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1. Ubersicht

Die Stadt Heidelberg hat bei der Entwicklung der Bahnstadt den Passivhaus-Standard zur verbindlichen
Grundlage gemacht. Eine intensive Qualitatssicherung der Planung wurde durch planungsbegleitende
Kontrollen der Energiebilanzrechnungen mit dem Passivhaus-Projektierungspaket (PHPP) und
wesentlicher Detailplanungen sowie Warmebriickenberechnungen durch das Umweltamt der Stadt
Heidelberg geleistet. Die Ergebnisse der Verbrauchsdaten zeigen, dass die ambitionierten Ziele
tatsachlich auch in der Praxis erreicht wurden [Peper 2016] [Orlik 2019]: Die untersuchten Gebaude
der Bahnstadt haben die Anforderungen des Passivhausstandards bereits gut erfiillt.

Diese Qualitatssicherung wurde mit dem vorgelegten Bericht zur Analyse des Betriebsverhaltens
erweitert [Hasper/Peper 2021]. Aufgrund der nun mehrjahrigen Betriebsdaten, konnen Aussagen zur
Betriebsoptimierung mit dem Ziel weiterer Einsparung von Energie und Betriebskosten erfolgen. Die
Auswertungen im Auftrag der Stadt Heidelberg wurden im Rahmen des Projekts , Taten flir morgen”
des Rats fiir nachhaltige Entwicklung finanziell unterstitzt [RfN].

Unterschiede bei den Verbrauchskennwerten und der bestellten Warmeleistung deuten darauf hin,
dass durch eine Betriebsoptimierung weiteres Potenzial zur Energie- und Kosteneinsparung in
einzelnen Baufeldern genutzt werden kann. Zu prifen war, ob die vorliegenden Daten eine Optimie-
rung der Anschlusswerte am Fernwarmenetz der Stadtwerke Heidelberg erlauben. Diese ware auch
von den Stadtwerken gewiinscht, um das Vorhalten nicht bendétigter Leistungsreserven zu minimieren.
Die Verlasslichkeit der aus Stichtagsdaten der Warmezadhler gewonnenen Analysen durch zeitlich
hochaufgeldste Detailmessungen zu lGberprifen, war ein wesentliches Anliegen des Projektes.

2. Ergebnisse

Es wurden zwei Baufelder untersucht, in dem jeweils die Warmezéhler an der zentralen Ubergabestelle
der Fernwdarme mit einem installierten Monitoring-System in 5-min(tigen Intervallen erfasst und
analysiert wurden (Baufeld 1: Wohnnutzung, ca. 7.850 m? beheizte Flache. Baufeld 2: Wohnnutzung,
ca. 16.525 m? beheizte Flache). Die Aufzeichnungen wurden vom Oktober 2019 bis zum Frithjahr 2020
(Baufeld 1) sowie vom Juli bis Dezember 2020 (Baufeld 2) durchgefiihrt. Damit konnten Zeiten mit und
ohne Heizungsbetrieb erfasst und beurteilt werden.

Die zeitaufgeloste Erfassung des Warmebezugs aus dem Fernwarmenetz der Stadtwerke Heidelberg
fir die beiden Baufelder bestdtigt die automatisiert, in den Warmezadhlern erfassten Werte fir
stundenmittlere Maximalleistungen. Diese geben auch die Dynamik des Leistungsbezuges hinreichend
gut wieder und kénnen somit auch in den anderen Baufeldern zur Beurteilung der tatsachlich
nachgefragten Leistungen herangezogen werden, ohne dort weitere Detailmessungen durchfihren zu
mdissen.

