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UNIVERSITAT Pro;ektapsatz und
DRESDEN Rahmenbedingungen

Zollnerviertel Weimar — die Vision:

Ol

e Anspruchsvolle Quartierslosung

e Energetische Sanierung Gebaudebestand

a e Barrierefreie Gestaltung vorhandener Wohngebaude

" pestalozzi-
Schule

Smwdbﬂs{r

e Nahwarmenetz (teils Niedrigtemperatur) unter
Einbindung von Wohnbauten und kommunalen
Gebaudestrukturen

e Kombination lokaler Erzeuger wie Geothermie/
Gaswarmepumpe, BHKW, Spitzenlastkessel

o e Partner: Max-Zollner-Stiftung, Stadtwerke, IAB
Weimar, LEG Thuringen, TU Dresden und UAN

%@%@% < . Bundesministerium
e g - EnEff:Stadt % fiir Wirtschaft
: Projekt und Energie

Quelle: www.openstreetmap.org, Screenshot v. 15.05.2017
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Rahmenbedingungen:

Reduzierung auf 3 Gebaude unterschiedlicher Ausstattung

Beibehaltung Monitoring-Ansatz (Ausnahme: keine Betrachtung von Netzstrukturen)

e Umsetzung eines vollstandig geanderten Messkonzepts (M-Bus zentral -> M-Bus / LAN / UMTS dezentral)

g Gebdude 1 Gebdude 2 Gebaude 3
| Va/ fi\_?\j;f | TecTem® Xella multipor Xella multipor
£ . , (70 mm) (80 mm) (50 mm)
Deckenstrahlheizung Konvektionsheizung Konvektionsheizung
Niedrigtemperatur Mitteltemperatur Mitteltemperatur
AN _ (60/40) (70/50) (70/50)
j \37 WE-LUftungsgerat Zentrale Zentrale
Ny i\ Y [ mit WRG Abluftanlage Abluftanlage
> o ,5@ 11\“ WAST (Bereitung TWW) zentraler TWW-Speicher zentraler TWW-Speicher
Wy, N Bezug bis 03/2015 Bezug bis 10/2015 Bezug ab 06/2016
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Gebdudetechnische Ausstattung Gebaude 1

* Wohnungsstation

Gebédude 1

Brennwert-

therme
TN :
i
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HA !
Gas -

Puffer-
speicher

Zirkulation
Heizwasser zu
WAST

Berlin, 28.Juni

2017
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Prinzipskizze WAST Gebaude 1
(Quelle: KAMO, bearb.)
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Gebadudetechnische Ausstattung Gebaude 2

e Zentrales Durchflusssystem

Gebaude 2 TWW TWZ
ey
Brennwert- J E
therme - e :
grenmaney | — !
E Frischwasser 1
HA : Puffer- Station i
Gas . :
— ,% speicher L
L i 158 F e el e - = = == = = »
] e ;
r=q== :
: APE n
E < F X
W — L
I : ' HA
Aok Separater WMZ, TW kalt
Helzkreise Beheizung Flur
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Gebaudetechnische Ausstattung Gebaude 3

e Zentrales Speicherladesystem

Gebdude 3 WwW TWZ
Brennwert- '
therme :
et v . E
1) ' :
e E Spmer- ; oben: Dachbereich zentrale Abluft
ek '-DX Ladesystem : unten: Heizzentrale Brennwerttherme und Speicherladesystem
gLl | o
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_:_i&_ \\ =
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' *I ¥ !
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Das Monitoring-Konzept:

Analyse, Optimierung und Bewertung der
komplexen Versorgungsstrukturen
(Gebaudesysteme und Erzeuger)

Zeitlich hochaufgeloste Erfassung der Warme-,
Wasser- und Stromverbrauchsmengen
(Bewertung von Gleichzeitigkeiten etc.)

Bewertung des Nutzerverhaltens und Analyse
von Randbedingungen (T, rH als EingangsgrofRe
fir Planungs- /Dimensionierungstools)

Detaillierte Betrachtung des hygrothermischen
Verhaltens ausgewahlter innengedammter

AuBenklima

Kombifahler £ konstruktiver Details

Oberflachentemp.

Warmestromplatte

| ¥ 2 T D — — .
L 2 . - - ;s O 5 AT TN Ty S ST
Lo = L \\h‘ i SHRNSNIE s e SRR B a N SR = B

Grundlage: www.openstreetmap.org, Screenshot v. 15.05.2017
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Messkonzept
Sensorausstattung

Verbrauchsmonitoring
Warmemengenzahler

Installierte Anzahl
28 (WE) + 3 (zentral)

Warmwasserzahler 35 (WE)
Kaltwasserzahler 35 (WE)
Gaszahler 3 (zentral)

Stromzahler

28 (WE) + 3 (zentral)

Nutzerverhalten / Randbedingungen

Installierte Anzahl

Raumklimafthler 134
Fensterkontaktkreise (raumweise Erfassung) 104
Warmwassertemperaturfihler 35
Kaltwassertemperaturfihler 35

Bauteilmonitoring

Kombifthler (T, rH) in der Konstruktion

Installierte Anzahl
40

Oberflachentemperaturfihler

36

Warmestrommessplatten

AuBenklimafihler (T, rH, p)

Berlin, 28.Juni 2017
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Messkonzept &
Sensorausstattung '
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| f iH
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Starke Streuung des Heizwarmeverbrauchs Gebaude 2

03

Wohnung 6: Wohnung 4:

+52% gegen Gebaudemittelwert -39% gegen Gebaudemittelwert
£ 257 £ 257

5 5

E 20 - E 20 7

ENE15-' —I —‘ §~815*

2 10 - &< 10 - r
& 57 g 5717 .

