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Ausgangslage opr’?mus

OFTIMAL ENERGH NUTZEN

Schwerpunkt: bestehende Gebaude,
insbesondere nach baulichen Sanierungen.

1. altes Gebaude mit
,Hochtemperatur-Heizung"

Ay
4]

HHAHHR

2. Dammung der Gebaudehille
(ggf. auch nur teilweise)

3. Berechnung der neuen Heizlast,
neuen Systemtemperatur,
hydraulischer Abgleich der Heizung

OPTIMUS - Ziel:

vorhandene Technologien bestmadglich
zu nutzen durch die Optimierung von
bestehenden Heizungsanlagen

. . - )
Hemmnisse fiir Optimierung é‘;MUS
Technisches Vorurteile gegen und Praferenzen Eigentumsverhaltnisse
Informationsdefizit fur bestimmte Techniken und Mieterschutz
Fehlender Unklarheit Uber Kosten
Systemgedanke Hemmnisse der und Wirtschaftlichkeit

Qualitatssicherung

Komplizierte tech- Informationsdefizit Gber

nische Konzepte maogliche Energieeinsparung
Fehlender Fehlende Regeln und Kameralistik und Modalitaten
Rechtszwang Qualifizierung fur den Bestand der Honorierung

Heute offen fur die Qualitatssicherung zu pladieren — vor allem die
nachtragliche — bedeutet nicht Versaumnisse der letzten 40 Jahre
anzuprangern, sondern neue Erkenntnisse zur Optimierung zukunftig
im Neubau und bei der Modernisierung einzubringen!
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Das Projekt OPTIMUS
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Projektpartner, Ziele
und Losungsansatze




Projektpartner und Forderung opr‘mus

CAPTIMAL ENERGE SUTZEN

pBuU N
* Innung fur Sanitar- und

Heizungstechnik
Wilhelmshaven

e P + Forschungsgruppe
‘s'a, Praxisnahe Berufsbildung,
Bremen

OPTIMUS

OPTIMAL ENERGIE NUTZE
« Berufsbildende Schulen II,

P‘B Aurich
’ i

AURICH
« TWWe.V.ander FH
Braunschweig/Wolfenbuttel

Firma WILO AG, Dortmund

Projektziele im Uberblick DPT‘ILUS

CAPTIMAL ENERGE SUTZEN

Technische Ziele:

* Energieeinspar- und Wirtschaftlichkeitsnachweis durch
Verbrauchsmessungen an konkreten Objekten

*  Entwicklung von Hilfsmitteln zur Optimierung fur das
Fachhandwerk

Weitere Ziele:

* Entwicklung von Fortbildungskonzepten fur das Handwerk
sowie Berufsschullehrer-Qualifikation und Erstellung von

Materialien fur die Ausbildung

+  Offentlichkeitsarbeit und Projektverbreitung
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Gewahlte Gebaude OP'IjIMUS

OFTIMAL ENERGH SUTZIN

43

e 92 Gebaude

e 59 mit Kessel
e 33 mit Fernwarme

- bB2EFH
« 40 MFH

« 47 mit Baujahren vor 1978
« 20 mit Baujahren von 1978 - 1994
« 25 mit Baujahren ab 1995

Energetisch auswertbare beheizte
Flache in 75 Gebauden: 35.000 m?

Was haben wir vorgefunden? ﬂu
- GroBziigige Auslegung der Technik ! Jorrimus

Heizkorpernormleistung
effektiver Raumheizlast

Durchflusswerte (k, <) der @]ﬂ]@
Ventile etwa 7 ... 10fach zu grol3

=etwa 1,7

Heizkurvensteilheit etwa 1,6
(Auslegungsvorlauftemperaturen
von ca. 80 °C) fur alle Gebaude

vorh. Erzeugerleistung - gtwa 1,8 3
Gebaudeheizlast

vorhandene el. Pumpenleistung _ otw
ausreichende el. Pumpenleistung ’

