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Ziel des Handbuches

Das Handbuch ,Wirtschaftliches Heizen“ wurde im Rahmen des Programms Unternehmen
fir Ressourcenschutz im Auftrag der Behdrde fur Umwelt, Klima, Energie und
Agrarwirtschaft Hamburg vom Ingenieurbiiro ENERGIEMANUFAKTUR NORD im Jahr 2006
erstellt. Mit dieser Ausgabe halten Sie die in 2013 lUberarbeitete Fassung des Handbuchs in
den Handen, in der die bisherigen Rickmeldungen und Erfahrungen aus der Anwendung
des Handbuches aufgenommen wurden.

Mit dem Start des Heizungs-Netzwerks in 2011 wurde im Programm Unternehmen fur
Ressourcenschutz ein neuer Schwerpunkt im Bereich der Heizungstechnik gesetzt.

Entstanden ist das Handbuch aus der Idee, das Fachhandwerk bei der Bewertung
vorhandener Anlagentechnik und bei der Quantifizierung méglicher Einsparpotenziale zu
unterstitzen. Das Handbuch skizziert die Schwachstellen bei der Warmeversorgung eines
Gebaudes und bietet Anhaltspunkte und Hilfen, die Einsparpotenziale zielgerichtet zu
ermitteln, zu berechnen und zu bewerten. In der Uberarbeiteten Fassung wurden die
Einsparpotenziale teilweise starker differenziert und neue energieeffiziente Anlagentechniken
bertcksichtigt. Das Kapitel der Warmwasserbereitung wurde deutlich erweitert,
Hallenheizungen sind neu hinzugenommen. Die Struktur des Handbuches und seine
Herangehensweise haben sich bewahrt und wurden nicht verandert.

Die Anwendung des Handbuches ersetzt keine Fachplanung. Die fachgerechte Planung
von anspruchsvollen Malinahmen, wie z.B. dem hydraulischen Abgleich oder der
Beheizung von Hallen, erfordern Erfahrung und Detailwissen.

Das Handbuch dient sowohl den Fachleuten aus der Branche als auch den technisch
Verantwortlichen in privaten und 6ffentlichen Unternehmen zur einfachen Ermittlung von
Einsparpotenzialen in Heizungsanlagen und als Grundlage fiir folgende Berechnungen bzw.
Anwendungsgebiete:

Ermittlung der finanziellen Einsparpotenziale
Erstellung einer Wirtschaftlichkeitsbetrachtung fiir den Anlagenbetreiber

Beantragung von Foérdermitteln

vV vyyvyy

Berechnung des Klimaschutzeffektes der geplanten Sanierungsmaf3nahmen

Die Einsparpotenziale wurden auf der Basis von konkreten Berechnungen oder bei sehr
komplexen Zusammenhangen auf der Basis von Erfahrungswerten ermittelt. Diese Werte
wurden von erfahrenen Planern in diversen Projekten mit energiesparenden MalRnahmen
und bei Sanierungen von Heizkessel- und Fernwédrmeanlagen gesammelt.

Handbuch Wirtschaftliches Heizen 2013, Stand 2022 4/76 www.hamburg.de/ressourcenschutz
www.energiemanufaktur.de




Handhabung des Handbuches

Das Handbuch ,Wirtschaftliches Heizen® ist in drei Teile gegliedert:

1. Ubersicht Einsparpotenziale in Warmeversorgungsanlagen

Die Ubersicht enthalt eine tabellarische Auflistung von Schwachstellen in
Heizungsanlagen. Sie ist in die Bereiche Heizkesselanlagen, Fernwarmanlagen,
Warmeverteilung, Heizungsregelung, Warmwasserbereitung, Rohrleitungen und
Hallenheizung unterteilt.

Im jeweiligen Bereich sind fir mdgliche Schwachstellen die Erkennungsmerkmale, die
Mafnahmen zur Behebung/Optimierung und die entsprechenden prozentualen
Einsparpotenziale angegeben. Kdénnen die Einsparpotenziale genauer ermittelt werden,
ist ein Hinweis auf Details mit Grafiken zur Ermittlung von Einsparpotenzialen von
EinzelmaRnahmen im zweiten Teil des Handbuches aufgefihrt.

2. Details
Die Details bieten eine konkrete Ermittlungsgrundlage fiir die Einsparpotenziale. Sie

konnen direkt aus Diagrammen abgelesen oder mittels einer einfachen nachgestellten
Formel berechnet werden.

3. Allgemeines

Der dritte Teil umfasst dariiber hinaus eine Zusammenstellung u.a. von Schaltschemata
fur Heizkesselanlagen, Fernwarmeanlagen, Raumlufttechniksysteme sowie fir
Alternative Heiztechniken.

Der Hydraulische Abgleich wird mit seinen Komponenten mittels Grafiken und Tabellen
erlautert.

Witterungsbereinigung beachten

Viele Einsparpotenziale mit Prozentangabe beziehen sich auf den witterungsbereinigten
Verbrauch. Der jahrliche witterungsbereinigte Warmeverbrauch [kWh/a] als Endenergie der
von der Warmeversorgungsanlage versorgten Gebaude oder Gebaudebereiche ist daher
unbedingt erforderlich. Eine Umrechnungstabelle fur die Durchfiihrung der
Witterungsbereinigung finden Sie im Handbuch.

Handbuch Wirtschaftliches Heizen 2013, Stand 2022 5/76 www.hamburg.de/ressourcenschutz
www.energiemanufaktur.de




Teil I Ubersicht Einsparpotenziale

Die Tabelle ,Ubersicht Einsparpotenziale® ist wie folgt unterteilt:
Schwachstellen - Erkennung - Mal3nahmen - Einsparpotenziale - Details

Die Einsparpotenziale werden prozentual angegeben. Daher muss der witterungsbereinigte
Jahres-Warmeverbrauch bekannt sein.

Wenn in der Spalte ,Detail“ eine Nummer eingetragen ist, finden Sie auf dieser Seite im
zweiten Teil (Details) eine konkrete Ermittlungsgrundlage. Wenn keine Eintragung
vorhanden ist, kann das Einsparpotenzial anhand des vorgegeben Bereiches (von, bis, max)
eingeschatzt werden.

Bewertung der Einsparpotenziale:

Lvon...."“ Diese Angabe bildet eine untere Grenze bei Malinahmen in Anlagen, die
dem Stand der Technik entsprechen und nicht optimal betrieben werden.

ye .. DIS" Diese Angabe bildet die obere Grenze bei MaZnahmen in Anlagen, die
funktionsfahig sind, aber noch nicht auf Anlageneffizienz untersucht wurden.

» max “ Diese Angabe kann bei Anlagen eingesetzt werden, wo extreme Mangel
oder Fehler in der Anlage bestehen, z.B. wenn Armaturen oder Regelungen
ganzlich fehlen oder Anlagenbestandteile kontraproduktiv arbeiten.

Die thermischen und elektrischen Einsparpotenziale sind gesondert aufzufiihren. Der Grund
liegt in dem hoheren Primarenergieverbrauch fir die Stromerzeugung, der zu einer héheren
Wertigkeit der Energieform fuhrt. So ist auch die CO2-Reduzierung und somit der
Klimaschutzeffekt bei Stromeinsparungen hdher.

Kumulierung von Einsparpotenzialen

Wenn mehrere Mal3hahmen gleichzeitig geplant werden, die sich gegenseitig
beeinflussen, dirfen die einzelnen Einsparpotenziale nicht ohne weiteres aufsummiert
werden.

Wird der Warmeerzeuger erneuert oder umgestellt (Heizkesselanlage, Fernwarme-
versorgung, Hallenheizungen), dirfen weitere MalZnahmen wie z.B. ein Regelungskonzept
nur noch mit den Minimal-Einsparpotenzialen ,von® angesetzt werden. Wird ein
hydraulischer Abgleich durchgefuhrt, durfen auch in diesem Fall fur weitere
TeilmalRnahmen nur die Minimal-Einsparpotenziale ,von“ angesetzt werden.

