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Zusammenfassung

Im Rahmen eines gemeinsam mit dem Wohnungsunternehmen Nassauische Heimstitte / Wohnstadt
(NHW) durchgefiihrten Modellprojekts wurden in einem Quartier des NHW-Bestands abgerechnete Jah-
reswerte des Energieverbrauchs mit rechnerischen Energiebedarfswerten verglichen. Entsprechend der
energetischen Zustande der Gebdude wurden ,Energiebedarfsklassen” gebildet und fiir jede Klasse der
Mittelwert des gemessenen Energieverbrauchs ermittelt. Gebdaude mit gegeniiber dem Durchschnitt stark
erhohten Verbrauchswerten wurden identifiziert und dort MalRnahmen zur Verbesserung eingeleitet. Das
Verhiltnis der Mittelwerte des Verbrauchs zum Norm-Energiebedarf nach EnEV je Bedarfsklasse liefert
dariiber hinaus Faktoren zur realitdtsnahen Beurteilung von Gebduden vor und nach Modernisierung: In
Zukunft kann fir ein konkretes Gebdude auf der Grundlage des EnEV-Nachweises eine realistische Band-
breite des erwarteten Energieverbrauchs angegeben werden.

Gegenstand des durch das Land Hessen geférderten Modellprojekts war die Entwicklung und Uberpriifung
der Methodik zur Zusammenfihrung und Analyse der im Unternehmen vorhandenen Bedarfs- und Ver-
brauchsdaten, die Uberpriifung der Datenqualitit durch Vor-Ort-Begehungen, die detaillierte Ergebnisdar-
stellung sowie die Diskussion des Ansatzes mit Experten aus der Wohnungswirtschaft.

Auf Grund der Standardisierung und Automatisierung erscheinen eine Fortsetzung dieser Analysen in den
Folgejahren sowie gegebenenfalls eine Ausweitung auf weitere Teile des NHW-Bestands mit vertretbarem
Aufwand moglich. Damit wiirden zukiinftig empirisch abgesicherte Verbrauchskennwerte als Grundlage fur
Investitionsentscheidungen bereitgestellt. Den von einer Modernisierungsplanung betroffenen Mietern
konnten die erwarteten Nebenkostensenkungen empirisch belegbar dargestellt werden. Im realen Betrieb
besonders energieeffiziente Lésungen kdnnen ermittelt werden und als Vorbilder fir kiinftige Modernisie-
rungen dienen.

Summary

As part of a pilot project carried out in collaboration with the housing company Nassauische Heimstatte /
Wohnstadt (NHW), energy consumption values from a heat billing database were compared with the calcu-
lated energy performance of the buildings located in a city district. Consumption values with the highest
ratio of metered to calculated consumption were identified and measures for improvement have been
applied. The demand-differentiated consumption benchmarks determined for all buildings in the district
serve to calibrate the energy performance calculation and thus to determine the expected energy con-
sumption for a given building.

The subject-matters of the pilot project were to develop and validate the methodology for merging and
analysing demand and consumption data available in the company, to review the data quality through on-
site inspections, to document the results and to discuss the approach with NHW staff and other experts of
the housing sector.

Due to the standardisation and automation, a continuation of the analysis in the following years and, if
possible, an extension to other parts of the NHW building stock seems possible. By expanding the analysis
to a larger part of the NHW building stock, empirically secured energy consumption values may be provided
which will serve as a basis for future investment decisions. Tenants affected by refurbishments can be more
easily convinced of the future benefits by presenting empirically based additional cost savings. Solutions
which prove particularly energy-efficient in actual operation can be identified and serve as models for fu-
ture refurbishments.
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1 Einfiihrung

1.1 Ausgangsbasis

Ausgangsbasis des hier vorgestellten Forschungsvorhabens ist das im Jahr 2008 abgeschlossene EU-Projekt
ESAM?, das die praktische Umsetzung von Konzepten zum energetischen Portfolio-Management in Woh-
nungsunternehmen zum Gegenstand hatte. In dessen Rahmen war auf deutscher Seite in Zusammenarbeit
zwischen dem IWU und der Unternehmensgruppe Nassauische Heimstédtte / Wohnstadt (im Folgenden mit
"NHW" abgekiirzt) ein Modellprojekt zur Erfassung der energetischen Gebadudequalitat des Bestands ent-
standen. Der Beitrag des IWUs war die Bereitstellung und Anpassung des Excel-Tools "Energy Profile", das
auf dem vom BBSR geforderten Projekt "Kurzverfahren Energieprofil" basiert [KVEP 2005]% NHW hat mit
Hilfe dieses Werkzeugs die wichtigsten energierelevanten Grunddaten sowie Informationen lber den ener-
getischen Modernisierungszustand ihres Bestands zusammengefiihrt. Hierzu wurde ein passender Schlissel
fiir Gebaudeblocke definiert und von der NHW in einem aufwandigen Verfahren Daten aus mehreren Da-
tenbanken zusammengefiihrt. Die "Energy Profile"-Daten werden von der NHW kontinuierlich aktualisiert
und unternehmensintern als Informationsquelle Gber den Modernisierungszustand des Bestands genutzt.

Die entscheidende Ausgangsbasis fiir das Vorhaben ist also eine Datenbank, die fir jeden Gebaudeblock
des NHW-Bestands einen Datensatz mit energierelevanten Grunddaten (Wohnfldache, Anzahl Vollgeschosse,
Anzahl angrenzender Nachbargebdude, Beheizungssituation in Keller und Dach), Informationen lber den
Modernisierungszustand der Gebaudehille (Dicke und Flachenanteil nachtraglicher Dammung, Fenster-
Bauart) und Uber die Art der Warmeversorgung enthilt.

Unabhangig hiervon werden bisher die Energieverbrauchsdaten der zentral beheizten Gebdude des NHW-
Bestands gemaR Heizkostenverordnung erfasst und abgerechnet. Entsprechende Informationen befinden
sich in den Abrechnungsdaten der Energielieferanten und in denen der betreffenden Abrechnungsunter-
nehmen.

1.2 Aufgabenstellung / Grundidee des Forschungsvorhabens

Die Grundidee des Forschungsvorhabens ist die Entwicklung und Erprobung eines Verfahrens zum kontinu-
ierlichen Monitoring des Energieverbrauchs fir Heizung und Warmwasser in umfangreichen Wohngebau-
debestdnden. Dies beinhaltet insbesondere die jahrliche statistische Auswertung des gemessenen Ver-
brauchs, die Ableitung der systematischen Abhangigkeit der Verbrauchswerte von der energetischen Ge-
bdudequalitdat bzw. des Energieprofils und die entsprechende Herleitung von Erwartungswerten fir den
Energieverbrauch bzw. von Verbrauchsbenchmarks. Die Analyse der Gesamtheit bietet den Rahmen zur
Einordnung des Verbrauchs einzelner Gebdude in Bezug auf den erwarteten Wert und zur Identifikation
von Problemfallen (Verbrauch ist hoher als erwartet) bzw. von Normalfillen und Best-Case-Fallen (Ver-
brauch ist wie erwartet oder geringer als erwartet).

Aus wissenschaftlicher Sicht dient das Projekt der Verbesserung der Grundlagen fiir einen statistischen
Abgleich der rechnerischen Energiebilanzierung mit dem realen Verbrauch. Es ermdglicht insbesondere die
Ermittlung der tatsachlichen Wirkung von EnergiesparmaBnahmen. Die Ergebnisse sind besonders relevant
fiir die Verbesserung von Prognose-Instrumenten und Szenarienberechnungen fiir die Modernisierung von
Wohngebaudebestidnden auf den verschiedenen Skalierungsebenen Portfolio, Region, Bundesland, Ge-
samtdeutschland.

https://www.iwu.de/forschung/handlungslogiken/esam/
http://www.iwu.de/forschung/energie/laufend/kurzverfahren-energieprofil/
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Diese Grundidee soll im Forschungsvorhaben im Rahmen eines Modellprojektes zunachst beschrankt fir
ein Quartier umgesetzt und erprobt werden. Dies hat den Vorteil, dass bei der Auswertung und Datenzu-
ordnung auftretende Probleme individuell betrachtet werden kdnnen und auf der Basis der Problemanalyse
entsprechende Losungskonzepte entwickelt werden kénnen, die auch fir groRere Bestiande eine automati-
sierte Auswertung erlauben. Ferner ermdglicht die Beschrankung auf eine kleinere Anzahl von Gebauden
eine Durchfliihrung von Plausibilitdtskontrollen zur Qualitatssicherung der Daten und der Ableitung ent-
sprechender Empfehlungen.

Das Vorgehen im Projekt umfasst die folgenden Arbeitsschritte:
» Auswahl eines Quartiers als Modellprojekt
» Spezifikation und Export der Energieverbrauchsdaten aus der MET-Abrechnungsdatenbank

> Spezifikation und Export der Daten zum Zustand und zum Energiebedarf aus der ,Energieprofil“-
Datenbank

Fakten-Check (Konsistenz + Begehung mit Sichtkontrolle)

Zusammenfihrung der Daten fir Energieverbrauch und Energiebedarf

Ermittlung und Analyse von Energieverbrauchsbenchmarks

AusreiRer-Analyse: Identifikation und Uberpriifung von Hoch-/Niedrigverbrauchern

YV V V VY

Erweiterungstest: weiteres Verbrauchsjahr + zusatzliche Gebaude

Am Ende des Projekts sollen die Erfahrungen ausgewertet und die entsprechenden Schritte fiir eine breite-
re Umsetzung im Unternehmen definiert werden. In einem Experten-Workshop mit Fachleuten der NHW
und der hessischen Wohnungswirtschaft werden insbesondere Ansatz und Durchfiihrung des Vorhabens,
die bei der Anwendung des Verfahrens aufgetretenen Besonderheiten, die Rolle der Qualitatssicherung und
die Ergebnisse diskutiert.

Ferner soll im Vorhaben unter Berlicksichtigung des Feedbacks des Experten-Workshops herausgearbeitet
werden, inwiefern die Ergebnisse auf andere hessische Wohnungsunternehmen Ubertragen werden kon-
nen. Die freie Verflgbarkeit der am IWU entwickelten Werkzeuge zur Ermittlung des Erwartungswertes des
Energieverbrauchs unterstiitzt die weitere Verbreitung des Verfahrens.
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2 Grundlagen

2.1 Inder Studie verwendete Begriffe

,Gebdude”

Bei der vorliegenden Studie besteht ein ,,Gebaude” jeweils aus einem Hauseingang, einem Treppenhaus
und den dadurch erschlossenen Wohnungen. In der Regel kann jedem ,,Gebaude” dieser Art eine eindeuti-
ge Adresse (Postleitzahl, Ort, StraRe, Hausnummer) zugeordnet werden und umgekehrt.

Die Datensatze (Zeilen) der im Kapitel 4 beschriebenen Datentabelle ,,Daten Abrechnung” liegen differen-
ziert nach ,Gebauden” vor.

»Gebaudeblock” (Kurzbezeichnung ,,Block”)

Ein ,,Gebdudeblock” (oder kurz ,,Block”) umfasst ein oder mehrere raumlich zusammenhangende , Gebau-
de” gleicher oder dhnlicher Bauart und gleicher Geschosszahl.

Die Datensatze (Zeilen) der im Abschnitt 4.2 beschriebenen Datentabelle der Arbeitsmappe , EnergyProfi-
le.xIs“ liegen differenziert nach ,,Blocken” vor.

,Warmeversorgungsanlage”

Eine ,Warmeversorgungsanlage” besteht aus einem Warmeerzeuger oder einem Fernwarmeanschluss, aus
einem oder mehreren Warmwasserspeichern sowie einem Verteilsystem zur Versorgung von einem oder
mehreren Blocken mit Warme fir Heizung und gegebenenfalls Warmwasser. Das Verteilsystem kann auch
Strange zur Verbindung von raumlich getrennten Gebaudeblécken umfassen (Nahwarmeleitungen).

Die Datensatze (Zeilen) der im Kapitel 4 beschriebenen Datentabelle ,ABD_ALLES” liegen differenziert nach
,Warmeversorgungsanlagen” vor. Weiterhin gruppiert die in Abschnitt 4.3 beschriebene Datentabelle ,Da-
ten WVA“ die Geb&dude entsprechend ihrer ,Warmeversorgungsanlagen®.

Verwendete Abkiirzungen

,VB-Analyse“ Verbrauch-Bedarf-Analyse

,H“ oder , Hzg“ Heizung

,W*“oder, WW* Warmwasser

KW Kaltwasser

SWMZ“ Warmemengenzahler

LKVEP” Kurzverfahren Energieprofil [KVEP 2005]

,LEG” Hessischer ,Leitfaden Energiebewusste Gebaudeplanung”
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2.2 Datenbanken und Datenmanagement in der NHW

Zustand von Gebaudehiille und Anlagentechnik + Energiebedarf (,,Energieprofil“)

Wie in Abschnitt 1.1 dargestellt, enthélt die Energieprofil-Datenbank der NHW Angaben zum Gebdudezu-
stand sowie die daraus berechneten Kennwerte fiir den rechnerischen Energiebedarf. Die Gebdudedaten
und der energetische Zustand von Gebaudehiille und Warmeversorgung werden mit einem zweiseitigen
Fragebogen erfasst, der eine Weiterentwicklung der ErhebungsgroRen des Kurzverfahren Energieprofil
[KVEP 2005] darstellt (Bild 1). Die in die Formblatter eingegebenen Daten sowie die Ergebnisse der Energie-
bilanz werden in Datentabellen abgespeichert (Bild 2). Die Datentabellen mit den Eingabedaten kénnen
auch manuell editiert werden (Bild 4), um anschlieRend per Batch-Job die Energiebilanzen neu zu berech-
nen. Bei Bedarf kann die Berechnung fiir ein einzelnes Gebaude im Detail nachvollzogen werden (Bild 5).

Informationen zum gesamten Wohngebaudebestand der Nassauischen Heimstatte / Wohnstadt wurden
2008 von Mitarbeitern der NHW aus verschiedenen Datenquellen in die Datentabellen Gberfihrt und seit-
dem aktuell gehalten.

Die Berechnung des Energiebedarfs erfolgt mit der im Kontext des EU-Projekts ESAM erstellten Arbeits-
mappe , EnergyProfile.xls“. Als Eingangsdaten werden hauptsichlich Monitoring-Indikatoren® verwendet,
die am konkreten Geb&dude ohne grolRen Aufwand ermittelt werden kdnnen und fir die energetische Quali-
tat eines Gebaudes bestimmend sind. Daraus werden die Eingangsdaten der energetischen Bilanzierung
ermittelt und der Endenergiebedarf fir Raumheizung und Warmwasser berechnet. Die Schritte sind im
Einzelnen:

e Die Hullflichen der Gebdude werden auf Basis der Wohnflache und anderer Parameter (Anzahl Ge-
schosse, Nachbarbebauung, Art des Dach- und Kellergeschosses) mit dem in [KVEP 2005] hergeleiteten
Schatzverfahren ermittelt.

e Entsprechend der Baualtersklasse der Gebaude werden tabellierte U-Werte angesetzt (die weitgehend
mit den Tabellenwerten der EnEV-Bekanntmachungen des Bundes zur vereinfachten Datenaufnahme
Ubereinstimmen). Zusatzliche bzw. nachtraglich angebrachte Ddmmung wird Gber die Ddmmstarke und
die Warmeleitfahigkeit berlicksichtigt.

e Fir die Warmeverluste der Anlagentechnik werden tabellierte Werte entsprechend den EnEV-
Bekanntmachungen des Bundes zur vereinfachten Datenaufnahme verwendet [BMWi/BMUB 2015]. Al-
ternativ kann auf die Anlagenkennwerte des , Kurzverfahren Energieprofil“ [KVEP 2005] umgeschaltet
werden.

e Bei den Randbedingungen der Bilanzierung kann zwischen ,EnEV 2007“ und , KVEP/LEG” umgeschaltet
werden (weitere Informationen in Abschnitt 7.8).

Die bei der NHW verwendete Arbeitsmappe ,EnergyProfile.xls” ist standardméaRig so eingestellt, dass das
Berechnungsverfahren der EnEV 2007 verwendet wird (einschliefllich tabellierter Anlagenverluste) und die
berechneten Energiekennwerte sich auf die ,Gebdudenutzflache” Ay nach EnEV beziehen. Der Faktor zwi-
schen Ay zu Wohnflache ist konstant 1,28.

Die Energieprofil-Daten werden unternehmensintern fiir verschiedene Zwecke genutzt.* Als Beispiel zeigt
Bild 5 die Haufigkeitsverteilung von Endenergiekennwerten im Bestand der NHW.

vgl. Definition von Monitoring-Indikatoren in [EPISCOPE EPI 2016] und [EPI-Tables DE 2016]

siehe Vortrag Nr.4 ,Modellprojekt Energieverbrauchsbenchmarks: Datengrundlagen und Ergebnisse” der Fachtagung , Mini-
mierung des Energieverbrauchs von Geschosswohn-bauten — Technologien, Benchmarks und Monitoring” am 15.05.2019 in
Darmstadt; https://www.iwu.de/veroeffentlichungen/fachtagungen/2019-geschosswohnbauten/
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Bild 1: Energieprofil-Formblitter (Arbeitsmappe , EnergyProfile.xls”, Version 2012)

Kurzverfahren Energieprofil Formular Gebaude

Gebdude Eigentiimer Name Lntsr nehnensgrupp
Strate Hasnumrer | GravenbruchstraBe 13 Strale, Hausnummer Schaumainkai 47
PLZ 63303 ort Dreieich PLZ 60596 ort Frankfurt amMain

Anzahl Vollgeschosse 6 [ lE R ® c o
Anzahl Wohnungen 12 niedrig normal hoch sehrhoch
beheizte Wohnfldche 885,8 me unter 2,30m 2,70m {iber
Bauja hr 1976 230m bis 2,70m bis 3,20m 3,20m

— direkt angrenzende Nachbargebdude ——— — Grundriss

(" konpakt

() keins (freistehend)

(7 auf einer Seite

|

(@ langgestreckt
oder gewinkel
oder konplex F

(7 nicht unterkellert

® auf zwei Seiten

— Dach — Keller

(@ Flachdachoder
flach geneigtes Dach

() Dachgeschoss unbeheizt (®  Kellergeschoss unbeheizt

("1 Dachgeschoss teilweise beheizt (" Kellergeschoss teilwese beheizt

(") Dachgeschoss voll beheizt ("' Kellergeschoss voll beheizt

PPl e®O
Bl o

[T Dachgauben oderandere
Dachaufbautenvorhanden

. Konstruktionsart und nachtrégliche Dammung

Konstruktionsart nachtréglich aufgebrachte Dammung
massiv Holz Dammstarke
Dach vV I 10 ‘am auf 100 % der Flache
oberste Geschossdecke v r cm auf % der Flache
AuBenwdnde vV I 15 ‘am auf 100 % der Flache
FuBboden zum Keller oder Erdreich vV I cm auf % der Flache
 Fenster
[~ 1 Scheibe Jahr des Fenstereinbaus (ca.): 1990 [~ Holzrahmen
v 25cheiben [v Kunststoffrahmen
[~ 3 Scheiben [~ Wammeschutzverglasung [~ Alu- oder Stahlrahmen

Gebdude: GravenbruchstraBe 13 Stadtmitte, 63303 Dreieich

10
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Kurzverfahren Energieprofil

Formular Heizsystem

Zentrale Beheizung
e ) Zentralheizungbzw. Gas-Etagenheizungversorgt: ) nur
V' Zentralheizung | @ dasganze  Teile des Gebaudes, namlich: raurmweise
™ Gas-Etagenheizung Gebdude (7 75% (50% () 25% der Wohnfldche Beheizung
v Kessel oder Therme =~ Brennstoff - — Kesseltyp ~ Baujahr
(e Erdgas (") Konstanttemperatur (" bis 1986
() Heizdl (@ Niedertemperatur (") 1987-1994
(") Fliissiggas (" Brennwertkessel (@ ab 1995
[ Holzkessel Brennstoff
(" Pellets / Holzhackschnitzel (" Scheitholz
[~ Hektro-Warmepump<e Warmequelle ~ Baujahr
(" AuBenluft (") bis 1994
(" Erdreich/Grundwasser [ zusdtzl. elektr. Heizstab (" ab 1995

[ Hektro-Speicher
flir Heizzwecke

[~ Fern-/Nahwd@rme  Brennstoff
() fossil
(") Biomasse

(" Biomasse + fossil

Heizungsverteilung
(® ja
(" nein

Verlaufen Heizungsrohre im
unbeheiztenKeller oder Dach?

Raumweise Beheizung

[ Einzeléfen mit Brennstoff:
[~ Elektro-Heizgeréte / Elektro-Ofen

~ Warmeerzeugung
(" Kessel [ Heizwerk

C HE.Ekraﬂ:WErk! BHKW [_ Anteil Kraft-Warme-
O nicht bekannt Kopplung > 50%
L NIiC nn

Baualter der Heizungsverteilung (im unbeh. Bereich)
() bis 1978 (@ 1979 bis 1994
(" bis 1978, nachtrigl. geddmnt ( ab 1995

[7 Heizol |~ Kohle [ Holz [ Gas
[ mit Nachtspeicher (Sondertarif)

Warmwasserbereitung zentrale Warmwasserber. Einbau Speicher
[v kombiniert mit Zentralheizg. oder Etagenheizg. (s.0) [v mit Warmwasserzirkulation bzw. Durchlauf-
[ direkt mit Gas befeuerter Speicher [ mit thermischer Solaranlage erhitzer
" zentraler Elektro-Speicher " bis 1994
[ Kellerluft-/ Abluft-Warme pumpe Baualter der Verteilung (® ab 1995
(" bis 1978
[~ Gas-Durchlauferhitzer (" bis 1978, nachtragl. gedammt
[~ Elektro-Durchlauferhitzer (@ 1979 bis 1994
[ Elektro-Speicher / -Kleinspeicher (" ab 1995
beizentral beheizten Gebsuden
Liter Heizol KWh Fernwérme kg Pellets
(" m® (& kWh Erdgas KWh Heizstrom Raummeter Holz
Liter Fliissiggas Schiittkubikmeter Kohle
Jahresverbrauch fiir Zeitraum der Erfassung T R AT

(" Heizung (ohne Warnw.) Jahr:

(® Heizung und Warmwasser

(bis Jahr:

bei Mittelwert tiber
mehrere Jahre)

Zeitraumenerget. (' ja

durchgefiihrt?

Gebdude: GravenbruchstraBe 13 Stadtmitte, 63303 Dreieich

Verbesserungen (™ pein

11
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Bild 2:

Laden und Speichern der in den Energieprofil-Formblattern eingegebenen Daten in den Daten-

tabellen (Arbeitsmappe ,EnergyProfile.xls“, Version 2012)

12

4A|B|CID/E[FIGIH|I|J/K|LM|N|Q[PF

& 3 @ 9 8 5

G

2@29F HEaE

VOK-5000.52272.001
VOK-5000,52279.001
VOK-5000.52280.001
VOK-5000.52286.001
VOK-5000.52287.001
VORK-5000,52287.002
VOK-5000,52288.001
VOK-5000.52239.001

VOK-5000.52292.002
VORK-5000,52293.001
VOK-5000,52293.002
VOK-5000.52293.003
VOK-5000.52293.004
VOK-5000.52294.001
VOK-5000,52298.001
VOK-5000.52619.001
VOK-5000,52020.001
VOK-5000.52740.001

R{S|T[U (VW X|Y|Z AB AE AF

Datensatzliste aktualisieren
MNEL 5000.52740.,001 - 04.09.2018 12:35:40 - Offenbach - Von-Gluck-Strafie 8, 10, 12, 14

04.09.2018 12:35:58 -
04.09,2018 12:38:17 -
04.09.2018 12:36:36 -
04.09,2018 12:35:55 -
04.09.2018 12:37:14 -
04.09.2018 12:37:33 -
04.09.2018 12:37:52 -
04,09,.2018 12:33:11 -

04.09.2018 12:353:48 -
04.05.2018 12:39:07 -
04.09.2018 12:39:20 -
04.09.2018 12:39:45 -
04.09.2018 12:40:04 -
04.09.2018 12:40:23 -
04.05.2018 12:40:42 -
04.09.2018 12:41:01 -
04.09,2018 12:41:20 -
04.05.2018 12:41:40 -

Dreieich - Frankfurter Strafe 95,97
Dreieich - Zeppelinstralie 26-30
Dreieich - Zeppelinstralie 22,24
Dreieich - Zeppelinstrale 18,20
Dreieich - Zeppelinstrale 10,12
Dreieich - Zeppelinstralie 14,16
Dreigich - Schlagfeldstrafie 41-45
Dreigich - feldstralie 32,34

Dreigich - Gravenbruchstrafe 15

Dreigich - Grawvenbruchstrafe 21

Dreigich - Gravenbruchstrafe 23

Dreieich - Gravenbruchstrafie 25, 27
Dreieich - Gravenbruchstrafie 29, 31
Dreigich - Gravenbruchstrafe 11

Dreigich - Gravenbruchstrale 37
Meu-Isenburg - Bahnhofstrafie 216
Meu-Isenburg - Bahnhofstr. 214
Offenbach - Von-Gluck-Straile 8, 10, 12, 14

AT AT AK AL

markierten Datensatz laden

56 | KVEP-VOK-5000.52620.001

Datensatz speichern

Stapelverarbeitung Datensdtze

m VOK-5000,52272.001 - 04.09,2018 12:35:58 - Dreieich - Frankfurter Strafe 95,97

E WOK-5000,52740.001 - 04.09.2018 12:41:40 - Offenbach - Von-Gluck-StraBe 8, 10, 12, 14
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Bild 3: Energieprofil-Datentabellen (Arbeitsmappe , EnergyProfile.xls“, Version 2012)
A B AX AY AZ BA
s date d_insulation_roo d_insulation_top d_insulation_wal d_insulation_flo ¢
1 L ceiling 1 or
2 [dimension] n an an n
dataset identification date insulation thickness insulation thickness insulation thickness insulation thickness i
roof top storey celing  walls floor to cellar or soil
5
Datensatz-Identifikation Datum Démmstérke Dach  Dammstarke Dammstarke Démmstérke i
oberste Aufenwande FuBboden zum L
Geschossdecke Keller ader Erdreich
4
11 |MEW 5000,52272.001 04.09,2018 12:29 n
12 |MEW 5000,52279.001 04.09,2018 12:30 n
13 |MEW 5000,52280.001 04.09,2018 12:30 n
14 |MEW 5000.52286,001 04.09,2018 12:30 n
15 |MEW 5000,52287.001 04.09,2018 12:31 n
16 |MEW 5000,52287,002 04.09,2018 12:31 n
17 |MEW 5000,52288,001 04.09,2018 12:31 15 15 & n
18 |MEU 5000.52289.001 04.09.2018 12:32 n
19 |MEU 5000.52292.001 04.09.2018 12:32 10 15 n
20 |NEU 5000.52292.002 04.09.2018 12:32 16 14 n
21 NEU 5000.52293.001 04.09.2018 12:33 10 n
22 |NEU 5000.52293.002 04.09.2018 12:33 10 n
23 |NEU 5000.52293.003 04.09.2018 12:33 10 n
24 |NEU 5000.52293.004 04.09.2018 12:34 10 n
25 |NEU 5000.52294.001 04.09.2018 12:34 10 15 n
26 |NEU 5000.52298.001 04.09.2018 12:34 n
27 |NEU 5000.52619.001 04.09.2018 12:35 0 ] n
28 |NEU 5000.52620.001 04.09.2018 12:35 ] n
29 |NEU 5000.52740.001 04.09.2018 12:35 30 15 12 n
30 |VOK-5000.52272.001 04.09.2018 12:35 __n
b H DB Basis Input Building DB Basis Input System DB Basis Results DB Y] 4 Lo |
Bild 4: Nachvollziehbare Energiebilanz im Energieprofil-Rechenblatt (Arbeitsmappe ,,EnergyProfile.xls,

Version 2012)

287

288

289

290

309

310
311

G

MFH / Baujahr: 1976

Energiebezugsflache x Ay

EnEY 2007, vereinfachtes Werfahren flir Bestandsgebsude

A/ BIC|D|E|F|[G|HJ|I p)
Kurzverfahren Energieprofil
Projekt
Standort PLZ / Ort

Strafe / Haus-Nr.
Gebdudeart / Nutzung
Verfahren
Klima ENJA
Heizgrenztemperatur

Lange der Heizperiode
mittl. AuBentemperatur

Raum-Solltemperatur

Bauteilbezeichnung

. roof

. top storey ceiling

. wall

. floor to cellar or soil
. wiall to cellar or soil
window

. roller blind case

[ - T R SR

. radiator recess

Wirmebriickenzuschlag

She 10,0 =
the 185,0 d/a
9 3,4 B
Bi 51 19,0 =
U-Wert nachtragl.
Urzustand  Dammung
0,6W/m*)  10cm  auf100v
0,6 W/m*K) Oom  auf0%
1,0 W/(m3K)  15em  auf 100
1LOW/(m*K) Om  auf0%
LOW/(m*K)  15em  auf100%
3,0 Wf(ma)  15cm  auf 100
2,0 W/(m*K) 15cm  auf 1004

Zuschlage fiir Kellerabgange (vereinfachte Erhebung EnEV)

Zuschldge fiir Gauben (vereinfachte Erhebung EnEV)

R[S | T|U|V (W[X]|Y

beheizte Wohnflache

beheiztes Gebdudevol. (brutto)
"Gebaudenutzflache" nach Engv
lichte Raumhdhe
AfV-Verhiltnis

2,50 m

Zuschlag fur Vor- und Riicksprunge in den Fassaden (vereinfachte Erhebung EnEV)

- = = -
de-EnEV envelope 1 calc U-values 1

n_n-—
tab U-values

calc building 1

Aw
vE
An
VL

AN,

Red.faktor zeitl. eingeschr. Beh. £
Anzahl Wohneinheiten yE
nicht direkt beheizter Flachenanteil s
Red.faktor rauml. eingeschr. Beh. fre
Nutzungsfaktor i
effekt. Raumtemp. an Heiztagen Biert
Flache U-Wert Reduktions-
m2 Wma) faktor F
196,4 X 0,24 X 1,0 =
0,0 X 0,60 X 0,8 =
591,5 % 0,19 X 1,0 =
196,4 x 1,00 X 0,6 =
0,0 X 0,19 X 0,6 =
177,2 X 3,00 X 1.0 =
0,0 X 0,22 X 1,0 =
0,0 x 0,21 X 1,0 =
11614 b 0,10 b4 1,0 =
tab boundary conditions calc sv;tel:n T

885,8
3543,4
1133,9
2834,7

0,328

0,95
12,0
0,00
1,00
1,00
18,2

.
tah sys wd

Z AA AB AC AD AE AF AG

m2
me
m2
m2

m2

v~ x5 Jo

tab sys ws

AH | AT | AJ | AK | AL | AM

bezogen auf
As

iyl 3s)

6,8
a8
a0
a0

tab EV_E_ELTJ

Al
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Bild 5: Histogramm jihrlicher Primarenergiebedarf pro m?> Wohnfliche der NHW (Auswertung der
Energieprofil-Datenbank durch NHW)®

Primérenergiebedarf Q, [kWh/m?a]
Uber den Gesamtbestand gemittelt Q, = 155 kWh/m?a

15.000

12500

10,000

7500

Anzahl WE

5,000

2500

0 | —

T T T T T T T

<30 31-50 51-75 76-100 101-130 131-165 166-200 201-250 >250

MET-Verbrauchsdaten als Grundlage fiir die Nebenkostenabrechnung®

Die fiir die Nebenkostenabrechnung der NHW verwendeten Energieverbrauchsdaten werden durch die
MET Medien-Energie-Technik Versorgungs- und Betreuungsgesellschaft mbH, Kassel (im Folgenden mit
,MET“ abgekiirzt), einer Tochter der Unternehmensgruppe Nassauische Heimstatte / Wohnstadt, in einer
Datenbank verwaltet.

Mittels der erfassten Messwerte werden die Kosten einer Heizanlage auf die Nutzer bzw. Wohnungen ver-
teilt. Durch die Abrechnung liegen Verbrauchs- und Objektdaten je Nutzeinheit und Abrechnungsperiode
vor. Die Information zur Brennstoffmenge wird vom Vermieter Ubermittelt, sodass fir unterschiedliche
Energietrager (z. B. Gas / Ol / Fern- und Nahwérme, Holzpellets) entsprechende Mengen vorliegen.

Die Verteilung der Kosten erfolgt je nach den eingesetzten Messgeraten nach unterschiedlichen Einheiten:
e Heizkostenverteiler: Einheiten / Striche

e Warmemengenzihler: kWh / MWh

e Warmwasserzihler: m3

Bei der Verbrauchsanalyse erfolgt statt einer Kostenverteilung die Verteilung der eingesetzten Energie,

sodass man unabhangig von den genutzten Messgeradten und Energietrdagern der Heizanlage einen Wert in
kWh/m? erhalt.

Die fiir das Verbrauchsbenchmarking genutzte Vergleichsebene Gebaude bzw. Block liegt in den Abrech-
nungsdaten nicht vor. Es ist daher erforderlich, Informationen des Vermieters zur Zuordnung von Nutzein-
heiten zu Gebduden mit den Abrechnungsdaten der Nutzeinheiten zusammenzufiihren. Die auf Nutzer-

Diagramm zur Verfiigung gestellt von Monika Repp, NHW; weitere Auswertungen im Vortrag Nr. 4 der Fachtagung ,Minimie-
rung des Energieverbrauchs von Geschosswohnbauten — Technologien, Benchmarks und Monitoring” am 15.5.2019 in Darm-
stadt — https://www.iwu.de/fileadmin/user_upload/dateien/energie/ake51/4 Repp-Loga MPVerbrauchsbenchmarks.pdf
Informationen zur Verfligung gestellt von Jens Bartholmey, MET
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/Nutzeinheiten-Ebene vorliegenden Energiedaten kénnen dann auf Gebdude-Ebene zusammengefihrt
werden.

Weitere Informationen werden aus den vorliegenden Daten nach festgelegter Logik abgeleitet und in den
Datensatz tberfihrt:

e Gruppierung der Gebadude nach Flache / Anzahl der Wohnungen

e Anteil Leerstand an Flache in der Abrechnungsperiode

e Heizflache: Gewichtung nach Gradtagen

e Wohnfldche: Gewichtung nach Tagen

Fur die Erstellung der Datenexporte wird seitens MET die Software , Talend“’ verwendet. Talend erméglicht
die Zusammenfihrung von Daten aus unterschiedlichen Quellen und die Bearbeitung der zusammenge-
flihrten Daten mit reproduzierbarer und nachvollziehbarer Logik.

Bild 6: Talend-Oberfliche / Datenfelder Energieverbrauch

Talena Cipen Shuses fer Data inbegration - hiap - g | - 8 x
Find V + % i | Auso mag

Jis
|
|

Talend Open Studio for Data Integration / www.talend.com

15
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3 Auswahl eines Quartiers als Modellprojekt

Zunachst wurde ein geeignetes Siedlungsgebiet bzw. Quartier ausgewahlt. Kriterien hierfiir waren:

e Versorgung Uber Zentralheizungssysteme;

e Umlage der Heizkosten im Zuge der Nebenkostenabrechnung;

e unterschiedliche Modernisierungszustande, Energietrager und Abrechnungsmodalitaten;

e (iberwiegende Wohnnutzung und wenig Leerstand.

Es wurden drei mogliche Quartiere mit Blick auf diese Kriterien geprift, um eines davon als Modellprojekt

festzulegen:

Tab. 1: Strukturdaten der drei Quartiere in der EnergyProfile-Datenbank der NHW und in der Ver-
brauchsdatenbank der MET
Strukturdaten Gesamt- Quartier 1 Quartier 2 Quartier 3
bestand Dreieich Bad- Hanau
Stadtmitte Homburg | Weststadt/
Kirdorf Kesselstadt
EnergyProfile-Datenbank der NHW Summe Summe Summe Summe
bzw. Anzahl | bzw. Anzahl | bzw. Anzahl | bzw. Anzahl
Summen | Wohnflache in m2 3.681.209 16.329 14.766 31.237
Anzahl Wohneinheiten 58.591 243 219 452
Anzahl Gebaudeblécke 4.071 16 7 21
Anzahl mit <= 200 m2 Wohnflache 338 0
Gebaude- i 500 500 m2 Wohnflache 1.102 0
blécke
mit > 500 m2 Wohnflache 2.631 14 7 18
mit <= 3 Wohneinheiten 379 0
mit 4...6 Wohneinheiten 964 0
mit > 6 Wohneinheiten 2.728 14 7 19
Verbrauchsdatenbank der MET Summe bzw. Summe Summe Summe
Anzahl | bzw. Anzahl | bzw. Anzahl | bzw. Anzahl
Summen | Wohnflache in m2 1.917.873 15.634 14.766 29.559
Anzahl Wohneinheiten 40.571 232 219 429
Anzahl _Gepaude 5081 27 12 a1
(Hauseingénge)
Anzahl mit <= 200 m2 Wohnflache 2.168 0
Gebaude | i 500,500 m2 Wohnflache 1.429 18
mit > 500 m2 Wohnflache 1.484 15 11 23
mit <= 3 Wohneinheiten 810
mit 4...6 Wohneinheiten 1.986
mit > 6 Wohneinheiten 2.285 20 12 35
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Auswabhl eines Quartiers als Modellprojekt

Die im Energieprofil enthaltene Wohnflache entspricht der Vertragsflache, ermittelt gemall Wohnflachen-
verordnung. Sie enthélt also auch Balkon-Anteile.
Die Wohnflache ist auch Grundlage der Umlage von Verbrauchskosten fiir Warmwasser in der Heizkosten-

abrechnung. Diese ist im unteren Teil der Tabelle dargestellt. Von dieser kann die der Abrechnung von
Heizkosten zu Grunde liegende ,Heizflache” abweichen, da ggf. nur mit Heizkdrpern ausgestatte Rdume
bericksichtigt sind.

Bei zwei Quartieren unterscheiden sich die Summenwerte der Wohnflache in den beiden Datenbanken.
Grund hierfir ist, dass auch Gebaude vorhanden sind, die wohnungsweise beheizt werden und in denen
entsprechend keine Heizkostenabrechnung durchgefiihrt wird.

Bild 7:

Lageplane der drei Quartiere, inklusive farblicher Markierung des Endenergiebedarfs nach EnEV
(ermittelt mit EnergyProfile.xls) und der Warmeversorgungsstruktur
(Plane erstellt durch die Nassauischen Heimstatte)

(a) Quartier 1 — Dreieich-Stadtmitte
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(b) Quartier 2 — Bad Homburg Kirdorf
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(c) Quartier 3 — Hanau-Weststadt / Kesselstadt
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Auswabhl eines Quartiers als Modellprojekt

~Iwu

Tab. 2:

samtbestand der NHW (EnergyProfile-Datenbank der NHW)

Energetischer Geb3audezustand der Gebaude in den drei Quartieren und Vergleich mit dem Ge-

Energetischer Zustand der Gebaudehille

Gesamt-
bestand

Quartier 1

Quartier 2

Quartier 3

Dreieich
Stadtmitte

Bad-
Homburg
Kirdorf

Hanau
Weststadt /
Kesselstadt

unmoderni-
siert

altere Bestandsgebéaude (< 1977) —
Hullbauteile (nahezu) ungedammt
und Fenster ohne Warmeschutzverglasung

948

11

neuere Bestandsgebaude (= 1977) (< 2002) —
Dammung und Fenster (mit U-Wert ca. 3,0)
gebaut in Standards nach WSVO aber vor
EnEV, Bauteile im Ursprungszustand

308

teilmoder-
nisiert

nur Fenstertausch —

Hullbauteile (fast) ungedammt (0...20% der
Hullflache) und

Fenster erneuert (U-Werte <=1,8) ab 1995 bis
2008

209

nur Fenstertausch —

Hullbauteile (fast) ungedammt (0...20% der
Hullflache) und

Fenster erneuert (U-Werte <=1,3) ab 2009

24

nur Warmedammung —

Hullbauteile (teilweise) gedammt (20...100% der
Hullflache) und

Fenster ohne WSV (U-Werte 2,2...5,0 W/m2K)
F<1995)

990

Fenstertausch und teilweise Warmedammung —
Hillbauteile teilweise gedammt (20...80% der
Hullflache) und

Fenster erneuert (U-Werte <=1,8) ab 1995 bis
2008

148

Fenstertausch und teilweise Warmedammung —
Hullbauteile teilweise gedammt (20...80% der
Hullflache) und

Fenster erneuert (U-Werte <= 1,3 W/m2K)

vollmoder-
nisiert

Fenstertausch und Warmedammung —
Hullbauteile (fast) vollstandig gedammt
(80...100% der Hullflache) und

Fenster erneuert (U-Werte <=1,8)

176

Fenstertausch und Warmedammung —
Hullbauteile (fast) vollstandig gedammt
(80...100% der Huillflache) und

Fenster erneuert (U-Werte <=1,3)

1.249

Neubau
- Standard

Neubau
- ambitio-
niert

Hullbauteile und Fenster nach EnEV-Standard
ab 2002

65

alle Hullbauteile mit >= 16cm Dammschichtdi-
cke und
Fenster zumindest anteilig mit 3-Scheiben-WSV

18
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Tab. 3: Messdatenerfassung der Verbrauchsabrechnung (MET-Datenbank)
Messdatenerfassung der Verbrauchsabrechnung Gesamt- Quartier 1 Quartier 2 Quartier 3
bestand Dreieich Bad- Hanau
Stadtmitte Homburg Weststadt /
Kirdorf Kesselstadt
Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl
Wohn- Wohn- Wohn- Wohn-
einheiten einheiten einheiten einheiten
Umfang der Abrechnung fur Heizung und Warmwasser der Wohneinheit
Heizung und Warmwasger von MET abgerechnet 20113 189 192 64
(Kosten und Verbrauch liegen vor)
nur Heizung von MET abgerechnet
(Kosten und Verbrauch fur Heizung liegen vor) 11458 42 21 365
nur Warmwasser von MET abgerechnet
(Kosten und Verbrauch fir Warmwasser liegen 306 0 0 0
vor)
weder Heizung noch Warmwasser von MET
abgerechnet
(direkte Abrechnung mit externem Versorger)
Abrechnungszeitraum
12 Monate, Stichtag 31.12. und ohne Brennstoff-
lagerhaltung 34695 231 113 429
(Nah-/Fernwarme, Gas etc.)
12 Monate, Stichtag 31.12. und mit Brennstoffla-
gerhaltung 1541 0 106 0
(Ol, Pellets, Hackschnitzel etc.)
12 Monate, Stichtag nicht 31.12. und ohne
Brennstofflagerhaltung 3604 0 0 0
(Nah-/Fernwarme, Gas etc.)
12 Monate, Stichtag nicht 31.12. und mit Brenn-
stofflagerhaltung 685 0 0 0
(Ql, Pellets, Hackschnitzel etc.)
Ubrige Félle 0 0 0 0
Art der Verbrauchserfassung der Wohneinheit
Heizung und Heizung Uber Warmezéahler in der Wohnung und
N » .. 3828 0 0 0
Warmwasser Warmwasser Uber Warmezahler
\r/eoghlr\:leEtT abge- Heizung Uber Warmezahler in der Wohnung und 928 0 0 0
Warmwasser Uber Warmwasser-Volumenzéahler
Heizung Uber Verdunstungsmesser bzw. elektron.
HK-Verteiler an Heizkoérpern und Warmwasser 0 0 0 0
Uber Warmezahler
Heizung Uber Verdunstungsmesser bzw. elektron.
HK-Verteiler an Heizkorpern und Warmwasser 28418 231 219 429
Uber Warmwasser-Volumenzahler
Ubrige Falle 0 0 0 0
nur Heizung Warmezahler in der Wohneinheit 4154
von MET abge- -
rechnet Verdgnstungsmess.er ?zw. elektron. Heizkosten- 7304 42 27 365
verteiler an den Heizkorpern
Ubrige Félle
nur Warmwas- Warmezéhler 0 0 0 0
;E:;\é(r):cmiI ohne Warmezahler (nur Warmwasser- 330 0 0 0
Volumenzahler)
Ubrige Falle 0 0 0 0




Aus den Datenbanken exportierte Tabellen |WU

Es wird das Quartier Dreieich-Stadtmitte ausgewahlt. Die Griinde hierfir sind:

e Verschiedene energetische Zustande der Geb&dudehille (un-, teil-, vollmodernisiert inkl. Drei-Scheiben-
Verglasung) sind vorhanden;

e Versorgung erfolgt durch Gaskessel, etwa zur Halfte durch ein Nahwarmesystem (in Hanau liegt dage-
gen allein Fernwarme-Versorgung vor). Fir die in Dreieich-Stadtmitte nicht vorhandenen Versorgungs-
varianten werden erganzend zwei mit Heizol versorgte Gebdude aus Neu-Isenburg und vier mit exter-
ner Fernwdrme versorgte Gebaude aus Langen exemplarisch mitbetrachtet.

4 Aus den Datenbanken exportierte Tabellen

4.1 Energieverbrauchsdaten

Ausgehend von der Energieverbrauchs-Datenbank wurde durch MET fir die beiden Abrechnungsjahre 2016
und 2017 eine Datentabelle fur alle zentralbeheizten Gebdude des betreffenden Quartiers erstellt, die die
folgenden Informationen enthalt:

e Identifikation gemaR Abrechnung (Primarschlissel);
e Abrechnungsflache Heizung, Abrechnungsflache Warmwasser;
e Angabe zu Nutzungsart / Leerstand (Flachenanteile);

e die gemessene Verbrauchsmenge, der eingesetzte Energietrager sowie die Verbrauchskosten jeweils
fiir Heizung und (im Fall zentraler Warmwasserbereitung) fiir Warmwasser;

e das gemessene Volumen der Warmwasserzapfung.
Diese Daten finden sich im Blatt ,Daten Abrechnung” der fir die Analyse verwendeten Arbeitsmappe ,VB-
Vergleich.xlsx".

Neben diesen Abrechnungsdaten je Gebdude (Hauseingang) gibt es noch das Blatt ,ABD_ALLES“, das Basis-
daten zur Abrechnung je Heizungsanlage enthélt (zum Beispiel die Anzahl der jeweiligen Messeinrichtun-
gen).

Die Datenstruktur der beiden Tabellen ist im Anhang C.1 und C.2 dokumentiert und erldutert.

Als Grundlage fir die Qualitatssicherung wurden weiterhin von der MET fiir alle betroffenen Gebadude
elektronische Versionen (PDF) der Abrechnungen des Energieversorgers (Heizol-, Erdgas-, Fernwarmeliefe-
rung) sowie der anonymisierten Liegenschaftsabrechnungen (inklusive Abrechnung der Einzelwohnungen)
bereitgestellt.

