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Titel  Level(s) ï Ein gemeinsamer EU -Rahmen zentraler Nachhaltigkeitsindikatoren für Büro -  und 

Wohngebäude: Teil 3  

Kurzfassung  

Level(s), das als gemeinsamer EU -Rahmen von Kernindikatoren für die Nachhaltigkeit von Büro -  

und Wohngebäuden ent wickelt wurde, enthält eine Reihe von Indikatoren und gemeinsamen 

Parametern für die Messung der Leistung von Gebäuden während ihres gesamten Lebenszyklus.  

Neben der Umweltleistung, die im Mittelpunkt steht, können dadurch auch andere wichtige damit 

verbu ndene Leistungsaspekte anhand von Indikatoren und Instrumenten für Gesundheit und 

Wohlbefinden, Lebenszykluskosten und mögliche zukünftige Gefährdungen der Leistung bewertet 

werden.  

Level(s) soll eine gemeinsame ĂSpracheñ in Sachen Nachhaltigkeit von Gebªuden bieten. Diese 

gemeinsame Sprache sollte die Durchführung gebäudeseitiger Maßnahmen ermöglichen, die 

eindeutig zu den übergeordneten umweltpolitischen Zielsetzungen der EU beitragen können. 

Level(s) weist die folgende Struktur auf:   

1.  Makroziele: Ein übe rgreifendes Paket aus sechs Makrozielen für den Level(s) -Rahmen, die 

zu den politischen Zielsetzungen der EU und der Mitgliedstaaten in Bereichen wie Energie, 

Materialverbrauch und Abfall, Wasser und Raumluftqualität beitragen.   

2.  Kernindikatoren: Ein Bünde l aus neun gemeinsamen Indikatoren zur Messung der Leistung 

von Gebäuden, die zur Erreichung der einzelnen Makroziele beitragen.   

3.  Lebenszyklus - Instrumente: Ein Paket aus vier Szenario - Instrumenten und 

einem  Datenerhebungsinstrument, zusammen mit einer ver einfachten Methode für die 

Lebenszyklusanalyse (Life Cycle Assessment, LCA), die eine ganzheitlichere Analyse der 

Leistung von Gebäuden auf der Grundlage des Lebenszyklusdenkens unterstützen sollen.  

4.  Wert -  und Risikoeinstufung: Ein Checklisten -  und Ratingsy stem gibt Aufschluss über den 

möglicherweise positiven Einfluss auf eine Immobilienbewertung und die jeweilige 

Zuverlässigkeit von Leistungsbewertungen, die mithilfe von Level(s) durchgeführt werden.  

Darüber hinaus zielt der Level(s) -Rahmen darauf ab, das Lebenszyklusdenken zu fördern. Er führt 

die Nutzer von einem anfänglichen Fokus auf einzelne Aspekte der Gebäudeleistung hin zu einer 

ganzheitlicheren Perspektive mit dem Ziel, die Lebenszyklusanalyse (LCA) und die 

Lebenszykluskostenanalyse (Life Cycle Cos t Assessment, LCCA) europaweit verstärkt einzusetzen.  
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Einleitung  zu Teil  3 des Level(s) - Rahmens  

Durchführung von Leistungsbewertungen mithilfe von Level(s)  

Das vorliegende Dokument bietet begleitende Informationen zu Teil  1 und 2 der 

Orientierungshi lfen zur Nutzung von Level(s). Teil  1 enthält eine allgemeine Einleitung  

zum Level(s) -Rahmen, Teil  2 einen Überblick über die Makroziele, die 

Leistungsindikatoren und die drei Ebenen (ĂLevelsñ) der Leistungsbewertung. Eine kurze 

Beschreibung der drei Ebenen ist Tabelle  i zu entnehmen.  

Tabelle  i. Überblick über die drei Leistungsebenen  

Ebene  1: Gemeinsame 
Leistungsbewertung  

V Die einfachste und am leichtesten zugängliche Anwendung 
der einzelnen Indikatoren.   

V Ein gemeinsamer Bezugspunkt für die Leistungsbewertung 
von Gebäuden in Europa.  

Ebene  2: Vergleichende 
Leistungsbewertung  

V Für Fachleute, die aussagekräftige Vergleiche zwi schen 
funktional gleichwertigen Gebäuden anstellen möchten.  

V Legt Regeln fest, um die Vergleichbarkeit der Ergebnisse 
auf nationaler Ebene oder bezogen auf ein 
Gebäudep ortfolio zu verbessern.   

Ebene  3: Bewertung der 

Leistungsoptimierung  

V Die anspruchsvollste Anwendung der einzelnen 

Indikatoren.  
V Bietet Orientierungshilfen zur Unterstützung von 

Fachleuten, die auf einer detaillierteren Ebene die 
Leistung simulieren und verbessern wollen. Dazu zählt 
z.  B.:  

  die Durchführung genauerer Berechnu ngen;  

  die Durchführung von Modellrechnungen zur 
Optimierung der Leistung des geplanten Gebäudes 
und des Gebäudes wie es gebaut wurde;  

  die Vorwegnahme zukünftiger Kosten, Risiken und 
Chancen während des gesamten Lebenszyklus des 
Gebäudes.  

Der vorliegende Teil  3 enthält umfassende technisch e Anleitungen für die Durchführung 

von Leistungsbewertungen auf allen drei Ebenen und die anschließende 

Berichte rstattung über die Ergebnisse. Für die Nutzung der Anleitungen wird empfohlen, 

sich an die Sc hritte in Tabelle  ii zu halten.    

Tabelle  iii enthält direkte Hyperlinks zu den jeweiligen Leitfäden, um den Nutzern von 

Level(s) die Navigation zu den Indikatoren und Ebenen der Leistungsbewertung zu 

ermöglichen.   

Darüber hinaus helfen Symbole beim Auff inden der verschiedenen Bewertungsebenen, 

Leitfäden und Vorlagen für die Berichterstattung. Eine Erläuterung der Symbole erfolgt in 

Abbildung  i.  

Ebene  1  

 

 

 

Leitfäden  

 

Ebene  2  

 

 

 

Vorlagen für die 

Berichterstattung  

 

E1  

E2  
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Ebene  3  

 

 

  

Abbildung  i. Erläuterung der Symbole zum Auffinden der Ebenen, Leitfäden und Vorlagen 

für die Berichterstattung  

 

 

Tabelle ii. Die schrittweise Heranführung an die Leistungsbewertung und 

Berichterstattung  

Schritt  1: Festlegung des 
Gebäudes, das be wertet  

wer den soll  

 

 

V Zur Festlegung des Gebäudes und des damit 
verbundenen Zieles und Umfangs der 

Leistungsbewertung sollte Teil  3 Abschnitt  1.1 
befolgt werden.  

Schritt  2: Auswahl der 
Ebene der 

Leistungsbewertung  

 

V Ausgehend vom Ziel und Umfang der 
Leistungsbewertung sollte die geeignete 

Bewertungsebene für das Projekt aus den drei 
verfügbaren Optionen ausgewählt werden.   

V Teil  1 Abschnitt  3.2 enthält weitere Hinweise zum 
Unterschied zwischen den drei Ebenen.  

 

Schri tt  3: Befolgung der 

Anleitungen und Regeln  für 
die durchführung eine r 
Bewertung  

V Teil  2 enthält eine allgemeine Ein leitung  zu den 

einzelnen Indikatoren.   
V Sodann sollte Teil  3 konsultiert werden, wo für 

jede einzelne Ebene Hilfestellung gegeben wird, 
wie ei ne Leistungsbewertung durchzuführen ist.  
Es werden auch Regeln für den Fall festgelegt, 

dass Berichte frei zugänglich sind.  

V Die Anleitungen zu Ebene  1 bilden die 
gemeinsame Grundlage für alle Bewertungen und 
sollten vor Nutzung der Ebenen  2 und 3 
konsulti ert werden.  

Schritt  4: Ausfüllen  des 
Berichtsformulars  

 

V Jede technische Anleitung in Teil  3 enthält ein 
Format für die Berichterstattung.  

 

Schritt  5: Ermittlung des 
Einflusses auf die 
Wert feststellung  und der 
Zuverlässigkeit der 
Bewertung  

 

V Als optionaler letzter Schritt für jeden Indikator 
können der mögliche Einfluss auf eine 
Immobilienbewertung und die Zuverlässigkeit 
der Daten und der Berechnungsmethode 
ein gestuft und ausgewiesen werden.  Teil  3 stellt 

eine Einstufungsmethode für jeden einzeln en 

Indikator bereit.  

E3  
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Tabelle  iii. Wo die einzelnen Indikatoren, Szenarien oder Lebenszyklus - Instrumente und die dazugehörigen Ebenen zu finden sind  

Indikator  Einheit der 

Leistungsmessung  

Ausführliche Anleitung, die in Teil  3 enthalten ist   

Ebene  1  

Gemeinsame 
Bewertung  

Ebene  2  

Vergleichende 
Bewertung  

Ebene  3  

Optimierungsbewertung  

Alle Ebenen  

Einfluss auf die 
Wert feststellung  und 
Zuverlässigkeits einstufung  

Makroziel  1: Treibhausgasemissionen während des gesamten Lebenszyklus eines Gebäudes    

1.1. Energieeffizienz in 
der Nutzungsphase  

1.1.1 
Primärenergiebedarf  

1.1.2 Endenergiebedarf 

(Hilfsindikator)    

Kilowattstunden pro 
Quadratmeter und Jahr 
(kWh/m 2 /Jahr )  

Ebene  1 
Gemeinsame 
Leistungsbewertung  

 

Ebene  2 
Vergleichende 
Leistungsbewertung  

 

Ebene  3 Bewertung der 
Leistungsoptimierung  

 

Einfluss auf die 
Wert feststellung und 
Zuverlässigkeits einstufung  
(alle Ebenen)  

1.2 

Erderwärmungspotenzial 
entlang des 
Lebenszyklus  

kg CO 2-Äquivalente pro 

Quadratmeter und Jahr 
(kg CO 2-Äq/m 2/Jahr)  

Ebene  1 

Gemeinsame 
Leistungsbewertung  

 

Ebene  2 

Vergleichende 
Leistungsbewertung  

 

Ebene  3 Bewertung der 

Leistungsoptimierung  

 

Einfluss auf die 

Wertfeststellung und 
Zuverlässigkeitseinstufung  
(alle Ebenen)  

Makroziel  2: Ressourceneffiziente und geschlossene Stoffkreisläufe   

2.1  Lebenszyklus -
Instrument: 
Materialliste des 
Gebäudes  

Ausweisung der 
Materialliste für das 
Gebäude sowie der vier 
wichtigsten eingesetzten 

Materialarten.  

Hinweise für alle 
Ebenen  

-  -  -  
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2.2 Lebenszyklus -
Instrumente: Szenarien 
für die Lebensdauer, die 

Anpassungsfähigkeit 
und den Rückbau von 
Gebäuden  

Je nach Ebene der 
Leistungsbewertung:  

1.  Vorgeschlagene/bereits 

umgesetzte 
Planungsaspekte 
(gemeinsame 
Leistungsbewertung)  

2.  Semiqualitative 
Bewertung mit 

Benotung 
(vergleichende 
Leistungsbewertung)  

3.  LCA-basierte 
Bewertung der 
Szenarioleistung 
(Planungsoptimierung)  

Allgemeine Regeln 
für alle Ebenen  

Szenario 1  

Allgemeine Regeln 
für alle Ebenen  

Szenario 2  

Ebene  1 
Gemeinsame 

Leistungsbewertung  

Szenario 3  

Ebene  1 
Gemeinsame 
Leistungsbewertung  

 

Szenario 2  

Ebene  2 
Vergleichende 

Leistungsbewertung  

Szenario 3  

Ebene  2 
Vergleichende 
Leistungsbew ertung  

 

Szenario 2  

Ebene  3 Bewertung der 
Leistungsoptimierung  

Szenario 3  

Ebene  3 Bewertung der 
Leistungsoptimierung  

 

Einfluss auf die 
Wertfestste llung und 
Zuverlässigkeitseinstufung  

(alle Ebenen)  

2.3 Abfall und Material 

beim Bau und Rückbau  

kg Abfall und Material pro 

m 2 der Gesamtnutzfläche 

(pro ausgewiesene 
Lebenszyklus -  und 
Projektphase)  

Ebene  1 

Gemeinsame 

Leistungsbewertung  

 

Ebene  2 

Vergleichende 

Leistungsbewertung  

 

Ebene  3 Bewertung der 

Leistungsoptimierung  

 

Einfluss auf die 

Wertfeststellung  und 

Zuverlässigkeitseinstufung  
(alle Ebenen)  

2.4 Übergreifendes 
Bewertungsinstrument: 

Lebenszyklusanalyse 
nach dem Cradle - to -
Grave -Prinzip  

Sieben Indikatoren für 
Kategorien von 

Umweltauswirkungen 
(siehe ausführliche 
Anleitung unter 4.4 
Übergreifendes 
Bewertungsinstrument)  

Siehe letzter 
Abschnitt 3 von 

Teil  3 

-  -  -  

Makroziel  3: Effiziente Nutzung der Wasserressourcen  

3.1  
Gesamtwasserverbrauch  

m 3 Wasser pro Nutzer und 
Jahr  

Ebene  1 
Gemeinsame 
Leistungsbewertung  

 

Ebene  2 
Vergleichende 
Leistungsbewertung  

 

Ebene  3 Bewertung der 
Leistungsoptimierung  

 

Einfluss auf die 
Wertfeststellung und 
Zuverlässigkeitseinstufung  
(alle Ebenen)  
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Makroziel  4: Gesunde und das Wohlbefinden fördernde Räume  

4.1  Raumluftqualität  4.1.1 Gute Raumluft: 

Parameter für Lüftung, 
CO2-Gehalt und 
Feuchtigkeit  

4.1.2 Liste der 
maßgeblichen Schadstoffe : 
Emissionsbelastung durch 

Bauprodukte und 
Außenluftzufuhr.  