Die Bereiche Rohrleitungen und Warmwasserbereitung bleiben hiervon unberihrt, weil
diese Einsparpotenziale mit absoluten (nicht prozentualen) Einsparpotenzialen in kWh/a
ermittelt werden und nicht abhangig vom Warmeerzeuger oder vom hydraulischen
Abgleich sind.
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Heizkesselanlage

Ubersicht

Schwachstelle

Heizkesselanlage

Erkennung

MalRnahme

Einsparpotenzial

von

bis max.

Detail
Nr.

Feuerungstechnischer schlechte Verbrennungswerte Kesselreinigung, Brennereinstellung prifen 1,0% 2,0% 5,0% 1.1
Wirkungsgrad gering (gemal’ Schornsteinfegermess-
protokoll)
Heizkesselaustausch 1,0% 5,0% 10,0%
Bypassventil ist im Heizkessel
integriert
Brenner zu grof3 oder Brennerleistung (Typenschild) mit Brenner einstellen, ggfs. neu auslegen und 2,0% 6,0% 10,0% 2.7
schlecht eingestellt Kesselleistung vergleichen austauschen
Abgastemperatur >90°C,
Abgasverluste > 6%
Brenner lauft nur mit kleinster
Leistung
Absperrklappen bei bei Mehrkesselanlagen ist ein Kessel Kesselfolgeschaltung mit Absperrklappen in 50% 15,0% 15,0%
Mehrkesselanlagen fehlen in Betrieb und alle Kessel haben die die Kesselriicklaufe einbauen
im Kesselrucklauf gleiche Betriebstemperatur
Abgas-Absperrklappe fehlt Sichtprufung, bei Vorhandensein auf Absperrklappe einbauen bzw. instand setzen, 1,0% 3,0% 4,0%
oder defekt Funktion prifen ggfs. erneuern
1.1
Geringer Kesselart und Baujahr Umstellung der Systemtechnik auf Brennwert- 5,0% 20,0% 250% 1 5.1-5.4

Anlagenwirkungsgrad

Kesselwassertemperatur passt nicht

zur Systemtemperatur

Rucklaufanhebung vorhanden bei
niedrigen Rucklauf-Systemtempera-

turen

oder Niedertemperatur-Heizkessel oder
Alternative Heiztechnik

(unter Berlcksichtigung der System-
temperaturen)

Kesselwassertemperatur an die
Systemtemperatur anpassen
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Heizkesselanlage

Ubersicht

Schwachstelle Erkennung

Heizkesselanlage

MaRnahme

Einsparpotenzial

von

bis max.

Detail
Nr.

Heizkesselleistung zu grof3 * vor 1983 installiert (nach DIN 4701, Heizkesselleistung nach Warmebedarf 50% 10,0% 15,0% 1.2
Uberdimensionierung ca. 30%) ermitteln und Brenner einstellen
* @lter als 15 Jahre ggfs. Heizkessel erneuern mit Umstellung auf
Brennwert-Heizkessel (dann gelten
*  Abgastemperatur >90°C, Einsparpotenziale siehe vorherige Position
Abgasverluste > 6% geringer Anlagenwirkungsgrad)
*  Temperatur im Heizraum zu hoch
Anlagenwirkungsgrad * hohe Ricklauftemperaturen Anlagensystem Uberpriifen, Kesselbetriebs- 2,0% 5,0% 10,0%

gering trotz richtiger
Heizkesselauslegung

(>60°C), Vorlauftemperaturen >75°C

weise an die Systemanforderungen des
Heizbetriebs anpassen (z.B.
Kesseltemperatur, Warmeverteilung)

Brennwertnutzen nicht *  Rucklauftemperatur >55°C bei
AuRentemperatur -10°C

ausgeschopft

Hydraulischen Abgleich durchfiihren,
Heizkesselleistung nach Warmebedarf
auslegen, Regelparameter einstellen

Einsparpotenzial siehe Rubrik

Warmeverteilung

Warmeverbrauch im * Warmezahlerauslesung, Lastgang

Sommer hoch

Solarthermieanlage oder BHKW

2,0%

15,0% 25,0%

51-54
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Fernwarme-Anlage Ubersicht

Schwachstelle Erkennung Maflnahme Einsparpotenzial Detail
von bis max. Nr.

Fernwarme-Anlage

Vertragswassermenge * Wassermenge nach Warmebedarf des  * Regelventile mit bedarfsgerecht ausgelegten 2,0% 10,0% 250% 1| 1.3-1.6
(HWD Heizwasserdurchsatz) Gebaudes ermitteln, mit eingestellter oder variablen KVS-Werten erneuern
zu grofd eingestellt Wassermenge abgleichen
* TAB (Technische Anschlussbedingungen)
* Ausnutzungszahl geringer als vom des Warmeversorgers auf geforderte
Fernwarmeversorger vorgegeben (mit Betriebsbedingungen Uberprifen

oder ohne Warmwassersystem)
* Primar-Wassermenge des Warmever-
* Hohe Rucklauftemperaturen sorgers an die Systemtemperatur anpassen
und vom Warmeversorger einstellen lassen

6,0% 12,0% 15,0%| 1.3-15
Konvektor- und * RUcklauftemperaturen hoher als in der * Umstellung von Einrohr- auf
Einrohranlagen vorhanden TAB gefordert flr Heizungs-, Luftungs- Zweirohrheizungsanlage
und Warmwassersysteme
* Hydraulischen Abgleich des Einrohrsystems
berechnen und durchfthren

Luftungsanlagen mit hohen  * Zu hohe Riicklauftemperaturen * Heizflachen und/oder Heizregister in 8,0% 15,0% 20,0%1|1.3-15
Riucklauftemperaturen Luftungsanlagen vergréf3ern und
> 30°C Rucklauftemperatur absenken

* Rucklauftemperaturbegrenzer einsetzen

* Nachschaltung von Heizkreisen mit
niedrigen Vorlauftemperaturen
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Hallenheizung

Ubersicht

Schwachstelle

Hallenheizung

Erkennung

MalRnahme

Einsparpotenzial

von

Einsparung bezogen auf Warmeverbrauch

bis max.

Hallenheizung:

Detail
Nr.

Direkte Lufterhitzer: * hohe erforderliche Raumtemperaturen Luftmengen ermitteln und einstellen 2,0% 10,0% 15,0% | 1.7
Hoher Warmeverbrauch (Einblastemperaturen) und
AuBenluftmengen (Zuluftmengen) Temperaturen ermitteln und einstellen
* schlechte Verteilung der Luft-/ Luftverteilung im Raum Uber
Warmestréme Luftauslassklappen regulieren
Zuséatzliche Deckenventilatoren zur
besseren Luftverteilung installieren
Indirekte Lufterhitzer: * Standig durchstromter Warmetauscher Zonenventil und Volumenstromdifferenz-
ohne Zonenventile, druckregler einbauen und in die Regelung 50% 30,0% 40,0%
ohne Volumenstrom- * kein Volumenstromdifferenzdruckregler, integrieren, Volumenstromdifferenzdruck-
differenzdruckregler, hohe Rucklauftemperaturen bei regler auf die berechnete Wassermenge
mit ungedammten ausgeschalteten Luftern einstellen
Heizverteilleitungen
* ungedammte Rohrleitungen unter der Rohrleitungen unter der Hallendecke
Hallendecke dammen
Warmluftheizung in schlecht * Hoher Warmeverbrauch Umstellung auf Strahlungsheizung 30,0%  40,0% 50,0%| 1.7 -
gedammter und/oder hoher 1.8

Halle *

Temperaturschichtung mit ungenutzter
Warme im oberen Bereich

Unterschiedliche Nutzungsbereiche
innerhalb einer Halle, z.B. Arbeits- und
Lagerbereiche

Tore sind auf Grund von Arbeitsablaufen
l&ngere Zeiten gedffnet

Positionierung der Heizstrahler
entsprechend der Nutzungsbereiche
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Hallenheizung

Ubersicht

Schwachstelle

Erkennung

MaRnahme

Einsparpotenzial
von bis max.

