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Ostfalia
Hochschule fiir angewandte Hygiene und Komfort im Kontext von Effizienz und Nachhaltigkeit

Wissenschaften
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— Gebauderelevanter Energieverbrauch und Emissionen
— Kosten, Energieverbrauch und Nachhaltigkeit im Gastgewerbe (Hotelbereich)
— Probleme beim Betrieb von Trinkwasser-Verteilnetzen warm und kalt in Bezug auf die Hygiene, den Komfort, die Energieeffizienz und die Wirtschaftlichkeit

— Aufgaben der Forschung zur Verbesserung der Situation in der Trinkwarmwasserversorgung in den Bereichen Hygiene, Komfort, Planungssicherheit und
Wirtschaftlichkeit

— Ubersicht lber die F+E-Vorhaben ,
— Optisan, %

Bundesministerium
for Wirtschaft

,Optisan” und Klimaschutz
— Hottawa und
mit Arbeitsbereichen, Zielvorgaben, Vorgehen und angestrebten Ergebnissen Fkz 03EN1049A
- Anwendungsbeispiel Energiekonzept , o
% Funvc\i/gsmlﬂlsftenum
- i H H H i 171 g ir Wirtschaft
Anwendungsbeispiel Monitoring und Energieeffizienz _Hottawa*“ o Klimaehuts

- Zusammenfassung
Fkz 03EN1083A
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Hochschule fiir angewandte Hygiene und Komfort im Kontext von Effizienz und Nachhaltigkeit
Wissenschaften

Gebauderelevanter Energieverbrauch im Kontext des Gesamtenergieverbrauchs und der Emissionen

Die Umsetzung der Energiewende erfordert:
— einen effizienten Einsatz neuer und bestehender Technologien

— eine Steigerung des Einsatzes regenerativer Energietrager

Industrie
gebauderelevant 2,5%

= Es ergibt sich eine direkte Auswirkung auf eine f EEV andere Verwendung 64,0%

M Raumwirme 1,7%
Warmwasser 0,2%
4 Raumkiihlung 0,2%
H Beleuchtung 0,4%

effiziente, hygienische und bedarfsgerechte

Trinkwarmwasserbereitung in Gebauden.

Die Entwicklung im Trinkwasserbereich ist:

— stetige Anteilszunahme des Endenergieverbrauchs an Trinkwarmwasser

Raumwirme 7,9%
Warmwasser 0,7%
Raumkihlung 0,1%
Beleuchtung 2,1%

in Bezug auf den Gesamtendenergieverbrauch Gesamt: 8.667 P)

— dagegen erfolgt eine Abnahme des gesamte Endenergie-
verbrauch (seit 2008 um 6,7 %)

= Entwicklung des Energieverbrauch zur Trinkwarmwasser-
Raumwirme 18,2%
Warmwasser 3,8%
Raumkihlung 0,1%

bereitung gegen den allgemeinen Trend

i

Quelle: Darstellung UBA auf Basis AGEB, Stand 06/2021

= erhebliches Potenzial bei Aufnahme und Optimierung

bestehender Trinkwasserversorgungsanlagen
Andere Verwendungszwecke in allen Sektoren 64,0% Insgesamt gebduderelevant 36,0%

* vorlaufige Angaben

Seite 3 Prof. Dr.-Ing. Lars Kihl | Fakultat Versorgungstechnik
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Hochschule fiir angewandte Hygiene und Komfort im Kontext von Effizienz und Nachhaltigkeit

Wissenschaften

Energieeinsparung im Hotel — iiber unterschiedliche MaBnahmen auf allen Verbrauchsebenen

|
H elizu ng un d Trl n kwa rmwasser . Beratung vor Ort - jetzt kostenloses & unverbindliches Angebot anfordern
Kiihlung by

- Erneuerung der Heizungsanlage, alternative Brennstoffe . ;
- Lagerflache optimal ausnutzen

- Kontaktschalter: Fenster6ffnung regelt Heizung herunter )
- Abwarme nutzen

- Vernetztes Hotel: Buchungsprogramm temperiert freie Zimmer herunter| 5
- Korrekte Temperaturen wahlen

- Dammung des AuBRenwande und des Rohrleitungsnetzes L
- Kondensatoren regelmaRig reinigen

- Solarthermie zur Heizungsunterstlitzung B ichend Abluft
- Ur ausreichen uft sorgen

- Heizanlage optimieren, thermischer Abgleich

- Kraft-Warme-Kopplung (KWK, BHKW)

- Energy Contracting Liftung und Klimatechnik
Elektrische Energie

- RegelmadRig Eis entfernen Quelle: www.energieeffizienz-im-betrieb.net

- Klimaanlage optimieren: hohes Potential

- Kichengerate auf Gas umstellen - Passiver Sonnenschutz: Sonnenabweisende

- Photovoltaik fiir den Eigenbedarf nutzen Folien

- Energieeffiziente Beleuchtung und LED-Technik - Luftungsanlage optimieren, regelbare Liifter

- Tageslicht automatisiert nutzen (Lichtsensor plus Dimmtechnik) RegelmaRig Wartung und Reinigung der Filter

- Effizientere PCs und Fernsehen
- Minibars optimieren, Riickseite belliften

- Waschmaschinen: Warmwasser aus der Heizanlage anschlielen

Seite 4 Prof. Dr.-Ing. Lars Kuihl | Fakultat Versorgungstechnik
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Wissenschaften

Anteil der Energiekosten vom Umsatz im Gastgewerbe in Deutschland in 2022

Umfrageergebnis zum Anteil der Energiekosten vom Umsatz im Gastgewerbe in Deutschland im September 2022, 3850 Befragte, Mitgliedsunternehmen

Dehoga
Anteil der Betriebe

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Unter 10 % 50.9%

10%-15%

Energiequote

15%-20%

Uber 20 %

statista%a
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Ostfalia

Hochschule fiir angewandte
Wissenschaften

Hygiene und Komfort im Kontext von Effizienz und Nachhaltigkeit

Ubernachtungen in Beherbergungsstitten in Deutschland nach Betriebsart im Jahr 2023 (in Millionen)

Ubernachtungen in Millionen
0 50 100 150 200 250

Hotels 1905.67
Hotels garnis E

Ferienhduser, -wohnungen
Vorsorge- und Reha-Kliniken
Campingplatze

Hiitten, Jugendherbergen
Gasthofe

Pensionen

Ferienzentren

Erholungs-, Ferienheime

Schulungsheime : : : :
Hotels sind die beliebteste Reise-Unterkunftsart in Deutschland (12.196 Stck.). Im Jahr 2023 Gibernachteten rund 191 Mio. Personen in Hotels
in Deutschland
Hotel garnis liegen mit 75 Millionen Ubernachtungen auf Platz 2, Ferienhduser und Campingplitze erreichen nicht die Ubernachtungszahlen statista ¥a

