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Regelung und Hydraulik in der

Heiz- und Energietechnik WissenSfO rum
Gliederung
* Motivation: Energiekonzepte mit Erfolgsnachweis —

Hydraulischer Abgleich/Optimierung
* Grundlagen der Regelung und Hydraulik

« Beobachtungen aus der Praxis
— Problembekampfung im Bestand — Schwerpunkt 2. Tag —
Nachmittag: Optimierung der Biowarmeeinspeisung Nahwarme

— Hydraulischer Abgleich

— Verteilsysteme in gut gedammten Gebauden
— Brennwertkesselanlagen

— Ldftungsanlagen

* Regelung heiztechnischer Anlagen (Mehrkesselanlagen, BHKW,
Solaranlagen, Warmepumpen, Pufferspeicher)

» Hydraulik heiztechnischer Anlagen - Hydraulische Grundschaltungen
 Anlagenoptimierung im Uberblick (Projekt OPTIMUS)

INTERNET: www.delta-g.de
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Entwicklung weltweit (Anteil D: ca. 2%) — 14 000 Giga Tonnen CO: als
Aquivalent fossiler Energietrager (ca. 90%) mussen in der Erde bleiben

Entwicklung der CO,-Emissionen seit 1970 Restmenge zur Einhaltung
der Klimaschutzziele
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Thesen , Trends in der Haustechnik® seit 2010

Wirtschaftlich und zur Ressourcenschonung sinnvoll ist heute
Im Neubau und bei der energetischen Modernisierung:

Sehr guter Warmeschutz H;: 0,25 — 0,3 W/(m?K) und eine
einfache und effiziente, aber qualitatsgesicherte Anlagentechnik

Dazu gehoren: sinnvolle nicht zu hohe Fensterflachenanteile,
optimierter Kompaktheitsgrad und eine vernunftige Ausrichtung

Regenerativ ist derzeit nur PV am Gebaude und effiziente
Warmepumpentechnik im Wettbewerb mit Gas-/Olbrennwert-
technik in kleineren Gebauden sinnvoll. In grél3eren Wohn-

und Nichtwohngebauden gewinnen flur ca. 10 Jahre Klein-BHKWs
an Bedeutung. Nah-/Fernwarme wird seinen Anteil behalten!

Holz und Biomasse werden wegen begrenzter Verfligbarkeit an
Bedeutung verlieren (BMU — Erfahrungsbericht - EEWarmeG)
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Fazit , Trends in der Haustechnik” seit 2010

Fazit: das wirtschaftlichste Anlagensystem gibt es nicht, sondern
jeweils eine Individualldsung! Beratung erforderlich!

« generell: bauliche und anlagentechnische MalRnahmen sollten
nicht gegenseitig aufgerechnet werden sondern sich im Sinne
des Klimaschutzes geeignet erganzen!

* hinsichtlich EnEV und EEWarme sollte eine Vereinheitlichung unter
einem Dach angestrebt werden!

 Die derzeitige Bewertung von Biomasse sollte revidiert werden:
Einflhrung eines ,Biomassebudgets”: 30 — 35 kWh/(m?2 a)

o Zukinftig: Baubegleitung mit Qualitatssicherung und mindestens
einjahrige monatliche Verbrauchsmessung als Erfolgsnachweis
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23.03.2016: Seit 2009 kein Ruckgang der CO2-Emissionen
Ursache u.a. PE-Bewertung Fernwarme aus Kohle-HKWen

Abbildung 1: Zeitlicher Verlauf der THG-Emissionen in Deutschland 1990-2014 und Schdtzung fiir
2015 (Mt CO2-4dq)
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Quelle: Eigene Darstellung auf Datenbasis von Umweltbundesamt (2015), Bundesregierung (2010) und eigener Schatzung
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Prognose: Warmepumpen ersetzen Brennwertkessel im Einfamilienhausneubau
Mehrfamilienhaus: Erdgas (zukinftig PtG) - Fernwarme (KWK) etwa konstant
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Abbildung 10: Entwicklung der Warmeversorgungsstruktur (Haupt-Warmeerzeuger) im Gebiudebe-
stand 2009: Detaillierte Darstellung fur das Szenario ,Basis”
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(maoglicher) Zielkorridor aus Energieeinsparung und
Erhohung des EE-Anteils von 2008 bis 2050 in Prozent
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Dammung vs. EE ??? Besser: - 80% CO2-Emissionen
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Studie IFB 2016: Effizienzstandards ohne Einfluss auf die
Investitionskosten — HH 2009 bessere Standards als EnEV
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THG-Emissionen

BEE 2020 417

(Oko-Institut, Basis-renewnbility-Il 2020 385

Oko-Institut, PRIMES 2020

521

Der Strom wird
Immer besser!
GUD — Strom 2020:
400g CO2/kWhe
Steinkohle:

900g CO2/kWhei
Braunkohle:

1200g CO2/kWhe

EWI/Prognos (REF) 2020 599 Aktuell: Nur 5% der
--------------------------------------------------------------- Deutschen wollen
StBA, ENTS0-E 2012 607 zukunfti 0 Kohle-
| | | | energie beziehen!
: 0 0 o o (Allensbach 09/2015)
o/ ,Tschuss Kohle"
3 Studienergebnisse zum moglichen Treibhausgas-Emissionsfaktor
im Jahr 2020 [13] 2050 PV W|nd
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Der Gebaudesektor hat bisher von allen Sektoren am meisten Treib-
hausgas-Minderung erbracht — minus 43 % von 1990 bis 2014, ob-
wohl die Wohnflache in derselben Zeit um 36 % gestiegen ist.
Gleichzeitig soll der Gebaudesektor entsprechend Klimaschutzplan
2050 bis zum Jahr 2030 mit minus 67 % die groB3te Einsparung aller

Sektoren erbringen.

Dies ist geplant, obwohl die Vermeidungskosten im Gebaudesektor
besonders hoch sind — es mussen flr komplexe MalBnahmen zwi-

schen 10.000 und 20.000 EUR investiert werden, um dauerhaft, d. h.

wahrend der Lebensdauer der MalBnahme, eine Tonne CO, pro Jahr
einzusparen.

Wichtige Kennzahlen: Welche Investitionen sind erforderlich,

um jahrlich eine Tonne CO:2 Uber 30 Jahre einzusparen.
Daraus ergeben sich die Vermeidungskosten in €/t CO2
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Eine kritische Wirdigung einer CO,-Bepreisung erfolgte im Dezem-
ber 2017 durch Prof. Andreas Troge. Danach wiurde ein einheitli-
ches Preissignal tur alle zwar einen klaren Anreiz darstellen, Treib-
hausgasemissionen zu verringern. Aber er kenne bislang keine Um-
weltabgabe, die dieses Ziel erreichte. Zum einen, weil der Zusam-
menhang zwischen der Hohe des Steuersatzes und dem damit er-
reichbaren geringeren Emissionen unklar sei. Im Ergebnis einer
Preismanipulation sei die Menge an Emissionsminderungen eine
reine ErwartungsgrolBe. Besser waren absolute Mengenbeschran-
kungen fur Treibhausgasemissionen durch Zertitikate.

These: Noch besser waren Mengenbeschrankungen flr den
Input — also Begrenzung durch Kohlenstoffzertifikate flr in

den Markt eingeftihrte Mengen an Kohle, Erddl und Erdgas,
entsprechend den gesetzten Klimazielen!

Vorschlag Dr. Gerd Eisenbeil3 in 2007
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Bereits 2007 vorgeschlagen: Kohlenstofflizenzen anstelle
CO2-Steuer! Frankfurter Rundschau 18. August 2007

Keine Flickschusterei mehr

Klimaschutz liefbe sich konsequenter und billiger betreiben,
wenn nicht mehr der CO2-Ausstol) zertifiziert, sondern
schon der Verbrauch von Kohlenstoff lizenziert wiirde.

Vorschlag von Dr. Gerd Eisenbeil3 in 2007/2008 bis heute!
http://lwww.politikessays.de/
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EnEV/EEWarmeG erlauben keine sinnvollen Lésungen mehr

Bekannte und neue Empfehlungen seit ca. 1987
Quelle: Wolfgang Feist: Das Niedrigenergiehaus
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Energieanalyse aus dem Verbrauch,
(Basis: Warmemengenzahler hinter Erzeuger)
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Heizlast, in [W/ng] 150 100
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Bild 12 - Leistungsbedarf (Heizung und Trinkwarmwasserbereitung
nach DIN 4708) fur Wohngebaude unterschiedlichen baulichen
Standards
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1. CO2-Minderungsziel nach Paris — entscheidend: die nachsten Jahre

Entscheidung heute zwischen:

o Gasbrennwerttechnik (0,85 — 0,94 Nutzungsgrad)
 L/W — Elektrowarmepumpe (2,6 — 3,0 Arbeitszahl)
 Nah-/Fernwarme (5 - 50 kWh/(m2a) Netzverluste)

Prof. Dr.-Ing. Dieter Wolff - Ostfalia Hochschule Wolfenblittel - EOS - Institut fir energieoptimierte Systeme

19



Regelung und Hydraulik in der

Heiz- und Energietechnik WissenSforum

Bauwerkskosten (KG 300 und KG 400) seit Einfuhrung EnEV / EEWarmeG:
Technische Anlagen und Baukonstruktion haben die Rollen getauscht!
Ursache: Erfallung der Primarenergieanforderungen mit komplexer

Hybridtechnik (Solar, KWK...)