Ebene  1 

Gemeinsame 
Leistungsbewertung  

 

Ebene  2 

Vergleichende 
Leistungsbewertung  

 

Ebene  3 Bewertung der 

Leistungsoptimierung  

 

Einfluss auf die 

Wertfeststellung und 
Zuverlässigkeitseinstufung  
(alle Ebenen)  

4.2  Zeit außerhalb des 
thermischen 
Behaglichkeitsbereichs  

Anteil der Zeit, die 
während der Heiz -  und 
Kühlperiode außerhalb 
eines festgelegten 

Temperaturbereichs liegt  

Ebene  1 
Gemeinsame 
Leistungsbewertung  

 

Ebene  2 
Vergleichende 
Leistungsbewertung  

 

Ebene  3 Bewertung der 
Leistungsoptimierung  

 

Einfluss auf die 
Wertfeststellung und 
Zuverlässigkeitseinstufung  
(alle Ebenen)  

Makroziel  5: Anpassung an den Klimawandel und Klimaresilienz  

5.1 Lebenszyklus -
Instrumente: Szenarien 

für prognostizierte 
zukünftige 
Klimabedingungen  

Szenario 1: Schutz der 
Gesundheit und der 

thermischen Behaglichkeit 
der Nutzer  

Simulation der Zeit, in 
dem sich ein Gebäude im 
Jahr 2030 bzw. 2050 
außerhalb des thermischen  
Behaglichkeitsbereichs 

befinden dürfte.   

Ebene  1 
Gemeinsame 

Leistungsbewertung  

 

Ebene  2 
Vergleichende 

Leistungsbewertung  

 

Ebene  3 Bewertung der 
Leistungsoptimierung  

 

Einfluss auf die 
Wertfeststellung und 

Zuverlässigkeitseinstufung  
(alle Ebenen)  

Makroziel  6: Optimierung von Lebenszykluskosten und - wert  

6.1 Lebenszykluskosten  Euro pro Quadratmeter 
Nutzfläche und Jahr 

(ú/m2/Jahr)  

Ebene  1 
Gemeinsame 

Leistungsbewertung  

 

Ebene  2 
Vergleichende 

Leistungsbewertung  

 

Ebene  3 Bewertung der 
Leistungsopti mierung  

 

Einfluss auf die 
Wertfeststellung und 

Zuverlässigkeitseinstufung  
(alle Ebenen)  
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6.2 Wertschöpfung und 
Risikofaktoren  

Zuverlässigkeitseinstufung  
der Daten und 
Berechnungsmethoden für 

die ausgewiesene Leistung 
der einzelnen Indikatoren 
und Lebenszyklus -
Szenarioinstrumente.  

-  -  -  Der mögliche positive Einfluss 
auf eine Marktbewertung  

Zuverlässigkeits einstufung  

einer Bewertung im Rahmen 
von Level(s)  

Berechnung der technischen 
Bewertung  
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1.  Beschreibung des zu bewertenden Gebäudes  

Dieser Abschnitt enthält  Leitlinien, wie eine grundlegende Beschreibung eines Gebäudes 

zu erstellen und auszuweisen ist. Dies wird mitunter auch als ĂFestlegung von Ziel und 

Umfangñ bezeichnet. Die Beschreibung umfasst die in Tabelle  1 aufgeführten 

Informationen und ist für alle Bewertungsebenen erforderlich. Die in diesem Abschnitt 

verwendeten Schlüsselbegriffe und Definitionen  sind in Tabelle  2 festgelegt. Das 

vorgeschlagene Berichtsformat für Ziel und Umfang eines Gebäudes ist in Abschnitt  1.7 

dargestellt.  

Tabelle  1. Informatio nen, aus denen sich die Beschreibung des zu bewertenden 

Gebäudes zusammensetzt  

1. Das Gebäude und seine 
Komponenten  

Gebäudetyp (oder Nutzungsklasse) und ein vorab 
festgelegter Mindestumfang an Gebäudeteilen und -
komponenten.  

2. Gebäudetyp, Eigentümer und 

Marktsegment  

Beschreibung des Marktsegments des Gebäudes, der 

Eigentümerverhältnisse und der geplanten Nutzungsdauer.  

3. Die für Vergleichszwecke zu 
verwendende Einheit  

Die gemeinsamen Methoden, die für die Messung der 
Gesamtnutzfläche eines Gebäudes anzu wenden sind.  

4. Geplante Nutzungsart des 
Gebäudes und Lebensdauer seiner 
Komponenten   

Beschreibung der Außenumgebung, der das Gebäude 
ausgesetzt ist, der geplanten Nutzungsbedingungen und der 
bewohnerbezogenen Nutzungsmuster. Ebenfalls Angabe der 
standar dmäßigen Nutzungsdauer von Bauteilen und -
komponenten.  

5. Zeitspanne der 
Leistungsbewertung  

Geplante oder standardmäßige Nutzungsdauer des 
betrachteten Gebäudes.  

6. Phasen des Lebenszyklus  Berücksichtigung bestimmter Lebenszyklusphasen bei der 
Leistungsb ewertung.  

Zusammengenommen stellen diese Informationen auch eine Festlegung von Ziel und 

Umfang dar, die sowohl einen Vergleich der Ergebnisse der Leistungsbewertung der 

einzelnen Indikatoren und Szenarien als auch die Durchführung einer LCA nach dem 

Crad le- to -Cradle -Prinzip ermöglicht, wenn diese Form der Leistungsbewertung gewählt 

wird.   

Tabelle  2. Schlüsselbegriffe und Definitionen  

Gebäudekomponente  Ein gebäudetechnisches System oder eine Komponente der 

Gebäudehülle.  

Klimazone  Eine geographische Region, die sich über mehrere Länder 
erstrecken kann und die ausgeprägte durchschnittliche saisonale 
Wetterbedingungen aufweist, wobei Variablen wie Temperatur, 
Niederschlag und Wind berücksichtigt werden.   

Vollzeitäquivalente  Die Gesa mtzahl der in einem Gebäude beschäftigten Mitarbeiter, 
die das Gebäude als Hauptstandort nutzen und davon ausgehen, 
einen Teil ihrer typischen Ar beitswoche dort tätig zu sein. Die 
Beschäftigung der Mitarbeiter wird jeweils so angepasst, dass 
sie ihrem Anteil einer Arbeitswoche in dem Gebäude entspricht.  

Funktionelle Einheit  Die quantifizierte Leistung eines Produktsystems zur 
Verwendung als Referenzeinheit.  
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Heiz -  und Kühlgradtage  Die Anzahl der Tage im Jahr, an denen in einem Gebäude an 

einem bestimmt en Ort und unter bestimmten 
Nutzungsbedingungen durchschnittlich geheizt und gekühlt 

werden muss.  

Nutzungsbedingungen  Alle Umstände, die die Leistung eines Gebäudes bei normaler 
Nutzung beeinträchtigen können.  

Haltedauer der Investitionen  Der tatsächliche oder erwartete Zeitraum, in dem eine 

Investition einem bestimmten Anleger zugerechnet werden 
kann.  

Größere Renovierung  Eine größere Renovierung ist dann gegeben, wenn a) die 
Gesamtkosten der Renovierung der Gebäudehülle oder der 
gebäudetechni schen Systeme 25 % des Gebäudewerts ð den 
Wert des Grundstücks, auf dem das Gebäude errichtet wurde, 

nicht mitgerechnet ð übersteigen, oder b) mehr als 25 % der 
Oberfläche der Gebäudehülle einer Renovierung unterzogen 

werden.  

Marktsegment  Eine identifizie rbare Gruppe von Immobilientypen, die ein oder 
mehrere Merkmale oder Bedürfnisse in einem ansonsten 

homogenen Markt teilen.  

Referenz -
Betrachtungszeitraum  

Zeitraum, in dem die zeitabhängigen Merkmale des Gebäudes 
analysiert werden.  

Referenzeinheit  Maß für die Ergebnisse von Prozessen in einem bestimmten 
Produktsystem, die zur Erfüllung der von der funktionellen 

Einheit ausgedrückten Funktion erforderlich sind.  

Nutzungsdauer  Zeitraum nach der Installation, in dem ein Gebäude oder eine 
montierte Anlage ( ein Teil des Bauwerks) die vom Kunden 
und/oder von den Nutzern und/oder durch Vorschriften 
festgelegten technischen und funktionalen Anforderungen erfüllt 

oder übertrifft.  

Systemgrenze  Schnittstelle bei der Bewertung zwischen einem Gebäude und 
seiner Umge bung bzw. anderen Produktsystemen  
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1.1  Das Gebäude und seine Komponenten  

1.1.1  Gebäudetyp und Standort  

Gegenstand einer Leistungsbewertung ist ein Gebäude, einschließlich seiner Fundamente 

und aller Außenanla gen innerhalb des Baugeländes. Das Gebäud e könnte sein:  

o ein Bürogebäude;  

o ein einzelnes Wohngebäude mit einer Wohnung;  

o ein Mehrparteienhaus mit mehreren Wohnungen einschließlich 

Gemeinschaftsflächen und gemeinsam genutzten Dienstleistungen;  

o eine Wohnbautypologie, die Teil einer Wohnanlage ist, die aus mehreren 

Typologien besteht;  

o ein gemischt genutzter Block, der aus einem vertikalen Mix aus Büro -  und 

Wohnimmobilien besteht.  

Bei dem Gebäude kann es sich auch um einen Neubau oder eine größere Renovierung 1 

handeln. Bei einem Mehrparteienhaus sollt e das zu bewertende Objekt nicht das 

gesamte Gebäude, sondern eher eine repräsentative Stichprobe der Wohnungstypologien 

innerhalb des Gebäudes sein. Ebenso kann bei einer Wohnanlage oder einem Katalog 

von Immobilientypen das Objekt der Bewertung eine repr äsentative Stichprobe der 

Wohntypologien sein.   

Bei gemischt genutzten Gebäuden richtet sich die Leistungsbewertung nach den 

folgenden Regeln:    

1.  Versuchen Sie, sofern möglich, die Innenräume in Bezug auf die jeweilige 

Nutzung zu bewerten (z.  B. Energiebe darf, Raumluftqualität)  

2.  Wenn dies nicht möglich ist, bewerten Sie das gesamte Gebäude, mit Ausnahme 

der nicht Büro -  oder Wohnzwecken dienenden Nutzungen  

3.  Ist die Vergleichbarkeit zwischen den Nutzungen wichtig, so hat die Zuweisung 

der gemeinsamen Ressourc ennutzung oder der Umweltauswirkungen im 

Verhältnis zur durch die jeweilige Nutzung belegten Grundfläche zu erfolgen.  

Wird beschlossen, die Ressourcennutzung oder die Umweltauswirkungen auf 

verschiedene Nutzungen aufzuteilen, so erfolgt dies unter der Vora ussetzung, dass die 

gemeinsam genutzten Einrichtungen und die Technik innerhalb des Gebäudes:  

o sich auf die Nutzung der Büro -  oder Wohneinheiten beziehen,  

o nicht bereits nach einem anderen Verfahren zugeteilt sind (z.  B. eine festgelegte 

Anzahl von Stellplät zen pro Wohneinheit oder pro m 2 Bürofläche), oder  

o für andere Gebäudenutzungen (z.  B. ein Geschäft oder eine Kantine) zur 

Verfügung stehen.   

