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Ausgangspunkt
Stichprobe von Mehrfamilienhdusern aus dem Bestand der Unternehmen mit
unterschiedlichem Baualter und Modernisierungszustand

Fragestellungen

(1) Welcher Heizenergieverbrauch wird bei unterschiedlichen energetischen
Standards erreicht?

(2) Wie muss ein Energiebilanzverfahren aussehen, das mit den in der

Praxis verfliigbaren Informationen maoglichst realistische Prognosen flr
den Heizenergieverbrauch ermdéglicht?




- IWU

Datengrundlagen und Methodik

» Gebaudestichprobe
» erfasste Gebaudedaten
» gemessener Heizenergieverbrauch

» physikalisches Modell

» Vergleich Verbrauch <-> Bedarf




Gebaudestichprobe 3 |WU

Eigenschaften der Stichprobe:

Datensatze fur Gebaude 108 _ )
B Kkonventionelle Warmeversorgungs-
Gebiudeblicke 113 systeme (Brennstoffe, Fernwarme)
B grol3e Bandbreite des energetischen
Hauser 211 Zustands (Uberwiegend Altbauten
(Adressen / Hauseingéange) unterschiedlicher Modernisierungs-
Wohnungen 5 405 zustande + einzelne neuere Gebaude)
durch Wohnungsunternehmen bereitgestellt:
, 5
Wohntlache Leg-2or m B Grunddaten + Informationen zum
beheizte Netto-Raumflache* ) energetischen Zustand
) T 173.762 m . : :
(Referenzflache der Energiebilanzierung) B Werte fur den Energieverbrauch Heizung

*) mit einem pauschalen Faktor 1,1 aus der Wohnflache geschatzt mit oder ohne Warmwasser




Gemessene Jahreswerte des Verbrauchs IWU

Datenquellen und Regeln Betrachtete Bilanzrdume
® aus Nebenkostenabrechnung bzw. B Benchmarks
aus Energierechnungen entnommen getrennte Bilanzraume:
(Zeitraum 2015 bis 2021, teilweise <H> Heizung

mehrere Verbrauchsjahre je Gebaude). <H+W> Heizung + Warmwasser

B Energiemengen: Brennstoffe oder o
Warme (auch Fernwarme); bei B zusatzliche Analysen zum

Brennstoffen bezogen auf Brennwert Einfluss der Warmeschutzstandards
(oberer Heizwert) auf den Heizenergieverbrauch:

Zusammenfuhrung von <H> und
<H+W>, wobei von den Werten <H+W>
der Modellwert Warmwasser (Realbilanz)
abgezogen wird

B nur tatsachlich gemessene Werte, keine
Schatzwerte (z.B. nicht: Warmemenge
Warmwasser auf Basis Zapfvolumen
Warmwasser)




Gebdude DE.MOBASY.WBG.0008.04 beheizte Wohnflache 3337 m2

111 E = f' I I d - k t L1 Spezifikation e of onst i bukins) Anzahl Blocke 1 Wohnungen 48
n e rg I e p ro I = n I a o re n Postleitzahl 35394 Hauser 1 Vollgeschosse 12
- - - - . Baujahr 1965 (ohneDach- und Kellergeschoss)
(Basis-Monitoring-Indikatoren / Erhebungsgrofen) Her dargesteler Zustand: ab Jahr 2017 lchte Raumhohe m
Jahr der Erfassung = 2021 bis Jahr (Eintrag nur wenn < 2,30 m oder > 2,70 m)

