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1 Einleitung

1.1 Problemstellung

Die straffenenergetischen Anforderungen der Bundesregierung an die Kommunen bringen
viele Herausfaterungen mit sich. Die zentralkommunale Aufgabe ist es, einen auf
Prioritdten ausgerichteten Sanierungsfahrplan aufzustellen, um im Spannungsfeld aus
Personalund Mittelknappheit zielgerichtet die wesentlichen Schritte einzuleiten.

Eine grundlegende Aufgabe des Baureferats Miunchen ist es, ihr groRRes, heterogenes
Gebaudeportfolio energetisch zu verwalteks sollen Energieeinsparpotéaie einzelner
Objekte heausgefitert und konkrete Sanierungsmal3maen aufgezeigt werden. Es gilt
herauszufinden, welche Gebaude den gréfiten Sangsbedarf haben undbei welchen
Gebauden mit dem geringsten Aufwand die grof3ten Energieeinsparungen erzielt werden
konnen. Das bedarf einetapalen Betrachtung des gesamt@&ebaudebestands und steiit
Anbetracht der Vielzahl an Daten eigm3e Herausforderung dar.

Furdie Gebaudebewertungat jeder Mitarbeitereine individuelle Herangelmsweise. Die
meisten fuhrerpersonlich erstelltdExel-Tabellen, in denen sie die wichtigsten Daten aus den
unterschiedlichen Quellen sammelmd ordnen Diese Listen werden alSrundlagezur
Entscheidungsfindung verwenddda die Daten teils analogijckenhaftoder variabelsind,
mussen diese muhsam reclodiert und auf Aktualitat sowie auf Plausibilitat geprift werden.
Ein weiteres Problem ist, dass es noch kein fundiertess¥én dartber gibt, welche
Gebaudeinformationwelche Aiswirkung auf die Energiebetrachtuhgt.

Eine besser®ernetzung deAbteilungen untereinandeware eine potenzielle Stellschraube,
welche die verschiedenen Prozesse individueller Abteilungen optimieren kobis. ist
allerdings ein  Grundproblem von Stadten, welches auf die komplizierten
Verwaltungsstrukturen zurtickzufidm ist. Aktuell ist es in den meisten Fallen so, dass jede
Abteilung ihre eigenen Gebaudedaten erhebt und verwaltet. Durch das Fehlen einer
gemeinsamen Datenbank kdnneeike Synergien genutzt werden.

Problematisch ist aughdass Zahler meist liegenschafisid nicht gebaudebezogen sind und
dass es zum anderen keine Bedarfswerte gibt. Eine Gegenuberstellung von Beddrfs
Verbrauchswerten auf Gebaudeebene ist daher momentan nicht moglich. Das Bestreben des
Baureferats istdiesen Vergleich zermoéglichen, um Sanierungspoteale aufdecken zu
konnen.

1.2 Zielsetzung

GroRe Datenmengen aus verschiedenen Quellemit teils unzureichendn
Gebaudeinformationerstellen viele Portfolioverwalter vor eine grof3e Herausforderung. In
diesem Kontext soll ds Forschungsprojekt am Beispiel der Landeshauptstadt Minchen (LHM)
eine Ubertragbare Methodik zur energetischen Gebaudeportfolioverwaltung hervorbringen.

Einleitung BB®&-Online-Publikation Nr21/2022
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Ziel ist es, im Sinne eines strategischen Portfoliomanagements mit den vorhanDewtem
eine flachendeckende Einschétzung zum energetischiestand der Gebaude zu erlangen
sowie die Sanierungsstellschrauben und derenviksingen erkennbar zu machen.

Dabei gilt es zunachstligemein die Arbeitsweisen und Entscheidungsprozesse inlerha
kommunaler Strukturen zu analysieren. Darauf aufbauend sollAdisgangssituation im
Baureferat Miinchen fegestellt werden Es sollen die Arbeitsprozesse zur energetischen
Gebaudebewertung analysiert werden. Ferner soll ein umfassendes Bild demgenden
Datensituation entstehen welche Daten werden aus welchen Quellendggen und wo gibt

es Datenlicken?

Es soll herausgefunden werden, welche Gebaudeinformationen notwendig sind, um ein
Objekt aus energetischer Sicht hinreichend genau einschatzZeirnnen. Ziel ist es, so einfach
wie moglich eine belastbare Aussage zu bekomnBen.der Erarbeitung gilt eem Groben

ins Feine zu gehen, damit die Ergebnisse schrittweise feinkdrniger werden.

Uber statistische Methoden sollen Datenliicken geschlosganden. Durch die Verkniuipfung
der Erkenntnisse soll eine Ubertragbare Methodik fir ein strategisches Portfoliomanagement
entstehen.

Vorhandene Softwarelésungen zur Datenhaltuvgywaltung und;pflege sokn mithilfe der
erarbeiteten Methodik angepassterden.

Mit der Analysemethode sollen Energieeinsparungen, .-Ei@sparungen,
Kosteneinsparngen und die  Amortisationszeit basierend auf ausgewahlten
Modernisieungsoptionen abgeschétzt werden, um die aufwendigen Aufgaben trotz
mangelnder Ressourcen bewgén zu konnen Damit wird Ergcheidungstragern eifiool an

die Hand gegeben, welches sie unterstitzt, um kinftig ihre Ressourcen effizienter einsetzen
koénnen.

Wahrend der Projektbearbeitung bestand ein stetiger Austausch mit dem Baureferat
Munchen, dadirch wurde sichergestellt, dass die gewonnenen Erkenntnisse fortschreitend
auf die Bedurfnisse der LHM abgestimmt werden. Die Ubertragbarkeit und Anwendbarkeit auf
andere Stadte und Kommunen wird dabei nicht au3er Acht gelassen. Durch den Praxisbezug
wird eine unmittelbare Ergebnisverwertung ermdglicht.

Mit dem Erreichen der Projekiziele wird fiir das Ubergeordnete Ziel, die
Energieeffizienzsteigerung grofRer Geb&udebestdnde und somit die Reduktion des CO
Ausstol3es, ein wichtiger Beitrag geleistet.

Einleitung BB®&-Online-Publikation Nr21/2022
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1.3 Aufbau der Arbeit

Der erste Abschnitt der Arbeit befasst sich mit der Bestandsanalyse. Diese lasst sich in zwei
Bereiche aufteilen.

Im ersten Bereich geht es um die Untersuchung der Prozesse hinsichtlich energetischer
Gebaudeportfolioverwaltung in Kommunen im Allgemeinen.

Im zweiten Abschnitt geht es um die Analyse des Baureferates der Landeshauptstadt
Minchen. Es werden Strukturen, Arbeitsweise und die Prozesse der energetischen
Gebaudeanalyse untersucht. Dartuber hisawerden die verfigbaren Datensétze, die
Informationsdichte und Qualitat der Daten ermittelt. Ein zentraler Punkt des Abschnitts ist die
Feststellung der Prozesse zur Datenerfassuhgltung, -pflege und-weiterentwicklung.
Hierflr werden die im Baurefat verwendeten Systeme untersucht und beschrieben.

Nach der Bestandsanalyse wird das Thema Daten im Kontext einer energetischen
Gebaudeportfoliobewertung behandelt. Es wird erdrtert, welche Parameter relevant sind,
welche Daten zur Bearbeitung des Pragskvorhanden sind, was die begrenzenden Faktoren
dabei sind und welche Informationen aus welchen Quellen verwendet werden.

Im néchsten Abschnitird auf die Entwicklung des Tools zur energetischen Bewertung grol3er
Gebaudeportfolios eingegangen. Es wartButert, wie es konzipiert ist, weshalb bestimmte
Entscheidungen getroffen wurden und welcher Einsatzzweck damit abgedeckt wird.

Weiter im Verlauf werden die zwei Ubergeordneten Funktionen des Tools beschrieben. Diese

sind einerseits die Analyse der séathlichen Verbrauchsdaten mit der Identifikation von

a DNRGDSND NI dzOKSNY & dzy R Iy RS NihtlBEn8ehergiebeRakisS . S NF
die Ermittlung der entsprechenden &Bmissionen, die Berechnung der Sanierungskosten

sowie die Berechnung deEinsparpotenziale und Amortisationszeit einer energetischen
{FYASNHzy3d ! 0A0KE ASGSYR 6ANR | dzF RIFa ¢KSYI «a

In den nachsten beiden Abschnitten werden die Ergebnisse der Portfolioanalyse des
Gebaudebestands Munchensiter Anwendung des Tools aufgezeigt und ausgewertet.

Im letzten Kapitel werden die gewonnenen Erkenntnisse zusammengefasst und diskutiert, der
zukunftige Forschungsbedarf aufgezeigt und ein Ausblick gegeben.

Einleitung BB®&-Online-Publikation Nr21/2022
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2 Grundlagen

2.1 Kommunen

Um dieProjektaufgaberzu l6sen, musgunéchst ein grundsatzliches Verstandygschaffen
werden wie Kommunenm Allgemeinerfunktionieren.Zentral geht es in diesem Abschnitt

um die Prozesse zur Einhaltung der Klimaschutzziele von Kommunen und alle relevanten
Themen, die damiterbunden sind. Die Erkenntnisse dieser Recherche sind notwendig, damit
gezielt auf die Bedurfnisse der potenziellen Nutzer eingegangen werden kann.

2.1.1 Energieeffizienz- und Klimaschutzziele in Kommunen

Mit der Verabschiedung des Energiekonzegtsch die Bundesregierung (2010) und dem
Beschluss zur Energiewende durch den Deutschen Bundestag (2011) hat die Bundespolitik
Aufgaben fur die Umsetzung der Klimapolitik formuliefl]. Bei der Umsetzung der
europdaischen und nationalediele kommt der offentlichen Hand eine Schlusselrolle und
Vorbildfunktion zu. Diese Aufgabe wird von einem Grof3teirded 11000 Kommunen auch
angenommen, sei es aus Grunden des Klimaschutzes, der Klimaanpassung oder auch als
Teilaspekt der kommunaleldentitatsstiftung und des Standortmarketinfy.

Die Themen Energieeffizienz und Klimaschutz sind zugleicawairvon vielerAufgaben,
welche die kommunalen Verwaltungameben der Bereitstellung voKindertagesplatzen,
Schulen, deAbfallbeseitigung, dem Stralienbau sowie der Bauleitplanungfidhitaufgaben
leisten missen. Im Detail stehen bei der Umsetzumg baulichen Mal3nahmen die Themen
Brandschutz, Denkmalschugpwie die Einhaltung deBauordnung an erster StellBin Uber
die rechtlichen Anforderungen hinausgehender Baund Sanierungsstandard ist fur viele
Kommunen angesichts der Vielfalker Aufgaben und trotz ambitionierter Bemuhungen fur
dengebauten Klimaschutz kaum zu bewerkstelii.

Die vom Bund geforderten externen Klimaschutzd Masterplanmanagespielen angesichts
der oben genannten Personalressourcg#heine zentrale Rolle, um ganzheitliche Ansétze zu
entwickeln. Einzelne Kommunen haben damit begonnen, diffeaitlich gddrderten Stellen
dauerhaft in Form von Stabsstellen der jeweiligen Verwaltung zu verankern und mit
entsprechenderHandlungsbefugnissen auszustatten.

2.1.2 Besondere Situation und Herausforderungen NWG

In Deutschland gibt es rund drei Millionen Nichtwohngetle. Dazu z&hlen Schulen,
Sporthallen, Hotels, Kirchen, Supermérkte oder Buroimmobilien. Diese Nichtwohngebaude
umfassen zwar nur etwa ein Siebtel des bundesweiten Gesamtgebaudebestands, ihr Anteil
am Endenergieverbrauch aller Geb&ude betragt allerdingshrmals 35 Prozent[3]
Dementsprechend steckt in der energetischen Modernisierung dieser Geb&ude grol3es
Potenzial, um Energieund CQG-Emissionen einzusparen. Schlief3lich soll der gesamte
Gebaudebestand Deuthlands bis zum Jah2050 klimaneutral sein. Energieeffiziente

Grundlagen BB®&-Online-Publikation Nr21/2022
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Nichtwohngeb&dude sind demnach unverzichtbar fur das Erreichen der nationalen
Energiewendeziele. Im Vergleich zu Wohngebauden erhélt der Sektor der Nichtwohngeb&ude
auf politischer Ebene undnider Offentlichkeitdeutlich weniger AufmerksamkeitDer
Hintergrund hierfur ist, da Nichtwohngebdude schwer zu fassen sind und einheitliche
Regelungen schwer umzusetzen sind.