Der hydraulische Abgleich ist in weniger als 10 % der Anlagen vorhanden.
Weniger als die Halfte der Thermostatventile sind voreinstellbar.
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Resultat der Istzustandsaufnahme opr?mus

ANPETIMAL ENERCGE NUTTEN

«  Uberdimensionierung / Werkseinstellung der Komponenten
ermoglichen ein Verschwendungspotential:
moglicher Energieverbrauch ist zwei bis drei mal hoher aller
der minimale Jahresenergiebedarf

« fehlender hydraulischer Abgleich sowie die Heizkorper-,
Pumpen- und Thermostatventiluberdimensionierung
provozieren schlechtes Regelverhalten (Zweipunktverhalten
des Einzelraumregelkreises)

* Anlagen weisen Gerauschprobleme und eine schlechte
Warmeverteilung auf

*  Optimierung: Oktober 2003 bis Januar 2004
* 31 Gebaude (beheizte Flache ca. 11.500 m?)

Optimierungsarbeiten ﬂ"
in Planung und Ausfiihrung OPTIMUS

ANPETIMAL ENERCGE NUTTEN

Optimierung von 31 Gebauden
(ca. 11.500 m? beheizte Flache):
Oktober 2003 bis Januar 2004

hydraulischer Abgleich
mit Voreinstellung von
Thermostatventilen,
Einstellung der ausreichenden Forderhohe an der Pumpe
Einstellung der Vorlauftemperatur am zentralen Regler.

Optimierung
zur Verminderung
des Verschwendungs-
potentials fur Warme,
der elektrischen Hilfs-
energie fur die Pumpe und
zur Komfortverbesserung

’\;L
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Software fiir die Optimierung é:?;ws'
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proKlima
Der enercity-Fonds
Aufnahme- — Aufnahme-
formulare formulare
Handrechen-
Excelprogramm { | verfahren Excelprogramm
mit Fach-
Programm- unternehmer-
ausdruck = L erklarung Programmausdruck =
Fachunternehmer- Fachunternehmererklérung
erklarung
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Einsparungen, Kosten
und Wirtschaftlichkeit




y . j
Energieeinsparnachweis oﬂjlmus

ANPTINAL ENERCEL MBUITEES

Referenzgruppe

Vergleich des
Energieverbrauchs
der optimierten

ite Hei iode- Gebaude und der
zwerte Fielzperiode. nicht optimierten

Verbrauchsmessung Referenzgruppe:

— : Festellen des
Optimierung eines Einsparpotentials
Teils der Gebaude durch die
Optimierung

erste Heizperiode:
Verbrauchsmessung

Einsparpotentiale messtechnisch nachweisen: monatliche Erfassung
des Energieverbrauchs aller Gebaude Uber 2 Heizperioden

ey
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Helzwarmeemsparu ng GP‘IjIMUS

ANPTINAL ENERCEL MBUITEES

Bereinigter Heizwarmeverbrauch O Periode | E Periode Il
aus Jahresmessdaten
(Werte ab Erzeuger, bezogen auf die beheizte Flache)

130

120

110

dh, in [kWh/(mZa)]

100

nicht optimiert (45) optimiert (30)

Verminderung um
ca. 7 kWh/(m?a)
im Durchschnitt
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Heizenergieeinsparung OPTIMUS
® CAPTIMAL ENERGE SUTZEN
Bereinigter Heizenergieverbrauch @ Periode |
aus Jahresmessdaten @ Periode Il

(bezogen auf die beheizte Flache)
150

140

-
w
o

-
N
o

Heizenergieverbrauch,
in [kWh/(m?a)]

-
-
o

-
o
o

optimiert (30) nicht optimiert (45)
Gebaude

Verminderung um
ca. 8 kWh/(m?a)
im Durchschnitt

Uberblick: Erreichte Energieeinsparungen DPT?LUS

CAPTIMAL ENERGE SUTZEN

Heizwarmeersparnis: 7 kWh/(m?a) 90.000 kWh/a
Endenergieersparnis: 8 kWh/(m?a) 106.000 kWh/a
Primarenergieersparnis: 10 kWh/(m?a) 124.000 kWh/a

Die erreichte Einsparung istin den ...