Datenerfassung Gebaude

Blatter fur dle Datenerfassu ng direkt angrenzende Nachbargebéude‘ Grundriss D
Gebaude Anlagentechnik Informationen zu Grole / (® keins (reisehenc) ’ & vompakt |J__|
Geometrle " auf einer Seite . (" normal E
o . swei Seiten . komplex /
* beheizte Wohnflache 7 auf zwel sete ’ ® langgeswece [:] —
(" keine Angabe / unbekannt O tiil?eek::r?tabe /
Anzahl der Geschosse - o
J Anzahl der (@ Flachdach oder - (™ nicht unterkellert -
flach geneigtes Dach é
angrenzenden (" Dachgeschoss unbeheizt (@) Kellergeschoss unbeheizt D
NaCh baI‘QEbaUde (" Dachgeschoss teilweise beheizt 2 () Kellergeschoss teilweise beheizt u
° BeheIZU ngSSltuatlon () Dachgeschoss voll beheizt (" Kellergeschoss voll beheizt -
A Dach_ Und (' keine Angabe / unbekannt e a
— - Dachform eine Angabe / unbekannt
spezifischer Satz von Indikatoren Kellergeschoss @enfach O/ O unbelamt [ Kellrboden und -wnde gedammt
< materielle Merkmale eines Geb&udes, e e e rakions. - Dammung .
. . . . Anli A . rt o >~ 2 o
die den gréRten Einfluss auf seinen nachtragliche Dammung: ) gy E g
Energiebedarf haben - Dicke P NN I P
.. . . . . g 2 s £ 235 82 EE g 2
+«» kénnen im Prinzip durch Vor-Ort- * Flachenanteil ach o RO RO zvie [ 0 e 100
berste Geschossd. [ = C CC ® m 00 %
Begehungen oder durch Befragungvon . jahr der Durchfiihrung woowante | WK CO OO zos6 ol 30 el 100 6
FuBboden W = O _C @ | 2016 12 em | 100 %

Gebaudeeigentiimern erfasst werden

bei ungedémmten AuBenwanden:

.. o .. g ammung von auBen mdglich? j " teilweise () nein (@ K.A. / unbekann
% ahnlich den ErhebungsgroRen der Eigen-  Fenstertypen: PR Yon e et . = ———
tiimerbefragungen zum energetischen , e g [ Verghsng —g [ Rahmen
" + Anzahl Scheiben 2 gggi: e (B g ganme O
Zustand des deutschen Wohngebaude- ) 5 Biizl. SBsEE 5 pemewa UER
bestands (Stichprobenerhebungen 2009 + ° Warmeschutz- e (L FRALEEE EOELEE D -
laupttyp Fenster O .
2016) Verglasung weiterer Typ Fenstel 0 (% | O (i@ | OO O@E —
(Rest = Haupttyp (U<0.8W/(m2K)) 6

« Jahr des Einbaus Eenstor)



Realitatsbasiertes physikalisches I\E/Ii?]delrL-
Modell mit Unsicherheitsbewertung  variablen
-

Energieprofil-Indikatoren Huliflache
(Erhebungsgrofien) Transformation
Wohnflache (Schatzverfahren, Dach
empirisch ermittelte

Anzahl Geschosse PEIEITEED) & AuRenwand

()
Dammstarken i Fenster

<
Bauart Fenster
. FufRboden

Modernisierungsjahr Effizienz des

Heizsytems
etc. ~ y

('

Raumtemperatur

Bauart Warmeerzeuger Rand- < Luftwechsel
bedingungen

etc. Gradtagzahl
Behandlung von fehlenden Informationen: Solarstrahlung
» Verwendung von Mittelwerten des Gebaudebestands p—
» Erhohung der Unsicherheit = typische Spanne g '

Rechenwerte

Unsicherheiten

+

Energie-
g e Bilanzierung
""‘U‘HI
/AL
I“!\‘u\
v Endenergiebedarf
=t Erwartungswert
(N ""'\‘\l i
(K \‘I\'”\‘ | ! PR | | |
Unsicherheit
I‘HP \|‘ i
IO
I‘u' u‘
Unsicherheits-
‘\'\‘I [} beWertung
(Fehlerfort-
pflanzungsgesetz)



Schaffung der Vergleichbarkeit von Verbrauch und Bedarf

IWU

Vergleichs-
modus

Energieverbrauch

Ergebnis der Verbrauchsmessung

Energiebedarf
Ergebnis des physikalischen Modells

Messpunkt /
Messjahr

unkorrigierte Messwerte
aus der Heizkosten-
abrechnung im Messjahr

typische Messpunkte:

Ubergabe an Wohnungen
(Warmemengen), Ubergabe an
Heizungskeller oder Heizzentrale
(Brennstoff oder Warmemenge)

Vergleichswert Bedarf

Energiebilanz-Berechnung:

