.E_englerschneider

energieplanung

Energy Efficient and !n(egraled
; , Urban Development Actiol
B o000 gy

Marco Schneider, Steffen Engler
Jan-Hendrik Aust

Energieeffizienz und
Erneuerbare Energien in Stadtquartieren
Best Practice Beispiele aus dem Land Brandenburg

R o
) A\
o )
B Q”p ? h ? 7
» = % ,,
. gatl o Do g
ik un"s- : “-JF"W e e ks ]
= = i - Y
LT WIWH]H 'u i lﬂ ' ' 2] BTt
o ¥ 7= &l = £
= PO B
o§— Ll ]
sp— o B~ o ‘ o [7 Je

Herausgeber: Industrie- und Handelskammer Potsdam

Part-financed by the European Union (European ‘;::.".:-"-."' "\. ¢
Regional Development Fund and European -** Baltic Sea Region
Neighbourhood and Partnership Instrument). Programme 2007-2013




grated

— englerschneider & éZ’Z SR
—" energieplanung ) Energy

Energy Supply

Best Practice Beispiele aus dem Land Brandenburg

26.09.2011

Das INTERREG IV B Projekt “URB Energy” thematisiert die Entwicklung integrierter
Stadtentwicklungskonzepte fur die energieeffiziente Sanierung von Stadtquartieren im
Ostseeraum. Im Rahmen des Workpackage 4 ,,Energy Supply“ werden Umsetzungsplane auf
Quartiersebene entwickelt und teilweise umgesetzt. Das Land Brandenburg, vertreten
durch den Projektpartner Industrie- und Handelskammer Potsdam hat im Rahmen der
Energie und Technologieinitiative (ETI) die Funktion Ubernommen bereits umgesetzte
Losungen fur den Einsatz Erneuerbarer Energien in Wohngebauden zu identifzieren. Diese
Best Practice Beispiele sollen den Partnern in den osteuropaischen Partnerlandern
Anregungen und Ansatze zur optimalen Integration einer treibhausgasarmen
Energieversorgung in sanierten Gebauden bieten. Bei der Auswahl der Beispiele wurde
einerseits besonderes Augenmerk auf eine Ubertragbare Ausgangslage gelegt, andererseits
sollte mit einer gewissen Bandbreite an verschiedenen Objekten den differenzierten
Gebaudetypologien im urbanen Raum Rechnung getragen werden. Weiterhin wurde speziell
nach Losungen gesucht, die im Rahmen eines Quartiers bzw. Gebaudekomplexes umgesetzt
wurden und somit als Grundlage fur die Planung in Quartieren dienen konnen.

Die IHK Potsdam beauftragte das Ingenieurbiiro Schneider/Engler Energieplanung mit der
Durchfiihrung der Untersuchung. Nach der Sichtung verschiedenster Objekte entschied man
sich dafiir vier Beispiele aufzugreifen und gesondert herauszuarbeiten:

Drei dieser Objekte befinden sich im Land Brandenburg und stellen den Weg der
Integration Erneuerbarer Energietrager in einen sanierten Gebaudekomplex vor:

Potsdam: Einsatz solarthermischer Anlagen in Kombination mit Fernwarme und
Ertuchtigung der Gebaudehulle

Hennigsdorf: Energetische Ertlichtigung des Gebaudebestandes in Kombination mit
Fernwarme aus regenerativen Energiequellen

Prenzlau: Energetische Sanierung und erneuerbare Fernwarmeversorgung
denkmalgeschutzter Bauten
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Das vierte Beispiel aus dem Land Sachsen-Anhalt stellt den besonderen Ansatz in der Stadt
Wernigerode vor. Hier wurden vor allem niederschwellige InvestitionsmaBnahmen, wie der
hydraulische Abgleich angewendet, um eine signifikante Steigerung der Energieeffizienz zu
erzielen.

ETI ist als Projekt des Ministeriums fur Wirtschaft und Europaangelegenheiten und der IHK
Potsdam als Umsetzungsorganisation flir die Energiestrategie des Landes Brandenburg
tatig. Als solche ist ihr der energieeffiziente Stadtumbau, wie er in der Energiestrategie
verankert wurde ein besonderes Anliegen. Dabei soll aus der Realisierung der Potenziale
eine tragende Saule der Beschaftigungssicherung in Bauindustrie, Handwerk,
verarbeitendem Gewerbe, sowie im privaten und offentlichen Dienstleistungssektor
erwachsen und somit auch regionale Wachstumspotenziale erschlielen.

Die vorliegende Broschire beinhaltet kompakte Darstellungen zu den identifizierten Best-
Practice-Beispielen und dient in erster Linie als Anregung zur Umsetzung von
EnergieeffizienzmaBnahmen und Einsatz erneuerbarer Energien im Bereich von
Wohngebauden.

Jan-Hendrik Aust
Industrie- und Handelskammer Potsdam
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Die Idee von URB.Energy sieht vor die erheblichen Energieienspar- mithin
Treibhausgasminderungspotenziale im Gebaudebereich zu realisieren. Dabei ist die
Situation in Osteuropa besonders gravierend, da sich weite Teile des Wohnungsbestandes
aus Gebauden in GroBtafelbauweise der Sowjetzeit zusammensetzen, die starke Defizite
im Bereich der Gebaudesubstanz und im Hinblick auf die Energieeffizienz aufweisen. Dies
fuhrt im Zusammenhang mit steigenden Energiepreisen zu einer unverhaltnismaflig hohen
Belastung der Mieter durch die Betriebskosten. Daraus resultierend konnen die Mieten
kaum angehoben werden, so daB den Wohnungbaugesellschaften kaum Mittel zur
Verfligung stehen um notwendige SanierungsmaBnahmen durchzufuihren. Erschwerend
kommen differenzierte Eigentumsverhaltnisse an den Wohnobjekten zum Tragen: so kann
es vorkommen, daB sich Grundstuck, Gebaudehille und Einzelwohnung im Besitz
verschiedener Parteien befinden. Konkurrierende Interessen verhindern dann, dall kaum
Ansatze fur eine komplexe energetische Gebaudesanierung gefunden werden.

URB.Energy verfolgt den Ansatz dieser Problematik durch integrierte
Stadtentwicklungskonzepte, die auf Quartiersebene implementiert werden, zu begegnen.
Die ganzheitliche Betrachtung von Quartieren im Rahmen der integrierten
Stadtentwicklung ermaoglicht es, den komplexen Fragestellungen einer energetischen
Sanierung proaktiv zu begegnen. Dabei steht die Kommunikation der verschiedenen
Akteure aus den verschiedenen Handlungsfeldern im Mittelpunkt und bildet damit eine
Ausgangssituation zur Entwicklung eines nachhaltigen und partizipativen
Planungsprozesses.