Fiir die AusreilReranalyse wurde darliber hinaus fiir die betreffenden Gebaude ein Export pseudonymisier-
ter wohnungsbezogener Abrechnungsdaten in Form einer Datentabelle vorgenommen.

4.2 Daten-Tabellen aus ,EnergyProfile.xls”

Auf der Grundlage der "Energieprofil"-Datenbank (Datentabellen von ,EnergyProfile.xls“) wurde ein Auszug
von Informationen fir alle zentralbeheizten Gebdude des betreffenden Siedlungsgebiets erstellt. Darin
enthalten sind je Gebadudeblock die folgenden Angaben:

e Primarschlissel: Identifikation Gebdudeblock gemall NHW-Energieprofil-Datenbank: Buchungskreis,
Wirtschaftseinheit, Block-Nummer (z.B. "5000.51000.001")
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e vollstandige Adresse;
e gesamte Wohnflache;

e Indikatoren des ,Kurzverfahren Energieprofil“ (Grunddaten Gebaudeblock, nachtragliche Warme-
schutzmaBnahmen, Typ Anlagentechnik, Nutzung von Solarwdarme oder anderer erneuerbarer Ener-
gien);

e der berechnete Energiebedarf, der mit an die Arbeitsmappe , EnergyProfile.xls“ gekoppelten Kalkulati-
onsblattern ermittelt wird (siehe Beschreibung in Abschnitt 2.2).

Die Datenstruktur der nach Grunddaten, Hiillflaiche, Anlagentechnik und Berechnungsergebnissen differen-
zierten Tabellen ist im Anhang C.3 dokumentiert und erlautert.

4.3 Tabelle ,Daten WVA” mit Informationen zu den Warmeversorgungsanlagen

In der Tabelle ,Daten WVA" werden die Gebadude bzw. Blocke den Heizzentralen zugeordnet. Die Kennda-
ten der Warmeversorgungsanlagen umfassen Angaben zum Standort, zum Eigentlimer bzw. Betreiber der
Anlage, zum Energietrager, zu Typ und Leistung des Warmeerzeugers, zur Bauart von Warmespeichern
sowie zur Wartung.

Die Datenstruktur der Tabelle ist im Anhang C.4 dokumentiert und erlautert.
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5 Fakten-Check: Uberpriifung der vorliegenden Daten

Es wurde eine systematische Uberpriifung der oben beschriebenen Datentabellen durchgefiihrt. In einem
ersten Schritt wurde die Konsistenz und Plausibilitat Gberprift. Hierzu wurden auch die bei der MET vorlie-
genden Liegenschaftsabrechnungen (PDF-Format) herangezogen. Um Grunddaten der Gebaude, den ener-
getischen Zustand der Gebaudehdiille, die Art der Warmeversorgung sowie der Energiemessung zu liberpri-
fen wurde dariber hinaus eine Begehung der ausgewahlten Liegenschaften durchgefiihrt.

Im Folgenden werden das Vorgehen, die an einzelnen Punkten festgestellten Diskrepanzen sowie die hier
vorgenommen Aktualisierungen der Daten dokumentiert. Neben den urspriinglichen Ausziigen aus der
Verbrauchs- und der Energieprofil-Datenbank der NHW wurden aktualisierte Fassungen angelegt.

5.1 Konsistenz und Vollstindigkeit der Datensatze

Die Priifung ergab weitgehende Ubereinstimmung. Einzelne inkonsistente Punkte. Dies waren:

e |Ds von Gebauden bzw. Blocken in der Tabelle ,,Daten WVA“: nicht konsistente Syntax. Die betreffenden
Codes wurden vom IWU manuell korrigiert.®

e Verbrauchswert einer Warmeversorgungsanlage in der Tabelle ,,Daten Abrechnung“: Faktor 1000 durch
Ubertragungsfehler aus der Rechnung des Energieversorgers (kWh --> MWh). Die Daten wurden vom
IWU manuell korrigiert.

e Fehlender Wert fiir Fernwarmelieferung Warmwasser in der Tabelle ,,Daten Abrechnung” fiir eine War-
meversorgungsanlage mit separater Erfassung von Heizung und Warmwasser. Der Gesamtwert Warm-
wasser wurde der Rechnung des Fernwarmeversorgers entnommen und als Korrekturwert in die VB-
Tabelle manuell eingesetzt.

5.2 Vor-Ort-Kontrolle

Zur Uberpriifung der Aktualitat der aus verschiedenen Quellen vorliegenden Daten fand eine gemeinsame
Begehung von NHW- und IWU-Mitarbeitern im Quartier Dreieich-Stadtmitte statt. Um den Einfluss von
Vermutungen auf das Ergebnis auszuschlieRen, erfolgte die Datenaufnahme ohne Blick in die Datentabel-
len. Fir die betreffenden Gebdudeblocke wurden die wesentlichen energierelevanten Parameter (sichtbare
Damm-Malnahmen, Verglasungsart, Art des Warmeerzeugers und der Warmeverteilung, Verbrauchsmes-
sung) erfasst sowie teilweise fotografisch dokumentiert.

Nach der Begehung wurden die Ergebnisse mit den in den Datentabellen enthaltenen Informationen vergli-
chen, Abweichungen wurden festgehalten. Es wurde ein zweiter Satz von Datentabellen erzeugt, der die
entsprechenden Korrekturen enthalt. Dieser ist der Basis-Datensatz fiir den Verbrauch-Bedarf-Vergleich
und fur die Ermittlung der Benchmarks in den Kapiteln 6 und 7. Im Abschnitt 7.6 findet sich ein Vergleich
der Ergebnisse mit und ohne Korrektur durch Vor-Ort-Kontrolle.

Wegen der im weiteren Projektverlauf vorgenommenen Erweiterung der Datenfelder der Energieverbrauchstabelle und der
Erganzung einer Zuordnungsliste zwischen Block-1Ds und Geb&aude-IDs werden jedoch die Informationen aus der Tabelle ,,Daten
WVA“ fir den Verbrauch-Bedarf-Vergleich in der Arbeitsmappe ,VB-Vergleich.xlsx“ nicht mehr benétigt, so dass die Korrektur
der Codes in der bei der NHW gefiihrten Ausgangstabelle fiir diesen Zweck nicht mehr nétig ist.
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Quartiersplan Dreieich Stadtmitte

Bild 8

mit Identifikation der Gebdude, der Blocke und der Warmeversorgungsanlagen
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Dokumentation der Begehung der Warmeversorgungsanlagen

Dreieich - Warmeversorgungsanlage 500-H053

Bild 9: Gebaude und Warmeversorgungsanlage 500-H053

Standort der Versorgungslage: Gravenbruchstr. 15

Technik gemal Datentabelle NHW: 2 x Gaskessel Niedertemperatur Gebldsebrenner Buderus GE 315
140 kW 1.000 | Trinkwasserspeicher.

Beschreibung gemall Begehung: Heizungsanlage mit 2 NT Gaskesseln a 140 kW. Ein Heizkreis fiir alle
Gebdudeteile. Ein Trinkwasserspeicher a 1000 | mit einer Zirkulations-
leitung fur alle Gebdude. Energieverbrauchserfassung liber Gaszahler
und Warmemengenzahler (WM2Z) fiir Trinkwarmwasser im Keller. Ab-
rechnung (iber Heizkostenverteiler sowie Verbrauch fiir Warmwasser
mit WMZ-Daten.

Tab.4: Von der Warmeversorgungsanlage 500-H053 versorgte Blocke
Block StraRe Anmerkung
5000.52294.001 Gravenbruchstr. 11 -

5000.52292.001 Gravenbruchstr. 13 -

5000.52292.002 Gravenbruchstr. 15 -
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Dreieich — Warmeversorgungsanlage 500-H69

Bild 10: Gebaude und Warmeversorgungsanlage 500-H69

Standort der Versorgungslage:
Technik gemal Datentabelle NHW:

Beschreibung gemal} Begehung:

Gravenbruchstr. 25

2 x Gaskessel Niedertemperatur Atmospharisch Buderus G 424 in

Summe 314 kW.

Heizungsanlage mit 2 NT Gaskesseln a 141 kW (abweichend zur Da-

tenlage). Die Gebdude werden Uber zwei Heizkreise Sid West und
Ost Nordost mit Warme versorgt. Die Energieverbrauchserfassung er-
folgt tber Gaszahler, die Abrechnung Uber Heizkostenverteiler. Die
Trinkwasserversorgung ist dezentral.

Tab.5: Von der Warmeversorgungsanlage 500-H69 versorgte Blocke

Block

StraRe

Anmerkung

5000.52293.001

Gravenbruchstr. 21

5000.52293.002

Gravenbruchstr. 23

5000.52293.003

Gravenbruchstr. 25, 27

5000.52293.004

Gravenbruchstr. 29, 31
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Dreieich — Warmeversorgungsanlage 500-H65

Bild 11: Gebaude und Warmeversorgungsanlage 500-H65

Standort der Versorgungslage: Gravenbruchstr. 37
Technik gemal Datentabelle NHW: Atmosphdrischer NT Gaskessel mit 18 kW Leistung und 200 | Trink-
wasserspeicher.

Beschreibung gemall Begehung: Heizungsanlage mit einen NT Gaskessel mit 18 kW Leistung einem
Heizkreis und einen 200 | Trinkwasserspeicher mit Zirkulationsleitung
sowie Pumpe. Abrechnung der Heizung liber Heizkostenverteiler so-
wie Warmwasser Uber Zapfmengen und WMZ.

Tab. 6: Von der Warmeversorgungsanlage 500-H65 versorgte Blocke

Block StraBe Anmerkung

5000.52298.001 Gravenbruchstr. 37 -
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Dreieich — Warmeversorgungsanlage 500-H109

Bild 12: Gebaude und Warmeversorgungsanlage 500-H109

Standort der Versorgungslage: Schlagfeldstr. 32

Technik gemal Datentabelle NHW: NT Gaskessel Buderus G 205 mit Gebldse und 50 kW Leistung und
400 | Trinkwasserspeicher.

Beschreibung gemal} Begehung: Die Heizung wurde 2018 erneuert und die Daten noch nicht einge-
pflegt. Heizungsanlage mit einem Brennwert-Gaskessel Buderus GB
212 mit 46 kW Leistung einem Heizkreis fir beide Eingange und ei-
nem 500 |-Trinkwasserspeicher mit Zirkulationsleitung sowie Pumpe.
Abrechnung der Heizung lber Heizkostenverteiler sowie Warmwas-
ser Uber Zapfmengen und einen WMZ.

Tab.7: Von der Warmeversorgungsanlage 500-H109 versorgte Blocke
Block StraBe Anmerkung
5000.52289.001 Schlagfeldstr. 32, 34 -
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Dreieich — Warmeversorgungsanlage 500-H105

Bild 13: Gebaude und Warmeversorgungsanlage 500-H105

Standort der Versorgungslage:
Technik gemaR Datentabelle NHW:

Beschreibung gemal} Begehung:

Tab. 8:
Block
5000.52279.001

5000.52280.001

5000.52286.001

5000.52287.001

5000.52287.002

5000.52288.001

StraRe

Zeppelinstralle
26, 28, 30

Zeppelinstralle
22,24

Zeppelinstralle
18,20

ZeppelinstralBe
10, 12

ZeppelinstralBe
14, 16

Schlagfeldstralie
41, 43,45

ZeppelinstralRe 20 A

2 x NT Gaskessel Gebldasebrenner a 295 kW Bj. 1997. Pufferspeicher
WW 1.000 | Bj. 2018.

Warmeversorgung fiir 6 Gebdudebldocke mit Heizung und Warmwas-
ser Gber Nahwarmeleitungen. Heizhaus an Zeppelinstr. 20 angebaut.
Ein Nahwarmekreis zu Zeppelinstr. 10-12, 14-16 und Schlagfeldstr.
41-45. Ein weiterer Nahwarmekreis zu Zeppelinstr. 18-20, 22-24 und
26-30. Parallel zu jedem Heizungskreis lauft je ein extra Nahwarme-
kreis fir die Warmwasserverteilung.

Von der Warmeversorgungsanlage 500-H105 versorgte Blécke

Anmerkung

Ein Heizkreis fur Heizung (Hzg.) Mit Siemens Steuerung RVL 472 ein
WMZ Techem classic S. Ein Warmwasser Zirkulationskreis mit Pum-

pe.

Ein Heizkreis fir Heizung mit einer Heizkreissteuerung Siemens RVC
480 mit WMZ Techem. Eine Zirkulationspumpe fiir die Warmwasser-
verteilung.

Anlage im Umbau von Bestand wie Zep. 22-24 auf neue FW-
Ubergangsstation wie Zep. 10-16.

Neue Hoval FW-Ubergangsstation mit 2 Pufferspeichern a 750 | und
Frischwasserstation. Bj. 2017. Waidrmelbergabe an Haus mittels
Warmetauscher.

Neue Hoval FW-Ubergangsstation mit 2 Pufferspeichern a 750 | und
Frischwasserstation. Bj. 2017. Wadrmelbergabe an Haus mittels
Warmetauscher.

Neue Hoval FW-Ubergangsstation mit 2 Pufferspeichern a 750 | und
Frischwasserstation. Bj. 2016. Kein Warmetauscher zur Warmeduber-
gabe.
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Neu-Isenburg- Warmeversorgungsanlage 500-H126

Bild 14: Gebaude und Warmeversorgungsanlage 500-H126

Standort der Versorgungslage:
Technik gemal Datentabelle NHW:

Beschreibung gemal} Begehung:

Bahnhofstr. 216

2 x Ol NT Kessel Buderus G 315 mit Geblise und je 240 kW Leistung
und 2.500 | Trinkwasserspeicher.

Heizungsanlage mit zwei NT Olkesseln Buderus GB 315 mit je ca.
240 kW Leistung. Es sind drei Heizkreise vorhanden. Ein Heizkreis fir
die Heizung Bahnhofstr. 216 sowie ein Kreis flir die Beladung der zwei
TW-Speicher im Haus. Ein weiterer Heizkreis geht zur Bahnhofstr.
214.

In der Bahnhofstr. 214 sind ein Heizkreis fiir die Heizung und ein
Heizkreis zur Beladung des Trinkwasserspeichers von ca. 1.000 | vor-
handen.

Abrechnung der Heizung lber Heizkostenverteiler sowie Warmwas-
ser Uber Zapfmengen und je einen WMZ pro Gebaude.

Tab.9: Von der Warmeversorgungsanlage 500-H126 versorgte Blécke

Block StraRe
5000.52619.001 Bahnhofstr. 216
5000.52620.001 Bahnhofstr. 214
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Offenbach- Warmeversorgungsanlage 500-H2

Bild 15: Gebaude und Warmeversorgungsanlage 500-H2

*\

Standort der Versorgungslage: Von-Gluck-Str. 12

Technik gemal Datentabelle NHW: Fernwadrme direktdurchflossen mit 4 Unterstationen Trinkwasser-

speicher 1.000 I.

Beschreibung gemall Begehung: Das Gebaude wurde 2012 saniert. Zu diesem Zeitpunkt wurde auch
die Heizungsanlage lberarbeitet. Die Heizungsanlage hat einen mit
FW direkt durchflossenen Heizkreis. In der Hausnummer 10 steht ein
Trinkwarmwasserspeicher mit 500 | und in der Hausnummer 12 ste-
hen zwei 350 | Trinkwasserspeicher mit Zirkulationsleitungen zur Ver-

sorgung des Gebaudes.

Abrechnung der Heizung Uber Heizkostenverteiler sowie Warmwas-
ser Uber Zapfmengen. Fir die Abrechnung der Fernwarme sind zwei
WMZ einer fir die Heizung und einer fir das Warmwasser vorhan-

den.

Tab. 10: Von der Warmeversorgungsanlage 500-H2 versorgte Blocke
Block StraBe Anmerkung
5000.52740.001 Von-Gluck-Str. 8, 10, 12, 14 -
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Strukturdaten / Gebdudezustand
Unsicherheiten und Ungenauigkeiten der Vor-Ort-Datenermittiung

Bei der Vor-Ort-Uberpriifung ergaben sich die folgenden Herausforderungen bzw. Hemmnisse:

» Die Dicke nachtraglicher DammmaRnahmen war teilweise schwer messbar. Es bleibt unklar, inwiefern
die gemessenen Werte flir das gesamte Bauteil reprdsentativ sind, da ja auch unterschiedliche Damm-
starken vorliegen kénnen.

> Bei der obersten Geschossdecke konnte nur die Dicke des Systemaufbaus gemessen werden. Es waren
Annahmen fir den Anteil der Dammung am Systemaufbau notig.

» Die Fenster wurden vom Treppenhaus aus Uberpriift. Zundchst wurde die Anzahl der Scheiben festge-
stellt. Um die Art der Verglasung zu ermitteln, wurden Einpragungen im Randverbund der Isolierglas-
fenster gesucht und zusatzlich ein Feuerzeugtest durchgefiihrt (Reflex der IR-reflektierenden Beschich-
tung hat eine leicht andere Farbung als unbeschichtete Glas-Oberflachen). Waren beide Ergebnisse ne-
gativ, verblieb dennoch eine gewisse Unsicherheit: Zum einen sind die Reflexe je nach Lichtverhaltnis-
sen nicht immer gut zu erkennen, zum anderen konnte gerade bei neueren Warmeschutzverglasungen
haufig keine Einpragung im Randverbund gefunden werden.

Ergebnisse

Von den 19 Gebaudeblécken wurden 15 direkt geprift. 4 weitere Blocke waren baugleich wie die gepriften
und hatten dem Augenschein nach den gleichen Zustand (insbesondere keine AuBenwand-Dammung).

Die direkte Prifung ergab die in Tab. 11 dokumentierten Auffalligkeiten.

Fiir einen Block (52619.001) hatte die Vor-Ort-Uberpriifung durch das IWU 12 statt 11 Vollgeschosse fest-
gestellt. Allerdings zeigte die Nachprifung durch die NHW, dass es sich bei dem Erdgeschoss groRtenteils
um einen unbeheizten Abstellbereich handelt. Der urspriingliche Datenbankeintrag 11 Vollgeschosse im
Energieprofil hat sich also als korrekt herausgestellt.

Auf dieser Basis wurden fiir 7 der 19 Blécke Korrekturen an den Energieprofil-Daten vorgenommen. Die
Anderungen betreffen im Energieprofil nicht erfasste DAmmmaRnahmen an obersten Geschossdecken bzw.
Kellerdecken. Nach Angaben der NHW waren diese Fehler offensichtlich bei der Bestandsdatenerhebung im
Jahr 2008 in diesem Quartier entstanden. Fehlende Eintrdge fiir solche in der ferneren Vergangenheit
durchgefiihrte MaBRnahmen werden jedoch von den zustandigen NHW-Mitarbeiter nicht als typisch fiir den
Gesamtbestand angesehen.
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Tab. 11: Bei der Vor-Ort-Begehung festgestellte Abweichungen zu den Energieprofil-Zustandsdaten

Block Indikator

$2279.001 Dammung

Kellerdecke

$2280.001 Dammung

0OG-Decke

Dammung
Kellerdecke

$2286.001 Dammung

0OG-Decke

$2287.001* Dammung

OG-Decke

$2287.002* Diammung

0OG-Decke

$2288.001 Dammung

Auflenwand

Dammung
OG-Decke

$2289.001 Dammung

0OG-Decke

Dammung
Kellerdecke

$2298.001 Vollgeschosse

Dachgeschoss

$2619.001 Dammung

Kellerdecke

*)  bei der Begehung in Modernisierung befindlich, daher nur Indizien fiir Zustand vor Modernisierung

Energieprofil-

Datenbank

keine Dammung

keine Dammung

keine Dammung

keine Dammung

keine Dammung

keine Dammung

16 cm Dammung

15 cm Dammung

keine Dadmmung

keine Dammung

3 Vollgeschosse

unbeheizt

keine Dammung

**)  Grund evtl. Anderung des Lambda-Wertes

Vor-Ort-Kontrolle Anderung Energie-

5 cm Dammstéarke

10,5 cm System-
aufbau

5 cm Dammstarke
10 cm System-

aufbau

10 cm System-
aufbau*

10 cm System-
aufbau*

14 cm

22 cm System-
aufbau

10,5 cm System-
aufbau

10 crn Dammstar-
ke

2 Vollgeschosse
beheizt

20 cm Damm-
starke ***

profil Daten

5 cm Dammstéarke

8 cm Dammstéarke

5 cm Dammstéarke

8 cm Dammstéarke

8 cm Dammstéarke

8 cm Dammstéarke

keine**

keine**

8 cm Dammstéarke

10 cm Dammstarke

20 cm Dammstarke
* %k %k

vermutete
Relevanz fiir
V-B-
Vergleich

mittel

mittel

mittel

mittel

mittel

keine

mittel

sehr gering

mittel

***) nach Angaben der NHW unplausibler Zustand, insbesondere in Anbetracht des weitgehend unbeheizten Erdge-
schosses; konnte im Rahmen des Projekts nicht geklart werden
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6 Zusammenfiihrung der Daten fiir Verbrauch und Bedarf

Die Zusammenfihrung der Daten flr Energieverbrauch und Energiebedarf erfolgt mit Hilfe der vom IWU im Rahmen
des Projekts entwickelten Excel-Arbeitsmappe ,VB-Vergleich.xlsx“ in Tabellenblattern auf drei verschiedenen Aggrega-
tionsebenen:

e Blatt ,Analyse 1 — Gebdude”
e Blatt ,Analyse 2 — Block”
e Blatt ,Analyse 3 — WVA*

Die Haupttabelle fiir den Verbrauch-Bedarf-Vergleich ist dabei die Tabelle ,,Analyse 1 — Gebdude”. In Analyse 2 und 3
werden dann jeweils die Daten aus Analyse 1 zusammengefiihrt. In der Analyse 3 werden dariiber hinaus noch Uber-
prifungen und manuelle Korrekturen auf der Basis der Liegenschaftsabrechnungen bzw. Rechnungen von Energielie-
ferungen vorgenommen.

Als Datenquellen dienen die in Abschnitt 4 dargestellten Tabellen, die direkt in der im Unternehmen vorliegenden
Form in die Mappe kopiert werden kénnen.

Die Arbeitsmappe ist so gestaltet, dass analoge Analysen auch in den Folgejahren leicht moglich sind. Aus diesem
Grund wurden die Verweise auf der Grundlage der Datenfeld-Bezeichnungen (Spaltenkdpfe) und der Datensatz-IDs
(zeilenkopfe) angelegt. Beim spateren Hineinkopieren der als Quelle benutzten Arbeitstabellen verursachen inzwi-
schen eingefiigte Spalten oder Zeilen damit keine Anderung der verkniipften Daten.

6.1 Schema der Zusammenfiihrung

Grundsatz

Ausgangspunkt fiir die Zusammenfiihrung sind die Verbrauchsdaten aus der Heizkostenabrech-
nung. Diesen werden die passenden Bilanzanteile der Bedarfsberechnung zugeordnet. Durch die
identische Bilanzierungsebene von Verbrauchsmessung und Bedarfsberechnung wird direkte Ver-
gleichbarkeit von Verbrauchs- und Bedarfskennwert fiir jedes Gebdude erreicht. Durch dieses
Grundschema wird zudem gewahrleistet, dass auf der Verbrauchsseite reine Messdaten ohne wei-
tere Korrekturen — und damit auch ohne Abhangigkeit von Modellansidtzen — verwendet bzw. dar-
gestellt werden.

Soll ein Vergleich von Verbrauchskennwerten gréRerer Gebdudebestande vorgenommen werden, so ware
eine Differenzierung zwischen den Bilanzierungsebenen (Brennstoffeinsatz, Warmeerzeugung, Warmeein-
speisung an erdverlegtes Leitungsnetz, Warmeeinspeisung in Hausverteilnetz, Warmelibergabe Wohnung)
zweckmaRig. Da jedoch zu vermuten ist, dass der Verbrauch-Bedarf-Zusammenhang nicht stark von der
Bilanzierungsebene abhangt, wird in der vorliegenden Studie eine solche feine Differenzierung nicht vorge-
nommen. Es wird also nur eine grobe Unterscheidung zwischen Heizenergiekennwerten mit und ohne
Warmwasser vorgenommen.
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Details

In der Regel liegt ein Gesamtverbrauch an Brennstoff oder an Fernwarme vor. Ist keine zentrale Warmwas-
serbereitung vorhanden, kann dieser Endenergieverbrauch direkt mit dem Endenergiebedarf flir Heizung
verglichen werden. Wird (iber die Warmeversorgungsanlage auch die Warmwasserbereitung vorgenom-
men, so liegt in der Regel die mit Warmemengenzahlern erfasste Einspeisung des Warmeerzeugers in das
Warmwassernetz vor. Fiir den Vergleich im Bilanzraum ,,Heizung & Warmwasser” kann in diesem Fall der
gesamte Endenergieverbrauch mit der Summe aus Endenergiebedarf Heizung und Endenergiebedarf
Warmwasser verglichen werden (jeweils ohne Hilfsenergie). Fiir den Vergleich im Bilanzraum , Warmwas-
ser” wird die erfasste Warmemenge mit der rechnerisch bilanzierten Warmemenge bestehend aus Nutz-
warmebedarf, Warmeverteilung und -speicherung verglichen.

Fiir den Bilanzraum ,Heizung” werden die abgerechneten Energiemengen mit dem Endenergiebedarf fiir
Heizung verglichen. Allerdings ergibt sich aus der oben dargestellten Abrechnungspraxis, dass die sommer-
lichen Warmeverluste des Warmeerzeugers in dem abgerechneten Verbrauch fiir Heizung enthalten sind.
Bei Bestandsgebdauden mag dies noch nicht so relevant sein, bei gut gedammten Gebduden kann jedoch
der Heizenergiebedarf in der GréRRenordnung des Warmwasserbedarfs liegen. Ist dann ein alter Warmeer-
zeuger vorhanden, so kann der Verbrauchswert ,Heizung” durch die Erzeugerverluste Warmwasser auler-
halb der Heizzeit deutlich (kiinstlich) erhdht sein. Bei der Bilanzberechnung kénnte zwar hier der rechneri-
sche Verlust der Warmeerzeugung Warmwasser noch auf den Heizenergiebedarf aufgeschlagen werden,
jedoch ware eine solche GroRe uniblich und nicht mit anderen Ergebnissen bzw. Literaturwerten ver-
gleichbar. Es sollte also bei dem Verbrauch-Bedarf-Vergleich fiir kombinierte Systeme immer darauf hinge-
wiesen werden, dass der Heizenergieverbrauch auch noch einen Anteil der Verluste der Warmwasserberei-
tung enthalt.

Aus den genannten Griinden ist bei kombinierter Erzeugung der Verbrauch-Bedarf-Vergleich im Bilanzraum
,Heizwdarme & Warmwasser” ausschlaggebend.

Weiterhin muss beachtet werden, dass im vorliegenden Quartier fiir einen Teil der Gebdude (WVA ,H105%)
bedingt durch den gerade stattfindenden Umbau der Versorgung keine fiir den Verbrauch-Bedarf-Vergleich
nutzbaren Messwerte der Warmemengenzahler vorlagen. Fir diese Anlage wird daher der VB-Vergleich
nicht fir den Bilanzraum ,, W — nur Warmwasser” durchgefiihrt. Der Vergleich im Bilanzraum ,,H — nur Hei-
zung” wurde jedoch beibehalten. Es muss beachtet werden, dass daraus bei den modernisierten Gebauden
(52288 1) eine relativ groBe Unsicherheit fir den gemessenen Heizenergieverbrauch entsteht, da dieser in
der GroRenordnung des Warmwasserverbrauchs liegt.
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6.2

Vergleich ,,H“ = nur Heizung

fiir den Vergleich auf den Ebenen Gebaude, Gebaudeblock und Heizungsanlage mussten die Energiever-
brauchs- und -bedarfswerte jeweils unterschiedlich aggregiert bzw. verteilt werden. Die folgende Tabelle
zeigt das Schema fiir den typischen im Quartier vorgefundenen Fall der Versorgung bzw. Erfassung und

Abrechnung.

Tab. 12: Schema fiir den Verbrauch-Bedarf-Vergleich auf den drei raumlichen Bilanzebenen
fiir den Fall ,H = nur Heizung” und Reihenfolge der Datenverarbeitung (Zahlen in Klammern)

Gebaude

Gebaudeblock

Wairmeversorgungsanlage

Energieverbrauch (Messung)

(2) Aufteilung des Verbrauchs der
Heizungsanlage fiir Heizung ent-
sprechend der Anteile der Heizkos-
tenverteiler (gemaf Abrechnungs-
schema)

(3) Summe der Werte aller Geb&u-
de in einem Gebaudeblock

(1) Brennstoffverbrauch abziiglich
der vom Kessel gelieferten Warme-
menge flr die Warmwasserberei-
tung

Energiebedarf (Berechnung)

(2) Aufteilung des Energiebedarfs des
Gebaudeblocks auf die einzelnen Ge-
bdude gemal Anteil an der Wohnfla-
che*

(1) energetische Bilanzierung (Stan-
dardklima) je Gebaudeblock*

(3) Summe der Energiebedarfswerte
fir alle von der Heizungsanlage ver-
sorgte Gebdudeblocke; zuziiglich der
innerhalb der Heizzeit entstehenden
Warmeverluste erdverlegter Nahwar-
meleitungen, ermittelt Gber geschatzte
Werte fiir die Trassenldnge, den War-
meverlustkoeffizient der Leitungen und
die Temperaturen

*) zuzlglich des bei der Warmeversorgungsanlage ermittelten m?-bezogenen Wertes fiir den Warmever-
lust im Fall erdverlegter Nahwarmeleitungen
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Bild 16: Abgerechneter Energieverbrauch fiir Heizung im Jahr 2017, aufgetragen tiber dem standardi-
siert ermittelten Endenergiebedarf fiir Heizung — dabei Differenzierung zwischen den Ebenen
Gebaude, Geb3dudeblock und Heizungsanlage

Energieverbrauch pro m*> Wohnflache [kWh/(m?a)]

400
Brennstoffe oder Warme Verbrauchsjahr 2017
L "H" — nur Heizung
* Gebsude alle Datensatze
350 O Gebaudeblock
OHeizungsanlage
Brennstoffe: Energiekennwerte bezogen auf Brennwert
Energiebedarf ermittelt gemant DIN V 4108-6 / 4701-10
300 | kombiniert mit Hillflachenschétzung nach Kurzverfahren
Energieprofil
250 -
x
®
200 -
Iglil ©
150
x
x®
® ®
100 - @ D@
b4
50 _ %
0 T T T T T T T T 1
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6.3 Vergleich ,,W*“ — nur Warmwasser

Tab. 13: Schema fiir den Verbrauchs-Bedarfs-Vergleich auf den drei raumlichen Bilanzebenen
fiir den Fall ,W — nur Warmwasser” und Reihenfolge der Datenverarbeitung (Zahlen in Klam-

mern)

Gebdude

Gebaudeblock

Heizungsanlage

Energieverbrauch

(2) Aufteilung des Verbrauchs der
Heizungsanlage fiir Warmwasser ent-
sprechend der Anteile der Volumen-
messung im Gebdude (gemal Abrech-
nungsschema)

(3) Summe der Werte aller Gebaude in
einem Gebdudeblock

(1) vom Kessel gelieferte Warmemen-
ge fur die Warmwasserbereitung
(Warmemengenzahler), falls Abrech-
nung Warmwasser allein auf Volu-
menmessungen beruht, werden die
Energiemengen nicht fir Vergleichs-
werte verwendet (separate Analyse
der Warmwasser-Zapfmengen siehe
unten)

Energiebedarf

(2) Aufteilung des Energiebedarfs des
Gebaudeblocks auf die einzelnen Gebau-
de gemal Anteil an der Wohnflache*

(1) energetische Bilanzierung je Gebau-
deblock unter Ansatz einer m?2-
bezogenen Nutzwarmemenge Warm-
wasser*

(3) Summe der Energiebedarfswerte fir
alle von der Heizungsanlage versorgte
Gebaudeblocke; zuziglich der auBerhalb
der Heizzeit entstehenden Warmeverlus-
te erdverlegter Nahwéarmeleitungen,
ermittelt Gber geschatzte Werte fiir die
Trassenlange, den Warmeverlustkoeffi-
zient der Leitungen und die Temperatu-
ren

*) zuziglich des bei der Warmeversorgungsanlage ermittelten m?-bezogenen Wertes fiir den Warmever-
lust im Fall erdverlegter Nahwarmeleitungen

38



"
Zusammenfiihrung der Daten fur Verbrauch und Bedarf |WU

Bild 17: Abgerechneter Energieverbrauch fiir Warmwasser im Jahr 2017, aufgetragen liber dem stan-
dardisiert ermittelten Endenergiebedarf fiir Warmwasser — dabei Differenzierung zwischen
den Ebenen Gebaude, Gebdudeblock und Heizungsanlage
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6.4 Vergleich ,,H+W* — Heizung und Warmwasser

Die folgende Tabelle zeigt das Schema fiir den typischen im Quartier vorgefundenen Fall der Versorgung

bzw. Erfassung und Abrechnung.

Tab. 14: Schema fiir den Verbrauchs-Bedarfs-Vergleich auf den drei raumlichen Bilanzebenen
fiir den Fall ,H+W - Heizung & Warmwasser” und Reihenfolge der Datenverarbeitung (Zahlen in

Klammern)

Energieverbrauch

Gebdude (2) Aufteilung des Verbrauchs der
Heizungsanlage fiir Heizung und
Warmwasser entsprechend der Antei-
le der Heizkostenverteiler und der
Volumenmessung Warmwasser (ge-
maRk Abrechnungsschema)

Gebaudeblock (3) Summe der Werte der Gebdude in
einem Gebaudeblock

Heizungsanlage (1) Brennstoffverbrauch

Energiebedarf

(2) Aufteilung des Energiebedarfs des
Gebaudeblocks auf die einzelnen Gebau-
de gemal Anteil an der Wohnflache*

(1) energetische Bilanzierung (Standard-
klima) je Gebaudeblock*

(3) Summe der Energiebedarfswerte fir
alle von der Heizungsanlage versorgte
Gebaudeblocke; zuziglich der Warme-
verluste erdverlegter Nahwarmeleitun-
gen, ermittelt Gber geschatzte Werte fir
die Trassenlange, den Warmeverlustko-
effizient der Leitungen und die Tempera-
turen

*) zuziglich des bei der Warmeversorgungsanlage ermittelten m?-bezogenen Wertes fiir den Warmever-

lust im Fall erdverlegter Nahwarmeleitungen
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Bild 18: Abgerechneter Energieverbrauch fiir Heizung und Warmwasser im Jahr 2017, aufgetragen lber
dem standardisiert ermittelten Endenergiebedarf fiir Heizung und Warmwasser — dabei Diffe-
renzierung zwischen den Ebenen Gebaude, Geb3dudeblock und Heizungsanlage
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6.5

Kennwerte der Einzelgebdude

Tab. 15: Vergleich Verbrauch und Bedarf Heizung auf der Ebene ,,Gebdude” (Hauseingang)

Heizung H 2017

ID

S2279 1
S2279 2
S2279 3
S2280_1
$2280 2
S2286_1
S2286 2
S2287_1
S2287 2
S2287 3
S2287 4
S2288 1
S2288 2
S2288 3
S2289 1
S2289 2
S2292 1
S2292 2
S2293 1
S2293 2
S2293 3
$2293 4
S2293 5
S2293 6
S2294 1
S2298 1
S2619 1
S2620_1
S2740 1
S2740_2
S2740 3
S2740_4

Ort

Dreieich
Dreieich
Dreieich
Dreieich
Dreieich
Dreieich
Dreieich
Dreieich
Dreieich
Dreieich
Dreieich
Dreieich
Dreieich
Dreieich
Dreieich
Dreieich
Dreieich
Dreieich
Dreieich
Dreieich
Dreieich
Dreieich
Dreieich
Dreieich
Dreieich
Dreieich
Neu-lsenburg
Neu-Isenburg
Offenbach
Offenbach
Offenbach
Offenbach

Hei-
zungs-
anlage

H105**
H105**
H105**
H105**
H105**
H105**
H105**
H105**
H105**
H105**
H105**
H105**
H105**
H105**
H109
H109
HO53
HO053
H69
H69
H69
H69
H69
H69
HO053
H65
H126
H126
H2

H2

H2

H2

Strafl3e und Hausnum-
mer

ZeppelinstralBe 26
Zeppelinstrale 28
ZeppelinstralBe 30
ZeppelinstralBe 22
Zeppelinstrale 24
ZeppelinstralBe 18
Zeppelinstrale 20
ZeppelinstralBe 10
ZeppelinstralBe 12
Zeppelinstralle 14
ZeppelinstralBe 16
SchlagfeldstralBe 41
Schlagfeldstralle 43
SchlagfeldstralBe 45
Schlagfeldstrale 32
Schlagfeldstralle 34
Gravenbruchstralle 13
Gravenbruchstralle 15
Gravenbruchstralle 21
Gravenbruchstralle 23
Gravenbruchstralle 25
Gravenbruchstralle 27
Gravenbruchstralle 29
Gravenbruchstral3e 31
Gravenbruchstralle 11
Gravenbruchstralle 37
Bahnhofstral3e 216
Bahnhofstral3e 214
Von-Gluck-Stralie 8
Von-Gluck-Stral3e 10
Von-Gluck-Strae 12
Von-Gluck-Stralle 14

Wohnfla-

m2
630
630
630
730
730
730
730
509
508
509
508
603
490
490
412
412
886
1536
664
400
655
656
400
400
581
206
3574
2499
716
715
715
716

Bedarf* pro
m?2 Wohn-
flache

kWh/(m?2a)
183
183
183
154
154
162
162
170
170
170
170
52
52
52
161
161
93
89
189
233
188
188
219
219
106
183
79
101
55
55
55
55

Verbrauch
pro m2 Wohn-
flache

kWh/(m?a)

126
83
104
88
179
210
158
171
137
228
116
163
82
109
34
39
45
34

Verhaltnis
Verbrauch

Bedarf

67%
64%
62%
76%
78%
71%
74%
75%
78%
55%
53%
99%
76%
138%
79%
52%
112%
99%
95%
90%
84%
91%
63%
104%
110%
89%
104%
109%
61%
71%
82%
61%

Balkendiagramm
Bedarf (,B“) und
Verbrauch (,V*)

B
VA

B I
VA

BN
VA

B I
VA

BN
VI

BN
VA

B I
A LTHCHHTTTAAT

BN
KA
B I
ATy

BN
VA

B I
VA

Bl
VAl

Bl

Al

Bl

Vol
BN
VA

B I
VA

B I
VI
Bl

VA

B I
AT
BN
VAT
B I
VA
BN

A A
BN
VA

B I
NI
Bl
VA

B Iy
VT
Bl

KA ITHTTH

ERTTTTHIT
AT

Bl
Vol

EIITITHI
Al

Bl
VIl

Bl
v

Datenstand: 02.10.2018

*) Bedarf berechnet mit Randbedingungen und pauschalen Anlagenkennwerten nach EnEV
**) WVA H105 (graue Schrift): auf Grund des Umbaus der Warmeversorgung grof3ere Unsicherheit
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Tab. 16: Vergleich Verbrauch und Bedarf Warme fiir Warmwasser auf der Ebene ,,Gebdaude” (Hausein-

gang)
Warmwasser W 2017
ID Ort Hei- StralBe und Hausnum-  Wohn Bedarf* abgerech-  gemes- Ver- Balkendia-
zungs- mer flache pro m2 neter Ver- sener héltnis | gramm Bedarf
anlage Wohnfla-  brauch pro  Ver- Ver- (,B“) und Ver-
che* m?2 Wohn- brauch brauch | brauch (,V*)
flache pro m? Bedarf
Wohnfla-
che
m?  kWh/(m2a) kWh/(m?a)  kWh/(m?a)
S2279 1  Dreieich H105** Zeppelinstral3e 26 630 28 55
S2279_2  Dreieich H105** ZeppelinstralBe 28 630 28 44
S2279 3  Dreieich H105** Zeppelinstrale 30 630 28 53
S2280_1  Dreieich H105**  ZeppelinstralBe 22 730 29 34
S2280_2  Dreieich H105** Zeppelinstrale 24 730 29 33
S2286_1  Dreieich H105** Zeppelinstralle 18 730 29 48
S2286_2  Dreieich H105* Zeppelinstrale 20 730 29 43
S2287_1  Dreieich H105** Zeppelinstrale 10 509 30 26
S2287_2  Dreieich H105** ZeppelinstralBe 12 508 30 29
S2287_3  Dreieich H105** Zeppelinstrale 14 509 30 26
S2287_4  Dreieich H105** Zeppelinstralle 16 508 30 34
S2288_1  Dreieich H105** Schlagfeldstralle 41 603 28 48
S2288 2  Dreieich H105**  Schlagfeldstrale 43 490 28 27
S2288_3  Dreieich H105**  Schlagfeldstralle 45 490 28 34
S2289 1  Dreieich H109  SchlagfeldstraBe 32 412 27 32 32 117% v il
S2289 2  Dreieich H109  Schlagfeldstrale 34 412 27 23 23 84% v il
S2292 1  Dreieich HO53  GravenbruchstraRe 13 886 46 46 46 100% v i
$2292 2  Dreieich HO53  GravenbruchstraBe 15 1536 45 37 37 83% v iiliii"
S2293_1  Dreieich H69 Gravenbruchstrale 21 664
S2293 2  Dreieich H69 Gravenbruchstrale 23 400
S2293_3  Dreieich H69 Gravenbruchstrale 25 655
S2293 4  Dreieich H69 Gravenbruchstrae 27 656
S2293 5  Dreieich H69 Gravenbruchstral3e 29 400
S2293 6  Dreieich H69 Gravenbruchstrae 31 400
S2294 1  Dreieich HO053 Gravenbruchstrale 11 581 a7 32 32 69% v i
S2298 1  Dreieich H65 Gravenbruchstraie 37 206 54 42 42 78% v i
S2619 1  Neu-lsenburg H126 BahnhofstralBe 216 3574 52 38 38 73% v diiii ™"
S2620 1  Neu-lsenburg H126  Bahnhofstrale 214 2499 55 41 a1 74% Vi
S2740 1  Offenbach H2 Von-Gluck-StraRe 8 716 44 43 43 99% v i
$2740 2  Offenbach H2 Von-Gluck-StraRe 10 715 44 43 43 99% v i
$2740 3  Offenbach H2 Von-Gluck-StraRe 12 715 44 43 43 99% v i
S2740_4  Offenbach H2 Von-Gluck-StraRe 14 716 44 43 43 99% v i

Datenstand: 02.10.2018

*)  Bedarf berechnet mit Randbedingungen und pauschalen Anlagenkennwerten nach EnEV

**) WVA H105: Es lagen aufgrund von Modernisierungsmalinahmen keine Messwerte fir den Warmwasserwérmeverbrauch ein-
schlieBlich Verteilverlusten vor.
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Tab. 17: Vergleich Verbrauch und Theoriewert gezapfte Wassermengen auf der Ebene ,,Gebaude”
(Hauseingang)

Volumen Warmwasser VolW 2017

Wohn gemes-

ID

S2279 1
S2279 2
S2279 3
S2280_1
S2280 2
S2286_1
S2286 2
S2287 1
S2287 2
S2287 3
S2287 4
S2288 1
S2288 2
S2288 3
S2289 1
S2289 2
S2292 1
S2292 2
S2293 1
S2293 2
S2293 3
S2293 4
S2293 5
S2293 6
S2294 1
S2298 1
S2619 1
S2620_1
S2740_1
S2740 2
S2740_3
S2740_4

Ort

Dreieich
Dreieich
Dreieich
Dreieich
Dreieich
Dreieich
Dreieich
Dreieich
Dreieich
Dreieich
Dreieich
Dreieich
Dreieich
Dreieich
Dreieich
Dreieich
Dreieich
Dreieich
Dreieich
Dreieich
Dreieich
Dreieich
Dreieich
Dreieich
Dreieich
Dreieich
Neu-Isenburg
Neu-Isenburg
Offenbach
Offenbach
Offenbach
Offenbach

Hei-
zungs
anla-
ge

H105
H105
H105
H105
H105
H105
H105
H105
H105
H105
H105
H105
H105
H105
H109
H109
HO053
HO053
H69
H69
H69
H69
H69
H69
HO053
H65
H126
H126
H2
H2
H2
H2

StralRe und Hausnum-
mer

Zeppelinstrale 26
Zeppelinstrale 28
Zeppelinstral3e 30
Zeppelinstrale 22
Zeppelinstral3e 24
Zeppelinstrale 18
Zeppelinstrale 20
Zeppelinstral3e 10
Zeppelinstrale 12
Zeppelinstralle 14
Zeppelinstrale 16
Schlagfeldstralle 41
Schlagfeldstrale 43
Schlagfeldstralle 45
SchlagfeldstraBe 32
Schlagfeldstralle 34
Gravenbruchstrale 13
Gravenbruchstrale 15
Gravenbruchstrale 21
Gravenbruchstrale 23
Gravenbruchstrale 25
Gravenbruchstrale 27
Gravenbruchstra3e 29
Gravenbruchstra3e 31
Gravenbruchstrae 11
Gravenbruchstrale 37
BahnhofstraBe 216
BahnhofstralRe 214
Von-Gluck-Stralle 8
Von-Gluck-Stral3e 10
Von-Gluck-Stral3e 12
Von-Gluck-StraRe 14

flache

m2

630
630
630
730
730
730
730
509
508
509
508
603
490
490
412
412
886
1536
664
400
655
656
400
400
581
206
3574
2499
716
715
715
716

sene
WW-

Zapfmen-
ge pro m2
Wohnfla-

che
Liter/
(m?a)

545
437
532
336
325
476
425
255
293
256
341
481
271
342
250
181
435
350

303
213
359
378
414
261
384
464

Mittelwert
Messwert
je Tag je
100 m2
Wohnfla-
che

Liter/
(100m2d)
149
120
146
92
89
130
116
70
80
70
93
132
74
94
68
50
119
96

83
58
98
104
113
71
105
127

Standard-
ansatz
nach
EnEV*

Liter/
(100m2d)
76
76
76
76
76
76
76
76
76
76
76
76
76
76
76
76
76
76
76
76
76
76
76
76
76
76
76
76
76
76
76
76

Verhaltnis
Messung
zu Stan-
dardwert

198%
159%
193%
122%
118%
172%
154%

92%
106%

93%
124%
174%

98%
124%

91%

66%
158%
127%

110%

77%
130%
137%
150%

95%
139%
168%

Balkendiagramm
Standardwert
(B=Bedarf) und
Messwert
(V=Verbrauch)

By
VT nnnn——,

B I
Vo
BIHin
VN nnnn——,
R
VI
By
V"
By

v ———i
B I
Vo,
By
VI
R
VI
By
VI
By
VI

B I
VT
By
VI

B I
VI
By
VT
R
VI
BN
VN,

By
VT

B

v

R
VI
B
VN
R
VI,
BN
VN
By
VI

B I
V"

By
VN

Datenstand: 02.10.2018

*) 12,5 kWh/(m?2a) * 1,28 m?/m? / 50 K / 1,16 kWh/(kg-K) * 1000 kg/m? * 100 m? / 365d
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Tab. 18: Vergleich Verbrauch und Bedarf Heizung & Warmwasser auf der Ebene ,,Gebaude” (Hausein-

gang)
Heizung & Warmwasser H+W 2017
ID Ort Hei-  Strale und Hausnum-  Wohnflache Bedarfpro | Verbrauch Verhéltnis | Balkendiagramm
zungs mer m?2 Wohn- pro m2 Wohn- Verbrauch | Bedarf (,B“) und
anla- flache flache Bedarf Verbrauch (,V*)
e
’ m2  kWh/(m?a) kWh/(m?a)
$2279 1 Dreieich H105 ZeppelinstraRe 26 630 211 178 84% | V liiimiiin
$2279 2 Dreieich H105 Zeppelinstrake 28 630 211 162 77% | v ™
$2279 3 Dreieich H105 ZeppelinstraBe 30 630 211 167 79% | v "
$2280_1 Dreieich H105 ZeppelinstraRe 22 730 183 151 82% | v i
$2280 2 Dreieich H105 ZeppelinstraBe 24 730 183 154 84% | v fiiiii "
$2286_1 Dreieich H105 ZeppelinstraRe 18 730 191 163 85% | v i
$2286_2 Dreieich H105 ZeppelinstraRe 20 730 191 162 85% | v i
S2287_1 Dreieich H105 ZeppelinstralBe 10 509 199 152 76% | fiiiii "
$2287_2  Dreieich H105 ZeppelinstraRe 12 508 199 162 81% | v "
S2287 3 Dreieich H105 ZeppelinstraBe 14 509 199 119 59% v i ™"
S2287_4 Dreieich H105 ZeppelinstraRe 16 508 199 124 62% v fiiiin ™"
S2288 1 | Dreieich H105 Schlagfeldstrake 41 603 80 99 124% | ¥ fiiih
S2288 2 Dreieich H105 Schlagfeldstraie 43 490 80 67 83% v fiiil"
$2288_3 | Dreieich H105 SchlagfeldstraRe 45 490 80 106 1329% | v i
S2289 1 Dreieich H109 Schlagfeldstraie 32 412 188 158 84% | v fiiiiii ™"
$2289 2  Dreieich H109 Schlagfeldstrake 34 412 188 106 57% | v i
S2292 1 | Dreieich HO53 GravenbruchstraRe 13 886 139 150 108% | v fiiiiiih
$2292 2 Dreieich HO53 GravenbruchstraRe 15 1536 133 125 94% | v fiiiiil
S2293 1 Dreieich H69  Gravenbruchstralle 21 664
S2293 2 Dreieich H69  Gravenbruchstralle 23 400
S2293_3 Dreieich H69  Gravenbruchstralle 25 655
S2293 4 Dreieich H69  Gravenbruchstral3e 27 656
S2293_5 Dreieich H69  Gravenbruchstral3e 29 400
S2293 6 Dreieich H69  Gravenbruchstral3e 31 400
S2294 1 Dreieich HO053 Gravenbruchstrale 11 581 153 148 97% | v i
$2298 1 Dreieich H65  GravenbruchstraRe 37 206 238 206 87% | v i
S2619 1 Neu-lsenburg H126 BahnhofstraRe 216 3574 131 120 92% | i’
$2620_1 Neu-lsenburg H126 BahnhofstraRe 214 2499 156 150 96% | v i
S2740_1 Offenbach H2  Von-Gluck-Strake 8 716 99 77 78% v "
$2740_2 Offenbach H2  Von-Gluck-Strake 10 715 99 82 83% v "
$2740_3 Offenbach H2  Von-Gluck-StraRe 12 715 99 89 90% | v i
S2740_4 Offenbach H2  Von-Gluck-StraRe 14 716 99 77 78% v "

Datenstand: 02.10.2018

*) Bedarf berechnet mit Randbedingungen und pauschalen Anlagenkennwerten nach EnEV

Die farbig markierten Gebaude werden fir die Ausreil3er-Analyse vorgeschlagen (siehe Kapitel 8):
rot = Ausreil3er nach oben; blau = Ausreifl3er nach unten
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7 Ermittlung und Analyse von Energieverbrauchsbenchmarks

Hauptziel des Projekts ist die Entwicklung und exemplarische Anwendung einer Methodik zur Bestimmung
von Energieverbrauchsbenchmarks, also Vergleichswerten fiir den Energieverbrauch. Diese sollen es unter
anderem ermoglichen, den Energieverbrauch eines einzelnen Gebdudes in eine nach der energetischen
Gebdudequalitat differenzierten Verbrauchsstatistik einzuordnen. Damit kann auf einfache Weise geklart
werden, ob es sich um einen typischen (erwarteten) Verbrauch handelt oder ob der Verbrauch stark nach
oben oder unten abweicht.

