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lAStitut Wohnen und Umwelt - |WU Wohnen und

Umwelt

e Gemeinnutzige Forschungseinrichtung des Landes Hessen und der Stadt Darmstadt
mit Sitz in Darmstadt, gegriindet 1971

e Ca. 45 Mitarbeiter, davon ca. 25 Wissenschaftler verschiedener Fachrichtungen

e Arbeitsfelder: Wohnen, Energie, Integrierte nachhaltige Entwicklung

e Erfahrungsschatz u.a. aus kommunalen Konzepten und Projekten zum Klimaschutz:

Kommunale CO,-Bilanzen u. Klimaschutz-
konzepte

Forschungsvorhaben zu den Themen
Nachhaltigkeit, Klimawandel und Stadt /
Wohnungswirtschaft

Wohnraumversorgungskonzepte und
Konversionskonzepte

Effiziente Energienutzung,
insbes. Gebaude

Stichworte: IWU-Gebaudetypologie, Passivhaus
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Quartiersbilanzierung - was sind die Vorteile

IWU: Uber Jahre Bilanzierungen von Stadten und Kommunen durchgefiihrt:

- Vorgehen &hnlich wie bei Energie- und CO,-Bilanzen fur Stadte und Kommunen
(oft Bestandteil von Klimaschutzkonzepten)

- Man hat die gleichen Schwierigkeiten, wie bei der Bilanzierung von
Stadten und Kommunen (z.B. Datenverftigbarkeit, konjunkturelle Einflisse)

- Kann keine Startbilanz erstellen, da Daten zu Erwerbstétigen (Beschaftigten)
nicht auf Quartiersebene verfligbar

- Kann deshalb keine Zeitreihen ab 1990 erstellen (Endverbrauchswerte nur fir
letztere Jahre verfugbar)
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Quartiersbilanzierung — was sind die Vorteile
Aber:

- Kleinrdumiger, daftir Gberschaubar (Gebaudebestand)

- In stadtischen Gebieten (Mehrfamilienhdusern, Geschaftshéuser) sind
leitungsgebundene Verbrauchswerte meist gebdudescharf verfugbar

- Mit einem Gebaudemodell (Aufwand tberschaubar) konne Einsparprognosen
und Szenarien berechnet und verglichen werden

- Eine grol3e Zahl an Einflussfaktoren ist integrierbar (demografische Daten,
Abriss, Neubau, Nachverdichtung, Gebdudetypologie, Gebdudenutzung, usw.)

- Verkehrsmodell: Raumstrukturtypen und Modal Split nutzbar
- Skaleneffekte gegentber Einzelnutzern (z.B. Nahwarme-BHKW, Carsharing)

- Externe Effekte (z.B. Nutzung industrieller Abwéarme)
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Quartiersbilanzierung — Erfahrungsschatz resultiert in Tool-Entwicklung

Im Rahmen des Forschungsprojektes

,, Anforderungen an energieeffiziente und klimaneutrale Quartiere — EQ*

Auftraggeber: BBSR (Bundesinstitut flr Bau-, Stadt- und Raumforschung),
Bestandtelil des Forschungsprogrammes "Experimenteller Wohnungs- und
Stadtebau" (ExWoSt)

Getestet:
- Mehrere Modellkommunen (sehr unterschiedliche Quartierstypen)
- Sehr detailliert: Mollerstadt (Darmstadt) und Stdlicher Eichwald (Kassel)
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Bilanzierungsmethodik des EQ-Tools - Bilanzierungsgrenzen

e Sektor Gebaude: Energieverbrauch im Quartier (Territorialprinzip)
einschlieBlich Vorkette

Trans-Quartiersebene

[ e 1
1 Quartiersebene |
| . |
I Wohngebdude Verkehr I
| & |
| Infrastruktur |
| |
| I
I Haushalte Gewerbe I
| Dienstleistung Offentliche |
| Kleingewerbe SR |
| |
| |
| Lokale Energieerzeugung I
| |
L |

Guter & Personenverkehr,
Infrastruktur

Externe Energieerzeugung
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Bilanzierungsmethodik des EQ-T00IS - Inhaltliche Bausteine
» Sektor Gebaude (und Infrastruktur):

