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Ausgangsbasis: zwei Datenbanken im Unternehmen

Energieprofil-Datenbank

umfasst Gesamtbestand NHW; eingefiihrt im
Jahr 2008; jahrliche Aktualisierung durch
Abfrage der Daten in den jeweils zustandigen
Bereichen des Unternehmens

Datenmanagement: NHW

B Grunddaten: Wohnflache, Vollgeschosse,
Anzahl Nachbargebaude, Beheizungs-
situation in Keller und Dach

B Modernisierungszustand der Gebaudehdtille:
Dicke und Flachenanteil nachtraglicher
Dammung, Fenster-Bauart

B Charakterisierung des Warmeversorgungs-
systems fir Heizung und Warmwasser
B Ein- und Ausgangsdaten der Energiebedarfs-

berechnung nach EnEV, bei Anderungen am
Gebaude ,auf Knopfdruck® aktualisierbar.

IWU

Verbrauchsdatenbank

umfasst Gesamtbestand NHW mit Heizkosten-
abrechnung; jahrliche Aktualisierung der Daten
aus Zahlerstanden und Energieliefermengen

Datenmanagement: MET

Abrechnungsgegenstand:
B Heizwarme (Energie / Warme / Kosten)

B Warmwasser (Energie / Warme / Volumen /
Kosten)

B Kaltwasser (Volumen / Kosten)

raumliche Differenzierung:
B Wohnung

B Zuordnung zu Gebauden (Hauseingange)
und Warmeversorgungsanlage Uber
entsprechende Schlissel



Fragen und Umsetzungsschritte
Im ,, Modellprojekt Energieverbrauchsbenchmarks* IWU

Fragen Umsetzungsschritte

B Welcher mittlere Verbrauch ergibt sich Auswabhl eines beispielhaften Quartiers mit
bei den unterschiedlichen unterschiedlichen Modernisierungsstandards
Energiebedarfsniveaus bzw. Export der betreffenden Datensatze aus der
Modernisierungszustanden? Verbrauchsdatenbank und aus der Energieprofil-

Datenbank und Zusammenfuhrung

® Wie grof3 ist die Variationsbreite beim Plausibilitatspriifung der Datenbanken und Vor-
Verbrauch? Ort-Uberprifung der Gebaudedaten

B Welche Gebaude verbrauchen deutlich Bildung von Verbrauchsbenchmarks je

mehr als erwartet? Was sind die Bedarfsklasse + Identifizierung von ,Ausreil3ern

Griinde? Welche MaRnahmen kénnen Ausreil3eranalyse und MaflRnahmen in mehreren
durchgefiihrt werden? Sl
Erweiterung der Stichprobe (Test des
Zuordnungsverfahrens)

Diskussion der Erfahrungen / Empfehlungen fur
NHW und andere Wohnungsunternehmen



Kurzverfahren Energieprofil Formular Gebaude

Gebdude
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Kurzverfahren Energieprofil

Zentrale Behelamg

Formular Heizsystem

Typ : sentral . Gas-Etagenheizung versorgl: onur
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™ Gas-Etagenhetzung Gebiude O 75% (50% ()25% der Wohnfliche Behelzung
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Energieprofil-
Indikatoren

Formblatter fur
Datenbank-
Eintrage

» Gebaude

p» Warme-
versorgung

+Kurzverfahren Energieprofil*
(IWU 2005, gefordert durch
BBSR): Basis-Monitoring-
Indikatoren + vereinfachte
energetische Bilanzierung
https://www.iwu.de/forschung/en
ergie/laufend/kurzverfahren-

energieprofil/

Arbeitsmappe EnergyProfile.xIs",
Version 2012;

Download Demo-Version:
https://www.iwu.de/forschung/ge
baeudebestand/2017/meb-nh/
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Daten-Export aus der Abrechnung

u

h die:MET

G

H 1

Automatic

Manual

N

VB-Vergleichxdsx - Microsoft Excel

u

W

X

neu geschaffener.Daten-Export auf:Gebaude:Ebene:

A B [ D 1 K L Q R 5 T v ¥ Z -
Anlage_Nr  Abrechnungs_Nr Heizanlage Mutzeinheit Zeitraum_bis Bukr WE  Gebaeude ID_Gebaeude |[ME — KWH KWH_HZ  KWH_WW KWHP KWHP_HZ  KWHP_WW Euro Euro_HZ  Euro_\W\WW EuroP EuroP_HZ  EuroP_WW Verbrauch_WW VerbrauchP_WW Verbrauch_KW VerbrauchP_t
MET
1
2 500 0001212 Ho2e 31,12.2016 5000 54029 154025_1 190090 190090 0 100 100 0 13500,98 13500,98 0 100,00008 100,00008 1] 1277,518
3 500 Daten von MET 7 5000 54029 1540291 158149,7 158148,7 a 100 100 0 9929,57 9929,57 0 100,0001 100,0001 a 1740,045
4 500 . . 6 5000 52292 152292 1 146953,2 1049056 420476 35621017 35,28106 36,493455 8386,01 ©5986,52 239949 35621136 35,28112 35,488722 516,471 36,498455
5 sooH libermitteltan IWUam 4.12.2018 6 S000 52292 252292 2 193202,1 1345736 58628,5 46,831715 45,258846 50,89131 1102528 7679,58 33457 46,83193 4525005 50,391556 720,137 50,89131
6 500 6 5000 52294 1522941 72390,4 57863 14527,4 17,547268 19,460093 12,610235 4130,99 3301,98 829,01 17,547148 19,45998 12,610099 178,441 12,610235
7 500 7 5000 52292 152292_1 132801,1 921169 40634,2 32,32355 31,262358 35,014706 7579,32 5257,36 232196 32,323498 31,262283 35,01469 385,028 35,014706
& 500-HD53 NAHOD002295 HO53 31,12,2017 5000 52292 252292 2 191770,4 134894,1 56875,3 46,676563 4577994 48,950363 10944,87 7698,78 3246,09 46,676544 45779903 48,95039 538,267 48,950363
9 |500-H053 NAH0002295 HO53 31,12,2017 5000 52294 152294 1 86277,7 67646,4 18631,3 20,999884 22,957703 16,034931 4924,12 3860,78 1063,34 20,999874 22,957682 16,034954 176,323 16,034931
10 500-H105 MAHO001290 H105 31.12.2016 5000 52279 1522791 1123256 683114 440142 8,899576 7,909468 11,045939 10515,18 6394,86 4120,32  §,899681 7,9094644 11,045565 404,93 11,04553% 787,548 10,616
11 500-H105 MNAHOO001290 H103 31,12,2016 5000 52279 252279 2 98705,8 65379,7 33326,1 7,8205547 7,569999 8,363631 9240,17 6120,4 311977 7,820557 7,569999 B,363639 308,6 8,363631 747,294 10,073
12 500-H105 MNAHO001290 H105 31,12,2016 5000 52279 352279 3 100495,5 60658,5 39837 7,9623656 7,023372 9,997622 9407,71 5678,44 3729,27 7,9623575 7,023362 9,997618 366,5 9,997522 734,2 9,897
13 500-H105 MNAHO001290 H105 31,12,2016 5000 52280 152280 1 98522,3 72040,8 26481,5 7,8060145 8,341201 6,645895 922299 674397 2479,02 7,806017 8,34126 6,6458836 243,63 6,645895 555,7 7,990
14 500-H105 MAHOO001290 H105 31.12.2016 5000 52230 2522802 110998 837479 27250,1 8,794 9,69678 6,8387547 10390,89 73839,91 2550,98 8,794M87  9,696771 6,8387976 250,7 6,8387547 474,8 6,400.
15 500-H105 MAHOO001290 H103 31,12,2016 5000 52236 152286_1 121346,2 75563,6 46232,6 9,654017 B,749179 11615245 1140647 7073,79 433268 9,654038 8,749197 11,615271 425,38 11,615245 627,6 8,460
16 500-H105 MNAHO001290 H103 31,12,2016 5000 52286 252286 _2 116579 74727,9 41851,1 9,236671 8,65239 10,503095 10913,36 699552 3917,84 9,236667  8§,652339 10,503146 385,03 10,503085 611,176 8,238
17 500-H105 MNAHO001290 H105 31,12,2016 5000 52287 1522871 87928,6 ©4711,4 23217,2 6,9667053 7,4926543 5,8267174 8231,33 6057,87 217346 6,9667106 7492659 5,8267226 213,6 5,8267174 467 6,295
18 500-H105 MAHOO001290 H105 31.12.2016 5000 52237 252287 2 99536,3 74619,7 249166 78863873 8,639897 6,2531643 931795 698542 2332,53 7,886388 8,639896 6,2531657 229,233 6,2531643 470 6,335
19 500-H105 MNAHOO001290 H105 31,12,2016 5000 52287 3 52287 _3 80526,6 56287,5 24239,1 6,380207 6,5172644 6,0831366 7538,36 5269,25 2269,11 6,3802047 6,5172567 6,083145 223 5,0831366 458,8 6,134
20 |500-H105 MNAHO001290 H103 31,12,2016 5000 52287 4 52287 4 80625,2 53451,3 27173,9 6,388019 6,1888757 6,68196597 7547,6 5003,76 2543,84 6,3880253 6,188836 6,8195564 250 6,8196557 563,2 7,591