Zur Bildung von Energieverbrauchs-Benchmarks werden die Gebadude entsprechend ihrem energetischen
Zustand (und ggf. weiterer Merkmale) in Gruppen eingeteilt. Im Folgenden wird als Indikator fiir den ener-
getischen Zustand der auf der Basis der Energieprofil-Eingaben berechnete Endenergiebedarf herangezo-
gen — grundsatzlich sind aber noch andere Klassifizierungen denkbar, zum Beispiel auf Basis des tempera-
turbezogenen Transmissionswarmeverlustes pro m? Wohnflache. Das Berechnungsverfahren fiir den End-
energiebedarf ist — sofern nicht anders angegeben — das Normbilanzverfahren nach DIN V 4108-6 / DIN V
4701-10 (Heizperioden-Bilanz, Anlagentechnik-Kennwerte gemaR Bekanntmachungen des Bundes, Ndheres
siehe Abschnitt 7.8)). Zur Vereinfachung werden die Benchmarks nicht nach Energietrager differenziert. Die
Vergleichswerte gelten also flir Brennstoffe und Fernwarme — nicht jedoch fiir den Einsatz von Strom.

7.1 Verwendete Regeln und Ausschlusskriterien

Fir die Bildung der Vergleichswerte (Verbrauchs-Benchmarks) in den folgenden Tabellen und Diagrammen
werden innerhalb der vorliegenden Untersuchung die folgenden Regeln angewendet:

e Es werden drei Bilanzraume fiir die Energie betrachtet: ,,H — nur Heizung”, , W — nur Warmwasser”,
,H+W — Heizung & Warmwasser”. Zusatzlich wird noch , VolW — Volumen Warmwasser” fir das gezapf-
te Warmwasservolumen ausgewertet.

e Die Jahresverbrauchswerte werden je Gebdude (Hauseingang) dem Auszug aus der Datenbank zur jahr-
lichen Heizkostenabrechnung entnommen.

e Die Energiekennwerte sind auf die Wohnflache bezogen.

e Im Fall von Brennstoffen beziehen sich die kWh-Angaben immer auf den Brennwert (oberer Heizwert)

e Die Gruppierung von Gebduden in Kategorien erfolgt entsprechend dem standardisiert ermittelten
Endenergiebedarf.

e Je Kategorie werden Mittelwerte fiir den Energieverbrauch und fir den Energiebedarf gebildet. Das
Verhiltnis der Mittelwerte Verbrauch zu Mittelwerte Bedarf kann als Kalibrierungsfaktor verwendet
werden, um dem Bedarfskennwert eines Gebaudes den erwarteten Verbrauch zuzuordnen.

e Bestimmt man fiir alle Gebdude einer Kategorie das Verhaltnis Verbrauch zu Bedarf so ergibt sich ein
Mittelwert und eine Standardabweichung fiir diese GrofRe. Die Standardabweichung wird herangezo-
gen, um jedem mittleren Bedarfswert einer Kategorie eine Spanne des erwarteten Energieverbrauchs
zuzuordnen (,,Erwartungsbereich®). Auf Grund der Definition der Standardabweichung finden sich 68 %
der Stichprobe innerhalb dieses Erwartungsbereiches.

Fir die Ermittlung des Energiebedarfs wird im Regelfall das Normbilanzverfahren nach DIN V 4108-6 / 4701-
10 verwendet.
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Bei der Bildung von Verbrauchsbenchmarks dirfen nur Werte einbezogen werden, die bestimmte Quali-
tatsanforderungen einhalten. Entsprechend wurden in der Arbeitsmappe fiir den Verbrauch-Bedarf-
Vergleich folgende Indikatoren eingeflihrt, die jeweils einen Ausschluss des Datensatzes bewirken:

e Der Zustand des Geb&udes bzw. Blocks ist unklar oder fehlerhaft: Datentiberprifungen ergeben inkon-
sistente Daten, eine Vor-Ort-Uberpriifung wurde noch nicht vorgenommen.

e Der Zustand des Gebdudes bzw. Blocks hat sich im Verbrauchszeitraum gedndert, zum Beispiel im Zu-
sammenhang von Modernisierungen.

e Die Nutzung ist auffallig, zum Beispiel gibt es Anzeichen fiir |langeren Leerstand.

e Der Verbrauch ist unklar oder fehlerhaft: Dateniberpriifungen ergeben inkonsistente Daten, ein Ver-
gleich mit der Liegenschaftsabrechnung oder mit der Abrechnung des Versorgers wurde jedoch noch
nicht vorgenommen.

Die folgende Tabelle erlautert die in der Arbeitsmappe , VB-Vergleich.xlsx“ fir diesen Zweck verwendeten
Indikatoren.

Tab. 19: Erlauterung der Ausschlusskriterien fiir die Bildung von Verbrauchs-Benchmarks

Beschreibung Indikator fiir die Automatisierung Anmerkung
Indicator_CheckData_& Blatt Variable
IR Y N Y
State H Zustand unklar oder  ,Vor-Ort-Check" Indicator_CheckDataOkay = 0 kann im Blatt ,Analyse
fehlerhaft 1 - Gebaude" handisch
Uberschrieben werden
StateFitsMetering_H Zustand im Ver- .DB Basis Input bu_remarks derzeit noch nicht
brauchszeitraum General* = ,Modernisierung JJJJ* automatisiert
geéandert mit JJJJ = betrachtetes Ver-

brauchsjahr
(Eintrag zum Beispiel:
,Modernisierung 2016")

Utilisation_H Nutzung auffallig Indikator zum
Leerstand aus
der Abrechnung

Consumption_H abgerechneter derzeit noch nicht
Gesamt-Verbrauch automatisiert*
fur Heizung unklar
oder fehlerhaft

Warmwasser I R I

State W Zustand unklar oder  ,Vor-Ort-Check" derzeit noch nicht
fehlerhaft automatisiert

StateFitsMetering_W Zustand im Ver- ,DB Basis Input bu_remarks derzeit noch nicht
brauchszeitraum General* = ,Modernisierung JJJJ* automatisiert
geéndert mit JJJJ = betrachtetes Ver-

brauchsjahr
(Eintrag zum Beispiel:
,Modernisierung 2016")

Utilisation_W Nutzung auffallig Indikator zum
Leerstand aus
der Abrechnung
Consumption_W abgerechneter derzeit noch nicht
Gesamt-Verbrauch automatisiert*
fur Warmwasser
unklar oder fehler-
haft

*)  Fur die Ermittlung von Verbrauchsbenchmarks gibt es jedoch zumindest eine obere und untere Grenze. Zur Berucksichtigung muss
der Verbrauchskennwert zwischen 50 und 500 kWh/(m2a) liegen
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7.2 Vergleichswerte Heizung (,,H 2017)

Die folgende Abbildung zeigen die fir die Gebaudestichprobe ermittelten Verbrauchs-Benchmarks fir den
Bilanzraum ,,H — nur Heizung” sowie die Anzahl der hierfiir verwendeten Datensatze. In der Benchmark-
Tabelle sind die daraus resultierenden Kalibrierungsfaktoren dargestellt.

Bild 19: Vergleichswerte Heizung (,,H“) mit Datenpunkten der Einzelgebdude, gekennzeichnet entspre-
chend ihrer Verwendung

400 r
Brennstoffe oder Warmemengen Verbrauchsjahr 2017
X Einzel-Geb&ude -- Daten verwendet fiir Benchmark "H" — nur Heizung
& nicht verwendet: Zustand unklar oder fehlerhaft
350 1 + nicht verwendet: Zustand im Verbrauchszeitraum geandert i
O nicht verwendet: Nutzung auffallig
A nicht verwendet: Verbrauch unklar oder fehlerhaft r
—&— Mittelwert Verbrauch
— 300 - = = Mittelwert + StdAbw L
‘g — — Mittelwert — StdAbw
= Anzahl Geb&ude je Intervall (insgesamt n=27) L
E Brennstoffe: Energiekennwerte bezogen auf Brennwert
= Energiebedarf ermittelt gemant DIN V 4108-6 / 4701-10
E 250 - kombiniert mit Hallflachenschatzung nach Kurzverfahren I
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Tab. 20: Benchmark-Tabelle mit Zahlen aus der Stichprobe fiir den Energieverbrauch fiir Heizung im Ver-

brauchsjahr 2017
Auswertung von Analysen zum Verhaltnis aus Verbrauch zu Bedarf H 2017
»H* - nur Heizung
Verbrauch Brennstoffe oder Warme fiir Heizung und Warmwasser
(bei Brennstoffen bezogen auf Brennwert Hs)
Standard-Energiebedarf* gemessener Verbrauch,
bezogen auf beheizte Wohnflache
bezogen auf beheizte Stichprobe Mittel- Kalibrierungsfaktor: Streubreite**
Wohnflache wert Verhéltnis zugeordneter
Verbrauch zu Bedarf Verbrauch
Intervall Mittel- | Anzahl | Wohn- Mittelwert relative
wert Gebéau- | flache Streubreite**
de
kWh/(m2a) | kwWh/(m2a) m? kWh/(m2a) kWh/(m2a)
1 .. 30 - - - - - - -
31 50 - - - - - -
51 75 54 n=7 4.447 45 0,83 +30% +12
76 100 87 =3 5.996 91 1,05 +5% +9
101 130 103 =2 3.080 113 1,09 +1% +4
131 165 159 =5 3.332 120 0,75 +4% +4
166 200 185 =7 4.070 147 0,79 +16% +25
201 250 224 =3 1.200 192 0,86 +20% +39
251 300 - - - - - -
301 350 - - - - - - -
351 400 - - - - - - -
401 500 - - - - - - -
Summe n=27 22.125
*) Endenergiebedarf ermittelt geman DIN V 4108-6 / 4701-10 kombiniert mit Hillflachenschatzung nach
Kurzverfahren Energieprofil
**)  Streubreite" = Standardabweichung

Datenstand: 02.10.2018
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7.3 Vergleichswerte Warmwasser (,,W 2017“)

Die folgende Abbildung zeigen die fir die Gebaudestichprobe ermittelten Verbrauchs-Benchmarks fir den
Bilanzraum , W — nur Warmwasser” sowie die Anzahl der hierfiir verwendeten Datenséatze. In der Bench-
mark-Tabelle sind die daraus resultierenden Kalibrierungsfaktoren dargestellt.

Bild 20: Vergleichswerte Warmwasser (,,W*) mit Datenpunkten der Einzelgebdude, gekennzeichnet ent-
sprechend ihrer Verwendung — nur Gebaude mit gemessenem Warmeverbrauch fiir Warmwas-
ser (inkl. Warmeverteilverluste)
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Tab. 21: Benchmark-Tabelle mit Zahlen aus der Stichprobe fiir den Energieverbrauch fiir Warmwasser
fiir das Verbrauchsjahr 2017

Auswertung von Analysen zum Verhdltnis aus Verbrauch zu Bedarf

W 2017

» W —nur Warmwasser

Verbrauch Brennstoffe oder Warme fiir Heizung und Warmwasser
(bei Brennstoffen bezogen auf Brennwert Hs)

Standard-Energiebedarf*

gemessener Verbrauch,

bezogen auf beheizte Wohnflache

bezogen auf beheizte Stichprobe Mittel- Kalibrierungsfaktor: Streubreite**
Wohnflache wert Verhéltnis zugeordneter
Verbrauch zu Bedarf Verbrauch
Intervall Mittel- | Anzahl | Wohn- Mittelwert relative
wert Gebau- | flache Streubreite**
de
kWh/(m2a) | kWh/(m?3a) m2 kWh/(m?2a) kWh/(mz2a)
1 .. 20 - - - - - -
21 40 27 n=2 824 27 1,00 +16% +4
41 60 47 n=10 12.145 41 0,86 +14% +4
61 80 - - - - - -
81 100 - - - - - - -
Summe n=12 12.969

*) Endenergiebedarf ermittelt geman DIN V 4108-6 / 4701-10 kombiniert mit Hullflachenschatzung nach
Kurzverfahren Energieprofil

**) Streubreite” = Standardabweichung

Datenstand: 02.10.2018
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7.4 Vergleichswerte Heizung und Warmwasser (,,H+W 2017“)

Die folgende Abbildung zeigen die fir die Gebaudestichprobe ermittelten Verbrauchs-Benchmarks fir den
Bilanzraum ,,H+W — Heizung & Warmwasser” sowie die Anzahl der hierfiir verwendeten Datensatze. In der
Benchmark-Tabelle sind die daraus resultierenden Kalibrierungsfaktoren dargestellt.

Bild 21: Vergleichswerte Heizung (,,H“) mit Datenpunkten der Einzelgebdude, gekennzeichnet entspre-
chend ihrer Verwendung
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Tab. 22: Benchmark-Tabelle mit Zahlen aus der Stichprobe fiir den Energieverbrauch fiir Heizung und
Warmwasser im Verbrauchsjahr 2017

Auswertung von Analysen zum Verhaltnis aus Verbrauch zu Bedarf H+W 2017
»H+¥W* - Heizung & Warmwasser
Verbrauch Brennstoffe oder Warme fiir Heizung und Warmwasser
(bei Brennstoffen bezogen auf Brennwert Hs)
Standard-Energiebedarf* gemessener Verbrauch,
bezogen auf beheizte Wohnflache
bezogen auf beheizte Stichprobe Mittel- Kalibrierungsfaktor: Streubreite**
Wohnflache wert Verhéltnis zugeordneter
Verbrauch zu Bedarf Verbrauch
Intervall Mittel- | Anzahl | Wohn- Mittelwert relative
wert Gebéau- | flache Streubreite**
de
kWh/(m2a) | kwWh/(m2a) m? kWh/(m2a) kWh/(m2a)
1 .. 30 - - - - - - -
31 50 - - - - - - -
51 75 - - - - - - -
76 100 91 n=7 4.447 85 0,94 +22% +13
101 130 - - - - - -
131 165 142 n=5 9.076 139 0,97 +6% +13
166 200 187 n=5 3.332 157 0,84 +1% +5
201 250 217 =4 2.095 178 0,82 +5% +17
251 300 - - - - - - -
301 350 - - - - - - -
351 400 - - - - - - -
401 500 - - - - - - -
Summe n=21 18.950
*) Endenergiebedarf ermittelt gemaf DIN V 4108-6 / 4701-10 kombiniert mit Hillflachenschatzung nach
Kurzverfahren Energieprofil
**) ,Streubreite” = Standardabweichung

Datenstand: 02.10.2018
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7.5 Vergleichswerte fiir das abgerechnete Warmwasser-Volumen

Fiir alle Gebaude ist das mit Volumenzahlern fir den Verbrauchszeitraum bestimmte Warmwasservolumen
in der Abrechnung enthalten, da dies die Grundlage fir die Umlegung der Nebenkosten Warmwasser auf
die Mieter darstellt. Die folgende Abbildung zeigt die Haufigkeitsverteilung der wohnflachenbezogenen
Kennwerte in Litern pro m? Wohnfliche.

Bild 22: Ha&ufigkeiten der Warmwasser-Zapfmengen je Gebaude im Jahr 2017

16
Verbrauchsjahr 2017
Mittelwert: jahrlich 398 Liter pro m? Wohnflache
14 -
12 -
10 -

Anzahl der Gebaude
[=-]

>0 >50 >100 >150 >200 >250 >300 =350 >400 >450 >500 >550 >600 >650 >700 >750 >800
& & & & & & & & & & & & & & & &
<50 =100 =150 =200 =250 =300 =350 =400 =450 =500 =550 <600 =650 =700 <750 =800

jahrlicher Warmwasserverbrauch in Liter pro m? Wohnflache

Den Mittelwert kann man unter weiteren Annahmen mit den Ansatzen fiir die Energiebilanzberechnung
vergleichen. Die wohnflachenbezogenen Kennwerte waren dann:

e Messung Mittelwert: 398 * 1,16 * (60-15) / 1000 = 20,8 kWh/(m?a)
e Standardwert EnEV nach Umrechnung auf Wohnflachenbezug: 12,5 * 1,28 = 16 kWh/(m?a)
e Standardwert LEG / KVEP fiir Mehrfamilienhduser = 17 kWh/(m?a)

Der gemessene Warmwasserverbrauch liegt bei den verwendeten Ansatzen also etwas hoher als die Stan-
dardansatze.
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7.6  Auswirkung der Vor-Ort-Uberpriifung auf das Ergebnis

Im Folgenden werden die in den vorangegangenen Abschnitten dargestellte Wertepaare Verbrauch-Bedarf
noch einmal grafisch mit den Werten ohne Korrektur der Informationen aus der Vor-Ort-Kontrolle vergli-
chen.

Die in Bild 23 jeweils gegenlibergestellten Diagramme zeigen, dass einige Werte ohne Korrekturen auf der
Bedarfsachse deutlich héher liegen wiirden.

Bild 24 zeigt die Verdanderungen der Benchmarks: Ohne die durch die Vor-Ort-Kontrolle angestoRene Aktua-
lisierung der Daten wiirde die den Verbrauchs-Bedarfs-Zusammenhang beschreibende Kurve (Verbindungs-
geraden zwischen den Benchmark-Punkten) im Bereich unsanierter Gebdude deutlich flacher liegen. Die
auffallige Veranderung der Streuung wird dadurch verursacht, dass in den Diagrammen auf der linken Seite
(ohne Daten-Aktualisierung) die gleiche Anzahl von Gebauden in mehr Bedarfsklassen aufgeteilt werden
und damit weniger Geb&ude pro Klasse die Streuung (Standardabweichung) bestimmen.’

Derzeit sind noch zu wenige Gebaude in der Stichprobe bzw. in den Bedarfsklassen enthalten, um aus der Streuung (Stan-
dardabweichung) sinnvolle Aussagen abzuleiten.
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Bild 23: Verschiebung von Datenpunkten durch die Vor-Ort-Uberpriifung
- links ohne Aktualisierung, rechts mit Aktualisierung der Daten;
(die rechts dargestellten Diagramme sind identisch mit denen in Abschnitt 6)
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2017
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2017
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Bild 24:

2017

2017

H+W
2017

Anderung der Verbrauchs-Benchmarks durch die Vor-Ort-Uberpriifung
- links ohne Aktualisierung, rechts mit Aktualisierung der Daten;
(die rechts dargestellten Diagramme sind identisch mit denen in den Abschnitten 7.3 bis 7.5)
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7.7 Auswertungen fiir das Verbrauchsjahr 2016 und Vergleich mit 2017

Die oben beschriebene Auswertung wurde in gleicher Weise fiir das Verbrauchsjahr 2016 durchgefiihrt. In
den folgenden Diagrammen werden die Datenpunkte Bedarf/Verbrauch (Bilanzebenen Gebaude, Block und
Warmeversorgungsanlage) sowie die ermittelten Benchmarks fiir die beiden Verbrauchsjahre gegeniiber-
gestellt.

Grundsatzlich dhneln sich beide Auswertungen, wobei 2016 die Streuung etwas groRer zu sein scheint. Ein
augenfalliger Unterschied ist, dass es im Verbrauchsjahr 2017 mehr Gebaude in der Bedarfsklasse 76 bis
100 kWh/(m?2a) gibt und dass der Benchmark-Wert niedriger liegt. Grund ist, dass hier die 2016 moderni-
sierten Gebaude enthalten sind, die im Verbrauchsjahr 2016 noch aus der Bildung von Benchmarks ausge-
klammert wurden. Bei den Datenpunkten gab es im Verbrauchjahr 2016 einen besonders auffalligen Aus-
reiBer, der im Abschnitt 8 ndher betrachtet wird.
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Bild 25: Auswertungen fiir das Verbrauchsjahr 2016 im Vergleich zu 2017
Datenpunkte Gebdude, Block und Warmeversorgungsanlage
(die rechts dargestellten Diagramme sind identisch mit denen in Abschnitt 6)
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Bild 26: Benchmarks fiir das Verbrauchsjahr 2016 im Vergleich zu 2017
(die rechts dargestellten Diagramme sind identisch mit denen in den Abschnitten 7.3 bis 7.5)
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7.8 KVEP-Berechnung im Vergleich zur DIN-Berechnung:
Verbrauchs-Bedarfs-Zuordnung und Benchmarks

Fiir die Berechnung des Endenergiebedarfs in der Arbeitsmappe ,EnergyProfile.xls“ kdnnen verschiedene
Modi eingestellt werden. Anstelle des standardmaRig verwendeten EnEV-nahen Rechengangs wird nun das
Verfahren mit Randbedingungen nach Hessischem ,Leitfaden Energiebewusste Gebdudeplanung” [LEG
1995] und mit Anlagentechnik-Kennwerten nach KVEP [KVEP 2005] eingesetzt und der fiir dieses Verfahren
resultierende Zusammenhang mit dem Verbrauch dargestellt.

Die Randbedingungen von LEG/KVEP im Vergleich zur EnEV 2007 sind in der Tabelle unten beschrieben. Zu
beachten ist, dass durch die Umstellung sich alle Energiekennwerte auf die Wohnflache und nicht mehr auf
die ,,Gebdudenutzflache” Ay nach EnEV beziehen. Das Verhaltnis Wohnflache zu Ay ist 1,28.

Die Verlustkennwerte der Verteilsysteme Heizung und Warmwasser nach EnEV (Tabellenwerte nach DIN V
4701-10 und -12) sind bei Bestandsanlagen um den Faktor 1,4 bis 2 hoher als nach KVEP. Dies wirkt sich fur
das vorliegende Quartier allerdings fiir die Daten mit Vor-Ort-Uberpriifung nur geringfiigig aus, da nach
EnEV (bzw. HeizAnlV) geddmmte Leitungen angesetzt wurden. Mit anderen Worten: Die in Abschnitt 7.6
hervorgehobenen Unterschiede mit und ohne Dateniberprifung waren bei Verwendung des Verfahrens
LEG/KVEP deutlich geringer ausgefallen.

Tab. 23: Gegeniiberstellung der Berechnungsmodi ,EnEV“ und ,LEG/KVEP“ in der Arbeitsmappe
,EnergyProfile.xls”
EnEV

Heizperiodenbilanzverfahren nach DIN V
4108-6 (EnEV 2007)

LEG/KVEP
Heizperiodenbilanzverfahren nach Hes-
sischem Leitfaden Energiebewusste
Gebaudeplanung (LEG) / Formeln ent-
sprechen EN 13790 Heizperiodenbilanz

Bilanzierung Gebaude

Raumtemperatur 19°C 20°C

Nachtabsenkung konstanter Reduktionsfaktor 0,95 Reduktionsfaktor abhangig vom Gebau-
destandard

raumliche Teilbeheizung nein Reduktionsfaktor abhangig vom Gebau-

destandard und WohnungsgrofR3e
Luftvolumen und Luftwech- bezogen auf Ay:
sel 0,71/h *2,5m =1,75 m3/(m?h)

Reduktionsfaktor solare
Einstrahlung (Verschattung)
thermische Leistung innere
Warmequellen

Bilanzierung Anlagentechnik
Klima

bezogen auf Wohnflache:
1,75 m3/(m?h) * 1,28 = 2,24 m3/(m?h)
0,9

bezogen auf Ay:

5 W/m?

bezogen auf Wohnflache:
5W/m?* 1,28 = 6,4 W/m?
Tabellenwerte nach DIN V 4701-10
Standardklima Deutschland

bezogen auf Wohnflache:
0,6 1/h * 2,5 m =1,5 m3/(m?h)
0,6

bezogen auf Wohnflache:

EFH: 2,5 W/m?%, MFH 3,2 W/m?
Tabellenwerte nach KVEP
Klimaregion 8 / Geisenheim (Durch-
schnittsjahr)
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Bild 27: Vergleich der auf der Basis der LEG/KVEP-Berechnung ermittelten Benchmarks mit den

auf der Basis von DIN/EnEV ermittelten Werten

(die links dargestellten Diagramme sind identisch mit denen in den Abschnitten 7.3 bis 7.5)
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nicht verwendet: Verbrauch unklar oder fehleraft
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Anzahl Gebaude je Interval (insgesamt n=27)
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nicht verwendet: Zustand im Verbrauchszeitraum geandert
nicht verwendet: Nutzung auffallig

nicht verwendet: Verbrauch unklar cder fehlerhaft
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Anzahl Gebaude je Intervall (insgesamtn=21)

Brannsioffa. Energiokenmwarte bazogan auf Brannwert
Energisbedarf emitslt gemil Kurzverfahren Energieprofi




Ermittlung und Analyse von Energieverbrauchsbenchmarks

- IWU

Tab. 24: Benchmark-Tabelle fiir Berechnungen nach LEG/KVEP mit Zahlen aus der Stichprobe fiir den
Energieverbrauch fiir Heizung im Verbrauchsjahr 2017

Auswertung von Analysen zum Verhdltnis aus Verbrauch zu Bedarf

H 2017

»H“ - nur Heizung
Verbrauch Brennstoffe oder Warme fiir Heizung und Warmwasser
(bei Brennstoffen bezogen auf Brennwert Hs

Standard-Energiebedarf*

gemessener Verbrauch,

bezogen auf beheizte Wohnflache

bezogen auf beheizte Stichprobe Mittel- Kalibrierungsfaktor: Streubreite**
Wohnflache wert Verhéltnis zugeordneter
Verbrauch zu Bedarf Verbrauch
Intervall Mittel- Anzahl | Wohn- Mittelwert relative
wert Gebau- | flache Streubreite**
de
kWh/(m2a) | kWh/(m?2a) m? kWh/(m?2a) kWh/(m?2a)
1 .. 30 - - - - - - -
31 50 - - - - - -
51 75 56 n=7 4.447 45 0,80 +32% +12
76 100 85 n=3 5.996 91 1,07 7% +9
101 130 103 n=2 3.080 113 1,10 +4% +4
131 165 143 n=5 3.332 120 0,84 +4% +4
166 200 176 n=10 5.270 160 0,91 +20% + 37
Summe n=27 22.125

*) Endenergiebedarf ermittelt gemafl3 LEG/KVEP (inklusive Huillflachenschatzung nach KVEP)
**) ,Streubreite” = Standardabweichung

Datenstand: 02:10.2018

Tab. 25: Benchmark-Tabelle fiir Berechnungen nach LEG/KVEP mit Zahlen aus der Stichprobe fiir den
Energieverbrauch fiir Warmwasser im Verbrauchsjahr 2017

Auswertung von Analysen zum Verhdltnis aus Verbrauch zu Bedarf

W 2017

y Wu _

nur Warmwasser
Verbrauch Brennstoffe oder Warme fir Heizung und Warmwasser
(bei Brennstoffen bezogen auf Brennwert Hs

Standard-Energiebedarf*

gemessener Verbrauch,

bezogen auf beheizte Wohnflache

bezogen auf beheizte Stichprobe Mittel- Kalibrierungsfaktor: Streubreite**
Wohnflache wert Verhéaltnis zugeordneter
Verbrauch zu Bedarf Verbrauch
Intervall Mittel- | Anzahl | Wohn- Mittelwert relative
wert Gebau- | flache Streubreite**
de
kWh/(m2a) | kWh/(m?2a) m2 kWh/(m2a) kWh/(m2a)
1 .. 20 - - - - - - -
21 40 31 n=12 12.969 39 1,25 +16% +6
41 60 - - - - - - -
61 80 - - - - - - -
81 100 - - - - - - -
101 120 - - - - - - -
Summe n=12 12.969

*) Endenergiebedarf ermittelt gemar LEG/KVEP (inklusive Hiillflachenschatzung nach KVEP)
**) Streubreite” = Standardabweichung

Datenstand: 02:10.2018
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Tab. 26: Benchmark-Tabelle fiir Berechnungen nach LEG/KVEP mit Zahlen aus der Stichprobe fiir den
Energieverbrauch fiir Warmwasser im Verbrauchsjahr 2017

Auswertung von Analysen zum Verhdltnis aus Verbrauch zu Bedarf H+W 2017
»H+W* - Heizung & Warmwaser
Verbrauch Brennstoffe oder Warme fiir Heizung und Warmwasser
(bei Brennstoffen bezogen auf Brennwert Hs
Standard-Energiebedarf* gemessener Verbrauch,
bezogen auf beheizte Wohnflache
bezogen auf beheizte Stichprobe Mittel- Kalibrierungsfaktor: Streubreite**
Wohnflache wert Verhéltnis zugeordneter
Verbrauch zu Bedarf Verbrauch
Intervall Mittel- Anzahl | Wohn- Mittelwert relative
wert Gebéau- | flache Streubreite**
de
kWh/(m2a) | kWh/(m?2a) m? kWh/(m?2a) kWh/(m?2a)
1 .. 30 - - - - - - -

31 ... 50 - - - - - - -

51 ... 75 - - - - - - -

76 ... 100 87 n=7 4.447 85 0,99 +17% +13
101 ... 130 116 n=3 5.996 132 1,14 +9% +13
131 ... 165 137 n=2 3.080 149 1,09 +2% +1
166 ... 200 184 n=9 5.428 167 0,91 6% +16

Summe n=21 18.950
*) Endenergiebedarf ermittelt gemafl3 LEG/KVEP (inklusive Huillflachenschatzung nach KVEP)
**) ,Streubreite” = Standardabweichung

Datenstand: 02:10.2018
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7.9 Erweiterung der Gebdudestichprobe

Um die Prozeduren zum Import von Daten und die Algorithmen fiir die Verbrauch-Bedarf-Analyse und fiir
die Bildung von Verbrauchsbenchmarks zu lberprifen, wurde eine Erweiterung der Gebaudestichprobe
vorgenommen:

e Gebadudegruppe ,B“: 14 Gebdude (11 Blocke) aus einem Quartier in Oberursel, Gebdude der 1960er
Jahre mit 10cm Dammung auf der obersten Geschossdecke und 6cm Dammung unter der Kellerdecke
sowie 1990 bis 1993 eingebauten Fenstern (ohne Warmeschutzverglasung).

e Gebiudegruppe ,C“:'° 71 Gebiude (37 Blocke) aus verschiedenen Quartieren, die in den letzten 10 Jah-
ren hochwertig energetisch modernisiert wurden: 14 bis 16 cm AulRenwandddmmung, 8 bis 16 cm
Dammung auf der obersten Geschossdecke, 6 bis 12 cm Dammung der Kellerdecke sowie zum Teil mit 2-
Scheiben-Warmeschutzverglasung, in wenigen Fallen auch 3-Scheiben-Warmeschutzverglasung.

Die Verbrauchs- und Bedarfsdaten wurden wie bei dem Modellquartier (hier jetzt ,,Gebdudegruppe A“) in
Form von Datenbank-Exporten von NHW und MET lbermittelt. Im Gegensatz zur Gebdudegruppe A wur-
den jedoch fiir die Gruppen B und C keine Dateniiberpriifungen vorgenommen.

Bei der Zusammenfiihrung der Daten trat nur eine datentechnische Komplikation auf, die jedoch einfach
gelost werden konnte: Bei einigen Gebauden war eine Umstellung des Abrechnungsturnus auf das Kalen-
derjahr vorgenommen worden, wodurch Verbrauchsdaten fiir halbe Jahre enthalten waren. Als Indikator
fir die Nichtvollstandigkeit eines Abrechnungsjahres wurde nun das neue Datenfeld
,Area_HZ_GT_vermietet” herangezogen, das eine Gewichtung der Flache mit der Gradtagszahl wahrend
der Nutzung der Wohnung und dessen Werte bei kiirzeren Abrechnungszeitraumen sich gegeniber
,Area_HZ" deutlich verringern. In Zukunft wére es sinnvoll, neben dem Ende des Abrechnungszeitraums
auch den Anfangszeitpunkt mit auszugeben, da dies die Analyse deutlich vereinfacht.

Die in den vorangegangenen Kapiteln beschriebenen Analysen wurden nun auf die zusatzlichen Gebaude
ausgedehnt. Bild 28 zeigt die Benchmark-Diagramme fiir das Jahr 2017 fiir Heizung und Warmwasser und
nur flr Heizung.

Insgesamt ist das Ergebnis sehr zufriedenstellend. Die mittleren Verbrauchswerte der Kategorien erschei-
nen plausibel. Die Streuung (Standardabweichung) erscheint sogar recht klein (siehe auch nachster Ab-
schnitt). Es ist jedoch zu beachten, dass fiir diese erweiterten Daten keine Uberpriifung der Datengrundla-
gen und der (automatisierten) Zuordnungen erfolgt ist, so dass es moglich ist, dass hier bei genauerem Hin-
sehen noch Verschiebungen innerhalb der Auswertung auftreten kénnen. Diese Ergebnisse sollten daher
vor einer Uberpriifung nicht fiir die Schitzung des Energieverbrauchs verwendet werden.

Fiar ,,H+W“ und fir ,,W“ sind hier zusatzliche Diagramme enthalten, in denen die gezapften Warmengen
von den Energiemengen abgezogen wurden — sowohl auf der Bedarfs- als auch auf der Verbrauchsseite
(Bild 28 (b) und (e)). Beim ,, W“-Diagramm wird damit also der mit Warmemengenzahlern gemessene War-
meverlust den rechnerischen Warmeverlusten der Warmwasserbereitung gegentibergestellt. Es zeigt sich,
dass die starke Streuung damit erheblich reduziert werden kann. Es ist jedoch auch bei dieser Analyse der
Warmwasserbereitung keinerlei Zusammenhang zwischen den Messwerten und den theoretischen Werten
erkennbar. Fir die Zukunft ware es wiinschenswert, die stark streuenden Werte der Warmwasserwarme-
verluste durch ein entsprechendes Modell erklaren zu kdnnen und die Bedarfsberechnung an dieser Stelle
treffsicherer zu machen.

1 Es handelt sich um eine Gebaude-Stichprobe, die fir das Forschungsprojekt MOBASY ausgewahlt wurde und dort noch naher

untersucht werden soll.
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Bild 28: Verbrauch-Bedarf-Zusammenhang und Vergleichswerte ,,H+W*, ,,H und ,W* fiir die erweiterte
Stichprobe (zusitzliche Gebidude ohne Uberpriifung der Daten) — zusitzlich dargestellt sind
,H+W*“und ,,W* abziiglich Nutzwarme Warmwasser (Eliminierung der Abhingigkeit von den ge-

zapften Warmwasser-Mengen)
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Tab. 27: Benchmark-Tabelle der erweiterten Stichprobe (Gebaudegruppen A, B und C)
— Energieverbrauch fiir Heizung und Warmwasser im Verbrauchsjahr 2017

Auswertung von Analysen zum Verhaltnis aus Verbrauch zu Bedarf H+W 2017

»H+W* - Heizung & Warmwasser

Verbrauch Brennstoffe oder Warme fir Heizung und Warmwasser
(bei Brennstoffen bezogen auf Brennwert Hs

Gebaudegruppe: ABC

Standard-Energiebedarf*

gemessener Verbrauch,
bezogen auf beheizte Wohnflache

bezogen auf beheizte Stichprobe Mittel- Kalibrierungsfaktor: Streubreite**
Wohnflache wert Verhéaltnis zugeordneter
Verbrauch zu Bedarf Verbrauch
Intervall Mittel- | Anzahl | Wohn- Mittelwert relative
wert Gebéau- | flache Streubreite**
de
kWh/(m2a) | kWh/(m?2a) m2 kWh/(m?2a) kWh/(m?2a)

1 .. 30 - - - - - - -

31 ... 50 - - - - - - -

51 ... 75 - - - - - -

76 ... 100 93 n=15 10.368 93 1,00 +20% +19
101 ... 130 118 n=20 12.813 104 0,88 +17% +19
131 ... 165 145 n=16 15.203 125 0,86 +13% +17
166 ... 200 186 n=17 9.153 146 0,78 +17% +28
201 ... 250 217 n=12 6.324 159 0,73 +16% +26
251 ... 300 - - - - - - -

301 ... 350 - - - - - - -

351 ... 400 - - - - - - -

401 ... 500 - - - - - - -

Summe

n=80 53.861

*) Endenergiebedarf ermittelt gemaf DIN V 4108-6 / 4701-10 kombiniert mit Hullflachenschatzung nach
Kurzverfahren Energieprofil

**) ,Streubreite* = Standardabweichung

Datenstand: 04.06.2019
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Tab. 28: Benchmark-Tabelle der erweiterten Stichprobe (Gebaudegruppen A, B und C)
— Energieverbrauch fiir Heizung im Verbrauchsjahr 2017

Auswertung von Analysen zum Verhadltnis aus Verbrauch zu Bedarf H 2017
»H* - nur Heizung
Verbrauch Brennstoffe oder Warme fir Heizung und Warmwasser
(bei Brennstoffen bezogen auf Brennwert Hs
Standard-Energiebedarf* gemessener Verbrauch,
bezogen auf beheizte Wohnflache
bezogen auf beheizte Stichprobe Mittel- Kalibrierungsfaktor: Streubreite**
Wohnflache wert Verhéaltnis zugeordneter
Verbrauch zu Bedarf Verbrauch
Intervall Mittel- | Anzahl | Wohn- Mittelwert relative
wert Gebéau- | flache Streubreite**
de
kWh/(m2a) | kWh/(m?2a) m2 kWh/(m?2a) kWh/(m?2a)
1 .. 30 - - - - - - -
31 ... 50 - - - - - - -
51 ... 75 59 n=23 17.710 49 0,84 +36% +20
76 ... 100 89 n=21 15.600 65 0,73 +22% +15
101 ... 130 108 n=16 12.486 85 0,79 +27% +21
131 ... 165 155 n=11 5.635 97 0,62 +24% +26
166 ... 200 179 n=18 9.759 129 0,72 +17% +24
201 ... 250 215 n=7 3.115 162 0,76 +25% +46
251 ... 300 - - - - - - -
301 ... 350 - - - - - - -
351 ... 400 - - - - - - -
401 ... 500 - - - - - - -
Summe n=96 64.306
*) Endenergiebedarf ermittelt geman DIN V 4108-6 / 4701-10 kombiniert mit Hullflachenschatzung nach
Kurzverfahren Energieprofil
**) ,Streubreite” = Standardabweichung

Datenstand: 04.06.2019

70



T IWU
Ermittlung und Analyse von Energieverbrauchsbenchmarks

Tab. 29: Benchmark-Tabelle der erweiterten Stichprobe (Gebaudegruppen A, B und C)
— Energieverbrauch fiir Warmwasser fiir das Verbrauchsjahr 2017

Auswertung von Analysen zum Verhadltnis aus Verbrauch zu Bedarf W 2017
»W* —nur Warmwasser
Verbrauch Brennstoffe oder Warme fiir Heizung und Warmwasser
(bei Brennstoffen bezogen auf Brennwert Hs)
Standard-Energiebedarf* gemessener Verbrauch,
bezogen auf beheizte Wohnflache
bezogen auf beheizte Stichprobe Mittel- Kalibrierungsfaktor: Streubreite**
Wohnflache wert Verhéltnis zugeordneter
Verbrauch zu Bedarf Verbrauch
Intervall Mittel- | Anzahl | Wohn- Mittelwert relative
wert Gebéau- | flache Streubreite**
de
kWh/(m2a) | kWh/(m?2a) m2 kWh/(m?a) kWh/(m?2a)
1 .. 20 - - - - - - -
21 ... 40 30 n=45 25.388 45 1,50 +28% +12
41 ... 60 48 n=15 15.869 42 0,87 +21% +7
61 ... 80 - - - - - - -
81 ... 100 - - - - - - -
Summe n=60 41.257
*) Endenergiebedarf ermittelt geman DIN V 4108-6 / 4701-10 kombiniert mit Hullflachenschatzung nach
Kurzverfahren Energieprofil
**) Streubreite” = Standardabweichung

Datenstand: 04.06.2019

7.10 Vergleich der Benchmarks mit Analysen des Verbrauch-Bedarf-
Zusammenhangs anderer Gebaudegruppen

In [Loga et al. 2019] wurden verschiedene in der Vergangenheit durchgefiihrte Analysen des Zusammen-
hangs zwischen gemessenem Energieverbrauch und berechnetem Normenergiebedarf auf die gleichen
BezugsgroBen normiert und zusammengefihrt. Die Bedarf-Verbrauch-Wertepaare der tiber 2800 Wohnge-
baude und die in dhnlicher Weise gebildeten bedarfsdifferenzierten Verbrauchsbenchmarks zeigt Bild 29.
Zum Vergleich ist das Benchmark-Diagramm ,,H+W 2017“ fiir die erweiterte Stichprobe aus dem vorange-
gangenen Abschnitt dargestellt (Bild 30). Die Gberlagerte Darstellung (Bild 31) zeigt dass die Benchmarks
(Mittelwerte) grob einen dhnlichen Verlauf haben — bei hoheren Bedarfswerten liegen die Verbrauchswerte
der genannten Studie allerdings etwas hoher (ein Grund dafiir konnte die dort durchgefiihrte Witterungs-
bereinigung sein).

Auffallig ist, dass die Streuung bei der genannten Studie erheblich gréBer ist. Ein moglicher Grund hierfir ist
der Nutzereinfluss, da dort eine Mischung aus Einfamilien, Reihenhdusern und Mehrfamilienhauser vertre-
ten ist.
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Bild 29: Datensatze Verbrauch-Bedarf von mehr als 2800 Wohngebauden und Mittelwerte des Ver-
brauchs fiir die gebildeten Bedarfsintervalle (MFH und MFH; aus: [Loga et al. 2019])
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Bild 30: Datensatze Verbrauch-Bedarf fiir die erweiterte Stichprobe (80 MFH) der vorliegenden Studie
(aus Abschnitt 7.9) und Mittelwerte des Verbrauchs fiir die gebildeten Bedarfsintervalle
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Bild 31: Uberlagerung von Bild 29 und Bild 30 zum direkten Vergleich
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8 Ausreiler-Analyse: vertiefte Datenanalyse und MaRBnahmen zur
Energieeinsparung

8.1 Zielsetzung und Vorgehen

Flir Gebaude, die gemal der Verbrauch-Bedarf-Analyse deutlich mehr Energie verbrauchen als zu erwarten,
sollten zuséatzliche Kontrollen durchgefiihrt werden, um die Ursachen zu ermitteln. Zu prifende Punkte
waren dabei die tatsachliche Qualitdt von Warmeschutz und Anlagentechnik, die Betriebsfihrung der
Warmeversorgung und das Nutzerverhalten. Die Analyse soll dazu beitragen, eine Verbesserung der Ener-
gieeffizienz bzw. des Verbrauch-Bedarf-Verhaltnisses fir diese Gebdude zu erreichen. Ferner sollen auf der
Grundlage der identifizierten Ursachen Empfehlungen ausgesprochen werden, wie die Bedingungen fir
einen effizienten Betrieb in Zukunft generell verbessert werden kdnnen.

