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5 Heizungssteuerung
6 Brennwertnutzung .
7 Warmeleistung oer
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EKIBA-GG-Jahrestreffen 2015

1 Hingucken!

14.03.2015



 Vergleich bei Anderungen (organisatorisch, technisch)
e Erkennen von Besonderheiten

e Logger zum Ausleihen sind eine nette Geste > B |

Biiro fiir

e Besser ist langfristige Erfassung Umweit und Energie

e Bessere Vergleichsmoglickeiten, z.B. Aufheizvorgange,
einmalige Auffalligkeiten
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1 Hingucken! Logger fur T, rF

* Billig-Logger (Hobby-Elektronik-Versand)

* geringe Daten-Kapazitat

e geringere Batterielebensdauer, Spezialbatterie

e Besser: ,Profi“-Modelle

14.03.2015

umstandlich auszulesen, Rechner notwendig

Messwert-Anzeige
sehr lange Aufzeichnungsdauer
Standard-Batterien

einfach auszulesen, ohne Rechner
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falsche Programmierung
der Heizzeit

Temperatur [°C]

undefiniertes

Temperatur

Luftfeuchte

lussgottesdienst

tage

Aufheizen

B

Aufheizvorgange
nachts um 22 Uhr

Luftfeuchte [% r.F.] ‘

Logger ausgelesen
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1 Grundtemperatur viel zu hoch \y/
=+ Aufheizvorginge

Kirche T morgens um 6 Uhr |
Januar 2014 =2
2 Mo Do So
5 |
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Temperatur

Luftfeuchte

(P =

Temperatur ['C]
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Logger ausgelesen
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Kirche
Januar 2014

Temperatur

AuBentemperatur

So: kein Godi, warum Aufheizung?

Mo Heilige DreiKénige Godi

undefiniertes

Sa: Blasertage

So: Abschlussgottesdienst

Regelverhalten

Logger ausgelesen
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AuBentemperaturverlauf
ohne direkten Einfluss

Temperatur [°C1|

\

Temperatur

AuBentemperatur
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Heizungsanlage, z.B. Kesseltausch

Kessel Pumpe FuBBboden- Heizkorper
@ heizung Vorlauf —»
fe) _
—> Ll><
]
|
<
<« Riucklauf
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2 Hydraulischer Abgleich, falsche Abhilfe

e Heizflachen mit einem hohen Stromungswiderstand werden
schlecht durchstromt und bleiben kalt.

e  Abhilfe” sehr oft (!) - starkere Pumpe
- hohere Vorlauftemperatur

e Folge fur die Anwender:
 hohere Anschaffungskosten der Pumpe
* nicht optimaler Betriebspunkt, schlechter Wirkungsgrad

e dauerhaft héhere Energiekosten
e Stromungsgerausche

Es ist also absolut falsch, die Pumpe aufgrund sogenannter
Angstzuschlage groRer als erforderlich zu dimensionieren.

Quelle:: WILO, Grundlagen der Pumpentechnik;
http://productfinder.wilo.com/repo/media/docs/00325313_0.pdf
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einzelne Heizflache

 Ublich sind Regulierventile an der Riicklaufverschraubung am
Ausgang des Heizkorpers.

Innensechskant-
Schlissel zum
Einstellen

14.03.2015
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2 Hydraulischer Abgleich, echte Abhilfe

e Ricklaufverschraubungen mit Regulierventilen fehlen
meist bei sehr alten Heizkorpern.

e Alternative: Thermostatventile mit eingebautem
Regulierventil (Ventil mit Voreinstellung)

14.03.2015 ] EKIBA-GG-Jahrestreffen 2015 ;(tlh } 14



2 Hydraulischer Abgleich, Anleitung

e Mit etwas Geschick, Zeit und Mut selbst durchfuhrbar:

14.03.2015

Ricklaufventile ganz schliefSen und Anzahl der Umdrehungen fir
jeden Heizkorper notieren

Ricklaufventile ganz 6ffnen und dabei Anzahl der Umdrehungen
zwischen ,,ganz auf und ,,ganz zu“ notieren

Alle Thermostatventile auf 20 °C stellen, meist Stellung ,,3“ und
abwarten, bis sich die Anlage thermisch eingependelt hat

* Erfassung aller Heizkdrpertemperaturen, dazu Heizflache mit
der Hand abtasten, eleganter mit Warmebildkamera