Verteilung der Bauwerkskosten Verteilung der Bauwerkskosten
2000 2014

Abbildung 21: Verteilung der Bauwerkskosten in den Jahren 2000 und 20143

Bericht der Baukostensenkungskommission — Berlin November 2015

Planungskosten sind in den letzten 15 Jahren um 60% gestiegen Hegner BMUB
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Erhdhter Anstieg der Kosten von Warmeversorgungsanlagen
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Abbildung 5:  Steigerungsraten ausgewahlter Preistreiber in der Kostengruppe 400 — Bauwerk — Technische Anla-

gen Bericht der Baukostensenkungskommission — Berlin November 2015
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Primérenerglebezug und Kompensationsprinzip: THG-Emissionen

y EnEV-Arbeitsentwurf —
auf dem Holzweg -

|KE?|JM

PSTSATAITRITRIE S,

) I EW1/ Progeas (REF) 2020 5
L ng?ﬂﬁchmz Die Bundesregierung will den Warmebedarf des Gebaudebestands langfristig mit dem | —
py Ziel senken, bis 2050 einen nahezu klimaneutralen Gebdudebestand zu haben. Bis
2020 soll der Warmebadarf um 20 % gasenkt werden. ,Nahezu klimaneutral” setzt das |5‘5"""“° ca o
Energiekonzept der Bundesragierung mit einer ,Minderung des Primarenergishedarfs ' T py

in der GréfGenordnung von 80 %" gleich. Der aktuglle Arbeitsentwurf fir die EnEY 2012
zeigt, dass dies und die maximale Wahlfreiheit bai den Maknahmen falsche Anreize
schafft und die tibergeordneten Klimaschutzziele untergrabt.

im Jahr 2020 [13])

3. Empfehlungen flr eine einfache Gebaude- und Anlagentechnik

EnEV und EEWarmeG (KfW / BAFA) sind nicht teamfahig:

es gibt derzeit keine L6sungen, die gleichzeitig wirtschaftlich
sind und zu wesentlichen CO2-Minderungen fihren:

« Gasbrennwerttechnik: geht nicht allein, z.B. ohne Solar

« Elektrowarmepumpe: z. Z. nur sinnvoll bei griinem Strom

 Nah-/ Fernwarme: nur sinnvoll bei hoher Anschlussdichte,
geringen Netzverlusten und ohne Kohle

3 Swdienergebnisse zum maglichen Treibhausgas-Emissionsfaktor

1
800
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Vorschlage fir eine Bestandsaufnahme auf Basis einerE-A -V

Es ist zuklnftig eine mindestens einjahrige Verbrauchmessung
von unterjahrigen Messdaten mit Gas- und Warmemengenzahlern
vor der Umsetzung einer energetischen Modernisierung
durchzufuhren. Zusatzlich sind Daten zur Gebaudesubstanz und
Anlagentechnik aufzunehmen.

Mit den Verbrauchswerten ist eine EAV zu erstellen, um reale
Daten zur Gebaudequalitat, zur Heizlast, zu den Anlagenverlusten
und zur Grundlast aus der Warmwasserbereitung zu erhalten.

Auf dieser Grundlage kdnnen anschlieRend Berechnungen zur

Modernisierung von Gebaudehitlle und Anlagentechnik stattfinden.

Erfolgt vorher allein die Sanierung der Geb&audehdtille, ist eine
Verbrauchsmessung spatestens nach Abschluss der
Modernisierung durchzufihren.
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Fehlentwicklungen in Bilanzerstellung
Verbrauchsbasierte Bilanzierung (E-A-V) am besten: vorher - nachher
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Brennwert-bezogener Jahresnutzungsgrad
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100,00%
95,00%
90,00%
85,00%
80,00%
75,00%
70,00%
65,00%
60,00%

Brennwert-bezogener Jahresnutzungsgrad BW-Anlagen

A

A A A A

A A A
1 A
A

A
A BWK

—— Linear (BWK)

500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000

Betriebsvolllaststunden [h]

100,00%
95,00%
90,00%
85,00%
80,00%
75,00%
70,00%
65,00%
60,00%

500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000

Brennwert-bezogener Jahresnutzungsgrad, NT-Anlagen

IR .
S 4 !’!‘0‘32& .
,p‘*:‘o_t“ ¢

+ 4 NT

2
* 4

Linear (NT)

Betriebsvolllaststunden [h]
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Beispiel

Aule

nwanddammung

Wolfenbiittel

Ostfalia
Hochschule fiir angewandte
Wissenschaften

Modernisierung

Fingerabdruck Gebaude: Vor und nach der

h-Wert = 1,98 W/(m2Wf.*K)

/O/

Norm-Heizlast

61 KW
>
-go,o
£00 \
g Norm-Heizlast \k\\
41 kW . Heizgrenze= 16 °C
20,0

—=<I h-Wert = 1,33 \% Heizgrenze= 16,7 °C
10,0 A\ A LAAOAALE %L .

VV/ITITVVI."\)

T T
-10,0 -5,0 0,0 5,0

T 1
10,0 15,0 20,0 25,0 30,0

mittlere Auentemperatur in °C

Sockelverbrauch nachher 41 kwh/(m2a) / vorher 50 kWh/(m?2K)
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Hochschule fiir angewandte

Qualitatssicherung Wissenschaften

Betriebsoptimierung/ Ostfalia E

BeStan d San alyse Fingerabdruck Kessel
Erzeuger 2 x Hydro- P

Therm ET-34 /

s ) e
Bestandskessel
1 $ Baujahr 1992

Kesselnennleistung 68 kW

/)

=
L]
e

Kesselinput in kW(E denergie)

|—oto Unverzagt
w0 Kesselwirkungsgrad 73 % (Hs)

/ Bereitschaftsverluste 1 % (Hs)
/ Jahresnutzungsgrad 71 % (Hs)

/ Kesselauslastung 24 %

1
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Kesseloutput in kW (Nutzenergie)
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Hochschule fiir angewandte

Qualitatssicherung Wissenschaften

Betriebsoptimierung/ Ostfalia E

Neue Heizungsanlage mit Gas-Brennwertkessel

Umwélzpumpe
Wilo
Stratos Pico 30/1-6

Gas-BWK — Frisch-
Vitocrossal | “LIter- wasser-
300 Puff_er- © station
60 KW e speicher 68 I/min

L
% %
Reflex N
X N 2501
A AN
? (| e
Heizkreis
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Betriebsoptimierung/ Ostfalia

Hochschule fiir angewandte

Qualitatssicherung Wissenschaften

Fingerabdruck Kessel

-
-

_ - Brennwertkessel
‘ . / Kesselnennleistung 60 kW
- : Kesselwirkungsgrad 87 % (Hs)
" / ,) —) Bereitschaftsverluste 2,4 % (Hs)
/ - Jahresnutzungsgrad
’ // Kesselauslastung 26 %

T
0 10 20 30 40 50 60 70
Kesseloutput in kW (Nutzenergie)
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Hochschule fiir angewandte

Qualitatssicherung Wissenschaften

Betriebsoptimierung/ Ostfalia E

Erfolgsnachweis nach Betriebsoptimierung

Fingerabdruck Kessel

Korrektur Position Temperaturfuhler flhrt
zur Einsparung von rund 10 kWh/(m?2a).

Brennwertkessel nach
Betriebsoptimierung

70

= 50

in KW (End
F-9
o

Kesselnennleistung 60 kW

| & ' Kesselwirkungsgrad 88 % (Hs)
Bereitschaftsverluste 0,4 % (Hs)
Jahresnutzungsgrad 87 % (Hs)

Kesselauslastung 23 %

1] 10 20 30 40 50 a0 70
Kesseloutput in kW (Nutzenergle)
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Regelung und Hydraulik in der

Heiz- und Energietechnik

Wissensforum

Fehlentwicklungen in der energetischen Modernisierung
... Abhilfe durch "Vertrage mit Erfolgsgarantie, nach neuer

HOAI moglich

Auftraggeber,

Verbrauchserfassung

(EAV / ESK) mind. 1 Jahr

Architekt / zum
Projekt passender

\4

Fachplaner,

!

ausfuhrende
Gewerke

vereinfachte

Bestandserfassung

Uberpriufung Plausibilitat
Bedarfs-Verbrauchs-Abgleich

Ggf. Auszahlung eines
verbleibenden Honorars
bzw. von Foérderungen /
Zuschussen auf Basis der
eingesparten
Kilowattstunden

Erfolgskontrolle

Verbrauchserfassung

(EAV/ESK)
uber mind. 1 Jahr

(erreichte Einsparung)

Variantenerstellung
Ziel: Optimierung der
Gesamtkosten
(Kapital, Instandhaltung, Energie)
Wohnungsbau:
Optimierung der Warmmiete

und Variantenwahl

N

Inbetriebnahme
mit
Qualitatskontrolle

N

Planung und
Ausfihrung mit
Qualitatskontrolle

Prof. Dr.-Ing. Dieter Wolff - Ostfalia Hochschule Wolfenblittel - EOS - Institut fir energieoptimierte Systeme
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Regelung und Hydraulik in der

Heiz- und Energietechnik WissenSfO rum

Ein typisches Beispiel (1) im Schnelldurchgang

Gebaude
o zwei Mehrfamilienhauser mit gesamt 30 WE (ca. 1 350 m?); Baujahr 1973

Anlage

33,6 m? Flachkollektoren; 2 Pufferspeicher mit je 950 Liter Inhalt
Trinkwarmwasserbereitung und Heizungsunterstitzung
Frischwasserstation

 eine Zentrale mit Gas-Brennwertkessel: 220 kW Leistung

« verbunden Uber Vierleitersystem Heizung und Zirkulation Trinkwarmwasser

ca. 40 000 € Mehrinvestition

Messwerterfassung
«  WMZ fur Kessel, Solar, TWW, Zirkulation und Raumheizung seit Okt. 2007
« Tausch der WMZ am 18.03.2010

Prof. Dr.-Ing. Dieter Wolff - Ostfalia Hochschule Wolfenblittel - EOS - Institut fir energieoptimierte Systeme
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Regelung und Hydraulik in der

Heiz- und Energietechnik WissenSfo rum

Feldanlage — komplexes Anlagenschema

Haus 8 Haus 11

)4
I
| e | P FF FR Y

y; L —

Prof. Dr.-Ing. Dieter Wolff - Ostfalia Hochschule Wolfenblittel - EOS - Institut fir energieoptimierte Systeme



Regelung und Hydraulik in der

Heiz- und Energietechnik WissenSforum

Kollektorfeld

Flachkollektoren
Kollektorflache
33,6 m2

Prof. Dr.-Ing. Dieter Wolff - Ostfalia Hochschule Wolfenblttel - EOS - Institut flr energieoptimierte Systeme
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Regelung und Hydraulik in der

Heiz- und Energietechnik WissenSforum

Warmeverluste der Heizzentrale — Thermografie

Heizkreis Verteiler/Sammler

Prof. Dr.-Ing. Dieter Wolff - Ostfalia Hochschule Wolfenblttel - EOS - Institut flr energieoptimierte Systeme
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Regelung und Hydraulik in der

