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1. Kernaussagen

Die aktuelle Regelung nach §60b GEG zur Heizungspriifung fihrt zu hohem burokratischem Auf-
wand und geringer Umsetzungsgeschwindigkeit. Insbesondere im Bereich Fernwarme bindet sie
dringend bendtigte Fachkrafte fur zeitraubende Einzelprifungen, ohne dass dies unmittelbar zu
bedeutenden Energieeinsparungen flhrt.

Fernwarme hat den besonderen Vorteil, dass eine effiziente Einstellung der Heizungsanlagen
(Hausstationen) unmittelbar Netzverluste senkt, die Systemeffizienz erhéht und die Nutzung er-
neuerbarer Energien (z.B. GroBwarmepumpen, Solarthermie) verbessert. Niedrige Ricklauftem-
peraturen reduzieren zudem den Stromverbrauch von Netzpumpen und erhéhen ohne zusatzli-
che Investitionen die Anschlusskapazitat des Fernwarmenetzes.

Die fortschreitende Digitalisierung bietet eine effiziente Losung: Die ohnehin erforderliche Ins-
tallation fernauslesbarer Warmezahler erlaubt eine automatisierte, datengestitzten Analyse des
Anlagenbetriebs. Durch diese kontinuierliche Uberwachung kénnen ineffiziente Anlagen identi-
fiziert und priorisiert geprift werden, wahrend stérungsfreie Anlagen ohne Zusatzprifung aus-
kommen.

Zudem ermdglicht die Datenanalyse unkomplizierte Optimierungen ohne grof3en Expertenein-
satz. So lassen sich Einstellungen der Heizungsanlagen schnell und effektiv verbessern, Auf-
wand und Kosten reduzieren, sowie die Akzeptanz bei Anlagenbetreibern deutlich steigern.

Fazit: Die gezielte Nutzung digitaler Analysemdglichkeiten beschleunigt die Ziele des GEG, redu-
ziert Burokratie, starkt die Akzeptanz und optimiert die Ressourcenverwendung im Bereich der
Fernwarme deutlich.

Notwendige Anderungen im GEG:

» Explizite Anerkennung und Férderung datengestitzter Heizungsprufung.

» Entlastung von Prifpflichten fur Anlagen, die anhand automatisierter Datenauswertung als
effizient bewertet wurden.

» Verankerung einer klaren Priorisierungsstrategie fir Prifungen anhand digital ermittelter Effi-
zienzkriterien.

» Unterstlitzung einfacher, datenbasierter Malinahmen zur Anlagenoptimierung.
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3. Aktuelle Regelung mit hohem Aufwand und langsamem Tempo

Das ,,Gesetz zur Einsparung von Energie und zur Nutzung erneuerbarer Energien zur Warme-
und Kalteerzeugung in Gebauden® (GEG) [1] hat nach §1 zum Ziel einen wesentlichen Beitrag
zur Erreichung der nationalen Klimaschutzziele zu leisten. All dies soll mdglichst wirtschaftlich,
sozialvertraglich und effiziente MaRnahmen erfolgen. In §60b wird zu diesem Zweck eine Uber-
prifung von Heizungsanlagen verlangt, die anhand von quantitativen Kriterien (u.a. Heizungsal-
ter und Anzahl der Wohneinheiten) ausgewahlt werden, durch eine fachkundige Person (nach
§60a Abschnitt 4 GEG). Diese soll die Heizungsprifung sowie danach erforderliche Maldnahmen
im Idealfall bei ohnehin stattfindenden Tatigkeiten durchfuhren (§60b Abs. 4). Dies kénnen im
Kontext ,,Fernwarme* Ublicherweise nur Heizungsbauer und Monteure des zustandigen Versor-
gungsunternehmens sein. Diese Fachkrafte sind bereits heute sehr gefragt und auch aufgrund
des Fachkraftemangels erscheint es unwahrscheinlich, dass eine Zusatzdienstleistung, die nach
Erfahrungen des AGFW mit ca. 1-2 h Arbeitsaufwand verbunden ist, schnell in die breite Anwen-
dung kommen kann.




4. Besonderheit Fernwarme

Fernwarme hat die Besonderheit, dass das Fernwarmeversorgungsunternehmen die Anlagen zur
Waéarmeerzeugung und Verteilung idR. aul3erhalb des Gebaudes betreibt und Uber das Warme-
netz dem Kunden die Warme bereitstellt. Der Fokus von §60b GEG liegt, im Fernwarmekontext,
deshalb auf einer effizienten Einstellung der Heizungsanlagen (Hausstationen), von denen viele
an einem gemeinsamen Netz angeschlossen sind. Fehler in Einstellungen und den verwendeten
Komponenten jeder Heizungsanlage und Hausstation (HAST) vermindern die Auskihlung des
Heizungswassers und flihren auch im vorgelagerten Fernwarmenetz zu einer erhéhten Ruck-
lauftemperatur. Im Vergleich zu allen Einzelheizungsalternativen hat Fernwarme die Besonder-
heit, dass sich fehlerhafte Heizungseinstellungen auf das gesamte Fernwarmesystem auswirken.
Dies gilt besonders fiir die Rucklauftemperatur im Netz, wodurch §60b GEG direkte Relevanz
fur Fernwarmenetze hat. Denn fehlerhafte Einstellung, Betriebsweisen oder Auslegungen
(nicht mehr zum aktuellen Bedarf passend) von Heizungsanlagen und HAST fiihren dazu,
dass das Heizungswasser nicht optimal ausgekiihlt wird (verringerte Temperatursprei-
zung), was zu einer Erhéhung der primarseitigen Riicklauftemperatur fiihrt.

Im Umkehrschluss bedeutet dies, dass Heizungsanlagen, die an der HAST eine erwar-
tungskonforme Riicklauftemperatur aufweisen, bestimmungsgemaRB funktionieren, wor-
aus sich eine verniinftige Betriebsweise der Heizungsanlage ableiten lasst.

Niedrigere Temperaturen flhren rein physikalisch zu einer Verringerung der Warmeabgabe an
die Umgebung. Weiterhin ermdglichen sie unter Umstanden eine Absenkung der Vorlauftem-
peratur, was zusétzlich die Effizienz und Wirtschaftlichkeit bei der Einbindung von Erzeugungs-
anlagen auf Basis Erneuerbarer Energien (bspw. Grollwarmepumpen, Solarthermie) verbessert
[2]. Alternativ kann der Gesamtvolumenstrom und der damit einhergehende Stromverbrauch
der Netzpumpen reduziert werden, denn je weiter die Ricklauftemperatur plangemaf durch
Warmeaustausch in den HAST ausgekuihlt wird, desto weniger Volumenstrom ist erforderlich fur
den Transport der gewtinschten Warmemenge. Dadurch freiwerdende Transportkapazitaten der
Warmenetze kénnen zum Anschluss weiterer Kunden genutzt werden, ohne zusétzliche Inves-
titionskosten fur einen ggf. erforderlichen Rohrleitungstausch infolge héherer Durchmesser bei
héherem Volumenstrom.

Aufgrund der Relevanz der Rucklauftemperaturen fir Fernwarmesysteme weisen FWVU in den
technischen Anschlussbedingungen daher auch maximal erlaubte Ricklauftemperaturen aus.




5. Digitalisierung sinnvoll voranbringen und nutzen

Zur Erfillung der Zielvorgaben des §1 GEG ist es, auch aus wirtschaftlichen Grinden, sinnvoll
Synergien zu anderen Mal3nahmen zu prufen, fur die Versorgungsunternehmen bereits Aufwand
zur Umsetzung betreiben. Passendes Beispiel ist hier die ,Verordnung Uber die Verbrauchser-
fassung und Abrechnung bei der Versorgung mit Fernwarme oder Fernkalte (Fernwarme- oder
Fernkalte-Verbrauchserfassungs- und -Abrechnungsverordnung — FFVAV)“ [3] durch die Fern-
warmeversorgungsunternehmen verpflichtet sind fernauslesbare Warmezahler (WMZ) zu instal-
lieren. In zahlreichen Fallen wird hierflr eine Kommunikationsstruktur errichtet, die auch ein um-
fassenderes Auslesen des WMZ ermdglicht (z.B. sttindliche Werte von Durchfluss, Vorlauf- und
Rucklauftemperatur). Auf dieser Datenbasis sind datengestiitzte Analysen maéglich, die helfen
eine Heizungsprufung nach §60b GEG zu priorisieren, zu unterstitzen oder gar komplett durch-
zuflhren.

Zur Erfullung der FFVAV ist dabei eine unidirektionale (read only) Kommunikationsstruktur aus-
reichend. Wie nachfolgend dargestellt, kann mit diesen Daten die Heizungsprufung unterstitzt
und beschleunigt werden. Sofern keine Komponenten ausgetauscht oder umgebaut werden
mussen, kann auch eine Heizungsoptimierung (bspw. Anpassen der Heizungssteuerung) aus der
Ferne durchgefiihrt werden. Hierzu ist allerdings eine bidirektionale Kommunikationsstruktur mit
entsprechendem Schreibzugriff notwendig, die es zumindest erlaubt den Regler zu parametrie-
ren. Die daflr erforderlichen iHAST (innovative bzw. intelligente HAST der Digitalisierungsstufe
4, die dem EVU einer Schreibzugriff auf ausgewahlte Regler-Parameter ermdéglicht[4]) sind aktu-
ell aber noch eher die Ausnahme, weshalb sich nachfolgend auf die Analyse reiner Zahlerdaten
fokussiert wird.

5.1. Priorisierung bei nicht optimalen Heizungsanlagen

Die Auswertung der WMZ Daten ermdglicht es diejenigen Heizungsanlagen zu identifizieren,
die aufgrund ihrer Anschlussleistung und der tatséchlichen Ricklauftemperaturen den grofdten
Einfluss auf die Gesamtsystemeffizienz des Fernwarmesystems haben. Die hierfur notwendi-
ge Datenaufbereitung kann prinzipiell mit einfachen tabellarischen Datenauswertungen erfolgen
(bspw. sortiert nach Anschlussleistung und durchschnittlicher Ricklauftemperatur). Fir weitest-
gehend automatisierte Analysen kédnnen Monitoring-Tools eingesetzt werden, die komplexere
Analysen erméglichen. Im Rahmen des Verbundforschungsvorhabens ,Warmenetze im energe-
tischen Monitoring“ wurden zahlreiche Analysemethoden entwickelt, mit realen Daten getestet
und in einem Methodenkatalog [5] verdffentlicht (siehe auch [6, 7]).

Durch entsprechende Analysen kann anschlielend bereits am Schreibtisch eine Priorisierung
erfolgen, welche die begrenzte Ressource der fachkundigen Personen vor Ort méglichst optimal
einsetzt.




Durch eine Priorisierung der zu priifenden und optimierenden Heizungsanlagen, kbnnen
Ressourcen effizient eingesetzt und vorrangig groRe Effekte erzielt werden.

5.2. Positiv Auskunft

Aus Sicht des AGFW ware es sinnvoll, die Heizungsanlagen, die nach Analyse der WMZ Daten
keine Anhaltspunkte fir ineffiziente Betriebszustande aufweisen, von einer weiteren aufwandi-
gen Heizungsprufung zu entbinden.

Mit einer aufwandigen Priifung von HAST, die nach einfachen Messwertanalysen keine
Auffalligkeiten aufzeigt, kann viel Aufwand in wenig Energieeinsparung miinden.

