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1 Aufgabenstellung

Far die in der Stiftung Neuerkerode vorhandenen Pumpen der Heizungs- und Warmwasser-
bereitungsanlagen soll ein Austauschkonzept erstellt werden. Es betrifft den Ersatz von Zir-
kulations- und Heizungspumpen durch Hocheffizienzpumpen. Diese Pumpenart spart schon
allein wegen ihrer Bauart (Gleichstrommotor-Prinzip: EC-Motoren mit Permanentmagneten)
etwa 2/3 der Energie — bezogen auf normale Regelpumpen — ein. Wenn gleichzeitig noch
insgesamt kleinere Pumpen gewahlt werden kdnnen oder vorher ungeregelte Pumpen vor-
handen sind (beides in Neuerkerode der Fall), liegt die Einsparung daruber.

Dazu werden die Pumpen zuerst in einer Begehung erfasst. Anschliefiend werden anhand
der Anlagen-, Gebaude- und Verbrauchsdaten der versorgten Flachen neue Pumpen Uber-
schlagig ausgewahlt. AuRerdem wird ermittelt, ob die vorhandene Pumpe ggf. auf einer nied-
rigeren Leistungsstufe weiter betrieben werden kann.

Fur alle drei Varianten — den Bestand, den Zustand mit einer optimierten Bestandspumpe,
den Einsatz einer neuen Pumpe — werden die elektrischen Energiemengen und die Ener-
giekosten bestimmt.

Anhand von Kostenangaben der Firma WILO, welche bereits ein Austauschprogramm vorbe-
reitet hatte, und eines GroBhandlers sowie des Internets werden Investitionskosten fur die
Pumpen Uberschlagig ermittelt. Zusammen mit dem Handwerk in Neuerkerode werden die
Installationszeiten und damit Kosten bestimmt. Aus Kosten und Einsparungen wird eine
Wirtschaftlichkeitsbewertung abgeleitet.

Fir die Pumpen wird eine Empfehlungsliste erarbeitet, welche fiir jede einzelne Pumpe eine
Handlung — Tausch, Beibehaltung — vorschlagt.

Gegebene Daten

Von der Stiftung Neuerkerode bzw. aus dem Grundlagenprojekt der DBU waren gegeben:

o die Flachen der versorgten Gebaude [1]

o die maximalen Leistungen fur die Beheizung der Gebaude (aus Verbrauchsmessungen,
theoretisch berechnet im Rahmen von Gebaudekonzepten im Grundlagenprojekt) [1]

o die ndherungsweise berechneten Warmeverluste der Trinkwarmwasserleitungen (aus
dem Grundlagenprojekt) [1]

o ein Austauschkonzept nur fiir die Heizungspumpen der Firma WILO vom Mai 2009

o das Angebot eines Grofthandlers zur Lieferung der Heizungspumpen gemafR der Be-
rechnung von WILO

Aus diesen Daten wurden die in etwa benotigten Betriebsdaten der Pumpen sowie die Inves-
titionskosten abgeschatzt.

Begehung

Bei einer Begehung Anfang Juli 2009 wurden in den Heizzentralen alle Pumpen erfasst. Bei
Heizungs- und Zirkulationspumpen ist dokumentiert:

Fabrikat und Typ

Anschlussdurchmesser DN

Regelungsart

Leistungsbereich und ggf. eingestellte Stufe oder Férderhdhe
das Herstelldatum laut Pumpe (ndherungsweise Einbauzeit)

O O O O O

Die zusatzlich vorhandenen Speicherladepumpen wurden nur mit ihrer Anzahl dokumentiert.
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2 Zirkulationspumpen

Far die Zirkulationspumpen werden die Daten der Bestandserfassung, die Vorgehensweise
der Pumpenwahl, erreichbare Einsparungen, notwendige Kosten und die Wirtschaftlichkeit
nachfolgend dargestellt.

Das Krankenhaus mit seiner Zirkulationspumpe dient als Beispiel zur Erlauterung. Die Daten
aller anderen Pumpen sind am Ende eines Kapitels jeweils in einer Tabelle zusammenge-
fasst.

2.1 Grunddaten der Gebédude

2.1.1 Versorgte Flachen und maximale Geschosszahlen

Zur Auswahl einer neuen Pumpe werden die angeschlossene versorgte Flache Agg und die
maximale Geschosszahl ng bendtigt. Aus diesen Daten kann die maximale Leitungslange
des vorhandenen Rohrnetzes naherungsweise bestimmt werden.

Die Flachen der untersuchten Gebaude wurden dem Bericht 04 "Gebaude" des Grundlagen-
projektes Neuerkerode entnommen. Es sind insgesamt 39759 m? Flache angeschlossen. Die
maximalen Geschosszahlen entsprechen dem gebauten Zustand. Falls mehrere Pumpen ein
Gebaude versorgen, wird die beheizte Flache anteilig einer Pumpe zugeschlagen. Dies kann
naturlich nur naherungsweise erfolgen.

Beispiel Krankenhaus

Die an die Pumpe angeschlossene versorgte Fldche betrdgt 3027 m? bei einer maximalen
Geschosszahl von 4 Geschossen.
2.1.2 Maximale Leitungsldangen

Die maximale Leitungslange eines Netzes wird bei der Wahl einer Zirkulationspumpe beno-
tigt, um die Rohrreibung sowie die Verluste von Einzelwiderstanden (Ventile, Abzweige, etc.)
abzuschatzen, welche die Pumpe Uberwinden muss. Bei einer genauen Dimensionierung ist
diese Grofde vor Ort zu bestimmen. Dies war aus Zeitgrinden nicht mdglich.

Stattdessen wurde ein Naherungsansatz nach [2] verwendet, der auch den Ublichen Ener-
giebilanznormen zugrunde liegt.

Lax =2-(L+25+3-ng) mit L =114 + 00059 - Ay

Die Grofe Ay kann nach [3] aus der versorgten Flache der Gebdude berechnet werden.
Ay =11-Ag.

Die Gleichung reduziert sich auf die EingabegréfRen: Agg = angeschlossene Flache und ng =
maximale Geschosszahl.

Beispiel Krankenhaus

Die Berechnung fiir das Krankenhaus ergibt
Ay =1,1-3027 m?= 3330 m2
L=11,4+0,0059 - 3330 m?= 31
Lmex=2-(31+256+3-4)=91m



2.1.3 Wiérmeverluste der Warmwassernetze

Die Zirkulationspumpe muss die Warmeverluste des Warmwassernetzes bzw. der standig
durchstromten Anteile des Netzes ausgleichen. Dazu wird Wasser umgewalzt, welches sich
auskihlt.

Die umzuwalzende Wassermenge wird rlickwarts aus der Gesamtzahl aller durchstromten
Leitungen und deren Auskuhlung berechnet. Bei einer genauen Dimensionierung muss das
Netz abschnittsweise mit allen Leitungslangen, Durchmessern und Dammdicken aufgenom-
men werden. Es interessieren dabei nur die standig durchstromten Rohrabschnitte.

Bei der hier vorliegenden vereinfachten Dimensionierung wurde auf die Daten der Gebaude-
berichte des Grundlagenprojektes [1] zurlckgegriffen. Bei der Begehung der Gebaude
2007/2008 wurden die Warmwassernetze bereits hinreichend genau erfasst und ihre War-
meverluste bestimmt. Diese GroRe wird fur jedes Gebaude bzw. jede Pumpe bestimmt. Falls
mehrere Pumpen ein Gebaude versorgen, wird der Warmeverlust anteilig angesetzt.

In der Annahme der Warmeverluste nach dieser Methode steckt eine Sicherheit! Es werden
namlich jeweils alle Netzverluste angesetzt (auch die der nicht zirkulierenden Rohrstrecken).

Die Summe aller Gebaude hat Warmwassernetzverluste von 597 MWh/a laut Gebaudebe-
richten.

Beispiel Krankenhaus

Der Gebédudebericht des Krankenhauses weist einen Netzverlust von 28036 kWh/a aus. Da-
bei entstehen 24 MWh/a in den zirkulierenden Rohrabschnitten und 4 MWh/a in den Stichlei-
tungen (Sicherheit).

2.1.4 Ubersicht

Grunddaten der Gebaude
Trinkwarm-
angeschlos- | ~ . 11 oss. | Maximale wasser
Gebaudeschlussel Kreis, nahere Beschreibung etc. sene Zahl Leitungs- | Leitungsver-
beh. Flache (maximal) lange lust
in m? inm nach IWU
in kWh/a

02]Altes Schulhaus 673 2 49 15157
04|Asse Haus | 679 1 43 16614
04|Asse Haus Il 679 1 43 16614
06|Bethesda 1034 3 59 15868
12|EIm 1000 1 47 21671
13|Emmaus 2994 4 91 39120
16|GartenwegZehn 455 1 40 13839
18|Gartnereiwohnhaus 267 3 49 2922
20|Kaiserwald 1628 1 55 81873
24|Kindergarten 235 1 37 9256
27|Krankenhaus 3027 4 91 28036
29|LindenplatzSundern Lindenplatz 1 827 1 45 7374
29|LindenplatzSundern Lindenplatz 4 827 1 45 7374
29|LindenplatzSundern Lindenplatz Mitte 584 2 47 5205
29|LindenplatzSundern Sundern 1 827 1 45 7374
29|LindenplatzSundern Sundern 4 827 1 45 7374
29|LindenplatzSundern Sundern Mitte 584 2 47 5205
34|MihlenhofWohngruppe zusammen mit TGF 822 3 56 13965
36|/Ohe 1665 3 67 11168
38|Pfarrhaus 328 2 44 5858
39|Sarona 2820 4 88 38082
40|Schule 2704 3 81 19418
42|Sonnenschein 2280 4 81 26891
47|Wabehaus 617 4 60 7896
48|WabewegDreiDreiA Haus 3 224 3 49 2606
48|WabewegDreiDreiA Haus 3a 224 3 49 2606
50|Weidenweg Haus 1+2 820 2 50 2814




Grunddaten der Gebaude
Trinkwarm-
angeschlos- | ~ . 11 oss. | Maximale wasser
Gebaudeschlissel Kreis, nahere Beschreibung etc. sene Zahl Leitungs- | Leitungsver-
beh. Flache . lange lust
in m? (el inm nach IWU
in kWh/a
50|Weidenweg Haus 3+4 820 2 50 2814
50|Weidenweg Haus 5 410 2 45 1407
50|Weidenweg Haus 6 410 2 45 1407
53|Wohnhausll 531 3 53 3065
55|Zoar 2789 4 88 17863
Wirtschaftshof ﬁ‘/'\t/igvt)a“here" Elim, 3/7 Frauenhaus 1412 4 70 20753
Wirtschaftshof Kiiche/Laden 652 1 42 11417
Wirtschaftshof Madchenhorst 695 2 49 49174
Wirtschaftshof Mannerhaus, Alte Schneiderei, 1/7 1026 4 65 10210
Frauenhaus (Ost)
Wirtschaftshof Thgresenhelm, 3/7 Frauenhaus (Ost, 1363 4 69 37999
Zwischenbau)

Tabelle 1 Ubersicht der Grunddaten fiir die Zirkulationspumpen

2.2 Vorgefundene Pumpen

2.2.1 Typen, Baujahre, Anschlussdurchmesser

Es wurden ausschlieBlich WILO-Pumpen vorgefunden. 23 Mal das Modell Star Z und 14 Mal
das Modell TOP Z.

Die Zirkulationspumpen sind sehr neuen Baujahrs, im Mittel aus dem Jahr 2005. Nur 3 Pum-
pen sind 10 Jahre und alter.

Die Anschlussdurchmesser sind im Schnitt entsprechend klein, in der Mehrzahl ist DN 32
vorhanden. Nur zwei Pumpen weisen den gro3en Anschlussdurchmesser DN 50 auf.

Beispiel Krankenhaus

Im Krankenhaus befindet sich eine Pumpe TOP Z 30/7 von 2004. Sie hat einen Anschluss-
durchmesser DN 32.

2.2.2 Regelungsarten und Leistung

Die Mehrzahl der Pumpen (23 Stlick) ist einstufig ausgefiihrt. Von den 14 dreistufigen Pum-
pen laufen 12 auf maximaler Stufe und 2 auf der mittleren Stufe. Alle Pumpen sind — wie bei
Zirkulationspumpen ublich — ungeregelt.

Die Pumpen haben im Mittel eine maximale Leistung von 117 W. Sie laufen im Mittel mit 116
W. In Summe sind 4,34 kW Pumpenleistung installiert und es werden 4,29 kW permanent
betrieben

Beispiel Krankenhaus

Die Pumpe ist dreistufig ungeregelt (min 110 W / max165 W) und lauft auf der 3. Stufe mit
maximaler Leistung von 165 W.



2.2.3 Ubersicht

vorhandene Pumpe - Allgemeines

Leistung d. vor-
handenen Pumpe

. . Kreis, nahere Beschreibung Stufe
SRl T etc. Typbezeich- Bau- DN Rege- oder |von | bis | & b
nung jahr lungsart | Forder- | W | W ein-
.. stellt
héhe
02]Altes Schulhaus TOP Z 30/7 2006 | 32 | dreistufig 3 110 | 165 | 165
04|Asse Haus | TOP Z 30/7 2007 | 32 | dreistufig 3 110 | 165 | 165
04|Asse Haus Il Star Z 25/2 2004 | 25 | einstufig 1 46 | 46 46
06|Bethesda TOP Z 25/2 2008 | 25 | einstufig 1 46 | 46 46
12|EIm Star Z 25/2 2008 | 25 | einstufig 1 46 | 46 46
13|Emmaus TOP Z 30/7 2007 | 32 | dreistufig 3 110 | 165 | 165
16|GartenwegZehn Star Z 25/2 2007 | 25 | einstufig 1 46 | 46 46
18|Géartnereiwohnhaus Star Z 25/2 2007 | 25 | einstufig 1 46 | 46 46
20|Kaiserwald TOP Z50/7 RG | 2005 | 50 | dreistufig 3 390 | 680 | 680
24|Kindergarten Star Z 25/2 2002 | 25 | einstufig 1 46 | 46 46
27|Krankenhaus TOP Z 30/7 2004 | 32 | dreistufig 3 110 | 165 | 165
29|LindenplatzSundern | Lindenplatz 1 TOP Z30/7 RG | 2007 | 32 | dreistufig 2 110 | 165 | 145
29|LindenplatzSundern | Lindenplatz 4 Star Z 25/2 2004 | 25 | einstufig 1 46 | 46 46
29|LindenplatzSundern | Lindenplatz Mitte TOP Z30/7 RG | 2005 | 32 | dreistufig 3 110 | 165 | 165
29|LindenplatzSundern | Sundern 1 Star Z 25/2 2007 | 25 | einstufig 1 46 | 46 46
29|LindenplatzSundern | Sundern 4 Star Z 25/2 2007 | 25 | einstufig 1 46 | 46 46
29|LindenplatzSundern | Sundern Mitte TOP Z 30/7 2004 | 32 | dreistufig 3 110 | 165 | 165
3‘;LM“h'e”h°“N°h”9r” zusammen mit TGF Starz25/2 | 2008 | 25 | einstufig | 1 | 46 | 46 | 46
36|/Ohe TOP Z30/7 RG | 1999 | 32 | dreistufig 3 125|135 | 135
38|Pfarrhaus Star Z 25/2 2002 | 25 | einstufig 1 46 | 46 46
39|Sarona TOP Z 25/2 2002 | 25 | einstufig 1 46 | 46 46
40|Schule TOP Z30/7 RG | 2005 | 32 | dreistufig 3 110 | 165 | 165
42|Sonnenschein TOP Z 30/7 2006 | 32 | dreistufig 3 110 | 165 | 165
47|Wabehaus Star Z 25/2 2006 | 25 | einstufig 1 46 | 46 46
48|WabewegDreiDreiA | Haus 3 Star Z 25/2 2008 | 25 | einstufig 1 46 | 46 46
48|WabewegDreiDreiA | Haus 3a Star Z 25/2 2008 | 25 | einstufig 1 46 | 46 46
50|Weidenweg Haus 1+2 Star Z 25/2 2007 | 25 | einstufig 1 46 | 46 46
50|Weidenweg Haus 3+4 Star Z 25/2 2007 | 25 | einstufig 1 46 | 46 46
50|Weidenweg Haus 5 Star Z 25/2 1992 | 25 | einstufig 1 47 | 47 47
50|Weidenweg Haus 6 Star Z 25/2 1993 | 25 | einstufig 1 48 | 48 48
53|Wohnhausl| Star Z 25/2 2007 | 25 | einstufig 1 46 | 46 46
55|Zoar TOP Z 30/7 2004 | 32 | dreistufig 3 80 | 155 | 155
Wirtschaftshof Alte Wascherol, Eim. 3/7 StarZ50/7 | 2007 | 50 | dreistufig | 3 | 390|680 | 680
rauenhaus (West)
Wirtschaftshof Kiche/Laden Star Z 15 2008 | 15 | einstufig 1 22 | 22 22
Wirtschaftshof Madchenhorst Star Z 25/2 2002 | 25 | einstufig 1 46 | 46 46
Wirtschaftshof Mdnnerhaus, Alte Schneide- | g, 7 055 | 2006 | 25 | einstufig | 1 | 46 | 46 | 46
rei, 1/7 Frauenhaus (Ost)
Wirtschaftshof Jheresenneim, 3I7 Fraueh- | Starz30/7 | 2004 | 32 | dreistufig | 2 | 110 | 165 | 140
aus (Ost, Zwischenbau)

Tabelle 2 Ubersicht der Bestandszirkulationspumpen

2.3 Ermittlung eines iiberschlagigen Betriebspunktes

2.3.1 Volumenstrom

Der Volumenstrom der Zirkulationspumpe deckt die Netzverluste. Eine maximale Auskuh-
lung des Zirkulationsnetzes von 5 K (60°C ab Speicher, 55°C zurlick aus der Anlage) ist zu-

lassig.

Die Uberschlagige Berechnung erfolgt mit Sicherheiten, daher wurde als maximale Auskuh-
lung ein Wert von 2,5 K angesetzt. In der Uberschlagigen Pumpenleistungsabschatzung
nach [2] wird sogar nur von 2 K ausgegangen.




Die Berechnung erfolgt aus den zu deckenden Warmeverlusten Q41w sowie der zugrunde
gelegten Auskuhlung AS und der Betriebszeit der Zirkulation tz. Dichte und Warmespeicher-
kapazitat von Wasser sind zusammengefasst die Kostante 1,16 kWh/(m?3K)

V = Qd,TW
1,1 GKW%,]aK * A8 * tZ .

Beispiel Krankenhaus

Die zu deckenden Netzverluste betragen Qurw = 28036 kWh/a nach Kapitel 2.1.3. Die Be-
triebszeit ist 24-h-Betrieb, also hier t; = 365 d/a - 24 h/d. Es ergibt sich ein Volumenstrom
von:

~ 28036kWh/a _ 1104
116 Wh/ | 25K .3659/-24h,  h

Das sind umgerechnet 0,31 I/s.

2.3.2 Forderhéhe

Die Férderhdhe der Pumpe zur Uberwindung der Netzreibung kann anhand der maximalen
Leitungslange sowie anhand von Zuschlagen fur Einbauten (Regelventile, Speicher etc.) be-
stimmt werden. Es gilt die Naherung nach [2], wonach die Forderhohe bestimmt wird nach

z
Ap=[1+m]~R~LmaX +Apg +Apa

Der Zuschlag z fir Rohrbogen etc. betragt 30 %. Die Rohrreibung je Meter R wird mit 0,075
kPa/m angesetzt. Die Zuschlage fur Speicher bzw. Warmwasserbereiter Aps und Zapfstelle
Apa betragen 5 kPa und 3 kPa. Die maximale Rohrlange, deren Reibung tUberwunden wer-
den muss, ist gebaudespezifisch anzusetzen.

Beispiel Krankenhaus
Die maximale Rohrleitungslénge betrdgt 91 m aus der Abschétzung nach Kapitel 2.1.2. Alle

anderen GréBen werden wie oben beschrieben eingesetzt. Es ergibt sich eine Pumpen-
druckdifferenz von:

Ap = (1 + %} . 0,075kP—a -91m + 5kPa + 3kPa = 16,9kPa
m

Umgerechnet in Meter Wasserséule sind das 1,7 m.



2.3.3 Ubersicht

Uberschlagige Auslegung
Gebaudeschlussel Kreis, nahere Beschreibung etc. Vollumenstnjom e -

in I/s bei he

2,5 K Spreizung inm

02]Altes Schulhaus 0,2 1,3
04]Asse Haus | 0,2 1,2
04]Asse Haus Il 0,2 1,2
06|Bethesda 0,2 1,4
12|EIm 0,2 1,3
13|Emmaus 0,4 1,7
16|GartenwegZehn 0,2 1,2
18|Gértnereiwohnhaus 0,0 1,3
20|Kaiserwald 0,9 1,3
24|Kindergarten 0,1 1,2
27|Krankenhaus 0,3 1,7
29|LindenplatzSundern Lindenplatz 1 0,1 1,2
29|LindenplatzSundern Lindenplatz 4 0,1 1,2
29|LindenplatzSundern Lindenplatz Mitte 0,1 1,3
29|LindenplatzSundern Sundern 1 0,1 1,2
29|LindenplatzSundern Sundern 4 0,1 1,2
29|LindenplatzSundern Sundern Mitte 0,1 1,3
34|MihlenhofWohngruppe zusammen mit TGF 0,2 1,4
36|/Ohe 0,1 1,5
38|Pfarrhaus 0,1 1,2
39|Sarona 0,4 1,7
40|Schule 0,2 1,6
42]Sonnenschein 0,3 1,6
47|Wabehaus 0,1 1,4
48|WabewegDreiDreiA Haus 3 0,0 1,3
48|WabewegDreiDreiA Haus 3a 0,0 1,3
50|Weidenweg Haus 1+2 0,0 1,3
50|Weidenweg Haus 3+4 0,0 1,3
50|Weidenweg Haus 5 0,0 1,2
50|Weidenweg Haus 6 0,0 1,2
53|Wohnhausll 0,0 1,3
55|Zoar 0,2 1,7
Wirtschaftshof Alte Wascherei, Elim, 3/7 Frauenhaus (West) 0,3 1,5
Wirtschaftshof Kiche/Laden 0,1 1,2
Wirtschaftshof Méadchenhorst 0,5 1,3
Wirtschaftshof Mannerhaus, Alte Schneiderei, 1/7 Frauenhaus (Ost) 0,1 1,4
Wirtschaftshof Theresenheim, 3/7 Frauenhaus (Ost, Zwischenbau) 0,4 1,5

Tabelle 3 Auslegungskennwerte fiir Zirkulationspumpen

2.4 Weiterbetrieb der Pumpen mit Anpassung der Leistung
2.4.1 Einstellung der Leistung

Anhand des naherungsweise berechneten Betriebspunktes wurde zunachst fur alle stufig
einstellbaren geprift, welche der anderen Stufen ausreichend ist. Dazu dienten die Daten-
blatter der Bestandspumpen. Ergebnis ist, dass alle Stufenpumpen auf der niedrigsten ein-
stellbaren Stufe betrieben werden kénnen.

Die mittlere Betriebsleistung kann von 116 W auf 84 W gesenkt werden. In Summe laufen
dann noch 3,1 kW an Pumpenleistung.

Beispiel Krankenhaus
Mit der notwendigen Férdermenge von 0,3 I/s und der Férderhéhe von 1,7 m ergibt sich,
dass auch die minimale Stufe ausreichend ist. Die Betriebsleistung nach Grafik betrégt nur

noch ca. 85 W. Weitergerechnet wurde mit der Typenschildangabe fiir die niedrigste Stufe
von 110 W
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Bild 1 Einstellung der vorhandenen Pumpe im Krankenhaus

2.4.2 Ubersicht

Runterstellen
Gebaudeschlissel Kreis, nahere Beschreibung etc. Leistung, ca. El?esrtetl:lgaﬁ;ne-
W eingestellt ter/Stufe
02]Altes Schulhaus 110 1
04]Asse Haus | 110 1
04]Asse Haus Il 46 bleibt
06|Bethesda 46 bleibt
12|EIm 46 bleibt
13|Emmaus 110 1
16|GartenwegZehn 46 bleibt
18|Gértnereiwohnhaus 46 bleibt
20|Kaiserwald 390 1
24|Kindergarten 46 bleibt
27|Krankenhaus 110 1
29]|LindenplatzSundern Lindenplatz 1 110 1
29|LindenplatzSundern Lindenplatz 4 46 bleibt
29]|LindenplatzSundern Lindenplatz Mitte 110 1
29|LindenplatzSundern Sundern 1 46 bleibt
29|LindenplatzSundern Sundern 4 46 bleibt
29|LindenplatzSundern Sundern Mitte 110 1
34|MihlenhofWohngruppe zusammen mit TGF 46 bleibt
36|0he 125 1
38|Pfarrhaus 46 bleibt
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Runterstellen

Einstellparame-

Gebaudeschliissel Kreis, nahere Beschreibung etc. Leistung, ca.
W eingestellt 7 Gk Lk
ter/Stufe

39|Sarona 46 bleibt
40|Schule 110 1

42]|Sonnenschein 110 1

47|Wabehaus 46 bleibt
48|WabewegDreiDreiA Haus 3 46 bleibt
48|WabewegDreiDreiA Haus 3a 46 bleibt
50|Weidenweg Haus 1+2 46 bleibt
50|Weidenweg Haus 3+4 46 bleibt
50|Weidenweg Haus 5 47 bleibt
50|Weidenweg Haus 6 48 bleibt
53|Wohnhausll 46 bleibt
55|Zoar 80 1

Wirtschaftshof Alte Wascherei, Elim, 3/7 Frauenhaus (West) 390 1

Wirtschaftshof Kiche/Laden 22 bleibt
Wirtschaftshof Méadchenhorst 46 bleibt
Wirtschaftshof Mannerhaus, Alte Schneiderei, 1/7 Frauenhaus (Ost) 46 bleibt
Wirtschaftshof Theresenheim, 3/7 Frauenhaus (Ost, Zwischenbau) 110 1

Tabelle 4 Optimale Betriebsstufen bei vorhandener Pumpe

2.5 Wahl von neuen Pumpen

2.5.1 Typen und Abschlussdurchmesser

Als neue Pumpen wurden ausschlief3lich Pumpen von WILO der Baureihen Stratos und Stra-
tos eco vorgeschlagen. Bis auf eine sind alle vorgeschlagenen Pumpen im Anschlussdurch-
messer DN 25 ausgefuhrt, da derzeit keine kleineren Durchmesser verfugbar sind. Die mit
den gewahlten Pumpen mdoglichen Forderhohen liegen weit Uber der bendtigten. Fur evitl.
vorhandene Druckverluste, welche in der Uberschlagigen Betrachtung nicht erkannt wurden,
sind Reserven vorhanden.

Aus dem Pumpendiagramm fir die gewahlte Pumpe wurde die Betriebsleistung abgelesen.

