach Geräteanzahl � Kaffeemaschine 

Gerätetyp Kaffeevollautomat Kaffeefiltermaschine Kapsel/Pad 

Leistungs- 
aufnahme 

mittel hoch gering mittel hoch mittel 

Anzahl Geräte 27 10 55 101 44 75 

Anteil [%] 8,65% 3,21% 17,63% 32,37% 14,10% 24,04% 

Betrieb [W] 1.440,74 3.107,00 883,09 1.045,15 2.122,84 1.486,87 

Standby [W] 3,22 9,67 0,13 0,00 0,00 0,50 

Aus [W] 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
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Die nach Modellhäufigkeit gewichtete Leistungsaufnahme liegt im Betrieb von Kaffeevollau-
tomaten bei rund 1.441 W (mittel) bzw. 3.107 W (hoch), bei Filtermaschinen von 883 W (ge-
ring) bis 2.123 W (hoch). Für alle Kapsel- und Padmaschinen liegt die Leistungsaufnahme in 
der Gewichtung bei rund 1.487 W. Der Energiebedarf der Maschinen ist letztlich mit der Häu-
figkeit der Nutzung verknüpft. Zu beachten sind Kaffeevollautomaten, die im Standby ohne 
Abschaltautomatik oder z.B. Beleuchtung betrieben werden. 

 

7.6.3.8 Kühlschrank und Kühl-Gefrier-Kombinationen 

 

Die Auswertung der Kühlschränke und der Kühl-Gefrier-Kombinationen (KGK) umfasst ge-
samt 138 Modelle und 218 Einzelgeräte, welche sich in 48 Kühlschrankmodelle mit 91 Gerä-
ten und KGK mit 90 Modellen und 127 Einzelgeräten aufteilen. Hierbei handelt es sich um 
unterbaufähige oder einzeln stehende Geräte mit Taktung und Kompressorenbetrieb bei sta-
tischer Kühlung � nicht betrachtet wurden Umluftgeräte (Glastürkühlschranke, Thekenkühl-
möbel). Die Berechnung der mittleren Betriebsleistung basiert auf den jährlichen Energiebe-
darfsangaben der Hersteller, die auf 8760 Stunden pro Jahr umgerechnet wurde. Der tat-
sächliche, individuelle Bedarf hängt von den Bedingungen am Aufstellort ab. Für Kühl-
schränke ergibt sich im mittleren Betrieb eine nach Modelhäufigkeit gewichtete Leistungsauf-
nahme von 10,85 W (gering) bis 33,40 W (hoch) bei einem mittleren Netto-Kühlvolumen von 
125,19 bzw. 280,62 Litern. Die mittlere Leistungsaufnahme von KGK fällt durch den Gefrier-
anteil höher aus � sie beträgt zwischen 21,13 W (gering) und 34,64 W (hoch). Weniger effizi-
ente Geräte lassen sich in der bereitgestellten Grafik (siehe Anhang D) durch ein vergleichs-
weise geringerer Kühl- und Gefriervolumen erkennen. Tabelle 7-99 fasst die Ergebnisse der 
Kühlschränke und Kühl-Gefrier-Kombinationen zusammen. 

 
Tabelle 7-99: Gewichtete Leistungsaufnahme nach Geräteanzahl - Kühlgeräte 

Gewichtete elektrische Leistungsaufnahme nach Geräteanzahl � Kühlgeräte 

Typ Kühlschrank Kühl-Gefrier-Kombination 

Leistungsaufnahme gering mittel hoch gering mittel hoch 

Anzahl Geräte 26 23 42 50 38 39 

Anteil [%] 11,93% 10,55% 19,27% 22,94% 17,43% 17,89% 

Betrieb [W] 10,85 16,36 33,40 21,13 25,62 34,64 

Kühlteil  [Liter] 125,19 151,22 280,62 141,42 147,47 158,77 

Gefrierteil [Liter] 0,00 0,00 0,00 21,46 36,13 40,54 

Bedarf [kWh/a] 95 143 293 185 224 303 

 

7.6.3.9 Mikrowellenöfen 

 

Mit den Daten der Gebäudestichproben in ([JAHE21] S.107f.) und ([HEJA23] S. 95f.) konnten 
56 Modelle von Mikrowellenöfen verglichen werden, die durch insgesamt 98 Geräte reprä-
sentiert werden. Die häufig auf den Geräten und Dokumentation angegebene Leistung ent-
spricht der maximalen Mikrowellenleistung, die aufgrund verfügbarer Doppelangaben und 
eigener Messungen aufgrund der Technologie im Mittel mit der 1,68-fachen Leistungsauf-
nahme einhergeht.  Eine sehr geringe bis hohe Leistungsaufnahme weisen Mikrowellenöfen 
in Teeküchen mit einer Mikrowellenleistung von 600-1.000W auf. Eine sehr hohe Leistungs-
aufnahme besitzen Gastronomie-Mikrowellenöfen mit einer Mikrowellenleistung von 1.000-
2.100 W. Tabelle 7-100 fasst die Ergebnisse zusammen. 
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Tabelle 7-100: Gewichtete Leistungsaufnahme nach Geräteanzahl - Mikrowellenöfen 

Gewichtete elektrische Leistungsaufnahme nach Geräteanzahl � Mikrowellenöfen 

Leistungs- 
aufnahme 

sehr  
gering 

gering mittel hoch sehr hoch gesamt 

Anzahl Geräte 21 15 21 23 18 98 

Anteil [%] 21,43% 15,31% 21,43% 23,47% 18,37% 100,00% 

Betrieb [W] 1.160,71 1.308,49 1.408,00 1.546,35 2.238,22 1.442,57 

Standby [W] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Aus [W] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

 

7.6.3.10 Monitore 

 

Die Gerätegruppe der Monitore bildet mit 295 unterschiedlichen Modellen und insgesamt 
2.657 Einzelgeräten die häufigste elektrische Arbeitshilfe in den untersuchten Nichtwohnge-
bäuden. Eine sehr geringe Leistungsaufnahme weisen modernste Monitore mit LED-Techno-
logie auf, während moderne LCD-Modelle eine geringe bis mittlere Betriebsleistung besitzen. 
In den Bereichen hoch und sehr hoch finden sich allgemein ältere LCD-Monitore sowie LCD-
Monitore mit besonders großer Diagonale (über 27 Zoll) oder hochauflösender Darstellung 
für z.B. die farbechte Wiedergabe von Bildern. Die Mehrzahl der untersuchten Geräte 
(59,05%) lässt sich in die Bereiche sehr gering und gering einordnen. Relevant für den Ener-
giebedarf ist insbesondere der Standby-Wert, da für fast alle Monitore ein Verbleiben im 
Standby-Zustand außerhalb des Betriebes beobachtet wurde. Tabelle 7-101 fasst die Ergeb-
nisse für Monitore zusammen. 

 
Tabelle 7-101: Gewichtete Leistungsaufnahme nach Geräteanzahl - Monitore 

Gewichtete elektrische Leistungsaufnahme nach Geräteanzahl � Monitore 

Leistungs- 
aufnahme 

sehr  
gering 

gering mittel hoch sehr hoch gesamt 

Anzahl  

Geräte 

732 837 466 315 307 2.657 

Anteil [%] 27,55% 31,50% 17,54% 11,86% 11,55% 100,00% 

Betrieb [W] 15,33 21,73 26,42 39,37 52,01 26,08 

Standby [W] 0,32 0,40 0,53 1,22 1,83 0,66 

Aus [W] 0,27 0,36 0,51 0,96 0,97 0,50 

 

7.6.3.11 Notebooks  

 

Die Untersuchung der vorgefundenen Notebooks reduziert sich auf die Betrachtung von 37 
erkennbaren Modellen, die sich aus insgesamt 242 Einzelgeräten zusammensetzen, da für 
viele Geräte von außen keine konkrete Modellbezeichnung erkennbar war. Die Grundlage der 
Einordnung bildete die Leistungsaufnahme im Leerlauf (idle). Gewichtet nach Modellen ergibt 
sich so eine Bandbreite von 5,52 W (sehr gering) bis 19,63 W (sehr hoch) � etwas mehr als 
die Hälfte der Notebooks besitzt demnach eine sehr geringe - geringe Leistungsaufnahme. 
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Die Leistungsaufnahme bei Last liegt bei allen ausgewerteten Modellen in einem ähnlichen 
Leistungsbereich. Tabelle 7-102 gibt einen Überblick über die Ergebnisse für Notebooks. 

 
Tabelle 7-102: Gewichtete Leistungsaufnahme nach Geräteanzahl - Notebooks 

Gewichtete elektrische Leistungsaufnahme nach Geräteanzahl � Notebooks 

Leistungs- 
aufnahme 

sehr  
gering 

gering mittel hoch sehr hoch gesamt 

Anzahl  
Geräte 

79 44 22 37 60 242 

Anteil [%] 32,64% 18,18% 9,09% 15,29% 24,79% 100,00% 

Last [W] 39,72 34,16 38,33 47,95 39,87 32,76 

Leerlauf [W] 5,52 8,00 11,82 15,95 19,63 9,60 

Aus [W] 0,29 0,32 0,37 0,43 0,40 0,29 

 

7.6.3.12 Personal Computer (PC) 

 

Nach Monitoren bilden Personal Computer (PC) die zweitgrößte dokumentierte Verbraucher-
gruppe. Insgesamt wurden 113 unterschiedliche Modelle erhoben, die zusammen 1.604 aus-
wertbare Einzelgeräte umfassen. Für 564 weitere Geräte konnte keine Modellbezeichnung 
anhand Gehäuse identifiziert werden. Für eine Einordnung wurde die mittlere Leistungsauf-
nahme im Leerlauf-Zustand ausgewertet (short idle oder Mittel aus short und long idle, je 
nach Datenverfügbarkeit). Sehr gering fällt die modellgewichtete Leistungsaufnahme bei Cli-
ent-PCs aus (Anteil 37,03%) � eine geringe und mittlere Leistungsaufnahme repräsentieren 
durchschnittliche Computer. Die Bereiche hoch und sehr hoch umfassen PCs mit leistungs-
intensiver Hardware oder ältere Modelle. Tabelle 7-103 fasst die Ergebnisse zusammen. 

 
Tabelle 7-103: Gewichtete Leistungsaufnahme nach Geräteanzahl - Personal Computer (PC) 

Gewichtete elektrische Leistungsaufnahme nach Geräteanzahl � Personal Computer (PC) 

Leistungs- 
aufnahme 

sehr 
gering 

gering mittel hoch sehr hoch gesamt 

Anzahl  
Geräte 

594 215 342 267 186 1.604 

Anteil [%] 37,03% 13,40% 21,32% 16,65% 11,60% 100,00% 

Leerlauf [W] 8,34 16,36 25,78 35,73 56,57 22,33 

Standby [W] 1,28 1,13 1,85 2,39 2,45 1,61 

Aus [W] 0,63 0,63 0,77 0,87 1,02 0,72 

 

7.6.3.13 PC+Monitor (All-in-One-Geräte) 

 

Neben PC und Monitor als Einzelgerät sind auch kombinierte Standgeräte (All-in-One) ver-
breitet. In den Stichprobengebäuden wurden 257 Einzelgeräte dokumentiert und ausgewer-
tet, die sich aus 27 Modellen zusammensetzen. Als Indikator für die Einordnung wurde wie 
bei PCs die Leistungsaufnahme im Leerlauf (Idle) herangezogen, da diese den üblichen 
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Betriebszustand am besten repräsentiert. Die nach Modellhäufigkeit gewichtete Leistungs-
aufnahme beträgt so im Leerlauf zwischen 17,35 W (sehr gering) und 111,38 W (hoch). Im 
sehr geringen und geringen Leistungsbereich dominieren Geräte eines Herstellers in Büro- 
und Bibliotheknutzungen (gesamt 54,86%). Im hohen und sehr hohen Bereich finden sich 
Geräte mit großer Bildschirmdiagonale und leistungsstarker Hardware, z.B. für Grafikanwen-
dungen. Entsprechend hoch zeigt sich auch die Leistungsaufnahme in Standby und Aus-
Modus. Tabelle 7-104 umfasst die Ergebnisse für All-in-One-Geräte. 

 
Tabelle 7-104: Gewichtete Leistungsaufnahme nach Geräteanzahl - All-in-One-Geräte 

Gewichtete elektrische Leistungsaufnahme nach Geräteanzahl � All-in-One-Geräte 

Leistungs- 
aufnahme 

sehr  
gering 

gering mittel hoch sehr hoch gesamt 

Anzahl  
Geräte 

28 113 82 18 16 257 

Anteil [%] 10,89% 43,97% 31,91% 7,00% 6,23% 100,00% 

Leerlauf [W] 17,35 30,04 43,14 78,73 111,38 37,35 

Standby [W] 0,67 2,86 1,96 3,09 16,61 3,08 

Aus [W] 0,50 0,60 0,96 1,41 1,74 0,76 

 

7.6.3.14 Router 

 

Als Verbraucher der Zentralen Dienste wurden über alle untersuchten Nichtwohngebäude 
hinweg regelmäßig WLAN-Router dokumentiert. Zusammengefasst ergeben sich 321 aus-
wertbare Einzelgeräte, die auf 61 unterschiedliche Modelle entfallen. Hierbei handelt es sich 
um reine Endpunkt-Router in der Gebäudeverteilung (dokumentierte WLAN-Controller in Ser-
vereineinheiten ergaben im Durchschnitt eine Leistungsaufnahme von 100 W/Gerät). Zur Ein-
ordnung wurde jeweils der reine Eigenbedarf ohne eine Versorgung weiterer Verbraucher 
über Power over Ethernet (PoE) angesetzt. Aufgrund der typischen Betriebsweise umfassen 
die Herstellerangaben mehrheitlich eine Angabe für den mittleren Betrieb. Je nach Leistungs-
fähigkeit ergibt sich im Betrieb gewichtet nach Modellen eine Leistungsaufnahme von 4,4 W 
(sehr gering) bis 24,83 W (sehr hoch) (Tabelle 7-105). Zu den Bereichen sehr gering bis mittel 
lassen sich Router für Privatanwendungen, Klassenzimmer oder kleine Büros einordnen - in 
den Bereichen hoch und sehr hoch dominieren Geräte mit einer größeren Leistungsfähigkeit 
(Bibliotheken, Einzelhandel, Krankenhaus, Produktion). 

    
Tabelle 7-105: Gewichtete Leistungsaufnahme nach Geräteanzahl - WLAN-Router 

Gewichtete elektrische Leistungsaufnahme nach Geräteanzahl � WLAN-Router 

Leistungsaufnahme sehr 
gering 

gering mittel hoch sehr 
hoch 

gesamt 

Anzahl Geräte 38 67 58 55 103 321 

Anteil [%] 11,84% 20,87% 18,07% 17,13% 32,09% 100% 

Betrieb [W] 4,44 8,73 10,89 13,41 24,83 14,45 

Standby [W] 0,00 0,06 0,00 2,56 0,43 0,59 
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7.6.3.15 Scanner 

 

Die beobachteten und ausgewerteten Scanner dienen der Digitalisierung von Dokumenten 
und Fotos an Einzelarbeitsplätzen. Die Verbreitung reiner Scanner ohne Integration in ein 
verfügbares Multifunktionsgerät lässt sich als vergleichsweise gering einordnen. In allen un-
tersuchten Stichprobengebäuden wurden insgesamt 54 Scanner dokumentiert, die sich aus 
22 unterschiedlichen Modellen zusammensetzen. Aus den Herstellerangaben ergibt sich � 
gewichtet nach Modellhäufigkeit � eine mittlere Betriebsleistung von 2,50 W (sehr gering) bis 
39,98 W (sehr hoch). Zu beachten ist dabei, dass der Scanbetrieb nur einen geringen Teil 
der Nutzungszeit ausmacht, weshalb der schnelle Wechsel eines Gerätes in einen Energie-
sparmodus bei dauerhafter Nutzung von Relevanz ist. In den Bereich sehr gering fallen ein-
fache Flachbettscanner, in die Bereiche gering � mittel lassen sich Dokumentenscanner mit 
und ohne Einzug für geringe Büroanwendungen einordnen. In die Bereiche hoch �  sehr hoch 
fallen Scanner mit einem hohen Durchsatz und möglichen Spezialanwendungen (z.B. das 
Scannen von Chipkarten). Tabelle 7-106 enthält die Ergebnisse der Auswertung. 