Nichtwohngeb&ude weisen in Abgrenzung zum Wohngeb&udebestand einige Besonderheiten
auf:

1 Viele Umekannte: Der Nichtwohngebaudebereich ist im Vergleich zum
Wohngebaudebereich hinsichtlich seiner Geb&dudeanzahl, der Flachen, des Alters, der
Eigentimerstrukturen usw. noch deutlich weniger untersucht. Die Datenlage ist daher
als nicht ausreichend einzugan.

1 GrolRe Unterschiede: Nichtwohngebéaude sind eine sehr heterogene Gebaudegruppe
hinsichtlich Typologie, Nutzung, Flache oder Eigentiimer. So sind z. B. die Unterschiede
zwischen Verwaltungsgebauden und Schulen nicht nur bei der installierten
Anlagentechik grof3, sondern bieten wiederum unterschiedliche Ansatzpunkte fur
EnergieeffizienzmalRnahmen.

1 Hohe Komplexitdt: Die energetische Modernisierung ist komplexer als bei
Wohngebauden. Deshalb gibt es besondere Herausforderungen an die
Energieberatung, Plamgs und Bauprozesse. Auch die eingeschréankte
Flachenverfligbarkeit wahrend der Modernisierung wird héaufig als problematisch
angesehen.

2.1.3 Kommunaler Nichtwohngebdudebestand

Zum kommunalen Nichtwohngeb&udebestand gehdren in ersige Verwaltungsgebaude,
allgemeinbildende Schulesowie Sportanlagen. Insgesamt gibt es in deutschen Kommunen
knapp 175.000 Nichtwohngebaudd®abei entfallt rund ein Drittel der Geb&aude (und
insbesondere der Hauptnutzflachen) auf BildungsbautgDerenenergetische Optimierung
stellt daher ein zentrales Tatigkeitsfefd Bereich der kommunalen Nichtwohngeb&ude dar.

Die kommunalen Liegenschaften sind aber niwint aus energieund klimapolitischer Sicht
von grol3em Interesse. Angesiclisrlicher Ausgaben flgtie Strom und Warmeversorgung
ist die energetische Optimierunguch wirtschaftlich ein relevanter Faktqrsowohl fur die
Stadteund Gemeinden selbst asich fur die am Sanierungsprozésseiligten Marktakteure.

2.1.4 Kommunale Schulgebaude

Zu den typischen Gebauden in kommunaler Hand, die botee Bedeutung fur Stadt und
Bewohner haben, gehéren insbesonderedie Bildungsbauten (Schulen und
Kindertagesstattenyolkshochschulen sowie Sportbauten). Rund ein Drittekdermunalen
Gebaudeflachen entfallt auf Schulen, was entsprecheniesten fur Betrieb und

Grundlagen BB®&-Online-Publikation Nr21/2022
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Instandsetzung, auch abse#sergetischer Fragen, bedeut¢8] So weisen die Schulen nach
dem KfWKommunalpanel 2018 mit fast 48 Milliarden Euro dehdchsten
Investitionsrickstand in Deutschlands Stadten Geimeinden auf4].

Dies sollte weniger als Bedrohung, sondern vielmehr alsi¢ghaerstanden werden, denn
deutschlandweit gibt es eine Vielzam Initiativen und Forderprogrammen, die gezielt das
ThemaSchulsanierung (zum Teil mit und zum Teil ohne energetidBbeng) adressieren. So
hat allein der Bund im Jahr 2016 3vblliarden Euro zur Schulsanierung fur finanzschwache
Kommunenbereitgestellt, wovon allerdings bislang nur ru88 Prozentdurch MalRnahmen
gebunden bzw. abgerufen wurden.[5] Zugleich gilt es, die kommunalen
Entscheidungsprosse, die durch demokratische und ordnungsrechtliche
Rahmenbedingungen normiestnd, zu beachten

Aufgrund des hohen Instandsetzungsbedarfs bietet sich gegjetdedie vielleicht einmalige
Chance, die Schulen nicht nur meiner modernen IT undnhoderniserten Toilettenanlagen
auszurustensondern zugleich klimafreundliche und energetisélspekte zu berticksichtigen.
Das spart Kosten und schafft Radir einen bessere@ Nutzerkomfort und verbesserte
Raumklimabedingungetnd mitrund 8 MillionenSchilern ud 800.000 Lehrern gibt es viele
potenzielle Botschaftefliir die Energiewende, wenn es gelingt, die Themen Klimascimatz
Energieeffizienz bei der Sanierung zu beacli@n

2.1.5 Kommunaler Haushalt

Die folgenden beiden Abschnittetellen einen wichtigen Bestandteil bei kommunalen
Entscheidungsprozessen dar. Da das Tool diese Entscheidungsfindung unterstiitzen soll, ist es
wichtig, die Zusammenhange in der Kommunalpolitik zu verstehen, damit die Funktionen des
Tools besser auf diedorderungen der Anwender ausgelegt werden konnen.

Die Erstellung des einjahrigen kommunalen Haushalts bd#eGrundlage futnvestitions,
beziehungsweise Instandhaltungsentscheidungdn einem Doppelhaushalt kann ein
Haushaltsplan auch fir zwei Jataufgestellt werden. In der jeweiligen Gemeindeordnung
einer Kommune finden sich die aufzustellende Struktur und demit verbundenen
Bestandteile des jeweiligen Haushalts. Pknung des Haushalts erfolgt zyklisch geman
einem wiederkehrenden Kreislauf aus Haushaltsplanung, Haushaltsaufstellung,
Verabschiedung des Haushalts in den jeweiligen FachaussclamgenGenehmigung durch
das hoéchste kommunalé&remium (wie z. B. Stadtrat). Jede Haushaltsaufstellung muss
offentlich ausgelegt sein. Dadurcktellen die Kommunen ihHandeln o6ffentlich und
transparent dar.

Kommunale Einnahmen speisen sich aus kommunalen Steuern, Beitrdgen und Gebuhren. Da
kommunaleEinnahmen oftmals nicht ausreichen, um neben der Daseinsvorseegere
MalRnahmen umzusetzen, elspielsweise Investitionenin einen zukunftsfahigen
Gebaudebestand, stehaden Kommunen zusatzlich Kredite oder Fordermittel zur Verfliigung,
Uber deren Nutzung sie frei entscheiden kdénnen. Allerdgifislies nur fir die Kommunen,

die sich nicht in eineHaushaltsnotlage befinden bzw. dem Haushaltssicherungsverfahren
unterliegen.
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Nach dem foderalen Prinzip in Deutschland gibt es keine einheitlidh@rgaben, bzw.
Vorgehensweise daftir, wann und ob Kommunen Kretiitewelche Zwecke aufnehmen
konnen bzw. ws als Kreditgeschafeingestuft wird. Entsprechend schwierig sind
Finanzierungsmaoglichkeiten wie  Contracting (insbesondere in  Kommunerin
Haushaltsnotlage). Denn dies wird haufig als kreditdhnlicheschaft eingestuft und daher
sind Projekte in deRegeleinzelgenehmigungspflichtig. Dies stellt fir viele Kommueiee
grol3e Hiurde dar, da die Genehmigungspflicleitere Anforderungen an die Kommune mit
sich bringt. Unddas, obwohl gerade mit dem Energiesfiaontracting (ES@nergie bzw.
Kosteneinsparungevertraglich von einenContractor gegentber einer Kommune garantiert
werden und dieAufwendungen aus den Einsparungen refinanziert werden.

Fur Investitionen in grol3ere EffizienzmalRnahmen musemdér entsprechenden einjahrigen
bzw. teilweise zweijahgen Vorplanung gerechnet werden, um eine solche Investition
systematischn den kommunalen Haushalt einzuplanen. Danaird deutlich, wie langwierig
eine Entscheidung bzw. eine Planiagnmunaler Projekte und wie viel Vorlauf nétig ist, um
beispielsweiselie Generalsanierung einer Schule in Angrifighhmen. Das Gleiche gilt fur die
Umsetzung vieler umfangreicherKlimaschutzkonzepte. Dies zeigt ebenso, dass
Forderangebote der verschiedenen Ebenen (EU, Bund, Land, Dritte) langfrisiig
kontinuierlich anglegt sein mussen.

GroRe und Kkostenintensive AwcProjekte mit kurzfristiger Finanzierungsplanung
entsprechen kaum der kommunalen Lebenswirklichkéitmso wichtiger ist es, dass
unterstitzendebzw. erganzende Forderangebote fir Kommunen so angsiadjtdass sie fir
die planenden Mitarbeiter in einer Kommunangfristig und zuverlassig abrufbar sind.
Zugleich sind di&kommunen aufgerufen, die vielfaltigen Austausehd Beratungsoptionen,
wie sie z. B. Uber Energieagenturen, das Deutsesigtut fur Urbanistik (DIfU), das Sendce
und KompetenzzentrunKommunaler Klimaschutz (SK:KK) sowie weitere Akugeboten
werden, auch aktiv zu nutzen.

2.1.6 Forderangebote

Da letztlich auch Forderangebote Bestandteil bei der Entscheidungsfindungwanadin
diesem Abschnitt ein kurzer Einblick zu diesem Thema geboten.

Fur Kommunen steht eine Vielzahl unterschiedlicher Fordermittel auf mehreren Ebenen zur
Verfigung, die je nach Finanzlage der Kommunen unterschiedlich hoch ausfallen. Dazu
gehoren die européischen Fdordermittel, Bundesmittel sowie Landesférderungen. Die
europaischen Forderrichtlinien fir Kommunen kénnen Effizienzthemen adressieren, wie
beispielsweise in den EFRErdermitteln, dem europaischen Fonds fur regionale Entwicklung.
Der EFREsoll Ungleichheiten zwischen den Regionen auflésen, den sozialen und
wirtschaftlichen Zusammenhalt in der EU starken. ERARElI sind hauptsachlich fur
Mafl3nahmen in den Disziplinen Forschung und Innovation, Digitale Agenda, Unterstiitzung von
KMU und C®armer Wirtschaft vorgesehen. Die Bundeslander fuhren aus EFRE geforderte
Programme durch. Das Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie (BMWi) ist
federfuhrend zustandig.
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Energieeffizienz und Klimaschutz spielen eine grofRe Rolle in den Férderprograesien
Bundes, insbesondere durch die seit zehn Jahren kontinuierlich angepassten Forderungen der
Nationalen Klimaschutzinitiative (NKI) und der dort angesiedelten Kommunalrichtlinie (KRL).
Erganzend wird darauf hingewieserdass auch Uber Landesprogramme nden
Stadtebaufordermitteln Effizienzmalinahmen realisiert werden kénnen. Eine zusatzliche
Einheit bilden hier die Finanzierung von kommunalen Maf3nahmen durch Kreditinstitute und
die Finanzierung durch Diritte.

2.1.7 Kommunale Entscheidungsprozesse

Die Initierung von gebaudebezogenen EffizienzmalRnahnsgielen bei kommunalen
Entscheidungsprozessen eine wichtRygle Existiert ein Problem innerhalb des Portfolios, so
wird es der technischen Mitarbeiterebene des Bauamts gesatedder eswird direkt durch
Mitarbeiter:innen des Bauamisrkannt.

