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Erkenntnisse aus der Praxis

Julia Tartler
Grazer Energieagentur GmbH
Graz, 21. September 2023




< .. . . ° . .

- Bgndesmlnlsterlum kllmaaktl.v QEI klimaaktiv.at
Klimaschutz, Umwelt, e bmk t
Energie, Mobilitat, re0@ mK.gv.a
Innovation und Technologie

Befragungsergebnis im Rahmen der Evaluierung des
Forderprogramms ,,Mustersanierung”

Bei der Mustersanierung ist ein Energieverbrauchsmonitoring

Hétten Sie ein Energieverbrauchsmonitoring auch ohne
vorgeschrieben, ist das aus lhrer Sicht sinnvoll?

die Vorgabe durch die Mustersanierung umgesetzt?

87%
89% 36%

Gebiudeeigentiimer: innen Planer:innen Gebiudeeigentiimer: innen Planer:innen

Webina r An |agenopti mieru ng Quelle: Auszug ,Evaluierung des Programms Mustersanierung®, Klima- und Energiefonds, 2022 2
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Praktisches Beispiel: Warmeverbrauchsentwicklung

20.000

EKZ kWh/m?
Jahr kWh | Basis Rechnung EVU HGTazp1s [Kd] | EKZ kWh/m* bereinigt
2020 85.577|01.07.2019-30.06.2020 3.074 80,7 92,3
2021 104.625|01.07.2020-30.06.2021 3.637 98,7 95,4
2022 83.196| 01.07.2021-30.06.2022 3.449 78,5 80,0
Fernwéarmeverbrauch laut Rechnungen
und Heizgradtage im jeweilgen Zeitraum
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2022

Warmeverbrauchsentwicklung und Heizgradtage der letzten Jahre auf Basis der
Fernwirmerachnung

Quelle: Grazer Energieagentur

Webinar Anlagenoptimierung

witterungsbereinigter Verbrauch 2022 gesunken
Kommunikation mit Betreiber zur Ursachenforschung
Rickmeldung: Vorlauftemperatur des Heizkreises
Deckenstrahler im UG wurde reduziert

* Nutzer meldeten: Es ist ,zu warm“ (Abwarme

von Beleuchtung bzw. Bildschirme vorhanden)

Wirkung der MaRnahme:

* Energieverbrauch gesunken

* Hoherer Raumkomfort, ,Abwarme” wird genutzt

Kontrolle in nachster Heizperiode erforderlich!

klimaaktiv.at
bmk.gv.at
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Durchfithrung einer
energetischen Bewertung
und Definition der
strategischen und operativen
Energieziele und
Aktionsplane zur Steigerung

der Energieeffizienz

Prozess

Einfihrung und Umsetzung der
Aktionspldne des
Energiemanagements

Planen Durchfiuhren

Ergreifen von
FolgemaRnahmen zur

kontinuierlichen Optimierung
des Energiesystems

Prufen

Uberwachung und Messung
der Prozesse und laufende
Uberpriifung der
Aktionspldne, sowie Planung
und Strukturierung der
Dokumentation

Quelle: Energiemanagement nach ISO 50001

Webinar Anlagenoptimierung

Plan — Do — Check — Act — Zyklus

Gm@.j klimaaktiv.at
bmk.gv.at

ENERGIEAgentur

Wichtig: Kommunikation!

...und einfach in den
Prozess einsteigen und
beginnen...
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Klimabereinigung mittels Heizgradtagen -
Was sind Heizgradtage?

HGT22/14
Summe der Temperaturdifferenzen zwischen einer bestimmten konstanten ti Grenztemperatur
Raumtemperatur und dem Tagesmittel der Luftftemperatur, falls diese (Raumtemperatur) (AuRentemperatur ab der nicht
gleich oder unter einer angenommenen Heizgrenztemperatur liegt mehr geheizt werden soll)
V4
HGT = Z(t" —ta) = 2% (ti—ten) [Kd] Erginzt wird die Abkiirzung um die Beschreibung
0 der verwendeten Temperaturgrenzen: z.B. HGT,;;,
Zoverenn. Zahl der Heiztage (= Zahl der Tage an denen das Tagesmittel der
AuBentemperatur unfer der vorgegeben Grenztemperatur *) (z.B. 12°C HGT-Referenz erforderlich z.B. langjahriges Mittel
oder 14°C liegt) am Standort laut Energieausweisprogramm oder
individuell ermittelt mit den Messdaten der
Foeenne Raumtemperatur .
GeoSphere Austria

tam....mittlere Aubentemperatur
Heizgradtage kdnnen mit unterschiedlichsten
Raum- bzw. Grenztemperaturen werden

