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* Brennwertnutzung " Griine GO°

* Kessel-Leistung
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* Heizungstechnik
* Erdgas-Brennwert-Kessel
* Moderne, geregelte Pumpen

* Heizflachen: Unter-Bank-Rohre, RN
Radiatoren, verschiedene L:¢1 A1
Bauarten von Konvektoren, M A _lg ’_I
FuBbodenheizung e |
27.09.2014 t*‘“m EKIBA-Workshop Kirchenheizung ( 5;:\} °"e"°=;e*‘:f:::t:af::;3 3



Erloserkirche Mannheim-Seckenheim

27.09.2014



CXENHEIMER HAUPTSTRASS

n?

IN BADEN

wAQl @ FENSTER N —
© WC DAMER hd & 4
2 = - weH bo Twe anLace (8 TP @ -
® PFLANTFLACHE s ;
= iy & - FELAR 3 o FENSTER-XiRCHENBEL
A .@f : _-_.®F‘ . e MR KUGELBUCHS
; 1 + . 3 BEHINDERTEN - | 4 STANL - ENEI
DECKEL 1ia o e PFLASTER SANDSTEIMKOPE il N L PR T i
g ' oA o L fp RAMPE,
KONFIRMANDENS AAL YONFi 4 I Y F S Y THIl = BOSTBRUGE
(a _ ==
= _ T - i
=T XONFISAAL == = T
] T o2 SCHACHT
| ASSERUN
A usuu 3 @ 1 XiCHENZEILE
. . E-SCHALTKASTEN
1T® @ s:nsnszmrr.:l = LTCHT +GLOCKEN
7 : r 1S 18 KIRCHEN -
tin 6B RO VORPLATZ
@ ‘-"r-' 2
& XIRCHE i I
F I (o
! iin
| /Ause um
® o SoE £ 2 (©) voawauie -&
1 +030 £0.00 sl ; ! oy
|:| o .: (@) sinsinke @) wauprscrise MBBEL? o M W @) in
ALTARRAUM g SEPULT v -
@[}- ! GLASTiR - Ssem ®
T D) :
TUNG,BAUSTUNGS-
=
WAND ; ',nnm
O K
LIED-
1areL (0 % S b y
T o @ : ‘lr_;_l’
/ ABSEITE 153 @) seinenscuirs :
'SSUNG_PFARRMAUS-PFARRGARTEN in S | . . N . ;
EHAUSGRUNDSTUCK SALANIE) -y T o) | TN B
) 0 3 | [z ~PFH.
O
HNIK_LAUT - 1 (auskEed | | SR |
SPRECHERANLAGE ; : [
- 4089
Quelle: Architekturbiiro Hinterberger & Partner, Bernhard Hufnagel, Seckenheim
| | A
27.09.2014 exanseuson EKIBA-Workshop Kirchenheizung qﬁ\ ] 5



* Auslegungs-Aufwand geringer durch Uberdimensionierung
¢ Einstellungen der Anlage oft sehr grof3zuigig (viel hilft viel!)
* Folgekosten dauerhaft beim Anwender

* Fehlersuche oft sehr komplex
 — ahnlich kriminologischer Untersuchung

Krimi !

v?’

S Quelle: www.detektivclub.de (13.08.2014)

A
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Logger fur Temperatur und Luftfeuchte

* Heizungsanlagen fliihren ein Eigenleben

* Dieses muss man analysieren!
* Festhalten des Ist-Zustandes
* Vergleich Renovierung vorher vs. nachher

* Billig-Logger (z.B. Conrad) umstandlich,
geringe Daten-Kapazitat, geringe
Batterielebensdauer, Spezialbatterie

* Besser: ,Profi“-Modelle (z.B. Testo),
lange Aufzeichnungsdauer,

Standard-Batterie/-Akku

Quellen:
www.conrad.de (15.08.2014)
www.testo.de (15.08.2014)

27.09.2014 EKIBA-Workshop Kirchenheizung 7



Temperatur[°C]

Kirche

Januar 2014

——Temperatur
— Luftfeuchte

Sa: Blisertage

So: Abschlussgottesdienst

Luftfeuchte [% r.F] |
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Achtung:
Energiefresser!