Von der jeweiligen Mitarbeiterebene oder auch von externen Ingenieurbiros werden
daraufhin Verbesserungsvorschlage zur Problemlésung erarbeitet. Diese Empfehlungen
gehen wiederum in di@olitischen Gremien, wenn sie ein gewisses Budget tUbertreffen und
somit einer politischen Entscheidung bedirfen. Beschliisse aus diesen Gremien sind die
Grundvoraussetzung fir das weitere Handeln in der Verwaltung. Es kdénnen aber
beispielsweise auch Vorsélge aus den politischen Gremien kommen. Die jeweiligen
Fachausschuisse (z. B. Bauausschuss, Energieausschuss) stellen Antrage, die dann zur weiteren
Bearbeitung in die Verwaltung zuriickgehen. Allein dieser Abstimmungsprozess nimmt eine
gewisse Zeit in Anspeh, bevor eine Malinahme in die Umsetzung gehen kann. Die Grundlage
fur groBere Mallnahmen bilden gefasste Beschliisse der politischen Gremien. An diese
Beschlusse sind immer Haushaltsmittel sowie Finanzierungen durch Dritte oder Forderungen
gebunden. Jedeerteilte Auftrag musginanziell gededksein. Der Haushalt einer Kommune
wird von deren Rat als dem héchsten kommunalen Gremium beschlossen. Vorab werden die
umzusetzenden Mal3nahmen in den Fachausschissen diskutiert und auch dort verabschiedet.
In der lekzten Konsequenz entscheidet immer das hoéchste kommunale Gremium in der
jeweiligen Kommune.

Investitionen in EffizienzmalRahmen sind in Kommunen immer abhangig von
unterschiedlichen Faktoren. Bei der Entscheidung tber einen Neubau oder eine Sanierung von
Gebauden wird zunachst die Notwendigkeit geprift. Hierbei spielt in der Regel die
Wirtschatftlichkeit der Investition eine entscheidende Rolle, denn der Nachweis ist je nach
kommunaler Regelung verpflichterlusnahmen bilden sogenannte Leuchtturmprojekte, d

als innovative Projekte nicht einem reinen Wirtschatftlichkeitsgebot unterliegen. Hier wiegen
das Ziel der Bekanntmachung (der Vorbildfunktion) und das Testen baulkhetischer
Mdoglichkeiten hoher als die Wirtschaftlichkekir die oben genannten wschaftlichen
Aspekte kann das Tool bei der Entscheidungsfindung unterstitzen.
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2.1.8 Bedeutung personeller Ressourcen

Der Erhalt kommunaler Liegenschaftewird von kommunalen Hochbauamtern (Bauamt)
oder Liegenschaftsamtern wahrgenommen. ThemenKlesaschutzes sind wiederuimden
Umweltdmtern angesiedelt. Beide Themen sind im besten Fall Querschnittsaufgaben in den
Kommunen und sollten von mehreren Fachamtgemeinsanbearbeitet werden.

Geht es um Sanierungsthemen, werden als zuséatzliche PAktesanierungs bzw.
Entwicklungstrager (8 157 Abs. 1 BauGB) aktiv. Diese tbernehmen die Projektsteuerung fur
stadtebauliche Gesamtmal3nahmen (88 136 ff. BauGB), die sich auf sogenannte
a{ I YASNHzy3a3S0ASGSa SNREGONBO|SY dzéRgefRddaNIOK RA
werden konnen. Damit entlasten sie die kommunale Verwaltung personell. Die
Stadtebauférderung ist zwar nicht originar mit der energetischen Sanierung von Geb&uden
verknupft, da sie entweder die Sanierung historischer Stadtkerne, die Stadesumepalterer
Stadtteile, den Stadtumbau (Ost, West) sowie den stadtebaulichen Denkmalschutz als
Hauptaufgaben hat. In allen Grundgedanken sollte die energetische Sanierung aber unbedingt
mit betrachtet werden. Denn hier kann die Kommune wieder mit einartery Vorbild
vorangehen und Anforderungen an energetische Standards setzen.

Als weitere personelle Ressource kommt in Kommunen auch durch den Bund gefordertes
Personal in Betracht, das der Bund fir einen begrenzten Zeitraum férdert. Dazu gehéren
Klimaschitz-, Masterplan und Sanierungsmanager, die jeweils entsprechende Konzepte
umsetzen sollen. Je nach Themenschwerpunkt dieser Konzepte spielt hier die energetische
Sanierung von Nichtwohngebauden, insbesondere bei den Sanierungsmanagern, eine grof3e
Rolle.Es gibt Beispiele, in denen sich mehrere Kommunen solche Personalstellen teilen. Dies
entlastet die einzelnen Kommunen sowohl personell als auch finanziell. Bei der
interkommunalen Zusammenarbeit kbnnen die Themen, die meist ohnehin nicldea
Gemeindegenzeenden, gemeinsam bearbeitet werden.

Insgesamt zeigt sich: Die Notwendigkeit, 2€EMissionen durch Sanierungsmaf3nahmen
einzusparen, ist bekannt. Die Herausforderung dieser wichtigen Aufgabe ist in Anbetracht des
Personalmangels sehr grof3. Durch dmwEcklung des Tools wird ein geeignetes Werkzeug
geschaffen, das es ermdglicht, mit geringem Aufwand den energetischen Zustand eines
Portfolios darzustellen.
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2.2 Baureferat Miinchen

Die vorangegangenen Kapitel zeigen, dass es fir die komplexen Prozessnengetischen
Gebaudeportfolioverwaltungnotwendig ist, dass es eine zentrale Stelle gibt, wo alle
Informationen gesammelt und verwaltet werden. Im néachsten Abschnitt wird deutlich, dass
die Abteilung H94¢ Energiemanagement, Zentrale Leittechnik nagmgifd mit allen
Gebauden der Stadtverwaltung arbeitet. Wahrend andere Abteilungen nur fir ausgewéhlte
Stadtgebiete zustandig sind. Es ist daher nicht verwunderlich, dass der Impuls fur das
Forschungsprojekt dieser Abteilung zuzuschreiben ist.

Da das Forschungsprojekt zusammen mit dem Baureferat Minchen und im besonderem mit
der Abteilung H94erarbeitet wird, wird infolgendem Kapitel die Struktur und die
Herangehensweise des Baureferats bezuglich ihrer Immobilienverwaltung aufgezeigt.

Folgen@ Angaben und Informationen wurden von dem Leiter der Abteilung H94 sowie
weiteren Mitarbeitern des Baureferats zuelugung gestellt

2.2,1 Strukturen
Das Baureferat Mnchen verteilt ihre Aufgaben aufinterschiedliche Abteilungen. Das
Abteilungskiirzel bildesich aus dem Buchstabeiid (Hochbau) und desufgabengebiets

Folgend werden alle Abteilungen des Baureferats mit ihrem Kuirzel und ihren Hauptaufgaben
genannt:

H 0¢ Geschaftsstelle

Das Team unterstutzt die Hauptabteilungsleitung sowie die Abteilungsleitung in Fiuhrungs
bzw. Steuerungsfunktionen und tUbernimmt zmd&uerschnittsaufgaben (B. Personal und
Organisationsaufgaben, Betriebswirtschaft und Finanzmanagement, Managermmt
Gebaudedatersowie im Arbeitsschutz und Gesundheitsmanagement).

HZ- Zentrale Aufgaben

DS ! 6GSAf dzy 3 « YsbegheéOgaris&tionsaizfied mittdiBeysén Aufgabenfeldern
und von zentraler Bedeutung fur die Hauptabteilung. Sie befasst sich mitéerheima dem
energieeffizienta Bauen, zentralem Energiemanagement, Energiestandards,
Qualitatsvorgaben unesicherung in der Projgvorbereitung, Planung und Baudurchfiihrung,
Controlling von Kosten, Terminen und Beschlussvorlagen, Erstellen von Richtlinien,
Dienstanweisungen, Mustervertragen, Baustandards, Okologischem und
gesundheitsvertraglichem Bauen und fachlicher Fortbildung.
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H 1- Kulturbauten und Verwaltungsgebéaude

Die Abteilung ist fachkundiger Ansprechpartner fiir die Projektentwicklung, das
Projektmanagement und dem Bauunterhalt von Kulumd Verwaltungsgebauden.

H 2- Soziad und Betriebsbauten, Stiftungen

Die! 0 ( SA f datfd BatfeBsbaute>f { G A FuhrdddsPFojektmanagement und die
technische Objektbetreuung mit Bauunterhalt von Seziald Betriebsgebduden sowie
Stiftungen.

H 3- Schulbauten, Kindertagesstatten (Ost)

Die Aufgabe dieser Abteilungist das Projektmanagement, die Objektplanung und die
technische Objektbetreuung mit Bauunterhalt von Schulbauten, Schulsportanlagen und
Kindertagesstatten im Minchner Osten. Zusatzlich berat die Abteilung das stadtische Referat
fur Bildungund Sport zu HochbaumaflRnahmen der Minchner Riem Gesellschaft (MRG).
Zudem betreuen sie alle stadtischen Schullandheime sowie einzelne Stiftungen.

H 4- Schulbauten, Kindertagesstatten (Nord), Sportbauten

Diese Abteilung hat die gleichen Aufgaben wigelNlong H3, nur bezogen auf déminchner
Norden. Zuséatzlich betreut die Abteilung die im gesamten Minchner Stadtgebiet liegenden
Sportbauten. Dazu zahlenal die Bezirkssportanlage, die Minchner Eisbahnen, Stadien usw.

H 5- Schulbauten, Kindertagesst#&n (Sad / West)

Diese Abteilung hat die gleichen Aufgaben wie Abteilung H3, nur bezogetfeatiinchner

Siuden und Westen. Die Abteilung ubernimmt zudem die Koordination der Abteilungen
Hochbau 3, 4 und 5 zu tbergreifenden Themen. Fir das Referatdiin@und Sport hat die
Abteilung als Baudienstleister ihren Schwerpunkt im Planen und Bauen von Einrichtungen fir
Kinder und Jugendliche.

H 6- Elektrische Anlagen

5AS 1 0USAT dzy ¥t b 96 ¢ & belSied G §rabaumalRnahmen sowie im
Bauunerhalt, Planungs Managemernt und Betriebsleistungen fir die Elektrotechnik in
stadtischen Gebauden sowie Freianlagen.
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H 7¢ Haustechnik

Die Mitarbeiterinnen und Mitarbeitedieser Abteilundkiimmern sich um Abwasseiasser

und Gasanlagen, die Warnmargorgungsanlagen, lufttechnischen Anlagen mit Kliomad
Kaltetechnik, Kiichentechnik, Fachlehrsaaleinrichtungen, Feuerléschanlagen, badetechnische
Anlagen und verschiedene maschinentechnische Anlagen.

H8cIT

Die Abteilung H 8 ist Teil des zentraletDi€nstleister und wurde ausgegliedert.

H 9- Betrieb technischer Anlagen, Energiemanagement

Die Aufgaben der Abteilung Hochbau 9 sind nicht nur die klassischen Betriebsaufgaben wie
Inspektion, Wartung, Storbesigung und Instandsetzung, sondern auch das
Prifmanagement, Sondertechnik und Energiemanagement mit Energiebeschaffung und
Energiecontrolling. Folgende Leistungen werden durch die Abteilung erbracht:

Servicedesk Hochbau

Beratung der Nutzer und/ermieter bei Problememmit der Haustechnik. Annahme von
Stérungen und Schaden der Haustechnik und Baukoérper sowie die Weiterleitung der
Meldungen an die jeweils zustandige Fachabteilung.

Inspektion, Wartung, Stdrbeseitigung, Instandsetzung

RegelméaRigénspektion und Wartung der technischen Anlagen sowie kurzfristige Beseitigung
von auftretenden Stdrungen bzw. Instandsetzungsarbeiten.

Prifmanagement und Sondertechnik

Durchfuihrung gesetzlich vorgeschriebener Prifungen. Beispielsweise die Durchfihdengen
Wartung und Storbeseitigung der Fordertechnik, RmMagen, Tore und Schranken, Betrieb
der offentlichen Uhreran Kirchen, Schulen und Platzen.