Die Projektpartner aus dem Land Brandenburg, das Ministerium fur Infrastruktur und
Landwirtschaft (MIL) und die Industrie- und Handelskammer Potsdam ubernahmen in
diesem Zusammenhang die Identifikation und Entwicklung von MaBnahmen und Methoden,
die Ansatzpunkte fiir die Umsetzung bei den osteuropaischen Partnern schaffen. Das MIL
ubernahm diese Funktion fur den Bereich der Stadtentwicklung, wahrend die IHK Potsdam
vor allem die Energieversorgung betrachtete. Dabei standen vor allem Losungen mit dem
Einsatz Erneuerbarer Energien auf Quartiersebene im Mittelpunkt der Untersuchungen.
Dazu wurden Projekte identifiziert, die aufbauend auf einem grundlegenden planerischen
Ansatz der Stadtentwicklung MaBnahmen in Quartieren realisiert haben. Die Integration
von Erneuerbaren Energien in eine Warmeversorgung fur energetisch sanierte Quartiere
wurde technisch analysiert und auf vergleichender Ebene aufbereitet. Damit eine
Implementierung auch in Osteuropa moglich ist wurde darauf geachtet, vergleichbare
Gebaudestrukturen aufzugreifen bzw. den energetischen Grundzustand im Sinne einer
Gebaudeklassifizierung anzugeben. Im Vordergrund stand hier weniger die Betrachtung des
organisatorischen Planungsprozesses, als vielmehr die Realisierung von technischen
Optionen, die quartiersiibergreifend eingesetzt wurden: gemeinschaftliche
Warmedistributionssysteme (Nah-, Fernwarmenetze), dezentrale, kleinteilige
Warmeerzeugung durch Solarkollektoranlagen auf verschiedenen Dachern zur
Unterstlitzung der gemeinsamem zentralen Brauch- und Trinkwassererwarmung,
Fernwarmeerzeugung durch zentrale Prozesswarmebereitstellung aus Kraftwarmekopplung
eines kleinen Biomasseheizkraftwerkes, niederschwellige InvestitionsmaBnahmen zur
Optimierung des Energiemanagements an alteren Kesselanlagen und Strangsystemen
(hydraulischer Abgleich).
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Es existieren zahlreiche Technologieoptionen zur Warmeenergieerzugung im
Gebaudesektor. Beginnend beim Energiemedium (Heizol, Erdgas, Biomasse, ...), Uber die
Energiebereitstellung (Kesselanalagen fiir Niedertemperatur, Brennwerttechnik,
Warmepumpe, ...) bis hin zur Energieverteilung (ubergeordnet: Fern- und Nahwarme,
Gebaudespezifisch: Einstrang und, Zweistrangsysteme). Dariiber hinaus stehen
grundsatzlich die Optionen offen einen Brennstoff einzusetzen oder Umweltwarme
(Solarstrahlung, Wasser, Erdwarme, ...) zu nutzen. Weiterhin besteht die Moglichkeit die
Energieeffizienz eines Gebaudes so stark zu optimieren, dalb Uberhaupt keine separate
Energieerzeugung mehr notwendig ist (Passivhaus).

Welche Technologie optimal einsetzbar ist wird hangt von einer Vielzahl Faktoren ab
(Bestandsgebaude, Neubau, vorhandene Heiztechnik, Standort im Hinblick auf die
Verflugbarkeit von Umweltwarme, usw.) Zur Identifikation der vorliegenden Best-Practice
Studien wurde eine Entscheidungsmatrix mit folgenden Parametern eingesetzt:
e Projekt muss im Zusammenhang eines Quartiers umgesetzt sein
e zur Energieerzeugung werden ganz oder teilweise Erneuerbare Energien eingesetzt
¢ es handelt sich um ein Sanierungsvorhaben in einem Bestand (keine Neubauten)
e die Gebaudestruktur ist in der vorliegenden oder ahnlicher Form in den Zielregionen
Osteuropas vorhanden
e im Rahmen des Projektes konnte eine signifikante Reduzierung des
Primarenergieverbrauchs erreicht werden
Anhand dieser vier Punkte wurde aus den bekannten Projekten eine Auswahl getroffen.
Dabei engte die Suchmatrix das Feld der zur Verfugung stehenden Projekte dergestalt ein,
daB nur in wenigen Fallen tatsachlich eine Auswahl erfolgte.
Zur Verifizierung der Suchmatrix am konkreten Projekt wurden Energieberater beauftragt,
die einerseits Unterstutzung im Hinblick auf Definitionen (z.B. was sind Erneuerbare
Energien?), andererseits auch eine Vor-Ort-Untersuchung in Abstimmung mit den Akteuren
durchfuhrten.

Definition einzelner Parameter der Suchmatrix:

Es war unerlasslich bestimmte Begrifflichkeiten in einen klaren definitionsgebundenen
Rahmen zu setzen. Dies ist insbesondere fir die Begriffe ,,Quartier“ und ,,Erneuerbare
Energien zutreffend. Die Entscheidung sich an Definitionen aus dem Gesetzeskontext bzw.
der Forderpolitik zu orientieren, geschah vor dem Hintergrund, daB auf dieser Basis
entscheidende Investitionsmittel mobilisiert werden. Weiterhin ist davon auszugehen, daB
erfolgreiche deutsche Forderinstrumente auch im Ausland Uibernommen werden, wie dies
bereits im Falle des EEG (Einspeisetarif) geschehen ist.

Quartier: ,,Ein Quartier sind stets mehrere flachenmaBig zusammenhangende private
und/oder offentliche Gebaude inklusive der o6ffentlichen Infrastruktur und entspricht
einem Gebiet unterhalb der StadtteilgroBe.* (KfW, 2010)

Erneuerbare Energien: ,,[...] Wasserkraft einschlielich der Wellen-, Gezeiten-,
Salzgradienten und Stromungsenergie, Windenergie, solare Strahlungsenergie, Geothermie,
Energie aus Biomasse einschlieBlich Biogas, Biomethan, Deponiegas und Klargas sowie aus
dem biologisch abbaubaren Anteil von Abfallen aus Haushalten und Industrie [...]“ (EEG
2012 §83.3, 2011)

»[---]die dem Erdboden enthommene Warme (Geothermie),die der Luft oder dem Wasser
entnommene und technisch nutzbar gemachte Warme mit Ausnahme von Abwarme
(Umweltwarme), die durch Nutzung der Solarstrahlung zur Deckung des
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Warmeenergiebedarfs technisch nutzbar gemachte Warme (solare Strahlungsenergie),die
aus fester, flussiger und gasformiger Biomasse erzeugte Warme. Die Abgrenzung erfolgt
nach dem Aggregatszustand zum Zeitpunkt des Eintritts der Biomasse in den Apparat zur
Warmeerzeugung. Als Biomasse im Sinne dieses Gesetzes werden nur die folgenden
Energietrager anerkannt: Biomasse im Sinne der Biomasseverordnung in der bis zum 31.
Dezember 2011 geltenden Fassung,biologisch abbaubare Anteile von Abfallen aus
Haushalten und Industrie, Deponiegas, Klargas, Klarschlamm im Sinne der
Klarschlammverordnung|...] Pflanzenolmethylester und die dem Erdboden oder dem Wasser
entnommene und technisch nutzbar gemachte oder aus Warme nach den Nummern 1 bis 4
technisch nutzbar gemachte Kalte (Kalte aus Erneuerbaren Energien).“ (EEWarmeG §2,
2008). Weiterhin ErsatzmaBnahmen nach §7 EEWarmeG,2008.

Auswahlprozess:

Um einen Uberblick iiber bestehende Projekte in Brandenburg zu erhalten wurde zu Beginn
der Untersuchung ein Arbeitstreffen mit der Projekt-ARGE des MIL und dem BBU als
fachliche Vertretung der Projektleitung durchgefiihrt.

