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Vorwort

Klimaschutz muss wirtschaftlich und sozial vertraglich sein —nur so passt er zum
Nachhaltigkeitsgut Wohnen. Die soziale Wohnungswirtschaft in Berlin-Brandenburg
verfolgt deshalb mit maf3geblicher Unterstiitzung des BBU bereits seit rund zwanzig
Jahren ihre erfolgreiche Klimaschutz- und Betriebskostenstrategie. Das wesentliche
Ziel dabei: Eine langfristig sichere und effiziente Energieversorgung zu tragbaren
Kosten fiir die Mieterinnen und Mieter.

Die Ergebnisse kénnen sich sehen lassen: Nicht nur stabile Betriebskosten bei gleich-
zeitig bezahlbaren Mieten, sondern auch deutlich gesunkene Energieverbrauche und
CO,-Emissionen —die heute um rund drei Millionen Tonnen pro Jahr niedriger sind als
im Kyoto-Basisjahr 1990. Ein ganz wesentlicher Schliissel hierzu sind geringinves-
tive Mafinahmen —insbesondere die systematische Optimierung bestehender Heiz-
anlagen auf Grundlage wissenschaftlich erprobter Evaluierungs- und Verbesserungs-
verfahren. Zu vergleichsweise geringen Kosten lassen sich hier oft erhebliche Energie-
einsparungs- und Klimaoptimierungspotenziale erschlieien.

Dieses Wissen, das sich Partner aus Wohnungswirtschaft, Wissenschaft, Handwerk
und Industrie im Rahmen der zu diesem Zweck vom BBU ins Leben gerufenen ,Alli-
anz fir Anlageenergieeffizienz* (ALFA®) erarbeitet haben, legen wir nun gebiindelt in
Form dieses Handbuchs vor. Erstmals dokumentiert es Ansatzpunkte und Verfahren
umfassend und praxisorientiert. Teil | bereitet dabei die Erfahrungen aus dem Pro-
jekt auf, Teil Il enthalt die Empfehlungen fir die Umsetzungen von Optimierungen
im Rahmen des ALFA®-Prozesses. Teil Ill schlieBlich stellt in einem Anhang wichtige
weitere Hinweise, Materialien und Checklisten zusammen.

Am Erfolg des ALFA®-Projekts sind zahlreiche Personen und Unternehmen beteiligt.
Ihnen allen mochte ich im Namen des BBU danken. Besonders hervorheben méchte
ich insbesondere

* Siegfried Rehberg, Projektleiter 2011 bis 2016;

* Dr.Ingrid Vogler, Projektleiterin von 2007 bis 2010;

e Dr.)org Lippert, der 2016 die Projektleitung im BBU tlbhernommen hat; sowie

* Prof. Dr.-Ing. Dieter Wolf von der Ostfalia Hochschule fiir angewandte
Wissenschaften, dem Ideengeber fiir das Projekt.

Ich wiinsche anregende Einblicke in das ALFA®-Projekt und gute Anregungen fir
weitere Umsetzungen —immer im Sinne des Mieter- und Klimaschutzes!

Joe o s

|hre Maren Kern
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Der Neubau von Heizungs- und Warmwasserbereitungsan-
lagen wird mit normativen Grundlagen durchgefiihrt, die von
aktuellen Nutzungs- und Verbrauchsgewohnheiten haufig
weit entfernt sind. Die Anlagen werden so ausgelegt, dass sie
Warme liefern, nicht jedoch auf die maximal mégliche Effizi-
enz und den geringstmdoglichen Energieverbrauch. Leistungen
zur Regelung der Hydraulik und der Steuerung werden, wenn
tberhaupt, meist unvollkommen erbracht. Moderne Heizungs-
anlagen erfordern umfangreiches Wissen tiber die Funktions-
weise und die Steuerung des Betriebs. Die Praxis zeigt, dass
Wissen und Umsetzung haufig nicht optimal sind. Hausmeister
sind mit den Anforderungen einer optimalen Anlagensteue-
rung haufig iberfordert. Die an Drittunternehmen vergebenen
Wartungsvertrage beschréanken sich darauf, die Betriebshe-
reitschaft zu sichern, MaBnahmen zur Effizienzsteigerung der
Anlagen werden weder dokumentiert noch honoriert. Es ist
mittlerweile leider Allgemeinwissen, dass moderne Anlagen,
wie z.B. Brennwertkessel, nur zu einem Drittel im geplanten
Betriebszustand (Brennwertbereich) betrieben werden. Es
fehlt in der Regel ein professionelles Anlagen-Monitoring um
an Energieanlagen Leistungseinbriiche und Defizite festzu-
stellen.

Die in den Jahren 2003 bis 2005 gefiihrte Diskussion der woh-
nungswirtschaftlichen Verbdnde mit der Deutsche Energie-
Agentur GmbH (dena) und dem Bundesbauministerium zu den
gesetzlichen Regelungen fiir Energieausweise wurde letztlich
mit der von der Wohnungswirtschaft begrifiten Entscheidung
fur verbrauchsbasierte Energieausweise beendet. Denn nur
derim Betrieb gemessene, tatsachliche Energieverbrauch gibt
Auskunft tber die energetische Qualitat von Gebaude und
Anlagentechnik. Die Erfahrungen aus dem u. a. von der Deut-
schen Bundesstiftung Umwelt (DBU) geforderten Forschungs-
projekt ,,Optimus*!, die dem GdW Bundesverband deutscher
Wohnungs- und Immobilienunternehmen und dem BBU Ver-
band Berlin-Brandenburgischer Wohnungsunternehmen zur
Verfligung standen, wiesen jedoch auf einen entscheidenden
Punkt hin: Auch in bereits modernisierten Gebauden und
invielen neuen Gebauden ist der Betrieb der Heizungs- und
Warmwasserbereitungsanlagen verbesserungsfahig. Ver-
gleichbare Erkenntnisse lagen auch bei Unternehmen der
Heizungsbranche, der Armaturenhersteller und der Mess-
dienste vor.

Die GBG Mannheimer Wohnungsbaugesellschaft mbH hatte
seit dem Jahr 2005 in ihren Wohngebduden aber auch in
verwalteten kommunalen Bildungseinrichtungen zur Damp-
fung der Betriebskosten die Optimierung von Heizungs-

und Warmwasserbereitungsanlagen und ein strukturiertes
Wartungskonzept umgesetzt". Die GBG beteiligte sich seit
2007 neben dem GdW Bundesverband deutscher Wohnungs-
und Immobilienunternehmen an dem von der EU geférderten
Projekt ,, Tackling Obstacles in Social Housing (TACKOBST)*.
Die Projektleitung fuir den GdW hatte Ingrid Vogler"".

Dieses Szenario war Ausgangspunkt des im Jahr 2007 vom
BBU initiierten Projektes ,,ALFA®- Allianz fir Anlagenenergie-
effizienz”. Es sollte im Projekt untersucht werden, ob mit
gering investiven Optimierungsmafinahmen an Heizung und
Warmwasserbereitung, d.h. mit Investitionskosten von 5,00
bis 7,00 €/m? Wohnflache nennenswerte Energieeinsparungen
erzielt werden konnen. Es sollten nicht nur in teilmoderni-
sierten bzw. noch nicht modernisierbaren Gebauden Energie-
und Betriebskosteneinsparungen erreicht, sondern es sollten
auch gerade in bereits umfassend modernisierten Objekten
alle Energieeffizienzpotenziale ausgeschopft werden. Energie-
effizienz bedeutet in diesem Zusammenhang, dass die Menge
der eingesetzten fossilen oder erneuerbaren Energie gering
ist, aber zu einem hohen Nutzen—in Form von Warme und

der gewlinschten Qualitaten wie z.B. sichere und bezahlbare
Energieversorgung und Behaglichkeit —fiihrt.

Das ALFA®-Projekt basiert auf dem Wissen, dass der optimale
Einsatz von Warmeerzeugung, Warmeverteilung, Pumpen-
regelung und Ventilen erhebliche Beitrage zur Senkung des
Energieverbrauchs erbringen kann. Vorhandene Energieeffi-
zienzpotenziale konnen dann effektiv erschlossen werden,
wenn alle beteiligten Partner ihr Wissen zur Verfligung stellen
und an einer Optimierung bestehender Gebaude und ihrer
Anlagen gemeinsam zusammenwirken:

¢ Die Planer/Ingenieure missen sich mit dem Betrieb und den
Ergebnissen des Anlagenbetriebs auseinandersetzen und
Losungsvorschlage erarbeiten.

¢ Die Anlagen- und Komponentenhersteller miissen ihr Wissen
einbringen und auf die Praxiserfahrung abgestimmte neue
Produkte entwickeln.

¢ Die Handwerker missen mit hoher Qualitat und hoher
Qualifikation die Vorgaben der Planer umsetzen.

¢ Die Wohnungsunternehmen als Auftraggeber miissen er-
kennen, dass Planung, hohe Qualitat in der Ausfiihrung und
konsequente Uberwachung des Anlagenbetriebes unabding-
bar zur Ausschépfung der Energieeffizienzpotenziale sind.

* Die Nutzer miissen tber ihren Anteil durch Anderungen
ihres Verhaltens informiert werden.
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Das ALFA®-Projekt setzt auf die intensive und partnerschaft-
liche Zusammenarbeit der Akteure. Am Pilotprojekt beteiligten
sich 21 Wohnungsunternehmen aus Berlin und dem Land
Brandenburg sowie 35 Ingenieure/Planer, die Innungen der
Sanitdr- und Heizungstechnik, die Handwerkskammer Berlin,
Armaturenhersteller und Energiedienstleistungsunternehmen.

Die Partner im Projekt sind

ALFA®-Allianz fiir Anlageneffizienz
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1. Energieeinsparung und Betriebskostensenkung
durch Einsatz gering investiver technischer Malnahmen

Die Regelung von Heizungs- und Warmwasserbereitungs-
anlagen ist trotz moderner Techniken bezogen auf die Energie-
effizienz haufig ebenso suboptimal wie Pumpen und Ventile.
Das Uberpriifen und Korrigieren von Montageeinstellungen
senkt ebenso wie die Dammung der Rohrleitungen, Armaturen
und Ventile den Energieaufwand.

Moderne Pumpen- und Steuerungssysteme erméglichen eine
deutliche Effizienzsteigerung der Heizungsanlage zu tiber-
schaubaren Kosten. Die Amortisationszeiten der MafSnahmen
sollen bei maximal ein bis zwei Jahren liegen, um aus woh-
nungswirtschaftlicher Sicht als gering investive MafSnahmen
definiert werden zu konnen. Es sollen Kosten von ca. finf
Euro je gm Wohnflache nicht tiberschritten werden.

Im Rahmen des Projektes sollen inshesondere der Einsatz
von Hocheffizienzpumpen als auch der Einsatz von Messtech-
nologie zur Optimierung der Vorlauftemperaturen eingesetzt
und auf ihre Effizienzsteigerung Gberprift werden.

Mafinahmen zur Energieeinsparung bei Warmwassererzeu-
gung und -verteilung sollen erprobt und umgesetzt werden.

2. Anwendung von Instrumenten zur Analyse
des hydraulischen Zustandes der Heizungs- und
Warmwasserbereitungsanlagen

Im Rahmen des Projektes sollen Analyseinstrumente genutzt
werden, die eine moglichst wirtschaftliche Erhebung der
Daten ermoglichen. Die Erfahrungen sollen in die Schulung
der Handwerker, aber auch in die Weiterbildungsmaf3nahmen
der Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter der Wohnungsunter-
nehmen mit eingehen.

3. Entwicklung und Umsetzung von Schulungsmaf3nah-
men fiir Handwerksunternehmen

Handwerkern fehlen meist die fiir die Optimierung bestehen-
der Anlagen notwendigen technischen Kenntnisse. Im Projekt
sollen Schulungsmafinahmen fiir Handwerker entwickelt und
umgesetzt werden. Ziel ist die richtige Beurteilung der hyd-
raulischen Qualitat der Anlage sowie die gezielte Optimierung
der Heizungs- und Warmwasserbereitungsanlagen, d. h. die
Abstimmung der Einzelkomponenten auf den Systemkreislauf.

Die analysierten und optierungswirdigen Anlagen sollen fach-
gerecht optimiert werden. Die Projektbeteiligten erachten es
als wichtig, das Handwerk bei der fachgerechten Umsetzung
der Mafinahmen im Sinne eines Coachings zu begleiten.

4. Ermittlung von Anforderungen fiir die Auswahl von
geeigneten Handwerksunternehmen

Wohnungsunternehmen fehlen in der Praxis hdufig geeignete
Auswahlkriterien, um am Markt qualifizierte Unternehmen
auswahlen und beauftragen zu kodnnen. Im Rahmen des
Projektes sollen Kriterien und Qualifikationen fir die Auswahl
von Handwerksunternehmen definiert werden. Wartung und
Service der heizungstechnischen Anlagen sollen vorrangig an
solche Unternehmen vergeben werden, die beispielsweise den
Besuch entsprechender SchulungsmaBnahmen nachweisen,
den Anforderungsprofilen entsprechen und die Qualitét ihrer
Leistung sichern.

5. Weiterbildung fiir Hausmeister und Verwalter
in Wohnungsunternehmen

In gemeinsamen Workshops mit den Projektpartnern sollen
Mitarbeiter und Mitarbeiterinnen der Wohnungsunternehmen
mit der Wirkung von Optimierungsmafinahmen an Heizungs-
und Warmwasserbereitungsanlagen vertraut gemacht werden,
um dieses Wissen in der Betriebsfiihrung der Anlagen aber
auch in der Mieterbetreuung einsetzen zu kénnen.

6. Dokumentation und Auswertung

Die untersuchten Objekte sollen tiber den gesamten Projek-
tablauf dokumentiert werden. Die Dokumentation umfasst:

¢ Erfassung der Energieverbrauche vor und nach der
Durch fihrung der Effizienzmafinahmen inkl. Witterungs-
bereinigung

¢ Aufstellung der Einzelmafinahmen und der damit erreichten
Energieeinsparungen

¢ Erfassung der Hohe der notwendigen Investitionen

e Einfliisse von Nutzerverhalten und Auswirkungen auf die
Nutzerakzeptanz.

Kurz nach Projektstart griindeten die beteiligten Projektinge-
nieure der ALFA®-Partner auerhalb des ALFA®-Projektes
einen eigenen Verein. Im Jahr 2008 schlossen sie sich im
Verein ,,.ESD —Forum fiir Anlageneffizienz e.V.“'V zusammen,
in dem seither, auch mit Unterstiitzung des BBU, die Erfah-
rungen aus dem ALFA®-Projekt ausgetauscht und Losungen
weiterentwickelt werden. Der Verein stellt Referenten fir
Veranstaltungen und Diskussionsforen des BBU, wie z.B. den
Technischen Fachgesprachen.



Das Projekt ALFA® des BBU: Ein Projektbericht

Der Projektstart fiir das ALFA®-Projekt beim BBU war im
Dezember 2007. Es wurden 21 Objekte/Geb&ude aus den Bau-
jahren 1892 bis 2000 in Berlin und Brandenburg optimiert.
Die ObjektgroBe lag zwischen zwolf und 901 Wohnungen.
Davon konnten 13 Objekte im Langzeit-Monitoring ausgewertet
werden. Der Energieverbrauch (Heizung+WW) vor Optimie-
rung lag zwischen 86 bis 228 kWh/gm im Jahr.

Von Beginn an wurde eine systematische Vorgehensweise
geplant, wie der folgende Algorithmus zeigt:
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Ablauf des ALFA®-Projektes

Der Ablauf

Anlagenoptimierung nach ALFA®-Standard

Start:

v

Soll-Ist-Vergleich auf Basis von Messwerten/statistischem Vergleich:

e WWdarmeerzeugung

=) Nutzungsgrad/Richtwert

e Warmeverteilung / Warmeiibergabe

a) Heizung
b) Wassererwarmung
e Richtwert

=) Verbrauch in (kWh/m?2a) /Richtwert
=) Verbrauch in kWh/gezapfte Menge in m?
=) Verbrauch in (kWh/m?a)

v

Analyse nach DIN EN 15378:

e Sichtung Dokumentation =) Vollstdandigkeit /Aktualitat

e Sichtung Bauteile

—» Aufnahme/Vergleich (Gebaut wie geplant?)

e Messung Betriebssverhalten == Heizung-EKG, Auslesen, Datenlogger aus Modulen,

vorhandene Zahleinrichtungen auswerten

e Bewertung der Daten ggf. Vergleich mit Richtwerten

e Ableitung, Empfehlung

.:55.1.1.:.:.I.I.I.Z.Z.Z.I_Z_I_I.Iii2!Z!ZZZI:ZI'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.I""'""""""""""""l

S H 4

: : e Justierung Option: Option flir ausgewdhlte

83¢ der Anlagenparameter e Verbesserung der Armaturen:

o auf Sollzustand Regelungstechnik e Planung

i e Austausch

it e Erneuerung

i e Anpassung

K] v

Anzahl Iterationen Erfolgskontrolle:

je nach Anspruch Soll-Ist-Vergleich mittels Messung Betriebsverhalten
v

Ergebnisdarstellung Prozesseffekt:

. Dokumentation der Anlagenparameter

. Kosten/Einsparung (kurzfristig, langfristig)

. Verbrauchssenkung kWh/m?2a (kurzfristig, langfristig)
. Investitionskosten €/m?2

. Kostensenkung Betriebskosten €/m2* Monat

U WN -

v

Ergebnis:
Optimierung nach ALFA®-Standard

v

ALFA

Qualitatssicherung:
Zyklische Uberpriifung der Einhaltung der Anlagenparameter
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Im Laufe des Projektes stellte es sich jedoch heraus, dass die
gemeinsame Besprechung der Projektschritte und der
einzelnen OptimierungsmaBnahmen an jedem der 21 Objekte
zeitintensiver war, als urspriinglich geplant.