Quellen: www.nothingbutsauriers.com (16.08.2014)
www.pumpendiscounter.de (16.08.2014)
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e - ; EEI = 0.27
* EU-Referenzpumpe 2005: 100 %  _ixo{-——o '.' % = 2=0(1)323
Energieverbrauch (EEI*) fir stan- =, i IR Wit in 2015
dardisiertes Lastprofil - e ;' '..°_ .
A ..0, F':. o® Ol

e Stand der Technik Juli 2012: 15% A LN T LI L
Energieverbrauch (EEI*) bei ) 'o%.' 'ﬁf

gleichem Lastprofil - Ml P N P —
* EE|l = Energie-Effizienz-Index
1 10 100 wo P [WI 10000
* Wie macht die Pumpe das?! R e e e

http://www.umweltdaten.de/publikationen/fpdf-/3794.pdf (24.03.2011)
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Wmpt 4 | e et 0

ALPHA +

Quellen:
Mark-Andre Schneider, Corbian Soodtmann, Eugen Stein; Hochschule Mannheim
http://www.ecopumpen.de/heizung-ww/solarpumpen/grundfos-ups-solar-25-120-

180mm.htm (24.09.2014)
PN
A
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Wie macht die Pumpe das?
— Hardware

* Motor

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

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

e Elektronik

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

Quelle:n:  www.pumpendiscounter.de (16.08.2014)
www.eco-institut.de (16.08.2014)

27.09.2014 ‘(’ EKIBA-Workshop Kirchenheizung
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Forderhohe [mWS]

Stromungswiderstand [mWS]

Forderstrom [m¥h] Forderstrom [m¥h]

* Die Pumpe muss mit ihrem Druck den
Stromungswiderstand der Anlage Gberwinden.
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Forderhohe [mWS]

Betriebspunkte
bei Ap = const.

Forderstrom [m¥h]
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 Einstellung auf ,manuell, volle Leistung”
» geht am einfachsten (Viel hilft viel.)
e Strom zahlt ja der Kunde

* Falsche Regler-Einstellung. Méglich sind z.B.:
* Ap konstant
* Ap proportional
* temperaturgefiihrt
* manuell

75\
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Heizungspumpen, geregelt
Haufige Fehler, Praxisbeispiel

» Uberdimensionierung
* redundante Pumpen
* gleiche Aufgabe

* |inks WILO Stratos 80
* Bj.Juni 2009

* rechts WILO P 80
* Bj.Jan. 1990

wunns NOCHschule mannheim

27.09.2014 + EKIBA-Workshop Kirchenheizung . (IQ : 19
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05:30 Uhr??
* Aufheizvorgang dauert 12 h

* Beispiel 2: Orgelschutz
* Aufheizgeschwindigkeit begrenzen auf max. 1 °C/h

* Beispiel 3: Manipulationssicherheit
* Quasi offentliches Gebaude, Zugriff durch viele
Personen maoglich
* Jeder stellt ein, was er will. In jedem Fall aber warmer!!

* Beispiel 4: Automatisierung
* Heizungsstart oft nachts
* Programmiermoglichkeit fiir mehrere Wochen
sinnvoll/notwendig

27.09.2014 ‘('..”m EKIBA-Workshop Kirchenheizung (él,\ 22
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+ Situation in Erloserkirche Mannheim-Seckenheim:

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

* Kirche wird nie warm ...
o« 2

27.09.2014 ﬁm‘mz EKIBA-Workshop Kirchenheizung ,(él,\
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' g » g
* T-Fuhler stecken im Kastchen der zugehdrigen Steuerung!!!

SN
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e Kurioser Einzelfall? Nein!

* Analoge Situation im Ursulinen-Gymnasium, Mannheim:
e Zwei Sdle, zwei vertauschte Steuerungen

27.09.2014 t::&.‘“‘”‘na.g EKIBA-Workshop Kirchenheizung ( q[\\ ] 25
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Kessel Pumpe FuRboden- Heizkorper
@ heizung Vorlauf —
C S
|
|
<_

<« Rucklauf

ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ
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Hydraulischer Abgleich

* Folge: Heizflachen mit einem hohen Gesamt-
Stromungswiderstand werden schlecht durchstromt
und bleiben kalt.