» Messung von Verbrauchen und Erzeugung (Quartiers- und Gebaudeebene)
» Erstellt Gebaudemodell auf Gebaudeebene

» Prognosen & Szenarien: Berechnung von Bedarfen auf Gebaudeebene unter

Zuhilfenahme von Typologisierungen von Geb&duden und ihren typischen
Bedarfen (IWU-Geb&udetypologie)

Dr. Thilo Koch, Quartierbilanzierung mit dem EQ-Tool



Institut
Wohnen und
Umwelt

Bilanzierungsmethodik des EQ-T00IS - Inhaltliche Bausteine
» Sektor Gebaude (und Infrastruktur):

» Messung von Verbrauchen und Erzeugung (Quartiers- und Gebaudeebene)
» Erstellt Gebaudemodell auf Gebaudeebene
» Prognosen & Szenarien: Berechnung von Bedarfen auf Gebaudeebene unter

Zuhilfenahme von Typologisierungen von Geb&duden und ihren typischen
Bedarfen (IWU-Geb&udetypologie)

» Sektor Verkehr:

» Individualdaten zu Mobilitatsverhalten und Energieverbrauchen im
Verkehr liegen auf Quartiersebene nicht vor — nutzt quartiersspezifische,
statistische Daten

» Szenarien aufgrund demographischer Entwicklungen, Veranderungen im
Fahrzeug-Mix, u.a.
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Bilanzierungsmethodik des EQ-Too0lIs - Gebaudeebene
Nutzt Quartiers- und Bevolkerungsstruktur (statistische Grundlage):

Basiert auf Energieverbrauchs im Quartier nach Energietréagern f(Jahre):
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Bilanzierungsmethodik des EQ-Too0lIs - Gebaudeebene
Nutzt Quartiers- und Bevolkerungsstruktur (statistische Grundlage):

Basiert auf Energieverbrauchs im Quartier nach Energietréagern f(Jahre):
Leitungsgebundene Energietrager:

Idealerweise Mindestens

Gebaudegenau Gesamthaft

1 2 3 4 Y 6
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Bilanzierungsmethodik des EQ-Tools - Gebaudeebene

Nutzt Quartiers- und Bevolkerungsstruktur (statistische Grundlage):
Basiert auf Energieverbrauchs im Quartier nach Energietréagern f(Jahre):

Leitungsgebundene Energietrager:

Idealerweise Mindestens
Gebaudegenau Gesamthaft
1 Z = Fa § 5 6

Dr. Thilo Koch, Quartierbilanzierung mit dem EQ-Tool



Institut
Wohnen und
Umwelt

Warme-Mix fur Nicht-Leitungsgebundene Warme

Zentrale Frage: Wie grol3 ist der Energieverbrauch jener Gebaude, deren Verbrauch
wir nicht kennen?

-> Abschatzungsverfahren notwendig

Maogliche Proportionalitatsfaktoren:
- Anzahl der Gebadude ohne leitungsgebundene Warmeversorgung
- Besser: Volumen/Flachenanteil dieser Gebaude am Quartier
- Noch besser:
- ldeal: Schornsteinfegerdaten (Bestand der Wérmeerzeuger)
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Bilanzierungsmethodik des EQ-Tools: Verkehr - Bilanzierungsgrenzen

Sektor Verkehr: Energieverbrauch der im Quartier ansassigen
Bewohner und Unternehmen (Verursacherprinzip).

Bezug zum Quartier und zu Malinahmen im Quartier (z.B. kein Flugverkehr)

Territorialprinzip Verursacherprinzip

. Quartiersgrenze = .