* neuen Gebauden (nach 1978) deutlich hoher
als in den alten Gebauden (vor 1977)

* Gebauden mit geringem Heizwarmeverbrauch
(unter 130 kWh/m?2a) deutlich héher als bei hohem
Heizwarmeverbrauch (uber 130 kWh/m?a)

* MFH im Mittel etwas hoher als in den EFH
 Gebauden mit Kessel hoher als in den Gebauden mit Fernwarme
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Kosten fur die Optimierung OPTIMUS
MaRBnahmenpaket / Typ: Kosten fiir die Optimierung O alle
(Werte bezogen auf die = EFH
beheizte Flache) m MFH
1. nur Komponenten 5
einstellen
2. voreinstellbare 4 — ]
Thermostatventile S E B
einbauen ? W,
x £ 3 T
3. neue Pumpe / neuen g —
Differenzdruckregler 232 ,
. il E -
einbauen § o
4. Pumpe/ £ < 1
Differenzdruckregler | E
und THKV einbauen
0 :
im Mittel der Optimus- Typ1 Typ2 Typ3 Typ4
Gebiude: 3,7 €/m? (1) (8) (9) (12)
Wirtschaftlichkeit der Optimierung im Projekt OPTIMUS
B notwendige Einsparung
O Erreichte Einsparung
o 20 —
c
2
g _
7] 15 1
£ =
Q o
2
2E B B
o <
G52
Q
P L1 1
S
(30) EFH (19) | MFH (11)] bis 1977 | 1978 bis | ab 1995 Fernwarme Gas/Ol
(18) 1994 (9)| (3) (8) (22)

alle Gebaudetyp Baujahr Versorgung




Optimierungsempfehlungen OPTIMUS
Bewertung anhand Energieeinsparung sowie Wirtschaftlichkeit.
EFH MFH
mit Kessel mit mit Kessel mit
Fernwdrme Fernwarme

Baujahr bis 1977 —
nicht baulich modernisiert o 0 0
Baujahr bis 1977 — + + ++ +
groBtenteils baulich modernisiert
Baujahr 1978 bis 1994 + + ++ +
Baujahr ab 1995 ++ ++ ++ ++

* Uneingeschrankte Empfehlung: Gebaude mit Baujahren ab 1978

« Gebaude mit Baujahren vor 1977: vorwiegend MFH und
Gebaude mit Kesseln (grofRere Einsparungen zu erwarten)
- maglichst wenn ohnehin Investitionen in die Anlage /
Baukorpermodernisierung notwendig sind
- oder wenn einstellbare Komponenten vorhanden sind

ﬂi: L
OPTIMUS

ANPTINAL ENERCEL MBUITEES

Die Problematik "Optimierung™
am Beispiel
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Gegebene Etagenwohnung OPTIMUS

ANPTINAL ENERCEL MBUITEES

« Etagenwohnung
« 2 Zimmer, Kuche, Bad
e 60 m? beheizte Flache

Bad: 6 m?
Kuche: 12 m?
Schlafen: 9 m?
Wohnen: 33 m?

«  Wandtherme mit
integrierter Pumpe
(und Uberstromventil)

» Vorlauftemperatur 75 °C

* nicht voreinstellbare
Heizkorperventile

* Gebaude letztes Jahr
baulich gut saniert

Bad

Geschitzter Hydraulischer Abgleich /'q.
O

| nach Thermostatventiltausch PTIMUS

ANPTINAL ENERCEL MBUITEES

Bad: 6 m? Kiche: 12 m?

Typ 10
600 x 800

Typ 21
500 x 1200

Haus ist gut warmegedammt

mit neuen Fenstern
Plattenheizkorper (s. u.)

neue voreinstellbare
Thermostatventile mit Stufen 1 - 6

Welche Vorlauftemperatur?
Welche Voreinstellungen?

