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1 Kurzfassung

Das EU-Projekt MODER (Mobilization of Innovative Design Tools for Refur-
bishing of Buildings at District Level, http://www.vtt.fi/sites/moder, [1] entwi-
ckelte eine integrale Methode flir energetische Sanierungen auf Quartiersni-
veau. Dabei wurden zunachst die vorhandenen Hindernisse fur die Umsetzung
von Quartierssanierungen unter anderem bzgl. der Wirtschaftlichkeit (Business
Models), der bendtigten Planungshilfsmittel und der Umsetzungsmethoden
analysiert. Sinnvolle Technologiepakete aus den Bereichen Gebaudehdille, tech-
nische Gebaudeausristung, Mess- und Regeltechnik, zentrale Energieerzeu-
gung und Verteilung, erneuerbare Energien und Informations- und Kommuni-
kationstechnik wurden definiert.

Zwei Planungshilfsmittel mit unterschiedlichen Zielen und Anwendern wurden
im Projekt weiterentwickelt und getestet. Der »District Energy Concept Advi-
ser« (D-ECA, deutsch »Energiekonzept-Berater flr Stadtquartiere«) des Fraun-
hofer-Instituts flr Bauphysik ist ein Tool fur die frihe Planungsphase, das es
Stadtplanern, Umweltbeauftragten, Investoren und Wohnungsbaugesellschaf-
ten ermdglicht, unterschiedliche zentrale und dezentrale Energieversorgungs-
konzepte fur Quartiere energetisch zu bewerten. Das zweite Tool » Apros Dis-
trict«, das von VTT entwickelt wurde, ist ein dynamisches Simulationstool fir
komplexe Energiesysteme und wird von Dienstleistern eingesetzt. In weiteren
Arbeitspaketen wurden vorhandene Planungsmethoden analysiert und verbes-
sert und ein integraler Planungs- und Umsetzungsprozess sowie Geschaftsmo-
delle entwickelt. Die Tools und Modelle wurden anhand von Fallbeispielen ge-
testet und validiert.

Das Fraunhofer IBP war vor allem im Arbeitspaket »Toolentwicklung« beteiligt.
Dabei wurden u. a. folgende Erweiterungen gegentber dem derzeitigen Stand
des »D-ECA« durchgefuhrt: eine Kostendatenbank, die die Ermittlung der In-
vestitionskosten der geplanten SanierungsmaBnahmen und der Energiekosten
vor und nach der Sanierung ermoglicht sowie weitere dezentrale und zentrale
Energieversorgungsarten inklusive Speicher. Sogenannte Technologiepakete er-
lauben die schnelle Anwendung von Sanierungskombinationen auf mehrere
ausgewahlte Gebaudetypen. Zusatzlich wird das Tool durch die Bereitstellung
von nationalen Typgebauden und Nutzerprofilen flr weitere Lander nutzbar.
Der finale Stand des Tools ist frei verfligbar und kann von www.district-eca.de
[2] heruntergeladen werden. Die Anwendung mit Typgebaudebibliotheken und
vielen Defaultwerten, die zumeist in wenigen Schritten weiter anpassbar sind,
ist einfach, schnell und anschaulich. Der Berechnungskern ist die deutsche
Norm DIN V 18599.

Neben der Leitung des Arbeitspakets »Toolentwicklung« und der Weiterent-
wicklung des D-ECA lagen weitere kleinere Arbeitsbereiche des Fraunhofer IBP
in der Feldern Analyse der Quartierssanierung, Technologiepakete und Validie-
rung und Dissemination.

Die wichtigsten offentlich verfligbaren Projektergebnisse sind:

. .. . IBP-Bericht WB 206/2018
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- Projekt-Webseite [1]

- Bericht D1.1 — Hemmnisse und fehlende neue Prozesse und verbesserte
Tools [3]

- Bericht D1.2 — Neue Prozesse fur Sanierungsprojekte auf Quartiersniveau [4]

- Bericht D2.1 — Neue Anforderungen an Technologiepakete auf Quartiersni-
veau [5]

- Bericht D2.2 — Verflgbarkeit und Eignung von Technologien [6]

- Bericht D2.3 — Neue Losungen fur Technologiepakete auf Quartiersniveau
[7]

- Bericht D3.3 — Dokumentation des erweiterten District Energy Concept Advi-
sers [8]

- Bericht D3.4 — User Manual und technisches Manual des erweiterten District
Energy Concept Advisers [9]

- Bericht D3.6 — Dokumentation der Uberarbeiteten Apros District Visualizati-
on Schnittstelle [10]

- Bericht D4.1 — Auswirkung von Technologiepaketen [11]

- Bericht D4.2 — Planungsmethoden fir das Gebaudeenergiesystem auf Quar-
tiersniveau [12]

- Bericht D4.3 — Modellbibliothek von Energiesystemkomponenten [13]

- Bericht D5.2 — Prozessmodell fiir Quartierssanierungen [14]

- Bericht D5.3 — Geschaftsmodelle fir Quartierssanierungen [15]

- Bericht D6.1 — Test- und Validierungsbericht der erweiterten Funktionen des
MODER D-ECA-Tools [16]

Die vier finalen nationalen Version des MODER D-ECA [17] sind unter

https://www.district-eca.com/images/downloads/SetupModerDE _en.msi
https://www.district-eca.com/images/downloads/SetupModerFI_en.msi
https://www.district-eca.com/images/downloads/SetupModerLV_en.msi
https://www.district-eca.com/images/downloads/SetupModerS|_en.msi

verflgbar.
2 Summary

The EU project MODER (Mobilization of Innovative Design Tools for Refur-
bishing of Buildings at District Level, http://www.vtt.fi/sites/moder, [1]) develo-
ped an integrated method for energy retrofitting on district level. As first step
the existing barriers for the realisation of retrofits on district level were analysed
regarding the economy (business models), the required planning tools and the
implementation methods. Useful technology packages consisting of measures
at the building envelope, the building services systems, controls, centralised
energy supply and distribution, renewable energy use and information and
communication technologies were defined.

Two planning instruments with different aims and users were further develo-
ped and tested within the project. The »District Energy Concept Adviser«
(D-ECA, German name »Energiekonzept-Berater flr Stadtquartiere«) of the
Fraunhofer Institute for Building Physic is a tool for the early planning phases

. .. . IBP-Bericht WB 206/2018
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that enables urban planners, environmental officers, investors and housing
companies to assess the energy-related impacts of various centralised and de-
centralised energy supply concepts for city quarters. The second tool »Apros Di-
strict«, developed by VTT, is a dynamic simulation tool for complex energy sys-
tems and is used by consultants. In additional work packages available planning
methods were analysed and improved and an integrated planning and
construction process as well as business models were developed. The tools and
methods were tested and validated at case studies.

Fraunhofer IBP was mainly involved in the work package »tool developmentx.
Amongst others the following extensions to the current status of the D-ECA
were realised here: a cost database allowing the calculation of investment costs
of planned retrofit measures and the energy costs before and after the renova-
tion, as well as additional decentralised and centralised energy supply techno-
logies including storages. Additionally the tool is now applicable in further
countries due to the provision of national archetype buildings and user profiles.
The final version of the tool is available for free and can be downloaded at
www.district-eca.com [2]. The application of the tool, which is based on a libra-
ry with archetype buildings and various default values that can mostly be adap-
ted by the user in only a few steps, is easy, quick and intuitive. The calculation
kernel is the German standard DIN V 18599.

Besides the management of the work package »Tool development« and the
further development of the D-ECA additional smaller working areas of Fraun-
hofer IBP concern »Rethinking of refurbishment«, »Technology packages«,
»Validation and testing« and »Dissemination and communication.

The most important project outcomes are:

- Project website [1]

- Report D1.1 — Barriers and needs for new processes and improved tools [3]

- Report D1.2 — New processes for refurbishment projects at district level [4]

- Report D2.1 — New requirements for technology packages at district level [5]

- Report D2.2 — Availability and suitability of technologies [6]

- Report D2.3 — New solutions for technology packages [7]

- Report D3.3 — Documentation of the extended District Energy Concept Advi-
ser [8]

- Report D3.4 — New user and technical manual of the extended District Ener-
gy Concept Adviser [9]

- Report D3.6 — Documentation of the renewed Apros District visualization in-
terface [10]

- Report D4.1 — Impacts of technology packages [11]

- Report D4.2 — Design methods for buildings’ energy system at district level
[12]

- Report D4.3 — Energy system component unit library [13]

- Report D5.2 — Process model for refurbishment at district level [14]

- Report D5.3 — Business models for district level refurbishment [15]

. .. . IBP-Bericht WB 206/2018
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- Report D6.1 — Testing and validation report of the added functionalities of
the MODER D-ECA tool [16]

The four final versions of the MODER D-ECA [17] are available at:

- https://www.district-eca.com/images/downloads/SetupModerDE _en.msi
- https://www.district-eca.com/images/downloads/SetupModerFl en.msi
- https://www.district-eca.com/images/downloads/SetupModerLV en.msi
- https://www.district-eca.com/images/downloads/SetupModerSI en.msi

3 Ausgangslage

Um die ambitionierten Ziele der EU und auch Deutschlands im Bereich der
Energieeinsparung und damit auch CO,-Emissionsreduktion im Gebaudebereich
zu erreichen, missen energetische SanierungsmaBnahmen nicht nur an Einzel-
gebauden, sondern vermehrt auch auf Quartiersniveau umgesetzt werden. Hier
fehlen derzeit einfach anzuwendende Planungshilfsmittel fir die frihen Pla-
nungsphasen, um schon rechtzeitig die richtigen Ansatze fur eine hohe Ener-
gieeffizienz des betroffenen Quartiers einzuleiten. Der »District Energy Concept
Adviser« (Energiekonzept-Berater fir Stadtquartiere) ermoglicht eine schnelle
energetische Bewertung von verschiedenen baulichen und versorgungstechni-
schen Varianten von Quartieren.

Das Fraunhofer IBP hat den Energiekonzept-Berater fir Stadtquartiere (District
Energy Concept Adviser) im Rahmen eines nationalen Forschungsprojekts ent-
wickelt und validiert und innerhalb eines Projekts der internationalen Energie-
agentur flr verschiedene Lander nutzbar gemacht. Die Eigentumsrechte des
Planungshilfsmittels liegen beim Fraunhofer IBP und der darin eingesetzte Be-
rechnungskern kernel ibp18599 basierend auf der DIN V 18599 ist durch das
Fraunhofer IBP geschitzt. Das Tool im Entwicklungsstand vor dem MODER-
Projekt ist frei verflgbar (www.district-eca.de, [2]) und wurde bereits von mehr
als 1.200 deutschen und mehr als 700 internationalen Nutzern heruntergela-
den.

Mit der Weiterentwicklung des District ECA unterstitzt das MODER-Projekt
Stadtplaner, Umweltbeauftragte, Investoren und Wohnungsbaugesellschaften
bei der Planung von energieeffizienten Quartieren, sowohl bei der Sanierung
von Bestandsgebauden als auch beim Neubau von Siedlungen. Die besondere
Starke des District ECA liegt in der frihen Planungsphase, da er mithilfe von
Typgebauden und Defaultwerten eine einfache und schnelle Eingabe eines
Quartiers ermoglicht, auch wenn die genauen Gebaudeentwdrfe noch nicht
bekannt sind. Die dadurch entstehende energetische Bewertung von verschie-
denen Konzeptvarianten erleichtert es, die richtigen Entscheidungen bzgl. der
Energieeffizienz und der Energieversorgung schon friih zu treffen. Die Weiter-
entwicklung des Tools ermdglicht neben der Bewertung von zusatzlichen Tech-
nologien vor allem eine wirtschaftliche Bewertung Uber Investitionskosten und
Energiekosten. Die nationalen Kennwerte hierfir wurden aufgrund vorhande-
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ner nationaler Datenbanken und den Erfahrungen des Fraunhofer IBP mit De-
monstrationsprojekten ermittelt.