Quelle: Statistisches Bundesamt

Seite 6 Prof. Dr.-Ing. Lars Kihl | Fakultat Versorgungstechnik
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Abschdtzen des Warmebedarfs und der Emissionen NUR zur Trinkwarmwasserbereitung

Ubernachtungen in Millionen

50

100

150

Hygiene und Komfort im Kontext von Effizienz und Nachhaltigkeit

200

Hotels

Hotels garnis

Ferienh&user, -wohnungen
Vorsorge- und Reha-Kliniken
Campingplatze

Hiitten, Jugendherbergen

52.72
45.67

4227

190.67

Gasthofe

Pensionen
Ferienzentren
Erholungs-, Ferienheime

Schulungsheime

Quelle:
[DIN EN 12831-3 (2017-09)]

oder im Mittel
1,115 Mio Ubernachtungen pro Tag

B.2.1 Flichen- und Nutzungsbezogener Energiebedarf fiir die Trinkwassererwirmung

ca. 407 Mio.éUbernachtungéen pro Jahr

Tabelle B.3 —Netto-Energiebedarf fiir die Trinkwassererwirmung je Tag

250

Spezifischer Energiebedarf fiir die Versorgung mit erwdrmtem Trinkwasser g, ;, 4 Bezugsfliache
Art der Nutzung Nutzungsabhingig Flichenbezogen
Einfaches Hotel 1,5 kWh je Bett und Tag | 190 wh/(m2d) | Hotelzimmer

Mittelklasse-Hotel

4,5 kWh je Bett und Tag

450 Wh/(m%d)

Hotelzimmer

Waisenhaus usw.)

Luxusklasse-Hotel 7,0 kWh je Bett und Tag | 5g0 Wh/(m?d) Hotelzimmer
Restaurant, 1,5 kWh je Sitzund Tag | 1 250 Wh/(m?d) Offentliche Riume
Gaststitte /Schankraum

Heim (Seniorenheim, 3,5 kWh je Person und Tag | 230 Wh/(m?d) Zimmer

4,5

B.2.2 Energiebedarf fiir erwirmtes Trinkwasser, beruhend auf dem erforderlichen
Volumen

Tabelle B.4 — Werte fiir die Berechnung der Anforderungen fiir erwdrmtes Trinkwasser je Tag

Art der Titigkeit Viviiday f
[17d]
Gastronomie, 2 Mahlzeiten je Tag 21 Anzahl der Giste je Mahlzeit

Traditionelle Kiiche

Gastronomie, 2 Mahlzeiten je Tag 8 Anzahl der Gaste je Mahlzeit

Selbstbedienung

Gastronomie, 1 Mahlzeit je Tag 10 Anzahl der Gaste je Mahlzeit

Traditionelle Kiiche

Gastronomie, 1 Mahlzeit je Tag 4
Selbstbedienung

Anzahl der Gaste je Mahlzeit

Quelle: [DIN EN 12831-3 (2017-09)]

Hotel, 1 Stern, ohne Wascherei 56 Anzahl der Betten
Hotel, 1 Stern, mit Wischerei 70 Anzahl der Betten
Hotel, 2 Sterne, ohne Wischerei 76 Anzahl der Betten
Hotel, 2 Sterne, mit Wascherei 90 Anzahl der Betten
Hotel, 3 Sterne, ohne Wascherei 97 Anzahl der Betten
Hotel, 3 Sterne, mit Wischerei 111 Anzahl der Betten
Hotel, 4 Sterne und GC (Golfclub), ohne Wascherei 118 Anzahl der Betten
Hotel, 4 Sterne und GC, mit Wascherei 132 Anzahl der Betten

Abschatzung der CO,-Emissionen bei einer mittleren
Ubernachtungszahl und einem mittleren Standard:

_KWh 1 115.069 Ubern.-365 9=1.831.500 MWh
Ubern.-d a °

Bei einer Trinkwarmwasserbereitung liber Gas-
Heizkessel mit einem Nutzungsgrad von n = 0,85 und
einem Verteilungsnutzungrad von n = 0,5 einem
Emissionsfaktor von 240 g/kWh CO,-Aquivalent
ergeben sich jahrliche Emissionen von:

1.034.259 T CO,/a |:> CO, Aquivalent von 116.209 Pers.
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Hochschule fiir angewandte Hygiene und Komfort im Kontext von Effizienz und Nachhaltigkeit
Wissenschaften

Was tun Sie um nachhaltig zu reisen? MaBnahmen der Schweizer zum nachhaltigen Reisen 2019 (Umfrageergebnis bei 1.024 Befragten)

Anteil der Befragten
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%

Reisen mit dem Zug / OV : : : : : 28%
Selten / nicht fliegen | 28%
Benzin sparen 9% : : : :
Nahe Reisedestination wahlen 8%
Weniger reisen / Ferien 6%
Lokale Wirtschaft unterstiitzen 6%

Zu Fuss unterwegs 5%

Energie@erbrauch

Abfall entsorgen / recyclen 5% am UrIa;ubsort??

Flug kompensieren 4%

Sorgfaltiger Umgang mit Natur und Tier vor Ort 4%
Keine Kreuzfahrt / Schiff 2% :
Verhiltnis Entfernung / Dauer beriicksichtigen 2%
Veloferien 2%

Excel-Datei mit allen Daten
durch Doppelklick 6ffnen

Sparsamer Wasser- / Energieverbrauch bei Reisen 2% l Gekiirzte Fassung
X

- In einer Umfrage zum Buchungs- und Reiseverhalten der Schweizer Bevolkerung im Jahr 2019 gaben 28 Prozent der Befragten an, als
MaRnahme zum nachhaltigen Reisen den Zug bzw. den Offentlichen Verkehr zu nutzen, nur lediglich 6 Prozent der Befragten reduzieren die

Haufigkeit ihrer Reisen bzw. Ferien statista %z
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Trinkwarmwasserversorgung - Problemstellung im Gebaudebestand

— Probleme in der Hydraulik von Trinkwarmwasserverteilsystemen im Bestand durch :
* Veranderung der Rohrquerschnitte durch Kalkablagerungen
e unzureichend durchstromte Rohrabschnitte im Netz durch reduzierte/fehlende Nutzung (T-Stlick-Installation)
» fehlender hydraulischer Abgleich / hydraulische Einregulierung von Strangen in verzweigten Netzen
* im Bestand erganzte, die Anlagenhydraulik verandernde Rohrleitungen ...
— Probleme im Temperaturniveau in der Verteilung und an den Zapfstellen durch:
» fehlende / beschadigte Warmedammung der Rohrleitungen

* fehlender hydraulischer Abgleich Netz ...