+ Klimadaten: Messjahr*

« Energiemengen aus Bilanzpunkt entsprechend
Messpunkt / Zahlerposition

*) jahresunabhangige Bilanz + Anwendung Korrekturfaktoren fur
Gradtagzahl und Globalstrahlung (Verhéltnis der Werte im Messjahr
zum langjahrigen Mittel) auf jeweilige Bilanzanteile

Endenergie /
mittleres
Standort-
klima

korrigierte Messwerte

Korrekturen:

 auf mittleres Klima am
Gebaudestandort

« auf Endenergie
(Ubergabe an Gebaude)

Endenergiebedarf / jahresunabhéngige Bilanz

Energiebilanz-Berechnung:

 Klimadaten: langjahriges Mittel am Standort

* Energiemengen aus Bilanzpunkt Endenergie
(Ubergabe an Gebaude)
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Ergebnisse

» Verbrauchsbenchmarks

» Vergleich mit der Theorie



gemessener Verbrauch pro m?2 Wohnflache [kWh/(m?2a)}

300

250

200

150

100

50

Verbrauch uber Warmeleitwert
Helizung | Brennstoffe oder Warme

X | Jahresverbrauch Heizung (Einzelgebaude) n= 321
X
< X
X
X
WX
X% &
‘ X % |
s XX
. ', s >§>2< X
RN '\“; : X
A K X
X
XXX
Vergleichsmodus
“Endenergie /Tmittleres Standortklima”
zusammengefuhrte Werte <H> und <H+W>
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5

Warmeleitwert Gebaudehdlle, bezogen auf Wohntlache |W/K/nm?]
ermittelt auf der Basis von Energieprofil-Indikatoren

4,0

(WU

Verbrauchswerte In Abhangigkeit
vom theoretischen Warmeverlust

Warmeleitwert der thermischen Hulle
= Warmeverluste* in W/K pro m? Wohnfl.

"Welchen Warmeentzug erfanhrt ein Qua-
dratmeter Wohnflache je Grad Tempera-
turdifferenz zwischen innen und auf3en?*

Ermittlung
Multiplikation: Flachen x U-Werte**

+ konstanter Zuschlag fur Luftaustausch:;
falls Luftungsanlagen vorhanden:
reduziert um (pauschalen) Antell der
zuruckgewonnenen Warme

*)  Warmetransferkoeffizient Transmission + Luftung

**) Schatzverfahren Hullflache (geometrische Indikatoren) und
Schatzung U-Wert (Baualter und nachtragliche Dammung);
+ Pauschalwert-Zuschlag faur Warmebrlcken



gemessener Verbrauch pro m? Wohnflache [kWh/(m?2a)}

300
X | Jahresverbrauch Heizung (Einzelgebaude) n= 321
250
X
% X
200
X
: X
150 mittlerer X
Verbrauch im % .
Intervall ;.&ji X o
95 kWh/(m?2g ) X, Streuung des Verbrauchs
LY S GIITITTITIIT bc (Standardabweichung)
gl +/-22 kWh/(m?2a)
50 ltervat-Warmeletwert

T - Asc o £ | F | c [N

Verbrauch uber Warmeleitwert
Helizung | Brennstoffe oder Warme

"V pro|m2 Wohnflache

0,0

Warmegute Gebaudehille

0,5 1,0 1,5 2,0 2,9 3,0

3,9

Warmeleitwert Gebaudehdulle, bezogen auf Wohnflache [W/K/m?]

4,0

IWU

Verbrauchswerte In Abhangigkeit
vom theoretischen Warmeverlust

» Eintellung In Intervalle
entsprechend dem
Warmeleltwert

Warmegute

» Bildung von Klassen flr die

» Bestimmung des Mittelwerts

und der Standardabwelichung
der Verbrauchswerte im Intervall

Vergleichsmodus
“Endenergie / mittleres Standortklima”

zusammengefuhrte Werte <H> und <H+W>

11



gemessener Verbrauch pro m? Wohnflache [kWh/(m?2a)}

300
X | Jahresverbrauchswerte n =321
—A— | \Mittelwert jle Warmegute-Klasse
£ | Mittelwert +/- Standardabweichung
250
X
< R
200 v .’
;g %X/’
%Sggg%
150 mittlerer AN
Verbrauch im % '
': X X—.,—' 7
95 KWh/(m?g ) X, Sireuung des Verbrauchs
LY S GIITITTITIIT IO (Standardabweichung)
4 +/-22 KWh/(m?a)
50 IhtervalWarmeletwert

EEY s (co | £ | F [ c [N

Verbrauch Uber Warmegute
Helzung | Brennstoffe oder Warme

2 A 1,32 bis 1,65 W/K
R pro m2 Wohnflache

0,0

Warmegute Gebaudehille

0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5
Warmeleitwert Gebaudehdulle, bezogen auf Wohnflache [W/K/m?]