Beispiel Krankenhaus

Mit der notwendigen Férdermenge von 0,3 I/s und der Férderhéhe von 1,7 m ergibt sich,
dass die gewéhlte Pumpe Stratos eco 30/1-5 eine Pumpenleistung von 18 W benétigt.
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Bild 2 Betriebspunkt der neuen Pumpe fiir das Krankenhaus
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2.5.2 Ubersicht

Daten der neuen Pumpe

. . Ein-

moghcrle Forder- Leis- | stellpa-

. . . . . hohen tung rame-

Gebaudeschlissel Kreis, nahere Beschreibung etc. T . ’

ypbezeichnung ca.W | ter, ca.
. einge- Me-

el bis | stelit | ter/Stuf

€

02]Altes Schulhaus Stratos eco Z 25/1-5 1m 5m 12 1,3 m
04]Asse Haus | Stratos eco Z 25/1-5 im 5m 11 1,2m
04]Asse Haus Il Stratos eco Z 25/1-5 1m 5m 11 1,2m
06|Bethesda Stratos eco Z 25/1-5 1m 5m 13 1,4 m
12|EIm Stratos eco Z 25/1-5 im 5m 12 1,3 m
13|Emmaus Stratos eco Z 25/1-5 1m 5m 23 1,7m
16|GartenwegZehn Stratos eco Z 25/1-5 im 5m 11 1,2m
18|Gértnereiwohnhaus Stratos eco Z 25/1-5 1m 5m 9 1,3 m
20|Kaiserwald Stratos Z 30/1-8 1m 8m 30 1,3 m

24|Kindergarten Riickbau auf elektrisch
27|Krankenhaus Stratos eco Z 25/1-5 1m 5m 18 1,7m
29|LindenplatzSundern Lindenplatz 1 Stratos eco Z 25/1-5 1m 5m 10 1,2m
29|LindenplatzSundern Lindenplatz 4 Stratos eco Z 25/1-5 1m 5m 10 1,2m
29|LindenplatzSundern Lindenplatz Mitte Stratos eco Z 25/1-5 1m 5m 10 1,3 m
29|LindenplatzSundern Sundern 1 Stratos eco Z 25/1-5 1m 5m 10 1,2m
29|LindenplatzSundern Sundern 4 Stratos eco Z 25/1-5 1m 5m 10 1,2m
29|LindenplatzSundern Sundern Mitte Stratos eco Z 25/1-5 im 5m 10 1,3 m
34IMthlennofWohngrupp. | zysammen mit TGF Stratos ec0Z25/(1-5 | 1m | 5m 13 | 14m
36|Ohe Stratos eco Z 25/1-5 im 5m 10 1,5m
38|Pfarrhaus Stratos eco Z 25/1-5 1m 5m 10 1,2m
39|Sarona Stratos eco Z 25/1-5 im 5m 23 1,7m
40|Schule Stratos eco Z 25/1-5 1m 5m 14 1,6 m
42]Sonnenschein Stratos eco Z 25/1-5 im 5m 18 1,6 m
47|Wabehaus Stratos eco Z 25/1-5 1m 5m 11 1,4 m
48|WabewegDreiDreiA Haus 3 Stratos eco Z 25/1-5 1m 5m 9 1,3 m
48|WabewegDreiDreiA Haus 3a Stratos eco Z 25/1-5 1m 5m 9 1,3 m
50|Weidenweg Haus 1+2 Stratos eco Z 25/1-5 1m 5m 9 1,3 m
50|Weidenweg Haus 3+4 Stratos eco Z 25/1-5 1m 5m 9 1,3 m
50|Weidenweg Haus 5 Stratos eco Z 25/1-5 1m 5m 9 1,2m
50|Weidenweg Haus 6 Stratos eco Z 25/1-5 1m 5m 9 1,2m
53|Wohnhausl| Stratos eco Z 25/1-5 im 5m 9 1,3 m
55|Zoar Stratos eco Z 25/1-5 1m 5m 14 1,7m
Wirtschaftshof Alte Wascherei, Elim, 3/7 Frauen- | - gyat05 600z 25/1-5 | 1m | 5m | 17 | 15m
haus (West)

Wirtschaftshof Kiche/Laden Stratos eco Z 25/1-5 1m 5m 10 12m
Wirtschaftshof Méadchenhorst Stratos eco Z 25/1-5 1m 5m 26 1,3m
Wirtschaftshof Marnerhaus, Alte Schneiderel, Stratos ecoZ 25/1-5 | 1m | 6m | 11 | 14m

7 Frauenhaus (Ost)
Wirtschaftshof Theresenheim, 3/7 Frauenhaus | gyatos ecoz25/-5 | 1m | 5m | 22 | 15m
(Ost, Zwischenbau)

Tabelle 5 Gewahlte neue Zirkulationspumpen und Betriebsleistungen
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2.6 Energieeinsparung

2.6.1 Betriebszeiten

Far alle Pumpen wurde eine Betriebszeit von 365 d/a und 24 h/a (Dauerbetrieb) — wie im Be-
stand — unterstellt.

2.6.2 Energiemengen und Energieeinsparung

Aus den drei Leistungen (Bestand, optimierte Bestandspumpe, neue Pumpe) und der Lauf-
zeit wurden jeweils Energiemengen berechnet.

Beispiel Krankenhaus

Die Pumpenleistungen von 165 W (Bestand), 110 W (Optimierte Bestandspumpe) und 18 W
(neue Pumpe) fiihren zu Energiemengen von 1445 kWh/a, 964 kWh/a bzw. 158 kWh/a. Die
Einsparung durch die Bestandsoptimierung betrdgt knapp 500 kWh/a. Der Einbau einer neu-
en Pumpe bringt knapp 1300 kWh/a Erspamis.

2.6.3 Kosteneinsparung

Die Einsparung an Energie wurde auch in Energiekosten zu heutigen Preisen (mit 0,14
€/kWh Strom) umgerechnet.

Beispiel Krankenhaus

Die Kostenersparnis der Betriebskosten betrégt knapp 70 €/a bei Optimierung der Bestands-
pumpe bzw. 180 €/a bei Einsatz der neuen Hocheffizienzpumpe. Beide Werte gelten zu heu-
tigen Strompreisen.

2.6.4 Ubersicht

Es ergibt sich fur alle Pumpen zusammen eine Einsparung von ca. 89 % beim Pumpen-
tausch, siehe auch nachfolgende Grafik.

Energieeinsparung bei Zirkulationspumpen @ Einsparung
m Energiemenge
40.000
35.000 -

30.000 +

25.000 -

15.000 ~

Energiemenge, in kWh/a
N
o
o
o
o

10.000 -

5.000 +

I

Bestandspumpe optimierte Bestandspumpe neue Pumpe

Bild 3 Energieeinsparung bei Zirkulationspumpen
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Berechnung der Energiemen

en und Einsparung

heute runtergestellt mit neuer Pumpe
Gebaudeschlissel Kreis, nahere Beschreibung etc.
kWh/a
kWh/a | kWh/a | €/a | kWh/a | kWh/a| €/a
Ist Delta | Delta Ist Delta | Delta
02]Altes Schulhaus 1445 964 482 67 105 1340 188
04|Asse Haus | 1445 964 482 67 96 1349 189
04|Asse Haus Il 403 403 0 0 96 307 43
06|Bethesda 403 403 0 0 114 289 40
12|EIm 403 403 0 0 105 298 42
13|Emmaus 1445 964 482 67 201 1244 174
16|GartenwegZehn 403 403 0 0 96 307 43
18|Gértnereiwohnhaus 403 403 0 0 79 324 45
20|Kaiserwald 5957 | 3416 | 2540 356 263 5694 797
24|Kindergarten 403 403 0 0 0 0 0
27|Krankenhaus 1445 964 482 67 158 1288 180
29]|LindenplatzSundern Lindenplatz 1 1270 964 307 43 88 1183 166
29|LindenplatzSundern Lindenplatz 4 403 403 0 0 88 315 44
29|LindenplatzSundern Lindenplatz Mitte 1445 964 482 67 88 1358 190
29|LindenplatzSundern Sundern 1 403 403 0 0 88 315 44
29|LindenplatzSundern Sundern 4 403 403 0 0 88 315 44
29|LindenplatzSundern Sundern Mitte 1445 964 482 67 88 1358 190
34MthlenhofWehngrupp. | ,,sammen mit TGF 403 | 403 | o0 0 | 114 | 289 | 40
36/Ohe 1183 1095 88 12 88 1095 153
38|Pfarrhaus 403 403 0 0 88 315 44
39|Sarona 403 403 0 0 201 201 28
40|Schule 1445 964 482 67 123 1323 185
42|Sonnenschein 1445 964 482 67 158 1288 180
47|Wabehaus 403 403 0 0 96 307 43
48|WabewegDreiDreiA Haus 3 403 403 0 0 79 324 45
48|WabewegDreiDreiA Haus 3a 403 403 0 0 79 324 45
50|Weidenweg Haus 1+2 403 403 0 0 79 324 45
50|Weidenweg Haus 3+4 403 403 0 0 79 324 45
50|Weidenweg Haus 5 412 412 0 0 79 333 47
50|Weidenweg Haus 6 420 420 0 0 79 342 48
53|Wohnhausll 403 403 0 0 79 324 45
55|Zoar 1358 701 657 92 123 1235 173
Wirtschaftshof f\‘/'\‘/z:\’t)a“here" Elim, 3/7 Frauenhaus | 5o57 | 3416 | 2540 | 356 | 149 | 5808 | 813
Wirtschaftshof Kiche/Laden 193 193 0 0 88 105 15
Wirtschaftshof Méadchenhorst 403 403 0 0 228 175 25
Wirtschaftshof Ménnerhaus, Alte Schneiderei, 1/7 403 | 403 | o0 o | 9 | 307 | 43
Frauenhaus (Ost)
Wirtschaftshof Theresenheim, 3/7 Frauenhaus (Ost, | 1555 | 064 | 263 | 37 | 193 | 1034 | 145
Zwischenbau)

Tabelle 6 Energie- und Kosteneinsparung bei Zirkulationspumpen

Es ergibt sich fur alle Pumpen zusammen ein Einsparpotential von etwa 1400 €/a durch die
Optimierung der Bestandspumpen oder alternativ 4600 €/a beim Tausch aller Pumpen.
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2.7 Investition
2.7.1 Neue Pumpen

Pumpenpreise fur Zirkulationspumpen wurden im Internet recherchiert [4] und dann gerundet
angenommen. Es gelten folgende Preise incl. Mehrwertsteuer und Versand:

Reihe Modell Forderhohe Preis, in €
Stratos eco z 25 1-5 350
Stratos z 30 1-8 950

Tabelle 7 Preise Zirkulationspumpen

Werden die Pumpen Uber den Gro3handel bezogen, kann davon ausgegangen werden,
dass es etwa 10 % glinstigere Konditionen gibt. Die Preisdifferenz wurde nicht weiter korri-
giert, da daftir Anschlusszubehor gekauft werden kann.

Beispiel Krankenhaus
Fiir das Krankenhaus ist eine Pumpe Stratos eco 25/1-5 zu 350 € vorgesehen.

2.7.2 Einbau- und Einstellarbeiten

Nach Rucksprache mit den Handwerkern der Stiftung werden — aufgerundet — die folgenden
Stunden- und Kostensatze angenommen:

o Einstellen einer vorhandenen Pumpe incl. aller Nebenarbeiten: 1 h (30 €)

o Einbau einer Pumpe bei passender Bauldnge und Durchmesser incl. aller Nebenar-
beiten: 2 h (60 €)

o Zusatzaufwand fiir die Anderung von Anschlussdurchmesser und/oder Baulédnge 3 h
(90 €) sowie Material (Dammung, Fittings u. 4.) 100 €

Beispiel Krankenhaus

Fir den Fall, dass die Pumpe nur eingestellt wird, ergeben sich 30 €. Bei Tausch der Pumpe
wird der Einbau sowie die Anderung des Anschlussdurchmessers neben der Pumpe bertick-
sichtigt. Es ergeben sich 60 € + 190 € = 250 €.

2.7.3 Ubersicht

Investitionen
neue Einbau
. . L ; Runter- | .Fumpe und Anderung
Gebéaudeschlissel Kreis, ndhere Beschreibung etc. incl. ggf. - o
stellen Passstii- Einstel- DN/Lange
ca. € len ca. €
cken
ca. €
ca. €
02]Altes Schulhaus 30 350 60 190
04|Asse Haus | 30 350 60 190
04|Asse Haus Il 0 350 60 0
06|Bethesda 0 350 60 0
12|EIm 0 350 60 0
13|Emmaus 30 350 60 190
16|GartenwegZehn 0 350 60 0
18|Gértnereiwohnhaus 0 350 60 0
20|Kaiserwald 30 950 60 190
24|Kindergarten 0 0 0 0
27|Krankenhaus 30 350 60 190
29]|LindenplatzSundern Lindenplatz 1 30 350 60 190
29|LindenplatzSundern Lindenplatz 4 0 350 60 0
29|LindenplatzSundern Lindenplatz Mitte 30 350 60 190
29|LindenplatzSundern Sundern 1 0 350 60 0
29]|LindenplatzSundern Sundern 4 0 350 60 0
29|LindenplatzSundern Sundern Mitte 30 350 60 190
34|MihlenhofWohngruppe | zusammen mit TGF 0 350 60 0




Investitionen

neue

Pumpe Einbau )
Gebaudeschliissel Kreis, ndhere Beschreibung etc. R El incl. ggf. .und Ande[ung
stellen Passstil- Einstel- DN/Lange
ca. € len ca. €

cken

ca € ca. €
36|/Ohe 30 350 60 190
38|Pfarrhaus 0 350 60 0
39|Sarona 0 350 60 0
40|Schule 30 350 60 190
42]Sonnenschein 30 350 60 190
47|Wabehaus 0 350 60 0
48|WabewegDreiDreiA Haus 3 0 350 60 0
48|WabewegDreiDreiA Haus 3a 0 350 60 0
50|Weidenweg Haus 1+2 0 350 60 0
50|Weidenweg Haus 3+4 0 350 60 0
50|Weidenweg Haus 5 0 350 60 0
50|Weidenweg Haus 6 0 350 60 0
53|Wohnhausll 0 350 60 0
55|Zoar 30 350 60 190
Wirtschaftshof Alte Wascherei, Elim, 3/7 Frauenhaus (West) 30 350 60 190
Wirtschaftshof Kiche/Laden 0 350 60 100
Wirtschaftshof Madchenhorst 0 350 60 0
Wirtschaftshof ?/Ioésnt;werhaus, Alte Schneiderei, 1/7 Frauenhaus 0 350 60 0
Wirtschaftshof Theresenheim, 3/7 Frauenhaus (Ost, Zwi- 30 350 60 190

schenbau)

Tabelle 8 Kosteniibersicht fiir die Investitionen in Zirkulationspumpen

Die Investitionskosten fur den Tausch aller Pumpen liegen bei zusammen 17.500 €.

2.8 Wiirtschaftlichkeit

2.8.1 Grundannahmen

Die Wirtschaftlichkeit wurde sowohl statisch anhand der statischen Amortisationszeit als
auch dynamisch anhand des aquivalenten Energiepreises bewertet. Folgende Annahmen
gelten fur die Betrachtungen:

O O O O O O

Lebensdauer der Pumpe (Betrachtungszeitraum): 10 a
Zins fur dynamische Betrachtungen: 4 %/a
Annuitat fur Betrachtungen tber 10 Jahre: 12,3 %/a
heutiger Energiepreis 0,14 €/kWh
Energiepreissteigerung: 8 %/a

Mittelwertfaktor fur Energiepreissteigerung incl. Berucksichtigung von Kapitalzins in

den nachsten 10 Jahren: 1,53 (entspricht einer Realenergiepreisverteuerung von

4,25 %la)

o mittlerer Energiepreis in den nachsten 10 Jahren: 0,14 €/kWh - 1,53 = 0,21 €/kWh

Die statische Amortisation ergibt sich aus der Investitionssumme |y, der eingesparten Ener-
giemenge AQ und dem heutigen Energiepreis keo. Sie berticksichtigt keine Preissteigerun-

gen und Zinsen.

Neyy = o
Stat —
T AQ kK,

Beispiel Krankenhaus

Die Anschaffung einer neuen Pumpe kostet 600 €. Die Energieeinsparung betrdgt 1288
kWh/a. Die statische Amortisation ergibt sich zu:
600 €/ (1288 - 0,14) € = 3,3 Jahre.
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Die statische Amortisation ist kiirzer als die Lebensdauer der Pumpe. Die Investition rechnet
sich.

Der dquivalente Energiepreis gibt an, wie teuer die gesparte Energie zu bezahlen ist — durch
Abzahlung der Investition. Er ergibt sich aus den jahrlichen Mehrkosten (Investition 10 und
Annuitat a, ) und der gesparten Energiemenge AQ.

k _ IO ‘apyn
aqQu — A~
AQ

Der aquivalente Energiepreis wird mit dem heutigen und dem mittleren kinftigen Energie-
preis verglichen. Daraus abgeleitet wird eine dynamische Amortisationszeit — unter Berlck-
sichtigung von Zinsen und Preissteigerungen.

Beispiel Krankenhaus

Die Anschaffung einer neuen Pumpe kostet 600 €. Die Energieeinsparung betrdgt 1288
kWh/a. Der dquivalente Energiepreis ergibt sich zu:
600 € -0,123 a”' / 1288 kWh/a = 0,057 €/kWh

Der heutige Energiepreis liegt bei 0,14 €/kWh, der kiinftige bei 0,21 €/kWh. Die Investition
flihrt dazu, dass jede gesparte Kilowattstunde mit nur 0,06 € zu bezahlen ist. Damit ist die
jéhrliche Abzahlung glinstiger als der Weiterbetrieb. Die MalBnahme ist wirtschatftlich.

2.8.2 Einstellen der alten Pumpen

Das Einstellen der vorhandenen Pumpen ist in allen Fallen wirtschaftlich. Es fuhrt zu stati-
schen Amortisationszeiten von ca. 0,6 Jahren. Die gesparte Kilowattstunde kostet 0,01 €.

aquivalenter Energiepreis: "Xx::::hsm_ S;argzﬁt?_e
RS E terstellen sation
Gebaudeschliissel Kreis, ndhere Beschreibung etc. sty jahrliche alqwtva- dynamische nur
Ruch1rt]er- Mehr- Er?gr:ire- Amortisation | runter-
stellen kosten preis ca. st.ellen
inca.€ | €2 | exwn ina ina
02]Altes Schulhaus 30 4 0,01 sofort 0
04|Asse Haus | 30 4 0,01 sofort 0
04|Asse Haus Il 0 0 k. A. k. A. k. A.
06|Bethesda 0 0 k. A. k. A. k. A.
12|EIm 0 0 k. A. k. A. k. A.
13|Emmaus 30 4 0,01 sofort 0
16|GartenwegZehn 0 0 k. A. k. A. k. A.
18|Gértnereiwohnhaus 0 0 k. A. k. A. k. A.
20|Kaiserwald 30 4 0,00 sofort 0
24|Kindergarten 0 0 k. A. k. A. k. A.
27|Krankenhaus 30 4 0,01 sofort 0
29|LindenplatzSundern | Lindenplatz 1 30 4 0,01 sofort 1
29|LindenplatzSundern | Lindenplatz 4 0 0 k. A. k. A. k. A.
29|LindenplatzSundern | Lindenplatz Mitte 30 4 0,01 sofort 0
29|LindenplatzSundern | Sundern 1 0 0 k. A. k. A. k. A.
29|LindenplatzSundern | Sundern 4 0 0 k. A. k. A. k. A.
29|LindenplatzSundern | Sundern Mitte 30 4 0,01 sofort 0
gi‘M“h'e”hO“NOhngr“p zusammen mit TGF 0 0 KA. KA. KA.
36/Ohe 30 4 0,04 sofort 2
38|Pfarrhaus 0 0 k. A. k. A. k. A.
39|Sarona 0 0 k. A. k. A. k. A.
40|Schule 30 4 0,01 sofort 0
42]|Sonnenschein 30 4 0,01 sofort 0
47|Wabehaus 0 0 k. A. k. A. k. A.
48|WabewegDreiDreiA | Haus 3 0 0 k. A. k. A. k. A.
48|WabewegDreiDreiA | Haus 3a 0 0 k. A. k. A. k. A.

—_
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. . . Wirtschaft- | statische
aq“'Va'FfSr:f;rE{‘e‘Tlrg’r']epre's' lichkeit: Run- | Amorti-
terstellen sation
Gebaudeschliissel Kreis, nahere Beschreibung etc. Inve::tm- jahrliche alqwtva- dynamische | nur
0 Mehr- enter 1 Amortisation | runter-
Runter- K Energie- I
stellen o€s/ten preis ca. st.e en
in ca. € 2 | exwh na na
50|Weidenweg Haus 1+2 0 0 k. A. k. A. k. A.
50|Weidenweg Haus 3+4 0 0 k. A. k. A. k. A.
50|Weidenweg Haus 5 0 0 k. A. k. A. k. A.
50|Weidenweg Haus 6 0 0 k. A. k. A. k. A.
53|Wohnhausl| 0 0 k. A. k. A. k. A.
55|Zoar 30 4 0,01 sofort 0
Wirtschaftshof f\‘/'\t/i:\’t)a“here" Elim, 3/7 Frauenhaus 30 4 0,00 sofort 0
Wirtschaftshof Kiiche/Laden 0 0 k. A. k. A. k. A.
Wirtschaftshof Méadchenhorst 0 0 k. A. k. A. k. A.
Wirtschaftshof Mannerhaus, Alte Schneiderei, 1/7 Frau- 0 KA. KA. KA.
enhaus (Ost)
Wirtschaftshof Theresenheim, 3/7 Frauenhaus (Ost, Zwi- 30 4 0,01 sofort 1
schenbau)

Tabelle 9 Wirtschaftlichkeit des Einstellens der vorhandenen Pumpen

2.8.3 Kauf neuer Pumpen am Markt

Der Kauf einer neuen Pumpe zu Ublichen Marktpreisen fuhrt im Mittel zu einer statischen
Amortisation von 8 Jahren. Die gesparte Kilowattstunde kostet 0,14 €. Insgesamt 30 der 34
untersuchten Pumpen rechnen sich innerhalb ihrer Lebensdauer.

P . . Wirtschaft- | statische
aquivalenter Energieprels: | jichkeit: Run- | Amorti-
terstellen sation
Gebaudeschliissel Kreis, ndhere Beschreibung etc. Investiti- | jahrliche al%ﬁlt\:aar- dynamische neue
on neue | Mehr- A Amortisation
Pumpen | kosten gl ca. FURZEL
. preis h ina
inca. € €/a €kWh ina
02]Altes Schulhaus 600 74 0,06 sofort 3
04|Asse Haus | 600 74 0,05 sofort 3
04|Asse Haus Il 410 51 0,16 3 10
06|Bethesda 410 51 0,17 5 10
12|EIm 410 51 0,17 4 10
13|Emmaus 600 74 0,06 sofort 3
16|GartenwegZehn 410 51 0,16 3 10
18|Gértnereiwohnhaus 410 51 0,16 2 9
20|Kaiserwald 1200 148 0,03 sofort 2
24|Kindergarten 0 0 k. A. k. A. k. A.
27|Krankenhaus 600 74 0,06 sofort 3
29|LindenplatzSundern Lindenplatz 1 600 74 0,06 sofort 4
29|LindenplatzSundern Lindenplatz 4 410 51 0,16 3 9
29|LindenplatzSundern Lindenplatz Mitte 600 74 0,05 sofort 3
29]|LindenplatzSundern Sundern 1 410 51 0,16 3 9
29|LindenplatzSundern Sundern 4 410 51 0,16 3 9
29]|LindenplatzSundern Sundern Mitte 600 74 0,05 sofort 3
34|MihlenhofWohngruppe zusammen mit TGF 410 51 0,17 5 10
36|/Ohe 600 74 0,07 sofort 4
38|Pfarrhaus 410 51 0,16 3 9
39|Sarona 410 51 0,25 15 15
40|Schule 600 74 0,06 sofort 3
42]|Sonnenschein 600 74 0,06 sofort 3
47|Wabehaus 410 51 0,16 3 10
48|WabewegDreiDreiA Haus 3 410 51 0,16 2 9
48|WabewegDreiDreiA Haus 3a 410 51 0,16 2 9
50|Weidenweg Haus 1+2 410 51 0,16 2 9
50|Weidenweg Haus 3+4 410 51 0,16 2 9
50|Weidenweg Haus 5 410 51 0,15 2 9
50|Weidenweg Haus 6 410 51 0,15 1 9
53|Wohnhausll 410 51 0,16 2 9
55|Zoar 600 74 0,06 sofort 3
Wirtschaftshof Alte Wascherei, Elim, 3/7 Frauen- 600 74 0,01 sofort 1
haus (West)
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aquivalenter Energiepreis: Ii::/x::::?hsm- s;argzit?_e
R terstellen sation
Gebaudeschlissel Kreis, ndhere Beschreibung etc. Investiti- | jahrliche alql;ltvar- dynamische neue
on neue Mehr- E Sl Amortisation
nergie- Pumpen
Pumpen | kosten ; ca. .
inca. € €/a preis ina ina
) €/kWh
Wirtschaftshof Kiche/Laden 510 63 0,60 62 35
Wirtschaftshof Madchenhorst 410 51 0,29 20 17
Wirtschaftshof Mannerhaus, Alte Schneiderei, 1/7 410 51 016 3 10
Frauenhaus (Ost)
Wirtschaftshof Theresenheim, 3/7 Frauenhaus 600 74 0,07 sofort 4
(Ost, Zwischenbau)

Tabelle 10 Wirtschaftlichkeit von neuen Pumpen bei Kauf am Markt

2.8.4 Sponsoring neuer Pumpen

Sollte flr den Kauf der Pumpen keine Kosten anfallen, sinkt die statische Amortisation auf
1,6 Jahre. Bis auf eine Pumpe sind dann alle wirtschaftlich gegen Hocheffizienzpumpen zu

ersetzen.
P . . Wirtschaft- | statische
aquivalenter Energieprels: | jichkeit: Run- | Amorti-
terstellen sation
Gebaudeschliissel Kreis, ndhere Beschreibung etc. sty jahrliche alqwtva- dynamische nur
Ruch1rt]er- Mehr- Er?gr;i;- Amortisation | runter-
stellen kosten preis ca. st.ellen
inca.€ | €@ | exwn ina ina
02]Altes Schulhaus 250 31 0,02 sofort 1
04|Asse Haus | 250 31 0,02 sofort 1
04|Asse Haus Il 60 7 0,02 sofort 1
06|Bethesda 60 7 0,03 sofort 1
12|EIm 60 7 0,02 sofort 1
13|Emmaus 250 31 0,02 sofort 1
16|GartenwegZehn 60 7 0,02 sofort 1
18|Gértnereiwohnhaus 60 7 0,02 sofort 1
20|Kaiserwald 250 31 0,01 sofort 0
24|Kindergarten 0 0 k. A. k. A. k. A.
27|Krankenhaus 250 31 0,02 sofort 1
29|LindenplatzSundern | Lindenplatz 1 250 31 0,03 sofort 2
29|LindenplatzSundern | Lindenplatz 4 60 7 0,02 sofort 1
29|LindenplatzSundern | Lindenplatz Mitte 250 31 0,02 sofort 1
29|LindenplatzSundern | Sundern 1 60 7 0,02 sofort 1
29|LindenplatzSundern | Sundern 4 60 7 0,02 sofort 1
29|LindenplatzSundern | Sundern Mitte 250 31 0,02 sofort 1
2‘;'M“h'e”h°“”°h”9r“p zusammen mit TGF 60 7 0,03 sofort 1
36/Ohe 250 31 0,03 sofort 2
38|Pfarrhaus 60 7 0,02 sofort 1
39|Sarona 60 7 0,04 sofort 2
40|Schule 250 31 0,02 sofort 1
42]|Sonnenschein 250 31 0,02 sofort 1
47|Wabehaus 60 7 0,02 sofort 1
48|WabewegDreiDreiA | Haus 3 60 7 0,02 sofort 1
48|WabewegDreiDreiA | Haus 3a 60 7 0,02 sofort 1
50|Weidenweg Haus 1+2 60 7 0,02 sofort 1
50|Weidenweg Haus 3+4 60 7 0,02 sofort 1
50|Weidenweg Haus 5 60 7 0,02 sofort 1
50|Weidenweg Haus 6 60 7 0,02 sofort 1
53|Wohnhausll 60 7 0,02 sofort 1
55|Zoar 250 31 0,02 sofort 1
Wirtschaftshof ﬁ‘/'\tlzgvt)a“here" Elim, 3/7 Frauenhaus 250 31 0,01 sofort 0
Wirtschaftshof Kiche/Laden 160 20 0,19 6 11
Wirtschaftshof Madchenhorst 60 7 0,04 sofort 2
Wirtschaftshof Mannerhaus, Alte Schneiderei, 1/7 Frau- 60 7 0,02 sofort 1
enhaus (Ost)
Wirtschaftshof Theresenheim, 3/7 Frauenhaus (Ost, 250 31 0,03 sofort 2
Zwischenbau)

Tabelle 11 Wirtschaftlichkeit von neuen Pumpen bei Sponsoring
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2.9 Empfehlung und Gesamtergebnis

Da die Pumpen teilweise noch recht neu sind, wurde folgende Vorgehensweise flr die Emp-
fehlung zugrunde gelegt:

o Amortisationszeiten Uber 10 Jahren fihren unabhangig vom Pumpenalter zur Emp-
fehlung, die alte Pumpe zu belassen

o Amortisationszeiten unter 5 Jahren fihren unanhangig vom Pumpenalter zur Empfeh-
lung die Pumpe zu tauschen

o Amortisationszeiten von 6 — 10 Jahren fuhren zur Empfehlung eines Pumpentauschs,
wenn die vorhandene Pumpe 10 Jahre und alter ist

Beispiel Krankenhaus

Die vorhandene Pumpe ist Baujahr 2004. Es wird wegen der nur 3 Jahre dauemden Amorti-
sation der Einbau der neuen Pumpe empfohlen.

