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Kurzfassung

Dieses Forschungsprojekt verfolgte das Ziel, den Nutzerstrombedarf in Nichtwohngebauden
zonenbezogenen und in unterschiedlicher Intensitat besser einschatzen zu konnen. Wahrend die DIN V 18599
in ihrem Bilanzierungsverfahren bereits Ansatze fir den elektrischen Energiebedarf fiir die
Raumkonditionierung (Beleuchtung, Heizung, Kiihlung, Luftférderung, Trinkwarmwasser) enthalt, fehlen
gesicherte Kennwerte fiir die Abstraktion des Nutzereinflusses und weiterer elektrischer Verbraucher auf den
elektrischen  Energiebedarf in  Nichtwohngebduden. Eine Berlicksichtigung im  bisherigen
Berechnungsverfahren erfolgt nicht oder nur teilweise und indirekt.

Zur Erarbeitung erster Kennwerte wurde 2020 ein erstes Projekt mit dem Titel ,Statistische Untersuchung der
Flachen- und Nutzstromanteile von Zonen in Nichtwohngebduden” (Forschungsinitiative ,Zukunft bau”,
Forderkennzeichen SWD 10.08.18-07.29) abgeschlossen, aus dem bereits Jahreskennwerte fir den
zonenbezogenen Nutzerstrombedarf fiir 12 vergleichsweise haufige Norm-Nutzungsprofile nach DIN V 18599-
10 hervorgingen. Das hier dokumentierte Projekt setzt die Vorgehensweise und Methodik des Vorprojektes
fort, um - anhand einer neuen statistisch-empirischen Gebaudestichprobe - belastbare Kennwerte fir
moglichst viele der verbleibenden, vergleichsweise seltenen 29 Norm-Nutzungsprofile zu finden. In
Abhéangigkeit der Datenlage sollte moglichst eine Differenzierung nach geringer, mittlerer und hoher
Nutzungsintensitat erfolgen.

Die Bearbeitung wurde dabei durch zwei Forschungsfragen geleitet: Wie lassen sich Jahreskennwerte fiir den
Nutzerstrombedarf in Nichtwohngebauden zonenweise und statistisch abgesichert bestimmen? Und welche
Bandbreiten bestehen in der Gerateausstattung und Nutzungsintensitat, bzw. wie lassen sich diese fiir die
praktische Anwendung sinnvoll kategorisieren?

Im Vergleich zu Wohngebduden zeichnen sich Nichtwohngebdude durch ihre grofle Bandbreite an
unterschiedlichen Nutzungen aus. Dabei unterscheidet sich der Energiebedarf von Gesamtgebduden
unterschiedlicher Gesamtnutzung zum Teil um ein Vielfaches. Da die Bestimmung des Energiebedarfs von
Nichtwohngebduden auf deren tatsdchlicher Zusammensetzung unterschiedlicher Zonenflachen beruht,
besitzt der Nutzereinfluss auf den Strombedarf eine gro3e Bedeutung im Kontext einer Gesamtbilanz - nicht
zuletzt bei der Betrachtung einer moglichen Eigenversorgung durch gebaudenah erzeugten Strom.

Fur die Erhebung weiterer Jahreskennwerte konnte eine Gebdudestichprobe von 66 Nichtwohn-Objekten
(Teilgebaude, Einzelgebaude, Gebdaudekomplexe) erhoben und detailliert ausgewertet werden. Diese Objekte
konzentrieren sich auf die Bereiche Hotel und Gastronomie, Produktion, Gesundheit bzw. Medizin, Sport,
Labor und Veranstaltung.

Die Vorgehensweise des Vorprojektes wurde adaptiert: Nach Kontaktaufnahmen zu méglichen Datengebern
und Zusagen der Unterstiitzung folgten raumweise Begehungen aller Gebdude jeweils mit der
Dokumentation aller vorhandenen elektrischen Verbraucher. Unter Nutzung einer Auswertungsdatei wurden
alle notwendigen Rauminformationen Ubertragen und die erhobenen elektrischen Anlagen und Geréte
zugeordnet.

Nach Recherche der Leistungsangaben aller dokumentierten Verbraucher und der Hinterlegung erhobener
Nutzungsangaben folgte eine Modellierung des Gesamtstrombedarfs fiir ein Jahr. Nach einem Abgleich mit
dem vorliegenden Gesamtstromverbrauch auf eine Abweichung von maximal +/- 5% folgte die Isolation des
Strombedarfs fiir Nutzergerate/Arbeitshilfen durch Abzug aller tbrigen Anteile. Mit der Auswertung aller
Einzelraume, die sich einer bestimmten Zone zuordnen lassen, entstehen zonenweise Jahreskennwerte fir
den Nutzerstrombedarf. Die Ergebnisse wurden anhand verschiedener Gebaude validiert.

Die urspriinglich geplante Dokumentation von 100-150 Nichtwohnobjekten hinsichtlich ihrer
Flachenaufteilung sowie die detaillierte Auswertung von 30-40 Gebauden wurde zugunsten einer
notwendigen Erweiterung der Datengrundlage auf 66 detailliert ausgewertete Objekte verandert.

Kurzfassung BBSR-Online-Publikation Nr. 51/2023
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Aus der gewdhlten und detailliert ausgewerteten Gebdudestichprobe konnten Jahreskennwerte fiir den
zonenbezogenen Nutzerstrombedarf in 29 Nichtwohn-Nutzungen und damit fiir alle noch ausstehenden
Nutzungsprofile nach DIN V 18599 erarbeitet werden. Je nach Datengrundlage liegen fiir die meisten Zonen
Angaben fiir die unterschiedlichen Nutzungsintensitdaten gering, mittel und hoch vor. Fiir die praktischen
Zuordnung der vor Ort vorgefundenen Gerateausstattung zu einer Nutzungsintensitat wurden jeweils
exemplarische Ausstattungsprofile formuliert. Durch die Gesamtaufnahme aller elektrischen Verbraucher
liegen ebenfalls auch neue Kenntnisse liber den generellen Einfluss von elektrischen Verbrauchern der
»Zentralen Dienste” und der ,Diversen Technik” auf den Energiebedarf von Nichtwohngebduden vor.

Mit den Projekterkenntnissen soll mittelfristig eine bestehende Liicke in den Nutzungsrandbedingungen der
DIN V 18599 geschlossen werden, um die dort bereits beschriebenen Randbedingungen weiter zu
vervollstandigen. In Kombination mit den Ergebnissen des Vorprojektes liegt nun jeweils eine erste Angabe
fur den jahrlichen Nutzerstrombedarf in allen Norm-Nutzungsprofilen nach DIN V 18599 vor.

Es ist geplant, die vorliegenden Ergebnisse in Berichtform dem Arbeitskreis der DIN V 18599, in dem die
Projektleiterin Mitglied ist, zur Direktverwendung vorzulegen. Dariiber hinaus besteht die Mdglichkeit, die
gewonnenen Erkenntnisse flir eine verbesserte Energiekonzepterstellung zu nutzen und eine
wirklichkeitsnahe Beurteilung des Gesamtstrombedarfs von Nichtwohngebduden mit Zuordnung zum GEG
durchzufiihren. Auch fiir Forderinstitute, namentlich die KfW, kénnten die Kennwerte in ihr Prognose- und
Nachweisverfahren fiir ein "Nullenergie-Nichtwohngebaude" einbeziehen. Ebenso kdnnen die Ergebnisse fiir
eine mogliche Berticksichtigung im TEK-Tool des Institut Wohnen und Umwelt (IWU) Verwendung finden.

Auch wenn aus der gewahlten Forschungsmethodik eine sehr aufwédndige und kleinteilige Analyse von
Nichtwohngebaude resultierte, konnten daraus Jahreskennwerte fiir den Nutzerstrombedarf und viele weitere
neue Erkenntnisse gewonnen werden. Wahrend die Berechnungsergebnisse in der Mehrzahl der betrachteten
Nutzungsprofile in einer statistisch belastbaren Anzahl vorliegen, gehen mit Beriicksichtigung des
Projektumfangs und der Begrenzung der Gebaudestichprobe fiir einzelne Nutzungen nur wenige
Datenpunkte hervor. Hier ist zukiinftig eine weitere statistische Absicherung durch zusatzliche
Stichprobengebdude anzustreben.

Kurzfassung BBSR-Online-Publikation Nr. 51/2023
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Abstract

This research project pursued the goal of being able to better estimate the user electricity demand in non-
residential buildings on a zone-specific basis and at different intensities. While DIN V 18599 already contains
approaches for the electrical energy demand for room conditioning (lighting, heating, cooling, air
conditioning, domestic hot water) in its balancing procedure, there is a lack of reliable characteristic values for
the abstraction of the user influence and other electrical consumers on the electrical energy demand in non-
residential buildings. They are not taken into account in the previous calculation procedure, or only partially
and indirectly.

In order to develop initial characteristic values, a first project entitled "Statistical investigation of the area and
used electricity shares of zones in non-residential buildings (Statistische Untersuchung der Flachen- und
Nutzstromanteile von Zonen in Nichtwohngebauden)" was completed in 2020 (research initiative "Zukunft
Bau", funding code SWD 10.08.18-07.29), from which annual characteristic values for the zone-related user
electricity demand for 12 comparatively frequent standard utilisation profiles according to DIN V 18599-10
already emerged. The project documented here continues the procedure and methodology of the previous
project in order to find — on the basis of a new statistical-empirical building sample - reliable characteristic
values for as many as possible of the remaining, comparatively rare 29 standard utilisation profiles. Depending
on the data available, the intensity of use should be differentiated into low, medium and high.

