Referat auf den Berliner Energietagen Di 03. 05.2005

Veranstaltungsreihe
"Energiemanagement in offentlichen Einrichtungen"

Ein praxiserprobtes Modell der Energiedatenerfassung
als
Datenlieferant fiir den geplanten Energiepass
von
Nichtwohngebéduden nach EnEV 2002 ff

Reinhold Maurer
Energie- & Umweltblro e.V.

Das energetische Gebaudemanagement

Durch rationellen Energieeinsatz wird nicht nur ein wichtiger Beitrag zur Entlastung des
offentlichen Haushalts geleistet, es ist ebenso ein Beitrag zur Erfullung der in der
Agenda 21 von Rio formulierten Ziele.

(s.a. Grunbuch der EU-Energieversorgungssicherheit)

Den Vortragstext finden Sie unter www.gedeva.de/texte/energietage-2005.pd£



Daten fur ein energetisches Gebaudemanagement

Daten fur ein energetisches Gebaudemanagement
Es wird gezeigt, welche Daten fur ein energetisches Gebaudemanagement

tatsachlich relevant sind um nicht allzu schnell in einem Meer aus Daten und
Begriffen zu versinken.
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Gebaude-Energie-Daten-erfassen-verwalten-auswerten

Adressen:

» die abzurechnenden Gebaude
* mit variablem Priméirschliissel

Alle Arten von Zahlerei:

* Ablesungen

* Rechnungen

* Messungen

» aus Datenbanken

» aus Gebaudeleittechnik

/

Heizanlagen:
* Abgasmesswerte
* installierte Leistung

Weitere...
* Gebaudeleittechnik

* Sparmallnahmen
» Sanierungen
* Investitionen
* Amortisation

gedeva®

Software 1997-2005
Energie- & Umweltblro

Gebaudedatenauszug:

* Heizwarmebedarf etc.

* Kenngroflen

* Flachen und Rauminhalte
* Nutzung

A

Einzelanalysen:

* Heizanlage

* Gebaudesubstanz
* Nutzung und Nutzerverhalten

d Bilanzen:

» Jahreskonto
* Monatskonto

Detaillierter Gebaudepass
im Internet / Intranet

{h

| EnEV 2002
(WSchV’95)
Erfassungswerkzeug ( DIN 4108:
\L - Bauphysik
DIN 277:
Gebaudedatenbank: * Flachen
* 256 Informationen je Gebaude * Rauminhalte
Berichte etc. * Raumkatalog




Eine einfache Gleichung bilanziert fur Heizwarme

Eine einfache Gleichung bilanziert fur Heizwarme

 die Messgrolden (Verbrauch und Kosten, Abgasmesswerte etc.)
» die Rechengrolien (Heizwarmebedarf, Bauphysik, Din277 etc.)
Es ist das Ziel, die Anteile

» der warmetechnischen Gebaudesubstanz

 der Anlagenverluste sowie

» der Gebaudenutzung

ZU extrahieren.
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Bilanzgleichung E, = Q, + Qx + Qy

Eine einfache Gleichung bilanziert fiir Heizwarme die MessgroRen (Verbrauch und Kosten,
Abgasmesswerte etc.) und die RechengrofRen (Heizwarmebedarf, Bauphysik, Din277 etc.).

E,= Q,+ Qx+Qy (1a) Ey
=(1—11)EV+QK+QN (28) QA

Qx

= Qy=nE,- Qg (3a)

Verbrauch

Anlagenverlust

Gebaudeverlust (klimaabhangig)
Nutzung etc.

Anlagenwirkungsgrad

Wird klimagemaR geheizt, so sollte die Nutzung ungefahr konstant sein, denn Verbrauch und

Gebaudeverlust sind in gleicher Weise klimaabhangig !
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Alles wird normiert

Alles wird normiert:

Im Gebaudevergleich geben diese KenngrofRen oder Quoten Auskunft uber
» die Heizanlage

« die warmetechnische Gebaudesubstanz

* die Nutzung, das Nutzerverhalten etc.
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Bilanzgleichung (1a) normiert mit Q* [kWh/(m3a)]

P,max

Q'p max Abb.: Zulassige Hochstwerte Q‘p,max
in m?3a) nach En vormals c
’ in KWh/(m? h EnEV'02 ( Is WSchV'95)
35.21 Die Bilanzgleichungen der Gebaude werden durch

die Normierung mit maximal zulassigen Qp,max

2
32,00 unabhangig von dem Verhaltnis der Hullflache (A)
21,96 | zum beheizten Volumen (Ve).
17.30 Dies ermoglicht einen besseren Vergleich der Gebaude,

14,72 e denn grofRe Oberflache bede.L_Jtet Wérme abgeben und
grolRes Volumen bedeutet Warme speichern.

| >

0,2 0,5 1,05 A/Ve Analogie: Schneeflocke - Elefant
ey= qa+qx+ gy (1b) ey Verbrauchsquote
= (1-m)ey+qx+qy (2b) g, Anlagenverlustquote
gk Gebaudequote (klimaabhangig)
gy Nutzungsquote
= | gy= ney— qg (3b) "

N Anlagenwirkungsgrad
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Ein verbliuffend einfaches statistisches Modell...