« ,Abhilfe”: Oft (sehr oft!) werden einfach eine starkere
Pumpe eingebaut und die Vorlauftemperatur erhoht.

Es ist also absolut falsch, die Pumpe aufgrund sogenannter
Angstzuschlage groB3er als erforderlich zu dimensionieren.

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

* Folge fur die Anwender:
* hohere Anschaffungskosten
* nicht optimaler Betriebspunkt, schlechter Wirkungsgrad
* dauerhaft hohere Energiekosten
* Stromungsgerausche

27.09.2014 EKIBA-Workshop Kirchenheizung C:’S\ 28




Ausgang des Heizkorpers.
* Diese Ventile fehlen meist bei alten Heizkérpern.
* Alternative: Thermostatventile mit eingebautem Regulierventil

Quellen: www.haustechnik-binder.de (17.08.2014)
http://www.baupraxis-blog.de/wp-content/uploads/2013/07/ Thermostatventil -fiir-hydraulischen-Abgleich.jpg (24.09.2014)

_(— (AN
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Hydraulischer Abgleich

* Notwendige Aktionen bei Neuauslegung der
Heizungsanlage:

Warmebedarfsermittlung fir jeden einzelnen Raum

Auslegung aller Heizkdrper mit Leistungs- und Ventildaten
Berechnen der Stromungswiderstande

Einstellung des Stromungswiderstandes fiir jede einzelne Heizflache

* Im Altbau oft einfacher: Einstellung im Betrieb

27.09.2014

Erfassung aller Heizkdrpertemperaturen

Einstellung der Riucklaufverschraubungen
nach Gefuhl und Erfahrung

Mit etwas Geschick selbst durchfihrbar

Kontrolle der resultierenden Tempera-
turen durch Handauflegen, elegant mit
Warmebildkamera

EKIBA-Workshop Kirchenheizung q’;ﬁ 30



Erloserkirche Mannheim-Seckenheim
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Erloserkirche Mannheim-Seckenheim
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Brennwertnutzung

ey

Beim Verbrennen von Gas, Heizol :
entsteht Wasser, z.B. bei Erdgas (Methan): L4877 &

CH, + 20, - CO, + 2H,0 (1,6 kg Wasser ro m3EﬁrAdgas E)

Abgastemperatur 130 °C bei atmospharischen Kesseln
Wasser liegt im Abgas dampfformig vor.

Verdampfung von Wasser kostet 0,655 kWh/kg.
Kondensation von Dampf liefert 0,655 kWh/kg.

AbkUhlung der Rauchgase unter 57 °C bei Erdgas (47 °c 61-EL)
(Brennwertnutzung) spart 8 % bis 9 % Energie.

(@ 60 °C)

Qelle: http://lat.mb.fh-osnabrueck.de/download/Praktikum/GasBW/
Grundlagen-Brennwerttechnik-Viessmann.pdf (25.09.2014)

27.09.2014 "' EKIBA-Workshop Kirchenheizung '_ q’,\\ " 33



Vorlauf 60 °C

Luft +5 °C

Gas
Rucklauf 40 °C

27.09.2014 — EKIBA-Workshop Kirchenheizung (q:\\ } 34

LANDESKIREHE i.%
N BADER
O 08



Luft +5 °C

Gas
Ricklauf 40 °C

Kondensationswarme geht Kondensat
in den Heizkreislauf

LANDESKIRCHE
IN BADEN
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Luft =15 °C

Gas
Ricklauf 65 °C

keine Kondensation,
keine Brennwertnutzung !!

27.09.2014
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'fl LUﬂ: +60 oc @rIanG"c _

Luft 45 °C
Gas
Ricklauf 40 °C
\J
Kondensat Kondensationswarme geht
in den Heizkessel
Einsparung 8 % -9 %

27.09.2014 “:&‘;ﬁg EKIBA-Workshop Kirchenheizung (q{\\ 37
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n Luft +80 °C

Luft =15 °C
Gas
Rucklauf 65 °C
Y
Kondensat Kondensationswarme geht
in den Heizkessel
27.09.2014 ﬁ%m EKIBA-Workshop Kirchenheizung (é:'{\\ 38
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Vorlauf-Temp. Ricklauf-Temp. Rauchgas-Temp.