5.3. Fehlerhafte HAST

Sind im ersten Schritt jene HAST aussortiert, die keine (eindeutigen) ineffizienten Betriebszu-
stande aufweisen (bspw. aufgrund erwartungskonformer Ricklauftemperaturen) und damit eher
ein geringes Restoptimierungspotenzial vermuten lassen, lassen sich die verbleibenden HAST
priorisieren (bspw. nach hohen durchschnittlichen Ricklauftemperaturen und grof3en Volumen-
stromen). Diese einfache Vorsortierung lasst sich in der Regel auch mit lickenhaften und histori-
schen Daten, mit geringem Aufwand bei der Datenverarbeitung, durchfiihren. Anschliel3end stellt
sich die Frage nach den Ursachen fur Auffalligkeiten und Abweichungen und wieweit sich diese
mittels Datenanalyse eingrenzen lassen.

Die automatisierte Fehlererkennung und Optimierung von HAST ist Gegenstand zahlreicher For-
schungsvorhaben (bspw. [8, 9]) und besonders bei hoch digitalisierten Systemen mit einer gro-
Ren Datenverfligbarkeit sind hier erfolgreiche Ansatze zu finden, so dass dies als grundsatzlich
moglich eingestuft wird. Dabei ist eindeutig zu erkennen, dass neben der Qualitat und Quantitat
der Daten vor allem die Option mehr als nur den WMZ auszulesen (bspw. Regler oder technische
Parameter und Betriebszustande der Sekundarseite) die Moglichkeiten der Datenanalysen und
Auswertungen verbessert.

Aus rein technischer Sicht ist es modernen Fernwarmesystemen maéglich zahlreiche Sensorwer-
te von Warmeverbrauchern in hoher Frequenz zu erfassen. Wenngleich an vielen Stellen die Di-
gitalisierungsstufen von HAST steigen und teilweise sogar bilateral kommunikationsfahige HAST
(sogenannte iIHAST [10]) verbaut werden, werden in der breiten Masse aktuell die fernablesbaren
WMZ zur Erfullung der FFVAV [3] ausgerollt. In der Praxis wird das vollstandige und hochfre-
quente Erfassen von Messdaten der WMZ (die Uber die Erfillung der FFVAV hinausgehen) oder
gar der Zugriff auf Daten der Gebaudetechnik, sofern sich die Gesetzeslange nicht deutlich ver-
andert, auch in naher Zukunft eher die Ausnahme darstellen. Sofern die persdnliche Warmenut-
zung/ der -verbrauch als personenbezogene oder -beziehbare Daten ausgelegt werden kénnen,
durfen diese unter Umstanden nicht einfach ohne Weiteres, d.h. ohne Zustimmung der Nutzer,




die oft aber nicht direkt, sondern Uber den Gebdudeeigentimer, Kunden des Versorgers sind,
erhoben werden.

5.4. Fehlerbehebung an HAST

Unter anderem zeigen die Forschungsarbeiten des AEE Intec [7], dass der Aufwand zur Feh-
lerbehebung an HAST oft gering ist (76 % geringer Aufwand zur Fehlerbehebung) aber im Zu-
standigkeitsbereich des Kunden (89%) liegt, weshalb ein Dialog zwischen Versorger und Kunde
essentiell ist. Paragraph 60b des GEG [1] nimmt nun den Kunden/ Heizungsbetreiber, der von ei-
ner Fehlerbehebung eher indirekt Gber die Einsparungen im Gesamtsystem, als auf individueller
Ebene profitiert, in die Pflicht den Aufwand fur die Fehlerbehebung auf sich zu nehmen.

Neben der Anzahl an Fehlern, die mit geringem Aufwand zu beheben sind, kann die Beseitigung
anderer Fehler allerdings zu einem erheblichen Aufwand mit entsprechenden Kosten flihren,
was andere Akteure (Fachfirmen), Prozesse (Finanzierung) und Zeitachsen (Terminabstimmung)
nach sich ziehen kann. Werden alle Fehler gleichbehandelt, ist davon auszugehen, dass sehr viel
Zeit in die nichtpriorisierte Abarbeitung geht, ohne einfache Mal3hahmen mit gro3er Auswirkung
schnell umzusetzen.

Nach Aussagen von einzelnen Anlagenherstellern und Heizungsbauern, werden (nicht nur im
Fernwarmebereich) weit Uber 50% der installierten Heizungsanalagen auf Werkseinstellungen,
also ohne individuelle Anpassung an das Gebaude oder die Nutzer, betrieben. Um zu vermeiden,
dass fehlendes Fachwissen davon abhalt fehlerhafte bzw. nicht optimale Einstellungen zu iden-
tifizieren und dadurch entsprechend zu beseitigen, bedarf es klarer Handlungsempfehlungen
und Unterstitzung der ,Endverbraucher®. Diese kénnen in der Masse nur durch weitestgehend
automatisierte Datenanalysen, mit wahrscheinlicher Fehlerursache und entsprechenden Hand-
lungsempfehlung, bereitgestellt werden. Abhangig von der Zielgruppe (Gebdudeeigentliimer)
und wahrscheinlichen Fehlern, ist dabei die Unterstitzung fachlicher Ansprechpartner (bspw.
Hausmeister oder Heizungsbauer) ebenso wichtig fur eine erfolgreiche Umsetzung, wie eine
geeignete Kommunikation zu den Endkunden (siehe auch [11, 12] ).

Auf Grundlage dieses Vorwissens hat sich AGFW die Frage gestellt, inwieweit die vorgestellten
digitalen Ansatze konkret die Heizungsprifung nach §60b GEG unterstlitzen und beschleunigen
kdnnen. Nachfolgend wird aufgezeigt wie weit man, ausschlie3lich mit Daten aus fernausgelese-
nen WMZ, in der Lage ist, Fehler an Heizungsanlagen bzw. HAST zu identifizieren. Verbunden
mit der Anschlussfrage, ob sich mdgliche Ursachen konkretisieren lassen, um daraus maégliche
Handlungsempfehlungen fiir eine Heizungsoptimierung abzuleiten, egal ob zur Unterstitzung
ausgewiesene Fernwarmeexperten (bspw. Monteure der EVU, fachkundige Heizungsbauer) oder
als Hilfestellung fur Betreiber von Heizungsanlagen (bspw. Hausmeister und versierte Endkun-
den).




6. Versuchsansatz zur datengestutzten Heizungsprufung

Am Ende des §60b des Gebaudeenergiegesetzes sind Ausnahmen definiert, die Heizungsanla-
gen unter bestimmten Voraussetzungen von der Heizungsprifung nach Absatz 1 befreien.

»|...] Ebenfalls von der Verpflichtung nach Absatz 1 ausgenommen sind, sofern die Gesamtaus-
wirkungen eines solchen Ansatzes gleichwertig sind, Heizungsanlagen oder kombinierte Hei-
zungs- und Luftungsanlagen, die [...] von einem Versorgungsunternehmen oder einem Netz-
betreiber betrieben werden und demnach systemseitigen MaRnahmen zur Uberwachung der
Effizienz unterliegen.” [1, Absatz 7, Satz 2]

Diese Ausnahme setzt allerdings eine Vereinbarung tber die Durchfihrung von systemseitigen
MaRnahmen zur Uberwachung der Effizienz voraus. Diese Vereinbarung ist in Form eines ,ge-
eigneten Betreibervertrags” nachzuweisen. Hierunter diirfte auch eine vertragliche Ubernahme
der Durchfilhrung von systemseitigen MaRnahmen zur Uberwachung der Effizienz zu verstehen
sein.

Im darauffolgenden Absatz 8 wird fir den Nachweis der Gleichwertigkeit, neben anderen eher
administrativen Unterlagen, die Vorlage eines ,Betreibervertrags” verlangt.

»Bei einer Ausnahme von der Inspektionsverpflichtung nach [...] Absatz 7 Satz 2 sind zum Nach-
weis der Gleichwertigkeit der Mal3inahmen folgende Unterlagen und Nachweise vorzulegen:

1. Unterlagen Uber die Gebaude-, Anlagen- und Betreiberdaten,

2. der Nachweis, dass die Anlagen unter ein vereinbartes Kriterium fur die
Gesamtenergieeffizienz fallen, in Form eines geeigneten Energieleistungsvertrages und

3. der Nachweis, dass die Anlagen von einem Versorgungsunternehmen oder einem
Netzbetreiber betrieben werden, unter Vorlage eines geeigneten Betreibervertrages.*
[1, Absatz 8, Satz 2]

Das nachfolgenden Versuchskonzept verfolgt das Ziel, aufzuzeigen, dass der Ansatz der ,daten-
gestuitzten Heizungsprifung® zu einer gleichwertigen Gesamtwirkung fihrt, die als Grundlage ftr
einen ,geeigneten Betreibervertrag” in Frage kommt. Die hier fUr die datengestiitzte Heizungs-
prifung zur Verfigung stehenden Daten beschréanken sich, neben allgemeinen Betriebsinforma-
tionen zum Fernwarmenetz und groben Informationen zum Aufbau des Heizsystems, auf Daten
aus dem WMZ. Stundlich aufgeléste WMZ Daten (Warmemenge, Leistung. Vorlauf- und Rick-
lauftemperatur, Volumen, Volumenstrom) stellen dabei eine Datenbasis dar, die rein technisch in
vielen Fallen durch die Zahlerfernauslesung (zur Erfillung der FFVAV) verflgbar ist.




Das gewahlte Setting soll eine Minimalvariante darstellen, die fir die datengestitzte Heizungs-
prifung in Frage kommt und somit einen Grundlage fir einen ,,geeigneten Betreibervertrag” dar-
stellt. Weitere Mdglichkeiten, die bspw. durch zusatzliche Datenquellen oder weitere technische
Erweiterungen an HAST in Frage kommen mdglich sind, kénnen in der individuellen Ausgestal-
tung ergéanzt werden.

6.1. Versuchskonzept ,,datengestlitzte Heizungsprifung nach §60b GEG*

Im Versuchsdesign ,,datengestitzte Heizungsprifung nach §60b GEG" wurden Hausstationen
von drei unterschiedlichen Fernwarmeversorgungsunternehmen ausgewahlt, fir die eine Hei-
zungsprifung nach den Vorgaben §60b GEG ohnehin notwendig war. Zuséatzlich musste die
Anforderung erfllt sein, dass fiir die Gebaude die historischem WMZ Daten fir mindestens ein
Jahr und in stindlicher Auflésung verfiigbar sind.

Die Anlagen der ausgewahlten Gebaude wurden von einer ,fachkundigen Person“ im Sinne des
§ 60a Absatz 3 einer Heizungsprifung unterzogen. Zeitgleich erhielten ,IT Unternehmen® die
Datensatze der WMZ, um diese nach den Kriterien des §60b GEG zu analysieren. Die Ergebnis-
se wurden dokumentiert, sodass diese anschlieRend gegenibergestellt und analysiert werden
konnten.

In Abbildung 1 ist das Versuchskonzept skizziert.
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Abbildung 1: Versuchskonzept §60b GEG




6.2. Durchfihrung

Dank der Unterstltzung von drei Fernwdrmeversorgungsunternehmen standen, in Abstimmung
mit den jeweiligen Gebaudeeigentiimern, 12 Gebaude, samt entsprechender Datengrundlage flr
den Versuch zur Verfigung. Mit der Heizungsprifung nach aktueller Auslegung des §60b GEG,
wurden drei lokale, aber externe ,Installateure und Heizungsbauer nach Anlage A Nummer 24°
beauftragt.

