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Energiekataster Wuppertal — Kurzfassung

1 Zusammenfassung

Mit dem Energiekataster Wuppertal wurde eine Methodik zur direkten Erfassung
von Gebauden und Bewertung des Energiebedarfs von Einzelgebduden oder eines
ganzen Gebaudebestands entwickelt und auf einen Bestand von 129 Gebauden
angewandt. Dazu wurden die Gebaude begangen und die Ergebnisse in einer
Datenbank erfasst.

Die Methode der Energiebedarfsanalyse wurde gewahlt, da im Gegensatz zu einer
rein verbrauchsorientierten Methodik (Verbrauchspass) auch die Wirkung von
Sanierungsmaflnahmen und der damit verbundenen Kosten zu beurteilen ist. Die
Gebaude wurden einzeln erfasst, da typologische Ansatze (wie im Wohnungsbau)
bei der vorliegenden Struktur offentlicher Gebaude nicht moglich waren. Das
Energiekataster erlaubt es aber neben der Analyse von Einzelgebauden auch, die
Bewertung von Energiebedarf, SanierungsmalRnahmen usw. bezogen auf den
erfassten Gebaudebestand (Portfoliomanagement) vorzunehmen.

Zur Kostenkontrolle von Sanierungsmallnahmen wurde ein Mehrkostenkatalog
integriert. Damit lassen sich schnell Basisinformationen fur Investitionsent-
scheidungen — auch unter verschiedenen Varianten - ermitteln. Alle Daten eines
Gebaudes kénnen und sollen fortgeschrieben werden.

Da die Erfassung (gegeniber Ublichen Feinanalysen aber auch gegeniber kinfti-
gen Energiepassverfahren) vereinfacht und rationalisiert wurde, kann die
Datenerhebung mit sehr verhaltnismafligem Aufwand und damit wirtschaftlich
gunstig durchgefihrt werden.

Fir das Energiekataster wurden 129 o6ffentliche Gebaude (Schulen, Sporthallen,
Kindergarten, Verwaltungsgebaude, etc.) begangen und in der Datenbank erfasst
(s.a. Hinweis in 7.2).

Es konnte gezeigt werden, dass die erreichte Genauigkeit der Nachweise mit
ublichen Analysen, beruhend auf Planauswertungen, vergleichbar ist.

Der berechnete Energiebedarf fir die Beheizung und Warmwasserbereitung
spiegelt den realen Energieverbrauch wieder. So konnten die errechneten
Bedarfsdaten bei 76 % der 104 Gebaude, fir die nachvollziehbare Energie-
verbrauchsdaten vorlagen, mit dem gemessenen Energieverbrauch abgeglichen
werden.

Das Verfahren lasst sich bei vielen offentlichen Gebauden einsetzen. Die Zahl der
Gebaude ist nicht beschrankt.
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Die Grenzen der Vorgehensweise zeigen sich dort, wo die verwendete
Rechenmethodik ihre Grenzen hat (z. B. bei Gebduden mit stark unterschiedlicher
Nutzung).

Die Methodik ist stark an die bestehende und kinftige Normung angelehnt. Fur eine
sachgerechte Erfassung der Gebaude wird qualifiziertes Personal bendtigt.
Idealerweise wird die Erfassung von Energieberatern durchgefihrt.

Der sommerliche Warmeschutz kann Gber ein einfaches Verfahren nachgewiesen
werden. Damit kann die thermische Behaglichkeit der Gebaude gesichert werden.

Die verwendete Software basiert auf Standardanwendungen und ist frei oder
kostengunstig verfugbar.

Die Methode ist in den verschiedensten Kommunen einsetzbar. Zukunftige
Weiterentwicklungen  sollten  die  unterschiedlichen = Nutzungen  besser
berlcksichtigen konnen. Die Bilanzierung der Stromverbraucher im Gebaude sollte
mit einbezogen werden.

2 Einleitung

In der Vergangenheit wurden bereits mehrfach Energieanalysen einzelner stadti-
scher Gebaude der Stadt Wuppertal durchgefihrt. Damit lie3 sich jedoch kein
zusammenhangendes Bild Uber den energetischen Zustand eines (grofen)
Bestands an Liegenschaften sowie den resultierenden Handlungsbedarf gewinnen.
Daraus wurde die Idee entwickelt, ein Kataster zu erstellen, mit dessen Hilfe die
notwendigen Daten gewonnen werden kénnen.

