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1. Projektpartner und Kooperationen

Projektpartner:

r —— Arbeitsstelle Frieden und Umwelt
L S GroRRe Himmelsgasse 3
| D-67346 Speyer

Projektpartner:

Lukas & Hebel Haustechnik GmbH
Hauptstral3e 24a
D-66887 St. Julian
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Projektmanagement:

Institut Institut fir angewandtes Stoffstrommanagement
Ifa S o ewandtes Umwelt-Campus Birkenfeld

Stoffstrommanagement Postfach 1380




Institut der Fachhochschule Trier
Gegrundet im Jahr 2001
6 Professoren
45 Mitarbeiter

Tatigkeitsschwerpunkte:
Beratung
Projektentwicklung
Akteursmanagement
Technische Machbarkeitsstudien
Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen
Weiterbildung
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Versorgung des gesamten Umwelt- Campus zu 100 % aus
regenerativen Energien

Holz- und Biogasnutzung zur Strom- u. Warmeerzeugung
Solare Strom- und Warmeerzeugung, Warmepumpen

100 % Regenwassernutzung
(Mulden, Rigolen, Zisternen, Teiche)

Passiv- und Null-Emissions-Studentenwohnheime

Campus als Biotop
(standortgerechte Pflanzen nachhaltige Pflege)




2. Heizungsoptimierung

Was gehort aus technischer Sicht zur Heizungsoptimierung?

1. Hydraulischer Abgleich = Voreinstellung/Austausch
Thermostatventile

2. Einstellung/Austausch der Pumpe

3. Einstellung der Regelung

4. Einbau von Differenzdruckreglern (bei Bedarf)



2.1 Heizungsoptimierung
| Warum hydraulischer Abgleich?

Warum hydraulischer Abgleich?

Der hydraulische Abgleich ist die Voraussetzung fur die
Versorgung der Heizkorper mit der richtigen Wassermenge.

In schlecht abgeglichenen Heizungssystemen sind die
Volumenstrome nicht an die Leistung der HeizkOrper
angepasst.

Die Folge:

Ein Heizkorper wird nicht richtig warm, ein anderer kann die
Leistung nicht abgeben: nmmmp der Ricklauf ist zu heiR.

Es sind Fliel3gerausche aufgrund zu hoher Pumpen-
leistungen zu horen.

Hohere Energiekosten aufgrund zu hoher Pumpenleistung



2.2 Heizungsoptimierung
 Der hydraulische Abgleich:

Der hydraulische Abgleich:

Ohne Abgleich Mit Abgleich



2.3 Heizungsoptimierung

Hintergriinde zum hydraulischen Abgleich

Das optimale Temperaturniveau des Heizwassers ergibt sich
aus der HeizkOrpergrdf3e und der Raumheizlast

Heizkorpergrof3e und Raumheizlast sind konstant

Die Heizwassertemperatur ist variabel und ist genau
abzustimmen

Aus energetischer Sicht sind:

ein moglichst niedriges Temperaturniveau sowie
eine moglichst grolde Temperaturspreizung anzustreben.




2.4 Heizungsoptimierung

Datenaufnahme — Gebaude- und Heizungsanlagendaten:

Baujahr des Gebaudes
Klimareferenzort (Standort des Gebaudes)

U-Wert (sofern eine Baubeschreibung vorhanden ist, wenn
nicht werden diese Daten aus einer Gebaudetypologie
aufgrund des Baujahres geliefert.)

Ermittlung der maximal mdgliche Kesseltemperatur (siehe
Typenschild Warmeerzeuger)

Lange des langsten Heizungs-Strangs (Vor- und Rucklauf)
Pumpentyp (Hersteller, Kennlinie, Leistung)

sind Sondereinbauten (z. B. Warmemengenzahler) verbaut
worden?



2.5 Heizungsoptimierung

Datenaufnahme - Raumdaten:

Aufnahme aller Heizkorper (Grof3e, Leistung)
Sind voreinstellbare Thermostatventile vorhanden
(wenn ja welcher Hersteller/Typ)?