The work was guided by two research questions: How can annual parameters for the user electricity demand
in non-residential buildings be determined on a zone-by-zone and statistically validated basis? And what
bandwidths exist in the equipment and intensity of use, or how can these be meaningfully categorised for
practical application?

Compared to residential buildings, non-residential buildings are characterised by their wide range of different
uses. In some cases, the energy demand of buildings with different overall uses differs many times over. Since
the determination of the energy demand of non-residential buildings is based on their actual composition of
different zoned areas, the user influence on the electricity demand is of significant importance in the context
of an overall balance - not least when considering a possible self-supply through electricity generated close
to the building.

A building sample of 66 non-residential properties (partial buildings, individual buildings, building complexes)
was surveyed and evaluated in detail for the collection of further annual characteristic values. These buildings
are concentrated in the areas of hotel and gastronomy, production, health and medicine, sports, laboratory
and events.

The procedure of the preliminary project was adapted: After contacting possible data providers and receiving
promises of support, all buildings were inspected room by room, each with documentation of all existing
electrical consumers. Using an evaluation file, all necessary room information was transferred, and the
electrical systems and devices were assigned.

After researching the power data of all documented consumers and storing the collected usage data, the total
electricity demand for one year was modelled. After a comparison with the existing total electricity
consumption to a maximum deviation of +/- 5%, the electricity demand for user devices/work aids was isolated
by deducting all other shares. With the evaluation of all individual rooms that can be assigned to a specific
zone, zonal annual characteristic values for the user electricity demand are created. The results were validated
using various buildings.

The originally planned documentation of 100-150 non-residential buildings with regard to their floor space
distribution as well as the detailed evaluation of 30-40 buildings was changed in favour of a necessary
expansion of the data basis to 66 non-residential objects evaluated in detail.

From the selected and detailed evaluated building sample, annual characteristic values for the zone-related
user electricity demand in 29 non-residential uses and thus for all still outstanding use profiles according to

Abstract BBSR-Online-Publikation Nr. 51/2023
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DIN V 18599 could be developed. Depending on the data basis, information is available for most zones for the
different usage intensities low, medium and high. For the practical allocation of the equipment found on site
to a usage intensity, exemplary equipment profiles were formulated in each case. Through the overall
recording of all electrical consumers, new knowledge is also available about the general influence of electrical
consumers of the "Central Services (Zentrale Dienste)" and the "Miscellaneous Technology (Diverse Technik)"
on the energy demand of non-residential buildings.

In the medium term, the project findings are to be used to close an existing gap in the usage boundary
conditions of DIN V 18599 in order to further complete the boundary conditions already described there. In
combination with the results of the preliminary project, an initial indication of the annual user electricity
demand is now available for all standard utilisation profiles according to DIN V 18599.

It is planned to present the available results in report form to the DIN V 18599 working group, of which the
project manager is a member, for direct use. In addition, there is a possibility of using the findings for an
improved energy concept preparation and a realistic assessment of the total electricity demand of non-
residential buildings with allocation to the GEG. Funding institutions, namely KfW, could also include the
characteristic values in their forecast and verification procedure for a "zero-energy non-residential building".
The results can also be used for possible consideration in the TEK-Tool of the Institut Wohnen und Umwelt,
Darmstadt (IWU).

Even though the chosen research methodology resulted in a complex and small-scale analysis of non-
residential buildings, it was possible to obtain annual parameters for the user electricity demand and many
other new findings. While the calculation results are available in a statistically reliable number for the majority
of the utilisation profiles considered, only a few data points emerge for individual utilisations, considering the
scope of the project and the limitation of the building sample. In the future, further statistical validation
through additional sample buildings should be sought.

Abstract BBSR-Online-Publikation Nr. 51/2023
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1 Einfithrung

Zur realitdtsnahen Gesamtenergiebilanz eines Gebdudes gehdéren neben Warmeaufwendungen auch die
elektrischen Energiemengen. Es bestehen gegenseitige Abhangigkeiten, z.B. ist die Abwarme einer
Elektrogerdatenutzung den internen Warmelasten zuzuordnen. Soll die Selbstnutzung einer
Eigenstromproduktion eingeschatzt werden, miissen samtliche Stromverbraucher bekannt sein - nicht nur die
Aufwendungen fir Beleuchtung und technische Gebdudeausstattung. Die Bewertung eines gekoppelten
Energiekonzeptes, z.B. der Einsatz von Photovoltaik, welche priméar den Nutzerstrom liefert und erst sekundar
eine Warmepumpe speist, ist ohne Kenntnisse zur Hohe des Nutzerstroms nicht moglich. Fir alle Gebdude,
auch Nichtwohnbauten, werden daher Nutzstrombedarfe benétigt.

Insbesondere Nichtwohnbauten zeichnen sich durch eine sehr gro3e Bandbreite von Energieverbrauchen aus.
Die Energiekennwerte von Lagerhallen und Krankenhdusern unterscheiden sich um mehrere
Zehnerpotenzen. Zerlegt man die Gebaude jedoch in Zonen (Verkehrsflache, Sanitérflache, Werkstatt, Biiro
usw.) nimmt die Schwankungsbreite deutlich ab - sie ist aber weiterhin gegeben.

Bei der Energiebilanzierung von Nichtwohngebduden fehlt bisher die normative Moglichkeit, den
Anwenderstrombedarf realitdtsnah abzuschatzen. Das Forschungsprojekt zielt darauf ab, den Strombedarf in
Nichtwohngebduden empirisch zu untersuchen und daraus zonenbezogene Jahreskennwerte fiir den
Nutzerstrombedarf in drei Nutzungsintensitdten (gering, mittel, hoch) fir ca. 25 seltener vorkommende
Nutzungsprofile der DIN V 18599 abzuleiten. Es komplettiert damit ein Vorprojekt, in dem 15 haufige
Nutzungsprofile untersucht werden.

Die Nutzung der Ergebnisse — und damit der innovative Charakter des Projektes — wird in der Energieberatung
und Energiekonzepterstellung gesehen. Sobald das Thema "Nutzerstrom" in den Fokus der
Energiebilanzierung riickt, ist von Folgeprojekten auszugehen.

Reale Gebaude und ihr gemessener Stromverbrauch bilden den zentralen Untersuchungsgegenstand dieses
Projektes. Aufgrund der zahlenmidfligen Begrenzung des Stichprobenumfangs besteht keine finale
Ergebnissicherheit, jedoch wird eine sehr gute Abbildung eines mittleren Anwendungsfalls erwartet. Es ist
davon auszugehen, dass die Kennwerte flir den Nutzstrombedarf in der Genauigkeit und der Ergebnisrelevanz
in einem Korridor liegen, welche auch die anderen 28 Nutzungsranddaten (beispielsweise typische
Innentemperaturen oder Beleuchtungsstérken) der DIN V 18599 aufweisen.

Einfihrung BBSR-Online-Publikation Nr. 51/2023
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2 Problemstellung

2.1 Stand der Forschung und der Baupraxis

Auf Grundlage der verabschiedeten EU-Gebduderichtlinie 2010/31/EU (ber die Gesamteffizienz von
Gebduden miissen seit Einflihrung des Gebdudeenergiegesetzes (GEG) alle Neubauten die Anforderungen an
ein Niedrigstenergiegebaude erfiillen. Diese definieren sich u. a. liber einen sehr geringen bzw. nahe Null
befindlichen Energiebedarf und die positive Einbeziehung regenerativ erzeugter Energie aus eigener oder
gebdudenaher Produktion.

Die Abschatzung der Nutzungsintensitat (Autarkiegrad, Selbstnutzungsquote) von gebaudenah produziertem
Strom spieltin diesem Zusammenhang eine grof3e Rolle. Allerdings kann sie nur sinnvoll erfolgen, wenn neben
dem Energiebedarf fiir die Raumkonditionierung auch die dartiber hinausgehenden Anteile aus der Nutzung
und dem Ubergeordneten Gebdudebetrieb bekannt sind.

Der Energiebedarf eines Nichtwohngebdudes in Bezug auf elektrischen Strom setzt sich aus ggf. vorhandene
elektrischen Verbraucher der Raumkonditionierung (Beleuchtung, Heizung, Kalte, Luftférderung,
Trinkwarmwasser), nutzerbedingten elektrischen Verbraucher (Arbeitshilfen) sowie weiteren elektrischen
Verbrauchern (Zentrale Dienste, Diverse Technik, AuBenbeleuchtung/AuBengerate) zusammen. Der
Nutzerstrombedarf resultiert aus den typischerweise vorhandenen Arbeitshilfen.

Verschiedene Regelwerke und Veroffentlichungen enthalten Kenntnisse und Typologien zur elektrischen
Gerateausstattung oder zum Elektroenergieverbrauch von Nichtwohnnutzungen (u. a. SIA 380/4, SIA 2056, VDI
3807, TEK-Tool des Instituts Wohnen und Umwelt IWU) - allerdings auf Gebaudeebene, nicht fiir einzelne
Zonen. Einige Verdffentlichungen liefern darliber hinaus Haufigkeitsverteilungen fir den
Gesamtstromverbrauch einzelner Gebdudegruppen, jedoch ohne eine Analyse der Einzelausstattung mit
Stromverbrauchern.