Ein verbluffend einfaches statistisches Modell kann gezielt
den Mehrverbrauch bedingt durch

* Heizanlage
» Gebaudesubstanz oder
» Gebaudenutzung und Nutzerverhalten

herausfiltern.

Ausreilder sind sofort erkennbar, also auch die Auswirkung einer warmetechnischen
Sanierung und deren Amortisation in den darauffolgenden Jahren.

BEISPIEL: Gezeigt wird die Sanierung der warmetechnischen Gebaudesubstanz.
Saniert wurden 12 von 174 Gebauden.

Die Bedarfsquote gy, = Q'y/ Q' nax Wird als Entscheidungskriterium verwendet.
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Bedarfsquote q,, = Q‘;/ Q°,, ..« als Entscheidungskriterium einer Sanierung

Anzahl 1) n+2c
50 1 50 |
Bestand von 174 Gebauden Sanierungsbedarf
40 + 40 L
30 30
20 20
10 10
0.5 1 1.5 2 25 3 3.5 dn 0.5 | 1 1.5 2 25 3 3.5 4
Abb.a: Bestand von 174 Gebduden Abb.c: Bestand und Fit wieder linearisiert
174 Gebaude klassifziert nach der Bedarfsquote qy x-Achse und Fit aus Abb.b zurtickgerechnet
Die Verteilung ist nach rechts schief.
L+ 2o
50 50 Saniert wurden 12 Gebéaude -
(dunkel )
40 40
30 30
20 20
10 7 10
T L - ; ‘
-03-02-01 0 01 02 03 04 05 06 0.7 0.5 1 1.5 2 25 3 3.5 4
Abb.b: Bestand logarithmiert und gefittet Abb.d: Sanierung von 12 Geb&ude (dunkel)
x-Achse logarithmiert und dann gefittet mit Gau-Verteilung Die Auswahl war qp, > p+2c (vgl. mit Abb.c)
(Mittelwert u und Standardabweichung o ) Die Verteilung ist damit bereits symmetrisch geworden.
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Welchen Zusammenhang gibt es bei Nichtwohngebauden

Welchen Zusammenhang gibt es bei Nichtwohngebauden zwischen

QY :Jahres-Heizwarmebedarf
Monatsbilanzverfahren (Ingenieursphysik)

* Q% . :Jahres-Primarenergiebedarfs als stuckweise lineare Funktion von A/ Ve
Diese maximal zulassigen Hochstwerte sind ein Ergebnis aus
- Testreihen
- und politischen Vorgaben
Dies wird hier gezeigt als

1) Bestandsaufnahme von 252 Nichtwohngebauden Q*y, Gber A/ Ve

2) Korrelation von 252 Nichtwohngebauden Q°, Uber Q‘p ;..

gedeva® Software 1997-2005

| © Energie- & Umweltbiiro e.v. NN



Bestandsaufnahme von 252 Nichtwohngebaude Q;, iiber A / Ve

Bestand yon 202 Sebauden Abb.: Bestand Nichtwohngebaude

80,0 LU € 3 ‘, uber A/ Ve

| th <®
70,0 ®_ganierungsaufwand ]

| ¢ o Y Es ist
60,0 e | o
o % f" “’ z * QY :Jahres-Heizwarmebedarf

: ¢ 3 °* Monatsbilanzverfahren

40,0
' . .
1 < ‘ﬁ o * ‘/7 « A / Ve : Verhiltnis Hiille zu Volumen
30,0 < . R
o A beheizte Hullflache
? 3

v Ve beheiztes Volumen

20,0
zuldssig-ab 2002

1w Hinweis: es gelten die AuBenmale des

00 _AlVe Gebaudes

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1.1 1,2

Die Grafik zeigt, dass
» der Schwerpunkt der Punktwolke etwa bei A/ Ve ~ 0,55 liegt
* Gebaude mit A/ Ve > 0,55 hoheren Sanierungsbedarf erfordern

Beispiel fur A/ Ve: Wiirfel und volumengleiche Hausreihe

Al Ve a 1 10 20 60 100
Wiirfel 6/a 6 0,6 0,3 0,1 0,06 a I al2
Hausreihe 8,5/a 8,5 0,85 0,425 0,142 0,085 < 4a — >
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83% Korrelation von 252 Nichtwohngebaude Q) iiber Q5 ...,

83% Korrelation fiir 252 Gebaude

80.0 Q'h iliber Q'p,max in kWh/ (m3a)

Abb.: Korrelation Nichtwohngebaude
Q°, iber Q% ., in kWh/(m*a)
nach EnEV 2002

70,0

60,0

Es ist

50,0

40,0

- QY  :Jahres-Heizwarmebedarf
Monatsbilanzverfahren
(Ingenieursphysik)

30,0

20,0

zuléssig * Q% .. : Jahres-Priméarenergiebedarf
Die maximal zulassigen Hochstwerte