Im Rahmen dieses Treffens wurden anhand der Matrix bereits alle hier aufgefuhrten
Beispiele benannt. Weiterhin wurde festgelegt, daB mindestens ein Beispiel mit
niederschwelligen InvestitionsmaBnahmen eingefugt werden sollte, um aufzuzeigen, daB
auch bei Einsatz vergleichsweise geringer Finanzmittel eine signifikante Verbesserung der
Energieeffizienz in Gebauden erzielt werden kann. Da hierzu kein geeignetes Beispiel in
Brandenburg existierte, daB im Quartierskontext umgesetzt wurde, entschied man sich fur
das hervorragend dokumentierte Vorhaben in der Stadt Wernigerode in Sachsen-Anhalt.

Die Ubrigen Projekte wurden durch englerschneider energieplanung bei vor-Ort
Untersuchungen analysiert. Dabei entfiel das Beispiel der Stadt Guben, die zwar ein
hervorragendes Analysetool zum Warmeverbrauch in Form eines Energiekatasters fuhren,
jedoch den Anforderungen im Bereich der Nutzung Erneuerbarer Energien nicht gerecht
wurden.

Auf den den folgenden Seiten werden die ausgewalten Beispiele detailliert dargestellt.
Dazu befinden sich auf der jeweils ersten Seite Angaben zum energetischen Zustand des
Gebaudes vor Umsetzung der MaBnahmen und auf der jeweils letzten Seite die Ergebnisse,
die erzielt werden konnten.
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Foto 1: Solaranlage Griinstrafie (Quelle: Parabel
Energiesysteme GmbH)
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typisierte Bauteilaufbauten vor der Sanierung

Boden gegen Keller/unbeheizten Raum

Ist-Zustand | Kellerdecke l U-Wert: 0,97 Wim*K
: § U-Wert = 0,97 Wim*K Schicht- Warme-
NN dicke leitzahl
§ § Bauteilaufbau: Schichtenfolge von innen nach aufien s (cm) 2 (W/mK)
§ 1 Zement-Estrich 4,50 1,400
i % 2 HWL-Platte 3,00 0,065
N 3 Fillkérperdecke 2100 1200
i § 4 Putzmortel aus Kalkgips, Gips, Anhydrit und Kalkanhydrit 1,50 0,700
NN Gesamtdicke: 30,00 cm
N

N

Fenster (nach auBen)
Ist-Zustand | 2-Scheiben-Vergl. (U: 2,80) - Kunststoffrahmen (U: 2,80) U-Wert: 2,93 Wm*K
U-Wert: 2,93 Wim*K

|:’ GroRke:1,00 m* (1,00 m x 1,00 m)

Verglasung: 2-Scheiben-Isolierverglasung (Anteil:67,2 %; U-Wert: 2,80 Wim*K; g-Wert.0,8)
Rahmen: Kunststofirahmen (Anteil:32,8 %; U-Wert: 2,80 W/m*K)

| l,J- Randverbund: Aluminium (Lange: 3,3 m; Psi-Wert: 0,04 W/m K)
m
il
[

Obere Geschossdecke (zum unbeheizten Dach)

Ist-Zustand | oberste GeschoRdecke I U-Wert: 1,40 Wim*K
§ U-Wert = 1,40 Wim*K Schicht- Warme-
N dicke leitzahl
§ Bauteilaufbau: Schichtenfolge von innen nach aufen s (cm) 2 (WimK)
§ 1 Holzfaserplatten 2,50 0,150
N 2 Aufbeton 3,00 2,200
§ 3 Flllkérperdecke 21,00 1,200
§ 4 Putzmortel aus Kalkgips, Gips, Anhydrit und Kalkanhydrit 1,50 0,700
\\ Gesamtdicke: 28,00 cm
D

Wand gegen AuBenluft

Ist-Zustand I Aulenwand Mauerwerk I U-Wert: 1,25 Wim*K
U-Wert = 1,25 Wim*K Schicht- Warme-
dicke leitzahl
Bauteilaufbau: Schichtenfolge von innen nach aufien s (cm) 2 (W/mK)
1 Innenputz 1,50 0,700
2 Vollziegel, Hochlochziegel, Fullziegel (1600 kg/m*) 38,00 0,680
3 AuBenputz 2,00 0,380

Gesamtdicke : 41,50 cm

Ist-Zustand | AuRenwand Betonfertigteil I U-Wert: 1,23 Wim*K
w‘ U-Wert = 1,23 Wim*K Schicht- Warme-
dicke leitzahl
Bauteilaufbau: Schichtenfolge von innen nach auten s (cm) 2 (W/mK)
1 Betonfertigteil (Einschichtenplatte haufwerkspor. Beton) 27,00 0,420

Gesamtdicke: 27,00 cm

Abb. 2
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MaBnahmen

Der Warmeschutz sollte die giltige EnEV von 2004 um min 30% unterschreiten. Ziel der
ProPotsdam ist es durch solche MaBnahmen im Bereich der Energieeffizienz in Potsdam
eine Vorreiterolle zu ubernehmen.

Dazu wurden folgende MaBnahmen ausgefuhrt:

Dammung der AuBRenwand

Dammung der obersten GeschoBdecke

Dammung der Kellerdecke

neue Fenster

Erneuerung der Heizungsanlage komplett mit Direktversorgung Fernwarme aus KWK
Aufbau einer Solaranlage zur WW-Unterstutzung mit 30% Deckungsanteil und zur
Heizungsunterstutzung mit folgenden Spezifikationen:

SO hwh =

Foto 2: links Warmwasserspeicher, Abb. 3: Prinzipschema Anlagenkomponenten
rechts Fernwdrmeanschlussstation (Quelle: Parabel Energieysteme GmbH)
(Quelle: Parabel Energieysteme GmbH)
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typisierte Bauteilaufbauten nach der Sanierung

Boden gegen Keller/unbeheizten Raum

Ist-Zustand | Kellerdecke l U-Wert: 0,29 Wim*K

i H U-Wert = 0,29 Wim*K Schicht- Warme-
dicke leitzahl

Bauteilaufbau: Schichtenfolge von innen nach aufien s (cm) 2 (W/mK)

1 Zement-Estrich 450 1,400

2 HWL-Platte 3,00 0,065

3 Fillkérperdecke 21,00 1,200

4 Dammung WLG 040 10,00 0,040

Gesamtdicke: 38,50 cm

Fenster (nach auBen)

Ist-Zustand | 2-Scheiben-WS-Vergl. (U: 1,10) - Kunststofirahmen, 4 Kammern (U: 1,50) U-Wert: 1,23 Wim*K
U-Wert: 1,23 Wim*K

|:’ GroRke:1,00 m* (1,00 m x 1,00 m)