Im Rahmen des Forschungsprojektes "Teilenergiekennwerte von Nichtwohngebaduden (TEK)" des Instituts fir
Wohnen und Umwelt (IWU) in Darmstadt wurde eine Detailaufnahme von 93 Nichtwohngebauden
unterschiedlicher Hauptnutzung durchgefiihrt. Neben der Erarbeitung von Teilenergiekennwerten fiir eine
vereinfachte energetische Bilanzierung erfolgten weitere Untersuchungen an Bilirogebauden als grofite
Gebdudegruppe. Eine Unterteilung des Nutzstrombedarfs in "Arbeitshilfen" sowie "Zentrale Dienste" ist
gegeben. Eine Uber alle Nichtwohnbauten gehende Analyse des zonenweisen Nutzstrombedarfs war nicht im
Forschungsumfang enthalten.

Das abgeschlossene Forschungsvorhaben ,TEK2GO" des Instituts Wohnen und Umwelt (IWU) griff die
Ergebnisse des TEK-Forschungsprojektes mit dem Ziel auf, eine vereinfachte Bestimmung in der Verteilung
von Raumzonen in Nichtwohngebauden vorzunehmen. Die Datengrundlage erweitert die Kenntnisse (iber die
Zonenzusammensetzung bestimmter Gebdudenutzungen. Neue Ergebnisse flr die Untersuchung des
zonenbezogenen Nutzerstrombedarfs waren kein Bestandteil des Projektes.

Im abgeschlossenen Projekt "Forschungsdatenbank Nichtwohngebaude" des Instituts Wohnen und Umwelt
(IWU) wurde der Nichtwohnbestand in Deutschland hinsichtlich verschiedener Eigenschaften durch eine
umfangreiche Stichprobe erfasst. Aus den Ergebnissen gehen zahlreiche neue Informationen Uber den
Nichtwohnbestand hervor, die sich malgeblich auf baulich-energetische Aspekte und geometrische
Eigenschaften der AuBenabmessungen beziehen. Die relevanten Parameter zur Verteilung der
Gebaudenutzungen, der Anzahl von Vollgeschossen und unterirdischen Geschossen sowie der Abschatzung
der Nettogrundflache aus der Bruttogrundflache werden in ihrer Detailtiefe fiir eine Validierung der hier
erarbeiteten Kennwerte nicht als aussichtsreich eingeordnet.
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2.2 Forschungsliicke und Entwicklungsbedarf

Mit den Projekterkenntnissen soll eine bestehende Liicke in den Nutzungsrandbedingungen der DIN V 18599
geschlossen und gleichzeitig die Moglichkeit eingerdumt werden, eine wirklichkeitsnahe Beurteilung des
Gesamtstrombedarfs von Nichtwohngebauden durchfiihren zu kdnnen. Das Forschungsprojekt fallt damit in
den Fokus des Gebdudeenergiegesetzes (GEG). Es wird eine Verbesserung fiir die Energiekonzepterstellung
fur Nichtwohngebaude erwartet. Auch fiir Forderinstitute, namentlich die KfW, kénnten die Kennwerte in ihr
Prognose- und Nachweisverfahren fiir ein "Nullenergie-Nichtwohngebaude" einbeziehen.
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3 Zielstellung

Das Forschungsprojekt soll dazu beitragen, den Nutzerstrombedarf in Nichtwohngebduden und die sich
daraus ergebenden internen Lasten besser einschatzen zu konnen. Die Ergebnisse dieses
Forschungsvorhabens komplettieren in Kombination mit dem Vorprojekt die in der DINV 18599 vorhandenen,
zonenbezogenen Ansatze fir den Strombedarf der Beleuchtung, der mechanischen Liftung und der
thermischen Konditionierung.

Die Ergebnisse dieses Forschungsprojektes bilden eine Grundlage, um - zusammen mit den Anteilen der
Raumkonditionierung - zukiinftig eine Prognose fiir den Gesamtstrombedarf von Gebduden auf Basis der DIN
V 18599 vorzunehmen. Die im Rahmen dieses Forschungsprojektes erhobenen Kennwerte kdnnen dabei als
Vorarbeit dienen, um langfristig eine Grundlage zur Bestimmung von Selbstnutzungsquoten von gebdaudenah
erzeugtem Strom zu liefern.

Die Projektergebnisse eignen sich auch zur Anwendung auf den Nichtwohngebaudebestand, um mdogliche
Verschwendungspotentiale des Stromverbrauchs aufzudecken. Aus der flaichenmafligen Zusammensetzung
eines bestehenden Nichtwohngebdudes hinsichtlich der Zonen und dem zugehérigen Energiebedarf kann ein
individueller Vergleichswert fiir den Strombedarf (mindestens fiir Arbeitshilfen) ermittelt werden. Zonen, die
vergleichsweise stark von den typischen Kennwerten abweichen, kdnnen identifiziert und ndher analysiert
werden.

3.1 Konkrete Projektziele

Nach dem erfolgreichen Abschluss des Forschungsprojektes liegen zonenbezogene Jahreskennwerte fiir den
Nutzerstrombedarf flir ca. 25 der 28 seltenen, noch verbleibenden Nutzungsprofile nach DIN V 18599-10 vor.
Dabei wird in Abhdngigkeit der Datenlage jeweils moglichst eine Differenzierung der Nutzungsintensitat in
die Stufen "gering", "mittel" und "hoch" angestrebt. Eine Aufstellung der betrachteten Nutzungsprofile ist im
Punkt ,Forschungsdesign” ersichtlich. Fir die praktische Zuordnung von Rdumen einer Zone zu einer
Nutzungsintensitat werden zonenbezogen typische vorgefundene Ausstattungen mit Arbeitshilfen unter
Angabe konkreter Verbraucher formuliert. Die erarbeiteten Kennwerte wurden anhand von Validierungen
geprift.

In Verbindung mit den Ergebnissen des Vorprojektes (Jahreskennwerte fiir 12 haufig vorkommende
Nutzungsprofile) liefern die Kennwerte dieses Projektes idealerweise belastbare Angaben fiir den
Nutzerstrombedarf aller nach DIN V 18599-10 beschriebenen Nichtwohn-Nutzungsprofilen.

Als Nutzerstrombedarf ist die elektrische Energie zu verstehen, die aus der nutzerindividuellen elektrischen
Gerateausstattung (Arbeitshilfen) von Rdumen hervorgeht und die elektrischen Verbraucher der
Raumkonditionierung Uibersteigt. ,Arbeitshilfen” werden gemeinsam mit weiteren elektrischen Verbrauchern
der ,Zentralen Dienste”, der ,Diversen Technik” und der ,Auflenbeleuchtung” (bzw. Verbrauchern im
AuBenbereich) aktuell nicht oder nur zum Teil indirekt im Bilanzierungsverfahren nach DIN V 18599 erfasst. Fiir
diese weiteren Verbraucher werden ebenfalls neue Kenntnisse erbracht.

3.2 Ubergeordnete Ziele und der zugehériger Beitrag des Projekts

Die Ergebnisse des Forschungsberichtes werden in Berichtform dem Gemeinschaftsausschuss der DIN'V 18599
zur Direktverwendung vorgelegt. Die Projektleiterin ist Mitglied dieses Gremiums. Ziel ist die mittelfristige
Integration der Projektergebnisse in die bestehende Fassung der DIN V 18599 zur weiteren Vervollstandigung.
Die Obleute des Ausschusses sehen eine Notwendigkeit in der Bearbeitung und formulierten im Vorfeld der
Projektbeantragung entsprechende Unterstlitzungsschreiben.
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4 Forschungsdesign

4.1 Arbeitshypothesen

Mit der Bearbeitung dieses Forschungsvorhabens wurde darauf abgezielt, die vorliegenden Ergebnisse des
Vorprojektes zur Erarbeitung statistischer Angaben zu Flachen- und Nutzstromanteilen von Zonen in
Nichtwohngebduden zu erweitern und die Kennwertbildung fortzufiihren. Der Fokus liegt hierbei in der
Neubearbeitung von Jahreskennwerten fiir den zonenbezogenen Nutzerstrombedarf in den verbleibenden
Nutzungsprofilen nach DIN V 18599-10.

Die Neubearbeitung umfasste die Nutzungsprofile (Nummerierung nach DIN V 18599):

GrofBBraumbdiros (Nr. 03), Schalterhallen (Nr. 05), Einzelhandel/Kaufhaus (Nr. 06), Einzelhandel - Kiihlprodukte
(Nr. 07), Bettenzimmer (Nr. 10), Hotelzimmer (Nr. 11), Restaurant (Nr. 13), Kiichen in Nichtwohngebaduden (Nr.
14), Gewerbliche und industrielle Hallen (Nr. 22.1/.2/.3), Zuschauer (Nr. 23), Theaterfoyer (Nr. 24), Theaterbiihne
(Nr. 25), Messe/Kongress (Nr. 26), Ausstellung (Nr. 27), Bibliothek — Lesesaal (Nr. 28), Bibliothek - Freihand (Nr.
29), Bibliothek — Magazin (Nr. 30), Turnhalle (Nr. 31), Parkhaus (Nr. 32 und 33), Sauna- und Wellnessbereich (Nr.
34), Fitnessraum (Nr. 35), Labor (Nr. 36), Untersuchungs- und Behandlungsraum (Nr. 37), Spezialpflegebereiche
(Nr. 38), Flure des allgemeinen Pflegebereichs (Nr. 39), Arztpraxen und Therapeutische Praxen (Nr. 40), Lager-
/Logistikhalle (Nr. 41)

Daraus leiteten sich folgende Forschungsfragen ab:

*  Wielassen sich Jahreskennwerte fiir den Nutzerstrombedarf in Nichtwohngebauden zonenweise und
statistisch abgesichert bestimmen?