Probleme im Fachhandwerk in Bezug auf die Behebung der bestehenden Probleme:

* haufig schlechte/fehlende Dokumentation der Anlagen

« fehlendes Know-How zur selbststandigen Losung der hydraulischen Probleme in verzweigten Netzen

* wirtschaftl. und energet. Bewertung von Optimierungsstrategien aufgrund fehlender Werkzeuge nicht gegeben ...
— Ist-Situation im Bestand:
* hohe Energieverluste und hygienische Probleme im Anlagenbetrieb

* haufig Umsetzung nicht ziel- und problemorientierter SanierungsmaRnahmen (Volumenstrom erhéhen, ...)



Ostfalia
Hochschule fiir angewandte
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Hygiene und Komfort im Kontext von Effizienz und Nachhaltigkeit

Probleme im Bestand — fehlender hydraulischer Abgleich im System

— ein fehlender hydraulischer Abgleich im System fiihrt in der Regel mit zunehmender Entfernung der Zapfstelle zu einem erheblichen

Warmwassertemperaturabfall

— direkt am Speicher und an speichernahen Zapfstellen
werden die Temperaturen jedoch mit einem
Temperaturniveau von 60°C und mehr eingehalten

— die Bereitstellung der erforderlichen 45°C
dauert erheblich zu lang

— ein hygienisch einwandfreier Betrieb der
Warmwasserbereitstellung ist nicht mehr
gewadhrleistet

— ,, Optimierungen” beschranken sich auf
die zusatzliche Erhohung des
Temperaturniveaus und Anheben des
Volumenstroms in der Zirkulationsleitung

Die Realitat im Gebaudebestand

Quelle: GF Piping Systems Deutschland
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Hygiene und Komfort im Kontext von Effizienz und Nachhaltigkeit

Optimierung des Betriebes mit hydraulischem Abgleich im System

— mit Durchfiihrung eines hydraulischen Abgleichs kann eine hygienisch einwandfreie Warmwasserbereitstellung bis zum letzten Verbraucher gewahrleistet

werden

— eine Senkung der Warmwasserspeichertemperatur
auf die vorgeschriebenen 60 °C kann vorgenommen
werden

= dies fuhrt zur Senkung des Energieverbrauchs und
der CO,-Emissionen

Die optimale Warmwasserhydraulik +(GF+
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Ostfalia

Hochschule fiir angewandte
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Hygiene und Komfort im Kontext von Effizienz und Nachhaltigkeit

Probleme im Bestand - unzureichende Durchstromung, fehlende Nutzung, schadhafte Warmedammung

— inunzureichend gedammten Trinkwasserleitungen bzw. bei Nichteinhaltung eines bestimmungsgemalen Gebrauchs des Trinkwasserversorgungssystems

kommt es haufig zu einer Erwarmung des Kaltwassers oder Abkihlung des Warmwassers im Verteilnetz

— dieser Umstand beglnstigt das Legionellenwachstum

= ein hygienisch einwandfreier Betrieb der
Trinkwasserbereitstellung ist nicht mehr gewahrleistet

Stagnierendes Kaltwasser
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Hygiene und Komfort im Kontext von Effizienz und Nachhaltigkeit

Optimierung des Betriebes durch RegelmaRiges Spiilen der Kaltwasserleitungen

— bei fehlender oder unzureichender Warmedammung an Trinkwasserleitungen bzw. der Feststellung einer Nichteinhaltung eines bestimmungsgemalen
Gebrauchs des Trinkwasserversorgungssystems konnen regelmaRige Spulungen (z.B. durch automatische Splleinrichtungen) einer Stagnation und somit

einer Erwarmung/ Abkihlung des Trinkwassers im Verteilnetz vorbeugen

= ein schadhaftes Legionellenwachstum kann so
verhindert werden.

Uberwachtes Kaltwasserspiilen
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Quelle: GF Piping Systems Deutschland
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Hochschule fiir angewandte
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Hygiene und Komfort im Kontext von Effizienz und Nachhaltigkeit

Problemstellung - Planung: Veraltete Grundlagen - Uberdimensionierung der Trinkwarmwassersysteme

Hoherer Energieverbrauch und Probleme in Bezug auf die Trinkwasserhygiene

= Dimensionierung der gebdaudetechnischen Anlagen zur

Trinkwarmwassererzeugung, -speicherung und -verteilung in der Regel zu
groRzigig:

Bemessungsgrundlage fur die bereitzustellende Menge an Trinkwarm-
wasser in Wohngebauden gemalR DIN 4708: 140 | je Entnahme

Vorgaben aus DIN 4708 letztmalig tGiberarbeitet in 1990

Gesamtbedarf an Trinkwasser je Person und Tag mit 125 | pro Person und
Tag in 2022 unterhalb des als angemessen bestimmten Warmwasserbedarfs

Auswirkungen auf die Energieeffizienz, die Hygiene und die Wirtschaftlichkeit:

Uberdimensionierter Warmeerzeuger hat aufgrund Taktung einen
entsprechend hoheren Energiebedarf

erhohter Energiebedarf mindert Wirtschaftlichkeit

zu grold dimensioniertes Speicher- und Verteilsystem weist aufgrund der
groBeren Oberflache hohere Warmeverluste auf

in zu groR dimensionierten Trinkwasserverteilnetzen steigt durch
Stagnation das hygienische Risiko

Trinkwasserverb
rauch pro
Person und Tag

Trinkwasseranw
endungin
Haushalt und
Kleingewerbe
2022

150 S 3
145

140
135
130
125
120
115
110
105
100

in Litern pro Einwohner und Tag

990
991
992
993
994
995
996
997
998
999
000
2001
00.

