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FEBOP: Feldanalyse zur Betriebsoptimierung von Mehrfamilienhausern.

Ziel: Reduktion des Endenergieverbrauchs speziell bei Mehrfamilienhausern.

 |nvestitionen in Gebaudehdulle erflllt 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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Gefordert durch:
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fur Wirtschaft
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Am Ohroaig 1, 31880 Emmssrthal

Jahres-Energiebericht 2021

Kopfdaten
Anachrift (Warmezentrale): 43527, Naordhorn, Bakelder Kamp 4
Anachrift (versorgte Gebaude): Bakelder Kamp 4, Bakelder Kamp 6
Eigenturmer: Gesellachaft for Wohnen und Bauen - GEWO mbH
Ansprechpartner-Entwickler: Robert Puknat, info FeBOp-MFHEIsth de
Saftwareversion: 1.0.0lEmon_J5FH:1.2.1Data:0.2.0
Beginn des Monitorings: 23.06.2020
Zeitraum: Beginn: 2021-01-01 00:00 — Ende: 2022-01-01 00:00
Erstelldatum (Ausdruckdatumy): 14.06.2022
1. Witterung
Aktuelles Jshresmittel | Langjahriges Mittel Aktuelles Jahresmittel | Langjahriges Mittel
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Warmeerzeuger

Warmenutzungsarten
Anteile
Raumheizung
_|28.476 kWh -
etal “lvL 39,1 °C "
Erdgas Erzeugte Warme RL 33,7 °C
> Nutzungsgrad: 87,6% 8.521 kWh >
9.726 kWh Auslastung: 16, 4% 65 9 °C o
Anzahl Takte: 194 ;
BHKW Erzeugte Warme ~
Erdgas >y :
»| Nutzungsgrad: S53,9% 21.820@ kWh »| [Tww-Zufuhr TWW-Versorgung | [TWW-Nutzwarme -_
42 .856 kWh Auslastung: 55,2% 69,8 °C 3 Kwh I 4 3 81 KkWh —> N
Anzahl Takte: 24 1 1.866 kW Nutzungsgrad: 31,1% | 581 kW -
|Erzeugter Strom
1.292 kWh
Skz.: 9,059
i ! TWW-Zirkulation 2,6%
' [Sonst. Verluste | 1 [TWW-Verluste 786 kWh W
|19.844 kWh 499 kWh ;‘ gj-; :g K_/

Warmezentrale, gesamt

Witterung im Monat

I

I

I

1

v ¥
Endenergie Nutzungsgrad: 59,5% Gesamtverluste |
- Reg. Anteil: ©,0% v AuBentemperatur:  +4,8 °C

5@.186 kWh toe, 20.343 kW I _

C02-Aquivalent: 12,86t Gradtagzahl (20/15): 471

VL, RL: Vor- & Ricklauftemp. W, Z: TWW- & Zirkulationsriicklauf-temperatur
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Quelle: ISFH (Optimierte Warmeversorgung in Mehrfamilienhausern)
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« 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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[ GEDANKE

* Die Heizanlage und ich...

« Solange es warm wird ist alles ok.

« Es lohnt sich, genauer hinzusehen.
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TAHRESBERICHT 202) Posroamm 36
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Erdgas

54,8 MWh

54,8 MWh

Warmeerzeuger

Kessel

> Nutzungsgrad:

Auslastung:
Anzahl Takte:

Warmezentrale, gesamt

Erzeugte Warme
83,3%
el ETXX =
YRV 66,4 °C 1]

Endenergie

Nutzungsgrad:
Reg. Anteil:

84, 8%
9, 8%

C02-Aquivalent: 12,9t

DIE ZVHAVSEMACHER

Warmenutzungsarten
Anteile
Raumheizung
39,5 MWh
PV 69,5 ¢ "-"I"_
RL 56,5 °C
7.7%
TWW-Zufuhr | TWW-Versorgung | [TWW-Nutzwarme —_
e BN
5,4 M *|Nutzungsgrad:[62,6%] [ 3,4 mwn > nn

