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Schritt 1 Datenaufnahme + Berechnung

Datenerfassung A -

Heizlastermittlung / Raum

nach DIN 12831
Heizkorpererfassung —
inkl. Ventile / Raum
Rohrleitungslange .
zum Kessel /
Umwalzpumpe

weitere relevante Widerstande
(WMZ, Uberstromventile,
Warmetauscher...)
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Berechnung und Auslegung

~ OpTIMUS Duo 20 PLUS

Heizkorperleistung /
Raumheizlast

Ermittlung ,schwachster”
Heizkorper

Vorlauftemp. fur die neue
Heizkurve

Massenstrom und
Differenzdruck

=>Auslegung und Einstellung
der neuen Umwalzpumpe

=> Auslegung neuer Ventile
mit Voreinstellung

|\ 8

zu klein ausgelegten Heizkorper

Austausch der

Umsetzung

—>
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Schritt 2 Umsetzung Schritt 3 Abnahme

Handwerker + Energieberater + Nutzer:
« Massen prfen, Einstellungen prifen

« Heizkurve, Pumpe anpassen

* Nutzungszeiten Heizung + WWB einstellen

« Einweisung der Nutzer

Handwerker: - Dokumen- il s ok
) . . Abnahme . ‘
« Umwalzpumpe installieren tation ) St dnituhtndeteieorati

 ev. Bauteile auler Betrieb
nehmen (z.B.Uberstromventile)

* ev. Austausch vorgegebener
Heizkorper (max. 2 Stick)

Der Wydraulische Abgleich wurde durchgefuhn la

Ourchgefuhrte MaBnahmen

* Ventile und Thermostate an den
Heizkorpern tauschen

[ Neve Ausiequngsvoriauftemperatur eingesielin

* Ventile nach vorgegebener Bt -
Berechnung einstellen ) g 0 e
« Anlage mit aufbereitetem e ) e
Wasser beflllen
D Aite ~ g oy
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2. Qualitatssicherung bei Abnahme mit Hilfe der Thermografie

1. Fall: ,schwachster” Heizkorper bestimmt die
Auslegungstemperatur (hier 70°C)

Heizkoperleistung < Raumheizleistung
— hoher Volumenstrom
— z.B. Ventil-Einstellung 5-6
— kleine Spreizung
— max. Heizleisung (110%)

Temperaturspreizung =70 / 55°C

Raumtemperatur t=20°C
Heizkorperexponent n=13
A Wirmeleistung
+12%
100% =
86%; L. Jiias S =t
—
61% =~
—
-
— . '
20% 50% 100% it an o 200%
= Seite 5

Warmeleistung des Heizkorpers in Abhangigkeit vom Volumenstrom



2. Qualitatssicherung bei Abnahme mit Hilfe der Thermografie

2. Fall: Heizkdrperleistung = Raumheizleistung

— optimale Spreizung

— Volumenstrom passt zum HK
— z.B. Ventil-Einstellung 3-4

— Heizleistung 100%

Temperaturspreizung =70 /55°C
Raumtemperatur t=20°C
Heizkorperexponent n=13

>

Warmeleistung
+12%

100%

86%

61%

Bl - e ] B

20% 50% 100% 200%
Volumenstrom
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Wairmeleistung des Heizkorpers in Abhangigkeit vom Volumenstrom



2. Qualitatssicherung bei Abnahme mit Hilfe der Thermografie

3. Fall : Heizkorperleistung zu hoch fur die erforderliche

Raumheizlast

— hohe Spreizung > 30°
— niedriger Volumenstrom
— z.B. Ventil-Einstellung 2
— Heizleisung (60 - 80%)

Temperaturspreizung =70 /55°C
Raumtemperatur t=20°C
Heizkorperexponent n=13

A Warmeleistung

61%

Bl e ] =

20% 50% 100% 200%
Volumenstrom
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Wairmeleistung des Heizkorpers in Abhangigkeit vom Volumenstrom



2. Fehlersuche mit Hilfe der Thermografie

4. Fall: EntlUften nicht vergessen!

45.5°C SFL
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2. Fehlerortung mit Hilfe der Thermografie
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2. Fehlerortung mit Hilfe der Thermografie

Logano plus
Boden - Gas - Brennwert - 12,9-95 kW

O OO O i
(1) .
g # 1 # 1
.
N !9 oC/'_J o"':‘
1 1 14 ey 0 s e
Anschluss- I Verbindung vom Kessel
rohre ————— zur hydraulischen Weiche
I baussits
S — s i e
@ Bis max. 50001/h WHY 120/80
Bel HKV3 werkseltige Verrohrung nur bel DN32,
Variante 5 lleferbar.