 
Tabelle 7-106: Gewichtete Leistungsaufnahme nach Geräteanzahl - Scanner 

Gewichtete elektrische Leistungsaufnahme nach Geräteanzahl � Scanner 

Leistungs- 
aufnahme 

sehr  
gering 

gering mittel hoch sehr 
hoch 

gesamt 

Anzahl Geräte 6 9 7 5 27 54 

Anteil [%] 11,11% 16,67% 12,96% 9,26% 50,00% 100,00% 

Betrieb [W] 2,50 12,14 21,76 33,50 39,98 26,83 

Bereitschaft [W] 1,25 4,10 5,96 8,98 2,59 3,41 

Energiesparen [W] 1,25 2,62 2,61 3,38 2,21 2,19 

Aus [W] 0,01 0,50 0,56 0,50 0,38 0,37 

 

7.6.3.16 Telefone 

 

Zur Kommunikation sind Arbeitsplätze regulär mit einem Telefon ausgestattet. Dementspre-
chend erfolgt eine Zuordnung von Telefonen zu den Arbeitshilfen, da diese im Regelfall an 
konkrete Nutzungen lokal gebunden sind (die Telefonzentrale bildet jedoch übergeordnet 
einen Bestandteil der Zentralen Dienste). Insgesamt bestand die Möglichkeit, 612 Einzelge-
räte von 63 Modelltypen zu dokumentieren und auszuwerten. Für weitere 754 Netzwerk-Tele-
fone konnte aufgrund fehlender Modellangaben keine Zuordnung erfolgen. Die Leistungsan-
gaben entstammen den Herstellerdokumentationen � bei Telefonen, die aufgrund ihrer Bauart 
aus einem Funktelefon und einen Basisstation bestehen, wurde die Leistungsaufnahme über 
die Akkukapazität und die angegebenen Laufzeiten in Bereitschaft vereinfacht umgerechnet. 
Die Betriebsleistung entspricht der Leistungsaufnahme in einem Gespräch, die Leistungsauf-
nahme in Standby entspricht der Bereitschaft. Gewichtet nach der Modellhäufigkeit ergibt 
sich im Betrieb eine Leistungsaufnahme zwischen 0,27 W (sehr gering) und 3,12 W (sehr 
hoch). Im Vergleich dazu liegt die Leistungsaufnahme in Bereitschaft bei 0,09 W (sehr gering) 
bis 2,98W (sehr hoch). In die Bereiche sehr gering und gering lassen sich Funktelefone mit 
Basisstation und/oder DECT-Technologie einordnen, in den Bereich mittel entfallen einfache 
Netzwerktelefone. Eine hohe oder sehr hohe Leistungsaufnahme besitzen ältere Netzwerk-
Telefone mit Erweiterungen oder mit Farbdisplay (Tabelle 7-107). 
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Tabelle 7-107: Gewichtete Leistungsaufnahme nach Geräteanzahl - Telefone 

Gewichtete elektrische Leistungsaufnahme nach Geräteanzahl � Telefone 

Leistungsaufnahme sehr 
gering 

gering mittel hoch sehr 
hoch 

gesamt 

Anzahl Geräte 172 82 71 139 148 612 

Anteil [%] 28,10% 13,40% 11,60% 22,71% 24,18% 100,00% 

Betrieb [W] 0,27 0,75 1,15 1,65 3,12 1,40 

Standby [W] 0,09 0,45 0,73 1,35 2,98 1,18 

 

7.6.3.17 Waschmaschinen 

 

Aus den dokumentierten Geräteausstattungen der Nichtwohngebäude gehen insgesamt 19 
Waschmaschinen hervor, die sich aus 17 Modellen zusammensetzen. Hierbei handelt es sich 
um reine Waschmaschinen ohne Trocknungsfunktion, die sich auch für eine Haushaltsnut-
zung eignen. Nicht in die Auswertung einbezogen wurden gewerbliche Einzelgeräte. Die An-
gaben zur Leistungsaufnahme und zum Energiebedarf je Zyklus entstammen den Hersteller-
unterlagen.  

 

Die maximale Leistungsaufnahme wird maßgeblich durch das Heizelement vorgegeben und 
beträgt für alle Geräte zwischen 1,9 und 2,3 kW. Für eine Einordnung wurde der Energiebe-
darf je Zyklus für eine Wäsche bei Vollbeladung und 40°C gewählt. Der nach Modellhäufigkeit 
gewichtete Energiebedarf je Zyklus beträgt bei den beobachteten Geräten zwischen 0,52 
kWh (gering) und 0,92 kWh (hoch). Über die Nutzungshäufigkeit verschiedener Programme 
und die Durchführung von Teilbeladungen können keine Aussagen getroffen werden. Tabelle 
7-108 fasst die Ergebnisse der untersuchten Waschmaschinen zusammen. 

 
Tabelle 7-108: Gewichtete Leistungsaufnahme nach Geräteanzahl - Waschmaschinen 

Gewichtete elektrische Leistungsaufnahme nach Geräteanzahl � Waschmaschinen 

Leistungsaufnahme gering mittel hoch gesamt 

Anzahl Geräte 6 5 8 19 

Anteil [%] 31,58% 26,32% 42,11% 100,00% 

Betrieb [W] 2.383,33 2.257,14 2.300,00 2.315,04 

Standby [W] 1,51 0,50 0,95 1,01 

Aus [W] 0,52 0,12 0,19 0,28 

Zyklus 40°C [kWh] 0,52 0,68 0,92 0,73 

Zyklus 60°C [kWh] 1,03 0,99 1,25 1,11 

Zyklus 90°C [kWh] 2,06 2,14 2,27 2,17 
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7.6.3.18 Wasserkocher 
 

In den Nichtwohngebäuden der Stichprobe konnten insgesamt 219 Wasserkocher zu 87 Mo-
dellen zugeordnet werden. Die Leistungsaufnahme der Geräte orientiert sich an der Bauform 
und dem Füllvolumen, das sich bei den ausgewerteten Modellen zwischen 0,7 und 1,7 Litern 
bewegt. Der Energiebedarf hängt von der täglichen Nutzungsintensität und der jeweils er-
wärmten Wassermenge ab. Übliche Leistungen im Betrieb liegen � gewichtet nach Modellen 
� im Bereich von 1.582 W (sehr gering) bis 2.690 W (sehr hoch). Eine Leistungsaufnahme in 
einem Standby- oder Aus-Zustand fand bei den untersuchten Verbraucher nicht statt. Tabelle 
7-109 enthält die ausführlichen Ergebnisse. 

 
Tabelle 7-109: Gewichtete Leistungsaufnahme nach Geräteanzahl - Wasserkocher 

Gewichtete elektrische Leistungsaufnahme nach Geräteanzahl � Wasserkocher 

Leistungs- 
aufnahme 

sehr  
gering 

gering mittel hoch sehr hoch gesamt 

Anzahl Geräte 50 43 34 52 40 219 

Anteil [%] 22,83% 19,63% 15,53% 23,74% 18,26% 100,00% 

Betrieb [W] 1.582,00 2.341,28 2.264,71 2.242,31 2.690,00 2.128,31 

Standby [W] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Aus [W] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

 

7.7 Aussagen zur Beleuchtungsinstallation 

7.7.1 Anteil der Dekorationsbeleuchtung am Nutzerstrombedarf 

 

Für die Betrachtung des Bedarfsanteils von Arbeitshilfen, der auf den Einsatz nutzerbedingter 
Beleuchtung (bzw. Dekorationsbeleuchtung) zurückgeht, wurden Nutzungen mit einem nen-
nenswerten Anteil auf Basis der Modellierungsergebnisse ausgewählt. Nachfolgend sind die 
Auswertungsergebnisse der Nutzungsprofile 06 (Einzelhandel), 10 (Bettenzimmer), 11 (Ho-
telzimmer und 27 (Ausstellung) erläutert. 

 

7.7.1.1 Dekorationsbeleuchtung - Nutzungsprofil 06 Einzelhandel 

 

Die Dekorationsbeleuchtung umfasst in der Nutzungszone 06 alle Lichtinstallationen, die der 
gezielten Warenpräsentation und nur nachrangig der Raumbeleuchtung dienen. Hierzu ge-
hören beispielsweise erwerbbare Steh- und Hängeleuchten in Einrichtungshäusern, Leucht-
mittel zu Be- und Hinterleuchtung von Regalen, Fächern und Einzelartikeln, Leuchtreklamen 
(Wandelemente, Aufsteller, Firmenlogos) oder Einrichtungsgegenstände mit regelmäßig be-
triebener, integrierter Beleuchtung (Spiegel, Schränke, Vitrinen). Die errechneten Anteile am 
spezifischen Nutzerstrombedarf sind größensortiert und differenziert nach Nutzung der Ver-
kaufsflächen in Abbildung 7-43 dargestellt. 
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Abbildung 7-43: Anteile des spezifischen jährlichen Nutzerstrombedarfs für Dekorationsbeleuchtung - Nutzungs-
profil 06 

 

Während in den beiden Räumen eines Schreibwarenladens die Dekorationsbeleuchtung ei-
nen großen Teil des Strombedarfs für Arbeitshilfen umfasst, besteht kein Bedarf in den Ver-
kaufsflächen für Elektronik und Blumen. In den Verkaufsflächen für Möbel und Raumausstat-
tung entfällt regelmäßig an Bedarfsanteil auf dekorative Beleuchtung und Werbeträger � ins-
besondere in der Lampen- und Leuchtenabteilung (Räume 21 und 23). In den untersuchten 
Flächen im Lebensmitteleinzelhandel kommt Dekorationsbeleuchtung in ausgewählten Berei-
chen (z.B. Aktionsflächen, Displays) gezielt zur Präsentation von Waren zum Einsatz.  

 

Ein Bereich für Drogerieartikel (Raum 13) bildet aufgrund regelmäßig beleuchteter Regale die 
größte zusammenhängende Fläche. In der Ausstellung des untersuchten Fahrzeugzentrums 
kommt Nutzerbeleuchtung nur in einem kleinen Shop-Bereich als Beleuchtung von Vitrinen 
zum Einsatz. Gewichtet nach Nettogrundfläche beträgt der Anteil der Dekorationsbeleuch-
tung an den Arbeitshilfen 96% in den Schreibwarenbereichen, 58% bei Möbeln und Raum-
ausstattung, 35% im Lebensmitteleinzelhandel (ohne Kühlbereiche) und 2% im untersuchten 
Fahrzeugzentrum. Aufgrund ihrer Bauform und Ausgestaltung wird die dokumentierte Deko-
rationsbeleuchtung (mit Ausnahme der Leuchtenabteilung) nicht als Ersatz für die Regelbe-
leuchtung der Verkaufsflächen genutzt. Tabelle 7-110 fasst die Ergebnisse zusammen. 

 
Tabelle 7-110: Bedarfsanteil der Dekorationsbeleuchtung an Arbeitshilfen - Nutzungsprofil 06 

Nutzung Anzahl 
Räume 

Anteil der Dekorationsbeleuchtung an Arbeitshilfen 

Minimum [%] Maximum [%] gewichtet nach NGF [%] 

Schreibwaren 2 78% 100% 96% 

Bekleidung 1 0% 0% 0% 

Blumen 2 0% 0% 0% 

Elektronik 2 0% 0% 0% 

Möbel und  
Raumausstattung 

23 0% 100% 58% 

Lebensmittel 13 0% 90% 35% 

Fahrzeugzentrum 7 0% 100% 2% 
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7.7.1.2 Dekorationsbeleuchtung � Nutzungsprofil 10 Bettenzimmer 
 

In den dokumentierten Bettenzimmern wurde regelmäßig eine Teilung der Beleuchtungsin-
stallation beobachtet, die sich innerhalb eines Wandkanals befand. Während die Raumbe-
leuchtung durch nach oben strahlende Leuchten realisiert wurde, waren die nach unten strah-
lenden Leuchten nutzer- bzw. patientenindividuell zusätzlich schaltbar.  

 

Durch die Zuordnung zu Arbeitshilfen und der vergleichsweise geringen Geräteausstattung 
in durchschnittlichen Bettenzimmern folgte eine Betrachtung des Bedarfsanteils. Die berech-
neten Anteile am spezifischen Nutzerstrombedarf sind größensortiert in Abbildung 7-44 an-
geordnet. 

 

 
Abbildung 7-44: Anteile des spezifischen jährlichen Nutzerstrombedarfs für Dekorationsbeleuchtung - Nutzungs-
profil 10 

 

Für die 47 untersuchten Bettenzimmer bildet die Nutzerbeleuchtung ein Bedarfsanteil von 
1,1-2,5 kWh/(m2a) bzw. 22% bis 51% des Einzelwertes. Gewichtet nach Nettogrundfläche 
ergibt sich je nach Nutzungsintensität ein Anteil von 30% bis 37%. Tabelle 7-111 stellt die 
Ergebnisse der Berechnung dar. Inwiefern die Nutzerbeleuchtung die Regelbeleuchtung er-
setzt, kann in Bezug auf die individuelle Nutzung nicht gesichert beurteilt werden. 

 
Tabelle 7-111: Bedarfsanteil der Dekorationsbeleuchtung an Arbeitshilfen - Nutzungsprofil 10 

Nutzung Anzahl 
Räume 

Anteil der Dekorationsbeleuchtung an Arbeitshilfen 

Minimum [%] Maximum [%] gewichtet nach NGF [%] 

gering 17 22% 51% 37% 

mittel 14 23% 40% 36% 

hoch 16 30% 30% 30% 

 

7.7.1.3 Dekorationsbeleuchtung � Nutzung 11 Hotelzimmer 

 

Neben der fest installierten Beleuchtung wiesen einige dokumentierte Hotelzimmer (Gebäude 
G269, G323, G324, G326) regelmäßig weitere, individuell nutzbare Beleuchtungen auf. 
Hierzu gehören Stehlampen unterschiedlicher Größe und Bestückung sowie linienförmige 
Hinterleuchtungen von Raumkanten. Abbildung 7-45 zeigt die Anteile der Nutzerbeleuchtung 
am spezifischen jährlichen  Nutzerstrombedarf für Dekorationsbeleuchtung.  
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Abbildung 7-45: Anteile des spezifischen jährlichen Nutzerstrombedarfs für Dekorationsbeleuchtung - Nutzungs-
profil 11 

 

Zusätzliche Beleuchtungsmöglichkeiten konzentrieren sich in den untersuchten Hotelzim-
mern besonders in Räumen mittlerer Nutzungsintensität. Ihr Anteil am spezifischen Nutzer-
strombedarf beträgt 1,4-2,5 kWh kWh/(m2a) und damit je Einzelraum bis zu 54% des Gesamt-
bedarfs. Tabelle 7-112 beschreibt die Berechnungsergebnisse sowie die flächengewichteten 
Anteile der Nutzer-/Dekorationsbeleuchtung. Für die Betrachtung, wie stark die Nutzerbe-
leuchtung die Regelbeleuchtung ersetzt, liegen keine gesicherten Aussagen vor. 

 
Tabelle 7-112: Bedarfsanteil der Dekorationsbeleuchtung an Arbeitshilfen - Nutzungsprofil 11 

Nutzung Anzahl 
Räume 

Anteil der Dekorationsbeleuchtung an Arbeitshilfen 

Minimum [%] Maximum [%] gewichtet nach NGF [%] 

gering 50 0% 54% 17% 

mittel 58 0% 54% 45% 

hoch 48 0% 28% 7% 

 

7.7.1.4 Dekorationsbeleuchtung � Nutzungsprofil 27 Ausstellung 

 

Zur Dekorationsbeleuchtung in Ausstellungsräumen lassen sich alle Lichtinstallationen zu-
ordnen, die der gezielten Präsentation von Ausstellungsstücken dient. Die Leuchtmittel be-
finden sich in direktem Zusammenhang mit dem jeweiligen Exponat und sind speziell darauf 
ausgerichtet. Hierzu gehören beispielsweise Beleuchtungen innerhalb von Vitrinen (auf Basis 
unterschiedlicher Leuchtmittel), selbstleuchtende Kunstwerke oder linienförmige Stimmungs-
beleuchtungen. Die Elemente der Beleuchtung sind insofern flexibel, als dass sie bei einem 
Wechsel der Ausstellung in einer anderen Konfiguration erneut eingesetzt werden können. 
Abbildung 7-46 stellt die Berechnungsergebnisse grafisch dar. 
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Abbildung 7-46: Anteile des spezifischen jährlichen Nutzerstrombedarfs für Dekorationsbeleuchtung - Nutzungs-
profil 27 

 

In Ausstellungsräumen mit nutzerbedingten elektrischen Verbrauchern zeigt sich ein regel-
mäßiger Einsatz von Dekorationsbeleuchtung. Sie bestimmt insbesondere bei einer hohen 
Nutzungsintensität große Anteile des Nutzerstrombedarfs, was sich aus der vergleichsweise 
hohen Leistungsaufnahme der Leuchtmittel (beobachtet: Leuchtstoffröhren T5, T8 und T9) 
und der Dichte an Exponaten ergibt. Tabelle 7-113 gibt die rechnerischen Ergebnisse wieder. 