Bilanzierungsgrenze

mmmmm hilanzierte Wege
nicht bilanzierte Wege

Keine Bilanzierung von Durchgangs- und Einpendlerverkehren.
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Verkehrsbilanzierung:

Basiert auf statistische Daten, aber mit Bezug zu Quartierseigenschaften.
Wichtigste Datenbasis: ,,Mobilitdt in Deutschland* (MID 2008)

Verkehrsleistungs-
bezogener Modal Split
nach Raumstrukturtypen

Tageswegelange X

Normale Tage
8 nach Raumstrukturtypen

Verkehrsleistungs-

Anormale Tage Tageswegeldange * bezogener Modal Split

Wirtschaftsverkehr Overhead in %
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Verkehrsbilanzierung:

Typische Werte der Wegelangentypologie:

So0zStruk
TMann 18- [2 Frau 1853 3 Mann 60- [4 Frau 60-99
59 Jahre alt Jahre alt | 99 Jahre alt | Jahre alt 5 Kinder Insgesamt
Mittelwert 1 sehr landiche Keme 54,6919 40,3737 26,5846 20,0627 28,8735 38,85
2 landliche Keme 46,2570 33,4879 25,0162 19,2219 18,6317 31 ,6284'
3 stadtisch MFH und Keme 35,3440 28,6580 18,4450 14,9509 16,0427 25,6964'
4 EFH landiich 44,9409 33,6259 27,1024 17,2165 21,9379 31 7903'
5 EFH stadtisch 41,3771 29,1106 23,2836 17,7956 16,1476 27,6609'
Insgesamt 43,9454 32,6222 23,5166 17,6753 19,8106 30,61 aal
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Gutschriften zu den CO,-Emissionen

Strom-Mix:
Gutschrift fir den im Quartier erzeugten Strom (im Niederspannungsbereich):

Z.B. Strom aus: - Photovoltaik
- Blockheizkraftwerken ===

- Biogasverstromung

Anteile gehen in den Strom-Mix ein
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Vorgehen bei Bilanzierung und Prognosen

Grobverfahren

Detailliertes Verfahren

™~ N

Endenergieverbrauch > CO,

{

Energieverbrauch mit Vorkette am— CO, (LcA)

(LCA)

Vo1

Gebaudemodell
+

Szenarien

l

Energieeinsparung | —> CO, - Reduktion
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Beispeil: Gesamter Energieverbrauch [MWh/Jahr] mit Vorkette (Mollerstadt)

Endenergieverbrauch Gebdaude und Verkehr

ohne Vorkette mit Vorkette
140.000
120.000
Erdgas
100.000 IE—
Kerosin
"_-g. o000 +—m— E
Verkehr\ = M Diesel
60000 +——
\ - T Benzin
40.000 A _
M Heizdol
20.000 J ——
Strom
a

2011 2011

Jlahr

Dr. Thilo Koch, Quartierbilanzierung mit dem EQ-Tool



L i . - —Jr - - ‘ - 5 - -y - 8 ] -y
IJJJSJIJLijLJJJQ#JJJjE_JCJC---i ¢ 1 :‘/AICJCJJ;) || Institut
- I WU Wohnen und
Umwelt

Berechnung der CO,-Emissionen flir Primarenergie:

Ihre
(02— 3 Iung }
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Beispiel: CO,-Emissonen [t/Jahr] mit Vorkette, nach Energietragern

CO2-Emissionen Energieverbrauch mit Vorkette
Gebaude und Verkehr ) )
50,000 Vorgehen bis dahin
Erdgas vergleichbar mit
25,000 Endbilanz ECORegion
Kerosin
20.000
m L
= M Diesel
% 15.000
10000 Gebaudemodell
W Heizol
5.000
Strom
a
2011
Jahr
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Beispiel: CO,-Emissonen [t/Jahr] mit Vorkette, nach Energietragern

CO2-Emissionen Energieverbrauch mit Vorkette
Gebaude und Verkehr ] .
50,000 Vorgehen bis dahin
Erdgas vergleichbar mit
25000 Endbilanz ECORegion
Kerosin
20.000
m -
= M Diesel
% 15.000
. A
10000 Gebaudemodell
| Heizol -> Unterscheidung:
5.000
Wohn/Gewerbebauten,
Strom
i | Baualtersklassen,
o Energieversorgung,
Jah
anr USW.
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Das hinterlegte Gebaudemodell — und seine Erstellung

- Abbildung des Gesamtbestandes im Quartier
- Ermdglicht raumliche Zuordnung des Verbrauches

- Ermoglicht Berechnung des Energiebedarfs und von Einsparprognosen
- Erstellt die Basis auf welche Einsparszenarien berechnet werden konnen