Detail
Nr.

Hallenheizung

Einsparung bezogen auf Warmeverbrauch

Hallenheizung:

Lufterhitzer: Regelung * zu hoher Warme- und Stromverbrauch  * automatisierte Liftungsregelung integrieren 5,0% | 15,0% 20,0%
steuert nicht bedarfsgerecht,
AufRenluftanteil nicht * keine drehzahlgeregelten Ventilatoren * Frischluftanteil steuern Uber CO2-Sensor im
steuerbar Abluftkanal
* keine Regelung fir variablen
Auf3enluftanteil vorhanden, keine * Thermostatische Steuerung nachriisten
Umluftklappen
* keine Raumtemperaturerfassung
Lufterhitzer: Zuluftkanéle * Kanaldammung fehlt oder ist beschadigt * Kanalddmmung einbauen bzw. erneuern, 1,0% 5,0% 10,0%
schlechte Warmedadmmung Dammstarken gemaf Heizungsanlagen-
* Dammstarke zu gering verordnung / EnEV
1.7 -
Strahlungsheizung: * einstufige Betriebsweise der Brenner * Modulierende oder zweistufige Brenner 5,0% | 10,0% 15,0% 1.8
ungedammte Gehé&use und nachristen
einstufige Betriebsweise * ungedammte Reflektionsflachen
* Strahlungsheizung erneuern
Strahlungsheizung * mehr als vier Dunkelstrahlereinheiten * Einbau einer Warmerickgewinnungsanlage 2,0% 5,0% 10,0% | 1.7 -
Dunkelstrahler: keine ohne Warmertckgewinnungsanlage in die Abgasanlagen 1.8
Warmerickgewinnung
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Warmeverteilung

Ubersicht

Schwachstelle Erkennung MaRnahme Einsparpotenzial Detail
von bis max. Nr.
Hydraulische Einbindung * Brennwert-Heizkessel mit extrem kleiner * Hydraulische Einbindung andern, z.B. 1,0% 2,0% 3,0%
der Warmeerzeuger falsch Wassermenge ohne hydraulische hydraulische Weiche, Pufferspeicher,
Weiche oder Pufferspeicher Anschluss nach Tichelmann ausfihren,
Absperrklappen und leistungsabhangige
* Mehrkesselanlagen ohne hydraulische Steuerung der Kesselpumpen
Weiche, Pufferspeicher und
hydraulische Zuordnung
Warmetauscher als System- * hohe Vorlauftemperatur, geringe * Warmetauscher auslegen und erneuern 1,0% 5,0% 10,0%
trennung (z.B. FulRboden- Temperaturspreizung
heizung, Schwimmbad):
falsch ausgelegt
kein Hydraulischer Abgleich * zu geringe Temperaturspreizung (kleiner * Hydraulischen Abgleich durchfiihren nach 1,0% 2,0% 5,0% 2.1
des Primarkreislaufes (von 10-20 K) an den Warmeverbrauchern Tabelle des Herstellers
den Regelventilen bis zu den und Heizkreisen
Strangregulierventilen) * Hydraulischen Abgleich durchfiihren nach 2,0% 5,0% 10,0%
* Rucklauftemperatur > 55°C bei Heizlast- und Rohrnetzberechnung inkl.
Aulentemperatur -10°C bei Brennwert- Auslegung von Heizkorpern, Regel-
Heizkessel armaturen und Pumpen, einstellen, ggfs.
erneuern/einbauen
* Strangregulierventile nicht vorhanden 5,0% 10,0% 15,0%
oder nicht regulierbar * Hydraulischen Abgleich durchfihren nach
Heizlast- und Rohrnetzberechnung wie
* Strangregulierventile ohne zuvor, jedoch mit zusatzlich erreichtem
Differenzdruckregelung Brennwertnutzen
Strangregulierventile: * geringe Temperaturspreizung * Strangregulierventile mit Festwerteinstellung 2,0% 5,0% 10,0%
ungeregelt (mindestens 20K erforderlich) erneuern
nur Strangabsperrventile vorhanden * Strangregulierventile mit 1,0% 15,0% 15,0%
Differenzdruckregelung
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Warmeverteilung Ubersicht
Schwachstelle Erkennung Malnahme Einsparpotenzial Detail
von bis max. Nr.
Regelventile der Heizkreise: * stark schwankende Vorlauftemperatu- Wassermenge nach Warmebedarf des 1,0% 5,0% 10,0%
KVS-Werte falsch ausgelegt ren, standiges Offnen/SchlieRen des Gebaudes ermitteln, KVS-Werte der
Regelventils, starke Schwingungen im Regelventile anpassen, ggfs. Regelventile
Regelverhalten austauschen
Kein hydraulischer Abgleich * hohe Ricklauftemperatur, geringe Hydraulischen Abgleich durchfuhren nach 1,0% 5,0% 8,0%| 21
der Gesamtanlage Temperaturspreizung, keine Tabelle des Herstellers
voreinstellbaren Thermostatventile,
keine einstellbaren Hydraulischen Abgleich durchfiihren nach 50% 15,0% 15,0%
Rucklaufverschraubungen Heizlast- und Rohrnetzberechnung inkl.
Auslegung von Heizkorpern, Regel-
armaturen und Pumpen, ggfs. voreinstell-
bare Thermostatventile und einstellbare
Rucklaufverschraubungen einbauen
Hydraulischer Abgleich durchfiihren nach 50% 25,0% 25,0%
Heizlast- und Rohrnetzberechnung wie
zuvor, jedoch mit zuséatzlich erreichtem
Brennwertnutzen
Heizflachen zu klein * hohe Vorlauftemperaturen Heizflachen vergréRern, Systemtemperatur 1,0% 10,0% 15,0% 2.9
reduzieren, Temperaturspreizung erhéhen
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Warmeverteilung Ubersicht
Schwachstelle Erkennung Maflnahme Einsparpotenzial Detail
von bis max.| Nr.
Luftheizkreis: nicht regelbar * Temperaturspreizung bei nicht * Absperreinrichtung einbauen zur 1,0% 5,0% 20,0%
(Temperatur und laufendem Geblase <10 K hydraulischen Leistungsabschaltung bei
Durchflussmenge) Nichtanforderung, ggfs.
Pumpenabschaltung
Stromeinsparung bezogen auf
Pumpenstromverbrauch:
Heizungspumpen * Ungeregelte Festwert-Pumpen * Austausch ungeregelte Pumpe gegen 40,0%  50,0% 70,0%| 2.5-
nicht effizient vorhanden Hocheffizienz-Pumpe 2.6
* Geregelte Pumpen (keine * Austausch geregelte Pumpe gegen 20,0%  30,0% 40,0% | 2.5-
Hocheffizienzpumpe) vorhanden Hocheffizienz- Heizungspumpe 2.6
* Betriebsart einstellen
25-
Pumpe zu grol3 ausgelegt * Pumpe lauft permanent auf minimaler * Betriebspunkt ermitteln, Pumpe 20,0%  50,0% 70,0% 2.6
Leistungsstufe bei maximaler austauschen
Anforderung
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Heizungsregelung

Ubersicht

Schwachstelle Erkennung

Heizungsregelung

MaRRnahme

Einsparpotenzial

von

bis max.

Detail
Nr.