 
Tabelle 7-113: Bedarfsanteil der Dekorationsbeleuchtung an Arbeitshilfen - Nutzungsprofil 27 

Nutzung Anzahl 
Räume 

Anteil der Dekorationsbeleuchtung an Arbeitshilfen 

Minimum [%] Maximum [%] gewichtet nach NGF [%] 

gering 28 0% 0% 0% 

mittel 15 0% 100% 16% 

hoch 13 0% 100% 70% 

   davon hoch 1 10 0% 100% 64% 

   davon hoch 2 3 45% 100% 80% 

 

Der Anteil der Dekorationsbeleuchtung am Nutzerstrombedarf liegt in den Nutzungsintensi-
täten mittel bis hoch je Raum zwischen 0% und 100%, wonach einzelne Räume aufgrund der 
thematischen Ausrichtung keine beleuchteten Exponate beinhalten.  

 

Während der Anteil der Dekorationsbeleuchtung in der Nutzungsintensität mittel bei flächen-
gewichteter Betrachtung einen Anteil von 16% des Nutzerstrombedarfs bildet, steigt dieser 
Anteil in der Intensität hoch bis auf 70% an. Bei einer Unterscheidung nach verwendeten 
Leuchtmitteln teilt sich dieser Anteil in 64% bei Teilintensität hoch 1 (Leuchtstoffröhren T5) 
und 80% in Teilintensität hoch 2 (Leuchtstoffröhren T8, T9) auf. Aufgrund ihrer objektspezifi-
schen Bauform und Beleuchtungsintensität wird die dokumentierte Dekorationsbeleuchtung 
nicht als ein Ersatz für die Regelbeleuchtung eingeordnet. 
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7.7.2 Exemplarische Untersuchungen der Beleuchtungsinstallation  

 

Für die Räume der Nutzungsprofile 01 (Einzelbüro), 02 (Gruppenbüro), 08 (Klassenzimmer) 
und 19 (Verkehrsflächen) nach DIN V 18599-10 erfolgte exemplarisch ein Vergleich der spe-
zifischen elektrischen Bewertungsleistung pj nach DIN V 18599-4 mit der realen Beleuch-
tungsinstallation. Die normative Vergleichsgrundlage bildete das in DIN V 18599-4:2018-09 
[18599-4] beschriebene Tabellenverfahren nach Abschnitt 5.4.2 (S. 24f.). Zur Auswertung 
wurden jene Einzelräume aus der Gebäudestichprobe herangezogen, die allein einen Lam-
pentyp beinhalten. Die Ergebnisse sind nachfolgend grafisch und tabellarisch dargestellt. 

 

7.7.2.1 Beleuchtungsinstallation � Nutzungsprofil 01 Einzelbüro 

 

Auf das Nutzungsprofil 01 (Einzelbüro) entfallen 337 Einzelräume der Gebäudestichprobe, 
von denen 320 eine Beleuchtung mit einem Lampentyp aufweisen (95,0%). Die verbleiben-
den 17 Räume (5,0%) besitzen zwei oder mehr Lampentypen und werden in diesem Zusam-
menhang nicht betrachtet. Tabelle 7-114 fasst die nach dem Tabellenverfahren in DIN V 
18599-4 zu wählenden Randbedingungen für die Bestimmung der spezifischen elektrischen 
Bewertungsleistung in den Beleuchtungsarten direkt und direkt/indirekt zusammen. 

 
Tabelle 7-114: Berechnungsrandbedingungen im Tabellenverfahren nach DIN V 18599-4 - Nutzungsprofil 01 (ent-
nommen aus [18599-10] S. 23f. Tabelle 5, [18599-4] S. 24, Tabelle 5, [18599-4] S. 29, Tabelle 7) 

Nutzung Nr. 01 Einzelbüro 

Beleuchtungsart pj,lx [W/(m2·lx)] k [-] Em [lx] kWF [-] kA [-] kVB [-] 

direkt 0,035 0,9 500 1 0,84 1 

direkt/indirekt 0,049 0,9 500 1 0,84 1 

 

Für die Arbeit in Einzelbüros wird ein Wartungswert der Beleuchtungsstärke von 500 Lux vor-
gegeben ([18599-10] S. 23f). Die untersuchten Räume besitzen fast vollständig eine direkte 
Beleuchtung (318 von 320), nur in zwei Räumen wurde eine direkt/indirekte Beleuchtung be-
obachtet. Abbildung 7-47 zeigt die Gegenüberstellung der größensortierten Einzelwerte je 
Lampentyp. 

 

 
Abbildung 7-47: Vergleich der spezifischen elektrischen Bewertungsleistung nach Tabellenverfahren und der re-
alen Beleuchtungsinstallation - Nutzungsprofil 01  
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Die Ergebnisse der Berechnungen für die Beleuchtungsart direkt sind nachfolgend in Tabelle 
7-115 zusammengefasst. Dabei lässt sich erkennen, dass insgesamt sieben unterschiedliche 
Lampentypen vorgefunden wurden, wobei stabförmige Leuchtstofflampen sowie deren Er-
satzprodukte dominieren. Für einen Vergleich der Ergebnisse werden neben der Durch-
schnittsangabe jeweils die flächengewichteten Angaben herangezogen, um einen Einfluss 
stark unterschiedlicher Raumgrößen auf das Ergebnis zu kompensieren. 

 
Tabelle 7-115: Vergleich der Berechnungsergebnisse nach Lampentyp und Vorschalttechnik - direkte Beleuch-
tung - Nutzungsprofil 01 

Nr. Lampentyp und 
Vorschalttechnik 

kL 

[-] 

direkt Durchschnitt Gewichtet 

Anzahl pj [W/m2] ø pj,ist [W/m2] pj,ist [W/m2] 

1 LED in LED- 
Leuchten Sonstige 

0,49 16 7,20 5,99 
(-16,9%) 

5,75 
(-20,2%) 

2 LED-Ersatzlampen 
stabförmig  
(Retrofit), EVG 

0,53 70 7,79 4,13 
(-47,0%) 

4,13 
(-47,0%) 

3 LED-Ersatzlampen 
kolbenförmig  
(Retrofit), EVG 

0,68 3 10,00 2,39 
(-76,1%) 

2,97 
(-70,3%) 

4 Stabförmige 
Leuchtstofflampen, 
T5, EVG 

0,80 46 11,76 11,52 
(-2,1%) 

11,39 
(-3,1%) 

5 Stabförmige 
Leuchtstofflampen, 
EVG 

1,00 22 14,70 14,69 
(±0,0%) 

14,03 
(-4,5%) 

6 Stabförmige 
Leuchtstofflampen, 
VVG 

1,14 157 16,76 12,53 
(-25,2%) 

12,32 
(-26,5%) 

7 Halogen- 
glühlampen (ohne) 

5,00 4 73,50 19,31 
(-73,7%) 

18,85 
(-74,4%) 

 

In den Resultaten zeigt sich eine sehr gute Übereinstimmung der Ergebnisse aus dem Ta-
bellenverfahren mit der realen Installation in Räumen, die mit stabförmigen Leuchtstofflampen 
und elektronischem Vorschaltgerät (EVG) ausgestattet sind (Lampentypen 4 und 5, Abwei-
chung -3,1% bzw. -4,5%). Für alle anderen Lampentypen ergeben sich jedoch teils deutliche 
Abweichungen (bis -74,4%), die insgesamt auf eine real geringe installierte Leistung hinwei-
sen, als nach Tabellenverfahren erforderlich wäre.  

 

Ursachen hierfür können in einer besseren Effizienz der Beleuchtungssysteme liegen, die 
rechnerisch vergleichsweise mit einer höheren Leistung bewertet werden (Lampentyp 1 und 
6). Für einzelne Lampentypen liegen außerdem nur wenige Angaben vor (Lampentyp 3 und 
7). Besonders große Abweichungen nach unten lassen sich damit erklären, dass die instal-
lierte Beleuchtung nicht für die Bereitstellung der geforderten, gleichmäßig verteilten Be-
leuchtungsstärke im ganzen Raum ausreicht (Lampentyp 2 und 7) und gegebenenfalls wei-
tere Beleuchtungen erforderlich sind. Tabelle 7-116 fasst die Ergebnisse für die zwei direkt/in-
direkt beleuchteten Einzelbüros zusammen. 
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Tabelle 7-116: Vergleich der Berechnungsergebnisse nach Lampentyp und Vorschalttechnik - direkt/indirekte Be-
leuchtung - Nutzungsprofil 01 

Nr. Lampentyp und 
Vorschalttechnik 

kL 

[-] 

direkt/indirekt Durchschnitt Gewichtet 

Anzahl pj [W/m2] ø pj,ist [W/m2] pj,ist [W/m2] 

4 Stabförmige 
Leuchtstofflampen, 
T5, EVG 

0,80 2 16,46 8,54 
(-48,1%) 

7,99 
(-51,5%) 

 

Die zwei ausgewerteten direkt/indirekt beleuchteten Einzelbüros weisen gewichtet nach Flä-
che in der Realität eine deutlich geringere spezifische elektrische Bewertungsleistung auf als 
nach Tabellenverfahren erforderlich (-51,5%). Neben einer sehr geringen Stichprobengröße 
bestehen auch hier Unsicherheiten über eine regelkonforme Bereitstellung der geforderten 
Beleuchtungsstärke allein durch die fest installierte Beleuchtung. 

 

7.7.2.2 Beleuchtungsinstallation � Nutzungsprofil 02 Gruppenbüro 

 

Zur Auswertung der Beleuchtungsinstallation liegen 286 Gruppenbüros vor, von denen 255 
eine Beleuchtung aus allein einem Lampentyp aufweisen (89,2%) und für einen Vergleich 
herangezogen wurden. Die weiteren 31 Einzelräume (10,8%) besitzen zwei oder mehr Lam-
pentypen in Kombination und wurden nicht betrachtet. Tabelle 7-117 beschreibt die nach 
dem Tabellenverfahren in DIN V 18599-4 gewählten Randbedingungen für die Bestimmung 
der spezifischen elektrischen Bewertungsleistung in Gruppenbüros für die Beleuchtungsar-
ten direkt und direkt/indirekt. 

 
Tabelle 7-117: Berechnungsrandbedingungen im Tabellenverfahren nach DIN V 18599-4 - Nutzungsprofil 02 (ent-
nommen aus [18599-10] S. 23f., Tabelle 5, [18599-4] S. 24, Tabelle 5, [18599-4] S. 29, Tabelle 7) 

Nutzung Nr. 02 Gruppenbüro 

Beleuchtungsart pj,lx [W/(m2·lx)] k [-] Em [lx] kWF [-] kA [-] kVB [-] 

direkt 0,029 1,25 500 1 0,92 1 

direkt/indirekt 0,039 1,25 500 1 0,92 1 

 

 
Abbildung 7-48: Vergleich der spezifischen elektrischen Bewertungsleistung nach Tabellenverfahren und der re-
alen Beleuchtungsinstallation - Nutzungsprofil 02 
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Wie in Einzelbüros wird in Gruppenbüros ein Wartungswert der Beleuchtungsstärke von 500 
Lux vorgegeben ([18599-10] S. 23f.). Fast alle ausgewerteten Einzelräume besitzen eine di-
rekte Beleuchtung (248 von 255), nur in 7 Räumen wurde eine direkt/indirekte Beleuchtung 
festgestellt. Abbildung 7-48 zeigt den Vergleich der größensortierten Einzelwerte je Lampen-
typ mit dem Ergebnis des Tabellenverfahrens. 

 

Die Beleuchtungsausstattung in den untersuchten Gruppenbüros teilt sich auf 8 unterschied-
liche Lampentypen auf, wobei wie in Einzelbüros stabförmige Leuchtstoffröhren am stärksten 
in Erscheinung treten. In einem nennenswerten Teil der Räume wurde die Beleuchtung be-
reits durch LED-Leuchten ersetzt, wobei mehrheitlich Rasterleuchten mit fest verbauten LED-
Panels zum Einsatz kommen (Einordnung in LED-Leuchten Sonstige). Tabelle 7-118 fasst die 
Berechnungsergebnisse für die Beleuchtungsart direkt zusammen. 

 
Tabelle 7-118: Vergleich der Berechnungsergebnisse nach Lampentyp und Vorschalttechnik - direkte Beleuch-
tung - Nutzungsprofil 02 

Nr. Lampentyp und 
Vorschalttechnik 

kL 

[-] 

direkt Durchschnitt Gewichtet 

Anzahl plx [W/m2] ø plx,ist [W/m2] plx,ist [W/m2] 

1 LED in LED- 
Leuchten Sonstige 

0,49 37 6,54 6,86 
(+5,0%) 

6,80 
(+4,1%) 

2 LED-Ersatzlampen 
stabförmig  
(Retrofit), EVG 

0,53 9 7,07 4,13 
(-41,6%) 

4,11 
(-41,9%) 

3 LED-Ersatzlampen 
kolbenförmig  
(Retrofit), EVG 

0,68 1 9,07 1,21 
(-86,7%) 

1,21 
(-86,7%) 

4 Stabförmige 
Leuchtstofflampen, 
T5, EVG 

0,80 20 10,67 13,53 
(+26,8%) 

13,01 
(+21,9%) 

5 Stabförmige 
Leuchtstofflampen, 
EVG 

1,00 33 13,34 17,16 
(+28,7%) 

15,76 
(+18,2%) 

6 Stabförmige 
Leuchtstofflampen, 
VVG 

1,14 145 15,21 12,94 
(-14,9%) 

12,88 
(-15,3%) 

7 Leuchtstofflampen 
kompakt, externes 
EVG 

1,20 2 16,01 15,45 
(-3,5%) 

14,52 
(-9,3%) 

8 Halogen- 
glühlampen (ohne) 

5,00 1 66,70 16,62 
(-75,1%) 

16,62 
(-74,4%) 

 

Bei Lampentypen, die nur sehr selten beobachtet wurden, und deren Ergebnisse nur bedingt 
mit den Ergebnissen des Tabellenverfahrens vergleichbar sind, ergeben sich große Abwei-
chungen (Lampentyp 2, 3, 7 und 8). Analog zu der Auswertung der Einzelbüros kann davon 
ausgegangen werden, dass die installierte Beleuchtung nicht die geforderte, sondern nur 
eine punktuelle Ausleuchtung des Raumes erreicht. In der Mehrheit der Räume ergeben sich 
geringe bis moderate Abweichungen in den flächengewichteten Leistungswerten der realen 
Ausstattung (Bereich -15,3% bis +21,9%) im Vergleich zum Tabellenverfahren. Als Ursache 
geringerer installierter Leistungen können real effizientere verlustarme Vorschaltgeräte (VVG) 
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als normativ berücksichtigt benannt werden (Lampentyp 7). Für eine höhere spezifische Be-
wertungsleistung werden technische und bauliche Gründe diskutiert (Lampentyp 4 und 5). 
Für eine längere Lebensdauer der Leuchtstoffröhren werden diese zum Teil tageslichtabhän-
gig gedimmt betrieben. Zur Sicherstellung der Beleuchtungsstärke im gedimmten Zustand 
ist entsprechend eine höhere installierte Beleuchtungsleistung erforderlich. Gleichzeitig spre-
chen bauliche Gründe zur Differenzierung von Arbeitsbereichen für eine jeweils gleichmäßige 
Ausleuchtung und den Rückgriff auf Leuchten in Standardgrößen. Für LED in speziell dafür 
konstruierten Leuchten ergibt sich eine sehr gute Übereinstimmung (+4,1%) 

 

7.7.2.3 Beleuchtungsinstallation � Nutzung 08 Klassenzimmer, Gruppenraum 

 

Für die Untersuchung der installierten Beleuchtungsleistung lagen 509 Klassenräume vor, 
von denen 486 mit allein einem Lampentyp ausgestattet waren (95,5%). In 23 Räumen lag 
eine Mischbeleuchtung aus zwei oder mehr Lampentypen vor, welche dadurch nicht in die 
Auswertung eingehen (bedingt durch unterschiedliche Lampenarten bzw. Leuchtmittel in den 
Raum- und Tafelleuchten). Tabelle 7-119 beschreibt die gewählten Randbedingungen für die 
Berechnung im Tabellenverfahren nach DIN V 18599-4. 