0,0 ‘ ‘ J ‘ ‘ ‘ sind ein Ergebnis aus
14,0 18,0 22,0 26,0 30,0 34,0 - Testreihen

- und politischen Vorgaben

10,0 1

Q'p,max

Q‘P,max
Die Grafik zeigt, dass
35.21 - die Kurve Q.. zu flach vorgegeben ist
32,00 Gebaude mit wachsendem A / Ve erfordern
21,96 b einen héheren Sanierungsbedarf
17,30
| .
0,2 0,5 1,05 A/Ve
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»Energetischer Gebaudeausweis*

Als Beispiele werden kombinierte Verbrauchs- und
Bedarfsausweise gezeigt

« fur eine Kita in Berlin Neukolln Kinheimer Weg 7-9
« als Summe von 74 Kindertagesstatten mit 86 Gebauden
« als Summe von 6 Gymnasien mit 27 Gebauden

e als Summe von 36 Grundschulen mit 122 Gebauden

Ein beliebig gestaltbarer ,Energetischer Gebaudeausweis” wird automatisch als Datenauszug
auf Papier und fur das Internet/Intranet aufbereitet.

Dieser Gebaudeausweis oder Gebaudepass enthalt alle fir einen Uberblick relevanten Daten
der vergangenen Jahre, sowohl Messgroflien als auch Rechengrof3en und Kenngrofden oder
Quoten.
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Gebaude-Energie-Daten erfassen verwalten auswerten

16.000 50 025
EUR EUR/Kd MWh MWh / Kd Name Kita
+45
14.000 mbaz/vto Strasse Kiinheimer Weg 7-9
140 +0,20
Kosten 12.000 - Verbrauch
Kita T35 Kita 350
Kiinheimer 10.000 - 065, Kiinheimer Gebdudedaten: 2003 (G19: EnEV-Typ-4)
Weg ’ Weg Bedarfsquote gH 1,03 -
7-9 8.000 | L 25 7-9 zul.Bedarf Q'p,max 22,00 kWh/m?
beh. Volumen Ve 6.132 m*
o — L 2,0 - NRI/ BRI DIN277 5.654/ 7.006 m?
Musterstadt Musterstadt NGF/ BGF DIN277 1.905/ 2.110 m?
1.5 NGF = 54%HNF+10%NNF+31%VF +4%FF
4.000 o erf. Heizleistung L(34°K)=102kW
2.000 | ot Heizwédrmedetails: 2003 (G20: 3.548Kd 222d)
Anlagenverlust 6,2 %
0 & = 00 § 3 =5 Anlagenquote gA +0,06 -
i.M. 1999 2000 2001 2002 2003 i.M. 1999 2000 2001 2002 2003
Gebdudequote gK +0,58 -
[—Wasser EUR 6.462 | 5535 | 6.590 | 7.804 | 6.492 | 5.890 [—1Wasser m¥/10 136 138 135 162 132 111 Nutzerquote gN +0,36 -
—1Strom EUR 9.158 [ 9.173 | 9.115 | 9.478 | 9.333 | 8.690 —1Strom MWh 59 56 60 62 59 57 Gecamtauote 4G 11,00 -
[ Heizung EUR 9.956 | 7.598 | 8.897 | 12.668 | 9.759 | 10.856 == Heizung MWh 282 302 240 321 270 274 Kosten pro BGF 5,15 EUR/m?
Wasser EUR/m? 4,78 4,01 4,87 4,80 4,94 5,29 Wasser EUR/m? 4,78 4,01 4,87 4,80 4,94 5,29 N
Strom EUR/kWh 0,156 | 0,164 | 0,152 | 0,154 | 0,158 | 0,152 Strom EUR/KWh 0,156 | 0,164 | 0,152 | 0,154 | 0,158 | 0,152 dto. Verbrauch 130,1 kWh/m
Heizung EUR/KWh | 0,035 | 0,025 | 0,037 | 0,040 | 0,036 | 0,040 Heizung EUR/KWh | 0,035 | 0,025 | 0,037 | 0,040 | 0,036 | 0,040 B L e
Heizwarmedetails: Heizwarmedetails: i;;azigingzsser FrischiWasser
e cizung EUR/Kd 285 | 226 | 283 | 342 | 268 | 3,06 @ |cizung MWh/Kd | 0,081 | 0,090 | 0,076 | 0,087 | 0,074 | 0,077 zahlstationen A1-1303900265[156]Gas
el {cizanlagen EUR | 673 | 620 | 695 | 780 | 601 | 669 et jcizanlagen MWh | 19 | 25 | 19 | 20 | 17 | 17 T
Geb&ude EUR 5.323 | 3.611 | 4.923 | 6.287 | 5.547 | 6.246 Gebaude MWh 149 144 133 159 153 158 22125‘6751[323J[IEEgT;gizzE;asser
Nutzung EUR 3.960 | 3.367 | 3.279 | 5.601 3.612 | 3.941 Nutzung MWh 113 134 89 142 100 100 A2-25641737[365] AbWasser
dto.Zuwachs EUR | 144 -88 | 2.322 | -1.989 | 330 dto.Zuwachs MWh | -9 -45 53 -42 0 iiiéiiééi : {Siﬂﬁi
L1-5448536_EV[294]NS
Abkiirzungen: T=Tausend, G=Giga, M=Mega, k=Kilo, W=Watt, h=Stunde, m® =Kubikmeter, Kd=Kelvinday, i.M.=im Mittel, ZSH=Z&ihlerSammelHeizung, ...
Ingenieurtechnische Energiepriifung der Gebaude: Die Umwelt und die Ressourcen werden nur physikalisch geschont! Beachten Sie hierfiir die Grafik 'Verbrauch'. Bewertungen 2003 fiir Nr.132:
Eine Einsparung berechnet sich aus den obigen Tabellen als Riickwartsdifferenz zum Vorjahr. Bei Heizung ist die rote Kurve 'Heizung .../ Kd' besonders geeignet, da klimaunabhangig.
Hinweis zu den Kosten und dem Verbrauch: die Kosten und der Verbrauch sind nur bedingt vergleichbar, da in den Kosten sich die Tarife gestaltend auswirken (EUR/ Verbrauch).
Andert sich der Tarif nicht, so ist der Trend in beiden Diagrammen &hnlich! Bei Heizung ist EUR / Kd = Kosten pro Gradtag mit Kd: 1 Kelvinday = 1 Gradtag (hier G20: siehe rote Kurve).
Hinweis zu den Heizwérmedetails: 1 MWh (Megawattstunde) = 1.000 kWh (Kilowattstunden). Die Heizwérme wird per Bilanzgleichung Qy = 1 Ep - Q¢ berechnet,
also Gebaudenutzung (incl. Nutzerverhalten etc.) ist gleich Anlagenwirkungsgrad mal Verbrauch minus klimaabhangiger Gebaudeverlust (G20-Gradtage: hochheizen auf 20°C).
Wird klimagemaR geheizt, so sollte die Nutzung ungefahr konstant sein, d.h. der Verbrauch 'Heizung' und der Verlust 'Gebaude' ist nur vom Klima abhéngig, andernfalls...
Die Zeile 'dto. Zuwachs' zeigt die Anderung der Nutzung gegeniiber dem Vorjahr (s.a. Nutzerquote). Weitere Details finden Sie unter: www.gedeva.de/textelinilfe.pdf

