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Wissenschaften ! B Hochschule Energiewende in der Wohnungswirtschaft

Schritt 1: Messtechnik installieren

« Energiezufuhr (Gas, Strom, Fernwarme) < Gesamtwasser
 erzeugte Warme (hinter Erzeuger) — - Warmwasser (gemessen £
meist der einzig zusatzliche Zahler vor oder nach Erwdrmung) B %

Schritt 2: Messen fur etwa 1 Jahr

« Warme, Strom: mind. jeden Monat besser jede Woche einmal Zahler ablesen oder digital erfassen
« Wasser: mind. einmal im Jahr, besser jeden Monat einmal Zahler ablesen oder digital erfassen

Schritt 3: Grobanalyse Erzeuger auf Basis von Jahreswerten

» Feststellen, ob

b C
Nutzungsgrad 3 ) ) : :
bzw. Arbeitszahl Entscheidungshilfe far
a) gut, b) normal neuen Erzeuger (c)
oder c¢) schlecht ist
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Schritt 4: Heizungs- und Warmwasserprofil auf Basis von Monats- Wochenwerten

 Feststellen, ob a) groB3er, b) normaler oder Entscheidungshilfe fir MaBnahmen
c) geringer Warmwassersockel an der Trinkwassererwarmung (a)
© O © g (4y] g
28 28 28
92 o 2 o 2 o
3 > 3 > 8 >
AuBentemperatur ] AuBBentemperatur ] AuBBentemperatur ]

Entscheidungshilfe fir Damm-
 Feststellen, ob a) geringe, b) mittlere oder malBnahmen oder Fenstertausch (c)

Be Heizstei
c) grofB3e Heizsteigung - Heizlast zur Erzeugerauswahl (a — c)
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Schritt 5: Detailanalyse Trinkwarmwasser

» Feststellen, ob Nutzwarmeanteil a) gering, b) normal oder ¢) hoch ist

Entscheidungshilfe fir Dezentralisierung,
Teildezentralisierung oder Systeme mit
Wohnungsstationen (a, b)

Entscheidungshilfe fir Nachdammen der
Leitungen, aber Systembeibehalt (b, c)
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Schritt 6: Detailanalyse Warmeerzeugung
Entscheidungshilfe flr Betriebs-

- Feststellen, ob a) hoher, b) mittlerer oder ¢) geringer optimierung, z. B. Zeitprogramme
Leistungssockel (=Betriebsbereitschaft) vorliegt oder neuer Erzeuger (a —b)
(72]
35 ) 25 25
2o = =
3% 23 35
3= © > ° >
Nutzleistung : Nutzleistung ] Nutzleistung ]
 Feststellen, ob a) geringe, b) mittlere oder Entscheidungshilfe fr anderen
c) hohe Umwandlungsverluste (=schlechter, Erzeuger oder Betriebsoptimierung ,
mittlerer, hoher Wirkungsgrad) vorliegen z.B. Temperaturen (b —c)
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Beispiel einer EAV mit Teilkennwerten — Hannover/Stocken

Versorgungstechnik Fachtagung 2022:
Energiewende in der Wohnungswirtschaft

180.000

Energieanalyse aus dem Verbrauch ¥ Messpunkie
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Prof. Dr.-Ing. Kati Jagnow 4 Prof. Dr.-Ing. Dieter Wolff 10



Ostfalia 2
Hochschule fiir angewandte h
Hochschule

Wissenschaften Mageleasg » Sterca

Ampelsystem fur bauliche Analysen

BehringstraBe ungunstig
(noch ungedammt)
h-Wert 1,91 W/(m2K)

Quartier Stocken
h-Wert 1,1 bis 1,5 W/(m2K)

Bahnstadt Heidelberg:
sehr gut
h-Wert ca. 0,5 W/(m2K)
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... aus der
s, Heizsteigung
T ermittelt