Die effektiv nachgefragten Leistungen liegen in den Spitzen bei ca. 12 W/m? im Sommer und ca. 22
W/m?2 im Winter. Dies bestatigt auch empirisch die fir Passivhduser berechneten geringen Werte.
Dabei muss bericksichtigt werden, dass die hier vorliegende Versorgung ganzer Baufelder mit nur
einem FW-Ubergabezihler die Verteilverluste vergréRert (internes Netz wird mit gemessen). Dieser
»Sockel” ist in den Messwerten bereits enthalten und vergroert die Sicherheit der Leistungsangabe
gegeniber einzeln versorgten Objekten. Die von der Stadt Frankfurt veroffentlichten , Leitlinien-
wirtschaftliches-Bauen.pdf” bestatigen die Ergebnisse der vorliegenden Messungen [Linder 2019] mit
einem Zielwert bei der Auslegung von 20 W/m?2.
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Abb. 1.: Flachenspezifische Leistungsnachfrage mit Passivhaus-typischen Betragen. Das Diagramm
zeigt die Messwerte bezogen auf die gesamte beheizte Wohnflache des einen Baufeldes. In griin ist
der tagesmittlere, gleitende Mittelwert dargestelit.
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Abb. 2.: Anschlussleistung am Fernwdrme-Netz der Stadtwerke Heidelberg eines Baufeldes. Der von der
Planung zunachst vorgesehene Wert von 480 kW wurde bereits empirisch auf 360 kW reduziert. Er kdnnte
ohne Einschrankungen weiter reduziert werden bis auf nur 275 kW.
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Uberkapazitaten fiir die bereitgestellte Anschlussleistung machen hohe Zahlungen von den Bewoh-
nern notig, die durch die Anpassung der Anschliisse an die tatsachlichen Erfordernisse eingespart
werden kénnen. Die Uber den Leistungspreis gebildeten Kosten (iberstiegen die Kosten des abge-
rechneten Warmeverbrauchs. In den untersuchten Baufedern macht das Einsparungen von Uber
12.000,- bzw. lber 30.000,- € pro Jahr aus (Leistungspreises von 61,25 €/kW). Gleichzeitig befreit es
die Stadtwerke Heidelberg von der Pflicht unnotige Reservekapazititen vorzuhalten, was fiir den
Netzbetreiber mit erheblichen Kosten verbunden ist. Ohne Ausbau der Erzeugerkapazitdt kbnnen dann
mehr Abnehmer versorgt werden.

2.1. Auslegung der Anschlussleistung Fernwarme

Historisch treten bei Gebauden mit geringem Warmeschutz die weitaus groRten Leistungen im Winter
auf; die Raumbeheizung stellt die dominante GroRRe bei Leistungsbezug und Jahresarbeit dar. Wie in
den aktuellen Messungen ein weiteres Mal deutlich wird, ist dies bei Gebduden im Passivhaus-
Standard nur noch sehr gedampft zu beobachten. Hier sind die Betrage fir die Raumbeheizung auf der
einen Seite und der Trinkwarmwasserbereitung auf der anderen hinsichtlich des Leistungsbedarfs und
der Jahresarbeit von dhnlicher GroRenordnung; vielfach Uberwiegt sogar die Trinkwarmwasser-
Bereitung (Abb. 1). Dies bedeutet, dass die bendtigte Warmeleistung einen sehr gedampften
Jahresgang aufweist und zudem betrachtliche Teile der Jahresarbeit auBerhalb der Heizperiode
abgerufen werden. Mehr als die Halfte der maximalen Gesamt-Leistung werden fir die
Warmwasserbereitung inkl. Verteilung in den Sommermonaten angefordert.

Es ist bekannt, dass das Verfahren zur Heizlastauslegung nach der Norm DIN EN 13831 fiir energie-
effiziente Gebiude zu einer, in einem wirtschaftlichen MaR, kaum zu rechtfertigenden Uberdimen-
sionierung fihrt. Das an die Gegebenheiten angepasste [PHPP] dagegen, berechnet hier einen
realistischen Wert. Zwischen den Berechnungen liegt im ersten Beispiel der Untersuchung ein Faktor
von 2,6. Ursachlich ist hier der ganz andere Berechnungsansatz im PHPP, der extra fiir diese energie-
effizienten, thermisch tragen und stark von solaren Einflliissen gepragten Gebadude erarbeitet wurde
[Bisanz 1999]. Die hieraus folgende Uberdimensionierung des Systems und des Fernwarmeanschlusses
flhrt zu Gberhohten Investitions- und Betriebskosten und beeinflusst das Regelverhalten ungiinstig.

Aufgrund der nicht konstanten Vorlauftemperatur des FW-Netzes (Sommer 75°C anstelle 105°C im
Winter; damit 30 K niedriger) ergibt sich ein deutlicher Unterschied aus tatsachlicher Leistungsab-
nahme und nomineller Anschluss-Kapazitdat, da sich diese auf die maximale Vorlauftemperatur
wahrend der Winterzeit bezieht. Ein Richtwert zur Uberschldgigen Bestimmung der erforderlichen
nominellen Anschlussleistung zu 35 W/m? wurde abgeleitet und erlaubt nun eine einfache
Uberpriifung der Fernwirme-Anschliisse. Der Wert darf aber nicht mit der tatsdchlich benétigten
Leistung der Gebdude verwechselt werden. Er stellt jedoch den erforderlichen Wert dar, solange der
Versorger im Sommer die Temperaturreduktion realisiert.