Mit Unterstiitzung der Projektpartner wurde die Qualitat in Be-
zug auf Optimierungskompetenz fiir Heizungs- und Warm-
wasserbereitungsanlagen auf allen Seiten deutlich verbessert.
Entscheidend fiir den langfristigen und nachhaltigen Erfolg
des Projektes ist ein verandertes und vor allem nachhaltiges
Denken und Handeln, verbunden mit klar formulierten An-
forderungsprofilen auf der Nachfrageseite.
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Uber einen Zeitraum von zwei Jahren wurde das Projekt auch
von der Technischen Fachhochschule Berlin begleitet. Wah-
rend der Begleitung des ALFA®-Projektes in der ersten Phase
durch die TFH Berlin wurden zwei Diplomarbeiten angefertigt,
die die Moglichkeiten zum Einsatz gering investiver techni-
scher MaBBnahmen bewerteten:

Indikatoren der Anlagenoptimierung"

Rolf Dietrich befasste sich in seiner Diplomarbeit mit dem
Aufzeigen von Moglichkeiten der Optimierung von Heizungs-
anlagen im Wohnungsbaubestand. Er analysierte, inwieweit
sich durch Entwicklung entsprechender Indikatoren Anséatze
zur Optimierung finden lassen. Merkmale sind die einzelnen
Teilindikatoren und ihre Wirkung auf die Gesamtenergiebilanz
eines Gebaudes. Durch Auswertung der Daten (Jahresver-
brauche; Sanierungszustand und Leistungsdaten der Anlagen)
von am ALFA®-Projekt beteiligten Gebduden konnten grund-
satzliche Aussagen zur Anlagenverbesserung technischer Art
getroffen werden.

Energieeinspareffekte und Wechselwirkungen mit
Anlagenkomponenten durch hydraulischen Abgleich
von Heizungsanlagen!

Rene Knoche untersuchte, inwieweit sich Energieeinsparungen
durch optimale Einstellung der Anlagenhydraulik realisieren
lassen. Durch eine gezielte Anlagenanalyse an zwei unter-
schiedlichen Objekten wurden Energieeinspareffekte und
Wechselwirkungen eines hydraulischen Abgleichs mit anderen
Anlagenkomponenten von Heizungsanlagen betrachtet.



Ergebnisse und Erfahrungen

.3 Ergebnisse und Erfahrungen aus dem ALFA®-Projekt

Die Projektziele wurden tibertroffen. Es konnten umfangreiche
Erfahrungen dokumentiert werden. Auch die Ergebnisse des
Forschungsprojektes ,,Optimus” wurden bestatigt. Alle auf der
in der folgenden Grafik dargestellten Fragen konnten nach der
Optimierung positiv beantwortet werden:

Die Komplexitdt der Fragen zu zentralen Heizungsanlagen im Bestand

Anlageniiberblick —Wer kann die Fragen beantworten?

Was kostet bei lhnen
ein Stiick Dusche?

Sind die Heizkorper
richtig dimensioniert?

Ist die Zirkulation
abgeglichen?

. ‘ Zirkulationspumpe . . . .
Stimmen Grof3e und Sind die Ventile
Einstellung? voreingestellt?
Wie hoch ist die I

Leistung der Pumpe? . . .
Sind die Leitungen

Riickfluss- Sicherheits- .4 HZ-Pumpe Isoliert?
Ladepumpe verhinderer Vorlauf ventil :
\/
r‘é""'l] [T I
Ladepumpe Ist das Rohrnetz
Druck- hydraulisch
aussgleichs: NI

gefdf
Wie hoch ist der
Warmwasser-Anteil
beim Verbrauch?

Riicklauf}

WW-Boiler Kessel {Riicklauf

Wie ist die Steuerung
eingestellt?

Wie hoch ist der Richtig dimensioniert?
Warmwasserbedarf? Wie hoch ist
der Wirkungsgrad?

Quelle: Peter Gerhardt, Techem AG, Eschborn 2012
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Das Projekt ALFA® des BBU: Ein Projektbericht

An den untersuchten Anlagen wurden im Projektablauf
folgende Schwachstellen festgestellt:

Anlagen waren haufig falsch berechnet und ausgelegt
Anteile fiir Heizung- und Warmwasser wurden aufgrund
unzutreffender Normwerte falsch berechnet
Lastanpassung der Fernwdrmeanschliisse und von

Kesselanlagen wurde nach Warmedammung der Gebdude-

halle hdufig nicht vorgenommen

Kesselanlagen, Trinkwarmwasser (TWW)-Speicher und

Pumpen sind oft iberdimensioniert

Verwendung wenig geeigneter Armaturen

Pauschale Dimensionierung der Raumheizflachen ohne

Beriicksichtigung der lagebedingt unterschiedlichen

Heizlasten bzw. Warmebedarfe

Planlose Verwendung zu vieler Drosselungen, d.h.

mangelnde Kenntnis hydraulischer Schaltungen

Temperaturfiihler der Regelung zur Warmwasserbereitung

waren zum Teil fehlerhaft und missen tberprift und

abgeglichen werden

Kein hydraulischer Abgleich der Heizungsanlagen,

selbst wenn voreinstellbare Thermostat-Ventile vorhanden

waren (die TH-Ventile standen auf ,Werkseinstellung®)

 Teilweise waren keine voreinstellbaren Heizkdrperventile
eingebaut, so dass die Kosten fiir den hydraulischen
Abgleich sehr hoch waren

¢ Die Ddmmung der Rohrleitungen und Armaturen fehlte
oder war beispielsweise nach Beseitigung von Havarien
nicht ergdnzt oder erneuert worden

e Vielfach war keine fachgerechte Wartung mit dem Ziel
einer Energieeffizienzsteigerung erkennbar

¢ Die Betriebsfiihrung der Heizungs- und Warmwasser-
anlagen erwies sich vielfach als suboptimal, wie ber-
zogene Heizkennlinien zeigten

e Dammung auf der obersten Geschossdecke war nicht
ausgefiihrt, obwohl sie abgerechnet war

¢ Anschlusse des Vollwarmeschutzes an Fenstern etc.
unsachgemaf, die Dammstérke war geringer als geplant
oder dokumentiert

e In einem Fall wurden Heizungsanlagen zumindest in Teilen
nicht so errichtet wie geplant.
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Daraus lassen sich fir den Grofteil der bestehenden
Heizungs- und Warmwasserbereitungsanlagen folgende
Schliisse ziehen:

¢ der Heizkessel ist meistens zu grof

e die Pumpe/Pumpen sind zu groB dimensioniert

¢ das Trinkwarmwasserspeichervolumen ist zu grofs

¢ das Ausdehnungsgefaf ist haufig zu klein

e dertatsdchliche Energieverbrauch fir Warmwasser
ist hoher als geschéatzt

e der Energieverbrauch fiir Heizung ist niedriger als
bisher angenommen.

Diese Defizite konnten mit gering investiven Manahmen
abgebaut und der Energieverbrauch teils deutlich verringert
werden. Im Ergebnis aller Projekte wurden in Abhéngigkeit von
den jeweiligen Anlagen zwischen finf bis 24 Prozent Energie-
einsparung erreicht.

Mit gering investiven technischen MaBnahmen an Heizungs-
und Warmwasseranlagen lassen sich in Mehrfamilienhdusern
Energieverbrauch und Betriebskosten ohne Komforteinbufe
senken. In den Jahren 2009 bis 2014 konnte in einigen Ob-
jekten eine Energieeinsparung bis zu 24 Prozent festgestellt
werden. In Verbindung mit energetischen Verbesserungen der
Gebaudehiille sogar bis zu 36 Prozent.

In den 21 optimierten Gebauden lag der Energieverbrauch
fur Heizung- und Warmwasserbereitung vor Umsetzung der
MaRnahmen zwischen 86 bis 228 kWh/m? und Jahr. Nach
Durchfithrung der Optimie-rungsmafinahmen lag der Energie-
verbrauch zwischen 74 bis 190 kWh/m? und Jahr. In acht
Gebduden wurde eine Energieeinsparung von mehr als elf
Prozent bereits nach dem ersten vollen Betriebsjahr nach
Optimierung erreicht. In den ersten drei Jahren nach Optimie-
rung der Anlagen in diesen Gebauden betrédgt die Energie-
einsparung im Mittel rund 17 Prozent. Die Gesamtkosten
der Optimierungsmafinahmen betrugen durchschnittlich
6,47 €/m2; mit einer Spannweite zwischen 2,03 €/m? und
13,18 €/m?.

Der Nachweis, dass gering investive Optimierungs-
maBnahmen mit Investitionskosten von 5 bis 7 €/m?
Wohnflache umgesetzt werden und Einsparungen von
15 Prozent und mehr erbringen kénnen, wurde iiber-
zeugend gefiihrt.



Eine weitere Erkenntnis aus dem Projekt: Der Warmwasser-
anteil am Energieverbrauch, der nach der Optimierung auf-
grund von Messungen nach Einbau der Warmemengenzahler
ermittelt werden konnte, ist mit Verbrauchswerten zwischen
24 und 33 kWh/m? im Jahr mit 25 bis iber 30 Prozent deut-
lich hoher, als bisher berechnet. Der Energieverbrauch fiir
Warmwasser riickt damit zuk(inftig starker in den Fokus von
Optimierungsmafinahmen.

Von den 21 ALFA®-Objekten konnten 13 Objekte/Gebdude mit
mehrals 500 Wohnungen nun bereits schon tiber acht Jahre
hinsichtlich des Energieverbrauchs fiir Heizung und Warm-
wasser und der Investitions- und Betriebskosten ausgewertet
werden. Die Groe dieser Gebdude liegt zwischen 12 und 96
Wohnungen. Die Gebdaude entstammen den Baujahren 1895
bis 2000, sie spiegeln das gesamte Spektrum der Gebaude
im Portfolio der Mitgliedsunternehmen des BBU wider.

AUSWERTUNG VON 13 GEBAUDEN
im Zeitraum von 2005 bis 2007 vor und 2012 bis 2014 nach der Optimierung

Ergebnisse und Erfahrungen

Der Energieverbrauch fir Heizung und Warmwasser konnte
in den 13 Objekten von im Mittel 137 kWh/m? im Jahr auf
116 kWh/m? im Jahr verringert werden. Der Energiever-
brauch in einem optimierten Gebaude in Plattenbauweise
in Berlin-Marzahn liegt sogar nur bei 74 kWh/m? im Jahr fur
Heizung und Warmwasser. Die durchschnittliche Energie-
einsparung bei den 13 Objekten liegt bei 21 kWh/m? im Jahr,
entsprechend 16 Prozent.

In drei Objekten stieg jedoch trotz Optimierung der Anlagen
der Energieverbrauch im Beobachtungszeitraum. Dieser
Anstieg ist in zwei Gebdauden auf den Abbau von Wohnungs-
leerstanden zuriickzufiihren. Im dritten Gebdude fiel die
tber zehn Jahre alte Einzelraumregelung aus. Die Instand-
setzung dieser Einzelraumregelung wurde vom Wohnungs-
unternehmen eingeleitet, nachdem die Langzeitbeobachtung
im ALFA®-Projekt den Ausfall erst aufdeckte.

Die Optimierungskosten, bei diesen 13 Gebduden in der
Langzeitbetrachtung, betrugen im Mittel 5,61 Euro/m?.
Die Schwankungsbreite der Kosten liegt zwischen 1,49 und
13,18 Euro/m2.

Verbrauch Einsprung Kosten
Heizung und Warmwasser der
kWh je m2 im Jahr Optimierung
Interne Wohnungen vorher nachher Euro
Objekt- (2005-2006) (2012-2014) pro m?
Nr.
14 Berlin-Tiergarten 70 228 190 38 17 % 5,98€
13 Berlin-Lichtenberg*** 40 109 101 8 7% 1,49€
12 Elsterwerda 40 135 98 37 27 % 2,34€
11 Velten 40 113 78 35 31% 2,98€
10 Hennigsdorf** 18 163 105 58 36 % 4,26 €
Premnitz 32 86 85 1 1% 6,44€
Erkner 27 104 109 -5 -5% 2,03€
4 Drebkau 16 178 148 30 17 % 10,14€
16 Berlin-Marzahn 89 91 74 17 19% 6,81€
3 Falkensee 96 105 111 -6 6% 7,18€
5 Eisenhittenstadt 55 117 136 -19 -16% 2,11€
8 Wittstock 18 188 142 46 24% 8,01€
9 Wildau 12 169 131 38 22% 13,18€
Ergebnis fiir 13 Objekte 553 137 116 21 16 % 5,61€
** Kosten TGA errechnet *** Nur Heizung ©BBU
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Anderung der Energieverbriuche von 13 Gebduden im Zeitraum 2005 bis 2014

Warmwasser (Mittelwert 2005-2007)
Heizung (Mittelwert 2005-2007)

EKZ in kWh / m2a

B Warmwasser (Mittelwert 2012-2014)
M Heizung (Mittelwert 2012-2014)
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228
200
22
0 169 -16 %
166
24
150 158 \\
139 2
26
113 113
100 — 16 1 || 109
£ 1 86 86 22
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50 —
0
3 4 5 6 7 8 10 11 12 13 14 16 @ ALFA

ALFA®-Mittelwerte der EKZ (Energiekennzahlen) fur Gebaude vor (2005 -2007) und nach Optimierung (2012 —2014) in kWh/m?a)

In Bild 4 sind die Verdnderungen des Energieverbrauches
vor und nach den Optimierungsmafinahmen und die sehr
unterschiedlichen Anteile fur die Warmwasserbereitung dar-
gestellt. Es zeigt sich, dafd der Anteil des Energieverbrauches
fir Warmwasser grofier geworden ist. Die Auswirkungen der
genaueren Abrechnung auf Basis der Warmemengenzahler
fir den Warmwasserwarmeanteil werden deutlich.
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Fir den Klimaschutz kann das ALFA®-Projekt einen wichtigen
Beitrag leisten. Gelingt es, die Energieeffizienz im Wohnungs-
bestand allein mit gering investiven Manahmen zu ver-
bessern konnte in Berlin und Brandenburg sozial vertraglich
ein erhebliches CO, -Minderungspotenzial erschlossen
werden. Die Bundesregierung und die Lander sollten hierfir
die entsprechenden Anreize schaffen.



Um gering investive MaBnahmen zielgerichtet umsetzen zu
konnen ist zundchst ein scheinbar hoher Analyse- und Pla-
nungsaufwand zu leisten. Die damit verbundenen Ingenieur-
honorare zahlen sich durch eine Optimierung von Investi-
tionsaufwand und -kosten aus. Zugleich lassen sich damit
die Grundlagen fur eine optimierte und kostensparende
Betriebsfiihrung erarbeiten.

Wohnungsunternehmen kénnen durch die Grob- und Fein-
analyse bislang nicht bekannte Schwachpunkte ihrer Objekte
erkennen. Die Mainahmenvorschlage zu deren Beseitigung
wurden als hilfreich erkannt. Dariiber hinaus lassen sich die
aus Veranderungen gesetzlicher Regelungen —insbesondere
Trinkwasser-Verordnung, Heizkosten-Verordnung und Energie-
einspar-Verordnung (EnEV) — notwendigen Manahmen
besser planen und in die kurz- oder mittelfristige Wirtschafts-
planung eintakten.

Sind die Energieverbrauche vor der Optimierung bereits
gering (60 bis 70 kWh/m? im Jahr) ist die Wirtschaftlichkeit
gering investiver Mafinahmen meist eingeschrankt.