§88

Quelle: BDEW-Wasserstatistik, bezogen auf Haushalte und Kieingewerbe (HuK); Grundlage: Einwohnerdaten auf Basis Zensus 2011

2020
2021
2022*

2005

~ SO HANMTBNON OO
888252223 a2

©C © 0 0 0 0 © O © ©
~ N N NN~ N N NN

* vorlaufig

Durchschnittliche Anteile bezogen auf die Wasserabgabe an Haushalte und Kleingewerbe

Essen/Trinken (4%)
Raumreinigung/ Garten
(6%)

Geschirrspiilen (6%)

— Baden/Duschen/
Kérperpflege (36%)
Kleingewerbeanteil (9%)

125 Liter
pro Person pro Tag

Wische waschen (12%)

Toilettenspiilung (27%)

Quelle: BDEW, Stand: 2022
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Aufgaben der Forschung zur Verbesserung der Situation in der Trinkwarmwasserversorgung n den Bereichen Hygiene, Komfort,
Planungssicherheit und Wirtschaftlichkeit

. . Schaffung von einfach und sicher anwendbaren Analyse-, Dokumentations- und Optimierungswerkzeugen
Bestandsanalyse und Optimierung .
fiir Bestandsanlagen

Bundesministerium
fir Wirtschaft

,Optisan” und Klimaschutz
Fkz 03EN1049A
Angepasste Planungsgrundlagen Aufnahme von aktuellen Lastprofilen fur die Trinkwarmwassernutzung in den wesentlichen

Anwendungsfallen zur Erhohung der Planungssicherheit

Bundesministerium
fir Wirtschaft
und Klimaschutz

,Hottawa“

Fkz O3EN1083A
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Hochschule fiir angewandte Hygiene und Komfort im Kontext von Effizienz und Nachhaltigkeit
Wissenschaften

Forschungsvorhaben ,,Optisan”

% Bundesministerium
. “ %> | fur Wirtschaft
Softwaregestiitzte energet. und hygienische Analyse und Optimierung voN Trinkwarmwasserverteilnetzen »Optisan und Klimaschutz
in Bestandsgebauden

Fkz 03EN1049A
Forderkennzeichen: 03EN1049A
Projektlaufzeit: 01.01.2022 -31.12.2024
Verbundpartner: Beratende Partner:
Ostfalia Hochschule fiir angewandte Wissenschaften DVGW e.V. — Deutscher Verein des Gas- und
Fakultat Versorgungstechnik Wasserfaches e.V.

Salzdahlumer Str. 46 — 48, D — 38 302 Wolfenbdittel

BTGA — Bundesindustrieverband Technische
Georg Fischer GmbH Gebaudeausristung e.V.
Daimlerstr. 6, D — 73095 Albershausen
BDH — Bundesverband der
CAD - Agentur Essen Lehmann & Yilmaz GmbH Deutschen Heizungsindustrie
Limbecker Platz 10, D — 45127 Essen

Hottgenroth Software GmbH & Co. KG
Von-Hiinefeld-Str. 3, D — 50829 Koln
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Hochschule fiir angewandte Hygiene und Komfort im Kontext von Effizienz und Nachhaltigkeit
Wissenschaften

Optisan - Projektinhalt

Entwicklung einer Software zur standardisierten Aufnahme und Bewertung von Trinkwarmwassersystemen in Bestandsgebauden:
— Krankenhauser

— Pflegeheime

— Mehrfamilien-Wohngebaude

— (Hotels)

Ziele

— menlgefiihrte Aufnahme und Digitalisierung von Bestands-Trinkwarmwassersystemen in einem Software-Werkzeug

—  Zugriff auf vorgefertigte Standard-Hydrauliken zum schrittweisen Aufbau des Trinkwarmwassersystems (Systembibliothek)

— Ubertragbarkeit von vor Ort aufgenommener Daten wie Rohrligen und Temperaturen (iber eine zu entwickelnde bzw. auf die Anwendung abzustimmende
Messtechnik

— Einlesen von charakteristischen Messwerten zur Abbildung des Aufbaus des Netzes und des Betriebsverhaltens
— wirtschaftliche, energetische und hygienische Bewertung von Bestand und optimiertem Trinkwarmwassernetz
— Bericksichtigung von regelungstechnisch abgeglichenen Regulierventilen im Netz

— erganzende grundsatzliche Bewertung der hygienischen Unbedenklichkeit der Kaltwasserteilung

Das Werkzeug soll von Handwerkern, Betreibern sowie Ingenieuren eingesetzt werden konnen.
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Hochschule fiir angewandte Hygiene und Komfort im Kontext von Effizienz und Nachhaltigkeit
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Optisan - Softwaregestiitzte Bewertung und Optimierung von Bestandsnetzen:
. . Bestandsgebdude
— Aufnahme des Netzes vor Ort mit begleitenden

Messungen an definierten Punkten, menigefiihrte

Flihrung durch die Arbeitsschritte, Dokumentation durch

Kurzzeit- @ ||=
—— - Aufnahme D

Aufnahme

Netz- .W.Q « Bra nChen- @
abbildung Wissen

vorgefertigte Standard-Anlagenhydrauliken

— Aufbau eines virtuellen Netzes als Modell der
Bestandsanlage zur Vorbereitung von weitergehenden
Untersuchungen

— Bewertung der Bestandssituation mit Zuordnung der vor ;
Virtuelles Netz

Ort aufgenommenen Messwerte (Temperatur,
Volumenstrom, ...)

. . B t
— Ableitung und Untersuchung von Sanierungs-/ ewertung

Optimierungsstrategien zur Senkung der Warmeverluste
im Netz, Reduzierung des Pumpenstromes, Lésung Optimierungs- MaRnahmen-

.. Rnah katal
hygienischer Probleme, ... maBnahmen atalog

— Bewertung der Losungsansatze, Diskussion,

Entscheidung, Sanierung

Einsparungen
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Optisan — angestrebtes Forschungsergebnis

Der Einsatz der Software strebt eine Sensibilisierung der Anlagenbetreiber,

Hygiene und Komfort im Kontext von Effizienz und Nachhaltigkeit

Handwerker und Ingenieure an, Fehlfunktionen und Optimierungspotenziale

des bestehenden Trinkwassersystems in Bezug auf hygienische sowie

energetische Aspekte zu identifizieren.

Die Anwendung des Werkzeugs soll unterstiitzen
und durch einfache und intuitive Bedienbarkeit

Optisan
Erfassungsbogen

Komponenten Trinkwarmwassererwdrmung (PWH)

O Speicher vorhanden?