Foto: Nibelungen

h [W/(m2K)] =

H [W/K]
AWohn [mz]

=
. P TLAEY

T
Foto: Péssivhaﬁ's?ﬁ‘sﬁtﬁﬁ

11



SStlfahlal " . hz Versorgungstechnik Fachtagung 2022:
V\;’i‘;;ﬁ;‘&faf‘t';?']gewa” - W e Energiewende in der Wohnungswirtschaft

Monitoring einer Komplettmodernisierung — Nibelungen, Braunschweig/BehringstraBe

70
\= 1,98 W/(m2K) | Norm-Heizlast 61 kW

60

[6)]
o

./ /
/3

mittlere Leistung in kW
W
o

S~ :
Norm-Heizlast 41 k \\\\ Heizgrenze= 16,0 °C

=<] _133W/ mzN / Heizgrenze= 16,7 °C
10

N
o

bei alleiniger
Dammung der I U ——— M/ |
AuBBenwand Iassen 0 | | | | | | — ‘
sich U, und U, au -15,0 -10,0 -5,0 0.0 5,0 100 150 20,0 25,0 30,0
AH bestimmen mittlere AuBentemperatur in °C

Sockelverbrauch nachher 41 kWh/(m?2a) / vorher 50 kWh/(m?2K)
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Der Unterschied von 74 %
100,00% A zu 88 % entspricht im

95,00% | Ak ik deutschen Bestandswohn-
90,00% | gebaude [150 kWh/(m?a)]

85,00% -

80,00%

ca. 32 kWh/(m?2a)
oder 1,80 €/(m?2a)

75,00% -

70,00% -

Jahresnutzungsgrade in der Praxis

c
“E’ S560% 1 Versteckter Gewinn von
q, 60’00%19-80 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2615 2020 Warm el Ieferante n
5 Alter Heizungsanlage
< ¢ Gas-NT A Gas-BWK Heizol-NT
m Linear (Gas-NT) === Linear (Gas-BWK) Linear (Heizol-NT)
® e .
= » Vorschlag Verband fur Warmelieferung BWK (Bj. 1995): 74%
LL * Auswertung BWK mit WMZ — DBU-Projektpartner (Bild, rot): 88%
O « Best Practice gemessen in optimierten Anlagen: 94%
I Normnutzungsgradangaben der Kesselhersteller: 98%
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Betriebsoptimierung einer Brennwertkesselanlage

— Nibelungen Braunschweig

7

Kesselnennl€istung

Kesselwirkungsgrad

Kessaleput i KW (Endeserpie)

Jahresnutzungsgrad

Kesselauslastung

u a0
Weszelowtput In kW [Nutzenergie]

=

Neuer
rennwertkessel

60 kW

87 % (Hs)

Bereitschaftsverluste

82 % (Hs)

26 %
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Energiewende in der Wohnungswirtschaft

Korrektur Position
Temperaturfihler

fGhrt zur Einsparung
von rund 10 kWh/(m?a)

Brennwertkessel nach
Betriebsoptimierung

Kesselnennleistung 60 kW
Kesselwirkungsgrad 88 % (Hs)
- Bereitschaftsverluste 0,4 % (Hs)
Jahresnutzungsgrad 87 % (Hs)
Kesselauslastung 23 %
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Vergleich verschiedener Trmkwassersysteme
— GBG Hildesheim o

unterschiedliche Luftungs-

zentr. Frischwasser-  kombinierte Frischwasser- elektrischer varianten in 36/38
station mit UMF Wohnungsstation station je WE DLE
13,8 16,4 13,8 8,0 Nutzen kWh/(m?2a)
12,4 11,2 13,2 0,0 Verteilverlust ~ kWh/(m?a)
93 Y% 99 % 51 % 100 % Ny
4.350 5.270 5.200 3.900 Invest HAWW €/WE
0,59 0,51 0,55 0,62 Bruttoheizkosten €/(m2 mon)
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Versorgungstechnik Fachtagung 2022:
Energiewende in der Wohnungswirtschaft

Aus Verbrauchen lernen:

... verallgemeinerte Erkenntnisse
zur Qualitatssicherung
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Wiesansshiaften g B yochschute Energiewende in der Wohnungswirtschaft

man nehme...

