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Technische und wirtschaftliche Betrachtung
energietechnischer Anlagen
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Gliederung:

Fehlentwicklungen: Gesetze — Verordnungen — Forderung
Praxisbeispiele — EnEV auf dem Holzweg oder hin zu WP oder FW?

Wegfall des Kompensationsprinzips: Bau — Anlagentechnik
Beispiel KfTW-Programm 432: Energetische Stadtsanierung

Gasbrennwert — Solar — Holz - WP — BHKW - FW (Kohle / Erdgas)
Wann lohnt sich der Austausch eines alten Kessels?

Verteilung und Optimierung: gering investive MaBnahmen
OPTIMUS und andere Projektergebnisse

(Kontrollierte Wohnungsluftung: wann sinnvoll?) - optional
Fazit
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enev-easy: Auswahl von Bauteilqualitaten — ab 2016
Anhang 2: Neue Tabelle Anforderungsniveaus an die Hillflachenbauteile
Varianten des baulichen Warmeschutzes

1 2

Wameschutzvanante
B C D E

Bauteile Eigenschaft

Auftenwande, Geschossdecke
gegen Aullenluft

Aullenwande gegen Erdreich, Hochstwert des
Bodenplatte, Wande und Warmedurchgangs-
Decken zu unbeheizten Raumen | koeffizienten

LS 2
Dach, oberste Geschossdecke, | [W/m™K]]
Wiande zu Abseiten

Fenster, Fensterturen

Mindestwert des
Gesamtenergie-
durchlassgrades der
YVerglasung (gL} [-]
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Modernisierungsstrategien: auf Basis von Bedarfsrechnungen
Berechnete Einsparung hoher als Verbrauch vorher

Endenergiebedarf und Energieverbrauch nach Baualter.

[kwhj(m2,-a)]
250

200 a ¥
150 iz — \\

100

50 -

==g=== durchschn. Endenergiebedarf === durchschn, Energleverbrauchskennwert

S durchschn. Energieverbrauchskennwerte sanierter Wohngebaude in dena-Modellvorhaben

Datenquelle: (dena, 2012).
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Energiebilanz neue Mehrfamilienhauser — BMU-Projekt
Solarertrag 8 kWh/(m? a) - Endenergie minus 7 kWh/(m? a)
In Mehrfamilienhausern Solarwarme nicht sinnvoll

Energiebilanz, gewichteter @ 8 Feldanlagen,
(Z17.967 m?, ohne Nahwarme, mit Gasbrennwertkessel)

= 120

NE Kollektorkreis

r= 100 ~ Brennstoff

=

c 80 +—— m Erzeuger

"g 60 — | | mZentrale mit Speicher

=

g 40 - B Trinkw armw asserzirkulation
)

X

[ Trinkw armw assernutzen
> 20— -

q:’ Raumheizung

Ll 0 :

Energiezufuhr Energieverbraucher




©)

Forderung

Wegfall des Kompensationsprinzips
zwischen Bau und Anlagentechnik
nach EnEV

Beispiel KfW-Programm 432:
Energetische Stadtsanierung
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Merkblatt i kl'w
Kommunale und soziale Infrastruktur i
Energetische Stadtsanierung -
f Zuschiisse fiir integrierte Quartierskonzepte
,‘I'L : und Sanierungsmanager
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Erfolgskontrolle der Energiebilanz fur Warme und Strom vorher - nachher

« Gesamtenergiebilanz des Quartiers als Ausgangspunkt sowie als Zielaussage fir die

energetische Stadtsanierung unter Bezugnahme auf die im Energiekonzept der Bundes-
regierung vom 28.9 2010 formulierien Klimaschutzziele fur 2020 bzw. 2050 und beste-
hende energetische Ziele auf kommunaler Ebene

« Malinahmen der Erfolgskontrolle
« Malknahmen zur organisatorischen Umsetzung des Sanierungskonzepts (Zeitplan, Prio-

ritatensetzung, Mobilisierung der Akteure und Verantwortlichkeiten)

« |nformation und Beratung, Offentlichkeitsarbeit.