[ 21 |500-H105 MNAHO001290 H105 31,12,2016 5000 52288 1522881 59523,2 403724 19150,8 4,71608 4,6745286 4,806142 5572,15 3779,39 1792,76 4,7160735 4,6745276 4,806123 176,187 4,806142 418,522 5,64
22 |500-H105 MAHOO001290 H105 31.12.2016 5000 52258 252288 _2 40349,4 29608,5 10740,9 3,1969173 3,4282227 2695566 3777,23 277175 100548 3,1969156 3,423231 2,6955423 98,816 2,695566 254,251 3,5621
| 23 500-H105 MAHOO001290 H105 31,12,2016 5000 52238 352288 _3 54169,3 44186,1 9983,2 4,291904 5116116 2,505434 5070,98 413642 934,56 4,2919006 5,1161194 25054164 91,846 2,505434 238,289 3,2121
IA 500-H105 NAHO003166 H103 31,12,2017 5000 52279 152279 1 112029,1 77563,3 344658 9,285145 8,829273 10,505867 10859,47 7518,55 3340,92  9,285143 8,829272 10,505866 343,2 10,505867 731,3 10,324
| 25 |500-H105 NAHO003158 H105 31.12,2017 5000 52279 252278 2 101791,2 741242 27657 8,436513 8,437786 8,433469 986706 718518 2681,88 8,436505  8,437785 8,433447 275,5 8,433465 665,177 9,390
| 26 |500-H105 MNAHO003166 H105 31.12.2017 5000 52279 352279 3 105380,8 71708,4 336724 8,734123 8,1627865 10,264036 1021502 6951,01 3264,01 8,73121 8,162792 10,264014 3353 10,264036 716,1 10,10%
| 27 |500-H105 MAHOD03166 H105 31,12,2017 5000 52230 1522801 110027,8 85390,8 24637 9,119274 9,720278 7,5099196 10656548 8277,29 2385,19 9,119277  9,720285 7,5099087 245,33 7,5099196 615,9 8,693
| 28 |500-H105 MNAHOO003166 H105 31,12,2017 5000 52280 252280 2 112317,5 88506,9 23810,6 9,309073 10,075039 7,257987 1088746 8579,39 2308,07  9,309075 10,07505  7,257963 237,1 7,257987 540,393 7,629
| 29 |500-H105 NAHOO003158 H105 31.12,2017 5000 52285 152286_1 118932,9 840556 348773 9,857373 9,568328 10,631374 11528,72 814789 3380,83 9,85737  9,568326 10,631367 47,3 10,631374 667,8 9,427
| 30 |500-H105 MNAHO003165 H105 31.12.2017 5000 52286 2 52286_2 118372,7 87231 31141,7 9,810915 9,929777 9,492627 114744 84557 3018,7 9,8109255 9,929737  9,492612 310,1 9,492527 625,393 8,829
| 31 |500-H105 MAHOODO3166 H105 31,12.2017 5000 52287 152287 1 77518,3 64494,2 13024,1 6,424865 7,3415933 3,9700668 7514,21 625171 1262,5 6,4248548 7,341582 3,9700608 123,692 3,9700658 245,773 3,9698
| 32 |500-H105 MAHOO003166 H105 31,12,2017 5000 52287 252287 2 82112,7 ®7177,7 14935 6,8056183 7,647049 4,5524507 959,53 6511,82 144771 6,8056154 7,647037 4,5524726 148,717 4,5524507 300,903 4,248
| 33 |500-H105 MAHO003165 H105 31.12.2017 5000 52287 3 52287 3 60329,2 47252,8 13075,4 5,0001893 5,3789372 3,9859848 5847,96 4580,42 1267,54 5,0001655 5,378933 3,9855097 130,212 3,9859648 263,111 3,7145
| 34 |500-H105 NAHO003165 H105 31.12.2017 5000 52237 4 52287 4 63021,2 456246 17396,6 5,223305 5,1935954 5302861 6108,95 4422,6  1686,35 5,223318 5,1935897 5,302901 173,231 5,302861 319,383 4,508
| 35 |500-H105 MAHOODO3166 H105 31,12,2017 5000 52238 152288 1 60011,4 30858,2 29153,2 4,973861 3,5127041 8,B865135 5317,22 299124 282596 4,973382 3,5127082 8,385534 290,3 8,8865185 610,4 8,617
| 36 |500-H105 MNAHOO003166 H105 31,12,2017 5000 52288 252288 2 328146 19454,7 13359,9 2,7197163 2,214588 4,07234 3180,84 188583 129501 2,719705 2,21459  4,072292 133,033 4,07234 381,017 5,379
| 37 |500-H105 MAHOO003165 H105 31.12,2017 5000 52238 3 52288_3 51880,3 35036 16844,3 4,2999287 3,9882045 5,1344976 5028,99 3396,21 1632,78  4,299924 3,9882774 5,134¢M 167,731 5,1344976 400,691 5,656 5
23 chaudpn  nALARA4ZAZ bann 24 47 aniz Ennn canen + emnan s £1422 7 ARNEA N 4774 7 L6 A3AS4  £nA4ADE | A 2787 AAET AC 92452 ennidcn et azesdE Fers £c n2awe 293 o £a 4z
HA4rH d.fregq(n} - Liter w Benchmarks Analyse 1 - Gebdude Anafyse 2 - Block Analyse 3 - WWVA Daten Abrechnung - Vor-Ort-Chec/i| 4 | [
Ready | ﬂ | Average: 576,1942557 Count: 14  Mumerical Count: 14 Min: 4754 Max: 69468  Sum: 8066,72 |@|ﬁ| [ 100% U