Regelkonzept fehlt, keine * fehlende Regelgruppen flr * Regelkonzept erstellen nach Anforderungen 50% 10,0% 15,0%
Heizkreisaufteilung unterschiedliche Heizsysteme der Heizsysteme, auslegen und einbauen,
Heizkreisaufteilung, Regelventile,
* Unterschiedliche Nutzungen oder Motordrosselklappen und Misch-, Verteil-
Heizsysteme in einem Heizkreis oder Ablaufregelung integrieren
* Zentrale Steuerung mehrerer Heizkreise 5,0% 20,0% 25,0%
Uber Gebaudeleittechnik installieren
Regelkonzept der Heizkreise * Unterschiedliche Heizsysteme, geeignet * Regelkonzept erstellen, Niedertemperatur- 3,0% 5,0% 10,0%
nicht optimal fur die Nachschaltung von Heizkreise (Flachenheizung) nachgeschaltet
Niedertemperaturheizkreisen einbinden, z.B. nach Brauchwasser- oder
Luftungssystemen
* Zentrale Steuerung mehrerer Heizkreise 50% 15,0% 20,0%
Uber Gebaudeleittechnik installieren
Raumtemperaturen zu hoch * gemessene Raumtemperaturen héher * Regelungseinstellungen anpassen 6%/°C 2.8
als in der EN festgelegt
* Heizkorperthermostate begrenzen
Vorlauftemperatur passt * Vorlauftemperatur erheblich hdher als * Kesselregelung und Einstellwerte priifen, 2,0% 5,0% 10,0%
nicht zum Raumheizsystem die erforderliche Systemtemperatur, z.B. gofs. Mischventil nachriisten und Regelung
FuRbodenheizung erweitern
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Heizungsregelung Ubersicht

Schwachstelle Erkennung Maflnahme Einsparpotenzial Detail
von bis max.| Nr.

Heizungsregelung

Heizungsregelung falsch * keine Nachtabsenkung eingestellt * Zeiten und Temperatur fur die 1,0% 2,0% 50%| 23+
eingestellt Nachtabsenkung einstellen 2.4
* Heizkurve passt nicht zum Gebé&ude * Gebaudeklassifizierung der Bauweise 1,0% 2,0% 40%| 2.2
"leicht, mittel, schwer", Systemtemperaturen
* hohe Raumtemperaturen ermitteln, Heizkurve und

Parallelverschiebung einstellen

* keine Zeitschaltuhr, falsche Einstellung, * Heizzeiten an die Nutzung anpassen 1,0% 2,0% 3,0%| 2.3+
falsche Uhrzeit 2.4

* stark schwankende * Regelparameter anpassen, Regelkonstante 1,0% 2,0% 3,0%
Vorlauftemperaturen, standiges xp-Wert auf Regelventile abstimmen

Offnen/SchlieRen des Regelventils,
starke Schwingungen im Regelverhalten
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Warmwasserbereitung

Ubersicht

Schwachstelle

Warmwasserbereitung

Erkennung

MaRnahme

Einsparpotenzial
von bis

Einsparung bezogen auf

max.

Detail
Nr.

Warmwasserverbrauch:
WW-Speicher mit innen- * Rucklauftemperaturen im Umstellung auf Speicherladesystem 50% 20,0% 25,0%
liegendem Wéarmetauscher Speicherheizbetrieb > 65°C oder
kombiniert mit Brennwert- Umstellung auf Frischwasserstationen
Heizkessel oder Fernwarme- * Brennwert-Heizkessel oder Fernwarme- zentral (mit Pufferspeicher) oder dezentral
versorgung versorgung mit Warmwasserbereitung
mit innenliegendem Warmetauscher Normleistungskennzahl ermitteln und

System darauf auslegen
Wohnungsweise Einzel- * |nstallierte Heizleistung in der Summe Umstellung auf zentrale Warmeversorgung 50% 30,0% 35,0%
versorgungsanlagen in wesentlich héher als berechnete inkl. neuem Rohrnetz und Wéarmeerzeuger
Mehrfamilienh&usern Heizlast oder

dezentral elektrische WW-Bereitung z.B.

elektronisch geregelte Durchlauferhitzer

oder

dezentrale Frischwasserstationen

wohnungsweise

Normleistungskennzahl ermitteln und

System darauf auslegen
Warmwasserspeicher zu * zu grol3er Warmwasserspeicher Speicher neu dimensionieren und erneuern, 1,0% 2,5% 50%| 31
grofld bemessen (Normleistungskennzahl ermitteln und Normleistungskennzahl ermitteln und darauf

abgleichen) auslegen
Warmwasserbereitung auf 5,0% 10,0% 15,0%

Speicherladesystem umstellen
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Warmwasserbereitung

Ubersicht

Schwachstelle

Warmwasserbereitung

Erkennung

MaRRnahme

Einsparpotenzial

von bis max.

Detail
Nr.

Einsparung bezogen auf

Warmwasserverbrauch:

Warmwasserspeicher * Oberflachentemperatur Speichermantel Speicher neu dammen, ggfs. erneuern 0,5% 1,0% 15%]| 3.1
schlecht gedammt hoch

* hohe Raumtemperatur
Warmwasserregelung falsch * Soll-Wert Warmwassertemperatur Soll-Wert minimieren 0,5% 3,0% 5,0%
eingestellt >60°C

* keine Nachtabsenkung eingestellt Zeiten und Temperatur flr die

Nachtabsenkung einstellen

Warmwasserzirkulation nicht * Rucklauftemperatur Zirkulation >60°C Soll-Wert minimieren (nicht unter 55°C), 2,0% 5,0% 50%| 3.2
einreguliert Einstellarmaturen fir Temperatur und

* Fehlende Einstellarmaturen Volumenstrom auslegen und einbauen,

(Wassermenge und Temperatur) Regelung mit Zeitschaltuhr einbauen und
einstellen (Legionellenschutz beachten!)

* Nicht eingestellte Einstellarmaturen

* Fehlende Regelung
Speicher-Ladesystem
ineffizient * Tacosetter fur den Ladestrom nicht auf ~ * Werte einstellen, ggfs. ermitteln 1,0% 2,0% 2,0%

den berechneten Ladestrom eingestellt
* Ladetemperatur > 60°C * Ladetemperatur einstellen 0,5% 1,0% 1,0%
* WW-Zirkulationsdurchflussmenge nicht  * Durchflussmenge einstellen 1,0% 5,0% 5,0%

auf den berechneten Wert eingestellt
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Warmwasserbereitung

Ubersicht

Schwachstelle Erkennung Maflnahme

Warmwasserbereitung

Einsparpotenzial

von

bis max.

Detail
Nr.

Einsparung

bezogen auf

Warmwasserverbrauch:

Geringer WW-Verbrauch und * weit entfernte WW-Zapfstellen mit * Umstellung auf dezentrale 50% 15,0% 15,0%
hohe Leitungsverluste geringem Verbrauch Frischwasserstationen oder
durch lange Leitungswege
und/oder schlechte * schlecht gedammte Leitungen * Warmedammung Leitungen
Rohrdammung
starke Auskuhlung der WW- * elektrische WW-Bereitung, z.B.
Zirkulationsleitungen Durchlauferhitzer
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Rohrleitungen Ubersicht

Schwachstelle Erkennung Maflnahme Einsparpotenzial Detail
von bis max.| Nr.

Rohrleitungen

Rohrleitungen falsch * Sichtkontrolle, Leistung zum Querschnitt * Rohrleitung auslegen und erneuern 1,0% 2,0% 5,0%
ausgelegt (Dimension zu betrachten (Rohrnetzberechnung,
klein) Bestimmung von Durchflussmenge und

FlieBgeschwindigkeit

* hohe Pumpenleistung erforderlich

Rohrdammung mangelhaft * Rohrddmmung fehlt oder ist beschadigt * Rohrddmmung einbauen bzw. erneuern, Berechnung Einsparpotenzial | 4.1 -
Dammstarken gemaf Heizungsanlagen- nach Tabellen/Grafiken 4.3
verordnung / EnEV

* Dammstérke zu gering

* Dammmaterial veraltet (entspricht nicht
den heutigen Anforderungen), z.B. mit
Gips ummantelt

4.4
Armaturendammung * Armaturen nicht oder schlecht gedammt * Armaturenddmmung installieren 0,1% 0,3% 0,5%
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Teil Il: Details

Im Feld ,Parameter” sind die erforderlichen Eingabewerte und die Annahmen fir die
Ermittlung oder Berechnung aufgefiihrt. Das Feld ,Erkennung Schwachstellen® enthalt in
Stichworten Erkennungsmerkmale.