4 Projektdurchfihrung

Das Fraunhofer IBP war vor allem am Arbeitspaket »Toolentwicklung« beteiligt.
Dabei wurden u. a. folgende Erweiterungen gegenuber der Version des District
ECAs vor dem MODER-Projekt durchgefihrt:

- eine Kostendatenbank, die die Ermittlung der Investitionskosten und der
Energiekosten ermdglicht,

- Technologiepakete zur gleichzeitigen Anwendung auf mehrere Typgebaude,

- weitere zentrale und dezentrale Energieversorgungsarten inklusive Speicher.

Zusatzlich wurde das Tool durch die Bereitstellung von nationalen Typgebau-
den, entsprechenden Nutzerprofilen und Klimadaten fir weitere Lander nutz-
bar. Die Anwendung mit Typgebaudebibliotheken und vielen Defaultwerten,
die zumeist in wenigen Schritten weiter anpassbar sind, ist einfach, schnell und
anschaulich. Der Berechnungskern ist die Umsetzung der deutschen Norm

DIN V 18599, gekapselt in einem Rechenkern, dem ibp18599kernel.

Neben der Leitung des Arbeitspakets »Toolentwicklung« und der Weiterent-
wicklung des D-ECA lagen weitere kleinere Arbeitsbereiche des Fraunhofer IBP
in den Feldern Analyse der Quartierssanierung, Technologiepakete und Validie-
rung und Dissemination.

Insgesamt bestand das EU-Projekt aus folgenden acht Arbeitspaketen:

e AP1 Analyse der Quartierssanierung,

e AP2 Technologiepakete,

e AP3 Toolentwicklung,

e AP4 Planungsmethoden,

e AP5 Prozesse und Geschaftsmodelle,

e AP6 Validierung und Testen,

e AP7 Dissemination und Kommunikation,
e AP8 Management.

4.1 AP1: Analyse der Quartierssanierung

Basierend auf Literaturstudien und Experten-Interviews in den teilnehmenden
Landern wurden die Hindernisse fUr Sanierungen auf Quartiersniveau analysiert
und in ihrer Wichtigkeit bewertet (siehe Projektergebnisse 5.2).

Eine projektbezogene gemeinsame Definition eines Niedrigstenergiequartiers
(Nearly Zero Energy District, NZED) wurde erarbeitet. Dieser wurde als

CO, s-emissionsbezogener Grenzwert in Abhangigkeit zu einem »mittleren«
Quartier vorgeschlagen. Das Fraunhofer IBP hatte als deutscher Partner zusam-
men mit weiteren Partnern auf die Verwendung eines primarenergiebezogenen

. .. . IBP-Bericht WB 206/2018
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Grenzwerts (alternativ oder additiv) gedrangt, damit das Niedrigstenergiequar-
tier naher am Niedrigstenergiebaude bleibt und auch fur deutsche Anwender
besser einschatzbar ist.

Zusatzlich wurden in diesem Arbeitspaket Prozesse fur Sanierungsprojekte auf
Quartiersniveau untersucht und neue, innovative Prozesse prasentiert in einem
Bericht vorgestellt (siehe Projektergebnisse 5.3).

Die Profitabilitat und Lebenszyklusaspekte von Quartiersanierungen wurden
anhand von Literaturrecherchen abgeschatzt. Dabei erwies sich, dass mehrere
Fallstudien zeigen konnten, dass

- Eine quartierszentrale Einbindung von Erdreichwarmepumpen und Solarpa-
neelen 30 bis 60 % gunstiger sein kann als der Einsatz in Einzelgebauden,

- die Baukosten im Quartier 5 bis 15 % geringer sein konnen als bei Einzelge-
bauden,

- das eine 10- bis 30-prozentige Nachverdichtung im Quartier zu ca. 5 bis
25 % der Sanierungskosten gegenfinanzieren kann.

4.2 AP2: Technologiepakete

Zu Versorgungstechnologien fur Quartiere wurden Anforderungen durch die
Nutzer, gesetzliche Anforderungen an das Gebaude und Versorgungskompo-
nenten, Anforderungen an die Energieversorgungsunternehmen bzgl. der ver-
wendeten Technologien, mittlere Nutzungszeiten und die Verflgbarkeit von
unterschiedlichen Energiequellen landerweise zusammengestellt. Die Ergebnisse
sind in einem Bericht zusammengefasst (siehe Projektergebnisse 5.4).

Ein zweiter Bericht (siehe Projektergebnisse 5.5) beschaftigt sich mit der Ver-
flgbarkeit und Nutzbarkeit von vorrangig erneuerbaren Energieversorgungs-
technologien fir Quartiere. Verschiedenste Technologien (PV, Solarthermie, so-
lare Kalte, Windenergienutzung, Geothermie, Kleinstwasserkraftwerke, Abfall-
verbrennung, Kraft-Warme-Kopplung, thermische und elektrische Speicher,
Wasserstoffspeicher und Brennstoffzellen, Biogasspeicher, etc.) wurden infor-
mativ und Ubersichtlich zusammengestellt und bzgl. ihrer technischen und ge-
ografischen Verflgbarkeit sowie ihrer Wirtschaftlichkeit, Zukunftsfahigkeit und
den Kombinationsmaoglichkeiten bewertet.

Aufgrund dieser Arbeiten wurden im dritten Schritt Technologiepakete defi-
niert, die als Kombination von baulichen und/oder anlagentechnischen MaB-
nahmen bei der Sanierung von Quartieren erfolgsversprechend sind (siehe Pro-
jektergebnisse 5.6). Soweit moglich, wurden diese dann auch im Tool District
ECA als MaBnahmenpaket abgebildet.

4.3 AP3: Toolentwicklung
Das Arbeitspaket beinhaltet die Weiterentwicklung von zwei unterschiedlichen

Tools, dem District ECA des Fraunhofer IBP und einem Visualisierungstool von
VTT, das APROS genannt wird.

. .. . IBP-Bericht WB 206/2018
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Die Arbeiten am District ECA umfassen:

- Erstellen und Aussenden eines Fragebogens an die Nutzer des District ECA
zu bereits gemachten Erfahrungen und madglichen Erweiterungen.

- Auswerten des Fragebogens und Rickschlisse auf magliche technologische
Erweiterungen.

- Definition der Technologien, um die das Tool erweitert wird.

- Bereitstellung von Eingabeformularen fir die zusatzlichen nationalen Tool-
versionen (Typgebaudedefinition und zugehorige Nutzerprofile, Klimadaten,
Primarenergiefaktoren und CO,-Kennwerte).

- Einbau von weiteren deutschen Typgebauden, erstmals als Mehrzonenmo-
dell fir Nichtwohngebaude, siehe Beispiel in Bild 1. Des Weiteren wurden al-
le vorhandenen Nichtwohngebaude als Mehrzonenmodell abgebildet.

- Erweiterung um folgende Technologien: elektrischer Nachtspeicherofen, un-
terschiedliche Solarkollektortypen, Abluftwarmepumpe, Unterscheidung in
hinterlUftete und nicht hinterlUftete PV Module, eine Beleuchtungsmischung
aus LED und Leuchtstoffrohren, Liftungsanlage mit 85 % Warmertckge-
winnung, Auswahl von Warmwasserbereitung mit und ohne Zirkulation,
Gebaudeautomation, reduzierte FensterlUftung, Nachtspeicherofen, teilwei-
se verschattete Solarsysteme, verschiedene Warmepumpenarten im Bereich
der zentralen Versorgung (Nahwarme), Wohnungsstationen fur die Warm-
wasserbereitung, saisonale Nahwarmespeicher und zentrale Stromspeicher.
Bild 2 zeigt einige der erweiterten Technologien im Bereich der zentralen
Energieversorgung.

- Vorbereitung des Programms District ECA fur die Integration weiterer Lander
(z. B. Klimabedingungen, Datenbanken).

- Prifung und Nachforderung von eingegangenen Informationen zu den Be-
rechnungsparametern flr die nationalen Toolversionen von Finnland, Lett-
land, Slowenien. Erlauterung der abgefragten Kennwerte.

- Entwicklung eines Modells zur Integration von Kosten in den District ECA.
Dieses basiert auf nationalen Kostendatenbanken flr energetisch wirksame
bauliche, anlagentechnische und zentrale versorgungstechnische MaBnah-
men. Es werden die Investitionskosten und die Energiekosten berechnet. Der
Nutzer kann die Kosten aus der Datenbank mit »eigenen« Kosten tber-
schreiben. Im Falle einer Sanierung werden vom Tool die bestehenden Tech-
nologien im Ausgangszustand mit den Technologien aus den Sanierungsva-
rianten verglichen und nur fr die Anderungen Kosten angesetzt.

- Ermittlung von Kostendaten aus Literaturquellen (u. a. Kostenbewertung
EnEV-Anforderungen und BKI) und am Fraunhofer IBP durchgefuhrten Ge-
baude- und Quartiersprojekten fur die deutsche Kostendatenbank. Die Kos-
tendatenbank ist in Bild 5 dargestellt.

- Abfragen und Integration der nationalen Kostendatenbanken der anderen
drei Lander.

- Zweimaliger Vergleich der eingesammelten Kostendaten und Ruckmeldung
an die Partner bei starken, nicht nachvollziehbaren Abweichungen.

- B-Version des erweiterten District ECAs, vorhanden seit Ende April 2017.

- Weitere Updates von Berechnungsformeln im District ECA auf die
DIN V 18599: 2016.

- Integration der Technologiepakete aus Arbeitspaket 2 in den District ECA
und Einbau von einer Erweiterung, die auch die Anwendung von ausge-
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wahlten »Einzeltechnologien« auf mehrere Gebaudetypen in einem Schritt
ermoglicht (z. B. zwei Sanierungsstufen, Anschluss der Gebaude an ein
Nahwarmenetz, etc.), siehe Bild 3 und Bild 4.

- Auswahl des Berechnungsrahmens: mit / ohne Beleuchtungsstrom, mit / oh-

ne Nutzerstrom.

Quartier bearbeiten | Tabellarische Ergebnisse fiir die ausgewahlte Variante | Vergleich der Varianten | Bericht

Nichtwohngebéude
Externe Lokale N
Bedarfsdeckun Bedarfsdeckun
9 9 Kita Sohuls Sport:
halle
e
AL Kinderg Schule Sporthalle
Pflege _
Bliro Biiro Grotel ™
Biroge s
1 ; (] Bilro ol s Hotel
Strom o wishy (e
Knoten|
: ’
Business Mischge...
Hotel Altenheim At
Mix Mix Mix
B C D
G as Mischge Mischge: Mischge
B:.. & D:.
-
Wohngebsude
Nichtwohngebéude

Bild 1:

Bedarf | Technologiepakete | Einzeltech »

Screenshot mit Auswahl eines der neuen Typgebaude als Mehrzonenmodell:

Pflegeheim.