Fur die datengestitzten Heizungsprifung konnten neun Unternehmen, mit Expertise im Bereich
Fernwarme und der Datenanalyse, gewonnen werden, welche die Daten aller 12 Gebaude tber-
mittelt bekamen. In Abstimmung mit den beteiligten Unternehmen wurde flr die Auswertung ein
Zeitraum von ca. drei Monaten angesetzt (10/11.2024 — 01.2025).




/. Die Heizungsprufung und -optimierung vor Ort

7.1. Durchfuhrung der Heizungsprifung

Fir die Durchfiihrung der Heizungsprifung und Heizungsoptimierung nach §60b GEG wurden
mit Unterstltzung der FWVU fachkundige Personen nach §60 a Absatz 4 gesucht. Nachdem
Schornsteinfeger, Kalteanlagenbauer, Ofen- und Luftheizungsbauer und Elektrotechniker mit
Fernwarmeexpertise selten sind, wurden entsprechend Installateure und Heizungsbauer, sowie
Energieberater gesucht. Mit vertretbarem Aufwand war es AGFW nicht méglich ,,Energieberater,
die auf der Energieeffizienz-Expertenliste fir Férderprogramme des Bundes stehen® zu finden,
die eine entsprechende Heizungsprifung im Fernwarmekontext durchfiihren. Am Ende wurden
deshalb alle Priifungen von regionalen ,Installateure und Heizungsbauer nach Anlage A Nummer
24 zu der Handwerksordnung“ durchgefiihrt. Nach Riickmeldung der Prifer bedarf eine im Kon-
text sachgemalde Heizungsprifung bzw. Prifung der HAST eine gute Stunde.

7.2. Ergebnisse der vor Ort Heizungsprufung

Die Auswertung der 12 Begehungsprotokolle nach Prifung §60b zeigt, dass die Grundintention
einer Heizungsprifung sinnvoll ist, denn nur bei einer von 12 HAST konnten vor Ort keine Auf-
falligkeiten festgestellt werden. In Abbildung 2 ist zu sehen, dass es sich bei fast der Hélfte aller
Auffélligkeiten um einfache Grundeinstellungen des Heizungsreglers handelt, die im Normalfall,
Uber den nicht gesperrten Teil des Heizungsreglers, angepasst werden kénnen. Hierzu zahlen
(abhéngig vom individuellen Regler kbénnen die verfligbaren Optionen variieren und einzelne Pa-
rameter ggf. nur indirekt beeinflusst werden):

» Fehlende oder falsch eingestellte Abschaltung des Heizbetriebs bei hohen Aulientemperatu-
ren (Sommerabschaltung)

» Nicht auf das Gebaude abgestimmte Heizzeiten im Heizbetrieb (Einstellung der Nachtabsen-
kung)

» Zu hohe Raumsolltemperaturen und

» Falsch eingestellte Heizungskurven.




Heizungsprufung vor Ort
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Abbildung 2: Kategorien und Haufigkeiten der identifizierten Auffélligkeiten bei der Heizungsprufung vor Ort

Bei weiteren 14% sind Einstellungen erforderlich, die ein umfassenderes Systemverstandnis er-
fordern und wahrscheinlich nicht direkt Gber den Regler verandert werden kénnen. Dazu zahlen
Einstellungen hinsichtlich der Trinkwarmwasserbereitung (Speichereinstellungen und Tempera-
turen), sowie Betriebsmodi von Heizkreispumpen. In der untersuchten Stichprobe handelt es sich
entsprechend bei 60% der Auffalligkeiten in der Heizungsprifung, um Einstellungen, die keinen
kostenintensiven Umbau des Heizsystems bendétigen.

Die Ubrigen 40% verteilen sich auf defekte Komponenten (5%), Komponenten die fir den An-
wendungsfall nicht (mehr) optimal sind (7%) und fehlerhafte Dammung (28%). Letzteres ist an
zahlreiche Stationen aufgetreten und reicht von Dammkappen an Ventilen Uber lickenhafte Lei-
tungsdammung bis zum kompletten Fehlen an einzelnen Leitungsstrecken, was auch ohne um-
fassende Expertise identifiziert werden kann.




7.3. Durchfiihrung der Heizungsoptimierung vor Ort

Trotz Vorankundigung und Abstimmung mit den Gebaudeeigentimern wurde das Angebot, iden-
tifizierte Fehleinstellungen direkt durch den Experten vor Ort zu optimieren, nur in wenigen Fal-
len wahrgenommen. Teilweise waren die entsprechenden Entscheidungstrager nicht selbst vor
Ort und ein Eingriff in die Heizungsregelung der Hausstationen kann nicht durch den Versorger
oder dem von lhm beauftragten Heizungsbauer durchgefiihrt werden, wenn es keine generelle
Freigabe dazu gibt. Optimale Einstellungen sind im Einzelfall auch individuell zu bewerten, da
beispielsweise das ,,optimale Ende der Nachtabsenkung“ unter anderem vom Nutzerverhalten
der Bewohner abhangen kann, weshalb es keinen universellen Standard gibt.

Sofern die Experten vor Ort keine Optimierung durchfiihren konnten, haben sie im entsprechen-
den Protokoll formuliert, welche Optimierung und Fehlerbehebung sie umsetzen wirden, wenn
sie den entsprechenden Auftrag bzw. die Freigabe hatten.

7.4. Ergebnisse der Heizungsoptimierung vor Ort

Die Experten vor Ort konnten zu fast allen Ausfalligkeiten der Heizungsprifung auch mégliche
Optimierungsmal3nahmen angeben und konkrete Handlungsempfehlungen aussprechen. Vor al-
lem fUr nicht oder falsch eingestellte Regelparameter und Betriebsmodi. Neben konkreten Vorga-
ben fur Heizgrenztemperaturen, Nachtabsenkung, Speicherladetemperaturen etc. wurden auch
konkrete Einstellungen von Komponenten (bspw. ,,Umstellen einer Heizkreispumpe von Konstant
auf Proportionaldruck®; ,,Heizungspumpe 1 +2 in Absprache mit Tech. Betreuer von Konstant-
druck 7 auf 3 gestellt“) vorgeschlagen. An anderen Stellen waren nur qualitative Aussagen méog-
lich (bspw. ,,Heizkreispumpe richtig einstellen®, ,,Speicherladetemperatur ggf. Absenken®).

Die empfohlenen MalRnahmen basieren dabei allerdings auf Erfahrungswerten der Experten, die
einerseits einen entsprechenden Erfahrungsschatz voraussetzen oder sich andererseits an ,,lb-
lichen“ Einstellungen orientieren. Unbestritten lassen sich durch diese Optimierungen Verbes-
serungen erzielen, allerdings ist nicht ersichtlich, ob fur das individuelle Gebaude noch weitere
Anpassungen moglich waren (bspw. andere Zeiten der Nachtabsenkung, weitere Anpassungen
der Heizkurve).

Generell mussen diese Optimierungen an den Heizungseinstellungen immer so gewahlt werden,
dass der Kunde sicher auch in anderen Heizphasen (Sommer, Winter, Ubergang) keine Komfor-
teinbulRen hat, da ein erneuter vor Ort Termin wiederum zeitintensiv ist und das Vertrauen des
Kunden reduzieren kann. Entsprechend ist anzunehmen, dass bei einem vor Ort Termin, ohne
fundierte datenbasierte Analyse des tatsachlichen Warmebedarfs, klassischerweise Sicherheits-
zuschlage berucksichtigt werden




7.5. Zustandigkeit der Fehlerbehebung

Die Frage, wer fur die Beseitigung der identifizierten Fehler zustandig ist, hangt stark von den
Eigentumsgrenzen ab, die bei Fernwarmesystemen aul3erst heterogen sein kénnen. In manchen
Fallen endet die Zustandigkeit des FWVU am Hauseintritt (EinfiUhrung der Hausanschlussleitun-
gen in das Haus), sodass fur alles danach, inklusive HAST, der Kunde verantwortlich ist. Ande-
rerseits gibt es auch Falle, in denen die HAST komplett im Eigentum des Versorgers bleibt und
dieser auch Betreiber der Anlage ist und bspw. Raumtemperaturen oder Heizleistungen in den
Wohneinheiten garantiert. In der Praxis gibt es, auch innerhalb eines historisch gewachsenen
Fernwarmesystems, zahlreiche Varianten dazwischen und die Méglichkeit zusatzliche Wartungs-
vertrage zu schliel3en, welche gewissen Aufgaben und Zustandigkeiten an des FWVU Ubertragen.

Die Frage nach der Zustandigkeit bei der Fehlerbehebung lasst sich deshalb nicht pauschal be-
antworten. Bei einer Eigentumsgrenze, die an der Grenze von Ubergabestation und Hauszentrale
im Warmetauscher liegt, wéare in allen im Projekt aufgetretenen Fallen der Kunde fir die Behe-
bungen der identifizierten Fehler verantwortlich.




8. Ergebnisse aus der datengestutzten Heizungsprufung

Insgesamt haben acht Unternehmen eine umfassende Datenanalyse auf Basis der bereitgestell-
ten Messdaten abgegeben. Die Rickmeldungen wurden seitens AGFW aufbereitet und bei Be-
darf, in Ricksprache mit dem FWVU, auf Plausibilitdt gepruft.

8.1. Quantitativer Vergleich
Die anschlieliende Auswertung gestaltete sich herausfordernd, da eine direkte quantitative Ver-
gleichbarkeit an einigen Stellen nicht méglich war. Das sind:

» Die beiden in der vor Ort Begehung (Q1/2025) als ,,defekt” identifizierten Bauteile waren unter
Umstanden im herangezogenen Datenzeitraum (Q3/2024 und élter) noch nicht defekt.

» Da einige der IT Unternehmen nicht alle 12 Gebaude analysiert, haben, ist der absolute quan-
titative Vergleich nicht auf die gleiche Gebaudezahl mdglich.

» Der Uberwiegende Anteil (d 66%) der in der Datenauswertung erkannten Fehlern, sind in der
vor Ort Begehung nicht aufgefallen.

» Aufgrund der geringen Anzahl der Objekte pro FW-System und der ausschliel3lichen Bereit-
stellung von WMZ Daten, wurde bereits vorab vermutet, dass Warmeabnahme, die aufgrund
fehlender Dammung als Warmeverlust auftritt, nicht Gber die Datenanalyse identifiziert werden
kann. Die fehlende Dammung von Rohrleitungen und Armaturen fihrte bei der vor Ort Bege-
hung zu zwdlIf Eintragen (an manchen Stationen mehrfach).

In Abbildung 3 ist die Anzahl der identifizierten Fehler aus der Heizungsprifung in blauen Balken
dargestellt. Der Balken ,vor Ort* umfasst die Begehungen aller drei Heizungsbauer, die jeweils
nur eines der drei Netze begangen haben. Die Balken Data 1- Data 8 entsprechen den acht da-
tenauswertenden Unternehmen.