4,0

~ IWU

Verbrauchswerte In Abhangigkeit
vom theoretischen Warmeverlust

» Eintellung In Intervalle
entsprechend dem
Warmeleltwert

» Bildung von Klassen flr die
Warmegute

p Bestimmung von Mittelwert
und Standardabweichung
des Verbraucns Je Klasse

Vergleichsmodus
“Endenergie / mittleres Standortklima”

zusammengefuhrte Werte <H> und <H+W>

12



gemessener Verbrauch pro m?2 Wohnflache [kWh/(m?2a)}

300

250

200

150

100

50

0

Verbrauch Uber Warmegute
Helzung | Brennstoffe oder Warme

X | Jahresverbrauchswerte n =321
—A— | \ittelwert jle Warmegute-Klasse
£ | Mittelwert +/- Standardabweichung
R A |AlB[Cc|[D | E | F | G |
Warmegute Gebaudehille
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5

Warmeleitwert Gebaudehdulle, bezogen auf Wohnflache [W/K/m?]

4,0

IWU

Verbrauchswerte In Abhangigkeit
vom theoretischen Warmeverlust

» Eintellung In Intervalle
entsprechend dem
Warmeleltwert

» Bildung von Klassen flr die
Warmegute

» Bestimmung von Mittelwert
und Standardabweichung
des Verbraucns Je Klasse

Vergleichsmodus
“Endenergie / mittleres Standortklima”

zusammengefuhrte Werte <H> und <H+W>

13



gemessener Verbrauch pro m?2 Wohnflache [kWh/(m?2a)}

300

250

200

150

100

50

0

Verbrauch Uber Warmegute
Helzung | Brennstoffe oder Warme

J

Jahresverbrauchswerte n=321
—A* Mittelwert je Warmegute-Klasse
£ | Mittelwert +/- Standardabweichung

Lo MA AlBJC/D | E | F | G N

0,0

Warmegute Gebaudehille

0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5
Warmeleitwert Gebaudehdulle, bezogen auf Wohnflache [W/K/m?]

4,0

(WU

Helzenergleverbrauch aufgetragen
Uber der Warmegute

Verbrauchsunterschiede zwischen
verschiedenen Niveaus der
Warmegute (Grupplierung von
Warmegute-Klassen):

E/F  Altbau unsaniert

B/C herkommliches
Warmedammniveau

A+/A ambitioniertes
Warmedammniveau



Warmegute Gebaudehille

AC =
A+ A B C D E F G |32
Wwarmeleitwert [W/K] pro m2Wohnflache f__‘s
044..066 | 066.08 | 088.110 | 110.132 132..165 | 165.220 | 220.275 | 275.3,30 =
o aquivalente Dammstarke [cm] E
E (Dach, AuRenwande, Fu3boden) 8
i i %
10 ¥ >
3 B . . |G
4 4 o
sl Fenster-U-Wert [W/(m2K)] 5
E -2
2 __ ch
3 1 15 > I * i1
FI 0.5 | 0,8 | S5
0 N =
0% Anteijl Laftungsanlagen mit Warmerickgewinpung é
50% 1
0% 1 0% 0% 0% 0% 0% 0%
200 | Energieverbrauch Heizung [kWh/(m?2a)]
150 + <
= -
100 E- — 40 9 )
3 3
50 ¥ 88 =3
o 1 i . 38
S g
250 ¥ ' Energieverbrauch Heizung + Warmwasser [kWh/(m2a)] o
200 # i o=
] wg
150 =
100 4 S
] )
0 ]
60 1 Anzahl Datensatze Blocke (Zustand) Verbrauch Hzg Verbrauch Hzg+WwW 5
40 T §
20 =

Benchmark-
Diagramm

- IWU

Statistische Auswertung der
Zustands- und Verbrauchsdaten
der MOBASY-Gebaudestichprobe