Das Vorgehen umfasste folgende Schritte:
» Es wurden zusatzliche Unterlagen gepruft, die von MET und NHW zur Verfligung gestellt wurden:
e Verbrauchsdaten wohnungsweise, auch fiir Vorjahre;

e Unterlagen zur Modernisierungsplanung (Leistungsverzeichnisse, Energiebedarfsausweis, fiir zwei
Gebaude);

» Esfand eine Vor-Ort-Begehung statt, in deren Rahmen folgende Punkte geprift worden sind:
e Gebaude (baulicher Zustand, aktuelle Situation der Fensteroffnung);

e Warmeversorgungsanlagen (baulicher Zustand, Einstellungen der Regelung, aktuelle Betriebszustan-
de).

8.2 Ermittelte , AusreiRer“-Gebdude

Kriterien fiir die Identifikation

Als Kriterium fiir die Identifikation von AusreiRerfdllen wurde hier das Verhaltnis Verbrauch zu Bedarf ver-
wendet. Bei einer ausreichend guten statistischen Grundlage sollte in Zukunft jedoch besser das Verhaltnis
aus Verbrauchswert zu Mittelwert der Bedarfsklasse als ausschlaggebende Grofle verwendet werden. Hier
kénnte zum Beispiel eine vorher festgelegte Zahl von Gebauden mit den hdchsten relativen Abweichungen
identifiziert werden (zum Beispiel 5% der Gebdude, was dem Abstand doppelte Standardabweichung vom
Mittelwert entspricht).

Aus Sicht des Energiecontrollings sind die AusreiSer nach oben relevant, da bei diesen die groRte Wirkung
von geringinvestiven MaRBnahmen erwartet werden kann. Ausreifer nach unten sollten jedoch ebenso
Gberprift werden, da auch fehlerhafte Bedarfs- oder Verbrauchsdaten die Ursache sein kdnnen.

Ubersicht Verbrauch / Bedarf

Es wurden drei ,Ausreiler-Gebdude” identifiziert, zwei Gebdude die einen vergleichsweise hohen Energie-
verbrauch aufweisen und ein Gebaude, das einen sehr niedrigen Verbrauch aufweist — jeweils im Vergleich
zum rechnerischen Energiebedarf. Die Auswahl fand fir die Benchmarks fir Heizung und Warmwasser des
Verbrauchsjahrs 2017 statt (,H+W 2017, siehe folgendes Diagramm). Die auffalligen Gebaude werden in
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der Verbrauchs-/Bedarfsdarstellung (Bild 32) identifiziert — die Punkte liegen jeweils oberhalb der Winkel-
halbierenden. Rot umrahmt sind die AusreiBer mit den vergleichsweise hohen Verbrauchen und blau um-
rahmt der AusreiBer mit den auffallend niedrigen Verbrauchswerten.

Bild 32: Festlegung der zu untersuchenden ,Ausreifer”
(Quelle: Zwischenbericht vom 18.10.2018)
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In den folgenden Tabellen (Tab. 30- Tab. 33) sind die Verbrauchs- und Bedarfswerte dargestellt.**

Im Zuge der Sanierung der Gebaude Zeppelinstr. 10 - 30 und Schlagfeldstr. 41 - 45 wird auch die Warmever-
teilung von einem Vier-Leiter-Nahwéarmenetz (getrennte Netze von Heizung und Warmwasser) auf ein
Zwei-Leiter-Netz umgestellt. Im Rahmen des Modellprojekts wurde bei der WVA H105 die Gesamtwarme-
menge fir Warmwasser auf der Basis des Warmwasservolumens berechnet. Dadurch kann die Aufteilung
des Verbrauchs Heizung und Warmwasser fiir die Schlagfeldstr. 41 - 45 nur noch unter Vorbehalt mit gro-
Ren Unsicherheiten vorgenommen werden. Sind die Warmeverluste (wegen der Nahwéarmeleitungen fir
Warmwasser) in Wirklichkeit groRer, so werden diese zusatzlichen Warmeverluste in der Abrechnung der
Heizung zugeschlagen und auf die angeschlossenen Gebaude verteilt.

In den Tabellen sind die AusreiRer nach oben in roter und der Ausreiller nach unten in blauer Schrift einge-
tragen. Mit dargestellt sind die jeweiligen zugehoérigen weiteren Eingange der Gebaudeblocks.

" Der Verbrauch des Gebiudes GravenbruchstraRe 13 liegt nur um 8% Uber dem Bedarf, so dass dies eigentlich im klassischen

Sinn kein Ausreil3er ist. Dennoch ist es hier mit tGberprift worden, um noch einen Vertreter eines anderen Gebaudetyps bzw. -
zustands mitzubetrachten.
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Tab. 30: Verbrauch und Bedarf Heizung & Warmwasser fiir die ,,Ausreier” und deren Nachbargebdude

Heizung & Warmwasser H+W 2017
ID Ort Hei- StraBe und Hausnum-  Wohnfla- Bedarf* pro | Verbrauch Verhaltnis | Balkendiagramm
zungs- mer che m2 Wohn-  pro m2 Wohn- Verbrauch | Bedarf (,B“) und
anlage flache flache Bedarf Verbrauch (,V*)
m2  kWh/(m?2a) kWh/(m?a)
$2288_1 | Dreieich H105* Schlagfeldstrae 41 603 80 99 124% | il
S2288 2 Dreieich H105* SchlagfeldstraRe 43 490 80 67 83% v fii"
$2288_3 | Dreieich H105* SchlagfeldstraBe 45 490 80 106 1329% | ¥ i
S2289 1 Dreieich H109  SchlagfeldstraRe 32 412 188 158 84% v "
S2289 2 Dreieich H109  SchlagfeldstraRe 34 412 188 106 57% v ™™™
$2292_1 | Dreieich HO53  Gravenbruchstrale 886 139 150 108% | v fhiiii
13
$2292_2 Dreieich HO53  GravenbruchstraRe 1536 133 125 94% v fiiiiiil
15
S2294 1 Dreieich H053 Gravenbruchstralle 581 153 148 97% | v i
11

Datenstand: 02.10.2018
*) Bedarf berechnet mit Randbedingungen und pauschalen Anlagenkennwerten nach EnEV

Tab. 31: Vergleich Verbrauch und Bedarf Heizung fiir die ,,AusreiBer” und deren Nachbargebdude

Heizung H 2017

ID Ort Hei- StralRe und Hausnum-  Wohnfla- Bedarf* pro | Verbrauch Verhéltnis  Balkendiagramm
zungs- mer che m2 Wohn-  pro m® Wohn- Verbrauch | Bedarf (,B“) und
anlage flache flache Bedarf Verbrauch (,V*)

m2  kWh/(m?2a) kWh/(m2a)

S2288 1 | Dreieich H105* SchlagfeldstraRe 41 603 52 51 99% il

$2288 2  Dreieich H105* SchlagfeldstraRe 43 490 52 40 76% v lil"

S2288 3 | Dreieich H105* SchlagfeldstraRe 45 490 52 71 138% i

S2289 1 Dreieich H109  Schlagfeldstraie 32 412 161 126 79% | V il

S2289 2 Dreieich H109  Schlagfeldstrake 34 412 161 83 529 | v i

S2292 1 | Dreieich HO53  GravenbruchstraRe 13 886 93 104 1129% | v i

S2292 2 Dreieich HO053 Gravenbruchstra3e 15 1536 89 88 99% v fiii

$2294 1 Dreieich HO53  Gravenbruchstrale 11 581 106 116 110% | v fiiiiin

Datenstand: 02.10.2018

*)  Bedarf berechnet mit Randbedingungen und pauschalen Anlagenkennwerten nach EnEV
**)  WVA H105 (graue Schrift): auf Grund des Umbaus der Warmeversorgung gréRere Unsicherheit
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Tab. 32: Vergleich Verbrauch und Bedarf Warme fiir Warmwasser fiir die ,, Ausreiler” und deren Nach-

bargebaude
Warmwasser W 2017
ID Ort Hei- StralBe und Hausnum-  Wohn Bedarf* abgerech-  gemes- Ver- Balkendia-
zungs-  mer flache pro m2 neter Ver-  sener haltnis  gramm Bedarf
anlage Wohnfla-  brauch pro  Ver- Ver- (,B“) und Ver-
che* m2 Wohn-  brauch brauch  brauch (,V*)
flache pro m2 Bedarf
Wohnfla-
che
m2 kWh/(mza)l KWhi(m2a) kWh/(mza)l
S2288_1  Dreieich H105** Schlagfeldstrale 41 603 28 48
S2288 2  Dreieich H105** Schlagfeldstralle 43 490 28 27
S2288 3 | Dreieich H105* Schlagfeldstralle 45 490 28 34
S2289 1  Dreieich H109  SchlagfeldstraRe 32 412 27 32 32 117% Vil
S2289 2 Dreieich H109  SchlagfeldstraRe 34 412 27 23 23 84% v il
S2292 1  Dreieich HO53  GravenbruchstraRe 13 886 46 46 46 100% v i
S2292 2  Dreieich HO53  GravenbruchstraBe 15 1536 45 37 37 83% v il
S2294 1  Dreieich HO053 Gravenbruchstrale 11 581 a7 32 32 69% v ™"

Datenstand: 02.10.2018

*) Bedarf berechnet mit Randbedingungen und pauschalen Anlagenkennwerten nach EnEV

**) WVA H105: Es lagen aufgrund von Modernisierungsmal3inahmen keine Messwerte fir den Warmwasserwérmeverbrauch ein-
schlief3lich Verteilverlusten vor.

Tab. 33: Vergleich Verbrauch und Theoriewert gezapfte Wassermengen fiir die ,,Ausreier” und deren

Nachbargebaude
Volumen Warmwasser VolW 2017
ID Ort Hei-  Strale und Hausnum-  Wohn gemes- Standard- Mittelwert Verhaltnis Balkendiagramm
zungs mer flache sene ansatz Messwert Messung @ Standardwert
anla- WW- nach jeTagje zuStan- (B=Bedarf) und
ge Zapfmen- EnEV* 100 m? dardwert | Messwert
ge pro m2 Wohnfla- (V=Verbrauch)
Wohnfla- che
che
m?2 Liter/ Liter/ Liter/
(m?2a) (m?2a) (100mad)
S2288_1 Dreieich H105 Schlagfeldstrale 41 603 481 276 132 174% | v i
S2288 2 Dreieich H105 SchlagfeldstraRe 43 490 271 276 74 98% v il
$2288_3 | Dreieich H105 Schlagfeldstraie 45 490 342 276 94 124% | v i
S2289 1 Dreieich H109 SchlagfeldstraRe 32 412 250 276 68 91% v il
$2289 2 | Dreieich H109 SchlagfeldstraRe 34 412 181 276 50 66% v ™"
$2292 1 | Dreieich HO53 Gravenbruchstrae 13 886 435 276 119 158% | v fiiiiiimmn
$2292_2 Dreieich HO53 GravenbruchstraRe 15 1536 350 276 96 127% | ¥ i
S2294 1 Dreieich HO053 GravenbruchstralRe 11 581 303 276 83 110% ¥ M

Datenstand: 02.10.2018

*) 12,5%1,28/50/1,16*1000
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Quartiersplan Dreieich Stadtmitte mit Identifikation der Gebaude, der Blocke und der Warme-

versorgungsanlagen. Ausreifler-Hauser sind gelb hinterlegt!

Bild 33
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Effizienz der Warmwasserbereitung

Auf Grund der Ausstattung mit Warmemengenzahlern kann in zwei der untersuchten Gebduden bzw.
Warmeversorgungsanlagen auch die Effizienz der Warmwasserbereitung ermittelt werden. Bei der Beurtei-
lung der Effizienz gibt es zwei Perspektiven, die bertlicksichtigt werden sollten:

e relative Effizienz: Maximierung des Nutzungsgrads (Verhaltnis Nutzwarme zu Energieaufwand) oder
Minimierung der Aufwandszahl (Verhaltnis Energieaufwand zu Nutzen)

e absolute Effizienz: Minimierung der Warmeverlust pro m? Wohnfliache

Bei der Beurteilung einer Anlage auf Basis der relativen Effizienz steht die VerhaltnismaRigkeit der Verluste
im Vergleich zum Nutzen im Vordergrund. Der Nachteil dieser Bewertung ist, dass bei sehr sparsamen Ver-
halten (geringer Warmwasserverbrauch) die Effizienz schlechter wird. Die Beurteilung auf Basis der absolu-
ten Effizienz bewertet dagegen eher Zustand und Betriebsweise der Komponenten mit Warmeverlusten
(Speicher und Rohrleitungsnetz stiandig auf Warmwassertemperatur).

Bei der Beurteilung der Warmwassereffizienz im Zusammenhang mit der Ausreileranalyse werden im Fol-
genden beide Perspektiven eingenommen.

Vergleich mit den Pauschalwerten nach Heizkostenverordnung

In Tab. 34 sind die Rechenwerte nach Heizkostenverordnung fiir den Energieverbrauch der Warmwasserbe-
reitung angesetzt, die fir Fille vorgesehen sind, wenn keine Messung mit Warmemengenzahlern vorge-
nommen werden kann. In der ersten Zeile ist zum Vergleich die Energiemenge eingetragen, die bendtigt
wird, um 1 m3® Wasser von 10°C auf 60°C zu erwarmen. Die angesetzten Warmeverluste haben etwa die
Hohe der Nutzwarme. Das heillt der Nutzungsgrad der Warmwasserbereitung liegt im Bereich von etwa
50 %.

Tab. 34: Rechenwerte Energieverbrauch der Warmwasserbereitung bei verbundenen Anlagen nach
Heizkostenverordnung § 9 (2) — fiir den Fall dass keine Messung mit Warmemengenzahlern vor-
genommen werden kann

Pauschalwerte davon Ver- Nutzungsgrad Aufwandszahl
Energieverbrauch Warm- luste (Verhaltnis (Verhaltnis
wasserbereitung pro ge- Nutzwdrme zu  Energieaufwand
messenem Zapfvolumen Energieaufwand) zu Nutzwarme)
nach Heizkostenverordnung
[kWh/m?3] [kWh/m?3]
Energieverbrauch
fiir die Erwarmung 58
von 1 m? auf 60°C
(50 K)
Warmemenge 125 67 46 % 2,16
gewerbliche War- 109 51 53% 1,88
melieferung
brennwertbezogene 138 80 42 % 2,38
Abrechnung

In Tab. 35 sind die Energieverbrauche der Warmwasserbereitung der Heizungsanlagen H109 und HO53 in
kWh/m?3 dargestellt. Diese mit Warmemengenzihlern gemessen Werte liegen in der SchlagfeldstraRe 32-34

79



|WU Modellprojekt Energieverbrauchsbenchmarks — Endbericht Juni 2019

leicht Gber den Pauschalwerten der Heizkostenverordnung, allerdings sind die gezapften Warmwassermen-
gen auch niedrig (siehe Tab. 33).

Tab. 35: Energieverbrauch Warmwasserbereitung Heizung H109 u. H053 mit Verlusten in [kWh/m3] 2016

und 2017
Energieverbrauch Warmwasserbereitung in [kWh/m?3]
Gebdude Schlagfeldstr. 32-34 Gravenbruchstr. 11-15
Heizungsanlage H109 Verluste H109 HO53 Verluste HO53
2016 130 72 81 23
2017 127 69 106 48

Bewertung der Energieeffizienz der Warmwasserbereitung

In Tab. 36 sind die Aufwandzahlen, die Nutzungsgrade der Warmwasserbereitung und die Warmeverluste
der Warmwasserverteilung in kWh/(m?2a) der einzelnen Hauseingdnge fir 2016 und 2017 dargestellt. Die
Verluste der einzelnen Hauseingdnge variieren mit dem Wasserverbrauch der Nutzer. Im Vergleich mit den
Pauschalwerten nach Heizkostenverordnung liegen die Aufwandszahlen der Anlage H109 auf einem &hnli-
chen Niveau. Die wohnflachenbezogenen Verlustwerte liegen nur leicht iber den Standardkennwerten fir
Neuanlagen. Dies ist allerdings auch durch den niedrigen Warmwasserverbrauch bedingt. Die Verbrauchs-
werte liegen etwa ein Drittel unter den Ansatzen der DIN V 4701-10. Bei der Anlage H053 sind 2017 sowohl
die Aufwandszahl als auch die wohnflachenbezogenen Verluste deutlich hoher als 2016 (wobei etwas weni-
ger Warmwasser gezapft wurde). Dies deutet auf eine ggf. gednderte Betriebsflihrung der Anlage hin.

Gemessen an den Vergleichswerten ist also keine besonders schlechte Effizienz dieser beiden Anlagen fest-
zustellen — im Sinne eines AusreiRerstatus. Allerdings erreichen die Anlagen wie viele andere dieser Art im
Bestand bei weitem nicht die Effizienz, die aus Klimaschutzsicht angestrebt werden sollte.

Tab. 36: Bewertung der Verluste der Warmwasserbereitung H109 / HO53 in den Jahren 2016 / 17

Waérme- Gebaude Verbrauchs- Nutzwarme  Aufwandszahl Nutzungsgrad Warmeverluste
versorgungs- jahr (Warmespei- (Warmespei- Speicherung und
anlage cherung und cherung und Verteilung
[kWh/(m?a)] Verteilung) Verteilung) [kWh/(m?3a)]
H109 S$2289_1 2016 13 2,24 45 % 16
$2289 2 7 9
2017 14 2,19 46 % 17
10 12
HO53 S$2292_1 2016 34 1,40 71% 14
$2292 2 27 11
$2294 1 18 7
2017 25 1,82 55 % 21
20 17
18 14
Vergleichswert Heizkostenverordnung
2,16 46
Vergleichswert EnEV (DIN V 4701-10)* 16
BAK 1979 ... 1994“ 30
BAK , 1995 ...“: 11

Zahlenwerte basierend auf WMZ-Werte und WW-Zapfvolumen (Ansatz: 50*1,16/1000 = 0,058 kWh/Liter)

*) aus der Energieprofil-Berechnung: Warmeverluste Warmwasserspeicherung und -verteilung, umgerechnet auf Wohnflachenbe-
zug
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Der Einfluss des Energieverbrauchs der Warmwasserbereitung steigt mit der energetischen Qualitat der
Gebdudehille. Umso geringer der Energieverbrauch zur Beheizung des Gebduden, umso grofer wird der
Anteil der Warmwasserbereitung. Um den Effekt darzustellen sind in Bild 34 die Energieverbrauche der
Schlagfeldstr. 32+34 (unsaniert) und der Schlagfeldstr. 41-45 (vollsaniert) gegenibergestellt. In der nur
teilsanierten Schlagfeldstr. 32-34 liegt der Anteil der Warmwasserbereitung bei rund 20 % und bei der voll-
sanierte Schlagfeldstr. 41-45 bei 30 bis 40 % des Gesamtenergieverbrauchs. In energiesparenden Neubau-
ten wie einem KfW-Effizienzhaus 40 oder einem Passivhaus liegt der Anteil der Warmwasserbereitung
schon (iber dem Energiebedarf flr die Beheizung.

Bild 34: Vergleich Energieverbrauch von teilsanierten zu vollsanierten Gebduden fiir 2016 und 2017

Vergleich spez. Energieverbrauch von teilsanierten zu vollsanierten Gebauden

160
140 Warmwasser
120 ——— 27 Heizung
w 100 +— 22
""E. 80 —— —_— _— _— _
=
37 25
i 60 108 ] | —
40 ~— — .+ 8 I
0 T T T 1
Teilsaniert Vollsaniert Teilsaniert Vollsaniert
Schlagfeldstr. 32-34 Schlagfeldstr. 41-45 Schlagfeldstr. 32-34 Schlagfeldstr. 41-45
2017 2017 2016 2016

Zeitverlauf aus Vor-Ort-Ablesung des Warmemengenzahlers

Aus der Auswertung der Monatswerte der Zdhlerdaten der Warmwasserbereitung, die bei den Ortstermi-
nen aufgenommen wurden, gehen keine eindeutigen Hinweise hervor. Nur in den Monaten Mai bis Juli
2018 ist ein etwas hoherer Energieverbrauch der Warmwasserbereitung zu erkennen. Ansonsten sind die
Daten unauffillig.

Festzuhalten ist, dass es eine Tendenz zu etwa ein Drittel niedrigeren Warmeaufwendungen fir die Warm-
wasserbereitung im Sommer gibt. Falls dies an den reduzierten Zapfmengen liegt, miissten diese also im
Sommer bei der Halfte der Winterwerte liegen. Da monatsweise Zapfmengen nicht zur Verfligung standen,
kann der Grund fir diese jahreszeitliche Abhadngigkeit nicht geklart werden.
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Bild 35: Monatsauswertung Energieverbrauch Warmwasserbereitung H053 2017/18

Energieverbrauch Warmwasserbereitung Gravenbruchstr. 13,15,11
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8.3 S2289_2 —Schlagfeldstralle 34 (+ 32)

Im Folgenden wird das die ,,AusreiBer“-Haus SchlagfeldstraBe 34 sowie die baugleiche Blockhalfte Schlag-
feldstralRe 32 betrachtet. Beide bilden zusammen den Gebaudeblock ,5000.52289.001“ und werden ge-
meinsam durch die Warmeversorgungsanlage ,,500-H109“ versorgt.

Bild 36: Gebaudeblock ,5000.52289.001

Gebaudehiille (Block ,5000.52289.001)

An der Gebaudehiille konnten keine weiteren Besonderheiten festgestellt werden. Nach der ersten Bege-
hung wurde fir die Kellerdecke eine Dammstarke von 10 cm und fir die oberste Geschossdecke eine
Dammstarke von 8 cm in der Datenbank nachgetragen. Als gedammte Flache wurden jeweils 95 % ange-
setzt. Im Zuge der AusreiReranalyse wurden diese Werte noch einmal genauer gepriift. Der Ansatz von

95 % gedammter Flache konnte fiir die oberste Geschossdecke bestatigt werden. Fiir die Kellerdecke stellte
sich der angesetzte Prozentsatz bei genauerer Betrachtung als zu groR heraus. Hier ist die Dammebene
durch die groRReren Kellerabgange, Schornsteine, Kellerwande, Gebdudetrennwande, Unterziige und in der
Dammung liegende Rohrleitungen und Kabelkandle starker gestort. Ein Ansatz von 90 % ungestorter Dam-
mung wadre bei der nachtraglichen Kellerdeckenddmmung angemessener. Eine entsprechende Korrektur
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der Bedarfsberechnung fiihrt allerdings zu héheren Bedarfskennwerten und kann das sehr niedrige Ver-
brauch-Bedarf-Verhaltnis nicht erklaren.

Tab. 37: Eingangsdaten Gebaude fiir die Energieprofil-Berechnung des Blocks ,,5000.52289.001“

ID

n_storeys
n_apartments
A_C_living
year_building

OB_attached_neighbours

OB_floorshape
OB_attic_cond

OB_cellar_cond
d_insulation_roof
d_insulation_topceiling
d_insulation_wall
d_insulation_floor

f_insulation_roof
f_insulation_topceiling

f_insulation_wall
f_insulation_floor
CB_win_1_pane
CB_win_2_panes
CB_win_3_panes
CB_win_iso
CB_win_therm
CB_frames_insulated

year_window
U_win_direct

Gelb hinterlegte Werte: Auf der Basis der Befunde der ersten Begehung geandert.

Datensatz-Identifikation

Anzahl Vollgeschosse

Anzahl Wohnungen

beheizte Wohnflache

Baujahr

direkt angrenzende Nachbargebaude
nO=freistehend

nl=1 Seite angebaut

n2=2 Seiten angebaut

Grundriss

Dach

¢-DG vollbeh.

n-Dg unbeh.

p-teibeh.

Keller = beheizt

Dammstarke Dach

Dammstarke oberste Geschossdecke
Dammstarke AuBenwande
Dammstarke FuRboden zum Keller oder
Erdreich

Flachenanteil Dammung Dach
Flachenanteil Dammung oberste Ge-
schossdecke

Flachenanteil Dammung AuRenwand
Flachenanteil Dammung FuRboden
Veglasung = 1 Scheibe

Verglasung = 2 Scheiben

Verglasung = 3 Scheiben

Verglasung = Isolierverglasung
Verglasung = Warmeschutzverglasung
Rahmen = warmegedammt (bei 3-fach-
WS-Vergl.)

Jahr des Fenstereinbaus (ca.):

Fenster U-Wert direkter Eintrag (ersetzt
Auswahl von Typen)

Griin hinterlegte Werte: Vorschlag fiir Anderung.

W/(m?2K)

5000.52289.001

3
12
824
1964
n0

compact
n

10

95

9590

TRUE

1990
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Warmeversorgung

Bild 37: Gebaude und Warmeversorgungsanlage 500-H109

Standort der Versorgungslage:
Technik gemal Datentabelle NHW:

Beschreibung gemall Begehung:

Schlagfeldstr. 32

NT Gaskessel Buderus G 205 mit Gebldse und 50 kW Leistung und
400 | Trinkwasserspeicher.

Die Heizung wurde 2018 erneuert und die Daten noch nicht einge-
pflegt. Heizungsanlage mit einen Brennwert-Gaskessel Buderus
GB 212 mit 46 kW Leistung einem Heizkreis fiir beide Eingange und
einen 500 | Trinkwasserspeicher mit Zirkulationsleitung sowie Pumpe.
Abrechnung der Heizung Uber Heizkostenverteiler sowie Warmwas-
ser Uber Zapfmengen und einen WMZ.

Tab. 38: Von der Warmeversorgungsanlage 500-H109 versorgte Blocke

Block StraRe

Anmerkung

5000.52289.001 Schlagfeldstr. 32, 34 -

Analyse des Verbrauchs auf Ebene Gebdude / Warmeversorgung

Im folgenden Bild ist das Geb&ude fiir das Verbrauchsjahr 2016 und 2017 markiert (blau gepunkteter Kreis).
Da das Verbrauchsjahr 2016 besonders auffallig war, wurde die Liegenschaftsabrechnung fiir dieses Jahr

naher untersucht.
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Bild 38: Benchmarks fiir das Verbrauchsjahr 2016 im Vergleich zu 2017
Markierung: Gebaude ,$2289_2“

Benchmark-Diagramme 2016 Benchmark-Diagramme 2017
H+W a0 a0
Brennstofle oder Warmemengen Verbrauchsjahr 2016 Brennstofte oder Warmemengen Verbrauchsjahr 2017
Anzah| Gebsude je Interval (nsgesamtn=22) "H#W™ - Heizung + Warmwasser Anzahl Gebude je Intervall (insgesamin=21) "H#W" - Heizung + Warmwasser
- %' Einze-Gebbude ~ Daten or B s ® Einzel-Gebiude - Daten verwendet Hir Benchmark
*  nicht verwendet: Zustand unklar oder fehlerhaft *  nicht verwendet: Zustand unklar oder fenlerhaft
nicht verwendet: Zustand im Verbrauchszeitraum gedndert nicht Zustand m aum geandert

nicht

rwendet: Nutzung suffall nicht verwendel: Nutzung auffaiig

nicht endet. Verbrauch unklar oder fehletha® nicht verwendet Verbrauch unkiar oder fehleratt
= 300 —a—Miltelwert Vertrauch
3

300 | —e—Mittelwert Verbrauch

= = Mitielwert + SidAbw ;? = = Mitlswert + StdAbw
= = Mittelwert - StdAbw g = = Miftehwest — SiAbw
=
250 250
200 ¥ x 200 x
-
Lok
x o 8
150 ,’ y’ 150
% e
1 e T 1
! i
100 T /i 100
¥ bt}
g
s0 et 50
o o
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Im Zuge der ersten Vor-Ort-Kontrolle war bei diesem Gebadude und seinem Nachbarhaus festgestellt wor-
den, dass in der Datenbank Eintrage fiir bereits vorhandene Dammung auf oberster Geschossdecke und
unter der Kellerdecke fehlten. Nach Korrektur wurde die Bedarfsberechnung aktualisiert (siehe Diagramm),
so dass der energetische Zustand und damit der unter Standardbedingungen ermittelte Energiebedarf als
relativ gesichert angesehen werden muss.

Analyse auf Ebene Wohnung

Bei der Analyse der Liegenschaftsabrechnung 2016 konnte beziiglich des Verbrauchs der Heizungsanlage
keine Unstimmigkeiten entdeckt werden. Die Heizungsanlage H109 versorgt die Gebaude ,,52289 1“ und
,52289 2“. Die folgenden Diagramme zeigen, wie die Verbrauchswerte sich auf die Wohnungen dieser
beiden Gebaude verteilen. Die Umlage Uber die Heizkostenverteiler ergibt flir das Gebaude ,2289 1“ Ver-
brauchswerte zwischen 92 und 149 kWh/(m?2a). Fur das AusreiBer-Geb3dude ,2289 2“ liegen die Ver-
brauchswerte dagegen fiir 5 Wohnungen zwischen 22 und 62, lediglich fiir eine Wohnung bei 104
kwh/(m?a).

Die mittleren Warmwasserzapfmengen liegen im Gebadude ,2289_1“ bei 225, im Gebdude ,2289_2“ bei
120 Liter pro m? und Jahr. Demgegeniber liegt der Durchschnitt im Quartier im Jahr 2016 bei 413 Litern pro
m?2 und Jahr. Der Warmwasserverbrauch des AusreiBer-Geb&dudes liegt also nur etwa bei 30 % des Durch-
schnitts. Dies konnte zum Beispiel durch eine zeitweilige Abwesenheit der Mieter oder durch groReren
Leerstand erklart werden. Falls diese Zeiten im Winter lagen, ware auch der niedrige Heizenergieverbrauch
erklarbar.
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Bild 39: Geordnete Verbrauchswerte der Wohnungen in den Geb3duden ,,$2289_1“ und , $2289_2“

(a) Umlage des Heizenergieverbrauchs (Brennstoffverbrauch abziiglich gemessene Warmemenge
Warmwasser) auf die Mieter; Grundlage sind die Daten der Heizkostenverteiler

= = =
N N [N
o o o

[
(=
o

IS @
o o

Energieverbrauch pro Fliche [kWh/m? a]
N [e:]
o o

Schlagfeldstr. 32 + 34 Heizenergieverbrauch 2016 [kWh/m? a]

129
Schlagfeldstr. 32
94 96
rA

138
Schlagfeldstr. 34
104
Leerstand 9,5 Monate
62
54
38
33
22 I I I

Verbrduche aufsteigend sortiert, je Hauseingang

(b) Umlage der Warmwassermengen auf die Mieter; Grundlage sind die Daten der Volumenzahler

fir Warmwasser

N w
o o
<) <)

N
=
[S)

,_\
o
[S)

Warmwasserverbrauch pro Jahr [m¥%a]
w &
o o

Schlagfeldstr. 32 + 34 Warmwasserverbrauch 2016 [m%a]

Schlagfeldstr. 32

0,0 <

24,5 .
Schlagfeldstr. 34
| Leerstand 9,5 Monate
|
8, 1
4,0
2,5

Verbrduche aufsteigend sortiert, je Hauseingang

Zeitverlauf seit 2015

Die Auswertung der Verbrauchswerte der Jahre 2015 bis 2017 belegen dass es sich beim Jahr 2016 um ein
Jahr mit geringem Verbrauch handelt, jedoch nicht um ein auRergewdhnliches Jahr. In Bild 40 sind die wit-
terungsbereinigten Verbrauchswerte von Heizung und Warmwasser dargestellt. Klar erkennbar ist der
deutlich geringere Energieverbrauch der Schlagfeldstr. 34 gegenliber dem berechneten Bedarf (Bezug Ge-
bdudezustand 2017, EnEV Randbedingungen) und gegeniber der Schlagfeldstr. 32.
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Bild 40: Witterungsbereinigter spez. Energieverbrauch Heizung + Warmwasser

Spez. Energieverbrauch H + WW [kWh/m2a] bereinigt

200

150

m Schlagfeldstr. 32

100

[kwWh/m?a]

m Schlagfeldstr. 34
50

2015 2016 2017 Rechenwert '17

Aus dem in Bild 41 dargestellten spez. Energieverbrauch der einzelnen Wohnungen erkennt man den gerin-
geren Energieverbrauch der Wohnungen in der Schlagfeldstr. 34. Lediglich eine Wohnung hat einen deut-
lich héheren Verbrauch. Zur Veranschaulichung sind die mittleren Verbrauchwerte der Gebdude mit darge-

stellt.

Bild 41: Flachenbezogener Energieverbrauch Heizwirme Schlagfeldstr. 32/34 wohnungsweise aufgel6st
(Erfassung aus der Differrenz zwischen Gaszédhler und Warmemengenzahler fiir Warmwasser,
Aufteilung auf die Wohnungen per Heizkostenverteiler — geordnet nach dem Verbrauch 2016)

Spez. Energieverbrauch Heizung in kWh/m?a Schlagfeldstr. 32,34

250
Schlagfeldstr. 32 Schlagfeldstr. 34

200

150
m 2015

w2016
2017

[kWh/m?a]

100 -

50 -

S\t S

YA
\ast
- Sc\v\\a\’{: W et

Darstellung: Verbrduche aufsteigend sortiert je Hauseingang, Basisjahrs 2016.

Auch beim Warmwasserverbrauch sind die Mieter der Schlagfeldstr. 34 im Mittel sparsamer als in der an-
deren Haushalfte. Bild 42 zeigt den wohnflachenbezogenen Energieverbrauch des Warmwasserverbrauchs
der vom Warmwasser-WMZ gemessen und Uber die Zapfmengen verteilt wurde.
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Bild 42: Flichenbezogener Energieverbrauch Warmwasser Schlagfeldstr. 32/34 wohnungsweise aufge-
16st (Erfassung mit Warmemengenzahler, Aufteilung auf die Wohnungen per gemessenem
Warmwasserzapfvolumen — geordnet nach dem Verbrauch 2016)

Spez. Energieverbrauch Warmwasser in kWh/m?2a Schlagfeldstr. 32,34

o
o

Schlagfeldstr. 32 Schlagfeldstr. 34

kRN Lak

Darstellung: Verbrauche aufsteigend sortiert je Hauseingang, Basisjahrs 2016.
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Befunde der im Rahmen der Ausreiferanalyse am 5.2.2019 durchgefiihrten Bege-
hung

Bei der Begehung wurden am Gebaude keine Abweichungen in der thermischen Geb&udehiille zwischen
den Gebdudehilften festgestellt. Die Heizungsanlage befindet sich im Keller der Hausnummer 32. Somit
wiirde die Abwarme auch eher der Hausnummer 32 als dem ,Niedrigverbraucher” Nummer 34 zugute-
kommen.

Die Heizungsanlage wurde im Jahre 2018 erneuert, so dass diese noch keinen Einfluss auf den Energiever-
brauch der Jahre 2015-17 hatte und der Zustand der alten Anlage nicht mehr betrachtet werden konnte.
Die neue Heizungsanlage war beim Ortstermin auf sinnvolle Werte eingestellt. So lag die Vorlauftemperatur
der Heizungsanlage bei einer AulRentemperatur von 5,5°C bei 61°C. Die Warmwasserbereitung war auf 60°C
eingestellt und die thermische Desinfektion war ausgeschaltet. Die Absenkzeiten der Heizungsanlage lagen
zwischen 23:00 Uhr und 6:00 Uhr. Lediglich die Umschaltung auf Sommerbetrieb lag mit 20°C etwas zu
hoch, hier ware eine Temperatur im Bereich von 15-17°C sinnvoll.

Die punktuelle Aufnahme der gekippten Fenster (ca. 13:30 Uhr, 5.2.19, 5°C AuBentemperatur) ergab fol-
gendes Bild.

Tab. 39: Momentaufnahme Fensteréffnung Schlagfeldstr. 32, 34
Fensteroffnung Schlagfeldstr. 32, 34 13:30 Uhr 05.02.19
gekippt offen Fenster Anzahl Anteil gedffnet
Schlagfeldstr. 32 2 0 26 8%
Schlagfeldstr. 34 2 0 26 8%
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Zusammenfassung

Fiir die geringen Verbrauche der Schlagfeldstr. 34 konnten keine technischen oder baulichen Erklarungen
gefunden werden. Da die unabhangig voneinander gemessenen Verbrauchsanteile fir Heizung und fir
Warmwasser beide sehr niedrig liegen, kommen Fehler in der Erfassung wohl eher nicht in Frage. Der ge-
ringere Verbrauch der Schlagfeldstr. 34 im Vergleich zum Bedarfswert und zum baugleichen Nachbarhaus
liegt damit vermutlich hauptsachlich im Nutzerverhalten begriindet. Das zeigt sich deutlich in den Auswer-
tungen der Einzelwohnungen. Ob in der Schlagfeldstr. 34 die Belegungsdichte, eine hdufige Abwesenheit
oder einfach ein sparsameres Nutzerverhalten bzw. eine Mischung daraus zu den geringen Verbrduchen
fihrt, kann mit der durchgefiihrten Untersuchung nicht abgeleitet werden.

Die punktuelle Betrachtung der Fenster6ffnung zeigt, dass in der Schlagfeldstr. 32-34 weniger als 10 % der
Fenster gekippt sind. Im Vergleich dazu waren in den rundum warmegedammten Hausern Schlagfeldstr. 41
und 45 je etwa 20 %, also doppelt so viele der Fenster gekippt (siehe unten).

8.4 S2288 1 +S52288 3 — Schlagfeldstralle 41 + 45 (+ 43)

Im Folgenden werden die Geb&dude SchlagfeldstraRe 41, 43 und 45 betrachtet. Die Eingange 45 (Bild 43
links) links und 41 (Bild Mitte) rechts Uberschreiten mit 99 kWh/m?a sowie 132 kWh/m?2a den Bedarf um
24 % bzw. 32 %. Dagegen unterschreitet das Mittelhaus Schlagfeldstralle 43 mit einem Verbrauch von
67 kWh/m?a den Bedarfswert von 80 kWh/m?a des Geb&udeblocks. Die Warmeversorgungsanlage ,,500-
H105“ versorgt diesen und fiinf weitere Gebaudeblocke.

Bild 43: Gebaudeblock ,5000.52288.001“

Gebaudehiille (Block ,,5000.52288.001“)

Die Uberpriifung der Ausschreibungsunterlagen der SanierungsmaRnahme hat ergeben, dass in der Schlag-
feldstr. 41-45 nicht nur die Gebaudehiille wie beschrieben geddmmt und die Heizungsverteilung erneuert
wurde. Im Zuge der Sanierung wurde auch eine zentrale Abluftanlage eingebaut. Die Fenster wurden mit
Fensterfalzllftern zur Frischluftzufuhr ausgestattet. Auch alle Heizkorper sowie die Sanitarausstattung der
Bader wurden komplett erneuert. Aus den Ausschreibungsunterlagen geht zudem hervor, dass der War-
mebedarf bei 70 kW liegt und die Auslegungstemperaturen fir Heizung bei 70/55°C und fiir Warmwasser
bei 70/50°C liegt.

In der Energieprofil-Datenbank finden sich fiir alle WarmeschutzmalRnahmen Flachenanteile von 100%.
Trotz gut ausgefiihrter DAmmung mit teilweise Flankenddmmung der Schornsteine und der Aulenwande
wird vorgeschlagen in der Berechnung die Flachenanteile der geddmmten Flachen von 100 % auf 95 % fir
die oberste Geschossdecke (Beriicksichtigung Treppenhaus, Tiren, Schonsteine, Gebaudetrennwéande,
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usw.) und fir die Kellerdecke von 90 % (Beriicksichtigung Kellerabgang, Tiiren, Wande, Unterziige, Schorn-
steine, Leitungen, Kabel usw.) zu verwenden, um die Fehlstellen in den Flachen mit zu bewerten.

Tab. 40: Eingangsdaten Gebaude fiir die Energieprofil-Berechnung des Blocks ,,5000.52288.001“

ID

n_storeys
n_apartments
A_C_living
year_building

OB_attached_neighbours

OB_floorshape
OB_attic_cond

OB_cellar_cond
d_insulation_roof
d_insulation_topceiling
d_insulation_wall
d_insulation_floor

f_insulation_roof
f_insulation_topceiling

f_insulation_wall
f_insulation_floor
CB_win_1_pane
CB_win_2_panes
CB_win_3_panes
CB_win_iso
CB_win_therm
CB_frames_insulated

year_window
U_win_direct

Gelb hinterlegte Werte: auf der Basis der Befunde der ersten Begehung gedndert.

Datensatz-Identifikation

Anzahl Vollgeschosse

Anzahl Wohnungen

beheizte Wohnflache

Baujahr

direkt angrenzende Nachbargebaude
nO=freistehend

nl=1 Seite angebaut

n2=2 Seiten angebaut

Grundriss

Dach

¢-DG vollbeh.

n-Dg unbeh.

p-teibeh.

Keller = beheizt

Dammstarke Dach

Dammstarke oberste Geschossdecke
Dammstarke AuBenwande
Dammstarke FuRboden zum Keller oder
Erdreich

Flachenanteil Dammung Dach
Flachenanteil Dammung oberste Ge-
schossdecke

Flachenanteil Dammung AuRenwand
Flachenanteil Dammung FuRboden
Verglasung = 1 Scheibe

Verglasung = 2 Scheiben

Verglasung = 3 Scheiben

Verglasung = Isolierverglasung
Verglasung = Warmeschutzverglasung
Rahmen = warmegedammt (bei 3-fach-
WS-Vergl.)

Jahr des Fenstereinbaus (ca.):

Fenster U-Wert direkter Eintrag (ersetzt
Auswahl von Typen)

Griine hinterlegte Werte: VVorschlag fiir Anderung.

90

W/(m?2K)

5000.52288.001

4
24
1584
1964
nl

compact
n

15
16

100 85

100
100 90

FALSE
TRUE

TRUE

2016
0,9
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Warmeversorgung (WVA ,,500-H105“)

Bild 44: Warmeversorgungsanlage 500-H105

Standort der Versorgungslage:

Technik gemaR Datentabelle NHW:

Beschreibung gemal} Begehung:

ZeppelinstraBe 20 A

2 x NT Gaskessel Geblasebrenner a 295 kW Bj. 1997. Pufferspeicher
WW 1.000 | Bj. 2018.

Warmeversorgung flir 6 Gebaudeblocke mit Heizung und Warmwas-
ser (iber Nahwarmeleitungen. Heizhaus an Zeppelinstr. 20 angebaut.
Ein Nahwarmekreis zu Zeppelinstr. 10-12, 14-16 und Schlagfeldstr.
41-45. Ein weiterer Nahwarmekreis zu Zeppelinstr. 18-20, 22-24 und
26-30. Parallel zu jedem Heizungskreis lauft je ein extra Nahwarme-
kreis fur die Warmwasserverteilung (Ursprungskonfiguration, der
derzeit laufende Umbau der Warmeversorgung ist im Text erldutert).

Tab. 41: Von der Warmeversorgungsanlage 500-H105 versorgte Blocke

Block
5000.52279.001

5000.52280.001

5000.52286.001

5000.52287.001

5000.52287.002

5000.52288.001

StraRe

Zeppelinstralle
26, 28, 30

Zeppelinstralle
22,24

Zeppelinstralle
18, 20

Zeppelinstralle
10, 12

Zeppelinstralle
14, 16

SchlagfeldstraRe

41, 43, 45

Anmerkung

Ein Heizkreis fur Heizung (Hzg.) Mit Siemens Steuerung RVL 472 ein
WMZ Techem classic S. Ein Warmwasser Zirkulationskreis mit Pum-

pe.

Ein Heizkreis fir Heizung mit einer Heizkreissteuerung Siemens RVC
480 mit WMZ Techem. Eine Zirkulationspumpe fir die Warmwasser-
verteilung.

Anlage im Umbau von Bestand wie Zep. 22-24 auf neue FW-
Ubergangsstation wie Zep. 10-16.

Neue Hoval FW-Ubergangsstation mit 2 Pufferspeichern a 750 | und
Frischwasserstation, Bj. 2017. Warmelbergabe an Haus mittels
Warmetauscher.

Neue Hoval FW-Ubergangsstation mit 2 Pufferspeichern a 750 | und
Frischwasserstation, Bj. 2017. Warmelbergabe an Haus mittels
Warmetauscher.

Neue Hoval FW-Ubergangsstation mit 2 Pufferspeichern a 750 | und
Frischwasserstation, Bj. 2016. Kein Warmetauscher zur Warmeiiber-
gabe.

Im Zuge der Sanierungsmalinahmen an den Gebauden wird auch die Warmeversorgung bzw. Warmeuber-
gabe der Heizungsanlagen erneuert. Die Gebaude Schlagfeldstr. 41-45, Zeppelinstr. 10-20 haben neue
Warmedibergabestationen der Firma HOVAL erhalten (Stand Februar 2019). Diese stellen den Geb&uden
Warme fiir Heizung und Warmwasser zur Verfligung. Die separate Warmwasserversorgung wird im Zuge
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der Umristung nach und nach riickgebaut. Die Versorgungsleitungen Warmwasser wurden nach der Um-
ristung im Heizhaus gekappt. Nach der kompletten Umristung bleibt nur noch das Nahwarmenetz der
Heizungsanlage Ubrig, das dann auch Warme fir die Warmwasserbereitung liefert und somit durchgangig
das ganze Jahr betrieben werden muss.

Wenn der Umbau abgeschlossen ist, kénnen die Warme- und Warmwasserverbrauche der Gebadude lber
die Warmemengenzdhler besser getrennt werden.

Analyse des Verbrauchs auf Ebene Gebaude

In 2017, ein Jahr nach der Sanierung des Gebdudes Ubersteigt der Energieverbrauch der Gebdudeteile
Hausnummer 41 und 45 den errechneten Bedarfswert auf Basis der EnEV-Randbedingungen um etwa 15 %.
Der Mittelbau Schlagfeldstr. 43 unterschreitet den Bedarfswert, was der Geometrie des Gebaudes geschul-
det sein kann. Der Bedarfswert wurde flir den gesamten Gebdudeblock ermittelt, da der Mittelbau jedoch
weniger AulRenwandflachen hat, ist es natiirlich, dass auch hier der Verbrauch etwas geringer liegt. Jedoch
trifft dies auch fiir die Hausnummer 41 zu, die nur leicht versetzt an das Nachbargebaude Schlagfeldstr. 39
grenzt. Der mittlere Verbrauch des gesamten Geb3udeblocks lag 2017 bei 91 kWh/m?a bzw. 14 % Gber dem
berechneten Wert nach EnEV (Gebdudezustand 2017).

