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1 Vorwort

In der Bahnstadt entsteht das bisher gréf3te Passivhausgebiet weltweit und somit ein energieeffizienter
und vor allem zukunftsweisender Stadtteil. Um die erzielten Ergebnisse zu Uberprifen, hat die Stadt
Heidelberg die KLiBA gGmbH mit der Auswertung der Verbrauchswerte (Warme und Strom) beauftragt.

Das Monitoring wird entsprechend des Baufortschritts weitergefihrt und erweitert. Im November 2019
wurden die Daten fur die Jahre 2014 bis 2018 vorgestellt [KLIBA 2019], die im vorliegenden Bericht bis
zum Jahr 2020 fortgeschrieben werden.

Zur Auswertung kommen 18 Baufelder mit Gberwiegender Wohnnutzung, wobei auch Gewerbeflachen
einbezogen sind (meist Ladengeschafte im Erdgeschoss). Die untersuchten Geb&ude haben insgesamt
207.733 m2 Energiebezugsflache, 2.785 Wohneinheiten und 66 Gewerbeeinheiten. Im folgenden Luftbild
sind die betroffenen Baufelder mit T markiert.

Die Verbrauchsdaten werden von der Stadt Heidelberg bereitgestellt. Sie sind auf Ebene des Baufeldes
erhoben und anonymisiert, so dass der erforderliche Datenschutz gewdhrleistet ist.

Zur Auswertung wir-Momiatsorsiomggfi Awed mwenad e tinstitutd(RH) vov-o m P a
geschlagen wurde [PHI 2016]. Im Einzelnen werden erarbeitet:

9 Jahresverbrauch fur Strom und Warme je Baufeld

1 Ausweisung des Heizwarmeverbrauchs, Warmwasserverbrauchs und der Verluste nach der Metho-
dik der o.g. PHI Studie. Fur den Bereich Warme werden deshalb Monatsdaten bendétigt.

1 Vergleich des realen Verbrauchs mit den Hauptkriterien der Passivhausbauweise

f  Kennzahlenbildung bzgl. Energiebezugsflache nach Passivhaus-Kriterien (A E B)F@eb&audenutzfla-
che nach Gebaudeenergiegesetz (GEG) ( M), Wohnflaiche nach WoFIV ( A WFuig Netto-
Raumflachen a ¢ h D1 NRF2Afi7den(VArdleich mit anderen Statistiken.

1 Gesamtbewertung der Primarenergie und der CO2-Emissionen.

1 Tabellarische und grafische Auswertung
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2 Fernwarme

2.1 Energieverbrauch Fernwéarme

Die ErschlieBung der Bahnstadt erfolgt in Baufeldern, die jeweils einen oder maximal zwei Hauptwarme-
zahler haben. Die Monatsdaten werden jahrlich ausgelesen und dann fir das Minimalmonitoring weiter
verarbeitet.

Die Kennwerte werden mit der Energiebezugsflache (EBF) ermittelt, die in Wohngeb&auden im Wesentli-

chen aus der beheizten Wohnflache besteht, jedoch auch die Allgemeinflachen? (mit einem Abschlag
von 40%) enth?]|t. Diese Fl&che ist typinsach@EGwW®i s ¢
aus dem Bruttovolumen ermittelt wird.

In den Vorjahren waren nicht alle 18 Baufelder auswertbar:

1 Teilbezug der Wohnungen. Es werden nur Baufelder beriicksichtigt, in denen der Bezug bereits im
Vorjahr begonnen hat.

9 Datenliicken durch Ausfall der Zahler oder fehlende Ablesung

Die folgende Tabelle zeigt das Wachstum der Bahnstadt und die Anzahl der Wohnbaufelder, die im Be-
reich Warme auswertbar waren.

Jahr 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Baufelder 9 12 13 14 16 18| [Stiick]
Energiebezugsflache (EBF) 101.170 133.444( 142.778| 153.370| 176.655| 207.733([m?]
Wohneinheiten (WE) 1.545 2.047 2.151 2.268 2.519 2.785 | [Stlick]
Gewerbeeinheiten 19 23 31 31 46 66 | [Stlck]

Tabelle 1: Ubersicht der Baufelder Warme

2.2 Verfahren Minimalmonitoring

Die Methodik folgt im Wesentlichen der Auswertung der Vorjahre [PHI 2016]. Sie ist dort ausfiihrlich be-
schrieben und wird hier nur zusammengefasst.

Die Summenwerte der Hauptwéarmezéhler enthalten schwer trennbare Anteile fur folgende Nutzungen:
Heizwarme

Warmwasser-Bereitung

Warmeabgabe der Verteilleitungen (nutzbare und nicht nutzbare)

Ubergabeverluste der Fernwarmestation

Speicherverluste der Warmwasserspeicher

=A =4 =4 =4 =4 =4

Sonstiges, wie z.B. Rampenheizung der Tiefgarageneinfahrt

2 Nebenraume und Verkehrsflachen auf3erhalb von Wohnungen oder im Keller, sofern sie sich im beheizten
Volumen befinden
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Beim Energie-Monitoring interessiert vor allem die Heizwarme, konkret ob der Heizwarme-Kennwert von
15 kWh/(m2a) als zentrales Passivhaus-Kriterium eingehalten werden kann. Die Herleitung dieses Wer-
tes erfolgt in zwei Schritten:

AEr Nt2éh e r uBegtimmung des Sockel -Verbrauchs

Es wird angenommen, dass der Sommer (heizfreie Zeit, Juni bis September) reprasentativ ist fir alle
Nut zungen auCer AHei z werfoigende GuafikchusAPSIc2016]t Seig 8, sefideutlicht
dieses Vorgehen. Der Sockel wird auf 12 Monate hochgerechnet und abgezogen.