1.1.2  Gebäudeteile und - komponenten  

Aus Gründen der Einheitlichkeit ist das Gebäude durch einen Mindestumfang an 

Gebäudeteilen und dazugehörigen Komponenten, aus denen sie bestehen, zu definieren.  

Diese sind in Tabelle 1.1 angegeben. Ausgenommen sind Produkte, die von Nutzern 

beschafft und eingebaut wurden.   

Tabelle 1.1. Mindestumfang an Gebäudeteilen und -komponen ten  

Gebäudeteile  

 

Dazugehörige Gebäudekomponenten  

Hülle (Unter -  und Oberbau)  

 

                                           
1 Eine größere Renovierung ist dann gegeben, wenn a) die Gesamtkosten der Renovierung der Gebäudehülle 
oder der gebäudetechnischen Systeme 25 % des Gebäudewerts ð den Wert des Grundstücks, auf dem das 

Gebäude errichtet wurde, nicht mitgerechnet ð übersteige n, oder b) mehr als 25 % der Oberfläche der 
Gebäudehülle einer Renovierung unterzogen werden.  
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Fundamente (Unterbau)  Pfähle  

Untergeschosse  

Stützwände  

Tragwerk  Rahmen (Träger, Stützen und Decken)  

Obergeschosse  

Außenwände  

Balkone  

Nichttragende Elemente  Erdgeschossdecke  

Innenwände, Trennwände und Türen  

Treppen und Rampen  

Fassaden  Außenwandsysteme, Verkleidungen und 

Sonnenschutzvorrichtungen  

Fassadenöffnungen (einschließlich Fenster und 

Außentüren)  

Außenanstriche, Beschichtungen und Putze  

Dach  Konstruktion  

Witterungsbeständigkeit  

Stellplätze  oberirdisch und unterirdisch (auf dem Gelände und für 

die Nutzer des Gebäudes) 2 

 

Kern (Ausstattung, Einrichtung und Technik)  

 

Ausstattung und Einrichtung  Sanitäre Einrichtungen  

Schränke, Garderoben und Arbeitsplatten (sofern in 

Wohngebäuden vorhanden)  

Decken  

Wand -  und Deckenbekleidungen   

Bodenbeläge und Böden  

 

Eingebautes 

Beleuchtungssystem  

Leuchten  

Steuersysteme und Sensoren  

Energiesystem  Heizungsanlage und Wärmeverteilung  

Kühlanlage und Kälteverteilung  

Stromerzeugung und - verteilung  

Lüftungssystem  Lüftungsanlagen  

Kanalsystem und Luftverteilung  

Sanitäre Systeme  Kaltwasserverteilung  

Warmwasserverteilung  

Wasseraufbereitungssysteme  

Entwässerungssystem  

Sonstige Einrichtunge n Aufzüge und Rolltreppen  

Feuerlöschanlagen  

Kommunikations -  und Sicherheitsanlagen  

Telekommunikations -  und Datenanlagen  

Außenanlagen  

 

Versorgungsbetriebe  Anschlüsse und Leitungen  

Umspannstationen und -anlagen  

Gartengestaltung  Pflasterung und andere Hartbeläge  

Zäune, Geländer und Mauern  

Entwässerungssysteme  

Übernommen von  CEN (2011), BCIS (2012), DGNB (2014), BRE (2016)  

                                           
2 Beträgt der Anteil der Tiefgarage (Nutzfläche plus Verkehrsfläche) mehr als 25  % der Gesamtnutzfläche, so 
ist die Verkehrsfläche der Tiefgarage von der Gesamtnu tzfläche abzuziehen.  
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1.2  Gebäudetyp, Eigentümer und Marktsegment  

Das funktionale Äquivalent ist in Bezug auf den Standort, das Alter und die physische 

Form des Gebäudes zu beschreiben.  Darüber hinaus sollen Marktsegment und 

Eigentüm erstruktur beschrieben werden. Die Beschreibung umfasst die in Tabelle 1.2 

dargestellten Informationen.  

Nach dem Grundsatz der Funktionsäquivalenz sind die Ergebnisse für eine 

Referenzeinheit auszuweisen. In der Lebenszyklusanalyse wird eine Referenzeinheit auch 

als ĂReferenzflussñ bezeichnet. Sie ist entweder  

o eine Referenzeinheit eines Bürogebäudes oder  

o eine Referenzeinheit für ein Haus oder  

o eine Referenzeinheit für jede n einzelnen Haus -  oder Wohnungstyp, der Teil eines 

Blocks, einer größeren Wohnanlage oder eines Wohnungsbestands ist.  

Bei mehreren Wohneinheiten ist die Raumaufteilung der Wohnungen (die Anzahl der 

verschiedenen Wohnungstypen) zusammen mit der Begründung f ür die Auswahl der 

Haus -  oder Wohnungstypen als repräsentativ anzugeben.   
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Tabelle  1.2. Funktionsbeschreibung des Gebäudes  

Parameter  Bürogebäude  Wohngebäude  

Standort  Land und Region  

Klimazone  Zone (ausgewählt aus Abbildung  1.1)  

Heiz -  und Kühlgradtage 3  

Art des Projekts  Neubau oder größere Renovierung  

Baujahr  Sowohl bei Neubauten als auch bei größeren Renovierungen  

 

Ursprüngliches 
Baujahr  

Nur bei größeren Renovierungen  

Nutzungsdauer bzw. 
Haltedauer  

Vom Kunden geplante 
Nutzungsdauer bzw. Haltedauer 
der Investitionen in Jahren (bitte 
angeben, um welche Dauer es 
geht)  

  Vom Kunden geplante 
Nutzungsdauer  

  Haltedauer der Investitionen  
  die garantierte Nutzungsdauer 

der zum Verkauf stehenden 

Immobilie  

Gebäudeform    Niedriger Bürokomplex  
  Wohnblock als 

Lückenbebauung  
  Blockrandbebauung  
  Städtischer Baublock  

  Turm/Hochhaus  
  Sonstiges (bitte 

angeben)  

  Freistehendes 
Einfamilienhaus  

  Doppelhaus  
  Reihenhaus  
  Mehrfamilienhaus oder 

Wohnhaus  
(bis 4 Etagen/5 -12 
Etagen/mehr als 12 Etagen)  

Gesamtaufteilung 
des Gebäudes 4 

Gesamtnutzfläche  Raumaufteilung des Bauvorhabens 
oder des renovierten 

Gebäudebestands  

  Anzahl der Einheiten pro 
Bett/Wohnungstyp  

  Netto -Nutzfläche jedes 
Wohnungstyps in der 
Gesamtaufteilung  

Marktsegment  Eigennutzung oder Vermietung, 
unter Bezugnahme auf eine 
Kombination der folgenden 
Gebäudeklassen -Definitionen der 
BOMA5:  

Definitionen für die Basis 
Ăinternationalñ: 

  Investition  
  Institutionell  

  Spekulativ  

Nach Besitzverhältnis  

  Eigennutzung  
  Vermietung als 

Sozialwohnung  
  Vermietung zum 

marktüblichen Preis  
  Vermietung an Studenten  

  Vermietung an Senioren  
  Sonstiges (bitte angeben)  

                                           
3 Diese können aus lokalen Wetterdaten oder der Beurteilung der Gesamtenergieeffizienz eines Gebäudes 
stammen  
4 Gemessen nach den Internationalen Flächenermittlungsstandards für Immobilien (International Property 
Measurement Standards,  IPMS) gemäß Abschnitt 1.3.   
5 BOMA (Building Owners and Managers Association, Verband der Hauseigentümer und -verwalter), 
Gebäudeklassen -Definitionen, http://www.boma.org/research/Pages/building -class -definitions.aspx.  
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Definitionen für die Basis 

ĂgroÇstªdtischñ  

A: Premium -Vermietung  

B: Durchschnittliche 
Vermietung  

C: Unterdurchschnittliche 
Vermietung  

 

Ausstattung  Mit/ohne zentrale Lüftung 
und/oder Klimatisierung  

 

Mit/ohne Zentralheizung, zentrale 
Lüftung und/oder Klimatisierung  

 

Bei gemieteten Bürogebäuden sind Annahmen zu künftigen Leerständen zu verwenden, 

um den Anteil der während der Nutzungsdauer des Gebäudes im Durchschnitt 

voraussichtlich nicht genutzten Nutzfläche  ï und somit die damit verbundene 

Ressourcennutzung  ï zu ber echnen. Bei Wohngebäuden kann dies auch für gemietete 

Objekte erfolgen, wenn die durchschnittliche Leistung von  Einheitentypen innerhalb eines 

Wohnungsbestands ausgewiesen werden soll.  

 

 

Abbildung  1.1  Europäische Klimazonen nach Heiz -  und Kühlgradtagen  

Quelle:  Ecofys (2012) Keepcool II (2010)  

 

1.3  Die für Vergleichszwecke zu verwendende Einheit  

1.3.1  Referenzflächenermittlung  

Eine Referenzeinheit ermöglicht die Normierung der Ergebnisse auf ein gemeinsames 

Maß oder einen gemeinsamen Parameter, der sich auf das Gebäude oder seine Nutzer 

bezieht.   

Zone 1  Zone 2  

Zone 3  Zone 4  

Zone 5  
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Die Basis -Referenzeinheit des Level(s) -Rahmens ist ein Quadratmeter (m 2) 

Innennutzfläche.   

Für die Zwecke dieses Rahmens sind als Bezugsnormen die Internationalen 

Flächenermittlungsstandards (IPMS) für Büro -  und Wohngebäude 6 zu verwenden. Die 

IPMS-Standards entsprechen weitgehend der in den Normen EN  15603 und prEN 

ISO  52000 -1 definierten Referenzfläche, die der Ermittlung der Nettoinnenfläche 

einschließlich der gemeinsamen Verkehrsflächen innerhalb der thermischen Hülle 

entspricht.  

Tabelle  1.3 enthält die z u verwendenden konkreten IPMS -Standards sowie die Elemente, 

die in eine Grundflächenermittlung einzubeziehen bzw. nicht einzubeziehen sind. In 

jedem Fall ist die angewandte Methode zu Vergleichszwecken anzugeben.  

Tabelle  1.3. Definitionen der Referenz - Inn ennutzfläche für Büro -  und Wohngebäude  

 Bürogebäude  

(IPMS - Ermittlungsstandard  3)  

Wohngebäude  

(IPMS - Ermittlungsstandard  3B)  

Inbegriffene 
Flächen  

Alle Innenwände und Stützen 
innerhalb des exklusiven Bereichs 
eines Mieters.  

Verkehrsflächen innerhalb eines  

exklusiven Bereichs eines Mieters 
sowie gemeinschaftlich genutzte 
Flächen.  

Die Grundfläche reicht bis zur 
maßgeblichen inneren 
Raumbegrenzung bzw., wenn eine 
Mietbereichstrennwand vorhanden 

ist, bis zur Mittellinie dieser 
Mietbereichstrennwand.   

 

Die einem Mieter exklusiv zur Verfügung 
stehende Fläche einschließlich der von 
Trennwänden und Stützen 
eingenommenen Grundfläche.  

Die Grundfläche reicht bis zur 
maßgeblichen inneren Raumbegrenzung 
und zur fertig bearbeiteten Oberfläche 
aller Innenwände.  

Vollve rglaste Trennwände gelten nicht 
als permanente Innenwände.  

 

Ausgeschlossene 
Flächen  

Teile eines Gebäudes, in denen sich 
gemeinschaftlich genutzte oder 

allgemein zugängliche Einrichtungen 
befinden, die im Laufe der Zeit 
unverändert bleiben:  

  Treppen,  
  Rolltreppen,  
  Fahrstühle/Aufzüge und 

Maschinenräume,  

  Toiletten,  
  Putzräume,  
  technische Funktionsräume,  
  Flucht -  und Rettungswege 

sowie  
  Wartungsräume.  

 

  Innenhöfe  
  Nicht umschlossene 

Außenparkplätze, die anhand der 
Anzahl der Stellplätze ermittelt 
oder def iniert werden können  

  Treppenhausöffnungen  
  Zwischenräume, deren Fläche 

einschließlich Umfassungsmauer 
mehr als 0,25  m 2 beträgt.  