Zentrale Leittechnik

Stadtweit zentral organisierte Datentbertragung wichtiger Anlagenparameter. Integrie
Systeme zur Stérmeldung und zur energetischen BeurtellongGebauden.
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Energiecontrolling, Energiebeschaffung und Energiemonitoring

Kontinuierliche Beobachtung von Verbrauchen und MessgrofRen der technischen Anlagen.
Systematische Untersuchung von [@eden und Durchfihrung von
Energieeinsparmal3nahmen. Periodische Verhandlung der Rahmenvertrage mit den
Stadtwerken Munchen fur Gas, Strom, Wasser und Fernwarme

Wieman erkennen kann, ist die Verwaltungsstruktur sehr breit aufgestellt. Jede Abte#iting h

ihr eigenes Aufgabenfeld und somit auch eigene Anforderungen an die Gebaudedaten. Das ist
auch der Grund, warum es unterschiedliche Gebaudedatenverwaltungstools im Baureferat
gibt. Hinzu kommt, dass viele Abteilungen nur fur bestimmte Stadtgebietermligtéind. Die
Abteilung H9 hingegen beschatftigt sich mit dem gesamten Gebaudebestand der LHM. Nimmt
man das Wissen aller Abteilungen zusammen, ergibt es eine groRe Dichte an
Gebaudeinformationen. Um die Daten sinnvoll miteinander zu vereinen und zu pfiege

um interdisziplindre Aufgaben koordinieren zu kénnen, braucht es eine zentrale Stelle, die
diese Aufgabe Ubernimmt.

2.2.2 Arbeitsweise

Wie zuvor beschriebehesteht im Rahmen des Forschungsprojekts ein enger Austausch mit
der Abteilung H94. Daher wird im Folgenden deren Arbeitsweise erlautert. Die Abtefbdng H
ist unter anderem fur die Themen rund wen Energieverbrauch und dessen Reduzierung fur
die Bestadsgebaude der LHMustandig. Fir das Energiecontrolling der Liegenschaften
verwendet die Abteilung das Softwaretoola 9 L fhérgididformationsService). Dieses
Programmwird verwendet, um energiebezogene Daten alldriegenschaften der Stadt
Minchen zu samme und zu bewerten. InEIS werden Informationenrund um die
Liegenschaften z.B. Gebaudedaten, die Versorgungsstrukturegenschaftbezogene
Dokumente (zB. Verbrauchsausweise) sowie Verbrauchswerte\eidbrauchskosten erfasst
und hinterlegt.Von den Amwendern wurde uns mitgeteilt, dass die Daten teils lickenhaft und
unzuverlassig sind. Dies konnte in der Analyse der vorliegenden Daten bestétigt werden.

Nach Auskunft unterschiedlich&achgebietsleitegibt es keine abteilungsiibergreifende und
allgemeingultigdnstandhaltungsstrategiéir den Gebaudebestandas bedeutet, dass nur
ad hoc und nach Bedarf Instandhaltungdurchgeftihrt werden.

| NdzZFA3 GANR 0SA RSN 9y(aOK&8A RASDHBNRBdrydI 5R A
wird erst etwas unternommen, wenn es z. B. Einschrankungen des raumklimatischen
Komforts gibt oder wenn es zu Beschwerden der Gebaudenutzer kommt.

2.2.3 Prozesse der energetischen Gebdaudeanalyse

In diesem Abschnitt wird Schritt i Schritt die Prozesskette deenergetischen
Portfolioanalysaler Abteilung H94 aufgezeigt.
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Fir dieenergetischeAnalyse werden die Daten aus EIS exportiert und in eine-Eabelle
ubertragen. Untersucht werden die Kennwerte fur die Warme, Strom und
Wasserverbrauchdst einer der flachenspezifischen Verbrauchswerte deutlich hoher als die
nutzungsspezifischen bundesweiten Vergleichswerte, wird das Objekt bzw. die Liegenschaft
naher untersucht. Diese Methode entspricht in etwa dem Bewertungskonzeptdee
Energieverbrauchsausweisen. Nach Angaben der Mitarbeiter wére es erstrebenswert,
flachenspezifische  Verbrauchswerte mit nutzungsspezifischen Geb&udeprototypen
vergleichen zu kdnnen. Es soll der Vergleich mit einem vereinfachten Referenzgeb&ude gemani
GEG, oder einem statistisch generierten Objekt ermoglicht werden.

Bestandteile der Untersuchung sind momentan die -degiresMittelwerte aus den
Jahresverbrauchen (Endenergie), Energiebezugsflachen (Nettogrundflache),
Nutzungskategorien, die grobe tedbohe Ausstattung sowie Klimafaktoren. Da die
Verbrauchs und Flachenwerte zum Teil unzuverlassig sind, mussen diese zunachst auf
Plausibilitat gepruft werden.

Zur Plausibilisierung der in EIS hinterlegten Flachenwerte werden weitere Flachenwerte aus
Renigungskosten oder Nebenkosten in das Verhéltnis gesetzt. Ein weiterer Indikator dafur,
dass die Flachenangabe falsch sein kénnte, ist, wenn der Stroth Warmeverbrauch
korrelierend von den Kennwerten abweicht. Hier ist der Gedanke der Mitarbeiter, f#igkin
weitere Indikatoren wie den Vergleich Uber Nutzerzahlen oder Uber beheiztes Volumen zu
ermdglichen. Eine automatisierte Plausibilitdtsprifung der Flachenwerte mithilfe von
Geoinformationsdaten ist nach Angaben der Mitarbeiter anzustreben. Ein noatdstes
Problem ist, dass sich oft nicht feststellen lasst, welcher Flachenanteil beheizt ist.

Gibt es grofRere Abweichungen des Stromverbrauchs bzw. des Warmeverbrauchs zu den
Mittelwerten der vergangenen drei Jahre, kann dies ein Indikator fir eine dbeuli
Veranderung, eine Anderung der Nutzung, eine deutliche Anderung der Nutzerzahlen oder
eine Falschablesung der Zahler sein. Diese Uberpriifung muss jahrlich durchgefiihrt werden.

Ob es Anderungen an der Gebaudehiille, Heizung oder der Beleuchtung gibgktaell nur

anlog abgefragt werden. Ebenso muss geprift werden, ob sich Nutzerzahlen, Nutzungszeiten
oder die Nutzung im Allgemeinen temporéar oder dauerhaft gedndert haben. Da die
Gebéaudetechnik nicht zentral abgelegt ist, muss auch hierzu oft anafmgragt werden.

Moglicherweise konnen auch Nutzermotivationsprogramme, wie zum Beispiel das
a CA T (e MECI Nd-aeAbweichungen zu den gemittelten Verbrauchen fuhren.

Weiter ist zu prifen, ob Strom zur Generierung von Warme verwendet wird. Zudesa mu
geklart werden, ob es Eigenverbrauch fur auf der Liegenschaft erzeugten Strom gibt ¢z. B. PV

' Mit dem Fifty/Fifty-Programm* kdnnen Schulen und Kitas Pramien erhalten, indem sie ihre Energie- und
Wasserverbrauche reduzieren. Das Programm ist eine nationale Klimaschutzinitiative und ist durch das
Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit finanziert.
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Anlage oder Blockheizkraftwerk). Die Mitarbeiter winschen sich fir diesen Punkt eine
automatisierte Verknipfung der Daten verschiedener Quellen.

Im nachsten &hritt wird gepruft, ob die Stromoder Warmezahler korrekt zugeordnet sind.
Dies ist insbesondere bei neuen Objekten oder nach bekannten Umbauten erforderlich. Ob
die Rechnungen vollstandig erfasst wurden, wird anhand des Rechnungsdatums gepruft. Bei
Betiiebstragern, Mietobjekten und andere Warmemedien (Fliissiggas, Ol, Holzhackschnitzel)
missen Rechnungen héndisch eingepflegt werden. Anhand des Ablesedatums wird gepruft,
ob die Zahler regelmallig abgelesen wurden.

Falls in den zur Verfugung stehenden Qereihoch Daten zur Bewertung des Objektes oder
der Liegenschaft fehlen, werden entweder entsprechende Punkte mit den Betreibern
0SEST2yAaO0OK 3ISTENNIL 2RSNI S& gSNRSYy @2NJ hNI

Sobald alle méglicheRehlerquellen ausgeschlossen werden kénnen, wird geprift, weshalb
der Energieverbrauch zu hoch ist und was entsprechend dagegen unternommen werden
konnte. Gepruft wird der Strom Wasser und Warmeenergieverbrauch sowie die
Primarenergie und die G&missionen. Wichtige Bestandteile der Untersuchungen sind das
Baualter, Baujahr der Warmeerzeuger, Energietrager fur die Warmeerzeugung und die
technische Ausstattung. Es wird das mégliche Optimierungspotenzial unter Berticksichtigung
von Denkmalschutz ur@hstehenden Planungen in einer Einzelbetrachtung der Bestandteile
ermittelt.

Das Ziel des Prozesses ist, den oder die mafigeblichen Treiber der hohen Verbrauche zu
identifizieren. In der Regel haben folgende Ursachen die gréf3ten Einflisse:

Energietrager

Baualter

Baujahr des Warmeerzeugers
technische Ausstattung

E N N

Hat eine Liegenschaft einen dkologisch schlechten Energietrager, wie zum Beispiel Ol oder
Strom, so ist in der Regel ein hoher Primarenergiefaktor fir hohe Emissionen verantwortlich.
In diesem Falwird oft der Wechsel auf Fernwdrme empfohlen und die potenziellen
Einsparungen entsprechend abgeschatzt.

Das Baujahr hat einen grof3en Einfluss auf die energetische Qualitdt der Gebaudehtille. Liegt
das Fertigstellungsjahr zum Beispiel vor der erstenriédchutzverordnung, so kann in den
meisten Fallen durch eine energetische Erneuerung der Gebaudehiille eine grole
Energieeinsparung erzielt werden.

Ebenso kann das Baujahr des Warmeerzeugers einen grof3en Einfluss auf die Effizienz des
Gebaudes haben. Ineiem Fall wird geprift, ob eine Erneuerung des Warmeerzeugers die
energetische Gesamtqualitat des Objektes nachhaltig aufwertet.
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In Einzelfallen ist eine hohe technische Gebaudeausstattung fur hohe Verbrauche
ausschlaggebend. Hier muss individuell eirttidhtigungskonzept erarbeitet werden.

Kdnnen die Ublichen Verursacher erhohter Verbrduche bzw. Emissionen ausgeschlossen
werden, sind Einzelfallprifungen erforderlich. Oft lohnt sich ein Blick auf das Nutzerverhalten.

Sollte dies der Grund fur den unwsghaftlichen Betrieb einer Liegenschaft sein, sind
Aufklarungso T 6 ® 9y SNHASSA Yy & LI NLINE INI YY SI2ANEiYIYdrY . S
wirkvolles Mittel, um Verbrauche und @8missionen zu reduzieren.

Ob eine Kombination verschiedener Mafinahméndie einzelnen Objekte der 6kologisch
und 0konomisch beste Weg sein konnte, wird individuell gepruft und entsprechend im
Sanierungsfahrplan bertcksichtigt.

Zur Ermittlung des Einsparpotenzialgerden die internen Ziet und Vergleichswertg(s.
nachster Abschnitt) je Hauptnutzungsartverwendet Das Einsparpoteal wird in einem
ersten Schritt mit dem Differenzwert aus dem flachenspezifischen Kennwert des Gebéaudes
und dem stadtinternen Vergleichswert der ntsprechenden Nutzungsart (z. B.
Kindertagesstagn, Schulen) ermitteltDie Vergleichsierte wurden aus einer Vielzahhit
detaillierten Wirtschaftlichkeitsberechnungen hinterlegtEmsparmalRnahmen ermittelt, die
mithilfe von Energiechecks in den letzten 10 Jahren evaluiert wurden. Es werden dazu je
Nutzungsart prototypische Maflnahmenbiindel definiertderen flachenspezifische
Einsparpotenale bekannt sid. Somit lassen sidiber alle, in der Datenbank von EIS
enthaltenen Gebaudenit derenFlachen absolute Einsparpoteate ermitteln.