 
Tabelle 7-119: Berechnungsrandbedingungen im Tabellenverfahren nach DIN V 18599-4 - Nutzungsprofil 08 (ent-
nommen aus [18599-10] S. 23f. Tabelle 5, [18599-4] S. 24, Tabelle 5, [18599-4] S. 29, Tabelle 7) 

Nutzung Nr. 08 Klassenzimmer 

Beleuchtungsart pj,lx [W/(m2·lx)] k [-] Em [lx] kWF [-] kA [-] kVB [-] 

direkt, 300 lx 0,025 2 300 1 0,97 1 

direkt, 500 lx 0,025 2 500 1 0,97 1 

 

 
Abbildung 7-49: Vergleich der spezifischen elektrischen Bewertungsleistung nach Tabellenverfahren und der re-
alen Beleuchtungsinstallation - Nutzungsprofil 08 

 

Für Klassenräume ergibt sich insofern eine Besonderheit, dass normativ zwei unterschiedli-
che Wartungswerte der Beleuchtungsstärke angegeben werden. In DIN V 18599-10:2018-09 
[18599-10] wird in Tabelle 5 für die Nutzungszone 08 (Klassenzimmer, Gruppenraum) ein 
Wartungswert von 300 Lux angegeben (S. 23f.). In den detaillierten Standard-Randbedingun-
gen der Nutzungszone wird in Tabelle A.8 Fußnote c eine Beleuchtungsstärke von 500 Lux in 
Fachklassenräumen beschrieben (ebd., S. 43). Aus diesem Grund folgte eine Untersuchung 
der Klassenzimmer und Gruppenräume mit beiden Beleuchtungsstärken. Alle ausgewerteten 
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Räume besitzen eine direkte Beleuchtung, wobei sich die Beleuchtungsinstallation allein auf 
4 Lampentypen konzentriert. Abbildung 7-49 stellt die Berechnungsergebnisse für die unter-
suchten Räume grafisch dar. Hierbei lässt sich erkennen, dass die real installierte Bewer-
tungsleistung die Ergebniswerte aus dem Tabellenverfahren für 300 Lux deutlich übersteigt. 
Für eine Beleuchtungsstärke von 500 Lux ergibt sich im Mittel eine sehr gute Übereinstim-
mung der Normleistung. Tabelle 7-120 gibt einen Überblick zu den Berechnungsergebnissen 
mit 300 Lux Beleuchtungsstärke.  

 
Tabelle 7-120: Vergleich der Berechnungsergebnisse nach Lampentyp und Vorschalttechnik - direkte Beleuch-
tung, Beleuchtungsstärke 300 lx - Nutzungsprofil 08 

Nr. Lampentyp und 
Vorschalttechnik 

kL 

[-] 

direkt, 300 lx Durchschnitt Gewichtet 

Anzahl plx [W/m2] ø plx,ist [W/m2] plx,ist [W/m2] 

1 LED in LED- 
Leuchten Sonstige 

0,49 2 3,56 8,44 
(+136,7%) 

6,39 
(+79,3%) 

2 Stabförmige 
Leuchtstofflampen, 
T5, EVG 

0,80 125 5,82 9,28 
(+59,5%) 

9,41 
(+61,7%) 

3 Stabförmige 
Leuchtstofflampen, 
EVG 

1,00 224 7,28 13,04 
(+79,3%) 

13,25 
(+82,1%) 

4 Stabförmige 
Leuchtstofflampen, 
VVG 

1,14 135 8,29 12,30 
(+48,3%) 

13,53 
(+63,2%) 

 

Für alle vier Lampentypen übersteigt die flächengewichtete, real installierte Systemleistung 
die im Tabellenverfahren für 300 Lux ermittelte Bewertungsleistung stark mit +61,7% bis 
+82,1%. Dementsprechend sinnvoll ist ein Vergleich der realen Gegebenheiten mit den Be-
rechnungsergebnissen des Tabellenverfahrens für 500 Lux (Tabelle 7-121). 

 
Tabelle 7-121: Vergleich der Berechnungsergebnisse nach Lampentyp und Vorschalttechnik - direkte Beleuch-
tung, Beleuchtungsstärke 500 lx - Nutzungsprofil 08 

Nr. Lampentyp und 
Vorschalttechnik 

kL 

[-] 

direkt, 500 lx Durchschnitt Gewichtet 

Anzahl plx [W/m2] ø plx,ist [W/m2] plx,ist [W/m2] 

1 LED in LED- 
Leuchten Sonstige 

0,49 2 5,94 8,44 
(+42,0%) 

6,39 
(+7,6%) 

2 Stabförmige 
Leuchtstofflampen, 
T5, EVG 

0,80 125 9,70 9,28 
(-4,3%) 

9,41 
(-3,0%) 

3 Stabförmige 
Leuchtstofflampen, 
EVG 

1,00 224 12,13 13,04 
(+7,6%) 

13,25 
(+9,3%) 

4 Stabförmige 
Leuchtstofflampen, 
VVG 

1,14 135 13,82 12,30 
(-11,0%) 

13,53 
(-2,1%) 
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Über alle Lampentypen ergibt sich bei 500 Lux eine sehr gute Übereinstimmung der gewich-
teten installierten Bewertungsleistung mit den Berechnungsergebnissen aus dem Tabellen-
verfahren. Je nach Lampentyp ergibt sich eine Abweichung von -2,1% bis +9,3%.  

 

Hierfür können verschiedene Einflussgrößen diskutiert werden. Klassenzimmer zeichnen sich 
durch eine vergleichsweise große homogene Einzelfläche aus, die eine gleichmäßige Anord-
nung von Leuchten zulässt. Im Planungsstadium der Beleuchtung kann davon ausgegangen 
werden, dass die finale Raumnutzung als Allgemeiner Unterrichtsraum (AUR) oder Fachun-
terrichtsraum (FUR) nicht für alle Räume sicher feststeht � gleichzeitig kann eine spätere Um-
nutzung eines AUR zu einem FUR durch eine mit 300 Lux installierte Beleuchtung Nutzungs-
einschränkungen oder Umbaumaßnahmen hervorrufen. Um eine unbekannte zukünftige 
fachliche Nutzung der Unterrichtsräume zu berücksichtigen, erscheint eine Installation zur 
Bereitstellung von 500 Lux als plausibel. Darüber hinaus wurden einzelne Beleuchtungsin-
stallationen ausgewertet, die im Regelfall gedimmt betrieben werden (Lampentypen 1 bis 3) 
und bei Maximalleistung entsprechend überdimensioniert ausfallen. 

 

In der Planung ist nach DIN V 18599-10:2018-09 [18599-10] Tabelle A.8, Fußnote b ein flä-
chenbezogener Mehrbedarf für ein Tafellicht von 1,25 kWh/(m2a) · kL zu berücksichtigen (S 
43). Die Berücksichtigung in dieser Auswertung erfolgte indirekt über die installierte Bewer-
tungsleistung, wenn Tafelbeleuchtungen entsprechend im selben Lampentyp wie die Raum-
beleuchtung vorlagen.  

 

7.7.2.4 Beleuchtungsinstallation � Nutzung 19 Verkehrsfläche 

 

Aus den untersuchten Stichprobengebäuden konnten 1.266 Einzelräume identifiziert werden, 
die sich der Nutzungszone 19 (Verkehrsflächen) zuordnen lassen. Hiervon besitzen 1.014 
Einzelräume auswertbare Beleuchtungsinstallationen eines Lampentyps (80,1%). 106 der 
aufgenommenen Räume weisen eine Mischbeleuchtung aus zwei oder mehr Lampentypen 
auf und entfielen in der Auswertung (8,4%). Eine Besonderheit in der Gruppe der Verkehrs-
flächen bilden 146 Einzelräume (11,5%) ohne eigene auswertbare Beleuchtung. Hierzu ge-
hören Aufzugflächen oder Flurnischen, die als separater Raum vermerkt sind und indirekt 
durch Anlagen (Aufzugskabine, Diverse Technik) oder baulich angrenzende Flurabschnitte 
beleuchtet sind. Bezogen auf die untersuchte Verkehrsfläche umfassen diese Räume ohne 
eigene Beleuchtung jedoch nur einen Flächenanteil von insgesamt 4,7% (2.020 von 42.637 
m2 NGF). Tabelle 7-122 fasst die Randbedingungen des Tabellenverfahrens aus DIN V 
18599-4 für Verkehrsflächen mit einer direkten und direkt/indirekten Beleuchtung zusammen. 
Als Wartungswert der Beleuchtungsstärke werden normativ mindestens 100 Lux gefordert  
([18599-10] S. 23f.). 

 
Tabelle 7-122: Berechnungsrandbedingungen im Tabellenverfahren nach DIN V 18599-4 - Nutzungsprofil 19 (ent-
nommen aus [18599-10] S. 23f. Tabelle 5, [18599-4] S. 24, Tabelle 5, [18599-4] S. 29, Tabelle 7) 

Nutzung Nr. 19 Verkehrsflächen 

Beleuchtungsart pj,lx [W/(m2·lx)] k [-] Em [lx] kWF [-] kA [-] kVB [-] 

direkt 0,037 0,8 100 1 1 1 

direkt/indirekt 0,057 0,8 100 1 1 1 

 

Aufgrund der Vielzahl ausgewerteter Räume konnten insgesamt 11 unterschiedliche Lam-
pentypen dokumentiert werden. Die Einzelergebnisse nach Lampentyp sind in Abbildung 
7-50 größensortiert dargestellt. 
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Abbildung 7-50: Vergleich der spezifischen elektrischen Bewertungsleistung nach Tabellenverfahren und der re-
alen Beleuchtungsinstallation - Nutzungsprofil 19 

 

Die Berechnungsergebnisse für die Beleuchtungsart direkt sind nachfolgend in Tabelle 7-123 
für alle erhobenen Lampentypen dargestellt.  

 
Tabelle 7-123: Vergleich der Berechnungsergebnisse nach Lampentyp und Vorschalttechnik - direkte Beleuch-
tung - Nutzungsprofil 19 

Nr. Lampentyp und 
Vorschalttechnik 

kL 

[-] 

direkt Durchschnitt Gewichtet 

Anzahl plx [W/m2] ø plx,ist [W/m2] plx,ist [W/m2] 

1 LED in LED- 
Leuchten Sonstige 

0,49 76 1,81 4,45 
(+145,6%) 

3,99 
(+120,2%) 

2 LED-Ersatzlampen 
stabförmig  
(Retrofit), EVG 

0,53 32 1,96 3,17 
(+61,6%) 

2,12 
(+8,0%) 

3 LED-Ersatzlampen 
kolbenförmig  
(Retrofit), EVG 

0,68 55 2,52 2,01 
(-20,2%) 

1,60 
(-36,2%) 

4 Stabförmige 
Leuchtstofflampen, 
T5, EVG 

0,80 103 2,96 7,15 
(+141,5%) 

6,44 
(+117,5%) 

5 Stabförmige 
Leuchtstofflampen, 
EVG 

1,00 280 3,70 6,73 
(+82,0%) 

6,16 
(+66,6%) 

6 Stabförmige 
Leuchtstofflampen, 
VVG 

1,14 176 4,22 7,93 
(+88,0%) 

6,31 
(+49,7%) 

7 Leuchtstofflampen 
kompakt, externes 
EVG 

1,20 189 4,44 7,19 
(+62,0%) 

6,30 
(+41,9%) 
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8 Leuchtstofflampen 
kompakt, externes 
VVG 

1,40 7 5,18 10,87 
(+109,9%) 

10,02 
(+93,4%) 

9 Leuchtstofflampen 
kompakt,  
integriertes EVG 

1,60 1 5,92 1,20 
(-79,7%) 

1,20 
(-79,7%) 

10 Halogen- 
glühlampen (ohne) 

5,00 10 18,50 19,23 
(+3,9%) 

18,26 
(-1,3%) 

11 Glühlampe (ohne) 

 

6,00 6 22,00 13,66 
(-38,5%) 

9,02 
(-59,4%) 

 

Die Beleuchtungsinstallation konzentriert sich in den ausgewerteten Verkehrsflächen auf 
Leuchtstofflampen, wobei stabförmige Leuchtstofflampen (typisch in Fluren und als Decken-
leuchte) zahlenmäßig häufiger als kompakte Leuchtstofflampen mit EVG (typisch in Treppen-
häusern und Wandleuchten) vorhanden sind (Lampentypen 4-7). Mit einem nennenswerten 
Anteil sind auch Räume mit Ersatzprodukten auf Basis von LED-Leuchtmitteln ausgestattet 
(Lampentypen 1-3). Die Lampentypen 8-11 wurden nur ein Einzelfällen beobachtet und um-
fassen weniger als 2,5% der untersuchten Räume.  

 

Bis auf wenige Ausnahmen übersteigen die installierten Beleuchtungsleistungen die Ergeb-
nisse des Tabellenverfahrens nach DIN V 18599-4 deutlich. Während die real installierte Sys-
temleistung den Tabellenwert im Bereich häufig vorgefundener Leuchtstofflampen (Lampen-
typen 4-7) zwischen +41,9 und +117,5 % überschätzt, umfasst die Abweichung der LED-
Lampentypen -36,2 bis +120,2 % in Bezug auf das Ergebnis im Tabellenverfahren. Hieraus 
resultiert, dass die Mindestanforderung der Beleuchtungsstärke von 100 Lux im Regelfall 
deutlich überschritten wird. Als Erklärung lassen sich hier verschiedene Aspekte betrachten. 
Für eine Steigerung der Lebensdauer werden Leuchtstofflampen in Fluren häufig mit tages-
lichtabhängiger Steuerung gedimmt betrieben, woraus eine erhöhte installierte Systemleis-
tung hervorgeht, die jedoch nicht ausgeschöpft wird. Gleichzeitig ist mit Verkehrsflächen die 
Funktion als Erschließungs-, Flucht- und Rettungsweg verbunden, wodurch ein unbeleuchte-
ter Bereich ein Sicherheitsrisiko darstellen kann. Für eine redundante oder gleichmäßige Aus-
leuchtung des geometrisch häufig unregelmäßigen Verkehrsraums (z.B. bei Treppen) sind 
vergleichsweise mehr Einzelleuchten erforderlich als in einfachen Flächen. In 179 Einzelräu-
men wurde eine direkt/indirekte Beleuchtung erfasst, deren Ergebnisse in Tabelle 7-124 zu-
sammengefasst sind. 

 
Tabelle 7-124: Vergleich der Berechnungsergebnisse nach Lampentyp und Vorschalttechnik � direkt/indirekte 
Beleuchtung - Nutzungsprofil 19 

Nr. Lampentyp und 
Vorschalttechnik 

kL 

[-] 

direkt/indirekt Durchschnitt Gewichtet 

Anzahl plx [W/m2] ø plx,ist [W/m2] plx,ist [W/m2] 

7 Leuchtstofflampen 
kompakt, externes 
EVG 

1,20 179 6,36 6,46 
(+1,6%) 

5,63 
(-11,5%) 

 

Für die 179 Verkehrsflächen mit direkt/indirekter Beleuchtung und Kompaktleuchtstofflampen 
ergibt sich mit einer eine Abweichung vom Tabellenwert von -11,5% eine vergleichsweise 
geringe Abweichung mit Bezug auf die direkt beleuchteten Flächen. 
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7.7.3 Fazit zur Beleuchtungsinstallation 

 

In den untersuchten Nichtwohnnutzungen 01 (Einzelbüro), 02 (Gruppenbüro), 08 (Klassen-
zimmer) und 19 (Verkehrsflächen) nach DIN V 18599-10 bilden stabförmige Leuchtstoffröhren 
die dominierte Lampenart, gefolgt von LED-Lampen in unterschiedlichen Ausführungen. Spe-
ziell in Verkehrsflächen besteht zusätzlich ein hoher Anteil an Kompaktleuchtstofflampen. 

 

Für die mehrheitlich vorgefundenen Beleuchtungsinstallationen ergeben sich im Vergleich 
zur normativen Berechnung gute bis sehr gute Übereinstimmungen in den Nutzungen Einzel-
büro, Gruppenbüro und Klassenzimmer. Die Abweichungen zu der jeweils im Tabellenver-
fahren nach DIN V 18599-4 bestimmten spezifischen elektrischen Bewertungsleitung umfas-
sen bei Einzelbüros einen Wertebereich von -3,1% bzw. -4,5% (Lampentypen 4 und 5), bei 
Gruppenbüros von -15,3% bis +21,9% (Lampentypen 4 und 6) sowie bei Klassenzimmern 
mit einer Beleuchtungsstärke von 500 Lux von -2,1% bis +9,3% (Lampentypen 1-4). Lediglich 
bei den untersuchten Verkehrsflächen werden die spezifischen Leistungen des Tabellenver-
fahrens bei den am häufigsten vorhandenen Lampentypen deutlich um +41,9 bis +117,5% 
überschritten. Die Ursachen für individuelle Abweichungen lassen sich in technische und 
bauliche Faktoren gliedern.  