Bestand der NH im untersuchten Quartier - |WU
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Energieverbrauch pro m? Wohnflache [kWh/(m?a)]

Brennstoffe oder Warme Verbrauchsjahr: 2017

Gebaudegruppe: A

"H+W" — Heizung und Warmwasser
alle Datensitze

X Gebaude
OGeb&udeblock
OWarmeversorgungsanlage

Verhéltnis Gradtagszahl

H 0 . 0,
Brennstoffe: Energiekennwerte bezogen auf Brennwert Verbrauchsjahr zu Normjahr: 82%

Energiebedarf ermittelt gemal DIN V 4108-6 / 4701-10
kombiniert mit Hullflachenschatzung nach Kurzverfahren
Energieprofil

Beispiel:
Warmeyversorgungsanlage , H105"

x
Heiz-
zentrale ®

Verbrauch
143 kWh/(m2a)

[l

®
Verbrauch
100 91 kWh/(m2a) x Gebaude-
ﬁﬁ'\) block
2
\68 kWh/.(m a) x Mittelwerte
50 Einzel- alle Blocke
gebaude
Bedarf 90 Bedarf 182
kWh/(m2a) kWh/(m2a) “ WU
D T T T T T T T T 1
0 50 Aoo 150 A 200 250 300 350 400

Norm-Energiebedarf pro m? Wohnflache [kWh/(m?a)]

IWU

Verbrauch-Bedarf-Diagramm
fur das Modell-Quartier

Differenzierung nach
Bilanzraumen

Heizung & Warmwasser H+W 2017

Darstellung differenziert nach den
Bilanzraumen:

» Gebaude (Hauseingang)
» Gebaudeblock
» Warmeversorgungsanlage

abgerechnete Jahreswerte des Energieverbrauchs
aufgetragen uber dem Normenergiebedarf (Bilanzpunkte
kongruent mit den jeweiligen Messpunkten der
Abrechnung)



400 +

Brennstoffe oder Warme Verbrauchsjahr: 2017
Sebabd Gebaudegruppe: A
X
chaude "H+W" — Heizung und Warmwasser
350 - ©OGebaudeblock alle Datensitze

OWarmeversorgungsanlage

Verhéltnis Gradtagszahl
Brennstoffe: Energiekennwerte bezogen auf Brennwert

Verbrauchsjahr zu Normjahr: 82% Ver b raU C h = B ed arf' DI ag ram m
fombmier mi HolfBchensthétzung nach Kurverfanren fur das Modell-Quartier

Energieprofil

(93]
[=]
o

Differenzierung nach

250 1 Bilanzraumen

Heizung & Warmwasser H+W 2017
200 -

Darstellung differenziert nach den
® @ Bilanzraumen:

% » Gebaude (Hauseingang)
I ® » Gebaudeblock
ﬂ’@ » Warmeversorgungsanlage

abgerechnete Jahreswerte des Energieverbrauchs

50 - aufgetragen Gber dem Normenergiebedarf (Bilanzpunkte
kongruent mit den jeweiligen Messpunkten der
Abrechnung)

150 -

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

Verbrauch aus Abrechnung

Bedarf aus Energieprofil-Berechnung * wu

0 50 100 150 200 250 300 350 400
Norm-Energiebedarf pro m* Wohnflache [kWh/(m?a)] 9



Energieverbrauch pro m? Wohnflache [kWWh/(m?a)]

400 -

350 -

300 -

250

200 |

150 -

100 -

50 -

Energieprofil
X
mittlerer L
Verbrauch
im Intervall: _
133 k\Wh/(m2a) e b aet=- . Streuung des Verbrauchs
...................... (Standardabweichung)
AP YT 30 k\Wh/(m?2a)
X, -Bgd!arfsintervall
Verbrauch

L 4

T X

Brennstoffe oder Warmemengen Verbrauchsjahr 2017

"H+W" — Heizung + Warmwasser |

Einzel-Gebaude -- Daten verwendet fir Benchmark

nicht verwendet: Zustand unklar oder fehlerhaft

nicht verwendet: Zustand im Verbrauchszeitraum geéndert
nicht verwendet: Nutzung auffallig

nicht verwendet: Verbrauch unklar oder fehlerhaft

—a— Mittelwert Verbrauch

= = Mittelwert + StdAbw

= = Mittelwert — StdAbw

Anzahl Gebaude je Intervall (insgesamtn=21)

+ | X

> 0

Brennstoffe: Energiekennwerte bezogen auf Brennwert
Energiebedarf ermittelt gemal DIN V 4108-6 / 4701-10
kombiniert mit Hullflachenschatzung nach Kurzverfahren

131 bis. 165 k\Wh/(m2a)

7 kWh/(m2a)
Einzel-

baud
Jaldlce 5 Gebaude

PR e e . ot o o e e .. s i 1 Dt

D

Bedarf 80 A
kWhi/(m?a)

" T T T T ~
50 100 150 200 250 300 350 400

Energiebedarf pro m? Wohnflache [kWh/(m?a)]

- WU

Verbrauch-Bedarf-Diagramm
fur das Modell-Quartier

Benchmarks
Heizung & Warmwasser H+W 2017
Ebene Gebaude (Hauseingang)

Ermittlung von ,bedarfsdifferen-
zierten Verbrauchsbenchmarks*:

» Bildung von Klassen des
Energiebedarfs

» Mittelwerte Verbrauch je Klasse
= Verbrauchsbenchmarks

10



Energieverbrauch pro m? Wohnflache [kWWh/(m?a)]

400 -

350 -

300 -

250

200 |

150 -

100 -

50 -

Brennstoffe oder Warmemengen Verbrauchsjahr 2017

"H+W" — Heizung + Warmwasser |

Einzel-Gebaude -- Daten verwendet fir Benchmark

nicht verwendet: Zustand unklar oder fehlerhaft

nicht verwendet: Zustand im Verbrauchszeitraum geéndert
nicht verwendet: Nutzung auffallig