Kreis, nahere Be-
schreibung etc.

Empfehlung bei Kauf der Pumpen
am Markt

Empfehlung bei Sponsoring der
Pumpen

Gebaudeschlussel

02|Altes Schulhaus neue Pumpe: Stratos eco Z 25/1-  neue Pumpe: Stratos eco Z 25/1-

5; 1,3 m einstellen 5; 1,3 m einstellen
04|Asse Haus | neue Pumpe: Stratos eco Z 25/1-  neue Pumpe: Stratos eco Z 25/1-

5; 1,2 m einstellen 5; 1,2 m einstellen i
04|Asse Haus Il nichts andern, bei Ausfall Stratos neue Pumpe: Stratos eco Z 25/1-

eco Z 25/1-5 ;1,2 m einstellen 5; 1,2 m einstellen

nichts andern, bei Ausfall Stratos neue Pumpe: Stratos eco Z 25/1-
eco Z 25/1-5 ;1,4 m einstellen 5; 1,4 m einstellen

nichts andern, bei Ausfall Stratos neue Pumpe: Stratos eco Z 25/1-
eco Z 25/1-5 ;1,3 m einstellen 5; 1,3 m einstellen

neue Pumpe: Stratos eco Z 25/1-  neue Pumpe: Stratos eco Z 25/1-
5; 1,7 m einstellen 5; 1,7 m einstellen i
nichts andern, bei Ausfall Stratos neue Pumpe: Stratos eco Z 25/1-
eco Z 25/1-5 ;1,2 m einstellen 5; 1,2 m einstellen

nichts andern, bei Ausfall Stratos neue Pumpe: Stratos eco Z 25/1-
eco Z 25/1-5 ;1,3 m einstellen 5; 1,3 m einstellen

neue Pumpe: Stratos Z 30/1-8; 1,3 neue Pumpe: Stratos Z 30/1-8; 1,3
m einstellen m einstellen

Umbau auf Durchlauferhitzer Umbau auf Durchlauferhitzer

neue Pumpe: Stratos eco Z 25/1-  neue Pumpe: Stratos eco Z 25/1-

06|Bethesda

12|EIm

13|Emmaus

16|GartenwegZehn

18|Gértnereiwohnhaus

20|Kaiserwald
24|Kindergarten

27|Krankenhaus

5; 1,7 m einstellen 5; 1,7 m einstellen

29|LindenplatzSundern Lindenolatz 1 neue Pumpe: Stratos eco Z 25/1-  neue Pumpe: Stratos eco Z 25/1-
P P 5; 1,2 m einstellen 5; 1,2 m einstellen

) ) nichts andern, bei Ausfall Stratos neue Pumpe: Stratos eco Z 25/1-
29]LindenplatzSundem Lindenplatz 4 eco Z 25/1-5 ;1,2 m einstellen 5; 1,2 m einstellen

29|LindenplatzSundern Lindenplatz Mitte neue Pumpe: Stratos eco Z 25/1-  neue Pumpe: Stratos eco Z 25/1-
P P 5; 1,3 m einstellen 5; 1,3 m einstellen

) nichts andern, bei Ausfall Stratos neue Pumpe: Stratos eco Z 25/1-
29]LindenplatzSundem Sundern 1 eco Z 25/1-5 ;1,2 m einstellen 5; 1,2 m einstellen

) nichts andern, bei Ausfall Stratos neue Pumpe: Stratos eco Z 25/1-
29]LindenplatzSundem Sundern 4 eco Z 25/1-5 ;1,2 m einstellen 5; 1,2 m einstellen

29|LindenplatzSundern Sundern Mitte neue Pumpe: Stratos eco Z 25/1-  neue Pumpe: Stratos eco Z 25/1-

5; 1,3 m einstellen 5; 1,3 m einstellen
nichts andern, bei Ausfall Stratos neue Pumpe: Stratos eco Z 25/1-
eco Z 25/1-5 ;1,4 m einstellen 5; 1,4 m einstellen
neue Pumpe: Stratos eco Z 25/1-  neue Pumpe: Stratos eco Z 25/1-
5; 1,5 m einstellen 5; 1,5 m einstellen
nichts andern, bei Ausfall Stratos neue Pumpe: Stratos eco Z 25/1-
eco Z 25/1-5 ;1,2 m einstellen 5; 1,2 m einstellen
nichts andern, bei Ausfall Stratos neue Pumpe: Stratos eco Z 25/1-

34|MuhlenhofWohngruppe | zusammen mit TGF

36/0he

38|Pfarrhaus

39|Sarona eco Z 25/1-5 ;1,7 m einstellen 5; 1,7 m einstellen
40[Schule neue Pumpe: Stratos eco Z 25/1-  neue Pumpe: Stratos eco Z 25/1-
5; 1,6 m einstellen 5; 1,6 m einstellen
42|Sonnenschein neue Pumpe: Stratos eco Z 25/1-  neue Pumpe: Stratos eco Z 25/1-
5; 1,6 m einstellen 5; 1,6 m einstellen
nichts andern, bei Ausfall Stratos neue Pumpe: Stratos eco Z 25/1-
47[Wabehaus eco Z 25/1-5 ;1,4 m einstellen 5; 1,4 m einstellen
N nichts andern, bei Ausfall Stratos neue Pumpe: Stratos eco Z 25/1-
48|WabewegDreiDreiA Haus 3 eco Z 25/1-5 ;1,3 m einstellen 5; 1,3 m einstellen
N nichts andern, bei Ausfall Stratos neue Pumpe: Stratos eco Z 25/1-
48|WabewegDreiDreiA Haus 3a eco Z 25/1-5 ;1,3 m einstellen 5; 1,3 m einstellen

21



S schreibung etc. am Markt

Kreis, nahere Be- Empfehlung bei Kauf der Pumpen

Pumpen

nichts andern, bei Ausfall Stratos

50|Weidenweg Haus 1+2 eco Z 25/1-5 1,3 m einstellen

Empfehlung bei Sponsoring der

neue Pumpe: Stratos eco Z 25/1-

5; 1,3 m einstellen

nichts andern, bei Ausfall Stratos

S0[Weidenweg Haus 3+4 | eco Z 25/1-5 ;1,3 m einstellen il 5 1,3 m einstellen |
50|Weidenwe Haus 5 neue Pumpe: Stratos eco Z 25/1-  neue Pumpe: Stratos eco Z 25/1-
9 5; 1,2 m einstellen 5; 1,2 m einstellen
. neue Pumpe: Stratos eco Z 25/1-
50[Weidenweg Haus 6 5; 1,2 m einstellen 5; 1,2 m einstellen
nichts andern, bei Ausfall Stratos
53|Wohnhausll eco Z 25/1-5 ;1,3 m einstellen 5; 1,3 m einstellen
55Z0ar neue Pumpe: Stratos eco Z 25/1-

5; 1,7 m einstellen
Alte Wascherei, Elim, neue Pumpe: Stratos eco Z 25/1-

neue Pumpe: Stratos eco Z 25/1-

neue Pumpe: Stratos eco Z 25/1-

neue Pumpe: Stratos eco Z 25/1-

neue Pumpe: Stratos eco Z 25/1-

5; 1,7 m einstellen

neue Pumpe: Stratos eco Z 25/1-

5; 1,5 m einstellen

Wirtschaftshof 3/7 Frauenhaus (West) EeHMERURCIECIED)

. . nichts andern, bei Ausfall Stratos
Wirtschaftshof Kiiche/Laden eco Z 25/1-5 1,2 m einstellen
Wirtschaftshof Madchenhorst nichts andern, bei Ausfall Stratos

eco Z 25/1-5 ;1,3 m einstellen

5; 1,3 m einstellen

Mannerhaus, Alte
Wirtschaftshof Schneiderei, 1/7 Frau-
enhaus (Ost)
Theresenheim, 3/7
Wirtschaftshof Frauenhaus (Ost, Zwi-
schenbau)

Tabelle 12 Empfehlungsliste fiir Hocheffizienzpumpen (Zirkulation)

nichts andern, bei Ausfall Stratos
eco Z 25/1-5 ;1,4 m einstellen

neue Pumpe: Stratos eco Z 25/1-
5; 1,6 m einstellen

nichts andern, bei Ausfall Stratos
eco Z 25/1-5 ;1,2 m einstellen

neue Pumpe: Stratos eco Z 25/1-

neue Pumpe: Stratos eco Z 25/1-

5; 1,4 m einstellen

neue Pumpe: Stratos eco Z 25/1-

5; 1,5 m einstellen

Wenn normal finanziert wird, werden 16 Zirkulationspumpen zum Tausch empfohlen. Die
Einsparung an Energie betragt dann 73 % verglichen mit heute. Es fallen Kosten fiir Investi-

tionen von knapp 10.000 € an.

Wird Uber ein Sponsoring finanziert, werden 35 Zirkulationspumpen zum Tausch empfohlen.

Es sind etwa 88 % Energieeinsparung méglich. Die Kosten betragen dann knapp 5000 €.

Energieeinsparung bei Zirkulationspumpen - Empfehlung

& Einsparung

W Energiemenge

40.000

35.000 +

30.000 +

25.000 -

Energiemenge, in kWh/a
- N
[$)] o
o o
o o
o o

10.000 ~

5.000 ~

Bestandspumpe Empfehlung bei normaler
Finanzierung

Emfpehlung bei Sponsoring

N

Bild 4 Energieeinsparung bei Zirkulationspumpen — Umsetzung
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Kosten bei Zirkulationspumpen - Empfehlung

12.000

m Kosten

10.000

8.000

6.000 ~

Kosten, in €

4.000 -

2.000 ~

Empfehlung bei normaler Finanzierung

Emfpehlung bei Sponsoring

Bild 5 Kosten von Zirkulationspumpen - Umsetzung
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3 Heizungspumpen

Fir die Heizungspumpen werden die Daten der Bestandserfassung, die Vorgehensweise der
Pumpenwabhl, erreichbare Einsparungen, notwendige Kosten und die Wirtschaftlichkeit nach-
folgend dargestellit.

Das Krankenhaus mit seinen drei Pumpen fir Heizkdrper- und FuRbodenheizung dient auch
in diesem Kapitel als Beispiel zur Erlauterung. Die zusammengefassten Daten flr alle ande-
ren Heizungspumpen sind jeweils im Anhang 7.3 dargestellt.

3.1 Grunddaten der Gebaude
3.1.1 Versorgte Flachen und maximale Geschosszahlen

Zur Auswahl einer neuen Pumpe werden als geometrische Daten die angeschlossene ver-
sorgte Flache Agg und die maximale Geschosszahl ng bendtigt. Aus diesen Daten kann die
maximale Leitungslange des vorhandenen Rohrnetzes naherungsweise bestimmt werden.

Die Flachen der untersuchten Gebaude wurden dem Bericht 04 "Gebaude" des Grundlagen-
projektes Neuerkerode entnommen. Es sind insgesamt 39759 m? Flache angeschlossen. Die
maximalen Geschosszahlen entsprechen dem gebauten Zustand. Falls mehrere Pumpen ein
Gebaude versorgen, wird die beheizte Flache anteilig einer Pumpe zugeschlagen. Dies kann
naturlich nur naherungsweise erfolgen.

Beispiel Krankenhaus

Die an die Pumpe angeschlossene versorgte Fldche betrdgt 3027 m? Es sind eine Hei-
zungspumpe fiir das Hauptgebédude sowie eine Fullbodenheizungspumpe fiir den Gymnas-
tikraum vorhanden. Laut Geb&udebericht [1] teilen sich die Fldchen im Verhéltnis 3,5 % zu
96,5 % auf. Das bedeutet als Grundlage:

Die Heizkérperheizung versorgt 2921 m? mit einer maximalen Geschosszahl von 4.

Die FuBbodenheizung versorgt 106 m? mit einer maximalen Geschosszahl von 1.

3.1.2 Maximale Leitungsldngen

Die maximale Leitungslange eines Netzes wird bei der Wahl einer Heizungspumpe benétigt,
um die Rohrreibung und Verluste von Einzelwiderstdnden abzuschatzen, welche die Pumpe
Uberwinden muss. Bei einer genauen Dimensionierung ist diese GroRe vor Ort zu bestim-
men. Dies war aus Zeitgrunden nicht moglich.

Stattdessen wurde ein Naherungsansatz nach [2] verwendet, der auch den Ublichen Ener-
giebilanznormen zugrunde liegt.

Linax = 2~[L+%+3~ne +10] mit L =114+ 0,0059 - Ay und B =272In(Ay) - 6,62
Die Grofe Ay kann nach [3] aus der versorgten Flache der Gebdude berechnet werden.

Ay =11-Ags.

Die Gleichung reduziert sich auf die EingabegréfRen: Agg = angeschlossene Flache und ng =
maximale Geschosszahl.
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Beispiel Krankenhaus

Die Berechnung fiir die Heizungspumpe des Krankenhauses ergibt
Ay=1,1-2921 m?=3213 m?

L=11,4+0,0059 - 3213 m? = 30,4

B=272-In(3213m? - 6,62 = 15,3

Lmax =2 -(30,4+153/2+3-4+10) =120 m

3.1.3 Maximale Heizleistung

Zur Bestimmung der Volumenstrome ist die maximale Heizlast des Gebaudes zu bestimmen.
Bei einer exakten Planung erfolgt diese Berechnung nach DIN EN 12831. Aus Zeitgrinden
war diese Berechnung nicht moglich.

Alternativ wurden zwei ndherungsweise Heizlasten herangezogen, um einen reprasentativen
Wert zu erhalten. Zum einen wurde die maximale Heizlast nach der IWU Berechnung des
Gebaudeberichtes verwendet [1]. Zum zweiten wurde die maximale, aus Messwerten resul-
tierende Heizlast verwendet, welche sich aus der Heizperiode 2007/2008 ergibt. Hier jedoch
die Werte ohne Fremdwarme. Erstere geht von Vollbeheizung aus, letztere bertcksichtigt die
geringeren Innentemperaturen in der Realitat sowie Teilbeheizung.

Von beiden Werten wurde der hohere Wert verwendet. Es gibt drei Ausnahmen: die Wa-
scherei, die Kiche und die Kirche. Bei diesen drei Gebauden ist die theoretische Heizlast
nach IWU sehr viel grof3er als die gemessene, weil in der Realitat nie von Vollbeheizung
auszugehen ist. Bei diesen 3 Gebauden wurde jeweils nur 2 (Kiiche, Wascherei) bzw. 2 der
Maximalleistung nach IWU angesetzt.

In der Regel ist die theoretische Leistung nach IWU grof3er als die maximale gemessene. In
Summe ergeben sich 4,74 MW theoretisch und 3,72 MW gemessen. Es ist hier also eine
gewisse Sicherheit von ca. 25 % zu verzeichnen.

Falls mehrere Pumpen ein Gebaude versorgen, wird die maximale Heizleistung anteilig nach
der Flache einer Pumpe zugeschlagen. Dies ist eine Naherung.

Beispiel Krankenhaus

Die IWU-Berechnung gibt eine Leistung von maximal 188 kW zur Beheizung. Ohne innere
und solare Wérmeeintrédge mit nahezu Vollbeheizung.

Die Verbrauchsmessung verzeichnet nur 150 kW (4,4 kW/K - 34 K), wenn man davon aus-
geht, dass es keine inneren und solaren Wérmegewinne gibt. Unter Berlicksichtigung der in-
neren und solaren Wérmeeintrdge ergeben die Messwerte nur ca. 128 kW Maximalleistung.

Weitergerechnet wird mit 188 kW — einer Leistung, die fast 50 % gréler ist als die zu erwar-
tende Maximalleistung im realen Betrieb.

Die Leistung wird auf die beiden Heizkreise (anteilig nach Fldache) aufgeteilt. Auf den Ful3bo-
denheizkreis entfallen 3,5 %, d.h. 7 kW. Der Heizkérperkreis deckt die verbleibenden 181
kW.

3.1.4 Ubersicht

Eine Ubersicht zu allen Heizkreisen zeigen die Tabellen im Anhang 7.3.
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3.2 Vorgefundene Pumpen
3.2.1 Arten von Kreisen und Pumpen

Bei der Begehung wurden verschiedene Heizkreisarten und Pumpenverschaltungsarten ge-
funden. Am haufigsten waren Einzelpumpen in normalen Heizkérperkreisen zu finden. Im
Detail vorgefunden wurden:

o 90 Heizkorperheizungspumpen
o 10 FuBbodenheizungspumpen
o 7 sonstige Pumpen, z.B. zur Beheizung der Gewachshauser

Ausgeflhrt als:

o 10 Einzelpumpen in Parallelschaltungen (Redundanz, je halbe Laufzeit)
o 48 Pumpen als Doppelpumpe (Redundanz, je halbe Laufzeit)
o 49 Einzelpumpen (je volle Laufzeit)

Beispiel Krankenhaus

Die Ful3bodenheizungspumpe ist als Einzelpumpe ausgefiihrt, die Heizungspumpe als Paral-
lelschaltung mit 2 Pumpen.

3.2.2 Typen, Baujahre, Anschlussdurchmesser

Es wurden tUberwiegend WILO-Pumpen vorgefunden. Haufige Modelle der Doppelpumpen
sind die Modelle TP, TS und P (alle ungeregelt, Uberwiegend einstufig). Bei den Einzelpum-
pen sind die ungeregelten Modelle RP und RS (beide Uberwiegend vierstufig) sowie die ge-
regelten Modelle STAR E und TOP E zu finden. Es sind derzeit 4 Hocheffizienzpumpen ein-
gebaut.

Die Heizungspumpen sind unterschiedlichen Baujahrs. 5 Pumpen sind aus den 1970er Jah-
ren, 12 Pumpen aus den 1980er Jahren, 48 Pumpen aus dem 1990er Jahren und 42 Pum-
pen sind nach 2000 gebaut worden. Im Mittel sind die Pumpen 12 Jahre alt.

Die Anschlussdurchmesser sind im Schnitt verhaltnismaRig grof3. 20 Mal ist der DN 25 vor-
handen, 26 Mal der DN 32, 40 Mal DN 40, 6 Mal DN 50, 12 Mal DN 65 und 3 Mal DN 80.

Beispiel Krankenhaus

Im Krankenhaus befindet sich fiir die FulSbodenheizung eine Pumpe RP 25/80r von 2006 mit
einem Anschlussdurchmesser von DN 25. Die beiden Heizkérperkreispumpen sind in DN 80
ausgefiihrt und beide vom Typ P 80/140r von 1992.

3.2.3 Regelungsarten und Leistung
Die Mehrzahl der Pumpen (46 Stlick) ist einstufig ungeregelt ausgefuhrt. 37 Pumpen sind

drei- und vierstufig, davon 26 auf hdchster Stufe. Es sind 23 Regelpumpen vorhanden.

Die Pumpen haben im Mittel eine maximale Leistung von 204 W. Sie laufen im Mittel mit ca.
170 W. In Summe sind 21,8 kW Pumpenleistung installiert und es werden 18,2 kW im Mittel
betrieben. Die mittleren Leistungen der Regelpumpen sind anhand von Herstellerunterlagen
geschatzt.
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Beispiel Krankenhaus

Die FuBbodenheizungspumpe ist vierstufig ungeregelt (min 46 W / max 112 W) und l&uft auf
der 4. Stufe mit maximaler Leistung von 112 W. Die beiden Heizk6rperheizungspumpen sind
ebenfalls vierstufig ungeregelt (min 450 W / max 710 W) und laufen jeweils auf der maxima-
len Stufe.

3.2.4 Ubersicht

Eine Ubersicht zu allen Heizkreisen zeigen die Tabellen im Anhang 7.3.

3.3 Ermittlung eines iiberschlagigen Betriebspunktes
3.3.1 Volumenstrom

Der Auslegungsvolumenstrom der Heizungspumpe deckt die maximal erforderliche Heizleis-
tung. Die Auslegungstemperaturen werden mit 75/60°C bzw. 45/35°C angenommen. Es
handelt sich um eine Schatzung, welche aus der Gebaudeaufnahme [1] resultiert. Fir die
Auslegung der Pumpe gelten demzufolge bei Heizkdrperanlagen A3=15 K Spreizung zwi-
schen Vor- und Ricklauf und A3=10 K bei Fulbodenheizungen.

Die Berechnung erfolgt aus der maximalen Heizleistung Q. sowie der zugrunde gelegten
Auskihlung A8. Dichte und Warmespeicherkapazitat von Wasser sind zusammengefasst die
Kostante 1,16 kWh/(m3K)
Ve Qu

116 Wh/ o - AS

Beispiel Krankenhaus

Die zu deckenden maximale Heizleistung der Heizkbrperheizung betragt Qu = 181 kW nach
Kapitel 3.1.3. Es ergibt sich ein Volumenstrom von:

3
__ 1BKW o 040™ _ogel
116KWh, 15K h s

3.3.2 Forderhohe

Die Férderhéhe der Pumpe zur Uberwindung der Netzreibung kann anhand der maximalen
Leitungsléange sowie anhand von Zuschlagen fur Einbauten (Regelventile etc.) bestimmt
werden. Es gilt die Naherung nach [2], wonach die Férderhdhe bestimmt wird nach

Ap=[1+i0]'R'(1+av)'LmaX +ApK +ApHF

Der Zuschlag z fir Rohrbégen und sonstige Widerstande wurde mit 33 % angesetzt. Wegen
der tendenziell vorhandenen groRen Rohrdurchmesser und der dadurch zu erwartenden ge-
ringeren Rohrreibung wird die Rohrreibung je Meter R mit 0,075 kPa/m angenommen. Der
Zuschlag fir das Thermostatventil bzw. seine Ventilautoritat betragt ay = 0,4. Die maximale
Rohrlange, deren Reibung berwunden werden muss, ist gebaudespezifisch anzusetzen.

Die Zuschlage fur den Kessel entfallen, da es keinen Kessel gibt (APx = 0 kPa). Fur die

Warmelbergabe werden 4 kPa bei Heizkérpern oder 15 kPa bei FulRbodenheizungen ange-
setzt.
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Beispiel Krankenhaus

Die maximale Rohrleitungslénge betrégt 120 m aus der Abschétzung nach Kapitel 3.1.2. Alle
anderen GréBen werden wie oben beschrieben eingesetzt. Es ergibt sich eine Pumpen-
druckdifferenz von:

Ap = (1 + %} . 0,075kP—a -(1+0,4)-120m + OkPa + 4kPa = 20,8kPa = 2,im
m
3.3.3 Ubersicht

Eine Ubersicht zu allen Heizkreisen zeigen die Tabellen im Anhang 7.3.

3.4 Weiterbetrieb der Pumpen mit Anpassung der Leistung
3.4.1 Einstellung der Leistung

Anhand des naherungsweise berechneten Betriebspunktes wurde zunachst fur alle stufig
einstellbaren geprift, welche der anderen Stufen ausreichend ist. Dazu dienten — sofern vor-
handen — die Datenblatter der Bestandspumpen. Alternativ kamen Datenblatter dhnlicher
Pumpen zum Einsatz.

Ergebnis ist, dass bei 27 von 33 einstellbaren Stufenpumpen die kleinste Stufe ausreichend
ist. Die anderen 6 Pumpen kénnen auf der zweitkleinsten Stufe betrieben werden.

Die mittlere Betriebsleistung kann von 170 W auf 135 W gesenkt werden. In Summe laufen
dann noch 14,4 kW an Pumpenleistung.

Beispiel Krankenhaus

Das Datenblatt der alten Pumpen P 80/140r von 1992 konnte nicht mehr beschafft werden.
Die ungeregelte Pumpe, welche die notwendigen Betriebsdaten (Férdermenge von 2,9 I/s
und der Férderhéhe von 2,1 m) hergibt, ist die Pumpe TOP S 40/7.

Trédgt man die Betriebsdaten in das Diagramm dieser Pumpe ein, ergibt sich, dass eine Leis-

tung von ca. 350 W dafiir erforderlich wére. Ubertragen auf die vierstufige Bestandspumpe
wird daher vermutet, dass dort die Stufe 1 mit 450 W ausreichend ist.
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Bild 6 Einstellung der vorhandenen Heizungspumpe im Krankenhaus

3.4.2 Ubersicht

Eine Ubersicht zu allen Heizkreisen zeigen die Tabellen im Anhang 7.3.

3.5 Wahl von neuen Pumpen
3.5.1 Typen und Anschlussdurchmesser

Als neue Pumpen wurden ausschlief3lich Pumpen von WILO der Baureihen Stratos und Stra-
tos eco vorgeschlagen. Die Durchmesser einer groRen Zahl von Pumpen muss reduziert
werden, weil es im vorhandenen DN keine sinnvoll einsetzbare Pumpe gibt. Gewahlt wurden:

12 x Stratos eco 25/1-3
2 x Stratos eco 25/1-5
5 x Stratos 25/1-6

17 x Stratos eco 30/1-3
2 x Stratos eco 30/1-5
28 x Stratos 30/1-6

3 x Stratos 40/1-4

3 x Stratos 40/1-8

6 x Stratos 50/1-9

O O O O OO O 0 O
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Die mit den gewahlten Pumpen mdglichen Férderhéhen liegen im Schnitt 3-mal héher als die
angesetzten Auslegungswerte. Es sind hier also Reserven vorhanden.

Aus dem Pumpendiagramm fir die gewahlte Pumpe wurde die Betriebsleistung bei Ausle-
gung abgelesen. Es ist im Jahresmittel davon auszugehen, dass die Leistung geringer ist, da
die Volumenstrome bei Teillast abnehmen.

Beispiel Krankenhaus

Mit der notwendigen Férdermenge von 2,9 I/s und der Férderh6he von 2,1 m ergibt sich,
dass die gewéhlte Pumpe Stratos 40/1-8 eine Pumpenleistung von 130 W bei Auslegung
bendtigt. Im Jahresverlauf kbnnte bis ca. 40 W heruntergeregelt werden. Fiir die Wirtschaft-
lichkeitsbewertung wurde der schlechteste Wert angenommen.
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Bild 7 Betriebspunkt der neuen Heizungspumpe fiir das Krankenhaus

3.5.2 Ubersicht
Eine Ubersicht zu allen Heizkreisen zeigen die Tabellen im Anhang 7.3.

3.6 Energieeinsparung
3.6.1 Betriebszeiten

Fir die Einzelpumpen wurde eine Betriebszeit von einem Dreiviertel Jahr angesetzt, d.h.
6570 h/a. Bei den Doppelpumpen jeweils die Halfte. Fir die Pumpen im Blumenladen wurde
nur ein Viertel Jahr angenommen.

3.6.2 Mittlere Leistung im Betrieb

Alle vorgeschlagenen Pumpen sind Hocheffizienzregelpumpen, deren Leistung nicht kon-
stant Uber das Jahr ist, sondern automatisch dem Bedarf angepasst wird. Die mittlere Be-
triebsleistung hangt vom aktuell geforderten Volumenstrom ab.

WILO legt in seiner Wirtschaftlichkeitsbewertung [5] ein Zeitprofil zugrunde, mit dessen Hilfe
die mittlere Leistung abgeschatzt wird. Das Zeitprofil unterstellt 6 % Volllast, 15 % Teillast,
44 % Schwachlast und 35 % Nachtabsenkung.

Stichprobenhaft wurde die mittlere Betriebsleistung mit der Maximalleistung verglichen. Sie

betragt nach diesem Betriebsverhalten etwa 50 % des Maximalwertes. Mit dieser mittleren
Leistung wurde im Rahmen des Berichtes nicht weiter gerechnet. Sie kann nur erreicht wer-
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den, wenn die Pumpe verninftig regeln kann. Das setzt einen hydraulischen Abgleich vor-
aus, der noch nicht in den Gebauden vorhanden ist.

Konservativ wird also die schlechteste Leistung fiir alle weiteren Betrachtungen verwendet
und die mittlere Betriebsleistung unter optimalen Bedingungen nur exemplarisch verwendet
und dann entsprechend gekennzeichnet.

Beispiel Krankenhaus

Die eingestellte Druckférderh6he betrdgt ganzjéhrig 2,1 m. Der Volumenstrom &ndert sich
und ergibt folgende Leistungen:

o Auslegung, Volllastbetrieb, 6 % der Zeit, 100 % = 2,9 I/s, 130 W
o Teillastbetrieb, 15 % der Zeit; 75 % =2,21/s, 90 W
o Nachtabsenkung, 35 % der Zeit, 50% =1,51s, 65 W
o Schwachlastbetrieb, 44 % der Zeit, 25% =0,7 I/s, 45 W

Im Mittel ergibt sich zeitgewichtet eine Leistung von 64 W. Das ist etwa 50 % der Maximal-
leistung.
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Bild 8 Betriebspunkt der neuen Heizungspumpe fiir das Krankenhaus

3.6.3 Energiemengen und Energieeinsparung

Aus den drei Leistungen (Bestand, optimierte Bestandspumpe, neue Pumpe) und der Lauf-
zeit wurden jeweils Energiemengen berechnet. Grundlage der Leistungsangaben ist konser-
vativ der schlechteste Fall, der Auslegungsfall — ohne den Einfluss eines Herunterregelns der
Pumpe.

