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1 Ausgangslage IWU

" Herausforderung
e Der Bestand der Nichtwohngebaude wird bisher in keiner amtlichen Statistik
vollstandig erfasst.

* Differenzierte Datengrundlagen zum Energieverbrauch im Bestand der
Nichtwohngebaude in Deutschland fehlen.

» Systematische Abweichungen zwischen vereinfachten Modellen des
Energiebedarfs und dem tatsachlichen Verbrauch sind bekannt.

* Belastbare Prognosen, wie sich energetische ModernisierungsmaRnahmen auf
den Energieverbrauch des Gebaudebestands auswirken, werden dadurch

erschwert.

" Bisherige Forschungsansatze

* mengengerust-gestlitzte Ansatze (z.B. Bekanntmachung des BMWi zum
Energieverbrauchsausweis, AGES, private Benchmarkpools) oder

* typologische Ansatze mit Beispielgebauden ohne Anspruch auf
Allgemeingultigkeit (IOR, IWU)

 Anwendungsbilanzen aus Stichprobenerhebungen zu Arbeitsstatten und
spezifischen Verbrauchen pro Bezugsgrofle (IS, Gfk und IfE)
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2 Ziel: Massenerfassung von NWG IWU

" Projektziel
e Durchfiihrung von bis zu 1.000 Tiefenerhebungen vor Ort in den Gebauden

* Objektspezifische Ermittlung des Energieverbrauchs von Nichtwohngebauden,
inklusive Korrektur von Leerstand und Witterung

* Objektspezifische Ermittlung der energetischen Beschaffenheit der
Gebaudehiille, der Effizienz der technischen Anlagen und der Nutzung zur
Berechnung des Energiebedarfs

" Forschungsfragen

* Abgleich von Bedarf B und Verbrauch V durch Kalibrierfunktion:
Welche Parameter sollten bekannt sein? [V =1(B, U, A, e, N, W, ?)]

* Verbrauchsnahe Szenarien fiir den gesamten Gebaudebestand durch
vereinfachte, kalibrierte Bedarfsberechnungen fir eine reprasentative
Gebaudestichprobe.
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4 DB Tiefenerhebung

Steuerung DB_Tiefenerhebung - VSA 2.0 zu DB zu TEK zu Bericht zu DB

Import Datenbanken der VSA 2.0 Erfassungsmasken

WICHTIG: Bitts PFfadangabe xu don Sammelardasra dar Forbranchr snd Badarfrarfarrangrmarken 5ks
Drdmarefadimmer mit "3" abrohlisksn 22
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Tickonerhobung 2_28_TEK_9_2d_USA_Z_042_Vorbrauch_Erfarrungrmarkenh

Import Bedarf DBs. Import all DBs Impert Verbrauch DBs |

Datenbanken zusammenfiihren zu DB-Tiefenerhebung

Zusammenfiihren von Verbrauch und Bedarf |

TEK Ubergabe, Berechnung und Abspeichern der Ergebnisse in DB
Hams daxr Rachan-TEK-Tunlr: TEK_9.24_DE_d.d1_Tals_5.25_DataHWE.xlrm

Huwrr mindartenr Yarrimn 3 87 rain!
TEK-Taolrrpoichern? o

Darrpeishern der TER-Toolr werlangramt den Frozeer erheblizh!

Datsipfad dor Bachen-TEK-T Z:41075_EHOBdataHWhG02_uark_[WUNAPE_Wirronrtrans fort AF5-5_WSAZ. 04T orthDE-
Tickonerhobung 2_23_TEK_9_&d_VS&_2_%_TEK-Erqobnirret

YSA_Z_#_Earichtr Dmkwmant U587 0_Bericht. docm

Datsipiad Barichtr-Dakumas 2:41075_EHOEdatalWGh0E_uark_IWUSAFS_Wirrenrtranrfe rhAF5-5_WEAZ, 08T artiDE-
Tickonerhobung 2_23_TEK_9_&d_VSA_Z_MWS_Kurzborichtoh