gedeva-html (c)1997-2005 Energie- & Umweltbiiro e.V. 25.04.05 17:45 _Kita-Klnheimer Weg 7-9 [132] 1




Gebaude-Energie-Daten erfassen verwalten auswerten

1.600.000 ~ T 500 50.000 ~ T 10,0
EUR EUR/ Kd . MWh / Kd
1.400.000 | 140 bzw.  45.000 7 70
m3/10
1.200.000 ]| verbrauen  #%%] 7,03 iy 1
Kosten . 333 5 1 550 AIIe-Einrichtung%g-é(oi(tJai . 6,85 6.70 110
Alle-Einrichtungen-Kita 1 ’ : 6,59
in 1.000.000 1 273 312300 ',Cl 30.000 T60
usterstadt
Musterstadt
800.000 - -+ 250 25.000 + +50
600.000 - I . 120 20.000 + I 140
I_I T 150 15.000 + 3,0
400.000 - I . .
i | | i + 100 10.000 +20
T 50 5.000 +1,0
0 - 0 0 - 1 - 0,0
i.M. 1999 2000 2001 2002 2003 i.M. 1999 2000 2001 2002 2003
[—Wasser EUR 286.551(287.279|280.816|299.014|290.744 | 274.899 [—1Wasser m¥/10 6.520 | 7.122 | 6.472 | 6.783 | 6.220 | 6.001
[—1Strom EUR 450.222|491.453|457.592|452.754|449.853 | 399.457 [—1 Strom MWh 2.931 | 3.004 | 3.050 | 3.015 | 2.922 | 2.663
[ Heizung EUR 1.082.15/920.384 |1.047.37|1.202.481.132.24{1.108.29 [ Heizung MWh 24.404 | 25.476 | 23.398 | 25.369 | 24.407 | 23.370
Wasser EUR/m? 441 | 403 | 434 | 441 | 467 | 458 Wasser EUR/m? 441 | 403 | 434 | 441 | 467 | 458
Strom EUR/kWh 0,154 | 0,164 | 0,150 | 0,150 | 0,154 | 0,150 Strom EUR/kWh 0,154 | 0,164 | 0,150 | 0,150 | 0,154 | 0,150
Heizung EUR/kWh | 0,044 | 0,036 | 0,045 | 0,047 | 0,046 | 0,047 Heizung EUR/KWh | 0,044 | 0,036 | 0,045 | 0,047 | 0,046 | 0,047
Heizwarmedetails: Heizwarmedetails:
e oizung EUR/Kd | 310,80 [ 273,37 | 333,04 | 324,57 | 310,64 | 312,39 e |ci7ung MWh/Kd | 7,028 | 7,567 | 7,440 | 6,848 | 6,696 | 6,587
e |cizanlagen EUR | 38.279 | 31.729 | 40.851 | 41.879 | 37.539 | 39.399 @ |cizanlagen MWh | 1.167 | 1.299 | 1.171 1.167 | 1.118 | 1.082
Gebaude EUR 452.554(372.9741419.247|506.354|480.110|484.087 Gebaude MWh 9.803 | 9.583 | 8.890 | 10.437 | 10.021 | 10.084
Nutzung EUR 591.321|515.681|587.278|654.248|614.593 [ 584.806 Nutzung MWh 13.434 | 14.594 | 13.337 | 13.766 | 13.269 | 12.204
dto.Zuwachs EUR | 17.281 71.597 | 66.970 | -39.656 | -29.787 dto.Zuwachs MWh | -598 -1.256 | 428 | -497 | -1.065