Heiz- und Energietechnik WissenSfO rum

Nutzleistungen
Messzeitraum Oktober 2007 bis November 2010

90 : ,
$ max. Heizlast bei Gebaudenutzflache: 1350 m®
i S14°C: 84 9 kW
80 +
i Steigung H = 2 47 KWK
70 h =183 Wim*K)
= 60
= \
F s
2 50
E \ y = -2 4653% + 50,316
o 40 £ mittlere Temperatur
N in der Heizzeit: 6.8 °C
=
= 30
20 i
P Grundleistung B, 7 ki ereti“zTer;eatun 338 K - .
10 £ (TWW 2,210 + Zirku. 4.5 KW) g 29, Heizgrenze: 204 °C
: . i R
" Fe = . "
0 . I —— —
15°C -10°C SH0C 0°C 5°C 10°C 15°C 20°C 25°C

AuBentemperatur [°C]

4 Faumheizung « Solaranlage  « VWarmwasser = Jirkulation

Prof. Dr.-Ing. Dieter Wolff - Ostfalia Hochschule Wolfenblittel - EOS - Institut fir energieoptimierte Systeme 37



Regelung und Hydraulik in der

Heiz- und Energietechnik WissenSfO rum

Bilanzzeitraum 30.01.2007 bis 02.10.2009

Hannover Olbersstrafle
Messzeitraum 30.01.2007 - 02.10.2009

aF=[L_q_a].aK+q_a.5K,N

a0 — Nk Nk Mk
- Qp = 11489 Oy + 11669 kK

70 + = 98 99010y = 11869 KV Qp = 1,1488 - O, + 11663 K
r ur

60 + =~q - 0,005304

i
L]
|

[ -0 005304] = 11488

=08664  qgg= 0004535

Ul = 0843 = B4 3%

! +1 | I
oiaz ) e r

L
L]

Aufwandsleistung [kKW]
I
Lo}

]
L]

Gebaudenutzflache: 1350 m# |
kesselnennleistung: 220 KW

=
L]

O F7 0 v e e !
0 10 20 30 40 50 60 70

Kesselleistung [kW]

GasiiKessel
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Regelung und Hydraulik in der

Heiz- und Energietechnik WissenSfO rum

Anlagenskizze (ohne Speicher)

Zirkulation
— A<

Warmwasser
———»—

Frischwasserstation X

Q3 Kaltwasserzulauf

Haus 9 Haus 11

Buderus

GE 315
0

Prof. Dr.-Ing. Dieter Wolff - Ostfalia Hochschule Wolfenblittel - EOS - Institut fir energieoptimierte Systeme



Regelung und Hydraulik in der

Heiz- und Energietechnik WissenSfO rum

Energiebilanz ,Versuchsbetrieb®

Bilanzzeitraum 06.12.2010 bis 20.12.2010
(AulRentemperatur -2,6°C)

183 kvvh (0,54 KWW)

I
| 0.0 ki T I BEY KWWh (1,99 KW)
o (St —(Ge0 <>
| S R |
II _ : | | 17658 KWWh (5,24 KW)
Hemz.entrale ml.t @—I—’
II Fufferschichtenspeicher |
N i | :
I | 18203 kWh (54,4 kW)
!TI- | EirTwertkeiel ______ Raurnheizung
Qg = 24 566 kKWh (72,92 KW) Bilanzgrenze fiir Anlagenaufwandszahl |
Qp = 27 023 KWWh (80,22 kKWW) m 20 820 KWwh (61,80 KW) |
! J
_3?5 kﬁh H_'l,'l?k‘na“u‘_] - T _EiiI;zg;m:En@er;-mtz;ergi_e
Na = 84,75 %
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Regelung und Hydraulik in der

Heiz- und Energietechnik WissenSfO rum

Energiebilanz ,Normalbetrieb“

Bilanzzeitraum 22.12.2010 bis 05.01.2011
(AulRentemperatur -2,5°C)

420 KR (1,10 KYY)

r —_— —_— —_— —_— —_— —_— —_— —_— —_— —_— —_— —_— —_— —_— —_— —_— —_— _I
| 0.0 ki T i 70 kWwh (2,01 KW
G e e G <>
L T
I | I 1582 kwn (4,08 KA
I Heizzentrale mit ©—I_’
II Pufferschichtenspeicher | Clzirku
II Y I I
I | 20188 kWh (52,7 kW)
—.@I—r Brennwertkessel )—.—m —L.—I—w
-I | L} L} NN I Il I IS S S S S .- J
Qg = 27 323 KWW (71,37 KW m Bilanzgrenze fiir Anlagenaufwandszahl |
Qp = 30 055 kKWWh (78,81 KWY) 22 940 KWwh (59,92 KW) |
! J
4 383 KA (11,45 KA Bilanzgrenze Endenergie - Nutzenergie
N, = 83,96 %
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Regelung und Hydraulik in der
Heiz- und Energietechnik

Wissensforum

Energiebilanz

|
QF, Kkssel
319.,7 MWh/a

Der spezifische Kollektorkreisertrag ist als gering anzusehen.

QN, Kollektorkreis

8,1 MWh/a
241 KWh/m2o

QV,KesseI
46,6 MWh/a

sel
Buderus Logano
GE 315 mit
Abgas-WUT
220 kW

Nutzungsgrad: 85,4 %

Der Kesselnutzungsgrad ist schlecht.
Die Zirkulationsverluste sind viel zu hoch.

QV, Verteil und Speicher

12,0 MWh/a
8,9 kWh/m?2nutz

QN, Zirkulation

35,5 MWh/a
26,3 KWh/m?yu

Q N, Trinkwarmwasser

18,9 MWh/a
14,0 kWh/m2wt

QN, Raumheizung

214,9 MWh/a
159,2 KWh/m?su

Prof. Dr.-Ing. Dieter Wolff - Ostfalia Hochschule Wolfenblittel - EOS - Institut fir energieoptimierte Systeme
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Regelung und Hydraulik in der

Heiz- und Energietechnik WissenSfO rum

Alternative Energiebilanz

welcher Aufwand an Gas hatte sich ergeben, wenn

 die Solaranlage nicht vorhanden wére
« die Anlage eine dann Ubliche Trinkwarmwasserbereitung gehabt hatte
 der Kessel einen dann Ublichen Nutzungsgrad héatte (86 — 90 — 94 %)

Randdaten: ohne themische Solaranlage
Warmebedar fir Raumheizung, Warmwasser und Jirkulation aus Messwerten
Speicher- und Vereilveduste naherungsweise 50 % der Messwerte
Kesselnutzungsgrad Varation 86 %, 90 %, 94 %

Kessel- Gasverbrauch Einsparung o. Solar Mehraufwand o. Solar
nutzungsgrad [kWh/a] [kWhia] [KWhim*a] [kKWhia] [KWhim*a]
86% 320077 365 0,27
90% 305.851 13.861 10,27
94% 292 836 26.876 19,91

Prof. Dr.-Ing. Dieter Wolff - Ostfalia Hochschule Wolfenblittel - EOS - Institut fir energieoptimierte Systeme
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Regelung und Hydraulik in der

Heiz- und Energietechnik issenSforum

Gebaudesteckbrief

Feldanlage Olbersstralite Hannowver

- .0 _ [-——
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T M “ [ ee—
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Regelung und Hydraulik in der

Heiz- und Energietechnik WissenSforum

Beispiel 2.:Solare Nahwarme — Feldanlage Speyer
,Alter Schlachthof* - BMU-Projekt: , Solar — Kessel*

| N | | | I ( iy
| | L | A | | l [ eiacke gt
1 - i [T cttontcig ihage e o, bt
| ’ i, 3 : - [ rteamen Griadusten

Neubaugebiet
*Am Schlachthof
in Spayer

‘l‘.l Stand 112005

PLLVERTURMWE:

Gruppa £ MAUSBERGWES e W
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Regelung und Hydraulik in der

Heiz- und Energietechnik WissenSforum

Solare Nahwarme - Macht das Sinn?

550 m2 Kollektorflache und

100 m3 Speicher mit Nahwarme
fir 61 Einfamilienh&auser

Prof. Dr.-Ing. Dieter Wolff - Ostfalia Hochschule Wolfenblittel - EOS - Institut fir energieoptimierte Systeme 46



Regelung und Hydraulik in der

Heiz- und Energietechnik WissenSfO rum

Jahresbilanz — leider Kollektorertrag 380 kWh/m2«ou.
ein Nullsummenspiel Quiess Qurssss 2 Qunammenes

Heizzentrale

40 MWh 209 MWh 14 MWh 197 MWh

Gas-
Brennwertkessel
QF Kessel Viessmann Q. gesamt O, wohnhauser
715 MWh Vitocrossal 300 CT 675 MWh 673 MWh
575 kW

Kesselnutzungsgrad > 94% 24% regenerativer Anteil
> 104% (Heizwertbezug) am Warmeenergiebedarf

Aber: Keine Endenergieeinsparung gegenuber dezentraler
Gasbrennwerttechnik und doppelt so hohe Energiekosten

Prof. Dr.-Ing. Dieter Wolff - Ostfalia Hochschule Wolfenblittel - EOS - Institut fir energieoptimierte Systeme 47



Regelung un
Heiz- und En

d Hydraulik in der .
ergietechnik Wissensforum

Beispiel 2: Mehrfamilienhauser — BMU-Projekt: Solar-Kessel

So
Du

Energiekennwert, in kWh/(m?Z2a)

larertrag 8 kWh/(m2 a) — Endenergie minus 7 kWh/(m? a)
rchschnittlicher Anlagennutzungsgrad: 70% (Brennwert)

Energiebilanz, gewichteter @ 8 Feldanlagen,
(X 17.967 m?, ohne Nahwarme, mit Gasbrennwertkessel)

120
Kollektorkreis
100 1 Brennstoff
80 - W Erzeuger
60 - | | @ Zentrale mit Speicher
40 - B Trinkw armw asserzirkulation
Trinkw armw assernutzen
20 |
Raumheizung
0