Einzeldatanaggragation Modelllerung von Energle
auf Quartlersebene

oK

- - ‘
X

Erhebung auf Quartiersabans @ -
und Umlegung auf Einzelobjekte .

e ¥

»

Mutzung von Quartierstypologien
i
] EE
]

MNutzung ubergeordneter statistischar Daten
und Umlagung auf Einzelobjokts

Dr. Thilo Koch, Quartierbilanzierung mit dem EQ-Tool



Institut
Wohnen und
Umwelt

Datengrundlage des Gebaudemodells:

- Eindeutige Gebaudezuordnung

- Gebaudegeometrie: Grundflache, mittlere Gebaudehdhe, AuBenlangen-
abwicklung, Fensteranteil (ansonsten automatisch bestimmt -> Typologie)

- Baualtersklasse und Gebaudetyp (IWU-Gebaudetypologie) + Denkmalschutz
- Gebaudenutzung bei Nichtwohngebauden (typ. Verbrauchsdaten hinterlegt)

- Kenntnis des Energieverbrauchs nach Energietrager (mogl. gebaudescharf)
- Kenntnisse zur Stromeinspeisung nach Erzeuger (idealerweise gebaudescharf)

- Bei Bedarf: Kenntnisse zu U-Werten der Gebaudehtlle (AuBenwande, Dach,
Kellerdecke, Fenster), naturlicher Luftwechsel, Wirkungsgrad Warmeerzeugung

mmmm) Je genauer die Daten, je héher die Aussagekraft
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Erstellung des Gebaudemodelles — Quartiersbegehung + Auswertung Luftbilder:
Hilfreich: Fotos aller Gebaude und Hinterhofe

Gebaudetyp,
Baualter
Fensteranteil, Nutzung,
Bauzeit Fenster Stockwerke,
Dachausbau,
. Keller
Anteil ' (beheizt),
Gewerbe- ¢ Leerstand
flachen
Fassade, Dach

energetisch
saniert

Anzahl der
Wohnungen
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Beispiel: Typische Problematik bei der Datenerhebung — Gebaudezuordnung

- Gebaude ohne Verbraucl = o
an Nr. 7 angeschlossen, '
oder anderer Energie-
trager?

Erdgasverbrauch
bekannt (Nr. 7)

(Vorder- Hinterhaus-
Problematik)
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Das hinterlegte Gebaudemodell >
9 IWU

Gebaudegeometrien und deren Berechnungen (verschiedene Ansatze):

Z.B. Einsatz von GIS (meist am sinnvollsten), Hessenviewer, Bing,
Auswertung von Fotographien, Begehungen, Laserdistanzmessungen, ...

3bdenmanagement und Gebi formation

Flachen, AuBenldngen Gebdudehohen, inkl.
ausgebaute Dachgeschosse

Dr. Thilo Koch, Quartierbilanzierung mit dem EQ-Tool
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Geometriedaten - Datenerhebung
- Grundflachen und AuRenlangenabwickung aus GIS
- H6hen aus GIS nur bedingt brauchbar :

Benotigt:

Aquivalente Geschosshéhe zum Volumina V des GIS
Oberseite oberste 'beheizten Dachgeschosses: (0,5-0,8) XV . o4

Geschossdecke
{
N
\Z

Unterseite
Kellerdecke
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Geometriedaten - Datenerhebung

- Grundflachen und Aufienldngenabwickung aus GIS

- Hohen aus GIS nur bedingt brauchbar

- Berechnung einer mittleren Gebaudehohe bei Dach- oder Kellerausbau

Bel Komplettausbau

&5

A SN

I 2,5 Hg

Hg

|

/2N

I 0,75 x Hg

3,25 X Hg
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Das hinterlegte Gebaudemodell >
g IWU

Geometriedaten - Datenerhebung
- H6hen, Fensterflachen, angrenzende Flachen,
Hofdurchfahrten aus Begehung
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IWU-Gebadudetypologie — Nutzung zur Energiebedarfswertberechnung

Bedarfswertberechnung fir den Zeitpunkt der Geb&udeerstellung:
* Angabe der Gebaudegeometrie
« Auswahl der Geb&udetypologie

« Automatisierte Zuweisung von prozentualen Fensteranteilen an der
Gebaudehlle aus der IWU-Gebaudetypologie