. . (Zweckdienlichkeit)
Webinar Anlagenoptimierung 5

*) Grenztemperatur ... Temperatur, welche die Heizperiode begrenzt
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Klimabereinigung mittels Heizgradtagen -
Was sind Heizgradtage?

o L = I .- I I
_|time,station,t,substation Station t  Substation Graz-Universitdt, Download (jt) am 6.2.2023

22 | 18.09.2016 00:00+00:00 30 16,5 16412 0 ti Heizgrenze
oc y ﬂaumtemperatur .l-l | 19.09.2016 00:00+00:00 30 18,3 16412 0 22 14
il C A )/4’// /I/ VA /// I 21.09.2016 00:00+00:00 30 125 16412 9,5 I
18 '\\ 4 Heiztage //', L
23.09.2016 00:00+00:00 30 14,1 16412 0
16 N = / /l//r/]/f’,/ R | 24.09.2016 00:00+00:00 30 16,6 16412 0
X - Heizgrenze - ,4—/ —1159C | 25.00.2016 00:00+00:00 30 154 16412 0
. 14 L . - . | 26.09.2016 00:00+00:00 30 14,7 16412 0
= /// /}c ,//C/ j | 27.09.2016 00:00+00:00 30 16,4 16412 0
s 12 - Jah 1 /, 4 | 28.09.2016 00:00+00:00 30 155 16412 0
= anres- ,{/1 /‘//1{/’ /) | 29.09.2016 00:00+00:00 30 17,4 16412 0
a 10 mittel 4“/ = | 30.09.2016 00:00+00:00 30 17,9 16412 o
£ e e e v N .%r_/zd_ ?'{7‘{/"/4 ?n.?.._ - goC | 01.10.2016 00:00+00:00 30 18,3 16412 0
) 8 4 02.10.2016 00:00+00:00 30 14,4 16412 0
| / 4/ Vi / 7 | 03.10.2016 00:00+00:00 30 142 16412 0
6 I/ = 4 909 | 04.10.2016 00:00+00:00 30 103 16412 11,7
S — i Lot T SR | 05.10.2016 00:00+00:00 30 10,1 16412 11,9
4 i : | 06.10.2016 00:00+00:00 0 9.2 16412 12,8
/ /'/,- )| 07.10.2016 00:00+00:00 30 9.2 16412 12,8
2 /{ | 08.10.2016 00:00+00:00 30 89 16412 13,1
AuBentemperatur 1| 09.10.2016 00:00+00:00 30 04 16412 12,6
0 ] i 10.10.2016 00:00+00:00 30 82 16412 13,8
r ! .[ l } J | 11.10.2016 00:00+00:00 0 7,6 16412 144
—2 il 12.10.2016 00:00+00:00 30 8 16412 14
7 B 9 10 1 1 12 1 2 3 4 5 6 3| 13.10.2016 00:00+00:00 30 7,1 16412 14,9
' 14.10.2016 00:00+00:00 30 10,7 16412 11,3
Monat i 15.10.2016 00:00+00:00 30 11,8 16412 10,2
Quelle: Taschenbuch fiir Heizung- und Klimatechnik, Recknagel, Quelle: Auszug Datensatz GeoSphere Austria: Tagesmitteltemperatur am Standort Graz
Sprenger, Schramek, 76. Auflage Universitat, Grazer Energieagentur

Webinar Anlagenoptimierung 6
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Heizgradtage in Graz

HGT22/14
Graz-Universitat
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Quelle: Grazer Energieagentur

Webinar Anlagenoptimierung

3.246

2022

OEI klimaaktiv.at
Grazer
ENERGIEAgentur bmk. gv. at

Datendownload Tagesmitteltemperatur
Uber GeoSphere Austria moglich
(https://data.hub.geosphere.at/ ):

,t Lufttemperaturmittel 2m*“ fir den
jeweiligen Standort



https://data.hub.geosphere.at/
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Heizgradtage — jahrliche Klimabereinigung

HGTR eferenz

Wﬁrmeuerbmuchm“Mn,m-qt = Warmeverbrauch;g, x
HGTy024

» fir das laufende Energiecontrolling ist eine Bereinigung erforderlich, um die Jahre vergleichen
zu kénnen und um ,mildere” bzw. ,strengere” Winter zu berlicksichtigen

» falls es groBe Verbraucher gibt, die keiner Witterungsschwankung unterliegen, sollten diese
berlicksichtigt und abgezogen werden (Warmwasser, Prozesswarme,...)