 

In technischer Hinsicht bestehen etwa Bandbreiten in der Effizienz von Vorschaltgeräten, die 
zu Abweichungen in der Leistungsaufnahme führen. So wiesen exemplarische verlustarme 
Vorschaltgeräte (VVG) in den untersuchten Leuchten die Effizienz B2 nach Tabelle 17, Ver-
ordnung 245/2009 EG ([EG2009] S. L76/33f., Tabelle 17) auf, wobei hier im Bestand auch 
Vorschaltgeräte der Effizienz B3 vorkommen können. Gleiches gilt für elektronische Vor-
schaltgeräte (EVG), die in der Stichprobe exemplarisch in den Effizienzen A2 und A1 beo-
bachtet wurden. Das Tabellenverfahren berücksichtigt je Vorschaltgerät (VVG bzw. EVG) nur 
einen mittleren Faktor. Kommen Systeme mit Lichtsteuerung und regelmäßigem Betrieb in 
gedimmtem Zustand zum Einsatz, übersteigt die real installierte Leistung rechnerisch die 
mindestens notwendige Bewertungsleistung. Ebenfalls spielt die Alterung von Leuchten eine 
Rolle ([18599-4] S. 25) � die Berücksichtigung dieser Tatsache lässt sich mit der Installation 
einer größeren Beleuchtungsstärke und damit indirekt einer höheren Leistungsaufnahme ver-
binden. Abschließend stellt sich die Frage der Eignung für stark blendende Leuchtmittel wie 
z.B. Halogenglühlampen. 

 

Aus baulichen Gründen können Abweichungen insofern erklärt werden, dass eine fehlende 
oder unzureichende Beleuchtungsplanung zur einer ineffizienten Anordnung oder einer rech-
nerisch zu geringen oder hohen Menge an Leuchten führen kann, wodurch nur Teile der In-
stallation regelmäßig in Betrieb sind. Insbesondere bei LED-Austauschlampen wird in DIN V 
18599-4:2018-09 [18599-4] auf mögliche Abweichungen z.B. zur erforderlichen Ausleuch-
tung oder zur Beleuchtungsstärke hingewiesen, die letztlich zu einer unzureichenden Be-
leuchtungsstärke führen können (S. 27). Ebenso bestehen in der realen Raumgeometrie bzw. 
im Raumindex gegebenenfalls Abweichungen im Vergleich zu den im Tabellenverfahren ge-
nutzten Standardwerten. Gleichzeitig macht eine ungleichmäßige Raumgeometrie im Ver-
gleich zu einer gleichmäßigen Ausleuchtung mehr Leuchten erforderlich, wodurch die instal-
lierte Leistung rechnerisch steigt. Abschließend lassen sich praktikable Gründe anführen, bei 
denen Standardmodelle von Leuchten eine bestimmte Anzahl an Leuchten bedingen (z.B. 
rechnerisch erforderlich sind 3,5 Leuchten, 4 Leuchten werden eingebaut). Abschließend ist 
nicht allein die installierte Leistung der Beleuchtungsanlage entscheidend, sondern der Ein-
fluss der Nutzer auf die jeweilige Nutzungsintensität und Laufzeit.  
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8 Zusammenfassung und Ausblick 

8.1 Ergebnisse der Arbeit 

 

Die vorliegende Arbeit untersucht die Thematik nutzerbedingter elektrischer Verbraucher so-
wie weiterer nutzungsbezogener und haustechnischer elektrischer Verbraucher im Zusam-
menhang mit einer Energiebilanzierung in einer bisher nicht dagewesenen Tiefe. Die hervor-
gebrachten Erkenntnisse sind vielfältig und eignen sich, eine Abschätzung der zugehörigen 
elektrischen Bedarfsanteile für Nichtwohngebäude unter Berücksichtigung individueller oder 
standardisierter Randbedingungen vorzunehmen. 

 

Nach eingehender Literaturrecherche konnten verschiedene Forschungsvorhaben identifi-
ziert werden, die eine Bestimmung und Berücksichtigung eines Nutzeranteils am Gesamt-
strombedarf eines Gebäudes herausstellen und erste Ansätze liefern. Mit der Analyse einer 
zeitlichen und inhaltlich verknüpften Entwicklung verschiedener Bilanzierungsverfahren ge-
lang es, grundlegende Gemeinsamkeiten und Unterschiede � insbesondere im begrifflichen 
Bedeutungsumfang � zu erkennen und strukturelle Lösungsansätze zu verfolgen.  

 

Unter Anwendung einer plausiblen, in vorherigen Forschungsvorhaben beschrieben Metho-
dik und der Nutzung eines umfangreichen, empirisch erhobenen Datenbestandes zur elektri-
schen Ausstattung von Nichtwohngebäuden konnte eine Erweiterung und Vertiefung der Vor-
gehensweise entwickelt und zielführend umgesetzt werden. Die abgeleiteten Ergebnisse be-
ruhen so auf den Gegebenheiten im Gebäudebestand.  

 

Mit der Anknüpfung an bestehende Forschungsergebnisse konnten mithilfe der vorliegenden 
Gebäudedaten zusätzliche Gebäudenutzungen hinsichtlich ihrer Flächenzusammensetzung 
aus Nutzungszonen untersucht, ausgewertet und mit in der Literatur beschriebenen Angaben 
verglichen werden. Ebenfalls entstanden Weiterentwicklungen in den Möglichkeiten einer ge-
ometrischen Nutzungsdifferenzierung von Nichtwohngebäuden sowie in den Empfehlungen 
zur Zuordnung von Räumen zu Nutzungszonen bzw. Nutzungsprofilen nach DIN V 18599-10. 
Die in den Forschungsvorhaben �Statistische Untersuchung der Flächen- und Nutzstroman-
teile von Nichtwohngebäuden�  und dessen Fortführung detailliert erhobenen Nichtwohnge-
bäude wurden bisher getrennt voneinander und unvollständig betrachtet. Die Zusammenfüh-
rung und vollständige Revision der Datenbestände brachte ein großes Potenzial hervor, die 
bisherigen Erkenntnisse deutlich zu erweitern und zusätzliche Ergebnisse abzuleiten. 

 

Durch die Adaption und vertiefende Differenzierung der bereits beschriebenen Methodik ge-
lang die Ableitung vollständiger Berechnungsgrundlagen für eine zonenbezogene Bewer-
tung des jährlichen Nutzerstrombedarfs aus Arbeitshilfen. Mithilfe einer umfassenden Aus-
wertung vorliegender Nutzungsinformationen zu jährlichen und täglichen Nutzungszeiten von 
Nichtwohngebäuden im Bestand geschah die Festlegung von Standardwerten, die mit bis-
herigen normativen Angaben in Relation gesetzt und bewertet wurden. Auf Grundlage der 
formulierten Nutzungsrandbedingungen konnten zonenweise umfangreiche Variantenbe-
rechnungen zur Untersuchung des Nutzerstrombedarfs in Abhängigkeit unterschiedlicher 
täglicher Vollbenutzungsstunden durchgeführt werden, die ein gemeinsames komplexes Be-
triebsverhalten der jeweils im Raum vorhandenen Arbeitshilfen berücksichtigen. Mit den be-
schriebenen Standardkennwerten und Berechnungsvorschriften zur Umrechnung ist es erst-
mals möglich, den jährlichen elektrischen Strombedarf von Arbeitshilfen zonenbezogen unter 
vergleichbaren Standardbedingungen oder individuellen Gegebenheiten detailliert abzu-
schätzen. Für eine praktische Anwendung der formulierten Ergebnisse steht eine standardi-
sierte Dokumentation für jedes Norm-Nutzungsprofil nach DIN V 18599-10 sowie mit einem 
exemplarischen Beispiel für die Nutzung 02 (Gruppenbüro) eine Anwendungshilfe zur 
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Verfügung. Obwohl die vorliegende Stichprobe von 84 Nichtwohngebäuden eine bisher nicht 
dagewesene Detaillierung in der elektrischen Geräteausstattung aufweist, liegen derzeit für 
einzelne Nutzungsprofile (z.B. 05 Schalterhalle) nur sehr wenige Raumdaten vor. Darüber 
hinaus besteht die Erfordernis, Einzelnutzungen in ihrer Vielfalt und Nutzungsintensität um-
fangreicher abzubilden � hierzu sind insbesondere die Nutzungsprofile 14 (Küchen in Nicht-
wohngebäuden) und 22.1/22.2/22.3 (Gewerbliche und industrielle Hallen) zu benennen. In 
diesem Zusammenhang ist auch eine zukünftig umfangreichere Analyse lokaler Wärme- oder 
Kälteabgabe (u.a. im Nutzungsprofil 07 (Einzelhandel mit Kühlprodukten)) zu diskutieren. Ins-
gesamt zeigt sich eine hohe Komplexität der Thematik, da für die detaillierte Geräteausstat-
tung in unterschiedlichen Nutzungen jeweils zusätzliche Besonderheiten zu berücksichtigen 
sind, welche umfangreich beschrieben wurden.  

 

Zur Bewertung eines jährlichen elektrischen Bedarfs für Zentrale Dienste liegen empirisch 
abgeleitet erstmals spezifische Kennwerte für eine Vielzahl unterschiedlich genutzter Nicht-
wohngebäude vor. Neben einer qualitativen Einordnung der elektrischen Geräteausstattung 
konnten ebenfalls spezifische Jahreskennwerte für das Nutzungsprofil 21 (Rechenzentrum) 
auf einer belastbaren Datengrundlage erhoben werden. Zusätzlich gehen Aussagen über die 
Entstehung lokaler Abwärme durch zentrale und dezentrale Bedarfsanteile hervor. Da die 
Ergebnisse einzelner Gebäudenutzungen auf vergleichsweise wenigen Einzelgebäuden be-
ruhen, sind gegebenenfalls weitere Nichtwohngebäude zur statistischen Absicherung zu do-
kumentieren und einzubeziehen. 

 

Für die elektrischen Verbraucher der Diversen Technik gehen ebenfalls verschiedene Ergeb-
nisse hervor. Aus der vorhandenen Datengrundlage konnte ein detailliertes Berechnungsver-
fahren zur Bestimmung des jährlichen elektrischen Strombedarfs für eine gebäudebezogene 
Notlichtanlage (bzw. Sicherheitsbeleuchtung) mit Zentralbatterie abgeleitet werden, welches 
eine Verwendung von Standardwerten oder individuellen Randbedingungen ermöglicht. Dar-
über hinaus wurde der jährliche Strombedarf von Brandmelde- und Einbruchmeldeanlagen 
mit zugehörigen Übertragungsgeräten untersucht und bewertet. Die vorliegenden Verbrau-
cherdaten der Stichprobengebäude reichen in ihrer Detaillierung nicht aus, um statistisch 
belastbare Erkenntnisse für weitere häufige Verbraucher Diverser Technik (insbesondere Auf-
zugsanlagen) hervorzubringen. Ebenfalls liegen für Verbraucher in Außenbeleuchtungen 
keine zusätzlichen Kenntnisse vor, aus denen sich generalisierbare Ergebnisse ableiten. 

 

Die Gesamtheit der recherchierten Leistungsdaten ergab die Möglichkeit, elektrische Leis-
tungskennwerte für häufige und sehr häufige Gerätetypen bereitzustellen, um daraus eine 
Aussage über die derzeitige qualitative und quantitative Ausstattung mit Arbeitshilfen und 
einzelnen weiteren Verbrauchern im Bestand zu treffen. Eine detaillierte Abbildung des der-
zeitigen Effizienzniveaus verschiedener Geräte im Nichtwohnbestand lag bisher nicht vor. 
Wie bereits in der Vergangenheit verändert der technische Fortschritt den Bestand und den 
Energiebedarf elektrischer Geräte, weshalb Strategien zum zukünftigen Umgang mit den ak-
tuell erarbeiteten Verteilungen zu diskutieren sind. Ebenfalls bleiben die Detailaussagen auf 
vergleichsweise wenige Gerätetypen begrenzt.  

 

Aus der detaillierten Untersuchung von dekorativer Beleuchtung bzw. Dekorationsbeleuch-
tung gehen für relevante Nutzungsprofile Aussagen zum Vorhandensein und zur Intensität 
nutzerbedingter Zusatzbeleuchtung hervor. Je nach Einsatzzweck bildet die dekorative Be-
leuchtung große Anteile des jeweiligen Nutzerstrombedarfs ab. Im Rahmen der Arbeit konnte 
nicht beurteilt werden, ob und in welchem Umfang vereinzelte Wechselwirkungen mit der 
regulären Raumbeleuchtung und deren Beeinflussung in der Nutzungsintensität bestehen. 
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In dem Forschungsvorhaben �Statistische Untersuchung der Flächen- und Nutzstromanteile 
von Nichtwohngebäuden�  sowie dem Folgeprojekt erfolgte ebenfalls eine raumweise Doku-
mentation der vorhandenen Beleuchtungsinstallation. Die dazu vorliegenden Daten wurden 
bezüglich ihrer spezifischen installierten Systemleistung im Bestand ausgewertet und für 
exemplarische Nutzungsprofile mit den Ergebnissen des Tabellenverfahrens nach DIN V 
18599-4 verglichen. Aus den Ergebnissen geht für verschiedene Lampentypen eine teils sehr 
gute Übereinstimmung zwischen Praxis und Berechnungsverfahren hervor, wodurch die Ver-
wendbarkeit des Tabellenverfahrens grundlegend bestätigt wird. Besonders große Abwei-
chungen zeigten sich bei selten verwendeten Lampentypen oder einer baulich begründeten 
Mehrinstallation im Bestand. Die Betrachtung einzelner Nutzungen kann nur einen Ausschnitt 
aus der Gesamtheit der Nichtwohnnutzungen bilden � ebenfalls hängt die Qualität des Be-
rechnungsverfahrens unter anderem von der Berücksichtigung des technischen Fortschrittes 
(Effizienz neuer LED-Leuchtmittel) ab. 

 

8.2 Ausblick zur Verwendung der Ergebnisse  

 

Die Ergebnisse dieser Arbeit sind dazu geeignet, bisherige Verfahren zur Energiebilanzie-
rung durch Angaben zur Zonenflächenzusammensetzung von Nichtwohngebäuden und 
durch die Berücksichtigung nutzer-, nutzungs- und gebäudebedingter elektrischer Geräte 
und Verbraucher zu erweitern. Je nach Komplexität ist auch ein separates Bewertungsver-
fahren denkbar. Die erarbeiteten Zonenflächenanteile eignen sich, um die Zusammensetzung 
häufiger Nichtwohngebäude in der Planungsphase mit dem jeweils zu errichtenden Gebäude 
zu vergleichen und gegebenenfalls Korrekturen vorzunehmen.  

 

Für eine Integration der Bedarfskennwerte eignet sich aufgrund des inhaltlichen und struktu-
rellen Zusammenhangs in der Erarbeitung insbesondere das detaillierte Bilanzierungsverfah-
ren nach DIN V 18599, um dort bestehende Wissensbestände zu überarbeiten (Arbeitshilfen) 
und neue Wissensbestände zielführend zu ergänzen (Zentrale Dienste, Diverse Technik). In 
Kombination würde so eine Möglichkeit entstehen, den Gesamtstrombedarf eines Nichtwohn-
gebäudes als Erweiterung des Bedarfs für die Raumkonditionierung realistisch und weitge-
hend vollumfänglich abzubilden. Die sich ergebenden Bedarfsgrößen könnten im Anschluss 
dazu verwendet werden, eine Nutzbarkeit von regenerativem Strom einzuordnen oder den 
Gesamtstrombedarf für neu zu errichtende Nichtwohngebäude abzuschätzen. Ebenfalls wird 
eine Möglichkeit gesehen, die Bedarfskennwerte für die Plausibilisierung eines Gesamtstrom-
verbrauchs als Erweiterung bisheriger Verfahren im Bestand anzuwenden. 