© Dipl. Ing. (FH) Horst Billes Seite 10



T2

2. Temperaturaufzeichnung an einer hydraulischen Weiche

— D
R 2,
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2. Hydraulischen Weiche vor und nach der Optimierung

Aufnahme nach Optimierung
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2. Temperaturverlauf der Heizkreise als Grundlage zur Optimierung

Beispiele Messungen Vorlauf- und Ricklauftemperatur tber 1 Woche

0
00:00:00

FuRBbodenheizkreis Vor- und Ricklauf

P
s ]

' go-o:00 ' 0000 ' oo-0o:00 ' po:0o00
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—— FEH VoAU C] ——— FEH RUCKEUTC]
Konvektorheizkreis-Vorlauf
' po:0a-00 ' ooon:on ' ' jo-00:00 ' ' oo-00:00 ' ' po:02:00
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3. Uberpriifung der Energieeinsparung mit Hilfe des ,,Brennwertcheck*

Qualitatsmerkmal = Kondensatmenge pro Gasverbrauch

Energiegewinn durch Brennwerttechnik
Kondensatmenge in Litern

Gute =

e S B S S I Kondensation
effektive
Brennstoffnutzung
15
Kuhler g
Rucklayuf—== -
45 °C 7
10
wenig
Kondensation
5 —
Schlechte
Brennstoffnutzung
0 ' Warmer
0 5 10 15 20 Rucklauf

Gasverbrauch in Kubikmetern

Diagramm [4]
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3. Der Brennwertcheck der Verbraucherzentrale

Bewertung des Brennwertnutzen

Wie ist der Brennwert lhrer Heizung?

wenig ~-»
" . ) Kondensation
Wahrend der Messung wurden 114 kWh [Heizenergie] verbraucht.
Im Idealfall fallen 100 Gramm Kondensat pro Kilowattstunde (kWh) an.
Wir haben bei lhnen 38 Gramm Kondensat pro kWh gemessen :

Schlechte
Brennstoffnutzung

0 g/kWh 100 gikwh
[ . | Warmer
38 g/kWh Riicklauf
70 °C .
Wie ist der Brennwert lhrer Heizung? (- J Gute =
e ondensation

Wahrend der Messung wurden 195 kWh [Heizenergie] verbraucht. 5

Im Idealfall fallen 150 Gramm Kondensat pro Kilowattstunde (kWh) an. effektive

Wir haben bei lhnen 118 Gramm Kondensat pro kWh gemessen : rennstoffnutzung

0 gfkwh 150 g/kWh ‘-“
118 gfkWh ';15""C' 53
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3. Brennwertcheck Pfarrhaus vor und nach hyd. Abgleich

Brennwertcheck durchgefuhrt: Brennwertnutzen vorher 4 % - nachher 9%

Messung Datum Zahlerstand |[m3 Kondensat|Liter |Brennwert
Vor hyd.Ab | 08.12.2014 5582

Vor hyd.Ab | 11.12.2014 5605,9

Differenz 23,9\m3 13|Liter

enspricht bei: 12jm3 6,52|Liter |[ca.4 %
nach hyd.Ab | 11.12.2014 5605,9

nach hyd.Ab| 17.12.2014| 5641,303

Differenz 35,403|m3 37|Liter

enspricht bei: 12| m3 12,54|Liter |[ca.9 %

Energiegewinn durch Brennwerttechnik

21

15

Kondensatmenge in Litern

.....

.........................................

10

10 15 20
Gasverbrauch in Kubikmetern

Fazit : plus ca. 5% Brennwertnutzen nach hydraulischem Abgleich!
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3. Brennwertcheck Pfarrhaus hier Temperaturverlauf vor/nach HA

Temperaturverlauf vor
hydr. Abgleich

4 i 1‘& A ii"‘h ( L

A

Temperaturverlauf nach hydr. Abgleich
Zu erkennen ist die reduzierte Vor- und
Rucklauftemperatur

1 ' 1 ¥ O
00:00:00 00:00:00 00:00:00

1 i O . 1 - 1 x N 1
00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 : 00:00:00 00:00:00

9122014 10122014 11122014 12122014 13122014 Ya122014 15122014 16122014 17122014
e RiCKIQU*C]] < \/0riaUf[*C]
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3. Brennwertcheck Gemeindehaus mit Schwachstelle Uberstromventil

Brennwertcheck durchgefihrt: vor HA

Brennwertnutzen 1% von 13,5 %

© Dipl. Ing. (FH) Horst Billes

51,0 o C

Energiegewinn durch Brennwerttechnik

Kz%ndensatmonge in Litern

20

Gasverbrauch in Kubikmetern

Messung Datum Zahlerstand [/m3  |Kondensat |Liter Brennwert

Vor hyd.Ab 08.12.2014 84223,5

Vor hyd.Ab 11.12.2014 84314,9

Differenz 91,4m3 6lLiter

enspricht bei: 12im3 0,7873757|Liter unter. 2 %
Seite 18
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3. Brennwertcheck im Gemeindehaus Hochstetten

Temperaturverlauf vor HA

nf\/*\f'/\\/\'\/\ﬁ /\A

v V\IU\/U

Die Rucklauftemperatur ist zu hoch fur eine effiziente Brennwertnutzung

Temperaturverlauf nach HA

L W '