. hicht verwendet: Verbrauch unklar oder fehlerhaft

—a— Mittelwert Verbrauch

= = Mittelwert + StdAbw

= = Mittelwert — StdAbw

Anzahl Gebaude je Intervall (insgesamtn=21)

> 0O 4+ e | X

Brennstoffe: Energiekennwerte bezogen auf Brennwert
Energiebedarf ermittelt gemal DIN V 4108-6 / 4701-10
kombiniert mit Hullflachenschatzung nach Kurzverfahren
Energieprofil

50 100 150 200 250 300 350 400

Energiebedarf pro m? Wohnflache [kWh/(m?a)]

IWU

Verbrauch-Bedarf-Diagramm
fur das Modell-Quartier

Ausreil3er

Heizung & Warmwasser H+W 2017
Ebene Gebaude (Hauseingang)
|dentifikation von ,, Ausreil3ern®:

» 3 ,Hochverbraucher”

» 1 ,Wenigverbraucher”

jeweils auf3erhalb des durch die
Standardabweichung definierten
Bereichs (oder andere Kriterien)

11



Heizung & Warmwasser H+W 2017

1D Ort Hei-  Strafe und Hausnum-  Wohnflache Bedarfpro | Verbrauch Verhalinis  Balkendiagramm
Abreh- Zungs mer m? Wohn- | pro m? Wohn- | Verbrauch  Bedarf {,B*) und
nungsda- anla- flache flache Bedarf Verbrauch (,V*)
ten ge Heizung

m?  kWhi/(m?a) kWh/(m?a)
S2279_1 | Dreieich H105 Zeppelinstrabe 26 630 211 178 84% °
52279 2  Dreieich H105 Zeppelinstralte 28 630 211 162 7% °
$2279_3 | Dreieich H105 Zeppelinstralte 30 630 211 167 79% °
5$2280_1 Dreieich H105 Zeppelinstrafte 22 730 183 151 82%
52280 2 Dreieich H105 Zeppelinstralte 24 730 183 154 849%
S52286_1 | Dreieich H105 Zeppelinstrate 18 730 191 163 85% °
52286_2 Dreieich H105 Zeppelinstralte 20 730 191 162 85%
$2287_1 | Dreieich H105 Zeppelinstralte 10 509 199 152 76% *
S$2287_2 Dreieich H105 Zeppelinstralte 12 508 199 162 81% °
$2287 3  Dreieich H105 Zeppelinstralte 14 509 199 119 50%
S2287_4 | Dreieich H105 ZeppelinstraBe 16 508 199 124 62%
52288_1 | Dreieich H105 Schlagfeldstrae 41 603 80 99 124% %
52288 2 Dreieich H105 Schlagfeldstrale 43 490 80 67 83%
52288_3 | Dreieich H105 Schlagfeldstraie 45 490 80 106 132% ¥
52289_1 | Dreieich H109 Schlagfeldstralie 32 412 188 158 849%
S2289_2 | Dreieich H109 Schlagfeldstrale 34 412 188 106 57% %
52292 _1 | Dreieich H053 Gravenbruchstralie 13 886 139 150 108% &
S$2292 2 Dreieich H053  Gravenbruchstralte 15 1536 133 125 94% °
52293 1 Dreieich HB9 Gravenbruchstralie 21 664
52293_2 Dreieich HE9 Gravenbruchstralte 23 400
$2293 3 Dreieich H6S  Gravenbruchstralte 25 655
52293_4 Dreieich HB9 Gravenbruchstrae 27 656
52293 5 Dreieich H69 Gravenbruchstrafte 29 400
52293_6 Dreieich HB9 Gravenbruchstralie 31 400
52294 1 | Dreieich H053 Gravenbruchstraie 11 581 153 148 97%
52298 1 | Dreieich H65  Gravenbruchstralte 37 206 238 206 87%
S2619_1 Neu-lsenburg H126 Bahnhofstrale 216 3574 131 120 92% °©
S$2620_1 Neulsenburg H126 Bahnhofstralte 214 2499 156 150 96% °
S2740_1 | Offenbach H2 Von-Gluck-Stralle 8 716 929 77 78% *
52740_2 Offenbach H2 Von-Gluck-5Stralte 10 715 99 82 83% °
52740 3  Offenbach H2 Von-Gluck-Stralte 12 715 99 89 90%
S2740_4 | Offenbach H2 Von-Gluck-Stral3e 14 716 99 77 78% °

Datenstand: 02.10.2018

*) Bedarf berechnet mit Randbedingungen und pauschalen Anlagenkennwerten nach EnEV

Die farbig markierten Gebaude werden fir die Ausreiter-Analyse vorgeschlagen (siehe Kapitel 8):
rot = Ausreifter nach oben; blau = Ausreilter nach unten

- WU

Vergleichskennwerte
Verbrauch und Bedarf

Auszug aus der Gebaudetabelle
fur das betrachtete Quartier und
die zusatzlich einbezogenen
Liegenschaften

Markierung der Gebaude mit
Mehr- und mit Minderverbrauch
(rote und blaue Schrift)

bei den Gebauden ohne Eintrage liegt
dezentrale Warmwasserbereitung vor, so
dass die Energiekennwerte "H+W" nicht
gebildet werden kdnnen

12



Vorgehen beil der ,Ausreil3eranalyse”