 

Für eine mögliche Integration der in dieser Arbeit formulierten Ergebnisse in DIN V 18599 
werden verschiedene Empfehlungen formuliert: 

 

AAllgemein 

Das Bilanzierungsverfahren sollte zur Berechenbarkeit eines Gesamtstrombedarfs mit den 
Ergebnissen zu Arbeitshilfen in DIN V 18599-10 ergänzt und insgesamt um die Betrachtung 
von Zentralen Diensten und Diverser Technik erweitert werden. Elektrische Außenbeleuch-
tungen lassen sich mit Berücksichtigung des bilanziellen Verlustes gegebenenfalls in die Ka-
tegorie Diverse Technik integrieren. Die Bilanzierung sollte sich auf die Ebenen der Nutzungs-
zone (Arbeitshilfen), des Gesamtgebäudes (Diverse Technik) oder anteilig auf beide Ebenen 
(Zentrale Dienste) beziehen. Es sollten keine generellen Systemanforderungen an die Effizi-
enz der elektrischen Geräteausstattung von Arbeitshilfen, Zentralen Diensten und Diverser 
Technik gestellt werden. Eine mögliche Einbeziehung der Geräteeffizienz könnte in der Form 
geschehen, dass positive Anreize für eine Verwendung überdurchschnittlich effizienter 
elektrischer Verbraucher zu einem bestimmten Zeitpunkt formuliert werden. 
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AArbeitshilfen 

Eine mögliche Bewertung des Primärenergiebedarfs sollte mit dem Energieträger Strom er-
folgen, auch wenn letztlich die abgegebene Wärme bzw. Kälte dem Raum zugeführt wird. 
Die internen Wärmegewinne, die sich aus Arbeitshilfen innerhalb der Nutzungs- und Nicht-
nutzungstage ergeben, sollten vollständig der jeweiligen Zone zugeordnet werden. Fehlen 
Kenntnisse zur Intensität der Geräteausstattung, wird die Verwendung der Nutzungsintensität 
mittel als sinnvoll betrachtet, insofern aus den typischen Ausstattungsbeschreibungen keine 
anderen Empfehlungen hervorgehen. Ausnahmen für eine volle Berücksichtigung der Ab-
wärme bestehen bei elektrischen Verbrauchern, die Wärme in nennenswertem Umfang durch 
Abwasser (z.B. gewerbliche Großspülmaschinen) oder durch lokale Trennung (z.B. Kompres-
soren, Zentralkälteerzeuger) außerhalb der Zone abführen. Dies betrifft insbesondere die Nut-
zungsprofile 07 (Einzelhandel Kühlprodukte), 14 (Küchen in NWG) und 22.1/22.2/22.3 (Ge-
werbliche und industrielle Hallen). Für exemplarische zentralgekühlte Verbraucher im Nut-
zungsprofil 07 entfallen ca. 59,3 bis 75,1% des spezifischen elektrischen Bedarfs auf die 
externe Kälteerzeugung, für entsprechende Räume des Nutzungsprofils 22 entfallen etwa 43 
bis 99% des jährlichen spezifischen Nutzerstrombedarfs auf extern betriebene Kompresso-
ren (siehe Abschnitt 7.3.5.4). Im Nutzungsprofil 14 (Küchen in NWG) entfallen auf Hauben-
spülmaschinen und Spülstraßen 18,8 bis 28,2% des spezifischen Nutzerstrombedarfs in Räu-
men mit integrierter Spülnutzung (3) und 89,7 bis 100% auf Räume, die ausschließlich als 
Spülküche fungieren (5). Über alle untersuchten Räume des Nutzungsprofils 14 entfallen 
durchschnittlich 12,2% des Strombedarfs für Arbeitshilfen auf Großspülgeräte. 

 

Die bisherige Berechnung spezifischen Jahreskennwerte für den Nutzerstrombedarf aus Ar-
beitshilfen berücksichtigt bei verschiedenen täglichen Vollbenutzungsstunden individuelle 
geringfügige Unterschiede (z.B. Schichtwechsel, geringere Intensität zur Nachtzeit). Zur bes-
seren Anwendung kann das komplexe Verfahren für die Integration in DIN V 18599-10 inso-
fern vereinfacht werden, dass je Nutzungsprofil und Nutzungsintensität (gering, mittel, hoch) 
die Angaben jeweils auf zwei Teilkennwerte reduziert werden. Auf diese Weise ließe sich für 
jede beliebige Nutzungsintensität ein spezifischer Bedarf aus Nutzungs- und Nichtnutzungs-
anteil in Abhängigkeit der Stunden pro Jahr ermitteln. 

 

In einer vereinfachten Berechnung besteht so die Möglichkeit, eine Bestimmung der spezifi-
schen Jahreskennwerte für den Nutzerstrombedarf aus Arbeitshilfen aus dem Summenpro-
dukt von Nutzungs- und Nichtnutzungsbedarf mit zugehöriger Stundenanzahl pro Jahr (in 
Summe 8.760 h) zu berechnen. Hierbei besteht folgender rechnerischer Zusammenhang:  

 

qAH,n,i = tN/1000 · qAH,1000,N,i + tNN/1000 · qAH,1000,NN,i (12) 

 

mit den Berechnungsgrößen 

qAH,n,i Spezifischer jährlicher Nutzerstrombedarf für Arbeitshilfen (vereinfacht) in einer 
Zone n und der Intensität i [kWh/(m2a)] 

tN Nutzungsstunden der Arbeitshilfen pro Jahr (0�8.760) [h/a] 
(Standardwert: tN = dN · tVB)  

qAH,1000,N,i Spezifischer jährlicher Bedarfsanteil für Arbeitshilfen während einer  
Nutzungszeit von 1.000 Stunden in der Intensität i [kWh/(m2a·1000 h)] 

tNN Nichtnutzungsstunden der Arbeitshilfen pro Jahr (0�8.760) [h/a] 
(hierbei gilt: tN + tNN = 8.760 h/a) 

qAH,1000,NN,i Spezifischer jährlicher Bedarfsanteil für Arbeitshilfen während einer  
Nichtnutzungszeit von 1.000 Stunden in der Intensität i [kWh/(m2a·1000 h)] 
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Beispielhaft liegen den Kennwerten in Nutzungsprofil 02 (Gruppenbüro) in der Nutzungsin-
tensität mittel folgende jährliche Nutzungsstunden zugrunde (dN = 210 d/a, tVB = 8 h/d): 

 

qAH,0,02,m = 3,22 kWh/(m2a) (0 h/a Nutzung, 8.760 h/a Nichtnutzung) 

qAH,8,02,m = 12,20 kWh/(m2a) (1.680 h/a Nutzung, 7.080 h/a Nichtnutzung) 

 

Daraus gehen rechnerisch hervor: 

� ein spezifischer Bedarfsanteil für Nutzung (qAH,1000,N): 55,7128 kWh/(m2a·1.000 h) und 

� ein spezifischer Bedarfsanteil für Nichtnutzung (qAH,1000,NN): 0,3675 kWh/(m2a·1.000 h). 

 

Im Vergleich der vereinfachten Berechnung mit den tabellierten Werten der Detailrechnung 
ergeben sich für das gewählte Beispiel folgende Differenzen (Tabelle 8-1): 

 
Tabelle 8-1: Vergleichsrechnung zwischen detailliert und vereinfacht berechneten spezifischen Jahreskennwerten 
für den zonenbezogenen Nutzerstrombedarf (verkürzt) � Nutzungsprofil 02, Intensität mittel 

 

Mit der Akzeptanz einer geringfügigen Abweichung ergibt sich so eine deutlich vereinfache 
Möglichkeit zur Bestimmung individueller spezifischer Bedarfskennwerte. Für die Durchfüh-
rung einer vereinfachten Berechnung lassen sich zusammengefasst in Tabelle 8-2 folgende 
Angaben auf Grundlage der formulierten Standard-Nutzungszeiten (dN, tVB) verwenden:  

 
Tabelle 8-2: Spezifische jährliche Bedarfsanteile für eine vereinfachte Bestimmung des jährlichen Nutzerstrombe-
darfs aus Arbeitshilfen 

Nutzungsprofil (verkürzt) 

nach DIN V 18599-10 

Spezifischer jährlicher Bedarfsanteil [kWh/(m2a·1000 h)] 

gering (l) mittel (m) hoch (h) 

qAH,1000,N qAH,1000,NN qAH,1000,N qAH,1000,NN qAH,1000,N qAH,1000,NN 

01 � Einzelbüro 2,0880 0,1416 3,3213 0,1963 6,0829 0,6484 

02 � Gruppenbüro 3,3559 0,1952 5,7128 0,3675 9,4238 1,2511 

03 � Großraumbüro 2,2394 0,1084 4,7286 0,4726 6,6520 1,0925 

04 � Sitzung, Seminar 1,5263 0,0263 5,1107 0,1107 8,1273 0,2523 

05 � Schalterhalle - - 3,2477 0,7877 - - 

06 � Einzelhandel 0,0546 0,0046 1,1947 0,0502 9,4941 0,9441 

07 � Einzelhandel (Kühl) 21,493 16,588 46,850 43,217 133,14 130,60 

Nr.02 qAH,tVB,02,m vereinfachte Berechnung für dN = 210 d/a Abweichung 

qAH,tVB [kWh/(m2a)] qAH,tVB,02,m vereinfacht  [%] 

qAH,0 3,22 (5,7128 * 0,00 + 0,3675 * 8,76) = 3,22 kWh/(m2a) ± 0,00 

qAH,4 7,76 (5,7128 * 0,84 + 0,3675 * 7,92) = 7,71 kWh/(m2a) - 0,64 

qAH,8 12,20 (5,7128 * 1,68 + 0,3675 * 7,08) = 12,20 kWh/(m2a) ± 0,00 

qAH,12 16,68 (5,7128 * 2,52 + 0,3675 * 6,24) = 16,69 kWh/(m2a) - 0,05 

qAH,24 29,87 (5,7128 * 5,04 + 0,3675 * 3,72) = 30,16 kWh/(m2a) + 0,97 
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08 � Klassenzimmer 0,3879 0,0046 4,9107 0,0274 13,250 0,5502 

09 � Hörsaal, Auditorium 0,0000 0,0000 0,7011 0,0011 3,1000 0,0000 

10 � Bettenzimmer 0,6392 0,0422 0,8472 0,1336 0,9389 0,1495 

11 � Hotelzimmer 0,6888 0,0342 1,1888 0,0434 1,4785 0,6906 

12 � Kantine 0,0000 0,0000 0,2757 0,0457 2,7895 0,1895 

13 � Restaurant 0,6333 0,0000 3,5702 0,0502 6,5480 4,4247 

14 � Küchen in NWG 68,463 2,3801 259,86 3,9932 799,07 24,219 

15 � Küche, Vorbereitung 6,3553 0,4053 58,602 3,2021 132,03 10,592 

16 � WC, Sanitärräume 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

        hoch1/2/3 0,9201 0,0228 1,8611 0,0000 3,3348 0,0126 

17 � Sonstige 0,1448 0,0148 2,8835 0,1735 22,989 2,5285 

18 � Nebenflächen 0,0000 0,0000 1,6485 0,0685 13,714 2,1187 

19 � Verkehrsflächen 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

        hoch1/2/3 0,4631 0,0731 2,1301 0,3151 6,9232 3,8482 

20 � Lager, Technik 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

        hoch1/2/3 0,1171 0,0171 1,3495 0,1495 17,252 4,1267 

21 � Rechenzentrum 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

22.1/.2/.3 � Gewerbliche 
und industrielle Hallen 

für exemplarische Nutzungen siehe nachfolgende Tabelle 

23 � Zuschauer 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

24 � Foyer 3,0533 0,0000 3,5133 0,0000 17,572 1,0925 

25 � Bühne 147,06 0,0000 179,61 0,0000 215,03 0,0000 

26 � Messe, Kongress 11,851 0,0000 13,589 0,0000 15,395 0,0000 

27 � Ausstellung 0,0000 0,0000 0,7944 0,0194 6,8587 0,1587 

        hoch1/2 4,4940 0,0982 14,743 0,3596   

28 � Bibliothek Lesesaal 0,0748 0,0137 0,5037 0,0982 1,4965 0,1187 

29 � Bibliothek Freihand 0,2704 0,0148 0,4776 0,0776 0,8149 0,0788 

30 � Bibliothek Magazin 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

        hoch1 0,0485 0,0263     

31 � Turnhallen 0,0000 0,0000 0,0011 0,0011 0,1551 0,0251 

32 � Parkhäuser privat 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

33 � Parkhäuser öffentlich 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

34 � Saunabereich 28,548 0,1324 58,379 1,1507 81,516 0,0000 

35 � Fitnessräume 0,0217 0,0171 0,7603 0,2123 3,7340 0,6587 

        Tresen 0,0000 0,0000 0,4646 0,0445 2,3893 0,8596 

36 � Labor 4,5079 0,6279 11,9876 1,6826 46,327 6,1518 
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37 � Unt. und Behandlung 1,5516 0,1416 3,8442 0,3642 7,8478 1,1678 

38 � Spezialpflege 2,6868 1,3368 4,9592 1,4395 18,759 6,7820 

        hoch1/2 10,395 3,5616 29,913 11,076   

39 � Flure Pflegebereich 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

40 � Arztpraxen 3,1259 0,1941 8,6041 0,1495 6,0504 1,3345 

41 � Logistikhallen 0,0000 0,0000 0,5016 0,0183 1,1213 0,1130 

 

Tabelle 8-3 fasst darüber hinaus die Bedarfsanteile für eine vereinfachte Berechnung in den 
exemplarisch dokumentierten Nutzungen im Profil Nr. 22 nach DIN V 18599-10 zusammen. 
 

Tabelle 8-3: Spezifische jährliche Bedarfsanteile für eine vereinfachte Bestimmung des jährlichen Nutzerstrombe-
darfs aus Arbeitshilfen - Nutzungsprofil Nr. 22.1/22.2/22.3 

Nr. 
22 

Exemplarische Nutzung im Nutzungsprofil  
Nr. 22.1/22.2/22.3 nach DIN V 18599-10 

Spezifischer jährlicher Bedarfs- 
anteil [kWh/(m2a·1000 h)] 

qAH,1000,N qAH,1000,NN 

le
ic

h
te

 T
ä
tig

ke
it 

(2
2
.3

) Werkstatt � Handarbeiten 1,4692 0,0833 

Montage � Feinmechanik (manuell) 7,7007 0,4235 

Werkstatt � Feinmechanik (elektrisch) 12,767 6,9954 

Verpackung (manuell) 2,5788 0,0571 

Verpackung (halbautomatisch) 8,8750 2,5000 

Verpackungsstraße (automatisiert) 39,835 2,2751 

m
itt

e
ls

c
h
w

e
re

 T
ä
tig

ke
it 

(2
2
.2

) KFZ-Annahme 1,3152 0,0000 

KFZ-Werkstatt 3,2529 0,2203 

Leistungsprüfstände  12,673 0,5811 

Werkstatt � Werkzeugmaschinen 11,910 0,1381 

Produktionsstraße (el+pn) 50,255 0,6895 

Produktionsstraße (el+pn+hy) 98,110 0,3653 

Produktionsstraße (el+pn+th) 122,63 0,7146 

Produktionsstraße (el+pn) mit Kunststoff-Spritzguss 193,39 0,0411 

sc
h
w

e
re

 T
ä
tig

ke
it 

(2
2
.1

) 

Werkstatt � Tischlerei  2,2422 0,0194 

Tischlerei � Maschinenraum 11,010 0,1187 

Werkstatt � Metallbearbeitung 2,0167 0,0765 

Werkstatt � Schlosserei 6,3284 0,3447 

Gärtnerei 8,6131 0,3196 

Wäscherei 30,214 0,0342 

KFZ-Waschstraße 158,66 0,1895 

Materialtrocknung 13,145 0,2648 

Metallumformung (leicht) 96,542 0,3196 

Metallumformung (schwer) 118,09 0,9635 

Metall schmelzen 230,84 0,5993 
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ZZentrale Dienste 

Aus den Berechnungen gehen spezifische Jahreskennwerte für das Nutzungsprofil 21 (Re-
chenzentrum) sowie in Abhängigkeit der Gebäudenutzung differenzierte Bedarfsanteile für 
eine mögliche Zentrale sowie die gebäudeinterne Verteilung hervor. Für die Berücksichtigung 
interner Gewinne erscheint es sinnvoll, gebäudezentrale Anteile der Nutzungszone 21 und 
weitere Anteile der Nettogrundfläche des Gesamtgebäudes zuzuordnen. Bei Gebäuden ohne 
ersichtliche Zentrale kann eine Verteilung des Gesamtbedarfs auf die Nettogrundfläche des 
Gebäudes � oder bei besseren Kenntnissen � auf die mit zugehörigen Geräten ausgestatte-
ten Flächen erfolgen. In den Kennwerten sind keine elektrischen Verbraucher außerhalb des 
Gebäudes enthalten. Aufgrund der Betriebsweise besteht eine dauerhafte Nutzung zugehö-
riger Verbraucher. Zur Reduzierung der Komplexität ergibt sich die Möglichkeit, verschie-
dene Gebäudenutzungen mit vergleichbaren Bedarfskennwerten zu gruppieren. 