Der griine Balken reprasentiert die 14 identifizierten Fehler in der Dammung (12) und bei defek-
ten Bauteilen (2), die im Versuchsaufbau tendenziell nicht bei der Datenanalyse identifiziert wer-
den kdnnen. Bei den orangenen Balken handelt es sich um die rechnerische Anzahl an Fehlern,
die identifiziert wirden, wenn man den Unternehmen der Datenanalyse unterstellt, dass sie in
den nicht bearbeiteten Gebauden die gleiche durchschnittliche Fehleranzahl identifiziert hatten.
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Abbildung 3: Quantitativer Vergleich der Heizungsprifung

8.2. Qualitativer Vergleich

Sofern man die Auswirkungen einzelner Fehler auf die Gesamteffizienz berechnen koénnte, ware
deren Qualitat einfach quantifizierbar. Da aber bereits das Betriebsoptimum fir jedes System
und jede HAST individuell zu ermitteln ist, sind Auswirkungen von Fehlern oder deren Behebung
nur mit sehr grof3en Unsicherheiten zu ermitteln. Nachfolgend werden deshalb die Unterschiede
und Gemeinsamkeiten der identifizierten Fehler aufgefihrt. Man kann dieses Wissen auf kon-
krete Anwendungsfalle tibertragen, um eine grobe qualitative Abschatzung, in Abhangigkeit des
betrachteten Einzelfalls, vorzunehmen.

8.2.1. Ubereinstimmende Ergebnisse

Eine hohe Ubereinstimmung zwischen vor Ort Begehung und Datenanalyse gibt es fiir die Grund-
einstellungen am Heizungsregler (Sommerabschaltung, Nachtabsenkung, Heizkurve). Diese stel-
len bei der vor Ort Begehung knapp die Halfte aller Auffalligkeiten dar (siehe Abbildung 2)




8.2.2. Vorteile der Datenanalyse

Die Datenanalyse hat ihre Starken besonders in der Beurteilung der Grundeinstellungen des Hei-
zungsreglers (Sommerabschaltung, Nachtabsenkung, Heizkurve), denn auch wenn diese nicht
ausgelesen werden kénnen, lasst sich der tatsachliche Betrieb in den historischen Daten gut
nachvollziehen. Mit historischen Daten von mindestens einem Jahr knnen in der Datenanalyse
auch Aussagen zu den Betriebszustanden getroffen werden, die wahrend der vor-Ort Begehung
nicht stattfinden. Das betrifft neben den Abschalttemperaturen (Sommer-/ Winterbetrieb) auch
das tatsachliche Verhalten der HAST auf Grundlage der eingestellten Heizungskurve.

Ein weiterer Vorteil der Analyse historischer Daten ist, dass die Analyse nicht unmdéglich wird,
wenn ein einzelnes Bauteil defekt ist. In einem Fall war der Regler oder zumindest die Anzeige
des Reglers defekt, sodass vor Ort keine Analyse der eingestellten Parameter mdglich war. Die
Datenanalyse zeigte allerdings, dass Heizgrenztemperaturen, dauerhafte Warmeabnahme im
Sommer und unpassende Einstellungen der Nachtabsenkung vorlagen. Sofern beim Einbau des
neuen Zahlers die wichtigsten Grundeinstellungen noch einmal Gberprift werden, kénnten einige
Grundeinstellungen pauschal besser eingestellt werden (bspw. eine Ubliche Heizgrenztempera-
tur). Treten aber Probleme mit den ,,Standardwerten“ auf, wird man diese ohne entsprechende
Kenntnis der Historie, hochstwahrscheinlich trotzdem aus dem alten Regler ibernehmen oder
neu nach ublichen Vorgehen einstellen. Aus der Datenanalyse lassen sich allerdings gleich Emp-
fehlungen fir passendere Parametersets ableiten, die vermeiden, dass Fehler fortgesetzt wer-
den.

Ein weiterer Vorteil eines datengestltzten Monitorings ist, dass dies kontinuierlich angewendet
werden kann, wodurch saisonale oder neu eintretende Fehler und unerwartete Veranderungen
der Betriebsparameter, schnell erkannt und priorisiert werden kénnen. Dadurch kann die Zeit bis
zu einer Fehlerbehebung, gegenliber eines Vor-Ort Termins, auch wenn dieser engmaschig und
regemaldig durchgefihrt wird, teils deutlich reduziert werden.




An einer anderen HAST war der Mischer des Heizkreises defekt, sodass der vor Ort Termin mit
der Information zum entsprechenden Defekt und der Information, dass die Heizkreispumpe nach
Reparatur korrekt eingestellt werden muss, endete. In den Datenanalysen konnten allerdings
auch weitere Optimierungspotenziale bei den Grundeinstellungen identifiziert werden.

Auf Grundlage der tatsdchlichen Betriebsdaten ist das Regelverhalten der Ventile zu erkennen,
auch fur seltene Betriebszustdnde und den Sommerbetrieb ohne Heizbedarf. Hieraus konnten
im Test Leckagevolumenstréme (siehe Abschnitt 11.1) und schlecht regelnde Ventile (siehe Ab-
schnitt 10.5) identifiziert werden. Anhand der realen Warmeabnahme lasst sich auch erkennen,
ob es durchgangige Verbraucher (siehe Abschnitt 10.6), falsche Regelung (siehe Abschnitte 10.1,
10.2), fehlerhafter Warmwasserbereitung (siehe Abschnitte 10.7, 10.8) oder falsch ausgelegte
HAST (siehe Abschnitt 11.4) gibt. Letzteres lasst sich anhand realer Messdaten vergleichsweise
einfach ermitteln, ohne komplexe Heizlastberechnung und Analyse des Gebaudes (Sanierungs-
stand, Flachennutzung etc.).

8.2.3. Vorteile vor Ort Begehung

Herausfordernd in der Datenanalyse der reinen Zahlerdaten, die keine Messwerte auf der Se-
kundarseite (i.d.R. Kundenseite) des Warmetauschers enthalten, sind Erkenntnisse Uber die Ver-
wendung der Warme. Es lasst sich in der kleinen Stichprobe nicht erkennen, wofur die Warme
genutzt wird bzw. ob der Warmebedarf tberdurchschnittlich ist. Entsprechend sind Aussagen
zum Heizverhalten (bspw. hoch eingestellte Raumsolltemperaturen) oder Warmeverluste durch
fehlende Dammung nicht direkt zu erkennen.

Diese Informationen kénnte man allerdings durch zusatzliche Daten, bspw. aus dem Regler der
HAST, direkt ermitteln. Alternativ ware bei einer umfassenden Datenanalyse in einem Versor-
gungsgebiet auch der Abgleich zu dhnlichen Gebauden maoglich, zu denen der Warmebedarf ins
Verhaltnis gesetzt werden kann.




9. Ergebnisse aus der datengestutzten Heizungsoptimierung

Wie schon in der Heizungsprifung liefern die vor Ort Begehung und die datengestitzten Ansat-
ze, der Heizungsprifung teilweise vergleichbaren Optimierungsempfehlungen. Dies betrifft im
Besonderen die Basiseinstellungen am Heizungsregler. Abbildung 4 bildet die reine Anzahl an
Empfehlungen ab, wobei die orangen Balken nur eine theoretische Erganzung der rechnerischen
Anzahl darstellen (vgl. Abschnitt 8.1).

Anzahl Punkte Heizungsoptimierung
35
30
25

20

1

| I
- B

vorOrt Datal Data 2 Data 3 Data 4 Data 5 Data 6 Data 7 Data 8

(&)

o

o o

Hmreal m+rechnerisch

Abbildung 4: Anzahl der Punkte aus Heizungsoptimierung

9.1. Gemeinsamkeiten

Neben den reinen Regler-Einstellungen identifizierten die IT Unternehmen in einzelnen Datensat-
zen auch falsch eingestellte bzw. betriebene Umwalzpumpe, was meistens auch vor Ort auffiel.
Die Empfehlungen vor Ort waren, sowohl das ,richtige Einstellen der Heizkreispumpe* als auch
das Umstellen des Betriebsmodus (von Konstant- auf Proportionaldruck). Die IT-Unternehmen
empfahlen sinngemal’ zu prifen, ob die Umwalzpumpe den Solldruck an den Durchfluss anpasst
und falls dieser Modus bereits genutzt wird die Kennlinie steiler zu konfigurieren (weniger Druck
bei niedrigem Durchfluss). Falls die Konfigurationsmoéglichkeiten der Umwalzpumpe bereits er-
schopft sind, wird eine Uberpriifung der Dimensionierung empfohlen. Weitere Details zu diesem
Beispiel sind in Abschnitt 10.9 zu finden.




9.2. Unterschiede

Die Datenlage ermdglichte es in der Analyse bei der Optimierung zwischen verschiedenen Be-
triebsszenarien (bspw. Sommer, Winter; Tag, Nacht) zu unterscheiden und entsprechend de-
tailliertere Handlungsempfehlungen auszusprechen bzw. kritische Punkte anzusprechen. Auch
eingestellte Parameter konnten so auf entsprechende Auswirkungen geprift werden. Im Beispiel
L3 wurde zwar die Heizungsreglung vor Ort untersucht, dennoch war in der Datenanalyse zu
erkennen, dass der Sommerbetrieb/ die Sommerabschaltung auch bei Aul3entemperaturen von
Uber 20°C noch zu nicht optimalen Heizbetrieb fihrt, was sich durch eine Anpassung der einge-
stellten Abschaltkriterien optimieren lasst (siehe auch Abschnitt 10.3 und 10.4).

Fir die Datenanalyse lagen nur die WMZ Daten der einzelnen Gebaude vor, ohne Trennung von
Raumheizung und Warmwasser. Wenngleich sich aus den Daten (bspw. in den Monaten ohne
Raumheizbedarf) Bedarfsprofile flr die Warmwassernutzung extrahieren lassen, sind diese mit
Unsicherheiten behaftet und eine konkrete Optimierungsempfehlung ist herausfordernd. Hinzu
kommt, dass fur die Trinkwasserhygiene die gesetzlichen Vorgaben eingehalten werden missen,
weshalb ohne konkretere Kenntnisse vor Ort, die Optimierung einzelner Parameter nicht valide
mdglich ist und zu pauschale Aussagen in diesem Test nicht als Optimierungspunkt gewertet
wurden.

9.3. Fazit zur Heizungsoptimierung

Sofern in einem Fernwarmesystem die Datenanalyse flachendeckend ausgerollt wird und damit
Vergleiche moglich sind, ist zu erwarten, dass weitere Punkte bei der Heizungsoptimierung er-
reicht werden kdnnen, besonders bei Einstellungen im Trinkwarmwasser. Dies gilt auch, wenn
zusatzliche Informationen herangezogen werden kdnnen, beispielsweise Details zu Anlagenkon-
figurationen, individuelle Auslegungsparameter oder fir das individuelle Versorgungsgebiet typi-
schen Hardwarekomponenten.




10. Beispielhafte Auswertungen beteiligter IT Unternehmen

10.1. Konkrete Anpassung der Heizkurve
Die nachfolgend beispielhaft ausgewahlte Auswertung eines im Projekt analysierten Gebaudes,
wurde von Danfoss Climate Solutions durchgefihrt.

Eine Heizkurve beschreibt den funktionalen Zusammenhang zwischen der Aul3entemperatur und
der Vorlauftemperatur, die an das Heizungssystem eines Gebaudes Ubergeben wird. Die Opti-
mierung dieser Kurven ist entscheidend, um thermischen Komfort und Energieeffizienz in Ein-
klang zu bringen. Der vorliegende Abschnitt stellt eine Methodik zur Identifikation und Bewertung
von Heizkurven auf Grundlage vorverarbeiteter Warmezahlerdaten vor. Der Fokus liegt auf der
Differenzierung zwischen Tag- und Nachtbetrieb, sowie auf der Ermittlung von Optimierungspo-
tenzialen.