                                           
6 International Property Measuremen t Standards Coalition, International Property Measurement Standards: 
Office Buildings , November  2014 und Residential buildings , September  2016.  
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Gesondert 

auszuweisende 
Flächen  

Gesondert auszuweisen sind:  

  exklusiv genutzte Balkone,  
  Laubengänge und  

  Dachterrassen  
 

Gesondert auszuweisen sind:  

  Dachböden, Keller und Kellerräume  
  exklusiv genutzte Balkone und 

Veranden  
  geschlossene Garagen  
  Flächen mit eingeschränkter 

Nutzung  
 

Quelle:  IPMS (2014, 2016)  

1.3.2  Optionale zusätzliche Referenzeinheiten für Vergleichszwecke  

In  manchen Fällen können zwei weitere Referenzeinheiten verwendet werden, um die 

Ressourcenintensität eines Gebäudes genauer zu messen:  

o bei Bürogebäuden: pro Fläche des Arbeitsbereichs, die von jedem 

Vollzeitäquivalent belegt wird,  

o bei Wohngebäuden: pro Bett.   

Die nach diesen alternativen Referenzeinheiten normierte Leistung ist zusätzlich zu der 

Basis -Referenzeinheit und nicht an deren Stelle anzugeben.  

 

1.4  Geplante Nutzungsart des Gebäudes und Lebensdauer seiner 

Komponenten  

Der Grad der Abnutzung, dem ein Gebäude ausgesetzt ist, hat Auswirkungen auf die 

Lebensdauer des G ebäudes und seiner Komponenten.  Die Hauptfaktoren beziehen sich 

auf das Umfeld des Gebäudes, die Art seiner Nutzung und seiner Instandhaltung.  

1.4.1  Nutzungsbedi ngungen auf Gebäudeebene  

Hier sind die typischen Nutzungsbedingungen für das Gebäude an seinem Standort zu 

beschreiben.  Es ist der allgemeine Rahmen für die Beschreibung der 

Nutzungsbedingungen g emäß ISO  15686 -8 zu verwenden. In dieser Norm werden sieben 

relevante Faktoren a ufgeführt (siehe Tabelle 1.4). Diese beziehen sich auf die 

Außenumgebung (lokales Klima, Umfeld) und die Art der Gebäudenutzung (siehe 

nächster Abschnitt  1.4.2). In der Berichterstattung sind mindestens die Faktoren D, E, F 

und G zu ber ücksichtigen.  

Tabelle 1.4 Faktorklassen für die Abschätzung der Lebensdauer von 

Gebäudekomponenten  

Faktor  Faktorklasse  

A 

B 

C 

D 

E 

F 

G 

Inherent performance level  

Design level  

Work execution level  

Indoor environment  

Outdoor environment  

Usage conditions  

Maintenance level  

Quelle:  ISO (2008)  
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1.4.2  Nutzung des Gebäudes und Nutzungsbedingungen  

Es sind die voraussichtliche Nutzung, die voraussichtlichen Nutzungsmuster sowie die 

ĂNutzungsbedingungenñ zu beschreiben. Letztere können durch nationale 

Berechnungs methoden zur Bewertung der Energieeffizienz vordefiniert werden. Einen 

Teil der Informationen zur Beschreibung der Nutzungsbedingungen für ein Gebäude 

können nationale Methoden zur Berechnung der Energieeffizienz oder, falls nicht 

verfügbar, die Normen EN ISO  13790 (Anhang  G.8) oder EN ISO  52016 -1 liefern.  

Tabelle 1.5 Voraussichtliche Nutzungsmuster und Nutzungsbedingungen  

Parameter  Bürogebäude  Wohngebäude  

Nutzungsbedingungen  Nationale Berechnungsmethode für die Energieeffizienz, die die 
Nutzungsbedingungen des Gebäudes festlegt  

Veranschlagte 
Nutzungsdichte  

Fläche des Arbeitsplatzes in m 2 
pro Vollzeitäquivalent 7  

entfällt  

Voraussichtliches 
Nutzungsmuster  

Anzahl der Stunden und Tage 
pro Jahr  

entfällt  

Voraussichtlicher 
Leerstand  

Gilt für gemietete Grundstücke/Flächen.  

Anteil des durchschnittlich zu erwartenden Leerstands der vermietbaren 

Fläche.  

 

1.4.3  Schätzungen der Nutzungsdauer der Gebäudekomponenten  

Die Nutzungsdauer für den Mindestumfang an Gebäudeteilen und -komponenten ist nach 

der Faktormetho de in ISO 15686 -8 zu schätzen. Auch spezielle Normen für 

Gebäudekomponenten, wie z.  B. EN 15459, und Heizungsanlagen können wertvoll sein.  

Wenn keine Schätzungen von Herstellern und Anbietern vorliegen, können die in Tabelle 

1.5 angegebenen t ypischen Nutzun gsdauerwerte verwendet werden. Detailliertere, 

generische Werte können mithilfe von Instrumenten für die Baukostenermittlung und 

manchen Instrumenten zur Berechnung des CO2 -Fußabdrucks und LCA - Instrumenten 

errechnet werden.   

Auf die Bestimm ung der Nutzungsdauer spezifischer Gebäudekomponenten wird noch 

weiter eingegangen; sie kann im Rahmen von Szenario  1 der Instrumente zu den 

Lebenszyklus -Szenarien  2.2 ausgewiesen werden.  

Tabelle 1.6  Typische Nutzungsdauer für den Mindestumfang an Gebäudeteilen und -

komponenten  

Gebäudeteile  

 

Dazugehörige 

Gebäudekomponenten  

Voraussichtliche 

Lebensdauer  

Hülle (Unter -  und Oberbau)  

 

 

Tragwerk    Rahmen (Träger, Stützen und 

Decken)  

  Obergeschosse  

  Außenwände  

  Balkone  

 

60  Jahre  

Nichttragende   Erdgeschossdecke  30  Jahre  

                                           
7 Siehe den IPD Global Estate Measurement code for occupiers , zehnte Ausgabe, September 2013.  
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Elemente    Innenwände, Trennwände und 

Türen  

  Treppen und Rampen  

 

Fassaden    Außenwandsysteme, Verkleidungen 

und Sonnenschutzvorrichtungen  

  Fassadenöffnungen (einschließlich 

Fenster und Außentüren)  

  Außenanstriche, Beschichtungen 

und Putze  

 

30  Jahre (35  Jahre bei 

Verglasungen)  

30  Jahre  

 

10  Jahre (Anstrich)  

30  Jahre (Putz)  

Dach    Konstruktion  

  Witterungsbeständigkeit  

 

30  Jahre  

Stellplätze    oberirdisch und unterirdisch (auf 

dem Gelände und für die Nutzer 

des Gebäudes) 8 

 

60  Jahre  

Kern (Ausstattung, Einrichtung und Technik)  

 

Ausstattung und 

Einrichtung  

  Sanitäre Einrichtungen  

  Schränke, Garderoben und 

Arbeitsplatten  

  Böden, Bodenbeläge und 

Beschichtungen  

  Sockelleisten und Beschnitt  

  Steckdosen und Schalter  

  Wand -  und Deckenbekleidungen 

und -beschichtungen  

 

20  Jahre  

10  Jahre  

 

30  Jahre (Anstriche)  

10  Jahre 

(Beschichtungen)  

30  Jahre  

30  Jahre  

20  Jahre (Anstriche)  

10  Jahre 

(Beschichtungen)  

 

Eingebautes 

Beleuchtungssystem  

  Leuchten  

  Steuersysteme und Sensoren  

 

15  Jahre  

Energiesystem    Heizungsanlage  und 

Wärmeverteilung  

  Heizkörper  

  Kühlanlage und Kälteverteilung  

  Stromerzeugung  

  Stromversorgung  

 

20  Jahre  

30  Jahre  

15  Jahre  

15  Jahre  

30  Jahre  

 

Lüftungssystem    Lüftungsanlagen  

  Kanalsystem und Luftverteilung  

 

20  Jahre  

30  Jahre  

Sanitäre Systeme    Kaltwasserverteilung  

  Warmwasserverteilung  

  Wasseraufbereitungssysteme  

  Entwässerungssystem  

 

25  Jahre  

Sonstige Einrichtungen    Aufzüge und Rolltreppen  

  Feuerlöschanlagen  

  Kommunikations -  und 

20  Jahre  

30  Jahre  

15  Jahre  

                                           
8 Beträgt der Anteil der Tiefgarage (Nutzfläche plus Verkehrsfläche) mehr als 25  % der Gesamtnutzfläche, so 
ist die Verkehrsfläche der Tiefgarage von der Gesamtnutzfläche abzuziehen.  
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Sicherheitsanlagen  

  Telekommunikations -  und 

Datenanlagen  

 

 

15  Jahre  

Außenanlagen  

 

Versorgungsbetriebe    Anschlüsse und Leitungen  

  Umspannstationen und -anlagen  

 

30  Jahre  

Gartengestaltung    Pflasterung und andere Hartbeläge  

  Zäune, Geländer und Mauern  

  Entwässerungssysteme  

 

25  Jahre  

20  Jahre  

30  Jahre  

 

Übernommen von  RICS (2017), ETool (2017)  

 

1.5  Der zeitliche Rahmen für die Leistungsbewertung  

Der Referenz -Betrachtungszeitraum für alle Gebäude, die mit Level(s) bewertet werden, 

beträgt 60  Jahre.   

Zusätzlich können die Nutzer über die Leistung des Gebäudes für die vom Kunden 

geplante Nutzungsdauer oder Haltedauer der Investitionen berichten, die kürzer oder 

länger als der Referenz -Betrachtungszeitraum sein kann.   

Die Gesamtnutzungsdauer des Gebäude s ist Gegenstand von Szenario  1 der 

Lebenszyklus -Szenarioinstrumente unter  2.2.  

 

1.6  Phasen des Lebenszyklus  

Die Systemgrenze umfasst alle in Abbildung  1.2 dargestellten Lebenszyklusphasen. Bei 

renovierten Bestandsgebäuden umfasst die Systemgrenze alle L ebenszyklusphasen, die 

sich auf die Verlängerung der Nutzungsdauer des Gebäudes beziehen.  

Jede Verringerung des Umfangs der Lebenszyklusphasen zum Zwecke einer 

Leistungsbewertung mithilfe von Level(s) ist in der Berichterstattung klar anzugeben. Für 

den I ndikator 1.2 und die LCA nach dem Cradle - to -Cradle -Prinzip (siehe Abschnitt 7) 

werden Orientierungshilfen für die in der Berichterstattung zu treffenden Aussagen 

gegeben.  

Für jede Lebenszyklusphase (bzw. jedes Modul), der bzw. dem Auswirkungen zugeordnet 

sind, umfasst das System alle vor -  und nachgelagerten Prozesse, die zur Herstellung und 

Aufrechterhaltung der Funktion d es Gebäudes erforderlich sind. Dazu gehört auch der 

Punkt, an dem Materialien und Energie während oder am Ende des Lebenszyklus des 

Gebä udes die Systemgrenze verlassen ï was in der Bezugsnorm EN  15978 als 

Lebenszyklusmodul  D bezeichnet wird.  

In manchen Fällen kann es erforderlich sein, dass vor dem Bau eines neuen Gebäudes 

diejenigen Gebäude, die sich bereits auf dem betreffenden Gelände b efinden, abgerissen 

werden müssen oder dass ein bestehendes Gebäude vor einer größeren Renovierung 

entk ernt und umgebaut werden muss. In beiden Fällen gelten die Vorteile und 

Belastungen, die sich aus der Verwertung von Abbruchmaterial ergeben, als jense it s der 

Systemgrenze. Sie müssen daher dem Vorgängergebäude zugeordnet werden, um eine 

doppelte Verbuchung zu vermeiden.    
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Abbildung 1.2. Modulares Schema der Lebenszyklusphasen von Gebäuden  

Quelle:  CEN (2011)  

 

  

A: PRODUKTPHASE

A1: Rohstoffanlieferung

A2: Transport

A3: Herstellung

A: BAUPHASE

A5: Bauprozess

A4: Transport

B: NUTZUNGSPHASE

B1: Nutzung

B2: Instandhaltung

B3: Reparatur

B4: Wiederbeschaffung

B5: Modernisierung

B6: Energienutzung im Betrieb

B7: Wassernutzung im Betrieb

C: LEBENSENDE

C1: Rückbau und 
Abbruch

C2: Transport

C3: Abfallbehandlung

C4: Entsorgung

D: VORTEILE UND 
BELASTUNGEN 
JENSEITS DER 

SYSTEMGRENZE

Wiederverwendungs - , Verwertungs - und Recyclingpotenzial
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1.7 Vorgeschlagenes Berichtsformat für die Gebäudebeschreibung  

Die Daten, die gemäß den Anleitungen in den Abschnitten 1.1 ï 1.6 erfasst werden, sind 

so zusammenzustellen und auszuweisen, wie sie im nachstehenden Berichtsformat 

dargestellt sind.   