 

Diverse Technik 

Aus den in dieser Arbeit untersuchten Verbrauchern Diverser Technik geht ein Berechnungs-
verfahren zur Bestimmung des jährlichen elektrischen Energiebedarfs für Notlichtanlagen 
bzw. Sicherheitsbeleuchtungen mit Zentralbatterie hervor, das unverändert zur Anwendung 
kommen kann. Die daraus entstehenden internen Wärmegewinne der Zentrale sind dem Auf-
stellort zuzuordnen, die Bedarfsanteile der Verteilung � wenn bekannt � den jeweils zugehö-
rigen Zonenflächen oder der Nettogrundfläche des Gesamtgebäudes. Für Meldeanlagen 
kann der elektrische Bedarf auf einen spezifischen Kennwert für alle Nichtwohngebäude re-
duziert und der Gesamtfläche des Gebäudes zugeordnet werden. Für alle weiteren Verbrau-
cher der Diversen Technik liegen keine weiteren Informationen vor, die eine generelle Aus-
sage zulassen. Zur Berücksichtigung weiterer strombetriebener technischer Einrichtungen � 
insbesondere Aufzugsanlagen � können ausführliche Angaben in VDI 3807 Blatt 4 oder SIA 
2056 als Orientierung dienen. Generell lässt sich jedoch anmerken, dass die Nutzbarkeit der 
entstehen Wärmeenergie jedoch stark von den Randbedingungen des Aufstellortes (z.B. kon-
ditioniert oder unkonditioniert, Zwangslüftung aufgrund einer Überhitzungsgefahr) abhängt 
und dementsprechend bei der Bewertung zu berücksichtigen ist.  

 

Außenbeleuchtung bzw. Außenbereich 

In den formulierten spezifischen Jahreskennwerten für den elektrischen Strombedarf sind 
keine Bedarfsgrößen für Außenbeleuchtungen und elektrische Verbraucher im Außenbereich 
enthalten. Diese sind jeweils nach individuellen Gegebenheiten zu berücksichtigen. 

 

Sonstiges 

Die aus den vorliegenden Gerätedaten ausgearbeiteten Leistungsdaten für häufige und sehr 
häufige Verbraucher bilden die aktuelle Verteilung im Nichtwohnbestand ab, unterliegen je-
doch vielfach einer Alterung aufgrund der technischen Entwicklungen. Für eine zukünftige 
Verwendbarkeit der Angaben als Bewertungskriterium lässt sich eine erneute Aufnahme zu 
einem späteren Zeitpunkt mit einer vergleichenden Aussage zur Veränderung oder die Wahl 
einer höheren Effizienz auf Basis des derzeitigen Gerätebestands erwägen.  

 

Für die zielführende Bestimmung der spezifischen elektrischen Bewertungsleistung im Ta-
bellenverfahren nach DIN V 18599-4 ist in diesem Zusammenhang auch eine mögliche An-
passung des Umrechnungsfaktors kL zur Berücksichtigung der wachsenden Effizienz von 
LED-Leuchtmitteln anzumerken. 

 

Abschließend lässt sich feststellen, dass die in dieser Arbeit erarbeiteten Ergebnisse einen 
wichtigen Beitrag liefern, bisher häufig unberücksichtigte Bedarfsanteile an nutzerbedingtem 
und gebäudetechnisch erforderlichen elektrischem Strom in Nichtwohngebäuden bilanziell 
detailliert bewerten zu können. 
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12 Anhang A: Jahreskennwerte für den Nutzerstrombedarf 

NNutzungsprofil 01 � Einzelbüro (1 Arbeitsplatz) 

Nutzungsprofil 02 � Gruppenbüro (2 bis 6 Arbeitsplätze) 

Nutzungsprofil 03 � Großraumbüro  (ab 7 Arbeitsplätze) 

Nutzungsprofil 04 � Besprechung, Sitzung, Seminar 

Nutzungsprofil 05 � Schalterhalle 

Nutzungsprofil 06 � Einzelhandel/Kaufhaus 

Nutzungsprofil 07 � Einzelhandel/Kaufhaus (Kühlprodukte) 

Nutzungsprofil 08 � Klassenzimmer, Gruppenraum 

Nutzungsprofil 09 � Hörsaal, Auditorium 

Nutzungsprofil 10 � Bettenzimmer 

Nutzungsprofil 11 � Hotelzimmer 

Nutzungsprofil 12 � Kantine 

Nutzungsprofil 13 � Restaurant 

Nutzungsprofil 14 � Küchen in Nichtwohngebäuden 

Nutzungsprofil 15 � Küche, Vorbereitung, Lager 

Nutzungsprofil 16 � WC und Sanitärräume in Nichtwohngebäuden 

Nutzungsprofil 17 � Sonstige Aufenthaltsräume 

Nutzungsprofil 18 � Nebenflächen 

Nutzungsprofil 19 � Verkehrsflächen 

Nutzungsprofil 20 � Lager, Technik, Archiv 

Nutzungsprofil 21 � Rechenzentrum (siehe Abschnitt Zentrale Dienste) 

Nutzungsprofil 22.1/.2/.3 � Gewerbliche und industrielle Hallen 

Nutzungsprofil 23 � Zuschauer 

Nutzungsprofil 24 � Foyer 

Nutzungsprofil 25 � Bühne 

Nutzungsprofil 26 � Messe, Kongress 

Nutzungsprofil 27 � Ausstellung 

Nutzungsprofil 28 � Bibliothek � Lesesaal 

Nutzungsprofil 29 � Bibliothek � Freihandbereich 

Nutzungsprofil 30 � Bibliothek � Magazin, Depot 

Nutzungsprofil 31 � Turnhallen 

Nutzungsprofil 32 � Parkhäuser (Büro- und Privatnutzung) 

Nutzungsprofil 33 � Parkhäuser (öffentliche Nutzung) 

Nutzungsprofil 34 � Saunabereich 

Nutzungsprofil 35 � Fitnessräume 

Nutzungsprofil 36 � Labor 

Nutzungsprofil 37 � Untersuchungs- und Behandlungsräume 

Nutzungsprofil 38 � Spezialpflegebereiche 

Nutzungsprofil 39 � Flure des allgemeinen Pflegebereichs 

Nutzungsprofil 40 � Arztpraxen und Therapeutische Praxen 

Nutzungsprofil 41 � Logistikhallen, Lagerhallen  



 

 234 

NNutzungsprofil 01 � Einzelbüro (1 Arbeitsplatz) 

 
Tabelle 12-1: Beschreibung der Raumzuordnung - Nutzungsprofil 01 

Beschreibung der  
Raumzuordnung 

Arbeitsräume, die der Verwaltung sowie der Eingabe, Verar-
beitung und Ausgabe von Daten dienen und regulär einen  
Arbeitsplatz beherbergen. 

 
Tabelle 12-2: Anzahl, Fläche und Herkunft der untersuchten Einzelräume - Nutzungsprofil 01 

Anzahl der Einzelräume 337 aus 41 Nichtwohngebäuden 

NGF der Einzelräume 
 

Minimum: 5,26 m2 

Maximum: 69,87 m2 

Median:18,73 m2 

Gesamt: 6.736,64 m2 

Herkunft der Einzelräume 
nach Gebäudenutzung 

Büro und Verwaltung (10 Gebäude, 176 Einzelräume) 

Schulen und Kitas (10 Gebäude, 44 Einzelräume) 

Hotel und Gastronomie (4 Gebäude, 11 Einzelräume) 

Veranstaltung (6 Gebäude, 56 Einzelräume) 

Gewerbe (4 Gebäude, 35 Einzelräume) 

Gesundheit (2 Gebäude, 5 Einzelräume) 

Sportstätten (3 Gebäude, 5 Einzelräume) 

Einzelhandel (2 Gebäude, 5 Einzelräume) 

 
Tabelle 12-3: Beschreibung der typischen Geräteausstattung nach Nutzungsintensität  - Nutzungsprofil 02 (ent-
nommen aus [JAHE21] S. 78, Tabelle 18, Anpassung der Formatierung) 

Nutzungs- 
intensität 

Beschreibung der typischen Geräteausstattung 

gering 
� 1 PC (allgemein oder Client) und 1 Monitor (alternativ: 1 Notebook oder  

1 All-in-One-Gerät), 1 Telefon, max. 1 Tischlampe, max. 1 Wasserkocher, 
bis zu 3 zusätzliche Kleingeräte (z.B. Aktenvernichter, CD-Player) 

mittel 
� 1 PC (allgemein oder Client) und 1-2 Monitore (alternativ: 1 Notebook 

oder 1 All-in-One-Gerät und je 1 Monitor), 1 Telefon, 1 Tischlampe,  
1 Wasserkocher und/oder 1 Kaffeemaschine, 1 Arbeitsplatzdrucker,  
bis zu 3 zusätzliche Kleingeräte (z.B. Aktenvernichter, CD-Player) 

hoch 
� 1 PC (allgemein oder Client) und 2 Monitore (alternativ: 1 Notebook oder 

1 All-in-One-Gerät und je 1 Monitor), ggf. zusätzlich 1 Notebook (in Paral-
lelnutzung), 1 Telefon, 1 Tischlampe, 1 Wasserkocher und/oder 1 Kaffee-
maschine, 1 Arbeitsplatzdrucker, 3 oder mehr Kleingeräte, weitere  
größere Geräte (z.B. Kühlschrank) 
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Abbildung 12-1: Spezifischer jährlicher Nutzerstrombedarf nach Nutzungsintensität - Variantenberechnung der 
Einzelwerte - Nutzungsprofil 01

Tabelle 12-4: Spezifische Jahreskennwerte für den Nutzerstrombedarf aus Arbeitshilfen unter Standardrandbe-
dingungen nach Vollbenutzungszeit und Nutzungsintensität - Nutzungsprofil 01

Nr.01 Nutzungsintensität gering

dN = 210 d/a

Nutzungsintensität mittel

dN = 210 d/a

Nutzungsintensität hoch

dN = 210 d/a

qAH,tVB qAH,tVB,01,l

[kWh/(m2a)]

% fAH,tVB,l qAH,tVB,01,m

[kWh/(m2a)]

% fAH,tVB,m qAH,tVB,01,h

[kWh/(m2a)]

% fAH,tVB,h

qAH,0 1,24 28 0,0000 1,72 25 0,0000 5,68 38 0,0000

qAH,4 2,88 64 0,0078 4,34 62 0,0125 10,27 69 0,0219

qAH,8 4,51 100 0,0155 6,97 100 0,0250 14,81 100 0,0435

qAH,12 6,16 137 0,0234 9,61 138 0,0376 19,36 131 0,0652

qAH,24 11,01 244 0,0465 17,40 250 0,0747 32,82 222 0,1293

Abbildung 12-2: Histogramm der spezifischen Jahreskennwerte für den Nutzerstrombedarf - Nutzungsprofil 01
(angelehnt an [JAHE21] S. 77, Abbildung 68, inhaltliche und formative Überarbeitung)
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Abbildung 12-3: Spezifischer jährlicher Nutzerstrombedarf - Ergebnisse der Bedarfsmodellierungen - Nutzungs-
profil 01 (angelehnt an [JAHE21] S. 77, Abbildung 67, inhaltliche und formative Überarbeitung) 

 
Tabelle 12-5: Vergleich der spezifischen Jahreskennwerte für den Nutzerstrombedarf aus Arbeitshilfen unter Stan-
dard-Randbedingungen mit den Ergebnissen der Raumstichprobe � Nutzungsprofil 01 

Nutzungsintensität gering mittel hoch 

Zuordnung Einzelräume 110 115 112 

Nutzerstrombedarf in der 
Stichprobe [kWh/(m2a)] 

4,40 7,02 14,89 

Kennwert für Nutzerstrom-
bedarf [kWh/(m2a)] 

4,51 
(qAH,8) 

6,97 
(qAH,8) 

14,81 
(qAH,8) 

Differenz [%] +2,46 -0,84 -0,54 

 

NNutzungsprofil 02 � Gruppenbüro (2 bis 6 Arbeitsplätze) 

 
Tabelle 12-6: Beschreibung der Raumzuordnung - Nutzungsprofil 02 

Beschreibung der  
Raumzuordnung 

Arbeitsräume, die der Verwaltung sowie der Eingabe, Verar-
beitung und Ausgabe von Daten dienen und regulär zwei bis 
sechs Arbeitsplätze beherbergen. 

 
Tabelle 12-7: Anzahl, Fläche und Herkunft der untersuchten Einzelräume - Nutzungsprofil 02 

Anzahl der Einzelräume 286 aus 43 Nichtwohngebäuden 

NGF der Einzelräume 
 

Minimum: 9,91 m2 

Maximum: 73,82 m2 

Median: 27,12 m2 

Gesamt: 8.146,56 m2 

Herkunft der Einzelräume 
nach Gebäudenutzung 

Büro und Verwaltung (9 Gebäude, 119 Einzelräume) 

Schulen und Kitas (8 Gebäude, 37 Einzelräume) 

Hotel und Gastronomie (4 Gebäude, 6 Einzelräume) 

Veranstaltung (7 Gebäude, 36 Einzelräume) 

Gesundheit (5 Gebäude, 24 Einzelräume) 

Gewerbe (4 Gebäude, 48 Einzelräume) 

Einzelhandel (3 Gebäude, 12 Einzelräume) 

Lager und Logistik (1 Gebäude, 2 Einzelräume) 

Sportstätten (2 Gebäude, 2 Einzelräume) 
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Spezifische Bedarfswerte der Einzelräume (aufsteigend größensortiert)

Spezifischer jährlicher Nutzerstrombedarf - Nutzungsprofil 01 Einzelbüro - Modellierungsergebnisse der Einzelräume (n=337)

Intensität gering 
4,40 kWh/(m²a)

Intensität mittel 
7,02 kWh/(m²a)

Intensität hoch 
14,89 kWh/(m²a)
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LLeistungskennwertee �� Telefonee 

Abbildung 15-14: Leistungsaufnahme nach Modellen und Betriebszuständen - Telefone

Tabelle 15-28: Durchschnittliche elektrische Leistungsaufnahme nach Modellen - Telefone

Durchschnittliche elektrische Leistungsaufnahme nach Modellen � Telefone

Leistungs-
aufnahme

sehr 
gering

gering mittel hoch sehr 
hoch

ø gesamt

Betrieb [W] 0,27 1,04 1,33 1,32 2,68 1,33

Standby [W] 0,07 0,41 0,71 1,19 2,46 0,97

Tabelle 15-29: Gewichtete elektrische Leistungsaufnahme nach Geräteanzahl - Telefone

Gewichtete elektrische Leistungsaufnahme nach Geräteanzahl � Telefone

Leistungs-
aufnahme

sehr 
gering

gering mittel hoch sehr 
hoch

gesamt

Anzahl Geräte 172 82 71 139 148 612

Anteil [%] 28,10% 13,40% 11,60% 22,71% 24,18% 100,00%

Betrieb [W] 0,27 0,75 1,15 1,65 3,12 1,40

Standby [W] 0,09 0,45 0,73 1,35 2,98 1,18
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LLeistungskennwertee �� Waschmaschinenn 

Abbildung 15-15: Leistungsaufnahme nach Modellen und Betriebszuständen - Waschmaschinen (ohne Gewer-
begeräte)

Tabelle 15-30: Durchschnittliche elektrische Leistungsaufnahme nach Modellen - Waschmaschinen

Durchschnittliche elektrische Leistungsaufnahme nach Modellen � Waschmaschinen

Leistungsaufnahme gering mittel hoch ø gesamt

Betrieb [W] 2.383,33 2.300,00 2.250,00 2.311,76

Standby [W] 1,57 0,96 0,50 1,01

Aus [W] 0,25 0,21 0,12 0,19

Zyklus 40°C [kWh] 0,65 0,71 0,77 0,71

Zyklus 60°C [kWh] 1,05 1,16 1,08 1,09

Zyklus 90°C [kWh] 2,17 2,15 2,17 2,16

Tabelle 15-31: Gewichtete elektrische Leistungsaufnahme nach Geräteanzahl - Waschmaschinen

Gewichtete elektrische Leistungsaufnahme nach Geräteanzahl � Waschmaschinen

Leistungsaufnahme gering mittel hoch gesamt

Anzahl Geräte 6 5 8 19

Anteil [%] 31,58% 26,32% 42,11% 100,00%

Betrieb [W] 2.383,33 2.257,14 2.300,00 2.315,04

Standby [W] 1,51 0,50 0,95 1,01

Aus [W] 0,52 0,12 0,19 0,28

Zyklus 40°C [kWh] 0,52 0,68 0,92 0,73

Zyklus 60°C [kWh] 1,03 0,99 1,25 1,11

Zyklus 90°C [kWh] 2,06 2,14 2,27 2,17
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LLeistungskennwertee �� Wasserkocherr 

Abbildung 15-16: Leistungsaufnahme nach Modellen und Betriebszuständen - Wasserkocher

Tabelle 15-32: Durchschnittliche elektrische Leistungsaufnahme nach Modellen - Wasserkocher

Durchschnittliche elektrische Leistungsaufnahme nach Modellen � Wasserkocher

Leistungs-
aufnahme

sehr 
gering

gering mittel hoch sehr hoch ø gesamt

Betrieb [W] 1.654,00 2.200,00 2.200,00 2.200,00 2.611,76 2.123,56

Standby [W] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Aus [W] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Tabelle 15-33: Gewichtete elektrische Leistungsaufnahme nach Geräteanzahl - Wasserkocher

Gewichtete elektrische Leistungsaufnahme nach Geräteanzahl � Wasserkocher

Leistungs-
aufnahme

sehr 
gering

gering mittel hoch sehr hoch gesamt

Anzahl Geräte 50 43 34 52 40 219

Anteil [%] 22,83% 19,63% 15,53% 23,74% 18,26% 100,00%

Betrieb [W] 1.582,00 2.341,28 2.264,71 2.242,31 2.690,00 2.128,31

Standby [W] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Aus [W] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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LLeistungskennwertee Warmwasserbereitungg �� Boilerr // Kleinspeicherr 

Abbildung 15-17: Leistungsaufnahme nach Modellen und Betriebszuständen - Boiler/Kleinspeicher

Tabelle 15-34: Durchschnittliche elektrische Leistungsaufnahme nach Modellen - Boiler/Kleinspeicher

Durchschnittliche elektrische Leistungsaufnahme nach Modellen � Boiler/Kleinspeicher

Speichervolumen 5 Liter

Leistungsaufnahme gering mittel hoch ø gesamt

Betrieb [W] 1.937,50 2.057,14 2.000,00 1.998,21

Bereitschaft [W] 9,22 10,71 13,39 11,11

Tabelle 15-35: Gewichtete elektrische Leistungsaufnahme nach Geräteanzahl - Boiler/Kleinspeicher

Gewichtete elektrische Leistungsaufnahme nach Geräteanzahl � Boiler/Kleinspeicher

Speichervolumen 5 Liter

Leistungsaufnahme gering mittel hoch gesamt

Anzahl Geräte 129 49 21 199

Anteil [%] 64,82% 24,62% 10,55% 100%

Betrieb [W] 1.996,12 2.195,92 3.047,62 2.156,28

Bereitschaft [W] 8,84 11,53 19,46 10,63

Tabelle 15-36:Durchschnittliche elektrische Leistungsaufnahme nach Modellen - Boiler/Kleinspeicher diverse

Durchschnittliche elektrische Leistungsaufnahme nach Modellen � Boiler/Kleinspeicher div.