« Automatisierte Zuweisung von U-Werten zu den unsanierten Bauteilen
(Baualtersklasse) aus der IWU-Gebaudetypologie

« Automatisierte Zuweisung von nattrlichen Luftwechsel, Wirkungsgrad
der Heizung

« Automatisierte Zuweisung von Zielwerten der energetischen Sanierung
(ENEV 2009)

Dr. Thilo Koch, Quartierbilanzierung mit dem EQ-Tool
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IWU-Gebaudetypologie — Zuordnung der Einzelgebaude
Auch: ,,Deutsche Gebaudetypologie*

Dauaitsi sna»s>ci
vor vor 1919 1949 1958 1969 1979 1984 1995 2002
1918 l9l8 1948 1951 l968 1978 1983 19'“ 1001 - 2006

Summe  Aared

Baualtersklassen A —J

)
' 2 gi: > f I I
EFH E&.ﬁu‘. .&e ém igu“ + Sonderfalle
Wohafache o Ted, m* 81 503 1‘8 776 168. °37 174.251 235, 40° 23 35 112,631 236, Nl 255.280 103.2 1.739.571 52%
A2, Wohneah, ia Tsd 19185 po 9% 1994 16.345 2%
i ﬁ I = s B Gebaudetyp (EFH, RH,
Wohoflache n Tsd, m* 14, 543 31.450 21. M 3S. 9% 61. 478 24, 503 32 ‘951 33 366 267.955 8%
Ar2. Wohneinh. a Tsd, 126 2418 ”~ M F H G M H H H)
<3 a : ) )
MFH gﬁ"ﬂ-aMM.ﬂIﬂm;
Wohaflache in Tsd. m* 31.87 4 109, 337 135, 827 1172, OSI 148, BBI 122, 930 61.044 115019 154740 24.26711.025.070 31%
Arz. Wohneah, ia Ted 21 w712 2.240 299 14.865 9% Den kmaISChutZ (redu_
~ LN
Pl T .
g WohaFiche in Tsd. m* 31.549 10.1 60 38936 47, 50! 46, 1 174.270 5% Zlerte Anfo rderungen
o Ar2. Wohneinh, i Tsd. 44l 169 703 , ' 2801 »
: [ fiir Potential
2 HH ur Potentiale energe-
@ Wohaface in Tsd. m* 12.617 12.988 25.605 1% - -
Arz. Wohnenh, n Ted 1% 19 156 %
Ol tischer Sanierung)
MFH NBL € +
Wohafliche n Tsd. m* 14.324 24418 38.742 1%
Arz. Wohneinh. i Ted s a8 737 Fe )
GMH NBL :ﬂ :“ ;E.i
Wohafiche n Tsd, ré 22.976 15,899 17.977 60.852 2%
Ara. Wohneinh, in Ted 3% 1% 05 1031 »
HH NBL ;ﬁ -y I
e Wil el o G i — S —
Lin k' Wohnfliche in Tsd. m* 113,477 304,205 346.374 366,555 505822 506,454 222,307 405,388 443,386 139.150| 3.353.118
L Aorwd I% % 10% 1% 15% 15% 7% 2% 13% 9% x 2

http://www.iwu.de/fileadmin/user_upload/dateien/energie/klima_altbau/Gebaeudetypologie Deutschland.pdf
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IWU-Gebaudetypologie — Nutzung zur Energiebedarfswertberechnung

Beispiel: U-Werte von Bauteilen aus der Typologie

Alle Baualtersklassen fir ein Mehrfamilienhaus

Daten der deutschen Gebaudetypologie

Typologiedaten MFH (Deutsche Gebdudetypologie)

MFH
MFH
MFH
MFH
MFH
MFH
MFH
MFH
MFH
MFH
MFH

AT IommMmMmoOomE

2,60 1,90 1,04 257
2,60 145 137 257
1.41 1,64 1,11
117 1.44 2,80
1.21 0,97 257
0,59 0,74 0,97  2.80
0,44 0,50 0,67 257
0,30 0,66 0,55 2,57
0.21 | 0.34 1,60
0,22 0,35 0,34  1.60