Allerdings ware die reine Aussage Uber die Gesamtheit des Bestands nicht ausrei-
chend gewesen, da ein Sanierungsvorhaben immer am konkreten Gebaude ansetzt.
Es war somit notwendig, auch Aussagen Uber Energieeffizienz und Investi-
tionskosten eines konkreten Sanierungsvorhabens machen zu kénnen.

Wahrend im Wohnungsbau ein typologischer Ansatz, basierend auf Gebaudetyp
und Baualter, vielfach angewandt und inzwischen etabliert ist, schien das bei
offentlichen Gebauden nicht sinnvoll méglich. Hier fehlt bislang sowohl eine
Zuordnungsmaglichkeit zu Typen, als auch Erfahrung bei der Einordnung beim
Energieverbrauch der Gebaude. Lediglich die sehr grobe Einordnung Uber
Zielvorgaben des Energieverbrauchs (siehe [Richtlinie NiWoGeb], [VDI 3807-2]) ist
bislang verfligbar.

Auch die Erstellung eines reinen Verbrauchspasses kam nicht in Frage, da sich
durch die reine Verbrauchsermittlung und Vergleich mit — soweit Uberhaupt
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vorhandenen - Zielwerten keine Aussagen treffen lassen, ob der Energieverbrauch
gebdudebezogene oder nutzerbezogene Ursachen hat. Daraus folgt unmittelbar,
dass so auch keine Aussagen Uber die Wirksamkeit von Sanierungsmal3nahmen zu
erhalten sind.

Der hier entwickelte und beschriebene Ansatz eines gebaudebezogenen Energieka-
tasters ermoglicht es jedoch, diese Lucke auch fur 6ffentliche Geb&dude zu schlie-
Ren. Darlber hinaus sind auch Aussagen betreffend des einzelnen Geb&dudes
sowie eine Fortschreibung des Zustands maoglich.

Im Vergleich zum kommenden Gebaude-Energiepass fir Nicht-Wohngebaude
(EPDB nach EU-Richtlinie) ist das verwendete Verfahren weniger aufwandig und
damit auch schneller auszuflihren, wobei darauf geachtet wurde, mit gultiger und
kanftiger Normung (soweit bekannt) kompatibel zu sein. Mit dem Energiebedarf fur
Beheizung und Warmwasser werden sehr wesentliche Anteile des gesamten Ener-
gieaufwands fur den Betrieb eines Gebadudes erfasst, Beleuchtung und Klimati-
sierung bleiben zunachst auf3en vor.

Im Gegensatz zum Nachweis unter standardisierten Randbedingungen (entspre-
chend den Erfordernissen eines &ffentlich-rechtlichen Nachweises oder Energie-
passes) war es notwendig, lokale Randbedingungen und konkrete Nutzungen der
untersuchten Gebaude zu berlcksichtigen. Nur auf diese Weise |asst sich ein Ver-
gleich zu den gemessenen Verbrauchswerten ziehen.

21 Zielsetzungen

Das Energiekataster soll den Eigentimer eines grolRen Gebaudebestands in die
Lage versetzten, sich Energieeinsparpotentiale im Bereich Warme zu erschlielRen
und wirtschaftlich zu bewerten. Ziel ist, dass mit Hilfe des Energiekatasters

- alle Arten von Gebauden, insbesondere offentliche Gebdaude ohne Wohn-
nutzung wie Rathauser, Schulen etc., erfasst werden kénnen,

- der Energiebedarf eines Gebaudes schnell und ausreichend genau ermittelt
werden kann,

- die errechneten Energiebedarfsdaten mit Verbrauchsdaten abgleichbar sind,
- eine kostengiinstige Erfassung der Gebdude mdglich ist,
- die Gebaude bspw. bei einer Sanierung fortgeschrieben werden kénnen,

- der Aufwand fir Datenerhebung auf die notwendige Genauigkeit des Ergeb-
nisses skaliert werden kann (d.h. dass bei konkret ins Auge gefassten
Maflnahmen eine genauere Untersuchung integrierbar ist),
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- die Investitionskosten einer Malinahme fiir eine Investitionsentscheidung
ermittelt werden kénnen.

Weiterhin soll das Kataster sowohl methodisch als auch in der Anwendung auf leicht
handzuhabenden Standards beruhen. Damit sollen keine Investitionshiirden bei der
Einflhrung des Katasters aufgebaut werden.

Methodik und Werkzeug sollen Ubertragbar sein um eine weite kommunale
Verbreitung zu erlangen.

2.2 Projektbeteiligte

Die Methodik und das Werkzeug des Energiekatasters wurden vom Ing. Biro ebdk
(TUbingen) im Auftrag des Gebaudemanagements der Stadt Wuppertal (GMW) ent-
wickelt. Das Projekt wird vom Land Nordrhein-Westfalen im Fdérderprogramm
"Aktionsprogramm 2000plus"” im Rahmen des REN-Programms gefdrdert.