1. das Ubliche Bilanzschema von Nutz-, Gber End- bis Primarenergie sowie CO,

2. ein durchschnittliches Ein- und Zweifamilienhaus sowie ein Mehrfamilienhaus nach IWU/ARGE
und statistischem Jahrbuch (Geometrie)

3. typische vorhandene Gebaude- und Technikausstattung in den 20 Mio. Gebauden nach
IWU/Beuth (prozentuale Vorkommenshaufigkeiten)

4. Erfahrungen aus Projekten mit Kennwerten flr reale Effizienzen (Ostfalia/DBU
Brennwertkessel, ISE Warmepumpen, Ostfalia/ISFH Solarthermie u.a.) sowie Auswirkungen
von Qualitatssicherung (Ostfalia/DBU Optimus Hydraulischer Abgleich u.a.)

5. Prognosen zur Bestandsentwicklung (Zubau/Abriss), Kosten und Energietragerherkunft

und programmiere ...

ein Exceltool zur einfachen Abschatzung von MalBBnahmen, incl. Qualitatssicherung
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Wissenschaften
MFH ohne Qualitatssicherung

& B £ D E F G H | J K L M
il Wichtige Ergebnisse
Z | h gh goutgH n|JAaZH gH qPH ghw gHW eHW 2 Ke
= | W/lm'K) KWhilm*a) kKWh/[m'a} - kwWh/im®a) kWhjflm®a) KWhlm*al Whilm?al kef(m*a)  kg/im’a) £la
4 | v 1,73 933 1028 0,88 1168 1285 v: 1114 1516 315 45,Si 9.030
5| N: 1,73 933 041 2,10 485 B9 1 M 1114 65,9 287 481 E.6B3
& | 0% 0% 1% 135% -58% -31% 0% -56% -6% -4 -4%
7| q qw qoutsW n|JADw aW gP'wW gel qPV gqPV¥selbst gPV, rick
2 w/m?* kwhilm*al kKWh/[m®a) — KWh/|m*a) kWhj[m?3a) KWh/Im*a) K&Wh/[m?*a) kWh/Im*a} kWhilm®al
g | v 55 146 30,6 0,88 348 383 v:| 324 0.0 0,0 06 Mehr:
10| M: 55 146 30,6 176 174 313 M: 324 0,0 o8 op Voli:
11 0% 0% 0% 100%  -50%  -18% 0% KA. A, i
12

{EQl Verteilnetze Trinkwarmwasser
161 x |Vereiinetz W
162
gii=] Vorarbeiten zur Warmepumpenbewertung AuBenluft
ksl Vorarbeiten zur Warmepumpenbewertung Erdreich
kil Vorarbeiten zur Bewertung anderer Erzeuger

zenfoZ

dezentral zen/miZ

Versorgungstechnik Fachtagung 2022:
Energiewende in der Wohnungswirtschaft

@ MFH, Wohnflache 470 m2
Hille &

TGA: TWW zentral, Heiz-
kérper, keine Solarthermie/

k¥l Erzeuger
i? S T— g Holz GasNT OINT Ga:ﬁw OIBW FW Strom Aur:w EWP PV/LUﬁU”gsamage
303 Eﬁﬁ der Erzeugung Tri nlm,arrrrd I I v I I n I
304 8 Holz= GasNT  OINT GasBW  OIBW FW Strom  AUWP  EWP
Gas-Brennwert-Kessel: 152 kWh/(m?2a) ohne Qualitatssicherung

AU-Warmepumpe: 67 kWh/(m2a) ohne Qualitatssicherung
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MFH mit Qualitatssicherung