Dachschragen Aulienwande Kellerdecke Fenster
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IWU-Gebaudetypologie — Nutzung zur Energiebedarfswertberechnung

Optionen:

« Eingabe von prozentualen Fensteranteilen an der Gebaudehulle méglich
-> Uberschreibung der prozentualen Anteile

« Eingabe Zielwert und Zuspielung von sanierten Bauteilen moglich
-> Uberschreibung der U-Werte

« Eingabe Zielwert und Zuspielung von nattrlichem Luftwechsel und
Wirkungsgrad der Heizung moglich

-> Uberschreibung von n und g,

« Eingabe Zielwert zur Tiefe von sanierten Bauteilen, Luftwechsel,
Wirkungsgrad der Heizung, solarer Warmwasserbereitung und
Heizungsunterstitzung moglich

-> Uberschreibung von U-Werten, n, g,,.;,, prozentualer Anteile

Dr. Thilo Koch, Quartierbilanzierung mit dem EQ-Tool
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Nichtwohngebaude — nutzt Vergleichswerte zur Energiebedarfswertberechnung

Wahlt Gebaude aus Tabelle
(Vergleichswerte typischer
Bestandsgebaude):

Gehaudetyp|Grifke [m?]

Herangezogene Vergleichswerte Nichtwohngebé&dude

Energieverbrauch je Nettofliche (ahnlich Ay):

Tabelle 2.1
1 1100
1 2 211200 = 3500 m?
> Energiebedarf [KWh/m? a
" 41300 <3500 m*
£(1300 > 3500 m*
(Grundflache berechnet R
T 1320
: g 1340
sich aus umbautem Raum) g
11 2200
12|2210 < 36800 m?
13/2210 = 3500 m?
14 2220
15 2230
16 2240
17 2250
18 2300
19 2400
20 3000
2 3200
22(4100 < 3500 m?
234100 = 3500 m*?
24 4200
25 4300
26 4400
27 4500
28 5000
29 5100
30 5200
3 5300
32{6300 bis 6600
33{7000 < 3500 m?
34{7001 = 3500 m?
35 7700
[ Haush. + Verkehr ECOReaion

2007
Heizung
und
Warmwass

Gebéudekategorie er Strom

kWh/im? ngf a)
Parlamentsgebaude 100 55
Gerichtsgebaude 125 25
Gerichtsgebaude 100 35
Verwaltungsgeb. , normale techn. Aus. 115 30
Verwaltungsgebaude , normale techn. Aus. 120 45
Ministerien 100 45
Verwaltungsgeb.. hdherer techn. Aus. 120 60
Polizeidienstgebaude 125 40
Rechenzentren 125 220
Harsaalgebaude 115 55
Institutsgebude fir Lehre und Forschung 150 95
Institutsgebaude | 125 35
Institutsgebéude | 120 50
Institutsgebaude Il 160 75
Institutsgebaude Il 135 95
Institutsgebaude IV 195 110
Institutsgebaude V 200 135
Institutsgebude fiir Lehre und Untersuchung 190 90
Fachhochschulen 115 40
Gebaude des Gesundheitswesens 190 70
Krankenhauser und Unikliniken fiir Akutkranke 360 180
Allgemeinbildende Schulen 150 15
Allgemeinbildende Schulen 125 15
Berufshildende Schulen 115 25
Sonderschulen 150 20
Kindertagesstatten 160 25
Weiterbildungseinrichtungen 130 30
Sporthauten 170 40
Hallen (ohne Schwimmhallen) 155 35
Schwimmhallen 775 220
Sportplatz und Freibadeanlagen 195 40
Gemeinschaftsunterkiinfte, .. 150 30
Produktion, Werkstatten, Lagergebaude 160 30
Produktion, Werkstatten, Lagergebiude 160 90
Gebéaude fiir éffentliche Bereitschaftsdienste 145 25

Wohnaebdude Techem Studie | Veralw NWG . Eneraie-Mice [T I

_[
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Beispiel: Ermittelte Daten aus dem Gebaudemodell:

Gebaudebestand:

Gebaude, fur welche ein Energiebedarf berechnet wurden:
Davon Wohngebaude
Dawvon Nichtwohngebaude
Dawvon denkmal geschitzte Gebaude