Beispiel Krankenhaus

Die Pumpenleistungen von 710 W (Bestand), 450 W (Optimierte Bestandspumpe) und 130
W (neue Pumpe, Auslegungsleistung) fiihren zu Energiemengen von 4665 kWh/a, 2957
kWh/a bzw. 854 kWh/a. Die Einsparung durch die Bestandsoptimierung betrédgt etwa 1700
kWh/a. Der Einbau einer neuen Pumpe bringt etwa 3800 kWh/a Ersparnis.

Wird das Regelverhalten der Pumpe berlicksichtigt, dann ergibt sich mit der neuen Pumpe

eine Energiemenge von 427 kWh/a (50 % des Auslegungswertes) und die Erspamis bei
4200 kWh/a.
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3.6.4 Kosteneinsparung
Die Einsparung an Energie wurde auch in Energiekosten zu heutigen Preisen (mit
0,14 €/kWh Strom) umgerechnet.

Beispiel Krankenhaus

Die Kostenersparnis der Betriebskosten betragt etwa 240 €/a bei Optimierung der Bestands-
pumpe bzw. 530 €/a bei Einsatz der neuen Hocheffizienzpumpe. Beide Werte gelten zu heu-
tigen Strompreisen.

3.6.5 Ubersicht

Es ergibt sich fur alle Pumpen zusammen eine Einsparung von ca. 78 % (Auslegungsleis-
tung). Wiirde man als mittlere Betriebsleistung 50 % der Auslegungsleistung ansetzen, erga-
ben sich 89 % Einsparung beim Pumpentausch.

Energieeinsparung bei Heizungspumpen @ Einsparung

m Energiemenge

Energiemenge, in kWh/a

Bestandspumpe optimierte neue Pumpe neue Pumpe (mittlerer
Bestandspumpe (Auslegungsleistung, Betrieb, optimale
konservativ) Bedingungen)

Bild 9 Energieeinsparung bei Heizungspumpen
Er ergibt sich fir alle Pumpen zusammen ein Einsparpotential von etwa 2700 €/a durch die
Optimierung der Bestandspumpen oder alternativ 8500 €/a beim Tausch aller Pumpen.

Diese Zahlen sind konservativ mit der Auslegungsleistung berechnet. Die Kostenersparnis ist
etwas grof3er, wenn eine mittlere Leistung im Betrieb zugrunde gelegt wird.

Eine detaillierte Ubersicht zu allen Heizkreisen zeigen die Tabellen im Anhang 7.3.
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3.7 Investition
3.7.1 Neue Pumpen

Pumpenpreise flir Heizungspumpen wurden im Internet recherchiert [4] und dann gerundet
angenommen. Vergleichswerte stammen von einer Berechnung von Wilo [6] und vom Grof3-
handel [5].

Internet- Preis
Forder- | preis, in | Grohandler- WILO [6],

Reihe Modell hohe € preis [5], in € Faktor in € Faktor
Stratos 25 1-6 450 402 0,89 821 1,82
Stratos 30 1-6 500 431 0,86 865 1,73
Stratos 40 1-4 650 518 0,80 968 1,49
Stratos 40 1-8 1100 869 0,79 1649 1,50
Stratos 50 1-9 1400 1248 0,89 2215 1,58
Stratos 65 1-9 1600 1339 0,84 2570 1,61
Stratos 80 1-12 2400 2020 0,84 3773 1,57

Stratos eco 15 1-3 250
Stratos eco 25 1-3 250
Stratos eco 25 1-5 300
Stratos eco 30 1-3 250
Stratos eco 30 1-5 300

Tabelle 13 Preise Heizungspumpen

Die GroRBhandelspreise [5] liegen ca. 10 % unter den Internetpreisen [4]. Die Preise von
WILO [6] etwa 60 % Uber den Internetpreisen. Es wurde mit den Internetpreisen weiterge-
rechnet. Die Preisdifferenz zum GroRhandel wurde nicht weiter korrigiert, da dafir An-
schlusszubehoér gekauft werden kann.

Beispiel Krankenhaus
Fiir das Krankenhaus ist eine Heizungspumpe Stratos 40/1-8 zu 1100 € vorgesehen.

3.7.2 Einbau- und Einstellarbeiten

Nach Rucksprache mit den Handwerkern der Stiftung werden — aufgerundet — die folgenden
Stunden- und Kostensatze angenommen:

o Einstellen einer vorhandenen Pumpe incl. aller Nebenarbeiten: 1 h (30 €)

o Einbau einer Pumpe bei passender Bauldnge und Durchmesser incl. aller Nebenar-
beiten: 2 h (60 €)

o Zusatzaufwand fiir die Anderung von Anschlussdurchmesser und/oder Baulédnge 3 h
(90 €) sowie Material (Dammung, Fittings u. 4.) 100 €

o Zusatzaufwand fur den Rickbau einer Parallelpumpe 3 h (90 €) sowie Material
(Dammung, Passstlcke u.d.9 200 €

Beispiel Krankenhaus

Fiir den Fall, dass die Heizkérperheizungspumpe nur eingestellt wird, ergeben sich 30 €. Bei
Tausch der Pumpe muss die Parallelpumpe zuriickgebaut werden, auflerdem der An-
schlussdurchmesser geéndert werden. Es ergeben sich 60 € + 190 € + 290 € = 540 €.

3.7.3 Ubersicht
Eine Ubersicht zu allen Heizkreisen zeigen die Tabellen im Anhang 7.3.
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3.8 Wirtschaftlichkeit
3.8.1 Grundannahmen

Die Wirtschaftlichkeit wurde sowohl statisch anhand der statischen Amortisationszeit als
auch dynamisch anhand des aquivalenten Energiepreises bewertet. Es gelten die Annahmen
nach Kapitel 2.8.1. Statische Amortisation und aquivalenter Energiepreis werden nach den
dort genannten Formeln bestimmt.

Es gilt konservativ die Auslegungsleistung als Grundlage, nicht die mittlere Leistung der
neuen Pumpe.

Beispiel Krankenhaus

Die Anschaffung der neuen Heizungspumpe kostet 1640 €. Die Energieeinsparung betréagt
3811 kWh/a. Die statische Amortisation ergibt sich zu: 1640 € /(3811 - 0,14) € = 3,1 Jahre.
Die statische Amortisation ist kiirzer als die Lebensdauer der Pumpe. Die Investition rechnet
sich.

Der dquivalente Energiepreis ergibt sich zu:
1640 € - 0,123 a™' / 3811 kWh/a = 0,053 €/kWh

Der heutige Energiepreis liegt bei 0,14 €/kWh, der kiinftige bei 0,21 €/kWh. Die Investition
flihrt dazu, dass jede gesparte Kilowattstunde mit nur 0,05 € zu bezahlen ist. Damit ist die
jéhrliche Abzahlung glinstiger als der Weiterbetrieb. Die Mal3nhahme ist wirtschaftlich.

Die Einsparung ist gré3er, wenn die mittlere Betriebsleistung zugrunde gelegt wird, némlich
ca. 4200 kWh/a. Die Amortisationszeiten verkiirzen sich dann etwas — auf ca. 2,8 Jahre im
Falle der statischen Berechnung. Diese Berechnung wurde fiir die anderen Gebé&ude nicht
weiter verfolgt.

3.8.2 Einstellen der alten Pumpen

Das Einstellen der vorhandenen Pumpen ist in fast allen Fallen wirtschaftlich. Es flhrt zu sta-
tischen Amortisationszeiten von durchschnittlich Jahren. Die gesparte Kilowattstunde kostet
0,05 €.

Eine Ubersicht zu allen Heizkreisen zeigen die Tabellen im Anhang 7.3.

3.8.3 Kauf neuer Pumpen am Markt

Der Kauf einer neuen Pumpe zu Ublichen Marktpreisen fiihrt im Mittel zu einer statischen
Amortisation von 15 Jahren, wenn die Auslegungsleistung zugrunde gelegt wird (unter opti-
malen Betriebsbedingungen ist sie etwa 12 Jahre lang.)

Die gesparte Kilowattstunde kostet konservativ etwa 0,26 €. Insgesamt 53 der 78 neuen
Pumpen rechnen sich innerhalb ihrer Lebensdauer. Eine Ubersicht zu allen Heizkreisen zei-
gen die Tabellen im Anhang 7.3.

3.8.4 Sponsoring neuer Pumpen

Sollten fir den Kauf der Pumpen keine Investitionskosten sondern nur Montagekosten anfal-
len, sinkt die statische Amortisation auf 4,9 Jahre. Bis auf finf Pumpen sind dann alle wirt-
schaftlich gegen Hocheffizienzpumpen zu ersetzen.

Eine Ubersicht zu allen Heizkreisen zeigen die Tabellen im Anhang 7.3.
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3.9 Empfehlung

Da die Pumpen teilweise noch recht neu sind, wurde folgende Vorgehensweise flr die Emp-

fehlung zugrunde gelegt:

o Amortisationszeiten Uber 10 Jahren fihren unabhangig vom Pumpenalter zur Emp-
fehlung, die alte Pumpe zu belassen — wenn mdglich wird die Optimierung der Be-

standspumpe empfohlen

o Amortisationszeiten von 5 oder weniger Jahren fihren unanhangig vom Pumpenalter
zur Empfehlung, die Pumpe zu tauschen
o Amortisationszeiten von 6 — 10 Jahren fuhren zur Empfehlung eines Pumpentauschs,
wenn die vorhandene Pumpe 10 Jahre und alter ist, sonst wird die alte Pumpe belas-
sen und ggf. nur optimiert eingestellt

Beispiel Krankenhaus

Die vorhandene Pumpe ist Baujahr 1992. Es wird wegen der nur 3 Jahre dauemden Amorti-
sation der Einbau der neuen Pumpe empfohlen.

Kreis, nahere

Gebaude- . . Pum- | Empfehlung bei Kauf der Pumpen Empfehlung bei Sponsoring der
schlissel Stischrelbung NI penart | am Markt Pumpen
02|Altes Schul- REr IS NS FZR vorhandene Pumpe runterstellen: neue Pumpe: Stratos 25 1-6; 1,3 m
haus per SVl 1.3 m einstellen
HEIE SISl neue Pumpe: Stratos eco 25 1-5; neue Pumpe: Stratos eco 25 1-5;
04|Asse Haus | N 2,4 m einstellen 2,4 m einstellen
REFI IS neue Pumpe Stratos 30 1-6 ;1,3 m  neue Pumpe Stratos 30 1-6 ;1,3 m
04]Asse Haus | per Reihe TS EIEY einstellen
04|Asse Haus Il HEIE RSBl neue Pumpe: Stratos eco 25 1-3; neue Pumpe: Stratos eco 25 1-3;
heizung | pumpe [ENREIS )] 1,5 m einstellen
04Asse Haus Il Heizkér- | Doppel- | nichts andern, bei Ausfall Stratos neue Pumpe Stratos 30 1-6 ;1,3 m
per Reihe | 30 1-6 ;1,3 m einstellen einstellen
06|Bethesda Heizkér- | Doppel- | nichts andern, bei Ausfall Stratos neue Pumpe Stratos 40 1-4 ;1,6 m
per Reihe | 40 1-4 ;1,6 m einstellen einstellen
07|Blumenlade Glashaus Sonstige | Einze- nichts andern, bei Ausfall Stratos nichts andern, bei Ausfall Stratos
nGewachshaus ° pumpe | 30 1-6 ;1,2 m einstellen 30 1-6 ;1,2 m einstellen
07|Blumenlade Glashaus Sonstige | Einze- nichts andern, bei Ausfall Stratos nichts andern, bei Ausfall Stratos
nGewachshaus ° pumpe | 30 1-6 ;1,2 m einstellen 30 1-6 ;1,2 m einstellen
07|Blumenlade Glashaus Sonstige | Einze- nichts andern, bei Ausfall Stratos nichts andern, bei Ausfall Stratos
nGewachshaus o pumpe | 30 1-6 ;1,2 m einstellen 30 1-6 ;1,2 m einstellen
07|Blumenlade | Aufstellort Sonstige | Einze- nichts andern, bei Ausfall Stratos nichts andern, bei Ausfall Stratos
nGewachshaus | Wohnhaus | 9 pumpe | 30 1-6 ;1,2 m einstellen 30 1-6 ;1,2 m einstellen
07|Blumenlade | Aufstellort Sonstige | Einze- nichts andern, bei Ausfall Stratos nichts andern, bei Ausfall Stratos
nGewachshaus | Wohnhaus | i pumpe | 30 1-6 ;1,2 m einstellen 30 1-6 ;1,2 m einstellen
10|DorfkrugLad Heizkér- | Doppel- neue Pumpe Stratos 30 1-6 ;1,3 m
en per Reihe RS EE] einstellen
REr IS NS FZR vorhandene Pumpe runterstellen: neue Pumpe: Stratos eco 30 1-3;
12|EIlm Haus | per Sl 1.3 m | 1,3 m einstellen
12|EIm Haus Il REr IS NS FZR vorhandene Pumpe runterstellen: neue Pumpe: Stratos eco 30 1-3;
per pumpe [FCH] 1,3 m einstellen
13[Emmaus Heizkér- | Doppel- | nichts andern, bei Ausfall Stratos neue Pumpe Stratos 50 1-9 ;2,1 m
per Reihe |50 1-9 ;2,1 m einstellen einstellen
16|GartenwegZ HEIE RSBl neue Pumpe: Stratos eco 25 1-5; neue Pumpe: Stratos eco 25 1-5;
ehn heizung | pumpe [PRCHHRCTEEIE)] 2,3 m einstellen
16|GartenwegZ REFI AP B neue Pumpe: Stratos 30 1-6; 1,3 m  neue Pumpe: Stratos 30 1-6; 1,3 m
ehn per pumpe ETEICIE] einstellen
17|Gartnereico RErI IS FZ R neue Pumpe: Stratos eco 25 1-3; neue Pumpe: Stratos eco 25 1-3;
nainer per Sty 1,2 m einstellen 1,2 m einstellen
19|Handwerker Heizkér- | Einzel- | nichts andern, bei Ausfall Stratos nichts andern, bei Ausfall Stratos
haus per pumpe | eco 30 1-3 ;1,3 m einstellen eco 30 1-3 ;1,3 m einstellen
18|Gartnereiwo Heizkér- | Doppel- | nichts andern, bei Ausfall Stratos nichts andern, bei Ausfall Stratos
hnhaus per Reihe | 30 1-6 ;1,4 m einstellen 30 1-6 ;1,4 m einstellen
. REFI IS neue Pumpe Stratos 50 1-9;1,6 m  neue Pumpe Stratos 50 1-9 ;1,6 m
20|Kaiserwald per Reihe ENSEIES einstellen
20[Kaiserwald REFI GO S PZ B neue Pumpe: Stratos 50 1-9; 1,6 m  neue Pumpe: Stratos 50 1-9; 1,6 m
per pumpe [T EIIET] einstellen
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Kreis, nahere

Empfehlung bei Kauf der Pumpen
am Markt

Empfehlung bei Sponsoring der
Pumpen

vorhandene Pumpe runterstellen:
Stufe 1

neue Pumpe Stratos eco 30 1-3
11,2 m einstellen

neue Pumpe: Stratos eco 25 1-3;
1,2 m einstellen

neue Pumpe Stratos eco 30 1-3
11,2 m einstellen

neue Pumpe Stratos 40 1-8 ;2,1 m
einstellen

neue Pumpe Stratos 40 1-8 ;2,1 m
einstellen

neue Pumpe: Stratos eco 25 1-3; neue Pumpe: Stratos eco 25 1-3;
2,3 m einstellen 2,3 m einstellen

nichts andern, bei Ausfall Stratos nichts andern, bei Ausfall Stratos
eco 25 1-3 ;2,3 m einstellen eco 25 1-3 ;2,3 m einstellen
neue Pumpe Stratos eco 30 1-3 neue Pumpe Stratos eco 30 1-3

11,2 m einstellen 11,2 m einstellen

neue Pumpe Stratos eco 30 1-3
11,2 m einstellen

neue Pumpe Stratos eco 30 1-3
11,2 m einstellen

neue Pumpe Stratos eco 30 1-3
11,2 m einstellen

neue Pumpe Stratos eco 30 1-3
11,2 m einstellen

vorhandene Pumpe runterstellen:
26m

neue Pumpe Stratos eco 30 1-3
11,2 m einstellen

vorhandene Pumpe runterstellen:
26m

neue Pumpe Stratos eco 30 1-3
11,2 m einstellen

neue Pumpe Stratos eco 30 1-3
11,2 m einstellen

neue Pumpe Stratos eco 30 1-3
11,2 m einstellen

neue Pumpe Stratos eco 30 1-3 neue Pumpe Stratos eco 30 1-3
11,2 m einstellen 11,2 m einstellen

nichts andern, bei Ausfall Stratos nichts andern, bei Ausfall Stratos
30 1-6 ;1,4 m einstellen 30 1-6 ;1,4 m einstellen

neue Pumpe: Stratos eco 30 1-3; neue Pumpe: Stratos eco 30 1-3;

2,3 m einstellen 2,3 m einstellen

neue Pumpe: Stratos eco 30 1-3; neue Pumpe: Stratos eco 30 1-3;

1,2 m einstellen 1,2 m einstellen

neue Pumpe: Stratos eco 30 1-3; neue Pumpe: Stratos eco 30 1-3;
| 1,2 m einstellen _ 1,2 m einstellen

neue Pumpe: Stratos eco 30 1-3; neue Pumpe: Stratos eco 30 1-3;

1,2 m einstellen 1,2 m einstellen

neue Pumpe: Stratos eco 25 1-3; neue Pumpe: Stratos eco 25 1-3;

2,3 m einstellen 2,3 m einstellen

neue Pumpe Stratos eco 30 1-3 neue Pumpe Stratos eco 30 1-3

11,2 m einstellen 11,2 m einstellen

vorhandene Pumpe runterstellen:
Stufe 1

neue Pumpe Stratos eco 30 1-3
11,2 m einstellen

neue Pumpe Stratos eco 30 1-3
11,2 m einstellen

neue Pumpe Stratos eco 30 1-3
11,2 m einstellen

nichts andern, bei Ausfall Stratos
30 1-6 ;1,4 m einstellen

vorhandene Pumpe runterstellen:
Stufe 1

neue Pumpe Stratos 30 1-6 ;1,4 m
einstellen

vorhandene Pumpe runterstellen:
Stufe 1

neue Pumpe: Stratos 30 1-6; 1,3 m
einstellen

neue Pumpe: Stratos 30 1-6; 1,3 m
einstellen

neue Pumpe Stratos 30 1-6 ;1,3 m
einstellen

| neue Pumpe Stratos 30 1-6;1,3 m
einstellen

"neue Pumpe Stratos 30 1-6 ;1,3 m
einstellen

vorhandene Pumpe runterstellen:
Stufe 1

" neue Pumpe: Stratos eco 25 1-3;
1,3 m einstellen

| vorhandene Pumpe runterstellen:
1,3m

neue Pumpe: Stratos eco 25 1-3;
2,3 m einstellen

neue Pumpe: Stratos eco 25 1-3;
2,3 m einstellen

neue Pumpe: Stratos eco 25 1-3;
1,2 m einstellen

neue Pumpe: Stratos eco 25 1-3;
1,2 m einstellen

neue Pumpe: Stratos eco 30 1-5;
2,5 m einstellen

neue Pumpe: Stratos eco 30 1-5;
2,5 m einstellen

Gebaude- ) n Pum-
schliissel Beschreibung | Kreisart penart
etc.

22|Kegelbahn Heizkor- Einzel-
per pumpe

24|Kindergarte Heizkér- | Doppel-
n per Reihe
27|Krankenhau Heizkér- | Doppel-
S per Parallel
27|Krankenhau Flachen- | Einzel-
S heizung pumpe
29|Lindenplatz | Lindenplatz Flachen- | Einzel-
Sundern I/[FBH heizung | pumpe
29|Lindenplatz | Lindenplatz Heizkér- | Doppel-
Sundern 1/ per Reihe
29|Lindenplatz | Lindenplatz Heizkér- | Doppel-
Sundern 11 per Reihe
29|Lindenplatz | Lindenplatz Heizkér- | Doppel-
Sundern 1VI per Reihe
29|Lindenplatz | Lindenplatz Flachen- | Einzel-
Sundern VI/FBH heizung | pumpe
29|Lindenplatz | Lindenplatz Heizkér- | Doppel-
Sundern 4111 per Reihe
29|Lindenplatz | Lindenplatz Heizkér- | Doppel-
Sundern 4/IV per Reihe
29|Lindenplatz | Lindenplatz Heizkér- | Doppel-
Sundern 4/ per Reihe
29|Lindenplatz | Lindenplatz Heizkér- | Doppel-
Sundern Mitte per Reihe
29|Lindenplatz | Sundern Flachen- | Einzel-
Sundern I/[FBH heizung | pumpe
29|Lindenplatz Sundern 1/1 Heizkér- | Einzel-
Sundern per pumpe
29|Lindenplatz Heizkér- | Einzel-
Sundern Sundern 1/l per pumpe
29|Lindenplatz Sundern VI Heizkér- | Einzel-
Sundern per pumpe
29|Lindenplatz | Sundern Flachen- | Einzel-
Sundern IV/FBH heizung | pumpe
29|Lindenplatz Heizkér- | Doppel-
Sundern Sundern 4/1ll per Reihe
29|Lindenplatz Heizkér- | Doppel-
Sundern Sundern 4/1V per Reihe
29|Lindenplatz Heizkér- | Doppel-
Sundern Sundern 4/V per Reihe
29|Lindenplatz . Heizkér- | Doppel-
Sundern Sundern Mitte per Reihe
30|Lindenweg Querbaracke Heizkér- | Einzel-
Gartenweg per pumpe
30|Lindenweg Heizkér- | Einzel-
Gartenweg Werkstatt per pumpe
33|Mihlenhof T Heizkér- | Doppel-
GF per Parallel
34|Muhlenhof Heizkor- | Doppel-
Wohngruppe per Reihe
35|Nahzentrum Heizkor- Einzel-
per pumpe

36|0he neue FBH Flachen- | Einzel
eizung pumpe

. Einzel-

36|0Ohe neue FBH Sonstige pumpe
Flachen- | Einzel-

36|Ohe heizung pumpe
Heizkor- | Doppel-

36|Ohe per Reihe

"neue Pumpe Stratos 30 1-6 ;1,7 m
einstellen

 neue Pumpe Stratos 30 1-6;1,7 m
einstellen
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Kreis, nahere

Empfehlung bei Kauf der Pumpen
am Markt

vorhandene Pumpe runterstellen:
1,6 m

nichts andern, bei Ausfall Stratos
50 1-9 ;2,1 m einstellen

neue Pumpe Stratos 40 1-8 ;1,5 m
einstellen

neue Pumpe Stratos 40 1-4 ;1,5 m
einstellen

eco 30 1-5 ;3 m einstellen
vorhandene Pumpe runterstellen:
1,3m

vorhandene Pumpe runterstellen:
1,3m

neue Pumpe: Stratos 40 1-8; 2 m
einstellen

neue Pumpe: Stratos eco 25 1-3;
1,4 m einstellen

vorhandene Pumpe runterstellen:
Stufe 1

nichts andern, bei Ausfall Stratos
30 1-6 ;1,5 m einstellen

neue Pumpe Stratos 30 1-6 ;1,6 m
einstellen

vorhandene Pumpe runterstellen:
1,5m

nichts andern, bei Ausfall Stratos
30 1-6 ;1,5 m einstellen
vorhandene Pumpe runterstellen:
1,5m

nichts andern, bei Ausfall Stratos
30 1-6 ;1,5 m einstellen

neue Pumpe: Stratos 30 1-6; 1,5 m
einstellen

nichts andern, bei Ausfall Stratos
30 1-6 ;1,5 m einstellen

vorhandene Pumpe runterstellen:
Stufe 1

nichts andern, bei Ausfall Stratos

50 1-9 ;2 m einstellen

neue Pumpe: Stratos 25 1-6; 1,3 m
einstellen

neue Pumpe: Stratos 25 1-6; 1,6 m
einstellen

neue Pumpe: Stratos eco 25 1-3;
1,5 m einstellen

neue Pumpe: Stratos 40 1-4; 1,7 m
einstellen

Gebaude- . . Pum-
p Kreisart
schlissel EesEie ) eisa penart
etc.
38|Pfarrhaus Heizkor- Einzel-
per pumpe
Heizkor- | Doppel-
39|Sarona per Reihe
Heizkor- | Doppel-
40|Schule Wohnhaus per Parallel
Heizkor- | Doppel-
40|Schule Schule per Parallel
41|Schwimmba | | .. . Einzel-
Sonst
dTurnhalle Liftung onstige pumpe
41|Schwimmba | Schwimmhal- | Heizkér- | Einzel-
dTurnhalle le per pumpe
41|Schwimmba Heizkér- | Einzel-
dTurnhalle Tumhalle por | pumpe
42|Sonnensche Heizkér- | Einzel-
in per pumpe
43|Therapieha Heizkér- | Einzel-
us per pumpe
45|TischlereiSc Heizkér- | Einzel-
hlosserei per pumpe
46|Verwaltung Heizkor- Einzel-
per pumpe
Heizkdr- | Doppel-
47|Wabehaus per Reihe
48|WabewegDr Heizkér- | Einzel-
eiDreiA per pumpe
50Weidenweg | Haus 1+2 Heizkbr- | Einzel-
per pumpe
. Heizkor- Einzel-
50|Weidenweg | Haus 3+4 per pumpe
50|Weidenweg | Haus 5+6 Heizkor- | Einzel-
per pumpe
51|WerkstWab Heizkér- | Einzel-
ewegBogenhall per pumpe
Wohnhaus Il Heizkor- | Doppel-
53|Wohnhausl| upd Betha- per Reihe
nien
54|Zentrallager Heizkor- | Einzel-
per pumpe
Heizkor- Einzel-
55|Zoar per pumpe
. . Heizkor- Einzel-
Wirtschaftshof | Elim per pumpe
Wirtschaftshof W"ascherel, Heizkér- | Einzel-
Madchenhorst per pumpe
Wirtschaftshof Allte Wasche- | Heizkér- | Einzel-
rel per pumpe
Kiiche/Laden, Heizks Einzel
Wirtschaftshof | Theresen- e")zeror' p::ﬁgé
heim, Kiosk
Frauenhaus,
. Mannerhaus, | Heizkér- | Doppel-
Wirtschaftshof Kirche. Alte per Parallel
Schneiderei

nichts andern, bei Ausfall Stratos
50 1-9 ;1,9 m einstellen

Tabelle 14 Empfehlungsliste fiir Hocheffizienzpumpen (Heizung)

Empfehlung bei Sponsoring der
Pumpen

neue Pumpe: Stratos 30 1-6; 1,4 m
einstellen

neue Pumpe Stratos 50 1-9 ;2,1 m
einstellen

neue Pumpe Stratos 40 1-8 ;1,5 m
einstellen

neue Pumpe Stratos 40 1-4 ;1,5 m
einstellen

neue Pumpe: Stratos eco 30 1-5; 3
m einstellen

neue Pumpe: Stratos 30 1-6; 1,3 m
einstellen

neue Pumpe: Stratos 30 1-6; 1,3 m
einstellen

neue Pumpe: Stratos 40 1-8; 2 m
einstellen

neue Pumpe: Stratos eco 25 1-3;
1,4 m einstellen

neue Pumpe: Stratos 25 1-6; 1,3 m
_einstellen il
neue Pumpe: Stratos 30 1-6; 1,5 m
einstellen

neue Pumpe Stratos 30 1-6 ;1,6 m
einstellen

neue Pumpe: Stratos 30 1-6; 1,5 m
einstellen

neue Pumpe: Stratos 30 1-6; 1,5 m
einstellen

neue Pumpe: Stratos 30 1-6; 1,5 m
_einstellen

neue Pumpe: Stratos 30 1-6;
einstellen

neue Pumpe: Stratos 30 1-6; 1,5 m
einstellen

1,5m |

nichts andern, bei Ausfall Stratos
30 1-6 ;1,5 m einstellen

neue Pumpe: Stratos 25 1-6; 1,4 m
einstellen

nichts andern, bei Ausfall Stratos
neue Pumpe: Stratos 25 1-6; 1,3 m
einstellen

neue Pumpe: Stratos 25 1-6; 1,6 m
einstellen

neue Pumpe: Stratos eco 25 1-3;
1,5 m einstellen

neue Pumpe: Stratos 40 1-4; 1,7 m
einstellen

neue Pumpe Stratos 50 1-9;1,9 m
einstellen
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Wenn normal finanziert wird, werden 61 Heizungspumpen zum Tausch empfohlen (es wer-
den an deren Stelle 41 neue Pumpen eingesetzt), 16 fir eine nachtragliche Einstellung. Die
Einsparung an Energie betragt dann 63 % verglichen mit heute (Auslegungsleistung). Sie ist
héher, wenn die Pumpen in verniinftigen Regelbetrieb kommen (81%). Es fallen Kosten flr
Investitionen von gut 31.000 € an.