g | | 3 l )

g 0 ~ T 1 1 T l|_|_|_|—I'-| T T i g 0 = T T T I_I-I_I_I_I--I 1 1 ™
=§ Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez '§ Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Ihre Wohnung Gebaudemittelwert je Wohneinheit Ihre Wohnung Gebaudemittelwert je Wohneinheit

Ursache: Nutzerverhalten oder Anordnung im Gebaude?
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DRESDEN ausgewahlten Raumen (September 2015 - Februar 2017)  Messergebnisse

03

45 80

Temperatur [°C]
relative Luftfeuchte [%]

15
Sep Okt Now Dez Jan Feb Mrz Apr M ai Jun Jul Aug Sep Okt Nowv Dez lan Feb

TRaum3 TRaum4 rHRaum3 rHRaum4
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Dichtefunktionen Rucklauftemperaturverteilung Gebaude 1

WE 02 WE 09 ——
2-4_'i.5iiii5.ii.Eii.if.iii;iii.:‘i.iiiiii.fii.if.ii.fi': 2'4'” B e i S

16 ; | S — | | | o 16 b

N/Nges
N/Nges

15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 15 20
g [°C] § [°C]

WE 02 WE 09
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Starke Streuung des Wasserverbrauchs Gebaude 2

Wohnung 7: Wohnung 4:
+36% gegen Gebaudemittelwert -39% gegen Gebaudemittelwert

L
1

AL E

L

Kaltwasserverbrauch in m?
O B, N W A U1 OY N 00
Kaltwasserverbrauch in m?
QO = N W s, U O NN
1

atn il sl ﬂ ”

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

-1

B |hre Wohnung Gebaudemittelwert je Wohneinheit M lhre Wohnung Gebaudemittelwert je Wohneinheit

Ursache: Nutzerverhalten oder Personenbelegung?
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Trinkwassertemperaturen WAST und Volumenstrom

Ausgewahlte
Messergebnisse

03

Temperaturin °C

60

Wohnung 2

—Kaltwasser
—Warmwassser
—Volumenstrom

30

25

Volumenstrom in Itr

Berlin, 28.Juni 2017

Folie 15



@ EE(I:\II-IENRIgI(':rI;E Trinkwassertemperaturen WAST und Volumenstrom Ausgewél:llte O 3
DRESDEN Messergebnisse

Wasserverbrauche kumuliert in Gebaude 2

1 Tag 1 Monat

Kaltwasser © Wasserverbrauch gesamt —— Kaltwasser Wasserverbrauch gesamt ——

Warmwasser © Warmwasser ©

20 ¢ ‘ |

18 1
16 -
_ _ 14
E E 12
- _
E g 10 :
S S 8 E
6 -
al
2 -
0 L
& @9""

Datum und Uhrzeit [UTC] Datum und Uhrzeit [UTC]
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Wohnung 6

Kaltwasserverbrauch in m3

Kaltwasserverbrauch in m*
QR NW R B O N

it HHE

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

m |hre Wohnung Gebidudemittelwert je Wohneinheit

Wirmeenergieverbrauch in kWh/m?,;

g =

Wiérmeenergieverbrauch in

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Berlin, 28.Juni 2017

Ihre Wohnung Gebaudemittelwert je Wohneinheit

Warmwasserverbrauch in m?

Stromverbrauchin kwh

Jahresverbrauch im Vergleich zum
Gebaudedurchschnitt

Kaltwasser -13,1
Warmwasser

Ausgewadhlte O 3
Messergebnisse

Warmeenergie

Strom

Steckbriefe flr
Nutzerkommunikation
. erstellt und erlautert

S nlihiannagll

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Warmwasserverbrauch in m?

M lhre Wohnung Gebdudemittelwert je Wohneinheit

Stromverbrauch in kWh

P — 11 11111111 |

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
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Ausgewahlte
Messergebnisse

03

®

AulRenklima

Kombifuhler

Oberflachentemp.

Warmestromplatte

60

50

40

Temperatur [°C]

30

20

10

Temperatur und relative Luftfeuchte Haus 1, Messpunkt 3 - Kleberebene Wand

Dez

¥4 P

Mrz

— 11 THO3_TC

Jun

— 11 THO3_H %

Sep

Dez

100

90

80

70

60

Relative Luftfeuchte [%]

30
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Fazit und Ausblick:

e Altbausanierung mit Innendammung erfordert passende Heiz- und Liftungssysteme

e Vergleichende Betrachtung unterschiedlicher (Niedertemperatur-) Versorgungskonzepte an
einem Standort—> grundsatzlich unabhangig von der Art des Warmeerzeugers

e Besseres Verstandnis fur Teillastverhalten und Lastlberlagerung (Aggregation,
Gleichzeitigkeiten) als Grundlage fir Anlagenplanung

e Neue, eigenstiandige Hard und Softwarekonzepte zur Erfassung, Ubermittlung,
Plausibilisierung und Verarbeitung von Daten wurden und werden (weiter-) entwickelt

e Vorlage eines umfassenden Ergebnisberichtes im ersten Halbjahr 2018 geplant.
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HerZIiChen Dank Geférdert durch:
far lhre Aufmerksamkeit! MR fBu“r;‘v‘fEﬁf{;“é'_h‘Lsﬁ‘*””'"
und Energie

Prof. Dr.-Ing. Clemens Felsmann
Institut fir Energietechnik

) aufgrund eines Beschlusses

E-Mail: clemens.felsmann@tu-dresden.de des Deutschen Bundestages

Tel. / Fax.: +49 351 463 32145 / 37606
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