In einem mveiten Schritt sind diese Poterate durch Begehungen néher zu untersuchen und
konnen in Einzelmalinahmen oder als Malinahmenbiindel liegenschaftsibergreifend
umgesetzt werden.

Einsparung Kosten:
Differenz IstWert zu Vergleichswert (KWh/m2 aKennzah@ A y 4 LJ® 6e k Y2 KO E Cf NOKS

Einsparung CO
Differenz IstWert zu Vergleichswert (KWh/m2 a) x Kennzahl (Co2/KWh) x Flache (m?2)

Investitionskosten:
Differenz IstWert zu Vergleichswert (KWh/m2 a) x Kenndahf @Sa i ® o0ek Y2 K0 E| Cf NOK

2 Mit dem Fifty/Fifty-Programm” kénnen Schulen und Kitas Pramien erhalten, indem sie ihre Energie- und
Wasserverbrauche reduzieren. Das Programm ist eine nationale Klimaschutzinitiative und ist durch das
Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit finanziert.
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2.3 Erfassung, Haltung, Pflege und Weiterentwicklung von Daten

Die Erfassung, Haltung, Pflege und Weiterentwicklung von Daten wird aktuell individuell von
den einzelnen Abteilungen organisiert. Diese Tatsache ist darin begriindet, da alle Abteilungen
unterschedliche Aufgaben haben und daher brauchen sie, ein auf ihre individuellen
Erfordernisse zugeschnittenes Programm. Abteilungsubergreifende Vorgaben oder einen
Leitfaden gibt es zum Zeitpunkt der Berichterstellung nicht. Allerdings gibt es das Computer
AidedFacility Management Systef@AFM), welches stadtubergreifend die Koordinierung von
Stammdaten des Gebaudeportfolios ermdglicht.

Energiebezogene Daten werden hauptsachlich Gber das3yBEm EIS, der Zentralen
Leittechnik und der Software EPIQR erfagshalten und weiterentwickelt. Hierzu werden in
den folgenden Absatzen die wichtigsten Punkte erlautert.

2.3.1 CAFM

Das CAFM st ein stadtweites FaciMgnagementSystem, welches eine einheitliche
Koordinierung von Gebaudedaten ermdglicht. Es ist an SARUgkkund schafft einen
Uberblick und Transparenz (ber den Bestand und die Finanzen der Immobilien. Dariiber
hinaus dient es der zentralen Datenhaltung ohne Redundanzen. Durch das System wird ein
durchgéangiger Objektbezug in allen Modulen des Baureferatdisiert. So greifen zum
Beispiel EIS, ZLT und epiqr auf die Stammdaten aus dem CAFM zu und bildet somit die
Grundlage der jeweiligen Module.

2.3.2 Nuclos

Nuclos ist der Name eines EnterprResourcePlanning Produkts der Firma Novabit
Informationssysteme auf dessen Basis das EnénfoemationsSystem (EIS) der Abteilung

fur Energiemanagement und zentrale Leittechnik des Hochbau Baureferats der Stadt
Munchen implementiert wurde.

Das EIS Portal ist die allgemeine Datengrundlage deildbg H94. Aus dieser Quelle kbnnen
mithilfe von Such und Filterfunktionen Datensatze zur weiteren Auswertung generiert
werden.

Die fur die energetische Bewertung wichtigsten Informationen, welche in EIS abgespeichert
sind, sind reale VerbrauchswertBie Energieverbrauchswerte in Nuclos basieren auf realen
Zahlerstanden, die rechnerisch auf die einzelnen Gebaude innerhalb der Liegenschaften
verteilt wurden. Genaue, reale Werte fir jedes Gebaude lassen sich nicht ermitteln, da nicht
jeder Zahler zu geneeinem Gebaude gehort.

Folgende relevante Parameter sind in der Datenbank von EIS abgelegt:

1 CAFM ID Nummer (Abteilungsubergreifende Gebaudeidentifikationsnummer)
1 Adresse
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Baujahr

Nutzungsart
Nettogeschossflache
Energieerzeuger

E N W N

In den Stammdaten sind Wetdaten und externe sowie interne Vergleichswerte abgelegt.
Diese werden jahrlich aktualisiert. Die Vergleialmsd Zielwerte dienen zur Bewertung der
aktuellen Verbrauchswerte.

Die externen Vergleichswerte werden auf Basis der EnergieeinsparverordfitmtgV)
ermittelt. Die Vergleichswerte der EnEV sind auf den Standort Potsdam bezogen. Mit dem
Fokus auf einen Vergleich der Geb&ude in Minchen mussen diese zuerst auf den Standort
Muinchen umgerechnet werden. Hierzu wird der Stanediitnafaktor herangezogeBei den
externen Vergleichswerten handelt es sich um manuell auf Gebaudeebene erstellte, Werte
welcheliegenschafteezogerhochgerechnet werden.

Grundlage fur den externen Zielwert ist digesStudie[7]. Weil dieWerte auf den Standort
Wirzburgund auf die Bruttogeschosaflhe (BGF a) bezogen sind, missen diese erst auf den
Standort Munchen undie NettogeschoR3flache (N&Fumgerechnet werden.

Der interne Vergleichaund Zielwertwerden je Nutzungsart aus dem Gebaudebestand der
Landeshauptstadt Minchen gebildet. Die internen Werte missen jedes Jahr aktualisiert
werden.Die internen Basi®grgleichswerte werden aus dem Mian aller Gebaudekennwaest
(=Baseline Gebaudeon 3 Jahren / Flache Gebaude)Nutzungsart gebildetDie internen
BasisZielwerte ergeben sich wie folgtUnterer Quartilswert aus den Baselikennwerten
BenchmarkEnergie aus drei Vorjahren in der jeweiligen Nutzungsartart firaGed und
gewichtet (Flache) und kumuliert adie Liegenschaft.

Sollte ein bundesweiter Vergleich der internen Vergleichswerte von Interesse sein, missten
die Werte aus dr Datenbank voiElS zuerst mit dem Standdftimafaktor auf den Standort
Potsdam umgrechnet werden. Dieses Verfahren ist auch fur die im EIS ermittelten Kennwerte
der stadtischen Geb&aude anzuwenden.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass mit EIS viele manuelle Arbeitsschritte notwendig
sind, um die Daten zu erfassen, halten, pfleged weiterzuentwickeln. Eine automatisierte
energetische Portfolioanalyse ist nach aktuellem Stand noch nicht mdglich. Diese Tatsache
hebt die Dringlichkeit des Forschungsprojekts noch mal hervor. Mit dem neu entwickelten
Tool wird eine einfache und automsiierte Einschatzung des energetischen Zustands des
Gebaudebestands ermoglicht. Als zusétzliche Funktion kénnen Einsparprognosen und
Amortisationszeiten durch eine energetische Sanierung abgeschéatzt werden.
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2.3.3 Zentrale Leittechnik

Die Zentrale LeittechnikZ[.T) ist eine zusatzliche technische Einrichtung, die Daten aus den
verschiedenen technischen Anlagen der Geb&ude erhalt und dem jeweiligen Nutzer zur
Verfugung stellt. Der Hauptnutzer dieser Daten soll die Abteilung fur den Betrieb fur die
Gewerke Heizung Luftung und Sanitar (HLS) aber auch der Unterhalt/Betrieb der
Elektrontechnik und das Energiemanagement sein. Mit der ZLT sind circa 350 Objekte
verknupft (Stand 2020). Die Aufgaben der ZLT sind folgende:

Stérmeldemanagement
Stérungsanalyse
Ferninspekin
Energiemanagement
Fernbedienung
Dokumentenverwaltung

= =4 —a 8 -8 -9

Zur Veranschaulichung wird der prinzipielle Aufbau der Zentralen Leittechnik in folgender
Grafik dargestellt. Dabei ist die Darstellung so zu verstehen, dass die ZLT das gesamte Dreieck
reprasentiertt a A a Cbb5 & -NeurdleDaRehsShnitStallelgedngint. Hier wird
firmeneigene Technik von firmenneutraler Technik unterschieden.

Einheitliches Bedien-System fiir die Managementebene
» Offenes System i

» Eigentum der LHM

I N D firmenneutral [

firmeneigen l

2 Managementebene

Automnatisierungsebene
DDC

Hﬁ\}

Museum ’

» Wurde uber
Bundesforschungs-
Auftrag finanziert

» Fur alle offentlichen
Einrichtungen kostenlos
zur Verfugung

‘ Schule 1 ‘ Venwaltungs
-gebaude

Kindergarten

==

» FND-Protokoll
wollte man in die
DIN-Norm
aufnehmen

Abbildungl: Prinzipieller Aufbau ZLT
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In der nachsten Grafik wird gezeigt, wie die/EFH in die Systemlandschaft von EIS fur das
Energiemanagement integriert ist. Mit der Abbildung sollen lediglich die Zusammenhénge
zwischen CAFM, ZLT und EIS veranschaulicht werden. Die Details in dieser Darstellung sind fir
das Projekt nicht relevant underden daher nicht nédher beschrieben.

\erglelck ’ e Energie Informations Service (EIS)
von Kosten + Verbrauch marking
mit anderen Gebduden
E
Dokument » e
Gebaude energetisch bewertet LZH/ZLT/GLT
Energie-Spar-Programme » ESP
Fifty/Fifty und ProKlima
Energie-Management-Bericht EMB
Zusammenfassung 7
Kosten+Verbrauche Adhoc- Vs
Reporting //
Spezialabfragen ' P
selber zusammenstellen w 4

z.B. Kiga nur Fernwarme ’/

Projekt-Objekt-Management DB
Flichen + Struktur

welche Gebaude auf welcher
Liegenschaft liegt

Excel Export von SWM
Strom, Wasser, Gas, Fernwarme
je Monat, handisch einlesen

Software
fiir Instandhaltung

SWM POM .

Hechming XML MSCONS | Leistungsdaten

von SWM

Strom 1/4h, Gas 1h
Zahler fii o

Messstellen | | Gradtage ir Lastgange

Betreiber

Physikalischen Komponenten
Zahler-Nr. u.s.w.

Zahlerdaten von SWM l

Gradtagsbereinigung
witterungsunabhangiger Verbrauch

Abbildung2: Integration der ZLT in EIS
2.3.4 EPIQR

Das Programm der Firma Calcon wird von der Abteilung H1 zur Dokumentation,
Zustandsbewertung und Abschéatzung von Sanierungsmaflinahmen von Gebaudebestanden
verwendet. Urspringlich hervorgegangen ist Epigr aus einem gleichnamigen
Forschungsprojekt der EU, whkes von 1995 bis 2000 lief und danach vom Fraunhofer IBP
weiterentwickelt wurde (Calcon, 2020). Die Software wird derzeit vom Baureferat der Stadt
Minchen implementiert und befindet sich noch in der Datenerfassungsphase.

Durch den hohen Informationsgelhaermoglicht es Planungsstrategien zu entwickeln. Den
vorgeschlagenen MalRnhahmenpaketen sind Kosten hinterlegt, sodass eine Budgetplanung
ermoglicht wird. Allerdings erfordert es auch eine umfangreiche Bestandsaufnahme der
Gebéaude.

Die Stammdaten werdeaus CAFM geladen, alle weiteren Informationen werden von den
Mitarbeitern bzw. von externen beauftragten Firmen in einer Begehung aufgenommen und in
das System eingepflegt. Die Bewertung der Elemente ist allerdings Kernaufgabe des Hochbaus
und kann nicht gtern vergeben werden.
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Fur die Erfassung der Gebaude mussen einmalig folgende Daten erhoben werden:

Gebaudeinfos Stammdaten Extraparameter

Gebaudetyp Sondergebaude VE 80000 Denkmalschutz

TGA einfach UE 100 Solarmutzungspote

Orientierung Adresse Teststr.1 Barrierefreiheit

Oberirdische Stockwerke Stiick Baujahr 2018 Leerstandsrate in

Unterirdische Stockwerke Stuck PLZ Flacheneffizienz in

Treppenhauser Stlck Betreuer Anteil

Nutzungseinheiten Stiick Ort Minchen

Traufhdhe m Stadtteil

Lichte Raumhohe m Gebaudetyp Sondergebaude

Grundflachen Komplexitat Teuer Normal Gunstig
Oberirdische BGF m? Baustellengroie .