Aufnahme der Aul3enbauteile und Ermittlung der
Raumbheizlast

Dateneingabe - Berechnungsprogramm:

Thermisch ungunstigster Heizkorper wird ermittelt

Einstellung fur das jewellige voreinstellbare Thermostatventil
wird ermittelt

Zusatzlich wird der Massenstrom berechnet sowie die
benotigte Pumpenstufe



2.6 Heizungsoptimierung

Weltere Malhahmen

Dammung der Rohrleitungen nach EnEV
Dammung der Pumpengruppen

Taster- bzw. Zeitsteuerung der Zirkulationspumpe
Nutzerinformationen ,richtiges Heizen und Luften®

Grenzen des Rechenverfahrens (Optimus)

Berechnung des hydraulischen Abgleichs von Ful3boden-
oder Wandheizungen sind nicht mdéglich!

Weiterhin sind 1-Rohr-Leitungssysteme mit diesem
Verfahren nicht berechenbar!




2.8 Heizungsoptimierung
Vorteile der Heizungsoptimierung

Vorteile der Heizungsoptimierung

Geringe Investitionskosten

Beste Ausnutzung der Anlagenpotenziale gerade auch bei
Brennwertgeraten

Langere Lebensdauer fur Anlage und Komponenten

Alle Raume werden mit genau der Warmemenge versorgt,
die sie bendtigen

Gerauschfreier Betrieb der Anlage
Keine aufwandigen Baumalinahmen

Die Optimierung bestehender Heizungsanlagen
Ist 0kologisch notwendig und 6konomisch rentabel



3. Typische Gebaude, Nutzerverhalten, Heiztechnik

Ziel ist die Ermittlung und Darstellung der Einsparpotenziale
durch Optimierung von bestehenden Heizanlagen.



3. Typische Gebaude, Nutzerverhalten, Heiztechnik

Gebaude der Kirchengemeinde Waldfischbach-Burgalben

Kindergarten

Kirche

Pfarrhaus

Gemeindehaus



3.1 Typische Gebaude, Nutzerverhalten, Heiztechnik

Kindergarten — Waldfischbach-Burgalben

Das Gebaude wird zwischen 8h und 17h genutzt
ganztagig eingeschossig beheizt
Niedertemperatur Ol-Zentralheizung, mit 53 kW
Manuell Uber Fenster beliftet

Innentemperatur @ 20T - 22T



3.2 Typische Gebaude, Nutzerverhalten, Heiztechnik

Gemeindehaus — Waldfischbach-Burgalben

Das Gebaude ist in den oberen Etagen bewohnt
Ganztagig in den oberen Geschossen beheizt
Gemeindesaal bei Vermietung 5h — 6h genutzt
Niedertemperatur Ol-Zentralheizung, mit 42 kW
Manuell Uber Fenster bellftet
Innentemperaturen: Wohnungen @ 20C

Saal @ 17C - 19T



3.3 Typische Gebaude, Nutzerverhalten, Heiztechnik

Kirchengebaude — Waldfischbach-Burgalben

Nutzung 1-2x wochentlich fir 1-2 Stunden
MAHR - Gaslufterhitzer, mit 96 kW
Manuelle Liftung

Innentemperatur @ 16T - 18T



3.3 Typische Gebaude, Nutzerverhalten, Heiztechnik

Kirchengebaude

Aufgrund der Warmeubertragung durch Luft ist kein
hydraulischer Abgleich mdglich.

Es sollte effiziente Steuer- und Regelungstechnik eingebaut
und auf die Bedurfnisse Programmiert werden.

Bel Sanierung der Heizungsanlage ist darauf zu achten,
regenerative Energiequellen zu nutzen (Pelletheizungen,
Hackschnitzelheizungen)

Zusatzlich sollte geprift werden, ob die Kirchenbanke
zukinftig beheizt werden sollen. Diese kdnnten die Warme
direkt an die Gottesdienstbesucher abgeben. Falls Platze
frei bleiben sollten, wirden diese Banke die Warme Uber

Strahlung an die Umgebung abgeben und aufheizen.