Qchlafen: 9m? Wohnen: 33 m?

Typ 11
600 x 800 Typ 21
900 x 1000
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Raumheizlast

MORMME
Heizlast und Vorlauftemperatur
. P
Alte Heizlast OPTIMUS
alte U-Werte: Wande 1,5 W/(m?K) _
Fenster 2,8 W/(m2K)
66 W/m?
Bad | (Wohnen>
75 W/m? 42 W/m?
450 W 1400 W
- 117 W/m?
117 WIm? || 78 \W/m2 78 W/m?
1400 W |[* 700 W 75 W/m?
— — 42 W/m?
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Ausstattung mit Heizkorpern

« aufgenommen wurden alle 4 Heizkorper mit Hilfe eines Tabellenbuchs
» dokumentiert wurde die Normheizkorperleistung bei 75/65/20 °C

| Gad (Wohnen>
450 W 1400 W
550 W 1650 W
- 550 W
1400 W 700 W 750 W
1450 W 750 W 1450 W
—— — — o 1650 W
Raumheizlast
Heizkorper-
normleistung
Neue Heizlast oﬂﬁms'
neue U-Werte: Wande 0,3 W/(m?K) _
Fenster 1,3 W/(m2K)
31 W/m?
@ao) CWohnen>
450 W 1400 W
auf 44 % auf 61 %
(Kiche) | CGaniafon> v
1400 W | 700 W au 0
auf 35 % auf 44 % auf44 %
— — auf 44 %
| Raumheizlast alt | an 61 %

| Raumheizlast neu |




Verhaltnisse nach der Modernisierung on‘mus

CAPTIMAL ENERGE SUTZEN

* in den einzelnen Raumen sind die Heizkdrper nun zu grol3
« die Vorlauftemperatur kann abgesenkt werden, aber wie weit?

E
450 W 28 1400 W 19
200 W 850 W
@ Schlafen
1400 W 3.0 700 W 04
490 W 310 W | ©
I 0 p——— T
| Raumbheizlast alt | Ver-
halt-
| Raumheizlast neu | nis
Heizkorperdiagramm: B
_ wichtige Optimierungshilfe e
Auslegungsdiagramm dicke Linke He expanent n: 4
fﬁl:‘sﬂz?:ltﬁgr:ﬂrm : ?hr:l— :d:nnaLLlni;] wmumung: r:us:zo“c
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Ermittlung der neuen Temperatur opr‘mus

CAPTIMAL ENERGE SUTZEN

es werden gebraucht:

* die neue Raumheizlast
« die installierte Heizkorperleistung bei Normbedingungen

| Gad (Wohnen>
| |200W | 36 850 W |52

550 W | % 1650 W | %

490 W 134 (310 W 41
1450 W | % 750 W | %

I — —— — -
| Raumheizlast neu Ver
Heizkorper- hrilt_
normleistung S
] W
Ermittlung der neuen Temperatur OPTIMUS
® APTIMAL ENERGEH NUTEEN
&0 T T >
L, ! ! —+— T2
50 H & : ; —
E——— === ey R
<% H : &= ===
'g m /iy o, /.j’
éau = ——fsi = e
WEESESSES C =
Ezu = : el - = —
J=======F +
T P —]
10 o7 = < = ohiar Wohnen
: | (kiche)| (Bad) ~2cmaen s ———
. e |1
0 10 20 50 60 70

30 40
Tin-q:auturd‘l‘l‘mt-,- -t in i]

mindestens 53 °C, damit es im Wohnzimmer warm wird,
aber nicht mehr als 62 °C, damit in der Kliche die Volumenstrome
nicht zu klein werden.

gewahlt: 55 °C
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Volumenstrom und Voreinstellung

Ermittlung der Volumenstrome op'rﬁ_ams'
der Volumenstrom bei ursprunglicher _
Auslegung betrug etwa 230 I/h.