Der Gebäudetyp ist in sämtlichen Berichten ein deutig zu kennzeichnen. Bei einem 

gemischt genutzten Gebäude ist zusätzlich die Unterteilung der Grundflächen zu 

kennzeichnen.  

Beschreibung des zu bewertenden Gebäudes  

(für alle Bewertungsebenen zu erstellen und anzugeben)  

Parameter  Bürogebäude  Wohngebäude  

Standort  Land und Region  

Klimazone  Zone (ausgewählt aus Abbildung  1.1)  

Heiz -  und Kühlgradtage  

Art des Projekts  Neubau oder größere Renovierung  

Baujahr  Sowohl bei Neubauten als auch bei größeren Renovierungen  

 

Ursprüngliches 
Baujahr  

Nur bei größeren Renovierungen  

Nutzungsdauer bzw. 
Haltedauer  

Vom Kunden geplante 
Nutzungsdauer bzw. Haltedauer 
der Investitionen in Jahren (bitte 

angeben, um welche Dauer es 
geht)  

Vom Kunden geplante 
Nutzungsdauer bzw. Haltedauer der 
Investitionen.  

Garantierte Nutzungsdauer der zum 
Verkauf stehenden Immobilie.  

 

Gebäudeform  Bitte auswählen:  

  Niedriger Bürokomplex  

  Wohnblock als 
Lückenbebauung  

  Blockrandbebauung  
  Städtischer Baublock  
  Turm/Hochhaus  
  Sonstiges (bitte 

angeben)  

Bitte auswählen:  

  Freistehendes 
Einfamilienhaus  

  Doppelhaus  
  Reihenhaus  

  Mehrfamilienhaus oder 
Wohnhaus  
(bis 4 Etagen/5 -9 
Etagen/mehr als 9 Etagen)  
 

Gesamtaufteilung des 

Gebäudes 9 

Gesamtnutzfläche  Raumaufteilung des Bauvorhabens 

oder des renovierten 
Gebäudebestands  

  Anzahl der Einheiten pro 

Bett/Wohnungstyp  
  Netto -Nutzfläche jedes 

Wohnungstyps in der 
Gesamtaufteilung  

                                           
9 Gemessen nach den Internationalen Flächenermittlungsstandards für Immobi lien (International Property 
Measurement Standards, IPMS) gemäß Abschnitt  1.3 und in folgendem Feld auszuweisen.   
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Flächenermittlung  IPMS 3 Büro  

(oder ein anderer Standard, der 
näher ausgeführt werden sollte)  

IPMS 3c Wohnung  

(oder ein anderer Standard, der 
näher ausgeführt werden sollte)  

Marktsegment  Eigennutzung oder Vermietung, 
unter Bezugnahme auf eine 
Kombination der folgenden 
Gebäudeklassen -Definitionen der 
BOMA10 :  

Definitionen für die Basis 
Ăinternationalñ: 

  Investition  
  Institutionell  
  Spekulativ  

Definitionen für die Basis 
ĂgroÇstªdtischñ  

A: Premium -Vermietung  

B: Durchschnittliche 
Vermietung  

C: Unterdurchschnittliche 
Vermietung  

 

Nach Besitzverhältnis  

  Eigennutzung  
  Vermietung als 

Sozialwohnung  
  Vermietung zum 

marktüblichen Preis  
  Vermietung an Stud enten  
  Vermietung an Senioren  
  Sonstiges (bitte angeben)  

Ausstattung  Mit/ohne zentrale Lüftung 
und/oder Klimatisierung  

 

Mit/ohne Zentralheizung, zentrale 
Lüftung und/oder Klimatisierung  

 

Nutzungsbedingungen  Nationale Berechnungsmethode für die Energieeffizienz, die die 
Nutzungsbedingungen des Gebäudes festlegt  

Veranschlagte 

Nutzungsdichte  

Fläche des Arbeitsbereichs in m 2 

pro Vollzeitäquivalent  

entfällt  

Voraussichtliches 
Nutzungsmuster  

Anzahl der Stunden und Tage 
pro Jahr  

entfällt  

Voraussichtlicher 
Leerstand  

Gilt für gemietete Grundstücke/Flächen.  

Anteil des durchschnittlich zu erwartenden Leerstands der vermietbaren 
Fläche.  

                                           
10  BOMA (Building Owners and Managers Association, Verband der Hauseigentümer und -verwalter), 
Gebäudeklassen -Definitionen, http://www.boma.org/research/Pages/building -class -definitions.aspx.  
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2.  Die Indikatoren nach Makrozielen  

Makroziel  1: Treibhausgasemissionen während des gesamten 
Lebenszyklus eines Gebäudes  

Schlüsselbegriffe und Definitionen  

Biogener Kohlenstoff  aus Biomasse gewonnener Kohlenstoff  

Biomasse  Material biologischen Ursprungs, ausgenommen in geologische 
Formationen eingebettetes Material und in fossiles Material 
umgewandeltes Material, ausgenommen Torf  

Gebäudehülle  die integrierten Komponenten eines Gebäudes, die dessen 
Innenbereich von der Außenumgebung trennen;  

Berechnungsschritt  gesondertes Zeitintervall zur Berechnung des Energiebedarfs 
und -verbrauchs für Heizung, Kühlung, Lüftung, Be -  und 

Entfeuchtung  

Kohlendioxidäquivalent (CO 2-Äq)  Einheit für den Vergleich des Strahlungsantriebs eines 
Treibhausgases mit demjenigen von Kohlendioxid  

Berechnete Energiebewertung  Energiebewertung auf der Grundlage von Berechnungen der 
gewichteten bereitgestellten und exportierten Energie eines 

Gebäudes für Heizung,  

Kühlung, Lüftung, Brauchwarmwasserbereitung und 
Beleuchtung  

CO2-Fußabdruck (oder 
Lebensdauer -CO2-Bilanz)  

Summe der Treibhausgasemissionen und des Abbaus von 
Treibhausgas emissionen in einem Produktsystem, ausgedrückt 
in 2-Äquivalenten und basierend auf einer Lebenszyklusanalyse 

unter Verwendung der alleinigen Wirkungskategorie 
Klimawandel  

Kohlenstoffspeicher  Kohlenstoff, der aus der Atmosphäre entfernt und als 
Kohlenstoff  in einem Produkt gespeichert wird  

Inbetriebnahme  Klärung der vom Eigentümer festgelegten Anforderungen an 
die Leistung des Gebäudesystems, Prüfung der verschiedenen 
Beurteilungen und Handlungen der mit der Inbetriebnahme 
befassten Parteien, um die Leistu ng zu realisieren, Erstellung 
der notwendigen und ausreichenden Dokumentation sowie 
Durchführung funktionaler Leistungstests zur Überprüfung, ob 
das System einen ordnungsgemäßen Betrieb und eine 

ordnungsgemäße Wartung ermöglicht.  

Endenergie  Energie, ange geben je Energieträger, die durch die 
Systemgrenze hindurch an die gebäudetechnischen Systeme 
geliefert wird, um den berücksichtigten Bedarf zu decken 
(Heizung, Kühlung, Lüftung, Brauchwarmwasserbereitung, 

Beleuchtung, Geräte usw.) oder Strom zu erzeugen  

Direkte Landnutzungsänderung 
(dLUC)  

Änderung der menschlichen Landnutzung oder -
bewirtschaftung innerhalb des zu bewertenden 
Produktsystems  

Dynamische Simulation  eine Methode der Gebäudeenergiesimulation, bei der die 

Wärmebilanz mit kurzen Zeitschritten ( normalerweise eine 
Stunde) berechnet wird, um die in der Masse des Gebäudes 
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gespeicherte und freigesetzte Wärme zu berücksichtigen.  

Exportierte Energie  Energie, angegeben je Energieträger, die von den 

gebäudetechnischen Systemen durch die Systemgrenze 
hin durch abgegeben und jenseits der Systemgrenze 
verbraucht wird  

Fossiler Kohlenstoff  Kohlenstoff, der in fossilem Material enthalten ist  

Funktionale Leistungstests  Eine Reihe von Tests, bei denen die Funktionalität definiert 
und das Verhalten eines Systems  überprüft wird. Diese Tests 
werden in der Regel von der für die Inbetriebnahme 
zuständigen Behörde festgelegt, um zu überprüfen, ob die 
Gebäudesysteme so fertiggestellt sind, dass sie die 
Projektanforderungen des Eigentümers erfüllen, und um die 
Funktions fähigkeit nachzuweisen.  

 

Erderwärmungspotenzial (GWP)  Charakterisierungsfaktor, der den strahlungsbedingten Einfluss 
einer massenbasierten Einheit eines Treibhausgases im 
Verhältnis zu demjenigen von Kohlendioxid über einen 
bestimmten Zeitraum beschreibt  

Treibhausgas (THG)  gasförmiger Bestandteil der Atmosphäre, sowohl natürlichen 
als auch anthropogenen Ursprungs, der die Strahlung, die von 
der Erdoberfläche, der Atmosphäre und den Wolken 
ausgestrahlt wird, in bestimmten Wellenlängen innerhalb des 
Spektru ms der Infrarotstrahlung absorbiert und emittiert  

Treibhausgasemission  Masse eines in die Atmosphäre freigesetzten Treibhausgases  

Treibhausgas -Emissionsfaktor  Masse eines Treibhausgases, die relativ zu einem Input oder 
Output eines Prozessmoduls oder ein er Kombination von 
Prozessmodulen emittiert wird  

Treibhausgassenke  Prozess, bei dem ein Treibhausgas aus der Atmosphäre 
entfernt wird  

Indirekte Landnutzungsänderung 
(iLUC)  

Änderung der Landnutzung oder -bewirtschaftung, die eine 
Folge der direkten Landnutzungsänderung ist, aber außerhalb 
des zu bewertenden Produktsystems stattfindet  

Gemessene Energiebewertung  Energiebewertung auf der Grundlage der gemessenen Mengen 
an bereitgestellter und exportierter Energie, mithilfe von 
Zählern oder anderweitig gemessen  

Ausgleich  Mechanismus zur Kompensation des gesamten oder eines Teils 
des CO2 -Fußabdrucks durch Verhinderung der Freisetzung, 

Verminderung oder Beseitigung einer Menge von 
Treibhausgasemissionen in einem Prozess jenseits der Grenze 
des Produktsyst ems  

Primärenergie  Energie aus erneuerbaren und nicht erneuerbaren Quellen, die 
keinem Umwandlungsprozess unterzogen wurde.  

(Gesamt - )Primärenergiefaktor  für einen Energieträger, nicht erneuerbare und erneuerbare 
Primärenergie, dividiert durch die bereitge stellte Energie, 
wobei die Primärenergie die Energie ist, die für die Lieferung 
einer Einheit bereitgestellter Energie erforderlich ist, unter 
Berücksichtigung der Energie, die für die Gewinnung, 
Verarbeitung, Speicherung, den Transport, die Erzeugung, 
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Umw andlung, Übertragung, Verteilung und alle anderen 
Vorgänge erforderlich ist, die für das Gebäude, in dem die 

bereitgestellte Energie verbraucht wird, notwendig sind  

Simulation eines 
quasistationären Zustands  

eine Methode der Gebäudeenergiesimulation, bei der die 
Wärmebilanz über einen ausreichend langen Zeitraum 
(normalerweise einen Monat oder eine ganze Saison) 
berechnet wird, um dynamische Effekte durch einen empirisch 
ermittelten Nutzungsfaktor für Wärmegewinn und/oder -

verlust zu berücksichtigen;  

Soll temperatur  (Mindest - )Innentemperatur, von der Steuerung im normalen 
Heizbetrieb festgelegt, bzw. (Höchst - )Innentemperatur, von 
der Steuerung im normalen Kühlbetrieb festgelegt  

Gebäudetechnisches System  technische Anlagen für die Heizung, Kühlung, Lüftung,  

Brauchwarmwasserbereitung, Beleuchtung und 
Stromerzeugung  

 

1.1. Indikator für die Energieeffizienz in der Nutzungsphase  

1.1. Energieeffizienz in der 
Nutzungsphase  

1.1.1 Primärenergiebedarf  

1.1.2. Endenergiebedarf   

        (Hilfsindikator)    

Wo die Anleitungen für die einzelnen Ebenen 
zu finden sind   

Ebene  1 Gemeinsame Leistungsbewertung  

Ebene  2 Vergleichende Leistungsbewertung  

Ebene  3 Bewertung der  Leistungsoptimierung  

Einfluss auf die Wertfeststellung  und 
Zuverlässigkeits einstufung  (alle Ebenen)  

1.1.1  Ebene  1 ï Durchführung einer gemeinsamen Leistungsbewertung  

Bei einer gemeinsamen Leistungsbewertung sind die folgende Berechnungsmethode und 

das folgende Berichtsformat zu verwenden. Dies erfordert eine Angabe der 

Bewertungsart und der angewandte Berechnungsmethode, die sich jeweils an denjenigen 

orientieren, die für die Baugenehmigung  und/oder die Ausstellung von Ausweisen über 

die Gesamtenergieeffizienz in jedem Mitgliedstaat gemäß der Richtlinie  2010/31/EU über 

die Gesamtenergieeffizienz v on Gebäuden erforderlich sind. In der Praxis bedeutet dies, 

dass die Ergebnisse vorhandener Leis tungsbewertungen potenziell für die 

Berichterstattung verwendet werden können.  