O O

O

©)
Prof. Dr.-Ing. Dieter Wolff - Ostfalia-Hochschule fiir angewandte Wissenschaften



©)

Bedarfs- oder Verbrauchsanalyse
Zukunft von Energieberatung und Energieausweis

Mietrechtsnovelle 2013 — Contracting im Wohnungsbau?
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TGA - Fachplaner 06/2012 — Erfolgsnachweis
zusammen mit Allianzen als Problemloser

Energetische Modernisierung mit Transparenz

Erfolgskontrolle
sollte Pflicht sein

Dig Erfolgskontrolle einer energetischien Modernisierung ist einfach realisierbar, Aber
scheinbar will sie keiner — mit Ausnahme des Kunden. Die Abwehrhaltung der Branche

kénnte schnell zum Burmerang werden.
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Energieanalyse aus dem Verbrauch E-A-V

Energi I dem Verbrauch i ie-
nergleanalyse ats dem Terbraue Beispiel: DBU — Neuerkerode Nur eine Energle
Analyse aus dem
100 Messpunkte — . .
= o Winterpunkte | Verbrauch zeigt die
T oung = A2k o Sommerpunkte Hohe der Einzelver-
z & © — — Grundleistung — )
.; 70 &‘)\ (o) Winterleistung — luste:
5 @(.j Warmwasserleistung
s 60 -
g ® @9\ .
§ % © 3% Gebaude
3 40 | mittlere Heizleistung %b\ - Verteilung
2 w0 34.9kW O Erzeuger
L e ——————\'—'\-\,—‘q '.@W@@@ as Warmwasser
10 +—— Grundleistung 17,5 kW * Heizgrenze 15°C —— )
0 ! . . .
0 mittiere Temperatur 10 15 20 25 1000 € fur Energle_
in der Heizzeit 7,1°C AuBentem peratur, in °C bedarfsrechnu ng
oder 100 € fur ein-

: _ jahrige E-A-V?
Jahresenergiemenge:
363 MWh/a 34,9 kW - 251 d/a - 24 h/d = 210 MWh/a (58%)
+ 17,5 kW - 365 d/a - 24 h/d = 153 MWh/a (42%)
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Kostenneutralitat bei Contractinglosungen nur durch EAV nachweisbar

Gesetz uber die energetische Modarnisierung von vermietetem Wohn-
raum und dber die vereinfachte Durchsetzung von Raumungstiteln

(Mietrechtsinderungsgesetz — MietRAndG)

.§ 556a
Kostan dar Warmebsfarung als Betriebskosten

(1] Hat der Mieter die Bstrisbskosien for Warme und Wanrmwesser zu tragen

und stellt der Vermieter die Versorgung von der Eigerversorgung auf die eigensian-
dig gewerbbche Lieferung durch esnen Wameleferanien (Warmebsferungl um, so
hat der Mister die Kosten der Wamalieierung als Batnebskosten zu tragen, wenn

1. durch die Umstellung Endenergie oder nicht ernewsrbane Pnmarenamgie nachhal
tig eingespar wird und

2. die Kosien der Warmalielerung die Batnsbskosien f0r die bishernge Eigerwersor-
gung mit Warme und Warmwassar nichi dbarsiegen.

(2) Der Vermaeter hat die Umsiellung spaiestens drei Mongle zuvor in Textform
o o ¢ anzusondigen (Umstellungsankdndigung].
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Altbau unsaniert
Energieanalyse aus dem Verbrauch * Messpunkie
s \/intereistung
e Sommerleistung
ausgewertete >> Sommerpunkte
<< ausgewertete Winterpunkte
90,0
I I
80,0 h =2,0554 W/(mZ2K)
% 70,0
£ : _
£ 60,0 Stetgur;(%v r:K- 2,397
3
% 50,0 << ausgewertete - ausgewertete >>
> Winterpunkte Sommerpunkte
> 400 T :
E i .
o 30,0
§ \
s 200 * \
! L ]
10,0 Grundleistung 0 kW \.\H:Zgre\mii
0,0 () . = )
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
AuBentemperatur, in °C
Heizwarmeverbrauch: 2 W/(m?K) mal 60 kKh/a = 120 kWh/(m?a)
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Energieanalyse aus dem Verbrauch * Messpunkte
s \/\/inte reistung
s Sommerleistung
ausgewertete >> Sommerpunkte
<< ausgewertete Winterpunkte
70,0 I I
h=1,1263 W/(m?3K)
60,0
2
L 4
£ 50,0
=
3
© 4 Steigung H=1,78 N I A i
s 40.0 9 kng << ausgewertete ausgewertete >>
o Winterpunkte Sommerpunkte
= ‘
» 30,0
o
2 B
5 200
s Grundleistung 6,89 kW e — Heizgrenze 15,6°C
- \
10,0 -
* ——I
0,0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
AuBentemperatur, in °C