In [Hasper/Peper 2021] wurde eine einfache und angemessene Herangehensweise an die Bedarfs-
anpassung von Fernwarmeanschliissen in Wohn- und Verwaltungsgebauden der Bahnstadt Heidelberg
gefunden, welche die Sommersituation beriicksichtigt. Voraussetzung fiir das Verfahren sind Gebaude
im Passivhausstandard, deren Betrieb durch fachgerechte Inbetriebnahme keine groben Unregel-
maRigkeiten aufweist.

Um nachtragliche Optimierungsprozesse abzukiirzen sollte die Auslegung der Fernwarmeanschlisse
fir neue Passivhaus-Projekte von vorneherein am tatsdchlichen Bedarf orientiert werden. Ein
moglicher Weg kdonnte in der Anmeldung von Anschliissen eine Begriindungspflicht fiir Anschliisse mit
mehr als 35 W/m? beheizter Wohnflche (EBF) sein.
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Vereinfachung: Die Anforderung von Fernwdrmeanschliissen {iber die in seltenen Kalteperioden
maximal verfligbare Leistung unterscheidet sich bedeutend von der in Passivhausern real nachge-
fragten Leistung. Dies fiihrt vielfach zu Verwirrung und ist flir Gebaude-Eigentiimer nur schwer
verstandlich. Es wird daher vorgeschlagen, in Passivhaus-Baugebieten hierfiir zukiinftig eine andere
Systematik anzuwenden: Es koénnte die Kapazitdt eines Anschlusses fir die sommerlichen
Betriebsbedingungen des Fernwdarmenetzes ausgewiesen werden, was einen direkten Vergleich dieser
Anschluss-Kapazitat mit der im Sommer real nachgefragten Leistung erlauben wiirde. Um die geringen
Raum-Heizlasten in Passivhdusern abzudecken, wiirde zudem eine vergleichsweise geringe Tempera-
turanhebung im Winter ausreichen. Dies konnte Netzverluste weiter senken.

Zumindest ware eine Umrechnungshilfe, etwa auf einer Webseite der Stadtwerke, eine hilfreiche
Orientierung: Hier kdnnte die real verfligbare Leistung im Sommer, Herbst und Kernwinter fiir einen
gegebenen Wert der Anschlusskapazitat ausgewiesen werden. Dies in absoluten Zahlen und, nach
Eingabe einer Bezugsflache, auch flichenspezifisch. Die Empfehlung von 35 W/m? kann als Vorschlag
direkt mit eingearbeitet werden.

Bei der Untersuchung der beiden Baufelder wurde deutlich, dass die Vorschlage aus dem Warme-
versorgungskonzept fir die Bahnstadt [ebok 2007] nicht oder nur in sehr geringem Umfang Beachtung
gefunden haben. Insbesondere wurden die Moéglichkeiten durch den flexiblen Betrieb der Baufeld-
internen ,Mininetze” nicht ausgeschépft. Bei neuen Bauvorhaben und wesentlichen Anderungen an
den technischen Anlagen von bestehenden Baufeldern sollte dieses Optimierungspotential genutzt
werden.

2.2. Einstellung von Regelparametern anpassen

Wie bei allen Gebaduden ist die Basis einer energiesparenden Betriebsweise eine an das jeweilige
Gebdude und deren Nutzung angepasste Einstellung aller Regelparameter fiir Heizung, Liftung, und
Trinkwarmwasser. Abweichungen bei den Warmeverbrauchskennwerten einzelner Baufelder deuten
auf Optimierungspotenzial durch verbesserte Regeleinstellungen hin. Fiir Passivhauser gilt
insbesondere, dass der Raum-Heizbetrieb in der Regel erst ab AuRentemperaturen unter 12°C
beginnt. Bei den untersuchten Baufeldern zeigte sich, dass die Einstellungen im Regelfall schon recht
gut an die Nutzung angepasst waren. Hier wurden seitens engagierter Bewohner im Einvernehmen
mit der jeweiligen Wohneigentliimergemeinschaft (WEG) bereits deutliche Verbesserungen
gegeniber den Standardeinstellungen bei Betriebsiibergabe vorgenommen, beispielsweise das
Abschalten von Heizungspumpen abhidngig vom tatsichlichen Bedarf. Mit der zusatzlich
vorgelegten Checkliste in [Hasper/Peper 2021] steht fur alle Interessierten eine Handhabe
fiir eine optimierte Einstellung von Regelparametern und fiir die Nutzung von Gebauden zur
Verfligung. Die Checkliste richtet sich einerseits an engagierte Hausbewohner, Hausmeister,
Verwaltungen aber auch an Fachpersonal der Haustechnikgewerke. Mit deren Nutzung
kénnen weitere Optimierungen, insbesondere in den Baufeldern mit etwas erhéhtem
Verbrauch erreicht werden.
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