Wird Uber ein Sponsoring finanziert, werden 91 Heizungspumpen zum Tausch und 2 fiir eine
nachtragliche Einstellung empfohlen. Es sind etwa 74 % Energieeinsparung (konservativ)
und 87 % unter optimalen Bedingungen maoglich. Die Kosten betragen dann knapp 18.000 €.

Energieeinsparung bei Heizungsspumpen - Empfehlung @ Einsparung
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Bild 10 Energieeinsparung bei Heizungspumpen — Umsetzung
Investitionskosten bei Heizungspumpen - Empfehlung
m Kosten
35.000
30.000 -
25.000 -
w
£ 20.000 -
c
2
7]
15.000
N
10.000 -
5.000 -
O -
Empfehlung bei normaler Finanzierung Emfpehlung bei Sponsoring

38



Bild 11 Kosten von Heizungspumpen - Umsetzung
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4 Vergleich mit der Berechnung von WILO

Einzelne Punkte der Planungsmappe der Firma WILO [5] die Auswahl von Pumpen, deren
Leistung und Regelverhalten im Betrieb betreffend, werden nachfolgend kommentiert. Es
wird ein Vergleich zur Auswahl der Pumpen nach dieser Ausarbeitung gezogen.

4.1 Leistungen im Betriebspunkt

Die Firma WILO hat im Mai 2009 ebenfalls neue Pumpen geplant. Grunddatenbasis waren
die historisch flr die Nahwarme dokumentierten Heizleistungen (Anschlussleistungen der
Gebaude von 1973 mit Ergénzungen) sowie einer Aufstellung der Anfang 2009 installierten
Pumpen (Typ, DN).

Die neuen PumpengréfRen fallen — vor allem wegen der angenommenen zu transportieren-
den Leistungen teils erheblich gréRer aus als im Kapitel 3.5. Die unten stehende Grafik zeigt
fur 61 Pumpen die beiden Leistungen im Vergleich.

Vergleich der Leistungen im Betriebspunkt
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Bild 12 Vergleich der Leistungen nach Projektierung der FH und von WILO

Im Schnitt wird eine 2,3-mal so hohe Leistung fir den Betriebspunkt angesetzt als Uber-
schlagig in diesem Bericht abgeschatzt — und das, obwohl auch bei den Leistungen nach
Kapitel 3.5 Reserven vorhanden sind.

Die extremen Ausreil3er nach oben sind:

die FulRbodenheizung fir Asse Il: 20 W (FH) und 82 W (WILO)

die Heizkdrperheizung der Tischlerei und Schlosserei: 20 W (FH) und 98 W (WILO)
die Heizkdrperheizung des Hauses Sonnenschein: 90 W (FH) und 547 W (WILO)
die Heizkdrperheizung der Schule: 40 W (FH) und 244 W (WILO)

die Versorgung von Kiiche, Theresenheim, Kiosk: 60 W (FH) und 375 W (WILO)
die Heizkdrperheizung der TGF Mihlenhof: 20 W (FH) zu 200 W (WILO)

O O O O O O
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Beim letzten Gebaude wird ein Ubertragungsfehler in der abzudeckenden Leistung unter-
stellt. Bei der Kiiche sowie der Tischlerei/Schlosserei wurde seitens der FH vermutlich mit
weit weniger zu transportierender Warmeleistung gerechnet als im Netzplan der Fernwarme
von 1973 verzeichnet. Das Haus Sonnenschein ist zwischendurch modernisiert worden, was
in der Planung von WILO jedoch nicht berlcksichtigt werden konnte, weil die Unterlagen dies
nicht verzeichnen.

Die zu grof3e angesetzte zu Ubertragende Warmeleistung (Heizleistung der Gebaude) flhrt
also zu einem zu hoch angenommenen Auslegungsvolumenstrom und zu einer zu hoch an-
genommenen Rohrreibung. Dies hat die Wahl von zu groRen Pumpen zur Folge. Ansonsten
unterscheiden sich die Auslegungen von WILO nur wenig von denen der FH.

Eine Einzelaufstellung aller Gebdaude und Pumpen findet sich im Anhang 7.4.

4.2 Regelverhalten und Leistungen im Betrieb

Eine zu grol3 gewahlte Pumpe hat den Nachteil, dass sie im laufenden Betrieb unter Um-
standen keine ausreichende Regelreserve fur das Herunterregeln mehr hat. Dann wird im
Mittel eine zu grof3e elektrische Leistung aufgenommen und die Energiekostenersparnis fallt
kleiner aus als moglich.

Dieses Verhalten ist bei Hocheffizienzpumpen allerdings nicht sehr ausgepragt, so dass die
Wahl einer zu groRen Pumpe nicht sehr kritisch fur den laufenden Betrieb ist.

Die Nachteile werden nachfolgend an zwei Beispielen erldutert. Zum einen dem Kranken-
haus, wo die Uberdimensionierung (Stratos 50 statt Stratos 40) unkritisch ist. Zum anderem
am Wabehaus (Stratos 40 statt Stratos 30), wo die Uberdimensionierung den Regelbereich
merklich einschrankt.

41



Beispiel Wabehaus

Der abgeschétzte Betriebspunkt nach Kapitel 3.3 ergibt sich mit 1,1 I/s Férdervolumenstrom
und 1,6 m Férderhéhe. Eine Heizleistung von 68 kW wurde dafiir zugrunde gelegt. Es wird
die Pumpe Stratos 30/1-6 empfohlen. Sie hat im Auslegungsfall knapp 40 W Leistungsauf-
nahme. Bei Bedarf kann sie herunterregeln bis auf ca. 10 W.

Diese Zusammenhénge zeigt nachfolgende Grafik.

[l Farderishe - - <o oo i or oo

0 0,2 0.4 0,6 0,8 1 1,2 14 1,6 1,8 2 [I/s]
Bild 13 Betriebspunkt (Auslegung) des Wabehauses mit Stratos 30/1-6
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WILO hat fiir das Wabehaus eine gréRere Heizleistung aus den Bestandspldnen der Nah-
wérme entnommen, nédmlich 122 kW. Demzufolge ergab sich ein gréRerer Férdervolumen-
strom (6,5 m%h = 1,8 I/s). Wegen der dann gré3eren zu erwartenden Rohrreibung ergibt sich
eine projektierte Druckférderhéhe von 3 m.

Es wird die Pumpe Stratos eco 40/1-8 empfohlen. Ihre Leistung wiirde im Betrieb von knapp
100 W (Auslegung) auf ca. 50 W selbsttétig herunter regeln. Eingetragen sind diese Zusam-
menhénge in der nachfolgenden Grafik in rot.
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Bild 14 Betriebspunkt (Auslegung) des Wabehauses mit Stratos eco 40/1-8

Vorausgesetzt, der Betriebspunkt der FH ist der richtige und man wiirde ihn einstellen, ergéa-
ben sich in Bild 14 die blau markierten Verhéltnisse. Die Pumpe wére entschieden zu grol3,
aber auch dann liel3e sich bei Auslegung eine Leistung von knapp unter 40 W ablesen. Weil
die Pumpe nun bereits am unteren Regelbereich arbeitet, kann im laufenden Betrieb nur
noch auf ca. 20 W heruntergeregelt werden — statt auf 10 W mit der kleineren Pumpe.

Hier wére die zu groBe Pumpe kritisch, weil sie Energieeinsparung verhindert.
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Beispiel Krankenhaus

Der abgeschétzte Betriebspunkt nach Kapitel 3.3 ergibt sich mit 2,9 I/s Férdervolumenstrom
und 2,1 m Férderh6he. Es wird die Pumpe Stratos 40/1-8 empfohlen. Sie hat im Auslegungs-
fall etwa 125 W Leistungsaufnahme. Bei Bedarf kann sie herunterregein bis auf ca. 35 W.
Diese Zusammenhénge zeigt nachfolgende Grafik.
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Bild 15 Betriebspunkt (Auslegung) des Krankenhauses mit Stratos 40/1-8
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WILO hat fiir das Krankenhaus als Férdervolumenstrom 3,5 I/s und als Druckférderhéhe 5 m
zugrunde gelegt. Es wird die Pumpe Stratos eco 50/1-9 empfohlen. lhre Leistung wiirde im
Betrieb von knapp 280 W (Auslegung) auf ca. 110 W selbsttétig herunter regeln. Eingetragen
sind diese Zusammenhénge in der nachfolgenden Grafik in rot.

13 Rirdethihe

o o5 1 15 2z 25 3 35 4 45 5 55 & &5 [l

Bild 16 Betriebspunkt (Auslegung) des Krankenhauses mit Stratos eco 50/1-9

Vorausgesetzt, der Betriebspunkt der FH ist der richtige und man wiirde ihn einstellen, ergéa-
ben sich in Bild 16 die blau markierten Verhéltnisse. Die Pumpe wére auch noch hinreichend
passend. Im Auslegungsfall ergdbe sich eine Leistung von 100 W (geringer als bei der klei-
neren Pumpe!). Es kénnte bis auf etwa 40 W (héher als bei der kleineren Pumpe) herunter-
geregelt werden.

Im Mittel wiirde — sofern man im beiden Féllen ca. 2,1 m Forderhbhe einstellt — in etwa die

gleiche Leistung bendtigt. Hier ist die gré8ere Pumpe unkritisch, von den h6heren Anschaf-
fungskosten abgesehen.
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4.3 Kosten der Anschaffung

Seitens der Kosten fur die Anschaffung der Pumpen ergeben sich ebenfalls Unterschiede.
Ausgewertet wurden 61 Gebaude, in denen jeweils eine Pumpe vorgeschlagen wurde. Die
nachfolgende Tabelle gibt eine Ubersicht Giber Pumpentypen (sortiert nach Leistung) sowie
der Summe der vorgeschlagenen Pumpen.

Stickzahlen Kosten bei Realpreisen, in €
Pumpentypen FH WILO FH WILO
Stratos eco 25 1-3 7 1750
Stratos eco 25 1-5 2 600
Stratos eco 30 1-3 16 4000
Stratos eco 30 1-5 1 300
Stratos 25 1-6 5 35 2250 15750
Stratos 30 1-6 19 10 9500 5000
Stratos 30/1-8 1 550
Stratos 40 1-4 3 2 1950 1300
Stratos 40 1-8 3 5 3300 5500
Stratos 50 1-9 5 1 7000 1400
Stratos 50/1-12 1 1500
Stratos 65/1-9 5 8000
Stratos 80/1-12 1 2400
Summen 61 61 30650 41400

Tabelle 15 Kosten und Stiickzahlen im Vergleich

Es ist zu erkennen, dass die Pumpen von WILO deutlich grof3er ausfallen. Damit ergeben

sich nach den Einheitspreisen des Kapitels 3.7.1 etwa 10.000 € (35%) héhere Investitions-
kosten.

Eine Einzelaufstellung aller Gebaude und Pumpen findet sich im Anhang 7.4.

4.4 Fazit

Als Fazit ist an allererster Stelle festzuhalten, dass die Auswahl von Pumpen nach veralteten
Bestandsunterlagen nicht empfehlenswert ist! Es ergeben sich groRere Pumpen und damit
hohere Anschaffungskosten.

Das Betriebsverhalten dieser zu groen Pumpen ist — weil es sich um Hocheffizienzpumpen
handelt — fast gleich zu setzen mit dem passender Pumpen. Vorausgesetzt, es wird der glei-
che Differenzdruck (Druckférderhdhe) eingestellt. Nur bei sehr starker Uberdimensionierung
ergeben sich Nachteile bei extremer Teillast.
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5 Ladepumpen und Speicherladepumpen

Bei der Begehung der Stiftung wurden auch Ladepumpen (fir Warmetauscher) und Spei-
cherladepumpen (fir Trinkwarmwasserspeicher) erfasst. Die vorhandenen Leistungen sind
einsatzbedingt grof3, jedoch die Laufzeiten kurz. Daher wurden diese Pumpen nicht weiter

untersucht.

Nachfolgende Tabelle zeigt, welches der Systeme vorhanden ist. Gebdude mit einer Pumpe
ausschlieBlich flr Speicherladung sind mit einem konventionellen Trinkwasserspeicher aus-
gestattet. Ist ausschliel3lich eine Ladepumpe verzeichnet, befindet sich in diesem Kreis nur
ein Rohrbindelwarmetauscher. Sind beide Pumpen in der Tabelle vermerkt, handelt es sich

um die Kombination aus Speicher und Tauscher (cetetherm-System).

Gebaudeschlissel Kreis, Teilgebdude etc. Pumpe
02]Altes Schulhaus Ladepumpe
04|Asse Haus | Ladepumpe
04]Asse Haus | Speicherladung
04]Asse Haus Il Ladepumpe
06|Bethesda Ladepumpe
06|Bethesda Speicherladung
12|EIm Ladepumpe
12|EIm Speicherladung
13|Emmaus Ladepumpe
13|Emmaus Speicherladung
16|GartenwegZehn Ladepumpe
16|GartenwegZehn Speicherladung
18|Gértnereiwohnhaus Ladepumpe
20|Kaiserwald Ladepumpe
20|Kaiserwald Speicherladung
24|Kindergarten Speicherladung
27|Krankenhaus Ladepumpe
27|Krankenhaus Speicherladung
29|LindenplatzSundern | Lindenplatz 1 Ladepumpe
29|LindenplatzSundern | Lindenplatz 4 Ladepumpe
29|LindenplatzSundern | Lindenplatz Mitte Ladepumpe
29|LindenplatzSundern | Sundern 1 Ladepumpe
29|LindenplatzSundern | Sundern 4 Ladepumpe
29|LindenplatzSundern | Sundern 4 Speicherladung
29|LindenplatzSundern | Sundern Mitte Ladepumpe
34|MuhlenhofWohngru L

adepumpe
ppe
36|Ohe Ladepumpe
36|Ohe Speicherladung
38|Pfarrhaus Speicherladung
39|Sarona Ladepumpe
40|Schule Speicherladung
42|Sonnenschein Ladepumpe
47|Wabehaus Ladepumpe
47|Wabehaus Speicherladung
48|WabewegDreiDreiA Ladepumpe
50|Weidenweg Haus 1+2 Ladepumpe
50|Weidenweg Haus 1+2 Speicherladung
50|Weidenweg Haus 3+4 Ladepumpe
50|Weidenweg Haus 3+4 Speicherladung
50|Weidenweg Haus 5+6 Ladepumpe
50|Weidenweg Haus 5+6 Speicherladung
53|Wohnhausl| Speicherladung
55|Zoar Ladepumpe
Wirtschaftshof Madchenhorst, Alte Wascherei, Elim, 3/7 Frauenhaus (West) Speicherladung
Wirtschaftshof Mannerhaus, Alte Schneiderei, 1/7 Frauenhaus (Ost) Ladepumpe
Wirtschaftshof Mannerhaus, Alte Schneiderei, 1/7 Frauenhaus (Ost) Speicherladung
Wirtschaftshof Theresenheim, 3/7 Frauenhaus (Ost, Zwischenbau) Ladepumpe
Wirtschaftshof Kiche, Laden Speicherladung
Wirtschaftshof Kiche, Laden Ladepumpe

Tabelle 16 Ubersicht der Lade- und Speicherladepumpen
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6 Fazit

Dieser letzte Abschnitt enthalt die Empfehlungen fur die Umsetzung des Pumpentauschpro-
gramms. Es wird auch auf die Férderung der Investition und weiter folgende Optimierungen
eingegangen.

6.1 Umsetzung

Es wird empfohlen, zunachst bei WILO bzgl. eines Sponsorings anzufragen. Sollte dies posi-
tiv beschieden werden, dann sind die empfohlenen 35 Zirkulationspumpen und die 91 Hei-
zungspumpen zu erneuern.

Missen die Pumpen aus Mitteln der Stiftung Neuerkerode angeschafft werden, ist beim
GroRhandel ein neues Angebot — dann Uber 16 Zirkulations- und 61 Heizungspumpen - ein-
zuholen. Vorher musste von Handwerkern der Stiftung gepruft werden, welches Zubehor
(Reduzierstlicke, Passtlicke usw.) jeweils benétigt wird. Dies konnte nicht im Rahmen der
Begehung erfolgen. Die noch fehlende Aufnahme dieser Daten kann bei der ndchsten War-
memengenzahlerablesung erfolgen, wenn die Handwerker sowieso in den Zentralen sind.

6.2 Genauigkeit, Reserven und Haftung

Die hier vorliegende Abschatzung von Pumpenbetriebsdaten erfolgte auf Basis besten Wis-
sens und Gewissens. Sie ersetzt jedoch keine Fachplanung.

Die neuen Pumpen wurden — im Gegensatz zur Abschatzung von WILO — auf Basis von
Messwerten und Energiebilanzen der Hauser ausgewahlt. Sie fallen daher kleiner aus — die
Auslegungsleistung ist nur etwa 45 % so grof3 wie bei der Auslegung des Herstellers. Die
mittlere Leistung im Betrieb ist wegen der guten Regeleigenschaften der Hocheffizienzpum-
pen voraussichtlich nur geringflgig kleiner.

Die aus dem Mai 2009 vorhandene Auswahl von WILO [6] erfolgte auf Basis von alten Fern-
leitungsplanen mit groReren Heizleistungen und liefert daher auch sehr viel groRere Pum-
penleistungen und -anschlussdurchmesser. Die Investitionskosten lagen ca. 1/3 hoher als
bei der in diesem Bericht durchgefuhrten Dimensionierung.

Es ist bei den Volumenstréomen der Pumpen im Schnitt eine Reserve von etwa 70 % vorhan-
den (Grund: der Maximalvolumenstrom der Pumpen liegt im Schnitt 50 % tber dem berech-
neten, aulRerdem ist die zugrunde gelegte Gebaudewarmeleistung ca. 1,8 x so grol} wie die
echte gemessene Maximallleistung). Sollte der notwendige Volumenstrom wider Erwarten
noch grofder sein, ware eine andere Pumpe notwendig.

Bei der Forderhdhe bzw. Druckdifferenz ist in der Regel eine Reserve von etwa 70 % vor-
handen. Es wird im Mittel eine Férderhdhe von 1,5 m bendtigt und es sind 5,1 m vorhanden.
Bei der Druckdifferenz sind keine Probleme zu erwarten.

Eine Haftung fir die Ergebnisse wird insgesamt ausgeschlossen. Es handelt sich um eine
Empfehlung.
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6.3 Kurzzeitige Anpassungen und spétere Optimierung

Sowohl Heizungs- als auch Zirkulationspumpen sollten in den nachsten Jahren an die realen
Bedingungen angepasst werden. Das heif’t, dass fur jede Pumpe die echte Planung nach-
geholt wird und die Betriebsparameter analog der Kapitel 2.3 und 3.3 noch einmal genau be-
stimmt werden. Bis auf weiteres werden die Einstellwerte gemal} dieser Kapitel empfohlen.

Sollte es zu einer Unterversorgung kommen, wird empfohlen, die Férderhdhe jeweils in
Schritten von 0,5 m zu erhdhen.

6.4 Verbleib der alten Pumpen

Die alten Pumpen mit Baualtern unter 10 Jahren kdnnen am Markt verauRert werden — ggf.
an die externen Heizungsbauunternehmen, welche in der Stiftung arbeiten oder lber einen
Online-Handel.

DarlUber hinaus kénnen die Pumpen mit gréRerer Leistung und Anschlussdurchmesser be-
vorratet werden und im Bedarfsfall als Ersatzteile fur die Speicherladesysteme dienen. Dort
ist die Betriebszeit geringer und eine Hocheffizienz verzichtbar.

6.5 Forderung und Einnahmen
Einnahmen aus dem Verkauf der alten Pumpen wurden nicht kalkuliert.
KfW-Férderung (Programm 431) fur Hocheffizienzpumpen wurde nicht mit eingerechnet. Sie

kann beantragt werden, wenn die Ausfuhrung vom Fachunternehmen mit Rechnung erfolgt.
Da die Umsetzung in Eigenleistung erfolgen soll, kommt die Forderung nicht in Frage.

Fordersumme ware: 25 % der Rechnungssumme, minimal 100 € je Pumpe. Es ist davon

auszugehen, dass der Einbau durch einen Fachhandwerker incl. Férderung nicht glnstiger
als der Eigeneinbau ist.
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7 Anhang

7.1 Quellen

[1]

[2]

[3]

[4]

[3]
[6]

[7]

Jagnow/Hubener/Jutter/Wolff; Grundlagenprojekt im Rahmen der energetischen
und 6kologischen Modernisierung der Evangelischen Stiftung Neuerkerode:
Bestandsaufnahme des Gebaude- und Anlagenbestandes; Abschlussbericht fur
die DBU; Teilbericht 04 Gebaude; Wolfenbuttel; 2008.

Straul3; Theorie zur Verteilung fur Heiz- und Trinkwasserkreise; Begleitarbeit zur
DIN V 4701-10; ohne Verlag; Bremen; 2001.

DIN V 18599-10; Energetische Bewertung von Gebduden - Berechnung des
Nutz , End- und Primarenergiebedarfs fur Heizung, Kihlung, Liftung, Trink-
warmwasser und Beleuchtung; Teil 10: Nutzungsrandbedingungen, Klimadaten;
Beuth; Berlin; 2007.

Abruf der Internetplattform http://www.loebbeshop.de; Inhalt: Preise von Hei-
zungskomponenten; abgerufen im Juli und August 2009; Lébbe GmbH - Ham-
merstr.39 - 59174 Kamen.

Angebot der Firma W+S Begau KG fir die Stiftung Neuerkerode; Inhalt Pum-
penpreise lauf Planung von WILO; Vorgang 1366528.001; 28.05.299.
Planungsmappe der Firma WILO SE; Inhalt: Vorschlage fir neue Heizungspum-
pen anhand von Anlagendaten; erstellt von Martin Schulze; Hamburg;
21.05.20009.

Abruft der Internetplattform http://www.kfw.de; Inhalt: Forderprogramm 431 fir
Sonderférderung von Heizungspumpen; abgerufen im August 2009; KfW - Pal-
mengartenstralle 5-9 - 60325 Frankfurt am Main.

7.2 Datenblatter der Pumpen

Die benutzten Datenblatter der Pumpen liegen als PDF-Anhang bei.
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7.3 Ubersichten zu Heizungspumpen

Tabelle 17 Grunddaten fUr die HEIZUNGSPUMIDEN ... e oottt e oottt e e e e e e et e aet e o e e e e aeeeeeeetna e eeaeeeeeeesnnn e eeeeeeeeeessnnnnnaaeeaaeeas 53
Tabelle 18 Leistung und allgemeine Daten der vorhandenen HEIZUNGSPUMPEN .........uuuuuiiiiiuiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeee e e e e eeeeeeee e e e e e e eeeeeeeeeeeeeeeeees 56
Tabelle 19 Betriebsparameter der optimierten Pumpen und Wahl neuer HEiZUNGSPUMPEN ..o e 59
Tabelle 20 Berechnung der Energiemengen und Einsparungen bei HEIZUNGSPUMPEN .........uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee e ee e e e e e e e e eeeeeeeeeeeees 62
Tabelle 21 Investitionskosten Dei HEIZUNGSPUMPEN ... ettt e e e ettt ettt et e e e e e e et eeataa e e eaeeeeeeesnnn e eeeeeeeeessnnnnaaeeaaeeas 64
Tabelle 22 Wirtschaftlichkeit der Optimierung bestehender HEIiZUNGSPUMPEN .........uuuiiuiriiiiiiiiiiiiieieieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeees 67
Tabelle 23 Wirtschaftlichkeit neuer Heizungspumpen bei normaler FINANZIEIUNG ............uuuiiiiiiiiiiiiiii e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeeeeees 69
Tabelle 24 Wirtschaftlichkeit neuer Heizungspumpen Dei SPONSOMING........ooo i e e e e et e e e e e e e e e eeenn e e e eaeaeas 72
Tabelle 25 Pumpenwahl der FH im VergleiCh Mit WILO ... ettt oottt e e e e e e ettt e e e e e e e e e nnb e et e e e e e e e e e nnnbnaneeeaeaeaanns 75
Grunddaten der Gebaude Uberschlagige Auslegung
maximale Volumen-
Leistung fir strom
A o . angeschlos- _ maximale Extrapolation Heizung; Annahme in I/'s
Gebaudeschlissel El;ﬂgs,er:?here e Kreisart sene ver- Geszcar;class Leitungslan- aus Mes- Berechnung | fur die Aus- Forderhohe,
' sorgte Fla- maximal ge sung, im Hallfla- legung, ca. Spreizung inm
che, in m2 in m in KW chenverfah- in KW bei FBH 10 K
ren, bei HK 15 K
in kW
02|Altes Schulhaus Heizkorper 186 2 65 47 71 71 1,1 1,3
04|Asse Haus | Flachenheizung 311 1 62 22 31 31 0,5 2,4
04|Asse Haus | Heizkorper 368 1 63 25 37 37 0,6 1,3
04|Asse Haus I Flachenheizung 311 1 62 22 31 31 0,5 2,4
04|Asse Haus Il Heizkorper 368 1 63 25 37 37 0,6 1,3
06|Bethesda Heizkorper 1034 3 87 214 146 146 2,3 1,6
07|BlumenladenGewachshaus | Glashaus Sonstige 95 1 56 42 39 42 0,7 1,2
07|BlumenladenGewachshaus | Glashaus Sonstige 95 1 56 42 39 42 0,7 1,2
07|BlumenladenGewachshaus | Glashaus Sonstige 95 1 56 42 39 42 0,7 1,2
07|BlumenladenGewachshaus | Aufstellort Wohnhaus | Sonstige 95 1 56 42 39 42 0,7 1,2
07|BlumenladenGewachshaus | Aufstellort Wohnhaus | Sonstige 95 1 56 42 39 42 0,7 1,2
10|DorfkrugLaden Heizkorper 405 1 64 34 37 37 0,6 1,3
12|EIm Haus | Heizkorper 500 1 66 25 25 0,4 1,3
12|EIm Haus I Heizkorper 500 1 66 25 25 0,4 1,3
13|[Emmaus Heizkorper 2994 4 121 259 305 305 49 2,1
16|GartenwegZehn Flachenheizung 130 1 57 10 14 14 0,2 23
16|GartenwegZehn Heizkdrper 325 1 62 26 35 35 0,6 1,3
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17|Gértnereiconainer Heizkorper 120 1 57 7 6 7 0,1 1,2
18|Gartnereiwohnhaus Heizkorper 267 3 73 26 41 41 0,7 1,4
19|Handwerkerhaus Heizkorper 284 2 67 20 32 32 0,5 1,3
20|Kaiserwald Heizkorper 1628 1 84 187 241 241 3,8 1,6
20|Kaiserwald Heizkorper 1628 1 84 187 241 241 3,8 1,6
22|Kegelbahn Heizkorper 120 1 57 15 17 17 0,3 1,2
24|Kindergarten Heizkorper 235 1 60 23 26 26 0,4 1,2
27|Krankenhaus Heizkorper 2921 4 120 145 181 181 2,9 2,1
27|Krankenhaus Flachenheizung 106 1 56 5 7 7 0,1 2,3
29|LindenplatzSundern Lindenplatz I/FBH Flachenheizung 181 1 59 13 16 16 0,3 23
29|LindenplatzSundern Lindenplatz 1/I Heizkorper 123 1 57 8 11 11 0,2 1,2
29|LindenplatzSundern Lindenplatz 1/Il Heizkorper 237 1 60 16 21 21 0,3 1,2
29|LindenplatzSundern Lindenplatz 1/VI Heizkorper 237 1 60 16 21 21 0,3 1,2
29|LindenplatzSundern Lindenplatz VI/FBH Flachenheizung 181 1 59 13 16 16 0,3 23
29|LindenplatzSundern Lindenplatz 4/I11 Heizkorper 237 1 60 16 21 21 0,3 1,2
29|LindenplatzSundern Lindenplatz 4/IV Heizkorper 123 1 57 8 11 11 0,2 1,2
29|LindenplatzSundern Lindenplatz 4/V Heizkorper 237 1 60 16 21 21 0,3 1,2
29|LindenplatzSundern Lindenplatz Mitte Heizkorper 533 2 72 37 48 48 0,8 1,4
29|LindenplatzSundern Sundern I/FBH Flachenheizung 181 1 59 13 16 16 0,3 2,3
29|LindenplatzSundern Sundern 1/I Heizkorper 123 1 57 8 11 11 0,2 1,2
29|LindenplatzSundern Sundern 1/II Heizkorper 237 1 60 16 21 21 0,3 1,2
29|LindenplatzSundern Sundern 1/VI Heizkorper 237 1 60 16 21 21 0,3 1,2
29|LindenplatzSundern Sundern IV/FBH Flachenheizung 181 1 59 13 16 16 0,3 2,3
29|LindenplatzSundern Sundern 4/111 Heizkorper 237 1 60 16 21 21 0,3 1,2
29|LindenplatzSundern Sundern 4/IV Heizkorper 123 1 57 8 11 11 0,2 1,2
29|LindenplatzSundern Sundern 4/V Heizkorper 237 1 60 16 21 21 0,3 1,2
29|LindenplatzSundern Sundern Mitte Heizkorper 533 2 72 37 48 48 0,8 1,4
30|LindenwegGartenweg Querbaracke Heizkorper 458 1 65 38 34 38 0,6 1,3
30|LindenwegGartenweg Werkstatt Heizkdrper 458 1 65 38 34 38 0,6 1,3
33|Mihlenhof TGF Heizkorper 401 1 64 34 36 36 0,6 1,3
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34|MiihlenhofW ohngruppe Heizkérper 41 3 65 33 43 43 0.7 13
35|Nahzentrum Heizkorper 323 i 62 16 19 19 03 13
36|Ohe neue FBH Flachenheizung 111 1 57 5 7 7 0,1 2,3
36|Ohe neue FBH Sonstige 111 1 57 5 7 7 0,1 1,2
36/0he Flachenheizung 333 3 75 14 21 21 0.3 25
36/0he Heizkérper 1221 3 90 52 77 77 12 17
38[Pfarthaus Heizkorper 328 2 68 32 39 39 0.6 14
39|Sarona Heizkérper 2820 4 119 180 230 230 3,7 2.1
40[Schule Wohnhaus Heizkérper 1352 4 08 04 105 105 17 18
40[Schule Schule Heizkérper 1352 2 86 04 105 105 17 16
41]SchwimmbadTurnhalle Luftung Sonstige
41|SchwimmbadTurnhalle Schwimmhalle Heizkorper 264 i 61 31 35 35 0.6 13
41|SchwimmbadTurnhalle Turnhalle Heizkorper 264 1 61 31 35 35 0.6 13
42[Sonnenschein Heizkorper 2280 4 111 139 139 139 2.2 2.0
43[Therapichaus Heizkorper 352 2 69 20 23 23 0.4 14
45(TischlereiSchlosserei Heizkorper 281 i 61 31 35 35 0.6 13
46]Verwaltung Heizkorper 686 2 75 51 57 57 0,9 1,5
47|Wabehaus Heizkérper 617 4 86 68 66 68 11 16
48|WabewegDreiDreiA Heizkorper 488 3 78 44 4 44 0.7 15
50|Weidenweg Haus 1+2 Heizkdrper 820 2 77 58 69 69 1,1 1,5
50|Weidenweg Haus 3+4 Heizkdrper 820 2 77 58 69 69 1,1 1,5
50\Weidenweg Haus 5+6 Heizkorper 820 2 77 58 69 69 11 15
51|WerkstW abewegBogenhall Heizkorper 1240 i 78 58 60 60 10 15
53|Wohnhausl| x\i’é’:”haus lund Betha- | oiksrper 688 3 81 54 69 69 11 15
54|Zentrallager Heizkorper 419 2 70 34 39 39 0.6 14
55Zoar Heizkorper 2789 4 118 136 206 206 3.3 2.1
Wirtschaftshof Efim Heizkorper 506 1 66 43 50 50 0.8 13
Wirtschaftshof ‘r’]\(’)f:fhere" Madchen- Heizkérper 1149 3 89 71 174 91 14 16
Wirtschaftshof Alte Wascherei Heizkorper 404 7 82 30 32 32 05 15
Wirtschaftshof Klche/Laden, Theresen- | iy sper 1561 3 95 92 175 110 18 17