Das zu Beginn des Projektes festgelegte Ziel, Investitionskos-
ten von funf Euro/m? nicht zu Gberschreiten, lieB diese Kosten
als Obergrenze fiir eine Projektbeteiligung verschiedener
Wohnungsunternehmen erscheinen. Es zeigt sich jedoch,
dass gering investive MaBnahmen auch noch im Bereich von
5 bis 10 €/m? wirtschaftlich sein kénnen. Eine Manahmen-
begleitung durch alle Fachdisziplinen ist erforderlich und
sinnvoll. Gebdude und Anlagen missen als Ganzes unter den
jeweiligen Nutzungsbedingungen betrachtet werden.

In der Umsetzungsphase hat sich gezeigt, dass die ALFA®-
Mafinahmen selten als einheitliches Paket realisiert werden
konnten. In vielen Fallen wurden Teilmafinahmen zu verschie-
denen Zeitpunkten umgesetzt. Bei den meisten Projekten
vergingen von Projektidee bis zur Ausfiihrung bis zu zwei
Jahre. Zudem kénnen Wohnungsunternehmen die Planungs-
und Analysekosten fiir die Optimierung von Anlagen, z.B.
mehr als 2 €/m? fiir die hydraulische Berechnung des Rohr-
netzes oder Kosten fiir Messungen, oft nur in Ausnahmefallen
aufwenden.

Optimierungsmafinahmen wurden deshalb auch von einigen
Wohnungsunternehmen zum Teil als langwierig und kosten-
intensiv eingeschatzt. Sie winschten sich, inshesondere

fir die Rohrnetzberechnung (als Voraussetzung fir den hy-
draulischen Abgleich), vereinfachte Methoden bzw. Software-

Unterstiitzung fiir vereinfachte Methoden. Hier wurde auch
zukinftig eine Unterstutzung durch die Industriepartner
erwiinscht.

Die Zeitraume fiir Grob- und Feinanalyse und die Vergabe

der MaBnahmen erforderte meist mehr Zeit als geplant. Es
bedurfte beispielsweise umfangreicher Recherche, um an
technische Datenblatter der bei der Begehung vorgefundenen
voreinstellbaren Heizkorperventile zu gelangen. Dabei stellte
sich hdufig heraus, dass diese Ventile sehr unprdzise sind
und damit fir eine hydraulische Optimierung véllig unge-
eignet waren — sie wiesen einen zu hohen Durchflussfaktor
(kv-Wert) und einen zu geringen Einstellbereich auf. Dies
fuhrte zu folgender Erkenntnis: Wenn Geb&ude bezogen auf
die Wohnflache vergleichsweise viele Heizkorper haben, kann
allein mit den Kosten des Ventilaustausches das ALFA®-
Investitionskostenlimit erreicht werden.

Die Qualitat und der Umfang vorhandener Angaben zu den
Anlagen ist flr die Vorab-Bewertung der Effekte gering inves-
tiver MaBnahmen eines Objektes wesentlich. Um den Anla-
genbetrieb langfristig zu optimieren, ist der kontinuierliche
Einsatz von Messtechnik und Auswertung der anfallenden
Daten notwendig. So kénnen Abweichungen schnell erkannt
werden. Aus technischer Sicht optimal sind:

e die Kenntnis der Entwicklung der Verbrauchswerte der
letzten drei bis fiinf Jahre,

e die tatsdchlichen Anteile des Energieverbrauchs fir
Heizung und Warmwasserbereitung sowie die gezapfte
Warmwassermenge,

e Haupt- und Unterzdhler sind zum gleichen Datum
abzulesen; bei Zahlerablesungen sollte das Datum der
Ablesung dokumentiert werden. Einige Zahler bieten
hierflir Stichtagswerte an.

Fir den langfristigen Erfolg einer Anlagenoptimierung sind
die Dokumentation der durchgefiihrten Mafinahmen und

ein begleitendes Monitoring unerldsslich. In den Heizungs-
und Warmwasseranlagen missen Unterlagen wie Anlagen-
schema, einfach verstandliche Darstellungen der Sollwert-
einstellungen fur alle Aggregate, Checklisten fiir die Wartungs-
arbeiten und Hinweise fir die Interpretation von Einstel-
lungen und Messungen vorgehalten werden. Es hat sich als
zweckmafiig herausgestellt, ein ,,Anlagenbetriebsbuch®

mit allen wichtigen Angaben fiir alle Anlagen zu erarbeiten.

Doch nicht alle Anlagenprobleme lassen sich durch gering
investive MaBnahmen beheben. Es hat sich gezeigt, dass
einige Anlagen nicht optimierungsfahig waren, sondern um-
fangreicherer MaBnahmen und Investitionen z. B. fiir den
Austausch von Heizkesseln, bedtrfen.
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Die Mieterkommunikation ist im Zusammenhang auch mit
der Optimierung von Heizungs- und Warmwasserbereitungs-
anlagen wesentlich. Einige Mieterinnen und Mieter hatten
nach Mafinahmen an Heizungsanlagen haufig den Eindruck,
dass die Wohnung nicht mehr warm genug wird. Dies kann
darin begriindet sein, dass sie aus einer geringeren Ober-
flachentemperatur der Heizkorper schlieen, dass auch die
Raumtemperatur geringer sei. Es hat sich deshalb als vorteil-
haft erwiesen, die Vorlauftemperatur der Heizung nicht unter
35°Cbis 42°C absinken zu lassen. Damit ist bei Aufdrehen
des Heizkorperventils fihlbare Warme vorhanden, zudem
fuhrt diese Mafinahme nicht zu einem erkennbaren Energie-
mehrverbrauch. Bei Beschwerden von Mietern tUber zu kalte
Wohnungen lief} sich nach Aufstellung von Raumthermometern
eine Innentemperatur von 20° bis 21° Celsius feststellen.

Die sehr gute Zusammenarbeit von Wohnungsunternehmen,
Ingenieuren, Planern, der Heizkessel-, Armaturen- und
Pumpenhersteller sowie der ausfihrenden Handwerker fithrte
dazu, dass die in den Heizungs- und Warmwasserbereitungs-
anlagen vorgefundenen Defizite beseitigt werden konnten.
Schulung und Weiterbildung fur alle Beteiligten hat sich hier-
bei als dringend erforderlich bewiesen'".

Die Schlussfolgerung: In den Wohnungsunternehmen muss
das Wissen tber Optimierungsstrategien fir die Steigerung
der Energieeffizienz erweitert werden. Rang und Reihen-
folge wirtschaftlicher Manahmen fiir Gebaude und Liegen-
schaften sollten vorausschauend erarbeitet werden. Durch
entsprechende Weiterbildung der Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter sollte auch in den kaufméannischen Abteilungen
die Professionalitdt beim Aushandeln von Energieliefer-
vertrdgen, inshesondere Fernwarmevertragen, erhéht werden.
In den technischen Abteilungen und insbesondere bei der
Haustechnik kann die Professionalitat bei der Vergabe von
Leistungen und der Bauliberwachung und Abnahme vielfach
verbessert werden.
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Die Innung Sanitar-Heizung-Klempner-Klima Berlin (SHK-
Innung) hat auf Grundlage des ALFA®-Projektes ihre Weiter-
bildungs- und Zertifikatslehrgange fur die Optimierung

von Heizungsanlagen und den Heizungs-Check des ZVSHK
Zentralverband Sanitar Heizung Klima/VdZ-Forum fiir
Energieeffizienz in der Gebaudetechnik e.V.Y" auch auf die
Belange der Wohnungsunternehmen angepasst. Mit den
zertifizierten Handwerksunternehmen stehen Auftragnehmer
mit Optimierungs-Wissen bereit, die iiber die Innung zu
finden sind. Es zeigt sich aber, dass die Zahl der Handwerks-
betriebe fiir den absehbaren Bedarf noch groBer sein sollte.

Die Weiterbildung fiir Hausmeister und Verwalter in Wohnungs-
unternehmen muss das technische Wissen fordern und die
Kommunikation mit den Mieterinnen und Mietern verbessern,
denn sie ist bei und nach Durchfiihrung geringinvestiver
Mafinahmen eine Schliisselaufgabe. Dazu gehort eine Infor-
mation im Vorfeld sowie der direkte Kontakt zu den Mietern,
die mogliche Probleme mit den Folgen der Optimierung
haben. Als Informationen fiir die Mieter hat sich ein Faltblatt
LRichtiges Liiften und Heizen“ des Verbraucherzentrale
Bundesverbandes bewdhrt.”

Der Erfolg des ALFA®-Projektes des BBU iberzeugte auch
andere wohnungswirtschaftliche Verbande. und Unternehmen.
Im August 2010 hat der VNW Verband norddeutscher Woh-
nungsunternehmen, aufbauend auf den Erfahrungen in Berlin
und Brandenburg mit Unterstiitzung des BBU, das Projekt
LALFA®-Projekt Nord“ aufgelegt. In diesem Projekt wurden
rund 70 Objekte in Mecklenburg-Vorpommern, Schleswig-
Holstein und Hamburg energetisch ertiichtigt und optimiert.
ALFA®-NORD wurde im Jahr 2014 abgeschlossen.

Die Auswertung des Projektes hat die iwb Entwicklungsge-
sellschaft mbH in Braunschweig vorgenommen. Das Ergebnis
bestatigt die Erfahrungen:

e Energieeinsparungen von im Mittel 7,36 Prozent
e Energieeinsparung im Mittel bei 10,29 kWh/m? im Jahr
¢ |nvestitionen von im Mittel 2,40 €/m? Wohnflache

 Kosten der eingesparten kWh 0,05 €
(berechnet auf 5 Jahre)
e Einsparung CO,/m?im Jahr 2,84 kg

 Kosten der eingesparten Tonne CO, 170,00 €



Aus den Einzelprojekten wurde berichtet:

52 Prozent der Heizungsanlagen waren alter als 20 Jahre
Eine Uberdimensionierung der Heizleistung ist nahezu
an allen Anlagen festzustellen, nur 22 Anlagen weniger
als 50 Prozent, aber 12 Anlagen zwischen 50-100 und
6 Anlagen sogar iiber 100 Prozent Uberdimensionierung
Am haufigsten wurden folgende MaBnahmen empfohlen:
Nachtabsenkung der Heizung, Warmedammung von
Anlagentechnik und Verteilung, hydraulischer Abgleich
und Einstellung der Heizkurve

Am haufigsten durchgefiihrte Manahmen:

Kleinteile erneuert, Steuerung verandert/erneuert
hydraulischer Abgleich, Heizkurve und Brennerleistung
wurden optimiert.

Seit Dezember 2011 fihrte auch der vtw Verband Thiringer
Wohnungswirtschaft und Immobilienwirtschaft in Koope-
ration mit dem BBU ein ALFA®-Projekt durch, in dem sechs
Gebdude energetisch optimiert wurden.

3.6 Der Energieverbrauch fiir Warmwasser darf
nicht unterschdtzt werden

Die zentrale Warmwasserbereitung hat einen groen Anteil
an den Warmeverlusten. Als Energie verschwendend haben
sich Zirkulationsleitungen mit einer ganzjahrigen maximalen
Zirkulation erwiesen. Moderne digitale Steuerungen und
Energieeffizienzpumpen bieten alle Voraussetzungen fiir eine
energieeffiziente Steuerung der Speicherladung und Warm-
wasserzirkulation.

Wahrend der Laufzeit des ALFA®-Projektes wurde die Heiz-
kostenverordnung (HeizkV) novelliert. Mit Wirksamwerden
der Anforderungen in HeizkV § 9 (2) muss seit 1. Januar 2014
bei verbundenen Anlagen (gemeinsame Bereitstellung von
Heizung und Trinkwarmwasser) der Anteil der Warmemenge
zur Trinkwassererwarmung (TWW) mit einem Wérmezéhler
gemessen werden.

Ergebnisse und Erfahrungen

Im Rahmen des ALFA®-Projektes hat der BBU seit 2010 mit
den ALFA®-Partnern und Wohnungsunternehmen tber die
Konsequenzen fir den Einbau, aber auch die Auswirkungen
auf Anlagenbetrieb und Heizkostenabrechnung in mehreren
Technischen Fachgesprachen diskutiert. Es wurde deshalb
auch immer empfohlen, vor Einbau der Warmemengenzahler
die einschlagigen Optimierungsmafinahmen an den Anlagen
durchzufiihren. Dies galt insbesondere auch fir die Vorbe-
reitung auf die durch die novellierte Trinkwasserverordnung
geforderte Beprobung des Warmwassers auf Legionellen.

Nach dem Einbau der Warmemengenzahler und der grof3-
flachigen Auswertung der ersten Abrechnungsperiode wurde
bestatigt, dass der Anteil der Warmwasserkosten an den
Warmekosten hoher ist, als bisher angenommen. Die bisher
fur die Heizkostenabrechnung genutzten Formeln erwiesen
sich als nicht zutreffend. Das liegt u. a. auch an den bisher
nicht messharen Zirkulationsverlusten in der Warmwasser-
verteilung, die bis zu 50 Prozent des Energieverbrauchs fir
Warmwasser betragen kénnen und die in dem gesamten
Warmeverbrauch fir Raumheizung und Warmwasser ,,unter-
gingen®. Es hat sich aber auch gezeigt, dass nach Abtrennung
des Warmeanteils fir Warmwasser, die Erfassungsraten

fur Raumheizung, die hdufig eine Ursache flir Streitigkeiten
zwischen Mietern und Vermietern sind, auf ein akzeptab-

les Niveau erhoht werden konnten. In der Auswertung der
mittlerweile gesammelten Erfahrungen ergeben sich folgende
Kennwerte fiir den Anteil des Energieverbrauchs fir Warm-
wasser:

Kennwerte fiir Energie und Verbrauch an Warmwasser (TWW) in zentralen Anlagen

TWW Verbrauch Energieverbrauch Energieverbrauch Anteil TWW
je Wohnung TWW nach Volumen TWW nach Flache an Gesamtverbrauch
in m? kWh/a je m? kWh/m?2 in %

Mittelwert 15 124 28 31%

min 5 62 15 16%

max 43 233 99 45%

©BBU
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Nach Erhebungen des BBU bei seinen Mitgliedsunternehmen
werden im Mittel in vielen Wohnungen nur rund 15 m? Warm-
wasser im Jahr verbraucht. Daraus resultiert ein Energie-
verbrauch von rund 28 bis tber 30 kWh/m? Wohnflache im
Jahr. Der Warmwasser-Energieverbrauch kann aber in Ein-
zelfallen auch zwischen 30 und 50 kWh im Jahr und damit
tiber dem Energieverbrauch fiir Heizung liegen. Zirkulations-
verluste kénnen einen Energieverbrauch zwischen 13 und 26
kWh/m? Wohnflache im Jahr verursachen?*.

Die Erfahrungen zeigen, dass fiir die Beurteilung der Qualitat
einer Anlage auch der spezifische Energieverbrauch fir die
Warmwassererwarmung als weiterer Kennwert in kWh je
gezapftem Kubikmeter Warmwasser ermittelt werden sollte.
Die Heizkostenabrechnungen der Wohnungsbestande von
Wohnungsunternehmen weisen darauf hin, dass in der
Mehrheit der Bestande Warmwasser mit 100 bis 120 kWh/m?
erwarmt wird, jedoch der Energieverbrauch inshesondere
bei geringen Abnahmemengen an Warmwasser bis tiber

200 kWh/m? und mehr betragen kann.

Mit den Erfahrungen des ALFA®-Projektes stiitzen die woh-
nungswirtschaftlichen Verbande auch die politische Forde-
rung nach einer Erganzung der Betriebskosten-Verordnung:
Um erhebliche Energieeinsparungen bei der Beheizung

und Warmwasserbereitung in Wohngebduden auch ohne
hohe Investition zu erzielen, miissen Aufwendungen fir
Energiemanagement mit den gering investiven Manahmen
zur verbesserten Heizungsiberwachung und -regelung zur
Sicherstellung des energieeffizienten Betriebs der Anlagen
als Betriebskosten umlagefahig werden.

Energiemanagement sorgt im laufenden Betrieb fiir einen
optimalen Betrieb von Anlagen, identifiziert die Einspar-
potentiale und senkt den Energieverbrauch. Energiemanage-
ment senkt damit die Betriebskosten fiir die Mieter. Uber
Energiemanagement werden auch Manahmen identifiziert,
die im Rahmen von Instandhaltungs- und Modernisierungs-
strategien umgesetzt werden.
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Energiemanagement umfasst:

Energieeinkauf

Laufendes Monitoring/Verbrauchsanalyse

(Daten erfassen, speichern und darstellen)

regelmaBige Analyse (Ermitteln von KenngrofRen;
Vergleich von Soll-Ist, Benchmarking)

regelmafige Diagnose (Interpretation der Analyse,
Empfehlungen fir die Optimierung des Anlagenbetriebs
und fir die Durchfiihrung von Einsparmafinahmen.