3.4 Typische Gebaude, Nutzerverhalten, Heiztechnik

Pfarrhaus — Waldfischbach-Burgalben

Das Gebaude ist bewohnt

ganztagig auf zwei Geschossen beheizt
Niedertemperatur Ol-Zentralheizung, mit 27 kW, Bj. 1999
Manuell Gber Fenster bellftet

Innentemperatur @ 20C



3.5 Typische Gebaude, Nutzerverhalten, Heiztechnik

Hinweise;

Vorgefunden wurden in allen Gebauden Niedertemperatur
Ol-Zentralheizungen.

Fur den hydraulischen Abgleich ist es unerheblich, welcher
Warmeerzeuger im Gebaude genutzt wird (Grenzen des
Optimus-Verfahrens beachten)!

Vorlauftemperaturen konnen an allen Warmeerzeugern
eingestellt werden.

Zusammenfassung:

Pumpenleistung war in allen Gebauden hoher als bendtigt.
Zeiten der Warmwasserbereitung oft schlecht geregelt
Defekte Zirkulationspumpe wurde im Pfarrhaus vorgefunden
Oft stark unterschiedliche Dimensionierung der Heizkorper
Teilweise schlechte/keine Dammung der Rohrleitungen.



4. Dokumentation und Ergebnisse

Pfarrhaus — Waldfischbach-Burgalben

Datenaufnahme:



4. Dokumentation und Ergebnisse

Pfarrhaus — Waldfischbach-Burgalben

Datenaufnahme:

Umwalzpumpe der Firma Wilo mit 93 Watt Leistungsaufnahme



4. Dokumentation und Ergebnisse

Pfarrhaus — Waldfischbach-Burgalben

Datenaufnahme:

Umsetzung




Ergebnisse Bsp. Pfarrhaus

4. Dokumentation und Ergebnisse
 Ergebnisse Bsp. Pfahaus

Einbau voreinstellbarer Thermostatventile

Neue hocheffiziente Umwalzpumpe der Firma Wilo mit einer
Leistungsaufnahme von 10 Watt.

Endenergieeinsparung 3%
CO,-Einsparung von 483 kg/a



5 Wirtschatftlichkeit und Kosten

Einsparpotentiale des Pfarrhaus

Aufgrund der Gebaudeverbrauchsangaben von Frau Braess und
Herrn Dr. Kretzschmar, sind die nachfolgenden Einsparungen
maoglich.

2 % Oleinsparung (87 Liter)

32 % Stromeinsparung (308 kWh Hilfsenergie Umwalzpumpe)
4 % CO, (483 kq)

Bel einem angegebenen Verbrauch von 3.500 Litern Heizol und
951 kWh Strom, errechnet sich eine Einsparung von 112,00 €
pro Jahr an Energiekosten.



5 Wirtschatftlichkeit und Kosten
| Kosten der MaBnahmen am Beispiel des Pfarthaus

Kosten der Mal3nahmen am Beispiel des Pfarrhaus

Investitionskosten von 975,00 € (zuzuglich MwSt.)
iInklusive 15 voreinstellbarer Thermostatventile
(Material und Einbau),

1 hocheffiziente und leistungsgeregelte Umwalzpumpe
der Klasse A (Material und Einbau)

sowie Einstellarbeiten und Dokumentation



5 Wirtschaftlichkeit und Kosten

Parameter Ergebnisse

Betrachtungszeitraum 10,0 Jahre Betrachtungszeitraum 10 Jahre
Kalkulationszinssatz 4,50 % Jahrliche Kapitalkosten 93 €/ Jahr
Investitionssteuersatz 32,00 % Wartungskosten 0 €/ Jahr
Teuerungsrate Anlage bzw. Reduzierte Brennstoffkosten 3.100 € / Jahr
Sanierungsmalinahmen 3,50 % Gesamtkosten 3.192 €/ Jahr
Teuerungsrate Wartungskosten 4,50 % Brennstoffkosten ohne 3.253 €/ Jahr
Teuerungsrate flr Brennstoff Energiesparmalinahmen

im Ist-Zustand 6,00 % Mittlere Einsparung 61 €/ Jahr
Teuerungsrate fur Brennstoff Mehrkosten fur