heim, Kiosk

Frauenhaus, Manner-
Wirtschaftshof haus, Kirche, Alte Heizkrper 2221 4 110 179 385 290 46 19

Schneiderei

Tabelle 17 Grunddaten fiir die Heizungspumpen

[ Gebaudeschliissel

[ Kreis, nahere Beschrei-

| vorhandene Pumpe - Allgemeines

[ Leistung d. vorhandenen Pumpe
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bung etc. Stufe
. . Rege- oder 7 ; ca. W
Betriebsart Typbezeichnung DN lungsart Forder- Baujahr von W bis W cinstellt
hohe
02]Altes Schulhaus Einzelpumpe Star E 25/1-5 25 geregelt 4 2002 36 99 86
04|Asse Haus | Einzelpumpe RP 25/80r 25 vierstufig 4 1999 46 112 112
. TS 30/70 32 einstufig 1 1996 150 150 150
O4lAsse Haus | Doppel-Reihe TS 30/70 32 |einstufig |1 1996 150 150 150
04|Asse Haus Il Einzelpumpe RS 25/80r 25 einstufig 1 1984 70 70 70
. TS 30/70 32 einstufig 1 1983 70 70 70
O4|Asse Haus Il Doppel-Reihe TS 30/70 32 |einstufig |1 1983 70 70 70
. P 40/100r 40 einstufig 1 1997 170 170 170
06|Bethesda Doppel-Reihe TP 40/1 40 | vierstufig | 4 1997 85 170 170
07|BlumenladenGewachshaus | Glashaus Einzelpumpe Grundfos alpha 32-60 32 geregelt 2 2007 35 60 45
07|BlumenladenGewachshaus | Glashaus Einzelpumpe Grundfos alpha 32-60 32 geregelt 2 2007 35 60 45
07|Blu enGewachshaus | Glashaus Einzelpumpe 32 geregelt 2 2007 35 60 45
07|BlumenladenGewachshaus | Aufstellort Wohnhaus | Einzelpumpe Grundfos alpha 32-60 32 geregelt 2 2007 35 60 45
07|BlumenladenGewachshaus | Aufstellort Wohnhaus | Einzelpumpe Grundfos alpha 32-60 32 geregelt 2 2007 35 60 45
. TS 30/70 32 einstufig 1 1991 120 120 120
10[Dorfkrugladen Doppel-Reihe TS 30/70 32 |einstufig |1 2005 150 150 150
12|EIm Haus | Einzelpumpe Stratos 30/1-6 32 geregelt 2 2008 9 85 34
12|EIm Haus Il Einzelpumpe Stratos 30/1-6 32 geregelt 2 2008 9 85 34
13[Emmaus Dopoel-Reihe TP 65/1 65 einstufig 1 1987 440 440 440
PP TP 65/1 65 |einstufig |1 1995 440 440 440
16|GartenwegZehn Einzelpumpe RS 25/70r 25 vierstufig 3 1992 54 113 93
16|GartenwegZehn Einzelpumpe RP 30/100r 32 vierstufig 2 1991 125 176 140
17|Gértnereiconainer Einzelpumpe Star E 25/1-5 25 geregelt 2 2000 34 116 75
N . . TP 40/1 40 einstufig 1 2004 120 120 120
18|Gartnereiwohnhaus Doppel-Reihe TP 40/1 40 |einstufig |1 2006 120 120 120
19|Handwerkerhaus Einzelpumpe TOP D-40 40 einstufig 1 2000 70 70 70
. . TP 65/1 65 einstufig 1 1990 440 440 440
20|Kaiserwald Doppel-Reihe TP 65/1 65 | einstufig |1 1990 440 440 440
20|Kaiserwald Einzelpumpe P 65/125r 65 vierstufig 4 1984 340 540 540
22|Kegelbahn Einzelpumpe Star RS 25/6 25 dreistufig 2 1999 46 93 67
. . P 40/1 40 einstufig 1 1981 75 75 75
24|Kindergarten Doppel-Reihe P 40/100r 20 |vierstufig |4 2002 85 170 170
P 80/140r 80 vierstufig 4 1992 450 710 710
27|Krankenhaus Doppel-Parallel P 80/140r 80 | vierstufig | 4 1992 450 710 710
27|Krankenhaus Einzelpumpe RP 25/80r 25 vierstufig 4 2006 46 112 112
29|LindenplatzSundern Lindenplatz I/FBH Einzelpumpe RS 25/50 25 einstufig 1 1983 30 30 30
. . . TP 40/20 40 einstufig 1 1973 74 74 74
29|LindenplatzSundern Lindenplatz 1/1 Doppel-Reihe B 20/100r 20 viersiufig 2 1999 85 170 170
. . . P 40/1 40 einstufig 1 1992 120 120 120
29|LindenplatzSundern Lindenplatz 1/11 Doppel-Reihe TP 4071 20 einstufig ] 2004 120 120 120
. . . P 40/1 40 einstufig 1 1985 75 75 75
29|LindenplatzSundern Lindenplatz 1/VI Doppel-Reihe B 20/1007 20 Vierstufig 7 1990 33 64 64
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29]|LindenplatzSundern Lindenplatz VI/FBH Einzelpumpe Stratos 25/1-3 25 geregelt 3 2008 6 32 32
. . ) TP 40/1 40 einstufig 1 1978 75 75 75
29|LindenplatzSundern Lindenplatz 4/l Doppel-Reihe TP 40/1 20 einstufig ] 2004 120 120 120
. . ) Z 40r 40 einstufig 1 1997 350 350 350
29|LindenplatzSundern Lindenplatz 4/IV Doppel-Reihe TP 4071 20 einstufig ] 2005 120 120 120
. . ) P 40/1 40 einstufig 1 1979 75 75 75
29|LindenplatzSundern Lindenplatz 4/V Doppel-Reihe TP 401 20 einstufig 1 1996 150 150 150
. . . ) TP 30 32 einstufig 1 1995 75 75 75
29|LindenplatzSundern Lindenplatz Mitte Doppel-Reihe TP 30/70 3 einstufig 1 2005 75 75 75
29|LindenplatzSundern Sundern I/FBH Einzelpumpe Star RS 30/6 32 dreistufig 3 2000 46 93 93
29|LindenplatzSundern Sundern 1/1 Einzelpumpe TOP E 40/1-4 40 geregelt 2,5 2004 60 200 130
29|LindenplatzSundern Sundern 1/11 Einzelpumpe TOP E 40/1-4 40 geregelt 2,5 2007 60 200 130
29|LindenplatzSundern Sundern 1/VI Einzelpumpe TOP E 40/1-4 40 geregelt 2,5 2007 60 200 130
29|LindenplatzSundern Sundern IV/FBH Einzelpumpe RS 25/70r 25 vierstufig 2 1994 59 115 78
. ) TP 40/1 40 einstufig 1 1996 150 150 150
29|LindenplatzSundern Sundern 4/111 Doppel-Reihe P 20/1007 20 Vierstufig 7 1997 35 170 170
. ) P 40/100r 40 vierstufig 4 1997 85 170 170
29|LindenplatzSundern Sundern 4/1V Doppel-Reihe TP 40/1 20 einstufig ] 2004 120 120 120
. ) TP 40/1 40 einstufig 1 1979 75 75 75
29|LindenplatzSundern Sundern 4/V Doppel-Reihe TP 40/1 20 viersiufig 2 1997 85 170 170
. . ) TP 30/1 32 einstufig 1 1995 75 75 75
29|LindenplatzSundern Sundern Mitte Doppel-Reihe TP 30/1 32 einstufig ] 1996 75 75 75
30|LindenwegGartenweg Querbaracke Einzelpumpe Star RS 25/6 25 dreistufig 3 1998 46 93 93
30|LindenwegGartenweg Werkstatt Einzelpumpe RP 30/100r 32 vierstufig 2 2004 130 170 145
. S/DOS 40/90r 40 vierstufig 4 1992 215 420 420
33|MdhlenhofTGF Doppel-Parallel SIDOS 40/90r 20 |vierstufig |4 2003 240 450 450
. ) P 40/100r 40 vierstufig 4 1994 83 164 164
34[MdhlenhofWohngruppe Doppel-Reihe TP 40/1 40 |einstufig |1 2004 120 120 120
35|Nahzentrum Einzelpumpe Star E 25/1-5 25 geregelt 3 2006 27 72 50
36|0he neue FBH Einzelpumpe Star E 25/1-5 25 geregelt 4 1996 19 127 105
36|0Ohe neue FBH Einzelpumpe RS 25/80r 25 vierstufig 4 1996 42 86 86
36|0he Einzelpumpe P 40/100r 40 vierstufig 4 1988 83 164 164
) TP 50/2 50 einstufig 1 1989 220 220 220
36l0ne Doppel-Reihe TP 50/2 50 | einstufig |1 1989 220 220 220
38|Pfarrhaus Einzelpumpe TOP E 30/1-10 32 geregelt 2 2002 45 400 80
39|Sarona Doppel-Reihe 65 65 einstufig 1 1972 300 300 300
PP 65-7 65 | einstufig |1 1985 300 300 300
P 50/1 50 vierstufig 3 1992 170 340 280
40|Schule Wohnhaus Doppel-Parallel P 50/1 50 | vierstufig | 3 1992 170 340 290
P 65/125r 65 einstufig 1 1992 340 340 340
40|Schule Schule Doppel-Parallel TP 65/1 65 | einstufig |1 1995 440 440 440
41]SchwimmbadTurnhalle Luftung Einzelpumpe Star E 30/1-5 32 geregelt 3 2006 27 72 50
41]SchwimmbadTurnhalle Schwimmbhalle Einzelpumpe Star EP 30/1-5 32 geregelt 3 2004 36 99 68
41]SchwimmbadTurnhalle Turnhalle Einzelpumpe Star E 30/1-5 32 geregelt 3 2007 27 72 50
42]|Sonnenschein Einzelpumpe TOP E 80/1-10 80 geregelt 2 1997 100 1750 280
43|Therapiehaus Einzelpumpe RP 25/80r 25 vierstufig 4 2000 46 112 112
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45|TischlereiSchlosserei Einzelpumpe RP 25/80r 25 vierstufig 4 1993 46 112 112
46|Verwaltung Einzelpumpe TOP-D 65 65 einstufig 1 2003 103 103 103
) TP 50/2 50 einstufig 1 1993 185 185 185
47|Wabehaus Doppel-Reihe TP 502 50  |einstufig |1 2003 220 220 220
48|WabewegDreiDreiA Einzelpumpe Star E 30/1-3 32 geregelt 3 2005 27 62 62
50|Weidenweg Haus 1+2 Einzelpumpe S 40/80r 40 vierstufig 1 1991 101 202 101
50|Weidenweg Haus 3+4 Einzelpumpe TOP E 40/1-4 40 geregelt 2,5 2006 60 200 130
50|Weidenweg Haus 5+6 Einzelpumpe S 40/80r 40 vierstufig 1 1992 101 202 101
51|WerkstWabewegBogenhall Einzelpumpe TOP E 30/1-7 32 geregelt 6,6 1999 40 200 190
53[Wohnhausl Wohnhaus Il und Betha- Doppel-Reihe TP 40/1 40 einstufig 1 1996 150 150 150
nien i TP 40/1 40 |einstufig |1 1996 150 150 150
54|Zentrallager Einzelpumpe RP 25/80r 25 vierstufig 4 2004 46 112 112
55|Zoar Einzelpumpe Stratos 65/1-9 65 geregelt 2 2008 25 590 96
Wirtschaftshof Elim Einzelpumpe RP 25/80r 25 vierstufig 4 1995 46 112 112
Wirtschaftshof Jvascherel, Madehen- | Einzelpumpe P 40/100r 25 |vierstufig |4 1992 83 154 154
Wirtschaftshof Alte Wascherei Einzelpumpe P 40/100r 25 vierstufig 4 1992 83 154 154
Wirtschaftshof KuchelLaden, Theresen” | inzelpumpe TOP 365/10 65 |dreistufig |3 2000 585 970 970
Frauenhaus, Manner- P 40/160r 40 vierstufig 2 1998 185 365 260
Wirtschaftshof haus, Kirche, Alte Doppel-Parallel P 40/160r 40 vierstufig 2 2001 185 365 260

Schneiderei

Tabelle 18 Leistung und allgemeine Daten der vorhandenen Heizungspumpen
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Runterstellen

Daten der neuen Pumpe

- . Kreis, nahere Be- vorhandene Pum- | Leistung, Einstellpara- mdogliche Férderhohen g ;
iG] schreibung etc. pe, Betriebsart ca. W ein- meter, ca. Typbezeichnung bi b\?lzit:ngééﬂi E;ni;ﬂltgflggger‘
gestellt Meter/Stufe M = 9 )
02]Altes Schulhaus Einzelpumpe 50 1,3m Stratos 25 1-6 1m 6 m 35 1,3m
04]Asse Haus | Einzelpumpe 60 2 Stratos eco 25 1-5 1m 5m 40 24 m
. 150 bleibt
04|Asse Haus | Doppel-Reihe 150 bleibt Stratos 30 1-6 Tm 6 m 20 1,3m
04]Asse Haus Il Einzelpumpe 70 bleibt Stratos eco 25 1-3 1m 3m 20 1,5m
. 70 bleibt
04|Asse Haus Il Doppel-Reihe 70 bleibt Stratos 30 1-6 Tm 6 m 20 1,3m
. 170 bleibt
06|Bethesda Doppel-Reihe 170 bleibt Stratos 40 1-4 Tm 4m 75 1,6 m
07|BlumenladenGewachshaus | Glashaus Einzelpumpe 40 1,2m Stratos 30 1-6 1m 6 m 20 1,2m
07|BlumenladenGewachshaus | Glashaus Einzelpumpe 40 1,2m Stratos 30 1-6 1m 6 m 20 1,2m
07|BlumenladenGewachshaus | Glashaus Einzelpumpe 40 1,2m Stratos 30 1-6 1m 6 m 20 1,2m
07|BlumenladenGewachshaus | Aufstellort Wohnhaus | | Einzelpumpe 40 1,2m Stratos 30 1-6 1m 6 m 20 1,2m
07|BlumenladenGewachshaus | Aufstellort Wohnhaus | | Einzelpumpe 40 1,2m Stratos 30 1-6 1m 6 m 20 1,2m
. 120 bleibt
10|DorfkrugLaden Doppel-Reihe 150 bleibt Stratos 30 1-6 Tm 6 m 20 1,3m
12|EIm Haus | Einzelpumpe 15 1,3m Stratos eco 30 1-3 1m 3m 18 1,3m
12|EIm Haus Il Einzelpumpe 15 1,3m Stratos eco 30 1-3 1m 3m 18 1,3m
. 440 bleibt
13|[Emmaus Doppel-Reihe 220 bleibt Stratos 50 1-9 Tm 9m 220 21m
16|GartenwegZehn Einzelpumpe 54 1 Stratos eco 25 1-5 1m 5m 18 23m
16|GartenwegZehn Einzelpumpe 125 1 Stratos 30 1-6 1m 6 m 20 1,3m
17|Gértnereiconainer Einzelpumpe 34 1,4 m Stratos eco 25 1-3 1m 3m 9 1,2m
18|Gartnereiwohnhaus Doppel-Reihe 12 Dot Stratos 30 1-6 1m 6m 25 14m
19|Handwerkerhaus Einzelpumpe 70 bleibt Stratos eco 30 1-3 1m 3m 24 1,3m
. . 440 bleibt
20|Kaiserwald Doppel-Reihe 220 bleibt Stratos 50 1-9 Tm 9m 120 1,6 m
20|Kaiserwald Einzelpumpe 380 2 Stratos 50 1-9 1m 9m 120 1,6 m
22|Kegelbahn Einzelpumpe 46 1 Stratos eco 25 1-3 1m 3m 14 1,2m
24|Kindergarten Doppel-Reihe = ploibt Stratos eco 30 1-3 1m 3m 18 12m
27|Krankenhaus Doppel-Parallel jgg 1 Stratos 40 1-8 1m 8m 130 21m
27|Krankenhaus Einzelpumpe 46 1 Stratos eco 25 1-3 1m 3m 13 23m
29|LindenplatzSundern Lindenplatz I/FBH Einzelpumpe 30 bleibt Stratos eco 25 1-3 1m 3m 22 23m
29|LindenplatzSundern Lindenplatz 1/1 Doppel-Reihe gg :"e'bt Stratos eco 30 1-3 1m 3m 12 12m
. . . 120 bleibt
29|LindenplatzSundern Lindenplatz 1/l Doppel-Reihe 120 bleibt Stratos eco 30 1-3 1m 3m 14 1,2m
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29|LindenplatzSundern Lindenplatz 1/VI Doppel-Reihe gg :"e'b‘ Stratos eco 30 1-3 1 3m 14 12m
29|LindenplatzSundern Lindenplatz VI/FBH Einzelpumpe 30 26m Stratos eco 25 1-3 1m 3m 22 23m
29|LindenplatzSundern Lindenplatz 4/1ll Doppel-Reihe Zgo E::EI Stratos eco 30 1-3 1m 3m 14 12m
29|LindenplatzSundern Lindenplatz 4/1V Doppel-Reihe ol Dt Stratos eco 30 1-3 1m 3m 12 12m
29|LindenplatzSundern Lindenplatz 4/ Doppel-Reihe i Dt Stratos eco 30 1-3 1m 3m 14 12m
29|LindenplatzSundern Lindenplatz Mitte Doppel-Reihe ;g E:g:g: Stratos 30 1-6 1m 6m 27 14m
29|LindenplatzSundern Sundern I/FBH Einzelpumpe 46 1 Stratos eco 30 1-3 1m 3m 22 23m
29|LindenplatzSundern Sundern 1/1 Einzelpumpe 32 1,2m Stratos eco 30 1-3 1m 3m 12 1,2m
29|LindenplatzSundern Sundern 1/11 Einzelpumpe 35 1,2m Stratos eco 30 1-3 1m 3m 14 1,2m
29|LindenplatzSundern Sundern 1/VI Einzelpumpe 35 1,2m Stratos eco 30 1-3 1m 3m 14 1,2m
29|LindenplatzSundern Sundern IV/FBH Einzelpumpe 59 1 Stratos eco 25 1-3 1m 3m 22 23m
29|LindenplatzSundern Sundern 41l Doppel-Reihe = ploibt Stratos eco 30 1-3 1m 3m 14 12m
29|LindenplatzSundern Sundern 4/1V Doppel-Reihe ?go ;Ieibt Stratos eco 30 1-3 Tm 3m 12 1,2m
29|LindenplatzSundern Sundern 4V Doppel-Reihe ;g ﬁ"e'b‘ Stratos eco 30 1-3 1m 3m 14 12m
. . . 75 bleibt
29|LindenplatzSundern Sundern Mitte Doppel-Reihe 75 bleibt Stratos 30 1-6 1m 6m 27 1,4 m
30|LindenwegGartenweg Querbaracke Einzelpumpe 46 1 Stratos 30 1-6 im 6 m 20 1,3m
30|LindenwegGartenweg Werkstatt Einzelpumpe 130 1 Stratos 30 1-6 1m 6 m 20 1,3m
33|Miihlenhof TGF Doppel-Parallel glg 1 Stratos 30 1-6 1m 6m 20 13m
34|MiihlenhofW ohngruppe Doppel-Reihe ?:230 ;Ieibt Stratos 30 1-6 1m 6m 25 13m
35|Nahzentrum Einzelpumpe 35 1,3m Stratos eco 25 1-3 1m 3m 15 1,3m
36|0he neue FBH Einzelpumpe 32 23m Stratos eco 25 1-3 1m 3m 13 23m
36|0Ohe neue FBH Einzelpumpe 42 1 Stratos eco 25 1-3 1m 3m 9 1,2m
36|0Ohe Einzelpumpe 83 1 Stratos eco 30 1-5 1m 5m 24 25m
. 220 bleibt
36|0Ohe Doppel-Reihe 220 bleibt Stratos 30 1-6 1m 6m 45 1,7m
38|Pfarrhaus Einzelpumpe 55 1,6 m Stratos 30 1-6 1m 6 m 22 1,4 m
. 300 bleibt
39|Sarona Doppel-Reihe 300 bleib Stratos 50 1-9 1m 9m 140 21m
40[Schule Wohnhaus Doppel-Parallel ggg g Stratos 40 1-8 1m 8m 60 15m
340 bleibt
40|Schule Schule Doppel-Parallel 240 bleibt Stratos 40 1-4 1m 4m 40 1,5m
41]SchwimmbadTurnhalle Luftung Einzelpumpe 50 bleibt Stratos eco 30 1-5 1m 5m 30 3m
41]SchwimmbadTurnhalle Schwimmbhalle Einzelpumpe 45 1,3m Stratos 30 1-6 1m 6 m 20 1,3m
41]SchwimmbadTurnhalle Turnhalle Einzelpumpe 45 1,3m Stratos 30 1-6 1m 6 m 20 1,3m
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42]Sonnenschein Einzelpumpe 150 20m Stratos 40 1-8 1m 8 m 90 2m
43|Therapiehaus Einzelpumpe 46 1 Stratos eco 25 1-3 1m 3m 19 1,4 m
45|TischlereiSchlosserei Einzelpumpe 46 1 Stratos 25 1-6 1m 6 m 20 1,3m
46|Verwaltung Einzelpumpe 103 bleibt Stratos 30 1-6 1m 6 m 32 1,5m
47\Wabehaus Doppel-Reihe 15 Dot Stratos 30 1-6 1m 6m 40 16m
48|WabewegDreiDreiA Einzelpumpe 50 1,5m Stratos 30 1-6 1m 6 m 25 1,5m
50|Weidenweg Haus 1+2 Einzelpumpe 101 1 Stratos 30 1-6 1m 6 m 37 1,5m
50|Weidenweg Haus 3+4 Einzelpumpe 100 1,5m Stratos 30 1-6 1m 6 m 37 1,5m
50|Weidenweg Haus 5+6 Einzelpumpe 101 1 Stratos 30 1-6 1m 6 m 37 1,5m
51|WerkstWabewegBogenhall Einzelpumpe 60 1,8 m Stratos 30 1-6 1m 6 m 35 1,5m
53\Wohnhausll ponnhaus Il uind Be- | poppel-Reine 1 Dot Stratos 30 1-6 1m 6m 37 15m
54|Zentrallager Einzelpumpe 46 1 Stratos 25 1-6 1m 6 m 22 1,4 m
55|Zoar Einzelpumpe 96 bleibt Stratos 50 1-9 1m 9m 96 2m
Wirtschaftshof Elim Einzelpumpe 64 2 Stratos 25 1-6 1m 6 m 24 1,3m
Wirtschaftshof Jvascherel, Madehen- | Einzeipumpe 154 bleibt Stratos 25 1-6 1m 6m 55 16m
Wirtschaftshof Alte Wascherei Einzelpumpe 110 2 Stratos eco 25 1-3 1m 3m 24 1,5m
Wirtschaftshof Kiche/Laden, There- | g/ einumpe 585 1 Stratos 40 1-4 1m 4m 60 17m

senheim, Kiosk

Frauenhaus, Manner- 260 bleibt
Wirtschaftshof haus, Kirche, Alte Doppel-Parallel . Stratos 50 1-9 1m 9m 140 1,9m

) ) 260 bleibt
Schneiderei

Tabelle 19 Betriebsparameter der optimierten Pumpen und Wahl neuer Heizungspumpen