Energiezufuhr Energieverbraucher

Prof. Dr.-Ing

. Dieter Wolff - Ostfalia Hochschule Wolfenbuttel - EOS - Institut fir energieoptimierte Systeme
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Regelung und Hydraulik in der

Heiz- und Energietechnik WissenSforum

Verlegedichte von Trinkwarmwasserleitungen - Zirkulationsleitungen
und zuklnftige elektrische Konsequenzen

ungunstig: lange flache Baukdrper gunstig: kompakte, hohe Baukdrper

0,14 m/m?2

 Iim Beispiel links ergeben sich gemessen fur 2011
19 kWh/(m?2a) Zirkulationsverlust bei 12 kWh/(m2a) Warmwassernutzen

o selbst mit Solarthermie (hier 34 %) und einem Ublichen Kessel
(88 % brennwertbezogen) rickt elektrische Versorgung in den
Fokus der Uberlegungen

Prof. Dr.-Ing. Dieter Wolff - Ostfalia Hochschule Wolfenblittel - EOS - Institut fir energieoptimierte Systeme
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Regelung und Hydraulik in der

Heiz- und Energietechnik WissenSfO rum

Anlagentechnische Verluste - Mehrfamilienhauser

Aufteilung der Anlagenverluste 8 Feldanlagen; nur Gebaudeanlagen
der Gebaudeanlagen mit Gaskessel; alle Werte bezogen

auf die beheizte Flache

80 ‘
& Zirkulation
E 70 o
< Zentrale / y =0,33x +8,91
S 60— —
- ® Erzeuger h
. 50
g Erzeugerverluste
E ¢ / o
< 30 741 “TF Zentralenverluste
c N -
S 20—
— ’ Zirkulationsverluste
10
O iy
50 75 100 125 150 175 200

Raumheizung und Warmwassernutzen, in kWh/(m?2a)
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Regelung und Hydraulik in der

Heiz- und Energietechnik WissenSfo rum

Was ist in Neubau und Bestand heute erreichbar?

Endenergie: 40 — 60 kWh/(m2 a)
Raumheizung: 20 — 40 kWh/(m? a)
TWW: 10 — 20 kWh/(m?2 a)

Strom: 10 — 20 kWhel/(m?2 a)

Maldstab ist fur die Mehrheit das Kostenkriterium:

Als Zielwerte (heute typisch etwa das 2 — 3 fache):
Raumheizung: 40 kWh/(m2 a) mal 43 m?/P mal 0,09 €/kWh = 155 €/(P a)
Warmwasser: 600 kWh/(P a) mal 0,25 €/kWhel = 150 €/(P a)

Haushaltsstrom: 1000 kWh/(P a) mal 0,25 €/kWhel = 250 €/(P a)

Prof. Dr.-Ing. Dieter Wolff - Ostfalia Hochschule Wolfenblittel - EOS - Institut fir energieoptimierte Systeme 51



Regelung und Hydraulik in der
Heiz- und Energietechnik

Wissensforum

MOTIVATION

HYDRAULISCHER ABGLEICH:

DBU-PROJEKT OPTIMUS

Prof. Dr.-Ing. Dieter Wolff - Ostfalia Hochschule Wolfenbdittel

- EOS - Institut fir energieoptimierte Systeme
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Regelung und Hydraulik in der

Heiz- und Energietechnik WissenSfO rum
. . 43
Gewahlte Gebaude e
< —_— Cuxhaven _fr/g
DA 5 - Stade \{mwm_‘
Mo ) & b&\ﬁ
. 92 GebaUde ( s Lﬂmmnd mmh\gmgz Rotenburg Pty Lunebufﬂ\/\1
e 59 mit Kessel coens) Oeriry - o “ﬁ\m}'
- 33 mit Fernwarme [/ ™ ~
) 52 EFH écumm L—/J\\ (Weswr) Gifho 7}4
° 40 MFH \/\ p Osnabriick mn%m 1 8
(,_/ \/> 4 ~/!}5°m::"' iy Poine % Holm.
1 — Wolfen
47 mit Baujahren vor 1978 é L\ pametr,  idgghaim | ““/1} j
« 20 mit Baujahren von 1978 - 1994 g roica T ?
o 25 mit Baujahren ab 1995 L —
Energetisch auswertbare beheizte r P f".:”>
Flache in 75 Gebauden: 35.000 m? é\gm/
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Regelung und Hydraulik in der

Heiz- und Energietechnik WissenSforum

Optimierungsarbeiten

Die Optimierung in der Planung
und Ausflihrung umfasst:

1. den hydraulischen Abgleich
mit Voreinstellung von
Thermostatventilen,

2. die Einstellung der ausreichenden
Forderh6he an der Pumpe

3. die Einstellung der Vorlauftemperatur am
zentralen Regler.

Optimierung, um Verschwen-
dung von Heizenergie und
elektrischer Hilfsenergie fur die
Pumpe zu vermeiden sowie den
Komfort zu steigern

Prof. Dr.-Ing. Dieter Wolff - Ostfalia Hochschule Wolfenblittel - EOS - Institut fir energieoptimierte Systeme
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Regelung und Hydraulik in der
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Energieeinsparnachweis

Referenzgruppe

Vergleich des
Energieverbrauchs
der optimierten
Gebéude und der
nicht optimierten

zweite Heizperiode:

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

Optimierung

erste Heizperiode:
Verbrauchsmessung

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

1
N
o

B notwendige Einsparung

O Erreichte Einsparung

=
(6]

=
o

ol

Aquivalente Energieeinsparung
in [kWh/(m?2a)]

EFH (19) MFH (11) | bis 1977 | 1978 bis
1994 (9)

Gebaudetyp Baujahr

ab 1995 |Fern- Gas/Ol
warme (8)|  (22)

Versorgung
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Einzelbetrachtung: neues MFH in Braunschweig

Mehrfamilienhaus mit 18 Wohneinheiten,
Baujahr 1998, 1250 m2 Wohnflache

Optimierungsmal3inahmen ohne
Investitionen in Komponenten:

- Voreinstellung der
Thermostatventile

- Einstellung der optimalen
Pumpenférderndhe

i« Optimale Einstellung der
Regelung

Verringerung des Verbrauchs thermischer Energie durch Optimierung
von 99 auf 78 kWh/(m2a) ¢y 21 %
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Optimierung von:

 Warmeerzeugung (Art, Leistung)

« Warmeverteilung (DAmmung, Leitungslangen)

* Regelung und Hydraulik
(Vermeidung eines Verschwendungspotentials)
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Zukunftiges Primarenergie-Einsparpotenzial
bel Optimierung und Qualitatssicherung von
Planung, Ausfuhrung und Betrieb im Neubau
und nach einer baulichen Modernisierung:

AQ =20 — 50 kWh/(m2a)

Weitere Informationen:

http://delta-g.de
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Einsparpotenzial Wohngeb&aude bis 2050 durch energetische Modernisierung:

(169 — 60) kWh/(m?a) x 3,5 Mrd. m? = 382 TWh/a -

minus 64%

kwh

mta

225

200

175

150

Energieverbrauch
et st
LN | = [l
S LA = L

[
LA

=]

Sanierungswirkungen

kg CO,

vor 1979

169 kWh/(m2a)

langfristig:

60 kWh/(m2a)

B4%%

1979
bis
19495

Anteil am Gebdudebestand

20%

10%%

5% 1%

m®a

- B0

50

FeY
=

30

Pl
=

10

CO,-Emissionen

Potenzial von MalRBhahmen im Geb&ude zur Endenergieeinsparung und CO2-Minderung
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Fazit

0 Gasbrennwerttechnik, Warmepumpen und Nah-/Fernwarme werden zu-
klnftig wesentlich im Wettbewerb stehen. Einfache Systeme (PV) sind
komplexen Hybridtechniken 6konomisch und 6kologisch vorzuziehen

o Wettbewerb zwischen vorhandenen Gas- und Fernwarmenetzen fuhrt
meist zu der Empfehlung: Gasanschluss bleibt Gasanschluss und
Fernwarmeanschluss bleibt Fern-/Nahwarmeanschluss — Neubau:
warmepumpen (Elektro versus Power-To-Gas) versus Nah-/Fernwarme

¢ Zukunftiges Gebaudeenergiegesetz: Zielbezug auf Endenergien und
CO2 —Emissionen anstelle Primarenergiebezug — Einzelanforderungen
ersetzen das Kompensieren zwischen Hille und Anlagentechnik

o Nur die Qualitatssicherung in Planung und Ausfiihrung verbunden mit
einem Erfolgsnachweis nach Inbetriebnahme durch Energieanalysen
aus dem Verbrauch gewahrleisten das Einhalten von Planwerten — Zu-
klinftige Dokumentation der Kenngrél3en Heizwéarme — Trinkwarm-
wasser — Erzeugerverluste in einem fortzuschreibenden Energieausweis
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Einfihrung:

Wiederholung,
Grundlagen,
Kennwerte
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Friher: Anlagenauslegung vor 30 Jahren
Heute: "Plug & Play" -

... SO wird es gelehrt, so wurde es
auch frther mit Erfolg durchgefthrt
und so muss es wieder werden 1

=

Heizlastermittlung (DIN 12831)

2. friher HeizkoOrperauslegung mit
90/70 °C einheitlich | e o | e :

3. Rohrnetzberechnung mit Em—
100 Pa/m, Ventilautoritat 0,5 am
ungunstigsten Heizkorper, Xp = ﬂm
2 K fur die TH-Ventile

4. Angepasste Auslegung der S
Pumpe —

5. Kessel passend zum Gebaude 4
ohne oder mit geringem 6
hydraulischen Widerstand

6. Einstellung der Heizkurve %M
gemal Heizkdrperauslegung
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Analogien (1):

Elektrotechnik

R({F)

I  E—
R(W) R(D)
—{ —

|
'
U=R -
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Analogien (2):

Warmetechnik

RIW) T R(D)

1 .
A9=———.
T
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Analogien (3):

Hydraulik
PUMPE R(F)
~ I '
~ L R(W) . R(D)
KESSEL - HEIZKORPER ‘
{
FUSSBODENHE!ZUNG
Ap=C-V?
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Exkurs: Was versteht man unter Druck und unter Druckverlusten?
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Bernoulli — Gleichung fur reibungsbehaftete Fllissigkeiten