Die Kosten des Energiemanagements und inshesondere Maf3-
nahmen zur Sicherstellung des energieeffizienten Betriebs
der Anlagen als laufende Aufgabe sind jedoch bislang in den
entsprechenden Rechtsvorschriften nicht eindeutig als um-
lagefdhige Betriebskosten eines Gebdudes geregelt.

EnergiemanagementmaBnahmen haben in aller Regel ein
positives Kosten-Nutzen-Verhaltnis, d.h. dem Mieter ent-
stehen nicht mehr Kosten aus dem Energiemanagement als
Energiekosten eingespart werden. Auf der Grundlage giltiger
Normen- und Regelwerke, hier der DIN EN 16001:2009,
waren auch konkrete, als umlagefdhig anerkannte Ma3nahmen
unkompliziert umsetzbar.

Die Kosten der Verbrauchsanalyse als Teil eines Energie-
managements zahlen zwar seit der Novelle der Heizkosten-
verordnung im Jahr 2009 zu den Betriebskosten. Die Heiz-
kostenverordnung regelt allerdings nur die Verteilung der
Kosten, wahrend die Frage, ob die Kosten tiberhaupt als
Betriebskosten umlagefahig sind, nach § 556 Abs. 1 BGB und
der Betriebskostenverordnung zu beantworten ist. Damit

die Umlage der Kosten einer Verbrauchsanalyse rechtlich
unbedenklich erfolgen kann, waren Klarstellungen wie folgt
notwendig.

BetriebskostenV § 2 Nr. 4a

".. die Kosten des Betriebs der zentralen Heizungsanlage ...,
hierzu gehoren die Kosten ... der Bedienung, Uberwachung
und Pflege der Anlage, der regelméafigen Prifung ihrer
Betriebsbereitschaft und Betriebssicherheit einschlielich
der Einstellung durch eine Fachkraft sowie MaBnahmen
zur Sicherstellung des energieeffizienten Betriebs,
der Reinigung ..."

Im Rahmen einer weiteren Mietrechtsnovelle sollte eine ent-
sprechende Klarstellung und Erganzung aufgegriffen werden,
die mit marktwirtschaftlichen Methoden Effizienzpotentiale
hebt. Damit konnte auch die Nachfrage nach Energiemanage-
ment und entsprechenden Dienstleistungen stimuliert werden.



Bereits seit Projektbeginn im Jahr 2008 und danach fort-
laufend wurde in der Fachpresse Uber den Fortgang des ALFA®-
Projektes berichtet**! In der BBU-Klimaschutzstrategie hat
das ALFA® einen wichtigen StellenwertX". Die Verbreitung der
Erfahrungen mit der Optimierung bestehender Heizungs- und
Warmwasserbereitungsanlagen sind Bestandteil der freiwil-
ligen Klimaschutzvereinbarungen des BBU aus den Jahren
2011 und 2012 mit dem Land Berlin und dem Ministerium fiir
Infrastruktur und Landesplanung des Landes Brandenburg.

Die BBU-Tage 2013 standen unter dem Motto der Nachhaltig-
keit und boten ein wichtiges Forum um erste Ergebnisse

des ALFA®-Projektes intensiv mit den Mitgliedsunternehmen
des BBU zu diskutieren. In den jahrlichen Tagungen ,Energie-
effizienz in der Wohnungswirtschaft” der BBA—Akademie
der Immobilienwirtschaft e.V., Berlin ist der Austausch der
Erfahrungen mit dem Projekt fester Tagungsbestandteil.

So waren vielfach die technischen Verantwortlichen der am
ALFA®-Projekt beteiligten Wohnungsunternehmen Vor-
tragende. Insbesondere der Leiter der Haustechnik der GBG
Mannheim, Hubert Fielenbach stellte mehrfach seine Er-
fahrungen in den Tagungen und Workshops, die das ALFA®-
Projekt begleiteten, vor*V,

Auf den Berliner Energietagen der Jahre 2009 bis 2016 wurde
nahezu jahrlich in verschiedenen Foren tber die Erfahrungen
des Projektes berichtet. Eine vorldufige Zusammenfassung
der Ergebnisse wurde im Jahr 2014 im jahrlich erscheinenden
Handbuch veroffentlicht*V.

Die Erfahrungen mit dem ALFA®-Projekt wurden im Jahr 2015
in den Ratgeber des Wirtschaftsministeriums Brandenburg
.Leitfaden Energieeffizienz in Brandenburg” eingebracht.
Dieser Ratgeber wurde im Rahmen der Energiestrategie des
Landes Brandenburg erstellt und soll. dazu beitragen,

das Energieeinsparpotenzial in 6ffentlichen Liegenschaften,
Industrie und Gewerbe, aber auch in der Wohnungs- und
Immobilienwirtschaft zu mobilisieren*V'.

Parallel zum ALFA®-Projekt wurden auch an anderen Orten
Erfahrungen mit der Optimierung von Heizungsanlagen
gemacht. Die Deutsche Annington (jetzt VONOVIA) hatte
zusammen mit der Musterknaben eG in Dortmund nach
geringinvestiven Optimierungsmafnahmen den Priméarenergie-
verbrauch um 28 Prozent senken konnen*¥!". Die Ergebnisse
auch dieses Projektes waren Gegenstand des Erfahrungs-
austausches in den jahrlichen Betriebskosten- und Energie-
effizienztagungen der BBA in Berlin.
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Handbuch zur Umsetzung von Projekten im ALFA®-Prozess

Die Qualitat der Betriebsfiihrung der Gebdude und ihrer Anla-
gen und die Empfindlichkeit der Energieeffizienz der Gebdude
gegen ,falsches® Nutzerverhalten war bisher nicht Gegen-

stand technischer Normen und Richtlinien im Wohnungswesen.

Technische Anlagen erfordern eine sachgerechte Nutzung
und Bedienung, was ausreichendes Verstandnis und Wissen
voraussetzt. Dazu ist Transparenz und Information der ganzen
Kette der Beteiligten notwendig: Sachbearbeiter, Hauswarte,
Mieter und auch Wartungspersonal. Die Anderung und Moder-
nisierung von Altanlagen erfordern zusétzlich Kenntnisse

der historischen Technikentwicklung.

Wesentlich fir den Erfolg des ALFA®-Projektes ist der , ALFA®-
Prozess", der zur Optimierung vorhandener Anlagen fihrt.
Diesen ALFA®-Prozess zeichnet die systematische und her-
stelleriibergreifende Vorgehensweise mit dem kontinuierlichen
Erfahrungsaustausch tber Wettbewerbsgrenzen hinweg aus —
von der Grobanalyse tber die kontinuierliche Nachkontrolle
und Nachsteuerung der umgesetzten MaBnahmen bis hin zu
Weiterbildung und Information:

¢ Grobanalyse mit einer Grundinformation fir die
Gebdudeeigentliimer

¢ Feinanalyse

¢ Planung der Ma3nahmen

e Umsetzung (Optimierung der Regelungstechnik,
Ventileinstellung bzw. -erneuerung, Pumpenerneuerung
hydraulischer Abgleich der Heizungs- und
Warmwasserbereitungsanlagen

* Weiterbildung der Akteure

e Ingenieure/Planer

e Handwerker

¢ Mitarbeiter/innen der Wohnungsunternehmen

e Mieterinformation

e Wartung, Instandhaltung, Service, Energiemanagement

e Kontinuierlicher Erfahrungsaustausch
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Da ALFA® praxisorientiert ist gibt es einen Baukasten erprob-

ter Mafinahmen und zudem Hinweise, unter welchen Umstan-

den eine MaBnahme nicht oder erst nach eingehender Analyse
ergriffen werden sollte.

Flr die Umsetzung von Optimierungsprojekten hat sich
folgende Vorgehensweise bewdhrt:

Vergleich der Ist-Energieverbrauche mit dem Soll-Verbrauch
bzw. Vergleich der vertraglichen Anlagenleistung mit der
Ist-Leistung

Vergleich der Energiekosten tiber mehrere Jahre
Feststellung eines Optimierungspotenzials

Verbesserung der Einstellungen der Anlagenkomponenten
Falls erforderlich: Austausch von Anlagenkomponenten

wie Ventile oder Pumpen

Falls finanzierbar: Hydraulischer Abgleich der Heizungs-
und Warmwasseranlage



Die Grobanalyse umfasst die Zusammenstellung der im
Wohnungsunternehmen vorhandenen Informationen. Sie setzt
tiblicherweise keine Ortsbegehung voraus. Die Grobanalyse
ist Grundlage fiir die Bewertung der Einsparpotentiale durch
gering investive Mafinahmen oder durch eine Modernisierung
der Anlagen. Sie kann Auskunft dariiber geben, ob ein Ge-
bdude dringenden Optimierungsbedarf hat oder der Energie-
verbrauch vergleichsweise moderat ist.

Mit der Grobanalyse werden erste Anlagenparameter gesam-
melt, Energieverbrauche ausgewertet und spezifische Kenn-
werte berechnet. Auf Basis dokumentierter (mehrjahriger)
Verbrauchsdaten erfolgt ein Soll-Ist Vergleich mit bekannten
objektspezifischen Vergleichswerten sowohl fiir den anteiligen
Energieverbrauch fiir Heizung als auch fiir den Anteil Warm-
wassererzeugung und Warmwasserzirkulation. Ein erheblicher
Teil der Daten und Informationen fiir eine Grobanalyse liegt

in der Regel im Unternehmen vor — oft bei verschiedenen
Personen und an verschiedenen Orten. Diese Daten und Infor-
mationen zusammen zu fiihren, erfordert entsprechende
Zugriffsrechte, Zustandigkeiten und eine transparente, struk-
turierte Dokumentenverwaltung. Die benétigten Angaben
selber finden sich in:

¢ Brennstoff- und Fernwarmerechnungen
¢ Heizkostenabrechnungen der Messdienstunternehmen
e Vertrdgen (z.B. als Fernwarmeanschlussleistung
im Liefervertrag)
* Protokollen von Wartungshandwerkern und
Schornsteinfegern

Auf Grundlage der Angaben aus den Brennstoffrechnungen,
Warmelieferrechnungen, Abrechnungen nach Heizkosten-
verordnung, Wartungsprotokollen und Schornsteinfegerprif-
protokollen werden Kennzahlen gebildet. Um unterschiedliche
Heizjahre miteinander vergleichbar zu machen, wird eine
»Klimabereinigung* der Kennzahlen (oder der absoluten Ver-
brauchswerte) vorgenommen. Die entsprechenden Klima-
daten bzw. Korrekturwerte fir alle Orte bzw. Wetterstationen
Deutschlands werden (nach Postleitzahlen geordnet) vom
Deutschen Wetterdienst (DWD) und vom Institut fir Wohnen
und Umwelt IWU) im Internet kostenlos zur Verfligung gestellt.

Die Kennzahlen zum Verbrauch, die eine Aussage tber
Qualitdt, Sparsamkeit und Effizienz ermoglichen, beziehen
sich tberwiegend auf die Gebaudeflache/Wohnflache und
auf das Jahr. Wichtig sind die Energie- und Wasserverbrauche
in kWh/m2a (fiir Brennstoff, Fernwdrme, Pumpenstrom),
und in m3/m2a fur Trinkwarmwasser (TWW).

Falls die Personenzahl (ndherungsweise) bekannt ist, kann
auch fir Kalt- und Warmwasserverbrauch ein Kennwert pro
Person gebildet werden. Zur Abschatzung der Effizienz der
TWW-Anlage sollte noch eine energetische Kennzahl gebildet
werden, der Energieaufwand der TWW-Anlage bezogen auf
die Summe des entnommenen Trinkwarmwassers in kWh/m3.
Dazu missen ein Warmemengenzahler fir die TWW-Anlage
und Wasserzahler in den Wohnungen vorhanden sein.

Mit den Kennzahlen der Anlagenleistungen wird die Dimen-
sionierung der Anlagen, ggf. auch die ihrer Komponenten
bewertet.

Die Fernwarme-Anschlussleistung, Kessel- oder Brenner-
leistung, Pumpenleistung wird auf die zu versorgende Gebau-
deflache/Wohnflache bezogen. Die zugehdrige Dimension
ist W/m?2.

Einige derim Folgenden dargestellten Kennwerte werden erst
fir die Feinanalyse bendtigt.
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KENNWERTE FUR HEIZUNG UND WARMWASSER (TWW)
Kennwerte fiir Energie und Verbrauch an Warmwasser in zentralen Anlagen

1. Gebdude gesamt

Energieverbrauch des Gebaudes/Objektes kWh im Jahr (iiber drei Jahre gemittelt)
Energieverbrauch je m? Wohnflache kWh /m?im Jahr
Kosten des Energieverbrauches (Brennstoffkosten) Euro pro Jahr
Kosten der Energie Euro je kWh
Kosten der Energie je m? Wohnflache im Jahr Euro/m?im Jahr
Kosten der Energie je m? Wohnflache im Monat Euro/m?im Monat
Anteiliger Energieverbrauch Heizung kWh

Kosten der Energie (incl. Wartung und Abrechnung) Euro pro Jahr
Energieverbrauch je m? Wohnflache kWh /m? im Jahr
Kosten des Energieverbrauches (Brennstoffkosten) Euro pro Jahr
Kosten der Energie Euro je kWh
Kosten der Energie je gm Wohnflache im Jahr Euro/m?im Jahr
Kosten der Energie je gm Wohnflache im Monat Euro/m? im Monat
Menge erwdrmtes Warmwasser m3

Anteiliger Energieverbrauch Warmwassererwarmung kWh
TWW-Verbrauch je m? Wohnfldache m3/m?2im Jahr
Energieverbrauch je m? Wohnflache kWh /m?im Jahr
Energieaufwand je com Warmwasser kWh /m3

Kosten des Energieverbrauches (Brennstoffkosten) Euro pro Jahr
Kosten der Energie Euro je kWh
Kosten der Energie je m? Wohnflache im Jahr Euro/m?im Jahr
Kosten der Energie je m? Wohnflache im Monat Euro/m?im Monat
Kosten der Energie je m3 Warmwasser Euro je m3

4. Klimawirkung — CO,-Emissionen aus Heizungs- und Warmwasserverbrauch

Emissionen je Wohnung Tonnen CO,/WE im Jahr
Emissionen je m? Wohnflache kg CO,/m? Wohnflache

©BBU
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Die Erfahrung aus einigen ALFA®-Projekten hat gezeigt, dass
oft ein bemerkenswertes Sparpotential bei Trinkwarmwasser-
anlagen (Speichern, Ladesystemen und Zirkulationssystemen)
zu finden ist. Um hier einen Hinweis zu bekommen, muss

der tagliche Trinkwarmwasserverbrauch durch den Speicher-
inhalt geteilt werden. Liegt die so ermittelte (dimensionslose)
Kennzahl unter dem Wert 1, so deutet dies auf eine Uber-
dimensionierung des Speichervolumen. In Mehrfamilien-
hdusern ist das schon aus hygienischen Griinden ein Anlass
fir genauere Analysen.

Mit der Kennzahl Energieaufwand je cbom Warmwasser werden
die Warmeverluste der Anlage (Speicher, Rohrleitungen, Zir-
kulation) bzw. die Energieeffizienz der Anlage sichtbar. Ein
Teil der Warmeverluste der TWW-Anlagen kommt—zumindest
im Winter— der Beheizung der Wohnungen als nicht beein-
flussbare, ,unsichtbare” Heizwdrme zugute.

Eine ahnlich aussagekraftige Kennzahl fiir die Auslastung von
Warmeerzeugern sind die jahrlichen Vollbenutzungsstunden
(by). Dieser Wert hat die Einheit Stunden pro Jahr und wird
ermittelt, indem man den Brennstoffverbrauch in kWh durch
die Kesselleistung in kW dividiert —analog bei Fernwadrme-
anschliissen den Warmeverbrauch nach Warmemengenzahler
durch die Anschlussleistung. Bei tiblichen Bestandsbauten
steht ein Wert unter 1800 h/a fr eine schlechte Auslastung,
ein Wert deutlich Gber 2000 h/a fir eine gute und ein Wert
tber 3000 h/a fur eine sehr gute Auslastung. MéaRige oder
schlechte Auslastung (niedriger b,—Wert) bedeutet, dass
der Kessel bzw. Warmeerzeuger—oder die Anschlussleistung
bei Warmelieferung —wahrscheinlich reichlich tberdimen-
sioniert ist.

