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( FEBOP

FEBOP: Feldanalyse zur Betriebsoptimierung von Mehrfamilienhausern.

Ziel: Reduktion des Endenergieverbrauchs speziell bei Mehrfamilienhausern.

 Investitionen in GebaudehUlle erfullt oft nicht die Erwartungen.
* Hohes, aber oft noch unentdecktes, Einsparpotential in der Anlagentechnik.

Die Kandidaten:

« 33 Untersuchungsobjekte mit 6 bis 50 Wohneinheiten von 8 WU.
« GEWO “s ELeven. Messbetrieb seit 2019
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( AVFFALLIGKEITEN

« Hohe Rucklauftemperaturen.

» Niedriger Wirkungsgrad bei der zentralen WW Bereitung.

« Heizungen ohne zentrale WW Bereitung laufen auch wahrend der Sommermonate.
« Hohe bis extreme Taktfrequenz.

» Durchgehend Uberdimensionierte Heizungen (Faktor 2 — 6,1).
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( UBERDIMENSIONIERTE HEIZUNGEN

* Warmepumpe 64 KW: rd. 101.000,00 € (brutto).

« Warmepumpe 18 KW: rd. 21.000,00 € (brutto).
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ImpuLs
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< OEDANKE

» Die Heizung und ich...
» Alles ok, solange es warm wird.

« Eslohnt sich, genauer hinzusehen.
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DIE VNBEKANNTEN GROSSEN
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( DIE VNBEKANNTEN GRASSEN

Dammung”?

Fenster?

Dimension der Heizkorper?

Wie weit kbnnen wir uns von dem extremsten Extremfall entfernen?
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WATT NV?
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( BAKELDER KaMP Yt + b
A

Mehrfamilienhaus
» Baujahr: 1991.
* Anz. Whg.: 8.
* Wohnflache: 465,60 m2.
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* Heizungssystem: Gasheizung. g




Warmeerzeuger

Kessel

Erdgas
9 o | Nutzungsgrad: 70,5% @

68,6 MWh | Auslastung: 13,5%
Anzahl Takte: 53.808

Erzeugte Warme

48,4 MWh
49,3 °C

Warmenutzungsarten

Anteile

Raumheizung 100, 0%

48,4 MWh >
VL 65,5 °C

RL --- °C

A4

Warmezentrale, gesamt

Nutzungsgrad: 78,5%

Reg. Anteil: ©,0%
C02-Aquivalent: 16,5t

68,6 MWh
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v

v

Witterung im Jahr

(Gesamtverluste

|29,2 MWh

Aullentemperatur: +18,1 °C
’ Gradtagzahl (286/15): 3.397

VL, RL: Vor- & Riicklauftemp. W, Z: TWW- & Zirkulationsriicklauf-temperatur

Quelle: ISFH (Optimierte Warmeversorgung in Mehrfamilienh&usern)



Warmeerzeuger

Warmenutzungsarten

Anteile

(Raumheizung | -
[KESSEI 48,4 MWh :
TvL 65,5 ¢ >_"I"_
Nutzungsgrad; NUtZUI"IgSg rad : 78’ 5% o (RL --- ¢

Auslastung:

mzan Takee: Ml AUSlastung: 13, 5%
Anzahl Takte: 53.808

Erdgas
68,6 MWh

Warmezentrale, gesamt Witterung im Jahr

v
Nutzungsgrad: 70, 5% [Gesamtverluste |
Reg. Anteil: ©,0% Aullentemperatur: +18,1 °C
68,6 MWh S |29,2 MWh ’ .
C02-Aquivalent: 16,5t Gradtagzahl (208/15): 3.397
VL, RL: Vor- & Riicklauftemp. W, Z: TWW- & Zirkulationsriicklauf-temperatur

Quelle: ISFH (Optimierte Warmeversorgung in Mehrfamilienh&usern)



TAHRESBERICHT 202), BAKELDER KAamMP t + b

Heizkessel: Jahresgang

hi‘u Wb

Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug

12

Energie in MWh
R R T - N
o o o o o o o
Nutzungsgrad & Auslastung in %
Temperaturin °C

o

Jan Sep Okt Nov Dez

= Endenergie = Warmeabgabe =Nutzungsgrad - Auslastung - Betriebstemp
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JuLt 262)

Warmeerzeuger

Kessel

Erdgas
9 p| Nutzungsgrad: 13,4% o
629 kWh Auslastung: 0 3%
IAnzahl Takte: 417 I

Warmezentrale, gesamt

629 kWh

Nutzungsgrad: 13,4%
Reg. Anteil: 6,8%
C02-Aquivalent: 9,2t
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Warmenutzungsarten
Anteile
[Raumheizung
84 kWh _
VL 56,8 °C "
Erzeugte Warme RL 24,6 °C
84 kWh >
27,8 °C
|
1
1
- .- -l
1
I
I
I
1
I i 3
I
* 1

ﬂ

riicklauf-temperatur

Gradtagzahl (20/15): ©

Quelle: ISFH (Optimierte Warmeversorgung in Mehrfamilienh&usern)
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Warmeerzeuger

Warmenutzungsarten

Anteile

Kessel

[Raumheizung

Kessel

E Jwewmssores:| Nutzungsgrad: 13,4% @ |
0.3%

Auslastung:
[ | Ayslastung:

Anzahl Takte: 417

84 kWh R
VL 56,0 °C v

RL 24,6 °C

Warmezentrale, gesamt

Witterung im Monat

Nutzungsgrad: 13,4% |Gesamtverluste
629 Kith Reg. Anteil: @,8% ‘545 Kih
C02-Agquivalent: 8,2t

’ AuBBentemperatur: +18,3 °C

|Gradtagzah1 (26/15): @ |
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VL, RL: Vor- & Ricklauftemp. W, Z: TWW- & Zirkulationsriicklauf-temperatur

Quelle: ISFH (Optimierte Warmeversorgung in Mehrfamilienh&usern)



Aufbau / Pramissen ‘% E

 Erhalt der Heizkorper / Dammung / Fenster.