Kraft pro Flache oder besser: Energie pro Volumeneinheit

p-W,

W
p-g-hy +p; + +ApP:p’g'h2+p2+T+Apv1—2
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Druckverlust von Rohrstrecke und Einzelwiderstand:

Ap 1p S P
= i i el w? |und [Z=) ¢, -E.w
2577
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Stoffkennzahlen zum Merken

 Produkt aus Dichte und Warmekapazitat

« wird bendtigt fir warmetechnische Berechnungen
P-Cp

Luft (Gblicher Temperaturbereich im Gebaude):

p-Cp = 0,34 Wh/(m3K)

Wasser (Ublicher Temperaturbereich in der Versorgungstechnik):

p-Cp = 1,163 kKWh/(m3K)
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Der Hydraulische Widerstand — (Reihen- und Parallelschaltung)

 Der hydraulische Widerstand ist der Quotient aus Druckverlust und
dem Quadrat des Volumenstroms

 Der hydraulische Widerstand ist ein Mal3 fir die Abhangigkeit von
Druckverlust und Volumenstrom in einem Rohrnetz

o grolRer Widerstand bedeutet:

- geringer Durchfluss bei gegebenem Differenzdruck oder
- hoher Druckverlust bei gegebenem Volumenstrom

C:% Ap =C-V?2

Merke: Der Druckverlust hangt quadratisch vom Volumenstrom ab!
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Der Hydraulische Widerstand:

Die hydraulische Leistung einer Rohrstrecke berechnet sich nach:

Ryar =R1+>2)-V

Der hydraulische Widerstand ist der Quotient aus Druckverlust und dem
Quadrat des Volumenstroms:

C:%

Berechnet man die hydraulische Leistung Uber den hydraulischen Widerstand, folgt:

I:)Hydr =C- V3
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Ventilkennwert (Durchlasswert - Beispiel) und
hydraulischer Widerstand von Stellventilen - Ventilautoritat

. |1bar
v —ch—] ky =V-
B Y &JJ l v Apv
Merke:

Der k,~-Wert wird vom Hersteller
Der ke-Wert gibt den gemessen und ist ein Produktwert.
Volumenstrom in m3/h bei einem

Druckverlust im Ventil von 1 bar - - oA -
(= 100000 Pa) an, Ll_egt an einem Ventl_l ein geringerer
Differenzdruck an, fliel3t ein geringerer

. hydraulischer Volumenstrom (k,, ist gleich!)

Widerstand

fur Stellventile: Oder: flief3t durch ein Ventil ein

geringerer Volumenstrom als auf dem
1bar Prufstand, fallen weniger als 100.000

C= 3 5 Pa Druck ab (k,, ist gleich!)
V
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Anlagenkennlinie und hydraulische Leistung

Ap |
BP
/
I:)Hyd r,Gesamt
ApGesamt
- .
~ v

VGesamt
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Warmeubertragerkennlinie - HeizkGrperverhalten

Ubertemperatur zwischen Heiz- Arithmetische Mittelung: A : arithmetisch gemittelte
korper und Raum Ubertemperatur in K
A v+ IR 9 dv : Vorlauftemperatur in °C
I Seet==_eemminin W

2 Jr : Ricklauftemperatur in °C

JL : Bezugslufttemperatur in °C

Adin: logarithmisch gemittelte
Ubertemperatur in K

Logarithmische Mittelung:

h— UR
Adn= I—ﬂ?ﬂl_—
n i e i R ——
IR — JL
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Heizkdrpergleichungen

1. Gleichung:
Massenstrom des Heizmittels : m : Massenstrom des
m= QK ~ Heizmittels in kg/h
c-AY Quk - Warmeleistung
der Heizflache in W
¢ :spezif. Warme-
AY =9y — Or kapazitat Wasser in Wh/(kg- K)
(c=1,163 Wh/kg-K)
A9 : Temperaturunterschied
zwischen Vor- und
Rucklauf in K
(= Temperaturspreizung)
2. Gleichung:
Heizkdrperauslegung nach On Q. : Normwarmeleistung in W
DIN EN 442 O = T ) (- Normtabellc?)
n (____'LL) Qn : Auslegungs-Warme-
A n leistung in W
Adin: logarithmisch gemittelte
By ‘ - Ubertemperatur in K
__,4%— Normbedingungen: AYinn:logarithmisch gemittelte
H 9y =75°C Ubertemperatur bei
9Ir=65°C Normbedingungen  in K
Un = 1l . =20°C n : Heizkérperexponent
"""" P<H{ Adinn=49,83 K (— Herstellerangaben)
Q,, aus Normtabelle
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HeizkGrperdiagramm

.l\“usleg.;ur!__qsdlagramm Q/Qy (dicke Linie) HeizkGrperexponentn: 1,3
fur Heizkorper m / m ———— (dinne Linie) Normauslegung: 75/ 6520 °C
" Massenstromverhaltnis
| -— E t“‘r_’ t"‘r_’ A .2’%"? A
S | ;. %7 00
EEN — i X i S ;

T OH" Leistungsverhaltnis T
Orc E Sk N ':,5" k‘\x = = fQ-.b‘
S0 =< —
Q= H . . S = — o?
) { m /im e i o ]
h E - - e ‘qu -\:ﬂ ", M
D23 I/ b i ~ ~e —
O S — i
5P g = = = = 0.2
Y = ‘)ﬁ% S ’{‘w-..___‘h =
o 20 /i = e i — = ~——
CU 2 g H':_:-q..____ ————
E § a., - — "‘"'---...________‘ —

= — —_—
O ot e — —— ] e 04
35 10 a =T — —— — = ;
h4 = ———=

0
0 10 20 30 40 50 60 70
Temperaturdifferenz t, -1, in [K]
Vorlauftibertemperatur
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Frage

Ein Heizkorper hat nach Hersteller bei 75/65/20 °C eine Leistung von
1000 W.

a) Welcher Volumenstrom muss bei diesem Heizkorper im Katalog
stehen? Rechnen Sie mit 1,163 kWh/(m3K)!

Der Heizkorper soll in einem Raum installiert werden, in dem nur 600 W
Warmeleistung gebraucht werden. Die Vorlauftemperatur betragt auch
nur 60 °C.

b) Wie grol3 ist das ,Leistungsverhaltnis“?

c) Wie hoch ist die Rucklauftemperatur?

d) Wie grol} ist das ,Massenstromverhaltnis"?
e) Wieviel Heizwasser fliel3t nun?
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Regelbarkeit der Warmeubergabe:

Sind beibehaltene Heizkdorper oder Ful3bodenheizungen bei geringen
Heizlasten Uberhaupt noch verninftig stetig regelbar?

0 (3) == 0 (3) ==
W/mz2 * W/mz *

— O D OO HHE P frik! = - ~OdHHHHHEDP
70 (30) 60 (40)°C* 25 (10) 38 (29)°C* 10 (4)
W/mz2 * q p W/mz2 * ( P W/m2 * P

20-21°C i 21-23°C
Altbau NEH
0 3 —
H 0(3) 4= l k]
= W/imz2 *
'

— 1K

<
70 (30) 25 (10)
W/mz2 * W/mz *

0 (3) ==
W/mz *

S5

MR EREN

3T
L g ol

oy '-.q

* Volllast (Teillast)

=P Transmission + Liftung

== Fremdwarme

Prof. Dr.-Ing. Dieter Wolff - Ostfalia Hochschule Wolfenblittel - EOS - Institut fir energieoptimierte Systeme



Regelung und Hydraulik in der

Heiz- und Energietechnik WissenSfO rum

Problematik Ful3bodenheizungen in EnEV-Gebauden

Heizlast typisch: 20 — 30 W/m? - Anteil innerer und solarer Quellen hoch

Tragheit fihrt zu Verschwendung: 10 — 20 kWh/(m2 a)
(, Un“)Regelbarkeit fihrt zu Verschwendung: 10 — 20 kWh/(m2 a)
Anteilige Verluste nach unten nehmen mit sinkenden Heizwassertempe-

raturen zu! Ungeregelte Warmeabgabe an beheizte / unbeheizte Raume
oder ans Erdreich
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Auszug: Altbaumodernisierung mit Passivhauskomponenten
Univ.- Prof. Dr. Feist - Darmstadt 2009

6.4.2 Flachenheizsysteme

Flachenheizsysteme werden haufig aufgrund inres hohen Strahlungsanteils
bevorzugt. In konventionellen Gebaude hat dies seine Berechtigung, nicht
mehr jedoch im Passivhaus, im Gegenteil. Ein Ful3bodenheizsystem ist
aufgrund der grol3e Masse sehr trage, und flhrt daher dazu, dass in der
Ubergangszeit Raume (durch die solare Einstrahlung tUber die Fenster)
Uberheizt werden. Diese Uberschusswarme wird dann hinausgeliftet, da z.B.
der Ful3boden als Warmespeicher nicht zur Verfigung steht; letztlich wird
der Energieverbrauch dadurch erhoht.
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Gedankenmodell Ful3bodenheizung

Zum Verstandnis werde folgendes Modell durchgespielt: in einem Niedrig-
energiegebaude mit konventioneller, d.h. trager Ful3bodenheizung und
raumhohen Fenstern in Stdost-Richtung tritt ein so hoher Fremdwarme-
gewinn durch Sonneneinstrahlung und innere Warmequellen auf, dass in
50% der Heizperiode, d.h. an ca. 120 Tagen, der 6 cm dicke Heizestrich
morgens im Mittel um ca. 3 K Uber der Rauminnentemperatur aufgeheizt
wurde, obwohl keine Warmezufuhr erforderlich war. Bestimmen Sie das
,verschwendungspotenzial® dieses Heizflachensystems in kWh/(m?2 a).
Stoffwerte flr den Heizestrich: Dichte: 2000 kg/m3, Spezifische Warme-
kapazitat: 1,2 kJ/(kg K).