Bild 45: Wohnflachenbezogener Energieverbrauch der Schlagfeldstr. 41-45 2017

Spez. Energieverbrauch H + WW [kWh/m?a]

120

100

m Schlagfeldstr. 41

80
m Schlagfeldstr. 43

[k h/m?a]
3

40 - Schlagfeldstr. 45

20 — Mittelwert 41-45

2017 EnEV Wert '17

Analyse des Verbrauchs auf Ebene Wohnung

Aus der Aufschlisselung der Einzelverbrauche der Wohnungen von Heizwarme und Warmwasser lasst sich
erkennen, dass bei der Heizenergie (Bild 46a) einige Wohnungen in der Schlagfeldstr. 45 einen deutlichen
Mehrverbrauch aufweisen, was zu einem héheren Gesamtverbrauch des Eingangs fiihrt. Der extrem gerin-
ge Heizenergieverbrauch in einer Wohnung der Schlagfeldstr. 43 deutet auf einen extrem sparsamen Nut-
zer oder moglicherweise auf einen technischen Defekt hin (ein Leerstand der Wohnung kann ausgeschlos-
sen werden, da der Warmwasserverbrauch der Wohnung normal ist). Der Mehrverbrauch der Schlagfeldstr.
41 beruht hauptsachlich auf dem héheren Warmwasserverbrauch der Bewohner, siehe Bild 46b.
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Bild 46: Geordnete, flichenbezogene Verbrauchswerte der Wohnungen in den Gebauden ,52288 1“

(Wohnung 1 bis 8),,,52289_2“ (Wohnung 9 bis 16) und ,,52289_3“ (Wohnung 17 bis 24)

(a) Umlage des Heizenergieverbrauchs (Brennstoffverbrauch abziiglich gemessene Warmemenge

Warmwasser) auf die Mieter; Grundlage sind die Daten der Heizkostenverteiler

Spez. Energieverbrauch Heizung in [kWh/m?a] Schlagfeldstr. 41, 43, 45
140
Schlagfeldstr. 41 Schlagfeldstr. 43 Schlagfeldstr. 45
120
100
5
E 80
=
2 60
=
40 w2017
20
0
w2 o
& & 3
& é&"&é@\*’&
\’b% NG
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AN
(b) Umlage des Warmeverbrauchs fiir die Warmwasserbereitung auf die Mieter, Grundlage sind die
Daten der Volumenzahler fiir Warmwasser in den Wohnungen
Spez. Energieverbrauch Warmwasser in [kWh/m?2a] Schlagfeldstr. 41, 43, 45
100
% Schlagfeldstr. 41 Schlagfeldstr. 43 Schlagfeldstr. 45
T
£
S
S
=
m 2017
Darstellung: Verbrduche aufsteigend sortiert je Hauseingang, Basisjahrs 2016.
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Zeitverlauf seit 2014

Um die Jahresverbrauche besser vergleichen zu kdnnen. wurden die Heizenergieverbrauche fiir den zeitli-
cher Verlauf witterungsbereinigt.

Das Gebaude wurde 2016 energetisch saniert und zeitgleich die Warmeversorgung des Gebaudes komplett
erneuert. Dies zeigt sich auch in den Jahreswerten des Gesamtenergieverbrauchs der in Bild 47 dargestellt
ist. Der erwartete Energiebedarf mit EnEV-Randbedingungen wird nur im mittleren Gebaudeteil erreicht.
Der ,Rechenwert “17“ bezieht sich auf den rechnerischen Bedarf (EnEV) des Gebdude nach der Sanierung
2017.

Bild 47: Witterungsbereinigter flichenbezogener Gesamtenergieverbrauch Schlagfeldstr. 41 - 45

Spez. Energieverbrauch H + WW [kWh/m2a] bereinigt
140

120

100
20 m Schlagfeldstr. 41
60

40

m Schlagfeldstr. 43

[k h/m?a]

m Schlagfeldstr. 45
20

2014 2015 2016 2017 Rechenwert'17

Aus den nach Heizenergie (Bild 48) und Warmwasserbereitung (Bild 49) aufgeschliisselten Energiever-
brauchswerten sieht man, dass das Gebaude schon vor der Sanierung einen fiir das Baujahr geringen Ener-
gieverbrauch hatte. Der durch die Sanierung in 2017 nur moderat gesunken ist. Der geringe Energiever-
brauch im Jahr 2016 liegt ursachlich im geringen Warmwasserverbrauch 2016 und nicht am Sanierungsfort-
schritt der Gebaudehdille.

Bild 48: W.itterungsbereinigter flichenbezogener Heizenergieverbrauch Schlagfeldstr. 41 - 45

Spez. Energieverbrauch H [kWh/m?a] bereinigt
120
100
w80
e m Schlagfeldstr. 41
=60 -
= m Schlagfeldstr. 43
=40 -
m Schlagfeldstr. 45
20 -
0 -
2014 2015 2016 2017 Rechenwert '17
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Bild 49: Energieverbrauch Warmwasserbereitung Schlagfeldstr. 41 - 45

Spez. Energieverbrauch WW [kWh/m?a]

m Schlagfeldstr. 41
m Schlagfeldstr. 43
m Schlagfeldstr. 45

2014 2015 2016 2017 Rechenwert '17

Auch aus der wohnungsweise aufgelosten Darstellung des Energieverbrauchs der Wohnungen ist nur eine
leichte Reduzierung der Verbrauchswerte in 2017 zu erkennen. Einzelne Wohnungen haben sogar einen
héheren Verbrauch.

Bild 50: Geordneter, flichenbezogener Gesamtwarmeverbrauch je Wohnung in der Schlagfeldstr. 41 —
45

Spez. Energieverbrauch Heizung und WW in [kWh/m?a] Schlagfeldstr. 41, 43, 45

300

Schlagfeldstr. 41 Schlagfeldstr. 43 Schlagfeldstr. 45

250

N
o
o

m2014
2015

m2016

[kWh/m?2a]
=
v
o

2017

=

o

o
I

50 -

[

Darstellung: Verbrduche aufsteigend sortiert je Hauseingang, Basisjahrs 2016.

Umstellung der Heizungs- und Warmwasserversorgung H105

Im Zuge der Sanierung der Gebdude Zeppelinstr. 10-30 und Schlagfeldstr. 41-45 wird auch die Warmever-
sorgung der Gebaude erneuert. Aktuell sind zwei getrennte Nahwarmenetze vorhanden. Ein Netz zur
Trinkwarmwasserversorgung und ein Netz zur Heizwdrmeversorgung. Vor der Sanierung wurde der Ener-
gieverbrauch der Warmwasserversorgung Uber einen Warmemengenzahler im Heizhaus erfasst und dann
Uber die Zapfmengen aufgeteilt.

Durch die Sanierung der Heizungsanlage in der Schlagfeldstr. 41-45 im Jahr 2016 konnte in der Folge das
Nahwéarmenetz der Heizung im Sommer nicht mehr ausgeschaltet werden und zudem musste zur Warm-
wasserversorgung der Schlagfeldstr. 41-45 die Netztemperatur auf minimal ca. 65-70°C gehalten werden
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um 60°C Trinkwassertemperatur zu gewahrleisten. Die Nahwarmeleitung der Warmwasserversorgung fir
die Schlagfeldstr. 41-45 wurde im Heizhaus unterbrochen, so dass diese Verluste weggefallen sind.

2017 wurden dann die Gebdude Zeppelinstr. 10-12, Zeppelinstr. 14-16 und in 2018 die Zeppelinstr. 18-20
saniert. 2019 — 2020 folgen dann die Gebadude Zeppelinstr. 22-24 und 26-30.

In den folgenden Diagrammen sind die spezifischen Energieverbrdauche der Geb&dude fiir 2014-2017 darge-
stellt. Alle Geb&dude hatten vor der Sanierung einen fiir die Baualtersklasse sehr geringen Heizenergiever-
brauch. Auffallig ist, dass dieser 2016 mit der Sanierung des ersten Blocks stark ansteigt. Der Energiever-
brauch des 2016 sanierten Blocks Schlagfeldstr. 41-45 steigt auch mit an, sinkt aber 2017 auf etwa die
prognostizierten Werte.

Bild 51: Flachenbezogener Heizenergieverbrauch 2014 - 2017 H105

Spez. Energieverbrauch H [kWh/m?Za] :;eF’pe:f”S?- ig
eppelinstr.

m Zeppelinstr. 14
m Zeppelinstr. 16
m 7eppelinstr. 18
M Zeppelinstr. 20
m Zeppelinstr. 22
m Zeppelinstr. 24
m Zeppelinstr. 26
Zeppelinstr. 28
W Zeppelinstr. 30
m Schlagfeldstr. 41
Schlagfeldstr. 43
Schlagfeldstr. 45

[kWh/m?2a]

2014 2015 2016 2017 Rechenwert '17

Betrachtet man den Gesamtenergieverbrauch (Bild 52) der versorgten Anlage sieht man, dass sich der Ge-
samtenergieverbrauch nur geringfligig entsprechend der jahrlichen Klimaschwankungen bewegt.

Bild 52: Flachenbezogener Energieverbrauch 2014 - 2017 H105

Spez. Energieverbrauch H + WW [kWh/m?2a] = Zeppelinstr. 10
B Zeppelinstr. 12

m Zeppelinstr. 14
m Zeppelinstr. 16

250

200 MW Zeppelinstr. 18

W Zeppelinstr. 20

NE 150 m Zeppelinstr. 22
= m Zeppelinstr. 24
E 100 m Zeppelinstr. 26

Zeppelinstr. 28
m Zeppelinstr. 30
W Schlagfeldstr. 41

Schlagfeldstr. 43

Schlagfeldstr. 45

50

2014 2015 2016 2017 Rechenwert '17

Gleichzeitig mit dem Anstieg des Heizenergieverbrauchs sinkt der Energieverbrauch der Warmwasserberei-
tung wie sich in Bild 53 zeigt. Bei der Interpretation dieses Effekts ist zu beachten, dass im Zuge des
Netzumbaus ab 2016 voriibergehend auch die Erfassungsart fiir die Warmwasserbereitung geandert wur-
de. Dies fuhrte dazu, dass die sommerlichen Warmeverluste des nur flir Warmwasser benétigten Nahwar-
menetzes teilweise nicht mehr der Warmwasserbereitung sondern der Heizung zugeordnet werden. Der
Anstieg des Heizenergieverbrauchs (Bild 51) ist zum Teil also vermutlich durch Verschiebungen der Bilanzie-
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rungsgrenzen bedingt. Dariiber hinaus fallen seit 2016 héhere Verteilverluste der Heizungsverteilung an, da
diese wegen des Umbaus im Sommer nicht mehr abgeschaltet werden konnte, gleichzeitig das Warmwas-

sernetz aber zumindest teilweise noch betrieben werden musste.

Bild 53: Flachenbezogener abgerechneter Energieverbrauch Warmwasser 2014 — 2017 H105

120

100

[kwWh/m?a]
o ®
o o

I
O

Spez. Energieverbrauch WW [kWh/m?a]

2014

2015

2016

2017

Rechenwert 17

W Zeppelinstr.
M Zeppelinstr.
m Zeppelinstr.
W Zeppelinstr.
W Zeppelinstr.
M Zeppelinstr.
m Zeppelinstr.
m Zeppelinstr.
W Zeppelinstr.

Zeppelinstr.
M Zeppelinstr.

m Schlagfeldstr. 41
Schlagfeldstr. 43
Schlagfeldstr. 45

10
12
14
16
18
20
22
24
26
28
30

Zusatzlich sinkt im Gesamtsystem der absolute Warmwasserverbrauch (Bild 54) in den Jahren 2016 und
2017. Besonders in den sanierten Gebauden, die in Bild 55 selektiert dargestellt sind, sinkt der Warmwas-
serverbrauch 2017 auf einen Wert, der etwa dem Ansatz nach Energieeinsparverordnung entspricht. Die-
ser positive Effekt konnte mit der Erneuerung der Sanitdrausstattung zusammenhéangen. In den Gebauden
wurde nicht nur die Heizung saniert sondern auch Waschbecken und Duschen. Durch die neuen wasserspa-
renden Einhebelmischer (mit wahrscheinlich sparsameren Perlatoren) und wahrscheinlich auch sparsame-
ren Duschkdpfen kdnnte der absolute Warmwasserverbrauch gesunken sein.

Bild 54: Flachenbezogener Warmwasserverbrauch 2014 -2017 H105

Spez. WW Verbrauch [I/m? a]

2014

2015

2016

2017

Rechenwert nach
EnEV

W Zeppelinstr.
B Zeppelinstr.
W Zeppelinstr.
W Zeppelinstr.
B Zeppelinstr.
W Zeppelinstr.
W Zeppelinstr.
W Zeppelinstr.
[ Zeppelinstr.

Zeppelinstr.
W Zeppelinstr.

W Schlagfeldstr. 41
Schlagfeldstr. 43
Schlagfeldstr. 45

10
12
14
16
18
20
22
24
26
28
30
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Bild 55: Flachenbezogener Wasserverbrauch Zeppelinstr. 10 — 16 und Schlagfeldstr. 41-45 2014 - 2017

Spez. WW Verbrauch [I/m? a]

700 W Zeppelinstr. 10
600 W Zeppelinstr. 12
500
W Zeppelinstr. 14
w© 400 -

é 300 - m Zeppelinstr. 16
200 B m Schlagfeldstr. 41
100 - [

0 Schlagfeldstr. 43
2014 2015 2016 2017 Rechergw;\;‘t nach Schlagfeldstr. 45
n

Resiimee zur Umstellung

Wie sich die Energieverbrauchswerte der Gebaude im Rahmen der Sanierung weiter verringern, wird sich
erst in den Abrechnungen 2018 bis 2020 abzeichnen. Warmemengenzihler sind auch in Ubergangsphasen
zu installieren. Zudem konnen erst nach Austausch aller im System befindlichen Heizkérper und Heizkos-
tenverteiler systematische Erfassungsunterschiede (systematisch ggf. vorhandene andere Positionierung
der HKV, Unterschiede im hydraulischen Abgleich) der Heizkostenverteiler ausgeschlossen werden.

Wichtig fur einen effizienten Betrieb ist auch immer die richtige Einstellung der Heizungsanlage. Diese soll-
ten auch in den Geb&duden Zeppelinstr. 10-20 kontrolliert und ggf. korrigiert werden.

Befunde der im Rahmen der Ausreiferanalyse am 5.2.2019 durchgefiihrten Bege-
hung

Bei der Begehung konnten keine Besonderheiten an der Gebaudehiille festgestellt werden, die Rickschlis-
se auf die Mehrverbriuche geben wiirden. Im Heizungskeller mit der Ubergabestation der Nahwirme
schienen die Leitungen gut geddammt zu sein, dennoch war die Lufttemperatur recht hoch — vermutlich
bedingt durch die groRe Lange der verbauten Rohrleitungen und die zusatzlichen beiden Pufferspeicher.

Aufféllig waren die Einstellungen der Heizungsanlage, soweit diese der Steuerung bzw. dem Schaubild ent-
nommen werden konnten.

Nach dem Heizungsschema wurde die neue Heizungsanlage auf einen Betrieb mit 70°C Vorlauf und 55°C
Ricklauf ausgelegt. Die beiden 750 | Pufferspeicher werden direkt von der Nahwarme durchstréomt. Aus
dem Puffer 1A wird die Frischwasserstation bedient und aus dem Puffer 1B der Heizkreis fiir das Gebdude.

Die Schaltzeiten der Heizungsanlage fur Tag- / Nachtbetrieb und die Warmwasserbereitung entsprachen
dem {iblichen Rahmen.

Die Raumsolltemperatur (entspricht Ublicherweise der Parallelverschiebung der Heizkurve) war auf 28°C
eingestellt. Daraus resultierte eine recht hohe Vorlauftemperatur der Heizung von 70,6°C bei einer Aulien-
temperatur von rund 5°C.

Die punktuelle Aufnahme der gekippten Fenster (ca. 13:00 Uhr, 5.2.19, 5°C AuRentemperatur) ergab fol-
gendes Bild.
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Tab. 42: Momentaufnahme Fensteroffnung Schlagfeldstr. 41, 43, 45
Fensteroffnung Schlagfeldstr. 41, 43, 45 13:00 Uhr 05.02.19

gekippt offen Fenster Anzahl Anteil gedffnet
Schlagfeldstr. 41 8 0 40 20%
Schlagfeldstr. 43 4 0 32 13%
Schlagfeldstr. 45 6 0 32 19%
Zusammenfassung

Fir die hoheren Verbrauchswerte konnten keine baulichen Griinde gefunden werden.

Aufféllig war die auf 28°C angehobene Raumsolltemperatur der Heizkreisregelung (Parallelverschiebung der
Heizkurve) fir den Heizbetrieb tagsiiber. Die Werkseinstellung liegt bei 20°C fur den Tagbetrieb und 16°C
fiir den Absenkbetrieb. Eine Folge der Einstellung ist die sehr hohe Vorlauftemperatur von 70,6°C bei einer
AulRentemperatur von 5°C. Damit ist schon die max. Vorlauftemperatur bzw. Auslegungstemperatur von
70°C fir -12°C bei 5°C Uberschritten. Zudem ist die maximale Vorlauftemperatur auf 75°C eingestellt und
nicht auf die in den Auslegungsdaten vorgesehenen 70°C. Die hohe Temperatureinstellung von 28°C be-
wirkt zuséatzlich, dass sich die maximale Temperatur ca. 6 bis 8°C weiter erhoht (Aussage Techniker HOVAL).
Die Umschaltung auf dem Sommerbetrieb (Heizung aus) erfolgt bei Tagtemperatureinstellung 20°C ab einer
AuBentemperatur von 17°C, durch die Einstellung auf 28°C erfolgt die Umschaltung auf Sommerbetrieb erst
ab Temperaturen von etwas Uber 20°C AuRentemperatur (Wert ist gleitend an die Tagtemperatur gekop-
pelt).

Eine weitere Auffalligkeit an der Heizungsanlage ist die generelle Auslegung auf ein Temperaturniveau von
70/55, was auch der Auslegung der nur teilsanierten Schlagfeldstr. 32, 34 entspricht. Fir ein komplett sa-
niertes Gebaude sollte eine Auslegung mit niedrigeren Temperaturen ausreichen. Eine Auslegung der Hei-
zung auf 55/40 wiirde auch den zukiinftigen Betrieb des Gebdudes mit einer Warmepumpe ermdoglichen.

Auch die gegeniiber der Schlagfeldstrafle 32 und 34 hohere Rate der gekippten Fenster ist ein Zeichen da-
flr, dass die Raume eher zu warm als zu kalt sind und die Vorlauftemperaturen der Heizungsanlage zu hoch
sind. Es ist gut moglich, dass bei dem gut geddmmten Haus die Abwarme der Verteilleitungen und der
Warmwasserzirkulation schon ausreicht, um die Rdume zu erwarmen.

Empfehlungen

Die Temperatur fiir den Tagbetrieb sollte auf 20°C und die flir den Nachtbetrieb auf 16°C reduziert werden
(Werkseinstellungen).

Die maximale Vorlauftemperatur der Heizungsanlage sollte auf 70°C gesenkt und dann schrittweise (5°C
Schritte) weiter abgesenkt werden, bis es die ersten Riickmeldungen der Bewohner gibt.

Der Haustechniker sollte wenn méglich die Anderungen durchfiihren. Auf jeden Fall sollten der Hausmeis-
ter und die Bewohner informiert werden, dass die Temperaturen angepasst werden und es normal ist, dass
die Heizkorper nicht mehr ganz so heiR werden wie vorher. Die Bewohner sollen sich melden, wenn z.B.
22°Cin den Wohnungen nicht mehr erreicht werden. Dies verhindert zu viele unnotige Riickmeldungen.

Die Aufteilung der Warmemenge der insgesamt sechs Blocke versorgenden Anlage ,H105“ auf der Grund-
lage von Heizkostenverteilern und Volumensummen bringt erhebliche Unsicherheiten der Effizienzbewer-
tung fiir einzelne Blécke mit sich. Daher wird empfohlen, Warmemengenzahler auch in Ubergangsphasen
zu installieren.

Da in den Gebduden Abluftanlagen installiert wurden, sollten die Bewohner mit den nétigen Informationen
zum Umgang damit aufgeklart werden. Vor allem miissen Hinweise gegeben werden, dass das Fensterlif-
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ten nicht mehr zwingend nétig ist. Sinnvoll waren eine kurze Broschiire mit Informationen und Verhaltens-
hinweisen und ein Aushang in Treppenhaus.

8.5 S2294 1: Gravenbruchstrafle 13 (+ 11 & 15)

Im Folgenden wird das , Ausreifler“-Haus Gravenbruchstr. 13 betrachtet und mit den dhnlichen Nachbar-
hausern Gravenbruchstrale 11 und 15 verglichen. Bei den Uber dieselbe Heizungsanlage mitversorgten
Hausern Gravenbruchstr. 11 und 15 liegt der Verbrauch unterhalb des errechneten Bedarfs.

Bild 56: Blécke ,,5000.52292.001“, ,,5000.52292.002“, ,,5000.52294.001“

Gebaudehiille (Blocke ,,5000.52292.001“, ,,5000.52292.002, ,,5000.52294.001)

An der Gebaudehiille konnten keine Auffalligkeiten festgestellt werden, die den Mehrverbrauch der Gra-
venbruchstr. 13 gegeniiber der von der DAmmung baugleichen Gravenbruchstr. 15 rechtfertigen.

Bei der Kontrolle der von der NHW {bermittelten Bauunterlagen und der Berechnungen der Warmeschutz-
nachweise ist aufgefallen, dass die Angaben zu den Baualtern der Fenster nicht mit den Daten der Energie-
profil-Datenbank tibereinstimmen. Nach den Warmeschutznachweisen sind in der Gravenbruchstr. 13 die
Fenster aus dem Baujahr 1990 und nur die Fenster der Gravenbruchstr. 11 aus dem Jahre 2000. Dies deckt
sich mit der Beobachtung bei Dateniberprifung der ersten Begehung, bei der bei der Feuerzeugprobe kei-
ne Beschichtung sichtbar wurde.

Bei den AuRenwanden wurden die ausgeschriebenen Dammstarken (Daten aus den Warmeschutznachwei-
sen WSN) den Datenbankeintriagen gegenibergestellt. In der Gravenbruchstr. 15 wurde eine Abweichung
gefunden. In der Datenbank sind 16 cm Dachdammung verzeichnet im Warmeschutznachweis nur 10 cm.

Wenn die Fenster in der GravenbruchstraBe 13 tatsachlich aus dem Jahr 1990 sind und keine Warme-

schutzverglasung haben liegt der Energiebedarf um 13 kWh/(mZ2a) héher. Damit stellt das Gebdude auch
keinen AusreiBer mehr dar.
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Tab. 43: Eingangsdaten Gebaude fiir die Energieprofil-Berechnung der Blécke ,,5000.52292.001°,
,5000.52292.002“, ,,5000.52294.001“

Graven- Graven- Graven-
bruchstr. bruchstr. bruchstr.
13 15 11
ID Datensatz-ldentifikation 5000. 5000. 5000.
$2292.001 | S2292.002 | S2294.001
n_storeys Anzahl Vollgeschosse 6 7 4
n_apartments Anzahl Wohnungen 12 22 12
A_C_living beheizte Wohnflache 886 1536 581
year_building Baujahr 1976 1976 1976
OB_attached_neig direkt angrenzende Nach- n2 nl nl
hbours bargebaude
nO=freistehend
nl=1 Seite angebaut
n2=2 Seiten angebaut
OB_floorshape Grundriss not com- not com- not com-
pact pact pact
OB_attic_cond Dach - - -
c-DG vollbeh.
n-Dg unbeh.
p-teibeh.
OB_cellar_cond Keller = beheizt n n n
d_insulation_roof @ Dammstarke Dach 10 1610 10
d_insulation_topc = Dammstéarke oberste Ge-
eiling schossdecke
d_insulation_wall = Dammstarke AuRenwande 15 14 15
d_insulation_floor Dammstarke FuRboden zum
Keller oder Erdreich
f_insulation_roof Flachenanteil Dammung Dach 100 100 100
f_insulation_topce @ Flachenanteil Dammung
iling oberste Geschossdecke
f_insulation_wall Flachenanteil Dammung Au- 100 100 100
Renwand
f_insulation_floor = Flachenanteil DAmmung Ful3-
boden
CB_win_1_pane Verglasung = 1 Scheibe
CB_win_2_panes Verglasung = 2 Scheiben TRUE TRUE TRUE
CB_win_3_panes Verglasung = 3 Scheiben
CB_win_iso Verglasung = Isolierverglasung
CB_win_therm Verglasung = Warmeschutz- TRUE- TRUE- TRUE
verglasung FALSE FALSE
CB_frames_insulat Rahmen = warmegedammt
ed (bei 3-fach-WS-Vergl.)
year_window Jahr des Fenstereinbaus (ca.): 2000-1990 @ 2006-1990 2000

Fenster U-Wert direkter Ein-
trag (ersetzt Auswahl von Ty-
pen)

Nach der Kontrolle der Unterlagen in Frage stehende Werte sind griin hinterlegt.

U_win_direct W/(m23K)
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Warmeversorgung

Bild 57: Gebaude und Warmeversorgungsanlage 500-H053

Standort der Versorgungslage: Gravenbruchstr. 15

Technik gemal Datentabelle NHW: 2 x Gaskessel Niedertemperatur Gebldsebrenner Buderus GE 315
140 kW 1.000 | Trinkwasserspeicher.

Beschreibung gemal} Begehung: Heizungsanlage mit 2 NT Gaskesseln a 140 kW. Ein Heizkreis fir alle
Gebaudeteile. Ein Trinkwasserspeicher a 1.000 | mit einer Zirkulati-
onsleitung fiir alle Gebdude. Energieverbrauchserfassung (iber Gas-
zahler und Warmemengenzahler (WMZ) fur Trinkwarmwasser im Kel-
ler. Abrechnung (ber Heizkostenverteiler sowie Verbrauch fir
Warmwasser mit WMZ-Daten.

Tab. 44: Von der Warmeversorgungsanlage 500-H053 versorgte Blocke
Block StraBe Anmerkung
5000.52294.001 Gravenbruchstr. 11 -

5000.52292.001 Gravenbruchstr. 13 -

5000.52292.002 Gravenbruchstr. 15 -

Analyse des Verbrauchs auf Ebene Gebaude 2016 u. 2017

Die Auswertung der Energieverbrauchsdaten von 2016 / 17 (Bild 58) zeigt, dass der Verbrauch 2016 noch
etwas hoher lag als 2017 und dass die Verbrauchsschwankung der Gravenbruchstr. 15 am geringsten ist.
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Bild 58: W.itterungsbereinigter spez. Energieverbrauch Heizung und WW Gravenbruchstr. 13, 15, 11

Spez. Energieverbrauch H + WW [kWh/m2a] bereinigt
200
150
e
c m Gravenbruchstr. 13
= 100
= m Gravenbruchstr. 15
=
50 1 Gravenbruchstr. 11
0
2016 2017 Rechenwert '17

Ein Blick auf die Heizenergieverbrduche 2016 / 17 (Bild 59) zeigt einen dhnlichen Verlauf wie die Gesamte-
nergieverbrdauche, was darauf hindeutet, dass der Mehrverbrauch auf den Heizenergieverbrauch zuriickzu-
fiihren ist. Bei der Gravenbruchstr. 11 liegt beim Heizenergieverbrauch 2017 auch eine deutliche Uber-

schreitung des Rechenwertes nach EnEV vor.

Bild 59: W.itterungsbereinigter spez. Energieverbrauch Heizung Gravenbruchstr. 13, 15, 11

Spez. Energieverbrauch H [kWh/m?a] bereinigt

B Gravenbruchstr. 13
m Gravenbruchstr. 15

W Gravenbruchstr. 11

2016 2017 Rechenwert '17

Die Auswertung des Energieverbrauchs der Warmwasserbereitung (Bild 60) zeigt einen geringeren Energie-
verbrauch der Gravenbruchstr. 11 und 15. Der wohnflachenbezogene Warmwasserverbrauch (Zapfvolu-
men) ist etwa doppelt so hoch wie der nach EnEV angesetzte Warmwasserbedarf (Bild 61). Dieser gegen-
tiber den Normansatzen um 18 kWh/(m?2a) hohere Warmemengen kénnen den Mehrverbrauch erklaren.
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Bild 60: Wohnflachenbezogener Energieverbrauch Warmwasser Gravenbruchstr. 13, 15, 11

Spez. Energieverbrauch WW [kWh/m?a]

50

W Gravenbruchstr. 13

® Gravenbruchstr. 15

[k h/m?a]

= Gravenbruchstr. 11

2016 2017 Rechenwert '17

Bild 61: Spez. Warmwasserverbrauch Gravenbruchstr. 13,15, 11

Spez. WW Verbrauch [I/m? a]

B Gravenbruchstr. 13

m Gravenbruchstr. 15

W Gravenbruchstr. 11

2016 2017 Rechenwert '17

Analyse des Verbrauchs auf Ebene Wohnung 2016 u. 2017

Aus der wohnungsweise aufgelésten Aufteilung der Energieverbrauche 2016 / 17 (Bild 62a) geht klar her-
vor, dass in der Gravenbruchstr. 13 mehrere Wohnungen mit deutlich hdheren Energieverbrduchen liegen
und zusétzlich drei Wohnungen mit deutlich hdherem Warmwasserverbrauch (Bild 62b). Beides zusammen
fihrt zum hoéheren Energieverbrauch der Gravenbruchstr. 13. Die Mehr- bzw. Minderverbrauche liegen

jedoch im tiblichen Schwankungsrahmen der Nutzer.
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Bild 62: Geordnete, flichenbezogene Verbrauchswerte der Wohnungen in den Gebdauden Gravenbruch-
straBe 13, 15 und 11
(a) Umlage des Heizenergieverbrauchs (Brennstoffverbrauch abziiglich gemessene Wirmemenge
Warmwasser) auf die Mieter; Grundlage sind die Daten der Heizkostenverteiler

Spez. Energieverbrauch Heizung in [kWh/m?2a] Gravenbruchstr. 13,15,11

350
Gravenbruchstr. 13 Gravenbruchstr. 15 Gravenbruchstr. 11

300

250

N
o
o

[kWh/m?a]

(b) Umlage des Warmeverbrauchs fiir die Warmwasserbereitung auf die Mieter, Grundlage sind die
Daten der Volumenzahler fiir Warmwasser in den Wohnungen

Spez. Energieverbrauch Warmwasser in [kWh/m?2a] Gravenbruchstr. 13,15,11

140
Gravenbruchstr. 13 Gravenbruchstr. 15 Gravenbruchstr. 11

m 2016

m2017

[kWh/m?2a]

Darstellung: Verbrduche aufsteigend sortiert je Hauseingang, Basisjahrs 2016.

Befunde der im Rahmen der Ausreieranalyse am 5.2.2019 durchgefiihrten Bege-
hung

Im Rahmen der Begehung wurden keine besonderen Auffalligkeiten am Gebaude festgestellt.

Die Raumsolltemperaturen der Heizungsregelung sind auf 22°C fiir den Tagbetrieb und 18°C fiir den Nacht-
betrieb eingestellt. Die Umschaltung der Heizungsanlage auf Sommerbetrieb erfolgt bei 20°C AuRentempe-
ratur.

Die aufgenommene Momentaufnahme der Fensteréffnungen ist in folgender Tabelle aufgefiihrt und zeigt
keine Auffalligkeiten, die den Mehrverbrauch der Gravenbruchstr. 13 erklaren kann. Allerdings konnten
aufgrund der Lage der Gebaude nicht alle Fenster der Gebaude iberpriift bzw. eingesehen werden.
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Tab. 45: Momentaufnahme Fensteroffnung Gravenbruchstr. 11-15
Fensteroffnung Gravenbruchstr. 11, 13, 15 11:00 Uhr 05.02.19
gekippt offen Fenster Anzahl  Anteil ge6ffnet

Gravenbruchstr. 11 7 1 35 23%
Gravenbruchstr. 13 6 1 65 11%
Gravenbruchstr. 15 13 0 52 25%
Zusammenfassung

Entsprechend den oben beschriebenen Analysen konnten fiir die GravenbruchstraRe 13 zwei Punkte identi-
fiziert werden, die zu einem erhéhten Verbrauch-Bedarf-Verhaltnis fihren:

e Es gibt Indizien dafiir, dass die Fenster anders als in der Datenbank vermerkt keine Warmeschutzvergla-
sung haben. Der Energiebedarf erh6ht sich um 13 kWh/(m?2a). Das Geb&dude wiirde damit nicht mehr als
AusreilRer eingestuft.

e Die gezapften Warmwassermengen sind sehr viel hoher als die Standardansatze der EnEV-Berechnung.
Dies erklart fur das Jahr 2017 einen Mehrverbrauch von 18 kWh/(m?2a).

Empfehlungen

Fir die GravenbruchstraRe 13 sollte in der Energieprofil-Datenbank die Fenster-Bauart noch einmal Uber-
prift werden und der Energiebedarf neu ermittelt werden.

Fir die Zukunft ware zu prifen, ob im Verbrauch-Bedarf-Vergleich (zumindest fiir die AusreiBeranalyse)
gegenlber den Normkennwerten stark erhohte Warmwasserzapfmengen in Form eines Zuschlags beim
Bedarfskennwert berticksichtigt werden sollten.

Weitere kleinere Einsparungen konnen bei der Anlage ggf. erzielt werden, wenn an der Heizungsanlage die
Betriebstemperaturen auf Werkseinstellungen von 20°C tagsiiber und 16°C nachts zurtickgestellt werden.
Zudem sollte die Heizgrenztemperatur von 20°C auf 17°C reduziert werden, dadurch werden unnétige
Warmeverluste in den Sommermonaten verhindert.

An den Rohren der Warmwasserbereitung fehlt an einigen Stellen die Warmedammung, diese sollte im
Zuge der nachsten Heizungswartung wieder vervollstandigt werden.
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8.6 Resiimee zur Verwendung der verschiedenen Benchmarks

Aus den Auswertungen von Verbrauch und Bedarf resultieren vier verschiedene Benchmarks, mit denen die
Verbrauchskennwerte der Gebaude verglichen werden kénnen.

Der Benchmark Heizung und Warmwasser bewertet den Gesamtenergieverbrauch des Gebadudes und stellt
somit den primaren Vergleichswert dar, ist aber fliir Gebaude mit dezentraler Warmwasserbereitung nicht
verflgbar.

Eine Einordnung des Zustands der Gebaudehille und der Heiztechnik bietet der Benchmark fiir den Hei-
zenergieverbrauch. Dieser Vergleich ist fir alle Gebdude mit zentraler Heizungsversorgung moglich. Bei
kombiniertem Betrieb von Heizung und Warmwasser kann der Verbrauchskennwert Heizung jedoch auch
Teile des Energieeinsatzes fiir die Warmwasserbereitung mit enthalten — im Regelfall (also bei Erfassung
der erzeugten Warme fiir Warmwasser nach Heizkostenverordnung) sind dies die Kesselwdarmeverluste
auBerhalb der Heizzeit. Die Heizkostenverordnung sieht keine Méglichkeit vor, diese Verluste der Warm-
wasserbereitung zuzuordnen. Wird der Energieverbrauch der Warmwasserbereitung nicht mit einem WMZ
gemessen, kann dieser Anteil auch noch groRRer sein — zum Beispiel im Fall einer Nahwarmeversorgung, bei
der auch die Verluste der Verteilung im Sommer der Heizung zugeordnet werden (siehe Heizungsanlage
»H105).

Der Benchmark fiir den Energieverbrauch der Warmwasserbereitung ist nur sinnvoll, wenn dieser Energie-
verbrauch Uber einen Warmemengenzahler erfasst wird oder tber einen eigenen Warmeerzeuger erfolgt.
Wird der Gesamtenergieverbrauch fir Warmwasser aus dem gezapften Warmwasservolumen anhand der
Formel der Heizkostenverordnung errechnet, liegt ein Energiekennwert vor, der nicht spezifisch fiir Gebau-
de und Anlagentechnik ist und somit keine Aussage zur Effizienz der Warmwasserbereitung zuldsst.

Der letzte Benchmark ist der auf die Wohnflache bezogene jahrliche Warmwasserverbrauch in Litern.
Hiermit kann der Warmwasserverbrauch der Nutzer verglichen werden.

AusreiRer nach oben — hohes Verbrauch-Bedarf-Verhaltnis

Als primarer Kennwert sollte der Gesamtenergieverbrauch des Gebaudes betrachtet werden (auBer bei
dezentraler Warmwasserbereitung, wo nur der Heizenergieverbrauch in Frage kommt).

Die Grenzen fir einen relevanten Mehrverbrauch kénnen je nach den Moglichkeiten und dem vorgesehe-
nen Umfang der AusreilRerbehandlung definiert werden. Bei der vorliegenden Analyse wurden drei Falle als
Gebdude mit Mehrverbrauch betrachtet, die im Verbrauch/Bedarf-Diagramm lber der Winkelhalbierenden
liegen (Verbrauch/Bedarf-Verhiltnis = 1,0). Bei groBeren Gebiudebestinden kann es durchaus sinnvoll
sein, eine Anzahl an Gebaduden festzulegen, die pro Jahr betrachtet werden sollen und dann die 20, 50 oder
100 Gebaude mit den hochsten Mehrverbrauchen zu betrachten und auch zu optimieren.

Im zweiten Schritt erfolgt die Differenzierung des Energieverbrauchs nach der Nutzung fiir Warmwasser
und Heizung.

Mehrverbrauch bei der Heizenergie

Wird beim Vergleich des Heizenergieverbrauchs mit dem zugehoérigen Benchmark eine deutlicher Mehrver-
brauch festgestellt, sollte als erstes eine Kontrolle der Ausgangswerte der Bedarfsermittlung durchgefiihrt
werden, um auszuschlieRen, dass das Gebaude falschlicherweise zu gut bewertet wurde (Uberpriifung der
Dammestéarken, Fenster, Heizung usw. durch den Hausmeister, Bauunterlagen, Energiebedarfsberechnungen
usw.). Auch sollte kontrolliert werden, ob sich in der Art der Warmwasserberechnung etwas gedndert hat,
was sich auf den Heizenergieverbrauch auswirkt (Art der Verbrauchsermittlung).
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Sind die Grundlagen der Vergleichswerte in Ordnung, sollte ein Blick auf den Verbrauchsverlauf der letzten
Jahre geworfen werden. Hat sich der Verbrauch in den letzten Jahren verdndert, kann dies am gednderten
Nutzerverhalten liegen aber auch an Anderungen der Heizungsanlage. Auf jeden Fall sollen die Einstellun-
gen der Heizungsanlage Uberprift werden (Heizkurve, Parallelverschiebung, max. Vorlauftemperatur,
Schaltzeiten, Umschaltung Sommerbetrieb usw.). Auch die DAmmung der Heizungsverteilung und der all-
gemeine Zustand vor Ort sollen Gberprift werden.

Mehrverbrauch beim Warmwasser

Kann flr Heizenergie kein Mehrverbrauch gegeniiber dem Benchmark festgestellt werden, sollten die
Benchmarks fiir den Energieaufwand Warmwasser und fiir das gezapfte Warmwasservolumen herangezo-
gen werden. Der Vergleich mit den beiden Benchmarks zeigt dann ob der hohe Energieverbrauch nur mit
dem hohen Warmwasserverbrauch zusammenhéangt oder ggf. an der ineffizienten Warmwasserbereitung /
Verteilung liegt. Hierzu sind die Jahresnutzungsgrade sowie die Warmeverluste pro m? Wohnflache sinnvol-
le BewertungsgroRen. Mit einem Blick auf den Verbrauch der Vorjahre kann geklart werden, ob der hohe
Verbrauch ,normal” ist oder erst seit kurzen vorliegt. Das weitere Vorgehen wéare dann die Kontrolle der
Einstellungen der Warmwasserbereitung und Zirkulation (Vorlauf min. 60°C und Ricklauf min. 55°C im Mit-
tel). Zudem sollte die DAmmung der Warmwasserleitungen liberprift werden. Die Zirkulationsleitung sollte
in Starke der Rohrleitung gedammt sein (z. B. 20 mm Rohrdurchmesser — 20 mm starke Dammung). Liegt
der hohe Verbrauch erst seit kurzem vor kann wenn moglich ein Blick auf die Einzelnutzer geworfen wer-
den um zu kldren ob sich das Nutzerverhalten gedndert hat.

AusreifBer nach unten — niedriges Verbrauch-Bedarf-Verhaltnis

Fiir Ausreier mit niedrigem Verbrauch-Bedarfs-Verhaltnis besteht zunachst kein Handlungsbedarf. Aller-
dings konnten hier unter Umstanden Bedingungen vorliegen, die als Vorbild fiir andere Gebaude zur Ver-
brauchssenkung genutzt werden kdnnen. Daher lohnt eine ndhere Betrachtung dieser Gebaude.

In der Schlagfeldstr. 34 liegt der niedrige Verbrauch offensichtlich an recht sparsamem Nutzerverhalten auf
der einen Seite und einer Heizungsanlage, die (im Vergleich zu anderen) normal ausgelegt und eingestellt
ist.

Eventuell kann die Ursache fir ein sehr niedriges Verbrauch-Bedarf-Verhiltnis auch in fehlenden Informati-
onen zu nachtraglich umgesetzten EnergiesparmaBnahmen liegen. Eine systematische Untersuchung der
,Niedrigverbraucher” kann also helfen die Datenqualitat zu verbessern.
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8.7 Zusammenfassung der Empfehlungen zur Ausreifleranalyse
Untersuchte Gebdude / Anlagen

Die Ergebnisse der Ausreilleranalyse sind je Gebdude in der jeweiligen Zusammenfassung dargestellt. Die
wichtigsten Handlungsempfehlungen zur Verbesserung bei den ,Hochverbrauchern” sind:

» SchlagfeldstraBe 41 und 45

e Anderung der Regelungseinstellungen der Hausstation auf energieeffiziente Betriebsweise: Verschie-
bung der Heizkurve von 28°C Raumtemperatur auf 20°C fiir den Tagbetrieb und 16°C fiir den Nacht-
betrieb (Werkseinstellungen); Absenkung der maximalen Vorlauftemperatur der Heizungsanlage auf
zunachst 70°C und dann schrittweise (5°C Schritte) weitere Absenkung bis es die ersten Riickmeldun-
gen der Bewohner gibt.

e Hinweise an Bewohner, dass Heizkérper in geddmmten Hausern nicht mehr so warm werden.

e Hinweise an Bewohner zur Fenster6ffnung im Winter (Abluftanlage sorgt fiir Grundliftung; zusatzli-
ches Fensteréffnen nicht nétig und fiihrt zu hohen Heizkosten und trockener Luft).

= Am 09.05.2019 wurden entsprechend den Vorschldagen die Regelungseinstellungen wie folgt ange-
passt: Tagessolltemperatur wurde auf 20°C reduziert, die Absenktemperatur auf 17°C und die ma-
ximale Vorlauftemperatur wurde auf 70°C reduziert. Diese Einstellungen wurden adaquat bei den
baugleichen Anlagensteuerungen der Zeppelinstr. 10-12, 14-16 und 18-20 Glbernommen. Hier lagen
die Einstellungen meist bei tagsiiber 22°C und nachts zwischen 18°C sowie 22°C und auch die ma-
ximalen Vorlauftemperatur lag bei zwei Anlagen bei 75°C.

» GravenbruchstraRe 13

e Uberpriifung und ggf. Korrektur des Eintrags fiir die Fensterqualitit in der Energieprofil-Datenbank
und Neuberechnung des Energiebedarfs

e Verbesserung der Regelungseinstellungen an der Heizungsanlage: Verschiebung der Heizkurve von
22 auf 20°C Raumtemperatur tagstiber und 18 auf 16°C nachts (Werkseinstellungen). Zudem sollte
die Heizgrenztemperatur von 20°C auf 17°C reduziert werden, dadurch werden unnétige Warmever-
luste auBerhalb der eigentlichen Heizzeit verhindert.

e Hinweise an Bewohner, dass Heizkérper in gedammten Hausern nicht mehr so warm werden.

= Fir die finale Fassung der Verbrauchsbenchmarks wurde in der Energieprofilberechnung die Fens-
terqualitat entsprechend verdandert (siehe Anhang B). Das Gebdude erscheint so nicht mehr als Aus-
reiler.

Rahmenbedingungen

Die auf dem Vergleich mit Verbrauchsbenchmarks gestiitzte AusreiSeranalyse ist geeignet, Problemfalle zu
identifizieren, bei denen mit relativ geringem Aufwand eine deutliche Verbesserung der Energieeffizienz
und eine entsprechende Energieeinsparung erreicht werden kann. Um die Uberpriifung der auffilligen Ge-
bdude und Warmeversorgungsanlagen moglichst effizient zu gestalten, ware es hilfreich bei der Weiter-
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entwicklung der unternehmenseigenen Prozesse und Rahmenbedingungen folgende Punkte im Auge zu
behalten.

» Energieprofil-Daten je Gebdude: Die Verbrauchswerte pro Gebiude (Hauseingdnge) werden mit den
pro Block vorliegenden Energiebedarfsberechnungen verglichen. Die Aufteilung des Energiebedarfs auf
die Gebaude erfolgt derzeit nur auf der Grundlage der Wohnflache. Der erwartete Verbrauch von Mit-
tel- und Endhéausern ist jedoch durchaus sehr unterschiedlich. Von daher ware es fiir die Identifikation
von Ausreiern vorteilhaft, die Erfassung der Energieprofil-Indikatoren langfristig auf Energieprofil-
Berechnungen von Block- auf Gebdudeebene umzustellen. Wenn dies nicht moglich ist, ware eine diffe-
renzierte Betrachtung zumindest bei der vertieften Analyse von AusreiSern zu empfehlen.