* Referenz-Heizgradtage

- entweder individuell fir den Standort ermitteln: z.B. Station Universitdt Graz HGT,,,, Durchschnitt von
2010-2019: 3.362 Kd
— oder Uber Referenz-Wert aus der OIB-Richtlinie 6 heranziehen

Webinar Anlagenoptimierung 8
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Datendownload liber GeoSphere Austria fur den gewiinschten Standort:
Datensatz ,,t Lufttemperaturmittel 2m*“
https://data.hub.geosphere.at/

Webinar Anlagenoptimierung - 9
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Beispiel: Klimabereinigung in einem Energie-Garantie-Projekt

Hei ieeinsatz 1998 - 2008 Heizenergieeinsatz 1998 - 2008
VOLKSSCHULE und POL YTECHNISCHE SCHULE VOLKSSCHULE und POLYTECHNISCHE SCHULE
NICHT witterungsbereinigt in kWh WITTERUNGSBEREINIGT in kWh
DHeizeinergieeinsatz in kWh
350000 300.000 isch- einemiesinsats |
Thermisch- 2:3‘;:::“ Sonierun. B Heizeinemieeinsatz in KWh
Energetische Sanierung e
291.280 248178
300.000
272.000 ] 250.000
250000 11 200.440
223.350 200.000
200 440 530 2 192310 168.475 166946 167.815 168.532
200000 +—  —— etk — 156623
150.000
150000 9+ —— +—1 1 B+ F 1 146110 |
100.000
100,000 +— — — — —+— — — E— — -
50.000
50,000 +— — e — —— S — S | — —
0
1998/1999 | 19992000 20002001  2002/2007 | 200312004 200472005 20052006  2006/2007 200712008 1998/1999  1999/2000 2000/2001 2002/2003 | 200372004 2004/2005 20052006 2006/2007 2007/2008

Quelle: Grazer Energieagentur

Webinar Anlagenoptimierung 10
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Benchmarks (Kennzahlen)

Energiekennzahlen fir das eigene, individuell betrachtete Objekt bilden:
z.B. kWh/m?2.a, kWh/Besucher, kWh/Essen, kWh/Bett, ...
* Wichtig: Referenzwerte und Nutzungsanderungen dokumentieren

* Energieverbrauch periodisch vergleichen und Klima- und Nutzungsanderungen
beriicksichtigen (langere Betriebszeiten, mehr Besucher, mehr Essen, ...)

e Vergleich mit anderen Gebauden der gleichen Nutzungskategorie bedingt aussagekraftig

Webinar Anlagenoptimierung 11
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Woher kommen die Benchmarks?

e aus eigener GebéUdedatenbank - HOME I ENERGIEMANAGEMENT I ENERGIEKENNZAHLEN

e 2.B. Uber klimaaktiv fur Betriebe
unterschiedlicher Branchen: Branchenauswahl

Mit Hilfe der nachfolgenden Branchenwerte kénnen Sie herausfinden, wie

. . Achten Sie bitte bei der Auswahl der Branche, dass Sie Ihren Betrieb mit

https-//WWW-enernganagement-at/e'learmng' Vergleich durchfihren kénnen, geben Sie die Kennwerte fur lhren Betrieb
EUR/KWh), und Bezugsgroien wie Anzahl der Mitarbeiter oder Produktior

benchmarki ng/energieken nza hIen/si m pIe—bench marki ng Unterstutzt werden aktuelle Versionen der Browser Internet Explorer (Vers
Buro
Druckerei
Eriseursalons

e Erfahrungsaustausch Hanoe

Holzbe- und Verarbeitung

Hotellerie und Gastronomie
KFEZ-Werkstatten

Kunststoffindustrie

Metallverarbeiter

Nahrungs- und | ebensmittelindustrie
Textilreiniger

Webinar Anlagenoptimierung 12


https://www.energymanagement.at/e-learning-benchmarking/energiekennzahlen/simple-benchmarking
https://www.energymanagement.at/e-learning-benchmarking/energiekennzahlen/simple-benchmarking
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Energieeffizienz haargenau

Energiekennzahlen, Einsparpotenziale und
Tipps fur Friseurbetriebe

GrazerQD

ENERGIEAgentur

Klima:aktiv Energiest!