Die Vor-Ort Begehungen der Liegenschaften wurden vom Ing. Biro ebdk und vom
Ing.-Biro GERTEC (Essen) durchgefuhrt.

Die Datenbank wurde gréRtenteils vom Ing. Biro oasys in Rottenburg programmiert.
Die Berechnungssoftware EnEv-XL wurde als Basis vom Institut Wohnen und
Umwelt (Darmstadt) fur das Projekt zur Verfigung gestellt und vom Blro ebdk der
Aufgabe angepasst.

2.3 Projektablauf

Der Férderbescheid des Landes NRW wurde am 23. Mai 2005 erteilt.
Am 29. August 2005 wurde der Vertrag zwischen ebdk und dem GMW geschlossen.

Die Begehungen fanden ab dem 20. Sept. 2005 in den Kalenderwochen 38-43, 45-
47, sowie im Jahr 2006 in den Kalenderwochen 15, 18 und 20 statt. Die Intension,
die Begehungen vor der Winterperiode 2005/2006 abzuschliel3en, konnte aufgrund
der Wettersituation nicht eingehalten werden, weshalb die Begehungen nach der
Winterpause wieder aufgenommen wurden.

Projektlaufzeit ist bis 31. Mai 2006.
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2.4 Ubertragbarkeit der Methodik

Im Rahmen der Anwendbarkeit auf verschiedene (6ffentliche) Gebaude lasst sich
die Methodik und Erfassung im Rahmen des Energiekatasters in verschiedenen
Kommunen in Nordrhein-Westfalen oder auch im ganzen Bundesgebiet anwenden.

Die Bauteilkataloge und Kostenkataloge enthalten keine ausschliellich flr
Wuppertal spezifischen Werte. Alle Kataloge lassen sich bei Bedarf leicht erganzen.

Die Begehungen sollten von qualifiziertem Personal durchgefiihrt werden. Hierzu
sind idealerweise Architekten, Bauingenieure oder Versorgungstechniker mit
Zusatzausbildung zum Energieberater befahigt. Bei entsprechender Schulung
konnen auch verwandte Berufe aus dem Bereich Bauwirtschaft herangezogen
werden.

Das Energiekataster kann und soll von Energiefachleuten der Kommunen, vorzugs-
weise den Energieberatern oder Energiebeauftragten, aufgestellt und gepflegt
werden.

Die Software basiert auf Standardsoftware. Auswertungen, welche im Moment nicht
standardisiert sind, kénnen somit auf eigene Initiative der Bearbeiter erstellt werden.

Die Berechnungen basieren auf Methoden, die auch im aktuellen und zukiinftigen
europaischen Normenumfeld verwendet werden. Da die Abbildung eines realen
Verbrauchs, sowie ein Abgleich mit Verbrauchswerten angestrebt wurde, ist die Ein-
beziehung lokaler Randbedingungen (z.B. Wetterdaten) Uber die reinen Nachweis-
verfahren hinaus unerlasslich. Auch an dieser Stelle ist eine Ubertragbarkeit an
andere Standorte gewahrleistet, da fir die Bundesrepublik praktisch flachen-
deckend Wetterdaten zur Verfligung stehen. Darlber hinaus ist es mdglich, die
Datenerhebung fiir andere als die verwendeten Rechenverfahren zu nutzen, bzw.
offentlich-rechtliche Nachweise zu flihren (Energiepass, s.a. Kap. 2).

2.5 Ausblick

Die Anforderungen an ein Energiekataster unterscheiden sich unter anderem in
Abhangigkeit von kommunaler Grofe, organisatorischer Struktur und Zielvor-
stellungen der Kommune. Dartber hinaus sind Ziele vorstellbar, die primar nicht auf
Energieeinsparung abzielen, z.B. die leichte Ermittlung von Reinigungsflachen.

Davon ausgehend koénnen sich unterschiedliche Schwerpunkte innerhalb des
bereits realisierten Katasters oder neue Aspekte ergeben, die durch erganzende
Module realisiert werden kdnnen.
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Das Werkzeug des Energiekatasters sollte zunachst testhalber in Wuppertal zum
Einsatz kommen. Basierend auf den Wuppertaler Erfahrungen sollten weitere
Kommunen eigene Erfahrungen mit unterschiedlichen Bedirfnissen und Anfor-
derungen an die Struktur und Bewertung des Energiekatasters sammeln kdnnen.
Weiterhin sollten unterschiedliche Herangehensweisen bei der Organisation und
Datenaufnahme gesammelt und bewertet werden. Es sollten Erfahrungen bei der
personellen Auswahl der Bearbeiter gesammelt werden. Wir wurden vorschlagen,
das Werkzeug in weiteren zehn Kommunen in NRW zum Einsatz zu bringen.