Speicher-Trinkwassererwirmer - Inspektion und Wartung (PWH)

O Nicht erfasst

O Wartung & Reinigung nicht durchgefiihrt oder unbekannt

© =i [ Sl

-]

— Anreize zur Minimierung der CO,-Emissionen schaffen
= OptimierungsmalRnahmen ermaoglichen T

oft Energieeinsparungen/ finanzielle Einsparungen

©

(]

— Sicherheit im Umgang mit Trinkwasser vermitteln = | SR it
Trinkwasserhygiene L =

— Informationen und Problemstellungen an Handwerker oder Ingenieure : P ol o ®of P
weitergeben und Handlungsbedarf anmelden

sowie Interesse wecken bzw. die Trinkwasserproblematik ins Bewusstsein :
bringen T 2°

Samitirobjekte Gruppen Anzah des Zimmer pro Geschoss ks Anzabl der Zimmer pro Geschoss rechts

Anzahl der Steigestringe.
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Ostfalia

Hochschule fiir angewandte Hygiene und Komfort im Kontext von Effizienz und Nachhaltigkeit
Wissenschaften

o
©

Angestrebte Eigenschaften des Verfahrens bzw. des zu entwickelnden Werkzeugs: © —

— strukturierte Erfassung und Veranschaulichung der Anlagenhydraulik bei 08 e
meist unvollstandigen Planunterlagen/ uniibersichtlichen Heizzentralen LS s

= tabellarische und aufeinander aufbauende Abfragen — e T e T

sowie grafische Erfassung Gber Systembibliothek

— messtechnische Erfassung von Regelparametern A . . ¢
= Vorschlage zu einfacher Messmethodik
(Volumenstrom, Temperatur)

— schnelle Identifizierung von
Problemstellungen/

Optimierungspotenzial

Kamponenten Etaser PAC)

= MalRknahmen und Hinweisliste T

-o0000 H

69%

pren——
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Ostfalia
Hochschule fiir angewandte Hygiene und Komfort im Kontext von Effizienz und Nachhaltigkeit

Wissenschaften

Forschungsvorhaben ,,Hottawa“ .
% Bundesministerium
“ 2> I fur Wirtschaft
Zapfprofile fir Wohngebaude zur energieoptimierten und hygienischen Planung »Hottawa und Klimaschutz

von Trinkwarmwasserverteilnetzen in Neubau und Bestand
Fkz 03EN1083A

Forderkennzeichen: O3EN1083A

Projektlaufzeit: 01.12.2023 -30.11.2026
Verbundpartner: Beratende Partner:

Ostfalia Hochschule fiir angewandte Wissenschaften DVGW e.V. — Deutscher Verein des Gas- und
Fakultat Versorgungstechnik Wasserfaches e.V.
Salzdahlumer Str. 46 — 48, D — 38 302 Wolfenbittel

BTGA — Bundesindustrieverband Technische
Georg Fischer GmbH Gebadudeausriistung e.V.
Daimlerstr. 6, D — 73095 Albershausen

Fachhochschule Miinster
Fachbereich Energie - Gebaude - Umwelt
StegerwaldstraBe 39, D — 48565 Steinfurt
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Hochschule fiir angewandte

Ostfalia

Wissenschaften

Hygiene und Komfort im Kontext von Effizienz und Nachhaltigkeit

HOTTAWA - Projektziele

Ziel des Forschungsprojektes ist die Entwicklung und Validierung von Dimensionierungsgrundlagen zur Optimierung von Energieeffizienz u. Hygiene

Zusammenhang mit der Trinkwarmwasserbereitstellung:

Entwicklung und Validierung von Standardzapfprofilen als Referenzprofile je definierter Wohngebaudeklasse anhand der ermittelten Warmwasserbedarfe

Einbindung von regenerativen Energien
aufgrund bedarfsgerechter dynamischer Dimensionierung

Entwicklung einer Ergdnzung zum nationalen Entwurf der
DIN EN 12831-3/A100

Anwendung der Standardzapfprofile in
Auslegungszusammenhangen von Trinkwarmwasseranlagen
in Wohn- und wohnahnlichen Gebdauden in Neubau und
Bestand

Steigerung der Energieeffizienz, der Hygiene und der
Wirtschaftlichkeit bei gleichzeitiger Reduzierung der
CO,-Emissionen
CO, - Emissionen des gebauderelevanten

Endenergieverbrauchs in Wohn- und
Nichtwohngebauden

Millionen Tonnen CO,

300

256
250

— 4

200

150

100

50

2008

Raumwdrme

* Schatzung

242

—

2009

252

237

224 230

— 206 208 207 202
, - 192 192 188 192

— ¢ .0

4 F— 53— —, ] 4.4

4,4
— 51 ’

3,9

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021*

Warmwasser Il Klimatisierung Beleuchtung

Quelle: BMWI. Energieeffizienz in Zahlen. Stand: 2022
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Hygiene und Komfort im Kontext von Effizienz und Nachhaltigkeit

HOTTAWA — Motivation, Uberfiihrung und Verwertung der Projektergebnisse

— Bedarfsbestimmung zur Auslegung von Trinkwarmwasseranlagen in Wohngebaduden
auf Grundlage von DIN 4708 Uber die Bedarfskennzahl, definiert als Bedarf einer
normal ausgestatteten Einheitswohnung in einem gemischt belegten Wohngebaude

Bedarfskennzahl N = 1

der Bedarf entspricht 1 ,Einheitswohnung*

Spitzenbedarf
5,82 kwh

Gesamtbedarf
12 kWh

Quelle: Buderus Heizungstechnik GmbH

o . . . . . o . . Zelt
mit bestandiger Notwendigkeit zur Bereithaltung von Trinkwarmwasser: 140 | je |
Entnahme 10 min
. L————3,7 h Periodendauer —— I
o . . . Bedarfsverteilung §
— durchschnittlicher Gesamtbedarf an Trinkwasser in 2022: 125 | je Person und Tag . o ¥
einer Einheits- . 4 RAume ;
— davon etwas mebhr als ein Drittel Trinkwarmwasser (36 %) wohnung gemaR DIN 3,5 Personen £
4708 (1994-04) 5,82 kWh 10-miniitiger Spitzenbedarf 5
— DIN EN 12831-3/A100: Aussagekraftige nationale Referenz-
Bedarfsprofile fehlen, lediglich vereinzelte Definitionen von O ) Versorgungekennline e
E oo b2 Qeemnlinie
Bedarfsprofilen im Zusammenhang mit Solarthermie (VDI 6002) : | I otplor ) s
. el e . - 6 Wirmeverluste W N
sowie herstellerseitig im Zusammenhang mit Sonderbauvorhaben H o |7 Zeiverssgerung e, th) a I\,
. . . . ! g Er:?:i‘l:'ngltep;;;tcherkanazitétQL,_,..., [kwh] I 2 \‘
— Basis einer bedarfsorientierten Auslegung von |32 e Seechetopuikie Gy L6 R N A
Trinkwarmwasseranlagen in Wohngebauden und Gebauden aller Art © L 7N >4 e —
e / _..-‘/// .ﬂ/
sollten messdatengestiitzte Verbrauchsanalysen N ) ST |
sein (wie DIN EN 12831) Summenkennlmlenverlguf— " A= 'f,// —
Anwendungsbeispiel T . = A
nach DIN EN 12831-3 j__| i
(20 1 7_04) 00e00 02:00 04:00 06:00 08:00 10000 .1:::] 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00
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Wissenschaften