1.1.1.1  Berechnungsmethode und Datenanforderungen  

Anzuwendende Berechnungsmethode  

Die Indikatoren  1.1.1 und 1.1.2 erfordern die Simulation und Berechnung des 

Energiebedarfs eines Gebäudes, wobei sowohl der Primärenergiebedarf der 

gebäudetechnischen Anlagen und die Effizienz der Gebäudehülle als auch der 

Endenergiebedarf im Vordergrund stehen, die sich anschließend anhand von Messdaten 

überwachen lassen.  

Die zugrundeliegende B erechnungsmethode für jede Komponente des Energiebedarfs 

eines Gebäudes ist in den CEN -Normen enthalten, auf die sich die Richtlinie  2010/31/EU 

über die Gesamtenergieeffizienz von Gebäuden stützt. Die Mitgliedstaaten sind jedoch 

nicht zur Anwendung der Nor men verpflichtet, sondern können Berechnungsmethoden 

entsprechend ihren nationalen oder regionalen Gegebenheiten anwenden. Dies bedeutet, 

dass nationale Berechnungsmethoden, die bei der Berechnung der 

Gesamtenergieeffizienz von Gebäuden und der Ausstellung  von Energieausweisen 

anzuwenden sind, auch als Grundlage für die Berichterstattung dienen können.   

E1  
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Ein wichtiger erster Schritt ist die Entscheidung, welche E ingabedaten zu verwenden 

sind. Dies geschieht durch die Ermittlung der Art der Bewertung der 

Gesamtenergieeffizienz und der jeweiligen Variante aus der Tabelle in prEN ISO  52000 -1 

(siehe Tabelle  1.1.1). Die Ergebnisse der Leistungsbewertung für die beiden Indikatoren 

lassen sich aus bereits ausgestellten Energieausweisen und/oder vorhandenen 

Dokument en entnehmen, die auf nationalen Berechnungsmethoden für den Erwerb einer 

Baugenehmigung basieren.   

Weitere Hinweise zu den Aspekten des Energiebedarfs, die von den beiden 

Teilindikatoren und den einschlägigen Bezugsnormen behandelt werden, finden Sie 

wei ter unten:  

o 1.1.1 Gesamter Primärenergiebedarf: Auf den berechneten Gebäudeenergiebedarf 

sind nach EN  15603 oder EN  52000 -1 Gewichtungsfaktoren anzuwenden, um den 

gesamten Pri märenergiebedarf zu ermitteln. Hierbei handelt es sich um eine 

Berechnung der Gesa mtsystemeffizienz der gebäudetechnischen Anlagen (HLK -

Anlage, Wärme -  und Stromerzeugung, Brauchwasserversorgung, eingebaute 

Beleuchtung) sowie der eingesetzten Brennstoffe und Energieträger. Dieser 

Energieverbrauch kann dann ggf. in seine nicht -erneuerbare n und erneuerbaren 

Bestandteile zerlegt werden;  

  Nicht erneuerbarer Primärenergiebedarf: Der Primärenergiebedarf des 

Gebäudes, der durch nicht erneuerbare Quellen gedeckt wird, ohne 

Berücksichtigung des Exports von vor Ort erzeugter nicht erneuerbarer 

Energ ie (z.  B. aus KWK);  

  Erneuerbarer Primärenergiebedarf: Der Primärenergiebedarf des Gebäudes, 

der durch erneuerbare Energiequellen gedeckt wird, ohne Berücksichtigung 

des Exports von vor Ort erzeugter erneuerbarer Energie (z.  B. durch 

Photovoltaik);   

o 1.1.2.  Endenergiebedarf: Endenergie ist die Energie, die dem Gebäude in Form 

von Strom, Wärme und Brennstoff zugeführt wird, um den Bedarf innerhalb des 

Gebäudes (Heizung, Kühlung, Lüftung, Brauchwarmwasserbereitung, 

Beleuc htung, Geräte usw.) zu decken. Ein wich tiger Schwerpunkt der 

Berechnungsmethode liegt auf den thermischen Eigenschaften der Gebäudehülle:  

-  Die Gebäudehülle (Energiebedarf): Dies ist der Ausgangspunkt für 

Berechnungsmethoden, die nach EN ISO  13790 und E N ISO  52016 entwickelt 

wurden. Zu berücksich tigen sind Ausrichtung, Steuerung der Erwärmung 

durch Sonneneinstrahlung und Tageslicht, thermische Trägheit und 

Zoneneinteilung;  

Im Zusammenhang mit der Nutzung dieses Rahmens ist darauf hinzuweisen, dass 

exportierte erneuerbare Ener gie gesondert auszuweisen ist. Das Grund dafür ist, dass im 

Level(s) -Rahmen ein Lebenszyklusansatz verfolgt wird und gemäß der Bezugsnorm 

EN 15978 exportierte Energie als Nutzen jenseits der Systemgrenze des Gebäudes unter 

Modul  D ausgewiesen wird.Eingebau te Beleuchtung wird unter Umständen nicht in allen 

nationalen oder regionalen Berechnungsmet hoden speziell berücksichtigt. Daher ist in 

der Berichterstattung entweder der Verzicht auf die Berechnungen oder eine gesonderte 

Berechnungsmethode anzugeben. Die Bezugsnorm für die Abschätzung des 

Energiebedarfs für die Beleuchtung ist EN  15193.  

Tabelle 1.1.1  Arten der Bewertung der Gesamtenergieeffizienz eines Gebäudes  

Art  Variante  Eingabedaten  Art der Anwendung  

Nutzung  Klima  Gebäude  

Berechne
t 
(anhand 

Entwurfsbasiert  Standard  Standard  Entwurfsbasie
rt  

Baugenehmigung, 
Ausweis mit 
bestimmten Auflagen  
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der 
Werte)  

Ist -Zustand  Standard  Standard  Tatsächliche 
Ausführung  

Ausweis über die 
Gesamtenergieeffizien

z, Verordnung  

Maßgeschneidert  Je nach Zweck  Optimierung, 
Validierung, Planung 
einer Sanierung, 
Energieaudit  

Gemesse
n (im 
Betrieb)  

Klimakorrigiert  Tatsächlich
e 
Ausführung  

Korrigiert 
auf 
Standard  

Tatsächliche 
Ausführung  

Überwachung bzw. 
Energieaudit  

Nutzungskorrigie
rt  

Korrigiert 
auf 
Standard  

Tatsächlich
e 
Ausführung  

Tatsächliche 
Ausführung  

Überwachung  

Standard  Korrigiert 
auf 
Standard  

Korrigiert 
auf 
Standard  

Tatsächliche 
Ausführung  

Ausweis über die 
Gesamtenergieeffizien
z, Verordnung  
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Leitfaden  1.1 für Planungsteams  

Möglichkeiten zur Gewährleistung der Kohärenz der verwendeten 

Energieberechnungsmethode  

Den meisten nationalen Berechnungsmethoden liegen aktuell die Norm EN  15603 und 

die dazugehörigen Normen zugrunde. Es ist zu erwarten, dass diese Methoden  im Laufe 

der Zeit an die neue Normenreihe EN ISO  52000 angepasst werden. Daher wird es eine 

Übergangszeit geben, in der auf beide Normen Bezug genommen werden kann.  

Den Nutzern von Level(s) in der EU könnten also folgende Optionen zur Verfügung 

stehen:  

o Anwendung einer nationalen Berechnungsmethode und dazugehöriger 

Softwaretools, die nach einer der CEN -Bezugsnormenreihen entwickelt wurden;  

o Anwendung von unabhängig entwickelten und validierten Softwaretools, die nach 

einer der CEN -Bezugsnormenreihen entwick elt wurden;  

o Direkte Anwendung der Berechnungsmethode, die in einer der CEN -

Bezugsnormenreihen festgelegt ist.  

   

In jedem dieser Fälle ist in der Berichterstattung anzugeben, dass eine nach einer 

maßgeblichen CEN -Norm entwickelte Methode angewandt wurde. Ist keine verfügbar, 

kann die CEN -Norm selbst (oder ihre national angenommene Entsprechung) verwendet 

werden. Ist keine verfügbar, kann die CEN -Norm selbst (oder ihre national 

angenommene Entsprechung) verwendet werden.  

 

Datenanforderungen und - quellen  

I n Tabelle  1.1.2 werden die potenziellen Datenquellen zusammengefasst, die bei 

vereinfachten Leistungsberechnungen anhand gemeinsamer Parameter verwendet 

werden können.  

Tabelle  1.1.2 Angabe der wichtigsten Datenanforderungen und potenziellen Quellen  

Datenposition  Potenzielle Quelle  

Standard - EU- Werte  Nationale, regionale oder 
ortsspezifische Werte  

Nutzungsbedingungen 
und Nutzung  

EN ISO 13790 (Anhang  G8)  

ISO/TR 52000 -1/2  

EN ISO 52016 -1 

Nationale oder regionale 
Berechnungsmethode  

Beschreibung der 

thermischen Hülle  

EN ISO 13790 (Anhang  G)  

EN ISO 52016 -1  

Nationale oder regionale 

Berechnungsmethode: 
zertifizierte Produkte und Details  

Beschreibung der 
Gebäudetechnik  

EN ISO 13790 (Anhang  G)  

EN ISO 52016 -1  

Nationale oder regionale 
Berechnungsmethode: 

zertifizierte Produkte  

Klimadatei des 
Referenzjahrs  

Drei Klimazonen (EN  15265 
Testfälle)  

Nationale oder regionale 
Berechnungsmethode  

Wetterdienste des Mitgliedstaats  
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Primärenergiefaktoren  EN 15603 (Anhang E)  

EN 52000 -1 (Anhang B.10)  

Nationale oder regionale 

Berechnungsmethode  

 

Sollwert -
Innentemperatur  

EN ISO 13790 (Anhang  G)  

EN ISO 52016 -1 

Nationale oder regionale 
Berechnungsmethode  

 

Lüftungs -  und 

Infiltrationsrate  

EN 15241  

EN 15242  

Nationale oder regionale 

Berechnungsmethode  

 

Interne 
Wärmegewinne durch 
Wärmeströme  

EN ISO 13790 (Anhang  J) 

EN ISO 52016 -1 

Nationale oder regionale 
Berechnungsmethode  

 

Merkmale und 
Leistung der 
Heizungs - /Kühlanlage  

-  Nationale oder regionale 
Berechnungsmethode: 
zertifizierte Produkte 11   

  

                                           
11  Dies kann auch die Bezugnahme auf Produktmerkmale umfassen, die in den Ökodesign -

Durchführungsmaßnahmen, Energiekennzeichnungsvorschriften oder anderen einschlägigen harmonisierten 
Normen festgelegt sind.  
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1.1.1.2  Vorgeschlagenes Berichtsformat für die Ergebnisse  

Die Nutzer geben an, welche der vorhandenen Optionen bzw. welche der in Tabelle  1.1.1 

genannten Varianten der Bewertung der Gesamtenergieeffizienz von Gebäuden sie 

durchgeführt haben.   

Außerdem müssen sie angeben, welche Berechnungsmethode angewandt wurde und ob 

diese auf der EN -Normenreihe basiert oder nicht.  

Indikator  1.1 Berichtsformat für die gemeinsame Bewertung gemäß Ebene  1  

Teil  1: Art der Leistungsbewertung  

Berichtsgegenstand  Berichterstattung  

(Bit te auswählen bzw. 

Nichtzutreffendes streichen)  

Art der Bewertung der Gesamtenergieeffizienz 
von Gebäuden  

  Berechnet (anhand der Werte)  

  Gemessen (im Betrieb)  

Variante der Bewertung der 
Gesamtenergieeffizienz von Gebäuden  

  Berechnet (anhand der Werte): 

Planung oder Ist -Zustand oder 

Standard  

  Gemessen (im Betrieb):  

Standard  

Berechnungsmethode  EN-Norm -konforme 
Berechnungsmethode?  