Verglasung: 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung (Anteil:67,2 %; U-Wert: 1,10 W/m?K; g-Wert:0,6)
Rahmen: Kunststofirahmen, 4 Kammern (Anteil:32,8 %; U-Wert: 1,50 W/im*K)

| l,J- Randverbund: Aluminium (Lange: 3,3 m; Psi-Wert: 0,00 W/m K)
m
il
[
Obere Geschossdecke (zum unbeheizten Dach)
Ist-Zustand | oberste Geschodecke I U-Wert: 0,19 Wim*K
i § U-Wert = 0,19 Wim*K Schicht- Warme-
N dicke leitzahl
? § Bauteilaufbau: Schichtenfolge von innen nach aufen s (cm) 2 (WimK)
3 1 Dammung WLG 040 18,00 0,040
g § 2 Holzfaserplatten 2,50 0,150
N 3 Aufbeton 3,00 2,200
$ § 4 Fullkorperdecke 21,00 1,200
\ 5 Putzmortel aus Kalkgips, Gips, Anhydrit und Kalkanhydrit 1,50 0,700
N Gesamtdicke: 46,00 cm
AR

Wand gegen AuBenluft

Ist-Zustand I Aulenwand Mauerwerk I U-Wert: 0,28 W/im*K
S B U-Wert = 0,28 Wim*K Schicht- Warme-
S S dicke leitzahl
Sy Bauteilaufbau: Schichtenfolge von innen nach auken s(cm) 2 (WmK)
Y 1 Innenputz 1,50 0,700
BERE 2 Vollziegel, Hochlochziegel, Fllziegel (1600 kg/m®) 38,00 0,680
e 3 Dammung WLG 035 10,00 0,035
% it 4 AuRenputz 0,40 0,250
R
—Ar Gesamtdicke: 49,90 cm
Bk
R B
Ist-Zustand AuRenwand Betonfertigteil ] U-Wert: 0,26 Wim*K
N U-Wert = 0,26 Wim*K Schicht- Warme-
dicke leitzahl
Bauteilaufbau: Schichtenfolge von innen nach auten s (cm) 2 (W/mK)
1 Betonfertigteil (Einschichtenplatte haufwerkspor. Beton) 27,00 0,420
2 Dammung WLG 040 12,00 0,040
3 AuRenputz 0,40 0,250

Gesamtdicke : 39,40 cm

Abb. 4
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Das Quartier in der GrunstraBe/GroBbeerenstraBe ist durch zwei unterschiedliche
Gebaudetypen gepragt. (siehe Abb. 1). Um einen gleichmaBigen Bedarf fur Heizwarme und
Warmwasserbedarf, beider Gebaudetypologien zu erhalten wurde im ersten Schritt eine
Bestandserfassung der Gebaudehulle (siehe Abb. 2) und Anlagentechnik, zur energetischen
Bilanzierung des Bestandes erarbeitet. Das Ergebnis dieser Bilanzierung ergab einen
spezifischen Heizwarmebedarf von 160 bzw. 140 kWh/m?a. Ziel war es durch die
Ertuchtigung der Gebaudehulle und Optimierung der Anagentechnik diesen Wert so zu
verringern, dass die damals aktuelle EnEV 2007 um mindestens 30% unterschritten wird.

Durch das Erreichen der Zielvorgaben fur ein ,,KfW Energiesparhaus 60“ nach EnEV 2004
konnten im Rahmen des Gebaudesanierungsprogramms der KfW ein zinsglinstiges Darlehen
und Zuschusse von 10% fur die energetische Sanierung in Anspruch genommen werden.

Zunachst wurden auf Grundlage der energetisch ertichtigten Gebaudehiille (siehe Abb. 4)
neue Kennwerte berechnet um eine konkrete Auslegung der zu optimierenden
Heizungsanlage zu gewahrleisten. Durch den erheblich gesenkten Heizwarmebedarf ( ca.
55 %) aber den nur gering veranderten Endenergiebedarf fur den Warmwasserbedarf,
wurde im Rahmen der anlagentechnischen Optimierung eine Kombination aus Fernwarme
und Solarthermie zur Warmwasser und Heizungsunterstiitzung favorisiert. Um die
Solarwarme zur Maximierung des Gesamtjahresnutzungsgrades zu nutzen, entschied man
sich fur eine Systemlosung der Firma Parabel Energiesysteme GmbH. Der Vorteil dieser
Systemlosung ist in dem Solarwarmeverbrauch vor einer Speicherung in Pufferspeichern zu
sehen. Parallel dazu wurde die komplette Verteilung fur Heizwarme und Warmwasser
angepasst, neue Speicher eingebaut, das System hydraulisch abgeglichen und durch
optimierte Pumpen verbessert. (sieh Foto 2)

Bei dem SolarwarmeManager Juri MAXX der Firma Parabel Energiesysteme GmbH handelt
es sich um eine standardisierte und komplett vormontierte Hydraulikstation die, ahnlich
wie Hausanschlussstationen im Fernwarmebereich, fir das gesamte Warmeenergie-
management von Mehrfamilienhausern eingesetzt wird. Unterstutzt wird der Juri MAXX von
einer integrierten Systemregelung, die das Optimum an Effizienz ermoglicht. Dieses Sytem
verbindet Solar- und Fernwarme zu einer Energieanlage mit zwei Warmeerzeugern und
nutzt die Solarwarme zur Trinkwarmwasserbereitung und Heizungsunterstlitzung. Dabei
nutzt er die Solarwarme zur Maximierung des Gesamtjahresnutzungsgrades. (siehe Abb.3)

Bei den meisten groBen Solaranlagen wird die Solarwarme zunachst an Pufferspeicher
abgegeben und in einer Folgestufe zum Beispiel flir die Erwarmung des Trinkwassers
genutzt. Der Juri arbeitet nach einem anderen Prinzip: Verbrauch vor Speicherung. Das
Modul fur die Anbindung des Solarkreises verteilt - abhangig von den Temperatur-
differenzen - die Solarwarme bevorzugt an das Trinkwasser oder an das Heizsystem. Nur
wenn die erzeugte Warme nicht sofort genutzt werden kann, werden die Pufferspeicher
beladen. Das ist etwa der Fall, wenn ausreichend warmes Trinkwasser vorgehalten wird,
keine Zapfung erfolgt und Heizwarme an sommerlichen Tagen nicht notig ist. Ein
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entscheidender Vorteil dieses Prinzips: Die Pufferspeicher konnen tendenziell kleiner
dimensioniert werden, entsprechend verringern sich die damit verbundenen
Warmeverluste. Die Solaranlage geht in den Kollektorbetrieb nachdem die
Einschalttemperatur am Kollektorfeldfuihler erreicht wird. Diese betragt einunddreiBig
Grad. Damit besteht nach Erwarmung der Solarflussigkeit sofort die Moglichkeit der
Nutzung von Solarwarme durch die Erwarmung der Warmwasserzapfungen. Dies erfolgt
uber den ersten Warmeubertrager im Solarmodul. Daruiber hinaus werden bei Erreichen
entsprechend hoher Solartemperaturen nach Bedarf die Funktionen solare
Trinkwarmwasserspeicherladung, Zirkulationsverlustausgleich und solare Legionellen-
schaltung an dieser Stelle ausgefiihrt. Notwendig ist hierzu eine solare Ubertemperatur mit
der Differenz von fiinf Kelvin zur unteren Warmwasserspeichertemperatur. Uber den
zweiten Warmeubertrager erfolgt die solare Heizungsunterstiitzung. Der letzte Warme-
ubertrager dient der Be- und Entladung des solaren Pufferspeichers. Hier wird die solare
Warme zwischengespeichert, die im Kollektorbetrieb nicht direkt verbraucht wird. Die
Einladung hat temperaturgesteuert zu erfolgen. Dazu sind Speicher mit entsprechenden
direkten Schichtladevorrichtungen zu verwenden. Wenn die solare Vorlauftemperatur zwei
Kelvin Uber der Temperatur im untersten Speicherbereich liegt, erfolgt wahrend des
Kollektorbetriebes die Pufferspeicherladung. Die Entladung der Pufferspeicher erfolgt
wahrend eines Zeitraums, in dem der Kollektorkreislauf keine solare Warme liefert. Sobald
die Temperatur am Kollektorfeld fur jegliche solare Funktionen nicht mehr ausreichend ist,
wird der Kollektorbetrieb abgeschaltet und der Pufferspeicher entladen, bis die
Temperatur im obersten Speicherbereich unter neuundzwanzig Grad fallt. Der
Kollektorbetrieb endet ebenfalls bei diesem Temperaturwert am Kollektorfihler. Kann
uber das angeschlossene Kollektorfeld nicht ausreichend solare Leistung erzeugt werden,
wird uber den zweiten Warmeerzeuger der ubrige Teil bereitgestellt.
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Durch die Kombination aus Ertuchtigung der Gebaudehiille und Optimierung der
Anlagentechnik konnte der Heizwarmebedarf im Durchschnitt auf 47% gesenkt werden. Die
intelligente Systemlosung konnte eine optimale Ausnutzung der Solarkollektorflachen
generiert werden, welche auch durch eine Messungen im Jahr 2010 nachgewiesen werden
konnten. (siehe Abb. 4)