123 I/h
Bad Wohnen>

18 % 55 %

8 1/h 78 1/h
17 % %@ 17 % von 125 I/h

(0]

211/h 16 I/h 18 % von 47 |/h
— — — 24 % von 65 I/h

55 % von 142 I/h

Volumenstrom neu |




Vorhandene Wandtherme éﬁiu;

APTMAL ENERGEL WUTEES

» die Pumpe ist nicht voreinstellbar.
« das Gerat hat ein ebenfalls nicht einstellbares Uberstromventil
+ fester Einstellwert: 250 mbar

ohne
Uberstromventil

Uberstromventil
offnet

mit
Uberstromventil

Gerausche? Einziger Ausweg... émus'

APTMAL ENERGEL WUTEES

* Problem: der Differenzdruck von 250 mbar schlagt sich
bis an die Thermostatventile nieder, welche Gerausche

machen...
Uberstromventil -%— Thermostatventil

Iy A

Differenzdruckregler
(50 bis 200 mbar)

hier eingestellt: ca. 100 mbar




Thermostatventileinstellung T
_(Mit Differenzdruckregler) OPTIMUS

CAPTIMAL ENERGE SUTZEN

* eingesetzt werden

7 Y 300 feinst-einstellbare
',.’J },rj f-‘ / g 200 Ventile
HEE] ARL I S A AR *  Druckabfall am
7 ’;j"’ s i i, e e e Ventil etwa
/o . 100 mbar
7 7 .
/ rARV4 Y’ / 0
/ A I ETAEY .
7 /
f!.,/ / f;‘ 2
|
T )
d : Vi '; !r' F fjﬂl /
/ /.f / Ff E . EE Bad VE 2
F. 1 3 E
vav. ;"f;’; /{ ! ¥ VE4
| g
AV oy L VEE
* | 1
E:I::'Iﬁmrﬁl :m £ ;'gh] 3 5 10 20l 30 so 100 200 300 VE 6
(Regekdiferenz @ Einstellbersich max, 2 K)
(0
OPTIMUS
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Verschwendungspotential vorher




Und was konnten die Heizkorper % _
_vorher abgeben? OPTIMUS

CAPTIMAL ENERGE SUTZEN

Ein Beispiel: die Kiche

* benotigte Raumheizlast 490 W

* installierte Heizkorpernormleistung 1450 W
*  Normvolumenstrom 126 I/h 1450 \W : 11,6 W/(I/h)

» eingestellte Vorlauftemperatur an der Therme:
die alten 75 °C (die vor der Sanierung gebraucht wurden)

* nicht voreinstellbares Thermostatventil

Altes nicht voreinstellbares Thermostatventil opr‘:hus'

CAPTIMAL ENERGE SUTZEN

nicht voreinstellbares Thermostatventil, normale Ausfuhrung
kys = 1,35 m*h (bei 1000 mbar Druckdifferenz)

V=kyg- \/ APrmax

1000 mbar

3
_135™ \/ 250 mbar
h
|

1000 mbar

Sie erinnern sich:
=67/5— wir brauchten 21 I/h bei einer
h Vorlauftemperatur von 55 °C
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orhandene Wandtherme ér.?mus“

APTMAL ENERGEL WUTEES

'a
ogliche Leistungsabgabe ér.?mus*

APTMAL ENERGEL WUTEES

* Massenstromverhaltnis: 675/ 126 = 5,4 (!)
* VorlaufUbertemperatur: 75 — 20 = 55 K

| B |
%
E5

[
(=1
=1

Temperaturdifferenz t g - 1, in [K]
=
a
a4

ol e, ca. 1,13 x 1450 W = 1600 W

0 10 20 30 40
Temperaturdifferenz t, - 1, in [K]
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Ausblick

1:*.
Ist Optimus zukunftstauglich? DPT?MUS

CAPTIMAL ENERGE SUTZEN

Wie werden die Gebaude/Anlagen in Zukunft aussehen?