Ja/nein  

 

Angewandte spezielle 
Methode und 

dazugehörige CEN -
Normenreihe  

z.  B. EN  15603, prEN  52000 -1 

Teil  2: Ergebnisse der Leistungsbewertung  

Berichtsüberschr

iften  

Insgesamt  

(kWh/m 2 /Ja
hr)  

Energieverbrauch (kWh/m 2 /Jahr)  

Heizu
ng  

Kühlu
ng  

Lüftu
ng  

Brauchwarmwa
sser  

Beleuchtu
ng  

1.1.1 Primärenergiebedarf in der Nutzungsphase  

Gesamter 
Primärenergiebeda
rf  

      

Bedarf an nicht 
erneuerbarer 
Primärenergie  

      

Bedarf an 
erneuerbarer 
Primärenergie  

      

Erzeugte 

exportierte Energie  

      

1.1.2  Endenergiebedarf in der Nutzungsphase   
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Brennstoffe        

Fernwärme        

Strom        
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1.1.1.3  Überwachung der Leistung im Ist - Zustand und während der Nutzung  

Durch die Verpflichtung zur Durchführung von Qualitäts -  und funktionalen Leistungstests 

beim fertiggestellten Gebäude wird die Aufmerksamkeit nachweislich auf die 

Planungsdetails, Bauqualität und korrekte Installation de r Technik gelenkt.   

Es können Leistungsziele festgelegt werden, die später während der Fertigstellung des 

Gebä udes vor Ort überprüft werden. Bei Büros kann dies für das gesamte Gebäude  oder 

nur einen Teil erfolgen. Bei aus mehreren Einheiten bestehenden W ohnungsbauprojekten 

kann eine Stichprobe von Objekten überprüft werden. Die verwendbaren Bezugsnormen 

sind in Leitfaden  1.2 aufgeführt.  

Leitfaden  1.2 für Planungsteams und Bauleitung  

Überprüfung der Gesamtenergieeffizienz eines Gebäudes im Ist - Zustand un d 

nach Fertigstellung  

Die Prüfung der fertigen Gebäudehülle im Zuge einer umfassenden Inbetriebnahme kann 

dabei helfen, die Aufmerksamkeit auf die Qualität der Planung und die Ausführung der 

Arbeiten und Installationen in früheren Phasen zu lenken.  

Die An forderungen an die Qualitäts -  und funktionalen Leistungstests können unter 

Bezugnahme auf konkrete Tests, Routinen und Normen spezifiziert werden:  

o Prüfung der Qualität und Intaktheit der Gebäudehülle unter Einbeziehung 

folgender Bezugsnormen:  

  Bestimmung der Luftdurchlässigkeit von Gebäuden durch ein 

ventilatorgestütztes Differenzdruckverfahren (EN ISO  9972)  

  Prüfung der Intaktheit durch thermografische Gebäudeaufnahmen 

(EN 13187)  

o Inbetriebnahme der Heizungs - , Lüftungs -  und Klimaanlagen (HLK -Anl agen) unter 

Einbeziehung folgender Bezugsnormen:  

  Funktionale Leistungstests der Betriebsmerkmale der Anlagen (EN 12599)  

  Prüfung der Dichtheit der Luftleitungen (EN  15727)  

o Inbetriebnahme kohlenstoffarmer oder - freier Energieerzeugungstechnologien 

unter Einb eziehung bewährter Verfahren für jede Technologie.  

Das von Intelligent Energy Europe finanzierte Projekt QUALICHeCK bietet weitere 

Orientierungshilfen zur Qualitätssicherung der Arbeiten, einschließlich einer Reihe von 

Fallstudien aus der gesamten EU. 12   

 

 

1.1.2  Durchführung von Bewertungen gemäß Ebene  2 und 3  

1.1.2.1 Ebene  2 ï Vergleichende Leistungsbewertungen  

Grundsätze für die vergleichende Berichterstattung  

Vergleichende Leistungsbewertungen werden auf der Grundlage derselben 

Bewertungsa rt und -variante durchgeführt. Für diese Berichtsoption müssen eine Reihe 

von Eingaben für die Simulation eines Gebäudes festgelegt werden:  

o Verwendung von Standard -Eingabedaten: Es sind die auf nationaler Ebene 

bereitgestellten Daten oder die in Anhang  G der Norm EN ISO 13790 

                                           
12  QUALICHeCK (2016) Source book on Guidelines  

for better enforcement of quality of the works , www.qualicheck -platfo rm.eu .  

E2  



 

37  

 

aufgeführt en Standarddaten zu verwenden. Dies umfasst auch Standarddaten für 

die Nutzung (siehe Anhang G.8).  

o Wahl der Berechnungsmethode: Es können die in der Norm EN ISO  13790 

beschriebenen Verfahren zur Simulation eines quasistationären  Zustands bzw. 

das vereinfachte Verfahren zur stündlich -dynamisch en Simulation verwendet 

werden.  Wird ein dynamisches Verfahren gewählt, so sind die Ergebnisse nach 

den Kriterien und Testfällen der EN  15265 zu validieren und die 

Bewertungsvariante auszuwei sen.  

o Klimadaten: Bei der gemessenen Bewertung wird die Leistung in Bezug auf das 

Testreferenzjahr für das lokale Gebiet oder die lokale Region nach dem Verfahren 

der EN  15603 korrigiert.   

o Primärenergiefaktor: Die Systemgrenze umfasst die Primärenergie, d ie für die 

Gewinnung und den Transport der Energie, die zum Gebäude transportiert wird, 

sowie alle anderen damit zusammenhängenden Vorgänge benötigt wird.  

 

Die Nutzungsbedingungen wurden bereits gemäß den nationalen/regionalen 

Anforderungen für die Zwecke einer geregelten Bewertung der Gesa mtenergieeffizienz 

festgelegt. Messdaten sind entsprechend den Anforderungen der CEN -Normen 

EN 15603 bzw. prEN  52001 -1 zu korrigieren.   

 

In Tabelle  1.1.3 werden die potenziellen Datenquellen für eine vereinfachte 

Leistun gsberechnung anhand fes ter Parameter zusammengefasst. Es wird empfohlen, 

besonderes Augenmerk auf die Qualität und Konformität der Eingabedaten Dritter zu 

legen, wozu in diesem Abschnitt weitere Orientierungshilfen gegeben werden.  

 

Tabelle 1.1.3  Zu verwen dende Standard -Datenquellen  

Datenposition  Potenzielle Quelle  

Standard - EU- Werte  Nationale, regionale oder 

ortsspezifische Werte  

Nutzungsbedingungen 
und Nutzung  

EN ISO 13790 (Anhang  G8)  

ISO/TR 52000 -1/2  

EN ISO 52016 -1 

Nationale oder regionale 
Berechnungsmethode  

Beschreibung der 

thermischen Hülle  

EN ISO 13790 (Anhang  G)  

EN ISO 52016 -1  

Nationale oder regionale 

Berechnungsmethode  

: zertifizierte Produkte und 
Details  

Beschreibung der 
Gebäudetechnik  

EN ISO 13790 (Anhang  G)  

EN ISO 52016 -1  

Nationale oder regionale 
Berechnungsmethode: 

zertifizierte Produkte  

Klimadatei des 

Referenzjahrs  

Drei Klimazonen (EN  15265 

Testfälle)  

Nationale oder regionale 

Berechnungsmethode  

Wetterdienste des Mitgliedstaats  

Primärenergiefaktoren  EN 15603 (Anhang E)  

EN 52000 -1 (Anhang B.10)  

Nationale oder regionale 

Berechnungsmethode  
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Sollwert -

Innentemperatur  

EN ISO 13790 (Anhang  G)  

EN ISO 52016 -1 

Nationale oder regionale 

Berechnungsmethode  

 

Lüftungs -  und 
Infiltrationsrate  

EN 15241  

EN 15242  

Nationale oder regionale 
Berechnungsmethode  

 

Interne 

Wärmegewinne durch 
Wärmeströme  

EN ISO 13790 (Anhang  J) 

EN ISO 52016 -1 

Nationale oder regionale 

Berechnungsmethode  

 

Merkmale und 
Leistung der 
Heizungs - /Kühlanlage  

-  Nationale oder regionale 
Berechnungsmethode: 
zertifizierte Produkte 13   

 

Sicherstellung der Qualität und Konformität der Eingabedaten  

Möglicherweise stehen auch Eingabedaten zur Verfügung, die für den Einsatz geprüft und 

zertifiziert wurden  ï zum Beispiel Leistungsdaten für architektonische Details, die 

Wärmebrücken minimieren können. Die Verwendung dieser Eingabedaten kann eine 

Bedingung einer nationalen Berechnungsmethode sein, um die Vergleichbarkeit zu 

gewährleisten. Ihre Verwendung kann daher dazu beit ragen, die Übereinstimmung der 

Berechnungen mit den nationalen Berechnungsmethoden zu gewährleisten. Das Projekt 

QUALICHeCK bietet weitere Hilfestellungen zur Sicherstellung der Qualität und 

Konformität der Eingabedaten (siehe Leitfaden  1.3).  

Leitfaden  1.3 für Planungsteams  

Sicherstellung der Qualität und Konformität der in einer 

Leistungsbewertung verwendeten Eingabedaten  

Im Rahmen des von Intelligent Energy Europe finanzierten Projekts QUALICHeCK 

wurde untersucht, wie die Qualität und Konform ität der Eingabedaten 

sichergestellt werden kann. 14  Beispiele für Quellen konformer Eingabedaten 

können sein:  

o Vorberechnete Werte für bestimmte Technologien/Aspekte;  

o Verfahren zur Generierung zuverlässiger Daten für innovative Produkte;  

o Datenbanken mit Prod uktmerkmalen;  

o Vorschriften für konsistente Erklärungen der Produktleistung.  

Diese Quellen können auch von Dritten überprüft werden.  

 

1.1.2.2  Ebene  3 ï Optimierung der Planungsleistung  

Bei dieser Art der Bewertung werden Eingabedaten verwendet, die so repräsentativ wie 

möglich für den Standort und die geplanten Nutzungsbedingungen sind, um einen 

Schwerpunkt auf folgende Aspekte zu legen:  

                                           
13  Dies kann auch die Bezugnahme auf Produktmerkmale umfassen, die in den Ökodesign -
Durchführungsmaßnahmen, Energiekennzeichnungsvorschriften oder anderen einschlägigen harmonisierten 
Normen festgelegt sind.  
14  QUALICHeCK (2016) Compliant and Easily A ccessible EPC Input Data,  http://qualicheck -
platform.eu/results/reports/.  

E3  
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V Aspekt 1.1 ï Technische Repräsentativität der Gebäudenutzungsmuster  

V Aspekt 1.2 ï Technische Repräsentativität der verwendeten Eingabedaten  

V Aspekt 2.1 ï Räumliche Repräsentativität der verwendeten Wetterdaten  

V Aspekt 2.2 ï Räumliche Repräsentativität der verwendeten Primärenergiefaktoren  

V Aspekt 3.1 ï Zeitbezogene Repräsentativität der Berechnungsmethode  

V Aspekt 3.2 ï Zeitbezogene Repräsentativität der Energiebedarfsermittlung  

Für jeden dieser Aspekte wird eine Anleitung gegeben, wie die Repräsentativität und 

Genauigkeit der Berechnungen verbessert werden kann. Für eine berechnete Leistung 

kann die Bewertung daher maßge schneidert sein und die in den CEN -Normen oder in 

nationalen/regionalen Berechnungsmethoden beschriebene Bewe rtungsvariante 

widerspiegeln. Bei der Renovierung von Gebäuden sind die Anleitungen in den CEN -

Normen zur Erstellung eines Ăvalidierten Gebªudeberechnungsmodellsñ zu beachten.   

Die Nutzer sollten dann ausweisen, auf welche Aspekt e sie sich konzentriert haben. Je 

mehr Aspekte berücksich tigt werden, desto besser ist die  sich ergebende 

Zuverlässigkeits einstufung , da sich die entsprechende Bewertung in Abhängigkeit der 

Genauigkeit und Repräsentativität verbessert.  

Wichtige Aspekte, auf die geachtet werden sollte  

Die für Indikator  1.1 hervorgehobenen Aspekte der Planungsoptimierung konzentrieren 

sich auf die Aspekte, die zur Repräsentativität und Genauig keit der berechneten Leistung 

eines Gebäudes beitragen:    

Aspekt 1.1 ï Technische Repräsentativität der Gebäudenutzungsmuster  

Hauptaugenmerk:  Die Verwendung von Eingabedaten, die repräsentativ für die mit dem 

Gebäude verbundenen Nutzungsbedingungen und Nu tzungsmuster sind.  