Strasse

Name Alle-Einrichtungen-Kita

Gebdudedaten:

2003 (G19: EnEV-Typ-4)

Bedarfsquote gH
zul.Bedarf Q'p,max
beh. Volumen Ve
NRI/ BRI DIN277
NGF/ BGF DIN277

Heizwarmedetails:

329.155 m?
285.443/ 382.328 m’
104.466/ 123.030 m?

NGF = 51%HNF+15%NNF+29%VF +4%FF

2003 (G20: 3.548Kd 222d)

Anlagenverlust -
Anlagenquote gA +0,05 -
Geb&dudequote gK +0,43 -
Nutzerquote gN +0,52 -
Gesamtquote gG +1,00 -

Kosten pro BGF
dto. Verbrauch

Nutzeranzahl

9,01 EUR/m2
190,0 kWh/m?

Verbrauchsart

Abkiirzungen: T=Tausend, G=Giga, M=Mega, k=Kilo, W=Watt, h=Stunde, m®=Kubikmeter, Kd=Kelvinday, i.M.=im Mittel, ZSH=Z&hlerSammelHeizung, ...

Zahlstationen

Ingenieurtechnische Energiepriifung der Gebaude: Die Umwelt und die Ressourcen werden nur physikalisch geschont! Beachten Sie hierfir die Grafik 'Verbrauch'.

Eine Einsparung berechnet sich aus den obigen Tabellen als Riickwartsdifferenz zum Vorjahr. Bei Heizung ist die rote Kurve 'Heizung .../ Kd' besonders geeignet, da klimaunabhangig.
Hinweis zu den Kosten und dem Verbrauch: die Kosten und der Verbrauch sind nur bedingt vergleichbar, da in den Kosten sich die Tarife gestaltend auswirken (EUR/ Verbrauch).
Andert sich der Tarif nicht, so ist der Trend in beiden Diagrammen &hnlich! Bei Heizung ist EUR / Kd = Kosten pro Gradtag mit Kd: 1 Kelvinday = 1 Gradtag (hier G20: siehe rote Kurve).
Hinweis zu den Heizwérmedetails: 1 MWh (Megawattstunde) = 1.000 kWh (Kilowattstunden). Die Heizwérme wird per Bilanzgleichung Qy = M Ep - Q¢ berechnet,

also Gebaudenutzung (incl. Nutzerverhalten etc.) ist gleich Anlagenwirkungsgrad mal Verbrauch minus klimaabhangiger Gebaudeverlust (G20-Gradtage: hochheizen auf 20°C).

Wird klimagemaR geheizt, so sollte die Nutzung ungefahr konstant sein, d.h. der Verbrauch 'Heizung' und der Verlust 'Gebaude' ist nur vom Klima abhangig, andernfalls...

Die Zeile 'dto. Zuwachs' zeigt die Anderung der Nutzung gegeniiber dem Vorjahr (s.a. Nutzerquote). Weitere Details finden Sie unter: www.gedeva.de/textelinilfe.pdf

-219,290
-259,103
-1.037,290

-0,109
-35,489
+63,115

-1.064,916

2003: Alle-Einrichtungen-Kita

Verbrauchsdnderungen zum Vorjahr:

Wasser m3/10
Strom MWh
Heizung MWh

Heizung MWh/Kd4
Heizanlagen MWh
Gebdude MWh
Nutzung MWh
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Gebaude-Energie-Daten erfassen verwalten auswerten