Mehrfamilienh&user mit
konventioneller Warmeversorgung
(Fernwarme, fossile Brennstoffe)

Gesamtzahl Datenséatze:
108 Gebaude (Uberwiegend Bltcke)

Anzahl Jahresverbrauchswerte
<H+W> 172
<H> 149

MOBASY-Mehrfamilienhaus-Stichprobe; Mittelwert und Standardabweichung je Indikator und
Klasse; Kennwerte bezogen auf beheizte Wohnflache; Warmeleitwert Gebaude [W/K] =
Warmetransferkoeffizient Transmission + Liiftung (rechnerische Wéarmeverluste je Grad
Temperaturdifferenz zwischen innen und aufen); aquivalente Dammstérke ermittelt aus dem
mittleren U-Wert der opaken Bauteile, bei Annahme einer Warmeleitfahigkeit von 0,035 W/(m-K)
und einem Ausgangs-U-Wertvon 1,5 W/(m2K), fir FuBboden/Kellerdecke wird der U-Wert mit
einem Faktor 0,5 gewichtet; gemessener Verbrauch: Endenergie Brennstoffe (bezogen auf
Brennwert) oder Fernwarme

15



Energiekennwert [kWh/(m?2a)]

100 150 200 250

50

0

Realitatsbasiertes physikalisches
Modell mit Unsicherheitsbewertung

Energieprofil-Indikatoren

(ErhebungsgroRen) Transformation
Wohnflache - (Schatzverfahren,
empirisch ermittelte
Anzahl Geschosse — Parameter)
Dammstarken — D
Bauart Fenster =
Modernisierungsjahr
etc. —
—
Bauart Warmeerzeuger s Ran.d'
bedingungen
etc. —

Behandlung von fehlenden Informationen:

Modell-
Eingangs-
variablen
Hullflache
Dach

AuRenwand

Fenster

U-Werte

FuBboden

Effizienz des
Heizsytems

Raumtemperatur
Luftwechsel
Gradtagzahl

Solarstrahlung

» Verwendung von Mittelwerten des Geb&udebestands
» Erhohung der Unsicherheit = typische Spanne

etc.

Rechenwerte
+

Unsicherheiten Energie-

Bilanzierung

©

Endenergiebedarf

FEI i
& =|| Erwartungswert
b I
(XD O JONCRIRNY e :
=|| Unsicherheit

Unsicherheits-
bewertung

(Fehlerfort-
pflanzungsgesetz)

MOBASY-
Realbilanzierung

IWU

Wie gut bildet das physikalische

Modell die Realitat ab?

Berechnung fur alle Gebaude:

» Endenergiebedarf Durchschnittsjahr

» Vergleichswerte Bedarf je Messjahr

Zuordnung der passenden
Verbrauchswerte

Bezug:
ohnflache




gemessener Energieverbrauch [KWh/(m?2a)]

300

250

200

150

100

50

Verbrauch uber Bedarf Realbilanz

<H+W?> Heizung + Warmwasser | Brennstoffe oder Warme

X Jahresverbrauch Einzelgebaude

¢ X
<H_+W> VN
Heizung + A
X X X
Wwarmwasser x_ XX g
<X XX

50

100 150 200
Energiebedarf Realbilanz [kWh/(m?a)}

250

n=1/2

300

MOBASY - IWU

Realbllanzierung

Wie gut bildet das physikalische
Modell die Realitat ab?

<H+W> Helzung und Warmwasser
Diagramm Verbrauch Uber Bedarf

» Datenpunkte Jahresverbrauch



gemessener Energieverbrauch [KWh/(m?2a)]

300

250

200

150

100

50

Verbrauch uber Bedarf Realbilanz

<H+W?> Heizung + Warmwasser | Brennstoffe oder Warme

X  Datenpunkte n=172
—@— Mittelwert Verbrauch je Bedarfsklasse
- Mittelwert Verbrauch +/- Standardabweichung
Anzahl von Datenpunkten je Mittelwert
SIVex
<H+W>
Helzung + X
Warmwasser | x g
1+t 1 /1
50 100 150 200 250 300

Energiebedarf Realbilanz [kWh/(m?a)}

MOBASY - IWU

Realbllanzierung

Wie gut bildet das physikalische
Modell die Realitat ab?