Bei der Beurteilung der jahrlichen Vollbenutzungsstunden
muss berlicksichtigt werden, ob die Anlage nur der Beheizung
oder zusatzlich der Trinkwarmwasser-Versorgung dient. Eine
Anlage mit Trinkwarmwasser-Versorgung wird héhere Voll-
benutzungsstunden erreichen als eine reine Heizanlage.
Hinter dem héheren Wert verbirgt sich allerdings i.d.R. ein
hoheres Verschwendungspotential —z.B. durch einen unwirt-
schaftlichen Sommerbetrieb.

Die Bewertung der Vollbenutzungsstunden sollte aber fiir
Gebdude mit gutem Warmeschutz, fir Niedrigenergie- und
Passivhauser relativiert werden. Je besser der Dammzustand
umso niedriger ist die Heizgrenztemperatur und umso weniger
muss in den Ubergangsjahreszeiten und selbst an Winter-
tagen geheizt werden. Und umso grofier sind der Einfluss von
internen und solaren Warmegewinnen, der anteilige Auf-
wand fur das Trinkwarmwasser und der Anteil der Liftungs-
warme (soweit keine Warmertickgewinnung erfolgt).

Damit kann die technisch erforderliche Vollbenutzungs-
stundenzahl bis auf wenige hundert Stunden im Jahr zuriick-
gehen. Auf diesem Wege sind somit nur Geb&dude dhnlicher
Bauart bzw. Sanierungszustand, Anlagentechnik und Nutzung
vergleichbar bzw. beurteilbar. Das Verfahren ist zumindest bei
grofieren Bestanden des industriellen Wohnungsbaus bzw.
bei Grof3siedlungen gleicher Epochen anwendbar.

Sind alle Daten zusammengestellt und ergeben sich Hinweise

auf Optimierungsmoglichkeiten, schlief3t sich die Planung
der OptimierungsmaBnahmen, die Feinanalyse an.
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Nach Auswertung der Grobanalyse kann eingeschétzt werden,
welche Optimierungsmdglichkeiten vorhanden sind. Die
Feinanalyse mit der Anlagenbegehung und Einschatzung von
wirtschaftlichen MafSnahmen ist der zweite Schritt im
ALFA®-Prozess.

Esist erforderlich, die Anlage durch einen Sachkundigen
analysieren zu lassen und die Einsparpotentiale bestimmten
erforderlichen Mafsnahmen zuzuordnen. Dies geht nur durch
visuelle Aufnahme der Anlage, wobei hier Messwerte und
Verbrauchswerte fir die Festlegung von sinnvollen MaR-
nahmen durchaus hilfreich sind.

Neben den Ergebnissen der Grobanalyse werden bei einer
Ortshesichtigung beriicksichtigt:

Inaugenscheinnahme vor Ort, Typenschilder
(Erlauterungen s.u.*Y"), Indikatoren fir

bliche Schwachstellen

Protokolle von Schornsteinfeger, Wartungsdiensten,
Hausmeistern, Anlagenbiicher

Ggf. vorliegende Angebote von Handwerkern zwecks
Méangelbeseitigung

Bauzeichnungen und Anlagenschemata
Revisionsunterlagen, Bedienungsanleitungen

das Wissen, Erfahrungsberichte und ggf. Aufzeichnungen
von Hausmeistern und Hauswarten

die Haufigkeit von Storungen und Anlagenausféllen
Haufigkeit und Kosten von Reparaturen
Mieterbeschwerden

In technischer Hinsicht kénnen haufig folgende
Indikatoren fiir Anlagenmangel festgestellt werden:

Gerdusche verschiedener Art und Ursache
unzureichende Warmeversorgung in einzelnen Rdumen
oder Gebdudeteilen

Luft in Heizkdrpern/haufiges Aufflllen mit Wasser

und Entliften
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Begleitend sollten aber auch erfasst werden:

e Leckagen, Druck- oder Wasserverlust, Rost- oder Kalk-
spuren an (oder unter) Armaturen
e fehlende/demontierte Warmedammung und Verkleidungen

Bei Anlagen mit Heizdlfeuerung muss auf die Ruf3zahlen
geachtet werden. RufShildung ist eine Folge schlechter oder
falscher Brennereinstellung bzw. Wartung, in wenigen Einzel-
fallen auch von Qualitatsabweichungen des Brennstoffs.
TrendmaBig steigende Abgastemperaturen sprechen fir nach-
ldssige oder unterlassene Kesselreinigung.

Mit dem Vergleich und den Trends dlterer und neuerer Be-
triebsdaten sind Aussagen zur Betriebs-Historie méglich.

In dlteren Gebauden wurden die Heizanlagen oft mehrfach
umgebaut. Das macht oftmals Phanomene begreifbar, die
ansonsten recht unverstandlich erscheinen, die aber aus

der Historie der Anlagen verstandlich werden. Deshalb muss
auch immer die Frage beantwortet werden: was war denn hier
vor der Modernisierung, vor der Kesselerneuerung, vor dem
Fernwarmeanschluss? Ist hier vielleicht versaumt worden,
nicht mehr benétigte Komponenten zuriick zu bauen? Oder
sind aus dem Betrieb genommene Anlagenteile nur scheinbar
und unvollstandig abgetrennt oder demontiert worden — das
konnte eine Ursache fir Havarien sein.

Bei der Anlagenbegehung werden Anlagenparameter wie
Reglereinstellungen aufgenommen, hydraulische Verhéltnisse
Uberpriift, der Kesselwirkungsgrad festgestellt bzw. gemessen,
Datenaufzeichnung von Last-und Temperaturverlaufen erstellt
und die Notwendigkeit von Dammmafnahmen festgestellt.
Im Ergebnis der Anlagenbewertung werden tiberdimensio-
nierte Pumpen oder Warmwasserspeicher, falsch eingestellte
Regelventile, hydraulisch nicht abgeglichene Ventile etc.
festgestellt und dokumentiert.

Bei der Ortsbegehung konnen die nachfolgend beschriebenen
Hinweise hilfreich sein:

e Aufden Typenschildern sind Angaben zu Bauart, Leistung
etc. zu finden. Fotos helfen und erleichtern die spatere
Beschreibung der OptimierungsmaBnahmen.



e Zum Zustand der Anlagen finden Sachkundige auch Hin-
weise auf vorhergegangene Arbeiten an den Analgen
—2.B. in Form von Wasser- oder RuBspuren, abgeklemmten
Elektrokabeln, nicht mehr genutzten Kesselfundamenten
und Schornsteinen und liegen gebliebenem Schrott von
defekten Pumpen, Mischer-Antrieben, Brennern, Schalt-
schranken, Warmedammung etc. Gelegentlich finden sich
iberholte, alte Anlagenschemata und technische Unter-
lagen mit den Daten der urspriinglichen Auslegung oder
Dimensionierung.

» Auf Wasser oder seine Spuren (Verkrustungen, Rost) sollte
vor allem unter oder hinter dem Kessel, unter dem Sicher-
heitsventil, an Armaturen jeder Art geachtet werden.
Spuren von Ruf3, ggf. auch Partien verbrannter Lackierung
deuten auf undichte Kessel, Rauchgaswege und Schorn-
steine hin.

Ein weiteres Thema der ersten Inaugenscheinnahme ist die
Festlegung der Bedingungen und Fragestellungen fir die
weitere Bearbeitung:

¢ Welche Messeinrichtungen—Thermometer, Manometer,
Warmemengenzahler etc. —sind vorhanden und funktions-
fahig?

Finden sich geeignete Messstellen fir zusatzliche, fir
die Analyse und Optimierung notwendige, Messungen wie
Tauchhitlsen, Druckmessnippel, Kondensatablauf usw.?

Welche Komponenten zur Einregulierung besitzt die
Anlage? Regelbare Pumpen, Taco-Setter, Differenzdruck
regler, Strangregelventile, voreinstellbare Heizkorperventile
usw.—sind diese tberhaupt (und auf sinnvolle Werte)
eingestellt? Sind sie noch funktionsfahig?

Sind offensichtlich Reparaturen, Wartungs- oder Einstell-
arbeiten notwendig, bevor mit den eigentlichen Opti-
mierungsmaBnahmen begonnen werden kann? Dazu
gehort das gangig machen festsitzender Schieber, Ventile,
Absperrungen usw., Reparatur von Mess-oder Regel-
gerdten, Reinigungsarbeiten ....

Sind Kessel oder Anlagenkonzeption so veraltet, tiber-
dimensioniert oder mangelbehaftet, dass einer um-
fassenden Erneuerung der Vorzug zu geben ist?

Mit welchen Risiken ist bei bestimmten Optimierungs-
mafnahmen zu rechnen?

Zur Bewertung des Betriebsverhaltens der Anlage kénnen
folgende Angaben herangezogen werden:

¢ Vor- und Ricklauftemperaturen sowie Spreizung von
Kesselanlage und Heizkreisen —in Bezug gesetzt zu
Witterung und Aufsentemperatur

e Manometeranzeigen, Differenzdruck

Einstellung der Pumpen, bei geregelten Pumpen Forder-

hohe und Betriebsweise. Machen die Pumpen

vielleicht besorgniserregende Gerausche (Lagerschaden,

Kavitation ... )?

Verhalten und Funktion von Mischer- und Ventilantrieben

e Haufigkeit von Brennerstarts, Modulieren von Gasbrennern
bei Lastanderung

¢ bei Brennwertkesseln —fallt reichlich Kondensat an?
Wenn ja, nur in der Abgasleitung oder auch im Kessel?

¢ bei Anlagen mit mehreren Kesseln —funktioniert die
Kesselfolge in sinnvoller Weise, funktioniert auch die
hydraulische Trennung und Abschaltung der Kesselpumpen
der nicht arbeitenden Kessel?

e werden die notwendigen Temperaturen an Trinkwarm-

wasserspeichern und —anlagen (Zirkulationsleitungen)

erreicht oder unter-/ tiberschritten?

sind an den Heizungsreglern sinnvolle Parameter und

Betriebsweisen eingestellt und folgt die Anlage diesen

Signalen/Einstellungen/Werten tberhaupt?“**

Haufig festzustellende Defizite bei der Ortshegehung:

Bei dlteren analogen Reglern kann eine falsche Uhrzeit
eingestellt sein.

¢ Bei 2-Kessel-Anlagen und nicht allzu strenger Kalte:

beide Kessel sind warm und ihre Brenner gehen gleichzeitig
oder abwechselnd in Betrieb.

Die Antriebe von Mischern oder Ventilen kénnen blockiert,
demontiert, ausgehangt, elektrisch abgeklemmt sein.
Werkseinstellung®: sie findet sich hdufig auch an Strang-
regelventilen oder voreinstellbaren Heizkorperventilen

in den Wohnungen. (Gebaude, deren Heizkorper fir
Niedrigtemperatur ausgelegt sind, werden u.U. mit einer
Heizkurve von 1,6 betrieben).

Fehlende / beschadigte / unvollstandige Warmedammung
an Kesseln, Speichern, Armaturen und Rohrleitungen.

Haufig sind noch Kessel oder andere Anlagenteile in Betrieb,
mit denen kein sparsamer Betrieb mdglich ist. Das sind z.B.

atmosphdrische Gaskessel, iiberalterte Festbrennstoffkessel,
die auf Ol- oder Gasbetrieb umgeriistet sind, nicht regelbare

Pumpen sowie liegende Brauchwasserspeicher (oder Fern-

warmeanschlussstationen) mit Rohrbiindel-Warmetauscher.

Bei solchen Anlagen ist eigentlich eine Modernisierung
tberfallig. Doch dazu sollten nicht nur die Kosten der zu
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erneuernden Einzelkomponenten ermittelt werden, sondern
es sollte eine optimierte Neuauslegung der Gesamtanlage
geplant werden.

Die eindeutige Erkenntnis aus den realisierten Objekten des
ALFA®-Projektes liegt unter anderem darin, dass zundchst in
die angemessene Aufnahme der Anlagen und Planung der
Mafinahmen investiert werden sollte. Die Mafinahmen zur
Verbesserung der Anlageneffizienz missen dann unter Be-
ricksichtigung wirtschaftlicher Aspekte in einer technisch
und wirtschaftlich sinnvollen Rang- und Reihenfolge geplant
werden.

Bevor Messungen beauftragt werden, sollten alle Protokolle
der Vorjahreswartungen und auch der Schornsteinfegermes-
sungen ausgewertet werden. Dabei interessiert einerseits,
wie hoch die Abgasverluste bzw. die Wirkungsgrade sind,
andererseits aber auch, ob sie iber die Jahre konstant sind,
oder sich verschlechtert haben. Zu beriicksichtigen ist un-
bedingt, ob die Messungen in den Sommermonaten oder

in der Heizperiode durchgefithrt wurden; Messungen in den
Sommermonaten, bei einer niedrigen Kesseltemperatur
kénnen zu niedrige Abgasverluste mit zu hohen Wirkungs-
graden vortauschen.

Momentanmessungen an den Anlagen sind in Grenzen
moglich. Sie sind abhangig von der Ausstattung der jeweiligen
Anlagen mit Anzeigeinstrumenten, von den verfiigbharen
Messgeradten und von Ausstattungsmerkmalen der Anlagen
selber, d.h. von dem Vorhandensein geeigneter Messstellen.

Beispiele:

Bei einer lickenlosen Warmeddammung der Anlagen-
komponenten sind Betriebstemperaturen von Kesseln und
Verteilungen ohne Entfernung der Warmedammung

kaum erfassbar.

Es sei denn, die Anlage ist an den erforderlichen Stellen
mit Tauchhtlsen ausgestattet. Messwerte sind belast-
barer als Oberflaichenmessungen an Rohren.

Mit einem Infrarot-Thermometer kénnen recht zuverlassig
(und schnell) Oberflaichentemperaturen gemessen
werden, allerdings nicht auf Glas, auf Kupferrohr oder auf
Messingarmaturen.

Messungen mit hochwertigen Messgeréten fir Differenz-
driicke, um damit die Verhaltnisse an einzelnen Strangen
und anderen Anlagenteilen zu priifen, ergeben nur

dann belastbhare Hinweise, wenn Messnippel, Messventile
oder Entleerungsarmaturen in angemessenem Abstand
voneinander vorhanden sind.

30

Vor aussagekraftigen Messungen sollte eine Orientierungs-
begehung mit Planung und Vorbereitung der Messungen
erfolgen. Dies gilt umso mehr, wenn solche Messungen an
Dritte bzw. Spezialisten vergeben werden sollen. Fotos der
Situation vor Ort kénnen dabei sehr hilfreich sein. Oft ist es
erforderlich, erst einmal geeignete Messstellen an der Anlage
herzustellen.

Im ALFA®-Projekt ist sehr intensiv iber geeignete Kurzzeit-
und Langzeit-Messverfahren im Rahmen der Feinanalyse
diskutiert worden.**:

1. Analyse der Gebaude und Anlagen auf der Grundlage
von langfristigen Verbrauchsdaten aus Warmelieferung-
und Heizkostenabrechnung

2. Analyse der Anlagen auf der Basis einer 24-Stunden
bzw. maximal 48-Stunden-Messung

3. Analyse der Anlagen auf der Basis von Langzeitmessungen

Verfahren 1
»Analyse auf der Basis langfristig vorliegender
Verbrauchsdaten*

Jahresabrechnungen der Brennstoff- bzw. Fernwarmeliefer-
rechnungen von Gebauden oder besser noch Verbrauchs-
angaben von 2 oder 3 Jahren bilden die Grundlage fur die
Bewertung. In der Regel sind diese Daten den jdhrlichen
Lieferrechnungen fiir Heizél, Erdgas, Fernwadrme etc. zu ent-
nehmen; die Rechnungen liegen zumindest in den Buchhal-
tungen der Wohnungsunternehmen vor. Diese tatsachlichen
Angaben sind auch Basis der Heizkostenabrechnungen der
vertraglich gebundenen Messdienste. Optimal ist es, wenn
diese Daten bzw. Erfassungen monatlich vorliegen. So ist
dann auch an Objekten ohne bereits realisierte separate
Messung der zentralen Warmwasserbereitung (seit novel-
lierter HeizkV ab 2013 Pflicht) allein Gber die Sommerver-
brauchswerte eine ausreichend korrekte Aussage hinsichtlich
des Warmeverbrauchs fir die Warmwasserbereitung moglich.