*  Welche Bandbreiten bestehen in der Gerateausstattung und  Nutzungsintensitat,
wie lassen sich diese fiir die praktische Anwendung sinnvoll kategorisieren?

Mit den Systematik aus dem Vorprojekt, das detaillierte Kennwerte fiir 10 haufige Nutzungsprofile und
gendherte Jahreskennwerte fiir 2 weitere Nutzungsprofile hervorgebrachte, wurde eine zielfiihrende
Bestimmung von Kennwerten fiir alle noch fehlenden, teils selten vorkommenden Profile angestrebt. Die
bisherige Methodik erschien dafiir als grundsatzlich geeignet.

Durch die notwendige Aufnahme aller Rdume eines Gebdudes bzw. eines Gebdudeteils konnte die
vorhandene Datengrundlage der bisher formulierten Kennwerte (z.B. im Nutzungsprofil Einzelbiro (Nr. 01))
ebenfalls erweitert werden. Gleichzeitig dienen die bisherigen Angaben einer mdglichen Validierung.

Sollten sich kiinftig durch die Erhebung neuer Nichtwohngebadude ausreichend belastbare Einzelgebaude in
einer bisher unberiicksichtigten Gebaudenutzung ergeben, sollten diese erganzt werden.

4.2 Methodischer Ansatz

Die Grundlage fiir die Erhebung von Jahreskennwerten fiir den zonenbezogenen Nutzerstrombedarf bildet
eine statistisch-empirische Strichprobenuntersuchung. Sie beruht auf einer systematischen Einzelauswertung
von urspriinglich geplant 100-150 Nichtwohngebduden aus den Bereichen Hotel und Gastronomie,
Produktion, Gesundheit bzw. medizinischen Einrichtung, Sport, Labor und Veranstaltung.

Die Vorgehensweise des Vorprojektes wird adaptiert und auf vergleichsweise seltener vorkommende
Nichtwohngebdude bzw. Nichtwohnnutzungen (bertragen. Das Ziel besteht insgesamt darin,
nutzerspezifische Einfllisse in der Ausstattung und Anwendung elektrischer Verbraucher zu generalisieren. Die
Methodik setzt sich im ersten Schritt aus einer Modellierung des Gesamtstrombedarfs und im zweiten Schritt
aus einer Separierung von Rdumen einer Zone und der Kennwerterhebung zusammen. Die Vorgehensweise
lasst sich wie folgt beschreiben:
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Modellierung des Gesamtstrombedarfs (,Vorwartsrechnung”)

* Eingabe der Gebdudedaten: Je Gebdude werden alle Rdaume in eine standardisierte
Auswertungsdatei mit zugehdriger Raumnummer, Raumbezeichnung und Nettogrundflache
eingetragen. Es folgt eine Zuordnung jedes Raumes zu einem Nutzungsprofil nach DIN V 18599-10
(Zonierung).

+ Eingabe der elektrischen Anlagen und Gerdte: Die durch Begehungen aufgenommenen
elektrischen Verbraucher werden in die zugehorige Auswertungsdatei mit ihrer Anzahl, Art und
Bezeichnung manuell tibertragen.

*  Zuordnung zu den jeweiligen Einzelrdumen: Es folgt eine Zuordnung der elektrischen Verbraucher
zu den jeweiligen Raumen.

*  Zuordnung von Leistungsangaben und Laufzeiten: Jedem Eintrag bzw. jedem dokumentiertem
Verbraucher werden Leistungsangaben aus einer gemeinsamen Geratedatenbank fiir Betrieb,
Standby und Aus zugeordnet. AnschlieBend werden jedem Verbraucher typische Nutzungszeiten in
diesen Betriebszustdnden und eine Anzahl an Nutzungstagen pro Jahr zugeordnet. Hierbei entsteht
eine sehr detaillierte bzw. kleinteilige Energiebilanz auf der Betrachtungsebene von
Einzelverbrauchern. Die Geratelaufzeit wird dabei durch Befragungen vor Ort und gdf.
Kurzzeitmessungen erhoben.

* Berechnung des Gesamtstrombedarfs fiir ein Jahr: Fir jeden Eintrag bzw. jedes dokumentierte
Gerat ergibt sich aus dem Produkt von Anzahl, Leistungsangaben und Nutzungszeiten ein jahrlicher
Strombedarf. In der Summe aller elektrischen Verbraucher ergibt sich eine Modellierung des
Gesamtstrombedarfs des Gebaudes fiir ein betrachtetes Jahr.

* Gegeniiberstellung mit dem Gesamtstromverbrauch fiir ein Jahr und Abgleich von Bedarf und
Verbrauch: Der Modellierung wird der erfasste Gesamtstromverbrauch des Nichtwohngebaudes fiir
ein reprdsentatives Jahr gegeniibergestellt. Es folgt ein Abgleich beider Werte insofern, dass die
Bedarfsmodellierung ggf. unter Verwendung plausibler Anpassungen auf eine maximale
Abweichung von +/- 5% in Bezug auf den Verbrauchswert angendhert wird. Bei zusatzlichem
Vorhandensein von Teilverbrauchswerten aufgrund installierter Unterzahler und der Kenntnis Gber
deren rdaumliche Zugehorigkeit wird auch fiir kleinere Bereiche eine Anndherung der
Bedarfsmodellierung auf +/- 5%in Bezug auf den Verbrauchswerte angestrebt.

Kennwerterhebung und -validierung (,Riickwartsrechnung”)

o Abzug Bedarfsanteil fiir elektrische Anlagen: Fiir die weitere Betrachtung werden die rechnerisch
ermittelten Bedarfsanteile am Gesamtstrombedarf fiir die Raumkonditionierung (Beleuchtung,
Heizung, Kiihlung, Warmwasser, Luftférderung) sowie weitere elektrische Verbraucher (Zentrale
Dienste, Diverse Technik, AuBenbeleuchtung/AuBenanlagen) abgezogen. Ubrig bleibt der
gebaudeindividuelle Nutzerstrombedarf (Arbeitshilfen).

¢ Aufsummierung der Raumbedarfe nach Zonen: Fiir jedes Gebdude werden zonenbezogene
BedarfsgroBen fiir den Nutzerstrombedarf erstellt. Uber alle untersuchten Gebiude werden
anschlieBend aus den Modellierungen alle R&ume mit einer bestimmten Zonenzuordnung (z.B. alle
Verkehrsflachen) in eine zweite Auswertungsvorlage (ibertragen.
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o Jahreskennwerte fiir den zonenbezogenen Nutzerstrombedarf: Fiir alle erhobenen Einzelrdume
einer bestimmten Zonenzuordnung wird der jahrliche Strombedarf fur Arbeitshilfen berechnet und
auf die jeweilige Nettogrundflache bezogen. Die Ergebnisse sind dabei einer statistischen Verteilung
unterworfen und werden in ihrer Verteilung grafisch dargestellt. Im Anschluss werden die Ergebnisse
der Einzelrdume nach der GroBe aufsteigend geordnet, in ihrer Anzahl nach in Drittel eingeteilt und
den Nutzungsintensitaten ,gering” (1. Drittel), ,mittel” (2. Drittel) und ,hoch” (3. Drittel) zugewiesen.
Die berechneten Kennwerte ergeben sich jeweils aus dem arithmetischen Mittel der zugehdrigen
Einzelwerte im jeweiligen Drittel. Von dieser Vorgehensweise wird nur in begrindeten
Ausnahmefillen abgewichen. AbschlieBend erfolgt eine qualitative Beschreibung der typischen
Ausstattung mit Arbeitshilfen zur praktischen Einordnung der Nutzungsintensitat.

o Abgleich und Validierung: Die erarbeiteten Kennwerte werden dazu genutzt, um den detailliert
berechneten Nutzerstrombedarf moglichst vieler untersuchter Nichtwohn-Objekte vereinfacht
nachzubilden. Hierbei werden den bekannten Zonen- und Flachenzusammensetzungen die
jeweiligen Kennwerte zugeordnet - anschlieend folgt eine kennwertbasierte Berechnung des
Nutzerstrombedarfs. Der Vergleich der Ergebnisse dient der Validierung und Plausibilisierung der
gefundenen Angaben sowie ggf. der Bewertung von Abweichungen. Gleichzeitig zeigen sich erste
Erfahrungen in der praktischen Anwendung.

4.3 Projektteam und Organisation, Kooperationspartner

Da sich dieses Projekt als Fortflihrung eines abgeschlossenen Projektes in der Forderung durch die
Forschungsinitiative ,Zukunft Bau” des BBSR anschlieft, soll kurz auf das Erstprojekt eingegangen werden.

Das erste Forschungsvorhaben mit dem Titel ,Statistische Untersuchung der Flachen- und Nutzstromanteile
von Zonen in Nichtwohngebduden” (Férderkennzeichen SWD 10.08.18-07.29) fand im Zeitraum vom
01.01.2019 - 31.03.2020 an der Hochschule Magdeburg-Stendal, Fachbereich WUBS, statt. Die Projektleitung
oblag Frau Prof. Dr.-Ing. Kati Jagnow, das Projekt wurde von Steffen Henning, M.Eng. bearbeitet. Weitere
Projektforderer waren der Verein zur Férderung des NHRS (VF-NHRS) e.V. und die Landesenergieagentur
Sachsen-Anhalt GmbH (LENA). Der Endbericht mit Beschreibung der Vorgehensweise und Durchfiihrung
sowie den Ergebnissen des Forschungsprojektes ist online auf der Website von ,Zukunft Bau” und der Website
der Hochschule Magdeburg-Stendal verfligbar.