120 -
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AZweN? leer ulkogdkturen des Sockel -Verbrauchs

Bei der ersten Naherung wird der Sockel eher unterschatzt:

a. Warmwasser-Verbrauch: Der Verbrauch ist im Winter héher als im Sommer,

b. Rampenheizung: Zum Teil wird die Rampe der Tiefgarage mit Fernwarme frostfrei gehalten.

c. Verteilverluste: Die Verluste sind im Winter héher als im Sommer.

d. Ungewollte Beheizung: Vor allem im Mai treten Phasen auf, in denen Wéarme weggeluftet wird.
Die verschiedenen Korrekturen ergeben zusammen einen Wert von 2,6 bis 3,1 kWh/(m2a), der in der
zweiten Naherung ebenfalls abgezogen wird?®.

Eine Witterungsbereinigung findet in dieser Systematik nicht statt. In einem Passivhaus missten nicht

nur die Verluste bereinigt werden (Heizgradtage), sondern auch die Gewinne (Globalstrahlung), was ei-

ne Nachberechnung aller PHPP-Bilanzen erfordern wirde. In [PHI 2016], Kapitel 2.5, wurde das zum

Teil unternommen, war im vorliegenden Bericht aber nicht gefordert. Si ehe auch Aduwmgshni tt
bereini gungin &uf Seite

% In Anlehnung an [PHI 2016] werden die Anteile a. bis c. in der Summe pauschal zu 2,5 kWh/(m2a) angesetzt; Her-
leitung und Begriindung siehe Quelle. Anteil d. wird projektspezifisch ermittelt.
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2.3 Auswertung Energieverbrauch

Fernwarme gesamt

Die folgende Abbildunglst el |t den Wert AFernw2rme gesamtii dar
memengenzahler. Dargestellt sind die Jahre 2014 bis 2020, soweit nutzbare Daten vorlagen (EE = End-
energie).

Fernwarme gesamt, Wohngebaude Bahnstadt, 2014 - 2020
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Abbildung 1: Fernwarme gesamt

Die Daten sind aufsteigend geordnet nach dem Wert des Jahres 2020. Es zeigt sich, dass die Werte ei-
ne groRe Spannbreite zwischen 40,3 und 70,8 kWh/(m2a) aufweisen. Die Ursache fir die teilweise auf-
fallenden Werte und Entwicklungen ist nur durch eine genauere Analyse und im Austausch mit den Nut-
zern zu klaren. Dies wird durch die Stadt Heidelberg in einer zweiten Stufe des Monitoring derzeit ange-
strebt.

Die Kategorie A Mi t t ednmrechts Z&igt die jeweiligen Jahres-Mittelwerte aller Baufelder. Neben dem
Einfluss der Witterung spielen hier auch Anderungen bei der Anzahl der Objekte eine Rolle. Trotz der
grundlegenden Anderung der Stichprobe ist der Mittelwert aber annéhernd konstant; er lag in 2020 bei
einem Wert von 53,3 kWh/(mz2a).
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Aufteilung nach Sockel und Heizwarme

Abbildung 2 zeigt die Aufteilung nach der Methodik aus Abschnitt 2.2, soweit Daten vorlagen. Die Daten

sind aufsteigend geordnet nach dem Summenwert des Jahres 2020. Der Sockel tragt in der Grof3enord-

nung 2/3 des Verbrauchs, was der Analyse [PHI 2016] entspricht. Dabemit gi bt
niedrigen (52%) und hohen (76%) Sockelanteilen.

Abbildung 2: Heizwarme und Sockel

Die nachfolgenden Abschnitte diskutieren den Verlauf der beiden Anteile.

Heizwarme

Abbildung 3 beinhaltet die zentrale Aussage im Bereich Warme und den Vergleich mit dem Passivhaus-
Kriterium AHei zw?2r me ebapuktetedinik Wh/ ( m| a) i, si eh

Die Bandbreite lag hier in 2020 zwischen 10,9 und 31,1 kWh/(m2a) bei einem Mittelwert von
17,1 kWh/(m2a). Der Mittelwert ist wieder unter das Niveau des Jahres 2016 gesunken, liegt aber immer
noch deutlich tiber dem Kennwert von 15 kWh/(mz2a). Die Ursachen kénnen wie folgt diskutiert werden:
- Messungen in realisierten Gebauden zeigen typische Innentemperaturen von 21,5 statt 20°C
[PHI2016], si ehe auch Abschni t.tDieseMAspekt ist veunuttick dominaati ni gun g f
- Anderung der Stichprobe. Neue Baufelder haben z.T. hohe Kennwerte, sinken im Folgejahr dann aber
wieder; vergleiche Baufelder BS-19 und BS-31.
- Witterungseffekte. Die Baufelder zeigen keinen einheitlichen Verlauf (z.B. in Bezug auf das kalte Jahr
2016), so dass dieser Aspekt wohl untergeordnet ist. Es ist aber anzunehmen, dass der warme Winter
in 2020 zur Senkung des Mittelwertes beitragt. Si ehe auch Abschnitt AWitterun

- Allmahlicher Bezug der Wohnungen.
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