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Standorte und Gesellschaften
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changing energy

Aldenhoven bei Aachen / Berlin

Studien und Gutachten, Regulierung,
Marktanalysen, Technische Planung sowie
Klimaschutz- und Energiekonzepte
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® EES ENERKO Energy Solutions GmbH

h Aachen

® ESW ENERKO Wirtschaftsberatung GmbH
Rechtsanwalte Achterwinter

Diisseldorf

Jahresabschlussprifung, Steuerberatung
und Testierungen sowie Rechtsberatung fur
Versorgungswirtschaft und Industrie
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- Netzmanagement, Bilanzkreisabwicklung,
Vertriebscontrolling und Prozessoptimierung

® ENERKO Informatik GmbH
Aachen

Entwicklung von datenbankorientierten
Informationssystemen im Bereich der
Energiewirtschaft




EEB ENERKO: Beratungsschwerpunkte —\—<{®

Standorte Aldenhoven bei Aachen und Berlin ® 40 Mitarbeiter
changing energy
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Agenda =\=<O

® Einleitung: Einflussfaktoren Warmebedarf und Erstellung von Warmeatlanten
® Beispielhafte Auswertungen groBerer Quartiere und Stadte
® \arianten des methodischen Vorgehens
® \ergleich rechnerisches Bedarfe und gemessener Verbrauche
® Gesamtstadtisch: Stadt Gelsenkirchen

® Quartier: Energielabor Ruhr

® Fazit
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Einflussfaktoren =\==<0

Status Quo und Entwicklung Warmebedarf einer Stadt (Quartier, StraRe, ...) wird durch
viele Faktoren bestimmt:

Gebaudestandards und Bautypologie » Altersklassen, Massiv/Leichtbau, Flach/Steildach
Leerstande und Nutzung » Familien, Rentner, Singles ? Sozialstatus ?
Klimawandel » 30-Jahresdurchschnitt Mannheim: -0,4%)/a
Sanierungsraten » Ubliche Annahmen: 0,6-1,5%/a
Sanierungseffizienz » Rechnerisch meist 30-50%, in der Praxis oft weniger
Anpassung nach Sanierung » Reboundeffekt ?
Eigentumsverhaltnisse » Eigentimer/Mieter-Dilemma, Sanierungsumlage
Komfortbediirfnisse » Warmwasser, Raumtemperatur, demografischer Wandel
Effizienzverbesserung » Heizungstausch, Heizkorper, Ventile, Regelung
Abrissquoten und Neubau » kaum Ruckbau, Neubau konjunktur- und ortsabhangig
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Einleitung =\=<O

Warme- und Energieatlanten

® Warmeatlanten sind nicht neu — als Instrument in der Fernwarme- und Gasausbauplanung
seit Jahrzehnten in der Anwendung.

® Die Datenlage hat sich sukzessive verbessert.

® friher: handische Auswertungen von Kartenmaterial und manuelle Pflege von
Datenbanken

® heute: digital gestutzte Auswertungen in GIS-Systemen, verknlpft mit
Datenbanken

® Verschneiden von Verbrauchsdaten mit digitalen Netzkarten, Liegenschaftskatastern und
Gebaudemodellen
=> Auswertungen adressscharf und beliebig aggregierbar fiir Versorgungsstrategien,
Energie- und Klimaschutzkonzepte, in der Stadtplanung/-sanierung und in der
Regionalplanung




Agenda =\=<O

® Einleitung: Einflussfaktoren Warmebedarf und Erstellung von Warmeatlanten
® Beispielhafte Auswertungen groBerer Quartiere und Stadte
® Varianten des methodischen Vorgehens
® Vergleich rechnerisches Bedarfe und gemessener Verbrauche
® Gesamtstadtisch: Stadt Gelsenkirchen
® Quartier: Energielabor Ruhr

® Fazit



Dateninput =\=<O

Verbrauchsdaten Gebaudedaten (LiKa, LOD 1)