' 06:00:00 ' 07-00:00 ' 05-00:00 ' 0E:00:00 ' 10:00:00 ' 19:00:00 ' 12:00:00  12:00:00 ' 14.00:00 150000 ' 16.00:00 17-00:00 ' 13.00:00 | 19:00:00 ' 20-00:00 | 29-00.00 ' 22-00:00 ' 23:00:00 ' 00-00:00 ' 1-00:00 ' 02-00:00
11.01.2018
—— \rlau Therme{"C] —— ROckiau Therma]"C]

Die Rucklauftemperatur nach HA mit ca. 40°C fuhrt zu einer effizienten Brennwertnutzung

© Dipl. Ing. (FH) Horst Billes Seite 19



3. Brennwertcheck im Gemeindehaus Hochstetten vor/nach HA

Brennwertcheck durchgefuhrt nach hydr. Abgleich und Pumpentausch
Brennwertnutzen 6% von 13,5 %

Energiegewinn durch Brennwerttechnik

Kz%ndonsatmenge in Litern

.........................................

15 4

10 —

0_ gl [ Zﬁl ] {

0 5 10 15 20
Gasverbrauch in Kubikmetern

Messung |Datum Zahlerstand [/m3  |Kondensat |Liter Brennwert
Vor hyd.Ab| 08.12.2015 84223,5

Vor hyd.Ab| 11.12.2015 84314,9

Differenz 91,4m3 6|Liter

enspricht |bei: 12im3 0,7873757|Liter unter 2 %
Messung Datum Zahlerstand |m3 |Kondensat |Liter Brennwert
Nach hyd.Ab | 30.1.2016 85844

Nach hyd.Ab | 3.2.2016 85876

Differenz 32/m3 22|Liter

enspricht bei: 16|m3 11|Liter 6 %
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4. Neuentwicklung: Energielogger zur Visualisierung der Energiestrome
und zur messtechnischen Ermittlung der Anlagen-Nutzungsgrade

CIYTANRAVTANE
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4. Visualisierung der Energiestrome mit dem Energielogger

Messung der Heiz-Leistung mit Temperaturdifferenz (Vor- Rucklauf) und Volumenstrom an der UWP
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4. Installation der Messtechnik
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4. Projekt Effizienzkontrolle Neuanlage Kindergarten: Anlagenskizze

mit

\
3

>0

57.0°C SRS FLIR
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|\
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4. Auswertung der Temperaturmessung (M2) Vorlauf u. Rucklauf der The

%
-

Geratename: M2 |23.03.2015 14:20:36 Seite 1/1
Startzeit: 09.03.2015 17:57:42 Minimum Maximum Mittelwert] Grenzwerte
Endzeit: 16.03.2015 16:37:42 Vorlauf Therme [°C] 19,7 83,6 66,011 -50,0/1000,0
Messkanale: 2 Riicklauf Therme [°C] 19,8 77,4 62,846 -50,0/1000,0

Messwerte: 2001

SN 40211750

T1lundT2in°C an M3

|

i

| | W/ ‘,W

1 : 1
00:00:00 03:00:00

1 = 1
06:00:00 09:00:00

1
15:00:00

1
18:00:00

1
21:00:00

I 12:00:00
11.03.2015
e \/Orlauf Therme[°C] === Riicklauf Therme[°C]
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4. Auswertung Energielogger (M3) und Gaszahlerlogger (M1) Ube|r 1 Wo
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Durchfluss Heizkreis in Liter/ h an M3

45000 -

35000

25000

15000

5000

12 4

10

o N b~ O ©

.Energiefluss in Wh an M3 |

1

Gaszéahler kWh/5min an M1
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4. Ergebnisse der Messung

Der ermittelte Nutzungsgrad der Anlage liegt bei: 100 -35=65%

Bereitschnftsverfuste
WW-Laderegelung

fehlender
Brennwertnutzen

fehlender hyd. Abgleich

Vermeidbare
Verluste gesam

t:
_p
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4. Ergebnisse der Messung

Vermeidbare Verluste gesamt: 30 — 40 %

Startzeit: 09.03.2015 17:57:42
Endzeit: 16.03.2015 16:37:42
Messdauer 167h
Brennwert Erdgas/ m3 11,17kWh /m3
Gasverbrauch gemessen mit M1 191 m3 2133 kWh
Energie ab Therme (- 5 % Anlagenverluste) 100% 2027 kWh
Bereitschaftsverluste
WW-Laderegelung -18% -253 KWh
fehlender
Brennwertnutzen -10% -379 KWh
fehlender hyd. Abgleich -7% -101  KWh
Vermeidbare
Verluste gesamt: -35% -733  KWh
Ist-Wert Heizkreise gemessen mit M3 55% 1111 kWh
soll abz. Verluste 30% 1395 kWh
Differenz WW verbleibt fur Aufheizung 25% 284  kWh
des Trinkwassers
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-
g 2
Vielen Dank ! S Beachte die Brennwertnutzung

1
N

Kinstlerische Darstellung:
brutto Tobias Ahlbrecht, Saarbriicken
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