10.1.1. Methodik
Datenaufbereitung vorverarbeiteter Warmezéhlerdatensatze: Diese umfassen typischerweise
Vor- und Rucklauftemperaturen, Volumenstrome sowie Energieverbrauchsdaten. Vor der Analy-
se werden folgende Schritte durchgefihrt: -
» Aggregation der Daten auf eine stiindliche Auflésung, um zeitliche Konsistenz sicherzustellen.
» Behandlung fehlender Eintrdge und Eliminierung redundanter Datensatze zur Gewahrleistung
der Datenqualitat.
» Selektion der Raumheizungsanteile durch Ausschluss charakteristischer Warmwasser-Signa-
turen (DHW).

10.1.2. Tag-Nacht-Segmentierung

Zur Unterscheidung zwischen Tag- und Nachtbetrieb werden betriebliche Zeitintervalle definiert,
beispielsweise ,,Tag“ (06:00-22:00) und ,,Nacht* (22:00-06:00). Die Vorlauftemperaturen werden
basierend auf diesen Zeitraumen gruppiert, um separate Heizkurven fir beide Betriebszustande
zu generieren. Kurvenerstellung und Vergleich Fir jedes Segment wird die Beziehung zwischen
Vorlauftemperatur und Aulientemperatur grafisch dargestellt. Zur quantitativen Bewertung wer-
den lineare oder nichtlineare Regressionsverfahren angewendet, um Steigung und Achsenab-
schnitt zu bestimmen.

» Tageskurve: Spiegelt Ublicherweise hdhere Vorlauftemperaturen wider, um den thermischen
Komfort wahrend der Belegungszeiten sicherzustellen.

» Nachtkurve: Sollte reduzierte Vorlauftemperaturen abbilden, die eine gezielte Absenkung im
Nichtbetriebszeitraum anzeigen. Geringe Differenzen zwischen beiden Kurven deuten auf
eine fehlende oder ineffektive Nachtabsenkung hin.




10.1.3. Analyse und Handlungsempfehlungen

Werden Uberproportional hohe nachtliche Vorlauftemperaturen festgestellt, sind Anpassungen
der Regelzeiten und Sollwertvorgaben vorzunehmen. Zudem sollten die Parametrierung der Ge-
baudeleittechnik sowie vorhandene Absenkstrategien Uberprift werden. Bei nahezu vollstan-
diger Uberlagerung der Tag- und Nachtkurven ist von einem kontinuierlichen Hochlastbetrieb
auszugehen. In diesem Fall empfiehlt sich eine Uberarbeitung der Heizkurvenparameter, um den
realen Nutzungsbedingungen gerecht zu werden.

10.1.4. Fazit

Die getrennte Analyse von Tages- und Nacht-Heizkurven auf Basis von Warmezahlerdaten stellt
ein wirksames Instrument zur Bewertung der Betriebsfiihrung von Heizsystemen dar. Das frih-
zeitige Erkennen unzureichender Nachtabsenkungen ermdglicht gezielte Optimierungsmaf3nah-
men, die den Energieverbrauch reduzieren, ohne den Nutzerkomfort zu beeintréachtigen. Die
Methode ist flir den Einsatz in kontinuierlichen Monitoring- und Energieoptimierungsprozessen
geeignet.

10.1.5. Fallbeispiel

Die Anwendung der beschriebenen Methodik am Beispiel N3 zeigte, dass die ermittelten nacht-
lichen Vorlauftemperaturen bei niedrigen AuRentemperaturen nahezu identisch mit den Tagwer-
ten waren. Dieses Verhalten weist auf eine fehlende Nachtabsenkung und einen kontinuierlichen
Hochlastbetrieb hin. Durch die Implementierung einer angepassten Nachtabsenkstrategie kann
eine deutliche Reduktion des Energieverbrauchs erzielt werden, ohne den thermischen Komfort
der Nutzer zu beeintrachtigen, insbesondere bei niedrigen Aul3entemperaturen.
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Abbildung 5: Estimated Heating Curves

10.2. Feinjustierung Reglerparameter
Die nachfolgend beispielhaft ausgewahlte Auswertung eines im Projekt analysierten Gebaudes,
wurde von der SAMSON AG durchgefihrt.

Die Nachtabsenkung ist ein wichtiger Baustein eines Reglerverhaltens in Heizsystemen, denn
nachts sind die zu erreichenden Raumtemperaturen geringer. Geringere Raumtemperaturen be-
deutet weniger Warmeverluste, die Nachtabsenkung ist also ein Werkzeug zur Energieeinspa-
rung und wird als solches in §60b GEG mit untersucht.

Eine effektive Nachtabsenkung wird durch systematische Heiz-Leistungs-Reduktion in der Nacht
sichtbar. Zugleich hinterlasst sie auch charakteristische Muster in der Ricklauftemperatur (siehe
Abbildung 6)
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Abbildung 6: Typische Tagesprofile fur Warmeleistung und Ricklauftemperatur am Beispiel ,,R2*

In der Verarbeitung trennt SAMSON AG Datensétze in Einflisse (Heizung, Heizung+ Pufferspei-
cherbeladung, Heizung in Nachtabsenkung etc.). Aus den Heizungsdaten kénnen Nachtabsen-
kungen identifiziert und bewertet werden, insbesondere hinsichtlich:

» Anfangs - und Endzeitpunkt der Nachabsenkung (im Beispiel R2 ist sie 6h aktiviert — das ist
etwas kurzer als das Gesamtmittel)

» Gesamteinsparung durch Nachtabsenkung (im Beispiel R2 sind dies 19,5% gegenlber einem
durchgangigen Heizbetrieb ohne Nachtabsenkung - das ist sehr gut)

» Bewertung der Tiefe der Nachtabsenkung (im Beispiel R2 sind dies 3,3%/h gegenlber einem
durchgéangigen Heizbetrieb ohne Nachtabsenkung - das ist sehr gut)

» Bewertung der Leistungsiiberhéhung nach Ende der Nachtabsenkung (im Beispiel R2 ist das
eine kurzfristige Leistungsiberhdéhung von 60%, das ist ziemlich hoch)

» Die Gite-Einschatzung geschieht jeweils durch Vergleich zu tausenden anderen ausgewerte-
ten Gebauden.

Die Leistungsuberhéhung nach Ende der Nachtabsenkung entsteht dadurch, dass das gesamte
Wasser, die Rohre und die Heizkérper im Heizkreis wieder aufgeheizt werden mussen. Sie ist be-
sonders deutlich in grol3en, schnell auskiihlenden Systemen. Die Leistungsspitze kann sogar der




malRgebliche Faktor fur die Vertragsleistung sein, vor allem in Gebauden mit hoher Heizleistung
im Verhaltnis zu Trinkwasserbedarf (z.B. grol3e schlecht isolierte Gebaude).

Es gibt fir die Feinjustierung der Regler Parameter (je nach Hersteller und Ausgangssituation)
folgende allgemeinen Optimierungsmaoglichkeiten:

» Nachtabsenkung aktivieren (spart Energie)

» Nachtabsenkung ggf. tiefer oder langer einstellen (erhéht eingesparte Energie)

» Gleitende Nachtabsenkung aktivieren (bei zu kalten Auflientemperaturen kann man keine volle
Nachtabsenkung mehr durchfiihren da Gebaude zu sehr auskiihlen. Durch eine Nachtabsen-
kung die ab dem Schwellwert gleitend die Tiefe anpasst lasst sich auch bei sehr tiefen Auf3en-
temperaturen noch anteilig eine Nachtabsenkung nutzen.)

» Sanfter Betriebsartenwechsel aktivieren (glattet die Flanken zwischen Tag- und Nachtbetrieb.
Hierdurch wird die Leistungsspitze geglattet und mechanische Belastung des Heizsystems
reduziert.)

» Mit ,Referenzraumfliihlern® lassen sich zusatzliche Optimierungen durchfihren.

10.3. Sommerabschaltung 1

Die nachfolgend exemplarisch ausgewahlte Auswertung eines im Projekt analysierten Gebau-
des, wurde von der MVV Energie AG durchgeflhrt.

Die Datenanalyse ermdglicht es, zu erkennen, ob und in welchem Umfang Sommerabschaltun-
gen tatséchlich greifen. Dabei wird sichtbar, ob die Warmeerzeugung in den Sommermonaten
reduziert oder vollstandig abgeschaltet wird. Der verbleibende Grundverbrauch lasst sich in der
Regel auf die Versorgung mit Trinkwarmwasser zurlckfthren. Durch eine konsequente und kor-
rekt konfigurierte Sommerabschaltung kénnen unnétige Warmeverbrauche vermieden, die Effi-
zienz gesteigert und gleichzeitig die Lebensdauer der Heizungsanlagen verlangert werden.
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Abbildung 7: Beispiel aus der Auswertung der MVV Energie AG




10.4. Sommerabschaltung 2
Die nachfolgend beispielhaft ausgewahlte Auswertung eines im Projekt analysierten Gebaudes,
wurde von Danfoss Climate Solutions durchgefiihrt.

Eine Sommerabschaltung, auch als Heizgrenztemperatur oder Heizungsabschaltung bezeichnet,
ist eine Regelstrategie, die die Raumheizung deaktiviert, sobald die Auldentemperatur einen defi-
nierten Schwellenwert Uberschreitet — in der Regel wahrend der warmeren Monate. Richtig kon-
figurierte Sommerabschaltfunktionen verhindern unnétiges Heizen, senken die Energiekosten
und verlangern die Lebensdauer der Anlagentechnik. In diesem Abschnitt wird ein Verfahren zur
Erkennung von Sommerabschaltverhalten anhand vorverarbeiteter Warmezahlerdaten beschrie-
ben und aufgezeigt, wie sich Optimierungspotenziale identifizieren lassen.

10.4.1. Methodik

Datenaufbereitung Fir die Analyse werden vorverarbeitete Warmezéhlerdaten herangezogen,
die Vor- und Rucklauftemperaturen, Volumenstrome sowie AuRentemperaturen enthalten. - Ag-
gregation der Daten auf eine stiindliche Auflésung zur Gewahrleistung eines konsistenten Ana-
lysezeitraums.

» Entfernung von Nicht-Heizsignalen, etwa Ereignissen aus der Warmwasserbereitung (DHW),
um den Fokus auf die Raumheizung zu richten.

» Sicherstellung, dass der Datensatz Ubergangszeiten (Friihling/Herbst) enthélt, in denen die
Heizungsabschaltung besonders relevant ist.

» ldentifikation von Heizaktivitat wird Gber Zeitrdume definiert, in denen die Vorlauftemperatur
typische DHW-Werte Ubersteigt und die Volumenstréme auf eine aktive Zirkulation in den
Heizkreisen hinweisen.

» So kann klar zwischen aktiven und inaktiven Heizphasen unterschieden werden. Erkennung
der Sommerabschaltgrenze Zur Ermittlung der Heizgrenztemperatur wird die Heizaktivitat in
Abhangigkeit von der Aul3entemperatur dargestellt.

10.4.2. Erwartetes Verhalten
Eine deutliche Schwelle, ab der die Raumheizung bei steigender Aulientemperatur abgeschal-
tet wird (typischerweise bei 15-18 °C). Anzeichen fur fehlerhafte Konfiguration:

» Heizbetrieb setzt sich bei Auldentemperaturen fort, die deutlich Gber der Sollgrenztemperatur
liegen. -

» Allmahlicher Rickgang des Heizbetriebs ohne klare Abschaltschwelle, was auf eine fehlende
oder unprazise definierte Sommerabschaltung hindeutet.