HOTTAWA - Verwertbarkeit

— die im Forschungsprojekt erarbeiteten Ergebnisse und Erkenntnisse finden Eingang in die Lehre,

so dass die Studenten unmittelbar davon profitieren

— Austausch mit Planern, Architekten, Bauherren und anderen Fachleuten auf Fachkonferenzen

— aufgrund der Erkenntnisse aus diesem Forschungsprojekt konnen im Bereich der
Produktentwicklung passgenaue Produkte in das Produktportfolio der Speicherhersteller
aufgenommen oder Systemanpassungen vorgenommen werden

— Erweiterung des Dienstleistungsportfolios mit einem Beratungsangebot zur effizienten
Auslegung von Trinkwarmwasseranlagen

— Verfugbarkeit von realen Referenzbedarfsprofilen zur Verwendung in Auslegungssituationen

von Trinkwarmwasseranlagen in Wohn- und wohnahnlichen Gebauden

— Steigerung der Energieeffizienz und Erh6hung der Wirtschaftlichkeit in der
Gebaudeinfrastruktur durch Reduzierung der Dimensionen

— Minimierung hygienischer Risiken durch Vermeidung von Stagnation

Hygiene und Komfort im Kontext von Effizienz und Nachhaltigkeit

Projektinhalte

Wohn- und wohnahnliche Gebaude im Bestand

Fachwissen

aus e
5330

Wissenschaft Tip

Gebaudetypologie E‘,//
4
4

Auswertung H'_j\\ und Praxis
Standardisierung der Bedarfsprofile |[| M

Veréffentlichung Bedarfsprofile

4

!

Auslegung TWW in
Neubau und Bestand

| bygiene I

Energieeffizienz \;*’

=
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Hochschule fiir angewandte Hygiene und Komfort im Kontext von Effizienz und Nachhaltigkeit
Wissenschaften

AP 1: Definition der Gebdaudeklassen - Hotels

Hotels
— Business, Sport/Freizeit, Wellness, B&B, Pension, Resort,
Anzahl der Zimmer, Ausstattung an TWW-Verbrauchern,
Restaurant

(1
-

[ [
L) L

Resort

Business + Fithess Hotel
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Wissenschaften

AP 1: Definition der Gebaudeklassen — Erfassung der Gebaude

Fragebogen

Teil 1

— Anzahl der Geschosse

— Zusammenfassung der Technik der TWW-Anlage

— Art des TWW-Verteilungssystems

— Anzahl der Nutzer/Bewohner
..\Gebdudefragebogen HOTTAWA Lydia Anpassung.pdf

Teil 2
— Uberblick tiber alle TWW-Verbraucher im Geb&ude
—  TWW-Verbraucherverteilung im Gebaude
Uber die Geschosse
— Anzahl der Nutzer innerhalb eines Geschosses
..\Gebdudefragebogen HOTTAWA Lydia Anpassung 2.pdf

Der Aufbau des Fragebogens ist abzustimmen
und anzupassen

Hygiene und Komfort im Kontext von Effizienz und Nachhaltigkeit

Ostfalia ﬂ.&
Hochschule fiir angewandte @ o I
Wissenschaften

far Wirtschaft
und Klimaschutz
Fkz 03EN1083A

»Energetische und hygienische Analyse und Optimierung von Trinkwasserverteilnetzen”

HOTTAWA

Fragebogen zur Erfassung der Zapfprofile fiir Wohngebéude und Gebdude mit wohnéhnlicher

Nutzung zur energieoptimierten und hygienischen Planung von
Trinkwarmwasserverteilnetzen in Neubau und Bestand

Bezeichnung: (Vor absenden Eintragen!l)

Allgemeine Angaben

Wohnbautréger/Eigentimer

Name der Einrichtung

PLZ und Ort

[StraBe mit Hausnummer

[Gebaudetyp

|Ansprechpartner

[Telefon

Bundesministerium

E-mail

Ostfalia o | g
Hochschule fiir angewandte + | fur Wirtschaft

und Klimaschutz
Wissenschaften Fkz 03EN1083A

[Baujahr des Gebaudes

[Anzahl der Wohneinheiten/
Nutzungseinheiten/Zimmer

nEnergetische und hygienische Analyse und Optimierung von
Trinkwasserverteilnetzen”

[Anzahl der Geschosse

HOTTAWA

[Anzahl der Bewohner/ Nutzer
im Gebaude.

Fragebogen zu der TWW-Versorgung des Gebdudes

Anzahl innerhalb eines Geschosses

Gerbaudeheizlast

Summe der
und

Alter der TWW -Anlage

aller|

Nut
e Geschosse

UG EG |1.0G|2.0G| 3.0G|4.0G|5.06| DG

Bider

Gemeinschafts-

bader

* Bundesministerium
&> fiir Wirtschaft
und Klimaschutz
Fkz 03EN1083A

Ostfalia
Hochschule fiir angewandte
Wissenschaften

Kichen

Waschtische mit
[WW-Anschluss

»Energetische und hygienische Analyse und Optimierung von Trinkwasserverteilnetzen”
HOTTAWA

Badewanne

Dusche

Wichtig +Das ausgegraute Feld bitte nicht ausfiillen! Zudem finden sie auf Seite 7 die Erléiuterungen zu den Abkiirzungen. <

Wirmeerzeugungsanlage

Hersteller und Typ der \Waschmaschine
|Wéarmeerzeuger 1
Baujahr PDLDI/_
cf
Heizleistung kw [Anzahl der Nutzer n
Deckungsanteil Heizleistung/ %)% Gemein.-Badern
[Warmeverbrauch o Anzahl der Nutzer
Erdgas Erdol | Strom | Holz/Pellets | Biogas | H;/Erdgas | Fernwdrme Mo-Do
Energietrager
o o | o | O | o | o | o Anzah! der Nutzer
Hersteller und Typ der Frso
Wirmeerzeuger 2 Sonstige Informationen:
Baujahr
Heizleistung kW
\I:i.ckungsa'r;tel\ I:Ie\z\elstung/ %%
armeverbrauc
Erdgas Erdsl | Swom | Holz/Pellets |  Biogas | H/Erdgas | Fernwirme
Energietrager
[=] [=] | o | a | o | =] | o
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Ostfalia
Hochschule fiir angewandte Hygiene und Komfort im Kontext von Effizienz und Nachhaltigkeit
Wissenschaften