<H+W> Helzung und Warmwasser
Diagramm Verbrauch Uber Bedarf

» Datenpunkte Jahresverbrauch

» Mittelwert und Standard-
abweichung |e Intervall des
Energiebedarfs



gemessener Energieverbrauch [KWh/(m?2a)]

300

250

200

150

100

50

Verbrauch uber Bedarf Realbilanz

<H+W?> Heizung + Warmwasser | Brennstoffe oder Warme

. Datenpunkte
—*— Unsicherhelt der Bedarfsberechnung

<H+W>

Helzung +
Warmwasser-—«—;

100 150 200
Energiebedarf Realbilanz [kWh/(m?a)}

250

n=1/2

300

(WU

Wie gut bildet das physikalische
Modell die Realitat ab?

<H+W> Helzung und Warmwasser
Diagramm Verbrauch Uber Bedarf

Datenpunkte Jahresverbrauch

Mittelwert und Standard-
abwelichung |e Intervall des
Energiebedarfs

Unsicherheilt des berechneten
Bedarfs (Einzelgebaude)



gemessener Energieverbrauch [KWh/(m?2a)]

Verbrauch tber Bedarf Realbilanz MOBASY- IWU

<H+W?> Helzung + Warmwasser | Brennstoffe oder Warme Realbilanzierung
300
Datenpunkte n=1/2
Mittelwert Verbrauch je Bedarfsklasse Wle gUt blldet d as physikalische
Mittelwert Verbrauch +/- Standardabweichung _ L
250 == —ittlere Unsicherheit der Bedarfsberechnung Modell die Realitat ab?
Anzahl von Datenpunkten je Mittelwert _
: <H+W> Helzung und Warmwasser
X
200 | s Diagramm Verbrauch tUber Bedarf
Heizung + X » Datenpunkte Jahresverbrauch
vwarmwasser | x ] .
150 +1- 46 KWhi(m?a) » Mittelwert und Standard-
; % . .
2 mittlere abwelghung Je Intervall des
% Unsicherheiten Energiebedarfs
100 K der Berechnung | | |
» mittlere Unsicherheit des
S Bedarfs (Einzelgebaude)
50 M 50X +/-114 kWh/(m?2a) . L
R =» Modellunsicherheit ist
konsistent zur Streuung des
0 I DEREE BN MEREE BN MRS DR DR B Verbrauchs
0 50 100 150 200 250 300

Energiebedarf Realbilanz [kWh/(m?a)}



gemessener Energieverbrauch [KWh/(m?2a)]

Verbrauch uber Bedarf Realbilanz IWU
<H> Heizung | Brennstoffe oder Warme

300
Datenpunkte n =149
Mittelwert Verbrauch je Bedarfsklasse ' ' : .
Mittelwert Verbrauch +/- Standardabweichung wie QUt k_)lldet daS phySIKaIISChe
250 mittlere Unsicherheit der Bedarfsberechnung Modell die Realitat ab?
Anzahl von Datenpunkten je Mittelwert _
<H> nur Heizung
200 . T Diagramm Verbrauch Uber Bedart
<H>
nur Heizung | >><<<§ i Datenpunkte Jahresverbrauch
150 y Mittelwert und Standard-
> abweichung |e Intervall des
0 Energiebedarfs
mittlere Unsicherhelt des
Bedarfs (Einzelgebaude) und
>0 Zusammenhang mit Streuung
des Verbrauchs
0 -
0 50 100 150 200 250 300