A B C D E F G H | 1 K L (]
il Wichtige Ergebnisse
2 h gh qoutgH nlJAZH qH gqPH ghw gHW eHW e Ke
3 | W [m2K) kwhfim*a] kWhj[m*®a) — kwh/[m*al kWh/[m*a} kWh/im*a)_kwhilm?al  kgf[m*a)  kgf[m*a) £/a
4 v 1,61 B840 911 0,93 980 107,8 v: 1000 130.2 271 415 2158
5| N 1,61 B2D 919 248 37,1 66,7 N: 1000 518 23,0 374 7.362
& 0% 0% 1% 167% -52% -38% 0% -50% -15% -10% -10%
T g gw goutgW n|JAZwN oW gPwW gel gPv gPVszelbst gPV,rick
3 Wim?* kWh/im®*a) kWh/Im®a) —_ kWh/lm*a) kKWh/[m?*a) KWh/im*s) KWhilm*a) kWh/im*s) kWhjlm?*a)
G| W 52 146 30,0 0,93 32,2 355 W 324 0.0 0,6 8,8 Mehr:
W[ N: 52 146 300 203 148 266 N: 324 0.0 (N ] a8 Voll:
11 0% 0% 0% 119% -54% -25% 0% kA, kA '

12
LET] Verteilnetze Trinkwarmwasser
181] = |Vereiline W v
162
i1 Vorarbeiten zur Warmepumpenbewertung AuBenluft
e8l=] Vorarbeiten zur Warmepumpenbewertung Erdreich
I8 Vorarbeiten zur Bewertung anderer Erzeuger
e Erzeuger

dezentral zen/mZ zenfol
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Freeware-Tool (Excel)
ohne Zahleneingaben

276w |Artder Ereugung Heizung v n

277 @ Holz GasNT OINT  GasBW  OIBW FW Stromn ALWP EWP

3I}33AndérErzEugungTrinkwarmwasser 1 1 1 = 1 v 1 . 1 1 1 n 1 1

304 a Holz GasNT OINT  GasBW  OIBW FW Strom AUWP EWP
Gas-Brennwert-Kessel: 130 kWh/(m?2a) mit Qualitatssicherung -14%

AU-Warmepumpe: 52 kWh/(m?a) mit Qualitatssicherung -22 %
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Literatur und Links
Exceltool zur Verbrauchsauswertung, Energieanalyse

Gebaude und Erzeuger (EAV) mit Erlauterungen

https://www.delta-q.de/energie/eav-verbrauch/

@@ | Projekibericht DBU: Energiekonzepte mit Erfolgsnachweis auf
—| Basis der EAV in der Wohnungswirtschaft

https://www.delta-q.de/projekte/dbu-energiekonzepte/

Internet
www.Delta-Q.de

Exceltool zur Gberschlagigen Bilanzierung von baulichen und
anlagentechnischen MaBnahmen sowie Qualitatssicherung

https://www.delta-g.de/energie/standardbilanz/

@) Projekibericht TAB: Anwendung der Standardbilanz mit
—| Prognose von notwendigen MaBnahmen far klimaneutralen
Gebaudebestand

https://www.delta-q.de/projekte/tab-gebaeudesanierung/
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Bekannte und neue
Empfehlungen seit ca. 1987

Leitlinien wirtschaftliches Bauen:
Technik: wenig aber effizient
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Das verbleibende C02-Emissionen in Deutschland
Emissionsbudget
1000

800

600

400

CO2-Emissionen (Megatonnen)

200

Emissionen 1990 - 2018 Restbudget ab 2019
25,6 Gigatonnen 7,3 Gigatonnen

Quelle: Prof. Stefan Rahmstorf 0
DER SPIEGEL 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050

Prof. Dr.-Ing. Kati Jagnow 4 Prof. Dr.-Ing. Dieter Wolff 23