Mahwirme

System

Art der Warmeerzeugung

-\".férmepumpe + Spitzenlastkes. .. -

Art der Warmepumpe Luft-Wasser -
Anteil Grundiast 50,00 % = |
Energietréger - Grundlast | Gas -
Energietrager - Spitzenlast  iGas -

Verteilungsverluste

Lange des Verteilungsnetzes

Abwérme verfiigbar und genutzt

Maximum Leistung der Abwérme

Bild 2:

10,00 %

550,00 m

b4
Solarthermische Energie
&/ Solarthermische Energie wird genutzt
Kollektorflache 50,00 m?2
Kollektororientation Sod x
Kollektorneigung 5% bt
|Ko||ekb3rtyp Flachkallector -

+/| Zusatzlicher saisonaler Solarspeicher wird genutzt
Griifie des saisonalen Solarspeichers

Der Solarspeicher wird automatizch dimensioniert.

@ Speichern und weiter @ Abbrechen

Screenshot mit einigen Technologie-Erweiterungen im Bereich der zentralen
Energieversorgung (Nahwarme). Ausgewahlt wurden Grundwasser-
Warmepumpe, Flachkollektor und Tagesspeicher.
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Bild 3:
Screenshot zur neuen Anwendung von Technologiepaketen auf mehrere Typ-

gebaude. Ausgewahltes MaBBnahmenpaket ist A.1 Standardsanierung mit
Nahwarmeversorgung aus Erdgas-KWK mit Spitzenlastkessel.

Quartsr bt

Bild 4:
Screenshot zur neuen Anwendung von EinzelmaBBnahmen auf mehrere Typge-

baude. Hier ausgewahlt: Hullflachensanierung auf NZEB-Niveau.
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Bild 5:
Screenshot der deutschen Kostendatenbank integriert im District ECA. Ausge-
wahlt ist hier der Bereich dezentrale Energieversorgung.

Im Bereich des APROS-Visualisierungstools wurden zunachst der Anwendungs-
bereich und die Systemarchitektur festgelegt. Das Tool ermdglicht eine An-
kopplung an unterschiedliche energetische Bewertungstools mit einer
3-D-Darstellung der Ergebnisse auf Basis von CityGML-Modellen. Als Entwick-
lungsumgebung wurde Cesium Sandcastle gewahlt.

AP4: Planungsmethoden

Im ersten Teil der Arbeiten werden Lastprofile von Quartieren vor und nach der
Sanierung zum Niedrigstenergiequartier gesammelt und analysiert. Hierfur
wurde ein Formblatt entwickelt und mit mehreren Beispielen geflllt. Auf dieser
Basis wurde dann eine Planungsmethode flr Energiesysteme bei der Sanierung
von Quartieren entwickelt. Die Planungsmethode beinhaltet die Anforderungen
an Daten und die bendtigten Datenquellen, wichtige Kennwerte fir die Zielset-
zung und das Monitoring der MaBnahmen, Berechnungsmethoden, Kommuni-
kationswege und Informationsaustausch sowie Messmethoden und Entschei-
dungsmodelle.

Elektrische Lastprofile von FINVAC, der Finnischen HVAC-Gesellschaft, fur un-
terschiedliche Raume in Wohngebauden wurden herangezogen, um fir ein ty-
pisches Mehrfamilienhaus den Energieverbrauch, den Innenraumkomfort und
die Peaklasten bei unterschiedlichen Heizungs- und Liftungstechnologien zu
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ermitteln (siehe Projektergebnisse 5.10). Auch die Technologiepakete aus AP2
wurden entsprechend bewertet.

Die in MODER entwickelte ganzheitliche Methode fir die Energiesystempla-
nung von Vorstudien bis hin zur Nutzungsphase wird im Projektergebnis 5.11
genauer erlautert.

In einem weiteren Arbeitsschritt wurde eine Struktur fir die Beschreibung von
Energieumwandlungs- und Energiespeichersystemen und eine Modellbibliothek
daflr entwickelt (siehe Projektergebnisse 5.12).

4.5 AP5 Prozesse und Geschaftsmodelle

In diesem Arbeitspaket wurden Leitfaden fur die Ermittlung der Energieeffizienz
von Quartieren in den Projektphasen Vorstudie und Machbarkeitsstudie erarbei-
tet. Basierend auf den Ergebnissen aus AP1 wurde ein gemeinschaftliches Pro-
zessmodell fir unterschiedliche Sanierungsprojekte entwickelt (siehe Projekter-
gebnisse 5.13).

Zusatzlich wurden generelle Geschaftsmodelle fir verschiedene Arten der
Quartierssanierung entwickelt, so z. B. ein Quartier mit unterschiedlichen Ge-
baudeeigentimern, ein Quartier mit lokaler zentraler erneuerbarer Energiever-
sorgung, eine schrittweise Sanierung eines Quartiers (Sanierungs-Roadmap)
und dem Energiemanagement von Gebauden. Des Weiteren wurden auch
nicht veroffentlichte Geschaftsmodelle entwickelt, die auf die einzelnen Pro-
jektpartner zugeschnitten sind.

4.6 AP6 Validierung und Testen

Das Testen von den erarbeiteten Prozessen und den erweiterten Tools erfolgte
im Vergleich zu nationalen Tools, Mittelwerten des Energieverbrauchs von Typ-
gebauden und Referenz-Sanierungsprojekten (Case Studies). Referenz-
Sanierungsprojekte waren im MODER-Projekt vorgesehen in Finnland, Slowe-
nien und Lettland. Dabei wurden unter anderem die jeweiligen nationalen Ver-
sionen auf Anwendbarkeit und bzgl. der berechneten Ergebnisse geprtift.

FUr Deutschland wurde der District Energy Concept Adviser bereits im Rahmen
der BMWi-Forschungsinitiative EnEff:Stadt validiert. Durch die Weiterentwick-
lungen im Bereich der Technologien, die zusatzlichen Typgebaude und die
entwickelte Invest- und Energiekostenberechnung werden aber auch fir
Deutschland detaillierte Validierungsberechnungen notwendig. Zusatzlich wur-
de ein reales Quartierssanierungsprojekt als Testfall eingebracht.

Das Fraunhofer IBP ist im Arbeitspaket 6.1 fir den Test und die Validierung des
MODER D-ECA verantwortlich und hat eine Struktur der Uberprifungen erar-
beitet, die im Validierungsbericht (siehe Projektergebnisse 5.15) festgehalten
ist. Dabei wurde in folgenden Schritten vorgegangen:
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1. Validierung des Rechenkerns: Der eigentliche Rechenkern ibp18599
wird in fast allen deutschen Softwareprogrammen flir Gebaudeenergie-
ausweise eingesetzt. Dadurch wird er von ca. 80 % der Energieauswei-
sersteller »validiert«. Zusatzlich wird der Rechenkern innerhalb des Zu-
sammenschlusses der Softwarehersteller zu DIN V 18599 Uberprift
(Gutedberwachung). Innerhalb MODER verglich das Fraunhofer IBP de-
tailliert alle Berechnungsergebnisse aus dem MODER D-ECA mit Einga-
ben in das Softwaretool ibp18599. So konnte ermittelt werden, ob alle
Vorkonfigurationen im MODER D-ECA korrekt abgebildet sind. Dies
wurde anhand eines Typgebaudes fur alle Einzeltechnologien und mit
Stichproben an weiteren Typgebauden durchgefiihrt. Das Ziel war es,
dass die Ergebnisse aus MODER D-ECA und ibp18599 weniger als 1 %
voneinander abweichen. Dies wurde fUr alle Technologien (Gebaude-
hille, Heizung und Warmwasserbereitung, thermische Solaranlage, Luf-
tung, Kdhlung, Beleuchtung, erneuerbare Stromerzeugung) erreicht. Im
Validierungsbericht wurde dazu eine Matrix mit prozentualen Abwei-
chungen (< 1 %) und im Anhang eine detaillierte Tabelle mit den Be-
rechnungsergebnissen prasentiert.

2. Vergleich mit Einzelgebaudekennwerten: In einem ersten Schritt vergli-
chen die Partner aus den anderen Landern Finnland, Slowenien und
Lettland, ob die Berechnungsergebnisse fur die unterschiedlichen Ein-
zelgebaude in der fur sie zu erwartenden GrofBe liegen, bevor ein ge-
nauerer Vergleich zwischen MODER D-ECA und nationalen Berech-
nungstools fur alle Typgebaude durchgefihrt wurde. Dadurch wurden
vor allem Abweichungen in den von den Partnern definierten Nutzer-
profilen identifiziert und entsprechende Korrekturen durchgefihrt. Die
relativ komplexe Berechnungsmethode musste dabei den Partnern teil-
weise erlautert werden, damit ein Verstandnis fur die EingabegroBen
und Berechnungsformen entstand. In einem letzten Schritt wurden
mittlere statistische Verbrauche fur die Typgebaude (fir Deutschland
aus der BMVBS-Richtlinie »Bekanntmachung der Regeln zur Datenauf-
nahme und Datenverwendung im Nichtwohngebaudebestand« vom
26. Juli 2007, [18]) mit den Ergebnissen der MODER D-ECA Berechnung
flr »typische« Gebaude in Ubereinstimmung gebracht. Hieraus wurde
dann der zusatzliche Stromverbrauch fir Gerate (z. B. Haushaltsgerate
oder in Biros Computer, Drucker, Kaffeemaschinen, etc.) ermittelt. Die
Ergebnisse wurden im Validierungsbericht dokumentiert.

3. Vergleich mit Quartierskennwerten: Anhand von Bestandsquartieren
werden hier die Ergebnisse der Quartiersberechnungen aus MODER D-
ECA validiert. FUr Deutschland wurde dies bereits fUr mehrere Quartiere
durchgefihrt (z. B. EnEff:Stadt Karlsruhe-Rintheim, EnEff:Stadt Min-
chen LilienstraBe und Stuttgart Burgholzhof). Im Rahmen der MODER-
Arbeiten wurde hier ein zusatzliches Quartier in Minchen als Test her-
angezogen. Auch diese Ergebnisse wurden im Validierungsbericht auf-
gezeigt.
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4. Test an den MODER-Case-Studies: In den anderen Landern wurden Re-
ferenzsanierungsprojekte ausgewahlt, an denen der MODER D-ECA
und auch andere in MODER entwickelte Instrumente getestet werden.
Die Case Studies werden im Bericht beschreiben und die Ergebnisse der
Anwendung zusammengefasst.

5. Uberprifung der Kosten aus der Kostendatenbank durch Vergleich zwi-
schen den Landern. Obwohl die Kosten aus Lettland nicht mit deut-
schen Kosten direkt vergleichbar sind, ermdglichte die zweistufige grafi-
sche direkte Gegenuberstellung das Auffinden von Missinterpretatio-
nen, fehlenden Daten und Fehlern.

Der Validierungsprozess erwies sich als sehr aufwandig, vor allem in den Berei-
chen Fachvokabular, internationale Nutzerprofile und Verstandnis der einzel-
nen Berechnungsschritte der DIN V 18599 im Vergleich mit den anderen natio-
nalen Berechnungsnormen. Die Anwendung in den Case Studies erwies sich als
schnell und erbrachte vor allem dann gute Ergebnisse, wenn das Nutzerprofil
des Typgebaudes die Nutzung der realen Gebaude gut abbildete. Dies funktio-
nierte bei Wohngebauden sehr gut und bei den meisten Nichtwohngebauden
gut. Bei einer groBeren Anzahl von Gebauden ist die Ubereinstimmung zwi-
schen Berechnung und Messung (Rechnung durch den Energieversorger) gro-
Ber als bei Einzelgebduden. Ahnliche Erfahrungen wurden auch in den bisheri-
gen deutschen Anwendungen gemacht. Bei einer Vielzahl von Gebauden und
damit Nutzern ist die Gebaudenutzung dem jeweiligen Standardnutzungsprofil
meist ahnlicher als bei einem einzelnen Gebaude mit einem oder wenigen Nut-
zern. Wenn das reale Nutzungsverhalten eines Gebaudes stark vom Nutzungs-
profil des Typgebaudes abweicht, so kann die Ubereinstimmung nur weniger
gut sein. Dies passierte in einer der internationalen Case Studies in einem Kran-
kenhaus, dessen reale Nutzung 24 Stunden pro Tag war, dessen Nutzungsprofil
aber nur 8 Stunden pro Tag vorsah.

