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1 Die Forschungsinitiative Energieeffiziente Stadt

Effizienzsteigerung ist das zentrale Thema der Forschungsinitiative
"EnEff:Stadt" des Bundesministerium fur Wirtschaft und Technologie (BMWi).
Sie soll Wege zur Steigerung der Energie-Effizienz durch optimierte Konzepte
einer effizienten Energieversorgung und —-Verwendung aufzeigen. Die Initiative
betrachtet dabei typische Stadtquartiere und richtet ihr Augenmerk auf die
wichtigen stadtebaulichen Aufgaben unserer Zukunft - von der baulichen Sa-
nierung historischer Stadtquartiere Uber die Umnutzung von alten Industrie-
und Gewerbeflachen bis hin zu innovativen Versorgungslésungen einschlieBlich
moderner Speichertechnologien.

Pilotprojekte in verschiedenen Kommunen und typischen Stadtquartieren sollen
beispielhafte und richtungsweisende Erkenntnisse fir eine breite Anwendung
liefern. Die Projekte beinhalten innovative Planungskonzepte, ihre bauliche Um-
setzung und eine wissenschaftliche messtechnische Evaluierung, d.h. die Uber-
prafung der erreichten Ergebnisse. Innovative Technologien und integrierte
Konzepte, ein Hochstmal an Primarenergieeinsparung sowie typische und
Ubertragbare Lésungen mit hoher Signalwirkung stehen im Mittelpunkt der
Forderung. Die Forschungsaktivitdten und Pilotprojekte werden durch eine
Gruppe von Forschungseinrichtungen und erfahrenen Praktikern wissenschaft-
lich begleitet.

Das Forderkonzept [1] und weitere Unterlagen und Informationen sind im In-
ternet unter www.eneff-stadt.info abzurufen.

2 Das Messkonzept fur die Demonstrationsvorhaben im Rahmen
von EnEff:Stadt

2.1 Ein Leitfaden fiir die Minimalanforderungen an die Messkonzepte

Ein wichtiger Teil eines Demonstrationsvorhabens ist die Evaluierung des reali-
sierten energiesparenden Konzepts. Dies gilt sowohl fur einzelne Gebaude als
auch far die in EnEff:Stadt geplanten energieeffizienten Stadtquartiere. Die Eva-
luierung erfolgt durch die Umsetzung eines zuvor entwickelten Messkonzepts
und die detaillierte Analyse der gemessenen Daten im Vergleich zu den vorher-
berechneten Einsparungen durch eine Kombination von Energieeffizienzmal3-
nahmen.

Dies bedeutet, dass das Messkonzept grundsatzlich alle geplanten und bewillig-
ten MaBnahmen soweit wie moglich abdecken muss. Die Messaufnehmer, be-
stehend aus Warmemengenzahler, Durchflussmessern, Volumenstrommessge-
rate, Temperaturfihler, Elektrozahler, Gaszahler und andere Brennstoffzahler
mussen so angebracht werden, dass alle Energiekonzeptbestandteile einzeln
bewertet werden kdénnen.

Da jedes Demonstrationsvorhaben andere MaBnahmenkombinationen beinhal-

tet kann kein allgemein gultiges Messkonzept festgelegt werden. Es wird hier
vielmehr ein Leitfaden mit den Minimalanforderungen an die Messkonzepte zu-
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sammengestellt, die eine vergleichende Querauswertung der Demonstrations-
vorhaben ermdglicht. Der Leitfaden wird den verantwortlichen Projektleitern an
die Hand gegeben, um ihr jeweiliges detailliertes Messkonzept zu entwickeln.
Dieses wird abschlieBend vom Begleitforschungsteam, bestehend aus Fraun-
hofer-Institut fir Bauphysik, Herrn Jank, Fraunhofer-Umsicht und pro:21, auf
Vollstandigkeit und nétige Detailtiefe Uberprift.