SO EFFIZIENT IST IHR BETRIEB

TIPP: Testen und vergleichen Se ihren
Energleverbrauch ganz einfach online unter
www.energymanagement.at.

SIND SIE IM GRUNEN BEREICH?

NUN DER VERGLEICH!

ENERGIEVERBRAUCH JE KUNDE/KUNDIN IM JAHR:
Energiebedart in kWh [Strom, Heizal, F

Flkbische Erergie B KW Beiebssude

Quelle: Auszug Broschiire , Energieeffizienz haargenau Energiekennzahlen, Einsparpotenziale und Tipps fir Friseurbetriebe®; Bundesministerium fir Land-
und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft, | EIW Auswertungen des KMU-Energieeffizienzscheck des KLIEN | Erscheinungsdatum: Marz 2013

Webinar Anlagenoptimierung

klimaaktiv.at
bmk.gv.at
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Einfluss des Nutzer:innenverhaltens

* Regelungsparameter an die Nutzungszeiten anpassen: Heizzeiten
(Nacht- Wochenendabsenkung, ...), Raumsolltemperatur,
Heizgrenze definieren

e Ansprechperson bzw. Verantwortliche:r erforderlich, der die
Anlage bedienen kann und Kommunikationswege

* Richtiges Liften: StoRluften — gekippte Fenster vermeiden
(Luftwechsel, Kondensation an ausgekihlten Bauteilen)

* Fehlerquelle Handbetrieb: Heizung, Liftung, Klima, Warmwasser

Webinar Anlagenoptlmlerung Quelle: OIB Richtlinie 6, Ausgabe 2019 14
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Beispiel zu Einfluss des Nutzer:innenverhaltens

Strombedarf Kaltemaschine, Umluftbetrieb bei Liiftungsanlage deaktiviert (Covid-19)

monatlicher Stromverbrauch Kiltemaschine in kWh
(Umluftbetrieb Liftung deaktiviert rund 11/2020 bis
05/2022)

40.000
35.000
30.000
25.000
20.000
15.000
10.000

5.000

e 7020 wm—(2] e—2022

Quelle: Grazer Energieagentur

Webinar Anlagenoptimierung 15
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Interpretation von Messdaten — Exemplarisch

Behaglichkeit: Raum 109 1.0G Herbst 9.11.2022-16.11.2022

Temperatur, °C

——AuBentemperatur ——Raumtemperatur  ——CO2

Quelle: Grazer Energieagentur

Webinar Anlagenoptimierung

15112022 00:00

1250

€02, ppm

Relativ konstante Raumtemperatur,
langsame Auskihlung (gut gedammtes
Objekt)

Kurze Temperaturabfalle beim Stol3ltuften

CO, Anstieg durch Belegung ersichtlich

16
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Hydraulischer Abgleich — aktuelle Forderung:
yHeizungsoptimierung im mehrgeschossigen Wohnbau*

{

* Wer wird gefordert?

Forderungsantrage konnen von Gebdudeeigentimer:innen bzw. deren bevollméachtigter
Vertretung (z.B. die Hausverwaltung im Namen der Eigentiimer:innen) gestellt werden.

* Was wird gefordert?

Gefordert werden Beratungsdienstleistungen zur Vorbereitung eines hydraulischen Abgleichs
(Heizungsoptimierung), die Durchfiihrung sowie die damit einhergehenden Investitionskosten
und abschlieBende DigitalisierungsmafRnahmen. Es kdnnen nur Projekte geférdert werden,
bei denen sowohl eine Beratung als auch InvestitionsmaBnahmen durchgefiihrt wurden.