Das hier bearbeitete Forschungsvorhaben bildet die inhaltlich-thematische Fortfiihrung des Vorprojektes.
Dementsprechend wurde als Titel ,Statistische Untersuchung der Fldchen- und Nutzstromanteile von Zonen
in Nichtwohngebauden (Fortfiihrung)” gewahlt (Forderkennzeichen SWD 10.08.18-20.43). Projektleiterin
sowie Projektbearbeiter sind die gleichen Personen wie im Vorprojekt.

Die Projektleiterin ist an der Hochschule Magdeburg-Stendal im Fachbereich Wasser, Umwelt, Bau und
Sicherheit (WUBS) als Professorin fiir das Fachgebiet "Energiekonzepte und Anlagenoptimierung" berufen. Sie
befasst sich seit etwa 20 Jahren mit der Energiekonzepterstellung von Wohn- und Nichtwohngebauden,
zunehmend auch im Bereich der Stromkonzepte. Sie arbeitet seit Grindung 2002 in dem Normgremium DIN
V 18599 zur "Energetischen Bewertung von Gebduden" mit und ist Koordinatorin fiir die Teile 1 sowie die
Beiblatter 1 und 3. 2005 wurde sie in den VDI-Ausschuss 3807 "Verbrauchskennwerte fiir Gebdude" mit dem
Schwerpunkt "Teilkennwerte" berufen. Durch die Normungs- und Richtlinienarbeit bestehen vielféltige
Kontakte zu anderen Forschungseinrichtungen - durch die Projektarbeit entsprechend auch zu zahlreichen
Praxispartnern.

Der Projektbearbeiter arbeitet als wissenschaftlicher Mitarbeiter seit 2017 am Fachbereich Wasser, Umwelt,
Bau und Sicherheit (WUBS) und beschéftigt sich seitdem mit Nichtwohngebduden hinsichtlich deren
Zonierung und Gerateausstattung und der Bilanzierung des Gesamtstrombedarfs. Durch das Vorprojekt
bestanden zahlreiche Erfahrungen in der Kontaktherstellung, Datenorganisation, Datenaufnahme von
elektrischen Geraten und der Auswertung mit dem Ziel der Kennwertberechnung.
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Beide Forschungsprojekte gliedern sich in den Gesamtablauf eines Promotionsvorhabens des
Projektbearbeiters ein. Es handelt sich um die Arbeit ,Erarbeitung von Stromlastprofilen und
-teilenergiekennwerten als Grundlage der energetischen Bewertung fiir die regenerative Eigenstromnutzung
in Nichtwohnbauten", ein kooperatives Vorhaben der Universitat Kassel (Erstbetreuung) und der Hochschule
Magdeburg-Stendal. Eine Fertigstellung ist fiir Ende 2023 geplant.

4.4 Arbeitspakete und Meilensteine
Im Forschungsprojekt wurden folgende Arbeitspakete zur Erreichung der Projektziele formuliert:

o Literaturrecherche (2 Monate): Recherche von Gesamt- und ggf. Teilkennwerten fiir Strom in der
Literatur sowie Projektdatenbanken (DBU, BBSR, IRB usw.) mit Schwerpunkt auf Produktionsstétten,
Lagerhallen, Krankenhauser, medizinische Einrichtungen, Labore und Kiichen.

e Planung der Gebdudeuntersuchung (2 Monate): Kontaktaufnahme zu potenziellen Projektpartnern
und Gebdudeeigentimern fiir 100-150 Nichtwohngebaude der genannten Gebdudenutzungen.

e Zonierung (3 Monate): Zonierung aller Gebdaude nach DIN V 18599-10. Statistische Auswertung der
flaichenmaBigen Zusammensetzung der Objekte.

e Verbrauchsdatenerhebung (1 Monat): Erhebung von Stromkennwerten fiir alle Objekte, incl. ggf.
Unterzéhlern.

o Erfassung der Ausstattung (4 Monate): Fiir 1/3 der Stichprobe: Begehung der Objekte, Erfassung aller
relevanter Stromverbraucher (Art, Anzahl, Leistung) und deren Nutzungsintensitdt (Laufzeiten nach
Betriebszustand), ggf. Kurzzeitmessungen fiir Sonderverbraucher. Statistische Auswertung zur Bandbreite
der Ausstattung fir die Nutzungszonen.

¢ Bedarfsbilanz und Verbrauchsabgleich (1 Monat): Rechnerische Ermittlung des Strombedarfs aller
Verbraucher mit Abgleich zum gemessenen Stromverbrauch. Methodik sowie Auswertetabellen werden
aus dem Vorprojekt iGbernommen.

¢ Kennwertbildung und Plausibilisierung (4 Monate): Unter Beriicksichtigung der Nutzungsintensitdten
(3 Stufen: gering, normal, intensiv) Ableitung typischer zonenbezogener Jahreskennwerte fir den
Nutzstrombedarf. Plausibilisierung der Daten anhand der restlichen 2/3 der Stichprobengebaude.

e Abgleich mit der Literatur (4 Monate): Reproduktion von Verteilungsfunktionen fir den
Gesamtstromverbrauch aus der Literatur (AGES, VDI 3807 usw.) anhand der gefundenen Kennwerte
(Strombedarf je Zone, Zonenanteil je Gebdude). In der Gegeniiberstellung von Modellberechnung
Literaturkennwerten erfolgen Fehleranalysen, ggf. Korrekturen der getroffenen Annahmen sowie eine
Diskussion moéglicher Einflussfaktoren und Ergebnisbandbreiten.

¢ Berichterstellung
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5 Projektverlauf

5.1 Durchfiihrung der Datenaufnahme

5.1.1  Vorplanung zur Durchfiihrung

Vor dem Projektbeginn bestanden umfangreiche Erfahrungen aus dem Vorprojekt hinsichtlich
Gebaudeakquise, Gerdteaufnahme und Bedarfsmodellierung mit anschlieBendem Bedarfs-Verbrauchs-
Abgleich sowie der Erhebung von Jahreskennwerten. Mit der gleichen personellen Besetzung in der
Projektleitung und Projektbearbeitung und der Nutzung bestehender Strukturen zur Durchfiihrung und
Auswertung bestand eine direkte Arbeitsfahigkeit zu Projektbeginn.

Fur die Untersuchung der angestrebten, eher seltener vorkommenden Nutzungszonen stand die Recherche
geeigneter Gebdude im Vordergrund, die mutmalilich die gesuchten Zonen enthalten. Aus der Erfahrung
heraus wurden insbesondere Nichtwohngebaude mit dem Standort Magdeburg und Umgebung in den Fokus
genommen, da haufig ein Begehungstermin vor Ort nicht ausreichte und so kurzfristig Riickfragen und ggf.
weitere Begehungen umsetzbar waren. Fiir eine zielfilhrende Erganzung der Gebdudestichprobe trugen
personliche Kontakte der Projektleiterin zu Objekten in Braunschweig und Umgebung bei.

5.1.2 Kontaktaufnahme und formale Voraussetzungen

Im ersten Schritt wurden 6ffentliche Datengeber aus dem Vorprojekt angesprochen, bei denen Kenntnisse
Uber das Eigentum und Betrieb relevanter Gebadude bestanden (z.B. aus der Flachenauswertung). Hierbei
konnten kommunale Museen und Veranstaltungsgebaude in die Gebaudestichprobe eingehen. Mit Blick auf
die Vielzahl an Nutzungen zeigte sich damit jedoch auch, dass Kontakte zu neuen Datengebern erforderlich
wurden - insbesondere im privatwirtschaftlichen Bereich.

Im zweiten Schritt erfolgte so die Kontaktaufnahme und Gewinnung zu neuen 6ffentlichen Datengebern im
Bereich Gesundheit, Betreibern kommunaler Veranstaltungsgebdude und Grof3kiichen. Privatwirtschaftliche
Datengeber konnten fiir die Untersuchung weiterer Objekte (z.B. Einzelhandel, Gewerbe, Fitness, Hotel)
gewonnen werden. Der formale Ablauf der Kontaktaufnahme und Uberzeugung zur Unterstiitzung des
Forschungsvorhabens entsprach im Wesentlichen der bisherigen Vorgehensweise: Nach einer Kontaktanfrage
personlich oder per E-Mail an die verantwortlichen Personen der Einrichtungen oder Unternehmen folgten bei
grundlegender Bereitschaft personliche Gesprache vor Ort. Dort fand in der Regel eine Kurzvorstellung des
Projektes und der Beschreibung der geplanten Datenaufnahme und Auswertung statt. Hierbei bestand auch
die Méglichkeit, offene Fragen zu kldren und ggf. zu beachtende individuelle Gegebenheiten anzusprechen
(z.B. Geheimhaltung, Zeitraum und Bereiche mdglicher Begehung, Arbeitsschutz und Sicherheitsaspekte,
Umfang der Dokumentation). Da sich fiir jeden einzelnen Datengeber ein dhnlich groBer Grundaufwand
ergibt, wurden vornehmlich Personen und Unternehmen angesprochen, die mehrere relevante Gebaude oder
einen Gebdaudekomplex betreiben. Bei einer finalen Zusage folgte die Bereitstellung von Grundrissunterlagen
sowie eine Vereinbarung von ein oder mehreren Terminen vor Ort mit Benennung der Verantwortlichen.