Inhaltlich sollte das Energiekataster um Berechnungsmodule zum Stromverbrauch
(bezogen auf Gebaudedienstleistungen wie Licht usw.) und ggf. Kihlbedarf erganzt
werden. Sobald verfligbar, sollte ein Modul zum sommerlichen Warmeschutz
integriert werden, das auch Aussagen zum Temperaturverlauf in den Raumen
erlaubt. Es sollte untersucht werden ob es, wie im kinftigen Energiepassverfahren
vorgesehen, angemessen ist, eine Zonierung der Gebaude einzuflhren.

Es sollte weiterer Forschungsaufwand zur Abwagung einer Kosten-/Nutzenanalyse
getrieben werden. Hierzu sollte anhand einiger konkreter Beispiele untersucht
werden, welcher wirtschaftliche Nutzen (Investitionskosten gegenuber Energie-
einsparung) der angegangenen Sanierung direkt auf die Informationen aus dem
Kataster zurickzufuhren ist.

3 Kennwertverfahren und Energiepass

3.1 Energiekennwertnachweis, Verfahren

Die Energiekennwerte des Energiekatasters werden nach dem Verfahren Energie-
pass Heizung / Warmwasser (EPHWW, Institut Wohnen und Umwelt, Darmstadt)
berechnet ([EPass HWW 97], [EPHWW Tool 2001]). Das Verfahren ist ein Monats-
verfahren, Werte werden somit fiir jeden Monat des Jahres berechnet.”

Der bauliche Teil des Verfahrens ist in Methode und Ergebnissen weitgehend
kompatibel zum Entwurf der europaischen Norm DIN EN 832 [DIN EN 832 2003].
Die deutsche Adaption der europaischen Norm EN 832 ist DIN 4108-6 [DIN V 4108-
6:2003], welche von der Energieeinsparverordnung [EnEV 2004] zur Berechnung
von Energiekennwerten referenziert wird.

! Das Verfahren wird auch gelegentlich nach seinem Vorganger LEG (Leitfaden Energiebewusste

Gebaudeplanung) genannt.

Energiekataster Wuppertal - Bericht
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Der haustechnische Teil basiert in beiden Verfahren EPHWW und EnEV auf dem
Tabellen-Verfahren nach 4701-10 [DIN V 4701-10:2003]. Aufwandszahlen werden
jahresbezogen berechnet. In EPHWW ist eine Korrektur der Werte auf reale
Energiebezugsflachen und variable Heizperioden implementiert.

Sowohl Energiepass Heizung / Warmwasser als auch die Energieeinsparverord-
nung nutzen also das gleiche Normengerist, wenn auch mit einem wesentlichen
Unterschied: Wahrend die EnEV Energiekennwerte fur Neubauten unter strikt
standardisierten Nutzungs- und Wetterbedingungen nachzuweisen mochte
(6ffentlich-rechtlicher Nachweis), ist das Verfahren EPHWW offen fur die
Anwendung spezifischer Wetter- und Nutzungsdatensatze. Damit ist es auch
moglich, Bestandsgebdude nachzuweisen und — in den Grenzen der erreichbaren
Genauigkeit und Kenntnis der Nutzungsbedingungen -  tatsachliche
Energieverbrauche nachzubilden.

3.2 Energiekennwertnachweis, Haustechnik

Die in 4701-10 abgebildeten Haustechniksysteme entsprechen den gebrduchlichen
und am Markt verfigbaren. Die energetische Qualitdt der abgebildeten Systeme
orientiert sich an der mittleren bis unteren Halfte des Marktes. Sehr effiziente
Systeme und sehr ineffiziente Systeme sind folglich nicht abgebildet. Diese Ein-
schrankung kann zu einer Unterschatzung der Einsparmafnahmen bei der Er-
neuerung von haustechnischen Anlagen flhren. In einer Einzelanalyse (Fein-
analyse) kann dies durch genauere Betrachtung der haustechnischen Komponenten
ausgeglichen werden.