2.2 Bereits vorhandene ahnliche Leitfaden fiir Demonstrationsvorhaben

Im BMWi-Programm Energieoptimiertes Bauen (EnOB) wurde vom Fraunhofer-
IBP und ISE ein , Leitfaden fir das Monitoring der Demonstrationsbauten im

Forderkonzept EnBau und EnSan” [2] entwickelt. Grundsatzlich geht das Mess-
konzept von ENOB von 3 Messphasen aus:

- Konzeption/Umsetzung/Inbetriebnahme -> Akteure: Planer/Hochschule/
Institution

- Intensivmonitoring -> Akteure: Hochschule/Institute
- Langzeitmonitoring -> Akteure: Begleitforschung/Betreiber

Die Erfahrungen in EnOB zeigten, dass die Dichte der gemessenen Kennwerte,

d.h. auch die Anzahl der Messaufnehmer sich in Phasen 2 und 3 nicht stark un-
terschieden.

Phase | - Konzeption / Umsetzung Phase Il - Intensivmonitoring
/ Inbetriebnahme: Akteure:

Planer / Hochschule / Institute Hochschule / Institute

Phase Il - Langzeitmonitoring
Akteure:

Begleitforschung / Betreiber

Automatisierte Erfassung der Energiestrome
entsprechend Vorschlag zu Vorgaben LZM (mit web-Datenlogger)
zentrale Ablage auf Server mit Moglichkeit des externen Zygriffs

¥ [ | ! ]
Automatisierte Auswertung der Energieverbrauche
und der COPs der Erzeuger

Erstellen des Messkonzepts ‘
( unter Einbeziehung des
Leitfadens Monitoring) |

Erstellung der Bilanz des
Gebéaudes entsprechend DIN V

|

18599 | ¥
|
|

Erfassung weiterer
Energiestrome, ZustandsgroBen
und anderer Datenpunkte aus
der GLT / Messtechnik

¥

Sinnvolle Einbeziehung von
innovativen Systemen in die
Gesamtplanung

Erstellung des Gebaudes /

Umsetzung des Energie- und
Regelkonzepts /
Implementierung des
Messtechnik

Auswertung der Daten fur die
detaillierte Betriebsanalyse -
Optimierung und im Hinblick auf
spezielle/innovative Systeme

/Umsetzung von MaBnahmen -
zur Optimierung des Betriebs Ruckmeldung bei
Fehlfunktionen, deutlichen
‘ Veranderungen des
Uberpriifung der Planungsdaten Energieverbrauchs / der
(DIN V 18599)/ Energieeffizienz
Ermittlung der Energiekennwerte

Info an Betreiber fur 5 Jahre

Begleitforschung

A 4
A
Vorgabe I\/Iessko_nzept/ ‘ Ermittlung der Energiekennwerte
Dokumentation

Analyse
Beratung I

Bild 1:  Aufgaben und Akteure in den drei Phasen der Demonstrationsbauvorhaben gemaB dem Leitfaden fir Mess-

konzepte im BMWi-Programm EnOB.
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In den ENOB Messkonzepten ist die Schnittstelle die Energie, die dem Gebdude
zugefihrt wird (Endenergie). Im Gebaude selbst werden dann die Effizienzen
der einzelnen eingesetzten und geforderten Technologien so weit wie mdglich
messtechnisch bewertet. Eine vollstandige und umfangliche Energiebilanz (Nut-
zenergie, Endenergie und Primarenergie) des Gebaudes unter Bertcksichtigung
der Einzeltechnologien ist das Ziel der Messung. Der Vergleich mit den Vorher-
berechnungen nach DIN V 18599 soll dadurch mdéglich sein.