Insgesamt lasst sich der organisatorische Aufwand als sehr hoch einordnen, da viele Datengeber nur
Eigentliimer oder Betreiber eines Objektes waren oder aufgrund des Fokus auf bestimmte seltene Nutzungen
nur sehr gro3e Objekte in Frage kamen, die haufig - aufgrund der Zahlerstruktur — gesamt zu dokumentieren
waren.

Die gefundenen Datengeber konzentrieren sich in zwei Bereiche:

o Offentliche Betreiber und Eigentiimer kommunaler Einrichtungen im Bereich Gesundheit und Pflege,
Verwaltung, Archiv, Museum, Gastronomie, Bibliothek, Veranstaltung, Turnhallen (von Bildungsstatten)

e Private Betreiber und Eigentimer von Hotels, Geschdften im Einzelhandel, Fitness- und
Wellnesseinrichtungen, Gewerbe- und Produktionseinrichtungen, Gastronomieeinrichtungen,
Parkhdusern und Lagerhallen
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Im Vergleich zum Vorprojekt blieb die Struktur mehrerer Organisationsebenen der Datengeber (Leitung,
Abteilungsleitung, Objektmanagement, Betreiber, Hausmeister, Nutzer vor Ort) im o&ffentlichen Bereich
bestehen. Im privaten Bereich zeigte sich reguldr eine geringere Anzahl an Organisationsebenen - die
Begriindung ist hier in der gezielten Auswahl privater Objekte zu sehen, bei denen die Datengeber personlich
Inhaber oder Betreiber der Einrichtung waren und die entsprechende Entscheidungsbefugnis aufwiesen.

5.1.3  Auswahl der Objekte in der Gebaudestichprobe

Die Auswahl der Nichtwohnobjekte erfolgte nach verschiedenen Einflussfaktoren. Neben dem reprasentativen
Charakter des (Teil-)Gebaudes (Vorhandensein von Raumen ein oder mehrerer gesuchter Nutzungsprofile in
nennenswertem Umfang) fiir die gesuchten Nutzungen spielte die Grof3e der Objekte (im Idealfall kleine bis
mittelgroBe Objekte) und deren Zuganglichkeit (z.B. unter Beriicksichtigung von Geheimhaltung,
Betriebsablauf, Sicherheitsgefahren) eine entscheidende Rolle.

Insbesondere bei (teils sehr) selten vorkommenden Nutzungsprofilen wurde der Reprasentation in der
Stichprobe Vorrang vor der ObjektgroBe gewdhrt, was zur vereinzelten Einbeziehung sehr grof3er und
komplexer Objekte fiihrte, um fiir moglichst alle fehlenden Nutzungsprofile Stichprobendaten zu erhalten -
wenn auch unter Einbeziehung aller anderen vorhandenen Raumlichkeiten. Charakteristisch fiir bestimmte
Nutzungen ist grundlegend auch eine grof3e Einzelraumflache (z.B. Turnhallen, Logistikhallen).

5.1.4 Bereitstellung von Gebaudedaten

Alle vorhandenen und der Untersuchung dienlichen Unterlagen (in der Regel Grundrissunterlagen, ggf.
Stromverteilungspldne, Raumlisten) wurden durch die Datengeber individuell und tiberwiegend digital ohne
zeitliche und raumliche Einschrankung physisch zur Verfiigung gestellt. Eine Einsicht in Archive war nicht
erforderlich, um notwendige Informationen zu erhalten.

Je nach Qualitat der Planunterlagen handelte es sich in der Mehrzahl um Grundrisse mit BemalBung und
detaillierten Rauminformationen. In etwa 10% der Objekte waren nur lliickenhaft bemaB3te und bzw. oder
Planunterlagen ohne Standard-Mal3stab vorhanden - eine Flachenmessung erfolgte spater digital mithilfe der
Messfunktion eines PDF-Programmes in Kombination mit vor Ort gemessenen Referenzmalen. Insbesondere
bei sehr kleinen Objekten konnte aufgrund der Kurzfristigkeit und rdumlichen Begrenzung auf ggf. zu
suchende Planunterlagen verzichtet werden, da hier neben der Gerdteaufnahme eine zweckmaRige Skizze mit
Messung der Raumgeometrie mit vertretbarem Aufwand realisierbar war.

5.1.5 Zeitraum der Datenaufnahme

Im Vorfeld des Forschungsprojektes lagen bereits Informationen fiir 2 relevante Objekte vor. Im Rahmen des
laufenden Promotionsvorhabens folgten die Datenaufnahmen einer Bibliothek und dreier Gro3kiichen im
August 2020 sowie mehrerer kleiner Geschéfte in Braunschweig im Dezember 2020. Insgesamt erschwerte die
aufkommende Corona-Pandemie jedoch die Datenaufnahme vor Ort in erheblichem Umfang - etwa, weil
Einrichtungen temporar geschlossen waren, durch Hygieneauflagen oder Bedenken der Besuch externer
Personen verweigert wurde oder aufgrund von Kurzarbeit bzw. Produktionsunterbrechungen kein
Ansprechpartner vor Ort verfligbar war.

Nach Gesprachen mit ersten Datengebern startete die Datenaufnahme im Projekt am 21.05.2021 mit ersten
vornehmlich kommunalen und 6ffentlichen Gebduden durchgehend bis zum 08.07.2021. Nach einer Pause
folgte das Gros der Objekte in Begehungen, die durchgehend vom 24.08.2021 bis 23.06.2022 stattfanden.
Insgesamt wurden 64 Objekte in 121 Begehungsterminen hinsichtlich ihrer Ausstattung mit elektrischen
Verbrauchern fiir die Auswertung dokumentiert.

5.1.6  Durchfiihrung der Datenaufnahme vor Ort

Die Vorgehensweise bei der Datenaufnahme vor Ort entspricht wesentlich der des Vorprojektes. Nach Kontakt
zu individuell verantwortlichen Personen (z.B. Haustechnik, Geschaftsfiihrung) wurden grundlegende
bauliche und technische Strukturen des Objektes besprochen und ggf. kurz gemeinsam begangen.
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Im Anschluss folgte eine alleinige und selbststéndige raumweise Begehung relevanter Bereiche mit
Dokumentation der vorhandenen elektrischen Verbraucher. Je nach Objekt war ein Gaste- oder
Besucherausweis zur Legitimation mitzufiihren. Ausnahmen in der alleinigen Begehung bilden besonders
schiitzenswerte Bereiche, die einer Anmeldung bediirfen (z.B. Intensivstationen in Krankenhdusern, spezielle
Fabrikanlagen) oder die generell nicht von externen Personen allein betreten werden diirfen (z.B. Magazine,
Depots in Museen).

Die Durchfiihrung der Datenaufnahme vor Ort war aufgrund des Zeitraums wesentlich von den
Pandemiebedingungen gepragt, was mit einem erhéhten Organisationsaufwand einherging. In Einrichtungen
mit Lebensmittelverarbeitung wurden zusatzlich Schuhiiberzieher, Haarnetz und Einwegkittel erforderlich, in
Produktions- und Gewerbeeinrichtungen waren Arbeitsschutzschuhe zu tragen.

5.1.7 Dokumentation der erhobenen Daten

Aus der Datenaufnahme des Vorprojektes gingen grof3e Mengen an Papierunterlagen hervor, die nachtraglich
mit teilweise groBem Aufwand eingescannt bzw. digitalisiert und archiviert wurden. Auch die bis dato
verwendete Papiervorlage (Aufnahmebogen) eréffnete zunehmend Nachteile: Zu jeder Gerételiste musste fiir
spdtere Zuordnung der Raum angegeben werden. Diese Vorgehensweise funktioniert bei einer Beschriftung
des Raumes (z.B. durch ein Schild), andererseits ist ein Blick auf den ausgedruckten Grundriss erforderlich, was
sich besonders bei groen Objekten umstandlich und zeitintensiv darstellte. Letztendlich wurde die
Papiervorlage verworfen.

Nachdem bis einschlieBlich August 2020 die raumweise Dokumentation von Gerdten und
Nutzungsinformationen per Hand auf den zweckmifig ausgedruckten Grundrissunterlagen (DIN A3)
vorgenommen wurde, wechselte ab Oktober 2020 die Datenaufnahme hin zu einem Tablet. Mit einer
entsprechenden Anwendung konnten die erhobenen Daten direkt auf den vorher bereitgestellten digitalen
oder digitalisierten Grundrissen eingetragen werden. Die Vorteile lagen hierbei in der direkten Zuordnung zu
einem Raum, der einfachen Korrektur und Ergdnzung und insgesamt in der Zeitersparnis der entfallenden
nachtraglichen Digitalisierung. Insgesamt fand eine Dokumentation elektrischer Verbraucher auf 129
Grundrissen statt, zum Teil mit skizzenhafter Anordnung der Geréte. Die Archivierung der als Notiz erstellten
Unterlagen erfolgte jeweils in Form eines PDF-Ausdruckes.

Ausnahmen in der digitalen Dokumentation bildeten sensible Bereiche wie z.B. potenzialfreie Arbeitsbereiche
furr Elektronik, Bereiche mit Geheimhaltung oder Bereiche mit brennbaren oder explosiven Stoffen. Hier wurde
auf eine analoge Dokumentation zuriickgegriffen.