500.000 - T 250 10.000 + T 50
EUR/Kd MWh MWh / Kd Name Alle-Gymnasien-S-0G
450.000 + bzw. 9.000 - +45
m3/10 Strasse
400.000 - + 200 8.000 - 140
Kosten Verbrauch
Alle-Gymnasien-S-O o ien-S-
M 35%.00(&‘, Alle-Gymnasien-$-Q | I35
in in I Gebaudedaten: 2003 (G19: EnEV-Typ-4)
Musterstadt LY 4 l g e Musterstadt 6.000 ~ T30 Bedarfsquote gH -
250.000 -+ 5.000 - 54 15 zul.Bedarf Q'p,max _
8 12 08 beh. Volumen Ve 229.292 m®
2,07
200.000 - 3 + 100 4.000 - g 120 NRI/ BRI DIN277 191.973/ 250.945 m®
88 NGF/ BGF DIN277 50.616/ 58.304 m?
150.000 - 3.000 - T 15 NGF = 60%HNF+11%NNF+27%VEF +2%FF
100.000 - -+ 50 2.000 - +1,0
Nl 8 T irmedetaie .
50.000 1.000 1 | s Heizwadrmedetails: 2003 (G20: 3.548Kd 222d)
Anlagenverlust -
0 A - 0 0 - 0,0 Anlagenquote gA +0,04 -
i.M. 1999 | 2000 | 2001 2002 | 2003 i.M. 1999 2000 2001 2002 2003
Geb&dudequote gK +0,79 -
[—Wasser EUR 76.498 | 49.673 | 85.371 | 81.076 | 82.984 | 83.386 —Wasser m¥/10 955 1.138 | 957 875 893 913 Nt te o 40,16
utzerquote gl ’ -
[—1Strom EUR 122.950|123.593|127.824|129.565|121.219|112.552 [—1Strom MWh 993 909 985 1.054 | 1.026 992 G fouote oG 1.00
esamtquote g +1, -
== Heizung EUR 282.584|210.143|277.317|307.796| 305.627 | 312.038 === Heizung MWh 7.207 | 7.126 | 7.041 | 6.944 | 7.597 | 7.328
Kosten pro BGF 5,35 EUR/m?
Wasser EUR/m? 8,20 4,36 8,92 9,27 9,29 9,13 Wasser EUR/m? 8,20 4,36 8,92 9,27 9,29 9,13
dto. Verbrauch 125,7 kWh/m?
Strom EUR/kWh 0,124 | 0,136 | 0,130 | 0,123 | 0,118 | 0,113 Strom EUR/KWh 0,124 | 0,136 | 0,130 | 0,123 | 0,118 | 0,113
Nutzeranzahl
Heizung EUR/kWh | 0,039 | 0,029 | 0,039 | 0,044 [ 0,040 | 0,043 Heizung EUR/kWh | 0,039 | 0,029 | 0,039 | 0,044 | 0,040 | 0,043 A np——
Heizwarmedetails: Heizwarmedetails:
== {cizung EUR/Kd | 81,10 | 62,42 | 88,18 | 83,08 | 83,85 | 87,95 @ oizung MWh/Kd | 2,076 | 2,117 | 2,239 | 1,874 | 2,084 | 2,066 Zdhlstationen
e ||cizanlagen EUR 9.296 | 7.318 | 7.503 | 9.657 | 11.060 | 10.939 @m0 |cianlagen MWh 302 319 242 271 352 324
Gebaude EUR 215.097|152.860|185.581|258.160|230.430248.454 Gebiude MWh 5477 | 5109 | 4.907 | 5.879 | 5.672 | 5.819
Nutzung EUR 58.192 | 49.965 | 84.233 | 39.979 | 64.137 | 52.645 Nutzung MWh 1428 | 1.697 | 1.892 794 1.573 | 1.186
dto.Zuwachs EUR | 670 34.268 | -44.254 | 24.158 | -11.492 dto.Zuwachs MWh | -128 194 | -1.098 [ 779 -387
Abkiirzungen: T=Tausend, G=Giga, M=Mega, k=Kilo, W=Watt, h=Stunde, m®=Kubikmeter, Kd=Kelvinday, i.M.=im Mittel, ZSH=Z&hlerSammelHeizung, ...

Ingenieurtechnische Energiepriifung der Gebaude: Die Umwelt und die Ressourcen werden nur physikalisch geschont! Beachten Sie hierfir die Grafik 'Verbrauch'.

Eine Einsparung berechnet sich aus den obigen Tabellen als Riickwartsdifferenz zum Vorjahr. Bei Heizung ist die rote Kurve 'Heizung .../ Kd' besonders geeignet, da klimaunabhangig.
Hinweis zu den Kosten und dem Verbrauch: die Kosten und der Verbrauch sind nur bedingt vergleichbar, da in den Kosten sich die Tarife gestaltend auswirken (EUR/ Verbrauch).
Andert sich der Tarif nicht, so ist der Trend in beiden Diagrammen &hnlich! Bei Heizung ist EUR / Kd = Kosten pro Gradtag mit Kd: 1 Kelvinday = 1 Gradtag (hier G20: siehe rote Kurve).
Hinweis zu den Heizwérmedetails: 1 MWh (Megawattstunde) = 1.000 kWh (Kilowattstunden). Die Heizwérme wird per Bilanzgleichung Qy = 1 Ep - Q¢ berechnet,

also Gebaudenutzung (incl. Nutzerverhalten etc.) ist gleich Anlagenwirkungsgrad mal Verbrauch minus klimaabhangiger Gebaudeverlust (G20-Gradtage: hochheizen auf 20°C).

Wird klimagemaR geheizt, so sollte die Nutzung ungefahr konstant sein, d.h. der Verbrauch 'Heizung' und der Verlust 'Gebaude' ist nur vom Klima abhéngig, andernfalls...