Die Eingabedaten für die Simulation müssen durch das Planungsteam möglichst 

repräsentativ definiert werden. Ausgangspunkt dafür sind das veranschlagte 

Nutzungsmuster und die veranschlagte Nutzungsdichte des Gebäudes sowie die 

Nutzungsbedingungen in Bezug auf die Behe izung und Kühlung der Flächen. Dieser ist 

dann als Grundlage für die Festlegung folgender Aspekte zu verwenden:  

o Sollwert - Innentemperatur  

o Lüftungs -  und Infiltrationsrate  

o Interne Wärmegewinne und Wärmeströme  

Bei Gebäu derenovierungen können durch Befragungen der vorhandenen Nutzer eines 

Gebäudes oder eines Gebäudebestands zusätzliche Erkenntnisse in Bezug auf 

Nutzungsmuster und Nu tzerverhalten gewonnen werden. Die Untersuchung des 

Nutzerverhaltens ist wichtig, da sich g ezeigt hat, dass es insbesondere bei der 

Renovierung von Wohngebªuden zu einem ĂRebound-Effektñ kommen kann, bei dem die 

Effizienzsteigerungen durch einen höheren Energieverbrauch der Nutzer ausgeglichen 

werden.  

Aspekt 1.2 ï Technische Repräsentativität de r verwendeten Eingabedaten  

Hauptaugenmerk:  Inwieweit die Leistungsdaten für Baustoffe und Energiesysteme 

repräsentativ für die zertifizierte oder tatsächliche Leistung sind.  

Auch wenn die Eingabedaten den Anforderungen von Normen oder 

Berechnungsmethoden entsprechen können, muss darauf hingewiesen werden, dass sie 

nicht zu einer genaueren Simulation der Leistung des Gebäudes im Ist -Zustand führen, 

sondern vielmehr dazu beitrag en, eine vergleichbare Leistungsbewertung zu 

gewährleisten.   

Eine höhere Genauigkeit kann erreicht werden, indem Eingabedaten für die Leistung 

bestimmter Gebäudedetails berechnet oder eingeholt werden, oder, bei 
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Gebäuderenovierungen, indem Eingabedaten fü r die Leistung bestimmter aus 

Bauzustandsberichten ermittelter Konstruktionsdetails berechnet oder eingeholt werden.   

Die Leistung von Technologien wie der Energieerzeugung aus erneuerbaren Quellen kann 

separat modelliert werden, um repräsentativere Einga bedaten zu erhalten.  

Aspekt 2.1 ï Räumliche Repräsentativität der verwendeten Wetterdaten  

Hauptaugenmerk:  Die Verwendung von Wetterdaten, die möglichst repräsentativ für den 

Standort des Gebäudes sind.   

Eine größere Repräsentativität ließe sich am wahrsc heinlichsten mit einem mittelfristigen 

Mittelwert (20 oder 30  Jahre) für eine lokale Standard -Wetterstation  erzielen. Die 

Gemeinsame Forschungsstelle hat eine frei zugängliche Datenbank mit stündlichen 

Wetterdaten eingerichtet, die EU -weit genutzt werden k ann. 15  Darüber hinaus könnte 

eine erneute Analyse der Wetterdatensätze unter Berücksichtigung des 

Wärmeinseleffekts in städtischen Gebieten die Genauigkeit der Simulationen für einen 

bestimmten Standort zusätzlich erhöhen.   

Aspekt 2.2 ï Räumliche Repräsent ativität der verwendeten 

Primärenergiefaktoren  

Hauptaugenmerk:  Die Verwendung von Primärenergiefaktoren, die repräsentativ für den 

Standort des Gebäudes sind.   

Die Bezugsnormen EN  15603 und prEN ISO  52000 -1 enthalten die Standard -

Primärenergiefaktoren für  am Standort selbst befindliche, nahegelegene oder entfernte 

Energiequellen. Sie stellen Durchschnittswert e für die EU dar. Eine Verwendung der 

Primärenergiefaktoren, die im Rahmen einer nationalen Berechnungsmethode verwendet 

werden können, wäre jedoch vo rzuziehen. Diese wären repräsentativer für den 

Energiemix des jeweiligen Landes.   

Aspekt 3.1 ï Zeitbezogene Repräsentativität der Berechnungsmethode  

Hauptaugenmerk:  Die Anwendung entweder eines Ăstationªrenñ oder eines 

Ădynamischenñ Verfahrens zur Simulation der Gesamtenergieeffizienz eines Gebäudes.   

Die beiden Verfahren unterscheiden sich in der Genauigkeit, mit der sie die 

thermodynamische Leistung eines Gebäudes simulieren können, insbesondere in Bezug 

auf die Berücksichtigung der solaren Wärmegewinne  innerhalb einer Simulation.   

Bei stationären Simulationen werden Wetterdaten mit einem saisonalen oder 

monatlichen Zeitintervall verwendet, während bei dynamischen Simulationen 

Wetterdaten mit einem stündlichen Zeitintervall verwendet werden und viele we itere die 

Leistung beeinflussende Faktoren berücksichtigt werden.   

Bei stationären Modellen kann der jährliche Gesamtverbrauch genau genug abgeschätzt 

werden; sie sind jedoch unzuverlässig, wenn die Leistung des Gebäudes durch tägliche 

und stündliche Schw ankungen der Temperatur und der Sonneneinstrahlung bestimmt 

wird. Die Verwendung der dynamischen Simulation ist daher besonders vorteilhaft in 

südeuropäischen Ländern, wo die Sonneneinstrahlung im Laufe des Jahres länger und 

intensiver ist, wobei die tägli chen und stündlichen Schwankungen einen erheblichen 

Einfluss auf die Leistung haben können.   

Mithilfe der dynamischen Simulation kann auch der potenzielle Beitrag der 

Tageslichtbeleuchtung modelliert werden, der auf der Verfügbarkeit von Tageslicht und 

der Anzahl der beleuc hteten Gebäudeflächen basiert. Weitere Informationen zur 

Tageslichtsimulation finden Sie unter Aspekt  4.3 des Makroziels  4.  

                                           
15  Stundendaten für Typische Meteorologische Jahre (TMY) können hier heruntergeladen werden: 
http://re.jrc.ec.europa.eu/tmy.htm l.   

http://re.jrc.ec.europa.eu/tmy.html.
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Derzeit können nationale Berechnungsmethoden in der EU gemäß EN ISO  13790 und EN 

ISO  52016 -1 auf einem saisonale n oder monatlich stationären, vereinfachten stündlichen 

oder volld ynamischen Verfahren basieren. Daher kann die Genauigkeit der 

Leistungsbewertung, die für die Baugenehmigung durchgeführt wird, abweichend sein.   

Ein Planungsteam kann sich für ein einfache s stündliches oder ein dynamisches 

Verfahren entscheiden, um die Gebäudeplanung an das lokale Klima anz upassen. Es 

muss jedoch darauf hingewiesen werden, dass die Genauigkeit der Ergebnisse in 

gewissem Maße von dem Wissen und der Erfahrung der Fachleute, die die Si mulation 

durchführen, abhängt. Dies liegt daran, dass dynamische Simulationen komplexer sind 

und tendenziell größeres Fachwissen zu den Eingabedaten und den getroffenen 

Annahmen erfordern. Leitfaden 1.4 bietet Hilfestellungen zur Anwendung der 

dy namischen Simulation.    
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Leitfaden  1.4 für Planungsteams  

Erste Schritte mit dynamischen Gebäudeenergiesimulationen  

Die Erstellung eines solchen Modells kann zeitaufwändig sein, da zahlreiche 

Eingabeparameter benötigt werden, um die konkreten Details eines Gebäudes 

und seine wahrscheinlichen Nutzungsbedingungen widerzuspiegeln.   

Es ist daher empfehlenswert, mit einem v ereinfachten Instrument zu beginnen, 

das eine Fokussierung auf jeweils einen Gebäudeaspekt erlaubt und/oder die 

Anzahl der erford erlichen Eingaben einschränkt. Ein gutes Beispiel hierfür ist 

Radiance 16 , ein Instrument zur Simulation von Tageslicht.  

Es wird  auch empfohlen, eine Bewertung des lokalen Klimas vorzunehmen und 

dies mit Fallstudien zu Gebäuden desselben Typs mit validierter Leistung im 

gleichen  Klima in Beziehung zu setzen. Ein gutes Beispiel hierfür ist das 

Instrument Climate Consultant 17 .   

Sobal d die Nutzer mehr Erfahrung gesammelt haben, können sie sämtliche 

Simulationsmöglichkeiten nutzen. Es wird empfohlen, mit einem dynamischen 

Instrument zu beginnen, das mit einer begrenzten Anzahl an Eingaben arbeitet. 

Gute Beispiele hierfür sind Example Fi le Generator 18  (EnergyPlus) und eQuest 19  

(DOE2.2).  

 

In einigen Mitgliedstaaten ist das Simulationsmodell, das die nationale 

Berechnungsmethode unterstützt, dynamisch  ï zum Beispiel CALENER/HULC in 

Spanien. Daher sind Schulungen und Unterstützung im Hinblick  auf die Nutzung 

des Instruments verfügbar.  

 

Wenn auf nationaler Ebene kein dynamisches Simulationsinstrument verfügbar 

ist, gibt es eine Reihe internationaler Instrumente, die zum Teil kostenfrei 

erhältlich sind  ï z.  B. EnergyPlus. Geeignete dynamische S imulationsinstrumente 

müssen nach den Verfahren der Normen EN ISO  52016 -1, EN  15265 oder 

ASHRAE 140 validiert worden sein (die beiden letztgenannten basieren auf dem 

BESTEST-Verfahre n). Instrumente, die bekanntermaßen bereits entsprechend 

validiert wurden,  sind DOE2, BLAST, ESP, SRES/SUN (SERIRES/SUNCODE), 

SERIRES, S3PAS (LIDER/CALENER), TAS, TRNSYS und EnergyPlus.  

 

Aspekt 3.2 ï Zeitbezogene Repräsentativität der Energiebedarfsermittlung  

Hauptaugenmerk:  Das Ausmaß, in dem Bedarfsprofile für das Gebäude die Optimierung 

der Abstimmung von Angebot und Nachfrage unterstützen.  

Die Primärenergieeffizienz und die CO 2-Emissionen von Strom, der über ein nationales 

Stromnetz geliefert wird, schwanken je nach Kraft werksmix und den damit verbundenen 

Emissionen. Häufig werden umweltschädlichere, fossil befeuerte Kraftwerke eingesetzt, 

um zusätzliche Kapazitäten z.  B. zur Abdeckung von Spitzenlasten im Sommer und 

Winter zu schaffen. Dies wird in Abbildung  1.1.1 verdeut licht, das eine Winterperiode der 

stündlichen Stromerzeugung und des stündlichen Stromverbrauchs in Dänemark zeigt.   

Berechnet man die Primärenergie -  und CO 2-Emissionen eines stündlichen Bedarfsprofils 

mit Bezug auf den stündlichen Stromversorgungsmix, so  kann das Ergebnis von 

                                           
16  US-Energieministerium, Radiance https://energy.gov/eere/buildings/downloads/radiance.  
17  University of California, Climate Consultant , http://www.energy -design - tools.aud.ucla.edu/climate -
consultant/.  
18  EnergyPlus Example File Generator, https://buildi ngdata.energy.gov/cbrd/resource/704.  
19  eQuest, http://doe2.com/equest/index.html.  
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demjenigen abweichen, das auf der Grundlage eines quasistationären Zustands 

modelliert wurde.   

In ähnlicher Weise können durch die Anpassung des stündlichen Bedarfsprofils eines 

Gebäudes mit verschiedenen potenziellen Energieerzeugu ngsanlagen die Möglichkeiten 

zur Verbesserung der Primärenergieeffizienz und zur Reduzierung der CO 2-Emissionen 

optimiert werden. Dies gilt insbesondere für Gebäude mit gemischter Nutzung, bei denen 

die Mischung zu einem kombinierten täglichen und saisonal en Bedarfsprofil führen kann, 

das im Vergleich zu einem einheitlich genutzten Gebäude eine andere Wahl der 

Energieerzeugungsanlagen begünstigt.   

 

 

Abbildung  1.1.1 Stündliche Stromerzeugung und stündlicher Stromverbrauch, 

Dänemark, Dezember 2016.  

Quelle:  ENTSO-E (2016)  

 

  














































































































































































































































































































































