.0 .0 .0 .0
2 =2 2 2
[} (0} [} [}
C [ C C
[0} [0} [0} [0}
= £ E =
] T T T T ]
Endenergie Nutzenergie
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Brennstoffe o , S | Warme 5 We'x'rme g Licht
- c Warme = M = Kalte bud
Warme S . [} Kalte ) o Kraft
. () Kalte < h= Strom 2 .
Kalte =1 o Strom (] D Information
o Strom [} >
Strom B o7 Verlust >
Solarstrahlung Verlust >
Verlust >
Verlust >

Abnehmende Verfligbarkeit von Messdaten

Abnehmende Genauigkeit von Bedarfsberechnungen

Bild 2:  Vereinfachtes Schema der Energieflisse in einem Gebaude, angelehnt an die Struktur der DIN V 18599.

2.3  Ubertragung von EnOB auf EnEff:Stadt

Bei EnEff:Stadt ist der Bilanzierungsraum nicht mehr ein Einzelgebaude, son-
dern das zu bewertende Versorgungsgebiet, d.h. des betrachtenden Stadt-
teils/Quartiers. Schnittstelle ist die Energiezufuhr des Quartiers. Bei einer zentra-
len Versorgung, wie z.B. der Fernwarme, aber auch bei der Stromversorgung
muss jedoch auch die Effizienz des Kraftwerks, etc. mit Berticksichtigung fin-
den. Flr dezentrale Stromversorgung werden die mittleren Primdrenergiefakto-
ren fur Deutschland (Strommix) angesetzt, fr Fernwarme die Kennwerte, die
vom Kraftwerk/Stadtwerk fur das Gesamtnetz ermittelt werden.

Grundsatzlich gilt:

Energiedienstleistung + Aufwand (Verluste) = Primadrenergiebedarf
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Bild 3:  Veranschaulichung der Energieversorgung in einem Stadtgebiet.

3 Grundgedanken zum Messkonzept EnEff:Stadt

Der Leitfaden fur die Messkonzepte der Demonstrationsvorhaben in der For-
schungsinitiative EnEff:Stadt basiert auf folgende Grundgedanken:

1. Messung pro Nutzungseinheit und zusatzlich pro Gebaudetbergabe

2. Bei unveranderten Bestandsgebduden Messung entweder pro Nutzungs-
einheit oder pro Gebdudelbergabe

3. Bei Netzen zusatzlich Messung der Netzeingangs- und Ausgangsparameter
(Kraftwerk, Heizwerk, Industrie)

4. Stundliche Messung von Energiemengen, Leistung und Temperaturniveau,
viertelstindliche Messung des Stromverbrauchs

5. Ermittlung der Fernwarmeleitungsverluste durch Berechnung des Projekt-
teams

6. Messtechnische Bewertung aller geférderten Technologien

Die Grundgedanken werden im Folgenden genauer erldutert.
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3.1

3.2

Messung pro Nutzungseinheit und pro Gebaudeiibergabe

Die Energiebeziige der Gebaude sollen grundsatzlich an der Gebaudetbergabe-
stelle (HausUbergabe) und wenn maoglich fir jede Nutzungseinheit einzeln ge-
messen werden. Im Falle von Neubauten ist dies in jedem Fall vorzusehen, bei
Bestandsgebauden im Falle einer anlagentechnischen Sanierung auch. Dabei
sind sowohl Heizenergieverbrauch, Stromverbrauch und ggf. auch Kihlenergie-
verbrauch zu berUcksichtigen.

Als Nutzungseinheit wird bei Wohngebauden die Wohneinheit und bei Nicht-
wohngebaduden die unterschiedlichen Vermietungsbereiche, aber ggf. auch un-
terschiedliche Nutzungen eines Eigentimers oder Mieters angesehen.

Bei unveranderten Bestandsgebauden Messung entweder pro Nutzungseinheit
oder pro Gebaudeiibergabe

Einige Demonstrationsvorhaben beinhalten Gebaude, an denen selbst keine
Energieeffizienztechnologien eingesetzt werden. Diese Gebadude sind zwar Be-
standteil des betrachteten Gebiets, werden aber nur Uber , softe” MaBnahmen
verandert wie z.B. das Aufklaren der Nutzer zu energieeffizienterem Verhalten
oder dhnliches. In diesem Fall wird auch die Energieversorgung ab der Gebau-
degrenze nicht verandert und eine Messung pro Nutzungseinheit ist schwierig
bzw. unmdglich. Deshalb kann hier ggf. auf die detaillierte Messung verzichtet
werden und eine Messung pro Gebdudelbergabe ist ausreichend.