Energietrager
Jahreswerte
Tarifinformationen

* Grundflachen
* H6hen
* Geschosszahlen
* Nutzung

Netzdaten Gas, FW
(Netzbetreibe-

Musterstadt

N

Zusatzdaten
(Befragungen, Schornsteinfeger...)
* Baualter

* Sanierung

« Anschlusszuordnung * Vorranggebiete, Flachennutzung
Daten Heizungsanlagen

* Mitversorgung
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Methodisches Vorgehen Warmeatlas =\=<O
Zwei grundsatzliche Vorgehensweisen moglich

Bedarfsorientierte Energiekataster Verbrauchsorientierte Kataster

Erfassungsgrundlagen Flachengerist Gemessene Verbrauche
Ggf. innere Zonierung Leitungsgebundene Versorgung:
Bauteilkennwerte (U-Werte) Netzbetreiber / Energielieferant
DIN V 18599, DIN 4108-6, DIN V 4701 Sonst: Einzelerfassung, Fragebogen

Beriicksichtigung Standort Uber Korrekturfaktoren / Klimazonen
Witterungsbereinigung Implizit (Normjahr) Explizit, i.d.R. durch Gradtagszahlen

Beriicksichtigung Uber Korrekturfaktoren o. Zonierung Implizit, i.d.R. keine Detailinformationen zum
Nutzungsfaktoren moglich Nutzer vorliegend

Bewertung grol3er Bestande Uber Typisierung moglich, meist keine Massendatenauswertung moglich (Gas,
Detailinformationen uber Bauzustand Fernwarme),
Datenschutz beachten
Kooperation mit Energieversorger

Vorteile Normgerecht Entspricht eher dem ,realen” Verbrauch
Vergleichbarkeit gegeben Auch fiir groRBe Bestdande (>10.000)
Fir alle Energietrager moglich durchfihrbar

Nachteile Abgleich mit Realverbrauchen i.d.R. nur Nicht leitungsgebundene schwer erfassbar
auf Einzelgebaudeebene machbar Nur in Zusammenarbeit mit
Eingangsdaten schwer erhebbar Energieversorgern moglich
(Fassadenflachen, U-Werte, etc.)




Digitales Gebaudemodell LoD1 =\=R<O

Datenquelle Geoinformationsamtern oder Kommunen, i.d. R.
flachendeckend

® Grundlage fir alle Gebaude, i.d.R. mit Nutzungsinformation aber ohne Baualter

Quelle: Homepage der Bezirksregierung K6In/NRW

reale Welt Gebaude im LoD1: Gebaude im LoD2:
Grundflache
Traufhohe, Firsthohe
Gebaudenutzung
Stockwerksanzahl
Dachform

01.07.2016 Warmemarkt-Analysen - 7. Symposium Gebaude RWTH Aachen Folie 10



Bedarfsermittlung Warmeatlas =\=<O

Grundsatzliches Vorgehen

GRUNDLAGEN DATENBANK ERGEBNISSE
Gebdudedaten Rohdaten fiir alle Gebdude Datenbanken
LoD1, LoD2 —) - Access, Excel, GIS
- Lage, Adr-essen - adressscharf und
- Geometrie Einzelgebdudeauswertung aggregierbar
1.) Nutzung, Sektor
KlassHizierung " ﬁehsizt/unbeheizt, Geschoss- Grafische Darstellungen
allenbau
- Google Earth

Nutzung/ ‘ 2.) Flichen, Stockwerke, A/V | -
Beheizung 3.) Bedarfswerte

- Heizung+Warmwasser

— - Strom fur Licht & Kraft
Statistische
Daten I
(Wohnflachen) Aggregierung auf Adressebene - Wirmedichtenkarten
und Gemeindeebene: g o e .
Bedarfs- ;; I\IFlu"tzrl]mg, Sektor - z “rea
Kennwerte I ) racnen oo SRy
- 3.) Bedarfswerte A B, &Y

Wadrme, Erdgas und _ o -
& Strom - Helzungu-l-V\/.armwasser -~.,, N ~~";..,

- Strom fir Licht & Kraft o TR |




Vorgehensweise bei der Warmebedarfsermittlung

Warmebedarf gesamt inkl. Trinkwarmwasser
Unterscheidung nach Nutzung und GebaudegroRe/Typ
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180
160
140
120

60

20

Spez. Wirmebedarf kWh/(m?a) *)