3.3 Energiepass im Kontext zum Energiekataster
Wuppertal

Grundsatzlich kénnen mit der Erstellung von Verbrauchsberechnungen bei Gebau-
den verschiedene Ziele verfolgt werden:

¢ Nachweis (6ffentlich-rechtlicher) des energetischen Standards unter standar-
disierten Randbedingungen.

e Planung oder Vorplanung eine Gebaudes, dazu gehdren auch Investitions-
entscheidungen.

o Optimierung des Energieverbrauchs oder Wirtschaftlichkeitsberechnungen
von Investitionen.
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Soll auf Basis der Berechnung geplant oder optimiert werden, so ist es notwendig,
einen realistischen Bedarf unter Zugrundelegung der individuellen Rand-
bedingungen des Gebdudes bzw. am Standort des Gebaudes zu berechnen. Die
standardisierten Randbedingungen des o&ffentlich-rechtlichen Nachweises flhren
dagegen zu Fehloptimierungen.

Eine verbrauchsorientierte Methode (verbrauchsorientierter Gebaudepass) ist eben-
falls nicht geeignet, um gezielte Einsparpotentiale eines Gebadudes zu erschliellen,
da Einzelinformationen Uber Bauteile oder Haustechnik eines Gebaude hierbei nicht
vorliegen. Dariiber hinaus ist auch der Vergleich eines Einzelgebdudes mit
typisierten Kennwerten (so sie Uberhaupt verfigbar sind) nicht zielfihrend, da tber
das Nutzerverhalten des Gebaudes keine Aussagen getroffen werden kénnen und
somit auch nicht zu bestimmen ist, welcher Ursache der Energieverbrauch
zuzuschreiben ist.

In Ubereinstimmung mit den Zielsetzungen des Energiekatasters wurde daher eine
Methodik gewahlt, mit deren Hilfe der Realverbrauch eines Gebaudes am Standort
bestimmt werden und ein Bedarfs-/Verbrauchs-Abgleich durchgefuhrt werden kann.

Aufgrund des bei der Erfassung notwendigen Aufwands, sowie der zum Projekt-
antrag aktuellen Normung und der auch heute noch mangelnden Erfahrung wurde
auf die Einbeziehung der Bilanzierung von Beleuchtung und Klimatisierung
verzichtet.

Die flr das Energiekataster gewahlte Methodik ist jedoch in grof3en Teilen konform
mit der zukinftigen Kennwerterstellung und kann um die fehlenden Teile erganzt
oder vertieft werden.

4 Validierung und Methodenvergleich

Das Rechenverfahren und damit die Methode der Aufstellung von Gebaude-
energiebilanzen kann als erprobt gelten.

Die Ermittlung der U-Werte konnte im Rahmen des Projekts nicht validiert werden.
Fehler sind jedoch nicht direkt der verwendeten Methodik anzulasten. Vielmehr
weist jede Methode der Modellbildung die gleichen Fehler auf.

Aufgrund der mathematisch-statistischen Betrachtungen konnte gezeigt werden,
dass die Auswirkungen der zufalligen Fehler aus der Vermessung sehr gering sind.
Die Mess-Ungenauigkeiten der geometrischen Flachenaufnahme spielen bei der
Ermittlung des Transmissionswarmeverlustes keine Rolle.
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Ubermisst man die Gaupen, so sollte der daraus resultierende geometrische Fehler
nicht gréer als 10 % bezogen auf die Dachflache betragen.

Der Vergleich der vermessenen Flachen mit den auf Basis von CAD-Planen oder
Architektenangaben ermittelten ergab eine sehr gute Ubereinstimmung. Die
maximale Abweichung bei den zur Validierung herangezogenen Gebauden betrug
ca. 3,6 % der gesamten Hiullflache. Die Abweichung zwischen direkter Erfassung
und Planaufnahme ist teilweise, in von der Realitdt abweichenden, Planen und in
Interpretationsschwierigkeiten begrindet. Bezogen auf den Transmissionswarme-
verlust eines mittleren Gebdudes des Energiekatasters ist der daraus resultierende
Fehler ebenfalls nicht grél3er als ca. 3,6 %.

Es ist zu erwarten, dass die unvermeidbaren statistischen und systematischen
Fehler bei der Ermittlung des Energiekennwerts eine eher untergeordnete Rolle
spielen. Die erwarteten Fehlermargen aufgrund der Modellierung der Haustechnik
und ganz besonders der Nutzung sind weit gréf3er.
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5 Realisierung
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Abb. 1:  Schematische Darstellung Energiekataster

5.1 Softwaremodule
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Wunsch des Auftraggebers war, Standardsoftware fir die Erfassung und Verar-
beitung der Daten zu verwenden. Aus Kostengriinden wurde auf vorhandene
Berechnungssoftware zurlickgegriffen:
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- Die Erfassung und Aufbereitung der Daten wird mit einem Datenbank-
programm unter MS Access (Version 2000) bewerkstelligt. Das Modul wurde
neu erstellt. Die Daten werden in aufbereiteter Form tabellarisch zur Weiter-
verarbeitung zur Verfligung gestellt.