A\

Sola Einstrahlung und Solare Ertrage

Abb. 4: Messung 2010 (Quelle: Parabel Energiesysteme GmbH)

Warmeverbrauch konventionell

120.000

kWh pro Monat

Abb. 5: Messung 2010 (Quelle: Parabel Energieysteme GmbH)
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Foto 1: Solaranlage Cohnsches Viertel (Quelle: Stadt Hennigsdorf) Foto 2. 1: Biomasseheizkraftwerk (Quelle: KPG)
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MaBnahmen

Die Stadt Hennigsdorf verfolgt mit einem gesamtstadtischen Energiekonzept die Ziele einer
leistungsfahigen Warmeversorgung und die Erfullung der Klimaschutzziele entsprechend
EEG und EEWarmeG. Dieses Ziel wurde bereits durch eine Kombination aus einzelnen
Bausteinen durch quartiersuibergreifende Sanierungsstrategien umgesetzt und in Zukunft
weiter forciert. Exemplarisch soll hier diese Strategie fur das Wohnquartier Cohnsches
Viertel naher aufgezeigt werden.

Bausteine dieser Sanierungsstrategie im Cohnschen Viertel im Gebaudebestand:

7. Teilweise Dammung der AuBenwande (4 cm)

8. Dammung der obersten GeschoBdecken (10 cm)

9. Dammung der Kellerdecken (5 cm)

10. neue Fenster

11. Austausch der Heizpumpen und Steuerungsoptimierung durch Adapterm

s NACHTRAGLICHE WARMEDAMMUNG
GIEBEL-/ ECKBEREICH

NACHTRAGLICHE WARMEDAMMUNG
AUSSEN / BALKONANBAUTEN

~<@lmmmmmmm NACHRUSTUNG ADAPTERM

NAUENER STR. 9,11
NAUENER STR. 13,15
NAUENER STR. 20,22,24
NAUENER STR. 26,28,30
HIRSCHSTR. 13,15
HIRSCHSTR. 16,18
NAUENER STR. 32,34,36
HIRSCHSTR. 20,22
NAUENER STR. 29,31

10 NAUENER STR. 33,35

11 FASANENSTR. 8,10

12 AN DER WILDBAHN 19
13 FALKENSTR: 16,18

14 FASANENSTR. 12,14

CONOOLELWN=

Abb 1:Auszug Sanierungsmafinahmen HWB(Quelle: HWB 2009)

Bausteine des Energiemixes im Cohnschen Viertel fur Heizung - und Warmwasser:

Aufbau einer Solaranlage zur Warmwasser- und Heizungsunterstitzung
Blockheizkraftwerk mit 3 Modulen (Fernwarme)
Biomasseheizkraftwerk (Fernwarme)

Biogas BHKW (Fernwarme)

AN WN =
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Der Energiemix fur das Cohnsche Viertel ist sehr ist durch seine Vielseitigkeit gepragt, was
zu grofRen Teilen durch die weitsichtige Strategie der Stadtwerke in den letzten Jahren
umgesetzt wurde. Die Warme durch die Solaranlage wird direkt im Cohnschen Viertel
erzeugt, der Restwarmebedarf (90%) wird Uber das Fernwarmenetz der Stadtwerke

sichergestellt.
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Der 1. Baustein der gesamten Strategie fir das Cohnsche Viertel ist die energetische
Ertichtigung der Gebaude. Durch den Ensembleschutz war es jedoch nicht moglich die

gesamte Gebaudehille zu dammen.

Aus diesem Grund entschied man sich fir eine

Dammung der GeschoBdecken mit 10 cm, der Kellerdecken mit 5 cm, Austausch der
Fenster und eine teilweise energetische Ertichtigung der Fassaden mit 4 cm. An einigen
Gebauden wurden nur die Giebel und an anderen die gesamte Fassade gedammt (siehe
Abb.1), was zu unterschiedlichen Endenergieeinsparungen der einzelnen Gebaude fuhrte.

Im zweiten Schritt wurde die Anlagentechnik an den neuen Warmebedarf angepasst,

wodurch auch die Anschlusswerte der Fernwarme reduziert werden konnten.

Durch die

Installation einer Solaranlage, mit einem Jahresnutzgrad von durchschnittlich 90% im Jahre
2006 auf 5 Dachern des Cohnschen Viertels, konnte der Warmebedarf erneut um 10%
gesenkt werden. Im weiteren Verlauf der energetischen Sanierung wurden sekundarseitig
die Fernwarme in den Gebauden, die Regelungstechnik und die Pumpen ersetzt bzw.

optimiert.

Als nachste Schritte zum Erreichen der geplanten Ziele der HWB stehen in den nachsten
Jahren geringinvestive MaBnahmen, durch die Einfuhrung von Energiemanagementsystemen

im Fokus.

In einigen Gebauden (siehe Abb. 1) wurden bereits adapterm Systeme

eingebaut. Basis von adapterm sind die Informationen der an den Heizkorpern montierten
Funkheizkostenverteiler sowie die Ausstattung des Gebaudes mit netzbetriebenen
Datensammlern. Diese empfangen die Informationen der Funkheizkostenverteiler und
ermitteln daraus mittels eines eigens entwickelten Algorithmus den tatsachlichen
Informationen kann der Vorlauf an den
tatsachlichen Bedarf angepasst werden und der Energieverbrauch gesenkt werden. (siehe

Warmebedarf im Gebaude,

Abb. 2)
Heizkorper Funkheizkosten-
verteiler
=il i)
- )))I.'.ll.lll..'l.l'..l
”O‘..‘“
5
i]
4 = Funkvorlauf- =

temperatur-
fahler

Heizungsanlage

Abb. 2: Prinzipskizze adapterm (Quelle: Techem)

durch diese

adapterm-Modul

Datensammler

adapterm-
Serviceleistung o
() b
v/
p— Techem-.
4 O Anlagenbetrieb
"
9
-~
AuBentemperatur- e e ——
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Der 2. Baustein ist die Einbindung der Stadtwerke. Wobei hier die Strategie fur die
gesamte Stadt im Fokus steht, aber durch die Fernwarmeanbindung an das Cohnsche
Viertel diese auch hier als einen der wichtigsten Bausteine zu sehen ist.