6066 Heizwarmeverbrauch: 1,13 W/(m?K) mal 60 kkh/a = 68 kWh/(m?a)
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Modernisiert 2011
Energieanalyse aus dem Verbrauch * Messpunkte
e==\/Vintereistung
e Sommerleistung
ausgewertete >> Sommerpunkte
<< ausgewertete Winterpunkte
35,0 I I
h = 0,9668 W/(mZK)

30,0
2
K4
£ 250
5 Steigung H = 0,82
g 200 KW/K << ausgewertete _ ausgewertete >> |
E * . . Winterpunkte [ Sommerpunkte
o 15,0 .
© .
£ 10,0 —
g Grundleistung 4,61 kW Heizgrenze 17,2°C
3

5,0 -
0,0 T T T
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
AuBentemperatur, in °C
Heizwarmeverbrauch: 0,97 W/(m?K) mal 60 kkh/a = 58 kWh/(m?a)
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Passivhausstandard
Energieanalyse aus dem Verbrauch ¢ Messpunkte
e \/\interleistung
— Sommerleistung
ausgewertete >> Sommerpunkte
<< ausgewertete Winterpunkte
45,0 , ,
40,0 h=0,623 W/(mzK)
2 30 EESES
c Steigung H = 1,12
= 300 - KW/K
o ' << aus rtet
S gewertete ausgewertete >>
E 25.0 _\ Winterpunkte | Sommerpunkte |
$ Er—
> 20,0 e —
s ——
o 15,0 —
3 10.0 = Grundieistung 4,47 kW Heizgrenze 19,2°C ——
5,0 -
0,0 . . . .
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
AuBentemperatur, in °C
Heizwarmeverbrauch: 0,62 W/(m?K) mal 60 kkh/a = 37 kWh/(m?a)
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Vorschlage fur eine Bestandsaufnahme auf Basis einerE-A -V

Es ist zukunftig eine mindestens einjahrige Verbrauchmessung von
unterjahrigen Messdaten mit Gas- und Warmemengenzahlern durchzufuhren.
Zusatzlich sind Daten zur Gebaudesubstanz und Anlagentechnik
aufzunehmen.

Mit den Verbrauchswerten ist eine EAV zu erstellen, um reale Daten zur
Gebaudequalitat, zur Heizlast, zu den Anlagenverlusten und zur Grundlast aus
der Warmwasserbereitung zu erhalten.

Auf dieser Grundlage konnen anschlie3end Berechnungen zur Modernisierung
von Gebaudehulle und Anlagentechnik stattfinden. Erfolgt vorher allein die
Sanierung der Gebaudehlllle, ist eine Verbrauchsmessung spatestens nach
Abschluss der Modernisierung durchzufthren.
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Verlegedichte von Trinkwarmwasserleitungen - Zirkulationsleitungen
und zukunftige elektrische Konsequenzen

ungunstig: lange flache Baukorper gunstig: kompakte, hohe Baukorper

p—
=i

0,38 m/m?2 0,14 m/m?

« im Beispiel links ergeben sich gemessen fur 2011:
19 kWh/(m?a) Zirkulationsverlust bei 12 kWh/(m?a) Warmwassernutzen

«  selbst mit Solarthermie (hier 34 %) und einem Ublichen Kessel
(88 % brennwertbezogen) ruckt elektrische Versorgung in den
Fokus der Uberlegungen
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Merkblatt 5 kFw

Kommunale und soziale Infrastruktur s

Energetische Stadtsanierung -
Zuschiisse fiir integrierte Quartierskonzepte
und Sanierungsmanager

Bei der okologischen Bewertung von Gebauden ist grundsatzlich mit den
transparenten Werten des realen Energietragereinsatzes (Warme — Strom)
fur ein Quartier - unter Berucksichtigung der regenerativen und fossilen

Anteile und ohne Stromgutschrift - fir die energetische Bewertung und fur
die CO2-Bilanz zu rechnen.

Dadurch wird verhindert, dass ein schlechterer Gebaudestandard durch eine
Anlagentechnik, die vermeintlich niedrige Kohlenstoffdioxid-Emissionen und
Primarenergien besitzt, gerechtfertigt wird. Es ist also zukunftig fortwahrend
mit den tatsachlichen Energietragern und Emissionswerten zu rechnen, um
nicht nur rechnerisch sondern real eine CO2-Reduzierung zu erreichen.
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DBU - Brennwertkesselprojekt — Praxisergebnisse von 1998 - 2002

Typische Kesselverluste liegen - bezogen auf die beheizte Wohnflache -

bei 3 bis knapp 40 kWh/(m? a) fur Gasbrennwertkessel und bei 12 bis

uber 50 kWh/(m? a) fir Gasniedertemperaturkessel — Heizwertkessel,
wesentlich abhangig vom Gebaudestandard [DBU - Brennwertkesselstudie].