3.3 Bei Netzen zusatzlich Messung der Netzeingangs- und Ausgangsparameter (Kraft-

werk, Heizwerk, Industrie)

Da es sich bei den Demonstrationsprojekten um Stadtteile handelt, und die
MaBnahmen auch Effizienzverbesserungen an den Netzen bzw. Kraftwerken,
sowie Einspeisungen durch Abwarme aus Industrie oder erneuerbare Energien
etc. beinhalten, missen auch die Energieversorgungsnetze und die Kraftwerke
detailliert gemessen und analysiert werden. Der Energieversorger muss detail-
lierte Aussagen zu den verbrauchten Energietragern, der bereitgestellten Ge-
samtenergie und den Energiemengen fur das betrachtete Stadtgebiet zur Ver-
fdgung stellen. Eine durchschnittliche Jahresprimarenergiekennzahl fir die
Kraft- und Heizwerke muss Mindestbestandteil der Kennwerte sein. Sofern die
Kennwerte monatlich ermittelt werden kénnen ist diese Detaillierung anzustre-

ben.

3.4 Stiindliche Messung von Energiemengen, Leistung und Temperaturniveau, viertel-

stlindliche Messung des Stromverbrauchs

Die Frequenz der dokumentierten Messwerte sollte im Bereich der Warmemen-
genzahler und Temperaturfihler auf eine Summen- bzw. Mittelwertmessung
pro Stunde ausgerichtet werden. Die Summenwerte der Stromzahler sollten
mindestens Y-stindlich getaktet sein.
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3.5

Ermittlung der Fernwarmeleitungsverluste durch Berechnung des Projektteams

Um die Verluste des Leitungsnetzes von Fern- und Nahwarme zu ermitteln, sol-
len die Mitglieder des Projektteams eine Approximierung anhand der Leitungs-

lange zum betreffenden Stadtgebiets, der Temperaturdifferenz, der Dammung

des Rohrnetzes und der Laufzeit durchfihren. Dies tragt dazu bei, zu bewerten,
ob der Anschluss eines bestimmten Stadtgebiets an die Fernwarme energieeffi-
zienter ist als eine dezentrale Versorgung.

3.6 Messung aller geférderten Technologien

4

4.1

Zusatzlich zu den generell geforderten Messungen aus 3.1 bis 3.5 missen auch
alle im EnEff:Stadt geférderten Technologien an den Gebduden, der Gebaude-
anlagentechnik und der zentralen Energieversorgung detailliert gemessen wer-
den. Dafur kann bei hohem Aufwand ggf. ein Zusatzvorhaben beantragt wer-
den, zu dem von den Experten im Forschungsteam Stellung bezogen wird.

Bestimmte Technologien kénnen nicht Gber gewohnliche Messaufnehmer ge-
messen werden. Hier muss Uber alternative Bewertungsmethoden nachgedacht
werden. Der Férdergeber kann hierzu Auflagen fir den Projektnehmer in die
Bewilligung schreiben.

Als Beispiel kann hier das Alterungsverhalten von Aerogeldémmung genannt
werden. Die Dammwirkung im Ausgangszustand ist bekannt. Eine interessante
Analyse ist z.B. eine Alterungsmessung nach 2 Jahren o.a.

Grafische Darstellung der Messanforderungen

Warme

Die folgenden Grafiken sollen die Anforderungen an die Messungen in den
Demonstrationsvorhaben veranschaulichen.