Einstellung der Ricklaufverschraubungen nach Gefiihl und
Erfahrung. Die Kessel-nahen Heizkorper zuerst androsseln, die
weit entfernten ganz offen lassen

Dabei Umdrehungen zahlen und fir jeden Heizkorper notieren

Warten, bis sich die Anlage thermisch stabilisiert hat und Ein-

stellrunde bei * fortsetzen P
EKIBA-GG-Jahrestreffen 2015 (&)
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2 Hydraulischer Abgleich

e Kirchenheizung, Randleisten-Konvektoren
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2 Hydraulischer Abgleich

e Kirchenheizung, Unterbank-Heizrohre
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3 Heizungspumpen, ungeregelt

e Bis vor wenigen Jahren waren Heizungs-Umwalzpumpen die
groRten Energieverbraucher in Privathaushalten.

f";\
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* EEl = Energie-Effizienz-Index 0,500
e Stand der Technik Juli 2012: 15 % 1‘“’
Energieverbrauch (EEI*) bei e
gleichem Lastprofil 0000
e Wie macht die Pumpe das?!
14.03.2015 tﬁg:
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Py W]
Quelle: Jens Schubert; Floris Akkerman: Umweltbundesamt (Hrsg.): Die EG-
Verordnung fiir die umweltgerechte Gestaltung von Umwaélzpumpen; Dessau (2009);
http://www.umweltdaten.de/publikationen/fpdf-1/3794.pdf (24.03.2011)
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- Heizungs-
ALPHA + Neu UPS e v.r.n.l.

* Energie-
Einsparung
hier z.B. von
400 kWh/a auf
90 kWh/a
also 78 % |

Foto: Eugen Stein; Hochschule Mannheim
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3 Heizungspumpen, geregelt

o

Al
GRUNDFOS

* Motor
e Permanentmagnete im Rotor (statt Spule)
e engerer Spalt zwischen Stator und Rotor

e Pumpe
e Stromungsglinstiges Gehause
e besserer Eisenguss, mehr Formtreue, weniger
Rauigkeit
e stromungsglnstiges Laufrad durch ausgefeilte
Fertigungstechnik

e Elektronik

e Pumpe Uberwacht sich selbst
e Pumpe kennt ihren momentanen
Betriebspunkt und regelt sich selbst ein

14.03.2015 ‘(?.ﬁa: EKIBA-GG-Jahrestreffen 2015



Forderhohe [mWS]

Stromungswiderstand [mMWS]

Forderstrom [m¥h] Férderstrom [m3¥/h]

e Die Pumpe muss mit ihrem Druck den Strémungswiderstand
der Anlage Uberwinden.

%)
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Forderhohe [mWS]
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Betriebspunkte
bei Ap = const.

Forderhohe [mWS]

Forderstrom [m¥h]
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3 Heizungspumpen, haufige Fehler

e Uberdimensionierung

e Einstellung auf,, manuell, volle Leistung”

e Falsche Regler-Charakteristik, z.B.:

14.03.2015

aus Angst vor einem kalten Heizkorper
dauerhafter Betrieb aulSerhalb des Wirkungsgrad-Optimums

geht am einfachsten (Viel hilft viel!)
Strom zahlt ja der Kunde

Ap konstant; oft falscher Wert gewahlt (zu hoch!)

Ap proportional; notwendig bei verzweigten Rohrsystemen
temperaturgefihrt; Pumpe erkennt Nachtabsenkung und
fahrt selbsttatig runter

manuell auf 100 %; die mit Sicherheit dimmste Variante

-
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3 Heizungspumpen, Fehler-Praxisbeispiel

e Uberdimensionierung
 redundante Pumpen
e gleiche Aufgabe

e |inks WILO Stratos 80
e Bj. Juni 2009

e rechts WILO P 80
e Bj.Jan. 1990

& Typ: Stratos 8(
| Art.-Nr.: 2095507/09w 24

Bl 1~230V|50/60Hz|P:40-1¢
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Iltuation In erioserkircne

e Zwei Steuerungen: Kirche + Konfirmandensaal
e Beide Steuerungen im Konfisaal montiert

e Kirche wird nie richtig warm (2005 bis 2011)

o ??
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e T-Fuhler stecken im Kastchen der zugehorigen Steuerung!!!
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Einstellung Drehrad Sonne 22 Grad

e Kurioser Einzelfall? Nein!
e Analoge Situation im Ursulinen-Gymnasium, Mannheim:
e Zwei Sale, zwei vertauschte Steuerungen, ...