Dataipfad dar

GabSndafutmr Far dan

ZAOTE_ENOEdataHWhG0E_uark_[WUSAFE_WirrenrtransforhAF5-5_EAZ, 04T artiDE-
Tiefenerhobung 2_23_TEK_8_Zd_VSA_Z_hd_Forark

In dom Or dner miirren Fiir dic Gobdude jousilr ein Bild abaelo gt uordon, nolchor im Hamen mit dor jeusiliqen GobdudelD be ginnt,

TEK Berechnung starten, Ergebnisse Speichern und Bericht generieren ‘

TEK_Ergebnisse noch zu DB_Tiefenerhebung hinzufiigen
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Datenerfassung Datenmanagement

DB_Tiefenerhebung.xlsm

Verbrauchserfassung Datenablage

=
1_Verbrauchserfassung_VSA_2_**xlsm g DB_Tiefenerhebung
3 . B
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ENOBdataNWG_Verbrauch_XY123456_0_0 | [P 59, verbrauch
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c T % Bedarf
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- 3 E DB_Bedarf
Bedarfserfassung T o
2_Bedarferfassung_VSA_2_**.xism a] E Ergebnisse TEK-Tool
O DB_TEK_Ergebnisse
ENOBdataNWG_Bedorf X¥123456_0 00 2 > g
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!

Energiemodel TEK-Tool

TEK_9.24_DB_4.41_Calc_5.25_DataNWG.xlsm |:>

Excel Tabellenblatt Berichtstemplate

Ablagedatei der Datenerfassung VSA_2_0_Bericht.docm

Ablagedatei der Bedarfsberechnung und
Berichtsgenerierung

XY123456_0_0.xlsm VSA_2_0_Bericht_XY123456_0_00.docx

Toolbox VSA 2.0

" VSA 2.0 Erfassungsmasken
" TEK9.24 Energiebedarfsberechnung

" DB Tiefenerhebung:
Datenmanagement Massenerfassung

Download: https://datanwg.de/downloads/tools/

IKFW
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https://datanwg.de/downloads/tools/

7 Abgleich von Bedarf und Verbrauch

- IwWu
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5 Verbrauch

Gebdude Allgemein
* Standort

¢ Nutzflache
* Gebaudestandard
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* Nutzung —_—

Warme-Verbrauch
Zahlerstruktur
Energieverbrauchsausweis
Gebdudeversorgungs-
struktur
Energetische
Gebdudeveranderungen in
den letzten Jahren
Energietrager
Messeinheit
Verbrauch
Leerstand

- IwWu

Elektrizitats-Verbrauch

e Zahlerstruktur

* Gebdudeversorgungs-
struktur

* Energetische
Gebaudeveranderungen
in den letzten Jahren

* Messeinheit

e Verbrauch

* Leerstand

|

Klima- und leerstandsbereinigter Verbrauch von 405 Gebauden
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6

Bedarf

- WU

in Anlehnung an DIN V 18599, Monatsbilanz,
Mehrzonen-Modell, Excel,
mehrere hundert Eingangsparameter notwendig

ZIEK

TEK-Tool 9.24

Veroffentlicht uber VSA 2.0 Toolbox: https://datanwg.de/downloads/tools/

385 Gebaude mit vollstandigen Bedarfsparametern

und erfasstem Verbrauch

Energiekennwert in kWh/(m?,zra)

2580 4

200

150 A

100 1

50 4

berechnete Kennw erte
Brennstoff ™~
Fernw arme el. Energie
KWhi(n?..a)  KWhi(n?.,.a)
— Diverse Technik * = 0,8
Zentrale Dienste ™ 0,0 136
. 76
Dampf 0.0 0.0
Hilfsenergie Kilte - 33
Kalte 0,0 10,6
Luftforderung = 0,0
Beleuchtung = 203
Warmw asser 0,0 196
] ez 1155 00
: : : ges. Gebaude 1185 759
Brennstoff Brennstoff el. Energie el. Energie el. Energie
Verbrauch  Bedarf  Verbrauch  Bedarf Erzeug./f 93,6 280
gemessen berechnet gemessen berechnet  Einsp. 0,0 0,0
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https://datanwg.de/downloads/tools/