- Die Berechnung erfolgt in EnEV-XL [EPass HWW 2005] Version 2.2 unter
MS Excel (Version 2000). Die Lizenz wurde vom Institut Wohnen und
Umwelt flr das Energiekataster zur Verfiigung gestellt. Das Rechentool
wurde um die Datenlibernahme sowie eine Ergebnisausgabe (Energiereport)
erweitert.

Energiekataster Energiereport
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Abb. 2:  Energiereport (Muster)
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6 Datenerhebung und Durchfuhrung der
Begehungen

Abb. 3: Karte der begangenen Liegenschaften

Die Auswahl der Gebaude wurde von dem GMW in Abstimmung mit ebdk vorge-
nommen. Die Auswahlkriterien orientierten sich daran, welche Geb&aude sinnvoll im
Kataster erfasst und welche Gebaude sinnvoll abgebildet werden kénnen.
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6.1 Begehungen

Abb. 4:  Oben: Vermessung eines Gebaudes mit dem Lasermessgerat
Unten: Begehung Heizungsanlage (mit Hausmeister)
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Die Begehungen wurden von Zweierteams nach Terminabsprache durchgefihrt. Die
daflr in Abhangigkeit der Gebaudegrofle und — Komplexitdt veranschlagte Zeit
wurde in den meisten Fallen eingehalten.

Die Begehungen missen von kompetenten Fachleuten durchgefihrt werden, wobei
Kompetenz sowohl auf bauphysikalischer als auch auf haustechnischer Seite ver-
langt wird. Pradestiniert sind Ingenieure und Architekten, welche als Energieberater
qualifiziert sind. Bei fachubergreifender Kompetenz der ersten Person kann die
zweite Hilfstatigkeiten erfullen.

Abb. 5:  Erfassungskoffer mit Ausstattung

7 Projektergebnisse im Uberblick

7.1 Methodik

Die gewahlte Methodik ist der Aufgabe angemessen.
e Es kann eine sehr grofe Bandbreite offentlicher Gebaude erfasst werden.

o Die Gebaude konnten mit sehr verhaltnismaligem Aufwand erfasst werden.
Bei Bedarf kann die Erfassung auch spater vertieft werden.
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o Die Befragung der begehenden Ingenieure ergab, dass die Gebaude gut
abgebildet werden kénnen. Dies gilt insbesondere flir den bautechnischen
Teil.

e Die Energieverbrauche spiegeln die realen Verbrauchsdaten wieder. Die
rechnerisch ermittelten Bedarfsdaten konnten in der weit Uberwiegenden
Zahl der Gebaude sinnvoll mit den Verbrauchsdaten abgeglichen werden.

o Die Beurteilung des sommerlichen Warmeschutzes ist einfach, lasst aber
bereits der Aufgabe angemessene Aussagen zu.

o Das Kataster liefert eine sichere Basis fur Investitionsentscheidungen bei
Sanierungen.

o Darlber hinaus liefert das Energiekataster eine Fllle von Daten, die beim
Management eines Gebaudebestands hilfreich sind (z.B. Fensterflachen fir
Reinigungsabrechnung).

7.2 Erfasste Gebaude, Aufwand der Erfassung

Von den urspriinglich vorgesehenen Gebauden mussten nur zwei Komplexe von
der Erfassung ausgenommen werden, da sie methodisch nicht sinnvoll zu erfassen
waren.

Es wurden 129 Gebaude begangen und im Kataster erfasst.

Die Gesamt — Nettogrundflache (oder Energiebezugsflache) der begangenen
Gebaude betragt 242433 m2. Die Abb. 6 gibt einen Uberblick tiber die Verteilung der
Gebaudegrofien.
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y EK Wuppertal - GroRenverteilung der
begangene Gebaude

35

Anzahl Gebiude

250 500 1.000 2000 3.000 5.000 10.000 20.000 50.000

Klasse Energiebezugsflache bis ... [m?]