Die Einsparpotenziale sind direkt aus den Diagrammen ablesbar oder das Einsparpotenzial
ist aus der untenstehenden Berechnungsformel zu ermittein.

AbschlieRend sind Alternative Heizsysteme aufgeftihrt und grob erlautert. Fir einen
Wirtschaftlichkeitsvergleich mit Einrechnung der Energiepreissteigerungen sind
Fachplanungen und in der Regel Ingenieurleistungen erforderlich.

Witterungsbereinigung

Im ersten Detail sind die Faktoren zur Witterungsbereinigung aufgefiihrt. Sie werden
bendtigt, um den aktuellen Jahres-Warmeverbrauch vergleichbar zu machen und absolute
Werte fir die Einsparung in kWh/a zu berechnen.

Um Warmeverbrduche unabh&ngig von Witterungseinflissen vergleichen zu kdnnen,
werden Faktoren flr jedes Jahr angegeben, die sich auf den Durchschnittswerte der
vergangenen 30 Jahre beziehen. Dieses 30-jahrige Mittel wird mit dem Faktor 1,0 angesetzt,
so dass mit Multiplikation des Faktors des betrachteten Jahres der witterungsbereinigte Wert
berechnet wird (s. Detail 0).

Inhaltsverzeichnis Details:

0 Witterungsbereinigung von Warmeverbrauchen.......................coooieenins 23
11 Heizkesselerneuerung: Wirkungsgrad erhohen................cooooiiiiiiiiinine, 24
1.2 HeizIeistung VEITINGEIM. ... 25
1.3 Fernwarme: Ricklauftemperaturen bewerten (Vattenf.) ......................... 26
1.4 Fernwarme: Rucklauftemperaturen bewerten (Eon Hanse) ..................... 27
15 Fernwarme: Ausnutzung OPLimMIEIeN. ... ..ot 28
1.6 Fernwarme: Kvs-Wert des Temperaturregelventils optimieren .................. 29
1.7 Warmedammstandard Hallen.......... ... 30
1.8 Gas-Infrarot-Strahlungsheizung...... ..o 31
2.1 Hydraulischer AbgleiCh........ ..., 32
2.2 Heizkurve: Anpassung an Gebaude und Heizsystem......................coee. 33
2.3 Nachtabsenkung verlangern. ... . ..o 34
2.4 Nachtabsenktemperatur VErringern. ... ... ...o.vuiiriiiiiier e 35
2.5 Pumpen: Einsatz von geregelten Pumpen mit EC-Motoren...................... 36
2.6 Pumpen: Stromeinsparung Pumpenaustausch................c.ocooviiiiiinnn. 37
2.7 Brenner: Stromeinsparung Geblasebrenner................cocoii 38
2.8 Raumtemperatur absenken...........coiiiiiiiii 39
2.9 Heizflachen vergroRern. ... ..o, 40
3.1  WW-Speicher verkleinern, Speicher-Warmeverluste verringern................ 41
3.2 Warmwasserzirkulation: Betriebszeit reduzieren.........................o 42
4.1 Mittlere Temperaturdifferenz im Heizsystem ermitteln............................. 43
4.2 Rohrdammung: ungeddmmte Rohrleitungen.............c.ooiiiiiiin, 44
4.3 Rohrdammung: schlecht gedammte Rohrleitungen ...............cccooiiinnin. 45
4.4  Armaturen- und Flanschdammung..............coooii i 46
5.1  Warmebedarf Altbau nach WSchV 95 mit Solarertragen......................... 47
5.2  Warmebedarf, solare Einstrahlung, Solarertrage................c.ccocooiiiiiinn. 48
5.3 Solarthermie-Anlage: Kleinanlage WW mit/ohne Heiz.-unterstiitzung......... 49
5.4 Solarthermie-Anlage: Grol3anlage WW mit/ohne Heiz.-unterstitzung......... 50
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0 Witterungsbereingung von Warmeverbrauchen

Parameter

Jahreswarmeverbrauch [kWh] aus Abrechnung ermitteln

Erlauterung:
Faktor zur Die Gradtagszahl (GTZ) ist die Differenz der

Jahr Witterungsbereinigung Jahresgradtagszahl Normgradtagszahl Innentemperatur (20°C) zur mittleren Auf3en-temperatur

eines Tages.
(NormGTZ/JahresGTZ) (Jahres GT2) (NormGT2) Die Jahresgradtagszahl (JahresGTZ) ist die Summe der

2007 1,190 2852 3393 Gradtagaszahlen eines Jahres.

2008 1,154 2939 3393 )

2009 1.102 3080 3303 Dyrch den Bezug dgr JahresG'lZ zur qumGTZ ergibt

2010 0,017 3702 3393 5|ch. dgr Eaktor fur q!e W|tterungsbere|n.|-gung. Durch
Multiplikation des Warmeverbrauches mit dem

2011 1143 2969 3393 Bereinigungsfaktor (Klimafaktor) werden die Verbréauche

2012 1,052 3226 3393 auf den "Normwinter" hochgerechnet und sind damit

2013 1,023 3315 3393 direkt miteinander vergleichbar.

2014 1,2315 2755 3393

2015 1,1455 2962 3393

2016 1,1013 3081 3393

2017 1,1325 2996 3393

2018 1,1905 2850 3393

2019 1,2034 2820 3393

2020 1,227 2765 3393

2021 1,0917 3108 3393

Quelle: Behdrde fur Umwelt, Klima, Energie und Agrarwirtschaft

|
Witt.-bereinigter Verbrauch:  aktueller Jahresverbr. * Bereinigungsfaktor = Bereingter Jahresverbr.

Witterungsbereinigter Verbrauch, berechnet: ......... KWhyerprauen/@ * «ovvenneen = .. KW hpereinigi/ @
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1.1 Heizkesselerneuerung: Wirkungsgrad erhdhen

Parameter

Wirkungsgrad n,; und n,e,aus Diagramm ablesen
Jahreswarmeverbrauch [kWh] aus Abrechnung ermitteln

Erkennung Schwachstellen

Hoher Wéarmeverbrauch
Hohe Abgas- und Stillstandsverluste

106 -109%
* 101 -105%

- o205 27° -99,5%
88,5-91,5% .

NT Heizkessel

Standardkessel

o
g
[,
0
8
~
=
=
=
O
S
T
@
2
E

(mod. Bauart) 1| 4702-8 (40/30°C)

Brennwertkessel
T EU min. bei 30%
Brennwertkessel
Brennwertkessel

Quelle: www.viessmann.de

Einsparpotenzial, berechnet: (Nyorher - Nnachner) * Jahres-Warmeverbrauch = Jahrliche Einsparung

Einsparpotenzial, berechnet: (...... ST )% * iiiiiiie. KWhygrpraueh/@ = ceieieienn kWheginspar/@
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1.2. Heizleistung verringern

Parameter Erkennung Schwachstellen
Heizkesselleistung P4 und Ppgy Hoher Warmewerbrauch
Stillstandserluste = 5% auf den Anlagenwirkungsgrad Hohe Stillstandsverluste

Verringerte Stillstandszeiten [h/a] ermitteln / abschéatzen

Einsparpotenzial Stillstandsverluste

70000

60000
©
S 50000 /) 3.000 h/a
X
40000 / —»—3.000 h/a Legende:
3 < _— 2000 h/a Stillstandszeitreduzierung
S — | ' (Stillstandszeit Altkessel gegen Neukessel)
£ 30000 [ 1.000 h/a
o
g 20000 )// 3.000 h/a: bei Uberdimensionierung um 150-250%
2 /// 1.000 h/a 2.000 h/a: bei Uberdimensionierung um 75-150%
o 10000 e 1.000 h/a: bei Uberdimensionierung um 25-75%

0 / | |
0 50 100 150 200 250 300 350 400

Leistungsreduzierung Delta P [kW]

Einsparpotenzial, berechnet: (P4 - Pnhey) * Verring. Stillstandsstunden [h/a] * 5% = Jahrl. Einsparung

Einsparpotenzial, berechnet: (...... - ....... YKW * ...l h/a * 5% = ............... KWhginspar/@
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1.3 Fernwarme: Rucklauftemperaturen bewerten (Vattenf.)