0

Ansatze spez. Jahres-Warmebedarf
Beispiel Wohngebaude inkl. TWW (@ 18 kWh/(m?2a)*))
|

100

40 ®

| . | ! |
- «—MFH —{<—DHH/RH ——3—FEFH—>

——WSchV77 (und davor)
! | | —#—\WSchV82
i | —#—WSchV95
T T T —e—EnEV 2009
| | | , =3 () Bestandsgebdude

0,10 0,20 0,30 0,40 050 060 0,70 080 090 100 1,10 1,20
*) bezogen auf die Nettogrundflédche A /V Verhaltnis




Beispielauswertungen — Einordnen bestehender

Bebauung in Verbrauchsklassen

=\=={0

® Realverbrauche von Einzelgebauden streuen meist sehr stark um berechnete Werte |

200
180

=
o2}
o

140
120
100

Spez. Wirmeverbrauch kWh/m?a
)
© © o©

N
o

0

Spezifischer Warmebedarf in Abhéingigkeit vom A/V-Verhiltnis

——WSchV77 e° % s e
| =wschvaz ¢® i ° j——
| ==wschvas e P | » ._J ®

=_=EnEV &0 ® ae i )/E‘ il
8 @, -3 e

0,00 0,10 0,20 0,30 040 050 0,60 070 080 09 1,00 1,10 1,20

Verhiltnis A/V

01.07.2016

spez. Warmebedarf [kWh / m?]

B 200bis 7.500 (71)
[ 160bis 200 (60)
[ 120bis 160 (137)
[] 80bis 120 (189)
[0 40bis 80 (140)
= 0 hie AN (11
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Vorgehensweise bei der Warmebedarfsermittlung =\=X<®
Hallenbauten

Unterscheidung nach Nutzung/Dammstandard

Ansatze spez. Jahres-Heizwarmebedarfvon Hallenbauten

50
45
40
35
30

—4—-spez. Warmeverbrauch |
grolRe Fenster- und Turflachen

—-spez. Warmeverbrauch
kleine Fenster- und Turflachen |-

spez. Warmeverbrauch
erhéhter Warmeschutz

Spez. Warmebedarf KWh/m3a *)

25
20
15
10 + Einzel- el Dreifach- e T —
. turnhalle turnhalle
rd. 2.500 m?3 rd. 8.500 m?3
0 4 1 . 1 _ :
0 5.000 10.000 15.000 20.000 25.000
*) bezogen auf ti = 15°C, ta = -12°C bei 900 Vbh/a Rauminhalt m?

Quelle: - Taschenbuch fiir Heizung + Klimatechnik 97/98, Recknagel/Sprenger/Schramek, S. 1029
- Eigene Berechnungen EEB Enerko



Beispielhafte Ergebnisse flir die Stadt Gelsenkirchen =\=<®

® Warmedichte auf Baublockebene ® Versorgungsart auf Stadtteilebene
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Beispielhafte Ergebnisse fiir die Stadt Gelsenkirchen

Bedarfsorientierte Werte gegen Verbrauchserfassungen

End- und Primdrenergiebedarf von Geb3auden nach Baualter

[kWh/(mza)]

300

250

200

150

100

50

Gl

.—-\

Durchschnittlicher
Primarenergiebedarf

Durchschnittlicher
Endenergiebedarf

I T T T I T T 1

1918 und 1919-1348 1949-1978 1979-1990 1991-2000 2001-2004 2005-2008 ab 2009
dawvor

Quelle: Bund der Energieverbraucher

Primar-Energiekennwert KWh/(m’a)
a

!

Quelle: PHI

WSChWY D
1984
WSchVD
1995
Miedrig-
Energie-H

Fassivhous

=
[= ]
o
=
m
o

BESTAND

=\=={0

[OHaushalisstraom
B Lufferstram
BWarmwassel
EHeizung

I
L

Mullheiz
energie-
s
Ensargie-
autarkes
Haus

® Ubliche bedarfsorientierte Berechnungen (Hullflichenverfahren) zeigen i.d.R. eine groRe

Abhangigkeit vom Bauzustand / bzw. Altersklasse

® Ursache u.a. Ansatz linearer Abhangigkeiten von U-Werten, Innentemperaturen etc.