10.4.3. Analyse der Ubergangszeiten
Fur die Ubergangsperioden im Friihjahr und Herbst wird Giberpriift: Ob die Heizung wieder
einsetzt, sobald die Aullentemperaturen unter den Schwellenwert fallen.

» Ob es zu zeitlichen Verzdgerungen oder zu friheren Aktivierungen kommt, die Effizienz oder
Komfort beeintrachtigen kénnen.

10.4.4. Analyse und Empfehlungen
Wenn Heizbetrieb bei hohen AuRentemperaturen beobachtet, wird:

» Anpassung der Sommerabschaltgrenze an das lokale Klima und die Gebdudenutzung.

» Uberpriifung der Regelungslogik, um sicherzustellen, dass der Heizbetrieb oberhalb der defi-
nierten Grenztemperatur deaktiviert wird.

» Wenn die Abschaltung zu friih erfolgt oder der Restart verzogert ist: - Feineinstellung der Ab-
schalt- und Wiederanlaufgrenzen, um Komfort und Effizienz in Einklang zu bringen. -

» Prufung adaptiver Regelstrategien, die neben der Auldentemperatur auch das Raumklima be-
ricksichtigen.

10.4.5. Fazit

Die Erkennung von Sommerabschaltverhalten auf Basis von Warmezahlerdaten ermdglicht eine
prazise Bewertung saisonaler Regelstrategien. Eine klare Bestimmung der Heizgrenztemperatur
und das Erkennen von Abweichungen unterstitzen gezielte Regelungsanpassungen, um den
Heizbetrieb auf das notwendige Minimum zu reduzieren. Dieses Verfahren stellt einen wertvollen
Bestandteil von Energieeffizienzanalysen und Optimierungsprojekten im Gebaudebetrieb dar.

10.4.6. Fallbeispiel

Die saisonale Verbrauchsanalyse flir den Gebaude L4 verdeutlicht die Anwendung der Sommer-
abschalterkennung. Die Daten zeigen, dass wahrend der Wintermonate Heizaktivitat selbst bei
vergleichsweise hohen Aul3entemperaturen zwischen +15 °C und +20 °C auftritt, obwohl kaum
Heizbedarf besteht. Eine detaillierte Betrachtung der Daten fiir Sommer- und Ubergangsperio-
den (Frahling/Herbst) ergibt, dass das Heizsystem erst wieder aktiv wird, sobald die Aul3entem-
peratur auf etwa +13 °C sinkt. Dieses Verhalten deutet darauf hin, dass die Sommerabschaltung
auf einem festen Kalenderdatum oder einer saisonbasierten Logik beruht, nicht jedoch auf ei-
ner dynamischen, au3entemperaturabhangigen Steuerung. Eine solche Einstellung kann dazu
fuhren, dass Heizung in Zeiten aktiv bleibt, in denen sie nicht bendtigt wird, oder umgekehrt
bei kiihleren Temperaturen zu spat wieder einsetzt. Eine Umstellung der Sommerabschaltung
auf eine dynamische, temperatursensitive Regelung kénnte die Energieeffizienz verbessern und
gleichzeitig den Nutzerkomfort erhéhen.
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Abbildung 8: Seasonal Daily Consumption vs. Outdoor Temperature
10.5. Kurzzeitig hdangendes Regelventil
Die nachfolgend beispielhaft ausgewahlte Auswertung eines im Projekt analysierten Gebaudes,

wurde von der Zentur.io durchgefihrt.

10.5.1. Analyse
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Abbildung 9: Volume Flow Rats - Detection auf Valve Malfunction Periods




Die Analyse der Zeitreihe des Volumenstroms zeigt eine Phase, in der der Volumenstrom Uber
langere Zeitrdume konstant bleibt (siehe Abbildung 9). Wenn die Werte Uber mindestens eine
Woche hinweg konstant bleiben, deutet das darauf hin, dass in diesem Zeitraum keine Steuerung
des Warmebedarfs Uber das Volumenstromregelventil aktiv ist. Mégliche Ursachen kénnten ein
blockiertes Ventil oder eine unzureichende Ansteuerung des Volumenstromventils sein. Im vor-
liegenden Objekt wurde ein solches Verhalten mehrfach wahrend desselben Zeitraums nachge-
wiesen, in dem auch erhéhte Ricklauftemperaturen auftraten.

10.5.2. Einschatzung/ Kommentar (AGFW)

Im vorliegenden Fall sind mehrere Zeitpunkte zu sehen, an denen sich der Volumenstrom nicht
deutlich verandert. Durch ein Monitoring kann ein solches Verhalten schon nach wenigen Tagen
erkannt werden. Das ab ca. Mitte Mai Anfang Juni auftretende Regelverhalten unterscheidet sich
deutlich gegenliber dem zu Jahresbeginn und normalisiert sich erst wieder ab Ende September
Anfang Oktober. Im konkreten Beispiel kénnte auch eine Uberdimensionierung dazu filhren, dass
die Warmeabnahme im Sommer so gering ist, dass der Regler nicht mehr korrekt arbeiten kann
und das Ventil einfach stehen bleibt. Dieses Verhalten lasst sich aul3erhalb der Sommermonate
kaum ohne eine entsprechende Datenreihe identifizieren.

10.6. Durchgangiger Verbrauch
Die nachfolgend exemplarisch ausgewahlte Auswertung eines im Projekt analysierten Gebau-
des, wurde von heatbeat durchgefihrt.

Ein Fehlermuster, das durch die Analyse der stiindlichen Messwerte aus der HAST zuverlassig
erkannt werden kann, ist der durchgangige Verbrauch in den Sommermonaten in Gebauden
ohne Trinkwarmwasserbereitung Uber die Fernwarme. In diesen Fallen kann aul3erhalb der Heiz-
periode die Fernwarmeversorgung abgeschaltet werden. Dies vermeidet unnétige Volumenstro-
me, nicht bendtigte Warmeabgaben, und verbessert die Ricklauftemperaturen im Warmenetz.
Dieses Fehlermuster und die automatisierte Erkennung anhand der Messdaten soll am Beispiel
eines Wohngebaudes (N5) mit 40 Wohneinheiten gezeigt werden. Abbildung 10 gibt einen Uber-
blick Gber die verwendeten Messdaten. Bereits aus den zusammen mit diesen Messdaten Gber-
mittelten Basisinformationen Uber das Gebaude ging hervor, dass in diesem Gebaude keine
Trinkwarmwasserbereitung tUber die Fernwadrme erfolgt, und daher nur Heizwarme Gbergeben
werden soll.

Um Uber diesen Einzelfall hinaus waren auch Anwendungsfalle fir die Datenanalyse denkbar, in
denen diese Angabe zur Trinkwarmwasserbereitung nicht vorliegt und die Analyse allein auf den
Messdaten beruht. Um auch diesen Fall zu demonstrieren, wurde trotz der vorab bekannten In-
formation zum Trinkwarmwasser ein Algorithmus zur Schatzung des Trinkwarmwasseranteils an
der gemessenen Warmeabnahme angewendet. Als Ergebnis wurde ein Wert von 3 % ermittelt,
der anzeigt, dass eine Trinkwarmwasserabnahme in diesem Gebaude sehr unwahrscheinlich ist.




Gleichzeitig gibt dieser Wert eine Indikation zur moéglichen Energieeinsparung, wenn der unnéti-
ge Sommerbetrieb in diesem Gebdude vermieden wird.
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Abbildung 10: Uberblick zu den verwendeten Messdaten des Beispielgebiudes

Wie aus den Messdaten hervorgeht, sorgt in diesem Gebaude der Sommerbetrieb dafir, dass
Uber mehrere Monate hinweg ein unnétig hoher Volumenstrom tber diese HAST fliefdt. Dadurch
wird auch eine Warmeabgabe erfasst. Und nicht zuletzt wird mit dem Volumenstrom eine zu
hohe Ricklauftemperatur an das Netz zuriickgegeben. Im vorliegenden Beispiel lag dabei die
gemessene Rucklauftemperatur in den Monaten April bis Juli nur in jeweils 15 — 50 % der ge-
messenen Stunden unter dem vertraglich vereinbarten Héchstwert. Daraus lasst sich der direkte
Nutzen fir den effizienten Betrieb des Warmenetzes ableiten, wenn Gebaude mit diesem Fehler-
muster frihzeitig erkannt werden und der Sommerbetrieb der HAST abgeschaltet werden kann.
Zusatzlich zeigt dieses Beispiel ein Fehlermuster, bei dem die Erkennbarkeit in einer Vor-Ort-Be-
gehung stark vom Zeitpunkt abhangt. Wahrend der Sommermonate kann der Fehler auch vor
Ort erkannt werden, wahrend er Uber die Heizperiode nicht sichtbar ist und unerkannt bleibt. In
der zeitlich entkoppelten Analyse der historischen Messdaten ist dieser Fehler nicht nur durch
einen Blick auf die Messdaten wie in Abbildung 10 gezeigt durch geschultes Personal leicht zu
erkennen. Daruber hinaus lasst sich die Erkennung dieses Fehlers in den Messdaten wie an die-
sem Beispiel gezeigt gut automatisieren. Damit kbnnen derartige Fehler auch in Warmenetzen
mit einer gro3en Anzahl an Abnehmern zuverlassig gefunden, gefiltert und zum Beispiel anhand
weiterer Fehler, der jahrlichen Warmeabnahme oder der Anschlussleistung gewichtet werden,
um eine Priorisierung der Fehlerbehebung mit groRtmdglichem Nutzen fir das Gesamtnetz zu
ermdoglichen.




10.7. TWW Zirkulation

Die nachfolgend exemplarisch ausgewahlte Auswertung eines im Projekt analysierten Gebau-
des, wurde von Naotilus durchgefiihrt.

Im folgenden Beispiel wird eine Hausstation mit einem Trinkwarmwasserspeicher betrachtet, bei
der die Zirkulation vermutlich auch in den Nachtstunden aktiv ist. Dadurch wird eine Nachladung
etwa alle 1,5 Stunden notwendig, statt der Ublichen 3—-6 Stunden ohne aktive Zirkulation. Bei
dieser Station sollten, wenn mdglich, die Schaltzeiten der Zirkulation Uberprift werden. Falls die
Zirkulationspumpe in der Nacht tatsachlich nicht lauft, sollte geprift werden, ob unbeabsichtigt
eine naturliche Zirkulation (Schwerkraftzirkulation) entsteht.
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Abbildung 11: Durchschnittliche Be- und Entladedauer eines Trinkwarmwasserspeichers je Stunde im Juni

In Abbildung 11 sind die durchschnittlichen Be- und Entladezeiten eines Trinkwarmwasserspei-
chers fur mehrere Wohneinheiten im Monat Juni dargestellt. Die Beladezeiten kdnnen tber die
Vor- bzw. Riucklauftemperaturen des Warmezahlers abgeschatzt werden. Die héchsten durch-
schnittlichen Entladezeiten treten in den Nachtstunden auf und liegen bei rund 1,5 Stunden,
wobei nur eine geringe Streuung erkennbar ist. Die langsten Beladezeiten zeigen sich in den
Morgenstunden und sind durch den erhéhten Warmwasserbedarf bedingt.