Ergebnis: Verschwendungspotenzial: 14,4 kWh/(m2 a)
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betrieben werden kénnen. Zum anderen héngt die
Effizienz stark von den benétigten Vorlauftempera-
turen der Heizflédchen ab. Wahrend herkémmliche
Heizkirper je nach Gebdudeddmmung Temperaturen
von circa 65 Grad Celsius erfordern, reichen fiir Nie-
dertemperaturheizkérper Temperaturen von 45 Grad
Celsius aus. Die Auswirkung dieses Temperaturef-
tekts kann beispielhaft fiir ein Einfamilienhaus mit
160 m* Wohnfliche simuliert werden (Abbildung 47):
Als Bestandsgebdude mit einem Baualter vor 1978
hat dieses Geb&ude im unsanierten Zustand ei-

nen Heizwarmebedarf von 188 Kilowattstunden pro
Quadratmeter und Jahr ({Wh/(m**a)), herkémmliche
Heizkérper und im Fall der Luftwé&rmepumpe eine
Jahresarbeitszahl von 2,1. Werden dann im Zuge einer
Teilsanierung Fenster und Dach saniert, verringert
sich der Heizwirmebedarf auf 145 kWh/(m®*a) und
die Jahresarbeitszahl steigt auf 2, 2. Werden zusétzlich
die Heizkdrper durch Niedertemperaturradiatoren
ersetzt, erhéht sie sich auf 3,4. Die Ddmmung der Fas-
sade (das heilft Sanierung nach EnEV 2000) reduziert
dann zwar den Heizw&rmebedarf weiter auf 89 kWh/
(m**a), erhoht die Effizienz der Warmepumpe aber

nur noch geringfiigig auf 3,6.

Wissensforum

L/W-WP:
65°C -2,1...2,2
45°C - 3,4...3,6

AGORA — Warmewende 2030 - 02/2017 — Anhang 7.2 — Einsatz von
Niedertemperaturheizkdrpern im Bestand
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Empfehlungen zu Heizkdrpern, Flachenheizung und Luftheizung
o Konvektoren: mit niedrigen Vorlauftemperaturen sind Konvektoren ohne
Einsatz von Geblasen praktisch nicht regelbar (Verkleinerung der
Leistung ist dann nur durch Abschaltung von Konvektoren madglich!)

© alle Flachenheizungen: in hochwarmegedammten Gebauden kaum
regelbar (wegen der geringen Ubertemperatur) 1 K Ubertemperatur
entspricht 10 W/m?2 - zuséatzlich Vorsicht bei massereichen/tragen
Heizsystemen im Niedrigstenergiebau, v. a. im Zusammenhang mit
grofRen Fensterflachen (Estrich-Ful3bodenheizung oder Betonkern-
aktivierung) Zeitkonstanten der Gebaude: 200 — 400 h, Flachenheiz-
system: 20 — 40 h

O Heizkdrper: durch Auswahl der Auslegungstemperaturen, z. B. 45/35°C
gute Anpassung an wechselnde Lastanforderungen madglich

o Luftheizung PH: 1 m3/(h m?) in Wohngebauden: 0,34 W/m?2 je 1K Zuluft-
temperaturerh6hung, 15 m3/(h m2) in Schulen 5,1 W/m? je 1 K ZLTE
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Wiederholung
Regelung - Hydraulik
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Steuerung, Regelung, Hydraulik

REGELUNG VON HEIZUNGSANLAGEN

Fernbedienung/
Raumlufttemperaturfihler

_I

Heizkdrper
mit Thermostat

AuBentemperaturfiihler

Zentralgerit

Vorlaufftemperaturfithler

Mischer

Brenner Quelle: Bremer Energiekonsens
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... Steuerung

Aullentemperaturfihler

« offener Wirkungsablauf in einer
Steuerungsstrecke

« ein Eingangssignal fihrt zu einem
Ausgangssignal

Kesseltempe|raturfiihler

 elektrische, mechanische,
hydraulische Umwandlung

Brenner
Quelle: Bremer Energiekonsens

e ey b = gl s e g D e el
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... Regelung

 geschlossener
Wirkungsablauf in einem
Regelkreis

Zentralgerd

Vorlaufjjtemperaturfihler

 eine Regelgrofie (X) soll auf
einem Sollwert (W) gehalten
werden

 dazu wird eine Stellgréf3e (Y)
verandert

 das System wird von
StorgrélR3en (Z) immer wieder
beeinflusst

urfihler
o neg il i 1T

“1¥ Mischer

Qﬂ'éll'e'::‘B'rér'r'ie"r' Energiekonsens
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... Hydraulik

 die "Lehre von den flieRenden
Medien"

« umfasst alle Probleme und
Fragen, die mit dem in der
Heizungsanlage flieRenden
Heizungswasser zu tun
habens

* ein Beispiel fir ein
hydraulisches Problem ist der
hydraulische Abgleich

Zentralgerit
it it

el = . T T R
I O e | L HE |

Quelle: Bremer Energiekonsens
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Pumpen
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Einstufige ungeregelte Pumpe

Der gegebene Druck ist meist
groRer als der bendtigte:

A Netz
N
5 o O
IS
% Netz
X
(@]
2
&) App

BPsoll
>
Volumenstrom

nicht einstellbar
(einfacher Anschlusskasten)
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dreistufig einstellbar

_ (stufiger Schalter)
Mehrstufige ungeregelte Pumpe

Der gegebene Druck ist meist
groRer als der bendtigte:

A Netz
c
() O O
(S
= Netz
=
o
=
(@]

D
Soll
> . .
Volumenstrom dreistufiges Symbol
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Geregelte Pumpen (konstant oder variable Druckdifferenz als Soll?)

Kommt eine Regelpumpe zum Einsatz, kann der Druck konstant oder variabel
geregelt werden. In beiden Fallen ist eine genaue Einstellung des bendétigten

Drucks moglich.

regelbare Pumpe,

Ap-Konstant-Regelung

regelbare Pumpe,
Ap-Variabel-Regelung

Netz

O_<R> O
A Netz
N
[
) O
(]
=
©
X
(&)
o
o)
/BPSOH \
/ >
Volumenstrom

Druckdifferenz

@ -
Netz

O

Netz

BPsai

/

|
Volumenstrom
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Hydraulische Grundschaltungen

VDMA-RIchtlinie 24199
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Regelarmatur und Anlagenkennlinie — Regelstrecken mit Warmeubertrager
Anpassung Ventilauslegung av an Warmeiubertragerkennlinie aw

Regalamatur-Kennlinie Anlagenkennlinie Regelkennlinie
4T |
. . -' e .
Stellgrolie |5 / : f*"’ P Regelgrolie
| + 5 = = -
i E JI,I' IE‘ (z.B. Temparatur)
_'_,..—'—'
Sinligrifa Durchfiuss Stoll gr ol

Bild 23 - Zusammenwirken von Regelarmatur- und Anlagenkennlinie
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Stellverhaltnis
Ky Kys

0,04

0,03

W

0,02

0,01

0,0 0,02 0,04 0,06 0,08
H/Hqgq

——  theoretischer Verlauf der Grundkennlinie

m—— gemesse Grundkennlinie

1 Toleranzfeld der Kennlinienneigung

Bild 1 - Darstellung des K., “Wertes und des K,; -Wertes
3.20
Stellverhiltnis S,
Wichtige Kenngrélie zur Beurteilung des regelbaren Bereiches eines Stellgliedes.
Man unterscheidet zwischen theoretischem Stellverhdltnis K o/K,p und praktischem Stellverhaltnis K.o/K.:.
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Kennliniengrundformen

K,/ K,
1.0 /
- v
| 1)
V1T 1A
e 4R
04 /:b/ "bﬁl ;/
; ‘?'Z -
ol LT 178
L PR
] |
0,0 .

00 02 04 08 08 10
H/H,g

Bild 1 - Lineare und gleichprozentige Kennliniengrundform
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Lineare Grundkennlinie

K, I K
1.0
081 ”9'7
.-"'f!_l
..-"f EI‘.r
D:E T | 1D
T — 0,8
— 0.6
D:"l T Dn‘l
+ 0.3
— 0.2
D:E T D1
0.0 —
0.0 0,2 0.4 0.6 0.8 1.0
H/H,,

Bild 3 - Betriebskennlinien bei einem Regelventil mit linearer Grundkennlinie
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Gleichprozentige Grundkennlinie
K/ Ky
1,0
0,81
0.6 a,
T 1,0
0.4 0.8
1 06
0.4
0,2+ 0.3
1 0,2
0,1
0,0 —

00 02 04 06 08 10
H / Hyg

Bild 4 - Betriebskennlinien bei einem Regelventil mit gleichprozentiger Grundkennlinie
(herstellerspezifisch)
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Beimischschaltung

Bild 11 - Beimischschaltung (Variante 1)
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Beimischschaltung - Variante

E

Bild 13 - Kombination aus Variante 1 und Variante 2
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Beimischschaltung mit Entkopplung

Bild 14 - Beimischschaltung mit Entkopplung (Variante 3)
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Beimischschaltung mit Entkopplung und fester Beimischung

Bild 15 - Beimischschaltung mit Entkopplung und fester Beimischung (Variante 4)
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Umlenkschaltung

Bild 17 - Umlenkschaltung
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Einspritzschaltung mit differenzdruckbehaftetem Anschluss

EDA,

Bild 18 - Einspritzschaltung mit differenzdruckbehaftetem Anschluss
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E

Umlenk- und Einspritzschaltung
B

Bild 19 - Kombination aus Umlenk- und Einspritzschaltung
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Einspritzschaltung mit 2-Wege-Regelventil

Bild 21 - Einspritzschaltung mit 2-Wege-Regelventil mit regelbarer Pumpe

Prof. Dr.-Ing. Dieter Wolff - Ostfalia Hochschule Wolfenblittel - EOS - Institut fir energieoptimierte Systeme 107



Regelung und Hydraulik in der

Heiz- und Energietechnik WissenSfo rum

Drossel- und Einspritzschaltung
A B

E

Bild 22 - Kombination aus Drosselschaltung und Einspritzschaltung
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Hydraulische Grundschaltungen, Merkmale, Anwendung (1):

Beimischschaltung mit Dreiwegstellglied

Beimischschaltung ~ mit  Dreiwegstellglied und  fester
Vormischung

Einspritzschaltung mit Dreiwegstellglied
Einspritzschaltung mit Durchgangsstellglied