Unterirdische BGF m? Arbeitsbedingungen

Gebdudegrundflache m? Zugang

Grundstiicksflache m?

Fassadenflachen Fensterflachenanteil Festverglasungsanteil

Fassade 1 m? Fassade 1 % Fassade 1 %
Fassade 2 m* Fassade 2 %o Fassade 2 %o
Fassade 3 m* Fassade 3 %o Fassade 3 %o
Fassade 4 m# Fassade 4 % Fassade 4 %
Kommentare

Abbildung3: Erfassungsparameter epiqr

Des Weiteren wird ein Gebaude in Elemente zerlegt. Diese sind mit Kostenkennweken ei
Datenbank von Calcon hinterlegt. Nicht in epiqgr erkennbar ist, ob es sich um ein Gebaude mit
vielen Vor und Ruckspringen handelt oder die Geometrie in anderer Art zergliedert ist.

Zur einmaligen Erfassung der einzelnen Gebaude erfordert das Progeanamahrliche
9AY3IIF0S RSN %dzaiNYyRS SAyT StySNI 9t SYSyiSod 51
(schlecht) vordefiniert.

In epigr sind nach der Bewertung der Gebaude die unterschiedlichen Zustande der Gebaude
vergleichbar. Durch im Programm vordeéirte MalRnahmenpakete kdnnen Uberschlagig
Aussagen zu Kosten flr z. B. energetische Sanierungen gewonnen werden.

GrofRere Sanierungen oder Instandsetzungen werden im Hochbau als Projekte abgewickelt.
Diese Projekte werden in anderen Systemen (z. B. ®4ejeckelt und dokumentiert.
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2.4 Daten

Daten sind das zentrale Thema des Forschungsprojekts. Da eine Ubertragbare Methode zur
Gebaudeportfolioanalyse  entwickelt wird und die Datenlage verschiedener
Liegenschaftsverwalter sehr unterschiedlich ist, ist es die Kernaufgabe mit dieser Diversitat
umzaugehen und einen universellen Ansatz fur die Portfolioanalyse zu entwickeln.

Zunachst wurde untersucht, welche Daten fur die energetische Portfolioanalyse relevant sind.

Im nachsten Schritt wurden die moglichen Quellen recherchiert, aus denen die eticinda

Parameter gewonnen werden konnen. Aus dem Prozess der Datenbeschaffung und
Datensichtung konnten erste Erkenntnisse gewonnen werden, welche im Abschnitt

a[ AYAGASNYzy3Syda ISyl dzSNJ SNI Ndzi SNII 6 SNRSy® bl
und Paraneter festgelegt, welche fur die Bearbeitung des Projekts erforderlich sind. Genauere
LYF2NNIGA2YSY KASNIdz 4AYR AY ! 0a0KYyAGl a@SNB

2.4.1 Erforderliche Daten fiir die energetische Portfoliobewertung

Grundsatzlich sind die erforderlicheachdaten fir eine energetische Portfolioanalyse vom
Bewertungsziel abhangig. Je nach Verfugbarkeit und Qualitat der Daten kdnnen Ergebnisse in
unterschiedlichen Detailstufen generiert werden. Ziel des Projekts ist es, mit mdglichst wenig
Gebaudeparameterneine ausreichend genaue Aussage zum energetischen Zustand des
Gebaudeportfolios treffen zu kénnen.

Das Heizperiodenbilanzverfahren nach DIN 48(8] bietet fur unsere Analyseziele die
richtigen Voraussetzungen. Es ist di#t genug um den Warmebedarf individueller
Gebaude eines Portfolios ausreichend genau und differenziert genug ermitteln zu kdnnen.
Gleichzeitig ist der notwendige Dateneinsatz gering genug, um Berechnungen auf Stadtebene
durchfuhren zu kdénnen.

Die mnimal bendtigten Parameter sind die Gebadi@e die Adresse, Ort und Postleitzahl, das
Baujahr, die Gebaudeart, Informationen zum Denkmalschutz, Gebaudegrundflache, gesamte
Fassadenflache, gesamte Fensterflache sowie die Traufhthe.

2.4.2 Untersuchte Datenquellen

Bei der Datenrecherche wurden sowohl interne Quellen des Baureferats, als auch extern
Datenquellen untersucht. Die Hauptdatenlieferanten der internen Quellen wurden bereits im
fSGT 0SSy ' 08a0KyAGH RS& YIFLAGSE A ao.ieneled SNI G
CAFM Nuclos Epigr, und ZLT Auf die Parameter dieser Quellen wird daher in diesem
Abschnitt nicht weiter eingegangen.

Zu den eben genannten Quellen, wurde uns von der LHM noch zwei weitere Datensatze zur
Verfiigung gestellt. Fur die aktuell®anungsprozesse sind diese jedoch nicht von Bedeutung

dzy R 4 dzNRSY RIFIKSNJ yAOKGO AY YFLAGSE ao. | dzZNBFSNI
Quellen untersucht und dahingehend geprift, ob relevante Informationen fiir die
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Portfolioanalyse enthalten sind.u& diesem Grund wird in den folgenden Absétzen darauf
eingegangen.

5AS &2 3 6gpdugegateid HMiinchemds ¢ dzNRS dzya @2y RSINMM! 630G SA
zur Verfigung gestellt. Bei der Version, die flr das Projekt vorliegt, handelt es sich um ein
ExcelFie mit insgesamt 166.540 Geb&uden im Stadtbereich Minchen. Sie ist eine
Datensammlung Uber alle Gebaude (auch nicht offentliche) Minchens des Referats fir
Stadtplanung und Bauordnung der Stadtverwaltung Minchen. Die Daten der Geb&udedatei
stammen ursprungth aus der Minchner Gebaudend Wohnzéhlung 1968 und weiteren
Gebaudebestandserhebungen der 1970ahre. Seitdem wird die Datei anhand von
BaufertigungsstellungsAbriss und Umbaumeldungen aktualisiert.

Die Gebéaude lassen sich Uber die Adresse Gexaetieren, das heil3t die Lage ist als Punkt in
einem entsprechenden Programm (z. B. QGIS) darstellbaGeginetrien sind jedoch nicht
abgespeichert. Die Datei enthélt relevante Informationen, wie zum Beispiel das Baujahr,
Gebaudeflachen, Flachen je Nutgseinheit sowie die Geschosszahl. Die Datei enthielt
jedoch nicht ausreichend Parameter um allein mit ihr eine energetische Analyse durchfiihren
zu kénnen. Eine Kombination mit Parametern anderer Quellen wurde daher zunachst forciert.
Der Grund, weshalb éiZuordnung der Daten zueinander (Datenmatching) zum Beispiel mit
den NuclosDaten nicht funktioniert hat, ist, dass es keine globale GebdDdgibt. Zudem

sind die Gebaudegrenzen unterschiedlich definiert und es gibt geringe Uberschneidungen mit
den Gebaden aus anderen Quellen.

Das Kommunalreferat Geodatenservice der LHM stellteL@d32Sadtmodell Minchenzur
Verfigung. Die Datei enthalt ca. 1,9 Millionen Objekte im Shapd GityGMEFormat.
Folgende, fiur uns relevanten Informationen sind darin enthalten: Georeferenzierte
Gebaudeflachen (3tadtmodell), Dachform, Geb&udeausrichtung, Gebaudenutzung und
das Gebaudealter. Letztere Informationen sind leider nur zum Teil hinterlegt. Ahnlich wie bei
der Gebaudedatei konnten wir diese Quelle nicht als alleinige fur die energetische Analyse
nutzen. Bei der erforderlichen Verbindung mit anderen Datenquellen sateies ebenfalls

an der fehlenden globalen Geb&utl, bzw. an der nicht eindeutigefuorchung einzelner
Gebéaude.

Uber das Landesamt fir Digitalisierung, Breitband und Vermessung haben wir ebenfalls ein
3D-Stadtmodell der Stadt Munchen im Shageormat erhalten. Aus begrenzten
Kontingentsgriinden konnten uns neine Auswahl von ca. 1500 Gebauden zur Verfligung
gestellt werden. Die ausgewahlten Gebaude sind Uberwiegend Schulen und
Kinderbetreuungseinrichtungen. Die enthaltenen relevanten Informationen sind
gebdudegeometrische Informationen (LOD2) sowie ein bundisgultiger GityGML
Objektidentifikator, Anzahl der oberirdischen Geschosse, und die Dachform. Die
Herausforderungen beim Datenmatching waren wieder die gleichen wie in den zuvor
erlauterten Quellen.
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2.4.3 Begrenzungen

An dieser Stelle sei erwahnt, dass &asjekt stark von der Bereitstellung von Gebaudedaten,
verschiedener verantwortlichen Stellen abhéngig war. Von der Beantragung bis zum Erhalt der
Daten, musste zum Teil viel Zeit einkalkuliert werden. Hinzu kam, dass Datensatze mehrmals
beantragt werdenmussten, da mehrere Iterationsschritte bei der Datenauswahl notwendig
waren.

Aus diesen Umstanden lassen sich die ersten Erkenntnisse ableiten: Es gibt keine Stelle, an der
alle Gebaudedaten zentral verwaltet werden. Darlber hinaus gibt es keinen eigéaurid

globale Gebaud¢D. Ein Zusammenfihren von Parametern aus unterschiedlichen Quellen ist
immer mit groRem Aufwand verbunden, beziehungsweise in manchen Féallen nicht mdglich.
Dies liegt unter anderem daran, da es bei komplexeren Geb&udestrukturen oder
Liegenschaften keine global giltige Gebaudegrenzen gibt.

Es wird allgemein dazu geraten, eine Methode zu entwickeln, die eine einheitliche Zuweisung
von Gebauden ermdglicht. Der grol3e Vorteil ware, dass Daten aus unterschiedlichen Quellen
vereint werdenkdnnen. Diese wirde die Analysemdglichkeiten erheblich verbessern. Darauf
aufbauend kdnnen dann auch Zahlerstrukturen festgelegt werden. Dies wirde unter anderem
den Vergleich von tatsachlichen Verbrauchen von Objekten untereinander verbessern.

Erganzed sei noch erwahnt, dass ein gro@egilder Projektbearbeitung in die Datenakquise
und Datenaufbereitung floss. Die Datenlage stellte in der Bearbeitungszeit stets eine
schwierige Situation dar, da die Informationen meist unvollstandig beziehungsweise
unaureichend waren, um hinreichend genaue Analysen durchfiihren zu kénnen. Aus der Not
heraus wurde versucht eine Methode zu entwickeln mit der die unterschiedlichen
Gebaudeinformationen aus unterschiedlichen Quellen zusammengebracht werden kénnen.
Diese Versche blieben leider ohne Erfolg. Das Hauptproblem dabei lag meist darin, dass die
einzelnen Objekte oft unterschiedlich strukturiert sind.