31
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e Orgelschutz
» Aufheiz- und Abkuhlgeschwindigkeiten Temp.-Zeit-

Diagramm

begrenzen auf max. 1 °C/h

 Manipulationssicherheit
e Kirche ist quasi offentliches Gebaude, Zugriff durch viele
Personen moglich
e Jeder stellt ein, was er will. In jedem Fall aber warmer!!

14.03.2015 s EKIBA-GG-Jahrestreffen 2015 (qa } 33
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e Aulientemperatursteuerung nicht. notw.

e AT-Fuhler und Heizkurve sind tUberfllssig A

e AT-FlUhler nur bei automatischer Liuftung Y
zur Feuchteregulation notwendig

e Absenk-/Ruhetemperatur
e In Wohnungen findet man selten < 15 °C

e Ruhetemperatur in Kirchen: 6 °C bis 8 °C VIESMANN  viTotRoL 300
= (&)
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6 Brennwertnutzung |
e Beim Verbrennen von Gas, Heizol ‘,
entsteht Wasser, z.B. bei Erdgas (Methan): 4

e CH, + 20, —» CO, + 2H,0 (1,5 kg Wasser pro m* Erdgas-E)
e Abgastemperatur 200 °C bei atmospharischen Kesseln

e Wasser liegt im Abgas dampfformig vor.
e VVerdampfung von Wasser kostet 0,655 kWh/kg.
e Kondensation von Dampf liefert (!) 0,655 kWh/kg. (@ 60 °C)

e Abkuhlung der Rauchgase unter den Taupunkt notwendig
57 °C bei Erdgas, 47 °C bei Heizol-EL

e Brennwertnutzung spart 8 % bis 9 % Energie.

14.03.2015 ] EKIBA-GG-Jahrestreffen 2015 { q& 3 38



Vorlauf 80 °C

Luft —15 °C

Gas

Ricklauf 65 °C

%)
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Vorlauf 55 °C
Luft +10 °C

Gas
Ricklauf 40 °C

Kondensationswarme fliel3t Kondensat
in den Heizkreislauf zuriick

%)
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Vorlauf 80 °C
Luft —15 °C

Gas
Ricklauf 65 °C

keine Kondensation,
keine Brennwertnutzung !!

%)
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Kessel-Abgas
120 °C

Luft +70 °C Vorlauf 80 °C

Luft —15 °C »@

Gas

l MHMeIlZKOoOrner |

Riucklauf 65 °C

\
Kondensat Kondensationswarme fliel3t I l '
o 00

in den Heizkessel zurlck
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6 Brennwertnutzung, Uberpriifung

e Uberpriifen der Brennwertnutzung
e Messung der Vorlauf- und Rucklauf-Temp.
e Messung der Abgastemperatur

Vorlauf-Temp. Rucklauf-Temp. Abgas-Temp. Digitaler Schreiber
14.03.2015 tﬁg: EKIBA-GG-Jahrestreffen 2015 (@, 43
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6 Brennwertnutzung, Ergebnis

e Potential der Brennwertnutzung:
8 % bis 9 % Brennstoff-Einsparung

e Kessel arbeitet nur < 50 % der Zeit im Brennwertbereich

e Abgastemperatur kaum unter 50 °C
— Es wird nur wenig Wasser kondensiert.

e Sparpotential wird im vorliegenden Fall max. zu % genutzt.

e 3% des Potentials, also absolut ca. 6 % Brennstoff, gehen
verloren.

e Besser: Nutzung von Voll-Brennwerttechnik mit
Dauerkondensation bei allen Heizsystemen!

14.03.2015 ] EKIBA-GG-Jahrestreffen 2015 f q& 3
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7 Wirmeleistung, Uberdimensionierung

e Heizkessel sind oft Giberdimensioniert

e Auslegung auf den absoluten Maximalfall
+ Reserve

e Angst vor kalten Heizkorpern
e Viel hilft viel!
 Folgen
e hohere Anschaffungskosten
e hohere Stillstandsverluste
e hoherer Stromverbrauch
e schnellere Ein-Aus-Taktung
e grollerer Verschleild

14.03.2015 o EKIBA-GG-Jahrestreffen 2015 (qa } 46

LARBEBGIE 5 L

o



7 Warmeleistung, Kesseltausch

e Ermittlung der tatsachlichen
Warmelast eines Gebaudes
vor Kesseltausch notwendig

e Und wenn Sie so etwas
vorfinden:

Besser heute als morgen
austauschen gegen
Voll-Brennwerttechnik!