Schritte der Analyse

» Sichtung von zusatzlichen
Unterlagen

z.B. Sanierungsplanung, Rechnung
Energielieferung Heizzentrale

» Vertiefte Analyse der
Verbrauchsabrechnung

Entwicklung Verbrauch tber
mehrere Jahre / Verbrauch auf
Wohnungsebene

> Vor-Ort-Uberprifung

baulicher Warmeschutz; Lage und
Dammung der Heiz-/WW-Kreise,
Speicher und Warmeerzeuger;
Heizkreis-Temperaturen,
Einstellungen der Regel-
einrichtungen; Zahlermessstellen

IWU

Malinahmen

Korrektur fehlerhafter Daten
(Zustand oder Verbrauch)

Festhalten von Besonderheiten
(Kommentarfeld)

Vorschlag und Umsetzung von
MalRnahmen (geringinvestiv):

B Warmeschutz / Versorgungstechnik
B Einstellungen der Betriebsfiihrung

B Datenerfassung und
-verarbeitung

B Information von Mietern



- WU

Ergebnisse der
,Ausreiflder-Analyse*

.Mehrverbrauch*
Unstimmigkeit in den Zustandsdaten
(zu gut angesetzte Fensterqualitat)
» Korrektur der Energieprofil-Daten
wenig effiziente Betriebsfihrung

(Raumsolltemperatur in der
Heizkreisregelung 28 statt 20°C)

» Anderung in der Anlagenregelung

,Minderverbrauch”

Ausschluss Fehler bei Zustands- oder
Messdatenerfassung

Gebaude eher klein; offensichtlich
sehr sparsames Verhalten der Mieter
— gegebenenfalls liegen auch langere
Abwesenheitszeiten vor.

14



Aus der Vor-Ort-Uberprufung abgeleitete
Allgemeine Empfehlungen

Heizungstechnik

Anschaffung Heizungstechnik

Intuitive Bedienbarkeit und Transparenz
berlicksichtigen (welcher Parameter wirkt sich wie
auf die Betriebsfiihrung aus?)

bewahrt: "altmodische" Reglern mit zwei
Drehknopfen fur "Steilheit" und

"Parallelverschiebung” der Heizkurve in
Abhangigkeit von der AulRentemperatur

Logbuch fur Regelungseinstellungen

fester Ort im Heizraum (neben dem Wartungsbuch)
Zuschnitt auf die vor Ort installierte Regelung
Planungswerte bei Installation eintragen
Anderungen immer eintragen und begriinden

Zustandigkeiten fur effiziente Betriebsfuhrung

alle Anlagen in regelmaldigen Abstanden
insbesondere in den Ubergangszeiten beziiglich
unnoétiger Warmeverluste tberprufen.

IWU

Beschwerden von Mietern

Vorgehen / Checkliste

Beobachtung des Mieters
Was ist aufgefallen? Welcher Zeitraum ist
betroffen? Welche Raumtemperatur liegt vor?

Vor-Ort-Uberprifung in der Wohnung
Werden einzelne Heizkoper nicht durchstromt?
(hydraulisches Problem; festsitzende
Thermostat-Ventil-Stifte)

Vor-Ort-Uberprufung in der Heizungsanlage
Regelungseinstellungen, Pumpenfunktion,
momentane Vor- und Rucklauftemperatur

Anderung von Einstellungen

sofern Anhebung Vorlauftemperatur notwendig
- Umsetzung in Form von kleinen Schritten
mit Uberprifung der Wirkung + ggf. Festlegung
Ruckstellzeitpunkt



Energieverbrauch pro m2 Wohnflache [kWh/(m?a)]

400 -

350 -

300 -

250 -

200 -

150 -

100 -

50 -

Brennstoffe oder Warmemengen Verbrauchsjahr: 2017

Gebaudegruppe: ABC

AW
Heizung und Warmwasser

Einzel-Gebaude -- Daten verwendet flr Benchmark

nicht verwendet: Zustand unklar oder fehlerhaft

nicht verwendet: Zustand im Verbrauchszeitraum geéndert
nicht verwendet: Nutzung auffallig

nicht verwendet: Verbrauch unklar oder fehlerhaft

—&— Mittelwert Verbrauch

= = Mittelwert + StdAbw

= = Mittelwert — StdAbw

Anzahl Gebaude je Intervall (insgesamt n=80)

> O+ e X

Verhaltnis Gradtagszahl
Verbrauchsjahr zu Normjahr: 82%

Brennstoffe: Energiekennwerte bezogen auf Brennwert
Energiebedarf ermittelt gemé&R DIN V 4108-6 / 4701-10
kombiniert mit Hiillflachenschétzung nach Kurzverfahren
Energieprofil

WU
50 100 150 200 250 300 350 400
Norm-Energiebedarf pro m2 Wohnflache [kWh/(m?a)]

Verbrauch-Bedarf-
Diagramm "H+W"

IWU

Erweiterung Geb&audestichprobe

zusatzlich 85 Gebaude (48 Blocke)
= 112 Gebaude (64 Blocke)
ohne Daten-Check

Uberprufung
Prozeduren zum Transfer
aus den Datenbanken
in die Excel-Mappe flr den
Verbrauch-Bedarf-Vergleich

Algorithmen fur die Verbrauch-
Bedarf-Analyse und Bildung von
Verbrauchsbenchmarks