Bild 4 zeigt die gewiinschten Kenndaten bei einem zentralen Warmeversor-
gungsnetz. Beim Energieversorger mussen die Energietrager zur Erzeugung der
Fernwarme getrennt voneinander ermittelt werden (Gas, Mull, Biomasse, etc.).
Auch die ggf. eingespeiste Warme durch andere Erzeuger muss gemessen wer-
den. Auf der Gebdudeseite wird jeweils an der Gebdudelbergabestelle gemes-
sen. Sollte ein Gebadude eine Warmeeinspeisung ins Netz durchfihren, muss
auch dieser Wert ermittelt werden. Auch die Summe der Warme, die an Ge-
baude auBerhalb des betrachteten Gebiets geliefert wird, muss ermittelt wer-
den.

Fraunhofer-Institut fir Bauphysik Messkonzept EnEff:Stadt 8



EnEff:Stadt B | i
Forschung fiir die Energieeffiziente Stadt
Gesamtgebiet Beispiel Warme
, - D Em Em Em R Em o Em em e ~ \
! |Gebau- Gebau- Gebau- | | Gebau-
1 de 1 de 2 den 1 [ dem
1
|
Warme im 1 4 d J | =[d
gleichen [ | |
Netzaus [ I I
anderen 1
Erzeugern [ Ood Einspm:] [N [N !
| ins Netz :
Gebau- Gebéu-
Evs1| |Evs2|! ey o K
v ’
S -
EnEff:Stadt
o~ Betrachtungs-
- Bio-
[ [ ||cas|manl 2, gebiet
[] Messungen &
Fraunhofer s,

Bild 4:  Messfuhleranordnung im Bereich der Warmeversorgung beim Energieversorgungsunter-
nehmen und bei der Gebaudelbergabe.

Die in 3.1 und 3.2 vorgegebenen Messfihleranordnungen bei Gebduden mit
EnergieeffizienzmaBnahmen am Gebaude selbst bzw. ohne (oder nur ,softe”
MaBnahmen sind in Bild 5 dargestellt.

EnEff:Stadt ® | i
Forschung fiir die Energieeffiziente Stadt
Einzelgebdude Beispiel Warme
Gebaude 1: Gebaude n:
mit MaBnahmen am Geb&ude/TGA ohne MaRnahmen am Geb&ude/TGA
|Nutzer 1 || Nutzer 2"Nutzer n| INutzer ] || Nutzer 2 || Nutzer n|
0 0 O[3
[ [
[] Messungen o
Fraunhalerlnsm“ 3

Bild 5:  Messfuhleranordnung im Bereich der Warmeversorgung bei Gebduden ohne technologi-
sche MaBnahmen an der Gebaudeilbergabe und bei Gebauden mit technologischen
EnergieeffizienzmaBnahmen zusétzlich je Nutzungseinheit.

Bild 6 zeigt in der linken Halfte die Anforderungen an die Messfihler bei einem

Gebaude mit EnergieeffizienzmaBnahmen, das eine eigene Warmeversorgung
besitzt.
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EnEff:Stadt R | ngesmiarin

und Technologie
Forschung fiir die Energieeffiziente Stadt
Einzelgeb&ude Beispiel Warme
Gebaude 1: Gebéude n:

mit MaRnahmen am Geb&ude/TGA ohne MaRnahmen am Gebaude/TGA

|Nutzer 1 ||Nutzer 2|| Nutzer n|

0 OO C

|Nutzer 1 || Nutzer 2|| Nutzer n|

[] Messungen

Fraunhofer | ...«
Bauphysik

Bild 6:  Messfuhleranordnung bei Gebauden mit EnergieeffizienzmaBnahmen im Falle einer ei-

genen Warmeversorgung (Kessel 0.4.).

In Bild 7 ist dargestellt, dass im Falle einer Eigennutzung von Warme erzeugt

aus erneuerbaren Energien (z.B. thermische Solarkollektoren) auch diese War-
memenge gemessen werden muss.