Um die Voraussetzung fur eine optimale Fernwarme mit geringen CO2 Emissionen
sicherzustellen wurde eine ganzheitliche Strategie in den letzten Jahren umgesetzt. Diese
Strategie umfasste die Erneuerung, Ausbau und Verknupfung vorhandener Strukturen auf
dem Gebiet der Fernwarme. Beispielhaft fur diese Strategie ist die Fernwarmesatzung von
1997 und deren Anpassung im Jahr 2007, der konsequente Ausbau des Fernwarmenetzes
von 12 km (1993) bis auf 48 km (2011) und die Verdreifachung des Warmeabsatzes von
40.000 MWh (1996) auf 125.000 MWh (2003), wobei durch die Anbindung von Bombardier
im Jahr 2003 ein groBer Abnehmer von Fernwarme mit an das Netz ging (siehe Abb.3).
Ebenso ist auf der Abb. 3 zu erkennen, dass durch die energetische Ertiichtigung des
Gebaudebestandes der Stadt Hennigsdorf der Warmeabsatz des Abnehmerbestandes um
mehr als 50% gesunken ist. Der Versorgungsgrad mit Fernwarme im Stadtgebiet von
Hennigsdorf liegt bei 80% der Haushalte, 70% der kommunalen Einrichtungen und 70% der
gewerblichen Nutzung.

160.000
o 140000 Gesamtwéirmeabsatz
S 120000
=
£ 100.000 Wirmeabsatz Neukunden
2 80000 -
9
E 60000 T
g . Wérmeabsatz Abnehmerbestand 1993
40000 ------------------------------------ [ 11 L
20.000
1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009

Jahre
Abb 3: Entwicklung Stadtwerke (Quelle: Stadtwerke Hennigsdorf SWH 2011)

Diese MaBnahmen sind die Grundlage fur die Modernisierung der vorhandenen Anlagen und
den Bau von 5 neuen Heizkraftwerken bzw. Heizwerken (sieh Seite 3). Die
Investitionskosten der Stadtwerke Hennigsdorf mit ihre Tochter (KPG GmbH) lag seit 1992
bei 63,45 Mio. €. Mittlerweile werden knapp 60% der Fernwarme regenerativ erzeugt, was
in Verbindung mit der Erzeugung durch Kraft Warme Kopplung (KWK) zu einem
Primarenergiefakor von 0,06 fihrte und dadurch das Ziel des EEWarmeG fir samtliche an
das Fernwarmenetzt angeschlossen Blrger und Investoren bereits jetzt erfullt ist.
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Die Stadt Hennigsdorf hat durch seine beiden Stadtischen Unternehmen, die Stadtwerke
Hennigsdorf und die Hennigsdorfer Wohnungsbaugesellschaft im Cohnschen Viertel
beispielhaft unter Beweis gestellt, dass Energieeffizienz auch unter dem Aspekt des
Denkmalschutzes in Kombination aus Gebaudehulle, Nutzer und Anlagentechnik moglich

ist.
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Abb 1: Solaranlage Griinstrafie (Quelle: Parabel Energiesysteme GmbH)
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Das Gebaudeensemble in der Schwedter StraBe besteht aus 2 Hausern, wobei die
Hausnummer 29 unter Denkmalschutz steht. Die Umplanung wurde im Rahmen eines
Gutachterverfahrens vergeben, bei dem das Buro ,keller mayer wittig architekten
stadtplaner bauforscher“ durch sein einleuchtendes Konzept die Jury Uberzeugen konnte.
Trotz des Verzichtes auf eine ,klassische“ Dammung auf den ziegelsichtigen Fassaden
konnten die Anforderungen an die EnEV 2009 erfillt und sogar um mehr als 20% ubertroffen
werden. Ziel war es ein kombiniertes Raum- und Energiekonzept zu planen.

Dazu wurden folgende MaBnahmen ausgefiihrt:

12. Dammung der AuBenwand / Innendammung

13. Dammung der obersten Geschossdecke / Dach

14. Dammung der Kellerdecke

15. Einbau neuer Fenster /Ertiichtigung der bestehenden Kastenfenster

16. Anbindung an die Fernwarme mit den Stadtwerken Prenzlau

17. Neuinstallation der gesamten Heizungs- und Sanitarinstallation

18. Einsatz von dezentralen Luftungsanlagen fur jede Wohnung mit
Warmeruckgewinnung

Abb. 2: Prinzipschema dezentrale Liiftungstechnik (Quelle: kmw-architekten)
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Der uberwiegende Teil der Bauteile wird im Bestand belassen. Die Bauteile die geandert
werden oder die mit dem Einbau einer Warmedammung versehen werden unterliegen der
EnEV 2009 § 9, Anhang 3. Die Rohdichte des vorhandenen Ziegelmaterials wurde mit 1800

kg/m3 angenommen.

Bei den Bauteilen an denen ein Dammung angebracht werden soll wurden folgende
Dammstarken geplant: AuBenwande 16 cm WLG 035, GeschoBdecke 16 cm WLG 035 und
beim FuBboden gegen Kellerraume 10 cm WLG 040 von unten.

Bauteil Uvorh Umax in W/(m?K) erfiillt
W/(m?K) nach EnEV 2009 ja/nein
Anlage 3

AW 1 Aufenwand mit WDVS 0,19 0,24 ja
AW 2 Aufenwand mit WDVS 0,19 0,24 ja
AW 3 Aufenwand im Bestand 1,04 Bestand
AW 3.1 AuBenwand im Bestand 1,20 0,24 Bestand
TW 4 Trennwand Innendammung 043 0,30 Innenwand
AW 5 Aufienwand mit WDVS 0,19 0,24 ja
AW 6 Aufenwand im Bestand 1,47 Bestand
AW 7 Aufenwand im Bestand 1,15 Bestand
AW 8 Auflenwand im Bestand 123 Bestand
TW 9 Aufenwand im Bestand 1,67 Bestand
AW 10 Autenwand im Bestand 1,47 Bestand
D 1 Decke zum nichtausg. Dach 0,17 0,24 ja
KD 1 Kellerdecke 0,22 0,30 ja
FF 1 Fenster - Ersatz 1,30 1,30 ja
FF 2 Kastenfenster - Aufarbeitung 1,10 1,30 ja

Abb. 3: typisierter Bauteiliibersicht der geplanten Sanierung (Quelle: Dr. Ing. Monika Weineck)
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Abb. 4: Grundriss EG Abb 5: Grundriss 1.0G
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Abb. 6: Grundriss Souterain (Quelle Abb. 4-6: Dr. Ing. Monika Weineck)
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Die Wohnungen des unter teilweisen Denkmalschutz stehenden Wohnungsensembles in der
Schwedter StraBe 25-29 weisen mit 14 m eine sehr groBe Tiefe und mit z.T. Uber 3,50 m
sehr hohe Wohnraume auf. Aufgrund der groBen Tiefen und Hohen der Wohnungen weist
der Bestand ein sehr gunstiges Verhaltnis von Volumen und AuBenflache auf (A/V
Verhaltnis). Dieser Umstand wurde energetisch dazu genutzt, die Eingriffe nicht auf eine
»Klassische® Dammung sondern auf eine intelligente Luftung zu konzentrieren um den
Heizwarmebedarf zu senken.