Berechnung der Energiemengen und Einsparung
. . vorhandene ;
Gebiudeschliissel E&ils,er:cahere Beschrei- Pumpe, Be- Laufzeit heute runtergestellt mit neuer Pumpe
g ete. triebsart ca. h kWh/a
kWh/a kWh/a €/a kWh/a kWh/a €/a
Ist Delta Delta Ist Delta Delta
02|Altes Schulhaus Einzelpumpe 6570 565 329 237 33 230 335 47
04|Asse Haus | Einzelpumpe 6570 736 394 342 48 263 473 66
. 3285 493 493 0 0
04|Asse Haus | Doppel-Reihe 3285 293 293 ) ) 131 854 120
04|Asse Haus Il Einzelpumpe 6570 460 460 0 0 131 329 46
. 3285 230 230 0 0
04|Asse Haus Il Doppel-Reihe 3285 230 230 ) ) 131 329 46
. 3285 558 558 0 0
06|Bethesda Doppel-Reihe 3285 558 558 0 0 493 624 87
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07|BlumenladenGewachshaus Glashaus Einzelpumpe 2190 99 88 11 2 44 55 8
07|BlumenladenGewachshaus Glashaus Einzelpumpe 2190 99 88 11 2 44 55 8
07|BlumenladenGewachshaus Glashaus Einzelpumpe 2190 99 88 11 2 44 55 8
07|BlumenladenGewachshaus Aufstellort Wohnhaus | Einzelpumpe 2190 99 88 11 2 44 55 8
07|BlumenladenGewachshaus Aufstellort Wohnhaus | Einzelpumpe 2190 99 88 11 2 44 55 8
. 3285 394 394 0 0
10|DorfkrugLaden Doppel-Reihe 3285 293 293 ) ) 131 756 106
12|EIm Haus | Einzelpumpe 6570 223 99 125 17 118 105 15
12|EIm Haus I Einzelpumpe 6570 223 99 125 17 118 105 15
. 3285 1445 1445 0 0
13|Emmaus Doppel-Reihe 3285 1245 1445 0 ) 1445 1445 202
16|GartenwegZehn Einzelpumpe 6570 611 355 256 36 118 493 69
16|GartenwegZehn Einzelpumpe 6570 920 821 99 14 131 788 110
17|Gértnereiconainer Einzelpumpe 6570 493 223 269 38 59 434 61
N . . 3285 394 394 0 0
18|Gértnereiwohnhaus Doppel-Reihe 3285 304 304 ) ) 164 624 87
19|Handwerkerhaus Einzelpumpe 6570 460 460 0 0 158 302 42
. . 3285 1445 1445 0 0
20|Kaiserwald Doppel-Reihe 3285 1245 1445 ) ) 788 2102 294
20|Kaiserwald Einzelpumpe 6570 3548 2497 1051 147 788 2759 386
22|Kegelbahn Einzelpumpe 6570 440 302 138 19 92 348 49
. . 3285 246 246 0 0
24|Kindergarten Doppel-Reihe 3285 558 579 579 39 118 687 96
3285 2332 1478 854 120
27|Krankenhaus Doppel-Parallel 3285 5330 1478 854 120 854 3811 533
27|Krankenhaus Einzelpumpe 6570 736 302 434 61 85 650 91
29|LindenplatzSundern Lindenplatz I/FBH Einzelpumpe 6570 197 197 0 0 145 53 7
. . . 3285 243 243 0 0
29|LindenplatzSundern Lindenplatz 1/1 Doppel-Reihe 3285 558 579 579 39 79 723 101
. . . 3285 394 394 0 0
29|LindenplatzSundern Lindenplatz 1/l Doppel-Reihe 3285 304 304 ) ) 92 696 97
. . . 3285 246 246 0 0
29|LindenplatzSundern Lindenplatz 1/VI Doppel-Reihe 3285 539 573 266 37 92 693 97
29|LindenplatzSundern Lindenplatz VI/FBH Einzelpumpe 6570 210 197 13 2 145 66 9
. . . 3285 246 246 0 0
29|LindenplatzSundern Lindenplatz 4/l Doppel-Reihe 3285 304 394 ) ) 92 549 77
. . . 3285 1150 1150 0 0
29|LindenplatzSundern Lindenplatz 4/IV Doppel-Reihe 3285 394 394 ) ) 79 1465 205
. . . 3285 246 246 0 0
29|LindenplatzSundern Lindenplatz 4/V Doppel-Reihe 3285 293 293 ) ) 92 647 91
. . . . 3285 246 246 0 0
29|LindenplatzSundern Lindenplatz Mitte Doppel-Reihe 3285 546 546 0 0 177 315 44
29|LindenplatzSundern Sundern I/FBH Einzelpumpe 6570 611 302 309 43 145 466 65
29|LindenplatzSundern Sundern 1/1 Einzelpumpe 6570 854 210 644 90 79 775 109
29|LindenplatzSundern Sundern 1/11 Einzelpumpe 6570 854 230 624 87 92 762 107
29|LindenplatzSundern Sundern 1/VI Einzelpumpe 6570 854 230 624 87 92 762 107
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29|LindenplatzSundern Sundern IV/FBH Einzelpumpe 6570 512 388 125 17 145 368 52
. . 3285 493 493 0 0
29|LindenplatzSundern Sundern 4/ Doppel-Reihe 3285 558 279 579 39 92 959 134
. . 3285 558 279 279 39
29|LindenplatzSundern Sundern 4/IV Doppel-Reihe 3285 394 394 0 0 79 874 122
. . 3285 246 246 0 0
29|LindenplatzSundern Sundern 4/V Doppel-Reihe 3285 558 579 579 39 92 713 100
. . . 3285 246 246 0 0
29|LindenplatzSundern Sundern Mitte Doppel-Reihe 3285 246 246 ) ) 177 315 44
30|LindenwegGartenweg Querbaracke Einzelpumpe 6570 611 302 309 43 131 480 67
30|LindenwegGartenweg Werkstatt Einzelpumpe 6570 953 854 99 14 131 821 115
. 3285 1380 706 673 94
33|Miihlenhof TGF Doppel-Parallel 3285 1478 788 690 97 131 2727 382
. . 3285 539 273 266 37
34|MuhlenhofWohngruppe Doppel-Reihe 3285 394 394 0 0 164 769 108
35|Nahzentrum Einzelpumpe 6570 329 230 99 14 99 230 32
36|Ohe neue FBH Einzelpumpe 6570 690 210 480 67 85 604 85
36|Ohe neue FBH Einzelpumpe 6570 565 276 289 40 59 506 71
36|Ohe Einzelpumpe 6570 1077 545 532 75 158 920 129
. 3285 723 723 0 0
36|Ohe Doppel-Reihe 3285 723 723 ) ) 296 1150 161
38|Pfarrhaus Einzelpumpe 6570 526 361 164 23 145 381 53
. 3285 986 986 0 0
39|Sarona Doppel-Reihe 3285 986 986 0 0 920 1051 147
3285 920 723 197 28
40|Schule Wohnhaus Doppel-Parallel 3285 953 723 230 32 394 1478 207
3285 1117 1117 0 0
40|Schule Schule Doppel-Parallel 3285 1445 1445 ) ) 263 2300 322
41|SchwimmbadTurnhalle Liftung Einzelpumpe 4380 219 219 0 0 131 88 12
41|SchwimmbadTurnhalle Schwimmbhalle Einzelpumpe 6570 447 296 151 21 131 315 44
41|SchwimmbadTurnhalle Turnhalle Einzelpumpe 6570 329 296 33 5 131 197 28
42]Sonnenschein Einzelpumpe 6570 1840 986 854 120 591 1248 175
43|Therapiehaus Einzelpumpe 6570 736 302 434 61 125 611 86
45|TischlereiSchlosserei Einzelpumpe 6570 736 302 434 61 131 604 85
46|Verwaltung Einzelpumpe 6570 677 677 0 0 210 466 65
. 3285 608 608 0 0
47|Wabehaus Doppel-Reihe 3285 723 723 ) ) 263 1068 149
48|WabewegDreiDreiA Einzelpumpe 6570 407 329 79 11 164 243 34
50|Weidenweg Haus 1+2 Einzelpumpe 6570 664 664 0 0 243 420 59
50|Weidenweg Haus 3+4 Einzelpumpe 6570 854 657 197 28 243 611 86
50|Weidenweg Haus 5+6 Einzelpumpe 6570 664 664 0 0 243 420 59
51|WerkstW abewegBogenhall Einzelpumpe 6570 1248 394 854 120 230 1018 143
Wohnhaus Il und Betha- . 3285 493 493 0 0
53|Wohnhausl| nien Doppel-Reihe 3285 293 293 0 0 243 742 104
54|Zentrallager Einzelpumpe 6570 736 302 434 61 145 591 83
55|Zoar Einzelpumpe 6570 631 631 0 0 631 0 0
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Wirtschaftshof Elim Einzelpumpe 6570 736 420 315 44 158 578 81
Wirtschaftshof Wascherei, Madchenhorst Einzelpumpe 6570 1012 1012 0 0 361 650 91
Wirtschaftshof Alte Wascherei Einzelpumpe 6570 1012 723 289 40 158 854 120
Wirtschaftshof Kucher.aden, Theresen- | Einzelpumpe 6570 6373 3843 2529 354 394 5979 837
. Frauenhaus, Mannerhaus, 3285 854 854 0 0
Wirtschaftshof Kirche, Alte Schneiderei Doppel-Parallel 3285 854 854 ) ) 920 788 160
Tabelle 20 Berechnung der Energiemengen und Einsparungen bei Heizungspumpen
Investition
neue Pumpe
. . Kreis, nahere Beschreibung vorhandene Pumpe, .
iG] etc. Betriebsart gunterstellen, ca- ne?eng;ns’t)i?cfgrl{ Einbau und Ein- | Anderung Umbau Doppel-
22 '€ ’ | stellen, ca. € DN/Lange, ca. € pumpe ca. €

02]Altes Schulhaus Einzelpumpe 30 450 60 0 0

04|Asse Haus | Einzelpumpe 30 300 60 0 0

04|Asse Haus | Doppel-Reihe 8 500 60 0 290

04]Asse Haus I Einzelpumpe 0 250 60 0 0

04|Asse Haus Il Doppel-Reihe 8 500 60 0 290
06|Bethesda Doppel-Reihe 8 650 60 0 290
07|BlumenladenGewachshaus Glashaus Einzelpumpe 30 500 60 190 0
07|BlumenladenGewachshaus Glashaus Einzelpumpe 30 500 60 190 0
07|BlumenladenGewachshaus Glashaus Einzelpumpe 30 500 60 190 0
07|BlumenladenGewachshaus Aufstellort Wohnhaus | Einzelpumpe 30 500 60 190 0
07|BlumenladenGewachshaus Aufstellort Wohnhaus | Einzelpumpe 30 500 60 190 0
10|DorfkrugLaden Doppel-Reihe 8 500 60 0 290

12|EIm Haus | Einzelpumpe 30 250 60 0 0

12|EIm Haus I Einzelpumpe 30 250 60 0 0

13|Emmaus Doppel-Reihe 8 1400 60 190 290
16|GartenwegZehn Einzelpumpe 30 300 60 0 0
16|GartenwegZehn Einzelpumpe 30 500 60 0 0
17|Gértnereiconainer Einzelpumpe 30 250 60 0 0
18|Gértnereiwohnhaus Doppel-Reihe 8 500 60 190 290
19|Handwerkerhaus Einzelpumpe 0 60 190 0
20|Kaiserwald Doppel-Reihe 8 1400 60 190 290
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20|Kaiserwald Einzelpumpe 30 1400 60 190 0
22|Kegelbahn Einzelpumpe 30 250 60 0 0
24|Kindergarten Doppel-Reihe go 250 60 190 290
27|Krankenhaus Doppel-Parallel gg 1100 60 190 290
27|Krankenhaus Einzelpumpe 30 250 60 0 0
29|LindenplatzSundern Lindenplatz I/FBH Einzelpumpe 0 250 60 0 0
29|LindenplatzSundern Lindenplatz 1/1 Doppel-Reihe go 250 60 190 290
29|LindenplatzSundern Lindenplatz 1/Il Doppel-Reihe 8 250 60 190 290
29|LindenplatzSundern Lindenplatz 1/VI Doppel-Reihe go 250 60 190 290
29|LindenplatzSundern Lindenplatz VI/FBH Einzelpumpe 30 250 60 0 0
29|LindenplatzSundern Lindenplatz 4/I11 Doppel-Reihe 8 250 60 190 290
29|LindenplatzSundern Lindenplatz 4/IV Doppel-Reihe 8 250 60 190 290
29|LindenplatzSundern Lindenplatz 4/V Doppel-Reihe 8 250 60 190 290
29|LindenplatzSundern Lindenplatz Mitte Doppel-Reihe 8 500 60 0 290
29|LindenplatzSundern Sundern I/FBH Einzelpumpe 30 250 60 0 0
29|LindenplatzSundern Sundern 1/1 Einzelpumpe 30 250 60 190 0
29|LindenplatzSundern Sundern 1/11 Einzelpumpe 30 250 60 190 0
29|LindenplatzSundern Sundern 1/VI Einzelpumpe 30 250 60 190 0
29|LindenplatzSundern Sundern IV/FBH Einzelpumpe 30 250 60 0 0
29|LindenplatzSundern Sundern 4/1l| Doppel-Reihe go 250 60 190 290
29|LindenplatzSundern Sundern 4/1V Doppel-Reihe go 250 60 190 290
29|LindenplatzSundern Sundern 4/V Doppel-Reihe go 250 60 190 290
29|LindenplatzSundern Sundern Mitte Doppel-Reihe 8 500 60 0 290
30]|LindenwegGartenweg Querbaracke Einzelpumpe 30 500 60 190 0
30|LindenwegGartenweg Werkstatt Einzelpumpe 30 500 60 0 0
33|Mihlenhof TGF Doppel-Parallel 28 500 60 190 290
34|MiihlenhofW ohngruppe Doppel-Reihe go 500 60 190 290
35|N&hzentrum Einzelpumpe 30 250 60 0 0
36/Ohe neue FBH Einzelpumpe 30 250 60 0 0
36|/Ohe neue FBH Einzelpumpe 30 250 60 0 0
36/Ohe Einzelpumpe 30 300 60 190 0
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36|/0Ohe Doppel-Reihe 8 500 60 190 290
38|Pfarrhaus Einzelpumpe 30 500 60 0 0
39|Sarona Doppel-Reihe 8 1400 60 190 290
40|Schule Wohnhaus Doppel-Parallel 28 1100 60 190 290
40|Schule Schule Doppel-Parallel 8 650 60 190 290
41]SchwimmbadTurnhalle Luftung Einzelpumpe 0 300 60 0 0
41|SchwimmbadTurnhalle Schwimmbhalle Einzelpumpe 30 500 60 0 0
41]SchwimmbadTurnhalle Turnhalle Einzelpumpe 30 500 60 0 0
42]Sonnenschein Einzelpumpe 30 1100 60 190 0
43|Therapiehaus Einzelpumpe 30 250 60 0 0
45|TischlereiSchlosserei Einzelpumpe 30 450 60 0 0
46|Verwaltung Einzelpumpe 0 500 60 190 0
47|Wabehaus Doppel-Reihe 8 500 60 190 290
48|WabewegDreiDreiA Einzelpumpe 30 500 60 0 0
50|Weidenweg Haus 1+2 Einzelpumpe 0 500 60 190 0
50|Weidenweg Haus 3+4 Einzelpumpe 30 500 60 190 0
50|Weidenweg Haus 5+6 Einzelpumpe 0 500 60 190 0
51|WerkstWabewegBogenhall Einzelpumpe 30 500 60 0 0
53|Wohnhausll Wohnhaus Il und Bethanien Doppel-Reihe 8 500 60 190 290
54|Zentrallager Einzelpumpe 30 450 60 0 0
55|Zoar Einzelpumpe 0 1400 60 190 0
Wirtschaftshof Elim Einzelpumpe 30 450 60 0 0
Wirtschaftshof Wascherei, Madchenhorst Einzelpumpe 0 450 60 0 0
Wirtschaftshof Alte Wascherei Einzelpumpe 30 250 60 0 0
Wirtschaftshof KuchelLaden, Theresenneim. | Einzelpumpe 30 650 60 190 0
. Frauenhaus, Mannerhaus, Kir- 0
Wirtschaftshof che, Alte Schneiderei Doppel-Parallel 0 1400 60 190 290
Tabelle 21 Investitionskosten bei Heizungspumpen
aquivalenter Energiepreis: Runterstellen Wirtschaftlichkeit: Runterstellen ifr?lté)srzz;ion
Gebiudeschliissel Kreis, nahere Be- vorhandene Pumpe, Be- Enhriich aquivalent d =h
schreibung etc. triebsart Investition, in [ CUPINENST Strom heute, | Strom mittel SEMIETEALS .
ca. € Mehrkosten, Energiepreis, 0.14 €/kWh 0.21 €/kWh Amortisation, ina
) in €/a in €/kWh ’ ’ ca.ina
02]Altes Schulhaus Einzelpumpe 30 4 0,016 0,14 0,214 sofort 1
04|Asse Haus | Einzelpumpe 30 4 0,011 0,14 0,214 sofort 1
. 0 0 k. A. 0,14 0,214 k. A. k. A.
04lAsse Haus | Doppel-Reihe 0 0 k.A. 0,14 0,214 k.A. k.A.
04|Asse Haus Il Einzelpumpe 0 0 k. A. 0,14 0,214 k. A. k. A.
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. 0 k. A. 0,14 0,214
04|Asse Haus Il Doppel-Reihe 0 A 014 0214
. 0 k. A. 0,14 0,214
06|Bethesda Doppel-Reihe 0 A 014 0214
07|BlumenladenGewachshaus | Glashaus Einzelpumpe 4 0,338 0,14 0,214
07|BlumenladenGewachshaus | Glashaus Einzelpumpe 4 0,338 0,14 0,214
07|BlumenladenGewachshaus | Glashaus Einzelpumpe 4 0,338 0,14 0,214
07|BlumenladenGewachshaus | Aufstellort Wohnhaus | | Einzelpumpe 4 0,338 0,14 0,214
07|BlumenladenGewachshaus | Aufstellort Wohnhaus | | Einzelpumpe 4 0,338 0,14 0,214
. 0 k. A. 0,14 0,214 k.
10|DorfkrugLaden Doppel-Reihe 0 A 014 0214 K
12|EIm Haus | Einzelpumpe 4 0,030 0,14 0,214 2
12|EIm Haus Il Einzelpumpe 4 0,030 0,14 0,214 2
. 0 k. A. 0,14 0,214 k. A.
13|[Emmaus Doppel-Reihe 0 A 0.14 0.212 A
16|GartenwegZehn Einzelpumpe 4 0,014 0,14 0,214 1
16|GartenwegZehn Einzelpumpe 4 0,038 0,14 0,214 2
17|Gértnereiconainer Einzelpumpe 4 0,014 0,14 0,214 1
N . . 0 k. A. 0,14 0,214 k. A.
18|Gartnereiwohnhaus Doppel-Reihe 0 A 0.14 0.212 A
19|Handwerkerhaus Einzelpumpe 0 k. A. 0,14 0,214 k. A.
. . 0 k. A. 0,14 0,214 k. A.
20|Kaiserwald Doppel-Reihe 0 A 014 0214 A
20|Kaiserwald Einzelpumpe 4 0,004 0,14 0,214 0
22|Kegelbahn Einzelpumpe 4 0,027 0,14 0,214 2
. . 0 k. A. 0,14 0,214 k. A.
24|Kindergarten Doppel-Reihe 2 0,013 0.14 0.212 1
4 0,004 0,14 0,214 0
27|Krankenhaus Doppel-Parallel 2 0.004 0.14 0.212 )
27|Krankenhaus Einzelpumpe 4 0,009 0,14 0,214 0
29|LindenplatzSundern Lindenplatz I/FBH Einzelpumpe 0 k. A. 0,14 0,214 k. A.
. . . 0 k. A. 0,14 0,214 k. A.
29|LindenplatzSundern Lindenplatz 1/1 Doppel-Reihe 2 0013 014 0214 1
. . . 0 k. A. 0,14 0,214 k. A.
29|LindenplatzSundern Lindenplatz 1/11 Doppel-Reihe 0 A 0.14 0.212 A
. . . 0 k. A. 0,14 0,214 k. A.
29|LindenplatzSundern Lindenplatz 1/VI Doppel-Reihe 2 0,012 0.14 0.212 1
29|LindenplatzSundern Lindenplatz VI/FBH Einzelpumpe 4 0,281 0,14 0,214 16
. . . 0 k. A. 0,14 0,214 k. A.
29|LindenplatzSundern Lindenplatz 4/111 Doppel-Reihe ) 0 A 014 0214 A
. . . 0 0 k. A. 0,14 0,214 k. A.
29|LindenplatzSundern Lindenplatz 4/1V Doppel-Reihe 0 0 A 0.14 0.212 A
. . . 0 0 k. A. 0,14 0,214 k. A.
29|LindenplatzSundern Lindenplatz 4/V Doppel-Reihe 0 0 A 0.14 0.212 A
. . . . 0 0 k. A. 0,14 0,214 k. A.
29|LindenplatzSundern Lindenplatz Mitte Doppel-Reihe 0 0 A 0.14 0.212 A




29]|LindenplatzSundern Sundern I/FBH Einzelpumpe 30 4 0,012 0,14 0,214 sofort 1
29|LindenplatzSundern Sundern 1/1 Einzelpumpe 30 4 0,006 0,14 0,214 sofort 0
29|LindenplatzSundern Sundern 1/11 Einzelpumpe 30 4 0,006 0,14 0,214 sofort 0
29|LindenplatzSundern Sundern 1/VI Einzelpumpe 30 4 0,006 0,14 0,214 sofort 0
29|LindenplatzSundern Sundern IV/FBH Einzelpumpe 30 4 0,030 0,14 0,214 sofort 2

. . 0 0 k. A. 0,14 0,214 k. A. k. A.
29|LindenplatzSundern Sundern 4/1l1 Doppel-Reihe 30 2 0013 014 0214 sofort 1

. . 30 4 0,013 0,14 0,214 sofort 1
29|LindenplatzSundern Sundern 4/1V Doppel-Reihe ) 0 A 014 0214 A A

. . 0 0 k. A. 0,14 0,214 k. A. k. A.
29|LindenplatzSundern Sundern 4/V Doppel-Reihe 30 2 0013 014 0214 sofort 1

. . . 0 0 k. A. 0,14 0,214 k. A. k. A.
29|LindenplatzSundern Sundern Mitte Doppel-Reihe 0 0 A 0.14 0.212 A A
30]|LindenwegGartenweg Querbaracke Einzelpumpe 30 4 0,012 0,14 0,214 sofort 1
30|LindenwegGartenweg Werkstatt Einzelpumpe 30 4 0,038 0,14 0,214 sofort 2

. 30 4 0,005 0,14 0,214 sofort 0
33|Mihlenhof TGF Doppel-Parallel 30 2 0.005 0.14 0.212 sofort )

. . 30 4 0,014 0,14 0,214 sofort 1
34|MuhlenhofWohngruppe Doppel-Reihe ) 0 A 014 0214 A A
35|Néhzentrum Einzelpumpe 30 4 0,038 0,14 0,214 sofort 2
36|/Ohe neue FBH Einzelpumpe 30 4 0,008 0,14 0,214 sofort 0
36/Ohe neue FBH Einzelpumpe 30 4 0,013 0,14 0,214 sofort 1
36|/Ohe Einzelpumpe 30 4 0,007 0,14 0,214 sofort 0

. 0 0 k. A. 0,14 0,214 k. A. k. A.

36/0he Doppel-Reihe 0 0 k.A. 0,14 0,214 k.A. k.A.
38|Pfarrhaus Einzelpumpe 30 4 0,023 0,14 0,214 sofort 1

. 0 0 k. A. 0,14 0,214 k. A. k. A.

39lSarona Doppel-Reine 0 0 KA. 0,14 0214 KA. KA.
30 4 0,019 0,14 0,214 sofort 1
40|Schule Wohnhaus Doppel-Parallel 30 2 0.016 0.14 0.212 sofort 1

0 0 k. A. 0,14 0,214 k. A. k. A.

40|Schule Schule Doppel-Parallel 0 0 A 0.14 0.212 A A

41|SchwimmbadTurnhalle Liftung Einzelpumpe 0 0 k. A. 0,14 0,214 k. A. k. A
41]SchwimmbadTurnhalle Schwimmbhalle Einzelpumpe 30 4 0,024 0,14 0,214 sofort 1
41]SchwimmbadTurnhalle Turnhalle Einzelpumpe 30 4 0,113 0,14 0,214 sofort 7
42]|Sonnenschein Einzelpumpe 30 4 0,004 0,14 0,214 sofort 0
43|Therapiehaus Einzelpumpe 30 4 0,009 0,14 0,214 sofort 0
45|TischlereiSchlosserei Einzelpumpe 30 4 0,009 0,14 0,214 sofort 0

46|Verwaltung Einzelpumpe 0 0 k. A. 0,14 0,214 k. A. k. A.

. 0 0 k. A. 0,14 0,214 k. A. k. A.

A7IWabehaus Doppel-Reihe 0 0 k.A. 0,14 0,214 KA. k.A.
48|WabewegDreiDreiA Einzelpumpe 30 4 0,047 0,14 0,214 sofort 3

50|Weidenweg Haus 1+2 Einzelpumpe 0 0 k. A. 0,14 0,214 k. A. k. A.
50|Weidenweg Haus 3+4 Einzelpumpe 30 4 0,019 0,14 0,214 sofort 1

50|Weidenweg Haus 5+6 Einzelpumpe 0 0 k. A. 0,14 0,214 k. A. k. A.
51|WerkstWabewegBogenhall Einzelpumpe 30 4 0,004 0,14 0,214 sofort 0
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Wohnhaus Il und Be- . 0 0 k. A. 0,14 0,214 k. A. k. A.
53|Wohnhausl| thanien Doppel-Reihe 0 0 k. A. 014 0,214 k.A. KA.
54|Zentrallager Einzelpumpe 30 4 0,009 0,14 0,214 sofort 0
55|Zoar Einzelpumpe 0 0 k. A. 0,14 0,214 k. A. k. A.
Wirtschaftshof Elim Einzelpumpe 30 4 0,012 0,14 0,214 sofort 1
Wirtschaftshof Jvascherel, Madehen- | Einzelpumpe 0 0 KA. 0,14 0,214 k. A. k. A.
Wirtschaftshof Alte Wascherei Einzelpumpe 30 4 0,013 0,14 0,214 sofort 1
Wirtschaftshof Kiiche/Laden, There- | i) 010umpe 30 4 0,001 0,14 0,214 sofort 0

senheim, Kiosk

Frauenhaus, Manner- 0 0 k. A. 0,14 0,214 k. A. k. A.
Wirtschaftshof haus, Klrchg, Alte Doppel-Parallel 0 0 KA. 014 0214 KA. KA.