2.44 Verwendetet Datenquellen

Aufgrund der oben genannten Begrenzungen, eine umfassende Datenbank mit detaillierten
Gebaideinformationen aufzubauen, wurde das Projektkonzept so strukturiert, dass
grundsatzlich nur zwei Quellen verarbeitet werden. DielBdt&n werden verwendet, um den
Geb&udebestand der LHM zu analysieren. Und die Daten aus Epiqr werden in Kombination
mit den ElSDaten zur Ermittlung der Einsparpotenziale zugrunde gelegt. Ein Vorteil bei der
Verwendung dieser beiden Quellen ist die gemeinsame CWEMifikationsnummer.
Dadurch  kénnen einzelne Parameter unkompliziert zugeordnet werden. Der
Informationsgehalt beider Quellen reicht jedoch nicht aus, um die angestrebten
Berechnungen durchfiihren zu kdnnen. Die erforderlichen Parameter wie zum Beispiel
Warmedurchgangskoeffizienten oder der Fensterflachenanteil wurden anhand statistischer
Werte synthetisiert. Ausfiirliche Informationen zum Thema Datensynthese werden im
YFELAGSE a9y liéAOltdzyd SAaySa ¢22fta 1 dz2NJ . $S6 SN d
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EIS sowie Epigr bieten die Moglichkeit, die gespeicherten Informationen alsLiStee(z. B.
CSV) zu exportieren. Dierwendeten Parameter fur die Untersuchung des Gebaudebestands
sowie fur die Ermittlung der Einsparpotentiale sind in den entsprechenden Abschnitten im

~

YFELAGSE a9y ldsAO|{ftdzyd SAySa ¢22fa& 1 dz2NJ . S SNId
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3 Stand der Forschung und Normengrundlage

3.1 Stand der Forschung

Es gibt bereits ModelleWerkzeuge und Forschung in diesem Bereich, die es erlauben,
bestehende Gebaude hinsichtlich ihrer energetischen Performance zu bewerten sowie
maogliche Sanierungskonzepte nach dem Stand der Technik zu beriicksichtigen.

Um die Strukturen zuerklaren, werden zunédchst drei grundsatzliche Methoden zur
energetisch und thermischen Bewertung von Nichtwohngebauden aufgezeigt. Im Anschluss
wird noch auf konkrete Forschungsprojekte zu dieser Thematik eingegangen.

Aktuell gibt es drei verschiedene Methodenrdgebaudebewertung mit unterschiedlichen
Qualitaten hinsichtlich der Interpretationsmdglichkeiten, des Fehlerpotenzials in der
Anwendung und des zeitlichen Aufwands.

Eine anwenderfreundliche Methode ist das Kennwertverfahren nach der VDI[SBU&S ist

leicht Uberschaubar und einfach anzuwenden, birgt aber Schwachen bei den
Bewertungsmaoglichkeiten. Das zu bewertende Geb&ude kann anhand seines
Jahresverbrauchs mit realen Verbrauchswerten &hnlich genutzter Gebaude verglichen
werden. Hierbei erfolgt eine grobe Einteilung nach Gebaudefunktion oder Gebaudetypologie.
Eine weitere Untergliederung erfolgt nicht. Dies lasst die Fragen offen, wie mit verschiedenen
Dammstandards, der technischen Geb&udeausristung und den meist sehiduedan
Nutzungsstrukturen umzugehen ist. Es besteht immer eine Restunsicherheit, ob man das
bewertete Gebaude mit geeigneten Gebauden verglichen hat bzw. ob es Uberhaupt ein
Vergleichsgebéaude gibt.

Eine weitere Methode ist das Nachweisverfahren der Eb&3ferend auf der DIN V 18599

[10]. Die Norm findet eine breite Anwendung zum Nachweis eines energieeffizienten
Gebaudes und zur Bestimmung des Priméarenergiebedarfs. Sie ist grundsatzlich so konzipiert,
dass eine Bewertung ddrauphysikalischen und technischen Qualitat des Gebaudes unter
Standardrandbedingungen moglich ist. Dieses Verfahren wird als einheitliches
Bewertungsverfahren eingesetzt, um die energetische Gebaudequalitat nachzuweisen und
ggf. staatliche Fordergelder zWmsetzung von Sanierungsmal3nahmen zu beantragen. Ein
Hemmnis fur die Anwendung ist der zeitliche Aufwand zur Erstellung des Nachweises. Fur die
Erstellung eines Gebaudeberichts weist Lichtmgl] in seiner Dissertation einen
Zeitaufwand von ca. 80 h fur ein Gebaude mit einer mittleren Flache von 5.382 m? (NGF) aus.
Dieser zeitliche Aufwand ist zu hoch, um grél3ere Liegenschaften in inrer Gesamtheit bewerten
zu kénnen. Zudem muss ein Fachmann bei komplexen Geb&uden fundiedssn\Wiber
Gebaudetechnologien und Gebaudetechnik besitzen. Hierbei ist ein grol3es Mal3 an Erfahrung
notwendig, um Schwierigkeiten bei der Datenerhebung erkennen und Fehler in der Eingabe
vermeiden zu kbnnen. Die gewonnenen Ergebnisse aus der DIN V[185@@rden anhand

des berechneten (Primdr Energiebedarfs bewertet und lassen fur eine umfassendere
Betrachtung die ebenso wichtigen Themenfelder der Raumbehaglichkeit wie Temperatur oder
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Luftqualitat und das Lastverhalten, z. &ir Auslegung der technischen Gebaudeausristung
unbertcksichtigt.

Eine immer haufiger angewendete Methode, zur Auslegung von Anlagentechnik, ist die
dynamische thermische Simulation. Die dynamische Simulation liefert alle relevanten Daten
von Temperateen lUber Energiebedarfswerte bis hin zu Lastgangen fir eine umfangreiche
Bewertung des Gebaudes. Sie ermdglicht auch die beste Abstimmung von Gebaudemodell
und Geb&udetechnik auf den Nutzer und erschlie3t daher das grofdte Potenzial eines
effizienten Geb&uebetriebs. Effizient bedeutet dabei, einen geringen (Prinar
Energieverbrauch mit optimaler Behaglichkeit in Einklang zu bringen. Um dies zu
gewahrleisten, sind analog zur Norm DIN V 1§899eine gute Datenlage und ausreeide
Kenntnisse im Hinblick auf die Parametrierung und Ergebnisinterpretation notwendig. Der
zeitliche Aufwand kann je nach Betrachtungsebene (Nutzenergie oder Endenergie) und
Detaillierungsgrad der Modelle stark variieren. Das Fehlerpotenzial, z.B. Hungabefehler

des Nutzers, ist aufgrund der Komplexitat der Software nicht zu unterschatzen.

Wichtige, der Bestimmung des Energiebedarfs vorangestellte Prozesse, sind die Erhebung, die
korrekte Verarbeitung und die Anwendung von Daten in der BetriebgpHaie Qualitat der
Erhebung ist elementar, um entsprechend relevante Aussagen Uber ein Gebaude treffen zu
kénnen. Die Datenerhebung ist kostenintensiv und die weitere Verwertung bedarf geeigneter
Software. Aktuell fehlen noch ganzheitlich ausgerichteterk&euge, die es erlauben, die
gewonnenen Erkenntnisse so einzusetzen, dass samtliche Informationen Uber den
Gebaudezustand und den Anlagenbetrieb ausgewertet werden kdnnen. Eine wesentliche
Frage besteht darin, welche Informationen eines Nichtwohngebégdasrell relevant sind,

um es ausreichend bewerten zu kénnen und um einen niedrigen Energieverbrauch bzw.
Bedarf an fossilen Brennstoffen Uber die Nutzungszeit zu garantieren. Die teils im
Gebaudeportfolio der LHM eingesetzten Softwarepakete des CAFM ued d
Gebaudeautomation sind noch nicht hinreichend miteinander verknupft, um ein
automatisches Gebaudescreening oder EneRpggorting zu ermdéglichen. Hierdurch und
aufgrund des Mangels an ausreichend qualifiziertem Personal bleiben die Potenziale zur
Optimierung des Betriebsenergiebedarfs ungenutzt.

Es folgt eine kurze Auflistung themenrelevanter, konkreter Forschungsprojekte, wie weiter
oben angekindigt.

Im Rahmen des HoE#IMProjekts, das an der Technischen Universitat Muinchen
durchgeftihrt wurde, wurd ein Tool entwickelt, das eine einfache und kostenginstige
Datenerfassung von Bestandsgebduden ermoglicht. Das sogenannte QuickCheckTool
ermittelt den Energiebedarf anhand der Baualtersklasse und désistaindes des Geb&udes

und schlagt Sanierungskonzepfir die Immobilie vor. Anhand eines Universitdtscampus
wurde ein Energiemasterplan entwickelt, der die energieintensivsten Gebaude identifiziert
und Empfehlungen fir Energiesparmalinahmen gibt. Die SanierungsmalRnahmen werden
unter energetischen, o©konondken und o©kologischen Aspekten bewertet. Allerdings
betrachtet dieses Tool nur einzelne Liegenschaften und es muss ein hoher Aufwand fur die
Datenerhebung undaufbereitung betrieben werderj12]
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Ein bereits existierendes Toalas mit 3BStadtmodellen (CityGML) arbeitet, ist SimStadt.
SimStadt wurde am Zentrum fur Erneuerbare Energietechnik (zafh.net) an der Hochschule fur
Technik Stuttgart entwickelt. SimStadt ist eine urbane Energiesimulationsplattform zur
Berechnung der Enelgvende im stadtischen Mal3stab. In der ersten Version kbnnen eine
Solar und PVPotenzialanalyse sowie die Berechnung des Energiebedarfs von Geb&uden
durchgefiihrt werden. Dariber hinaus konnenEdissionen angezeigt und Simulationen
von Sanierungsmafnalen durchgefuhrt werderl3].

City Building Energy Saver (CityBES) ist ein Projekt, das am Lawrence Berkeley National
Laboratory angesiedelt ist. Es nutzt ebenfalls den offenen Datenstandard CityGML zur
Unterstitzung von Effizreprogrammen auf Stadtteibder Stadtebene. Das webbasierte Tool
ermdglicht eine schnelle Energiemodellierung urahalyse groBer Gebaudebestande.
Energetische Simulationen werden auf einem EnergyR&chenkern ausgefiuhrt. Darlber
hinaus wird das PYotenzial abgeschatzt und Analysen fir die Gebaudesanierung
vorgeschlagen, um Nachristungsentscheidungen zu unterst{itzgn

Urban modelling interface (umi) ist ein auf Rhinoceros basierendes Planungswerkzeug fur die
Analyse und Simulation ganzer Stadtteile. Es besteht aus einem integrierten
Betriebsenergiemodul auf Basis von EnergyPlus, einem Tageslichtmodul auf Basis von
Radiance/Daysim, einem Modul zur Berechnung der Grauen Energi€Qrmissionen

sowie einer Begehbarkeitsalyse von Stadtvierteln. Die dreidimensionale Visualisierung des
Stadtviertels ermdglicht eine schnelle Identifizierung der energieintensivsten Gebéude durch
farbliche Markierung15].

Der Energieatlasvurde im Rahmen einer Gisrtation an defTUM entwickelt. Der Titel der

I NDSAG fFdziSGY a. SNBOKydzyd3 RSN 9YySNHASOSRIT
energiebezogener Kennwerte auf der Basis semantischef 800 R Y2 RSt f Sa ® | dzF
sogenannten Energieatlasses werden Methodanm gebaudescharfen und groRraumigen
EnEVkonformen Berechnung der Heizwé&rmebedarfe und Einsparpotentiale durch Sanierung,

der Strom und Warmwasserbedarfe von Wohngebauden entwickelt und implementiert.
Grundlage des Energieatlasses sind semantisch&@modelle einschlie3lich Geobasis

und statistischer Daten, welche als Integrationsid Simulationsplattform dienen. Die
Eingangswerte und Energiebedarfe werden als Erweiterung des Citg&vdards
(EnergyADE) im Energieatlas modelliert.

An der Univernsat Siegen wurde im Rahmen einer Doktorarbeit eine Methode fur die
Berechnung von Energiebedarfen fir Nichtwohngeb&aude entwickelt. Der Titel ihrer Arbeit
fldziSGY oaxSNDPSaaSNISa az2RSftf 1 dzZNJ . SNBOKY dzy
Bewertungvon Nicht& Ky 3 S0 NdzZRSy a ® 5| & D NHzFirRAoieRModeAsL) RS a
(VEZMSs) beruht auf einer prozentualen Aufteilung der einzelnen Nutzungswerte beziglich der
Nettogrundflache je Zone. Durch diese gewichteten Nutzungswerte wird die Bilanzierung

nicht mehr amand von verallgemeinerten Werten durch die Annahme einer vorrangig
vorhandenen Zone bestimmt, sondern es ergibt sich ein ermittelter Durchschnittswert aller
vorhandenen Zonen. Die Arbeit stellt das VEZM fir Schulgebdude im Bestand unter
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Berlcksichtigung e Zonierung dar. Mit diesem Verfahren wird mittels optimierter
Nutzungswerte ein relativ genaues Ergebnis bei geringem Zeitaufwand erreicht.