5.1.8 Umfang der Datenaufnahme

Nach erfolgreichem Abschluss der Kontaktaufnahme und den Zusagen zahlreicher Datengeber zur
Unterstlitzung des Forschungsprojektes lagen Informationen lber 75 Nichtwohngebdude vor, die fiir
Modellierung und Kennwerterhebung grundlegend in Frage kamen. Aufgrund von Abwégungen hinsichtlich
fehlender und nicht vorhandener Unterlagen, Umbauarbeiten, Zutrittsbeschrankungen oder fehlender
Abgrenzbarkeit der gemessenen Stromverbraucher auf bestimmte Bereiche konnten letztlich 66 Nichtwohn-
Objekte in Untersuchung einbezogen werden. Diese Objekte setzen sich aus 16 Teilgebdauden (z.B.
Ladenmietflichen in einem Einkaufszentrum, Stationen im Krankenhaus), 47 Einzelgebduden und 3
Gebdudekomplexen aus mehreren baulich verbundenen Einzelgebduden zusammen. Die Kriterien der
Einteilung bildeten die vorhandenen baulich-strukturell abgrenzbaren Einheiten sowie die Zugehorigkeit
eines Gesamtstromverbrauchs zu verschiedenen Gebdaudebereichen.

Fir jedes dieser 66 Nichtwohnobjekte wurde eine Gesamtaufnahme durchgefiihrt, das umfasst die Begehung
aller Raume eines Objektes sowie die vollstaindige Aufnahme aller vor Ort ersichtlichen elektrischen
Verbraucher (Anlagentechnik, Arbeitshilfen, Zentrale Dienste, Diverse Technik und
AuBenbeleuchtung/AuBBengerdte). Eine partielle Reduzierung der Begehung wurde bei Objekten mit vielen,
typischerweise gleich ausgestatteten Rdumen in einer Raumnutzung vorgenommen (Hotel,
Krankenhausstation). Hier wurde eine Begehung und Aufnahme der Gerdteausstattung auf jeweils 2-3
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reprasentative Rdume jedes vorhandenen Typs (z.B. Doppelzimmer in Hotels oder 2-Bett-Zimmer in
Krankenhausstationen) in den relevanten Zonen (Hotelzimmer bzw. Bettenzimmer) reduziert und
grundlegend alle vergleichbaren Rdaume angenommen. Der verbleibende Teil des Objektes wurde
unabhangig davon vollstdndig begangen und dokumentiert.

Insgesamt wurden in diesem Projekt Nichtwohnobjekte mit einer Gesamt-Nettogrundflache von 191.681 m?
dokumentiert, welche sich auf 3.953 Einzelrdume aufteilt. Bei den Begehungen wurden 50.302 elektrische
Verbraucher in 20.254 Eintragen dokumentiert. Mit Abzug mehrfach vorhandener Raume gleicher Ausstattung
(z.B. in Hotelzimmern oder Bettenzimmern) wurden insgesamt ca. 3.575 Einzelrdume vor Ort begangen und
vollstandig mit ihrer elektrischen Gerateausstattung dokumentiert.

5.1.9  Anspruch an die Detaillierung der Geratedokumentation

Wie bereits im Vorprojekt lag das Ziel in einer moglichst genauen Dokumentation der vorhandenen Gerite,
auch wenn dieses Vorgehen mit sehr viel Aufwand verbunden ist. Bereits in den ersten Begehungen zeichnete
sich ab, dass sich die Ausstattung unterschiedlich genutzter Nichtwohngebaude mit elektrischen Geraten
deutlich spezifischer als in Biiro- und Schulgebduden darstellt. Die nun untersuchten Rdume, die sich einem
Nutzungsprofil zuordnen lassen, weisen grofe Gemeinsamkeiten in der objektiven Ausstattung auf (z.B. in
Bezug auf die Beleuchtung) - allerdings weichen z.B. die Gerdteausstattungen eines Ausstellungsraumes und
die eines Fitnessraumes vollstandig voneinander ab.

In der Regel sind nutzungsspezifische Arbeitshilfen anzutreffen, die fast ausschlieBlich in der jeweiligen
Nutzung oder in thematisch verwandten Nutzungen vorkommen (z.B. medizinische Gerdte in
Spezialpflegebereiche oder in Untersuchungs- und Behandlungsrdaumen).

Selbst in den analysierten Nutzungen kommen aufgrund unterschiedlicher spezifischer Hersteller
untereinander nur wenige gleiche Gerite vor. Die gréBten funktionalen Uberschneidungen bestehen in
Bereichen, in denen eine Datenverarbeitung stattfindet und eine entsprechende Ausstattung mit PC-
Arbeitspldtzen vorhanden ist. Jedoch besteht auch hier eine gro3e Bandbreite an Herstellern und Modellen
von z.B. Monitoren oder Druckern.

Insgesamt lasst sich daraus ableiten, dass eine detaillierte und realitditsnahe Betrachtung der
Gerateausstattung und der korrekten Beriicksichtigung der Leistungsangaben ohne konkrete Hersteller- und
Typenbezeichnungen nicht zielfiihrend ist. Hierfiir sind verschiedene Griinde anzufiihren: 1) Fiir eine
moglichst treffende Modellierung des individuellen Strombedarfs eines Objektes bzw. der Kennwertableitung
sind die individuell vorhandenen Arbeitshilfen essenziell. 2) Aufgrund der groBen Anzahl nutzungsspezifischer
Gerdte in den Einzelnutzungen fehlen spezifische Kenntnisse sowie die Zeit zur Recherche technisch
vergleichbarer Gerdte. Haufig liegen individuell konfigurierte Arbeitshilfen vor, wie z.B. bei
Produktionsanlagen. 3) Ohne konkrete Bezeichnungen und Leistungsangaben der zugrunde gelegten
elektrischen Verbraucher ist eine Nachpriifbarkeit der Berechnungsergebnisse und die spatere Verwendung
der erhobenen Gerdteinformationen erschwert.

5.1.10 Erhebung von Geratebezeichnungen

Die Hersteller- und Modellbezeichnungen von elektrischen Gerdten befinden sich meist auf angebrachten
Typenschildern oder Schriftzigen am Gehduse des Gerdtes. Je nach baulicher Beschaffenheit lassen sich
Informationen am Rahmen, der Vorder- oder Riickseite oder ggf. oberhalb des Netzanschlusses in Erfahrung
bringen. Wenn Typenbezeichnungen nicht erkennbar waren, z.B. weil sie zu einem frilheren Zeitpunkt
entfernt wurden oder sich aufgrund der baulichen Situation an nicht zuganglichen Positionen befanden,
folgte die Dokumentation charakteristischer Eigenschaften (Objektiver Nutzungszweck, Abmessungen,
Skizzen, Fotos) flir eine spatere Internet-Recherche. Dies betraf ca. 2% aller Verbraucher. Wie bereits im
Vorprojekt angemerkt, enthalten Typenschilder reguldr keine detaillierten Angaben uber die typische
Leistungsaufnahme in den tblichen Betriebszustanden. Lediglich fiir die Planung und Dimensionierung der
Stromkreise nach VDE 0100 sind ggf. Maximalangaben vermerkt, die die regelmaBige Leistungsaufnahme
deutlich Ubersteigen.
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5.1.11 Recherche fehlender Leistungsangaben

Als notwendige Konsequenz unvollstdndiger Leistungsangaben schloss sich fiir die Verbraucher, die sich nicht
in der aus dem Vorprojekt bestehenden Gerdtedatenbank befanden, eine umfangreiche Online-Recherche an.
Aufgrund der Menge an unterschiedlichen Verbrauchern, der begrenzten Bearbeitungszeit vor Ort und der
Zuganglichkeit wurden Kurzzeitmessungen nur bei ausgewahlten Verbrauchern durchgefiihrt. Hierzu zdhlen
z.B. individuell beleuchtete oder elektrisch betriebene Exponate in Museen oder kleine, ortsveranderliche
Verbraucher aus mehreren Komponenten.

Der Sucherfolg verwertbarer Leistungsangaben hangt mageblich von mehreren EinflussgréBen ab:

o der Pflicht der Hersteller zur Angabe von charakteristischen Stromverbrauchswerten (aufgrund
gesetzlicher Bestimmungen) in Norm-Dokumenten oder speziellen Websites,

o der Selbstverpflichtung der Hersteller zur Transparenz, Umweltverantwortung und/oder Qualitat zur
Bereitstellung von moglichst detaillierten Gerateinformationen,

o dem Alter des Gerdtes und

o der fortlaufenden Existenz des Herstellers oder der Herkunft des Herstellers (Angaben sind abrufbar, die
Dokumentation ist jedoch in z.B. englischer, franzésischer oder spanischer Sprache verfasst).

Zielfihrende Suchergebnisse in Suchmaschinen lieBen sich durch die Kombination der Modellbezeichnung
mit verschiedenen Begriffen auffinden:

e deutsch: ,Stromverbrauch”, ,(technisches) Datenblatt”, ,Handbuch”, ,Bedienungsanleitung”, ,Standby”

e englisch: ,power consumption” (Stromverbrauch), ,specs” bzw. ,specification” (Technische
Spezifikationen), ,manual” (Bedienungsanleitung), ,datasheet” (Datenblatt)”, ,white paper” (Bericht,
insbesondere Energiebedarfsangaben fiir EDV-Gerdte), ,environmental” oder ,eco
declaration” (Umweltangaben, Ressourcenverbrauch, insbesondere fiir EDV-Gerate), ,idle” (Leerlauf,
Energiebedarf im Betriebszustand ohne Belastung, z.B. EDV-Gerate, Musikverstarker)

Herstellerdokumente oder Leistungsangaben konnten haufig gefunden werden auf:

e Websites der jeweiligen Geratehersteller,

o offiziellen Online-Produktdatenbanken (z.B. eprel.ec.europa.eu oder energystar.gov),
e werbefinanzierte Internet-Portalen mit Sammlungen von Herstellerunterlagen und

e Online-Verkaufsanzeigen (insbesondere bei Vergleichssuchen, Typenschildangaben).