Die Zeile 'dto. Zuwachs' zeigt die Anderung der Nutzung gegeniiber dem Vorjahr (s.a. Nutzerquote). Weitere Details finden Sie unter: www.gedeva.de/textelinilfe.pdf

+20,530
-33,980
-269,085

-0,019

-28,436
+146,442
-387,092

2003: Alle-Gymnasien-S-0G

Wasser m3/10
Strom MWh
Heizung MWh

Heizung MWh/Kd4
Heizanlagen MWh
Gebdude MWh
Nutzung MWh

Verbrauchsdnderungen zum Vorjahr:
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Gebaude-Energie-Daten erfassen verwalten auswerten

2.000.000 - T 500 50.000 - T 25
EUR/ Kd MWh/ Kd
1800.000 - 425 + 450 bzw. 45.000 -
408 m3/ 10
392 399
1600.000 - ® 403400 40.000 - + 20
Kosten Verbrauch
AIIe-Grundscq_Hb%rB%g:S 2 I AIIe-Grundschulggbgéqs
in 1200.000 in
Musterstadt | Musterstadt 0000 7 =
1000.000 - 25.000 -
800.000 - 20.000 - 410
8,5
600.000 - 15.000 -
400.000 - 10.000 - +5
200.000 - |_ [ 5.000 - - ;
0 I 0 'm_ 0
iM. 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 iM. 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003
[— Wasser EUR 279,495| 251490 | 253,108 | 305,186 | 315,018 (272,677 —— Wasser m¥/10 5079 | 6,015 | 574 | 537 | 4,500 | 3,849
[— Strom EUR 433,975|489,900( 440,410 | 427,377 424,648 387,541 — Strom MWh 3,101 | 3,051 | 3,055 | 3,40 | 3,80 | 3,078
E==21 Heizung EUR 1367,418/1095,02(1282,72|1576,28(1453,144] 1429,911 === Heizung MWh 29,274 | 26,280 | 28,107 | 32,034 | 29,756 | 30,193
Wasser EUR/m? 5.69 4.18 443 574 7.00 7.09 Wasser EUR/m? 569 4.8 443 574 7.00 7.09
Strom EUR/kWh 0.40 | 0.%61 | 0.44 | 0.136 | 0.134 | 0.6 Strom EUR/KWh 040 [ 0961 | 0.44 | 0.136 | 0.134 | 0.6
Heizung EUR/kWh | 0.047 | 0.042 [ 0.046 | 0.049 | 0.049 | 0.047 Heizung EUR/kWh | 0.047 | 0.042 | 0.046 | 0.049 | 0.049 | 0.047
Heizwarmedetails: Heizwarmedetails:
e H eizung EUR/Kd 392.06 | 325.24 | 407.87 | 42547 | 398.68 | 403.04 e H eizung M Wh/Kd 8413 7.806 | 8937 8.647 8.164 8.510
e Heizanlagen EUR | 31789 | 20,077 | 31499 | 37,495 | 34,885 | 34,990 @ Heizanlagen M Wh 982 792 973 1073 1068 1004
Gebaude EUR 1,167,089957,237(1032,99(13310991271566 1,242,54 Gebzude MWh 24,072 | 22,822 | 21549 | 25,728 | 24,802 | 25,458
Nutzung EUR 168,540 | 117,74 |218,229(207,693| 146,693 | 152,372 Nutzung M Wh 4220 | 2,666 | 5585 | 5232 | 3,886 | 3,732
dto.Zuwachs EUR | 8,665 100,515 | -10,536 [-60,999| 5,679 dto.Zuwachs MWh | 266 2,920 353 | -1346 -154

Name Alle-Grundschulen-S-GS

Strasse

Gebdudedaten:

2003 (G19: EnEV-Typ-4)

Bedarfsquote gH
zul.Bedarf Q'p,max
beh. Volumen Ve
NRI/ BRI DIN277
NGF/ BGF DIN277
NGF =

Heizwarmedetails:

892.523 m?
762.415/ 1.023.471 m®
218.645/ 253.339 m?

54%HNF+17%NNF+26%VE +3%FF

2003 (G20: 3.548Kd 222d)

Anlagenverlust -
Anlagenquote gA +0,03 -
Geb&dudequote gK +0,84 -

Nutzerquote gN +0,12 -

Gesamtquote gG +1,00 -

Kosten pro BGF
dto. Verbrauch

Nutzeranzahl

5,64 EUR/m?
119,2 kWh/m?

Verbrauchsart

Abkiirzungen: T=Tausend, G=Giga, M=Mega, k=Kilo, W=Watt, h=Stunde, m®=Kubikmeter, Kd=Kelvinday, i.M.=im Mittel, ZSH=Z&hlerSammelHeizung, ...

Zahlstationen

Ingenieurtechnische Energiepriifung der Gebaude: Die Umwelt und die Ressourcen werden nur physikalisch geschont! Beachten Sie hierfir die Grafik 'Verbrauch'.

Eine Einsparung berechnet sich aus den obigen Tabellen als Riickwartsdifferenz zum Vorjahr. Bei Heizung ist die rote Kurve 'Heizung .../ Kd' besonders geeignet, da klimaunabhangig.
Hinweis zu den Kosten und dem Verbrauch: die Kosten und der Verbrauch sind nur bedingt vergleichbar, da in den Kosten sich die Tarife gestaltend auswirken (EUR/ Verbrauch).
Andert sich der Tarif nicht, so ist der Trend in beiden Diagrammen &hnlich! Bei Heizung ist EUR / Kd = Kosten pro Gradtag mit Kd: 1 Kelvinday = 1 Gradtag (hier G20: siehe rote Kurve).