Parameter

Erkennung Schwachstellen

Uberschreitung Riicklauftemp. EVU
Geringe Temperaturspreizung

140
Im nebenstehenden
Diagramm sind die 130
einzuhaltenden
Rucklauftemperaturen fur
verschiedene Heizsysteme
angegeben am Beispiel
der TAB Vattenfall 2009. 110
Die entsprechende TAB ist
zuberiicksichtigen. 100

120

90

80

70

60

50

40

30

20

Vorlauftemperatur in °C

Vorlauf Vattenfall
| (ab Werk)

Max. Rucklauf
Warmwasser-

anlagen (WWH)
fiir den Bestand

== Max. Riicklauf

-~ WWH fiir Neu-
bauten und
Totalisierung

Max. Riicklauf

A\

technische
Anlagen (RLT)

\
\\

20

15 10 5 0

-5 -10 -15
AUSSENLUFT-TEMPERATUR IN °C
Quelle: TAB Vattenfall

Handbuch Wirtschaftliches Heizen 2013, Stand 2022

27176

www.hamburg.de/ressourcenschutz
www.energiemanufaktur.de



1.4 Fernwarme: Rucklauftemperaturen bewerten (Eon)

Parameter Erkennung Schwachstellen

Uberschreitung Riicklauftemp. EVU
Geringe Temperaturspreizung

Im nebenstehenden Netz-Temperatur °C mmes Netz-Vorlauf = Netz-Riicklauf
Diagramm sind die

einzuhaltenden 100 -
Riicklauftemperaturen ‘.“' !

fur verschiedene 90 o j

T
|
|
Heizsysteme gemaR | “,." |
TAB Eon Hanse Warme 80 \ R \
2012 angegeben. /
+
70 |

60

50

40

30

20

10

20 16 12 8 4 0 -4 -8 -12
Aufientemperatur °C )

Quelle: TAB Eon Hanse

Handbuch Wirtschaftliches Heizen 2013, Stand 2022 28/76 www.hamburg.de/ressourcenschutz
www.energiemanufaktur.de



1.5 Fernwarme: Ausnutzung optimieren

Parameter Erkennung Schwachstellen
Systemtemperatur Ausnutzung kleiner als empfohlener Referenzwert vom Warmewversorger
Warmeverbrauch jahrlich Die geforderte Rucklauftemperatur wird nicht erreicht.
eingestellte Wassermenge
Fernwarme: Ausnutzung optimieren
Die Ausnutzung wird ermittelt aus dem
400 Verhéltnis von Jahreswéarmeverbrauch
[kWh/a] zur bereit gestellten
350 o5 25 Vertragswassermenge [I/h] (ausgelegt
< auf 100% Warmeabnahme) . Sie wird
g 300 25 auf Anfrage beim Fernwdrmeversorger
=2 25 mitgeteilt.
N 250
2 25 Die Ausnutzung lasst als Richtwert eine
2 200 Aussage Uber die wirtschaftliche
< Betriebsweise zu. Hierbei ist jedoch zu
Q 327 344
5 150 293 beachten, dass auch der
° 259 Warmeschutzstandard der
2 225 Gebéudehille die Ausnutzung
© 100 .
o beeinflusst.
50
0
90/70°C 80/60°C 70/50°C 50/40°C 45/35°C
Systemtemperatur VL/RL °C

Hinweis: Die Ausnutzungszahlen gelten nur, wenn die geforderten Riicklauftemperaturen eingehalten oder unterschritten werden.

Ausnutzung: (......... KWhyerprauen/@) 1 (covvnnnnnsn I/h eingestellte Wassermenge) = ...........
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1.6 Fernwarme: K, s-Wert des Temperaturregelventils optimieren

Parameter Erkennung Schwachstellen
Heizwasserdurchfluss (HWD) Ventil pendelt

K,s-Wert des Temperaturregelventils
I
) _» O
—)-
14 —Es 3
i 3 1Tl 4
_ 12 e *1T v
g | EL__I [
(II') 10 Vattenfall I Kundenanlage 10 L‘A)E
> /./ B¢
X l 9
8 : et
I~ 0
@
ey
PT
6 L4
! 16
4 /./ : - T\-ﬂ\“ 7
2 leD
P
././ i 4
0
0 1000 2000 3000 4000 5000
Heizwasserdurchfluss (HWD)
Kys-Wert, berechnet: ......... /hgwo * 371000 = ... (Faustformel)
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1.7 Warmedammstandard Hallen

Parameter

Erkennung Schwachstellen

AuRRenwand

U-Wert-Abschéatzung der AuR enwéande
gafs. Heizlastberechnung

Ausfiihrung der AuRenwande
niedrige Oberflachentemperatur an der Innenseite der AuRenwand

AuRenwand Schichtenaufbau Schichtdicke Warmele*itzahl U-W(Zert Das nebenstehende
cm W/ (m*K) W/(m“*K) Diagramm kann
11,5cm Mauerwerk 11,5 0,99 3,22 indem nachfolgen-
Putzmdrtel aulen 1 1 den Diagramm 1.8
"Gas-Strahlungs-
Putzmortel 1 0,7 heizung" den
Mauerwerk . ..
175 cm Mauerwerk 17,5 0,99 2,7 Wirmedamm-
' Zement 1 1 standard des Ge-
baudes abschatzen
Putzmértel 1 0,7 N NN zu kénnen.
Mauerwerk 229
24 cm Mauerwerk 24 0,99 ) e
Zement 1 1
Warmedammpaneel Stahl 0,04 o0
P Polystyrol 16 0,035 0,21
16 cm
Stahl 0,04 0,5
Isolierverglasung 1,8
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1.8 Gas-Infrarot-Strahlungsheizung

Parameter Erkennung Schwachstellen
Warmeverteilsystem hohe Raumtemperatur unter der Hallendecke
Warmeverbrauch jahrlich geringe Temperaturspreizung Vorlauf/Ruicklauf
Raumwarmebedarf, Hallenhthe haufig gedffnete Hallentore; Aufteilung in verschiedene Heizzonen maglich
Hallenbeheizung Warmluft-/Gasstrahlungsheizung
0,6
Das nebenstehende
05 Diagramm giltim
- // —— Strahler Vergleichzu einer
?’ 0,4 | hocheffizient || zentralen
_2 ’ / gedammt Heizkesselanlage mit
5 o3 —] 1 Warmlufterzeugerinder
o // Halle mit den folgenden
8 oo ] —— Strahler Rahmenbedingungen:
2 , ——— Industrie-
<
o, standard * Raumtemperatur im
’ Quelle:Schwank GmbH Arbeitsbereich
0 | gleichmaRig 17°C
Gebéude sehr gut Gebdude gut U- Gebaude mittel U-Gebdude schlecht Gebé&ude sehr " .
U-Wert 0,21-1,3 Wert 1,8 Wert 2,29 U-Wert2,7  schlecht U-Wert HallenhGhe 5m
3,22
Gebaudedammstandard U-Wert (W/(m2*K)
Ausgleichsfaktor: je weiterer Meter Hallenhdhe T+ 1,25% Einsparpotenzial
. . F . .
zweistufige Strahler + 3% Einsparpotenzial
. o F . .
stufenlos modulierende Regeltechnik + 5% Einsparpoteztial
Einsparpotenzial, berechnet: ......... KWhyerprauen/@ * covvvennnnne. Yo = KWheginspar/a
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2.1 Hydraulischer Abgleich