> Betriebsfulhrung der Warmeversorgung: Ursache fur hohe Verbrauchswerte ist hdufig eine nicht opti-
male Betriebsfiihrung der Warmeversorgungsanlage. Typischerweise werden Regelungseinstellungen
verandert, wenn einzelne Mieter sich beschweren, dass es nicht warm genug wird. Hierbei kann auch
die Beobachtung des Mieters eine Rolle spielen, dass Heizkdrper nicht richtig warm werden (insbeson-
dere nach Verbesserung des Warmeschutzes zu beobachten, wenn bei gleichen Heizflachen nur noch
geringere Vorlauftemperaturen bendtigt werden). Gerade in den Ubergangszeiten entstehen durch die
Uberhohten Netztemperaturen unnétige Warmeverluste des Verteilnetzes im Keller. Zudem kann die
ungeregelte Warmeabgabe von Verteilleitungen innerhalb des Gebaudes (in Altbauten bisweilen unge-
ddmmt) in einzelnen Rdumen zu liberhéhten Temperaturen fiihren — was zum Offnen von Fenstern und
zum Wegliften der Gberschissigen Warme fiihren kann. Es besteht hier also ein Zielkonflikt zwischen
den Bediirfnissen einzelner Mieter und dem effizienten Betrieb. Um solche Situationen zu vermeiden
waren folgende Punkte hilfreich:

e Logbuch Regelungseinstellungen:

Es ware hilfreich, wenn im Heizraum neben dem Wartungsbuch auch ein Logbuch fiir Regelungsein-
stellungen vorhanden ware. Dies sollte auf die vor Ort installierte Regelung zugeschnitten sein und
alle Parameter umfassen, die lGber das Bedienelement gedndert werden kénnen. Die Planungswerte
sollten bei der Installation eingetragen werden und als RichtgroRen klar hervorgehoben sein. Insbe-
sondere ist darauf zu achten, dass nach einer energetischen Modernisierung eines Gebaudes die Aus-
legungstemperaturen tatsachlich auch in die Einstellungen der Regelung Ubertragen werden (die
Werkseinstellungen beziehen sich typischerweise auf unsanierte Altbauten). Bei Anderungen einzel-
ner Paramater waren die entsprechenden neuen Werte einzutragen zusammen mit dem Anlass fiir
die Anderung sowie dem Datum und dem Namen des Ausfiihrenden. Ein Beispiel fiir ein solches
Schema zeigt Anhang E.2.

e Kiimmerer fiir die Heizungstechnik:

Damit die Einstellungen der Heizungsanlagen sich nicht im Laufe der Zeit ,verselbststandigen” wird
jemand benétigt, der diese kontrolliert und Anderungen, die ggf. nur temporéren Charakter hatten,
auch wieder zurlickstellt. Diese Aufgabe kann zum Beispiel der Heizungsmonteur im Zuge der Hei-
zungswartung ibernehmen. Der Monteur kontrolliert dann einmal im Jahr die Einstellungen der Hei-
zungsanlage, tragt diese in das Logbuch mit den Regelungseinstellungen ein bzw. stellt wieder die
Vorgaben des Logbuchs her, sollten die Einstellungen nicht mehr stimmen. Zur Kontrolle kann z.B. ein
Foto des Logbuchs mit der Rechnung und / oder dem Wartungsprotokoll zugesendet werden.

e Vorgehen bei Beschwerden von Mietern:
Eine Beschwerde von Mietern, dass ,die Heizung nicht warm genug wird“ kann durch sehr verschie-
dene Griinde ausgelost werden. Daher ware es vorteilhaft, wenn die Schritte fir den Umgang mit
diesen Beschwerden definiert wiirden (Prozessetablierung). Bei der Reaktion konnte eine Checkliste
helfen, die folgende Punkte umfasst:
> Beobachtung des Mieters: Was ist aufgefallen? Heizkdrper nicht heil3, einzelner Raum nicht warm,
..., Welcher Zeitraum ist betroffen? kurzzeitig zum Beispiel morgens, langanhaltend, AuBentempera-
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tur, ...; Welche Raumtemperatur liegt vor? ggf. Messgerat (einfaches Thermometer zum Selbstable-
sen) vorratig halten und an den Mieter ausleihen;

> Vor-Ort-Uberpriifung in der Wohnung: Werden einzelne Heizképer nicht durchstrémt (hydrauli-
sches Problem; festsitzende Thermostat-Ventil-Stifte);

> Vor-Ort-Uberpriifung in der Heizungsanlage: Regelungseinstellungen, Pumpenfunktion, momenta-
ne Vor- und Riicklauftemperatur;

> Anderungen von Einstellungen: Sofern sich eine Anhebung der Vorlauftemperatur als notwendig
erweist Definition von kleinen Schritte und abhangig von den gefundenen Problemen, z.B. Erhéhung
der Steigung um maximal 0,1 (bei tiefen AuRentemperaturen) oder der Parallelverschiebung (bei
Problemen in der Ubergangszeit) der Vorlauftemperatur um maximal 5°C; ggf. Definition eines Zeit-
punkts, ab dem die Regelung wieder auf die Ausgangswerte gesetzt werden soll.

e Anschaffung Heizungstechnik:

Eine Voraussetzung fir das Beibehalten einer effizienten Betriebsweise ist, dass bei der Regelung
nachvollziehbar ist, in welcher Weise sich die Einstellungen auf die Betriebsfiihrung auswirken. Dies
ist leider nicht bei allen Produkten leicht erfassbar. Im Anhang zeigen wir ein positives Beispiel, bei
dem Steigung (Abhangigkeit der Vorlauftemperatur von der AuBentemperatur) und Parallelverschie-
bung (Vorlauftemperaturanhebung unabhéngig von der AuRentemperatur) sehr leicht ablesbar und
kontrolliert veranderbar sind. Es ware fir die Problemanalyse bei Hochverbrauchern hilfreich, wenn
schon bei der Anschaffung der Technik die Bedienbarkeit und Transparenz im Sinne einer leichten
Nachvollziehbarkeit der Solltemperaturen im Heizungsnetz in Abhangigkeit von der Witterung be-
ricksichtigt wiirde. Ein Beispiel fiir eine solche Regelung zeigt Anhang E.1.

e Zustandigkeiten fir effiziente Betriebsflihrung:
Gegebenenfalls ware es hilfreich, wenn Personen im Unternehmen fir eine effiziente Betriebsfiih-
rung von Warmeversorgungsanlagen zustandig waren und alle Anlagen in regelméaBigen Abstdnden
insbesondere in den Ubergangszeiten beziiglich unnétiger Warmeverluste iiberpriifen wiirden.
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9

Experten-Workshop und Fachtagung

Experten-Workshop

Es wurde ein informeller Workshop durchgefiihrt, zu dem Fachleute aus hessischen Wohnungsunterneh-
men eingeladen waren (Einladung und Tagesordnung siehe Anhang F.1). Ansatz, Vorgehen und Ergebnisse

des

Modellprojekts Energieverbrauchsbenchmarks wurden seitens NHW und IWU vorgestellt und gemein-

sam mit den anderen Experten diskutiert. Aus den verschiedenen Unternehmen wurde Uiber die Datenver-
fligbarkeit (Gebaudezustand, Energiebedarf, Energieverbrauch) berichtet. Gegenstand der Diskussion war
insbesondere der Nutzen von Verbrauch-Bedarf-Analysen und Verbrauchsbenchmarks.

Der

YV V V Y V V V

Workshop war entsprechend den folgenden Themen strukturiert (siehe Anhang F.1):
Projektvorstellung / Ermittlung von bedarfsdifferenzierten Verbrauchsbenchmarks
Uberpriifung der Information in den Datenbanken + AusreiReranalyse
Verbrauchsdatenbank als Grundlage fiir die Nebenkostenabrechnung

Weitere Beispiele fiir Verbrauch-Bedarf-Analysen aus den Unternehmen

Bausteine fiir die Ermittlung von bedarfsdifferenzierten Verbrauchsbenchmarks
Bereitstellung bzw. Beschaffung von Energieverbrauchsdaten

Daten zur energetischen Qualitat der Gebdude - Datenquellen und Datenpflege
Moglichkeiten zur Nutzung der Informationen

Im Folgenden werden die Redebeitrdage und Diskussionen resiimiert.

Allgemeine Erkenntnisse zur Datenverfligbarkeit

>

>

Zustandsdaten: Daten zum energetischen Zustand von Geb&udehiille und Anlagentechnik sind in den
meisten Unternehmen nicht direkt verfligbar. Einzelne Unternehmen sind derzeit dabei entsprechende
Datentabellen oder Datenbanken aufzubauen. Ein kleineres Unternehmen pflegt eine Tabelle mit U-
Werten je Bauteil und Gebdude. Bei drei Unternehmen wird derzeit oder soll in Zukunft die Software
EPIQR fir die Pflege der Zustandsdaten eingesetzt werden — allerdings ist nicht klar, inwiefern mit den
Daten der thermischen Hiille eine Energiebilanzberechnung durchgefihrt werden kann (Datenstruktur
/ Definition der thermischen Hiille)

Energieausweis: Teilweise werden die Daten aus den Energieausweisen gespeichert jedoch nicht die
Bauteildaten sondern nur die resultierenden Kennwerte.

Verbrauchsdaten: Der Abruf der Daten vom Abrechnungsdienstleister ist generell moglich. Es liegen
jedoch nur wenige Erfahrungen mit dem Abruf und der Auswertung von Energiemengen fiir groRBere
Teile des Wohngebaudebestands vor.

Verbrauch-Bedarf-Analysen wurden in den Unternehmen bisher nicht durchgefiihrt

Aussagen einzelner Wohnungsunternehmen zum Verbrauchsmonitoring

>
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In einem Wohnungsunternehmen werden Neubauten nur noch als Passivhaus errichtet. In diesen Ge-
bduden findet keine wohnungsweise Abrechnung des Heizenergieverbrauchs statt (Warmmiete). Eine
Ausreilleranalyse ist auf Wohnungsebene also nicht moglich. Nach den bisherigen Erfahrungen liegen
die Raumtemperaturen in der Heizzeit bei diesen Gebduden bei 23°C. Gegeniiber normalen Gebauden
ist der Wartungsaufwand sehr hoch. Auf Grund des Warmmietenmodells ist fiir das Unternehmen das
Monitoring des Energieverbrauchs besonders wichtig, da diese Kosten ja vom Unternehmen getragen
werden (Kostenkontrolle).



Experten-Workshop und Fachtagung |WU

> Im gleichen Wohnungsunternehmen werden seit Kurzem die Uberwachung der Daten (Verbrauch usw.)
und die Optimierung der Einstellungen gleich mit ausgeschrieben. Nach zwei bzw. nach fiinf Jahren sol-
len Berichte erstellt werden. Die Ingenieure sind dabei derzeit noch frei bei der Wahl der Monitoring-
kriterien. Das Unternehmen will aus der Verschiedenheit und der Art der Rickmeldung lernen, was
wichtig ist und funktioniert.

» In einem Unternehmen wird fir den Gesamtbestand der Verbrauch von Energietrdgern ermittelt und
auf CO, umgerechnet. Die (bisher insbesondere durch Energietragerwechsel und Installation von PV-
Anlagen) erzielten Minderungen der CO,-Emissionen werden regelmaRig ermittelt.

Als moglicher Benefit wurden folgende Punkte gesehen:

Anstollen der Kontrolle der Anlagentechnik,

Durchfiihrung gering-investiver MalRnahmen,

Qualitatskontrolle fir Gebdude und Anlagentechnik nach Modernisierungen;

YV V V V

Erkenntnisse tiber den Bestand der Daten und der Gebdude

Bei den Diskussionen wurden von den Workshop-Teilnehmern auch eine Reihe von Problempunkten und
Ansatzen zur Verbesserung der Betriebsfiihrung der Warmeversorgung und des Verbrauchscontrollings
benannt:

» Bei der Konzeption der Warmeversorgung neuer Gebaude sollte vorher geklart werden, wer sich spater
um welche Technologie kimmert (Wartung Pellets-Anlage, Solaranlage, Liftungsanlage, ...)

» Bei LUftungsanlagen sollte auch die erzielte Warmerickgewinnung und der Stromverbrauch gemessen
werden.

» Heizungstechniker und Nutzer sollten noch besser liber die Warmeversorgungsanlage und ggf. Luf-
tungsanlage informiert werden

A\

In der Praxis gibt es Schwierigkeiten, die Einstellungen einer Heizungsregelung aufrecht zu erhalten.

» Die Abrechnungsdienste arbeiten sehr verschieden. Es ware ein groRer Gewinn, wenn die Heizkosten-
abrechnung vereinheitlicht wiirde.

In der Diskussion immer wieder zur Sprache kommende Hemmnisse sind:
» hoher Zeitaufwand fiir Datenerfassung und -aktualisierung;

keine Zustandigkeiten fir Energiemanagement im Unternehmen;

der Prozess des Energiecontrollings ist nicht definiert;

zu wenig Personal fiir diese Aufgaben

YV V V V

geringe Sensibilisierung externer Dienstleister / Heizungsfirmen fur Fragen des energieeffizienten Be-
triebs.

Fachtagung ,,Minimierung des Energieverbrauchs von Geschosswohnbauten -
Technologien, Benchmarks und Monitoring”

Es wurde eine 6ffentliche Fachveranstaltung zur Frage des Energieeffizienz-Monitorings in Wohnungsunter-
nehmen durchgefiihrt. Dabei wurde der Bogen gespannt von den Notwendigkeiten der Minimierung des
Energieverbrauchs zum derzeitigen energetischen Zustand und den aktuellen Modernisierungsraten im
Gesamtwohngebdudebestand hin zu der im Projekt genutzten Erfassung des energetischen Zustands in
einem Wohnungsunternehmen. Als Kernstiick der Tagung wurde dann die im Rahmen des Projekts vorge-
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nommene Zuordnung des Energieverbrauchs aus der Nebenkostenabrechnung, die Bildung von bedarfsdif-
ferenzierten Verbrauchsbenchmarks und die Ermittlung von AusreiRern dargestellt. Ein weitere Fokus lag

dan

n auf der Vorstellung gelungener Beispiele fir zukunftsfahige Geschosswohnbauten, in denen hoch-

wirksamer Warmeschutz mit effizienter Warmeversorgung unter Einsatz erneuerbaren Energien kombiniert
wird und fir die Betriebserfahrungen und Verbrauchswerte vorliegen. Das sehr differenzierte Verbrauch-
scontrolling einzelner Objekte stand damit im Kontrast zum Ansatz des Modellprojekts Verbrauchsbench-
marks. Am Ende wurde dargestellt, wie die Rechenwerkzeuge des EnEV-Normnachweise zur Energiebera-
tung und Gebaudeoptimierung verwendet werden kénnen.

Die
>

inhaltlichen Beitrage der Tagung waren (sieche Anhang F.2):*

Warmewende jetzt — Der Weg zu einer drastischen Senkung der CO2-Emissionen im Gebaudesektor
(CO,-Minderungsziele als gesellschaftliche Herausforderung; Rolle des Energiesparrechts, der 6konomi-
schen Anreize und der Transparenzmafinahmen)

Modernisierungsstand und Umsetzungsraten bei Warmeschutz und Warmeversorgung im deutschen
Wohngebaudebestand (Ergebnisse aus der Stichprobenerhebung 2016 differenziert nach EFH und
MFH)

Monitoring des energetischen Zustands und vereinfachte Bedarfsberechnung auf der Grundlage der
"Energieprofil"-Indikatoren (Darstellung des fiir das Modellprojekt Energieverbrauchsbenchmarks ge-
nutzten Verfahrens)

Modellprojekt Energieverbrauchsbenchmarks: Datengrundlagen und Ergebnisse

(Datentabelle zum energetischen Zustand des Gesamtbestands (Energieprofil) - Zusammenfihrung mit
Abrechnungsdaten - Bildung von Verbrauchsbenchmarks fiir unterschiedliche energetische Standards -
Nutzen fir das Unternehmen)

Verbrauchscontrolling und Analyse von Ausreilern auf der Basis von Verbrauchsbenchmarks
(Erfahrungen aus dem "Modellprojekt Energieverbrauchsbenchmarks"; ldentifikation von Hochver-
brauchern; Datenprifung; Vor-Ort-Kontrolle)

Vom Konzept lber die Umsetzung zum Betrieb — Wie kann die Minimierung des fossilen Energieeinsat-
zes in Mehrfamilienhdusern gelingen? (konkrete Erfahrungen aus Geschosswohnbau-Projekten; Mini-
mierung Verluste + Einsatz Erneuerbare; Verbrauchscontrolling detailliert; Messergebnisse; Abbildung
durch Rechenmodelle)

Transparenz auf dem Weg zur Erreichung der Klimaschutzziele — Monitoring der energetischen Qualitat
und des tatsdchlichen Verbrauchs (Ergebnisse und Erkenntnisse aus dem "Modellprojekt Energiever-
brauchsbenchmarks"; Vergleich mit anderen Benchmarks; Unsicherheiten; Empfehlungen zu Monito-
ring-Indikatoren; Bestandsmodelle; Kommunikation)

Energieberatung mit den EnEV-Normen? Betrachtung von Fallbeispielen unter Beriicksichtigung des
Nutzereinflusses (beispielhafte Betrachtung eines EFH und MFH; Bilanzierung mit DIN V 18599; Ver-
brauchsanpassung und realistische Prognose der Einsparungen)

Folgende Punkte kénnen aus den Diskussionen festgehalten werden:

>

>

Der Sinn bzw. die Nitzlichkeit eines Normenergiebedarfs, der unter normierten Randbedingungen und
in vielerlei Hinsicht auf der sicheren Seite rechnerisch ermittelt, wurde kontrovers diskutiert.

Es gibt derzeit keine Erkenntnisse Uber Energieausweis-Software (kommerzielle Produkte), die eine

Querauswertung des Modernisierungszustands und des berechneten Energiebedarfs einer groReren
Gebaudestichprobe vorsieht.

12

Die Prasentationen finden sich zum Download auf der IWU-Website:

https://www.iwu.de/veroeffentlichungen/fachtagungen/2019-geschosswohnbauten/
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10 Resumee

10.1 Zusammenfassung der Arbeitsschritte und Ergebnisse

Ausgangspunkt des in Kooperation mit der Nassauischen Heimstatte / Wohnstadt (NHW) durchgefiihrten
,Modellprojekt Energieverbrauchsbenchmarks” sind zwei im Unternehmen vorhandene Datenbanken:

» eine Datenbank mit Verbrauchsdaten, die als Grundlage der jdhrlichen Nebenkostenabrechnung dient;

> eine ,Energieprofil“-Datenbank, die sowohl einfache Indikatoren fiir die Geometrie und den energeti-
schen Zustand von Gebaude und Anlagentechnik umfasst als auch den auf dieser Grundlage berechne-
ten Energiebedarf.

Es wurde eine Methodik entwickelt, mit der die Verbrauchsdaten den Bedarfsdaten gebdudeweise zuge-
ordnet und daraus fir groRere Gebdaudegesamtheiten , bedarfsdifferenzierte Verbrauchsbenchmarks” ab-
geleitet werden kdonnen. Die Datenzusammenfihrung und -analyse wurde modellhaft fliir Wohngebaude
eines Quartiers erprobt.

Nach einem Export der Datensatze aus den beiden Datenbanken wurden diese in einer Excel-Arbeitsmappe
zusammengefihrt und auf den drei Ebenen Gebdude, Gebdudeblock und Warmeversorgungsanlage analy-
siert. Um die Validitat der vorhandenen Daten zu liberprifen, fand zunachst ein Faktencheck in zwei Stufen
statt:

(a) Uberpriifung auf der Grundlage von Unterlagen: Es wurden die Brennstoff- bzw. Fernwarmerechnun-
gen der Energieversorger und die Liegenschaftsabrechnungen herangezogen und mit dem auf Gebau-
deebene vorliegenden Datenexport verglichen. Weiterhin wurde die Ubereinstimmung der Grundda-
ten (Wohnfldache, Anzahl Wohnungen) in beiden Datenbanken Uberprift. Es ergab sich eine sehr gute
Ubereinstimmung.

(b) Im Rahmen einer Vor-Ort-Begehung wurde weiterhin der energetische Zustand von Gebdude und An-
lagentechnik nach Augenschein aufgenommen. Dabei wurde generell eine Ubereinstimmung mit den
Energieprofil-Daten festgestellt. Allerdings waren in einigen Fallen weiter zurilickliegende Verbesse-
rungsmaBnahmen mit geringer MaRnahmentiefe (Ddmmung oberste Geschossdecke und / oder Kel-
lerdecke, Dammung von Verteilleitungen nach HeizAnlV) in der Energieprofil-Datenbank nicht erfasst.
Es wurden entsprechende Korrekturen an den Energieprofil-Zustandsdaten dieser Gebdude vorge-
nommen und der Energiebedarf neu berechnet.

Die Uberpriiften und gegebenenfalls korrigierten Daten waren die Grundlage der Ermittlung von , bedarfs-
differenzierten Verbrauchsbenchmarks”. Dabei wurden zunachst Kategorien der (theoretischen) energeti-
schen Qualitat gebildet (,,Energiebedarfsklassen”). Fiir die den Klassen zugeordneten Energiebedarfsinter-
valle wurden jeweils die Mittelwerte des Energieverbrauchs gebildet und durch Bezug auf die mittleren
Bedarfswerte typische Verbrauch-Bedarf-Verhaltnisse (Mittelwert und Streuung) abgeleitet.

Die fur das Quartier ermittelten Ergebnisse zeigen einen sehr ausgepragten Zusammenhang zwischen dem
gemessenen Verbrauch und dem berechneten Bedarf. Der Vergleich der energetisch schlechtesten mit den
energetisch besten Gebauden belegt die Potenziale der energetischen Modernisierung: Der Energiever-
brauch fiir Heizung und Warmwasser betrug 2017 bei den sieben Gebduden der schlechtesten Bewertungs-
klasse 156 kWh/(m?a), bei den sieben Gebiuden der besten Klasse lag er mit 85 kWh/(m?a) um 45% niedri-
ger (siehe Tab. 49 im Anhang). Vergleicht man den Verbrauch ohne Warmwasser wird der Unterschied
noch deutlicher: Bei den drei Gebauden der Stichprobe in der schlechtesten Bewertungsklasse lag der Heiz-
energieverbrauch bei 192 kWh/(m?2a), bei den sieben Gebduden der besten Klasse bei 44 kWh/(m?a) — also
um 77% niedriger (siehe Tab. 50 im Anhang).

Weiterhin konnte fiir die Stichprobe festgestellt werden, dass das bei der NHW etablierte Verfahren der
Berechnung einer EnEV-Normbilanz mit dem ,EnergyProfile“-Tool fiir die Prognose des Verbrauchs nach
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Modernisierung recht realistische Zahlenwerte liefert: Die Verbrauchswerte fiir Heizung und Warmwasser
lagen 2017 bei den sieben am besten eingestuften Gebdude im Mittel 12% unter dem Normenergiebedarf
(siehe Tab. 49 im Anhang) — wobei die Unterschiede zwischen dem realem Klima am Standort und dem
Normklima zu beachten sind (2017 lag die lokale Gradtagszahl um 18% niedriger).

Durch Vergleich der einzelnen Verbrauchswerte mit den so ermittelten Benchmarks konnten mehrere
LAusreiBer“-Gebaude identifiziert werden, die im betrachteten Verbrauchsjahr 2017 gemessen am Erwar-
tungswert einen auffallig hohen bzw. in einem Fall einen auffallig niedrigen Energieverbrauch aufweisen.
Um die Ursachen zu ermitteln, fand eine vertiefte Datenliberprifung und -analyse statt. Auf diese Weise
konnte als Grund fiir ein hoheres Verbrauch-Bedarf-Verhaltnis in einem Fall eine Unstimmigkeit in den Zu-
standsdaten gefunden werden (zu gut angesetzte Fensterqualitit), die durch Anderung in den Energiepro-
fil-Daten korrigiert werden konnte. In einem anderen Fall wurde bei einem Ortstermin die wenig effiziente
Betriebsfiihrung als Ursache identifiziert und eine entsprechende Anderung in der Anlagenregelung vorge-
nommen.

Um den Mechanismus der Bildung von bedarfsdifferenzierten Verbrauchsbenchmarks und die dafiir konzi-
pierte Excel-Mappe zu Uberpriifen, wurde die Quartiersstichprobe (Datensatze von 32 Gebduden) um wei-
tere 48 Gebaude erweitert. Die je Energiebedarfsintervall gebildeten Mittelwerte des Verbrauchs und zu-
gehorigen Streuungen wurden mit Ergebnissen einer anderen kirzlich veréffentlichten Studie verglichen.
Dabei konnte fiir die Mittelwerte eine recht gute Ubereinstimmung festgestellt werden, die Streuung des
Verbrauch-Bedarf-Verhéltnis ist dabei deutlich geringer — was bei Mehrfamilienhdusern mit geringerem
Nutzereinfluss bei Vorlage valider Daten auch zu erwarten ist. Voraussetzung der Verwendung dieser Daten
und zukinftiger Erweiterungen ist, dass die Zuordnungen der Bedarfsanteile zum gemessenen Verbrauch
jeweils systematisch tberpriift werden.

Durch die im Zuge der Qualitatssicherung und AusreiBeranalyse vorgenommene Datentberpriifung haben
sich im Verlauf des Projekts leichte Anderungen bei dem Verbrauch-Bedarf-Vergleich ergeben. Im Anhang B
ist daher der Endstand der verschiedenen Diagramme und Tabellen fir die im Quartier untersuchte Gebau-
destichprobe dokumentiert.

116



Reslimee |WU

10.2 Resiimee zur Datenlage, zur Methodik und zum Vorgehen

Beziiglich der vorhandenen Daten und der angewendeten Methodik kdnnen folgende Erkenntnisse festge-
halten werden:

>

>

Alle notwendigen Informationen sind in den Datenbank-Ausziigen Verbrauch und Energieprofil enthal-
ten.

Die Zusammenfiihrung der Daten-Exporte Verbrauch und Bedarf in der Excel-Mappe , VB-Vergleich.xlsx“
funktioniert im Grundsatz. Der Zeitaufwand fiir das Einspielen von neuen Datenbank-Ausziigen lag etwa
bei einer Stunde.

Die Systematik der Zusammenfihrung von Verbrauch und Bedarf ist recht komplex. Bei Erweiterungen
der Stichprobe Uber das Quartier hinaus missen die Zuordnungen der Bedarfsanteile zu den vorliegen-
den Verbrauchsdaten systematisch liberprift werden. Insbesondere missen einfache Lésungen fiir Falle
erarbeitet werden, in denen Mischsysteme vorliegen (also beispielsweise dezentrale und zentrale
Warmwasserbereitung in einem Gebaude).

Die Qualitatsprifung der Energieprofil-Daten (unsanierter Gebdude) verbessert die Genauigkeit der
Verbrauch-Bedarf-Analyse, da damit bisher nicht erfasste MaRnahmen friiherer Jahrzehnte berticksich-
tigt werden koénnen. Die Benchmark-Ermittlung funktioniert aber auch bei verbleibender Unsicherheit —
die Bedarfsrechnung liegt dann noch starker ,,auf der sicheren Seite”. Wichtig fir die Anwendung als
Prognose-Instrument bei der energetischen Modernisierung ist, dass die Malnahmen energetisch
hochwertig modernisierter Gebaude genau und vollstindig erfasst sind.

Empfehlungen fiir Verbesserungen bei den Datenbank-Ausziigen:

e Energieprofil: Es sollte eine Versionierung der Daten zum Gebaudezustand (je Jahr) vorgenommen
werden, um den Verbrauch-Bedarf-Vergleich auch fiir zurilickliegende Jahre durchfiihren zu kénnen.
Weiterhin sollten Gebdude mit undefiniertem Zustand (Baustelle bei energetischer Modernisierung)
entsprechend gekennzeichnet werden, die dann bei der Bildung von Verbrauchsbenchmarks fiir das
betreffende Jahr nicht berticksichtigt werden.

e Verbrauchsdaten: Empfohlen wurde die Einfiihrung eines Indikators fiir die Art der Warmwasser-
Warmemessung und eines Indikators fiir Leerstand und haufigen Bewohnerwechsel. Die ersten bei-
den Indikatoren wurden bereits im Datenexport beriicksichtigt und konnten fiir die letzte Version der
Auswertung genutzt werden (siehe Anhang B).

e Wairmeversorgungsanlagen (WVA-Daten): Bei der vorliegenden Analyse wird die Trassenlange von im
Erdreich verlegten Leitungen aus der Anzahl der versorgten Gebaudeblocke geschatzt. Es ware hilf-
reich, wenn diese Daten und zum Beispiel die DAmmqualitdt der Nahwarmeleitungen oder zumindest
das Baujahr in den WVA-Daten mit enthalten waren.

Das Vorgehen bei der Ausreilleranalyse war im Projekt sehr ausfihrlich. In der Praxis empfiehlt sich ein
einfacheres abgestuftes Vorgehen (siehe nachster Abschnitt).
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10.3 Nutzen der Energieverbrauchsbenchmarks

Zentrales Ergebnis des Modellprojekts ist das Verfahren zur Ermittlung ,bedarfsdifferenzierter Ver-
brauchsbenchmarks”: Jeder Bedarfsklasse wird ein Mittelwert und eine Streuung des Verbrauchs zu geord-
net.

Bei einer gegebenenfalls jahrlich durchgefiihrten Analyse kdnnen die Verbrauchsbenchmarks in Zukunft fur
die Plausibilitatsprifung (siehe lllustration in Bild 63a) sowie fir die Identifizierung von ,Ausreifler”-
Gebaduden (Bild 63b) verwendet werden. Dabei sind , Ausreiler” solche Gebdude, die deutlich mehr oder
weniger Energie verbrauchen als der Rest der Klasse (bzw. als gemaR der typischen Streuung des Ver-
brauch-Bedarf-Verhiltnis zu erwarten waére). Fir diese einzelnen Gebadude wird eine vertiefte Dateniber-
prifung und -analyse vorgenommen, die gegebenenfalls in (geringinvestive) Malnahmen zur Verringerung
des Verbrauchs miindet.

Aus den Erfahrungen im Modellprojekt wird ein schrittweises Vorgehen fiir die Uberpriifung von Ausrei-
Rern vorgeschlagen:

(1) Vergleich mit Vorjahreswerten; Differenzierung zwischen Heizung und Warmwasser;

(2) Uberpriifung der Verbrauchsdaten durch Vergleich mit der Rechnung fiir die Energielieferung und mit
der Liegenschaftsabrechnung, ggf. Korrektur;

(3) Beschaffung und Analyse monatlicher Verbrauchsdaten (insbesondere Energieverbrauch fir Heizung im
Sommer und in den Ubergangszeiten);

(4) im Fall eines modernisierten Gebaudes: Vergleich der Zustandsdaten mit dem Warmeschutznachweis
bzw. Nachweis nach EnEV sowie ggf. mit dem Leistungsverzeichnis bzw. den Handwerkerrechnungen;
gef. Korrektur der Zustandsdaten und Neuberechnung des Energiebedarfs;

(5) Vor-Ort-Uberpriifung:

(a) Vergleich des augenscheinlichen Zustands mit den Zustandsdaten, ggf. Korrektur der Zustandsdaten
und Neuberechnung des Energiebedarfs oder Einleitung von MaBnahmen (zum Beispiel Dammung von
Leitungen in der Heizzentrale);

(b) Vergleich der Regelungseinstellungen und des aktuellen Betriebszustands mit den Sollwerten; ggf.
Anderung der Einstellungen oder Hinweise an Bewohner

Dariber hinaus konnen die fiir ein Wohnungsunternehmen erstellten bedarfsdifferenzierten Ver-
brauchsbenchmarks als Prognosewerkzeug z.B. fiir Modernisierungsplanungen verwendet werden (siehe
Illustration in Bild 63c). Die Benchmark-Analyse liefert fir verschiedene Intervalle des Energiebedarfs fir
das Verhaltnis Verbrauch zu Bedarf jeweils Mittelwerte und Streuungen. Diese Verhaltniszahlen kénnen als
Faktoren firr die Kalibrierung des Normenergiebedarfs auf das typische Verbrauchsniveau verwendet wer-
den. Damit steht ein Verfahren zur Verfiigung, mit dessen Hilfe einem konkreten Gebaude, dessen energe-
tischer Zustand grob bekannt ist, der Erwartungswert und die typische Spanne des Energieverbrauchs zu-
geordnet werden kdnnen. Dieses Verfahren ist insbesondere zur Abschatzung des nach einer Modernisie-
rung oder Teilmodernisierung erwarteten Energieverbrauchs von Bedeutung.
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Bild 63:

Illustration des Nutzens der ,,bedarfsdifferenzierten Verbrauchsbenchmarks*

(a) Identifizierung von Problemfillen in den Datenbanken als Ausgangspunkt fiir die Uberpriifung
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(c) Ermittlung des Erwartungswerts und der typischen Spanne des Verbrauchs fiir ein gegebenes
Gebdude vor und nach Modernisierung (Prognose-Verfahren)*
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*) Erlduterung zu den Benchmark-Diagrammen

x-Achse: auf Basis von Gebdudedaten berechneter Norm-Energiebedarf pro m? Wohnfléche

y-Achse: gemessener Jahresverbrauch pro m? Wohnfliche als Grundlage fiir die Heizkostenab-

rechnung

Bild (a) und (b): fiir Heizung + Warmwasser; Bild (c): nur fiir Heizung

Die Bilanzebene richtet sich je Gebdude nach den gemessenen und in der Abrechnung ausgewiese-
nen kWh-Werten (Brennstofflieferung, Fernwdrmelieferung, Widrmeerzeugung eines Kessels in ei-
ner Heizzentrale mit mehreren angeschlossenen Gebduden oder im Heizungskeller eines Gebdu-
des, in Wdrmelibergabestationen gemessene Wdrmemenge, ...). Aus der Bedarfsberechnung wer-
den die passenden Bilanzanteile je Gebdude diesen Messwerten zugeordnet.



Reslimee |WU

10.4 Empfehlungen und Ausblick

Verbrauchscontrolling und -benchmarking bei der Nassauischen Heimstétte /
Wohnstadt

Auf der Grundlage der im Modellprojekt gemachten Erfahrungen mochten wir die folgenden Empfehlungen
zur weiteren Umsetzung bzw. Anwendung des Konzepts im Unternehmen abgeben:

» Wir empfehlen eine Ausweitung der Analyse auf groRere Teile des Bestandes der NHW und eine jahrli-
che Wiederholung. Die Umsetzung im Unternehmen erfordert Zustandigkeiten, Prozessdefinitionen und
personelle Ressourcen einerseits im Bereich Datenmanagement und -analyse (Datenzusammenfihrung,
Uberpriifung und Darstellung der Ergebnisse) sowie beziiglich der Vor-Ort-Uberpriifung und ggf. Verbes-
serung der ,Ausreiller“-Gebaude.

> Als Grundlage fiir die Vor-Ort-Uberpriifung wire es sinnvoll, dass in jeder Heizzentrale an geeigneter
Stelle ein tabellarisches Logbuch fir Regelungseinstellungen vorhanden ist, dessen Spalten jeweils auf
die in der Heizzentrale vorhandene Regelung zugeschnitten sind und das die Sollwerte aus der Planung
als Default-Eintragungen enthalt.

» Weiterhin empfehlen wir die Definition eines Prozesses, wie mit Mieterbeschwerden liber zu wenig
Heizwadrme bzw. zu geringe Temperaturen umgegangen wird, da diese haufig die Ursache fiir zu hoch
eingestellte Anlagenparameter sind. Ziel des Prozesses ist eine Klarung der Problemlage und eine darauf
abgestimmte nachvollziehbare Reaktion.

» In Zukunft kénnte Uber die Fernuberwachung von Warmeversorgungsanlagen die Aufrechterhaltung
einer energieeffizienten Betriebsfihrung erleichtert werden. Die oben genannten Punkte, das Rege-
lungslogbuch, die Prozessdefinition und die personellen Ressourcen fiir Energiemanagement, stellen
dabei den ersten Schritt in Richtung Digitalisierung des Verbrauchscontrollings dar.

> Eine kontinuierliche Uberpriifung der Energieprofil-Eingangsdaten scheint sinnvoll, um in der ferneren
Vergangenheit realisierte ModernisierungsmalBnahmen zu erfassen. Denkbar ware die Schaffung eines
vereinfachten Blattes fiir die Erfassung von Energieprofil-Daten nach Augenschein im Zuge von Vor-Ort-
Terminen (Variante des Energieprofil-Fragebogens).

> In Zukunft sollten auch Wege gesucht werden, wie Gebaude, deren Heizenergieverbrauch nicht in der
Nebenkostenabrechnung enthalten ist (z.B. im Fall von Gasetagenheizungen), in die Bildung von Ver-
brauchsbenchmarks einbezogen werden kdnnen.

» Die ermittelten Verbrauchsbenchmarks kénnen fiir die differenzierte Abschatzung der CO,-Emissionen
und der gegeniber einem Vergleichszeitpunkt erzielten Minderung (z.B. im Nachhaltigkeitsbericht) her-
angezogen werden.

» Weiterhin sollte Uberpriift werden, inwiefern die Ergebnisse auch zur Information von Mietern verwen-
det werden kdnnen, um so das Vertrauen in die energetische Modernisierung und die Nachfrage nach
energetisch modernisiertem Wohnraum zu starken. Sinnvoll ware die Moglichkeit, den eigenen Ver-
brauch (Wohnung + Gebaude) in die bedarfsdifferenzierten Benchmarks aller Gebaude der NHW einzu-
ordnen sowie die mit Heizung und Warmwasser verbundenen CO,-Emissionen des Gebaudes auszuwei-
sen (in Kilogramm CO, fiir eine mittelgroRe Wohnung des Gebaudes = Gesamtemissionen geteilt durch
Anzahl Wohnungen)

» Durch ein breiter angelegtes Verbrauchscontrolling und Benchmarking kénnen in Zukunft energetisch
modernisierte Gebaude identifiziert werden, die ein vergleichsweise niedriges Verbrauch-Bedarf-
Verhaltnis haben. Diese kénnten als Vorbild fiir die Planung anstehender Modernisierungen dienen so-
wie als positive Beispiele energetischer MaRnahmen fiir die Offentlichkeitsarbeit genutzt werden.
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Weiterer Forschungsbedarf

Bei der Weiterentwicklung der Methodik sollte ein besonderer Fokus auf folgenden Punkten liegen:

» Die stark streuenden Werte der Warmeverluste der Warmwasserbereitung konnen durch das EnEV-
Berechnungsmodell nicht abgebildet werden. Die Abhangigkeit von den verschiedenen Parametern
insbesondere auch der Art der Strangflihrung (Schatzverfahren fiir Leitungsldangen) sollte noch naher
untersucht werden.

» Die Moglichkeiten der Anpassung der Bilanzberechnung an die realen Randbedingungen (realistische
Raumtemperaturen, reales Klima, tatsdchliche Warmwasserzapfmengen, etc.) missen in Zukunft ndher
betrachtet werden.

Bedarfsdifferenzierte Verbrauchsbenchmarks in anderen Wohnungsunternehmen

Darliber hinaus stellt sich die Frage, inwiefern das im Rahmen der vorliegenden Studie entwickelte Konzept
zur Bildung von bedarfsdifferenzierten Verbrauchsbenchmarks auch auf andere Wohnungsunternehmen
Ubertragen werden kann. Bei den beiden Veranstaltungen (Experten-Workshop und Fachtagung, siehe Ka-
pitel 9) wurden in den Diskussionen eine Reihe von Herausforderungen deutlich:

» Bisher findet eine systematische Erfassung und Pflege von energetisch relevanten Zustandsindikatoren
kaum statt.

» Auch bei Neubauten und modernisierten Geb&duden liegen die Eingangsdaten fiir den Energiebedarfs-
ausweis nach EnEV nur in Objektdateien vor und stehen fir Querauswertungen in der Regel nicht zur
Verfligung. Allenfalls die Hauptergebnisdaten des Energiebedarfsausweises werden in Datentabellen
gepflegt.

> Die energieeffiziente Betriebsflihrung der Warmeversorgung (,,Aufrechterhaltung” von Regelungsein-
stellungen) wird generell als Problempunkt gesehen.

Als Voraussetzung fiir den Einstieg in die Bildung von Verbrauchsbenchmarks empfehlen wir daher, eine
systematische Erfassung der energetisch relevanten Zustandsindikatoren anzugehen. Bei der Festlegung
der ErhebungsgrofRen ware eine Anlehnung an die Energieprofil-Indikatoren sinnvoll (siehe Abschnitt 2.2),
die auch eine vereinfachte Energiebilanzberechnung erlauben. Liegen fiir den Gesamtbestand differenzier-
te Energiebedarfsdaten vor (Nutzwdarme, Warmeerzeugung, Endenergie; jeweils fir Heizung und Warm-
wasser), so kann eine Zuordnung des Energiebedarfs zum Energieverbrauch (entsprechend dem fir die
Verbrauchsmessung vorliegenden Bilanzraum) vorgenommen werden. Hierzu kann auch die im Rahmen
des Projekts erarbeitete Excel-Mappe herangezogen werden.

Im Anhang A findet sich eine Checkliste, die anderen Wohnungsunternehmen als Leitlinie fur die Einfiih-
rung eines Verbrauchscontrollings auf der Grundlage von bedarfsdifferenzierten Verbrauchsbenchmarks
dienen kann.
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Basis-Monitoring-Indikatoren auf Bundesebene

Die langjahrige Pflege eines Satzes von Basis-Monitoring-Indikatoren bei der NHW war die entscheidende
Voraussetzung fir die Umsetzung des ,,Modellprojekt Energieverbrauchsbenchmarks”. Es handelt sich um
die folgenden KenngroRen (siehe Abschnitt 2.2):

e Grunddaten (Wohnflache, Anzahl Vollgeschosse, Beheizungssituation im Keller- und Dachgeschoss,
Anzahl Nachbargebaude, Anzahl Wohnungen, Jahr der erfassten Grunddaten, ...);

e energetische Qualitdt der thermischen Hille (Baujahr, Art der Konstruktion, Dammstarken, Jahr der
Dammung, Jahr der erfassten energetischen Qualitat, ...);

e Charakterisierung des Warmeversorgungssystems (Typen der Warmeerzeugung, -speicherung, -vertei-
lung fur Heizung und Warmwasser; Einsatz erneuerbarer Energien; Jahr der Installation / Erneuerung;
Jahr des erfassten Versorgungssystems, ...);

Diese auf dem , Kurzverfahren Energieprofil“ [KVEP 2005] basierenden Indikatoren wurden auch in ver-

schiedenen anderen Bereichen bereits fiir die energetische Charakterisierung von Bestandsgebduden ver-

wendet.™ Insbesondere bei den 2009 und 2016 durchgefiihrten bundesweiten Stichprobenerhebungen im

Wohngebaudebestand [Diefenbach et al. 2010] [Cischinsky, Diefenbach et 2018] kamen sie zum Einsatz, so

dass fur Einzelgebaude oder Gebaudeportfolios auch ein Vergleich mit der nationalen Statistik moglich ist.

Um Energieverbrauchsbenchmarks auch auf Bundesebene zu etablieren, empfehlen wir die Aufnahme der

Basis-Monitoring-Indikatoren in die Regelungen zum Energieausweis durch die Bundesregierung (vgl. Vor-

schldge in [Loga et al. 2019]). Konkret bedeutet dies die Integration der Energieprofil-Indikatoren

e inein ergdnzendes Datenibersichtsblatt fiir den Energiebedarfsausweis;

e in die XML-Datei fiir den Energiebedarfsausweis;

e in einen Erhebungsbogen fiir den Energieverbrauchsausweis sowie in eine zugehorige XML-Datei (kom-
patibel mit dem Energieprofil-Teil der XML-Datei des Bedarfsausweises, siehe oben).

Durch die Definition eines fiir alle Anwendungsfelder harmonisierten Satzes wirde sichergestellt, dass die
Daten immer vollstandig und in vergleichbarer Weise vorliegen.

Die durchgehende Verwendung einheitlicher Basis-Monitoring-Indikatoren hatte eine gravierende Verbes-
serung der Datenlage in der Wohnungswirtschaft zur Folge:

» Messdienstleistungsunternehmen konnten ihre veroffentlichten Verbrauchsstatistiken um den Parame-
ter "energetische Gebaudequalitat" erweitern, also dhnlich wie in dieser Studie bedarfsdifferenzierte
Verbrauchsbenchmarks angeben.

» Wenn alle Messdienstleister die gleichen ErhebungsgroBen verwenden, ware auch eine Zusammenfih-
rung der Benchmarks verschiedener Messdienstleister moglich (libergreifende Auswertung auf Ebene
Bundeslander oder Bund).

» Messdienstleister kdnnten die Erstellung von bedarfsdifferenzierten Verbrauchsbenchmarks auch als
Dienstleistung den von Ihnen betreuten Wohnungsunternehmen anbieten.

» Auf der Basis der Energieausweis-XML-Dateien (Verbrauchs- und Bedarfsausweis) kénnten Wohnungs-
unternehmen ihre eigenen Datenbanken aufbauen, die sowohl die energierelevanten Informationen
zum Zustand (Energieprofil-Indikatoren) als auch den Normenergiebedarf enthalten wirden.

13 Siehe https://www.iwu.de/forschung/energie/kurzverfahren-energieprofil/
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Anhang A Checkliste Energieverbrauchsbenchmarks in Wohnungsun-

Die

ternehmen

in den verschiedenen Abschnitten des Berichts beschriebenen Ansatze fir Datenermittlung und -

auswertung werden im Folgenden noch einmal in Form einer Checkliste zusammengefasst.

A.1 Verbrauchsdaten als Grundlage fiir Benchmarks

O

O

Sinnvolle Grundeinheit (Datensatz-Zeile in der Verbrauchstabelle): Gebiude (also Hauseingang / pos-
talische Adresse)

sofern dies in den Abrechnungsdaten verfiigbar ist

Verbrauch aus Abrechnungsdaten (Datenbank-Export)

Sofern Heizkosten Bestandteil der Nebenkostenabrechnung sind, sollte ein Export aus der Abrech-
nungsdatenbank generiert werden, der sich flir eine Auswahl von Gebduden (Liste mit IDs) jahrlich wie-
derholen lasst.