Diese vorliegenden Verbrauchsangaben lassen eine erste
energetischen Gebdaudebewertung zu. Darauf aufbauende
Analyseverfahren, zum Beispiel das EAV-Verfahren von Prof.
Dr. Wolff, Ostfalia Hochschule Wolfenbittel, unterziehen
diese Werte einer Klimabereinigung. Die hierfir notwendigen
Faktoren sind standortbezogen aus dem Internet zu beziehen.
Eingesetzt in eine entsprechende Matrix, kann gebadude-

und anlagenbezogen eine Analyse des Energieverbrauchs der
Heizungsanlage sowie der Warmwasserbereitung erfolgen.
Flr eine erste Analyse ist das Verfahren genau genug und vor
allem ohne grofie Kosten erstellbar. Mit den Ergebnissen
konnen Haustechnikplaner eine gute Gesamteinschatzung
des Gebaudes erstellen.



Verfahren 2
»Analyse auf der Basis einer Kurzzeitmessung*

Bei diesem Verfahren gibt es unterschiedliche Anbieter, die
jedoch bei den Messungen nahezu mit gleichen Mess-
verfahren arbeiten. Die Vorgehensweise dieses Verfahrens
beruht auf einer Messung aller Verbrauchskreise, d.h.
Heizung, Warmwasserbereitung, Liftung usw. meist tiber
einen 24-Stunden Zyklus. Dabei werden AuBentemperatur
sowie gebaudespezifische bauphysikalische Gegebenheiten
berlicksichtigt und flieRen in die Auswertung ein.

Fur die eigentliche Gebdudebewertung ist hier eine wesent-
lich héhere Fehlerquote gegeben. Sie begriindet sich aus
nicht ausreichend geglatteten Einfliissen thermischer Gebau-
detragheit, internen Gewinnen und passiven Solargewinnen.
Wesentlich ist auch das Nutzerverhalten, d.h. bei Gebauden
mit sehr guten Dammeigenschaften und einer zum Zeitpunkt
der durchgeftihrten 24-Stunden-Messung sehr milden Aufien-
temperatur, werden mitunter Verbrduche gemessen, die zu
fehlerhaften Einschatzungen fiihren kénnen. In der Praxis
wurde im ALFA®-Projekt festgestellt, dass derartige Gebdude,
erneut gemessen, bei wesentlich tieferen Aufentemperaturen
ein abweichendes Ergebnis ausgewiesen haben.

Praxiserfahrungen belegen zudem, dass Kurzzeitmessungen
unterhalb von sieben Tagen in erheblichem Umfang fehlerhaft
sind. Die zu erwartenden Ergebnisse einer Kurzzeitmessung
unterscheiden sich wesentlich von den Ergebnissen des Ver-
fahrens tiber Auswertung von Langzeitdaten.

Neben der Messung der Verbraucherkreise und Warmwasser-
bereitung kann bei Kesselanlagen auch eine Analyse des
Verbrennungsprozesses vorgenommen werden. Im Fall einer
Messung am Warmeerzeuger, kann mit Hilfe dieser Verfahren
eine Aussage zum Jahresnutzungsgrad des Ol- oder Gas-
kessels getroffen werden.

Verfahren 3
»Analyse auf der Basis einer Langzeitmessung*

Langzeitmessungen wahrend der Heizperiode fiihren in der
Regel zu guten Grundlagen fiir die Optimierung der Heizungs-
und Warmwasserbereitungsanlagen und geben Hinweise

auf die tatsdchlich benotigte Leistung der Warmeerzeuger,
bzw. Fernwdrmeanschlisse. Beispielsweise konnen Ultra-
schall-Leistungsmessungen** gute Ergebnisse fiir die Beur-
teilung von Anlagen ergeben. Die Anlagendaten werden mit
modernen Ultraschallmessgerdten, die eine Vielzahl von
Parametern messen, aufgezeichnet. Alle Daten werden tber
frei einstellbare Messintervalle ab fuinf Sekunden tber einen
langeren Zeitraum ltckenlos aufgezeichnet und abgespeichert.
Die abgespeicherten Daten der Heizungsanlage, ggf. auch
der Warmwasserbereitung, werden ausgewertet und grafisch
aufbereitet.

Die Erfahrungen zeigen, dass mit einer Langzeit-Messung
uber einen Zeitraum von 30 bis 40 Tagen —mit kontinuier-
lichen Messungen des Volumendurchflusses, der Vor- und
Ricklauftemperaturen, der AuBentemperaturen und tag-
aktuellen Datenauswertungen —Transparenz und Erfolgs-
kontrolle geliefert werden.

Auswertungen der Leistungsmessungen an Wohngebauden
geben in Verbindung mit den Ergebnissen der Ortsbegehung
in der Regel Grundlagen fir Empfehlungen

¢ zu einer Reduzierung der vertraglichen Anschlussleistung
bei fernwdarmeversorgten Gebauden,

e zu der Verbesserung des Regelverhaltens der Anlagen,

e zu der Nachriistung fehlender Ddmmung von Anlagenteilen
und

e zu der Abstimmung aller Anlagenteile wie Rohrnetz,
Armaturen, Pumpen, Strangregulierventilen und
Heizkdrperventilen.

Dennoch muss an dieser Stelle betont werden, dass mit
beiden Messverfahren, mit unterschiedlichen Kosten und
unterschiedlichem Gerateeinsatz, zwar eine Klassifizierung
des Gebédudes erfolgen kann. Beide Verfahren lassen aber
noch keine endgiltigen Aussagen hinsichtlich der einzelnen
MafBnahmen zur ErschlieBung der Einsparpotentiale zu.
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LEISTUNGSAUFNAHME MIT ULTRASCHALLMESSUNGEN

einer fernwarmeversorgten Heizungsanlage {iber einen ldngeren Zeitraum

Groflere Schwankungen bei der Leistungsaufnahme bei gleicher Aufentemperatur
belegen die Notwendigkeit von Langzeitmessungen
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Exkurs: Energieanalyse aus dem Verbrauch (E-A-V)

Bereits im Jahr 2004 haben Prof. Dr. Wolff und Prof. Dr. Jagnow
in der Fachpresse das Verfahren E-A-V: Energieanalyse aus
dem Verbrauch vorgestellt**". Mit diesem Verfahren konnen
energetische Kenngrofien fiir Gebaude, Anlagentechnik,
Nutzung und Qualitatssicherung aus Verbrauchsdatenmes-

sungen bei unterschiedlichen Belastungen ermittelt werden.

Die detaillierte Verbrauchsanalyse auf der Basis von Monats-
werten des Energieverbrauchs, in Korrelation mit den zu-
gehorigen Aufientemperaturen und den Heizgrenztempera-

turen ermoglicht Aussagen zur Energieeffizienz der Heizungs-

und Warmwasserbereitungsanlagen und des Gebaudes.

Die monatsweise Auswertung von Warmemengenzahlern zur
Erfassung der Nutzwarmeabgabe der Warmeerzeugung

flr Raumheizung und der Trinkwarmwasserbereitung lasst
weitere Informationen tiber das Gebaude, die Anlagentechnik,
die Nutzung und die Qualitdt von Planung, Ausfiihrung und
Betrieb der Anlagen gewinnen.

ENERGETISCHER FINGERABDRUCK

Feinanalyse und Planung

In seinem Vortrag anlasslich der BBU-Tagung zum ALFA®-
Projekt auf den Berliner Energietagen im April 2015 stellte
Prof. Dr. Wolff die Weiterentwicklung des E-A-V-Verfahrens
zu einem ,Energetischen Fingerabdruck” des Gebaudes bzw.
des Kessels vor. X' Basiswerte sind die erfassten Zahler-
stande des Gaszahlers—bzw. des Warmemengenzahlers der
Fern- oder Nahwarme —der Energieverbrauch fir Warm-
wasser und die Klimakennwerte in den jeweiligen Verbrauch-
sperioden.

E-A-V-Verfahren zur Darstellung des Energetischen Fingerabdrucks von Gebduden

M Heizperiode (Endenergie) ® Heizperiode (Nutzwdrme) B Sommersockel (Endenergie) ® Sommersockel (Nutzwédrme)

Mittlere Leistung in kW

60,0
e Endenergie
50,0
H = Hrt + Hy
\ \\ @ l
*** 7| Nutzwérme = Fingerabdruck
des Kessels
20,0 @ - HT + HV ()
=
10,0 H
| Fmgerab"druck e ~
des Gebaudes
0,0
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AuBentemperaturin °C

Quelle: Prof. Dr. Wolff, Energieanalysen aus dem Verbrauch (E-A-V), Steigerung von Energieeffizienz und Erfolgsnachweis,

Vortrag Energietage —Berlin, 29.04.2015
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Mit der Feinanalyse sind das ,Wissen tiber die Anlagen“ und
die Grundlagen vorhanden fiir:

1. die Erarbeitung von Optimierungsstrategien und
-mafinahmen

2. im Einzelfall notwenige weitere Analysen, Messungen etc.

3. die Planung der gering investiven Mafnahmen mit Neu-
auslegung/Neuberechnung der Anlagen, Festlegung von
Einstellwerten fir die Steuerungs- und Regelungsanlagen,
Ermittlung der Kosten der Anlagenoptimierung.

Die Erfahrungen des Projektes zeigen: Fast alle Heizsysteme
sind tberdimensioniert. Das gilt umso mehr, wenn an dem
Gebdude nachtragliche WarmeschutzmaBnahmen vorge-
nommen wurden (Teilsanierung wie Fenstererneuerung etc.).
Optimieren der Anlage bedeutet deshalb auch, die Leistung
der Anlage zu verkleinern—unter das Niveau der urspriing-
lichen Auslegung. Allerdings setzt eine Leistungsreduzierung
der Warmeerzeuger voraus, dass zuvor die hydraulische
Leistung der Verteilung auf der Verbrauchsseite (d.h. an den
Heizkorpern) an die tatsachlichen Erfordernisse angepasst
wird. Selbst bei einer deutlichen Reduzierung der umgewalz-
ten Wassermenge sinkt die Heizkorperleistung nur unwesent-
lich. Die Reduzierung der umgewalzten Wassermenge bewirkt
nicht nur eine Absenkung der Rucklauftemperatur (gut fir
Brennwertnutzung), sondern zusatzlich eine deutliche Absen-
kung der Rohrleitungs-Druckverluste. Dadurch wird die
Wasserverteilung in den verschiedenen Anlagenteilen gleich-
maBiger und die Wirksamkeit (,Ventilautoritat“) der Regel-
ventile wird verbessert. Folglich gibt es weniger Unter- und
Uberversorgung, die erforderliche Leistung der Pumpe
vermindert sich ganz drastisch, es kénnen kleinere, kosten-
glinstigere Pumpen mit geringerem Stromverbrauch ein-
gebaut werden. XXV

Bei der Berechnung von Hydraulik und weiteren Betriebs-
parametern sollte das Heizkdrperaufmaf des Heizkosten-
abrechnungs-Unternehmen einen ersten Uberblick tiber
die installierte Heizleistung jedes Heizkorpers geben. Des
Weiteren bietet ein Anlagen- und Strangschema den erforder-
lichen Uberblick tiber die einzelnen Stréange und Heizkreise
der gesamten Anlage. Damit lassen sich die Auslegungs-
und Betriebsparameter optimieren, die Pumpengréfien und
-einstellungen, die Auslegung von Mischern und Regel-
ventilen und letztendlich die Voreinstellwerte fur jedes ein-
zelne Heizkorperventil bemessen.
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Bei der Analyse von bestehenden Anlagen muss das generelle
Problem der unvollstandigen Informationen geldst werden.
D.h., fehlende Daten und Messméglichkeiten miissen durch
sinnvolle Annahmen oder HilfsgréRen ersetzt werden. Eine
der (fast immer) unbekannten GroRen ist der aktuelle Volumen-
bzw. Massenstrom —es sei denn, es sitzt an der richtigen
Stelle ein Warmemengenzahler oder die Anlage ist mit Mess-
ventilen ausgestattet, die mittels Messcomputer ausgewertet
werden kénnen. Steht die Momentanleistung (z.B. durch
Auswertung des Gaszéahlers) fest, kann der Volumen- bzw.
Massenstrom aus der Temperaturspreizung ermittelt werden
—mit nicht allzu groBBer Genauigkeit. Ein anderer Weg ist

die Ermittlung aus Differenzdriicken (,Restforderhche®) und
der Pumpenkennlinie, wozu man alte Pumpenkataloge oder
Datenblatter braucht. Komfortabler sind Pumpenbedienge-
rate, die es als Zubehor zu elektronisch geregelten Pumpen
gibt. An modernen, geregelten Pumpen ist dem Display der
aktuelle bzw. der eingestellte Differenzdruck zu entnehmen.
Dort sollte auch die eingestellte Betriebsart—Proportional-
oder Konstantdruck-Betrieb, ggf. Absenkautomatik —sichtbar
werden.

In fast allen Fallen werden die (nicht einregulierten) Heizungen
mit geringen Temperaturspreizungen zwischen Vor- und
Ricklauf betrieben. Ausgelegt, d.h. berechnet wurden sie in
der Regel mit einer Differenz-temperatur von 20 Kelvin (K) im
Vollastfall. Bei Teillast (zum Beispiel an warmen Wintertagen)
reduziert sich die Differenz. Haufig wurden Temperatur-
spreizungen von nur 4 bis 8 K festgestellt. Das bedeutet im
Umkehrschluss, es wird zwei- bis viermal mehr Wasser
bewegt, als der Planer der Anlage vorgesehen hat. Um die
benotigte Temperaturdifferenz auch bei Volllast zu errei-
chen, wurde eine entsprechend leistungsfahigere Pumpe
eingebaut, die in Anschaffungs- und Betriebskosten deutlich
teurer ist.

Werden bei der Feinanalyse erhebliche Mangel an der Anla-
genhydraulik festgestellt, sollte unbedingt ein hydraulischer
Abgleich beauftragt werden.



Die Optimierung der Heizungs- und Warmwasseranlagen wird
im wohnungswirtschaftlich Gblichen Vergabeverfahren an
erfahrene und qualifizierte Handwerksunternehmen vergeben.
Es hat sich gezeigt, dass aber auch bei Handwerksunter-
nehmen ein erheblicher Qualifizierungsbedarf besteht.

Prof. Dr. Wolff hatte aus den Erfahrungen mit dem Optimus-
Projekt und den sich anschlieSenden Forschungsarbeiten die
in Bild 8 dargestellten MaBnahmen empfohlen.

Diese MaBnahmen wurden im ALFA®-Projekt umgesetzt.
Sie wurden durch weitere Manahmen ergénzt. Bei einer
Optimierung der Heizungs- und Warmwasseranlagen stehen
folgende Austausch- und Regelungsarbeiten an:

Erneuerung von Warmwasserzirkulationsventilen

e Rickbau von TWW-Speichern

Austausch von Pumpen durch (kleinere)
Hocheffizienzpumpen

Regelung der Vorlauftemperatur

Regelung der Rucklauftemperatur

Einbau von Temperaturfiihlern

Reduzierung von Brennerleistung, ggf. auch
Kesseltemperatur (Ol, Gas-BW)

Einstellung der Anlagenregelung

Gangig machen von Zughegrenzern und Abgasklappen
(Reparatur, Erneuerung)

Verminderung von Brennerstarts

(Regelschwingung Kessel—Mischer, Lage Temperatur-
Flhler, Hysterese, 2-Kessel-Anlage, Modulation
Brennwertkessel, Reduzierung der Brennerleistung)
Hydraulischer Abgleich der Heizungs-

und Warmwasserstrange

e Warmedammung von Kessel und Anlagenkomponenten

Nicht zu vergessen ist die Vereinbarung einer geringeren
Anschlussleistung mit dem Fern- oder Nahwarmeversorger.
Die Reduktion der Anschlussleistung fiihrt unmittelbar

zu Einsparungen des Grundkostenanteils in der Warmeliefer-
oder der Gasrechnung und mittelbar zu einer Begrenzung
uberhohten Warmeverbrauchs.

MaBnahmen der Kesselerneuerung gehen in der Regel iiber

das Budget flir gering investive Mafinahmen hinaus. Umso
wichtiger sind eine sorgfaltige Grob- und Feinanalyse, um im
Vorfeld abzuklaren, ob eine Anlage fiir eine gering investive
Heizungsoptimierung in Frage kommt.

Seit Projektstart ist das Wissen um den hydraulischen Ab-
gleich von Heizungsanlagen und von zentralen Warmwasser-
anlagen im Handwerk aber auch in der Wohnungs- und
Immobilienwirtschaft gewachsen. In verschiedenen Beitrdgen
auch im Internet wird dieses Verfahren, dass bereits seit
langerem in der VOB als Leistung bei Neubau oder Moderni-
sierung von Heizungsanlagen enthalten ist, beschrieben
und der Nutzen dargestellt.