 Weiterfithrende Informationen

https://www.umweltfoerderung.at/privatpersonen/heizungsoptimierung-
mgw/unterkategorie-mehrgeschossiger-wohnbau

Webinar Anlagenoptimierung

CEI klimaaktiv.at
Grazer
ENERGIEAgentur bmk. gv. at

Heizungsoptimierung im mehrgeschoRigen Wohnbau

e Uberprafung und Dptimierung dee bestehenden WBTeversorgung
2t Umsstzung eines hydraulisenen Abgles nigeschoRigen

baw. deren Vertretung (. die im

ierungen kinnen ab 02.05.2023 so lange gestelll werden, wie Budgetmittel varhanden sind. Eine
ehietiich for m

Berstungsdienstisistung 1ur Vorbereitung sines hydraulischen Abgleichs, die Durchf
Investitionen urd i ™

h Projekte gefirdlert werden kbnnen, bei denen sowohi eine Beratung als auch Inve:
it wurden.

i Kambination mit getielien lavestitionen gefoedert,
arung durch Optimierung der Volumenstrme in versweigien hydraulischen

ion 1/3023

Informationsblatt - Quelle:
https://www.umweltfoerderung.at/fileadmin/user_upload/umw
eltfoerderung/private/Heizungsoptimierung_im_mehrgeschossi

en_Wohnbau/Infoblatt Heizungsoptimierung_im _mehrgeschossi

gen_Wohnbau.pdf

17


https://www.umweltfoerderung.at/privatpersonen/heizungsoptimierung-mgw/unterkategorie-mehrgeschossiger-wohnbau
https://www.umweltfoerderung.at/privatpersonen/heizungsoptimierung-mgw/unterkategorie-mehrgeschossiger-wohnbau
https://www.umweltfoerderung.at/fileadmin/user_upload/umweltfoerderung/private/Heizungsoptimierung_im_mehrgeschossigen_Wohnbau/Infoblatt_Heizungsoptimierung_im_mehrgeschossigen_Wohnbau.pdf
https://www.umweltfoerderung.at/fileadmin/user_upload/umweltfoerderung/private/Heizungsoptimierung_im_mehrgeschossigen_Wohnbau/Infoblatt_Heizungsoptimierung_im_mehrgeschossigen_Wohnbau.pdf
https://www.umweltfoerderung.at/fileadmin/user_upload/umweltfoerderung/private/Heizungsoptimierung_im_mehrgeschossigen_Wohnbau/Infoblatt_Heizungsoptimierung_im_mehrgeschossigen_Wohnbau.pdf
https://www.umweltfoerderung.at/fileadmin/user_upload/umweltfoerderung/private/Heizungsoptimierung_im_mehrgeschossigen_Wohnbau/Infoblatt_Heizungsoptimierung_im_mehrgeschossigen_Wohnbau.pdf
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Erkenntnisse und Schwachstellen aus realem Anlagenbetrieb (1)

Dachrinnenheizung aktiv — Austausch defekter Feuchte- und Temperaturfiihler
* Sanierungsobjekt: verzweigte Hydraulik — kleines Nebengebaude wurde mitversorgt

* Sanierung der thermischen Gebaudehiille: freiwerdende Kapazititen der bestehenden

Warmeerzeugungsanlage kann Nebengebdaude mit erneuerbarem Energietrager
mitversorgen

» Kaltepuffer standig auf Temperatur — Zeitprogramm hinterlegt (Sitzungen finden nur abends
statt)

Webinar Anlagenoptlmlerung Quelle: OIB Richtlinie 6, Ausgabe 2019 18
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Erkenntnisse und Schwachstellen aus realem Anlagenbetrieb (2)

e Anteil der Verluste der Warmwasserbereitung durch erforderliche Hygiene-Standards bei
Planung, Ausfihrung und Betrieb zentraler Trinkwasser-Erwarmungsanlagen sehr hoch
(gerade bei geringem absoluten Warmwasserbedarf) > 50 % keine Seltenheit

 Anteil des Warmwasserbedarfes am Gesamtverbrauch gerade bei gut gedammten
Gebauden sehr hoch!