Brennstoffe: kWh-Angaben mit Brennwert-Bezug (oberer Heizwert)

Wichtige Datenfelder neben den eigentlichen Verbrauchsdaten

O

O

Codierung der umgelegten kWh (Energietrdger und Messpunkt): Brennstoff, Warmeerzeugung Heiz-
zentrale (mit oder ohne Nahwarmenetz), Warmeabnahme Gebaude, Warmeabnahme Wohnung

Codierung der Grundlage fir die Ermittlung der Gesamt-WW-Warmemenge (Warmemengenzihler,
Warmwasservolumen)

Zuordnung von Gebaude-IDs zu Warmeversorgungsanlagen (Zuordnungstabelle Gebdude <-> WVA)
- erlaubt zusétzliche Analysen auf der Ebene Warmeversorgungsanlage (z.B. auch Datenliberpriifung
auf der Grundlage der Energietragerabrechnung des Versorgers)

Zuordnung von Gebaude-IDs zu Gebaudebldcken
- erlaubt zuséatzliche Analysen auf der Ebene Gebaudeblock (wichtig insbesondere bei Energiebe-
darfsberechnung auf dieser Ebene)

Indikator fiir Leerstand Gebdude ganzjahrig und Heizzeit

A.2 Zustandsdaten als Grundlage fiir Benchmarks

O

130

Sinnvolle Grundeinheit (Datensatzzeile in der Zustandstabelle): Gebiude (also Hauseingang / postali-
sche Adresse), sofern in Zustandsdaten verfiigbar

Vorteil gegeniiber Grundeinheit Gebdudeblock: Eine Unterscheidung Endhaus/Mittelhaus ist beim Ver-
brauch-Bedarf-Vergleich maoglich; allerdings ist bei Kopplung an den Bedarfsausweis / EnEV-Nachweis
meist eine Betrachtung auf Gebaudeblock-Ebene statt

Vor Ort ermittelbare bzw. liberpriifbare Indikatoren
moglichst ohne Modellannahmen (z.B. nicht: U-Werte fiir Bestandsgebaude);

Als Vorlage fiir die Festlegung der Zustandsindikatoren geeignet: , Energieprofil“-Indikatoren
kompatibel zu bundesweiten Erhebungen im Wohngebiudebestand
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A.3 Bedarfsdaten als Grundlage fiir Benchmarks

O

Sinnvolle Grundeinheit (Datensatzzeile in der Bedarfsdatentabelle): Gebdude (also Hauseingang /
postalische Adresse), sofern in Bedarfsdaten verfiigbar
bezliglich Vorteilen aber auch Einschrankungen siehe Anmerkungen zu den Zustandsdaten oben

Verwendung eines einheitlichen Berechnungsverfahrens fiir das Unternehmen
z.B. DIN V 4108-6 / 4701-10, TABULA-Verfahren, ...

Dokumentation der Ansitze des gewahlten Verfahrens

z.B. Nutzung von Pauschalwerten, verwendete Klimadaten, usw.

Ggf. Definition von Pauschalwerten fiir die Bilanzierung (Warmebriickenzuschlage, Verlustkennwerte
von Verteilsystemen, usw.), die eher den mittleren Zustand abbilden (und nicht wie die EnEV auf der
sicheren Seite liegen)

Aufgabe fiir die Zukunft: Angabe der Unsicherheit des berechneten Bedarfs

A.4 Bedarfsdifferenzierte Verbrauchsbenchmarks

O

Verbrauch = tatsdchlich gemessene Grof3en

keine aus Modellen stammende Korrekturen verwenden (keine Witterungs-Bereinigung; keine aus dem
WW-Volumen nach der HeizkostenV ermittelte Warmemenge WW); Ausnahme: Zuordnung von Ver-
brauchswerten zu Verbrauchsjahren bei unregelméaBigen Lieferungen (Heizél + Pellets) entsprechend
dem fir die Abrechnung nach HeizkostenV vorgesehenen Schema

Bilanzraum der Bedarfsberechnung wird an die Verbrauchsmessung angepasst
z.B. auch Aufschlag fiir Warmeleitungen im Erdreich zwischen Gebduden

Definition von vier Benchmark-Varianten:
,H —nur Heizung“,

W —nur Warmwasser”,

,H+W — Heizung & Warmwasser*

,VolW = Volumen Warmwasser”

Explizit eine Energiebezugsflache definieren, die fiir alle Energiekennwerte verwendet wird

- Anlehnung an HeizkostenV; entweder immer Wohnfliche (nach Wohnflachenverordnung; auch
Grundlage der Energiekennwerte WW in der Abrechnung) oder immer Abrechnungsfliche Heizung
(Summe der Flache aller Raume mit Heizkostenverteiler).

Festlegung auf Brennwert-bezogene kWh-Angaben fiir Verbrauch und fiir Bedarf
gegebenenfalls Umrechnung der Bedarfswerte; vermeidet systematischen Fehler beim Verbrauch-
Bedarf-Vergleich

Bildung von Vergleichswerten (Benchmarks) fiir dhnliche Bilanzraum-Typen (dabei jeweils Angabe
was enthalten ist)

Beispiel: gemeinsame , Verbrauchsbenchmarks Heizung” aus

(a) Anlagen flr Hzg in Gebauden mit dezentraler WW-Bereitung

(b) Anlagen fur Hzg+WW bei Abzug der gemessenen Warmemenge WW

dabei berticksichtigt: Erdgas, Heizol, Fernwarme, Warmemenge am Kesselausgang

In die Bildung von Verbrauchsbhenchmarks nur Werte einbeziehen, die bestimmte Qualitatsanforde-
rungen einhalten
Zustand definiert, keine Unklarheiten bei der Verbrauchsermittlung
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Gruppierung von Gebduden in Kategorien entsprechend dem standardisiert ermittelten Endenergie-
bedarf

Alternativ ware auch eine Gruppierung entsprechend dem wohnflachenbezogenen Warmeleitwert
[W/(m2K)] sinnvoll; die Benchmarks missten jedoch nach zusatzlich vorhandenen Systemen differen-
ziert werden (mit / ohne thermische Solaranlage; mit / ohne WRG-Luftungsanlage)

Je Kategorie Mittelwerte fiir den Energieverbrauch und fiir den Energiebedarf bilden

Sofern die Gebaudestichprobe gro genug ist, kann das Verhaltnis der Mittelwerte Verbrauch zu Mit-
telwerte Bedarf als Kalibrierungsfaktor verwendet werden, um dem Bedarfskennwert eines Gebaudes
den erwarteten Verbrauch zuzuordnen. Die Faktoren kénnen den im Bericht definierten Benchmark-
Tabellen entnommen werden. Fiir die praktische Anwendung empfiehlt sich eine lineare Interpolation
zwischen den Faktoren zweier benachbarter Kategorien.

Zusatzlich zu der Ebene ,,Gebdude” auch Verbrauchs- und Bedarfsbilanz auf der Ebene ,,Warmever-
sorgungsanlage”

bei Bedarf und Verbrauch nicht benchmarkfahige Gebaude (insbesondere undefinierter Zustand wegen
Baustelle / Modernisierung) ausklammern

Basis-Benchmarks: keine Klimabereinigung
nur Angabe des Verhéltnisses der Gradtagszahlen Verbrauchsjahr lokal zu Normjahr;

Aufgaben fiir die Zukunft:

(a) zusétzliche Angabe der Verhiltnisse solare Einstrahlung Verbrauchsjahr lokal zu Normjahr (wichtig
bei Gebauden mit hoher energetischer Qualitdt, bei denen der Verbrauch auch stark von der sola-
ren Einstrahlung im Winter abhangt)

(b) Energiebedarf mit tatsdchlichen klimatischen Verhaltnisse der Verbrauchsjahre berechnen oder
eine entsprechende Korrektur des Normenergiebedarfs vornehmen

A.5 Uberpriifung der Ausreier

Beschaffung und Priifung zusatzlicher Unterlagen

d

Oo0o

Verbrauchsdaten der Vorjahre
Verbrauchsdaten auf Ebene Wohnung
Verbrauchsdaten je Monat oder Halbmonat

modernisierte Gebaude: LV, Baustellendokumentation, Abrechnungen

Begehung

([
(]
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Monatswerte von Zdhlern auslesen (sofern méglich)

derzeitiger Betriebszustand
Vorlauf-/Ricklauftemperaturen der Heizungs-, Warmwasser- und ggf. Solarkreise (+ AuRentemperatur,
und Bewolkung); Speichertemperaturen

Einstellungen der Regelung (Logbuch fiir Regelungs- und Pumpeneinstellungen!)
> Heizkurve (bei welcher AuRentemperatur welche Vorlauftemperatur)

> Parallelverschiebung der Heizkurve

> Umschalttemperatur Sommer / Winterbetrieb

> max. Kesseltemperatur

Vergleich mit Sollwerten

baulicher Zustand
Vergleich mit Indikatoren in der Zustandsdatenbank
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1 in der Heizzeit: Erfassung des Anteils der ge6ffneten Fenster
- Nutzerverhalten, ggf. Indikator fiir Ubertemperaturen durch hohe Warmeabgabe von Rohrleitungen
oder nicht richtig funktionierende Ubergabesysteme

zusatzliche Analysen

1 monatliche Verbrauchswerte
- Differenzierung Heizung im Winter und in der Ubergangszeit (Sommer?) sowie Besonderheiten der
Warmwasserbereitung

1 Verbrauchswerte im Vergleich mit den Vorjahren
Entwicklung nachvollziehbar?

] Verbrauchsdaten der Wohnungen
Auffalligkeiten
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Anhang B  Finale Fassungen der Benchmark-Analysen fiir das betrach-
tete Quartier

Durch die im Zuge der Qualitatssicherung und AusreiBeranalyse vorgenommene Datentberpriifung haben
sich im Verlauf des Projekts leichte Anderungen bei dem Verbrauch-Bedarf-Vergleich ergeben. Im Folgen-
den soll noch einmal der Endstand der verschiedenen Diagramme und Tabellen flir die im Quartier unter-
suchte Gebaudestichprobe dokumentiert werden.

B.1 Verbrauch-Bedarf-Diagramme fiir die Bilanzraume Gebaude, Gebaudeblock
und Warmeversorgungsanlage im Verbrauchsjahr 2017

Abgerechneter Energieverbrauch im Jahr 2017, aufgetragen liber dem standardisiert ermittelten End-
energiebedarf - Bilanzraume Heizung & Warmwasser (,,H+W*), Heizung (,,H“) und Warmwasser (,,W*)

H+W 2017 400 -
Brennstoffe oder Warme Verbrauchsjahr: 2017
Gebaudegruppe: A
x Gebaude " o |
H+W'" — Heizung und Warmwasser
350 - OGebaudeblock alle Datensatze
OWarmeversorgungsanlage
Verhaltnis Gradtagszahl
Brennstoffe: Energiekennwerte bezogen auf Brennwert Verbrauchsjahr zu Normjahr: 82%
= 300 Energiebedarf ermittelt gemaR DIN V- 4108-6/ 4701-10
i) kombiniert mit Hllflachenschéatzung nach Kurzverfahren
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H 2017
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B.2 Verbrauch-Bedarf-Tabellen mit Daten der Einzelgebdude
fiir das Verbrauchsjahr 2017

Tab. 46: Vergleich Verbrauch und Bedarf Heizung auf der Ebene ,,Gebdude” (Hauseingang)

Heizung H 2017

ID Ort Hei- StraBe und Haus-  Wohn Bedarf* pro Verbrauch  Verhalinis | Balkendiagramm Bedarf (,B*)
zungs-  nummer flache m2 Wohn- pro m? Verbrauch | und Verbrauch (,V*)
anlage flache Wohnflache Bedarf

m?  kWh/(m2a) ~ kWh/(m?2a)

S2279_1 Dreieich  H105 Zeppelinsrale2s 630 187 123 66% 3 Haamm "

S2279_2 |Dreleich  H105™ Zeppeinsiaie2s 630 187 118 63% | e

522793 Diefeich  H105 Zeppeinsiiafie30 630 187 114 619 | & S mmm—n

S2280_1 |Dreisch  H105™ Zeppelinsvaie2z 730 159 117 74% |3 W=

S2280_2 Dreleich  HIO5™ Zeppeinsiaie2d 730 159 121 76% | ¢ "

S2286_1 Drelich  HIO05™ ZeppelnsiaBe1s 730 167 115 69% 5 M

S2286_2 |Dreleich  HIO5™ Zeppeinstaie20 730 167 119 72% | &

S2287 1 Dreieich H105** Zeppelinstrale 10 8

S2287_2 Dreieich H105*¢ ZeppelinstralBe 12 8

S2287_3 Dreieich H105** ZeppelinstralRe 14 509 174 93 5306 | & W

S2287_4 Dreieich H105*  ZeppelinstraRe 16 508 174 90 520/ | & I

S2288 1 Dreieich H105** Schlagfeldstrale 41 605 56 51 91% & [

S2288_2 | Dreieich H105*  SchlagfeldstraRe 43 489 56 40 71% 5|

S2288_3 |Drefeich  H105™ SchiagfeldsaBess 489 56 72 127% .

S2289_1 Dreieich  H100  SchagfeldstaBes? 412 161 126 79% | Hmmmmmmm———

S2280 2 |Dreieich  H109  Schieglelisrafeds 412 161 83 5296 | 3 M —

S2292_1 |Dreich  HOS3 _ Gravenbruchstrae1s 886 109 104 95% | ? MY

S2202.2 |Drefich  HOS3 _ Grawenbruchsiale 15 1535 106 88 83% 5 I

S2203_1 |Dreleich  HGO  GraverbruchstiaBe2l 664 189 179 95% | ¢ "

52293 2 Dreieich  HGY  Gravenbruchstraie 23 400 233 210 90% | A

522933 |Dreeich  HE9  Grawenbruchsiale2s 655 189 158 84% |3 M

522034 Dreiekch  HGO  GraverbruchstraBe27 655 189 171 919 | ¢

$2203 5 Dreieich  He9  GravenbruchstiaBe29 400 219 137 63% | 5 M —

S2293.6 |Drekich WG9 Gravenbruchsraiosi 400 219 228 1043 MM,

S2004 1 |Dreieich  H053 Gravenbruchstraeil 581 106 16| 120% 3 S,

52298 1 |Drefeich HES5  Gravenbruchstmaled” 206 183 163 89% |3 M

S0 L e g 1126 PanmoluaBe 1o g57 79 82| 103% 3,

S2020 g 120 BATOSIARE IS 2499 101 109 108% ¢ L,

S2740_1 Offenbach H2 Von-Gluck-StraRe 8 712 55 34 619 5[

S2740_2 Offenbach  H2 Von-Gluck-Straf3e 10 721 55 39 71% 3}:”}:””}””\\\\\\|

S2740_3 Offenbach H2 Von-Gluck-StraRe 12 721 55 45 82% ' [l

S2740_4 Offenbach  H2 Von-Gluck-Stralle 14 719 55 33 6006 &

Datenstand: 13.06.2019

*) Bedarf berechnet mit Randbedingungen und pauschalen Anlagenkennwerten nach EnEV
**) WVA H105 (graue Schrift): auf Grund des Umbaus der Warmeversorgung gréf3ere Unsicherheit
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Tab. 47: Vergleich Verbrauch und Bedarf Warme fiir Warmwasser auf der Ebene ,,Gebdaude” (Hausein-

gang)
Warmwasser W 2017
ID Ort Hei- StraBe und Haus-  Wohn Be- abge- gemes- Ver- Balkendiagramm Bedarf
zungs-  nummer flache darf* rechneter sener héltnis  (,B*) und Verbrauch (,V*)
anlage pro Ver- Ver- Ver-
m2 brauch brauch brauch
Wohn  pro m? pro m2 Bedarf
fla- Wohnfla-  Wohnfla-
che* | che che
2 kWh/
et a§ KWhi(m?a)  kWhi(m?a)
S2279 1 Dreieich H105** Zeppelinstrale 26 630 33 55
S2279 2 Dreieich H105* Zeppelinstrale 28 630 33 44
S2279 3 Dreieich H105** Zeppelinstrale 30 630 33 53
$2280_1 Dreieich H105**  Zeppelinstrae 22 730 34 34
S2280_2 Dreieich H105** Zeppelinstralle 24 730 34 33
S2286_1 Dreieich H105** Zeppelinstrale 18 730 34 48
S2286_2 Dreieich H105** ZeppelinstralRe 20 730 34 43

S2287 1  Dreieich H105* ZeppelinstraBe 10
S2287_2 Dreieich H105** Zeppelinstrale 12

S2287_3 Dreieich H105* Zeppelinstrale 14 509 35 26

S2287 4 Dreieich H105** ZeppelinstralRe 16 508 35 34

S$2288 1 Dreieich H105** SchlagfeldstralRe 41 605 34 48

S2288 2  Dreieich H105*  Schlagfeldstrale 43 489 34 27

S2288 3 Dreieich H105**  Schlagfeldstrale 45 489 34 34

S2289 1  Dreieich H109 Schlagfeldstrale 32 412 27 32 32 127% | &

S2289 2  Dreieich H109 Schlagfeldstrake 34 412 27 23 23 8490 | ¥ "

S2292 1  Dreieich HO053 GravenbruchstraRe 13 886 58 46 46 100% | &

S2292_2  Dreieich H053 Gravenbruchstrale 15 1536 55 37 37 83% | ¥

S2293 1 Dreieich H69 GravenbruchstralRe 21 664

S$2293 2 Dreieich H69 Gravenbruchstrae 23 400

S2293_3 Dreieich H69 GravenbruchstraRe 25 655

S2293 4 Dreieich H69 GravenbruchstraRe 27 655

S2293 5 Dreieich H69 GravenbruchstraRe 29 400

S2293 6 Dreieich H69 GravenbruchstraRe 31 400

S2204 1  Dreieich  HOS3  CravenbruchstaBe1l 581 59 32 32 69% | Hm———_—_————

S2298_1  Dreieich H65 Gravenbruchstrae 37 206 76 42 42 8% | ¥

S2619 1  Neuw =~ HI26  Bamnhofstale2l6  g57, 53 38 38 739 | S —
[¢]

52620 1 Ir\slil:burg H126 Bahnhofstralte 214 2499 55 41 41 A% | ¥

S2740 1  Offenbach  H2 Von-Gluck-Straie 8 712 44 43 43 99% | &

S2740 2  Offenbach H2 Von-Gluck-Strake 10 721 44 43 43 O8% | ¥

S2740_3  Offenbach H2 Von-Gluck-Straike 12 721 44 43 43 Q8% | ¥

S2740_4  Offenbach  H2 Von-Gluck-StralRe 14 719 44 43 43 99% | ¥

Datenstand: 13.06.2019

*)  Bedarf berechnet mit Randbedingungen und pauschalen Anlagenkennwerten nach EnEV

**) WVA H105: Es lagen aufgrund von Modernisierungsmafl3inahmen keine Messwerte fur den Warmwasserwérmeverbrauch ein-
schlieBlich Verteilverlusten vor.
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Tab. 48: Vergleich Verbrauch und Bedarf Heizung & Warmwasser auf der Ebene ,Gebaude” (Hausein-
gang)

Heizung & Warmwasser H+W 2017

ID Ort Hei- Strale und Wohn Bedarf pro  Verbrauch pro  Verhaltnis Balkendiagramm Bedarf
zungs-  Hausnummer flache m2 Wohn- m?2 Wohnflache  Verbrauch (,B*) und Verbrauch (,V*)
anlage flache Bedarf

m?  kWh/(m?a) kWh/(m?2a)

$2279_1 Dreieich  H105  ZeppelinstraBe 26 630 220 178 81% | & I

S2279 2 Dreieich  H105  ZeppelinstraBe2s 630 220 162 73% | % M,

§2279_3 Dreieich  H105  ZeppelinstraBe 30 630 220 167 76% | ¥ M

S2280_1 Dreieich  H105  ZeppelinstraBe22 730 103 151 78% | ¢ MM

S2280 2 |Dreieich  H105  Zeppelinstae2d 730 193 154 80% | I

S2286_L Dreieich  H105  ZeppelinstraBe 18 730 201 163 81% | & I

$2286_2 Dreieich  H105  ZeppelinstraBe20 730 201 162 81% | & W

S2287 1 | Dreieich H105 Zeppelinstralie 10 5

S2287_2 Dreieich H105 Zeppelinstralle 12 8

S2287_3 Dreieich  H105  Zeppelinstralie1d 509 209 119 57% | % W

S2287_4 Dreieich  H105  Zeppelinstrafie16 508 209 124 59% | & WA

S2288 1 Dreieich H105 Schlagfeldstrale 41 605 90 99 1109% 5 [

S2288 2 Dreieich H105 SchlagfeldstraRe 43 489 90 67 74% | 5 i

522883 |Dreleich  H105  Schiagfeldstrae 45 489 %0 106 118% | & Il

S2289_1 Dreieich  H109  SchiagfeldstraBe32 412 188 158 84% | & I

52289 2 Dreeich  H109  Schiagfeldstraie 34 412 188 106 57% | Wi

Dreieich G bruchstraf3
522921 Dreieh - HOS3 - [avenbruchetale  ggg 167 150 90% | & "
Dreieich G bruchstraf3
522922 Dreech - HOS3  jumenoueheee 153 161 125 7o | ¢ I e
S2293 1 Dreieich H69 Gravenbruchstral3e s
- 21 664 8
S2293 2 | Dreieich H69 Gravenbruchstra3e R
- 23 400 8
S2293 3 Dreieich H69 Gravenbruchstral3e s
- 25 655 ¢
S2293 4 Dreieich H69 GravenbruchstralRe 655 B
— 27 v
S2293 5 Dreieich H69 Gravenbruchstral3e s
- 29 400 °
S2293 6 Dreieich H69 GravenbruchstraRe R
- 31 400 8
Dreieich G bruchstraf’
522081 breweh - HOSS pveronensete sa1 165 148 90% | & ="
Dreieich G bruchstraf3
52298 1 Dreleich - Hes - Zravenbruchstiabe 506 260 206 79% | & WA
Neu- Bahnhofstrale 216
ST Mg 126 BemolsuaBeio  g57, 132 120 9196 | Iy
Neu- Bahnhofstralle 214
SN Mo e PATIOSIEREE 2000 156 150 96% | ¢ Y
S2740_1 |Offenbach _ H2 von-Gluck Strale8 712 99 77 78% | ¥ M
Offenbach Von-Gluck-StraR
527402 Offenbach  Hz - JgGlelcstake 721 % 82 8a% 3 s
Offenbach Von-Gluck-Strale
Seres e 721 % 8 0% | s M
Offenbach Von-Gluck-StraR
SZra04 Ofemach - mz - jgroveesie g %9 76 779

14

Datenstand: 13.06.2019

*) Bedarf berechnet mit Randbedingungen und pauschalen Anlagenkennwerten nach EnEV
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B.3 Benchmark-Diagramme fiir das Verbrauchsjahr 2017

Abgerechneter Energieverbrauch im Jahr 2017, aufgetragen liber dem standardisiert ermittelten End-
energiebedarf - Bilanzraume Heizung & Warmwasser (,,H+W*), Heizung (,,H”) und Warmwasser (,,W*)

H+W 2017

Energieverbrauch pro m2 Wohnflache [kWh/(m2a)]

400

350

300

250

200

150

100

50

Brennstoffe oder Warmemengen Verbrauchsjahr: 2017
Gebaudegruppe: A

HAW
Heizung und Warmwasser

Einzel-Gebaude -- Daten verwendet fur Benchmark

nicht verwendet: Zustand unklar oder fehlerhaft

nicht verwendet: Zustand im Verbrauchszeitraum geéandert
nicht verwendet: Nutzung aufféllig

nicht verwendet: Verbrauch unklar oder fehlerhaft

—e— Mittelwert Verbrauch

= = Mittelwert + StdAbw

= = Mittelwert — StdAbw

Anzahl Gebé&ude je Intervall (insgesamt n=22)

> O+ X

Verhaltnis Gradtagszahl
Verbrauchsjahr zu Normjahr: 82%

Brennstoffe: Energiekennwerte bezogen auf Brennwert
Energiebedarf ermittelt gemal DIN V 4108-6 / 4701-10
kombiniert mit Hullflachenschéatzung nach Kurzverfahren
Energieprofil

WU

50 100 150 200 250 300 350 400
Norm-Energiebedarf pro m2 Wohnflache [kWh/(m2a)]
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H 2017

W 2017

140

Energieverbrauch pro m2 Wohnflache [kWh/(m2a)]

Energieverbrauch pro m2 Wohnflache [kWh/(m2a)]
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200
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Brennstoffe oder Warmemengen Verbrauchsjahr: 2017

X Einzel-Gebaude -- Daten verwendet fiir Benchmark Gebaudegruppe: A

e nicht verwendet: Zustand unklar oder fehlerhaft

+ nicht verwendet: Zustand im Verbrauchszeitraum geandert . "H"

O nicht verwendet: Nutzung auffallig nur Heizung

A nicht verwendet: Verbrauch unklar oder fehlerhaft Verhéltnis Gradtagszahl
—@— Mittelwert Verbrauch Verbrauchsjahr zu Normjahr: 82%

= = Mittelwert + StdAbw
= = Mittelwert — StdAbw

Anzahl Gebaude je Intervall (insgesamt n=28)
Brennstoffe: Energiekennwerte bezogen auf Brennwert
Energiebedarf ermittelt gemaR DIN V 4108-6 / 4701-10

kombiniert mit Hiillflachenschétzung nach Kurzverfahren
Energieprofil

Iwu
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Norm-Energiebedarf pro m2 Wohnflache [kWh/(m2a)]

Brennstoffe oder Warmemengen Verbrauchsjahr: 2017

Anzahl Gebaude je Intervall (insgesamt n=10) Gebaudegruppe: A
Einzel-Gebéaude -- Daten verwendet fir Benchmark

nicht verwendet: Zustand unklar oder fehlerhaft

nicht verwendet: Zustand im Verbrauchszeitraum geandert
nicht verwendet: Nutzung aufféllig

nicht verwendet: Verbrauch unklar oder fehlerhaft

—&— Mittelwert Verbrauch

= = Mittelwert + StdAbw

= = Mittelwert — StdAbw

Brennstoffe: Energiekennwerte bezogen auf Brennwert
Energiebedarf ermittelt gemaR DIN V 4108-6 / 4701-10
kombiniert mit Hiillflachenschétzung nach Kurzverfahren
Energieprofil

nur Warmwasser

> O+ e X

Iwu
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VolW 2017

) 801 ... 850 Verbrauchsjahr: 2017
jahrlicher Warmwas-
serverbrauch der Ge- 751 ... 800 Gebaudegruppe: A
béiude 701 ... 750 Mittelwert: jahrlich 378 Liter pro m2 Wohnflache
Anzahl Gebdude je @ 651..700
Q
Verbrauchskategorie 2
£ 601...650
2
S~ 551...600
£
2
S 501..550
g
- 451..500
£
<
S 401 ... 450
[
a
g 351 ... 400
[
2]
@ 301..350
2
E
5 251...300
=
2 201..250
e
{E 151 ... 200
101 ... 150
51...100
... 50
2 3 4 5 6 7 8 9
Anzahl der Gebaude
VolW 2017

jahrlicher Warmwas-
serverbrauch der Ge-
baude

Wohnflachen je
Verbrauchskategorie

jahrlicher Warmwasserverbrauch in Liter pro m2 Wohnflache
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Wohnflache [m?]
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B.4 Benchmark-Tabellen fiir das Verbrauchsjahr 2017

Tab. 49: Benchmark-Tabelle mit Zahlen aus der Stichprobe fiir den Energieverbrauch fiir Heizung und
Warmwasser im Verbrauchsjahr 2017

Auswertung von Analysen zum Verhdltnis aus Verbrauch zu Bedarf H+W 2017
»H+¥W* - Heizung & Warmwasser
Verbrauch Brennstoffe oder Warme fur Heizung und Warmwasser
(bei Brennstoffen bezogen auf Brennwert Hs)
Standard-Energiebedarf* gemessener Verbrauch,
bezogen auf beheizte Wohnflache
bezogen auf beheizte Stichprobe Mittel- Kalibrierungsfaktor: Streubreite**
Wohnflache wert Verhéltnis zugeordneter
Verbrauch zu Bedarf Verbrauch
Intervall Mittel- | Anzahl | Wohn- Mittelwert relative
wert Gebéau- | flache Streubreite**
de
kWh/(m2a) | kWh/(m?2a) m? kWh/(m?2a) kWh/(m?2a)
1 .. 30 - - - - - - -
31 ... 50 - - - - - - -
51 ... 75 - - - - - - -
76 ... 100 96 n=7 4.457 85 0,88 +18% +13
101 ... 130 - - - - - - -
131 ... 165 147 n=4 8.190 132 0,90 +8% +13
166 ... 200 184 n=4 2.758 152 0,83 +6% +3
201 ... 250 211 n=7 4.366 156 0,74 +13% +21
251 ... 300 - - - - - - -
301 ... 350 - - - - - - -
351 ... 400 - - - - - - -
401 ... 500 - - - - - - -
Summe n=22 19.771
*) Endenergiebedarf ermittelt gemaf DIN V 4108-6 / 4701-10 kombiniert mit Hillflachenschatzung nach
Kurzverfahren Energieprofil
**) ,Streubreite” = Standardabweichung

Datenstand: 04.06.2019
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Tab. 50: Benchmark-Tabelle mit Zahlen aus der Stichprobe fiir den Energieverbrauch fiir Heizung im Ver-

brauchsjahr 2017
Auswertung von Analysen zum Verhaltnis aus Verbrauch zu Bedarf H 2017
»H* - nur Heizung
Verbrauch Brennstoffe oder Warme fiir Heizung und Warmwasser
(bei Brennstoffen bezogen auf Brennwert Hs)
Standard-Energiebedarf* gemessener Verbrauch,
bezogen auf beheizte Wohnflache
bezogen auf beheizte Stichprobe Mittel- Kalibrierungsfaktor: Streubreite**
Wohnflache wert Verhéltnis zugeordneter
Verbrauch zu Bedarf Verbrauch
Intervall Mittel- | Anzahl | Wohn- Mittelwert relative
wert Gebéau- | flache Streubreite**
de
kWh/(m2a) | kwWh/(m2a) m? kWh/(m2a) kWh/(m2a)
1 .. 30 - - - - - - -
31 ... 50 - - - - - - -
51 ... 75 56 n=7 4.457 44 0,78 +28% +12
76 ... 100 - - - - - -
101 ... 130 104 n=4 5.502 103 0,99 +11% +11
131 ... 165 159 n=3 1.872 121 0,76 +3% +4
166 ... 200 181 n=11 6.547 131 0,72 +20% +30
201 ... 250 224 n=3 1.200 192 0,86 +20% +39
251 ... 300 - - - - - -
301 ... 350 - - - - - - -
351 ... 400 - - - - - - -
401 ... 500 - - - - - - -
Summe n=28 19.578
*) Endenergiebedarf ermittelt geman DIN V 4108-6 / 4701-10 kombiniert mit Hullflachenschatzung nach
Kurzverfahren Energieprofil
**)  Streubreite" = Standardabweichung

Datenstand: 04.06.2019
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Tab. 51: Benchmark-Tabelle mit Zahlen aus der Stichprobe fiir den Energieverbrauch fiir Warmwasser
fiir das Verbrauchsjahr 2017

Auswertung von Analysen zum Verhdltnis aus Verbrauch zu Bedarf W 2017
+ W —nur Warmwasser
Verbrauch Brennstoffe oder Warme fur Heizung und Warmwasser
(bei Brennstoffen bezogen auf Brennwert Hs)
Standard-Energiebedarf* gemessener Verbrauch,
bezogen auf beheizte Wohnflache
bezogen auf beheizte Stichprobe Mittel- Kalibrierungsfaktor: Streubreite**
Wohnflache wert Verhéltnis zugeordneter
Verbrauch zu Bedarf Verbrauch
Intervall Mittel- | Anzahl | Wohn- Mittelwert relative
wert Gebéau- | flache Streubreite**
de
kWh/(m2a) | kwWh/(m2a) m? kWh/(m2a) kWh/(m2a)
1 .. 20 - - - - - - -
21 ... 40 - - - - - - -
41 ... 60 49 n=10 12.155 40 0,81 +15% +4
61 ... 80 - - - - - - -
81 ... 100 - - - - - - -
Summe n=10 12.155
*) Endenergiebedarf ermittelt geman DIN V 4108-6 / 4701-10 kombiniert mit Hullflachenschatzung nach
Kurzverfahren Energieprofil
*+)  Streubreite" = Standardabweichung

Datenstand: 04.06.2019
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Anhang C  Definition der verwendeten Datenfelder

Seitens der NHW und der MET wurden die folgenden Daten aus dem Bereich des Abrechnungssystems fiir
das Kalenderjahr 2016 exportiert und fiir die Auswertung bereitgestellt:

e Blatt, Daten Abrechnung”: Datensatze gemessener Verbrauch je Gebdude (Hauseingang)

e Blatt, ABD_ALLES“: Basisdaten zur Abrechnung je Heizungsanlage

C.1 Blatt, Daten Abrechnung”: Datensatze gemessener Verbrauch je Gebdude
(Hauseingang)

Die von der MET bereitgestellte Export-Tabelle enthilt je Gebdude die folgenden Daten:

Tab. 52: Datenbank-Export der MET: Erlduterung der Felder und Daten von drei Beispielgebdauden
Gebéaude Gebéaude Gebéaude

Felder S2292 1 S2292 2 S2294 1 Erlauterung der Felder

Anlage_Nr 500-H053 500-H053 500-H053 Anlage-Nr der Heizzentrale im Abrechnungsprogramm

Abrechnungs_Nr NAH0001236 NAH0001236 NAH0001236 Identifikation der Abrechnung zur Heizzentrale in einer bestimmten
Abrechnungsperiode

Heizanlage HO53 H053 HO53 Heizanlage-ID im Kundensystem (SAP NH oder WS)

Nutzeinheit leer / Wert der einzelnen Nutzeinheiten entféllt bei Verdichtung auf
Gebé&udeebene

Zeitraum_bis 31.12.201€ 31.12.2016 31.12.201€ Ende Abrechnungsperiode

BuKr 500C 5000 500C Buchungskreis im Kundensystem (SAP NH oder WS)

WE S2292 S2292 S2294 Wirtschaftseinheit

Gebaeude 1 2 1Nr. Hauseingang (Gebaude) --> NICHT Gebaudeblock

ID_Gebaeude_MET S2292 1 S2292 2 S2294 1 ID aus WE und Gebaude-Nr.

ME leer / Wert der einzelnen Nutzeinheiten entéllt bei Verdichtung auf
Gebé&udeebene

KWH 146953,2 193202,1 72390,4 Anteil Verbrauch des Gebaudes an Heizanlage insgesamt in kWH

KWH_HZ 104905,€ 134573,6 57862 i’(—\wﬁil Verbrauch des Gebaudes an Heizanlage Anteil Beheizung in

KWH_WW 42047,€ 58628,5 14527,4 Anteil Verbrauch des Geb&audes an Heizanlage Anteil Erwarmung
Warmwasser in KWH

KWHP 35,621017 46,831715 17,54726€ %-Anteil Verbrauch des Gebaudes an Heizanlage insgesamt

KWHP_HZ 35,2810€ 45,258846 19,460092 %-Anteil Verbrauch des Gebaudes an Heizanlage Anteil Beheizung

KWHP_WW 36,49845E 50,89131 12,61023E %-Anteil Verbrauch des Gebaudes an Heizanlage Anteil Erwarmung
Warmwasser

Euro 8386,01 11025,28 4130,9¢ Anteil Kosten des Gebaudes an Heizanlage insgesamt €

Euro_HZ 5986,52 7679,58 3301,9¢ Anteil Kosten des Gebaudes an Heizanlage Anteil Beheizung €

Euro_WW 2399,4¢ 3345,7 829,01 Anteil Kgsten des Gebaudes an Heizanlage Anteil Erwarmung Warm-
wasser

EuroP 35,62113€ 46,83193 17,54714€ %-Anteil Kosten des Gebaudes an Heizanlage insgesamt €

EuroP_HZ 35,28112 45,25905 19,4599¢ %-Anteil Kosten des Geb&udes an Heizanlage Anteil Beheizung €

EuroP_WW 36,498722 50,891556 12,61009¢ %-Anteil Kosten des Gebaudes an Heizanlage Anteil Erwéarmung
Warmwasser €

Verbrauch_ WW 516,471 720,137 178,441 Verbrauch WW Warmwasser des Gebaudes in m3

VerbrauchP_WW 36,49845¢5 50,89131 12,61023E %-Anteil am Verbrauch WW Warmwasser der Gebaude zur Heizanla-
ge

Verbrauch_KW Verbrauch KW Kaltwasser des Gebaudes in m3

VerbrauchP_KW %-Anteil am Verbrauch KW Kaltwasser der Gebaude zur Heizanlage

Area_HZ 860,3 1472 552 m3 Flache des Gebéaudes fiir Abrechnung Heizkosten

Area_HZ_GT_Leerstand 36,826073 m3 leerstehende Flache des Gebaudes fur Abrechnung Heizkosten /
Gewichtung nach Gradtagen

Area_HZ_GT_vermietet 860,3 1472 515,17395 m3 vermietete Flache des Gebaudes fir Abrechnung Heizkosten /
Gewichtung nach Gradtagen

Area_WW 885,84 1535,73 581 m?3 Flache des Gebaudes fiir Abrechnung Warmwasser

Area_WW_T_Leerstand 48,000874 m3 leerstehende Flache des Gebéaudes fiir Abrechnung Warmwasser /
Gewichtung nach Tagen

Area_WW_T_vermietet 885,84 153573 532,99915 m3 vermietete Flache des Gebaudes fiir Abrechnung Warmwasser /
Gewichtung nach Tagen

Area_KW 885,84 153573 581 m3 Flache des Gebéaudes fiir Abrechnung Kaltwasser

Area_KW_T_Leerstand 48,000874 ms3 leerstehende Flache des Gebaudes fiir Abrechnung Kaltwasser /
Gewichtung nach Tagen

Area_KW_T_vermietet 885,84 153573 532,99915 m3 vermietete Flache des Gebaudes fiir Abrechnung Kaltwasser /

Gewichtung nach Tagen
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KWH_HZWW_m2 165.89136 125804726 124596214 kWh/m2 Beheizung + Warmwasser
KWH_HZ_m2 118,424995 87,62842 99,59208 kWh/m2 Beheizung
KWH WW m2 47,46636 38,176308 25,004131 KWh/m2 Warmwasser
AnzahINutzeinheiten 12 22 12 Anzahl Mieteinheiten im Geb&ude
BrennstoffartLG Gas Gas Gas Brennstoff / Art der Heizanlage
BrennstoffartAbrg Gas Gas Gas Brennstoff / Art der Heizanlage
dezWaermeversorg dezentrale Warmeversorgung? (Logotherm, Modusat)
gebazieudefkleinerﬁgleichfzo0 0 0 Gebaeude_kleiner_gleich_200_m2

m
Gebaeude_200_bis_500_m2 © 0 0 Gebaeude_200_bis_500_m2
(23ebaeude_groesser_500_m 1 1 1 Gebaeude_groesser_500_m2
Gebaeude_mit_max_3_NE © 0 0 Gebaeude_mit_max_3_NE
Gebaeude_4_bis_6_NE 0 0 0 Gebaeude_4_bis_6_NE
Gebaeude_mehr_als_6_NE 1 1 1 Gebaeude_mehr_als_6_NE
HKV HKv HKv HKV Heizkostenverteiler in Nutzeinheiten vorhanden
WMz Warmemengenzahler in Nutzeinheiten vorhanden
Wwz Wwz Wwz wwz Warmwasserzahler in Nutzeinheiten vorhanden
KWz Kaltwasserzahler in Nutzeinheiten vorhanden
ZaehlerAusstattung HKVWwz_ HKVWWz_ HKRY WWz_ Kombination vorhandene Zahlerausstattung
beheizt HKV_ HKV_ HKV_ beheizt ja/nein (Kirzel Zahlerart wird angezeigt)
Erfassungsart_ WW 3 3 3 Kennzahl aus Abrechnungssystem fir Erfassungsart/Ermittlung Anteil

Energie fir Warmwassererwarmung

Erfassung- WMz wMz wMz Beschreibung Kennzahl aus Abrechnungssystem fir Erfassungs-
sart WW_Bezeichnung art/Ermittlung Anteil Energie fir Warmwassererwarmung

Die folgende Tabelle enthélt die fir die Verbrauch-Bedarf-Analyse verwendeten Datenfelder und gibt Hin-
weise zur Beriicksichtigung der Daten:

Tab. 53: Hinweise fiir die Verwendung der Daten in der Arbeitsmappe ,,VB-Vergleich.xlsx“

Feldname Erlauterung weitere Hinweise

ID_Gebaeude ID des Gebaudes bzw. des Hauseingangs

Anlage_Nr ID der Warmeversorgungsanlage

Zeitraum_bis letzter Tag des Abrechnungszeitraums hier: 31.12.2016 bzw. 31.12.2017

KWH im Verbrauchszeitraum abgerechnete kWh falls Warmwasser nicht zentral
gesamt erfasst und abgerechnet wird, ist

der Wert identisch mit dem des
Feldes KWH_HZ

KWH_Hz im Verbrauchszeitraum abgerechnete kWh fiir ~ Wenn durch eine Anlage mehrere
Heizung Gebaude versorgt werden, ohne
dass Warmemengenzahler fir
Heizung je Gebadude vorhanden
sind, erfolgt die Umlage entspre-
chend der Summe der Einheiten
der Heizkostenverteiler je Ge-

bdude.
KWH_WW im Verbrauchszeitraum abgerechnete kWh fiir ~ In der Tabelle findet sich kein
Warmwasser, entweder gemessen (a) mit Datenfeld, dass es ermoglicht
Warmemengenzahler oder (b) mit Wasserzdh-  zwischen (a) und (b) zu differen-
ler, wobei dann die kWh gemaR Heizkosten- zieren.
verordnung vereinfacht ermittelt werden
Verbrauch_WW im Verbrauchszeitraum gemessene Warmwas-  Es gibt keinen Indikator, ob dieser
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Verbrauch_KW

Area_HZ
Area_WW
KWH_HZWW_m2

KWH_HZ_m2

KWH_WW_m?2

AnzahINutzeinheiten
BrennstoffartLG

BrennstoffartAbrg

sermenge, gemessen in m3

im Verbrauchszeitraum gemessene Kaltwas-
sermenge, gemessen in m3

Abrechnungsflache Heizung
Abrechnungsflache Warmwasser

Verbrauchswert in kWh pro m? Abrechnungs-
flache fur Heizung und Warmwasser

Verbrauchswert in kWh pro m? Abrechnungs-
flache fur Heizung

Verbrauchswert in kWh pro m? Abrechnungs-
flache fiir Warmwasser

Anzahl Mieteinheiten im Gebaude
Energietrager Lieferung

Energietrager Abrechnung

Wert die Summe aller Warmwas-
serzahler oder ggf. den Messwert
eines zentral eingebauten
Warmwasserzahlers wiedergibt

falls Warmwasser nicht zentral
erfasst und abgerechnet wird, ist
der Wert identisch mit dem des
Feldes KWH_HZ_m?

z.B.,01“, ,Gas“, ,Fernwiarme*

z.B.,01“, ,Gas“, ,Fernwiarme”

C.2 Blatt,, ABD_ALLES“: Basisdaten zur Abrechnung (Hauseingang)

Die fiir die Untersuchung wichtigsten in dieser Tabelle enthaltenen GréRen sind:

Tab. 54: Datenfelder im Blatt ,ABD_ALLES”

Feldname
Anlage
PLZ

Ort
Strafle

Zeitraum
HKV
WMz
Wwwz
KWz

Erlauterung
ID der Warmeversorgungsanlage

Standort der Warmeversorgungsanlage: Post-
leitzahl

Standort der Warmeversorgungsanlage: Ort

Standort der Warmeversorgungsanlage: Stralle
und Hausnummer

Abrechnungszeitraum

Anzahl der Heizkostenverteiler
Anzahl der Warmemengenzahler
Anzahl der Warmwasserzahler

Anzahl der Kaltwasserzahler

weitere Hinweise
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NE

Bezeichnung HKV
Ableser

Anzahl der Nutzeinheiten (bei Wohnhausern =

Wohneinheiten)

Typ der eingesetzten Heizkostenverteilern

Unternehmen, das die Ablesung vornimmt

C.3 Tabellen aus ,EnergyProfile.xls”

Allgemeine Informationen je Gebaudeblock

Die fiir die Untersuchung wichtigsten in dieser Tabelle enthaltenen GréRen sind:

hier: MET oder Techem

Tab. 55: Datenfelder im Blatt ,,DB Basis Input General” der Arbeitsmappe EnergyProfile.xls
(die englische Bezeichnung verdeutlicht die Bildung der Feldnamen)

Feldname

englische Bezeichnung

Erlauterung

bu_post_code post code PLZ
bu_city city Ort
bu_location_detailsl street, No. Stral3e, Hausnummer

bu_location_details2
bu_remarks
title_adminl

adminl

title_admin2

admin2

title_admin3

admin3

further details address

remarks

title administration information 1
administration information 1
title administration information 2
administration information 2
title administration information 3

administration information 3

Stadtgebiet / Quartier
Anmerkungen

Titel Verwaltung Info 1
Verwaltung Info 1
Titel Verwaltung Info 2
Verwaltung Info 2
Titel Verwaltung Info 3

Verwaltung Info 3

Informationen zu Geometrie und Warmeschutz je Gebaudeblock

Die fiir die Untersuchung wichtigsten in dieser Tabelle enthaltenen GréRen sind:

Beispiele fur
Eintréage / Codes

63303
Dreieich
Zeppelinstral3e 26-30
Stadtmitte
Istzustand 2009
Buchungskreis
5000
Wirtschaftseinheit
S2279
Block-Nummer

1

Tab. 56: Datenfelder im Blatt ,,DB Basis Input Building” der Arbeitsmappe EnergyProfile.xls
(die englische Bezeichnung verdeutlicht die Bildung der Feldnamen)

Feldname

ID

date
n_storeys
n_apartments
A_C_living
year_building
OB_h_room

h_room
OB_attached_neighbours
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Einheit  englische Bezeichnung

dataset identification

date

number storeys

number apartments

m?2 conditioned living area
construction year
categories room height

m room height
attached neighbour buildings

Erléauterung

Datensatz-ldentifikation
Datum

Anzahl Vollgeschosse
Anzahl Wohnungen
beheizte Wohnflache
Baujahr

Kategorien lichte
Raumhéhe

lichte Raumhdhe

direkt angrenzende Nach-
bargebaude
nO=freistehend

nl=1 Seite angebaut

Beispiele fur
Eintrédge / Codes
5000.52279.001
15.08.2018 15:04
4
24
1889,28
1963
normal

n0
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OB_floorshape
OB_attic_cond

CB_dormer
OB_cellar_cond
CB_roof_massive
CB_topceiling_massive

CB_wall_massive
CB_floor_massive

CB_roof_wood
CB_topceiling_wood

CB_wall_wood
CB_floor_wood

d_insulation_roof
d_insulation_topceiling

d_insulation_wall
d_insulation_floor

lambda_insulation_roof
lambda_insulation_topceiling

lambda_insulation_wall

lambda_insulation_floor

f_insulation_roof
f_insulation_topceiling
f_insulation_wall
f_insulation_floor

CB_win_1 pane
CB_win_2 panes
CB_win_3_panes
CB_win_iso

CB_win_therm

CB_win_frames_wood
CB_win_frames_plastic
CB_win_frames_metal
CB_frames_insulated

year_window

U_win_direct

OB_thermal_bridges
OB_constr_special
OB_airtight
OB_type_ref _area
OB_method_h

W/(mzK)

floor shape
roof

Dachgauben oder andere
Dachaufbauten vorhanden
cellar = conditioned

roof = massive

top storey ceiling = massive

outside wall = massive
floor to cellar or soil = massive

roof = wood
top storey ceiling = wood

outside wall = wood
floor to cellar or soil = wood

insulation thickness roof
insulation thickness top storey
ceiling

insulation thickness walls
insulation thickness floor to
cellar or soil

lambda insulation roof
lambda insulation top storey
ceiling

lambda insulation walls

lambda insulation floor to cellar
or soil

area fraction insulation roof

area fraction insulation top
storey ceiling
area fraction insulation walls

area fraction insulation floor to
cellar or soil

glazing = 1 pane

glazing = 2 panes

glazing = 3 panes

Verglasung = insulation glazing

glazing = thermal / low-e

frames = wood

frames = plastic

frames = aluminium or steel
frames = insulated (for 3 pane
low-e glazing)

year of the window installation

U-value window direct entry
(alternative to selection of
types)

type thermal bridging

type special construction types
type airtightness

type reference area

method heat demand heating

n2=2 Seiten angebaut
Grundriss

Dach

¢-DG vollbeh.

n-Dg unbeh.

p-teibeh.