Herr Scheithauer, der Autor der Web-Seite ,Hydraulischer
Abgleich.de***V hat als Dozent in vielen Veranstaltungen
das ALFA®-Projekt untersttzt. Er stellt in seiner Web-Seite
ausfihrlich die Vorgehensweise dar:

¢ Rahmenbedingungen erfassen

Abgleichstrategien bestimmen (ohne Berechnung,

Einstellung der Heizkdrperventile und ggf. Messungen

geht es nicht)

Auslegungstemperaturen festlegen

Auslegungsdifferenzdruck bestimmen

Heizlast und Heizwarmebedarf bestimmen

e Komponenten bestimmen: Voreinstellbare Thermostat-
ventile, Differenzdruckregler, Durchflussregler

e Anlage und Einstellungen berechnen

Einbau der Komponenten vor Ort und Einstellung

auf die berechneten Werte

¢ Dokumentation des hydraulischen Abgleichs.

Diese Auflistung zeigt, dass der hydraulische Abgleich neben
der Zuganglichkeit aller Wohnungen Aufwand erfordert**v!,
Fur Wohnungen in Mehrfamilienhdusern sind Kosten in Héhe
von 4,00 bis 5,00 Euro je gm Wohnflache im ALFA®-Projekt
ermittelt worden.
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Geringinvestive Optimierungsma3nahmen

zur Energieeffizienzsteigerung von Heizungs- und Warmwasserbereitungsanlagen

Was gehort zur Optimierung?

1. Erfassung von Heizkérpern und Raumheizlasten

2. ggf. Wahl von voreinstellbaren Ventilen

3. (iiberschldgige) Ermittlung von Druckverlusten im Netz und der Zentrale
4. Auswahl einer neuen Pumpe oder Einstellung der alten

5. ggf. Anpassung der Erzeugerleistung

6. Einstellung der Regler

SRR R

Quelle: Prof. Dr. Wolff, Praxisbericht Heizungsoptimierung, Vortrag am 4. Juni 2011
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Die Warmedammung von Kessel und Anlagenkomponenten
gehort zu den MaBnahmen mit der geringsten Amortisati-
onszeit. Im Hinblick auf die Wirtschaftlichkeit gibt es hierbei
strikte Prioritaten:

den groBten finanziellen Effekt hat Warmedammung an
den Kesseln, an Vorlauf-Verteilern und an der gesamten
Trinkwarmwasseranlage bzw. Verteilung sowie den

Vor- und Ricklgufen von (Luft-) Erhitzern etc. mit Einspritz
schaltungen

Den nédchsten Rang belegt der Heizungsvorlauf

Die letzte Prioritat hat der Heizungsriicklauf und dort kann
(insh. bei einem sehr gut abgeglichenen hydraulischen

System) die Warmedammung mitunter wirtschaftlich grenz-

wertig sein

¢ Eine unglnstige Kosten-Nutzen-Relation kann sich eben-
falls bei der nachtraglichen Dammung von Flanschen
und Armaturen ergeben, wenn dafir Formteile aufwandig
handwerklich hergestellt werden miissen.

Die Optimierung von Heizanlagen ist mit einem speziellen
Risiko verbunden: der Aufdeckung bislang verborgener bzw.
unerkannter Mdngel. Hin und wieder werden solche Mangel
erst nach der Umsetzung hydraulischer Manahmen wirksam
und erkennbar—das ist dem Planer nicht anzulasten. Die
Beseitigung solcher Mangel kann durchaus Kosten in einer
Hohe nach sich ziehen, die die Kosten der Optimierung tiber-
steigen. Das soll kein Argument gegen die Optimierung

sein. Wohl aber eine Warnung davor, ohne entsprechende
Problemlésungskompetenz einfach ,,bewahrte” Kochrezepte
unterschiedslos auf beliebige Anlagen anzuwenden.

Da es sich bei der Optimierung um einen arbeitsteiligen
(eventuell auch langwierigen) Prozess handelt, ist es sinnvoll,
neben einem Pflichtenheft fiir die Optimierung auch eine
Ablaufkontrolle zu installieren, in der die Information der ver-
schiedenen Beteiligten implementiert ist.

Die Optimierung technischer Anlagen ist flir viele Beteiligte
eine neue Aufgabe, fiir die anfangs noch wenig Erfahrungs-
wissen verfiigbar ist. Das bedeutet: Alle kénnen und missen
lernen. Das gelingt, wenn man systematisch miteinander
kommuniziert, gute und schlechte Erfahrungen, Erfolge und
Misserfolge untereinander austauscht. Die Kommunikation
muss geplant werden.

Die Qualitatssicherung von Optimierungsmafinahmen ist
unabdingbar. Damit der Stand der Technik eingehalten
wird, sollten qualifizierte und von den Innungen moglichst
zertifizierte Handwerksunternehmen beauftragt werden.
Nicht jeder Handwerker fiir klassische Heizungswartungen
ist automatisch fir die Optimierung von Heizungs- und Warm-
wasseranlagen geeignet

Es hat sich als sinnvoll erwiesen, Anlagen, Strangventile,
Schaltschranke und Regelungen bzw. deren Einstellung und
Parametrierung gegen willkirliche Eingriffe zu schiitzen
durch Schlésser, Verplombung und Passworte. Wo das uner-
wiinscht oder unméglich ist, konnen Ge- und Verbotsschil-
dern angebracht sein, mit Hinweisen, wer fiir Einstellungen
verantwortlich ist, und dass Veranderungen verboten oder zu
dokumentieren sind.

Die energetische Betriebsoptimierung umfasst alle fiir den
Gebdudebetrieb relevanten Bereiche: von der aussagekraf-
tigen Funktionsbeschreibung der Anlagen bis zum effekti-
ven Energiemanagement, vom Mangelmanagement bis zur
Nutzerschulung.

In der Regel findet mit der Schlisseliibergabe neuer oder
modernisierter Anlagen ein Schnitt statt: Architekt und Ener-
gieplaner haben Zielwerte vorgegeben, sie tatsachlich zu
erreichen bleibt anderen tiberlassen. Gerade anspruchsvolle
Energiekonzepte bendtigen aber fiir eine optimale Leistung
bei minimalem Energieeinsatz anfangs eine kompetente
Einregulierung und Begleitung—die sich (iber mehrere Jahre
hinziehen kann. Untersuchungen der letzten Jahre haben das
deutlich gemacht, wie auch die Einrichtung des Forschungs-
feldes ,Energetische Betriebsoptimierung® (EnBop) des Bundes
ministeriums fir Wirtschaft und Technologie demonstriert.
Herkommliche und energetisch ambitionierte Nichtwohn-
gebdaude sollen dazu im laufenden Betrieb evaluiert und opti-
miert werden. V" Was fiir die Nichtwohngebdaude gilt, gilt
auch fir viele Wohngebaude: Die technischen Moglichkeiten
fur energieeffiziente Gebaude sind vorhanden —sie werden
hdufig nur nicht effektiv genutzt. Wichtig ist die Qualitats-
sicherung von der Planung tiber die Bauausfiihrung, tiber die
Inbetriebnahme bis zum laufenden Betrieb.
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Die Dokumentation der MaBnahmen und der wesentlichen
Anlagenteile mit den berechneten und bewahrten Betriebs-
parametern ist unabdingbar.

Heizanlagen kdnnen sehr unterschiedlich aufgebaut und
ausgefuihrt werden. Das hat zur Folge, dass Checklisten und
Datenbanken sehr umfangreich und (zu) untbersichtlich
werden, wenn sie universell einsetzbar sein sollen. Es ist er-
forderlich mit wenigen Indikatoren und Kennzahlen zu arbeiten
und die Vielfalt darauf zu reduzieren, was in dem Bestand
des jeweiligen Wohnungsunternehmens vorgefunden wird.
Das bedeutet dass die Handbticher, Checklisten und Daten-
banken unternehmensspezifisch und ggf. objektspezifisch
angepasst werden.

Die Anlagendaten, wie z.B. die Solleinstellungen einer
optimierten Anlage sollten im Heizraum/Anlagenraum des
jeweiligen Gebdudes zusammen mit einem Wartungsbuch
oder Anlagenbetriebsbuch vorgehalten werden. Gleichzeitig
sollten auch die Strangeinstellwerte an den Strangen deut-
lich sichtbar befestigt werden. Auch die Messprotokolle der
Wartungsarbeiten miissen in den Heizungsstationen vor-
gehalten werden.

Eine strukturierte und systematische Arbeitsweise erfordert

e eine zuverldssige Dokumentation bestehender Anlagen
vor Optimierung

¢ eine zuverldssige Dokumentation, Ergebnis- und Erfolgs-
kontrolle der ergriffenen Mafinahmen.

Die Geschaftsleitung der Wohnungsunternehmen benotigt
Angaben, welche Mafinahmen geplant, eingeleitet, abge-
schlossen sind, wie erfolgreich sie waren und was sie gekostet
haben (incl. internem Aufwand). Dazu zdhlen Daten zu Be-
auftragung, Geldflissen und Rechnungsprifung.

Die Mieter sollten tiber Sinn, Art und Zeitpunkt der MaBnahmen
sowie den Erfolg (und ggf. die Kosten) informiert sein.
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Hauswarte wie Verwalter sollten auch zu spateren Zeiten
noch auf technische Daten, Zustandigkeiten, Gewédhrleistung,
Revisionsunterlagen, Prifprotokolle, Betriebs- und Bedie-
nungsanleitungen zugreifen kénnen. Dabei sollten die signi-
fikanten Daten herausgefiltert werden ohne , Datenfriedhofe”
zu erzeugen. So kann vermieden werden, dass die jeweilig
Verantwortlichen von der Datenmenge tberfordert werden.

Eine vorbildliche Dokumentation der Optimierung und der
Wartung hat die Wohnungsgenossenschaft , Treptow-Sud*
eG zusammen mit der Fa. Krone gebdudemanagement

und technologie gmbh, Berlin umgesetzt. Im Heizungsraum
der Anlage befindet sich ein wandhangendes Pult mit dem
Wartungs-/Anlagenbuch und den Protokollen zum Nachweis
der Wartungstatigkeiten. An der Wand ist das Anlagen-
schema deutlich sichtbar. Die Messprotokolle der einzelnen
Heizkessel sind unmittelbar auf den Aggregaten befestigt.
Es versteht sich von selbst, dass die Raumtemperatur nicht
erhoht ist, das heif3t alle Anlagenteile sind warmegedammt.
(siehe Bilder rechte Seite)

Seit dem Jahr 1998 gibt es im Hochbauamt der Stadt Frank-
furt am Main Technische Standards und Leitlinien um bei
vorgegebenen Qualitdten mit einem Lebenszyklusansatz die
jahrlichen Gesamtkosten tiber den gesamten Betrachtungszeit-
raum zu minimieren. Bei allen Bauprojekten, die seit 2012
fertiggestellt worden sind, soll es nach den Leitlinien zum
wirtschaftlichen Bauen einen ausfihrlichen und allgemein-
verstandlichen Gebaudebetriebsordner geben. Er kann
beispielgebend auch fir die Heizungs- und Warmwasser-
bereitungsanlagen in optimierten Wohngebauden sein.



Dokumentation /Wartung / Energiemanagement

Heizungsraum nach Optimierung, Wohnungsgenossenschaft , Treptow-Siid eG*, Berlin
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Wartung

Eine ganzheitliche, strukturierte und ineinandergreifende
Kombination aus Anlagenanalyse, Optimierungsmafinahmen
und Anlagenbetrieb ist fiir den energieeffizienten Betrieb von

Heizungs- und Warmwasserbereitungsanlagen zu empfehlen.

Flr eine effiziente Wartung sollten Wohnungsunternehmen
den Handwerksunternehmen die Heizkostenabrechnungen
der Messdienstunternehmen zuganglich machen. Dieses
Vorgehen ist bei allen neu abzuschlieBenden Wartungsver-
tragen nach Optimierung der Anlagen zu empfehlen. In den
Wartungsvertragen sollten die entsprechenden Leistungen
vereinbart werden.

Bereits im Jahr 2012 hat Philip Krone, Geschaftsfiihrer der
Krone gebdudemanagement Gmbh seine Vorschlage in einem
Vortrag vor den ALFA®-Partnern vorgestellt.

Energiemanagement

Die langfristige Erfolgssicherung wird erreicht mit Energie-
Managementsystemen, strukturierten Datenerhebungen
sowie regelméafiigem Monitoring. Die Dokumentation und
Auswertung umfasst Energieverbrauch und Kosten, d. h. die
Erfassung der Energieverbrdauche vor und nach der Durch-
fihrung der Effizienzmainahmen inkl. der Energieeinsparun-
gen sowie finanzielle Aufwendung der Effizienzmafinahme.
Die Erfolge der Anlagenoptimierung sollten im Unternehmen
und gegeniber der Mieterschaft kommuniziert werden.

Die Dokumentation der Optimierungsmaf3nahmen sollte in
eine ,Anlagendokumentation” einflie3en. Ein Muster bietet
der ,Gebdudebetriebsordner” des Hochbauamtes der Stadt
Frankfurt/Main®*vin,

Optimierte Wartung und Betriebsfiihrung aus Sicht eines Handwerksunternehmens

MaBBnahmen-
paket

W "N

Betriebs- Fein-

optimierung

Controlling
Warung

4

Grobanalyse

N

Messtechnische
Ausstattung

Messdienstleister

Quelle: Philip Krone, Vortrag am 1. Februar 2012
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Wichtig ist die Verbesserung der Qualifikationen aller Be-
teiligten: Defizite von Anlagen werden zwar bei einem Funk-
tionsausfall, nicht jedoch bei einem zu hohen Energiever-
brauch als Problem wahrgenommen.

Mit zielgruppenspezifischen Weiterbildungsmafinahmen muss
der wachsenden Schere zwischen den zunehmenden Qualifi-
kationsanforderungen und der vorhandenen Qualifikation
bei Auftraggebern, Planern, Fachhandwerkern und Nutzern/
Mietern entgegengewirkt werden. Von den Auftraggebern
wurde in der Vergangenheit die Qualifikation in regelungs-
technischen Fragen der Planer, insbesondere aber auch der
Handwerker, zu wenig nachgefragt. Das ALFA®-Projekt tragt
zur Verbesserung der Kompetenz der Auftraggeber, der Planer,
der Handwerker und dem Wissen von Beschaftigten der
Wohnungsunternehmen bei und kann bei allen Beteiligten eine
»Analysekompetenz* entwickeln.

In den Anlagen zu diesem Handbuch stehen im Internet be-
wahrte Materialien zum Download bereit.

Ein besonderes Augenmerk muss auf die Verbesserung der
Kommunikation mit Mietern gerichtet werden. Vor und wahrend
der Optimierung von Heizungs- und Warmwasserbereitungs-
anlagen muss vermittelt werden, dass es nicht darum geht
die Heizung zu , drosseln” und Mieterinnen und Mieter in zu
kalten Wohnungen sitzen zu lassen. Es muss begreifbar ge-
macht werden, dass die eingesetzte und von den Mietern zu
bezahlende Energie den grotmoglichen Nutzen bringen soll.
Auf mogliche Mieterbeschwerden muss qualifiziert reagiert
werden, sie missen ernst genommen und individuell gelost
werden.

Erfahrungsgemaf finden sich nach einer Anlagenoptimierung
meist vereinzelt Beschwerden. Bleiben die Heizkorper kalt,
auch wenn der Raum ausreichend warm ist, wird die Heizung
als nicht funktionierend empfunden. Deshalb gibt es aus
dem ALFA®-Projekt die Empfehlung, Heizungsanlagen grund-
satzlich so zu regeln, dass die Heizkérper von den Mietern
als warm empfunden werden.

Mietern muss auch erldutert werden, dass nach Offnen des
Thermostatventils nicht innerhalb weniger Minuten die Raum-
temperatur um 2 bis 3 Grad Celsius ansteigen kann, da die
Leistung optimierter Anlagen dafiir nicht ausreichen muss. Es
muss deshalb besonderer Wert auf Informationsvermittlung
zur richtigen Bedienung der Thermostatventile und zu den
Folgen aber auch Energiesparmdoglichkeiten mit Temperatur-
absenkungen/Nachtabsenkungen gelegt werden. Hier miissen
die jeweiligen Gebdude- und Anlagenbedingungen bertick-
sichtigt werden.

In den Anlagen im Internet sind beispielhafte Informations-
blatter verfiighar.
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1.8 Ausblick

Das ALFA®-Projekt war urspringlich auf finf Jahre angelegt.
Im Verlauf des Projektes hat sich jedoch gezeigt, dass in
dieser Zeit eine integrierte Vorgehensweise nicht umzusetzen
und abschliefend auszuwerten war. Da das Projekt auf der
freiwilligen Teilnahme aller Partner beruhte, war es méglich,
das Projekt mit allen Interessierten weiterzufiihren, aus-
zuwerten und zudem weitere Wohnungsunternehmen, die
Optimierungsmaf3nahmen in ihren Wohnungsbestanden
einleiten wollten, zu unterstitzen.