Alte, mehr als 25 Jahre alte Standardkessel konnen in schlecht gedammten
20- bis 30 Liter-Hausern mehr als 60 - 80 kWh/(m? a) Verluste aufweisen.

Das Minderungspotenzial der Kesselverluste sollte vor einer wirtschaftlichen
Kesselmodernisierung bekannt sein.

Woirden die 20 Jahre alten Brennwertkessel aus dem DBU-Brennwertkessel-
Projekt heute gegen neue mit Optimierung (94% Brennwertbezogener Nutzungs-
grad) ausgetauscht, ergaben sich ca. 10 kWh/(m? a) Einsparpotenzial — Ein
vorgezogener Kesseltausch ware unwirtschaftlich!
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Praxiswerte

Bei etwa gleichem Endenergiekennwert von 160 — 165 kWh/(m?a) von drei Anlagen
(zweimal Brennwert- BW einmal Niedertemperaturkessel NT) als Stichproben aus dem
Projekt [DBU — Brennwertkessel] ergeben sich als Beispiel folgende Verhaltnisse:

Anlage-Nr. Flache Gasverbrauch  Kesselverluste  Nutzungsgrad

M2 [kWh/(m2a)]  [kKWh/(m? a)] ]
5 (BW) 90 166,9 38,4 0,77
35 (BW) 145 160,2 16,8 0,90
56 (NT) 126 165,2 53,6 0,68

Nur fur Anlage 56, evtl. auch fur Anlage 5, ware ein Kesseltausch wirtschaftlich.

Kriterium: Einsparung 25 — 40 kWh/(m?a) fur vorgezogenen Kesseltausch
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AQE = (1 — r]alt/r]neu) X QE,alt
mit:

AQEe: Endenergieeinsparung durch Kesselerneuerung
nat:  Nutzungsgrad des alten Kessels

Nreu. Nutzungsgrad des alten Kessels

QE.at: Endenergieverbrauch der Altanlage

@]

O




O

0 O
Endenergieeinsparung durch Kesseltausch
abhangig vom Verhéltnis der Nutzungsgrade
des alten und neuen Kessels
0 50 100 150 200 250

Der EAV - Faktencheck 20

10
Alleinig grobe Abschatzungen 0 s
oder Kurzzeitchecks der Kessel- 7 L —
nutzungsgrade mit einer Sicher- § 0 \\ \\ R
heit der Erfassung von Uber +/- 5 = 20 oo
bis zu 10% liefern keine seriose 5 \

. e

Prognose des durch einen Kessel- A Pl —
tausch erzielbaren Einspareffekts Rl R AN
und keine Aussage Uber die Wirt- S I —rcy ™~
schaftlichkeit der MaRnahme. E ——07 o

-60 1—| 038 ’

—20,9
-70 +—{—1
—11 \
-80

Endenergie vorher, in [kWh/(mZa)]
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Vor Kesselaustausch messen mit einer
Energieanalyse aus dem Verbrauch: EAV

Weder Fachleute und noch weniger Laien wissen im voraus,
ob die geplante Kesselerneuerung ein wirtschaftlicher Erfolg
oder ein Fehlschlag wird.

Deshalb lohnt es sich fur den einzelnen Hausbesitzer, die in
seinem speziellen Fall maximal erreichbare Minderung des
Heizenergieverbrauchs durch eine vorherige Messung der
Kesselverluste abzuschatzen.
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Einige Zusammenhange:

FulRBbodenheizungen sind gut fur die Effizienz von Brennwertkesseln:
Effekt: Einsparung: 5 — 10 kWh/(m? a) gegenliber Heizkorpern

Aber: in gut gedammten Gebauden (Heizlast < 30 W/m?) nicht oder nur
noch schlecht regelbar:
Effekt: Mehrverbrauch: 20 — 30 kWh/(m? a) - Optimierung sinnvoll?

Summeneffekt: 10 — 25 kWh/(m? a) Mehrverbrauch!

Brennwertkessel mit Uberstromventil verschlechtern ihre Effizienz,
Brennwertkessel ohne Uberstréomventil verbessern ihre Effizienz
nach Durchfuhrung einer Optimierung / Hydraulischer Abgleich
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