Ve
{ 5
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* Auslegung auf den absoluten Maximalfall

+ Reserve

* Angst vor kalten Heizkorpern

Viel hilft viell

* Folgen

27.09.2014

hohere Anschaffungskosten
hohere Stillstandsverluste
hoherer Stromverbrauch
schnellere Ein-Aus-Taktung

grolRerer Verschleil?

llllllllllll
LANDESKIRCHE
N BADEN
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* besonders einfach bei Gaskesseln
« bei Olkesseln Zihler einbauen

19:03 Uhr 19:13 Uhr 23:18 Uhr 23:28 Uhr 03:41 Uhr 03:51 Uhr 07:30 Uhr 07:40 Uhr

i

75\
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Verbrauchsermittlung

Zéhlernummer  Zeitzone Abrechnungszeitraum  Zéhlerstand | Zustandszahl Faktor/ Verbrauchsmenge

Zihlpunkt / Code Netzbetreiber Brenw ——
Erdgas f ~

10530016 v/ 01.01.2012 69192
31122012 82325 (V)| A0, 3006L
DE7001766823900000000000000212791 .
9870111300008 ~——
Verbrauch 13.133 095990 11,356 143.158 kWh
gesamter Erdgasverbrauch 143.158 kWh

allgemeine ~ Zahlenbeispiel:

Formeln: Messzeit t=10'11" =611s

| Gasvolumen V=0.740 m3
Brennwert Ho = 10.8757 kWh/m?

W=V -H, W, =0,740 m* - 10,8757 kWh/m® =8,0480 kWh
Gasvolumen \' m’
6 = X 106 = Zeit t s
WaE W rae i Skl Wi SENRR0 2000 bl =28 218 800 Brennwert = Oberer Heizwert Ho kWh/m?
Wiirmemenge Wi KWh
w. 28972800 J Wiirmemenge W» J
Pt S TR s Faktor kWh — J 36-106  JkWh
t 8 Wirmestrom P Vs = W

LANDESKIRCHE
IN BADEN
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' Sa
| So
| So
15 So
16 So
17 so
18 so
19 so
20 Sso
21| so
22 So
23 So
24 So

27.09.2014

Zeit
Zéhlerablesung

[Datum, Uhrzeit]

01.03.2014 12:35:57
01.03.2014 20:03:51
02.03.2014 02:20:19
02.03.2014 02:21:47
02.03.2014 02:25:45
02.03.2014 02:26:11
02.03.2014 02:35:20
02.03.2014 02:45:31
02.03.2014 02:56:31
02.03.2014 07:12:15
02.03.2014 07:20:35
02.03.2014 09:52:05
02.03.2014 09:57:52
02.03.2014 10:57:52

EVANGELISCHE
LANDESKIRCHE
IN BADEN

Volumen

[m?]

14,703,733
14,704,310
14,729,528
14,729,643
14,729,960
14,729,996
14,730,702
14,731,442
14.732,244
14,748,503
14,749,132
14,761,353
14,761,952
14,766,936

A-Zeit

[hh:mm:ss]

07:27:54
06:16:28
00:01:28
00:03:58
00:00:26
00:09:09
00:10:11
00:11:00
04:15:44
00:08:20
02:31:30
00:05:47
01:00:00

26.874
22.588
88

238

26

549
611
660
15.344
500
9.090
347
3.600

A-Volumen

[m?]

0577
25,218
0,115
0,317
0,036
0,706
0,740
0,802
16,259
0,629
12,221
0,599
4,984

EKIBA-Workshop Kirchenheizung

Energie-
menge

[kWh]

6,27526
274,26257
1,25070
3,44759
0,39152
7,67822
8,04799
8,72228
176,82747
6,84079
132,91153
6,51452
54,20432

(*) Energie-
menge

Bl

22,590.935
987.345.253
4.502.526
12.411.311
1.409.486
27.641.595
28.972.777
31.400.226
636.578.891
24.626.860
478.481.495
23.452.288
195.135.568

(&)
* g 0

Warme-
leistung

(kw]

0,8|
43,7
51,2
52,1
54,2
50,3
47,4
47,6
41,5
49,3
52,6
67,6
54,2

46




* Installierte Leistung: ca. 180 kW (!)
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