4.7 AP7: Dissemination und Kommunikation

Die Dissemination wendet sich an unterschiedliche Zielgruppen. Projektergeb-
nisse in diesem Arbeitspaket sind:

- Projektwebseite (siehe auch Projektergebnisse 5.1)
- Nutzung relevanter Social Media

- Projektfaltblatter

- Poster fUr Veranstaltungen

- Prasentationen auf Konferenzen

- Veroffentlichungen in Fachzeitschriften

Zusatzlich erfolgte eine Kommunikation mit Experten und Fachgruppen auBer-
halb des Projekts. Dafur wurde ein Advisory Board bestehend aus Vertretern

von Universitaten, aber auch Stadten berufen. Mit dem Advisory Board wurden
die Projektergebnisse gespiegelt. In Workshops und einem Seminar am Projekt-
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ende wurden die erarbeiteten Resultate dem interessierten Fachpublikum vor-
gestellt und diskutiert.

Es fanden finf Workshops statt, in Ljubljana, Linz, Utrecht, Riga und Minchen.
Dabei hat das Fraunhofer IBP bisher drei Vortrage zum MODER D-ECA gehalten
und einen Vortrag zur Anwendung auf die Case Study in Minchen. Der Kom-
munikationsplan sah einen Austausch mit stadtischen Verwaltungen und Woh-
nungsbaugesellschaften vor. Hierflr wurde in jedem Teilnehmerland ein natio-
nales Netzwerk aufgesetzt. Neben den interviewten Personen aus AP1 dienten
die Projektetage des BBSR, aber auch die direkte Rickmeldung des BBSR als Be-
standteil des Netzwerks. MODER wurde auf den BBSR-Projektetagen im Marz
2016 vorgestellt und diskutiert [19].

Auf den World Sustainable Energy Days in Wels, Osterreich, organisierte das
MODER-Projekt eine eigene Session mit Projektergebnissen und Case Studies.
Auch hier hat das Fraunhofer IBP den MODER D-ECA prasentiert. Zusatzlich
sind Vertreter des Fraunhofer IBP Mitautoren von anderen Konferenzbeitragen.

4.8 AP8: Management

Es fanden in Abstanden von ca. sechs Monaten sechs Projektmeetings statt in
Helsinki, Ljubljana, Linz, Utrecht, Riga und Munchen. Finf Meetings waren je-
weils mit einem Workshop zur Dissemination des Projekts und der Projekter-
gebnisse verbunden. Das Minchner Meeting und der zugehdrige Workshop
wurden vom Fraunhofer IBP organisiert. Ein Zwischenbericht [20] wurde im
Mai 2017 an die Europaische Kommission geschickt und ein Review Meeting
wurde im Marz 2017 mit Teilnahme des Fraunhofer IBP in Brussel abgehalten.
Der Abschlussbericht flr die Europaische Kommission wird derzeit erarbeitet
und ein weiteres Review Meeting ist im September 2018 avisiert.

FUr das BBSR wurden im Oktober 2016 und im Januar 2018 Zwischenberichte
[21], [22] erstellt. Dieser Abschlussbericht ist eine Fortschreibung der Zwischen-
berichte.
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5 Projektergebnisse

5.1 Projekt-Webseite [1]

HOME
OBJECTIVES
PROJECT
PARTNERS
NEWS
PUBLICATIONS
- Reports and Papers

wseses MIODER

Mobilization of innovative design tools for
refurbishing of buildings at district level

MODER vision is cost-effective, energy-efficient and user-oriented refurbishment of buildings as part of the global
energy system. The main objective of MODER is to increase business of engineering companies, energy
managers and consultants in supporting municipalities and building owners in European and global markets for
the refurbishment of buildings at district level.
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- Posters BT m
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quality assurance, etc.

| !;roject start with projectand Impl;

Bild 6:
Screenshot der Webseite des EU Horizon 2020 Projekts MODER [1].

Kurzfassung:

Die Projekt-Webseite (www.vtt.fi/sites/moder) enthalt die Projektinhalte und 6f-
fentlich verfligbare Ergebnisse (Berichte, Paper, Poster und Broschuren), Ver-
weise zu den Tools und Infos zu den Projektpartnern. Basierend auf dem Pro-
jektfortschritt wurden einzelne Bereiche der Webseite nach und nach gefullt.

5.2 Bericht D1.1 - Hemmnisse und fehlende neue Prozesse und verbesserte Tools [3]
Kurzfassung:

Die Projektpartner haben die derzeit bekannten Hindernisse flr Quartierssanie-
rungen und das Wissen Uber fehlende Tools analysiert und zusammengefasst.
Es wurden Interviews mit Experten aus am Prozess beteiligten Organisationen
(Ingenieurbulros, Energieberater, Energiemanager, Eigentimer, Stadtverwaltun-
gen und Baufirmen) in unterschiedlichen Landern (Finnland, Slowenien, Litau-
en, Niederlande, Osterreich, Lettland, Deutschland, Polen) durchgefihrt. Darauf
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basierend wurden u. a. folgende Schlussfolgerungen bzgl. der wichtigsten Hin-
dernisse fir Quartierssanierungen und notwendige Anderungen und Verbesse-
rungen von Methoden, Planungswerkzeugen und Prozessen gezogen:

- Als groBtes Hindernis fir Quartierssanierungen in allen teilnehmenden Lan-
dern wurde die meist groBe Anzahl von Eigentimern erachtet.

- Gesetzliche und institutionelle Hindernisse scheinen in vielen Landern eine
groBe Rolle zu spielen, wurden aber in Deutschland als nicht sehr hoch er-
achtet.

- In allen Landern scheint es an Akteuren zu fehlen, die Quartierssanierungs-
projekte an den Start bringen und vorantreiben konnen.

- Die verfligbaren energetischen Bewertungstools sind meist nur fir Einzelge-
baude anwendbar.

5.3 Bericht D1.2 — Neue Prozesse fiir Sanierungsprojekte auf Quartiersniveau [4]
Kurzfassung:

Der Bericht zeigt die 5-stufige Prozedur einer Quartierssanierung auf, von der
Vorstudie Uber die Machbarkeitsstudie, die Bewertungsphase, die Finanzie-
rungsphase, die Umsetzungsphase bis hin zur Monitoringphase. Zusatzlich
werden die unterschiedlichen Akteure und deren Motivation zusammengefasst.
Verschiedene Organisationsmodelle werden vorgestellt, darunter:

- Public-Private-Partnership und Private-Private-Partnership.

- Das Allianzmodell, bei dem die Hauptpartner die Risiken gemeinschaftlich
tragen und die Dienstleister abhangig vom Projekterfolg bezahlt werden.

- Das Divided- (oder Distributed-) Design&Build-Modell, in dem im Gegensatz
zum Einzelgebaudeansatz das Quartier in verschiedene Unterprojekte aufge-
teilt wird, fur die dann jeweils ein Design- und Umsetzungsteam zustandig
ist und ein Steering Committee Entscheidungen trifft und das Projekt tber-
wacht.

- Das Primary-Project-Modell mit einem Hauptakteur, der andere kleine Ak-
teure ins Projekt einladt, aber auch Vorgaben trifft.

Wahrend es sich bei den PPP-Modellen und dem Allianzmodell um Organisati-
onsmodelle aus der Praxis handelt, sind die beiden letzten Modelle derzeit noch
theoretisch.
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Bild 7:
Projektphasen in einer Quartierssanierung nach EU MODER [4].

5.4 Bericht D2.1 - Neue Anforderungen an Technologiepakete auf Quartiersniveau [5]
Kurzfassung:

In diesem Dokument wurden Anforderungen an Quartierssanierungen fur sechs
Lander aus unterschiedlichen Blickrichtungen und fir unterschiedliche Techno-
logien zusammengestellt. Dies betrifft:

- Einzelgebaudeanforderungen (Gebaudehullflachen und Energieversorgung,
fUr Deutschland z. B. aus der EnEV)
- Anforderungen auf Quartiersniveau:
- FUr Nah- und Fernwarme bzw. -kalte (inkl. solare Einspeisung und KWK)
- Energie aus Wasserkraft
- Solarenergie
- Windenergie
- Anforderungen durch den Nutzer:
- thermischer Komfort
- ausreichende Bellftung
- Warmwasserbereitung
- visueller Komfort
- maximale Larmpegel
- Nutzungszeiten
- Anforderungen an das Stromnetz
- Anforderungen an das Gasnetz
- Anforderungen an erneuerbare Energie inkl. Quellen flr Potenzialkarten fir
erneuerbare Energien
- Verpflichtungen fir Kommunen
- Verpflichtungen fir Energieversorger
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5.5 Bericht D2.2 — Verfiigbarkeit und Eignung von Technologien [6]
Kurzfassung:
Der Bericht fasst die verfligbaren Quartiersenergieversorgungstechnologien fir
Heizung, Kihlung und Stromversorgung mit Schwerpunkt auf der Nutzung von
erneuerbaren Energien zusammen. Dabei werden auch Speicherldsungen,
Smart Meter und Smart Grid betrachtet. Case Studies geben Inspiration zur
Nutzung von erneuerbaren Energien bei der Quartierssanierung. AbschlieBend
werden technische und geographische Optionen und die Eignung der jeweili-
gen Losungen fir unterschiedliche Quartiersformen bewertet.
Availability Suitability Premise for great Comments
Technologies technical | geographical n deployment
urban
areas
in Middle and Northern Europe
Photovoltaics + + + proper network level
Solar thermal + + + DH system
Solar cold + + + DC system
Wind o] 0 0 proper network level
Geothermal + 0 0 DH system
Small hydro + - 0 proper network level
Waste-to-energy + + 0 mainly rural or suburban
Heat from waste- o + 0 DH system, major In-sewer systems in
water (Iin-sewer) sewer renovation development and
during district demonstration stage
refurbishment
CHP + + o+ DH system limited suitability if solid
biomass is used (trans-
port, fine dust); gas:
major share will be
fossil.
Heat, cold and o + + ideally water-cooled | most of the existing data
electricity from or two-phase- | centers are still air-
data centers cooled data centers | cooled.
Thermal storage + + + DH system
Electrical storage + + + proper network level
Hz storage with o + + proper network level | in development and
fuel cells & or gas grid demonstration stage
power-to-gas
Biogas storage + + - rural and suburban
storage
Bild 8:
Verflgbarkeit und Eignung von Technologien fir die Quartierssanierung nach
EU MODER [6].
5.6 Bericht D2.3 — Neue Losungen fiir Technologiepakete auf Quartiersniveau [7]

Kurzfassung:

In diesem Dokument wurden basierend auf Vorarbeiten in MODER (vor allem
auf den Projektergebnissen 5.4 und 5.5) 18 verschiedene sinnvolle und zeitge-
maBe Technologiepakete flr Quartierssanierungen definiert. Sie sind gegliedert
in zentrale und dezentrale Energieversorgungskonzepte und gehen entweder
von einer Standardsanierung der Gebaudehulle oder einer hoherwertigen Sa-
nierung der Gebaudehdulle aus, siehe Bild 9 und Bild 10. Entsprechend den da-
bei eingesetzten Technologien, auch basierend auf erneuerbaren Energiequel-
len, sind sie fUr innerstadtische, vorstadtische oder landliche Gebiete geeignet.