* Hydraulischer Abgleich.




Aufbau / Pramissen

» Erweiterung der bestehenden Heizungstechnik.
« Warmepumpe.
* L eistung: max. 13,7 kW /-9 °C.




Aufbau / Pramissen

« Alternativbetrieb:
» bis — 2,5°C AuBentemperatur Warmepumpe,
« ab - 2,5°C AuBentemperatur Gasheizung.
 Eigener Funktionsauflbau.
» Konsequentes Abschalten der Heizung.
« Eigene Regelung (MI).




Aufbaualternativen / bisherige Datenlage 6 a

 Maximale Stillstandszeiten.
* Inbetriebnahme 10/2022.
* Messzeitraum: 01/2023-12/20283.



DIE DATENLAGE
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< DIE DATENLAGE
14

HEIZKESSEL:EIN:GAS: VOLUMEN:GESAMT m?®

40 m31n 2023
62,9 m3 1m Juli 2021

12.969 kWh Strom
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Aufbaualternativen / bisherige Datenlage

 Anteil der Warmepumpe 98,98 %.

» Erganzung (z. B. durch el. Nachheizsysteme).

Aufbau alt neu

Takte  54.000 2.734 (inkl. 1.382 abtauen) E
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Gesamtkosten
abzgl. Bafa (35 %)

Investitionskosten
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30.000,00 €
10.500,00 €
19.500,00 €
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TEMPERATVREN
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B \Wetter: Temperatur °C

Wm 14.12.18:30 Uhr: -8,4°C
° 18.12., 05:00 Uhr: -8,0°C

Dec 01 Dec 08 Dec 16 Dec 24 Jan 01 Jan 08 Jan 16 Jan 24 Feb 01 Feb 08



B \Wetter: Temperatur °C

20

Vorlauftemperatur °C

15
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-10

My
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14.12.,18:30 Uhr: 68,1°C

18.12., 05:00 Uhr: 60,0°C
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DER DEZENTRALE START
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DER DEZENTRALE START

Mehrfamilienhaus
 Baujahr: 1992.

* Anz. Whg.: 6.

« Wohnflache: 471,78 m2.
* Heizungssystem: Gasheizung. B8

2019|2020 | 2021 | 2022 | 2023

101 | 94 [ 109 | 92 | 108 - "}ﬁumuly

N 7 7‘»_1“__1\1 e B
el )

DTE ZUHAUSEMACHER



Aufbau / Pramissen

Erhalt der Heizkorper / Dammung / Fenster.

14 von 48 HeizkoOrpern angepasst.

Hydraulischer Abgleich.

Zwei Warmepumpen.

Leistung: max. 27,4 kW / - 9 °C.

 Eigener Funktionsaufbau.

 Entwicklung einer Regelung.



Gesamtkosten
abzgl. Bafa (35 %)

Investitionskosten
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62.500,00 €
21.875,00 €
40.625,00 €



Gesamtkosten
abzgl. Bafa (35 %)
Investitionskosten

Mieterhohung
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62.500,00 €
21.875,00 €
40.625,00 €



Gesamtkosten

abzgl. Bafa (35 %)
Investitionskosten
Mieterhdhung (bei 8%)
Mieterhohung
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62.500,00 €
21.875,00 €
40.625,00 €
0,57 €/m2/Monat



WIE GENT ES WEITER

DIE ZVHAVSEMACHER



( WIE GEHT ES WEITER

* Alle Gebaude in den Messbetrieb.

« FeBOp Loggersystem.

« NBIOT.

» Energetische Gebaudequalitat punktuell verbessern.

* Die Software ist der SchlUssel.
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ABSCHLIESSENDE GEDANKEN
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o BNSICHTEN EINES TVMBEN BURSCHEN f
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< ABSCHLIESSENDE GEDANKEN

» Die neue Leichtigkeit des GEG.
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< ABSCHLIESSENDE GEDANKEN

 ab dem 1. Januar 2029 mindestens 15 Prozent,
e ab dem 1. Januar 2035 mindestens 30 Prozent,
 ab dem 1. Januar 2040 mindestens 60 Prozent,

...der mit der Anlage bereitgestellten Warme aus Biomasse...

...oder grinem...

...oder blauem Wasserstoff...

...erzeugt wird.
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( ABSCHLIESSENDE GEDANKEN

256 TWh Gasverbrauch private Haushalte in 2020.
9 TWh Biomethangas.

Quelle: DW 09/2021:

L,armewende im Bestand: MaBnahmenmix hilft, Kosten zu sparen.”
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( ABSCHLIESSENDE GEDANKEN

...Dammen!... « (Gas schlecht « Strom gut « KiB

« GEWO 2021: EnEV Gebaude mit Warmepumpe vs. Kfw40+.

«  Warum ist nicht das CO2 Senkungs-Ergebnis der Mal3stab unseres Vorgehens.
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( ABSCHLIESSENDE GEDANKEN

Wir haben nur eine Refinanzierungsquelle.

« Je niedriger der aktuelle Verbrauch, desto starker die Belastung des Mieters.
« Kosten sind zwingender Ausgangspunkt der energetischen Metamorphose.
* (Kleine) Warmepumpe plus Gastherme rules!

» Ausloten eines (Gebaude)individuellen Bivalenzpunktes.

« Moglichst spate kommunale Warmeplanung.
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FERTG!