EnEff:Stadt ® | pire
Forschung fiir die Energieeffiziente Stadt
Einzelgebaude Beispiel Wérme
Gebé&ude 1:

Gebéude n:

mit Manahmen am Geb&ude/TGA ohne MalRnahmen am Gebaude/TGA

y A=

|Nutzer 1 || Nutzer 2 "Nutzer n| |Nutzer 1 ||Nutzer 2|| Nutzer n|
1 0 O
a a

[] Messungen

Fraunhofer .«
Bauphysi

Bild 7:  Messfuhleranordnung bei Gebauden mit EnergieeffizienzmaBnahmen im Falle einer ei-

gengenutzten Warmeerzeugung durch erneuerbare Energien (solare Warmwasserberei-
tung oder solare Heizungsunterstitzung 0.4.).

Bei der Kuhlenergieversorgung sind entsprechende Messanforderungen mittels
Strom dezentral erzeugt. Dann sind die Anforderungen aus 4.2 zu entnehmen.
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4.2 Strom

Die folgenden Bilder veranschaulichen die Anforderungen an das Messkonzept
far die Stromversorgung des betrachteten Stadtgebiets. In Bild 8 ist dargestellt,
dass auf der Energieversorgerseite zwar die Kennwerte fir alle Energietrager im
Zusammenhang mit der evtl. gleichzeitigen Warmeerzeugung ermittelt werden
mussen, ebenso wie der gesamte erzeugte Strom, aber der zugekaufte Strom
nicht extra gemessen werden muss. Gleiches gilt fir die Stromversorgung von
Gebauden auBerhalb des Betrachtungsgebiets. Hintergrund ist, dass fir den
Strom ein (nicht erneuerbarer) Primarenergiefaktor von 2,6 gemal DIN V 18599
angesetzt wird und nur die Fernwdrme einen erzeugungsabhangigen Faktor er-
halt.

EnEff:Stadt ® | "
Forschung fiir die Energieeffiziente Stadt
Gesamtgebiet Beispiel Strom
g S ————— ~ X
/ | Gebau- Gebau- Gebau-| | [Gebau-
| de 1 de 2 den I dem
|
. s Wil fh !
zugekaufter ! |
Strom aus T !
Frankreich |
[ e i un) !
] ins Netz :
Gebéu- Gebéu-
Evs1| |Evs2|! ey iy ,
\ ’
N o o o o o e e e e o -
EnEff:Stadt
o Betrachtungs-
- Bio-
L[ [[cas|[man]l . | gebiet
] Messungen

Bild 8:  Messfuhleranordnung im Bereich der Stromversorgung beim Energieversorgungsunter-
nehmen und bei der Gebdudelbergabe.

Bei den Gebauden gilt dhnlich wie bei der Warme, dass an der Gebaudeuber-
gabe und jeweils die einzelnen Nutzerstromverbrauche gemessen werden sol-
len. Bei einer Stromeinspeisung ins Netz muss auch dieser Anteil detailliert ge-
messen werden.

Nutzereinheiten sind bei Wohngebauden die einzelnen Wohnungen, bei
Nichtwohngebaude die unterschiedlichen anderweitigen Mieter oder Nut-
zungsarten (falls einzeln messbar).
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EnEff:Stadt | e

Forschung fiir die Energieeffiziente Stadt

Einzelgebaude Beispiel Strom
Gebaude 1: Gebéude n:
mit MaBnahmen am Geb&ude/TGA ohne MaRnahmen am Gebaude/TGA
INutzer 1I|Nutzer 2|INutzer nI |Nutzer 1 || Nutzer 2I|Nutzer n|
1 [d O
J J

[] Messungen

Fraunhofer | .
Bauphysik

Bild 9:  Messfuhleranordnung im Bereich der Stromversorgung bei Gebauden ohne technologi-
sche MaBnahmen an der Geb&dudelbergabe und bei Gebauden mit technologischen
EnergieeffizienzmaBnahmen zusétzlich je Nutzungseinheit.