Jedem zu recherchierenden Gerat wurde eine maximale Recherchezeit von 10 Minuten pro Gerat eingeraumt.
Nach dieser Zeit wurde die Suche abgebrochen und je nach Relevanz des Gerates in Einzelfallen erneut
aufgenommen.

Wenn trotz ausfihrlicher Suche keine Leistungseigenschaften erhoben werden konnten, wurden
Leistungskennwerte nach folgender Systematik in absteigender Hierarchie angenommen:

e Ubernahme der Leistungseigenschaften eines vergleichbaren Gerdtes des gleichen Herstellers
(z.B. Kiihlschrank Modell 200 von Hersteller 1 erhdlt Angaben fiir KithIschrank Modell 201)

e Ubernahme der Leistungseigenschaften eines vergleichbaren Gerites eines anderen Herstellers
(z.B.Kuhlschrank Modell 200 von Hersteller 1 erhalt Angaben von vergleichbarem Kuhlschrank Modell X20
von Hersteller 2)

e Testergebnisse aus einschldgigen Foren zu den betreffenden Gerdten (z.B. Notebooks)

e Verwendung des Leistungsverhaltnisses aus der Maximalleistung und der durchschnittlichen
Leistungsaufnahme vergleichbarer Gerate (z.B. KiihIschrank Modell 200 besitzt eine Maximalleistung von
90 Watt und im Dauerbetrieb durchschnittlich 20 Watt — es ergibt sich ein Verhaltnis von 0,22, das bei
bekannter Maximalleistung eines anderen Kiihlschrankes zur Abschatzung der Dauerleistung verwendet
werden kann)

o Kurzzeitmessungen vor Ort (wenn mdglich, sonst Abschatzung aus Komponenten)
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Far die Beurteilung auffindbarer Informationen und Unterlagen hinsichtlich ihrer Verwendbarkeit ist
insbesondere bei komplexen oder spezifischen Gerdten ein technisches Verstandnis Uber reguldren
Betriebsablauf erforderlich.

5.1.12 Umfang und Erweiterung der Geratedatenbank, Zeitaufwand

Aus dem Vorprojekt lag eine Gerdtedatenbank mit den Leistungsangaben von 1654 unterschiedlichen
elektrischen Verbrauchern (davon 70 Beleuchtungen) mit Angaben fiir die Zustande "Betrieb", ggf. "Standby"
und "Aus" vor. Diese umfangreiche Auflistung bildete eine gute Grundlage fiir das vorliegende Projekt, jedoch
zeigte sich schnell, dass die in Bliro- und Schulgebduden vorhandenen elektrischen Arbeitshilfen (mal3geblich
Monitore, PC, Beamer, Projektoren) nicht oder nur teilweise in den hier untersuchten Nutzungsprofilen
vorkommen. Beispielsweise fehlen Angaben fiir z.B. medizinische Gerédte, Fitnessgerate oder gewerbliche
Produktionsgeréte.

Bei der Aufnahme weiterer Nichtwohnnutzungen kam eine Vielzahl nutzungsspezifischer und teils
hochkomplexer Gerdte erganzend hinzu, die den urspriinglich erwarteten Aufwand zur Erweiterung der
Datenbank deutlich Uberstiegen. Aus den dokumentierten Objekten gingen am Ende 4112 weitere
unterschiedliche Einzelverbraucher hervor, darunter 344 Beleuchtungen.

Insgesamt liegen nun flir 5766 unterschiedliche Einzelverbraucher (davon 414 Beleuchtungen) detaillierte
Angaben (iber die Leistungsaufnahme in unterschiedlichen Betriebszustanden vor.

Die Vielzahl an Beleuchtungen lasst sich im Gegensatz zum Vorprojekt auf die wachsende Verbreitung und
groBe Bandbreite an LED-Leuchten mit unterschiedlicher Leistungsaufnahme (im Vergleich zu z. B.
standardisierten Leuchtstoffrohren) zuriickfiihren. Zum Teil wurden auch spezielle Objektbeleuchtungen
(Museen, Lebensmittel-Einzelhandel), historische Beleuchtungen (z.B. T12-Leuchtstoffrohren und KVG), oder
eher selten vorkommende Linienleuchten (S14D- oder S14S-Sockel) angetroffen und dokumentiert.

Zusammengefasst ergibt sich fiir die reine Recherche von Leistungsangaben eine Bearbeitungszeit von 223
Arbeitsstunden, was einer durchschnittlichen Recherchezeit und Eingabe der Kenndaten in die Datenbank von
3 Minuten und 15 Sekunden pro Verbraucher entspricht. Im Vergleich zum Vorprojekt (knapp 7 Minuten pro
Verbraucher) ergab sich demnach eine deutliche Steigerung der Effizienz.

5.1.13 Leistungseigenschaften der Anlagentechnik

Im Sinne der gewdhlten Methodik sind zur Modellierung des Gesamtstrombedarfs neben den Arbeitshilfen
auch die Leistungseigenschaften der Raumkonditionierung (Beleuchtung, Heizung, Kiihlung, Luftférderung,
Trinkwarmwasserbereitung) sowie weiterer Verbraucher (Zentrale Dienste, Diverse Technik,
AuBenbeleuchtung bzw. AuBengerate) zu berlcksichtigen.

Die in der Modellierung des Gesamtstrombedarfs getroffenen Annahmen und Vorgehensweisen entsprechen
denen des Vorprojektes, weshalb hierbei auf die Abschnitte 5.2.7.7 bis 5.2.7.14 im Endbericht des Vorprojektes
LStatistische Untersuchung der Flachen- und Nutzstromanteile von Zonen in Nichtwohngebduden” verwiesen
wird.

In der Raumkonditionierung durch Beleuchtung ist zu ergdnzen, dass sich aus der fortschreitenden
Umstellung von — meist standardisierten Leuchtstoffrohren (LSR) und Kompaktleuchtstofflampen (KLSL) auf
LED - insgesamt ein Mehraufwand in der korrekten Beriicksichtigung ergibt, da sich die Leistung bei Retrofit-
Leuchtmitteln und Leuchten mit nicht austauschbarem Leuchtmittel meist nicht mehr aus einer
standardisierten Bauform ergibt. Besonders in der Objektbeleuchtung eines Lebensmittelmarktes waren
Leistungsangaben nur anhand vorhandener Herstellerunterlagen der Datengeber ersichtlich, da bei gleichem
auBeren Aussehen der Lampe viele Freiheitsgrade den Energieverbrauch beeinflussen (z.B. Lichtfarbe, Optik,
eingebautes LED-Leuchtmittel). Fiir einzelne, im Jahr 2018 eingebaute Objektleuchten waren bereits 2022
keine Herstellerunterlagen mehr verfiigbar.
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Vorteilhaft fiir die Modellierung sind Weiterentwicklungen im Bereich der Heizung- und
Warmwasserverteilung. Viele dokumentierte Umwalzpumpen besitzen eine Nutzereinheit mit Display, an der
momentane und zeitraumbezogene Energiekennwerte ablesbar waren. Dadurch verbessert sich deren
Berlicksichtigung in der Leistungsaufnahme im Vergleich zum Vorprojekt 2019.

5.1.14 Betriebszeiten und Nutzungsintensitat von Arbeitshilfen

Das grundlegende Vorgehen in der Erhebung von Nutzungszeiten und der Abschdtzung von
Nutzungsintensitdten beruhte auf der Befragung ausgewdhlter Personen vor Ort (z. B. Hausmeister,
Technische Betreuung, Mitarbeiter in Bereichen). Eine Einschatzung der regelmaBligen Betriebszeiten
bestimmter Gerategruppen oder Einzelgerdte wurde als notwendig erachtet, da sonst aufgrund der
individuellen Komplexitat der Nutzung keine zielfliihrende Abschatzung maoglich war.

Eine grundlegende Orientierung bildeten insbesondere in Gewerbe- und Handelsobjekten die jeweiligen
Offnungszeiten mit zusatzlicher Beriicksichtigung individueller téglicher (z.B. fiir die tigliche Vor- und
Nachbereitung, Pausen oder Schichtwechsel) und saisonaler Zeitrdume (z.B. Unterschiede im Sommer und
Winter, Feiertage, Betriebsferien).

Aus der Dokumentation der regelméaBigen Offnungs- und Betriebszeiten konnten je Objekt Nutzungs- und
Nichtnutzungstage pro Jahr berechnet werden. Je Verbrauchergruppe oder Arbeitsbereich konnten die dort
vorhandenen Arbeitshilfen analog zum Vorprojekt mit einem regelmaBigen taglichen Nutzungsumfang
berlicksichtigt werden. Im einfachsten Fall besteht die Ausstattung aus Geraten, die dauerhaft einen
bestimmten Betriebszustand aufweisen. Hierzu gehoren z.B. gewerbliche Kiihl- und Gefriergerate, die sich
dauerhaft in Nutzung befinden. Auch wurden vereinzelt Betriebsstundenzdhler beobachtet (z.B. bei
Kompressoren, Hubblhnen, GroBgerdten), die eine Abschdtzung des jahrlichen Energiebedarfs durch
Ablesung zwi