Das Planungskonzept des Architekturbiros sah den Einbau einer Bad-,Kiste“ mit
dezentraler Luftungsanlage und Warmeruckgewinnung von min. 95% (Abb. 2) vor. Eine
Wurfluftung sorgt fiur hygienische Luftverhaltnisse und beugt Schimmelbildung vor. Pro
Wohnung wird ein mechanischer Luftwechsel zwischen 180 und 240 m3/h benotigt,
wodurch eine optimale Warmeruckgewinnung gewahrleistet werden kann, was in einem
geringen Luftstrom durch den Warmetauscher und dadurch effektive Warmelibergabe
resultiert (Abb.7).

verbrauchte PR,
erwarmte
kiihle, frische ~— B e abgekuhite
AuBRenluft Fortluft

Abb 7: Prinzipschema Wdrmeriickgewinnung liber Warmetauscher (Quelle Helios)

Die AuBenwande konnten aus Grunden des Denkmalschutzes nur teilweise gedammt
werden. In Bereichen an denen eine Dammung angebracht werden konnte wurden bis zu
16 cm Dammmaterial geplant. In Bereichen der Innenwande und der Durchgange wurde
eine teilweise Innendammung geplant. Im Bereich der straBenseitigen Fassade werden die
alten  Kastenfenster  aufgearbeitet und die inneren Fligel durch eine
Warmeschutzverglasung ersetzt, wodurch die EnEV fur diese Bestandsfenster sogar
unterschritten wird (Abb.3). Die Gefahr von Tauwasserausfall an den ungedammten
Fassadenbereichen wird durch die Einhaltung des Mindestwarmeschutzes und unter
Berucksichtigung der dezentralen Luftungsanlagen vermieden. Die Geschossdecken zum
unbeheizten Dachraum und die Kellerdecken werden gemaB EnEV gedammt und sogar
teilweise unterschritten. Durch die Kombination aus nicht gedammten Bauteilen und eine
Unterschreitung von Bauteilanforderungen, welche eine Dammung erhalten, werden die
Vorgaben bezuglich der Transmissionswarmeverluste erfillt und sogar unterschritten.
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Der dritte wichtige Punkt beim energetischen Sanierungskonzept sieht die Einbindung in
das Fernwarmesystem der Stadtwerke Prenzlau vor. Die Stadtwerke Prenzlau erzeugen zu
49,9% die Warmebereitstellung uUber regenerative Energie (Geothermie und Holz), zudem
werden 49% der Warmebereitstellung aus Kraft-Warme-Kopplung erzeugt. (Abb. 8) Im
Bestand wird der Heizwarmebedarf mittels Kachelofen und der Warmwasserbedarf mittels
Elektroenergie durch Boiler und Durchlauferhitzer sichergestellt. Durch den
Primarenergiefaktor von 0,0 der Stadtwerke ist das Erreichen des Primarenergiebedarfs
ohne Probleme zu erfullen. (Abb.2)

Zertifikat

Hiermit wird bescheinigt,
dass auf Grundlage der im Zertifizierungsbericht' genannten
Betriebsdaten des Jahres 2009

das Fernwiarmeversorgungssystem Innenstadt/Am Durchbruch
der Stadtwerke Prenzlau GmbH

Primarenergiefaktor des Fernwarmeversorgungssystems 0,00
Die Warmebereitstellung erfolgte mit einem Anteil von 499 %
aus regenerativ erzeugter Warme.

Die Warmebereitstellung erfolgte mit einem Anteil von 49,0 %
aus in Kraft-Warme-Kopplung erzeugter Warme.

Abb. 8: Auszug Zertifikat Fernwdrme Stadtwerke Prenzlau (Quelle: Stadtwerke Prenzlau)

Die Verteilung der Heizwarme und des Warmwassers erfolgt durch zentral angeordnete
Strange wodurch eine hydraulische Anpassung und eine wohnungsweise Abrechnung durch
Warmemengenzahler sichergestellt werden kann. Die Ubergabe der Heizwarme erfolgt
uber Konvektoren. Auf eine FuBbodenheizung wird aufgrund der HolzfuBboden und der
Moglichkeit von hohen Vorlauftemperaturen durch die Fernwarme verzichtet.

Fur die Sanierung der Gebaude wurden folgende Mittel zur Verfligung gestellt:
- Landesdarlehen gem. Mietwohnungsbauforderung Pkt. 5.6.1
- KfW-Darlehn Altersgerecht Umbauen (155)
- Zuschuss gem. Aufzugsrichtlinie
- Baukostenzuschuss gem. Stadtebauforderrichtlinie
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Die Kombination aus einem intelligenten Luiftungssystem mit Warmerlickgewinnung,
teilweise energetischer Ertiichtigung der Gebaudehiille und dem Einsatz von Fernwarme
mit einem hohen Anteil von regenerativ und aus Kraft-Warme-Kopplung erzeugter Warme
sorgt fir ein Unterschreiten der Anforderungen gemaB EnEV 2009 gegeniiber einem
sanierten Altbau um mehr als 50% und im Vergleich zu einem Neubau um 10%.

Endenergiebedarf N
195,2 wwWhijm=

S

o 50 100 150 200 250 300 350 400 =400

Abb. 9: Endenergiebedarf vor der Sanierung (Quelle: Dr. Ing. Monica Weineck)

Endenergiebedarf
79 kwWhiim*a)

0 50 100 150 200

250 300 350 =400

Abb. 10: Endenergiedarf nach der Sanierung (Quelle: Dr. Ing. Monica Weineck)
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MaBnahmen

Das gesamte Gebaudeensemble in Wernigerode mit insgesamt 29 Gebauden wird komplett
mit Fernwarme versorgt. Ziel der MaBnahmen in Wernigerode bestand darin,
Sekundarseitig die vorhandenen Heizungsverteilnetze optimal an den tatsachlichen Bedarf
anzupassen und dadurch langfristig Energiekosten und unnotige Verbrauche in den
Gebauden zu reduzieren. Zudem sollte gepriuft werden inwieweit eine Schrittweise
Umsetzung machbar ist und welche Einsparungen dadurch generiert werden konnen.

Die Ingenieurgesellschaft BBP Bauconsulting mbH wurde beauftragt um folgenden Schritte
zu planen und umzusetzen.