Abb. 6:  GroRenverteilung der begangenen Gebaude

Die 129 Gebaude konnten an 49 Tagen begangen werden. Im Mittel konnten 2,6
Gebaude pro Tag oder 4948 m? Energiebezugsflache begangen werden. Die Ab-
bildung zeigt einen Uberblick tiber den Verlauf der Begehungen.
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EK Wuppertal - begangene Gebaude
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Mittelwert

Anzahl [St]
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2005 20086
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Abb. 7:  Anzahl der begangenen Gebaude aufgeschlisselt nach Begehungswochen. In den Wochen
44, 48-52 (2005) sowie 1-14, 16, 17 und 19 (2006) fanden aus Griinden der Witterung sowie
der Arbeitsorganisation keine Begehungen statt. Der Mittelwert der begangenen Gebaude
betragt 10,7 Gebaude pro Woche. Nicht in allen Wochen wurden an 5 Tagen Begehungen
durchgeflhrt. Der Mittelwert an den Begehungstagen liegt bei 2,6 Gebauden pro Tag

EK Wuppertal - begangene Gebaude

hormiert auf 5d-Woche —
3

Mittelwert

38 39 40 41 42 43 45 46 47 15 18 20

2005 2006

Kalenderwoche

Abb. 8:  Energiebezugsflache der begangenen Gebaude aufgeschliisselt nach Begehungswochen.
Der Mittelwert betragt 19019 m? pro Begehungstag. Nicht in allen Begehungswochen
wurden an 5 Tagen Begehungen durchgefiihrt. In der Grafik sind daher zusatzlich die
begangenen Flachen normiert auf eine 5d-Woche dargestellt.
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7.3 Abgleich mit den Verbrauchsdaten

Von den 129 erfassten Gebauden lagen bei 104 gut oder eingeschrankt valide,
davon bei 84 gut glaubhafte Energieverbrauchsdaten vor. Bei 25 Gebauden waren
keine nachvollziehbaren Energieverbrauchsdaten vorhanden.

Ergebnisse Verbrauchsabgleich P
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Abb. 9:  Ergebnisse des Verbrauchsabgleichs. Anzahl der Gebaude in Abweichungs-Klassen.

Bei 25 Gebauden (nicht in der Grafik) lag kein valider Energieverbrauch vor.
Bei 104 Gebauden (gelb) war der Energieverbrauch valide oder eingeschrankt valide (s.
Verteilung bei Erfassung eines Komplexes). Von den 104 Gebauden lagen bei 84 valide

Verbrauchsdaten vor (griin). Bei beiden Betrachtungen ist die Ubereinstimmung in der
Kategorie 15% sehr hoch.

Von den 104 Gebauden, bei denen Energieverbrauchsdaten vorlagen, konnten bei
79 Gebauden (oder 76 % der Gebaude) der Energiebedarf vollstdndig innerhalb
einer Abweichung von 15% mit dem Verbrauch abgeglichen werden. Bei weiteren
13 Gebauden konnte der Bedarf innerhalb einer Abweichung von 20% abgeglichen

werden (entspricht 89%). Nur 12 Gebaude konnten nicht abgeglichen werden (Abb.
9).

Seite 18



Energiekataster Wuppertal — Kurzfassung bk,
7/ ebd

Von den 84 Gebauden, bei denen gut nachvollziehbare Verbrauchsdaten vorlagen,
waren 70 innerhalb der Abweichung von 15% abgleichbar, 9 weitere innerhalb von
20%. Weitere 5 Gebaude konnten innerhalb von 30% Abweichung abgeglichen
werden.

Jedes der 25 Gebaude, fur die keine nachvollziehbaren Verbrauchsdaten vorlagen,
wurde daraufhin gepruft, ob der berechnete Energiebedarf glaubwirdig ist.

Fazit des Verbrauchsabgleichs: Bei der uUberwiegenden Mehrheit der Gebadude
konnten die berechneten Bedarfsdaten mit den gemessenen Verbrauchsdaten
abgeglichen werden. Wo dies nicht gelang, waren die Ursachen mehrheitlich in
offensichtlich fehlenden validen Verbrauchsdaten und daher nicht in der Methodik
begrindet.

7.4 Genauigkeit der Erfassung

Es konnte gezeigt werden, dass die Flachen der Gebdude mit der gewahlten
Methodik sehr gut erfassbar sind. Es konnte gezeigt werden, dass die gewahlte
Methodik ausreichend genaue Ergebnisse liefert und einer Methodik basieren auf
Planaufnahmen mindestens ebenbdirtig ist.

7.5 Gebaudeaufnahmen und Energiepass

Es wurde diskutiert, dass ein reiner Verbrauchspass nicht flr die Ziele des
Katasters (Investitionsentscheidung, Fortschreibung des Energiebedarfs) geeignet
ist. Es konnte gezeigt werden, dass die direkte Erfassung der Gebaude bei ange-
passter Genauigkeit mit Uberschaubarem Aufwand und daher wirtschaftlich moglich
ist.