IBP-Bericht WB 206/2018

EU-Projekt MODER 21

Fraunhofer-Institut fr Bauphysik IBP



[44

¥YIAON idloid-N3
8102/907 9M 1yg-dg|

dgl disAydneg uny 1nnsuj-1ajoyunel

[£] Y2eu YIAOIN N3 sne e1e3edalbojouyda | UsHsIuLRp JOp XHIBA 43P | [18]

sbuip|ing [e1osewwiod
‘sesnoy Ajiwey

-1})nw jo uoronpoud
jeay snjding

-6 PId

dHO
SSewolq Poop

jued Jamod

Ad %8 ebelo}s Jeay [enuad @ dHD
ssewolq poom :Aiddns jesy pasijesuad
U}iM JUSWYSICUNjal PROUBAPY - 6

sbulp|ing [e10/aWWod
pue sasnoy Ajiwej-ijnw uo
(uanup Ajjeouyose) sdwnd
jeay [ewusyjoab 1o Joyemyily

dHO
SSBWOIq B)SEA

uoneibajul

9 abel0)s Jeay [e1uad % JHD SSewolq
a)sem :A|ddns jeay pasiesjueo

UM Juswysiqingel padueApy - 8

poddns
jueld [ewdayy
Jejos pue sdwnd
Je8Y [eWIaY}099)

jued Jamod Ad *® obeloys jeay
[eNuad g [euuay) Jejos @ sdwnd jeay
[euuayjoab :A|ddns jeay pasijesnuas
YHM JuSWYSIGINSSI PSOURADY - /

Jawwns

ul Buljood Jousip

Joj os|e ‘sdwnd
1E9Y [BWIBY]09D)

Buijooo pue Burjesy

— sjued Jamod Ad p sdwnd jeay
lewayjoab :A|ddns jesy pasijesjueo
U}iM JUSWIYSIGINIal PIJUBADY - 9

sdwnd
1e9Y [BWIBY)09D)

syueld Jamod Ad @ sdwnd jesy
lewayjoab :A|ddns jesy pasijesjueo
U)IM JUSWIYSIINaI PIJUBAPY - G

obe10)s Jeay [e5jusd B dHO

dHO ssewolq poom :Ajddns jeay pasijesjuso
SSBWwolq pooA\
UM Juswiysiqinjal pOUBADY - {7
Jel10q sead ] jue|d Jamod Ad
® dHO seb :A|ddns jeay pasijenued
pue dHD seo _
Ylm juswysiqunjal piepueis — ¢
1a)10q ead dHD seb :Ajddns jeay pasijesnuad
pue 4dHO se9 U}IM JuswysIgJnjel piepuess -
13109
Jaji0q

SSBWoIq POOA\

ssewolq poom :Ajddns jeay pasijesusd
UHM Juswiysiqinjal plepuess - |

S|0IJUOD
asuodsal unubr 1seoalo} e
waysAs Addns puewsq suoljels Buueyow . Bl Jayjeam MHQ P > |
souayeq | gHO pue sBuipjing ay} jo sjejsousay} obeioys mHQ | Buneasy oy a | 2
ABiauad jouysIp [Bo0] | :swo)sAs [ joU ‘uonez . Bureay jouysip < [
|enp! obeioys pub [eoo uo pasifenua) | uondwnsuod |/sie}oWw Yews nphipul | ‘joxpuod syead S | 32
ojul swaysAs Buneay | Alddns pue | — sajo1yan Jano pub . -ljewojne [eo07 :pesienusd| 3 5}
sebolq eip sjoued Ad AB1sua jo (sw3ag) ; puewsq @ a obesoed ABojouyos] |
[enpiipul Bu sbuiping | owos|3 oljgnd ojuj vavos . Q
Aysueynwis | [enpnipul :pasi[eua)
usameg ‘pasijenua
uo [01U0D
ana) JuaW
uoneiBoy| abeloys A)1ou1o9)| ns A)1ouj09) wa)sAs [01juo; obelo)s ABisus [ ns jes)
_cm_ﬁ_memm




€c

¥YIAON idloid-N3
8102/907 9M 1yg-dg|

dgl disAydneg uny 1nnsuj-1ajoyunel

[£] Y2eU YIAOIN N3 sne s1axedaibojouLda L UsLBIUYSP JIP XUIRIA J9p 7 [18]

0L p

I'd

(usnup Ajjeanyos|e)
sdwnd jesy Jojem/Iajem Jo
(4o3em/punoib) [ewsayjoas)

(aiqeltene i ‘o1pAy

Jlews o) ||l puim @ [euwayjosb —
dwnd jeay :A|ddns jeay pasijesyuadsp
UM JuBIYSIqInal pROUBAPY - 8

Jswiwins ul Buljood ‘Jajuim ul
Bunesy ‘wa)sAs ie/punoib
10 SI0}OaNUO0D ‘(UBAUP
Alleouyose) sdwnd jeay
(4oyem/punoib) [ewsayjoas)

pasijesjuao pub |eoo| Alddns
Ayouyos|e yousip @ syueid Jamod Ad
% Buljooo pue Bunesy [euayjosb —
dwnd jesy :Ajddns jeay pasijenuassp
UHIM JUSWYSIGINgS) PROUBAPY - /|

(uanup
Ajjeou-o9j9) sdwnd jeay
(4oyem/punoib) [ewsayjoas)

pa: 21JUD0

pub [eoo] Aiddns Ayouyosie Jouisip

% sjue|d Jemod Ad ¥ [BwIBY}0ab —
dwnd jeay :A|ddns jeay pasijenuassp
UMM JUSWIYSICUNJa) PROUBADY - 9|

(usup
Alleauose) sdwnd jeay
(483EM/PUNOIB) [EWIBYI0DS)

(uanup Ajeouiole)
sdwnd jeay Joyem/uly

lewayjoab
- dwnd jeay :Ajddns jeay pasijenuassp
YIM JUSLIYSIGINS. PSOUBADY - G

Joyem/ie
- dwnd jeay :A|ddns jeay pasijenuassp
UM JusWysiqunyal pJepuess - pl

S19110q POOM

S19]10g POOM!
lenpwnipul :Ajddns jeay pasijesjuadsp
UM Juswysiqunyal plepuess - g1

sie|loq Buipiing [enpwipul
4o} pub sefoiq [e20] JoUysIq

Ja|loq yead seb
pue dHO seboig

abelioys jeay

|esjua2 % Jajioq sead seb g abelo)s
sefolq |eljusd % jueld JHD seboiq
:Aiddns seboiq % 1eay pasijesnuas
UJIM JusWYSIqInjal plepuels - z|

wa)sAs Buneay
1OLISIP OJUI JE8Y SS0Xd

abelo)s jeay [esuad @ dHO seb

' sdwnd jeay [ewsayjoab [enpnipul
Jo uonesbajul :Alddns jeay pasijenusd
Ulim JUSWYSIGINgS) PROUBAPY - ||

pasy sBuip|ing [enpnipul dHO se9
Jo sdwnd jeay [ewsy}0e9)
wajsAs Buneay jouisip ol
J1eay ssa0xa paa) sbulp|ing dHO seo

[ENPRIpUL JO SI9]10q PO

abeloys Jeay [e)uad

8 dHO seb @ s18]log Poom [enpilpul
Jo uonesbajur :Addns jesay pasijesnusd
UJIM JusWysIqinjal pJepuess - 0L

S|o1Ju0D
asuodsal Sunyb! 1se2210} e
waysAs Addns puewsq suolje)s Buuslow . Aol Jayjeam MHQ P > |
souayeq | dHO pue sjejsoway} obeioys MHQ | Bunesy Joj a | 2
ABiaus jou)sip [e00] | :swiaysAs 18U ‘uonez R . lenpwipul Buneayjomsip | < | B
lenpwipul | ebelo)s pub [ego uo pasijesua) | uondwnsuod |/sie}ew pews :lenpipul | ‘jo1juod sxead g | 3
ojul swajsAs Bunjeay | Alddns pue | — sajoiyan Jano pub ) -ljewojne |eooT :pesienusd| 3 5}
Buipjing |seboiq eip sjoued Ad ABiaua jo (sw3ag) Buipjing puewsq 2 3
sbuipjing | owos|3 oljgnd ojuj ‘vavos . <3
Ayeueynuwis | [enpnipul ‘pasijenua
usamjeg
uo |0Ju0D
Ayqesado |ena) Juaw
uonjelBal o abeioys Ayouyos|3 Addns Ayouyos|3 wajsAs |0)uo) abeloys ABiaua |euuay] Alddns yeaH —ysinoy

abexoed ABojouyos] |




5.7 Bericht D3.3 - Dokumentation des erweiterten District Energy Concept Advisers

(8]

2o

r

b

Kurzfassung:

Der Bericht beschreibt das Computertool District Energy Concept Adviser in der
Version vor dem EU-Projekt MODER und dokumentiert die Erweiterungen des
District Energy Concept Adviser, die im Rahmen von MODER durchgefihrt
wurden. Dabei entstanden insgesamt vier nationale Versionen fur Deutschland,
Finnland, Lettland und Slowenien unter dem Namen District Energy Concept
Adviser — Edition MODER 2018, siehe Bild 11. Die nationalen Versionen enthal-
ten jeweils passende Typgebaude mit zugehorigen Nutzerprofilen und nationa-
len Klimadaten.

Edition MODER 2018

Wersien 1103682

District Energy Concept Advisor

S Edition Moder 2018 Additions in this edition:

—1 bl | ™

www MO

District Energy Concept Advisor District Energy Concept Advisor

Edition Moder 2018
Loaang apocaten ..

1" bl

Additions in this edition: [ Edition Moder 2018 ‘Additions in this edition:

Bild 11:
Startbildschirme der vier nationalen Versionen des District ECA — Edition MO-

DER 2018 [17].

Die Erweiterungen konnen zu folgenden Bereichen zusammengefasst werden:
- Weitere Typgebaude

- Weitere und upgedatete Gebaudetechnik

- Weitere und upgedatete zentrale Energieversorgungssysteme

- Technologiepakete (gleichzeitig anwendbar auf mehrere Typgebaude)
- Kostenbewertungsmodul mit nationalen Kostendatenbanken.

Die Erweiterungen der deutschen Version beinhalten:

- 13 zusatzliche Nichtwohngebaudetypen
- Alle Nichtwohngebaudetypen als Mehrzonenmodell

IBP-Bericht WB 206/2018
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- Jetzt 7 Bauperioden mit zugehdrigen U-Werten fur die Gebaudehulle und
jeweils ein energetisches Niveau auf ungefahr Niedrigstenergiegebaude- und
Passivhaus-Level.

- Weitere Technologien:

- Heizung (gebaudeweise): AuBenluftwarmepumpe, Abluftwarmepumpe,
Nachtspeicherheizung, siehe Bild 12.

- Warmwasser (gebaudeweise): Frischwasserstationen, Wahl zwischen mit
und ohne Zirkulation fur zentrale Warmwasserbereitung.

- Solarthermie (gebaudeweise): Wahl zwischen unverschattetem und teil-
weise verschattetem Kollektor, unterschiedliche Kollektortypen.

- LUftung: mechanische Be- und Entliftung mit 85 % Warmertckgewin-
nung.