1

g Fernwarmeanschlussstation Strangregulierventil - Bestand

Foto 1und 2: (Quelle: Ingenieurgesellschaft BBP Bauconsulting mbh)
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Schritt 1: Verbrauchsanalyse und Ableitung von OptimierungsmaBnahmen

Im ersten Schritt erfolgte die Begehung, Erfassung der Heizungsstationen und Ermittlung
der eingestellten Regelungsparameter. Gleichzeitig wurde eine Bestands-aufnahme des
Heizungsverteilnetzes, einschlieBlich Prufung der Strang-sowie der Heizkorper-
Ventileinstellungen vorgenommen.Auf dieser Basis wurde der Energieverbrauch pro
Heizungsstation aus den Heizenergieabrechnungen der letzten 3 Jahre analysiert. Um einen
Vergleich von unterschiedlich groBen Gebaude zu ermoglichen, wurden die
Verbrauchsdaten witterungsbereinigt und auf die beheizte Flache bezogen. Diese Werte
wurden mit dem aktuellen Heizspiegel verglichen. Uberdurchschnittlich hohe
Verbrauchswerte wurden durch diese Vorgehensweise sichtbar. Mit Hilfe der analysierten
Daten konnten erste Anpassungen der Regelungsparameter der HA-Stationen
vorgenommen werden.Die aktuellen Anschlussleistungen wurden bewertet, in einem ersten
Schritt angepasst und die zu erwarteten Einsparungen prognostiziert.

gemittelter spez. Jahresverbrauch
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B0 11 12 13 14 15 16 17 18 1% 2 21 22 23 4 B X XN 2%
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Abb. 1:  gemittelter spez. Jahresverbrauch
(Quelle: Ingenieurgesellschaft BBP Bauconsulting mbh)

Die Aufwendungen fir die ingenieurtechnische Bewertung flir den 1. Schritt belief sich auf
ca. 0,20 € brutto/m?
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Schritt 2: Berechnung der neuen Anschlussleitung und Optimierung der Regelung

Durch die weiterfuhrende Datenerfassung (kontinuierliche Erfassung der Verbrauchswerte
in einem 14-tagigem Zeitintervall) konnten die im ersten Schritt ermittelten
Anschlussleistungen konkretisiert und festgesetzt werden. Fur diese Berechnung wurden
die erforderlichen thermischen Leistungen fur den Heizbetrieb (witterungsabhangig) und
die Warmwasserbereitung (annahernd konstant) bestimmt. Gleichzeitig wurden die
Regelungseinstellungen (u. a. Steigung der Heizungskennlinie, FuBpunkt, Krummung,
Heizgrenztemperatur) den Bedurfnissen der jeweiligen Gebaudetypen angepasst.

Fernwarmeanschlussleistung

Objekte I bisheriger Anschlusswert
mmm nheuer Anschlusswert

Abb. 2:  Fernwdrmeanschlussleistung vorher/nachher
(Quelle: Ingenieurgesellschaft BBP Bauconsulting mbh)
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Abb. 3:  Verbrauchsanalyse
(Quelle: Ingenieurgesellschaft BBP Bauconsulting mbh)

Die Investitionskosten fur die gesamten MaBnahmen (Schritt 1 und 2) betrugen 0,49
€brutto/m?2.
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Schritt 3:

Weitere Einsparpotentiale ergeben sich durch Optimierung der Hydraulik. In den
betrachteten Gebieten erfolgt die Warmeverteilung innerhalb der Objekte uber eine
Einrohrheizung. Fur einen optimalen Betrieb ist es notwendig die Rucklauftemperaturen
zu begrenzen. Dies ist mit Hilfe eines Strangregulierventils mit thermischen Aufsatz
moglich. An diesem Aufsatz kann die zu begrenzende Rucklauftemperatur des Stranges
eingestellt werden. Bei Uberschreiten dieser Temperatur wird der Volumenstrom durch das
Regulierventil reduziert. Gerade in Einrohranlagen birgt diese Rucklaufregelung ein hohes
Einsparpotential.  Weil das Ventil auf den Volumenstrom des jeweiligen Stranges
eingestellt wird, ist es zwanglaufig notwendig das vorhandene Rohrnetz aufzunehmen
(inklusive Heizkorperdaten) und nachzurechnen. Zur Zeit werden die notwendigen
MaBnahmen zusammen-gestellt.

der Einrohrstrange
mittels Volumenstrom-
| regler

N
. Hydraulischer Abgleich

Abb. 4:  Grafik hydraulischer Abgleich Abb. 5: Strangregulierventil
(Quellen: Ingenieurgesellschaft BBP Bauconsulting mbh)

Die erforderlichen Investitionskosten wurden auf ca. 5,34 €brutto/m?(4,1 €brutto/m2fur
bauliche und 1,24 €brutto/m2fur ingenieurtechnische Leistungen)abgeschatzt.
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Durch die Umsetzung der Schritte 1 und 2 konnten die witterungsbereinigten Verbrauche
um bis zu 18% reduziert werden.
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Abb. 6:  Einsparungen durch Optimierung der Regelungseinstellungen
(Quelle: Ingenieurgesellschaft BBP Bauconsulting mbh)

Mit Hilfe des Verfahrens in Schritt 1 und 2 konnte die vertraglich festgesetzte
Gesamtanschlussleistung von 5.973 kW auf 4.485 kW erringert werden. Dadurch wurde
eine Reduzierung von insgesamt 25% vorgenommen.

Page 33 of 35
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Die dargestellten Beispiele zeigen anschaulich auf welche Weise Energiekonzepte auf
Quartiersebene in Brandenburg umgesetzt wurden. Der entscheidende Baustein zur
Verknupfung der Warmeversorgung verschiedender Gebaude ist ein gemeinsames
Warmeerzeugungs- und Distributionssystem. Dies verbindet i.d.R. zentrale und dezentrale
Energieerzeugungsanlagen in einem Warmenetz. Der groBe Vorteil bei einer groBeren Zahl
von Abnehmern sind einerseits sinkende relative Investitionen und andereseits
Steigerungen in der Energieeffizienz durch bessere Auslastung der Anlagen (steigende Zahl
der Volllaststunden und verbesserter Wirkundgrad). Dies fuhrt in der Konsequenz zu einer
geringeren finanziellen Belastung der Akteure, sowie einer Reduktion des
Primarenergieverbrauches. Dal nicht immer ein kompletter Austausch des Heizungsystems
und umfangreiche DammmalBnahmen erforderlich sind, zeigt das Beispiel der Stadt
Wernigerode. Generell zeigt sich, dah im Rahmen einer fachkundigen Energieberatung
viele Effizienzpotenziale erschlossen werden konnen indem bestehende
Anlagenbestandteile aufgewertet oder integriert werden. Beispielsweise zeigen die
Projekte haufig die Nutzung eines bestehenden Fenwarmesystems, welches
Einspeisepunkte fur verschiedene Energieerzeuger bietet, aber zentral gesteuert werden
kann. Der Aufbau eines solchen Netzes sieht zumeist eine groBere zentrale
Erzeugungseinheit vor, welche die Grundlast deckt. Volatile Erzeuger (z.B. Solarthermie)
konnen bedarfsgerecht uber die Zwischenschaltung von Pufferspeichern abgerufen werden.

Generell konnte festgestellt werden, daB sich ein Warmenetz in Quartieren als optimale
technische Losung anbietet. Dieses Netz bietet den Ausgang fiir eine Vielzahl weiterer
MaBnahmen, die zur Optimierung der Effizienz eingesetzt werden konnen: energetische
Ertuchtigung der Gebaudehulle, dezentrale, regenerative Energiequellen, Zwangsbelliftung
bzw. Warmerlickgewinnung und hydraulischer Abgleich.
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