Drosselschaltung

Verteilschaltung
Radiatorheizung (Sverbraucher = JKessel) X | X X
Fullbodenheizung (Sverbraucher < SKessel) X | X | X

o | Ladung Warmwasserspeicher X | X | X | X X

-g Speicherladung mit externem Warmetibertrager X

S | Fernwarmeanschluf, direkt X | X

< Fernwarmeanschluf3, indirekt X
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Hydraulische Grundschaltungen, Merkmale, Anwendung (2):

Beimischschaltung mit Dreiwegstellglied

Beimischschaltung ~ mit  Dreiwegstellglied  und
Vormischung

fester

Einspritzschaltung mit Dreiwegstellglied

Einspritzschaltung mit Durchgangsstellglied

Drosselschaltung

Verteilschaltung

Merkmale

Grundschaltung zur Anderung des Durchflusses

Grundschaltung zur Anderung der Vorlauftemperatur

differenzdruckbehafteter Anschluf

differenzdruckarmer Anschluf

sinnvoller Einsatz geregelter Pumpen

variabler Primarmassenstrom

konstanter Primarmassenstrom

variabler Sekundarmassenstrom

konstanter Sekundarmassenstrom

max. Verbraucher-Vorlauftemperatur
Erzeugertemperatur

max. Verbraucher-Vorlauftemperatur
Erzeugertemperatur

hohe Kesselrticklauftemperatur

niedrige Kesselrtcklauftemperatur
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Hydraulische Grundschaltungen, Merkmale, Anwendung (3):

Beimischschaltung mit Dreiwegstellglied

Beimischschaltung ~ mit  Dreiwegstellglied und  fester
Vormischung

Einspritzschaltung mit Dreiwegstellglied
Einspritzschaltung mit Durchgangssteliglied
Drosselschaltung

Verteilschaltung

5 | Verteiler ohne Hauptpumpe X | X
£ | Verteiler mit Hauptpumpe, differenzdruckarm X | X
(«D]

> | Verteiler mit Hauptpumpe, differenzdruckbehaftet X | X | X | X
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Vertiefung bel Bedarf

DBU-Projekt: OPTIMUS als beispielhaftes Projekt
zur Systemtechnik und Qualitatssicherung

Teilnehmer:
SH-Innung Wilhelmshaven — FH BS/Wolfenbuttel
BBS Il Leer — Uni Bremen FPB — WILO
Kooperationspartner: proklima Hannover

Auswertung von Messdaten:
Informationen Uber die Anlagenqualitat
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DENKAUFGABE
OPTIMIERUNG

"Wie wir es den Handwerkern
vermitteln”
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HeizkOGrperdiagramm

A__USIegu n__QSdlagramm a (o N (dicke Linie) Heizkdrperexponentn: 1,3
fur Heizkorper mo/m oy (dunne Linie) Normauslegung: 75 /65 /20 °C
” Massenstromverhaltnis
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Beispiel: Etagenwohnung

 Wandtherme mit
Integrierter Pumpe
(und Uberstrémventil)

« Vorlauftemperatur 75 °C

* nicht voreinstellbare
Heizkorperventile

e Gebaude letztes Jahr
baulich gut saniert

 Etagenwohnung
e 2 Zimmer, Kuche, Bad
e 60 m2 beheizte Flache

Bad: 6 m2

Kiiche: 12 m2 (Schlafen
Schlafen: 9 m2
Wohnen: 33 m2
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Geschatzter Hydraulischer Abgleich

nach Thermostatventiltausch « Haus ist gut warmegedammt
mit neuen Fenstern

 Plattenheizkorper (s. u.)

Bad _
« neue voreinstellbare

Thermostatventile mit Stufen 1 - 6

Welche Vorlauftemperatur?

- Welche Voreinstellungen?
Bad: 6 m? Klche: 12 m? Schlafen: 9 m2 Wohnen: 33 m?
Typ 10 % Typ 21 Typ 11
600 x 800 500 x 1200 600 x 800 Typ 21
900-x1000

. . . . . A
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Alte Heizlast

alte U-Werte: Wande 1,5 W/(m2K)
Fenster 2,8 W/(m2K)

Wohnen
75 W/m?2 42 \W/m2
450 W 1400 W

Schlafen

117 W/m?2 78 W/mz2
1400 W 700 W

Raumheizlast

1. Schatzen Sie die
mittlere Heizlast!

66 W/m?2

2. Ordnen Sie die
Heizlasten den
Raumen zu!

117 W/m?

78 W/m?2

75 W/m?2

42 W/m?
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Ausstattung mit Heizkorpern

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

Wohnen 3. Ordnen Sie die
450 W 1400 W HeizkGrper den
550 W 1650 W Raumen zu!

(Kiche) | CSortaren> —

1400 W 700 W 750 W
750 W

1450 W

- 1650 W

Raumheizlast

Heizkdrper-
normleistung
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Neue Heizlast
4. Schatzen Sie die

neue U-Werte: Wéande 0,3 W/(m2K) mittlere Heizlast!
Fenster 1,3 W/(m2K)

31 W/m2
Bad Wohnen 5. Ordnen Sie zu: wie
450 W 1400 W stark ist die Heizlast
auf 44 % auf 61 % in den einzelnen

Raumen gesunken?

1400 W | 700 w
auf 35 % auf 44 % auf 44 %

auf 35 %

— auf 44 %

Raumheizlast alt an 61 %

Raumheizlast neu
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Verhaltnisse nach der Modernisierung

 inden einzelnen Raumen sind die Heizk6rper nun zu grol3
« die Vorlauftemperatur kann abgesenkt werden, aber wie weit?

2,8

490 W

/00 W

310 W

2,4

Raumheizlast alt

Ver-

halt-

Raumbheizlast neu

nis

1400 W

850 W

1,9

6. Welche Verhaltnisse
von alter und neuer
Raumheizlast liegen vor?

Welcher Raum
bestimmt die neue
Vorlauftemperatur?
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Ermittlung der neuen Temperatur

es werden gebraucht:
 die neue Raumheizlast
« die installierte Heizkorperleistung bei Normbedingungen

Bad

200 W

550 W

Wohnen
36 850 W 52
% 1650 W | %
310 W | 41
750 W | %
j—

Raumheizlast neu

Ver-

Heizkdrper-
normleistung

halt-
nis

7. Wieviel Prozent der
vorhandenen Normheiz-
korperleistung wird in
den einzelnen Raumen
gebraucht?
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Ermittlung der neuen Temperatur
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0 10 20 60 70

30 40
Temperaturdffferenz t, - t, in |i]

mindestens 53 °C, damit es im Wohnzimmer warm wird,

aber nicht mehr als 62 °C, damit in der Kiiche die Volumenstrome

nicht zu klein werden.

gewahlt: 55 °C
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Ermittlung der Volumenstrome

der Volumenstrom bei urspringlicher
Auslegung betrug etwa 230 I/h.

8. Schatzen Sie den
Gesamtvolumenstrom!

123 1I/h

18 %

8 1/h

(kiiche)

17 %

24 %

16 I/h

Volumenstrom neu

Wohnen

55 %

78 I/h

9. Wieviel Prozent des
Normvolumenstroms wird
In den einzelnen Raumen
gebraucht?

17 % von 125 I/h

18 % von 47 |I/h

24 % von 65 I/h

55 % von 142 I/h
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Vorhandene Wandtherme
e die Pumpe ist nicht voreinstellbar.

e das Gerat hat ein ebenfalls nicht einstellbares Uberstromventil
 fester Einstellwert: 250 mbar

ohne
Uberstromventil
Uberstromventil
T Offnet
mit
JA I Uberstromventil
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Gerausche? Einziger Ausweg...

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

machen...
11. Und was kann man
dagegen tun?
Uberstromventil Thermostatventil

Differenzdruckregler
(50 bis 200 mbar)

hier eingestellt: ca. 100 mbar
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Thermostatventileinstellung
7 S (= W« eingesetzt werden
BV AE 7 200 feinst-einstellbare
Einstellbereict 1// 2 /(3 A /,5 . Ventile
s et 7 = o Ay dnamiay 100
Rz aicasiiises 7 i i e s el s e e Druckabfall am
//,7 ! /ﬁ" SR - Ventil etwa
: 7 ; 7 /.} / / ) 80 mbar
LA 1LY }/ / . 12.Welche
//, / / , / Voreinstellung
] ,/ oA o wird in den einzelnen
F—F 7T/ T v Raumen eingestellt?
/A A A A ‘g
4 A 7 Al B o VEZ
VAR & ARGEN (S | , 2 VE 4
7 /V / // f /V' v | g
AU/ | - VE 3
| 30 50 100 200 300]

0,5 1 2 3 5 10 20

Massenstrom m [kg/h]
(Regeldifferenz je Einstellbereich max. 2 K) VE 6
Wohnen
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6-Tage - Handwerkerkurs

1.

Grundlagen auffrischen, damit das Folgende
verstandlich wird.

Besprechung der Komponenten einer Heizungsanlage:

Warmeerzeuger, Verteilnetz, Warmeubergabe und
Regelung. Schwerpunkte: Zusammenhange
verdeutlichen + Hinweise, worauf bei der
Modernisierung geachtet werden muss.

Ziel: Aufzeigen von Optimierungsmoglichkeiten im
Bestand flr spatere Sanierungen.

Besprechung der Komponenten einer Luftungsanlage:
Systeme, Netze, Auslasse. Ziel: Schwerpunkte:
Zusammenhéange verdeutlichen + Aufzeigen von
Funktionsprinzipien. Ziel: Kenntnisse tber die
Einsatzfelder im Neubau und Bestand.
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Wo stehen wir und wo geht's hin?

4.

Heizlastberechnung. Im Neubau mit DIN 12831 ggf. unter
Berlcksichtigung von Liftungstechnik. Im Bestand
vereinfachte Anséatze. Ziel: Erlauterung von
Vorgehensweisen und Besprechung von
Praxisproblemen. Vorbereitung auf die spatere
Anwendung von Software.

Netzberechnung. Fur Neuplanungen: Wiederholung der
Vorgehensweise einer Rohrnetzberechnung. Fur den
Bestand: vereinfachte Ansatze. Ziel: Erlauterung von
Vorgehensweisen und Besprechung von
Praxisproblemen. Vorbereitung auf die spatere
Anwendung von Software.
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Vertiefung bel Bedarf

Status: Verbrauchsanalyse
flr Netz und Erzeugung

Erstellung Energiekonzept
mit Erfolgsnachwels
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Beispiel 1: DBU-Projekt: Behindertenstiftung im Dorf Neuerkerode

Fehlentscheidung 1973

Neues Nahwéarmenetz
Verlust: 40 kWh/(m?2a)!