Erlauterung

Eine Nachladung alle 1,5 Stunden, auch in den Nachtstunden, deutet auf Optimierungspotenzial
hin. Dieses Verhalten kann beispielsweise auf eine starke Verkalkung, eine deutliche Unterdimen-
sionierung, eine zu geringe Temperaturhysterese, eine schlechte Isolierung oder den Dauerbe-
trieb der Zirkulation zurtickgeftihrt werden.




Eine starke Verkalkung ist jedoch unwahrscheinlich, da die Beladezeit selbst bei geringer Abnah-
me mit rund 30 Minuten im Ublichen Bereich liegt (bei starker Verkalkung waren die Beladezeiten
deutlich langer). Zudem waren bei einer erheblichen Verkalkung die Entladezeiten tagsiber auf-
grund des verringerten Speichervolumens deutlich kirzer, was auch eine starke Unterdimensio-
nierung unwahrscheinlich macht. Ahnliches gilt fiir eine sehr geringe Temperaturhysterese. Auch
sie wirde, wie ein kleinerer Speicher, zu einer reduzierten Speicherkapazitat fihren.

Eine sehr schlechte Isolierung des Speichers selbst ist selten, kdnnte theoretisch aber ein Grund
sein. Schlecht geddammte Rohrleitungen sind haufiger anzutreffen, wirden jedoch ohne aktive
Zirkulation in der Regel nicht zu derart schnellen Entladungen fuhren.

Die aufgeflihrten Beispiele und Begriindungen legen nahe, dass eine aktive Zirkulation die hau-
figen Nachladungen verursacht. Dennoch kann anhand der Messdaten des Warmezéahlers nicht
ausgeschlossen werden, dass auch Kombinationen der genannten Ursachen ahnliche Effekte
hervorrufen kénnen. Eine genauere Ursachenermittlung ware durch héher aufgeldste Messdaten
(z. B. 1- bis 2-Minuten-Werte) oder zusatzliche Metadaten wie die Speicherkapazitat moglich.

10.8. TWW Zirkulation 2
Die nachfolgend exemplarisch ausgewahlte Auswertung eines im Projekt analysierten Gebaudes
(R1), wurde von Gradyent durchgeflhrt.

Durch die Analyse wurde festgestellt, dass Uber 40 % des jahrlichen Warmebedarfs des Ge-
béaudes auf die Trinkwarmwasserbereitung und die Warmeverluste im Trinkwarmwassersystem
(Speicher, Zirkulations- und Verteilleitungen, usw.) entfallen. Der Anteil des Warmebedarfs, der
auf die Trinkwarmwasserbereitung (TWW) entféllt wurde mittels einer Analyse der ganzjahrigen
Daten wie folgt abgeschétzt: Zunachst wurde der Mittelwert des Warmebedarfs aus drei Sommer-
monaten bestimmt, sodass mit hoher Wahrscheinlichkeit davon ausgegangen werden kann, dass
diese Werte den Bedarf der reinen TWW-Bereitung darstellen (ohne Heizbetrieb). Da die TWW
Uber den Jahresverlauf relativ konstant ist, ergibt kann der jahrliche Warmebedarf durch TWW ex-
trapoliert werden. Daraus ergibt sich der Anteil der TWW am gesamt gemessenen Warmebedarf.

Zusatzlich konnte durch eine Energie-Analyse aus dem Verbrauch (EAV) ermittelt werden, dass
die tatsachlich bendtigte Leistung der Anlage weit unter der Auslegungsleistung liegt, siehe
Abbildung 12. Aufgetragen werden die monatlichen (oder zweiwéchentlichen) und aus den re-
alen Verbrauchsdaten ermittelten Durchschnittsleistungen Utber die AulRentemperatur. Durch-
schnittswerte von klrzeren Zeitraumen als zwei Wochen sind nicht zuldssig und fihren zu un-
genauen Ergebnissen. Idealerweise werden deshalb Monatswerte verwendet. Der extrapolierte
Warmebedarf (rote Linie) bei Auslegungs-AulRentemperatur ergibt den tatsdchlichen Bedarf des
Gebaudes im Auslegungspunkt. Die definierte Auslegungs-AulRentemperatur (Norm-Aulien-
temperatur) ist abhangig von der Lage des Objekts. Auf die so ermittelte tatsdchliche Ausle-




gungsleistung muss noch ein einzelfallabhéngiger Aufschlag fir Aufheiz- und Anfahrverhalten
berlcksichtigt werden, der mit ca. 20% abgeschatzt werden kann. Bei Systemen mit Nacht-
abschaltung kann dieser Wert deutlich hdher ausfallen. Zudem charakterisiert die EAV immer
nur die reale (zurtickliegende) Nutzung und Zustand des Gebdudes. Sollten sich Nutzung oder
Bausubstanz andern, muss das bei der Interpretation der Ergebnisse bericksichtigt werden.
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Abbildung 12: Die maximal bendtigte Leistung nach EAV.

Aufgrund des relevanten Anteils von TWW sollte besonderes Augenmerk auch auf das Einspar-
potential im TWW-System gelegt werden. Denkbar ist die Uberpriifung aller Warmedammungen
an Verteil- und Zirkulationsleitungen, sowie an allen Armaturen.

10.9. Umwalzpumpe

Die nachfolgend exemplarisch ausgewahlte Auswertung eines im Projekt analysierten Gebaudes
(R2), wurde von SAMSON AG durchgefihrt.

Eine moderne Umwalzpumpe in Heizungsanlagen passt ihren Durchfluss an den Differenzdruck
an, um den Energieverbrauch zu minimieren und gleichzeitig eine konstante Warmeverteilung
zu gewahrleisten. Dies geschieht durch die Anpassung der Pumpendrehzahl, was die Foérder-
leistung und den erzeugten Druck in das Haus rein beeinflusst. Die Thermostatventilen an den
Heizkdrpern verandert dann den Differenzdruck je nachdem ob der Raum aufgeheizt ist (Ther-
mostatventil schlie3t) oder kalt (Thermostatventil 6ffnet).




Uber die Anpassung des Durchflusses an den Differenzdruck beeinflusst die Umwalzpumpe wie-
viel Warmeleistung zur Verfligung gestellt wird. Dies definiert das Auskuhlverhalten des Heizwas-
sers, welches sich wiederrum in der Rucklauftemperatur widerspiegelt. Im Idealfall stellen Um-
walzpumpen nur genau so viel Warme zur Verfligung, wie alle Heizkérper gemeinsam bendétigen,
deren Thermostatventile sind dabei voll gedffnet und die Warme im Heizwasser wird maximal
ausgenutzt - natlrlich gibt es hier in der Praxis Puffer.

Zur Diagnose von Umwalzpumpen ordnet SAMSON jeden Datensatz einem Gebaudeverhalten-
scluster zu. AuRerdem wird jedem Datenpunkt eines Datensatze ein Profil, hinsichtlich der zu
diesem Zeitpunkt aktiven Verbraucher (Heizung Tag, Heizung Nacht, Pufferspeicherbeladung,
Heizung Tag + Pufferspeicherbeladung etc.) zugeordnet. Durch diesen Ansatz kénnen Hei-
zungs-Rucklauf-Temperaturprofile von den restlichen Dateneinflissen entzerrt und mit anderen
Profilen im Verhaltenscluster verglichen werden. Im Vergleich mit hunderten anderen Gebau-
den im Verhaltenscluster sowie Modellannahmen fir ebendieses Verhaltensmuster kdnnen tber
Ricklauftemperaturprofile Rickschlisse auf Umwalzpumpen getroffen werden. Insbesondere
kdnnen Indikatoren fir Umwalzpumpen erstellt werden, welche den Durchfluss noch weiter an
den Druck anpassen kdnnten.

Mafinahmen fir solche Stationen sind
» Wenn die verbaute Pumpe den Durchfluss noch nicht an den Druck anpassen kann: ein Um-
bau kann sich hier schnell lohnen
» Wenn eine solche Pumpe verbaut ist: die Kennlinie der Umwalzpumpe steiler stellen

10.10.Ansatze zur Identifikation fehlender Dammung
Die nachfolgend exemplarisch ausgewahlte Auswertung eines im Projekt analysierten Gebaudes
(R1), wurde von Gradyent durchgeflhrt.

Fehlende Warmedammung ist in den Messdaten nur schwer zu identifizieren, deshalb wurden
fur die Empfehlung Metadaten herangezogen. Das Baujahr der Heizungsanlage und der Ge-
samtwarmebedarf pro Heizfliche wurden aus dem vom EVU bereitgestellten Protokoll zum Ge-
bdude Ubernommen und lassen in diesem Beispiel auf ein eher neueres System schliel3en. Ein
TWW-Anteil von 40 % ist jedoch ungewdhnlich hoch und ist nur bei einem modernen, ausge-
sprochen gut isolierten Haus (vergleichbar mit Passiv-Haus-Standard) zu erwarten. Hier ware
der Heizbedarf so gering, sodass der TWW-Anteil dominant wird. Der hohe TWW-Anteil kann in
diesem Fall (unsaniertes Mehrfamilienhaus, Baujahr 2010) deshalb nur zu einem gewissen Grad
auf den geringen bzw. effizienten Heizbedarf des Gebaudes zurlickgeflhrt werden. Es ist daher
im Umkehrschluss von einem ungewoéhnlich hohen Warmebedarf fur die TWW auszugehen.

In der Regel ist dies die Folge von Warmeverlusten im TWW-System. Bei der Gré3e des Gebau-
des (ca. 45 Wohneinheiten laut Protokoll) ist von groRen TWW-Pufferspeichern im Heizungsraum




und von weitlaufigen Verteil- und Zirkulationsleitungen im Gebaude auszugehen. Dadurch sind

die Auswirkungen von unzureichender oder fehlender Warmedammung in so einem TWW-Sys-
tem hoch.

11. Weitere Analysen aulierhalb der §60b GEG Vorgaben

11.1. Leckagevolumenstrom

Die nachfolgend exemplarisch ausgewahlte Auswertung eines im Projekt analysierten Gebau-
des, wurde von Naotilus durchgefihrt.

Im folgenden Beispiel wird eine Hausstation mit leicht erhdhten Leckagevolumenstromen von
15-30 I/h betrachtet. Diese Leckagevolumenstrome kdnnen meist durch eine Wartung des Fern-

warmeregelventils reduziert werden. Haufige Ursachen sind Verschleil® oder Verschmutzung im
Ventil.
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Abbildung 13: Leckagevolumenstrom an einem Fernwarmeregelventil

In Abbildung 13 ist der gemessene Volumenstrom aggregiert dargestellt, einmal als Tagesmit-
telwert und einmal als Tagesminimum. Zu erkennen ist, dass der Volumenstrom, abgesehen von
einer Netzabschaltung zwischen Juli und August, nie vollstandig auf null fallt. Dieses Verhalten
deutet in der Regel auf einen Leckagevolumenstrom Uber das Fernwarmeregelventil hin.

Nach einer Abschaltung im Juli 2024 benétigte das Gebaude im Sommerbetrieb etwa 62% mehr
Volumen, um die gleiche Energiemenge wie zuvor bereitzustellen. Die Rlcklauftemperaturen
stiegen in dieser ungewdhnlich langen Aufheizphase im Durchschnitt von 44 °C auf etwa 62 °C.
Dieses Problem scheint inzwischen behoben worden oder verschwunden zu sein.