Die AGES GmbH ist einGesellschaft fur Energieplanung, die Datenbankgim
Verbrauchskennwerte einzelner Nutzungseinheiterarbeitet Die Verbrauchskennwerte
Warme, Strom und Wasser werden zunachst fur ausgewéhlte Gebaudegruppen und
Gebéaudearten in tabellarischen Ubersichtersammengefasst:

ages Bauwerkszuordnungsnummer

Bezeichnung von Gebaudearfruppe

Stichprobenumfang

Verbrauchskennwert arithmetisches Mittel

Verbrauchskennwertunteres Quartilsmittel

Verbrauchskennwert Median

Verbrauchskennwert gleitender Modalwert

Verbrauchskennwert Standardabweichung

mittlere Flache in BGF (bei Krankenhausern mittlere Bettenzahl, bei Badern m?
Beckenoberflache)

E R N

Insbesondere werden Verbrauchskennwerte fur Studentenwerke ermittelzulxahlen die
Nutzungseinheiten Wohnheim, Mensa, Bistro, Verwaltung, KiTa. Diese Daten sind in der VDI
Richtlinie 3807, Blatt 9] eingearbeitet.

An der HS Miinchen wurde ein EIN2 2S1 0 YA G RSY bl YSyrojekCl & dzRA
wurde ein Softwaretool entwickelt, das allen Akteuren im Planungsprozess helfen soll, die
nachhaltigste Strategie flr das gesamte Stadtquartier zu finden. Um die Praxistauglichkeit der
Software zu verbessern, werden verschiedene Stakeholder in aropa miteinbezogen.

Anhand realer Fallstudien in drei fir Europa typischen Klimazonen (Frankfurt a.M., Santiago

de Compostela, Budapest) wird die Software validiert. Dagditirderte Projekt hat zum Ziel,

diese Entscheidungsfindung effizienter zu macthe

Beim Institut fur Wohnen und Umwelt existiert bereits ein Datensatz zur deutschen
Gebaudetypologie. Allerdings zielt dieser Datensatz auf EinfamjilMahrfamilien oder
WSAKSYKNdzZSNY | o {18SKS a¢! . ! [! & @2y Lz2!
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Fir die Datensynthese im Rahmen dieses Projektes spielen vor allem folgende-Online
Publikationen eine wichtige Rolle:

1 BMVBSOnlinePublikation, Nr. 16/201{17] i
a¢@LRft23aAAS dzyR . SaldlyR 0SKSAT GSNI bAOKGG2K
1 BMVBSOnlinePublikation, Nr. 27/20183]
a{&adSYlLiGAa0OKS 51 aGSylylf ééécEﬁak’sungSrit!SA OK RS
Quantifizierung von Energieeinspand Ca A Y RS NXzy 34 LIR2 G Sy T Al £ Sy a

1 BBSFOnlinePublikation, Nr. 20/201918]
a+SNBf SAOKA6SNIS FTNNI RSy 9y SNHBHASISND NI dzOK

Das Projekt ENOB:dataNWG arbeitet derzeit an einer Forschungsdatenbank fir
Nichtwohngebaude. Teil der Arbeit wird eine Typologie fir Nichtwohngebaude sein.
Detailierte Informationen gibt es auf folgender Webseite:
https://www.datanwg.de/home/projektbeschreibundg/19].

Der Stand der Technik zeigt, dass es bereits mehrere Modelle und Werkzeuge gibt, die es
ermdglichen, den Energiebedarf auf Gebaudmd Stadtteilebene zu ermitteln und zu
visualisieren. Im Allgemeinen konzentrieren sich diese Modelle und Werkzeuge jedoch
hauptsachlich darauf, den Energiebedarf der Nutzungsphase eines Gebaudes oder aller
Gebaude in einem Stadtviertel so genau wie mdglich zu simuli&ies. erfordert allerdings

eine umfassende und zuverlassige Datenlage. Ansatze flr eine energetische Analyse
Portfolios mit einer schlechten, bzw. lickenhaften Bestandsdatenlage fehlen jedoch.

An dieser Stelle sei auch erwahnt, dass die Gebaudesimulation immer noch mit dem Problem
der Integration geeigneter Modelle fiir das Nutzerverhalten konfrontiertDgts ist einer der
Grinde, warum es sehr oft eine grof3e Diskrepanz zwischen dem simulierten Energiebedarf
wéhrend der Entwurfsphase von Gebauden und dem gemessenen Energieverbrauch wahrend
der Gebaudenutzung gilp20].
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3.2 Normengrundlage

Die Methodenentwicklunges Forschungsprojeksshlief3t die folgenden Normen als
Grundlage mit ein unBlaut auf diesen auf:

1 DIN V 4108:200306[8]
1 DIN V 470410:200308[21]

Beider Methodenentwicklung wurde auf deutsche Normen zurtickgegriffen, da diese Normen
einedetaillierte, einheitliche und konsistente Grundlage fur die angestrebten Berechnungen
darstellen. Eine Vermischung verschiedener internationaler und nationaler
Berechmungsweisen;standardsund Normen wirde dem entgegensprechen.

Das verleiht der Methode vermeintlich die Limitieruagf Deutschland, jedoch wird die
spatere Validierung der Berechnung des Jahresheizw&unbkdes Jahresheizenergiebedarfs
zeigen, dass jéighe Modelle zur Energiebedarfsberechnung glieichen bauphysikalischen
Grundformeln und Berechnungererwenden In stidlichemund tropischen Regionen sind aber
oftmals keine Warmeerzeuger, sondern nur Klimageratedlém Gebauden verbaut. Der
Heizwéarmebedrf spielt somit in diesen Landern nahezu keine Rblla.die Methode auch
auf diese Gebiete zu erweitern, muss die Integration weiterer BetrachtuBgsechnungs
und Analysehoronte erfolgen

Die geb&udespezifische Berechnung des Jahresheizwéainte Jahresheizenergiebedarfs

erfolgt analog zu DIN V 41@8200306 [8] YA G RSY ¢AGSE a2 NN¥SaoOKd
Einsparung in Gebauden Teil 6: Berechmg des Jahresheizw@ie- und des

J KNBaAaKSAT SYSNHASOSRI NF & d o -1%20830a[A1)mk @M TitRI T dz & A
a9y SNESGAA&OKS - unds madmiliitéehnichek Srlaben Teil 10: Heizung,

CNRA Y1 6 aaSNBNB NN eghilling ¢niFieSysrshBeitigeF RaNineReh e z.

B. der Erzeugeraufwandszahl oder von Hilfsenergien herangezogen.

Die in den genannten Normen dargestellten Berechnungsweisen basieren auf einer statischen
Berechnung. Im Rahmen dieser Arbeit wird ein-ZnenModell fir alle Berechnungen
angenommen. Das bedeutet, dass das gesamte zu untersuchende Gebaude als eine
thermische Zone angenommen wird.
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4 Entwicklung eines Tools zur Bewertung des Gebaudebestands

Wie in den vorangegangenen Abschnitten beschrieben, ist die Struktur des Baureferats
Minchen komplex. Die Daten, die fur die von ihnen verwalteten offentlichen Gebaude
gesammelt werden, werden separat gespeichert, in Verbindung mit unterschiedlicher
Software und in verschiedenen Abteilungen. In Anbetracht der Beschrankungen der
verfugbaren Datensétze wurde in diesem Projekt ein Tool entwickelt, um die Energieeffizienz
desvom Baureferat Minchen verwalteten Gebaudeportfolios zu bewerten. Dieses Tool kann
nicht nur auf aktuell verfiigbare Datensatze zurtickgreifen, die von verschiedenen Abteilungen
des Baureferats Miinchen gesammelt wurden, sondern ist auch erweiterbar, umftigkd
Datensatze einzubeziehen. Die folgenden Abschnitte beschreiben den Uberblick iiber das
Tool, die grafische Benutzeroberflache des Tools, die im Tool implementierten Methoden und
die Visualisierung der Ergebnisse.

4.1 Uberblick iiber das Tool

Eswurden in diesem Tool zwei Methoden implementiert, die den derzeit verfigbaren
Datensatz bericksichtigen, um 6ffentliche Gebaude in der LHM mit hohem Heizengrgjie
CQ-Einsparpotenzial zu identifizieren. Eine Methode wurde auf der Grundlage der im
Enegieinformationssystem (EIS) gespeicherten Daten entwickelt, die in diesem Bericht als
EISDaten bezeichnet werden. Durch eine statistische Analyse der Warmeverbrauchsdaten
von ca. 3500 Gebauden Uber einen Zeitraum von 10 Jahren kdnnen die Gebaude mit hohem
Heizenergieverbrauch ermittelt werden. Die andere Methode wird auf der Grundlage der in
der EPIQFSoftware gespeicherten Daten entwickelt, die in diesem Bericht als HPA@R
bezeichnet werden. Die Daten der Gebaudehiille, z.B. Warehster und Dachfichen, in

den EPIQ®aten ermoglichen die Berechnung auf Basis des Heizperiodenprozesses. Es
konnen der Heizenergiebedarf, die £Emissionen und der Endenergiebedarf vor und nach
der Sanierung berechnet werden, so dass das Einsparpoteetdleizenergibedariesund
CQ-Emissionen ermittelt werden konnenZusammen mit den Berechnungen der
Sanierungskosten, der Energiekosteneinsparung und derkK@S8eneinsparung kann die
Amortisationszeit fur die Sanierung abgeschatzt werden.

Bei der Entwicklung des Tsaliurden die folgenden Uberlegungen angestellt:

1 das Tool sollte in einer OpedourceUmgebung entwickelt werden
1 das Tool sollte tbertragbar und erweiterbar sein
1 das Tool sollte minimale Eingaben erfordern

Der letzte Punkt basiert auf der groften HerawdByung bei der Bewertung der
Energieeffizienz eines Gebaudebestands, ndmlich dem Mangel an Daten. Durch die intensive
Datenerfassung wahrend der Projekte (wie in den vorherigen Abschnitten dieses Berichts
beschrieben) standen in dieser Studie nur zweeDa#itze zur Verfigung.

Aufgrund dieser Kriterien und Einschrankungen wurde die PyBrogrammierung als
Umgebung fir die Entwicklung des Tools gewahit. Die in diesem Tool implementierten
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Methoden fur Auswertungen und Berechnungen wurden unter den Bes&hrigen des
verfugbaren Datensatzes sowie zur Minimierung der erforderlichen Eingaben ausgewabhilt.

Das Flussdiagramm des Tods in Abbildung 4dargestellt. In diesem Tool gibt es zwei
Hauptoptionen. Option 1 ist die Analyse von Warmeverbrauchsdaten @ption 2 die
Berechnung von Warmebedarf, &EBmissionen, Sanierungskosten und Amortisationszeit. Fur
die Analyse des Warmeverbrauchs werden die Warmeverbrauchsdaten der Gebaude; z.B. EIS
Daten, bendtigt. Am Ende der Analyse kénnen die Gebaude mit hohemé&Vérbrauchen
identifiziert werden. Fur die Berechnung des Wéarmebedarfs, @&-Emissionen, der
Sanierungskosten und der Amortisationszeit werden die Daten fur die Durchfihrug de
Heizbilanzverfahresowie C@EmissionsfaktorenSanierungskosten, Energiepreis und>-CO
Preis bendtigt. Je nach Art der Berechnungen kdnnen Gebaude mihlihsparungen von
Warmebedarf und Cg£Emissionen, hoher Kosteneffizienz und kurzer Amortisationszeit
identifiziert werden. In den folgenden Abscheit werden die in den einzelnen
Bewertungsoptionenangewandten Methoden im Detail beschrieben.

Abbildung4: Flussdiagramm des Tools zur Bewertung des Gebaudebestands
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