- Kuhlung (gebaudeweise): Auswahl zwischen keine Kihlung, Kuhlung der
Hauptzonen, Kihlung des gesamten Gebaudes.

- Beleuchtung: upgedatete LED-Effizienz, Mix aus LED- und Leuchtstoff-
lampen.

- Ausstattung (Stromverbrauch durch Haushaltsgerate, etc. bzw. Gerate in
Nichtwohngebauden): neben Standard und energieeffizient jetzt auch
freie Eingabe durch den Nutzer maglich.

- Erneuerbare Stromerzeugung (gebaudeweise): drei HinterlGftungsstufen,
drei Verschattungsstufen fur die Photovoltaik.

- Gebaudeautomation: Regelstufen von A bis D fir Heizung, Warmwasser,
Kdhlung, Liftung, Beleuchtung und Verschattung mit Erlauterungen,
siehe Bild 13.

- Stromknoten im Quartier: zentrale Photovoltaik jetzt mit drei Hinterltf-
tungsstufen, zentrale Batterie mit einer Kapazitat in Abhangigkeit der
Peaklast des erzeugten Stroms.

- Nahwarmeerzeugungseinheit: Kombination aus Warmepumpe (unter-
schiedliche Typen) und Spitzenlastkessel, thermische Speicher in drei
GroBen: Pufferspeicher und saisonaler Speicher mit vorherberechneter
GroBe oder eingebbar durch den Nutzer, thermische Solarkollektoren mit
unterschiedlichen Kollektortypen, siehe Bild 14.

- 20 Technologiepakete mit zentraler Warmeversorgung, zwolf Technologie-
pakete mit dezentraler Warmeversorgung zur gleichzeitigen Anwendung auf
mehrere (alle) Typgebaude, siehe Bild 15 und Bild 16.

- neun Einzeltechnologien, die gleichzeitig auf mehrere (alle) Typgebaude an-
gewendet werden kénnen.

- Zusatzliche Klimadaten (bisher nur Potsdam), siehe Bild 17.

- Kostenbewertungsmodul mit deutscher Kostendatenbank und der Maglich-
keit, eigene Kosten in einer Kostendatenbank zu speichern.

- Auswahl der Berechnung mit und ohne Kosten verbunden mit der Auswahl
zwischen Neubau und Sanierung eines Quartiers. (Letzteres beeinflusst die
Kostenberechnung).

- Auswahl der Berechnung mit Energieanteilen aus der EnEV (EPBD Annex I)
und erweitert um Beleuchtung bei Wohngebauden und Gerate (Equipment),
siehe Bild 18.
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Gebaudeparameter

J Gebdude | Details der Gebiudehille | Gebiudeautomation | Beschreibung des Typgebdudes |

(1) Gebudeinformation

{4) Luftung

Bezeichnung

Gebaudetyp

Einfamilienhaus

Art der Belliftung

Liftung durch manuelles Fensteréffnen *

Einfamilienhaus O Verminderte Liftungsrate (niedriger als der hygienische
MindestauBenluftvolumenstrom)

Kollektororientierung

{5) Kiihlanlage
Baujahr | Démmstandard 2016 and later .
- Welche Teile des Geb&udes sind gekiihlt?  Keine Kiihlung -
Griifie des Gebiudes () Nettogrundfidche 131,40 m?
! Erzeugung Kiihlung Kompression
() wohnflache
Energietrager Kiihlung Strom
Energiepreise Private Mutzung - (6) Stromverbrauch
Lampen Energiesparleuchten oA
(2) Heizung + Warmwassererzeugung
Ausstattung Standard - 18,25
Heizungsanlage Mahwérme -
e 2 Einzeléfen {7) Erzeugung erneuerbarer Energien
En 1r: Hi
it oot Konstanttemperaturkessel
Warmwassererzeugung Niedertemperaturkessel /1 PV Anlage vorhanden
Brennwertkessel Modulfiache PV 50,00 m?
Energietrdger War erzeug Biorm } |
R AL e
] DHW circulation Erdreldﬂwar.l.'nepumpe Modulorientierung PV il A
AuBenluftwarmepumpe Tt = =
2 -
(3) Solare Beitréige fiir Warmwag Abluftwérmepumpe g
Mikra BHKMW + Spitzenlastkessel w = >
Art der solarthermischen Arlage Nathichosten Beliftung der PV Module Nicht beliftet *
__ MNahwarme Verschattung der PV Module Leichte Verschattung ¥
Kollektorflache Fernwérme

[ Das Geb&ude hat einen Stromerzeuger aus Windkraft

Rotorfiache m2
Kollektorneigung 152
Mabenhdhe m
Art des Kollektors Fl : -
Eigennutzungsgrad J Batterie Mur Einspeisung =
Verschattung des Kollektors Ls chattung -
# Ergebnisse fir dieses Gebdude
|| Ergebnisse als absolute Werte anzeigen
Alle Ergebnisse in kWh/({m2a) Total Heizung  Warmwasser Kihlung  Beleuchtung Ausstattung Hilfsenergie
Nutzenergie 78,09 47,38 10,99 0,00 1,47 18,25 0,00
Endenergie 141,76 92,63 27,16 0,00 2,65 18,25 1,08
(@ [
| @ Speichern und weiter | @ Abbrechen

Bild

Auswahl des Heizungssystems im MODER District ECA inklusive neuer Aus-

12:

wahlmaoglichkeiten [17].
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Gebdudeparameter

Gebdude | Detsils der Gebsudehille | Gebiudeautomation | Beschreibung des Typgebéudes
Heizung =
1 = Klasse C:
' ' ' ' Warmeerzeugung: intermittierender Betrieb
Heizungspumpe: Dauerbetrieb
A B D Heizkirper: 2K / 1K or PI Steuerung
Warmwasserbereitung
= Klasse D=C:
' ' i ' Warmwasserpumpe: unkontrolierter Betrieh
Kiihlung
[ )= Klasse D=C:
7 i i i [&lteerzeugung: Saisonaler Betrieh
Kaltwasserpumpe: Dauerbetrieb
A B D IK&lteverteiung: hoher hydraulischer Widerstand
Beliiftung
| = Klasse C:
' ' . ' Steuerung: zeitgestreuerter Betrieb
Beleuchtung
= Klasse C:
' ' i ' Steuerung: manuel
Verschattung
L Klasse C:
0 5 i 1 Steuerung: automatisch
A B c D Tageslichtenkung: nicht verfigbar
~ Ergebnisse fir dieses Gebiude
[ | Ergebnisse als absolute Werte anzeigen
Alle Ergebnisse in kWh/{mz2a) Total Heizung  Warmwasser Kihlung  Beleuchtung Ausstattung Hilfsenergie
Nutzenergie 86,23 41,24 10,93 14,28 1,47 18,25 0,00
Endenergie 137,00 81,27 27,16 6,61 2,65 18,25 1,05
| @ Speichern und weiter | ‘ @ Abbrechen |

Bild 13:

Auswahlmadglichkeiten der Gebaudeautomation im MODER District ECA [17].

Mahwirme [ 2 "i
System Solarthermische Energie
Artder Warmeerzeugung  Warmepumpe + Spitzenlastkes... - b/] Solarthermische Energie wird genutzt
Art der Warmepumpe Luft - Wasser *  Kollektorfiache 30,00 m2
: Luft - Wasser : : =

Anteil Grundlast tororientation sod ¥
Sole - Wasser {(Erdwérmesonden)

Energietrager - Grundlast | 5ole - Wasser (Erdwarmekallektar) ktorneigung 15° -
Wasser — Wasser (Grundwasser)

Energietrager - Spitzenlast  Gas ektortyp Flachkollector -

Verteilungsverluste 10,00 % 5

Lange des Verteilungsnetzes 0,00 m [ ] zZusatzlicher saisonaler Solarspeicher wird genutzt

[] Abwarme verfiighar und genutzt Grife des saisonalen Solarspeichers 0,00 | m?

Maximum Leistung der Abwarme 0,000 | My | | Der Solarspeicher wird automatisch dimensioniert.

| @ Speichern und weiter ‘ @ Abbrechen ‘

Bild 14:

Auswahl des Erzeugersystems in der Nahwarmeeinheit im MODER District ECA
inklusive neuer Auswahlmaglichkeiten [17].
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Wieteanceigen  Bugewshbe Variede Saoric R

= Energiekonzept-Berater fiir Stadtquartiere

Qe brbeoen | Tl B etz 1 oo st Vs | Vergied e Varnten | St

Sesaficeciung Bessrisdediuny

w) |2
j _
z

Py ey

Bild 15:
Technologiepakete im MODER District ECA [17].

Package A.1 -

Die Mabinahmen werden fiir die ausgewahlten Gebaude angewendet Alle auswahlen Keine auswahlen

Einfamilienhaus

Mehrfamilienhaus

Mehrfamilienhaus 1

Biiro

Altenheim

BEEBREER

Mischgebaude C: Geschafte [ Buros [ Wohnungen

Folgende Technologien werden angewendet

Standardrenovierung:

- Aussenwand: 0.24 W/ma2K

- Fenster: 1.3 W/mz2K

- Dach/obere Geschossdecke: 0.24 W/mzK

- Wand zu unbeheizten Bereichen: 0.30 W/mzK

- kellerdecke, Bodenplatte, Kellerwand wie zuvor

- aufienliegende Verschattung

Liiftungssystem: wie zuvor

Warmwassererzugung: wie zuvor

Kihlungssystem: wie zuvor

Gebdudeautomation: wie zuvor

Keine Erzeugung erneuerbaren Energien am Gebdude
Gebdude werden an Nahwirme angeschlossen

Art der Nahwiarme: BHKW (Gas) + Spitzenlastkessel
BHKW Strom: Einspeisung

@ Anwenden @ Abbrechen

A

Bild 16:

Pop-up-Fenster mit Informationen zum gewahlten Technologiepaket im MO-
DER District ECA [17].
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Projekbeinstel

Beschreibung des Quartisrs
Hame des Quartiers:

Tes liguar tisr
Addresse des Quartiers:

Mobekst 12
Stutigart

Brojekt=nst=lungen
Elimazone des Quartiers
Referenzdlima Deutschiand {Potadam)
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Bild 17:

Auswahl der Klimazone im MODER District ECA [17].
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Bild 18:

Auswahl des Berechnungsmodes im MODER District ECA [17].
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Im MODER District ECA werden die Investitionskosten der warmetauschenden
Gebaudehllflachen, der Anlagentechnik in den Gebauden (Heizung, Warm-
wasser, Luftung, Kdhlung, ggf. Beleuchtung und andere Elektroverbraucher)
und der Nahwarmeversorgung mit Erzeuger, Speicher und Verteilung berech-
net. FUr neue Quartiere werden dabei alle Kosten bertcksichtigt, bei Sanierun-
gen nur Veranderungen zur Variante 1, dem vom Nutzer definierten Ausgangs-
zustand. Zusatzlich werden die jahrlichen Energiekosten fir alle Varianten be-
rechnet.

Dabei greift das Tool auf eine nationale Kostendatenbank zurtick, die von den
MODER-Partnern der vier Lander gefillt wurde, aber vom Toolanwender teil-
weise oder komplett zu einer eigene Kostendatenbank weiterentwickelt wer-
den kann. Uber Faktoren kénnen die Kostendaten regional oder zeitméaBig an-
gepasst werden. Die nationalen Kostendaten wurden im Jahr 2017 zusammen-
gestellt. Wie bei anderen Bereichen des Tools (Typgebaude, Nutzerprofile,
Klimadaten) entspricht der Kostenansatz einer frihen Planungsphase und kann
entsprechend vom Nutzer eine gréBere Genauigkeit erfahren, sobald detaillier-
te Informationen vorliegen.
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Bild 19:
Auszug aus der deutschen Kostendatenbank des MODER D-ECA [17].