Parameter

Erkennung Schwachstellen

Abgleich der Warmeerzeugung und Warmewerteilung
Regelung anpassen
Jahrlicher Warmewerbrauch ist bekannt

Heizkorperventil und/oder Mischer pendelt
Hohe Kesselabstrahlungstemperatur
Heizkessel taktet haufig, haufiges Vorspllen

Heizkorperubertragungsleistung ist nach Raumwarmebedarf ausge] Teilweise keine ausreichende Raumerwarmung

UngleichméRige Raumerwarmung

Einsparpotenzial Hydraulischer Abgleich

30%
25% /
< 20%
N
c
g
: /
5 15%
o
(2]
c
|
10%
5%
0%
70 65 60 55 50

Ricklauftemperatur °C

e=@== Einsparpotenzial Hydraulischer Abgleich

—&— Einsparpotenzial Hydraulischer Abgleich mit zusétzlichem Brennwertnutzen

45

Beispiel 1:

Hydraulisch abgeglichene Anlage mit
RL50°C wirdin den Brennwertnutzen
gebracht

-->21% - 13% =8%

Beispiel 2:

Heizungsanlage wird hydraulisch
abgeglichen ohne zusatzlichen
Brennwertnutzen und von 70°C auf
55°C Riicklauftemperaturgebracht
-->11% - 5% = 6%

Beispiel 3:

Heizungsanlage wird hydraulisch
abgeglichen und zusatzlich der
Brennwertnutzen erreicht. Die
Ricklauftemperaturwird von 60°C auf
50°C gebracht.

-->20% - 9% = 11%

Einsparpotenzial, berechnet:
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2.2 Heizkurve: Anpassung an Gebaude und Heizsystem

Vorgaben Erkennung Schwachstellen
Gebaudeddmmstandard ist bekannt Heizkorperventil und/oder Mischer pendelt
Heizsystem ist bekannt Hohe Kesselabstrahlungstemperatur
Witterungsgefiihrte Regelung ist vorhanden Heizkessel taktet haufig, haufiges Vorspllen
Jahrlicher Warmnewerbrauch ist bekannt Kesseltemperatur zu hoch fir Gebaudedédmmstandard
Kesseltemperatur zu hoch fir Heizsystem

Einsparpotenzial Heizkurve Heizkannlitie ] Bk

3.0 2.5 2.0
9,0% a0 T = —
gl R W |~
8,0% 80 =l Vgl ol Jus
/ ] F: P — 3 B ’f_,/
" o o 1
7,0% 70 / - 3 b o - 1.2
g 7 P el [ I 1.0
Anpassung an = i A ] e b
0, S o o el
= 6.0% Gebaude und 2 60 > = T oy g
. E - et A" 3
S 500 Heizsystem a%a " o / e gl g
+— 3y o = = — 0.6
g ==@= Anpassung an 3 / / A [ asetes™ <
S 4,0% Heizsystem B // // i ol P I—
7)) = — i o -
c o 2 / il S |
= - - ~1
] | o
3,0% * Anpassung an /i %*"/.—f" -f-"—!—m _—————1 |02
. e e =
Gebaude e b esT |
2,0% 20 lET—
+20 +15 t0 -5 -10 -15 -20
1,0% / +10 +5
AuBentemperatur °C
0,0%
geringe Einsparung groRBe Einsparung extreme Einsparung
Quelle: www.shk-mayer.de
) . . * o/ = .
Einsparpotenzial, berechnet: ......... KWhyerbrauen/@ * vvvennnnnn. Jo = i KW hgi,spar/@
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2.3 Heizkurve: Nachtabsenkung verlangern

Parameter

Erkennung Schwachstellen

Zeitschaltuhr vorhanden
Nutzungszeiten sind bekannt

Jahresheizstunden (Betriebsstunden des Warmeerzeugers)

Zeiteinstellungen passen nicht zur Nutzung

Einsparpotenzial Verlangerung Nachtabsenkung

8,0%

7,0% /

6,0% A T Heiz-/Absenktemperatur 9 K
_ /
'~ 5,0%
c
5 /
S 4,0%
g / AT Heizi/Absenktemperatur 6 K
® 3,0% _

2,0% | =

=== A T Heiz-/Absenktemperatur 9 K
1,0% 1 AT Heiz-/Absenktemperatur 3 K AT Heiz-/Absenktemperatur 6 K
0.0% ! | e=t== A T Heiz-/Absenktemperatur 3 K
0% 2% 4% 6% 8% 10% 12%
Verlangerte Nachtabsenkung bezogen auf Jahresheizstunden
. 0 . * (o)
Verlangerte NaChtabsenk.[ /0]- ((.. . -hAbsenk,vorher/d = s -hAbsenk,nachher/d) . .d/a) / .--hHeizzeit/a ..... /0
Einsparpotenzial, berechnet: ......... KWhyerprauch/@ * vevvennnnne. % = KWhginspar/@
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2.4 Nachtabsenktemperatur verringern

Vorgaben

Erkennung Schwachstellen

Sollwert Absenktemperatur

Absenktemperatur nicht an die Nutzung angepasst

35,0

Einsparpotenzial Absenktemperatur senken

30,0

/I

25,0

Senkung Absenktemp. 8 K /

20,0

/

15,0

10,0

/

Einsparpotenzial [%)]

50

0,0

Senkung

Senkung Absenktemp. 6 K

/ Senkung Absenktemp. 4 K

Absenktemp. 2 K

0 1000

2000

3000

Absenkzeit [h/a]

4000 5000 6000

—<=Senkung Absenktemp. 8 K

Senkung Absenktemp. 6 K
—&— Senkung Absenktemp. 4 K
—— Senkung Absenktemp. 2 K

Einsparpotenzal, berechnet:
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2.5 Pumpen: Einsatz von geregelten Pumpen mit EC-Motoren

Parameter

Erkennung Schwachstellen

Leistungsaufnahmen der vorhandenen Pumpen

keine elektronisch geregelten Pumpen mit EC-Motor installiert

Anséatze: Jahresbetriebsstunden 5.500 h/a

Einsparung Standardpumpen -> hoch effiziente Pumpe 60 % bei Neuauslegung, 35 % bei Austauschtabelle
Einsparung elektronisch geregelte Pumpe -> hoch effiziente Pumpe 45 % bei Neuauslegung, 20 % bei Austauschtabelle

Einsparpotenzial (el. Strom) durch den Austauschvon Einsparpotenzial (el. Strom) durch den Austauschvon
Standardpumpen (feste Drehzahl) gegen elektronisch geregelte Elektronikpumpen (Asynchronmotor) gegen elektronisch geregelte
Pumpen mit EC-Motor Pumpen mit EC-Motor
kWh/a KWh/a
7000 6.000
e
6000 /r 5.000 /’_
g
5000 // 4.000 /
4000
/' —— 3.000 /
3000 - //
L~ - 2.000 /
2000 7/
1.000 —
1000 j—
0 - 0 - '
=5 & 8 B 5 5 : & & @
© © © © 8 3 8 8 8 3 ) ) ) ) ) )
Leistungsaufnahme der vorhandenen Pumpenin Watt Leistungsaufnahme der vorhandenen Pumpen in Watt
e Austauschtabelle Hersteller === Neuauslegung e Austauschtabelle Hersteller e Neuauslegung
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2.6 Pumpen: Stromeinsparung Pumpenaustausch

Parameter Erkennung Schwachstellen
Pumpentyp keine Hocheffizienzpumpe
Pumpenleistung installiert Pumpenleistung nicht bedarfsgerecht