Dachgauben oder andere
Dachaufbauten vorhanden
Keller = beheizt

Dach = massiv

oberste Geschossdecke =
massiv

AuRenwande = massiv
FuRboden zum Keller oder
Erdreich = massiv

Dach = Holz

oberste Geschossdecke =
Holz

AuRenwéande = Holz
FuRboden zum Keller oder
Erdreich = Holz
Dammestarke Dach
Dammstarke oberste
Geschossdecke
Dammstarke AuBenwande
Dammstarke FulZboden
zum Keller oder Erdreich
Lambda Dammung Dach
Lambda Dammung oberste
Geschossdecke

Lambda Dammung
AulRenwéande

Lambda Dammung Fuf3-
boden zum Keller oder
Erdreich

Flachenanteil Dammung
Dach

Flachenanteil DAmmung
oberste Geschossdecke
Flachenanteil DAmmung
Au3enwand

Flachenanteil DAmmung
FuBboden

Veglasung = 1 Scheibe
Verglasung = 2 Scheiben
Verglasung = 3 Scheiben
Verglasung = Isolierver-
glasung

Verglasung =
Warmeschutzverglasung
Rahmen = Holz

Rahmen = Kunststoff
Rahmen = Alu- oder Stahl
Rahmen = warmegedammt
(bei 3-fach-WS-Vergl.)
Jahr des Fenstereinbaus
(ca.):

Fenster U-Wert direkter
Eintrag (ersetzt Auswahl
von Typen)

Typ Warmebriucken

Typ Sonder-Bauformen
Typ Gebaude-Dichtheit
Typ Bezugsflache
Methode Heizwarmebedarf

compact
n

FALSE
TRUE

TRUE
TRUE

TRUE

0,04
0,04

0,04

0,04

95

TRUE

TRUE

1988

standard
none

de.A_N

de.EnEV.2007
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Typ der Warmeversorgung je Gebaudeblock

Die fiir die Untersuchung wichtigsten in dieser Tabelle enthaltenen GréRen sind:

Tab. 57: Datenfelder im Blatt ,,DB Basis Input System“ der Arbeitsmappe EnergyProfile.xls

(die englische Bezeichnung verdeutlicht die Bildung der Feldnamen)

Feldname

ID

date
CB_centralheating_building
CB_centralheating_apartment
OB_f_centralheating

CB_boiler
OB_boiler_fuel
OB_boiler_type

OB_boiler_year
CB_woodboiler
OB_woodboiler_fuel
CB_heatpump
OB_heatpump_type
CB_heatpump_hr
OB_heatpump_year
CB_el_storage

CB_districtheating
OB_districtheating_type

CB_districtheating_chp

OB_sh_distribution_type
OB_sh_distribution_year

CB_stove_fuel
CB_stove_oil
CB_stove _coal
CB_stove_wood
CB_stove_gas
CB_stove_el

CB_stove_el_op

CB_hw_central_heating

CB_hw_gas_storage
CB_hw_central_el_storage
CB_hw_cellar_heatpump

CB_hw_gas_heater
CB_hw_el_heater

CB_hw_decentral_el_storage

CB_hw_circ
CB_hw_solar
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Einheit

englische Bezeichnung

dataset identification

date

central heating building

central heating apartment
categories fraction central heating
apartment / building

boiler
boiler fuel type
boiler type

categories boiler year
woodboiler

woodboiler fuel type
heatpump

heatpump type

heatpump with heating rod

categories heatpump construction
year

electric heated storage
districtheating

districtheating type

districtheating fraction chp > 50%

space heating distribution type
categories space heating distribu-
tion year

fuel-heated stove

oil-heated stove
coal-heated stove
wood-heated stove
gas-heated stove
electric heater

electric heater night storage

hot water combined with cen-
tralheating

gas heated hot water storage

central elictric heated hot water
storage
hot water cellar heatpump

hot water gas heater

electric instantaneous water heater
(tankless)

decentral electric hot water storage

hot water circulation
solar hot water system

Erléauterung

Datensatz-Identifikation
Datum

Zentralheizung
Gas-Etagenheizung
Kategorien Anteil Zentral-
heizung / Gas-
Etagenheizung

Kessel oder Therme
Brennstofftyp

Kesseltyp
b.c.=Brennwert
b.Ilt.=Niedertemp
b.nc.ct=Konstant

Baujahr Kessel/Therme
Holzkessel

Brennstofftyp Holzkessel
Elektro-Warmepumpe
Typ Warmequelle
Warmepumpe mit zusatzli-
chem elektrischen Heizstab
Baujahr Warmepumpe

Elektro-Speicher
Fern-/Nahwarme

Typ Warmeerzeugung
Fern-/Nahwéarme

dh= nicht bekannt
dh.b=Kessel/Heizwerk
dh.chp=HKW/BHKW
Anteil Kraft-Warme-
Kopplung > 50%

Typ Verteilung Heizung
Baualter der Heizungsver-
teilung (im unbeh. Bereich)
Brennstoff-beheizte
Einzeldfen
Heizél-beheizte Einzeltfen
Kohle-beheizte Einzeltfen
Holz-beheizte Einzeltfen
Gas-beheizte Einzeltfen
Elektro-Heizgerate / EI-
ektro-Ofen

mit Nachtspeicher (Sonder-
tarif)
Warmwasserbereitung
kombiniert mit Zentralhei-
zung oder Etagenheizung
direkt befeuerter
Gasspeicher

zentraler Elektro-Speicher

Kellerluft-/Abluft-
Warmepumpe
Gas-Durchlauferhitzer
Elektro-Durchlauferhitzer

Elektro-Speicher / -
Kleinspeicher

mit Warmwasserzirkulation
mit thermischer Solaranlage

Beispiele fur
Eintrage / Codes
5000.52279.001
15.08.2018 15:04

1
0
1

FALSE
gas
b.It

1995 ...

TRUE
dh.b

yes
1995 ...

o o oo

TRUE
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OB_hw_distribution_year
OB_hw_storage_year

consumption_oil
consumption_natural_gas
OB_consumption_natural_ga
s

consumption_liquid_gas
consumption_coal
consumption_dh
consumption_el

consumption_firewood
consumption_woodpellets
OB_consumption_with_hw

consumption_yearl
consumption_year2
OB_modernisation_in_consu
mption_period
OB_type_intake_ventilation
OB_type_vent

n_vent_mech

n_vent_other

eta_vent_rec
OB_method_sys

OB_table_sys
OB_table_energyware

categories construction year hot

water distribution

categories construction year hot

water storage
consumption litre oil
consumption natural gas

categories dimension natural gas

consumption litre liquid gas
consumption cubicmeter coal

consumption kwh district heating
consumption kWh electricity for

heating

consumption cubicmeter firewood

consumption kg woodpellets

categories consumption including

hot water

annual consumption year or first

year
annual consumption last year

categories modernisation in con-

sumption period

intake type ventilation
categories type vent

air exchange rate mechanical
ventilation

air exchange rate window opening

and air leakages

heat recovery rate mechanical
ventilation

method supply system

supply system table
energyware table

Energiebedarfsberechnung je Gebaudeblock

Baualtersklasse Warmwas-
serverteilung
Baualtersklasse Warmwas-
serspeicher

Verbrauch Liter Heizol
Erdgas

Kategorien Einheit Erdgas

Liter Flussiggas
Schuttkubikmeter Kohle
kWh Fernwarme

kWh Heizstrom

Raummeter Holz

kg Pellets

Kategorien Jahresver-
brauch inklusive Warmwas-
ser

Jahresverbrauch Jahr bzw.
erstes Jahr
Jahresverbrauch letztes
Jahr

Kategorien Modernisierung
in der Verbrauchsperiode
Eingabetyp Liftung
Luftungsanlage
Luftwechsel Liftungsanlage

Luftwechsel Fensterdffnung
und Undichtigkeiten
Warmerickgewinnungsgrad
Liftungsanlage

Methode Anlagentechnik
Anlagentechnik-Tabelle
Energietréger-Tabelle

Die fir die Untersuchung wichtigsten in dieser Tabelle enthaltenen GréRen sind:

Tab. 58: Datenfelder im Blatt ,DB Basis Result” der Arbeitsmappe EnergyProfile.xls
(die englische Bezeichnung verdeutlicht die Bildung der Feldnamen)

Feldname

ID

date

A_ref
type_ref_area
A_C_living_out
A_C_national
year_building_1
year_building_2

V_e out

A_roof_out
A_topceiling_out

Einheit

[dimension]

m2
m2

m3

m2
m2

englische Bezeichnung

dataset identification
date

reference area (used for
energy indices)

type reference area

living area

conditioned floor area
according to national
regulations

construction year building
cycle start

construction year building
cycle end

conditioned building vol-
ume (external dimensions)
envelope area roof
envelope area top storey
ceiling

Erlauterung

Datensatz-ldentifikation
Datum

Energiebezugsflache (ver-
wendet fur Energiekennwerte)
Typ Energiebezugsflache
Wohnflache

Gebéaudebaujahr Anfang
Zeitraum
Gebaudebaujahr Ende Zeitraum

beheiztes Gebaudevolumen
(brutto)

Flache Dach

Flache oberste Geschossdecke

1995 ...

1995 ...

kWh

h+w

#N/A

cat
none

tab
de.EnEV.2007
de.EnEV.2007

Beispiele fir
Eintrage / Codes
5000.52279.001
43348
2418

A_C_national
1889
2418
1963
1963

7557

0
628
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A_wall_out
A_floor_out

A_wall_cellar_out
A_window_out

A _rollerblind_out
A_radiator_recess_out
A_furtherl_out
A_further2_out

U0_roof_out

U0_topceiling_out

Uo_wall_out

UO_floor_out

UO_wall_cellar_out

UO_window_out
UO0_rollerblind_out
UO_radiator_recess_out
U0 _furtherl out
UO_further2_out
U_roof_out
U_topceiling_out
U_wall_out
U_floor_out
U_wall_cellar_out
U_window_out

U _rollerblind_out
U_radiator_recess_out
U_furtherl out
U_further2_out
theta_i_setpoint

f tr

f sr

theta_i_m

HT

n_Vv

H_V

h_Aref

theta_hl
t_hp

f_hdd
g_T_roof

g_T_topceiling
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m2
m2

m2
m2
m2
m2
m2
m2
W/(mz2K)

W/(mz2K)

W/(mz2K)

W/(mz2K)

W/(mz2K)

W/(m2K)
W/(m2K)
W/(mz2K)
W/(m2K)
W/(m2K)
W/(mz2K)
W/(m2K)
W/(m2K)
W/(m2K)
W/(mz2K)
W/(m2K)
W/(m2K)
W/(m2K)
W/(mz2K)

W/(mz2K)
°C

°C
WIK

1/h

WIK
W/(mz2K)

°C
d/a

kKh/a
kWh/(m2a)

kWh/(m?a)

envelope area wall
envelope area floor to
cellar or soil

envelope area wall to
cellar or soil

envelope area window
envelope area roller blind
envelope area radiator
recess

envelope area further
element 1

envelope area further
element 2

U-value roof without
additional insulation
U-value top storey ceiling
without additional insula-
tion

U-value wall without addi-
tional insulation

U-value floor to cellar or
soil without additional
insulation

U-value wall to cellar or
soil without additional
insulation

U-value window without
additional insulation
U-value roller blind without
additional insulation
U-value radiator recess
without additional insula-
tion

U-value roof

U-value top storey ceiling
U-value wall

U-value floor to cellar or
soil

U-value wall to cellar or
soil

U-value window

U-value roller blind
U-value radiator recess

set point temperature
heating

reduction factor temporari-
ly reduced temperature

mean temperature heating
period

temperature related
transmission loss coeffi-
cient

air change rate
temperature related venti-
lation loss coefficient
energy performance
standard

heating limit temperature
length of heating period

heating degree days factor
transmission losses roof

transmission losses top
storey ceiling

Flache AuRenwand

Flache FuBboden gegen Keller
oder Erdreich

Flache Wand gegen Keller oder
Erdreich

Flache Fenster

Flache Rolladenkasten

Flache Heizkorpernische

weitere Flache 1
weitere Flache 2

U-Wert Dach ohne zusétzliche
Dammung

U-Wert oberste Geschossdecke
ohne zusétzliche Dammung

U-Wert AuRenwand ohne zu-
satzliche DAmmung

U-Wert Ful3boden gegen Keller
oder Erdreich ohne zuséatzliche
Dammung

U-Wert Wand gegen Keller oder
Erdreich ohne zusétzliche
Dammung

U-Wert Fenster ohne zuséatzli-
che Dd&mmung

U-Wert Rolladenkasten ohne
zuséatzliche Dammung

U-Wert Heizkdrpernische ohne
zusétzliche Dammung

U-Wert Dach

U-Wert oberste Geschossdecke
U-Wert Auenwand

U-Wert FuBboden gegen Keller
oder Erdreich

U-Wert Wand gegen Keller oder
Erdreich

U-Wert Fenster

U-Wert Rolladenkasten

U-Wert Heizkdrpernische

Raumsolltemperatur Heizung

Reduktionsfaktor zeitlich
eingeschréankte Beheizung
Reduktionsfaktor raumlich
eingeschrankte Beheizung
mittlere Raumtemperatur
Heizzeit

temperaturspezif. Transmis-
sionswarmeverlust

Luftwechsel
temperaturspezif. Luftung-
swarmeverlust

energetischer Gebaudestand-
ard

Heizgrenztemperatur

Lange der Heizperiode
(Bilanzzeit)
Gradtagszahlfaktor (ohne Be-
riicks. eingeschr. Beheizung)
Transmissionswarmeverluste
Dach
Transmissionswarmeverluste
oberste Geschossdecke

1069
628

378

1,40

2,10

1,40

1,00

1,00

0,00
3,00
2,80
0,00
0,00
1,40
2,10
1,40
0,47
1,00
3,00
3,00
2,80

0,00
0,00

0,95

18,25
4134
0,7
1438,88
2,30

12,00
220,00

79,20
0,00

32,84
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g_T_wall

g_T_floor

g_T_wall_cellar

g_T_window
g_T_otherl

g_T_other2

g_T _thermal_bridges

g_T_supplement

g_h_w

g_h_mv

g_hce_total
g_hd_total
g_hs_total
g_hg_total
q_w
g_wd_total

g_ws_total
g_wg_total

g_del_h_gas
g_del_w_gas

g_del_h_oil
g_del_w_oil

g_del_h_liquid_gas
g_del_w_liquid_gas

g_del _h coal
g_del_w_coal
g_del_h_bio_fw
g_del_w_bio_fw
g_del_h_bio_wp
g_del_ w_bio_wp
g_del_h_bio_wc
g_del w_bio_wc
g_del_h_el
g_del_w_el
g_del_h_el_op
g_del_w_el_op
g_del_h_el_aux

g_del_w_el_aux

kWh/(m?a)

kWh/(m2a)

kWh/(m2a)

kWh/(m2a)
kWh/(m?a)
kWh/(m2a)
kWh/(m?a)
kWh/(m2a)

kWh/(m2a)
kWh/(m?a)
kWh/(m2a)
kWh/(m2a)

kWh/(m?a)

kWh/(m2a)

kWh/(m?a)

kWh/(m?a)
kWh/(m2a)
kWh/(m?a)
kWh/(m2a)
kWh/(m?a)
kWh/(m2a)

kWh/(m?a)
kWh/(m?a)

kWh/(m2a)
kWh/(m?a)

kWh/(m?a)
kWh/(m?a)
kWh/(m?a)
kWh/(m2a)
kWh/(m2a)
kWh/(m2a)
kWh/(m?a)
kWh/(m?a)
kWh/(m?a)
kWh/(m2a)
kWh/(m2a)
kWh/(m2a)
kWh/(m?a)
kWh/(m?a)
kWh/(m?a)
kWh/(m2a)
kWh/(m2a)

kWh/(m?a)

transmission losses wall

transmission losses floor
to cellar or soil

transmission losses wall to
cellar or soil

transmission losses win-
dow

transmission losses other
elements 1

transmission losses other
elements 2

transmission losses ther-
mal bridging
transmission losses sup-
plement

annual ventilation losses
annual total losses
annual solar gains
annual internal gains
utilisation factor gains

gross heat demand of the
building, to be covered by
heating and ventilation
system and by heat gains
from hot water system
contribution to heating by
hot water system losses
contribution to heating by
mechanical ventilation
system

heating system losses
control heat emission
heating system losses
heat distribution

heating system losses
heat storage

heating system losses
heat generation

useful energy demand hot
water

heat losses distribution
DHW

heat losses storage DHW
heat losses generation
DHW

delivered energy heating
gas

delivered energy DHW
gas

Transmissionswarmeverluste
AuRenwand
Transmissionswarmeverluste
FuRboden gegen Keller oder
Erdreich
Transmissionswarmeverluste
Wand gegen Keller oder Erd-
reich
Transmissionswarmeverluste
Fenster
Transmissionswarmeverluste
sonstige Bauteile 1
Transmissionswarmeverluste
sonstige Bauteile 2
Transmissionswarmeverluste
Warmebriicken
Transmissionswarmeverluste
Zuschlag
Luftungswéarmeverluste
jahrliche Wéarmeverluste gesamt
jahrlicher solarer Warmeeintrag
jahrliche innere Warmequellen
Ausnutzungsgrad Warme-
gewinne

Heizwarmebedarf brutto
(ohne Ww)

Heizwarmegutschrift Warmwas-
serbereitung
Heizwarmegutschrift Liftung-
sanlage

Heizsystem Verluste
Warmeibergabe

Heizsystem Verluste Warm-
everteilung

Heizsystem Verluste
Warmespeicherung
Heizsystem Verluste
Warmeerzeugung
Nutzwéarmebedarf Warmwasser

Hilfsenergie
Heizung
Hilfsenergie

46,57

5,54

0,00

35,27
0,00
0,00
8,41
0,00

44,77

173,39

17,09

26,40
0,90

134,25

2,19

0,00

3,30
4,15
0,00
2,79
12,50
6,64

0,55
2,76

O 0O 000 00000000000 o o

=
[N
[N
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Ww
g_del _h dh kWh/(m2a) 142,31
g_del_w_dh kWh/(m2a) 22,45
g_del_h_sun kWh/(m2a) 0
g_del_w_sun kWh/(m2a) 0
name_ewsl fuel_u_b
g_del_h_ews1l kWh/(m2a) 0
g_del_w_ewsl kWh/(m2a) 0
name_ews2 fuel_ u b C
g_del_h_ews2 kWh/(m2a) 0
g_del_w_ews2 kWh/(m?a) 0
name_ews3 fuel_u b D
g_del_h_ews3 kWh/(m2a) 0
g_del_ w_ews3 kWh/(m2a) 0
name_ews4
g_del h_ews4 kWh/(m2a) 0
g_del_w_ews4 kWh/(m?a) 0
name_ews5 fuel_u_chp
g_del_h_ews5 kWh/(m2a) 0
g_del_w_ews5 kWh/(m2a) 0
name_ews6
g_del_h_ews6 kWh/(m2a) 0
g_del_w_ews6 kWh/(m2a) 0
name_ews7
g_del_h_ews7 kWh/(m?a) 0
g_del w_ews7 kWh/(m2a) 0
name_ews8
g_del_h_ews8 kWh/(m2a) 0
g_del_w_ews8 kWh/(m?a) 0
name_ews9
g_del_h_ews9 kWh/(m2a) 0
g_del_w_ews9 kWh/(m2a) 0
name_ews10
g_del_h_ews10 kWh/(m?a) 0
g_del_w_ews10 kWh/(m?a) 0
g_c_h_fuels kWh/(m2a) Endenergiebedarf Heizung 0,00
Brennstoffe
g_c_h_dh kWh/(m2a) Endenergiebedarf Heizung 142,31
Nah-Fernwérme
g_c_h_el kWh/(m?a) Endenergiebedarf Heizung 0,00
Strom
g_c_w_fuels kWh/(m2a) Endenergiebedarf WW Brenn- 0,00
stoffe
g_c_w_dh kWh/(m?a) Endenergiebedarf WW Nah- 22,45
Fernwarme
g c w el kWh/(m2a) Endenergiebedarf WW Strom 0,00
g_w_P kWh/(m?a) Primérenergiebedarf WW 32,18
g_h_P kWh/(m?a) Primarenergiebedarf Heizung 185,00
g_P kWh/(m2a) Primérenergiebedarf Gesamt 217,18
e w_P 2,57
e_h_P 1,38
e_P 1,48
X_w_CO02 kg/(m?2a) 10,18
x_h_CO2 kg/(m2a) 59,77
x_CO02 kg/(m2a) x_C02 69,95
g_c_sum_fuels kWh/(m2a) Endenergiebedarf 0
Summe-Brennstoffe
g_c_sum_dh kWh/(m2a) Endenergiebedarf 164,76
Summe-Nah-Fernwéarme
g_c_sum_el kWh/(m?a) Endenergiebedarf 0

Summe-Strom
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C.4 Tabelle , Daten WVA“ — Informationen zur Heizzentrale

Die fiir die Untersuchung wichtigsten in dieser Tabelle enthaltenen GréRen sind:

Tab. 59: Datenfelder der Tabelle ,,Daten WVA“

Datenfeld-
Nr.

O 0 NGOV WN =

[ S e S S S Y
o unh WNRO

17
18
19

20
21
22
23
24
25
26

27
28

29

30

31
32

Kategorie

Versorgungsbereich

Standort der Anlage

Gebiudekenndaten

Kenndaten Warmeversorgung

Kesselkenndaten

Kessel: Leistungskenndaten
(kW]

Kenndaten Warmwasserversor-
gung

Wartung

Feldname

Bearbeitungshinweise
Servicecenter (SC)
Wirtschaftseinheit
Gebdaudeblock

Ort

Ortsteil / Siedlung

StraRe

StraRe, Haus-Nr.

versorgte ME

Wohnflache beheizt

spez. Warmebedarf [W/m2]
Eigentimer / Betreiber
Anlagenart

Energieart

Anlagentypologie

Hersteller Kessel
FWU-Kompaktstation
Kesseltyp

Baujahr

installierte Leistung
FW-Anschlussleistung
geschatzte Leistung

gef. Zuschlag

geschatzte Leistung + Zuschlag
mogliche Reduzierung absolut
mogliche Reduzierung prozentual
Modernisierung / Instandhaltung
Regelungsfabrikat
Regelungsprotokoll
Versorgungsstruktur
Versorgungsbereich WW
(Standort WW-Anlage)
Speicher-TW-Erwarmer (STWE)
Frischwasserstation (FWS)
Speicherinhalt
Modernisierung / Instandhaltung

weitere Hinweise
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Anhang D Ausreifler-Analyse: Daten Gebaudehiille gemaB Energieprofil

ID

n_storeys
n_apartments
A_C_living
year_building

OB_attached_neighb
ours

OB_floorshape

OB_attic_cond

OB_cellar_cond
d_insulation_roof
d_insulation_topceili
ng

d_insulation_wall

d_insulation_floor

f_insulation_roof

f_insulation_topceilin
g

f_insulation_wall
f_insulation_floor

CB_win_1_pane
CB_win_2_panes

CB_win_3_panes
CB_win_iso
CB_win_therm

CB_frames_insulated

year_window

U_win_direct

gelb hinterlegte Felder: auf der Basis der Befunde der Begehung gedndert

Datensatz-ldentifikation

Anzahl Vollgeschosse
Anzahl Wohnungen
beheizte Wohnflache
Baujahr

direkt angrenzende
Nachbargebaude
nO=freistehend

nl=1 Seite angebaut
n2=2 Seiten angebaut
Grundriss

Dach

¢-DG vollbeh.

n-Dg unbeh.

p-teibeh.

Keller = beheizt
Dammstarke Dach
Dammstarke oberste
Geschossdecke
Dammstarke Aulen-
wande

Dammstarke FulRboden
zum Keller oder Erd-
reich

Flachenanteil Dam-
mung Dach
Flachenanteil Dam-
mung oberste Ge-
schossdecke
Flachenanteil Dam-
mung AufRenwand
Flachenanteil Dam-
mung FuBboden
Veglasung = 1 Scheibe
Verglasung = 2 Schei-
ben

Verglasung = 3 Schei-
ben

Verglasung = Isolierver-
glasung

Verglasung = Warme-
schutzverglasung
Rahmen = warmege-
dammt (bei 3-fach-WS-
Vergl.)

Jahr des Fenstereinbaus
(ca.):

Fenster U-Wert direkter
Eintrag (ersetzt Aus-
wahl von Typen)

5000.

$2288.001

4
24
1584
1964
nl

compact

n

15

16

100

100

100

FALSE

TRUE

TRUE

2016

0,9

5000.

$2289.001

3
12
824
1964
n0

compact

n

10

95

95

TRUE

1990

5000.

$2292.001

6
12
886
1976
n2

not com-
pact

10

15

100

100

TRUE

TRUE

2000

grun hinterlegte Eintrage: Erkenntnisse aus den Unterlagen / noch zu Uberprifen
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5000.

$2292.002

7
22
1536
1976
nl

not com-
pact

14

100

100

TRUE

TRUE

2000

5000.

$2294.001

4
12
581
1976
nl

not com-
pact

10

15

100

100

TRUE

TRUE

2000
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Anhang E  Empfehlungen / Hinweise zur Betriebsfiihrung

E.1 Beispiel fiir eine leicht nachzuvollziehende Regelung

Heizkurve Mischer
Sollte identisch eingestellt sein

Beispiel: Bedienelemente Buderus Ecomatic Warmwassertemperatur

Heizkurve
Hier ohne Komma 14=>1,4

Parallelverschiebung (Werks. 0)
10=>10°C Kesseltemperatur Erh6hung
10 =>4°C Raumtemp. Erhéhung

Umschalttemperatur Sommer
Ab dieser Temp. nur noch WW

Heizbetrieb Lampe an

WW Speicher-
ladepumpe aus

Sommerbetrieb ist aktuell aus

Zirkulation ist an

Brenner ist aktuell aus

Pumpe lauft gerade Lampe an
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E.2 Schema fiir ein Logbuch fiir Regelungseinstellungen

uaSunyJawag

/ 8uniapuy Jap punio

uasesjuld
UOA }J3puean
Jeqsa| saweN
SS SS SS uollejnyaiz
14 Jnjesadwa)
-13ssenjuLL
uolje|nyiz
09 09 09 A aniesadwag 13ejmyl
-13ssemyulIL
2.CT- 2.CT- 2.CT- » UOA
‘dwajuagn
/ 2.5V / .58 /2.SS jusgny Sunziay
199
14 Jnjesadwa)
2.CT- 2,CT- 2.CT- » UOA
‘dwajuagn
/.85 | /2.0L /2.0L wasgny 3unziop
19q
1A dnjesadwa)
00:2¢ 00:2¢ 00:2¢ siq
Se) uayazyeyos
00:90 00:90 00:90 UOA
2.9T 2,97 2.9T Injesadway
-juasqy
2.ST 2.LT 2.LT Sunjjeyoswn 42Ul / JaWWOS
2.0¢ 2.0¢ 2,0¢ ‘Yasianjajjesed
/ ‘dwajwney Sunziay
lIos HEINFEIRSI]
1 v'T v'T anINyzIaH
2.0¢ 2.0¢C 2,0C ‘Yasianjajjesed
/ ‘dwajwney sian3dney
llos / s1ay|assay
1 v'T v'T anINyzIaH
0202100 negnan neqiy |uaSunjp1s wnjeps3uniapuy
uadun|eisulelsl| [a1dsiag | [oidsieg | -uldsy4am
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uadunyJawag

/ 8uniapuy Jap punio

uadesjuld
Jeqsaj aweN

UOA }iapuean

4 anjesadwa)

Jassemyulay

A dnjesadwag

Jassenjulil

UOA
‘dwajuagny
19q

14 Jnjesadwal

SunziaH

UOA
‘dwajuagny
19q

1A dnjesadwag

SunziaH

siq

UOA

Sel
uanazyeyos

anjesadwal
juasqy

491

TOTTF[CYIIvaTT

IAA / J2wwos

‘Yasan|ajjesed
/ ‘dwajwney

SunziaH

UOA mm‘_tmno

1I0S| s1aa49yYdsiN
anINYZIdH
‘yosian|ajjeled
/ dwaywney| sianadney
110S| / sianj|assay
anInyjzIaH
vT €1 a1 ‘11 01 'S wnjeps3uniapuy

159



"
|WU Modellprojekt Energieverbrauchsbenchmarks — Endbericht Juni 2019

Anhang F  Dokumentation zur Verbreitung der Ansatze innerhalb des
Projekts

F.1 Einladung und Tagesordnung Experten-Workshop

EXPERTEN-WORKSHOP " IWU

Einladung Institut Wohnen
. . . . und Umwelt GmbH
Workshop fiir Mitarbeiter hessischer Wohnungsunternehmen
Forschungseinrichtung

Verbrauchsbenchmarks — Ermittlung von Energie- ol D=

der Stadt Darmstadt
Vergleichswerten — Potenziale fiir Wohnungsunternehmen AR

64295 Darmstadt
Germany

am Freitag, dem 8. Marz 2019, 10 bis 15 Uhr in Frankfurt am Main

in Kooperation mit der Nassauischen Heimstatte
Tel: +49 (0)6151 / 2904-0

Fax: +49 (0)6151 / 2904-97

Verbrauchshenchmarks o
info@iwu.de

Um den Energieverbrauch eines gegebenen Gebiudes zu bewerten, sind Vergleichswerte LI
hilfreich — beispielsweise der mittlere Verbrauch dhnlicher Gebaude. Solche ,Energiever-
brauchsbenchmarks” kénnen durch Analysen von Verbrauchsdatenbanken ermittelt wer-

den. Thema des Workshops ist die Frage, wie Verbrauchsbenchmarks innerhalb eines
Wohnungsunternehmens gebildet und zu welchen Zwecken sie genutzt werden kénnen.

Dabei steht besonders die Differenzierung des gemessenen Verbrauchs nach dem energe-

tischen Zustand des Gebaudes bzw. nach dem rechnerischen Energiebedarf im Fokus
(.bedarfsdifferenzierte Verbrauchsbenchmarks®).

Ergebnisse eines Modellprojekts

Als inhaltlicher Beitrag werden in dem Workshop der Ansatz und die Ergebnisse des ,Mo-
dellprojekts Energieverbrauchsbenchmarks” vorgestellt, welches das IWU in Kooperation
mit der Nassauischen Heimstatte durchfiihrt. Das Projekt baut auf die ,Energieprofil”-
Datenbank der MNassauischen Heimstatte auf, in der Daten zum energetischen Zustand
aller Gebdude gepflegt werden und an die direkt eine Berechnung des Energiebedarfs
gekoppelt ist. Die Verbrauchsdaten stammen aus einem Auszug der fir die Nebenkosten-
abrechnung genutzten Datenbank. Die jahrliche Analyse des Verbrauchs-Bedarfs-
Zusammenhangs soll es ermdglichen, Gebdude mit erhéhtem Verbrauch (z.B. bedingt
durch Nutzerverhalten, defekte Anlagentechnik oder falsche Regelungseinstellungen) zu
identifizieren. Weiterhin kénnen die tatsachliche Wirkung von energetischen Modernisie-
rungen nachvollzogen und die resultierenden Energieverbrduche und zugehdrigen CO;-
Emissionen bestimmt werden.

Die Bildung von bedarfsdifferenzierten Verbrauchsbenchmarks und deren Nutzung zur
Verbrauchsanalyse werden im Rahmen des Projekts flr ein Modellquartier erprobt. Aus
den Erfahrungen sollen Erkenntnisse fiir eine Ausweitung auf den Gesamtbestand des
Unternehmens und eine Verstetigung (jahrliche Ermittlung) hervorgehen. Erste Auswer-
tungen und Ergebnisse werden im Workshop vorgestellt und diskutiert.

Das Projekt wird gefdérdert nach den Richtlinien des Landes Hessen zur Energetischen

Férderung im Rahmen des Hessischen Energiegesetzes (HEG). - -
eranstaliung

Das IWU arbeitet dariiber hinaus auch in mehreren anderen Projekten in diesem Themen- im Rahmen des

feld. Modellprojekt
Energieverbrauchs-
benchmarks”

Inhalte des Workshops
www. iwu. defforschung/
gebasudebestand 2017/

¥ Vorstellung des ,Modellprojekts Energieverbrauchsbenchmarks” und der bisher erziel- e R
ten Ergebnisse durch NH und IWU (typische Verbrauchswerte in Abhangigkeit vom Ansprechpartner im IWU:
energetischen Standard); Tobias Loga

» Vorstellung weiterer Ansitze fiir Verbrauchsbenchmarks bzw. fiir den Vergleich von :J|6151f2904;53
Joga@iwu.de

Verbrauch und Bedarf
- Ansdtze und Ergebnisse von Projekten auf nationaler und europdischer Ebene;
- Erfahrungen von Workshop-Teilnehmern;
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# Methodik und KenngréRen zur Herstellung der Vergleichbarkeit von Bedarf und Ver-
brauch; Besonderheiten von bestimmten Heizungs- und Abrechnungssystemen;

> Austausch zu den Moglichkeiten und den Erfahrungen der Datenpflege: Verbrauchsda-
ten (Messdienstleister, Nebenkosten-Datenbank) und Zustandsdaten (Monitoring-
Indikatoren); Austausch zu verwendeten Software-Lésungen;

> Diskussion der Moglichkeiten zur Umsetzung im Arbeitsalltag / zur Verkniipfung mit im
Unternehmen laufenden Prozessen;

# Diskussion der Anwendungsfelder von Verbrauchsbenchmarks (AusreiBer-Ermittlung +
gering-investive MaBnahmen, Abschatzung zukiinftiger Nebenkosten und Energiever-
brauche bei der Modernisierungsplanung, Nachhaltigkeitsberichte, Mieterinformatio-
nen, ...);

» Entwicklung von Ideen zur Verkniipfung verschiedener Ansitze zur Bildung von Ver-
brauchsbenchmarks und zur weiteren Verbreitung bei den Wohnungsunternehmen in
Hessen.

Gerne nehmen wir Anregungen zu aus lhrer Sicht interessanten Aspekten auf. Eine Tages-

ordnung erhalten die Teilnehmer eine Woche vor dem Workshop.

Adressaten

Der Workshop richtet sich an Mitarbeiter hessischer Wohnungsunternehmen, die Erfah-
rungen aus folgenden Arbeitsfeldern mitbringen:

> Modernisierungsplanung und -umsetzung;

» Nebenkostenabrechnung;

# Betriebsfiihrung und -iberwachung von Wirmeversorgungsanlagen;

» strategische Bestands-/Portfolicentwicklung.

Termin und Ort

Freitag, 8. Marz 2019, 10 bis 15 Uhr

Nassauische Heimstatte / Schaumainkai 47 / 60596 Frankfurt
Konferenzraum 2, 3.0G

Anmeldung

Bei Interesse an dem Workshop senden Sie bitte bis zum +5-22. Februar
eine E-Mail an Tobias Loga / IWU t.loga@iwu.de

Darmstadt, 30.01.2019

Tobias Loga

Wissenschaftlicher Mitarbeiter

IWU - Institut Wohnen und Umwelt GmbH

mit Unterstitzung des Landes Hessen in Kooperation mit
HESSEN 2, | UNTERNEHMENSGRUPPE
— £ "
Hessisches Ministerium iﬁ' o {mﬁ?ﬁ%iﬁ?E HEIMSTATTE

fiir Wirtschaft, Energie,
Verkehr und Wohnen
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Stand: 07.03.2019

Workshop fiir Experten aus hessischen Wohnungsunternehmen

"Verbrauchsbenchmarks — Ermittlung von Energie-Vergleichswerten
— Potenziale fiir Wohnungsunternehmen"

am Freitag, dem 8. Marz 2019 in Frankfurt am Main

Tagesordnung

TOP 1

TOP 2

TOP 3

TOP 4

TOP 5

TOP 6

TOP 7

TOP 8

TOP 9

TOP 10

TOP 11

10:00

10:10

10:20

11:00

11:20

11:50

12:00

12:15
13:00

13:30

113845

14.:00
14:10

14:30

14:50

07.03.2019 14:40
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10:10

10:20

11:00

11:20

11:50

12:00

12:15

13:00
13:30

13:45

14:00

14:10
14:30

14:50

15:00

- WU

BegriiBung

Karin Hendriks (Nassauische Heimstatte)

Margrit Schaede (Hessisches Ministerium fir Wirtschaft, Energie,
Verkehr und Wohnen)

Einfiihrung
Tobias Loga (IWU)

Modellprojekt Energieverbrauchsbenchmarks
Monika Repp (Nassauische Heimstatte) + Tobias Loga (IWU)

Kaffeepause

Uberpriifung der Information in den Datenbanken +
AusreiBBeranalyse
Stefan Swiderek (IWU)

Beispiel fiir eine Verbrauchsdatenbank als Grundlage fiir
die Nebenkostenabrechnung

Jens Bartholmey (MET Medlien-Energie-Technik Versorgungs- und
Betreuungsgesellschaft mbH Kassel)

Weitere Beispiele fiir Verbrauch-Bedarf-Analysen aus den
Unternehmen

Mittagspause (mit Imbiss)
Bausteine fiir die Ermittlung von Verbrauchsbenchmarks
Tobias Loga / Stefan Swiderek (IWU)

Bereitstellung bzw. Beschaffung von
Energieverbrauchsdaten
Diskussion (Moderation. Tobias Loga)

Daten zur energetischen Qualitit der Gebdude -
Datenquellen und Datenpflege
Diskussion (Moderation.: Tobias Loga)

Kaffeepause

Maoglichkeiten zur Nutzung der Informationen
Diskussion (Moderation: Tobias Loga)

Checkliste Verbrauchsbenchmarks in
Wohnungsunternehmen
Tobias Loga (IWU)

Ausblick

page 1 of 1 pages
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F.2

Einladung und Tagesordnung IWU-Fachtagung

Tagung in Darmstadt am 15. Mai 2019

— Technologien, Benchmarks und Monitoring

Die Tagung befasst sich mit der Frage,
wie der Energieverbrauch im Mehrfamili-
enhausbestand minimiert werden kann.
Ausgangspunkt ist die kritische Reflexion
der technischen Wege und politischen
Instrumente zur Senkung der CO;-Emis-
sionen im Geb3udesektor. Die derzeitige
Entwicklung der energetischen Moderni-
sierung im Wohngebdudebestand wird
auf der Grundlage einer 2016 durchge-
flhrten Stichprobenerhebung dargestellt.

Einen Schwerpunkt stellen Berichte aus
einem Projekt dar, in dem Verbrauchs-
benchmarks fiir unterschiedliche Moder-
nisierungsstandards im Wohnungsunter-
nehmen gebildet wurden. Basis ist ein

werte aus der Heizkostenabrechnung. Die
Erkenntnisse sollen der Betriebsoptimie-
rung und der Prognose von Verbrauchs-
werten nach Modernisierung dienen.

Weiter werden gelungene Beispiele fiir
zukunftsfahige Geschosswohnbauten
vorgestellt, in denen hochwirksamer
Warmeschutz mit effizienter Warmever-
sorgung unter Einsatz erneuerbaren
Energien kombiniert wird und fiir die
Betriebserfahrungen und Verbrauchswer-
te vorliegen.

Am Ende wird die Frage gestellt, wie die
Rechenwerkzeuge des EnEV-Normnach-
weises zur Energieberatung und Gebdu-
deoptimierung verwendet werden kén-

AW

Minimierung des Energieverbrauchs von Geschosswohnbauten

Institut
Wohnen und
Umwelt

jéhrliches Monitoring der Verbrauchs- on.

Stand: 07.05.2019

Programm
10:00 Beginn der Tagung 12:30 Mittagspause (mit Imbiss)
10:00 Begriifung 13:30 Verbrauchscontrolling und Analyse von AusreiRern
auf der Basis von Verbrauchsbenchmarks
Dr. Monika Meyer, Geschérftsfihrerin IWU )
Monika Fontaine-Kretschmer, Geschaftsfuhrerin Stefan Swiderek (IWU)
Nassauische Heimstétte »
o o ) o 14:05 Vom Konzept iiber die Umsetzung zum Betrieb -
Silvia Uplegger, Leiterin des Referates Energieeffizienz/ Wie kann die Minimierung des fossilen Energie-
Energieberatung des Hessischen Ministeriums flr .
einsatzes in Mehrfamilienhdusern gelingen?
Wirtschaft, Energie, Verkehr und Wohnen geling
Marc Grofiklos (IWU)
10:10 Einfuhrung
15:00 Kaffeepause
10:15 Warmewende jetzt — Der Weg zu einer drastischen 15:20 Transparenz auf dem Weg zur Erreichung der
e Klimaschutzziele - Monitoring der energetischen
Michael Hérner (IWU) Qualitat und des tatsdachlichen Verbrauchs
Tobias Loga (IWU)
10:30 Modernisierungsstand und Umsetzungsraten bei
Wirmeschutz und Warmeversorgung im deutschen 16:05 Energieberatung mit den EnEV-Normen?
Wohngebaudebestand Betrachtung von Fallbelsplelen unter
Dr. Nikolaus Diefenbach (IWU) Beriicksichtigung des Nutzereinflusses
11:00 Kaffeepause Eritta Stein (IWU)
11:30 Monitoring des energetischen Zustands und 16:50 Zusammenfassung und Ausblick
vereinfachte Bedarfsberechnung auf der Grundlage .
der "Energieprofil”-Indikatoren Tobias Loga (IWU)
el 17:00 Ende der Tagung
12:00 Modellprojekt Energieverbrauchsbenchmarks:

Datengrundlagen und Ergebnisse

Monika Repp (Nassauische Heimstétte)
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Modellprojekt Energieverbrauchsbenchmarks — Endbericht Juni 2019

Weitere Informationen

Veranstaltungsort
IWU-Haus, Rheinstralle 65, 64295 Darmstadt

Teilnahmegebiihr
75 € (ermaRigt 30 €). Darin eingeschlossen:
Kaffee, Tee und Imbiss in der Mittagspause.

Forthildung

Fir die Teilnahme an dieser Veranstaltung vergeben die Inge-
nieurkammer Hessen' sowie die Architekten- und Stadtplaner-
kammer Hessen jeweils 6 Fortbildungspunkte.

Ein Antrag zur Anerkennung als Fortbildungsveranstaltung der
Energieeffizienz-Expertenliste wurde gestellt. <Info> <|WU>

Yy Anerkennung IngKH fiir: Beratender Ingenieur, Freiwilliges Mitglied selbst
stindig sowie Bauvorlageberechtigung

Anmeldung zur Tagung

Institut
Wohnen und
Umwelt

W

© OpenStreetMap-Mitwirkende

Anreise mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln

Vom Ausgang des Hauptbahnhofs gehen Sie geradeaus in die
Mornewegstralte, dann rechts in die Feldbergstrafe und wie-
der links in die RheinstralRe (ca. 10 Minuten zu FuR).

Anreise mit dem PKW liber A5 bzw. A67

Vom Autobahnkreuz Darmstadt gelangen Sie liber die Abfahrt
Stadtmitte direkt auf die Rheinstrale. An der Kunsthalle Darm-
stadt biegen Sie links ab. Parkmdoglichkeiten gibt es am Steu-
benplatz direkt hinter der Kunsthalle.

»Minimierung des Energieverbrauchs von Geschosswohnbauten - Technologien, Benchmarks und Monitoring"

Mittwoch, 15.05.2019 | 10 bis 17 Uhr | IWU-Haus — RheinstralRe 65 — 64295 Darmstadt

Die Teilnehmer werden dariiber informiert, dass das IWU die Teilnehmerliste als Unterlage zum Nachweis und zur Abrechnung bendétigt und diese ggf. an involvierte
Institutionen (Fordermittelgeber, Archite und Ing ) weiterreicht. Mit der Unterzeichnung auf der Anmeldung willigen Sie in die Verarbeitung der
unten stehenden Daten zu dem oben genannten Zweck ein. Die Einwilligung ist freiwillig, jedoch ist ohne die Einwilligung eine Teilnahme an dieser Veranstaltung auf
Grund der Nachweisverpflichtungen des Veranstalters IWU nicht moglich. Sie kénnen die Einwilligung jederzeit mit Wirkung fir die Zukunft widerrufen. Die Erhebung
und Verarbeitung der bis dahin erhobenen Daten bleibt jedoch zuldssig.

Bitte ggf. ankreuzen (zusitzliche Angabe, freiwillig):
[ 1a. Mein Name darf in der ausgedruckten Teilnehmerliste erscheinen, die allen Teilnehmern zu Beginn der Tagung uberreicht wird.

Anmeldung per Fax oder
| E-Mail bis spatestens

Firma Mittwoch, 8. Mai 2019

| I Institut Wohnen und

Nachname Vorname Umwelt GmbH (IWU)

l l Silvia Schulz

Strafte, Hausnummer PLZ, Ort Rheinstrale 65,

| | 64295 Darmstadt

Telefon v Tel.: 06151 /29 04 - 56
Fax.: 06151 /2904 -97

| | E-Mail: s.schulz@iwu.de

Datum Unterschrift Anmeldung

Veranstaltung im Rahmen des Modellprojekts Energieverbrauchsbenchmarks

mit Unterstiitzung des Landes Hessen

HESSEN
—

(™ Hessisches Ministerium
- fiir Wirtschaft, Energie,
Verkehr und Wohnen

in Kooperation mit
'ﬁ UNTERNEHMENSGRUPPE
NASSAUISCHE HEIMSTATTE

Q‘ WOHNSTADT
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