! TWW-Zirkulation 1,6%
Sonst. Verluste | 1 [TWW-Verluste 8,7 MWh > m
9,8 Mih 1,4 Wih N @ k_/
: Zpe. 1T C| @
I |
I I
! ] Witterung im Jahr
v v
Gesamtverluste
AuBentemperatur; +18,1 °
18,4 MWh Gradtagzahl (28/15): 3.397

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

Quelle: ISFH (Optimierte Warmeversorgung in Mehrfamilienhausern)



Heizkessel (Warmeerzeuger 1 von 1) Brennstoff Nennleistung | Baujahr
Vaillant VC DE 656/4-7-HL ecoTEC exclusiv Gas 64 kW 2015
MNutzungsgrad Mitdl.
Endenergie Erzeugte Warme Zielw e?t]lg Betriebstemp. Auslastung
(Zielwert)
54,0 MWh 44,9 MWh 83,3% (87%) 66,4 °C (30 °C) 8.1%
: _ Takte pro
Zatias i Betriebsstunde
3.235h 129

DIE ZVHAVSEMACHER

Quelle: ISFH (Optimierte Warmeversorgung in Mehrfamilienhausern)



( UBERDIMENSIONIERVNG HEIZUNGSANLAGEN MEHRFAMILIENHAVSER
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( KosTen

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

« Warmepumpe 18 KW: rd. 21.000,00 € (brutto).
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« Warmepumpe 64 KW: rd. 101.000,00 € (brutto).

» Abgrenzung Heizungsanlage zur Heizungstechnischen Anlage.

* Legaldefinition § 3(1) 14a GEG ,Heizungsanlage®.

« BT-Drs. 20/7619 S. 99 ,Heizungstechnischen Anlage®.

* 10% der Heizungsanlage, max. 0,50 €.

» Doppelte Kappung § 559 (3a) BGB innerhalb von sechs Jahren max. 2,00 bzw. 3,00 €.

* Nur bei Forderung.
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( MIETANPASSUNG

« Warmepumpe 64 KW: rd. 101.000,00 € (brutto): 2,34 €/ 0,50 €.+ Aktuelle Forderbestimmungen.

* 6 ME, 251 m2 Wfl.

« Warmepumpe 18 KW: rd. 21.000,00 € (brutto): 0,49 €.
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: GEDANKEN

« Niemand mag ein riskantes, anstrengendes Leben.

* Die FeBOp Software schon.
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Mehrfamilienhaus i% E

» Baujahr: 1991.
* Anz. Whg.: 8.

» Wohnflache: 465,60 m?. LQ
* Heizungssystem: Gas/zentral.

* \Warmwasser: elektrisch/dezentral.
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Warmeerzeuger

[Kessel

Erdgas

Nutzungsgrad: 70,5% ©
68,6 MWh Auslastung: 13, 5%
IS Anzahl Takte: 53.808

Erzeugte Warme

48,4 MWh P

49,3 °C

Warmezentrale, gesamt

Nutzungsgrad: 70, 5%
Reg. Anteil: 8,0%

68,6 MWh o
C02-Aquivalent: 16,5t

DIE ZVHAVSEMACHER
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Wirmenutzungsarten

[Raumheizung

48,4 MWh

VL 65,5 °C
RES===8=C

Anteile

Witterung im Jahr

Gesamtverluste

20,2 MWh

AuBentemperatur:
Gradtagzahl (28/15): 3.397

g

VL, RL: Vor- & Ricklauftemp. W, Z: TWW- & Zirkulationsrucklauf-temperatur

Quelle: ISFH (Optimierte Warmeversorgung in Mehrfamilienhausern)
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Heizkessel: Jahresgang
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D-IE ZU“AUS.EMACHER Quelle: ISFH (Optimierte Warmeversorgung in Mehrfamilienhdusern)
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Warmeerzeuger Warmenutzungsarten

Anteile

[Raumheizung

84 kWh >
VL 56,0 °C

P Kessel . .
Erdgas [ Erzeugte Warme RL 24,6 °C
p| Nutzungsgrad: 13,4% @
629 kih Auslastung: 8. .3% g; :W[‘C >
|Anzah1 Takte: 417 | [t