Die Kennwerte der Kostendatenbank sind abhangig von folgenden Einflussgro-
Ben:

- Gebaudehullflachen: U-Wert und GroBe der Hullflache [€/m?2]
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- Verschattungssystem: Art (ohne, auBBenliegend, innenliegend, Sonnen-
schutzglas) und Flache [€/m?]
- Gebaudetechnik:
- Heizung und Warmwasser: abhangig vom gewahlten System, das natur-
lich ebenfalls Einfluss hat, wurden hier unterschiedliche Ansatze gewahlt:
e Anzahl [€/Stlick], z. B. bei Einzel6fen oder Kaminen
e Heizlast [€/kW], z. B. bei Kesseln oder Warmepumpen
e Nettogrundflache des Gebaudes [€/m2], z. B. bei der Verteilung
oder Warmwasserzirkulation
- thermische Kollektoren: Art und Kollektorflache [€/m?2]
- LUftung: Art und Nettogrundflache des Gebaudes [€/m?]
- Kuhlung: System, Kuhllast [€/kW] (fir die Erzeugereinheiten) und Netto-
grundflache des Gebaudes [€/m?] (fir die Verteilung)
- Beleuchtung: Art und Nettogrundflache des Gebaudes [€/m?]
- Ausstattung: energetisches Niveau, Nettogrundflache des Gebaudes
[€/m2]
- erneuerbare Stromerzeugung:
e PV: Art und Kollektorflache [€/m?2]
e Mikro-Windkraftanlage: Rotorflache [€/m?2]
e Batterie: Batteriekapazitat [€/kWh] und Regelung [€/Stlck]
- Gebaudeautomation: Klasse (A-D) und Nettogrundflache des Gebaudes
[€/m2]
- quartierszentrale Systeme:
- Nahwarme: Art des Erzeugungssystems (ggf. Kombinationen) und Sum-
me der Heizlast [€/kW]
- Nahwarmenetz: Lange [€/m]
- thermische Kollektoren: Art und Kollektorflache [€/m?2]
- saisonaler Speicher: Speichervolumen [€/m3]
- Nahkalte: Art des Erzeugungssystems und Summe der Kihllast [€/kW]
- Nahkaltenetz: Lange [€/m]
- erneuerbare Stromerzeugung:
e PV: Art und Kollektorflache [€/m2]
e Mikro-Windkraftanlage: Rotorflache [€/m?]
e Batterie: Batteriekapazitat [€/kWh]
- Energiekosten: Basispreis [€/a] (z. B. flr Gas und Strom) und Verbrauchstarif
[€/kWh oder €/kg oder €/1], Einspeisevergltung ins allgemeine Stromnetz
[€/kWh]

Die Kostenquellen bestehen aus Arbeiten zur Vorbereitung der EnEV, den zu-
sammengetragenen Kosten aus den Demonstrationsprojekten des Fraunhofer
IBP und Internetrecherchen und werden in der Datenbank jeweils angegeben.

Die Nutzeroberflache und das User Manual der deutschen Version des MODER
D-ECA wird derzeit in die deutsche Sprache Ubersetzt.
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5.8 Bericht D3.4 — User Manual und technisches Manual des erweiterten District Ener-
gy Concept Advisers [9]

Kurzfassung:

Der Bericht fasst die Arbeiten zum User Manual und zum technischen Manual
des MODER District ECA zusammen. Das User Manual beschreibt, wie man das
Computertool anwendet. Das technische Manual erlautert die Berechnungsan-
satze und die Daten, die im Tool verwendet werden. Dabei wird detailliert auf
die Daten der Vorkonfigurationen der Typgebaude und der auswahlbaren Ge-
baudetechnik sowie der zentralen Energieversorgungskomponenten eingegan-
gen. Wahrend das User Manual fur alle vier nationalen Versionen gleich ist,
enthalt das technische Manual nationale Annexe, die die landerabhangigen
Kennwerte aufzeigen und erlautern.

User Manual
Das User Manual (Nutzermanual) enthalt folgende Informationen:

- Systemanforderungen des MODER D-ECA

- Ziele des MODER D-ECA
Fensterlayout mit Startbildschirm, BegriBungsbildschirm (zum Eintragen von
Informationen zum konkreten Projekt und Auswahl der Berechnungsart) und
Benutzeroberflache

- MendUstruktur (Datei, Optionen, Hilfe)
- energetische Bewertung
- grafische Darstellung (Icons) und Interaktionen
- Berechnung eines Quartiers (allgemeine Daten, Definition des Energiebe-
darfs, Definition der Energieversorgung)
- Konfiguration der Gebaude
- sieben Schritte
e Gebaudeinformation
e Heizung und Warmwasser
e solare Warmwasserbereitung und Heizungsunterstitzung
e Llftung
e Kuhlung
e Stromverbraucher (Beleuchtung und Ausstattung)
e Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien
- U-Werte und g-Werte
- Gebaudeautomation
- Gebaudeergebnisse
- Konfiguration der (zentralen) Energieversorgung
Energietrager
Stromknoten
Nahwarme
Nahkalte
- Technologiepakete (anwendbar auf mehrere oder alle Typgebaude)
- Einzeltechnologien (anwendbar auf mehrere oder alle Typgebaude)
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- Kosten

- Variantenmanagement (neue Varianten addieren, benennen und beschrei-
ben, l16schen und andern der Reihenfolge)

- Ergebnisse

- Variantenvergleich

- Kontakt

Technisches Manual

Das technische Manual enthalt Information zu folgenden Punkten:

- Berechnungsschritte in einem Quartier

- Fachvokabular und Definitionen

- generelle Annahmen

- Kennwerte der Typgebaude (Geometrie, Nutzerprofile, baujahrsabhangige
U-Werte und g-Werte, offener Gebaudetyp X)

- Gebaudetechnik (Heizung, Warmwasser, Solarthermie, Liftung, Kdhlung,
Beleuchtung, Ausstattung)

- Energietrager

- zentrale Energieversorgung (Stromknoten, Nahwarmeeinheit, Nahkalteein-
heit)

- erneuerbare Energien

- Kontakt

- Anhange zu den Typgebauden, den Energietragern, den Klimadaten und
den Kostendaten

5.9 Bericht D3.6 - Dokumentation der liberarbeiteten Apros District Visualization
Schnittstelle [10]

Kurzfassung:

Der Bericht enthalt eine Zusammenfassung der Arbeiten zur Weiterentwicklung
des MODER-3D-Visualisierungs-Tools — Apros® District. Apros® ist ein kom-
merzielles Tool von VTT, das dynamische Simulationen von industriellen Prozes-
sen, Kraftwerken und Nah- und Fernwarmsystemen ermoglicht. Im Rahmen des
MODER-Projekts wurden das Einlesen von 3D-GIS-Daten (City-GML) und die
Darstellung der Ergebnisse als 3D-GIS-Daten weiterentwickelt, siehe Bild 20.

Die neu erarbeiteten Funktionalitaten sind:
1. Darstellung der ausgewahlten Szenarien als absolute Werte oder als
proportionale Werte im Vergleich mit dem Ausgangszustand vor der

Sanierung.

2. Darstellung der wichtigen Performance-Indikatoren der Gebaude, des
Nah-/Fernwarmenetzes und der zentralen Erzeugung in Farbe und 3D.

3. Navigation im 3D-Raum.
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4. Darstellung der zusammengefassten Performance-Indikatoren eines
Szenarios (absolut und proportional zum Ausgangszustand).

5. Verwaltung der Nutzungsrechte (Blrger, Modellierer, Administrator,
etc.) auf dem Server.

6. Datenupload auf den Server und Kompilierung und Nachbearbeitung
der Performance-Indikatoren.

7. Initiierung des Ausgangszustands und der Sanierungsszenarien, Modifi-
zierung und Loéschung.

& Moder - Google Cheome

L3 Moder x
Banner
i H - Ch cure | https.// eu/moder#/map,
functionality: & Secure | hitps://moder3dtest.eu/n
1. Scenarios

2, City object KPI’s

3. Absolute -
Proportional view
4. Center the map

5. Remove colors
6. Sign out

7. District KPI's

W3

Operatondl enengy cest 220
Oporabonal CO2-omissions 213637 tonsia

Total fox ares cf bulings 12513 thousards ¥
Electrcity SI0335  MHa
District hasting endl use 1433579 MWW
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District summary
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Bild 20:
Hauptelemente des MODER-3D-Visualisierungs-Tools — Apros® District [21].

Die aktuelle Version des Computertools Apros District ist erhaltlich auf der Test-
seite https://moder3dtest.eu/ [21].

5.10 Bericht D4.1 - Auswirkung von Technologiepaketen [11]
Kurzfassung:

Der Bericht fasst die Ergebnisse von Simulationen eines typischen Mehrfamili-
enhauses unter der Verwendung von detaillierten elektrischen Lastprofilen fir
unterschiedliche Raume (Quelle FINVAC) fur Klimadaten aus Helsinki, Berlin und
Ljubljana zusammen. Fur die Gebaudehullflachen wurden zwei Niveaus ange-
setzt (Bestand aus den Jahren 1970 — 1979 und energetisch saniert). Im Aus-
gangsfall wurde das Gebaude mit Fernwarme beheizt und hatte eine Abluftan-
lage. Die eingesetzten Sanierungstechnologien im Bereich der Heizung und LUf-
tung variierten zwischen Abluftwarmepumpe, PV-Paneele, solarthermische Pa-
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neele und LUftungswarmertckgewinnnung. Als Ergebnisse wurden die EinflUs-
se auf die Heizenergie, den Raumkomfort, die Heiz- und die elektrische Peaklast
des Gebaudes betrachtet, siehe Bild 21.
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Bild 21:

Ergebnisse der Berechnung der maximalen Heizlast von unterschiedlichen Sa-
nierungsstrategien an einem Mehrfamilienhaus in Helsinki (FI), Berlin (DE) und
Ljubljana (SI) gemaB [11].

In einer zweiten im Bericht dokumentierten Studie wurden die Technologiepa-
kete aus [7] hinsichtlich der Auswirkung auf Treibhausgasemissionen und
Lastabgleich (Heizung und Strom) bewertet.

5.11 Bericht D4.2 - Planungsmethoden fiir das Gebaudeenergiesystem auf Quartiers-
niveau [12]

Kurzfassung:

In diesem Bericht wird die in MODER entwickelte Methode fir eine ganzheitli-
che Planung eines Energiesystems auf Quartiersniveau zusammengefasst. Sie
umfasst alle Planungsphasen sowie die Umsetzungs- und Nutzphase. Dabei
werden folgende wichtigen Kennwerte zur Prozessbewertung definiert: nicht-
erneuerbare Primarenergie, der gesamte Energieverbrauch, der Anteil der ge-
nutzten erneuerbaren Energien, Lebenszyklusbewertung und Lebenszykluskos-
ten, Kapitalertrage (Rendite), Gentrifizierungsindex (Aufwertung eines Stadt-
teils) und Vorteile fir die Nutzer. Fir die in MODER verwendeten und weiter-
entwickelten Tools werden die Anwendungsmaoglichkeiten Gber die Projektpha-
sen dargestellt, siehe Bild 22.
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. = Use of design tool possible
. = Use of design tool possible with restrictions (further development potential)

Bild 22:
Anwendungsmaoglichkeiten der MODER-Tools Uber die unterschiedlichen Pro-
jektphasen gemal3 [12].