14.03.2015 ‘(?Eg: EKIBA-GG-Jahrestreffen 2015
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* besonders einfach bei Gaskesseln/Gaszahlern

e bei Olkesseln Olzihler einbauen

e Problem: Regelmalige Ablesung des Zahlers

e Abhilfe: ZLogger (= Zahler-Logger)
Z Logger

© Paul + Wolfgang Schubert 2015
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7 Warmeleistung, Z Logger, Aufbau

e LED-Beleuchtung
e USB-Speicher
e USB-Steckernetzteil

e Raspberry Pi Minicomputer

RaspberryPi

e Echtzeituhr, Batteriepuffer
e HD-Digitalkamera (,,webcam®)

19cm x 19 cm
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7 Warmeleistung, Z Logger im Einsatz
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7 Wiarmeleistung, £ Logger, Fotos
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Verbrauchsermittiung

Zahlernummer  Zeitzone Abrechnungszeitraum  Zdhlerstand | Zustandszahl Faktor/ Verbrauchsmenge
Zshlpunkt / Code Netzbetreiber Brennwerlp oo
Erdgas 7 N
S 123012 2| 4030061
DE7001766823900000000000000212791 ,
9870111300008 ————
i . Verbrauch £ 31 0,95990 11,356 143.158 kWh
. _ gesamterErdgasverbrauch 143.158 kWh _
allgemeine Zahlenbeispiel:
Formeln: Messzeit t=10"11" =6l11s
Gasvolumen V=0.740 m?
Brennwert Ho=10.87537 kWh/m?
W=V -H, W, =0,740 m* - 10,8757 kWh/m® =8,0480 kWh
Gasvolumen
. 6 = X 106 - Zeit
W, =W,-3,6-10°J/ kWh W, =8,0480 kWh - 3,6-10°J [ kWh =28 972 800 J Brennwert = Oberer Heizwert
Wirmemenge
28972800 J Wirmemenge
P p="22"20 47419 /s =474 kW Falir B 3
t 611s Wirmestrom
14.03.2015 t%g: EKIBA-GG-Jahrestreffen 2015 @
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Ho

Wi

W

3.6- 106
P

m3

kWh/m?
kWh

JkWh
Js = W
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I Pellets
B Ol

Verteilung der Heizenergietrager

Qelle: BUE (13.02.2015)

e Witterungsbereinigter Gasverbrauch 2013:
62.249.734 kWh  ca. 62 GWh

%)
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Warum das alles?! Umsetzung in Erloserkirche

e Kesseltausch (10/2005)

e Einbau von Kirchentiiren mit Dichtmechanik (08/2011)
e Umsetzen der alten Steuerung in die Kirche (10/2011)
e Pumpentausch 2012 und 2013

e Uberwachung der Raumtemperatur (12/2013)

e Absenkung der Grundtemperatur auf 10 °C(02/2014)
 Neue Steuerung, definiertes (Auf-) Heizen (11/2014)

e Absenkung der Grundtemperatur auf 7 °C (11/2014)

e Absenken der Vorlauftemperatur (12/2014)

e Absenkung der Pumpenleistung (12/2014)
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Jan

14.03.2015

Verbrauch 2013-2015 Heizenergie witt.-ber. pro Monat

Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

©
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Warum das alles?! Umsetzung in Erloserkirche

e Mittelfristige Beobachtung
e Avanti-Jahresdaten 2007 — 2014 (witterungsbereinigt)

Heizung witterungsbereinigt Erloserkirche

120.000
S 95.089.006
= 87.512,278
90.000 77511448  79.110,827
74.815 U211,
: 69.985,415
59.933,781

60.000

30.000

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

N\
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 Exakt dann heizen, wenn Warme benotigt wir

 Hydraulischen Abgleich durchfuhren ‘
 Hocheffizienzpumpen richtig einstelleﬁ.
»
O.'_
Grine
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| Heizungs-und
Luftungstechmk

Danke flr’'s
Zuhodren ©
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