Flachen der beheizten Gebaude

Grundflachen = Dachflachen = Kellerdecken
Gebaudehiille (inkl. Kellerdecke)

Beheizte Flachen Ay (abgeschéatzt)

Beheizte Volumina

Gebaudewlumina innerhalb der Gebaudehllle (aul3enseitig)
Gebaudewlumina der Wohngeb&aude (aufl3enseitig)
Gebaudewlumina der Nichtwohngebdude (aul3 enseitig)

342
207
135

94.483
459.928

354.388

1.107.461
634.101
473.361
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Beispiel: Was so alles darstellbar
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Energiebedarf[k\Wh/a]

-60,00

-80,00

-100,00

Heizwarme Mollerstadt- Abweichung Verbrauch von Bedarf

900.000

*
.
. *
iy . =
* *
oo ¢ . .
% R .
. .
& *
. o« ¢, o A
* “130”0 z *ﬁﬂ * 300.000 . 400.000 500.000 600.000 700.000 800.000
VR 7% X2 *
Y W 20%, L8, e Y @ ¢
[ X * .t e .
$ . .
*
ﬁ "‘-} ¢ *
*

*

Energieverbrauch [kWh/a]

Dr. Thilo Koch, Quartierbilanzierung mit dem EQ-Tool



- WU

Institut
Wohnen und
Umwelt

Beispiel: Was so alles darstellbar

Heizwarme Mollerstadt- Verbrauch je beheizter Flache

Volumen [m?]
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Beispiel: Was so alles darstellbar

Heizwarme Mollerstadt - Verbrauch je beheizter Flache
500
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400 a
T 350 *
A =
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Dr. Thilo Koch, Quartierbilanzierung mit dem EQ-Tool



Institut
Wohnen und
Umwelt

Einsparpotentiale und Szenarien - Modellierungsschritte

1.

Startbilanz (Energieverbrauch nach Energietragern, inkl. Vorkette)
und Berechnung der CO,-Emissionen (inkl. Vorkette)

Erstellung eines Gebaudemodell -> Prognose von Basisentwicklungen

Modellierung der Effekte von MaRnahmen bis zum Jahr 2020

Summierung von Basisentwicklung und quartiersspezifischen

Malnahmen

(1) Startbilanz
Exogene
S @ Basisentwicklung

~ Modellierung
~ A des Quartierseffekts

@ Einsparung
in kWh /g CO:2

@ Kosten in €

Dr. Thilo Koch, Quartierbilanzierung mit dem EQ-Tool




(1
)
I

Einsparpotentiale und Sz
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Berechnungsschema Einsparpotentiale, Wohngebaude:
Bauzeit, IWU-Gebaudetypologie

b Sanierung des gesamten
Bedarf T Bestandes (ENEV 2009)
(Vereinfacht 334 4 MWS S~ ~——e

berechnen) ’ ‘~~-.k <

Rebound-Effekt
918 MWS Bedarf sinkt

Verbrauch [ TSN\ schneller als
(Messen und 22,9 D MWS --'.'--> Verbrauch
fortschreiben)

» Zeitachse
Frither Heute 2020 Zukiinftig
unsaniert teilsaniert teilsaniert Potenzial
Wohin geht die Reise?
-> Szenarien

Berechenbarkeit: leicht aufwandig . nicht berechenbar
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Szenarien — Vorgabe von ausgewahlten Entwicklungen bis 2020

“leh bin stolz auf mich, weil
ich das mit der Energie be-
gnffen habe. Und ]etzt fang’
ich an zu sparen.

¥ sofoftl :
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Szenarien — Vorgabe von ausgewahlten Entwicklungen bis 2020
Szenarien werden vorgegeben

a) Erwartete Entwicklungen (bundesweiter Trend), wie z.B. Entwicklung des
Strom-Mix (im Tool hinterlegt, aber Gberschreibbar)

Dr. Thilo Koch, Quartierbilanzierung mit dem EQ-Tool
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Szenarien — Vorgabe von ausgewahlten Entwicklungen bis 2020
Szenarien werden vorgegeben
a) Erwartete Entwicklungen (bundesweiter Trend), wie z.B. Entwicklung des
Strom-Mix (im Tool hinterlegt, aber Gberschreibbar)
b) Fir quartiersspezifische Entwicklungen und Einsparziele
- Bevolkerungsentwicklung
- Ersatz von Heizol durch Erdgas und Brennwerttechnik
- Sanierungsquote
- DazugehoOrende Sanierungstiefe
- Ausbau von KWK
- Ausbau von Photovoltaik