EnEff:Stadt ="
Forschung fiir die Energieeffiziente Stadt
Einzelgeb&aude Beispiel Strom
Gebéaude 1: Gebdaude n:
mit MaRnahmen am Geb&ude/TGA ohne MaRnahmen am Geb&ude/TGA
e || Wohnung 2 " Wohnung nl |Nutzer 1 ||Nutzer 2|| Nutzer n|
a0 H
a [

[_] Messungen

Fraunhofer | ..«
Bauphysik

Bild 10: Bei Mischgebauden kann eine Nutzungseinheit aus einer Wohnung oder auch eine an-
derweitige Nutzung bestehen; hier z.B. ein Einzelhandel.

Bei dezentraler Stromerzeugung innerhalb des betrachteten Gebiets muss so-
wohl der ins Netz eingespeiste Strom als auch der eigenverwendete Strom er-
mittelt werden, siehe Bilder 11 und 12. Bei sowohl Einspeisung als auch Eigen-
nutzung kann dies durch Differenzbildung zur Gesamtproduktion geschehen.
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EnEff:Stadt R | Bugsmivsarm

und Technologie
Forschung fiir die Energieeffiziente Stadt

Einzelgeb&aude Beispiel Strom

Gebéaude 1: Gebdaude n:
mit MaRnahmen am Geb&ude/TGA ohne MaRnahmen am Geb&ude/TGA

|Nutzer 1 || Nutzer 2"Nutzer nl |Nutzer 1 ||Nutzer 2|| Nutzer n|

1 H O

[] Messungen e

Fraunhofer | ...«
Bauphysik

Bild 11: Messfuhleranordnung bei Gebauden mit EnergieeffizienzmaBnahmen im Falle einer
Stromeinspeisung durch erneuerbare Energien (Photovoltaikmodule 0.4.).

EnEff:Stadt R | Bngesmnsorm
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Bild 12: Messfuhleranordnung bei Gebauden mit EnergieeffizienzmaBnahmen im Falle einer
Stromeinspeisung und einer Eigennutzung durch erneuerbare Energien (Photovoltaik-
module 0.4.).

5 Geforderte Unterlagen zum Messkonzept

Von den Projektverantwortlichen im Rahmen von EnEff:Stadt werden folgende
Messkonzeptplanungsunterlagen gefordert:

1. Eine Textbeschreibung des geplanten Messkonzepts. Dabei sollte insbeson-
dere auf die Messung der geférderten Technologien und auf die Informati-
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on der Energieversorger zum Erhalt der bendtigten Kennwerte eingegangen
werden.

2. Eine Liste der geplanten Messaufnehmern mit Beschreibung des jeweiligen
Messzwecks und mit BerUcksichtigung der geférderten Technologien.

3. Eine schematische Darstellung der Messungen fur das Gesamtgebiet und
eine detaillierte Darstellung fur jedes in der Nutzung, eingebauten Anlagen-
technik oder durch die verwendeten Energieeffizienztechnologien unter-
schiedlichen Gebaude. Ggf. kann auch die Messung von Stromverbrauchen
getrennt von der Messung von Warme- und Kalteverbrauchen dargestellt
werden.

Bei den Unterlagen ist darauf zu achten, dass die Schemata nicht nur als dwg-
Dateien oder ahnliche CAD-lesbaren Formate, sondern auch als pdf-Dateien
zugesendet werden, um zu gewahrleisten, das sie von allen Begleitfor-
schungsteammitglieder eingesehen werden kénnen.

6 Literatur

[1] Forderkonzept "Energieeffiziente Stadt” (Gebaude und Energieversor-
gung) im Rahmen des 5. Energieforschungsprogramms der Bundesre-
gierung ,Innovation und neue Energietechnologien”.
http://www.eneff-stadt.info/de/energieeffiziente-
stadt/forschungsinitiative-eneffstadt/

[2] C. Neumann, S. Herkel, J. ReiB3: Leitfaden fir das Monitoring der De-
monstrationsbauten im Férderkonzept EnBau und EnSan. Fraunhofer-
ISE (2006).
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