Teilweiser Ruckbau 2017
beschlossen — wirtschaftlich
allein aus den vermiedenen
Netzverlusten

«f } 14 » "
I.m b1 8T image © 2008[GEocontoni f
- A L L e N
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Seit Projektbeginn: Minus 3%/a Rickgang Endenergie

Energieverbrauch fiir Nahwarme in Neuerkerode M Heizdl
(Nahwarme aus Gas, Biogas, Heizdl - mit Witterungskorrektur, heizwertbezogen) Biowarme
H Gas
18.000.000
16.000.000 - —
14.000.000 -
o .
§ 12.000.000 - B
i~
£ 10.000.000 ~ ]
<
o
= 8.000.000 -
S
& 6.000.000 -
>
4.000.000 -
2.000.000 -
0- 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014
W Heizol 125.812 113.352 115.385 111.59% 116.039 115.334 120.200 134.633| 126.856 0 0 0 0 |598.287| 0
Biowdrme | 0 0 0 0 0 0 |2.311.312.861.14/2.855.453.214.08, 3.475.50 3.537.26| 3.830.00 4.526.00 4.879.00
B Gas 15.949.815.508.8{15.446.0{15.130.3 16.132.315.644.8| 12.810.7/12.676.9(11.904.6 10.848.3| 9.908.87/ 11.049.6| 10.198.2/ 7.988.32 8.297.82
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Energiebilanz des Bestandes — Dorf — 55 Gebaude — ca. 50 000 m?
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Energiebilanz langfristig
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Verbrauchsauswertung: Lieferung der Warmeerzeuger

Energieanalyse aus dem Verbrauch:

Summe Lieferung ans Netz (incl. Biogas)

Leistung aus Verbrauch, in kW

2500

2000

1500

1000

500

e  Messpunkte
O  Winterpunkte
~ O  Sommerpunkte
g Steigung H = 102 kW/K Grundleistung
)
©) Winterleistung
Warmwasserleistung
s O,
—/
9\ Heizgrenze 15,2°C @
Grundleistung 619 kW N‘ i @
® | % e @ (! o
° . ~J @

0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0

AulBRentemperatur, in °C
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Verbrauchsauswertung: Abnahme der Gebaude

Energieanalyse aus dem Verbrauch:
Abnahme Summe aller Gebaude

e Messpunkte

2500 O  Winterpunkte
O  Sommerpunkte
Grundleistung

2000 -+

~ Steigung H = 93 kW/K Winterleistung

Warmwasserleistung

1500 -

® OJO
®
o C%?(g\\
Heizgrenze 15,8°C
500 - Grundleistung 376 kW O] ~ . (@)

o ‘ . \....'VG(@

Leistung aus Verbrauch, in kW

(o)

@@

0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0

AulBRentemperatur, in °C
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Verbrauchsauswertung: Netzverluste

2500

2000 -
=
4
c

Steigung H = 102
kW/K

N

g 1500 \\ / | Warmeeinspeisung |

2 1000 Stelgl;?,g,i - \\\\ / :

> \\\\ Grundleistun g 610

I ([ warmeabnahme Gebéud@ \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
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Verbrauchsauswertung: Gesamtenergieflussbild in MWh

Warme
aus Biogas
2861
Gebaude
WArme 10227 8204
7366

Gas

11703 >

Netzverluste
2023
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Status: Gebaudeberichte
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Beispielbericht:
Krankenhaus - Uberblick

[

Einleitung

2 Vorhandener Zustand
2.1 Allgemeines
2.2 Beheizter Bereich
2.3 Nutzerverhalten
2.4 Baukorper
2.5 Anlagentechnik
2.6 Energiebilanz
2.7 Verbrauchsdaten

3 Verbesserungsmalnahmen
3.1 Allgemeine Annahmen und Randdaten
3.2 MalRnahmenbeschreibung und Kosten
3.3 Energieeinsparung durch MalRnahmenpakete
3.4 Finanzierung und Wirtschaftlichkeit

4 Zusammenfassung

4.1 Endenergie und Heizlast

4.2 Investitionskosten

4.3 Wirtschaftlichkeit

4.4 Umweltrelevanz
Empfehlungen und Umsetzung
Anhang

0]

(o))
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Monatliche Verbrauchserfassung und Messungen: Datenauswertung
als neues Dienstleistungsangebot — Transparenz - Erfolgskontrolle

Energieanalyse aus dem Verbrauch

Beispiel: DBU — Neuerkerode Schwankungen
+ v 11| Aatontomperatur
ZZ §<;\Steigung H =4,42 kW/K o) Somme_rpunkte | belegen:
W = Gr.undlellstung
70 CRRSQ agic\:gis ung : Notwendigkeit

von Messungen
Uber langere
Zeitrdume far
Gebaude- und

©O@®
" >
50 : %b\
. L ® *
40 -+ mittlere Heizleistung T
w0 34,9kW N0 \
N . ® B

Leistung aus Verbrauch, in kW

© e | et =
10  Grundleistung 17,5 kW bt Heizgrenze 15°C O © ®© Kesse|effIZIenZ
0 | | Kei
ein kurzer
0 mittlere Temperatur 10 15 20 25 (

in der Heizzeit 7,1°C AuRentemperatur, in °C He|zungSCheCk)

Jahresenergiemenge:
363 MWh/a 34,9 kW - 251 d/a - 24 h/d = 210 MWh/a (58%)

+ 17,5 kW - 365 d/a - 24 h/d = 153 MWh/a (42%)
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Fazit

Fazit: das wirtschaftlichste Anlagensystem gibt es nicht, sondern
jeweils eine Individuallésung! Beratung erforderlich!

generell: bauliche und anlagentechnische Malihahmen sollten
nicht gegenseitig aufgerechnet werden, sondern sich im Sinne
des Klimaschutzes geeignet erganzen!

hinsichtlich EnEV und EEWarmeG sollte eine Vereinheitlichung
unter einem Dach angestrebt werden!

Die derzeitige Bewertung von Biomasse sollte revidiert werden:
EinfGhrung eines ,Biomassebudgets®: 30 — 35 kWh/(m? a)

Zukunftig: Baubegleitung mit Qualitatssicherung und mindestens
einjahrige monatliche Verbrauchsmessung vorher — nachher als
Erfolgsnachweis
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Weltere Informatlonen

www.delta-g.de

4 www.co2-online.de /4
& (Energiesparkonto)

Jagnow, Fundort Wismar, 2008
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Praxis E —A-V: Energieverbrauchsanalyse: (H/Aes mal G) + AQ
Die Zusammenfuhrung von Bedarfs- und Verbrauchsausweis

« Gebaude
° 1000 m? beheizte Flache
°  Warmwasserbereitung elektrisch
« (Gaskessel
° Kesselnennleistung 80 kW
°  Kesselwirkungsgrad (brennwertbezogen) 80%
°  Bereitschaftsverluste (brennwertbezogen) 0,028 bzw. 2,8 kW
« Verteilverluste im Keller 5 kW (konstant, da mit Uberstromregelung)
 Verbrauchsdaten/Aul3entemperatur
° Dezember: 3000 m3 = 33.600 kWh (brennwertbezogen)/-2,5°C
°  Marz: 1800 m3 = 20.000 kWh (brennwertbezogen)/+5,0°C

« Gesucht: Fingerabdruck des Gebaudes: H/Aes in W/(m2K) — Gi12-15°C

Fingerabdruck der Anlage: AQ in kWh/(m2 a) bzw. n
Jahres-Nutz- und Verlustwarmengen in kWh/(m2 a)
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Praxis

Bessere Einsparprognose durch Energieanalyse aus dem Verbrauch
Zwei Monatsmessungen fir die "Fingerabdricke" Anlage - Gebaude

Qu kW] 4 4 Q,[kw]
(1)\ 70-\-70
N N
\ ol e
\ N
N\ SUNEES
N -] =
20 \‘ 40 \
30‘\§‘ 30
\ —
N\ 20_\_ 20T 1
51,4 KW 33,2 kW N, 25°C B°C 2
« N\ :
100 90 8 70 60 50 40 30 20 10 15 10 5 0 5 10 15 20
Qzu kW] 9. [°C]
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Praxis

, Fingerabdruck des Gebaudes” und Heizgrenze

Fingerabdruck des Gebaudes:
(Steigung)

L _AQ, _ (35-20)kW __ kw

AS, (5-(-25)K ~ K

H :2kW/K:2 W ... bezogen auf die
Az, 1000m? m2K beheizte Flache

Heizgrenztemperatur:
(Nullstelle)

9, =15°C
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Praxis

, Fingerabdruck der Anlage®: Nutzungsgrade und Kesselverluste

Jahresnutzungsgrad des Kessels

QABa_QABm -6000h/a  25kW

Na= =75,3%
Qua Qu,-6000h/a 332kwW
Gesamtnutzungsgrad
Q, ©,-6000h/a  20kw  602%

oesam ™ 7 Q,,..-6000h/a  332kW

Prof. Dr.-Ing. Dieter Wolff - Ostfalia Hochschule Wolfenblittel - EOS - Institut fir energieoptimierte Systeme

148



Regelung und Hydraulik in der

Heiz- und Energietechnik WissenSfO rum
Praxis
Jahresenergiemengen [alle Werte durch 1000 m2 geteilt ergeben kWh/(m?2 a)]
Transmission Q; = 132k?w -(20-5)K-6000h/a=118.800kWh/a
iy KW
Liftung + Qy = 0,68? -(20—-5)K-6000h/a=61.200kWh/a

warmegewinne - Qgewinne = L0KW -6000h/a = 60.000kWh /a

Heizwarme = Q, =20kW -6000h/a =120.000kWh/a

Verteilverluste ~ * Q, =5kW -6000h/a =30.000kWh/a

Erzeugerverluste * Q, =(199,2-120 -30)MWh/a = 49.200kWh /a

Heizenergie = Q, =33,2kW -6000h/a=199.200kWh/a
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