Werte etwas unter Vorbehalt, da Daten und
Analyse nicht qualitatsgepruft
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Energieverbrauch pro m2 Wohnflache [kWh/(m2a)]

400 -

350

300 -

250 4

Brennstoffe oder Warmemengen

X  Einzel-Gebaude -- Daten verwendet fir Benchmark
nicht verwendet: Zustand unklar oder fehlerhaft
nicht verwendet: Zustand im Verbrauchszeitraum geéndert
nicht verwendet: Nutzung aufféllig
nicht verwendet: Verbrauch unklar oder fehlerhaft
—@— Mittelwert Verbrauch
= = Mittelwert + StdAbw
= = Mittelwert — StdAbw

Anzahl Gebaude je Intervall (insgesamt n=96)

> O + e

Brennstoffe: Energiekennwerte bezogen auf Brennwert
Energiebedarf ermittelt gemaf DIN V 4108-6 / 4701-10
kombiniert mit Hillflachenschatzung nach Kurzverfahren
Energieprofil

Verbrauchsjahr: 2017

Gebéaudegruppe: AB C

Verhaltnis Gradtagszahl
Verbrauchsjahr zu Normjahr: 82%

e

nur Heizung

IWU

50 100 130 200 250 300
Norm-Energiebedarf pro m2 Wohnflache [kWh/(m?a)]

350

400

Verbrauch-Bedarf- n
Diagramm "H"

IWU

Erweiterung Gebaudestichprobe

(a) Kurve bei héherem Bedarf etwas
unter Winkelhalbierende

Grund: Bilanzierungsansatze fir den
Normenergiebedarf bei grol3en
Unsicherheiten eher auf der sicheren
Seite

(b) Ausreil3er fallen auf, die bei
Fortsetzung des Verbrauchscontrollings
naher untersucht werden sollten.

(c) Augenfallig: Differenz
zwischen hdchster (n=7) und
niedrigster Bedarfsklasse (n=23)

= Auswirkung energetischer
Modernisierungen;

17



Auswertung von Analysen zum Verhaltnis aus Verbrauch zu Bedarf H 2017

»H“ - nur Heizung

Gebaudegruppe: ABC

Verbrauch Brennstoffe oder Warme fur Heizung und Warmwasser

(bei Brennstoffen bezogen auf Brennwert H,)

Standard- Stichprobe gemessener Verbrauch,
Energiebedarf* bezogen auf beheizte Wohnfléche
bezogen auf beheizte Mittel- Kalibrierungsfaktor: Streu-
Wohnflache wert Verhaltnis breite**
Verbrauch zu Bedarf zuge-
ordneter
Intervall Mittel- | Anzahl Wohn- Mittelwert  relative Verbrauch
wert | Gebau flache Streu-
de breite**
kwh/(m2a)| kWh/(m2a) m2 kWh/(m=2a) kWh/(m=2a)
1.3 - - - (a) - (b) - -
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 - - - - N m—r’
Summe | n=96 | 64.306

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

**)

»Streubreite* = Standardabweichung

Benchmark-
Tabelle "H"

IWU

Erweiterung Geb&audestichprobe

.Benchmark-Tabelle* mit Zahlenwerten
aus der Analyse

Nutzen:

(a) Mittelwerte Verbrauch je
Bedarfskategorie
=>» Uber die m? Wohnflache
Hochrechnung auf Verbrauch des
Gesamtbestands

(b) Prognosen fir einzelne Gebaude
auf der Basis des Norm-Energie-
bedarfs (,relative Streubreite” =
Unsicherheit der Prognose)

18



Gemessener Energieverbrauch Heizung + Warmwasser [kWh/(m?a)]

600 -

500 -

4 a0

350

g

w
[KWhi(m#a)]

8

2 2 2

alle Gebaudetypen
alle Stichproben

Gebdude
—@— Mittelwert Verbrauch
- - - - Mittelwert + Stdabw
- - - - Mittelwert - Stdabw
-~ Anzahl (Gesaimt: n=2856)

Brennstaffe oder Wirmemengen Verbrauchsjahr: 2017 &
i 4 ’
| ) Gebidudegruppe: ABC - N 7/
* | EinzelGebiude — Dalen verpendet fir Benchmark e N P
# | nicht venvendet: Zustand unklar odef fehlerhaft Helzung und War AM| s N
+ | nicht det; Zustand im i gedndert b | B -
2 nicht ventendet: Nutzung auffallig Varhaling Grads i
11, dest: i It 20820
mf:'JaI unklar oder jahr 3y Marmiahr 52%
—a— Mittehwerl Verbrauch (7o
= = Miltéhoer! + StdAbwy o el - e
- = Mitel —— 2 Gradtagzahl-Bereinigung
Brzalil GEbauds je Inlsrvall (nsgesam i=Tg)
Brennsioffe. Ensrgiskersmaerte hezngen auf Brenmaett
Enargighedadt emiftet gemal DIN'Y 41086 / 4701-10 * e
kembirkert mit Hullflachenschatzung nach Kirrertahden o |
Erpapron ™.
|
x b o I
Fd ~
. ~
-
-
-
¥
oy =T
i
P x e
- “ WU =
50 100 150 200 300 350 400
u Pro e kWh(ma)] 500