Hottawa - Schlussfolgerungen — zukiinftiger Nutzen aus dem Forschungsvorhaben

Aus der praktischen Anwendung der Referenzlastprofile folgt:

= geringeres Speichervolumen fiir Trinkwarmwasser = geringere Verluste
= Reduzierung Materialeinsatz v
= geringere Leitungsquerschnitte = geringere Verluste \/
= Reduzierung Materialeinsatz
= bedarfsgerechte Systemdimensionierung = geringerer Trinkwasser- und v
Trinkwarmwasserverbrauch
= sichere Integration regenerativer Energien u. hohere Deckungsanteile
= lastgerechte Trinkwarmwasserbereitung und -verteilung = Verbesserung der v
Trinkwarmwasserhygiene
= Verbesserung der Energieeffizienz im

Gebaudebereich
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Hochschule fiir angewandte Hygiene und Komfort im Kontext von Effizienz und Nachhaltigkeit

Wissenschaften

Anwendungsbeispiel Energiekonzept: Kloster Bursfelde — Tagungshaus und Pilgerherberge

Hauptgebadude des Klosters
mit Tagungshaus

Sudlich des Klosters:
Pastorenhaus und
Diakonenhaus

Nordlich des Klosters:

Pilgerherberge

l Pllfgerr bergejdes
l KigstersiBursfelde
-

Diakonenhaus

Hauptgebdude/Tagungshaus Kloster Bursfelde

“‘. ~.‘ L \
@ Kloster Bursfelde

Pastorenhaus

Kloster Bursfelde mit Nebengebduden (Google Maps)
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Ostfalia
Hygiene und Komfort im Kontext von Effizienz und Nachhaltigkeit

Hochschule fiir angewandte
Wissenschaften

Kloster Bursfelde — Tagungshaus

Die Warmeversorgung des Klosters erfolgt liber
zwei Olkessel mit je 165 kW Heizleistung
(Warmeverbrauch 244.700 kWh/a)

Tagungshaus Kloster Bursfelde

Seminarraume und Flurbereich
Prof. Dr.-Ing. Lars Kihl | Fakultat Versorgungstechnik
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Wissenschaften

Kloster Bursfelde — Pilgerherberge (Nutzung Mai — September)

Die Pilgerherberge wird liber einen
Gasbrennwertkessel mit einer
Leistung von ca. 20 kW versorgt.
(Warmeverbrauch 20.500 kWh/a)

1
]

SR

Pilgerherberg Kloster Bursfelde
(ehemaliges Scheunengebaude)

Innenraum mit Aufenthaltsbereich und
Sanitdranlagen einfacheren Standards
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Wissenschaften

Messungen zur Bewertung des Warmeverbrauchs und des Anteils der Trinkwarmwarmwasserbereitung

Sensoren Ultraschall-
Durchflussmessgerat

— AuBentemperaturfihler an der AuBenwand des Gebadudes

— Zwei Ultraschalldurchflussmessgerate inkl. Vor- und Ricklauftemperatursensor zur Erfassung der

i
3
5 3

Warmestrome im Kesselkreis sowie der Trinkwarmwasserbereitung

! “ 43
rs B
|uumul\«\(\\\m\\m 1
et '

Ultraschalldurchflussmessgerat Ricklauftemperatursensor

Heizkessel

3 ® 2
Lo 24 o i
' Tzl V.2
et ‘-;..,_o«(mmm«\\%, e ¥
N g I }
£f u :
/)
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Hochschule fiir angewandte Hygiene und Komfort im Kontext von Effizienz und Nachhaltigkeit

Wissenschaften

Ergebnisse Messung

o Messung 1 - Kesselkreis N Nur Trinkwarmwasser
110 - Warmestiom — Einzelne Spitzenlasten von bis zu 27 kW erkennbar
—— AuBentemperatur
100 \ —— Trendinie Warmestrom | 20 — Spitzenlasten fallen immer morgens gegen 9 Uhr an
| . . .
% — Auftretende Last in der Regel 5 kW, im Durchschnitt 2,9 kW
L . 1| ‘ TN
| ‘ ‘ | o Messung 2 - Trinkwarmwasser
= 70 1, I|| | |||| I .E 30 25
g E
% 60 1o g —— Waérmestrom
=t§u E 25 —— AuRentemperatur 20
2 % 3 ——Trendlinie Warmestrom
40 -5
30 20 15
20 Lo E a;
10 é 15 A ) -'h 10 g.
0 " " " ; ; ; ; ‘ : : 5 S V E
Y & N N & N & <
“\;&101 “193101 @9% 10’1 05,93101 o @ S 0@04’101 ‘ .0,510 Qoo‘ﬁ‘ i o 2‘.}01 '&93 jp'l Xx.&fﬁl 093101 o S
Heizung und Trinkwarmwasser
5 0
— Warmestrom liegt nie unter 10 kW
— Meist im Bereich zwischen 15 und 50 kW
0 5
. . B B B B B B B & O B B Y
—  Maximaler Warmestrom von 110 kW 039.5:1.01 0199},101 &9.53.01 BB‘&}Q"" B&Q@:m'l 069%_1.01 019%,101 Q%D.,_,,mol qu,_‘,ml \qu_'n.o“‘v \}9.5:1.01 G@;L&
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Abgleich der Wirtschaftlichkeitsberechnung in Bezug auf beriicksichtigte Energiekosten

Hygiene und Komfort im Kontext von Effizienz und Nachhaltigkeit

— Untersucht und bewertet die
bestehende Warmeversorgung des
Klosters inkl. Pastorenhaus und
Diakonenhaus

— Vergleich von Varianten zur
zukinftigen Warmeversorgung:

— Erneuerung der bestehenden
Ol- und Gaskessel

— Holzpelletkessel zur
Versorgung der Gebaude im

1000 000

900 000 M Investitionskosten ohne Forderung [Prfg.]
O nvestitionskosten ohne Forderung [Bericht]

800 000 M Investitionskosten abziigl. Forderung [Prfg.]
DO Investitionskosten abziigl. Férderung [Bericht]

700 000

600 000

500 000

400 000

300 000

200 000

100 000

0

Brutto-Investitionskosten [€]

Wesentliche Unterschiede Bericht und Prfg.