1. ALTERNATIVE:
Verbreitung von echten Passivhausern mit Luftheizung. Verzicht auf
Pumpenwarmwasserheizung. Dann brauchen wir "OPTIMUS" fur
Luftungsanlagen...

2. ALTERNATIVE:
Nutzung regenerativer Energien z.B. Solartechnik
mit konventioneller Heiztechnologie in
hochwarmegedammten Hausern.
Qualitatssicherung kinftig noch wichtiger!

Bis dahin gibt es Millionen von Gebauden mit
konventionellen Heizungsanlagen und
Energietragern. Pradestiniert fur die
OPTIMUS-Heizungsanlagenoptimierung zur
Schonung der Energieressourcen und als
Impulse fur das Handwerk.
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Ist Optimus zukunftstauglich?

Hochgerechnet auf den Bestand ergibt sich ein Einsparpotential von
. 10 Millionen Tonnen CO, pro Jahr — wenn Anlagen nach
baulichen Modernisierungen zusatzlich noch optimiert werden!

die Gesamtemission der Bundesrepublik Deutschland
liegt bei 890 Millionen Tonnen CO,

Verbreiten Sie mit uns
die Optimus-Idee !
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Mehr im Internet...

Ist die Optimierung lhrer Heizungsanlage in lhrem Gebaude wirtschaftlich?
(Uberschligige Abschitzung fiir Gebaude mit Heizkdrperheizung)

Gebaudetyp:

Baujahr und

baulicher Zustand:

@ Ein- und Zweifamilienhaus

O Mehrfamilienhaus

@ Baujahr vor 1978, baulich saniert

(@] Baujahr vor 1978, baulich noch nicht oder nur geringfiigig saniert

I http://enev.tww.de

~ Beheizte Wohnfliche: 120 m? I Rubrik: DBU Ophmus
_Vorhandene - @® nich!voreinstellbar O voreinstellbar
Thermostatventile: .
= |
Vorhandener a
@ mit nicht einstellbarer Pumpe oder Differenzdruckregler O mit einstellbarer Pumpe oder Differenzdruckregler
Anlagendruck:
[}
|F AZlI T > ‘ Die Optimierung der Heizungsanlage ist in diesem Geb&ude wirtschatftlich!
O Notwendige
Iﬂ J_..a.-u h‘ Einsparung =
- O Erreichbare |
! » Einsparung _:'_
=l = 0,00 020 040 0,60 0,80 1,00 120 gmea)
Kapitalzins I 4 %la Heutige Energiepreise Warme | 0,06  g/kwh Energiepreisverteuerung 6 %/a
Lr;\;ﬁztlijtr:ms. 5 Jahre ohne Mehrwertsteuer Strom 020 €KkWh in den nachsten Jahren
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Dieser Foliensatz wurde im Rahmen des
von der Deutschen Bundesstiftung
Umwelt DBU geférderten Projektes
"OPTIMUS,, (OPTimierung von Heizungs-
systemen durch InforMation und Quali-
fikation zur nachhaltigen NutzUng von
EnergieeinSparpotenzialen) entwickelt.

Der Foliensatz kann kostenlos als
unveréndertes Gesamtwerk (nicht in
Auszligen) weitergegeben werden, wenn
die "OPTIMUS"-Gruppe als Ersteller und
Bezugsquelle benannt wird.

Fir die Schulung kdnnen einzelne Folien
ausgeblendet werden.

Kommerzieller Vertrieb ist nicht gestattet.

WAL

WILO

Projektpartner / OPTIMUS-Gruppe:

Innung Sanitdr- und Heizungstechnik
Wilhelmshaven

Berufsbildende Schulen II
Aurich

Forschungsgruppe Praxisnahe
Berufsbildung
Bremen

Trainings- & Weiterbildungszentrum
Wolfenbittel e.V.
Wolfenbuttel

Firma WILO AG
Dortmund