Im sanierten Zustand 6,00 % Energiesparmal3dnahmen 732 €
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten Gesamtinvestitionskosten 732 €

im Ist-Zustand 2.377,74 €/Jahr
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten
im sanierten Zustand 2.265,93 €/Jahr

Die Malinahme amortisiert sich nach 7
Jahren bei einem angenommenen Olpreis
von 0,597 € pro Liter



5 Wirtschatftlichkeit und Kosten

Zwischenergebnis

Bei Gebauden mit neuerem Dammstandard (im Beispiel der
Kindergarten) sind im Vergleich zu alteren, héhere Ein-
sparungen zu erzielen.

Zu beachten ist, dass bei allen Anderungen an der Gebaude-
hille (z.B. neue Fenster, Dammung der AuRenwand) immer

der hydraulische Abgleich angepasst werden muss , da sich
durch die Sanierung die Heizlast des Raumes bzw. des
Gebaudes andert und die Heizkérper darauf abgestimmt werden
mussen!



6. Fordermoglichkeiten und Zuschusse

Optimierung der Warmeverteilung (bestehender Anlagen)

Zuschuss: 25 % der Kosten flr die Optimierung, mindestens
100 Euro Zuschuss bei Wohngebauden. (Detalls unter KfW -
Energieeffizient Sanieren - Sonderférderung (431)

Gefdordert wird:
die Analyse des Ist-Zustandes (,Heizungs-Check®)
der hydraulische Abgleich

Einbau von leistungsgeregelten Hocheffizienzumwalz- /
Zirkulationspumpen (Effizienzklasse A)

Austausch von nicht voreinstellbaren gegen voreinstellbare
Thermostatventile

Einbau von Differenzdruckreglern




/. Ergebnis - Fazit

Einsparpotential des hydraulichen Abgleichs (Optimusverfahren)

Einspar- | Einspar-
Einspar- potential | potential | Amorti-
Investitions- | potential Ol Strom CO2 sation
kosten (€) [ (Liter/Jahr) | (kWh/Jahr) [ (kg/Jdahr) | (Jahre)
Pfarrhaus 975 87 308 483 7
Gemeindehaus 1.365 579 514 2165 4
Kindergarten 1.695 1.364 1.590 5.362 2
Gesamt: 4.035 2.030 2.412 8.010 2,3

Hochgerechnet auf die Gebaude der 90 Kirchengemeinden

konnen (bei gleicher Gebaudestruktur) bis zu 182.700 Liter Ol,

217.080 kWh Strom sowie 720 Tonnen pro Jahr an CO,

Eingespart werden.




/. Ergebnis - Fazit

Einsparpotential des Optimus-Verfahrens

Bei Gebauden vor Baujahr 1977 bei denen noch keine
MalRnahmen zur Energieeinsparung durchgefthrt wurden, ist
das Ergebnis einzelfallabhangig.

Gleichmaldigere Raumtemperaturen und besseres
Aufheizverhalten sind durch den hydraulischen Abgleich
Immer zu erreichen.

Pro Watt Uberdimensionierung der Pumpe kann ca. 1 € pro
Jahr an Stromkosten eingespart werden.

In einem gut abgeglichenen Heizungssystem erhalt jeder
Heizkorper die Heil3wassermenge, die seiner Leistung
entspricht, der Rucklauf ist kalt.



Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit

Fur Fragen stehen wir Ihnen im Anschluss an
den Vortrag von Herrn Lukas noch gerne zur
Verfugung.

Michael Schuchhardt, Tobias Gruben