01.07.2016
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Beispielhafte Ergebnisse flir die Stadt Gelsenkirchen =\=<®

Beispiel Baualtersklasse: Theorie und Praxis

250

Rechnerisch (nach Bedarfsberechnung),
200 Faktor 2-2,5 zwischen alt/neu
150

S

Gemessen (nach Verbrauchserhebung, rd.
50 — 30.000 Gebaude),
Faktor 1,5 zwischen alt/neu

, 1 01 1 1

Heizenergiebedarf ohne Umwandlungsverluste [kWh/m?]

bis1918 |1919-1948|1949-1957 | 1958-1968 | 1969-1978 | 1979-1983 | 1984-1994 | 1995-2001 | nach 2002
Wohnen (1-2 FH) 141 154 155 153 161 156 144 106 87
Wohnen (MFH, Sonstige)| 128 128 124 124 131 138 121 96 85
= Alle 136 144 139 139 145 147 141 104 87
——Vergleichswert 196 196 187 170 157 136 119 94 68

® Die , Realitat” tendiert mehr zur Mitte als die Berechnung nach EnEV etc !
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Beispiel Quartiersanalyse: Zechensiedlung in =\=<O
Gelsenkirchen und Herten
Fordergebiete| Adressen

® Erstellung eines Energie- und Forderkonzept fur die Gartenstadt rund um die Anzahl (rd.)

Zeche Westerholt in Gelsenkirchen und Herten 113:3

A

B

C 230
D 300
E 20
F

G

H

I

J

G

® Gefordert durch das Bundesprogramm , Nationale Projekte des Stadtebaus”

190
500

60
260
200
ESAMT 2.260

erten-Westerholt/
BERTLICH

SCHOLVEN

RESSE

BUER'“"
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Zechensiedlung in Gelsenkirchen und Herten =\=R<O
Schritt 1: Vor-Ort Umfrage bei rd. 1000 Haushalten

® Befragung durch Kurzinterviews fand im Juli und August 2015 statt

ValentinstraRe 37

® Befragt wurden alle Haushalte, die nicht Firdorgakiet_@
leitungsgebunden versorgt waren _— b e
versorgt
® Befragungen wurden durch Einschatzung der Interviewer i Verbrauch
erganzt (z.B. wenn niemand angetroffen wurde) Gas Ol Kohle Strom Sonstige
Energietrdger Heizung a o O a
ges. Gebdude Haushilfte Etage Wohnung Raum
® Fir leitungsgebundene Versorgung lagen genaue Angaben gt sisande N S
der Versorger Vor Gas Ol Kohle Strom Sonstige

Energietrdger Warmwasser oo o o

zentral  dezentral
Energiesystem Warmwasser [J E

Sanierung nein ja 0 wenn ja, in welchem Jahr

Dach Kellerdecke Wainde Fenster

Sanierungsgegenstand 0 O H )
Anderung Heizung nein ja O wenn ja, Interesse  [J
groBes Interesse
O ]
bitte selber einschétzen: O Rentner O Familie O mittieres Alter, ohne Kinder
Bemerkungen
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Zechensiedlung in Gelsenkirchen und Herten =\=R<O

Energiebilanz (Warmemengen) nach Fordergebieten —

WESTERHOLT

Warmemengen in den Fordergebieten [MWh]

10.000

9.000 — |
8.000 Wadrmebedarf (Nutzenergie)

— Erdgas berechnet (BBL)
7.000 - gesamt: 51 GWh Erdgas berechnet
6.000 ® Fernwarme gemessen

® Fernwarme berechnet
5.000 m Kohle berechnet
MLG berechnet
4.000 m I berechnet
3.000 = Strom gemessen
2.000
1.000

m Strom berechnet
sonstige berechnet
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Zechensiedlung in Gelsenkirchen und Herten

Ergebnis der Umfrage: Versorgungsart auf Gebaudeebene

Rd. 800 von 2200 Gebauden
sind noch kohlebeheizt !