Schneiderei

Tabelle 22 Wirtschaftlichkeit der Optimierung bestehender Heizungspumpen
aquivalenter Energiepreis: neue Pumpe Wirtschaftlichkeit: neue Pumpe SEEID A
) ) mortisation
. . Kreis, nahere Be- vorhandene Pumpe, Be- N P Strom Strom
Gebaudeschlilssel schreibung etc. triebsart Investition, in el aquwelllentef‘r heute, mittel dynamische Amortisa- HeLS
Mehrkosten, | Energiepreis, ; " Pumpe
ca. € in €/a in €/kWh 0,14 0,21 tion, ca.ina ina
€/kWh €/kWh

02|Altes Schulhaus Einzelpumpe 510 63 0,19 0,14 0,21 6 11
04]Asse Haus | Einzelpumpe 360 44 0,09 0,14 0,21 sofort 5
04|Asse Haus | Doppel-Reihe 850 105 0,123 0,14 0,21 sofort 7
04]Asse Haus Il Einzelpumpe 310 38 0,12 0,14 0,21 sofort 7
04|Asse Haus Il Doppel-Reihe 850 105 0,319 0,14 0,21 24 18
06|Bethesda Doppel-Reihe 1000 123 0,198 0,14 0,21 8 11
07|BlumenladenGewachshaus | Glashaus Einzelpumpe 750 92 1,69 0,14 0,21 210 98
07|BlumenladenGewachshaus | Glashaus Einzelpumpe 750 92 1,69 0,14 0,21 210 98
07|BlumenladenGewachshaus | Glashaus Einzelpumpe 750 92 1,69 0,14 0,21 210 98
07|BlumenladenGewachshaus | Aufstellort Wohnhaus | | Einzelpumpe 750 92 1,69 0,14 0,21 210 98
07|BlumenladenGewachshaus | Aufstellort Wohnhaus | | Einzelpumpe 750 92 1,69 0,14 0,21 210 98
10|DorfkrugLaden Doppel-Reihe 850 105 0,139 0,14 0,21 sofort 8
12|EIm Haus | Einzelpumpe 310 38 0,36 0,14 0,21 30 21
12|EIm Haus Il Einzelpumpe 310 38 0,36 0,14 0,21 30 21
13|[Emmaus Doppel-Reihe 1940 239 0,165 0,14 0,21 3 10
16|GartenwegZehn Einzelpumpe 360 44 0,09 0,14 0,21 sofort 5
16|GartenwegZehn Einzelpumpe 560 69 0,09 0,14 0,21 sofort 5
17|Gértnereiconainer Einzelpumpe 310 38 0,09 0,14 0,21 sofort 5
18|Gértnereiwohnhaus Doppel-Reihe 1040 128 0,205 0,14 0,21 9 12
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19|Handwerkerhaus Einzelpumpe 250 31 0,10 0,14 0,21 sofort 6
20|Kaiserwald Doppel-Reihe 1940 239 0,114 0,14 0,21 sofort 7
20|Kaiserwald Einzelpumpe 1650 203 0,07 0,14 0,21 sofort 4
22|Kegelbahn Einzelpumpe 310 38 0,11 0,14 0,21 sofort 6
24|Kindergarten Doppel-Reihe 790 97 0,142 0,14 0,21 0 8
27|Krankenhaus Doppel-Parallel 1640 202 0,053 0,14 0,21 sofort

27|Krankenhaus Einzelpumpe 310 38 0,06 0,14 0,21 sofort 3
29|LindenplatzSundern Lindenplatz I/FBH Einzelpumpe 310 38 0,73 0,14 0,21 80 42
29|LindenplatzSundern Lindenplatz 1/1 Doppel-Reihe 790 97 0,135 0,14 0,21 sofort
29|LindenplatzSundern Lindenplatz 1/Il Doppel-Reihe 790 97 0,140 0,14 0,21 sofort 8
29|LindenplatzSundern Lindenplatz 1/VI Doppel-Reihe 790 97 0,141 0,14 0,21 0 8
29|LindenplatzSundern Lindenplatz VI/FBH Einzelpumpe 310 38 0,58 0,14 0,21 60 34
29|LindenplatzSundern Lindenplatz 4/I11 Doppel-Reihe 790 97 0,178 0,14 0,21 5 10
29|LindenplatzSundern Lindenplatz 4/IV Doppel-Reihe 790 97 0,066 0,14 0,21 sofort 4
29|LindenplatzSundern Lindenplatz 4/V Doppel-Reihe 790 97 0,151 0,14 0,21 1 9
29|LindenplatzSundern Lindenplatz Mitte Doppel-Reihe 850 105 0,332 0,14 0,21 26 19
29|LindenplatzSundern Sundern I/FBH Einzelpumpe 310 38 0,08 0,14 0,21 sofort 5
29|LindenplatzSundern Sundern 1/1 Einzelpumpe 500 62 0,08 0,14 0,21 sofort 5
29|LindenplatzSundern Sundern 1/11 Einzelpumpe 500 62 0,08 0,14 0,21 sofort 5
29|LindenplatzSundern Sundern 1/VI Einzelpumpe 500 62 0,08 0,14 0,21 sofort 5
29|LindenplatzSundern Sundern IV/FBH Einzelpumpe 310 38 0,10 0,14 0,21 sofort 6
29|LindenplatzSundern Sundern 4/1l| Doppel-Reihe 790 97 0,102 0,14 0,21 sofort 6
29|LindenplatzSundern Sundern 4/1V Doppel-Reihe 790 97 0,111 0,14 0,21 sofort 6
29|LindenplatzSundern Sundern 4/V Doppel-Reihe 790 97 0,137 0,14 0,21 sofort 8
29|LindenplatzSundern Sundern Mitte Doppel-Reihe 850 105 0,332 0,14 0,21 26 19
30]|LindenwegGartenweg Querbaracke Einzelpumpe 750 92 0,19 0,14 0,21 7 11
30|LindenwegGartenweg Werkstatt Einzelpumpe 560 69 0,08 0,14 0,21 sofort 5
33|Mihlenhof TGF Doppel-Parallel 1040 128 0,047 0,14 0,21 sofort 3
34|MihlenhofWohngruppe Doppel-Reihe 1040 128 0,167 0,14 0,21 4 10
35|Nahzentrum Einzelpumpe 310 38 0,17 0,14 0,21 4 10
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36/Ohe neue FBH Einzelpumpe 310 38 0,06 0,14 0,21 sofort 4
36|/Ohe neue FBH Einzelpumpe 310 38 0,08 0,14 0,21 sofort 4
36/Ohe Einzelpumpe 550 68 0,07 0,14 0,21 sofort 4
36/0Ohe Doppel-Reihe 1140 141 0,122 0,14 0,21 sofort 7
38|Pfarrhaus Einzelpumpe 560 69 0,18 0,14 0,21 6 10
39|Sarona Doppel-Reihe 1940 239 0,228 0,14 0,21 12 13
40|Schule Wohnhaus Doppel-Parallel 1640 202 0,137 0,14 0,21 sofort 8
40|Schule Schule Doppel-Parallel 1190 147 0,064 0,14 0,21 sofort 4
41|SchwimmbadTurnhalle Liftung Einzelpumpe 360 44 0,51 0,14 0,21 50 29
41|SchwimmbadTurnhalle Schwimmbhalle Einzelpumpe 560 69 0,22 0,14 0,21 11 13
41|SchwimmbadTurnhalle Turnhalle Einzelpumpe 560 69 0,35 0,14 0,21 29 20
42]|Sonnenschein Einzelpumpe 1350 166 0,13 0,14 0,21 sofort 8
43|Therapiehaus Einzelpumpe 310 38 0,06 0,14 0,21 sofort 4
45|TischlereiSchlosserei Einzelpumpe 510 63 0,10 0,14 0,21 sofort 6
46|Verwaltung Einzelpumpe 750 92 0,20 0,14 0,21 8 11
47|Wabehaus Doppel-Reihe 1040 128 0,120 0,14 0,21 sofort 7
48|WabewegDreiDreiA Einzelpumpe 560 69 0,28 0,14 0,21 20 16
50|Weidenweg Haus 1+2 Einzelpumpe 750 92 0,22 0,14 0,21 11 13
50|Weidenweg Haus 3+4 Einzelpumpe 750 92 0,15 0,14 0,21 2 9
50|Weidenweg Haus 5+6 Einzelpumpe 750 92 0,22 0,14 0,21 11 13
51|WerkstWabewegBogenhall Einzelpumpe 560 69 0,07 0,14 0,21 sofort 4
53\Wohnhausll pohnhaus ltund Be- 1 poppel.Reine 1040 128 0,173 0,14 0,21 4 10
54|Zentrallager Einzelpumpe 510 63 0,11 0,14 0,21 sofort 6
55|Zoar Einzelpumpe 1650 203 k. A. 0,14 0,21 k. A. k. A.
Wirtschaftshof Elim Einzelpumpe 510 63 0,11 0,14 0,21 sofort 6
Wirtschaftshof Jvascherel, Madehen- | Einzelpumpe 510 63 0,10 0,14 0.21 sofort 6
Wirtschaftshof Alte Wascherei Einzelpumpe 310 38 0,04 0,14 0,21 sofort 3
Wirtschaftshof Kuche/Laden, There- | g 01humpe 900 111 0,02 0,14 0.21 sofort 1
senheim, Kiosk
Frauenhaus, Manner-
Wirtschaftshof haus, Kirche, Alte Doppel-Parallel 1940 239 0,303 0,14 0,21 22 18

Schneiderei

Tabelle 23 Wirtschaftlichkeit neuer Heizungspumpen bei normaler Finanzierung
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aquivalenter Energiepreis: neue Pumpe

Wirtschaftlichkeit: neue Pumpe

statische A-

mortisation
- . Kreis, nahere Be- vorhandene Pumpe, Be- — U Strom Strom
Gebaudeschlilssel schreibung etc. triebsart Investition, in el aquwelllentef‘r heute, mittel dynamische Amortisa- | .
Mehrkosten, | Energiepreis, ’ ) ina
ca. € in €/a in €/kWh 0,14 0,21 tion, ca.ina
€/kWh €/kWh
02]Altes Schulhaus Einzelpumpe 60 7 0,02 0,14 0,21 sofort 1
04|Asse Haus | Einzelpumpe 60 7 0,02 0,14 0,21 sofort 1
04|Asse Haus | Doppel-Reihe 350 43 0,051 0,14 0,21 sofort 3
04]Asse Haus Il Einzelpumpe 60 7 0,02 0,14 0,21 sofort 1
04|Asse Haus Il Doppel-Reihe 350 43 0,131 0,14 0,21 sofort 8
06|Bethesda Doppel-Reihe 350 43 0,069 0,14 0,21 sofort 4
07|BlumenladenGewachshaus | Glashaus Einzelpumpe 250 31 0,56 0,14 0,21 57 33
07|BlumenladenGewachshaus | Glashaus Einzelpumpe 250 31 0,56 0,14 0,21 57 33
07|BlumenladenGewachshaus | Glashaus Einzelpumpe 250 31 0,56 0,14 0,21 57 33
07|BlumenladenGewachshaus | Aufstellort Wohnhaus | | Einzelpumpe 250 31 0,56 0,14 0,21 57 33
07|BlumenladenGewachshaus | Aufstellort Wohnhaus | | Einzelpumpe 250 31 0,56 0,14 0,21 57 33
10|DorfkruglLaden Doppel-Reihe 350 43 0,057 0,14 0,21 sofort 3
12|EIm Haus | Einzelpumpe 60 7 0,07 0,14 0,21 sofort 4
12|EIm Haus Il Einzelpumpe 60 7 0,07 0,14 0,21 sofort 4
13|Emmaus Doppel-Reihe 540 67 0,046 0,14 0,21 sofort 3
16|GartenwegZehn Einzelpumpe 60 7 0,02 0,14 0,21 sofort 1
16|GartenwegZehn Einzelpumpe 60 7 0,01 0,14 0,21 sofort 1
17|Gértnereiconainer Einzelpumpe 60 7 0,02 0,14 0,21 sofort 1
18|Gértnereiwohnhaus Doppel-Reihe 540 67 0,107 0,14 0,21 sofort 6
19|Handwerkerhaus Einzelpumpe 250 31 0,10 0,14 0,21 sofort 6
20|Kaiserwald Doppel-Reihe 540 67 0,032 0,14 0,21 sofort 2
20|Kaiserwald Einzelpumpe 250 31 0,01 0,14 0,21 sofort 1
22|Kegelbahn Einzelpumpe 60 7 0,02 0,14 0,21 sofort 1
24|Kindergarten Doppel-Reihe 540 67 0,097 0,14 0,21 sofort 6
27|Krankenhaus Doppel-Parallel 540 67 0,017 0,14 0,21 sofort 1
27|Krankenhaus Einzelpumpe 60 7 0,01 0,14 0,21 sofort 1
29|LindenplatzSundern Lindenplatz I/FBH Einzelpumpe 60 7 0,14 0,14 0,21 0 8
29|LindenplatzSundern Lindenplatz 1/1 Doppel-Reihe 540 67 0,092 0,14 0,21 sofort 5
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29|LindenplatzSundern Lindenplatz 1/Il Doppel-Reihe 540 67 0,096 0,14 0,21 sofort 6
29|LindenplatzSundern Lindenplatz 1/VI Doppel-Reihe 540 67 0,096 0,14 0,21 sofort 6
29|LindenplatzSundern Lindenplatz VI/FBH Einzelpumpe 60 7 0,11 0,14 0,21 sofort 7
29|LindenplatzSundern Lindenplatz 4/I11 Doppel-Reihe 540 67 0,121 0,14 0,21 sofort 7
29|LindenplatzSundern Lindenplatz 4/IV Doppel-Reihe 540 67 0,045 0,14 0,21 sofort 3
29|LindenplatzSundern Lindenplatz 4/V Doppel-Reihe 540 67 0,103 0,14 0,21 sofort 6
29|LindenplatzSundern Lindenplatz Mitte Doppel-Reihe 350 43 0,137 0,14 0,21 sofort 8
29|LindenplatzSundern Sundern I/FBH Einzelpumpe 60 7 0,02 0,14 0,21 sofort 1
29|LindenplatzSundern Sundern 1/1 Einzelpumpe 250 31 0,04 0,14 0,21 sofort 2
29|LindenplatzSundern Sundern 1/11 Einzelpumpe 250 31 0,04 0,14 0,21 sofort 2
29|LindenplatzSundern Sundern 1/VI Einzelpumpe 250 31 0,04 0,14 0,21 sofort 2
29|LindenplatzSundern Sundern IV/FBH Einzelpumpe 60 7 0,02 0,14 0,21 sofort 1
29|LindenplatzSundern Sundern 4/1l| Doppel-Reihe 540 67 0,069 0,14 0,21 sofort 4
29|LindenplatzSundern Sundern 4/1V Doppel-Reihe 540 67 0,076 0,14 0,21 sofort 4
29|LindenplatzSundern Sundern 4/V Doppel-Reihe 540 67 0,093 0,14 0,21 sofort 5
29|LindenplatzSundern Sundern Mitte Doppel-Reihe 350 43 0,137 0,14 0,21 sofort 8
30|LindenwegGartenweg Querbaracke Einzelpumpe 250 31 0,06 0,14 0,21 sofort 4
30|LindenwegGartenweg Werkstatt Einzelpumpe 60 7 0,01 0,14 0,21 sofort 1
33|Mihlenhof TGF Doppel-Parallel 540 67 0,024 0,14 0,21 sofort 1
34|MihlenhofWohngruppe Doppel-Reihe 540 67 0,087 0,14 0,21 sofort 5
35|Néhzentrum Einzelpumpe 60 7 0,03 0,14 0,21 sofort 2
36/Ohe neue FBH Einzelpumpe 60 7 0,01 0,14 0,21 sofort 1
36|/Ohe neue FBH Einzelpumpe 60 7 0,01 0,14 0,21 sofort 1
36|/Ohe Einzelpumpe 250 31 0,03 0,14 0,21 sofort 2
36|0Ohe Doppel-Reihe 640 79 0,069 0,14 0,21 sofort 4
38|Pfarrhaus Einzelpumpe 60 7 0,02 0,14 0,21 sofort 1
39|Sarona Doppel-Reihe 540 67 0,063 0,14 0,21 sofort 4
40|Schule Wohnhaus Doppel-Parallel 540 67 0,045 0,14 0,21 sofort 3
40|Schule Schule Doppel-Parallel 540 67 0,029 0,14 0,21 sofort 2
41]SchwimmbadTurnhalle Luftung Einzelpumpe 60 7 0,08 0,14 0,21 sofort 5

71




41]SchwimmbadTurnhalle Schwimmbhalle Einzelpumpe 60 7 0,02 0,14 0,21 sofort 1
41|SchwimmbadTurnhalle Turnhalle Einzelpumpe 60 7 0,04 0,14 0,21 sofort 2
42]Sonnenschein Einzelpumpe 250 31 0,02 0,14 0,21 sofort 1
43|Therapiehaus Einzelpumpe 60 7 0,01 0,14 0,21 sofort 1
45|TischlereiSchlosserei Einzelpumpe 60 7 0,01 0,14 0,21 sofort 1
46]Verwaltung Einzelpumpe 250 31 0,07 0,14 0,21 sofort 4
47|Wabehaus Doppel-Reihe 540 67 0,062 0,14 0,21 sofort 4
48|WabewegDreiDreiA Einzelpumpe 60 7 0,03 0,14 0,21 sofort 2
50|Weidenweg Haus 1+2 Einzelpumpe 250 31 0,07 0,14 0,21 sofort 4
50|Weidenweg Haus 3+4 Einzelpumpe 250 31 0,05 0,14 0,21 sofort 3
50|Weidenweg Haus 5+6 Einzelpumpe 250 31 0,07 0,14 0,21 sofort 4
51|WerkstWabewegBogenhall Einzelpumpe 60 7 0,01 0,14 0,21 sofort 0
53\Wohnhausll ponnhaus Il uind Be- | poppel-Reine 540 67 0,090 0,14 0,21 sofort 5
54|Zentrallager Einzelpumpe 60 7 0,01 0,14 0,21 sofort 1
55|Zoar Einzelpumpe 250 31 k. A. 0,14 0,21 k. A. k. A.
Wirtschaftshof Elim Einzelpumpe 60 7 0,01 0,14 0,21 sofort 1
Wirtschaftshof Jvascherel, Madehen- | Einzeipumpe 60 7 0,01 0,14 0.21 sofort 1
Wirtschaftshof Alte Wascherei Einzelpumpe 60 0,01 0,14 0,21 sofort 1
Wirtschaftshof Kuche/Laden, There- | g 01humpe 250 31 0,01 0,14 0.21 sofort 0
senheim, Kiosk
Frauenhaus, Manner-
Wirtschaftshof haus, Kirche, Alte Doppel-Parallel 540 67 0,084 0,14 0,21 sofort 5
Schneiderei

Tabelle 24 Wirtschaftlichkeit neuer Heizungspumpen bei Sponsoring

7.4 Vergleich mit WILO

Kreisart RS Daten der neuen Pll_,llTllpte Daten von WILO
Gebaudeschliissel Kreis, nahere Beschreibung Pumpe - All- g'as \lj\r;g Leistung. in
etc. gemeines, Be- | Typbezeichnung L Typ Umbau? \ljvg‘
triebsart einge-
stellt

02]Altes Schulhaus Heizkorper Einzelpumpe Stratos 25 1-6 35 Stratos 25/1-6 nein 40
04]Asse Haus | Flachenheizung | Einzelpumpe | Stratos eco 25 1-5 40 Stratos 30/1-8 nein 82
04|Asse Haus | Heizkorper Doppel-Reihe Stratos 30 1-6 20 Stratos 30/1-6 ja 51
04|Asse Haus Il Flachenheizung | Einzelpumpe | Stratos eco 25 1-3 20 Stratos 25/1-6 nein 82
04|Asse Haus Il Heizkorper Doppel-Reihe Stratos 30 1-6 20 Stratos 30/1-6 ja 51
06|Bethesda Heizkorper Doppel-Reihe Stratos 40 1-4 75 Stratos 40/1-4 ja 81
07|BlumenladenGewachshaus | Glashaus Sonstige Einzelpumpe Stratos 30 1-6 20 kein Ersatz angeboten
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07|BlumenladenGewachshaus | Glashaus Sonstige Einzelpumpe Stratos 30 1-6 20 kein Ersatz angeboten

07|BlumenladenGewachshaus | Glashaus Sonstige Einzelpumpe Stratos 30 1-6 20 kein Ersatz angeboten

07|BlumenladenGewéachshaus | Aufstellort Wohnhaus | Sonstige Einzelpumpe Stratos 30 1-6 20 kein Ersatz angeboten

07|BlumenladenGewachshaus | Aufstellort Wohnhaus | Sonstige Einzelpumpe Stratos 30 1-6 20 kein Ersatz angeboten

10|DorfkrugLaden Heizkorper Doppel-Reihe Stratos 30 1-6 20 Stratos 30/1-6 ja 45
12|EIm Haus | Heizkorper Einzelpumpe | Stratos eco 30 1-3 18 Stratos 50/1-9 (Halfte) nein 105,5
12|EIm Haus Il Heizkorper Einzelpumpe | Stratos eco 30 1-3 18 Stratos 50/1-9 (Halfte) nein 105,5
13|Emmaus Heizkorper Doppel-Reihe Stratos 50 1-9 220 Stratos 65/1-9 ja 157
16|GartenwegZehn Flachenheizung | Einzelpumpe | Stratos eco 25 1-5 18 Stratos 25/1-6 nein 28
16|GartenwegZehn Heizkorper Einzelpumpe Stratos 30 1-6 20 Stratos 30/1-6 nein 44
17|Gértnereiconainer Heizkorper Einzelpumpe | Stratos eco 25 1-3 9 kein Ersatz angeboten

18|Gértnereiwohnhaus Heizkorper Doppel-Reihe Stratos 30 1-6 25 Stratos 25/1-6 nein 50
19|Handwerkerhaus Heizkorper Einzelpumpe | Stratos eco 30 1-3 24 Stratos 25/1-6 nein 17
20|Kaiserwald Heizkorper Doppel-Reihe Stratos 50 1-9 120 Stratos 65/1-9 ja 334
20|Kaiserwald Heizkorper Einzelpumpe Stratos 50 1-9 120 kein Ersatz angeboten

22|Kegelbahn Heizkorper Einzelpumpe | Stratos eco 25 1-3 14 Stratos 25/1-6 nein 18
24|Kindergarten Heizkorper Doppel-Reihe | Stratos eco 30 1-3 18 Stratos 25/1-6 nein 50

- Doppel- .

27|Krankenhaus Heizkorper Parallel Stratos 40 1-8 130 Stratos 50/1-9 ja 283
27|Krankenhaus Flachenheizung | Einzelpumpe | Stratos eco 25 1-3 13 kein Ersatz angeboten

29|LindenplatzSundern Lindenplatz I/FBH Flachenheizung | Einzelpumpe | Stratos eco 25 1-3 22 Stratos 25/1-6 nein 17
29|LindenplatzSundern Lindenplatz 1/1 Heizkorper Doppel-Reihe | Stratos eco 30 1-3 12 Stratos 25/1-6 nein 33
29|LindenplatzSundern Lindenplatz 1/l Heizkorper Doppel-Reihe | Stratos eco 30 1-3 14 Stratos 25/1-6 nein 33
29|LindenplatzSundern Lindenplatz 1/VI Heizkorper Doppel-Reihe | Stratos eco 30 1-3 14 Stratos 25/1-6 nein 33
29|LindenplatzSundern Lindenplatz VI/FBH Flachenheizung | Einzelpumpe | Stratos eco 25 1-3 22 Stratos 25/1-6 nein 17
29|LindenplatzSundern Lindenplatz 4/l Heizkorper Doppel-Reihe | Stratos eco 30 1-3 14 Stratos 25/1-6 nein 33
29|LindenplatzSundern Lindenplatz 4/IV Heizkorper Doppel-Reihe | Stratos eco 30 1-3 12 Stratos 25/1-6 nein 33
29|LindenplatzSundern Lindenplatz 4/V Heizkorper Doppel-Reihe | Stratos eco 30 1-3 14 Stratos 25/1-6 ja 33
29|LindenplatzSundern Lindenplatz Mitte Heizkorper Doppel-Reihe Stratos 30 1-6 27 Stratos 30/1-6 ja 34
29|LindenplatzSundern Sundern I/FBH Flachenheizung | Einzelpumpe | Stratos eco 30 1-3 22 Stratos 25/1-6 nein 17
29|LindenplatzSundern Sundern 1/1 Heizkorper Einzelpumpe | Stratos eco 30 1-3 12 Stratos 25/1-6 ja 33
29|LindenplatzSundern Sundern 1/11 Heizkorper Einzelpumpe | Stratos eco 30 1-3 14 Stratos 25/1-6 ja 33
29|LindenplatzSundern Sundern 1/VI Heizkorper Einzelpumpe | Stratos eco 30 1-3 14 Stratos 25/1-6 nein 33
29|LindenplatzSundern Sundern IV/FBH Flachenheizung | Einzelpumpe | Stratos eco 25 1-3 22 Stratos 25/1-6 nein 17
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29|LindenplatzSundern Sundern 4/111 Heizkorper Doppel-Reihe | Stratos eco 30 1-3 14 Stratos 25/1-6 nein 33
29|LindenplatzSundern Sundern 4/1V Heizkorper Doppel-Reihe | Stratos eco 30 1-3 12 Stratos 25/1-6 nein 33
29|LindenplatzSundern Sundern 4/V Heizkorper Doppel-Reihe | Stratos eco 30 1-3 14 Stratos 25/1-6 nein 33
29|LindenplatzSundern Sundern Mitte Heizkorper Doppel-Reihe Stratos 30 1-6 27 Stratos 30/1-6 ja 34
30|LindenwegGartenweg Querbaracke Heizkorper Einzelpumpe Stratos 30 1-6 20 Stratos 25/1-6 nein 45
30]LindenwegGartenweg Werkstatt Heizkorper Einzelpumpe Stratos 30 1-6 20 Stratos 30/1-6 nein 33
33|Mihlenhof TGF Heizkdrper g‘;’r’;ﬁ; Stratos 30 1-6 20 Stratos 40/1-8 nein 200
34|MuhlenhofWohngruppe Heizkorper Doppel-Reihe Stratos 30 1-6 25 Stratos 25/1-6 ja 42
35|Nahzentrum Heizkorper Einzelpumpe | Stratos eco 25 1-3 15 kein Ersatz angeboten

36|0Ohe neue FBH Flachenheizung | Einzelpumpe | Stratos eco 25 1-3 13 kein Ersatz angeboten

36|0Ohe neue FBH Sonstige Einzelpumpe | Stratos eco 25 1-3 9 kein Ersatz angeboten

36|0he Flachenheizung | Einzelpumpe | Stratos eco 30 1-5 24 Stratos 25/1-6 nein 46
36|0Ohe Heizkorper Doppel-Reihe Stratos 30 1-6 45 Stratos 25/1-6 ja 55
38|Pfarrhaus Heizkorper Einzelpumpe Stratos 30 1-6 22 Stratos 30/1-6 ja 27
39|Sarona Heizkorper Doppel-Reihe Stratos 50 1-9 140 Stratos 40/1-8 ja 155

- Doppel- )

40|Schule Wohnhaus Heizkorper Parallel Stratos 40 1-8 60 Stratos 40/1-8 nein 155
40|Schule Schule Heizkdrper g‘;’r’;ﬁ; Stratos 40 1-4 40 Stratos 65/1-9 nein 244
41]SchwimmbadTurnhalle Luftung Sonstige Einzelpumpe | Stratos eco 30 1-5 30 kein Ersatz angeboten

41]SchwimmbadTurnhalle Schwimmbhalle Heizkorper Einzelpumpe Stratos 30 1-6 20 kein Ersatz angeboten

41]SchwimmbadTurnhalle Turnhalle Heizkorper Einzelpumpe Stratos 30 1-6 20 kein Ersatz angeboten

42]|Sonnenschein Heizkorper Einzelpumpe Stratos 40 1-8 90 Stratos 80/1-2 nein 547
43|Therapiehaus Heizkorper Einzelpumpe | Stratos eco 25 1-3 19 Stratos 30/1-6 nein 18
45|TischlereiSchlosserei Heizkorper Einzelpumpe Stratos 25 1-6 20 Stratos 25/1-6 nein 98
46|Verwaltung Heizkorper Einzelpumpe Stratos 30 1-6 32 Stratos 25/1-6 ja 40
47|Wabehaus Heizkorper Doppel-Reihe Stratos 30 1-6 40 Stratos 40/1-8 ja 99
48|WabewegDreiDreiA Heizkorper Einzelpumpe Stratos 30 1-6 25 Stratos 30/1-6 ja 32
50|Weidenweg Haus 1+2 Heizkorper Einzelpumpe Stratos 30 1-6 37 Stratos 25/1-6 nein 75
50|Weidenweg Haus 3+4 Heizkorper Einzelpumpe Stratos 30 1-6 37 Stratos 25/1-6 nein 75
50|Weidenweg Haus 5+6 Heizkorper Einzelpumpe Stratos 30 1-6 37 Stratos 25/1-6 nein 75
51|WerkstWabewegBogenhall Heizkorper Einzelpumpe Stratos 30 1-6 35 kein Ersatz angeboten

53|Wohnhausl| Wohnhaus Il und Bethanien Heizkorper Doppel-Reihe Stratos 30 1-6 37 Stratos 25/1-6 nein 46
54|Zentrallager Heizkorper Einzelpumpe Stratos 25 1-6 22 Stratos 25/1-6 nein 18
55|Zoar Heizkorper Einzelpumpe Stratos 50 1-9 96 Stratos 65/1-9 ja 324
Wirtschaftshof Elim Heizkorper Einzelpumpe Stratos 25 1-6 24 Stratos 25/1-6 nein 18
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Wirtschaftshof Wascherei, Madchenhorst Heizkorper Einzelpumpe Stratos 25 1-6 55 Stratos 40/1-8 nein 155

Wirtschaftshof Alte Wascherei Heizkorper Einzelpumpe | Stratos eco 25 1-3 24 Stratos 40/1-4 nein 81

Wirtschaftshof ﬁ;ﬂ‘e&ggf” Theresen- Heizkérper | Einzelpumpe | Stratos 40 1-4 60 Stratos 65/1-9 ja 375
. Frauenhaus, Mannerhaus, o Doppel- .

Wirtschaftshof Kirche, Alte Schneiderei Heizkorper Parallel Stratos 50 1-9 140 Stratos 50/1-12 ja 336

Tabelle 25 Pumpenwahl der FH im Vergleich mit WILO
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