Energiebedarf Realbilanz [kWh/(m?a)}



Ergebnisse des physikalischen Modells im Benchmark-Diagramm

Warmegltte Gebaudehille

I
S A+ | A B C D E r G
Warmeleitwert [W/K] pro m2Wohnflache
044.066 | 066.08 | 08.1410 | 11.132 132..465 | 165.220 | 220.2,75 | 275.3,30
200 ¥ Energiekennwerte Heizung: Berechnung + Messyng [kWh/(m?a)] _
150 # physikal. Modell m Messung 5
3 ]
100 # 2
] 40 40 153 155 =
i 31 29 S
2y i 62 75 93 i 2 2
0 i ‘_k L L - P L E)f::
e2
250 ¥ Energiekennwerte Hzg+WW: Berechnung + Messung [kWh/(m?a)] o2
200 ¥ physikal. Modell | ®Messung EE
] w?e
150 7 E
i 21020 g
1003 ols | 164 184 3
+ 1071kE g
01 57 ﬁ 62 a <2 0 )
0 3 - | - - - - ||
60 Anzahl Datensétze Blockd (Zustand) Verbrauch Hzg Verbrauch Hzg+Ww
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MOBASY-Mehrfamilienhaus-Stichprobe; Endenergie: Brennstoffe (bezogen auf Brennwert) oder
Fernwarme; gemessener Verbrauch: Mittelwert und Standardabweichung je Klasse,

witterungsbereinigt auf Durchschnittsklima am Standort; physikalisches Modell: Mittelwert und
Unsicherheit des berechneten Bedarfs (Realbilanz, Durchschnittsklima am Standort);

Energiekennwerte bezogen auf beheizte Wohnflache; Warmeleitwert Gebaude [W/K] =
Warmetransferkoeffizient Transmission + Liftung (rechnerische Warmeverluste je Grad
Temperaturdifferenz zwischen innen und auf3en)

- WU

Vergleich mit
Verbrauchsbenchmarks
je Warmegute-Klasse

» Erwartungswert des physika-
lischen Modells stimmt recht gut
mit mittlerem Verbrauch Uberein

» Streuung der Einzelverbrauchs-
werte etwa ahnlich grol3 ist wie
der durch Unsicherheiten
bedingte Erwartungsbereich des
Modells (Unsicherheit der Pro-
gnose flr einzelnes Gebaude)
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Wirkung der Dammung auf den Verbrauch IWU

Statistische Auswertung:

starke Abhangigkeit des Energieverbrauchs vom Dammstandard
Heizenergieverbrauch im Vergleich zu unsanierten Altbauten:

- 50 % bei Ublichen Standards

- 75% bei ambitionierten Standards

erfolgreiche Modernisierungspraxis
Die durch die Wohnungsunternehmen umgesetzten Malinahmen zur Verbesserung des

warmeschutzes funktionieren.

Verbrauchsbenchmarks
Fur unterschiedliche Niveaus des Warmeschutzes gibt es nun empirisch ermittelte
Energieverbrauchswerte, die als Vergleichswerte herangezogen werden kénnen.

Ausblick
Ausdehnung Datenbasis / Stichprobengréf3e; Erweiterung um Gebaude mit
Warmepumpen, thermischen Solaranlagen; Einbeziehung EFHs ...



Prognose des Energieverbrauchs (MOBASY-Realbilanz) IWU

Besonderheiten / Vorteile Einsatzbereiche

B sinnvolle Berechnung auch bei Erweiterung Benchmarks

unsicheren oder fehlenden
Eingabedaten

B Anreiz zur Verbesserung der

Datengrundlage (= Verringerung der
Unsicherheit)

konservative Abschatzung
strukturell vermieden

(Vergleichswerte flr den
Energieverbrauch / Information flr
Gebaudeeigenttiimer) auf
Gebaudetypen, -standards und
Komponenten, fir die noch keine
empirischen Verbrauchsdaten
vorliegen

Modernisierungsszenarien fur
Portfolio-Entwicklung in
Wohnungsunternehmen

Energieberatung Einzelgebaude



Malinahmen-Tracking in Wohnungsunternehmen IWU

Schritte fur den Einstieg in die Verfolgung der Malsnahmen

,Monitoring-Tabelle“: Erstellen einer Excel-Tabelle mit einer Zeile je Gebaude
(Hauseingang oder Gebaudeblock, je nach vorliegenden Daten), Eintrag von
Grunddaten (Adresse, Anzahl Wohnungen, Wohnflache, ...)

~Anderungserfassung“: Nach Ablauf eines Kalenderjahres Eintrag der in dem
Zeitraum umgesetzten Mal3Bnahmen in den betreffenden Datensatzen:
B Dammstarke und Flachenanteil je Bauteil; Fensterart

B Installation von Anlagentechnik (Warmeerzeuger, Liftungsanlagen,
thermische Solaranlagen, PV) mit fester Codierung

B Eintrag des Umsetzungsjahres als Startzeitpunkt flr den Zustand; bei
Modernisierung wird eine Kopie des alten Datensatzes erzeugt mit
Angaben des Endes der Gultigkeit.