8 Brennstoffe/Fernwirme Verbrauch/Bedarf IWU

Warme normalisiert auf TEK-EBF - Verbrauch Uber Bedarf
ENOB:dataNWG - Tiefenerhebung
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9 log Verbrauch / log Bedarf IWU

Warme normalisiert auf TEK-EBF logarithmiert = Verbrauch tber Bedarf
ENOB:dataNWG - Tiefenerhebung
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10 Kalibrierungsfunktion Verbrauch / Bedarf IWU

u SChéthunktion fur den VerbraUCh é — Std—simplﬂS .eﬁ0+ﬂ1'fwi17vent,area+ﬂ2'Aqint,‘std—l'eal+ﬁ3'Atu‘se,std—real+ﬂ4 'Algmt,std—real
f.C f.D
_ Std—simpl. ) Std—simpl.
= fen (qf,D ) dr.p
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0
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Berechneter Endenergiebedarf q; , (HZ+WW) [kWh/(m?a)]
¢ fC/D (Mean, 0,5) O fC/D (4.Quartile, 0,5)
A fC/D (Std, 0,5) = . Potenz (fC/D (Mean, 0,5))
Potenz (fC/D (4.Quartile, 0,5)) = = Potenz (fC/D (Std, 0,5)) Quelle: TEK (IWU)
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11 Elektrische Energie Verbrauch / Bedarf

ENOB:dataNWG - Tiefenerhebung
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12 Dynamic ISO Building Simulator IWU

PN = Keine Hochrechnung auf Basis der Tiefenerhebung moglich.

= Im Vergleich dazu bietet die Breitenerhebung eine reprasentative
Stichprobe fiir die erwartungstreue Hochrechnung auf den Bestand
der deutschen Nichtwohngebaude.

= Deshalb wurde der Dynamic ISO Building Simulator (DIBS) entwickelt.

= DIBS berechnet den thermischen Energiebedarf mit nur 44
Eingangsparametern, die aus den Breitenerhebungsdaten in das
Bedarfsmodell gewonnen werden konnen.

= Dazu wird ein Berechnungsdatensatz aus der Breitenerhebung
erzeugt, in dem Antwortausfalle durch Imputation mit sinnvollen
Werten aus vergleichbaren Gebauden ersetzt werden.

* in Anlehnung an ISO 13790,

Stundenbilanz,
H H Ehﬂmwlﬁ o\ Einzonen-Modell, Python,

Nur 44 Eingangsparameter
DIBS - Dynamic ISO Building Simulator notwendig

« Kompatibel zur Breitenerhebung

Open Source, Veroffentlichung demnachst in:
https://github.com/IWUGERMANY/DIBS---Dynamic-ISO-Building-Simulator

ENOB:dataNWG, Abschlusstagung, 29.04.2021, IWU 13
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13 Vergleich der Tools

700 - Endenergiebedarf Raumwarme Biro-, Verwaltungs- oder Amtsgebaude [Simon Knoll,

Masterarbeit TU-Berlin & IWU, 2021]

600 -

500 -

200 -

ENOB:dataNWG, Abschlusstagung, 29.04.2021, /WU

- WU

- DIBS

TEK-Tool

I Verbrauch

Mittelwerte [in kwh/m?a]
DIBS: 118

TEK-Tool: 171
Verbrauch: 119

Mittelwert tber alle TE-
Gebdude [in kWh/m?a]

DIBS: 166

TEK-Tool: 205

Verbrauch: 143

n =385
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14 Mikrosimulationsmodell IWU

Verbrauchsschatzung

A

Kalibrierfunktion aus Regression
des Verbrauchs auf den Bedarf
der 405 Gebaude der Breitenerhebung
mit beiden Merkmalen

A

A

5103

B‘edarf

Energiebilanz fur alle

Hochrechnungsfaktor (HRF) -
- C cemsa Gebaude der
1
I

reitenerhebung

HH leatt 258 @

DIBS - Dynamic ISO Building Simulator

v

HRF=1237

Fehlende Merkmale
der Gebaude aus der ﬁ:@é.%

Breitenerhebung durch ﬁ ‘@‘
Imputation erganzen
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