Bei Warmeulbergabestationen kénnen Leckagevolumenstrome Uber ein geschlossenes Fernwar-




meregelventil auftreten. Als Referenz kénnen die in den technischen Daten der Ventile ausgewie-
senen druckabhangigen zulassigen Leckagevolumenstréme herangezogen werden. Eine Uberdi-

mensionierung der Fernwarmeregelventile fihrt ebenfalls zu erhéhten Leckagevolumenstromen,
auch ohne technische Mangel.

11.1.1. Erlauterung

Ein ahnliches Verhalten kann auch durch eine dauerhafte Abnahme einzelner kleiner Warmeab-
nehmer auf der Gebaudeseite hervorgerufen werden. Dies ist jedoch unwahrscheinlich, da ge-
ringe Abnahmen durch die Einregulierung normalerweise zeitweise zu einem vollstandig ausset-
zenden Volumenstrom fuhren. Dennoch kann anhand der Warmezahlerdaten dieses Verhalten
nicht vollstdndig ausgeschlossen werden.

11.1.2. Referenz

Im Folgenden sind zwei Abbildungen als Vergleich dargestellt: einmal eine Referenz mit einem
Fernwarmeregelventil ohne erkennbaren Leckagevolumenstrom und einmal ein Beispiel mit
deutlich zu hohen Volumenstrémen infolge eines Ventildefekts oder eines Reglerproblems.
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Abbildung 14: Referenz Leckagevolumenstrom im gleichen Fernwérmesystem: kein Leckagevolumenstrom.
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Abbildung 15: Referenz Leckagevolumenstrom im gleichen Fernwarmesystem: Ventildefekt oder Reglerproblem.

11.2. Volumenstromabsenkungspotenzial

Die nachfolgend exemplarisch ausgewahlte Auswertung eines im Projekt analysierten Gebaudes
(N1), wurde von heatbeat durchgefthrt.

Ein weiterer nitzlicher Indikator fir mdgliche Verbesserungen des Betriebs von Hausstationen ist
das Volumenstromabsenkungspotenzial. Damit soll erfasst werden, um welchen Prozentsatz der
Volumenstrom des Abnehmers gesenkt werden kann, wenn statt der oft zu hohen Rucklauftem-
peraturen aus den Messdaten ein Bezugswert fur die Ricklauftemperatur eingehalten werden
wurde. In einem ersten Schritt bei der Optimierung des Warmenetzbetriebs wird dabei meist der
vertraglich vereinbarte Hochstwert fur die Ricklauftemperatur als Bezugswert verwendet. Bei
weiteren Optimierungsschritten sind auch andere, anspruchsvollere Bezugswerte mdglich, zum
Beispiel der Durchschnittswert aller Abnehmer oder einer Vergleichsgruppe, oder ein angestreb-
ter Zielwert in der Transformation von Bestandsnetzen.

Im vorliegenden Beispiel wurde die vertraglich vereinbarte maximale Ricklauftemperatur aus
den technischen Anschlussbedingungen als Bezugswert verwendet. Damit stellt das ermittelte
Volumenstromabsenkungspotenzial im Umkehrschluss auch den Indikator flir Gebaude mit ho-
her Uberschreitung der erlaubten Riicklauftemperatur dar. Als ein konkretes Beispiel aus dem
Projekt zeigt Abbildung 16 die Messdaten eines Wohngebaudes mit hohem Baustandard, das
Uber lange Zeitraume zu hohe Ricklauftemperaturen aufweist.
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Abbildung 16: Messdaten als Grundlage zur Bestimmung des Volumenstromabsenkungspotenzials

Aus dem Muster der gemessenen Warmeabgabe konnte ein Anteil des Trinkwarmwassers am
Gesamtwarmeverbrauch von Uber 40 % abgeschatzt werden. Dass dieser hohe Anteil der Trink-
warmwassererzeugung mit den saisonal Uber lange Zeitraume zu hohen Ricklauftemperaturen
zusammen auftritt, 1asst den Schluss auf einen ineffizienten Gebaudebetrieb zu. Abgeleitet aus
vergleichbaren Gebduden mit dhnlichem Fehlermuster kann die Ursache fir dieses Verhalten
in vielen Fallen auf einen Zirkulationsbetrieb der Warmwasserversorgung im Gebaude zurick-
geflhrt werden. Daraus lassen sich, automatisiert aus den Daten, Empfehlungen fiir eine Ver-
besserung des Betriebs ableiten. Dazu gehéren unter anderem eine zeitgesteuerte Zirkulation,
zyklische Desinfektionsschaltung des Trinkwarmwassers anstatt dauerhaft hoher Systemtempe-
raturen, oder eine Reduktion des Zirkulationsvolumenstroms.

In Kombination mit anderen Auswertungen kénnen, wie in diesem Beispiel gezeigt, durch die
Analyse der Messdaten nicht nur Fehler erkannt und Gebaude fir Begehungen priorisiert werden,
sondern auch konkrete Handlungsempfehlungsempfehlungen mitgeliefert werden, um die vor Ort
notwendigen Termine zur Umsetzung so effizient und zielgerichtet wie méglich zu gestalten.




11.3. Ricklauftemperaturbegrenzung
Die nachfolgend exemplarisch ausgewahlte Auswertung eines im Projekt analysierten Gebaudes
(L3), wurde von Gradyent durchgeflhrt.

Bei diesem Objekt wurde eine regelméRige Uberschreitung der primérseitigen maximalen Riick-
lauftemperatur festgestellt, siehe Abbildung 17. Wahrend die maximale Ricklauftemperatur zu
jeder Zeit Uberschritten wurde, waren im Sommer 2023 auch die taglichen Mittelwerte Gber den
zuldssigen 55 °C. Die Einstellungen an der Anlage wurden anscheinend im Dezember 2023 gean-
dert, die Anlage liefert aber noch immer nicht die nach TAB geforderten Ricklauftemperaturen.
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Abbildung 17: Gemessene Ricklauftemperatur mit tdglichem Mittelwert.

Eine genaue Betrachtung der stiindlichen Mittelwerte in Abbildung 18 zeigt, dass die Anderung
im Dezember 2023 einen positiven Effekt auf die Anlage hatte. In den Wochen vor der Anderung
lag auch der stiindliche Mittelwert der Ricklauftemperatur meist Gber den geforderten 55 °C. Die
grauen Linien zeigen den stindlichen Mittelwert pro Woche, die blaue Linie zeigt den Mittelwert
Uber alle betrachteten Wochen. Es sind zwei Betriebszustande erkennbar: vor der Umstellung
des Betriebs lag die Rucklauftemperatur bei knapp 60 °C, nach der Umstellung meist unter den
geforderten 55 °C.
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Abbildung 18: Stiindliche Mittelwerte aller Wochen zwischen dem 1.11.2023 und 29.2.2024. Mittelwert Uber alle Wochen in blau.

Der Volumenstrom an der gleichen Anlage zeigt auch Auffalligkeiten. So erreicht er seit Anfang
2024, also nach der Anderung im Betriebszustand, regelmaBig einen Maximalwert, sieche Abbil-
dung 19. Diese auffallige Charakteristik stellt kein gewlinschtes Regel-Verhalten dar und deutet
auf einen Defekt oder eine Fehleinstellung hin. Zudem liegen die gemessenen maximalen Volu-
menstrome bei ca. 1,7 m¥h. Dieser Wert ist deutlich héher als notwendig bei einer Anschlussleis-
tung von 100 kW und einer angeforderten RL-Temperatur von 55 °C.
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Abbildung 19: Gemessener Volumenstrom mit Tages-Mittelwert.
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Aufgrund dieser Analysen sollte der Sollwert fir die maximale primarseitige Rucklauftempera-
tur Uberprift werden. Falls der Sollwert korrekt konfiguriert ist, sollte die Funktionsfahigkeit des
primarseitigen Regelventils Uberprift werden. Darlber hinaus sollte die Einrichtung zur Begren-
zung der Warmeleistung bzw. die Volumenstrombegrenzung aus Funktionsfahigkeit getestet wer-
den und bei Bedarf den eingestellten Wert fir die maximalen Volumenstrom verringert werden.

11.4. Reduktion der Anschlussleistung
Die nachfolgend beispielhaft ausgewahlte Auswertung eines im Projekt analysierten Gebaudes,
wurde von der MVV Energie AG durchgeftihrt.

11.4.1. Ausgangssituation

Bei der Untersuchung eines Gebaudekomplexes L4 wurde deutlich, dass die vorhandene An-
schlussleistung im Verhaltnis zum tatsachlichen Warmebedarf Uberdimensioniert war. Die ermit-
telten Vollbenutzungsstunden lagen mit rund 1.000 Stunden pro Jahr im unteren Bereich, was
auf eine geringe Auslastung hinweist. Gleichzeitig wurde das vorhandene Volumenstrompotenzi-
al nicht vollstéandig genutzt, wodurch die Effizienz der Hausstation eingeschrankt war.

11.4.2. Analyseergebnisse

Die Auswertung der Messdaten (siehe Abbildung 20) zeigte, dass die Hausstation Gberwiegend
mit geringen Volumenstrémen arbeitet und dabei nur eine niedrige Temperaturspreizung erzielt.
In Verbindung mit den zu hohen Anschlussleistungen fuhrt dies zu vergleichsweise hohen Riick-
lauftemperaturen. Diese Faktoren deuten auf eine ineffiziente Betriebsweise hin und zeigen, dass
die Anlage nicht optimal auf das tatsachliche Nutzungsprofil abgestimmt ist.
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Abbildung 20: Aufbereitung der Messdaten L4

11.4.3. Handlungsempfehlung

Die Reduktion der Anschlussleistung bietet in diesem Fall mehrere Vorteile. Zum einen steigt
durch eine bessere Auslastung die Zahl der Vollbenutzungsstunden, wodurch die Anlage effizi-
enter betrieben wird. Zum anderen wird das Volumenstrompotenzial besser ausgeschopft, was




die Temperaturspreizung verbessert und die Ricklauftemperaturen senkt. Neben den techni-
schen Effekten profitieren auch die Betreiber, da die jahrlichen Grundkosten fur die Fernwarme-
versorgung haufig an die Anschlussleistung gekoppelt sind und durch eine Anpassung unmittel-
bar reduziert werden kdnnen.

11.4.4. Ergebnis

Das Beispiel L4 verdeutlicht, wie wichtig eine prazise Dimensionierung der Anschlussleistung
ist. Eine datenbasierte Analyse macht Uberdimensionierungen transparent und erméglicht ge-
zielte Optimierungen, die sowohl die Wirtschaftlichkeit fir den Kunden verbessern als auch die
Effizienz des gesamten Fernwarmenetzes erhéhen. Damit zeigt sich, dass digitale Auswertungen
im Rahmen des §60b GEG nicht nur technische Details erfassen, sondern auch handfeste wirt-
schaftliche und 6kologische Vorteile aufzeigen kénnen.

12. Fazit

Der Einsatz von datengestiutzten Analysen von WMZ Daten kann helfen, die Ziele ,,Einsparung
von Energie und Nutzung erneuerbarer Energien“ einfacher, unbirokratischer, kostenginstiger
und schneller zu erreichen. Zusatzlich kann die Digitalisierung in der Fernwarme, durch weiteren
Nutzen von teilweise ohnehin anfallendem Investitionssaufwand, gestarkt und die Akzeptanz bei
den Kunden gesteigert werden.
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