Beispiel-Tabelle: https://www.iwu.de/fileadmin/tools/energyprofile/Energieprofil-Indikatoren_Erfassungstabellen_Beispieldaten.xlsx



https://www.iwu.de/fileadmin/tools/energyprofile/Energieprofil-Indikatoren_Erfassungstabellen_Beispieldaten.xlsx

Nutzung der Energieausweis-Erstellung IWU

Integration der Energieausweise im Energie-Monitoring:

Statistikblatt: Bereitstellung einer Erfassungstabelle fir Energieausweis-
Ersteller (Datenfelder entsprechend der Monitoring-Tabelle; zusatzlich
Berechnungsergebnisse Nutzwarmebedarf und Endenergiebedarf differenziert
nach Energietrager, separat fur Heizung und Warmwasser); verbindliche
Vorgabe, dass bei jedem Nachweis dieses Blatt zusatzlich zum
Energiebedarfsausweis und zum Energieverbrauchsausweis auszufillen ist

Energieausweis-XML-Dateien:

B Sammeln der Energieausweis-XML-Dateien aller Nachweise an einer Stelle
B Zusammenfuhren der Daten in eine auswertbare Tabelle

B Uberfuhrung dieser Informationen in die Monitoring-Tabelle



Energieverbrauchs-Tracking in Wohnungsunternehmen IWU

Schritte fur den Einstieg in die Verfolgung des Energieverbrauchs

Abrechnungsdatenbank: Programmierung einer Exportfunktion mit
Aggregation auf Gebaude oder Block-Ebene, entsprechend dem Schltssel
(Gebaude-ID) der Monitoring-Tabelle. Dabei beachten:
B [Indikator / Codierung flr Messeinrichtung verwenden

(z.B. muss klar erkennbar sein, ob die Warmemenge Warmwasser gemessen oder per

HeizKostenV geschatzt wurde - als Abzugsbetrag erhebliche Auswirkungen auf den
Heizenergieverbrauch)

M Indikator flr Leerstand im Verbrauchsjahr verwenden
(Mittelung tber alle Wohnungen im Gebéaude: Prozentanteil Leerstand fir WW im

Verbrauchszeitraum, fur Heizung gewichtet mit Standardwerten der monatlichen Gradtagzahl)

im Fall von Liefervertragen zwischen Energieversorger und Mieter:
Klarung inwiefern gebaudeaggregierte Werte zur Verfligung gestellt werden
konnen

Personal-Ressourcen und Zustandigkeiten fur Energie-Controlling

Beispiel Excel-Mappe aus dem Modellprojekt Energieverbrauchsbenchmarks: https://www.iwu.de/forschung/gebaeudebestand/meb-nh/



https://www.iwu.de/forschung/gebaeudebestand/meb-nh/

Verbesserung des Instrumentariums des Bundes IWU

Energiebedarfsausweis:
B Anzeige von Werten im Ausweis, die mit Verbrauch vergleichbar:

Warmebedarf ohne und mit Verteilverlusten, Endenergiebedarf nach
Energietrdger ohne Verrechnung; differenziert nach Heizung und WW

B Dbei Neubau + Modernisierungsplanung: Nachweispflicht Verbrauch

(ahnlich wie in Luxemburg)

Energieverbrauchsausweis + Energiebedarfsausweis:

verbindliche Festlegung der Angabe von Energieprofil-Monitoring-
Indikatoren als Zusatzinformationen zum Energieverbrauch (,Statistikblatt®)

Energieausweis-XML-Dateien:

Aufnahme wichtiger Indikatoren und Kategorisierung tiber Codes

(analog zur ersten Energieausweis-Datenbank der dena, erstellt im Rahmen des ,dena-Gltesiegel-Energieausweis®)

Offentliche Bereitstellung einer Software-L6sung zum Import von XML-
Dateien = Nutzbarmachung fur die statischen Auswertung eigener XML-
Dateien im Wohnungsunternehmen



Warmegute Gebaudehille
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Energetische
Modernisierung
wirkt!

Herzlichen Dank
fur Ihre Aufmerksamkeit!
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