Warmezentrale, gesamt Witterung im Monat

|Endener ie | Nutzungsgrad: 13, 4% Gesamtverluste
g Re Agtgil' 0 é% ‘[545 i ]’ AuBentemperatur: +18,3 °C
|629 kWh l : L .
C02-Aquivalent: 0,2t Gradtagzahl (206/15): @

VL, RL: Vor- & Rucklauftemp. W, Z: TWW- & Zirkulationsrucklauf-temperatur

D.IE ZU“AUSEMAC“ER Quelle: ISFH (Optimierte Warmeversorgung in Mehrfamilienhdusern)



Aufbau / Pramissen 6 E

 Erhalt der Heizkorper / Dammung / Fenster.
» Hydraulischer Abgleich.

» Erweiterung der bestehenden Heizungstechnik.

« Warmepumpe.
* Leistung: max. 13,7 kW /-9 °C.

« Alternativbetrieb:
* bis — 2,5°C AuBentemperatur WWarmepumpe,
« ab — 2,5°C AuBentemperatur Gasheizung.

 Eigener Funktionsaufbau.

» Konsequentes Abschalten der Heizung.

 Eigene Regelung (MI).



Aufbaualternativen / bisherige Datenlage 6 B

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




DIE DATENLAGE

0.00

HEIZKESSEL:EIN:GAS: VOLUMEN:GESAMT m*

Jan

Feb Mar Apr

DIE ZVHAVSEMACHER

ay

Jun

Jul

Aug

Sep

Oct

Nov

Dec




&

0.0

HEIZKESSEL:EIN:GAS: VOLUMEN:GESAMT m®

40 m>in 2023
62,9 m3im Juli 2021

12.969 kWh Strom

Feb 08 Feb 10 Feb 14 Feb 16 Feb 18 Feb 20 Feb 2

=)
]
]
-
@
=i
2
=

m
[ax]
=]
P

Feb 28

Mar 02




Aufbaualternativen / bisherige Datenlage 6 a

« Anteil der Warmepumpe 98,98 %.

« Erganzung (z. B. durch el. Nachheizsysteme /

e SRS S R e g

Aufbau alt neu
Takte  54.000 2.734 (inkl. 1.382 abtauen) E



Gesamtkosten
abzgl. Bafa (35 %)

Investitionskosten
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30.000,00 €
10.500,00 €
19.500,00 €
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...Dammenl!... « (Gas schlecht « Strom gut

 Energetisch unverandertes Gebaude.

« ErhGhung des Arbeitsanteils der Gasheizung.

 Verkleinern der Warmepumpe.

* Verschieben des Bivalenzpunktes.

» Heizungsregelung entlang des regenerativen Eintrags.

DIE ZVHAVSEMACHER
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Mehrfamilienhaus, Am Strampel 1a

Baujahr: 1992.

Anz. Whg.: 18.
Wohnflache: 1.287,98 m2.
Gaszentralheizung.
Dezentrale WW-Bereitung.
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Bl \Wetter: Temperatur °C
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H \Vetter: Temperatur °C
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DAS NACHSTE TESTFELD
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Mehrfamilienhaus, Am Strampel 1a

Baujahr: 1992.

Anz. Whg.: 18.
Wohnflache: 1.287,98 m2.
Gaszentralheizung.
Dezentrale WW-Bereitung.




Mehrfamilienhaus, Frankenwaldstr. 1 — 1a
« Baujahr: 1974.

Anz. Whg.: 8.

Wohnflache: 321,59 m2.
Gaszentralheizung.

Zentrale WW-Bereitung

« WW-Bereitung weiter GUber Gasheizung.




Mehrfamilienhaus, Postdamm 36
« Baujahr: 1974.

Anz. Whg.: 6.

Wohnflache: 251,71 m2.
Gaszentralheizung.

Zentrale WW-Bereitung
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FAZIT
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« Die Anlagentechnik bietet grol3es Einsparpotential, schnell und kostengunstig.

« Energetische Gebaudequalitat punktuell verbessern.

o Software und Messtechnik sind der Schlussel.
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