Speichervolumen 10 Liter 30 Liter 50 Liter 80 Liter 100 Liter

Betrieb [W] 2.000,00 2.250,00 3.000,00 2.450,00 3.000,00

Bereitschaft [W] 12,08 23,96 39,17 37,19 64,17
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Tabelle 15-37: Gewichtete elektrische Leistungsaufnahme nach Geräteanzahl - Boiler/Kleinspeicher diverse

Gewichtete elektrische Leistungsaufnahme nach Geräteanzahl � Boiler/Kleinspeicher div.

Speichervolumen 10 Liter 30 Liter 50 Liter 80 Liter 100 Liter

Anzahl Geräte 17 5 1 7 1

Anteil [%] 54,84% 16,13% 3,23% 22,58% 3,23%

Betrieb [W] 2.235,29 2.400,00 3.000,00 3.114,29 3.000,00

Bereitschaft [W] 14,46 23,00 27,92 42,56 64,17

LLeistungskennwertee Zentralee Dienstee �� Routerr 

Abbildung 15-18: Leistungsaufnahme nach Modellen und Betriebszuständen - WLAN-Router

Tabelle 15-38: Durchschnittliche elektrische Leistungsaufnahme nach Modellen - WLAN-Router

Durchschnittliche elektrische Leistungsaufnahme nach Modellen � WLAN-Router

Leistungs-
aufnahme

sehr 
gering

gering mittel hoch sehr 
hoch

ø gesamt

Betrieb [W] 5,28 8,53 10,42 13,48 24,89 12,49

Standby [W] 0,00 0,36 0,00 0,31 0,92 0,31

Tabelle 15-39: Gewichtete elektrische Leistungsaufnahme nach Geräteanzahl - WLAN-Router

Gewichtete elektrische Leistungsaufnahme nach Geräteanzahl � WLAN-Router

Leistungs-
aufnahme

sehr 
gering

gering mittel hoch sehr 
hoch

gesamt

Anzahl Geräte 38 67 58 55 103 321

Anteil [%] 11,84% 20,87% 18,07% 17,13% 32,09% 100%

Betrieb [W] 4,44 8,73 10,89 13,41 24,83 14,45

Standby [W] 0,00 0,06 0,00 2,56 0,43 0,59
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EExemplarische Leistungsangaben � Verbraucher Diverse Technik 

 

Aufzugsanlagen 

Anzahl der dokumentierten Anlagen: 43 

Standorte der Anlagen: Gebäude unterschiedlichster Nutzungen 

Angaben der Geräte: Typenschilder Aufzugsmaschinen, Angaben Aufzugskabine 

 
Tabelle 15-40: Exemplarische Leistungsangaben für Verbraucher Diverser Technik - Aufzugsanlagen 

Anzahl Art des Aufzugs Durchschnittliche Angaben 
zur Tragfähigkeit 

Leistungsaufnahme 
im Betrieb 

22 Personenaufzug klein 8-9 Personen / 630-675kg 8,5-13,0 kW 

5 Personenaufzug mittel 13 Personen / 1000kg 12,5-13,0 kW 

2 Personenaufzug groß 34 Personen / 2600 kg 27,5 kW 

4 Rollstuhllift 1 Person 0,25-0,35 kW 

1 Lastenaufzug klein 50 kg 1,1 kW 

9 Lastenaufzug mittel 1250 kg 9,5-13,0 kW 

 

Mobilfunkanlagen 

Anzahl der dokumentierten Anlagen: 2 

Standort der Anlagen: jeweils auf dem Hausdach 

Bestimmung des Stromverbrauchs: separate Verbrauchserfassung (Fremdvermietung) 

Dokumentierte Anlagen: 

� 1) kleine Anlage: ein Richtspiegel, Dauerleistung ø 712W, Verbrauch 6.240 kWh/a 
� 2) große Anlage: Technikraum im Dachgeschoss, auf dem Dach: Mobilfunkmast mit 

rechteckigen Richtspiegeln an vier Ecken, Dauerleistung ø1.987W, Verbrauch 17.406 
kWh/a 
 

Dieselelektrische Notstromanlagen 

Anzahl der dokumentierten Anlagen: 3 

Standorte der Anlagen: 1 Museum, 1 Bibliothek, 1 Parkhaus 

Angaben der Geräte: Typenschilder, Anzeigeeinrichtungen, Anlagenbücher 

Jeweilige Ausstattung der Anlagen mit elektrisch betriebener Heizung 

 
Tabelle 15-41: Exemplarische Leistungsangaben für Verbraucher Diverser Technik � Dieselelektrische Notstrom-
anlagen 

Anlage Anlagenbeschreibung Elektrische 
Leistung 

Leistung el. 
Hilfseinrichtung 

Laufzeit 

1 mittelgroße Anlage 48 kW 50 W 3,55 h/a 

2 große Anlage 200 kW 101 W 3,00 h/a 

3 kleine Anlage 14 kW 14 W 12,00 h/a 
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ZZentraluhr 

Anzahl der dokumentierten Anlagen: 6 (in Form von 2 baugleichen Modellen) 

Standorte der Anlagen: Schulen 

Leistungsdaten laut Dokumentation: Impuls (2 Sek/Min: 24V/0,8A, Standby: 24V/12mA) 

Rechnerischer Jahresbedarf je Anlage: 8,05 kWh 

 

Hebeanlagen 

Anzahl der dokumentierten Anlagen: 19 

Standorte der Anlagen: 1 Museum, 1 Bibliothek, 1 Parkhaus 

Angaben der Geräte: Typenschilder, Anzeigeeinrichtungen, Aussagen Nutzer 

 
Tabelle 15-42: Exemplarische Leistungsangaben für Verbraucher Diverser Technik - Hebeanlagen 

Anlagen-
größe 

Beschreibung Elektrische 
Leistung 

Laufzeit 
pro Jahr 

Jährlicher 
Strombedarf 

klein (8) Kleinsthebeanlagen auf der 
Erde stehend, Füllvolumen  
maximal ca. 10 Liter 

280-600W 
(ø440W) 

ø 10 h/a ø 4,4 kWh/a 

mittel (9) Hebeanlagen für Einzelge-
bäude, Pumpensumpf und Be-
hälter unterirdisch eingelassen 

830W-3kW 

(ø 1.650W) 

ø 520 h/a ø 858 kWh/a 

groß (2) Hebeanlage mit zentraler 
Funktion für mehrere  
Gebäude, 

SM = Schmutzwasser 

RW = Regenwasser 

4,2 kW (SM) 520 h/a 2.184 kWh/a 

14,4kW (RW) 320 h/a 4.608 kWh/a 
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TTypische Laufzeitanteile elektrischer Verbraucher an Nutzungs- und Nichtnutzungstagen 

 
Tabelle 15-43 Typische Laufzeitanteile elektrischer Verbraucher an Nutzungs- und Nichtnutzungstagen 

Gerätetyp Betriebszustände an Nutzungstagen dN Betriebszustand an  
Nichtnutzungstagen 
dNN je 24h tVB 

[h/dN] 
bezogene Laufzeitanteile je  
24 h [Betrieb/Standby//Aus]  

Aktenvernichter 8 0,025/0//23,975 Aus 

Analysegerät (Labor) 8 0,50/23,50//0 Standby 

Analysewaage (Labor) 8 0,15/23,85//0 Standby 

Backofen (Küche) 4 1,25/0//22,75 Aus 

Beamer 3 2,40/21,60//0 Standby 

Beatmungsgerät  
(Medizin) 

24 24/0//0 Aus 

Belegdrucker  
(Einzelhandel) 

12 0,05/23,95//0 Standby 

Biertheke 4 24/0//0 Betrieb 

CD-Player 8 1/0//23 Aus 

Dekorations- 
beleuchtung 

12 12/0//12 Aus 

Demo-Exponat 8 0,08/0//23,92 Aus 

Drucker  
(erhöhte Nutzung) 

8 0,10/0,40//23,5 Aus 

Drucker (Standard) 8 0,05/0,05//23,90 Aus 

EC-Terminal 12 0,40/23,60//0 Standby 

Elektroherd (Küche) 4 0,75/0//23,25 Aus 

Ergometer 12 2/22//0 Standby 

Etikettendrucker 8 0,05/23,95//0 Standby 

Exponat 8 8/0//16 Aus 

Fax 8 0,05/23,95//0 Standby 

Fernseher  
(Bettenzimmer) 

24 3,5/20,5//0 Standby 

Fernseher (Gewerbe) 12 12/12//0 Standby 

Fernseher (Hotel) 12 3/21//0 Standby 

Fernseher (Sitzung) 4 2/22//0 Standby 

Fritteuse (Küche) 4 2/0//22 Aus 

Gefrierschrank 4 24/0//0 Betrieb 

Gefrierschrank 
(Gewerbe)1 

4 12/12//0 Betrieb 

Gefriertruhe 4 24/0//0 Betrieb 

Gefriertruhe (Gewerbe) 1 12 12/12//0 Standby 
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Geschirrspüler 8 0,89/0//23,11 Aus 

Geschirrspüler  
(Gewerbe) 

4 1,25/22,75//0 Standby 

Getränkekühlschrank 4 24/0//0 An 

Haartrockner (Hotel) 12 0,075/0//23,925 Aus 

Handtrockner  12 0,10/23,90//0 Standby 

Headset 8 6/18//0 Standby 

Hebebühne  
(Kfz-Gewerbe) 

8 0,023/0//23,976 Aus 

Kaffeemaschine (Büro) 8 0,15/0,05//23,80 Aus 

Kaffeemaschine  
(Küche) 

4 0,45/0,15//23,40 Aus 

Kaffeemaschine  
(Teeküche) 

8 0,20/0,10//23,70 Aus 

Kochfeld (Küche) 4 1,125/0//22,875 Aus 

Kombidämpfer 4 1,25/0//22,75 Aus 

Kühlregal1 12 12/12//0 Standby 

Kühlschrank 12 24/0//0 Betrieb 

Kühlschrank  
(Gewerbe) 1 

4 12/12//0 Betrieb 

Kühltheke1 12 12/12//0 Betrieb 

Kühltruhe1 12 12/12//0 Betrieb 

Kühlzelle 12 24/0//0 Betrieb 

Lagerungssystem 24 24/0//0 Aus 

Laufband (Fitness) 12 3/9//12 Aus 

Lautsprecher 3 2,40/21,60//0 Standby 

Leuchtreklame 12 12/0//12 Aus 

Magnetrührgerät  
(Labor) 

8 0,50/0//23,50 Aus 

Medizinkühlschrank 8 24/0//0 Betrieb 

Mikroskop 3 0,5/0//23,50 Aus 

Mikrowelle (Küche) 4 0,17/0//23,83 Aus 

Mikrowelle (Teeküche) 8 0,05/0//23,95 Aus 

Monitor (Standard) 8 8/16//0 Standby 

Notebook (Standard) 8 0,50/7,50//16 Aus 

Overhead-Projektor 3 2,40/0//21,60 Aus 

Patientenbett (Medizin) 24 0,033/23,967//0 Aus 

Patientenmonitor  
(Medizin) 

24 24/0//0 Aus 
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Patientenüberwachung 24 24/0//0 Betrieb 

PC (Standard) 8 8/1//15 Aus 

PC+Monitor (All-in-One) 8 8/1//15 Aus 

Produktionsmaschine 8 7,50/0,50//16 Aus 

Radio 8 2/0//22 Aus 

Rechenmaschine 8 0/24//0 Aus 

Registrierkasse (PC) 12 12/12//0 Standby 

Registrierkasse (analog) 12 12/0//12 Aus 

RFID-Terminal 8 0/24//0 Standby 

Saunaofen 12 3/0//21 Aus 

Scanner 8 0,05/0,20//23,75 Aus 

Spritzenpumpe  
(Spezialpflege) 

24 2/22//0 Standby 

Tablet 8 0,06/23,94//0 Standby 

Telefon (Zentral) 8 1/23//0 Standby 

Telefon (Standard) 8 0,25/23,75//0 Standby 

Tiefkühlschrank 4 24/0//0 Betrieb 

Tischlampe 8 0,50/0//23,50 Aus 

Vitrine (Einzelhandel) 12 12/0//12 Aus 

Waage (Einzelhandel) 12 12/12//0 Standby 

Wandkühlregal1 12 12/12//0 Standby 

Warmhaltebecken  
(Küche) 

4 1/3//20 Aus 

Wasserkocher  
(Standard) 

8 0,05/0//23,95 Aus 

Wasserkocher  
(Teeküche) 

8 0,10/0//23,90 Aus 

Zirkeltrainingsgerät  
(Fitness) 

12 2/22//0 Standby 

 

1 Bei gewerblichen Kühl- und Gefriergeräten mit schaltbarer Beleuchtung besteht über die 
dauerhafte Kühlung hinaus eine rechnerische Differenzierung in Betrieb (12 h/d, Beleuchtung 
an) und Standby (12h/d, Beleuchtung aus). Besitzen die Geräte keine schaltbare Gerätebe-
leuchtung, ist als Laufzeitanteil [24/0//0] zu wählen. 
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Nichtwohngebäude zeichnen sich durch eine komplexe Zusammensetzung 

unterschiedlicher technischer Anlagen und Nutzungen aus. In der energetischen 

Bilanzierung besteht bisher keine Möglichkeit, nutzerspezi� sche Ein� üsse auf 

den elektrischen Strombedarf auf Grundlage gesicherter Kenntnisse vollstän-

dig und detailliert zur Bestimmung und Bewertung eines jährlichen Bedarfs 

heranzuziehen. 

Die vorliegende Dissertation liefert Angaben zur Häu� gkeit und Zusammen-

setzung von Zonen� ächen in Nichtwohngebäuden mit häu� ger Gesamtnut-

zung. Auf der Grundlage empirischer Daten von 84 Nichtwohngebäuden aus 

vorangegangenen Forschungsprojekten gehen zonenbezogene, spezi� sche 

Jahreskennwerte für den Nutzerstrombedarf aus Arbeitshilfen für alle Norm-

Nutzungspro� le nach DIN V 18599-10 in unterschiedlichen Intensitäten hervor. 

Ergänzt werden diese Ergebnisse durch weitere Ansätze zur Bilanzierung elek-

trischer Verbraucher der Zentralen Dienste und der Diversen Technik sowie 

durch die Angabe von Leistungskennwerten typischer Geräte.

Die Ergebnisse ermöglichen eine Erweiterung des bisherigen Bilanzumfangs 

mit dem Ziel einer realistischen Bewertung des Gesamtstrombedarfs in Nicht-

wohngebäuden.
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