5.12 Bericht D4.3 — Modellbibliothek von Energiesystemkomponenten [13]
Kurzfassung:

Das Dokument enthalt generische Modelle fur die Beschreibung von Ener-
gieumwandlungssystemen und Energiespeichereinheiten, siehe Bild 23 und Bild
24. Modellparameter fur die Systeme wurden bestimmt basierend auf bereits
veroffentlichten Daten, entwickelten und vereinfachten physikalischen Model-
len und experimentellen Untersuchungen. Die Modelle wurden in eine Modell-
bibliothek eingetragen.
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Bild 23:
Technischer Uberbau der Energiesysteme, der die Systeme mit einer maximalen
Anzahl von Technologien beschreibt gemal3 [13].
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Bild 24:
Generisches Energiespeichermodell, das be- und entladen werden kann und
sich selbst Uber die Zeit entladt gemal [13].
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5.13 Bericht D5.2 - Prozessmodell fiir Quartierssanierungen [14]
Kurzfassung:

Die im Bericht dokumentierten Arbeiten fuBen auf den vier beschriebenen Or-
ganisationsmodellen aus AP1, [7]. Sie werden zu einem gemeinschaftlichen in-
tegralen Organisationsmodell flr eine Quartierssanierung weiterentwickelt, das
alle Projektphasen abdeckt. Dabei wurden die vier Organisationsmodelle fir un-
terschiedliche Case Studies und Situationen mit einer einfachen Score Card
bewertet.

5.14 Bericht D5.3 - Geschaftsmodelle fiir Quartierssanierungen [15]
Kurzfassung:

Im Bericht werden allgemein anwendbare Geschaftsmodelle flr Quartierssanie-
rungsprojekte mit mehreren Eigentimern und Akteuren prasentiert. Dabei soll-
ten neue, innovative Tools und Prozesse ein wichtiger Teil des Geschaftsmodells
sein. Aufgrund der Vielzahl von Akteuren wurden auch Geschaftsmodelle mit
unterschiedlichen Durchfihrungsprozessen, wie z. B. das Allianz-Sanierungs-
Modell, das Primary Project-Modell, das Distributed- (oder Divided-) Design-
Build-Modell und Public- bzw. Private-Private-Partnership-Modelle entwickelt.
Die Geschaftsmodelle wurden mithilfe des sogenannten Canvas-Modells (» Ge-
schaftsmodell-Leinwand«) mit den Bereichen

e SchlUsselpartner,

e SchlUsselaktivitaten,

e SchlUsselressourcen,

e Wertangebote,

e Kundenbeziehungen,

e Vertriebs-/Kommunikationskanale,
e Kundenbereiche,

e Kostenstruktur und

e Einnahmequellen

beschrieben.

Das Allianzmodell basiert auf einem Mehrparteienvertrag zwischen den Schlls-
selakteuren im Projekt, mit dem die Parteien die Verantwortung und Risiken fur
die Planung und Umsetzung gemeinschaftlich tragen. Dadurch entsteht eine
kollaborative Zusammenarbeit, bei der die unterschiedlichen Standpunkte und
unterschiedliche Erfahrungen einbezogen werden und dadurch Raum fir Inno-
vationen entsteht. Die Dienstleister werden abhangig vom Projekterfolg be-
zahlt.

Das Primary-Project-Modell mit einem Hauptakteur, der andere kleine Akteure
ins Projekt einladt, aber auch Vorgaben trifft. Damit ist es z. B. fir Wohnbauge-
sellschaften geeignet.
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Das Distributed-Design-Build-Modell, in dem das Quartier in verschiedene Un-
terprojekte aufgeteilt wird, fur die dann jeweils ein Design- und Umset-
zungsteam zustandig ist und ein Steering Committee Entscheidungen trifft und
das Projekt Uberwacht.

Public- bzw. Private-Private-Partnership-Modelle bestehen aus unterschiedlichen
Interessengruppen mit oder ohne einen 6ffentlichen Partner, die eine Firma zur
Steuerung des Projekts griinden. Diese Firma Uberwacht die Mittelbeschaffung,
die Finanzen, das technische Design und die Umsetzung auf der Baustelle und
kann nach dem Projekt als lokaler Energieversorger agieren. Die Interessen-
gruppen sind dann die Eigentimer des lokalen Energieversorgers. Zusatzlich
wurden unveroffentlichte Geschaftsmodelle fir die Projektpartner aus EU MO-
DER erarbeitet.

5.15 Test- und Validierungsbericht der erweiterten Funktionen des MODER D-ECA
Tools [16]

Kurzfassung:

Der Bericht beschreibt die Arbeiten und Ergebnisse der Validierung des erwei-
terten District ECAs (MODER D-ECA) sowie die durchgefihrten Testanwendung
auf insgesamt vier Quartiere in Deutschland, Finnland, Lettland und Slowenien.
Insgesamt wurden funf Arbeitsschritte durchgefihrt:

1. Validierung des Berechnungskerns ibp18599kernel

2. Validierung der Parametrierung des Berechnungskerns und Auswahl der
Parameter

3. Validierung der Energiebedarfsberechnung — Auswahl der Parameter fir
Slowenien, Finnland und Lettland

4. Test des Tools und Vergleich mit Kennwerten aus Fallbeispielen

U

Validierung der Kostenberechnung.

Die Validierung des Berechnungskerns [22] erfolgt durch die Anwendung in ca.
80 % der in Deutschland ausgestellten Energieausweise. Der Rechenkern wird
in sechs kommerziell verfligbaren Berechnungstools eingesetzt und durch die
GuteUberwachung gepruft, der alle Softwareunternehmen mit DIN V 18599
Tools beigetreten sind.

Die Parametrierung im District ECA umfasst u. a. die Bereiche Klima, Typge-
baude, Anlagensysteme, Gebaudeautomation. Um die generelle Parametrie-
rung zu Uberprifen wurden insgesamt 197 Validierungsfalle jeweils im
ibp18599 (einer Software zur Berechnung und Ausstellung von Energieauswei-
sen fur Einzelgebaude) [23] und im MODER D-ECA durchgefihrt. Die Abwei-
chungen in den Ergebnissen lagen dabei immer unter 1 % und waren fast im-
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mer 0 %. Damit sind die parametrisierten Typgebaude und technischen Syste-
me korrekt abgebildet worden. Der Bericht enthalt im Anhang eine Tabelle, die
alle Berechnungsdifferenzen darstellt.

Die Parametrierung fir die drei anderen Lander Finnland, Lettland und Slowe-
nien wurde Uber den Vergleich der Berechnungsergebnisse aus dem MODER
D-ECA mit Energieausweisberechnungstools im jeweiligen Land durchgefihrt.
Dabei wurden vor allem Abweichungen in den Nutzerprofilen erkannt, die ent-
sprechend korrigiert wurden. So konnten fir die Lander Lettland und Finnland
sehr gute Validierungsergebnisse erzielt werden und fir Slowenien Ergebnisse,
die komplett im Rahmen der vorbestimmten maximalen Abweichung liegen.
Dieser Arbeitsschritt erwies sich als sehr aufwandig, da die Berechnungsergeb-
nisse bis ins Detail (diverse Berechnungsschritte) nachverfolgt werden mussten
und teilweise unterschiedliche Verstandnisse von Bezeichnungen (Endenergie,
Anlageneffizienz, etc.) vorlagen.

Die nationalen Versionen des MODER D-ECA wurden im nachsten Schritt auf
Fallbeispiele angewendet. Hierbei wurden sowohl die Berechnungsergebnisse
mit vorhandenen Messungen und Energieabrechnungen verglichen als auch die
allgemeine Anwendbarkeit des Tools gepruft. In Lettland war die Ubereinstim-
mung zwischen Berechnung und Messung sehr gut, dies liegt unter anderem
daran, dass dort Mehrfamilienhduser als »Typenbauten« umgesetzt werden
bzw. wurden und so die Wahl des richtigen Typgebaudes im MODER D-ECA
einfacher und genauer ist als in anderen Landern. Die Anwendung auf die Fall-
beispiele in Deutschland, Finnland und Slowenien flhrte jedoch auch zu guten
Ergebnissen.

Die Kostenberechnung wurde mit insgesamt 146 Testfallen gepruft und bildet
den Ansatz basierend auf den Kostendatenbanken in Zusammenhang mit
Kennwerten aus der Berechnung korrekt ab. Zusatzlich wurden die eingetrage-
nen Kostendaten in zwei Stufen zwischen den Landern verglichen. So konnten
unerklarbare Abweichungen, falsche Einheiten und andere Missverstandnisse
aufgefunden und korrigiert werden. Fir die Kostenkennwerte sind die jeweili-
gen nationalen Projektpartner verantwortlich.

6 Ausblick

Im Rahmen des EU-Projekts MODER konnte das freiverfliigbare Computertool
District Energy Concept Adviser (Energiekonzept-Berater fir Stadtquartiere) zur
Unterstltzung der energetischen und jetzt auch finanziellen Bewertung von
Quartiersenergiekonzepten (fur die Gebaudehulle und die gebaudeweise und
quartierszentrale Versorgung) weiterentwickelt werden. Das Tool unterstitzt
Stadtplaner, Umweltbeauftragte, Investoren und Wohnungsbaugesellschaften
bei der Bewertung von unterschiedlichen Energieversorgungsvarianten in den
ersten Planungsphasen, in denen bereits viele Entscheidungen auf Basis noch
geringer Informationstiefe getroffen werden mussen. Das Tool und seine Erwei-
terungen wurden im Projekt detailliert validiert und anhand von Fallbeispielen
getestet.
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Durch die Zusammenarbeit mit den internationalen Partnern entstanden aber
auch Ideen, wie die Nutzungsmaoglichkeiten des Tools weiter verbessert werden
konnen:

e Einlesen von GIS-Daten mit Umsetzung der Daten in Typgebaude bzw.
direktes Verwenden von GIS-Daten (City-GML-Daten)

e Veranschaulichung der Berechnungsergebnisse auf einem GIS-
Datenmodell

e Erweiterung der Typgebaude und ggf. ein offener Wohngebaudetyp,
bei dem die Geometrie an bestehende Gebaude angepasst werden
kann

e Unterschiedliche Nutzungsprofile je Gebaude (z. B. fir unterschiedliche
Nutzungszeiten von Gebauden oder Nutzer mit im Vergleich zu den
Mittelwerten hohen oder niedrigen Energieverbrauchen).

Die Mitarbeit in den anderen Arbeitspaketen hat zu folgenden fir Deutschland
interessanten Ergebnissen und damit verbundenen Ideen gefihrt:

e Technologiepakete: Einige der Pakete beinhalten innovative Ideen wie z.
B. quartierszentrale Regelungskonzepte basierend auf Wettervorhersa-
gen, Steuerung der dezentralen Warmepumpen, so dass die Pumpen
versetzt laufen und Einspeisung von Uberschusswarme in Nahwarme-
netze. Hier sollte gepruft werden, ob diese Konzepte in anderen Lan-
dern bereits eingesetzt wurden und ob die Ergebnisse vielversprechend
sind.

e Geschaftsmodelle: Im Projekt wurden neue Geschaftsmodelle fir die
Quartierssanierung entwickelt sowie das bereits in Finnland vermehrt
eingesetzte Allianz-Modell beschrieben. Da die Umsetzung von Quar-
tierssanierung auch in Deutschland vorangetrieben werden muss, soll-
ten die Geschaftsmodelle auf ihre Einsetzbarkeit unter deutschen Rah-
menbedingungen gepruft werden.
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