@
- ° ; V3
.., » ... . e - o L] _-" ”
- 2 ‘2 ® \ ‘ @ P :‘ .. &
t ‘ ™
/ s
S e
oe o}* . . N %’ . . .
o ° t ]
Bey =@ oo’ : @eo ‘»: .%‘ e
: ‘.. e ®°) 5o oo’ ..( (o4
° °
\ - . - . .. = [ .‘ _ andilh

01.07.2016 Warmemarkt-Analysen - 7. Symposium Gebaude RWTH Aachen

Versorgungsart

Erdgas
Kohle

NLG
Fernwarme

Infrarot
Nachtspeicher

Geothermie
® Warmepumpe

Quelle Warmebedarf

® gemessen (3002)
berechnet (4136)

[©}20111{08

—rr
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(3072)

(632)
Ol (124)
(1287)
(1855)
Holz (12)

(124)
Strom (15)
Pellets (11)



Zechensiedlung in Gelsenkirchen und Herten =\=R<O

Vergleich Verbrauchswerte / Bedarfswerte fiir verschiedene

G e ba u d Etype n Vergleich Warmebedarf Gebdudetyp B14 Vergleich Warmebedarf Gebdudetyp B17
12 30
25
1) Berechnung nach DINV 18599:  ° . . °
rd. 34-44 MWh / Gebaude Ze o 15 . o
T4 ® 10 °
(Annahme: Ursprungszustand) , | ® 5
0 e o o @
0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 30
2) Berechnung nach DIN 4108-6:
. Vergleich Warmebedarf Gebdaudetyp D3M Vergleich Warmehedarf Gebdudetyp D3E
rd. 14-20 MWh / Gebaude 10 1
. . 35 14
(Annahme: Teilsanierung) 30 o 12 .
=25 10 °
£ 20 ° 8
3) Verbrauchserfassung (nur FW unc = < ;s ; o
T e 4
Gas, Nutzungsgrade 5 «— , ® , e
0 o 0
herausgerechnet: 0 10 20 30 4 0 0 2 30 4 50
rd 11 16 MWh / Gebéude Waérmebedarf in MWh/a Wirmebedarf in MWh/a
® gemessen DIN 4108-6 —— DIN 18599

® Berechnete Werte deutlich zu hoch, vor allem wenn Ursprungszustand unterstellt wird

® Gemessene Werte aber vermutlich eher etwas zu niedrig (u.a. TWW elektrisch, Zuheizen

durch Holz und Briketts)
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® Einleitung: Einflussfaktoren Warmebedarf und Erstellung von Warmeatlanten
® Beispielhafte Auswertungen groBerer Quartiere und Stadte
® \arianten des methodischen Vorgehens
® \ergleich rechnerisches Bedarfe und gemessener Verbrauche
® Gesamtstadtisch: Stadt Gelsenkirchen

® Quartier: Energielabor Ruhr

® Fazit
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Fazit =\==<0®

® Warmeatlanten mit ,Massendaten” sind ein valides Mittel zur Erstellung von
Versorgungs-, Energie- und Klimaschutzkonzepten

o |deal ist eine Kombination von Verbrauchsdaten (Gas, Fernwarme) und berechneten
Bedarfen (z.B. Basis Klotzchenmodell LOD1/2)

o Auch grolRe Stadte konnen mit vertretbarem Aufwand kartiert werden

o Abgleich mit anderen Quellen zeigt oftmals, dass gemessene Werte viel mehr in ,in
die Mitte” tendieren als berechnete Bedarfswerte

o Wenn Zeitreihen vorliegen, lassen sich auch weitere Parameter wie Sanierungsraten
im Bestand ableiten — aber mit Unsicherheiten

o Statistische Schwankungen von Verbrauchswerten sind im Einzelfall enorm und nicht
immer erklarbar > Im Mittel sind Ergebnisse aber plausibel und gut zu verwenden

® Rechenverfahren wie EnEV/DIN V 18599 mit Linearkombinationen von Variablen und
Parametern fuhren tendenziell zu ,Giberzeichneten” Ergebnissen:

o Alte Gebaude werden eher zu schlecht berechnet

o Neubauten (NEH, PH) und sanierte Gebaude werden eher zu gut gerechnet