Fur die Zukunft setzt der BBU auf die Durchdringung des
Wissens (iber die erfolgreiche Optimierung bestehender
Anlagen mit dem Ziel, die Wohnkosten der Mieter zu senken
bzw. die Folgen zu erwartender Preissteigerung fir fossile
Energien zu dampfen, einen mit wirtschaftlichen Mitteln zu
leistenden Beitrag der Wohnungsunternehmen zur Energie-
wende zu realisieren und letztlich die mit den freiwilligen
Klimaschutzvereinbarungen angestrebten Klimaschutzziele
zu erreichen.

Die Erfahrungen der ALFA®-Projekte sind in die wohnungs-
politische Interessenvertretung der Verbande eingegangen,
um dazu beizutragen, die effizient erschlieBbaren Potenziale
zur Energieeinsparung realistisch einzuschatzen und Wege
zu ebnen, die weder Mieter noch Wohnungsunternehmen
tiberfordern und trotzdem die Energiewende befordern.

Die Erfahrungen zeigen aber auch, dass Politik und Verwal-
tung dazu beitragen miissen, mit sachgerechter Information
und Forderung die Optimierung und Energieeffizienzstei-
gerung bestehender Heizungs- und Warmwasseranlagen in
Wohn- und Nichtwohngeb&duden zu beschleunigen.

Der BBU hat am 17. Juni 2016 die Griindung der ,,Initiative ftr
die Warmewende" in Berlin unterstitzt und wird hier auch
seine Erfahrungen aus dem ALFA®-Projekt einbringen.

Seit dem 1. August 2016 fordert die Bundesregierung mit
dem Programm ,Heizungsoptimierung durch hocheffiziente
Heizungs- und Warmwasserzirkulationspumpen und hydrauli-
schen Abgleich” die im ALFA®-Projekt erprobten Mafinahmen.
Das Forderprogramm wird durch das Bundesamt fir Wirt-
schaft und AuBenhandel (BAFA) administriert.
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1.1 Materialien und Checklisten

www.alfa-online.info

Name: alfaonline
Passwort: projekt

Zum Download kénnen verschiedene Unterlagen abgerufen
werden, die im ALFA®-Projekt entstanden sind oder die fir
die Durchfiihrung von Optimierungsvorhaben an bestehenden
Heizungs- und Warmwasseranlagen hilfreich sein konnen.

Das ALFA®-Handbuch kann beim BBU unter www.bbu.de/
publikationen erworben werden.

Die Anlagen sind entsprechend der Teile | und Il dieses
Handbuches sortiert. Die Anlagen sollen als ,Lose-Blatt-
Sammlung“ ergdnzt werden.

Zum Teil | stehen der ALFA®-Projekt-Ablauf und die Diplom-
arbeiten von Rolf Dietrich und René Knoche zur Verfligung.

Zum Teil Il sind Checklisten und Arbeitspapiere des ALFA®-
Projektes und erganzende Vortragsunterlagen eingestellt.
Des Weiteren sind Berichte tiber das Projekt und erganzende
Informationsunterlagen abrufbar.

Einige derim Projekt ALFA®-Nord erarbeiteten Checklisten
und Handlungsempfehlungen wurden freundlicherweise vom
VNW Verband Norddeutscher Wohnungsunternehmen fir alle
am ALFA®-Projekt Interessierten zur Verflgung gestellt.

Einen Uberblick tiber die verfiigbaren Unterlagen bietet die
folgende Zusammenstellung:

44



Materialien und Checklisten

0 Anlagen Teil |

0-1-ALFA_Ablauf

¢ 0-2-Indikatoren Anlagenoptimierung-Diplom-Arbeit-Rolf Dietrich
e 0-3-Hydraulischer Abgleich-Diplom-Arbeit-Rene Knoche

1 Anlagen Grobcheck
¢ 1- 1-Checkliste zur Datenerfassung Brennstofflieferung und Heizkosten-Abrechnung
¢ 1- 2-Analyse Brennstofflieferrechnungen

2 Anlagen Feinanalyse

e 2-1-Alfa—Checkliste-Heizung

e 2-2-ALFA-Erfassungsblatt MaBnahmen

2-3-IGHT-Analyseverfahren bei energetischer Gebaudebewertung, Manuskript 2012
e 2-4-Schramm-Leistungsmessung mit Ultraschall, Prasentation vom Februar 2016
2-5-EAV-Verbrauchsanalyse

2-6-Wolff-Energieanalysen aus dem Verbrauch (E-A-V) — Prasentation vom April 2015

3 Anlagen Umsetzung

3-1-BBU-Arbeitspapier-HydraulischerAbgleich, Berlin 2006

e 3-2-Hydraulischer Abgleich, Bernd Scheithauer, Prasentation ALFA-Tagung-April 2015
3-3-Einsparpotentiale, Bernd Scheithauer, 2011

4 Anlagen Dokumentation — Optimierung
e 4-1-BBU-Fachgesprach ,Warmemengenzahler fir Warmwasser in zentralen Anlagen®, Dezember 2015

5 Anlagen Weiterbildung

5-1-ALFA-Schulung-Raumtemperatur, C. Nierhaus

5-2-ALFA-Schulung Hausmeister-Raumtemperatur, Prasentation, C. Nierhaus
5-3-ALFA-Schulung Hausmeister-Optimierung-Prdsentation, Dr. Donath
5-4-ALFA_Checkliste Betrieb und Mangel

5-5-ALFA-Schulung Anlagenpraxis, Prasentation, W. Dreger

e 5-6-Nutzerverhalten und Reboundeffekt-BINE-RWTH-Projektinfo-2015

6 Anlagen Weitergehende Broschiiren, Berichte, Artikel

¢ 6-1-Energiemanagement in Wohnungsunternehmen, Umweltbundesamt und GdWw, 2003
e 6-2-Hydraulischer Abgleich 1-Rohr-Anlagen-Delitzsch-IGHT J. Mller, 2007

¢ 6-3-Bad-Salzungen-Heizungsoptimierung D. Petrich, 2008

e 6-4-Bergen-Optimierung Warmwasser, Petrich/Suckow/Dreger, 2009

e 6-5-Optimierung von Heizungsanlagen, DBU-Abschlussbericht, Dr. Donath, 2012

7 Unterlagen aus dem Projekt ALFA®-Nord

e 7-1-ALFA®-Projekt Nord, Die Ergebnisse, Prasentation Prof. Dr. Raschper, 2014
e 7-2-Checkliste fir die Erstbegehung einer Heizungsanlage

e 7-3-Checkliste fiir Hausmeister

e 7-4-Handlungsempfehlungen Hydraulischer Abgleich, 2012
7-5-Anlagenbegleitbuch flir Heizungsanlagen

7-6-Datenblatt fiir die Heizzentrale

7-7-Erlduterung fir Mieter—Hydraulischer Abgleich

7-8-Erlauterung fur Mieter—Bedienung von Thermostatventilen

7-9-Tipps fur Mieter flir das richtige Heizen und Luften
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1.2 Literaturhinweise und Fufdnoten

' Optimus — Optimierung von Heizsystemen durch Information und Qualifikation zur nachhaltigen Nutzung
von Energieeinsparpotentialen, Wolfenbittel 2006,
http://optimus-online.de/pdf/Endbericht%20Teil%202.pdf; abgerufen am 20. Juni 2016

Fielenbach, Hubert, Ohl, Glnter Schwarzburger, Heiko; Effiziente Wohnwdrme und hoher Komfort —
Strategien und Losungen zur Einsparung von Energie in mehrgeschossigen Wohnungsbauten und Schulen,
Published by GBG-Mannheimer Wohnungsbaugesellschaft mbH, (2009)

Tackling Obstacles in Social Housing (TACKOBST), 2007 bis 2008,
http://docplayer.it/3292031-Tackling-obstacles-in-social-housing-tackobst.html; abgerufen am 7. Juli 2016.

Die Ergebnisse des Projekts sind in einem Empfehlungsbuch wie folgt zusammengefasst:

L,Umfassende Energieeffizienzmafinahmen sind mit hohen Investitionskosten verbunden. Investitionen in Mietwohnungs-
gebadude konnen nur durch Mieterhdhungen refinanziert werden. Oft deckt die gesetzlich erlaubte Mieterhthung nicht
die Kosten, der Kapitalwert ware negativ. Die notige und erlaubte Mieterh6hung durch umfassende Energieeffizienzmaf-
nahmen Ubertrifft in vielen Fallen die eingesparten Energiekosten fiir die Mieter. Aus diesem Grund gestaltet sich eine
weitreichende Investition in Energiesparmafinahmen oft schwierig. In den 90’er Jahren wurde der optimalen Anpassung
der Heizungsanlagen nicht genligend Beachtung geschenkt. Eine Optimierung der Anlagen erlaubt eine hohe Kosten-
effizienz fir Energiesparmaf3nahmen in Gebduden, die nicht umfassend saniert werden kénnen, aber auch in Gebauden,
die bereits saniert wurden.”

V' Weitere Informationen im Internet: http://energetischer-stammtisch.de/Verein/index.html

<

Dietrich, Rolf; Indikatoren der Anlagenoptimierung, TFH Berlin, Fachgebiet Energiemanagement, Diplom-Arbeit 2008

Vi

Knoche, Rene; Energieeinspareffekte und Wechselwirkungen mit Anlagenkomponenten durch hydraulischen Abgleich
von Heizungsanlagen, TFH Berlin, Fachgebiet Energiemanagement, Diplom-Arbeit 2008

\4

Rehberg, Siegfried; Qualitat ist eine Qualifizierungsaufgabe, DW Die Wohnungswirtschaft, 2013, Heft 6, Seite 57

Vil vdZ- Fachregel ,,Optimierung von Heizungsanlagen im Bestand;
http://vdzev.de/wp-content/uploads/2014/02/Fachregel-hyd.-Abgleich-1.1-03-2016.pdf; abgerufen am 20. Juni 2016

X Verbraucherzentrale Bundesverband (vzbv), Berlin; Richtiges Heizen und Liiften,
http://www.vzhh.de/energie/30569/Heizen.pdf; abgerufen am 28.6.2016

X http://www.eneffstadt.info/filleadmin/media/Projektbilder/Neue_Technologien/LowEx_Systeme_Breitenanwendung/
Abschlussbericht_LowEx-Systeme_September_2015.pdf; abgerufen 29.1.2016

X Vogler, Ingrid; Anwendung von Produkten und Technologien zur Optimierung der Anlagentechnik — Projekt ALFA® —
Allianz fur Anlageneffizienz des BBU; DW Die Wohnungswirtschaft, Heft 6, 2008, Seite 56

X Eberhart, David; Wirtschaftlicher Klimaschutz, Bundesbaublatt, 2009, Heft 6, Seite 38 —40

X Burkardt, Ludwig; Allianz fur Anlageneffizienz —Teil der BBU-Klimaschutzstrategie; DW Die Wohnungswirtschaft,
Sonderheft Green Building, 2009, Heft 3, Seite 8—9

46



XV

XV

XV

Xvii

Xvii

Xl

B3

X

=

XX

XX

XX

XXIV

XXV

XXVI

XXVI

XXVI

Literaturhinweise und Fu3noten

Fielenbach, Hubert; GBG Mannheimer Wohnungsbaugesellschaft mbH, so zum Beispiel mit einem Vortrag
»Stellschrauben des Energiemanagements ,Warmeversorgungsanlagen in der Wohnungswirtschaft,
in der BBA-Betriebskostenkonferenz am 24.06.2014, BBA Akademie der Immobilienwirtschaft Berlin,

Gustiné, Margit, Rehberg, Siegfried; Fuinf Jahre Allianz fiir Anlageneffizienz — ALFA® — Mit niedrigen Kosten
Energieeffizienz steigern, Energieeffizienz in Gebduden - Jahrbuch 2014, VME Verlag Berlin, Seiten 201 -207

ETI Leitfaden Energieeffizienz in Brandenburg, Ratgeber fir Unternehmen und Kommunen, Potsdam 2015,
http://www.eti-brandenburg.de/fileadmin/user_upload/eti-broschueren/EnEFF-Brandenburg_Inhalt_
RZ_2014-11-10-final-Web.pdf

Kaerkes, Sven, Timmermann, Jan; Anlagenoptimierung — Manahmenpaket optimiert Anlagenperipherie
und -betriebsfiihrung, DW die Wohnungswirtschaft, 2014 Heft 2, Seiten 47 — 49

Hinweise aus der Praxis: 1. Typenschilder sind hinter Verkleidungen bzw. Warmedammung und ohne Erfahrung nicht auf
findbar. 2. Typenschilder sind nicht einsehbar, weisen zur Wand —> Spiegel oder Kamera einsetzen. 3. Typenschilder be
zeichnen nur eine Teilkomponente des Aggregates (bei Brennern, bei Motorventilen ...)

Vogelsang, Michael; Die Projekte I-KuB und ALFA®, Berliner Energietage 2011

Mdiller, Jérg; Einschatzung zur Tauglichkeit unterschiedlichster Analyseverfahren bei der energetischen Gebaudebewertung,
IGHT —Ingenieurgesellschaft fir Bauplanung & Haustechnik, 99867 Gotha, Manuskript vom 12.11.2012

Schramm, Andreas; ,,Optimierte und energieeffiziente Betriebsfithrung von Heizanlagen / US-Leistungsmessungen®,
Fachgesprach des ESD-Forum fiir Anlageneffizienz e. V., Berlin 11.02.2016

Wolff, Dieter; Jagnow, Kati; E-A-V: Energieanalyse aus dem Verbrauch, TGA Fachplaner, Heft 9, 2004, Seiten 26 - 33

Wolff, Dieter; Energieanalysen aus dem Verbrauch (E-A-V), Steigerung von Energieeffizienz und Erfolgsnachweis,
Vortrag Energietage —Berlin, 29.04.2015
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Anhang

Der BBU Verband Berlin-Brandenburgischer Wohnungsunter-
nehmen e.V. ist mit rund 350 Mitgliedsunternehmen in Berlin
und dem Land Brandenburg der grofite und dlteste wohnungs-
wirtschaftliche Verband der neuen Bundesldnder. Unter seinem
Dach vereinen sich landeseigene, kommunale, private, ge-
nossenschaftliche und kirchliche Wohnungsunternehmen.
Zusammen bewirtschaften sie rund 1,1 Millionen Wohnungen
in Berlin und Brandenburg.

Mit ihren Umsatzen, Investitionen und Arbeits- sowie Aus-
bildungsplatzen sind sie ein wichtiger Wirtschaftsfaktor der
Hauptstadtregion.

Die BBU-Mitgliedsunternehmen erzielten im vergangenen
Jahr Umsatze von rund 5,2 Milliarden Euro. Sie stellten rund
10.000 Arbeitspldtze, darunter 473 Ausbildungsplatze.

Ca. 15.000 weitere Arbeitspldtze werden in Handwerk und
Baugewerbe mafigeblich durch die Auftrage der Mitglieds-
unternehmen gesichert. Seit 1991 investierten sie knapp
50 Milliarden Euro in gutes und bezahlbares Wohnen.

Die rund 350.000 Wohnungen der brandenburgischen BBU-
Mitgliedsunternehmen stellen rund 50 Prozent des branden-
burgischen Mietwohnungsbestandes dar. Die rund 700.000
Wohnungen der 140 Berliner BBU-Mitgliedsunternehmen
entsprechen gut 40 Prozent des Berliner Mietwohnungsbe-
standes. Knapp zwei Millionen Menschen wohnen bei BBU-
Mitgliedsunternehmen. Mitgliedsunternehmen sind:

¢ 89 landeseigene und kommunale Wohnungsbaugesell
schaften mit rund 510.000 Wohnungen,

¢ 198 genossenschaftliche Wohnungsunternehmen mit
rund 320.000 Wohnungen,

¢ 60 private und kirchliche Wohnungsunternehmen mit
rund 250.000 Wohnungen.

17 Mitgliedsunternehmen bewirtschaften jeweils mehr als
10.000 Wohnungen.

Zusammen mit seinen Téchtern und verbundenen Unter-
nehmen (BBT GmbH, DOMUS AG, BBA Akademie der Immo-
bilienwirtschaft e. V.) bietet der 1897 gegriindete Verband
seinen Mitgliedsunternehmen Interessenvertretung gegen-
uber Politik, Verwaltung und Offentlichkeit, Beratung und
Erfahrungsaustausch in rechtlichen, wohnungswirtschaft-
lichen und technischen Fragen, Informationsversorgung iber
diverse Publikationen, Wirtschaftsprifung und Steuerbera-
tung sowie Aus- und Weiterbildung.
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