* Handbetrieb Sommer: E-Patrone fir Warmwasserbereitung lauft durch

Webinar Anlagenoptlmlerung Quelle: OIB Richtlinie 6, Ausgabe 2019 19
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Erkenntnisse und Schwachstellen aus realem Anlagenbetrieb (3)

* Anpassung der Mindestluftmenge bei Liftungsanlagen (v.a. in Rdaumen mit geringerer
Personenbelegung)

* Reduktion der Betriebszeiten der Liftungsanlagen am Wochenende: rund 40 % Einsparung zu
Wochentag

* CO, Sensor nachrusten — Reduktion der Luftungsbetriebszeiten

Webinar Anlagenoptlmlerung Quelle: OIB Richtlinie 6, Ausgabe 2019 20
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Tipps zZum Heizsystem Ein effizientes Heizsystem verfligt Giber:

v' ein modernes, leicht bedienbares Steuerungs- bzw.
Regelsystem mit angepassten Parametern

energieeffizienten Umwalzpumpen

gedammte Rohre (mindestens so dick wie das Rohr)
einen hydraulischen Abgleich

Thermostatventile bzw. Stellventile

nutzt erneuerbare Energiequellen

D N N N N NN

sorgt flr die notwendige Temperatur in jedem Raum.
Jedes Grad spart ca. 6-8 % des Warmeverbrauchs

Quelle: Shutterstock
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Hydraulischer Abgleich

- L3

* Damit ein Heizsystem einwandfrei funktioniert, muss
der Heizkorper genau die richtige Menge an heiRem
Wasser enthalten.

Lo

Das passiert nicht von alleine. Es erfordert einen
genauen hydraulischen Abgleich.

= L

* Ein fehlerhafter Abgleich kann zu Fehlfunktionen
fihren, sowie zu einem erhohten Energiebedarf.

g_r \ , '% e Einsparung von 5 bis zu 15 % sind moglich, sowie eine
I ffi; ﬁ/ e deutliche Erh6hung des Komforts
\SSRN(

Quelle: Ra Boe /Wikipedia
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Beispiel: vertiefende Analyse des Warmeverbrauches
und Optimierung

* Analyse des Warmeverbrauches und individuelle Schwachstellen erkennen!

messen — vergleichen — verandern

* Betrachtungszeitraum hangt in der Praxis von vielen Faktoren ab
erfolgt meist nur jahrlich

* Vertiefende Betrachtung

1.) Tagliche Messung des Energieverbrauchs und der AuRentemperatur/Gradtagzahl

2.) Taglicher Vergleich des Verbrauchs mit den klimatischen Bedingungen
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Praktisches Beispiel einer Anlage — vor der Optimierung
&

e, Verbrauchsverhalten in Bezug auf die AuRentemperatur
(Mo-Fr, ohne Feiertage)

8.500
8.000 4
7.500
7.000 g
6.500 L
__6.000
<5500
§ 5.000
£ 4.500
3 4.000
5 3.500
 3.000
> 2500
2.000

i * Hohe mittlere Streuung

* Nicht optimale Steuerung des

Heizungssystems

e e o & —T.
| P P F I P ey e Y et ) B

* Die Heizung lauft auch im Sommer

1.500 Eﬁmnmn 1:0°C . l
1.000 | Grenzwert 2: 15°C J
v ' ]

500
0

|
|Gre

-10 -5 0 5 10 15 20 25 30
durchschnittliche AuRentemperatur [°C]

Quelle: Grazer Energieagentur
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Praktisches Beispiel einer Anlage — nach der Optimierung

m% Tagesverbrauch je Temperatur

(Mo-Fr, ohne Feiertage)
8.500 * MaBnahme: Umstellung der
8.000
7.500 .
7.000 ot
6.500 T
__6.000
< 5.500
2 5.000
< 4.500
3 4.000
.E 3.500
2 3.000
> 2.500
2.000
1.500 | 1:0°C |
1.000 |Grenzwert 2:15°C |
500 ) | .
0 : : : : . e———— * Einsparung: 30 %
-15 -10 5 0 5 10 15 20 25 30
tagliche Durchschnittstemperatur [°C]

Heizgrenztemperatur auf 15 °C

O
[
alfe

..

e
g
H
.
°

3 .o _ Optimale Steuerung des Heizungssystems

.

]
#
%
)

b S

;: /
aﬁ'”{'

Das System schaltet sich bei einer

Durchschnittstemperatur von 15 °C aus

Lo ) e

Quelle: Grazer Energieagentur
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Los geht’s!
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Kontakt

Julia Tartler
Grazer Energieagentur
tartler@grazer-ea.at

&

Grazer
ENERGIEAgentur
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