Norm-Energiebedarf Heizung + Warmwasser [kWh/(m?a)]

600

- 3000

- 2500

- 2000

[
(Ug)
(=)
Anzahl Gebiude

1000

500

Vergleich N
V-B-Diagramm ,, H+W*

IWU

IWU-Studie fur BBSR 2019

V-B-Wertepaare von 2856 Geb&uden
zusammengefuhrt aus 6 Studien

im Vergleich (Uberlagertes Diagramm):
Benchmark-Diagramm
der erweiterten NHW-Stichprobe
mit Gradtagzahl-Korrektur auf Standardklima Deutschland
» hervorragende Ubereinstimmung

der Verbrauchsbenchmarks

(mittlere Verbrauchskennwerte)

» deutlich kleinere Streuung
Grunde: nur MFH, deutet aber auf
gute Datenqualitat hin

Quelle fur die IWU-Studie fir BBSR 2019: Loga, Tobias; Stein, Britta; Hacke, Ulrike; Mdiller, André
Grof3klos, Marc; Born, Rolf; Renz, Ina; Cischinsky, Holger; Horner, Michael; Weber, Ines (2019)
Bertcksichtigung des Nutzerverhaltens bei energetischen Verbesserungen; Hrsg.: Bundesinstitut
fur Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR); BBSR-Online-Publikation 04/2019;
https://www.bbsr.bund.de/BBSR/DE/Veroeffentlichungen/BBSROnline/2019/bbsr-online-04-2019-dl.pdf

siehe Vortrag ,, Prognose des Heizenergieverbrauchs von
Wohngebauden auf Basis des EnEV-Nachweises* auf der
EffizienzTagung Bauen+Modernisieren 2020
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Tool fur den Verbrauch-Bedarf-Vergleich und die Ermittlung von Energieverbrauchsbenchmarks

Excel- Mappe ,,VB Verglelch xlsx“
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https://www.iwu.de/forschung/gebaeudebestand/2017/meb-nh/
https://www.iwu.de/forschung/gebaeudebestand/2017/meb-nh/
https://www.iwu.de/forschung/gebaeudebestand/2017/meb-nh/
https://www.iwu.de/forschung/gebaeudebestand/2017/meb-nh/

Reslimee und Ausblick —im Wohnungsunternehmen NHW |WU

Modellprojekt der NHW Empfehlungen
Soll-Ist-Vergleich flr den Verbrauch mit Fortsetzung der Soll-Ist-Analysen in
vertretbarem Aufwand maglich den Folgejahren sowie gegebenenfalls

die Ausweitung auf weitere Teile des
NHW-Bestands

Die Gebaude mit einem erhdhten
Verbrauch konnten identifiziert und

Mal3nahmen zur Verbesserung gute Ausgangsbasis flr ein
eingeleitet werden systematisches Energiemanagement
Analysen zeigen einen sehr

ausgepragten Zusammenhang Offene Fragen

zwischen dem gemessenen Verbrauch Verbrauchsanalyse auch fiir Gebaude
und dem berechneten Bedarf; ohne Heizkostenabrechnung?
energetische Modernisierung bewirkt (direkte Abrechnung der Fernwarme-
generell eine erhebliche Minderung der oder Gasversorger mit den Mietern).
Verbrauchswerte Gegebenenfalls Kooperation mit

Versorgern bzw. Energiedienstleistern



Resimee und Ausblick — Verbreitung des Konzepts

Umsetzung in Unternehmen der
Wohnungswirtschaft

Schaffung einer gut strukturierten
Abrechnungsdatenbank

systematische Erfassung und Pflege der
Informationen zum energetischen
Zustand + darauf basierende vereinfachte
Energiebedarfsberechnung

Details siehe Checkliste im Anhang des
Projektberichts

Endbericht des hier dargestellten Projekts:

Loga, Tobias; Swiderek, Stefan; Grafe, Michael (2020): Modellprojekt
Energieverbrauchsbenchmarks. Soll-/Ist-Vergleich des Energie-
verbrauchs zur Evaluierung und Steigerung der Effizienz von Energie-
sparmaf3nahmen im Praxisalltag eines Wohnungsunternehmens; Institut
Wohnen und Umwelt (IWU), Darmstadt; ISBN: 978-3-941140-65-3

Download des Endberichts und der verwendeten Tools:
https://www.iwu.de/forschung/gebaeudebestand/2017/meb-nh/

IWU

Maoglicher Benefit

Verbrauchscontrolling sichert eine Be-
grenzung der Nebenkosten flr die Mieter

Zielerreichung bei der Umsetzung von
Investivmal3inahmen werden real tUberpruft;
gegebenenfalls kann nachgesteuert werden

empirisch abgesicherte Verbrauchs-
kennwerte = gute Grundlage flr strategi-
sche Entscheidungen (Fokus auf wirksame
MalRnahmen / Technologien)

erfolgreiche Modernisierungen: Vorzeige-
Falle, nutzbar in Mieterinfo / Offentlichkeits-
arbeit; starkt Vertrauen in Modernisierung

UnterfUtterung Klimaschutz-Strategien mit
realistischen Werten / Soll-Ist-Vergleich fur
CO,-Minderungspfad


https://www.iwu.de/forschung/gebaeudebestand/2017/meb-nh/
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