7.6 Fortschreibung und Sanierung

Fur alle erfassten Gebdude wurden Vorschlage fur eine Verbesserung des ener-
getischen Standards gemacht. Dazu wurden die Energieverbrauchsdaten je
Gebaude auf Basis eines Gebaudemodells in einem moglichen Sanierungszustand
berechnet.

Es kdnnen beliebige Sanierungsvarianten erzeugt werden.
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Alle Gebaude koénnen und sollen in ihrem jeweiligen Zustand im Kataster fort-
geschrieben werden.

7.7 Sommerlicher Warmeschutz

Der sommerliche Warmeschutz konnte bei 73 Gebauden sinnvoll erfasst werden.
Bei einem Teil der nicht erfassten Gebaude berichteten die Nutzer Uber keinerlei
Probleme. Solche Gebaude sind in der Datenbank vermerkt.

Bei 29 Gebauden wurden die Kriterien des Nachweisverfahrens erfullt. Bei 44
Gebauden konnte die Einhaltung des sommerlichen Warmeschutzes nicht nach-
gewiesen werden.

Sommerlicher Warmeschutz

60

50

410

30

Anzahl

20

Micht erfasst oder keine Ja Hein
FProbleme

Nachweis eingehalten

Abb. 10: Ergebnisse sommerlicher Warmeschutz

8 Grenzen des Verfahrens

Mit Hilfe des im Energiekataster angewandten Verfahrens lassen sich eine grolle
Bandbreite von Gebauden sinnvoll abbilden. Insbesondere gilt dies auch flr
Gebauden mit Wohn- und Blronutzungen, welche im Wuppertaler Energiekataster
nicht oder nur wenig vorkommen.

Wenn Gebaude nicht mehr sinnvoll abgebildet (modelliert) werden kénnen, sind die
Grenzen des Verfahrens erreicht. Ursachen hierfiir liegen einerseits im Verfahren,
andererseits in der Messmethode begriindet:
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o Gebaude, welche mehrere Nutzungen zu malfigeblichen Teilen beinhalten,
kénnen nicht sinnvoll abgebildet werden, da eine Zonierung in
Nutzungsbereiche durch das Verfahren nicht vorgesehen ist.

e Gebadude mit sehr hoher Komplexitat kbnnen nicht mehr abgebildet werden.

e Gebaude mit hoher haustechnischer Komplexitat kénnen nicht abgebildet
werden, insbesondere in Verbindung mit RLT-Anlagen. Hierunter fallen z.B.
Schwimmbader, und grolte Museen.

o Gebaude, deren Nutzung nicht sinnvoll standardisiert werden kann, oder fur
die keine Standards vorliegen, z.B. Aussiedlerwohnheime und
Produktionshallen.

o Gebaude, welche nicht vermessen werden koénnen, weil sie z.B. zu grofl
oder unzuganglich sind. Hierunter fallen z.B. Hochhauser oder vollig
eingebaute Gebaude.

Die Grenzen sind nicht immer klar zu ziehen. Im Einzelfall sollte dem Ingenieur vor
Ort die Entscheidung Uberlassen werden. Die direkte Vermessung der
Gebaudegeometrie kann unter Umstanden sinnvoll durch eine Auswertung von
Planen erganzt werden.

9 Vorraussetzungen fur den erfolgreichen
Einsatz

Vorraussetzungen fir einen erfolgreichen Einsatz sind:

o Die Motivation des Gebaudebetreibers ist konform der Moglichkeiten des
Energiekatasters. Es sollte der Wunsch da sein, MalRnahmen zur Sanierung
gezielt auswahlen und in ihrer energetischen Wirkung beurteilen zu kdnnen.

o Es sollte ein ausreichend grofRer Bestand an Gebauden erfasst werden.

e Es sollte qualifiziertes Personal fur die Erfassung sowie die Auswertung und
Fortschreibung vorhanden sein.

o Die Erfassungstechnik sollte wenigstes in der beschriebenen Qualitat vor-
handen sein.

e Die Gebaude des Bestandes sollte durch die Methoden des Katasters ab-
bildbar sein (s.a. Kap. 7.).
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e Die Motivation der Gebaudeverantwortlichen oder Nutzer sollte eine sinn-
volle Begehung und Befragung ermdglichen.

e Der Zustand des Gebaudes sollte zum Zeitpunkt der Erfassung stabil sein.
Bei unmittelbar anstehender Sanierung sollte eher der sanierte Zustand
erfasst werden. Abgangige Gebdude brauchen nicht mehr erfasst zu
werden.
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