Dr. Thilo Koch, Quartierbilanzierung mit dem EQ-Tool
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Szenario: Deutliche Anstrengungen: Moégliche MaRnahmen, insb. Strom

- Leichtes Bevdlkerungswachstum, konstanter Baubestand

201

2012

2013

2014

2015

2016

2017

2018

2019

2020

0

2

2

2

1

1

1

0.5

0.5

0.5

Ca. 10%
Wachstum

- Strom-Mix veréndert sich wie erwartet (ohne eigenes Zutun)

- 5% der Olkessel werden jahrlich durch Gas-Brennwertkessel
ersetzt (Effizienzsteigerung von 11% auf 6% abnehmend)

- 3 % des Gebaudebestandes wird pro Jahr im Mittel saniert mit einer
Reduzierung des Wéarmebedarfs um 70%

- Stromerzeugung, Ausbau Photovoltaik 50%/Jahr + 40% Gas-BHKWs

2011{ 2012 2013( 2014 2015| 2016| 2017] 2018] 2019| 2020

BHKWS | 0.46| 06| 09| 1.3

17.6%

18| 25| 35| 48| 68 95/| regional

Photovoltaik | ,,

OB S hiey pa

1,1

1,6 2,4 36/ 54| 81

erzeugt

Quartierbilanzierung mit dem EQ-Tool



Einsparpot

l\

| . .
- - a a2 - . = = -1
SiIliale Ulld D<cellc

e e U

- WU

Institut

Wohnen und
Umwelt

Szenario 2: Gesamter Energieverbrauch [MWh/Jahr] mit Vorkette

Prognose Energieverbrauch mit Vorkette (LCA)

T T T T T 1
2011 z01z 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Jahr

o Gebdude und Verkehr P R'L'lckgang
/ Energie—
120000 1 T = = = = = = verbrauch
w0000 d— Erdgas nur ca. 4%
© Kerosin
z l_H—H_I_I_I_I_t M Diesel
=
“prnnnnnnng =
40000 +— — — @ —— — — W Heizol EL
Strom
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Szenario 2: Gesamte CO,-Emissonen [t/Jahr] mit Vorkette

30,000

t/a

15.000

5.000

CO2-Emissionen Energieverbaucht mit Vorkette

(LCA) Gebdude und Verkehr

25000 -

20,000

10,000 +

T T T T T T T T T
z011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Jahr

Erdgas
Kerosin
M Diesel
Benzin
W Heizol EL

Strom

__Riickgang
COZ-
Emissionen
ca. 10%

Szenarien
vergleichbar!
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Beispiel: Was so alles darstellbar

Prognose Energie-Einsparungen und Mehrverbrauch fiir
Blockheizkraftwerke und Warmepumpen im Jahr 2020
200
150 ———
100
50 - Mehrverbrauch
= End i
§ . ndenergie
S . Blockheizkraftwerke Warmepumpen Einsparung
Primarenergie
-100 C—
-150 e
-200
-250
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Ausblick Quartiersbilanzierung — geplante Weiterentwicklungen

Existiert kostenloser Download auf Seite des BBSR von etwas friiherer Version:
http://www.bbsr.bund.de/BBSR/DE/FP/ExWoSt/Studien/2011/EnergieeffizienteQuartiere/01_Start.html?nn=431364&notFirst=true&docld=612690

Geplant:
- Fortschreibung mit neueren statistischen Daten (momentan bis 2011)
- Integration von Kosten der energetischen Gebaudesanierung

- Jedes neue Quartier kann ev. nicht berlcksichtigte Falle beinhalten -> Tool wird
mit jeder Bilanzierung etwas mehr kénnen.

Jedoch:
- Momentan keine Gelder fur Weiterentwicklung

- Sind angewiesen auf Projekte oder Anwender, die uns in Projekte mit einbinden
um Tool weiter zu entwickeln
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