Investitionskosten WP (Prfg.: ca. 120 T€ / Bericht: ca. 80
T€, jeweils netto)

sowie die Erdwarmesonden (Prfg.: ca. 130 €/m /
Bericht: ca. 70 €/m, jeweils netto)

Stromkosten: Prfg.: 340 €/MWh, Bericht: 34 €/MWh

Forderungen

V4 - WP (Verbund)

Verbund mittels Warmenetz

— Erdwarmepumpe zur Versor-
gung der Gebadude im Verbund
mittels Warmenetz

— Kombination aus Holzpellet-
kessel und Erdwarmepumpe
zur Versorgung im Verbund
mittels Warmenetz

V1 - Gas/Ol (dezentral) V2 - Holz (Verbund) V3 - WP+Holz (Verbund)
Heizél-/ Verbund mit | Verbund mit | Verbund mit
Flussiggas- Holzpellet- | Warmepumpe [ Wirmepumpe
kessel kessel u. Holzpellet-
dezentral kessel
Energietriager fossil emeuerbar emeuerbar emeuerbar
Investition gering hoch
Warmeerzeugungskosten maRkig hoch magig gering
wirtschaftliche Heizdl-/ Holzpellet- Holzpellet- Strompreis
Einflussgroien Flissiggaspreis preis Strompreis
Schwankungsbreite i .
Brennstoffpreise hoch hoch matig maiig
Vorgehen bei der B . y
Realisierung schrittweise konzentriert konzentriert konzentriert
Bedienaufwand gering mafig makig gering
Versorgungssicherheit hoch hoch sehr hoch hoch
Umweltentlastung gering hoch hoch sehr hoch

40000

35000

30000

25000

20000

15000

10000

5000

Brennstoff- und Betriebskosten [€/a]

@ Brennstoffkosten [Prfg.]

O Brennstoffkosten [Bericht]
@ Betriebskosten (Wartung etc.) [Prfg.]
O Betriebsk 1 (Wartung etc.) [Bericht]

V1 - Gas/Ol (dezentral)
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Hochschule fiir angewandte Hygiene und Komfort im Kontext von Effizienz und Nachhaltigkeit

Wissenschaften

EffizienzmaRnahmen in Neubau und Bestand - Monitoring als Schliissel zur Betriebsoptimierung

- Im Bestand Entwicklung der Optimierungs- bzw. Sanierungsstrategien liber die Analyse des
Betriebsverhaltens und der Bildung von Kennwerten und Benchmarking, bei Neubauten in der
Regel simulationsgestiitze Entwicklung von Integralen Versorgungskonzepten

- ldentifikation von Wartungsmangeln (Filter, ...), Fehlfunktionen (Leistung, Volumenstrome, Ein-
und Ausschalttemperaturen, ...), Mehrverbrauch, ...

- Abschatzung der energetischen und wirtschaftlichen Potenziale von Einzel- oder
VerbundmaBnahmen, Festlegung der Reihenfolge der Umsetzung — Priorisierung

- Planung im Kontext der Umsetzbarkeit im laufenden Betrieb bzw. Produktionsprozess

- (sequentielle) Umsetzung der Mallnahmen, Begleitung im
Rahmen einer Qualitatssicherung

- Messtechnische Begleitung der durchgefiihrten energetischen SanierungsmalBnahmen im
Betrieb im Rahmen eines Intensivmoni-torings (kurze Messintervalle u. kontinuierliche
Auswertung,

Evaluierung und Betriebsoptimierung, ggf. Anpassung der
MaBnahmen, im Anschluss Langzeitmonitoring (langere Messinter-
valle und abschnittsweise (Monat, Quartal, Jahr) Auswertung

el et L L e |

Zielvorgaben: Zielvorgaben:
Optimierung von Effizienz, Energiekennwert, Emissions-
Betriebs-/Produktionskosten grenzwert, Wirtschaftlichkeit

Definition von Rand-
bedingungen fir Nutzung,
Betrieb, Produktion

Bestandsaufname,
-analyse, ggf. Monitoring

Auswertung und Bilanzierung,

Betreiber, Bau (Architekten und Fachplaner), Produktion,

Zusammenarbeit aller Projektbeteiligten (Bauherr,
und kontinuierliche Abstimmung der MaRBnahmen

Potenzialabschétzung “ Simulation
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2
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OptimierungsmaBnahmen X :
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Intensiv-Monitoring

Kennwertbildung

Betriebsoptimierung

Low-Level-Monitoring

Inbetriebnahme mit Priifung von Funktio-
nalitdt und Regelungsverhalten, Intensives
Monitoring (ggf. externe Begleitung) und

anschlieRend Langzeitmonitoring

Betriebsoptimierung
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Ostfalia
Hochschule fiir angewandte Hygiene und Komfort im Kontext von Effizienz und Nachhaltigkeit
Wissenschaften

Zusammenfassung

Steigende Energiekosten sind bei
— Die Trinkwarmwasserbereitung hat in Gebauden mit wohnahnlicher Nutzung einen weitem die graﬁte Hera usforderu ng
aufgrund der warmeschutzseitigen Anforderungen an Neu- und Bestandsgebaude fﬁr européiische Hoteliers

einen wesentlichen Einfluss auf die Entwicklung von Energieverbrauch und
Emissionen

— Insbesondere im Hotelgewerbe ergeben sich hierdurch hohe Gesamtwirtschaftliche Bedingungen 48 %

Warmeverbrauchswerte und vor allem trinkwarmwasserbedingte Lastspitzen 43%

Anwerbung/Bindung von Personal

— Die relevanten Normen und Richtlinien zur Anlagenauslegung sind anzupassen P —

(Lastprofile), entsprechende Auslegungs- und Bewertungswerkzeuge insbesondere

fur die Analyse und Bewertung der Verbrauchssituation im Bestand sind erforderlich ElLiilCILELy
. . . . . Dekarbonisierun 34 %
— Die Hygieneanforderungen sind bei allen energetischen MalBnahme zu beachten -

und anzupassen Besteuerung 30%

— Bei der Integration von regenerativen Energien zur Warmeversorgung von Hotels Nachhaltigkeit 29 %

bzw. auch wohnahnlich genutzten Gebauden ist die Anforderung der Deckung des Wattbewarl

28 %
Trinkwarmwasserbedarfs zu beachten, bei Konzeptentwicklung ist auf aktuelle

Investitionen 28 %

Forderbedingungen und Kosten Bezug zu nehmen

_ |nSbesondere Anlagen zur Integrat'on regenerat|ver Energ|en II"I d|e Heizung Und Anmerkungen: n = 1.000; die Befragten sind Fhrungskrafte/Manager \mr.;iur'opai'::ch&n Beherbergungsgewerbe.

Quelle: Statista & Booking.com European Accommodation Barometer 2022

Booking.com statista %

Trinkwarmwasserbereitung sind sorgfaltig auszulegen (ggf. Messungen im Bestand) @ @ @
und im Betrieb messtechnisch zu begleiten (Monitoring!!!)
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Herzlichen Dank
far lhre Aufmerksamkeit
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