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Kenntnisse Uber den Heiz- und Kihlbedarf von Gebauden bilden die Grundlage fur die Planung
zukinftiger nachhaltiger Energiesysteme, Flexibilitdtsanalysen und die Bewertung der Energieeffizienz
des Gebaudebestands. Sowohl der aktuelle Bedarf als auch eine zukinftige Prognose des Bedarfs sind
von Interesse, wobei erstere, falls vorhanden, aus Verbrauchsmessungen abgeleitet werden kann.
Allerdings werden Verbrauchswerte nicht fir jedes Gebaude in der Schweiz erfasst, und selbst wenn
sie erfasst werden, sind nicht immer stiindliche Bedarfsprofile verfligbar. Daher sind Schatzungen des
jahrlichen und stundlichen Warmeenergiebedarfs erforderlich.

Die meiste verwendeten Ansatze, um gebaudespezifische Warmebedarfe zu modellieren sind
physikalische und statistische Modelle [1]. Physikalische Modelle brauchen oft sehr viele Informationen
Uber das Gebaude und die Umgebung, und zudem wurde in vielen Studien nachgewiesen, dass es zu
grossen Abweichungen kommt, wenn physikalische Modelle nicht mit realen Messdaten kalibriert
werden [2]. Um verlassliche Resultate mit statistischen Modellen zu erhalten, sind einerseits viele
Trainingsdaten notwendig, sowie genlgend Eigenschaften als Modelleingaben [1].

Das Ziel dieser Studie, ist die gebédudespezifische Modellierung des Warmebedarfs Uber den gesamten
Gebaudepark. Als Datengrundlage wird das offentlich zugangliche Gebaude- und Wohnregister (GWR)
[3], welches Informationen wie Bauperiode, Gebdudekategorie und Grundflache fiir jedes Gebaude in
der Schweiz enthalt, verwendet. Mit diesen Gebaudeinformationen, Referenzwerte pro Archetypen,
Wetterdaten und einem einfachen physikalischen Modell lasst sich der Bedarf jedes Geb&audes
schéatzen. Mithilfe von Messdaten wird das Modell kalibriert, wobei eine Klima-Regions-abhangige
Kalibrierung pro Archetypen angestrebt wird. Den Fokus wird hier auf eine Region (Kanton Basel-
Landschaft) gelegt. Bei geniigend Messdaten wére eine interessante Erweiterung der Vergleich mit der
entsprechenden multiplen linearen Regression, und weiteren statistischen Ansatzen.

Methodik

Physikalisch kann der Heizwarmebedarf Uber den Transmissionswarmeverlust abgeschétzt werden,
indem berechnet wird, wie viel Warmeverlust in Abhangigkeit von der Aussentemperatur durch
Raumwarme kompensiert werden muss, um eine vordefinierte Ziel-lnnentemperatur zu halten. Dieser
physikalische Zusammenhang kann durch eine komplexe Gleichung mit detaillierten Informationen zum
Gebaude, und zu den Bewohnenden aufgestellt werden. Eingeschrankt durch die vorhandenen
Informationen zu den Geb&duden, wurde dieser Ansatz vereinfacht. Genauer lasst sich durch eine
vereinfachte Energiebilanzgleichung eines Geb&udes der Wéarmebedarf Q durch den Warmeverlust
approximieren:

oT

mcE = Q - H(T - Tamb) + g I(t) + Qappliances + Qpersons (1)

Dabei gehen wir von stationdren Bedingungen (‘;—I = 0 K/s) aus und vernachlassigen den Beitrag von

Sonneneinstrahlung (g = 0 m?), Personen (Qpersons =0W) und Geraten (Qappliances =0W), und
erhalten somit
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wobei H den Transmissionswarmeverlust, T die Ziel-Innentemperatur und T,,,;, die Aussentemperatur
im Zeitpunkt t darstellt. Zur Berechnung des Transmissionswarmeverlustes werden Referenzwerte der
Warmedurchgangskoeffizient von Gebaudeelementen [4], und die anhand der Grundflache
abgeschatzte Gebaudegeometrie verwendet. Das Integral wird durch die Summe ber die Heiztage und
die Verwendung stindlicher Durchschnittstemperaturen, die aus der Python-Bibliothek Meteostat
extrahiert werden, approximiert. Ein Tag wird als Heiztag ausgewiesen, wenn die durchschnittliche
tagliche Umgebungstemperatur kleiner als eine festgelegte Referenztemperatur ist.

Finalisiert wird das Modell durch die Validierung und Kalibrierung des erhaltenen Warmebedarfes durch
reale gemessene Gasverbrauchsdaten aus dem Kanton Basel-Landschaft. Wobei der
Kalibrierungsfaktor pro Archetypen Uber die Energiekennzahl [kWh/(m?y)], der durch die
Energiebezugsflache [ m?] normierte Warmebedarf [kWh], bestimmt wird.

Ergebnisse

Aufgrund des Vergleichs der Verteilung der Warmebedarfsschatzung mit den gemessenen Daten aus
dem Kanton Basel-Landschaft (Abbildung 1), kann davon ausgegangen werden, dass das Modell den
gesamten Warmebedarf der Wohngebaude des Kantons gut abschatzt. Das Streudiagramm des
Heizenergiebedarfs (Abbildung 2) ist eher breit gestreut, was darauf hindeutet, dass es eine
Abweichung in der gebaudespezifischen Schatzung gibt. Dies widerspiegelt sich auch im mittleren
prozentualen Fehler, der sich bei 38.4% belauft.
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Abbildung 1: Vergleich der Verteilung der BL-korrigierten
Schéatzungen des Warmeenergiebedarfs mit Messdaten. Im
Zoom wurden kleinere Bins verwendet, um von der hdheren
Auflésung zu profitieren.

Abbildung 2: Gegenuberstellung der BL-

Gebaude
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