Hinweis zu den Heizwérmedetails: 1 MWh (Megawattstunde) = 1.000 kWh (Kilowattstunden). Die Heizwérme wird per Bilanzgleichung Qy = M Ep - Q¢ berechnet,

also Gebaudenutzung (incl. Nutzerverhalten etc.) ist gleich Anlagenwirkungsgrad mal Verbrauch minus klimaabhangiger Gebaudeverlust (G20-Gradtage: hochheizen auf 20°C).

Wird klimagemaR geheizt, so sollte die Nutzung ungefahr konstant sein, d.h. der Verbrauch 'Heizung' und der Verlust 'Gebaude' ist nur vom Klima abhangig, andernfalls...
Die Zeile 'dto. Zuwachs' zeigt die Anderung der Nutzung gegeniiber dem Vorjahr (s.a. Nutzerquote). Weitere Details finden Sie unter: www.gedeva.de/textelinilfe.pdf

2003: Alle-Grundschulen-S-GS

Verbrauchsdnderungen zum Vorjahr:

-651,490
-101,414
+436,786

+0,347

-64,506
+655,440
-154,148

Wasser m3/10
Strom MWh
Heizung MWh

Heizung MWh/Kd4
Heizanlagen MWh
Gebdude MWh
Nutzung MWh
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Die Quoten und Flachen und Rauminhalte fur 3 Nutzergruppen

. Quoten Abb.: Die Quoten fiir 3 Nutzergruppen
» Grundschulen
75% - » Gymnasien
BNutzerquote gN - Kindertagesstatten (Kita)
Wi 1y @ Gebaudequote gK
Hinweis:
25% | HAnlagenquote gA man beachte die Steigerung der
Nutzerquote gN
0%
Grundschulen Gymnasien Kitas
Flachen und Rauminhalte
1.750.000
1.500.000 O Grundschulen —
1.250.000 - B Gymnasien | Abb.: Die Flachen und Rauminhalte
1.000.000 - OKitas - nach DIN 277 fir 3 Nutzergruppen
750.000 |
500.000 - » Grundschulen
250.000 ! !> « Gymnasien
0 ‘ ‘ ‘ ‘ * Kindertagesstatten (Kita)
beh. NRI BRI NGF BGF
Volumen DIN277 m® DIN277 m® DIN277 m? DIN277 m?
Ve m?

gedeva® Software 1997-2005
© Energie- & Umweltbiiro e.v. NN



Kritik an der EnEV?

Im Prinzip gibt es 2 Berechnungsverfahren nach EnEV 2002 ff

* Wohngebaude als Jahresbilanzverfahren

* Nichtwohngebaude als Monatbilanzverfahren

Frage: Worin liegt der Vorteil fur den Aufwand der zu betreiben ist, diese 2 Verfahren
zu dokumentieren bzw. ingenieurstechnisch umzusetzen?

(Kosten/ Nutzenbilanz des Gesamtsystems EnEV 2002 ff)

Hinweis: beide Verfahren fuhren durchaus auch zu unterschiedlichen Ergebnissen!

FuBnote zu Q°p 1, bei Nichtwohngebauden:

Diese Kurve ist zu flach angenommen, d.h. Gebaude mit A / Ve > 0,55 erfordern einen hoheren
Sanierungsbedarf (vgl. Bestandsaufnahme von 252 Nichtwohngebaude).



In eigener Sache

3. Veranstaltungsreihe
Energetisches Gebaudemanagement aus kommunaler Sicht
Inhalte:
...diesen Vortrag ausfuhrlicher
Finanzierungsmodelle und Vorschriften
Gebaudeleittechnik

am Mi 5. Oktober 2005 im Rathaus Schoneberg 10:00 — 17:00 Raum 195

Weitere Informationen:

gedeva ® ¢ i vare 1997-2005 ©

Energie- & Umweltblro e.V.
John-F.-Kennedy-Platz
10820 Berlin

Tel. 030 7871 7651 info@gedeva.de
Fax 030 7870 5612 http://www.gedeva.de
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Anmerkungen

Anmerkungen:

» Bis dato sind Uber 1000 Nichtwohngebaude dieser Feinanalyse unterworfen
worden:
Erfasst wurde neben dem Verbrauch und den Kosten auch der Heizwarmebedarf
nach der EnEV 2002, die Bauphysik nach DIN 4108, alle Flachen und
Rauminhalte nach DIN 277, die Heizanlagenparameter und die Abgasmesswerte
sowie die Zahlvorrichtungen und deren Zuordnung zu den Einrichtungen

. Anderungen der Vorschriften, der Heizanlage, der Gebaudesubstanz oder der
Nutzung konnten ohne Aufwand eingepflegt werden. (z.B. Vorschriftenwechsel
WSchV’95 in EnEV 2002

» Die Erfassungskosten liegen im unteren Bereich derzeitig veroffentlichter
Annahmen

» Das Datenmeer ist als Import fur eine SQL- Datenbank mit etwa 250
Informationen je Gebaude fur das Facility- Management (FM) verfugbar
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