Pumpenleistung bedarfsgerecht berechnet

Stromverbrauch Pumpen

1.800
=== \\/\WW-Ladepumpe

1.600 - § 2.200 h/a
o
§ 1.400 » e Heiz.-pumpe
i ungeregelt 5.500 h/a
o 1.200
§ =@ Heiz.-pumpe
o 1.000 geregelt 5.500 h/a
<
(8]
§ 800 == \\/W-Zirk.-pumpe
S 8.760 h/a
o 600
g Heizkesselpumpe
5 400 mit WW 8.760 h/a

200 —=Heizkesselpumpe
ohne WW 5.500 h/a
0 I
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Pumpenleistung Watt
Einsparpotenzial: (...... Wi --..... Wied) ™ et h Laufzeit/a /1.000= ........... KWhginspar/@
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2.7 Brenner: Stromeinsparung Geblasebrenner

Parameter

Erkennung Schwachstellen

Brennertyp

Typenschild Stromleistung
Abgleich von Heizleistungsbedarf und Brennerleistung

hoher Warme- und Stromverbrauch
Brenner nicht modulierend

Stromverbrauch Brenner kWh/a

Stromverbrauch Geblasebrenner

6.500
6.000

5.500
5.000

4.500

4.000

]
P
~

=== Brenner 1- bis 2-stufig
2.000 h/a

=== Brenner modulierend
2.000 h/a

3.500

3.000

2.500

2.000

>

1.500
1.000

7z~

500

0,0

0,5 1,0 1,5

2,0

2,5 3,0

Elektrische Leistungsaufnahme Brenner kW

Einsparpotenzial:
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2.8 Raumtemperatur senken

Parameter Erkennung Schwachstellen

Sollwert Raumtemperatur Gemessene Raumtemperatur

Raumtemperatur groRer als Sollwert

Einsparpotenzial Senkung Raumtemperatur

35%

30%

25%

20% //
15% /./
10%

5%
. ./

0°C 1°C 2°C 3°C 4°C 5°C

Einsparpotenzial [%]

Senkung Raumtemperatur Delta T

Einsparpotenzial, berechnet: ......... KWhyerbrauen/@ * vvennnennn. % = KW hginspar/@
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2.9 Heizflachen: vergrdfl3ern

Parameter

Erkennung Schwachstellen

Gebaudeddmmstandard und Heizsystem sind bekannt
Jahrlicher Warmeverbrauch ist bekannt
Temperaturspreizung bei Sollwert Raumtemperatur

Gemessene Temperaturspreizung im Heizkorper

Einsparpotenzial HeizflachenvergrofRerung

12,0%
10,0%
E 0,
N 80% v
g
S /
S 6,0%
o
(7]
<
2 /

4,0% /

2,0% /
/

0,0%
Erhéhung Delta T
Heizkorper: 5K

Erhéhung Delta T
Heizkorper: 10 K

Erhohung Delta T
Heizkorper: 15K

Auslegungsziel Standard: 20K
Auslegungsziel Optimal: 30K

Die Erhéhung der Temperaturspreizung
ergibt sich aus der Differenz zum
Auslegungspunkt nach Standard- oder
Optimalbetrieb .

Hinweis:

Durch die Verbesserung der Wéarme-
dammung des Gebaudes kann die
Temperaturspreizung im Heizkorper
vergroRert werden.

Einsparpotenzial, berechnet: .....
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3.1 WW-Speicher verkleinern, Speicher-wWarmeverluste verringern

Parameter

Erkennung Schwachstellen

spezifische Warmewerlustleistung [W/K] laut Herstellerangaben
(ist abhangig von SpeichergréRe und Dammstéarke/-material)
Temperaturdifferenz Raumluft - Medium innen
Warmwasserbereitung 8.760 Stunden im Jahr

Oberflachentemperatur Speicherddmmung ist hoch

Warmwasser-Speicherverluste

3.000

2.500 "’J(”””f”’ffffffr
2000 6 W/K

leistung

gemal

angabe:

spezifische
Warmeverlust-

WW-Speicher

Hersteller-

Speicherverluste [kWh]/a

6 W/K
4 W/K

500 | /'{. —8—2 W/K

20K 30K

50 K

Temperaturdifferenz Delta T (Raumluft-Warmwasser)

Es ist ein Warmwasser-
speicher miteiner
standigen Warmwasser-
temperaturvon60°Cin
einem Heizraum mit 20°C
vorhanden.Inder
Herstellerangabe istdie
Warmeverlustleistung fiir
diesen Speicher mit2W/K
angegeben.

Die Temperaturdifferenz
zwischen Warmwasser-
temperatur (60°C) und
Raumlufttemperatur (20°C)
betragt40 K.

Das Einsparpotenzial wird
mitrd. 700 kWh/a
abgelesen.

Einsparpotenzial = Speicherverlust ,omanden - Speicherverlust ¢, =
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3.2 Warmwasserzirkulation: Betriebszeit reduzieren

Vorgaben Erkennung Schwachstellen

Temp.-differenz Raumluft-Wassertemp.im Rohr: 35 K keine oder nicht angepasste Zirkulationssteuerung
AuRendurchmesser Rohrleitung 15 bis 28 mm

Annahme: Warmewerlustleistung 5 W/m

Einsparpotenzial Warme Einsparpotenzial Strom
2500 250 |
< 2000 T 200
= <
s S
x, = /
= 1500 5 150 —
8 N
5 / g /
s o
2 1000 ! 2 100 /]
5 5]
o o
7 2]
c c
o 500 T 50
0 V?é.r— } t } } 0 754._ y I |
0 100 200 400 600 1000 1500 2000 0 100 200 400 600 1000 1500 2000
Reduzierung WW-Zirk.-zeit[h/a] Reduzierung WW-Zirk.-zeit[h/a]

——Rohrlange 50 m  —®—Rohrlange 100 m —— Pumpenleistung 30 W =8 Pumpenleistung 60 W

Rohrlange 150 m ==+ Rohrlange 200 m Pumpenleistung 90 W === Pumpenleistung 120 W

Anmerkung: Die Warmwassenverteilleitung zu den Zapfstellen muss bei der Longenermittlung der Zirkulationsleitung beriicksichtigt werden.

Einsparpotenzial, Warme: ................ KWhyarme, Einspar/@
Einsparpotenzial, Strom: ................ KWhstrom, Einspar/@
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4.1 Mittlere Temperaturdifferenz im Heizsystem ermitteln

Parameter
Witterungsgefiihrtes Heizsystem nach Heizkurve abgeglichen
Umgebungstemperatur 20°C
Mittlere Temperaturdifferenz in Kelvin angegeben
Ermittlung mittlere Temperatur Ermittlung mittlere Temperaturdifferenz
zwischen Vor-/Ricklauf und Umgebung
60°C . = ; 40K
in Vorlauf{/Rucklaufleitung
35K A
50°C -
30K
40°C 1
25K
30°C 1 20K
15K
20°C ~
10K
10°C A
5K
0°C 0K
90/70°C 80/60°C 70/55°C 60/40°C 55/45°C 90/70°C 80/60°C 70/55°C 60/40°C 55/45°C
Systemtemperatur Heizsystem Systemtemperatur Heizsystem
Emittlere Temperatur VL H mittlere Temperatur RL B mittlere Temperaturdiff. VL = mittlere Temperaturdiff. RL
= mittlere Temperaturdiff. VL+RL

Hinweis: Bei erforderlichen konstanten Vorlauftemperaturen sind diese anzusetzen:

Vorlauf Rucklauf
Priméarsystem fur Liftung: 60°C 40°C
Warmwasserleitung: 60°C
WW-Zirkulationsleitung: 55°C
Primarsystem fiir Warmwasserbereitung 80°C 60°C
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4.2 Rohrdammung: ungedammte Rohrleitungen

Parameter Erkennung Schwachstellen

Kupferrohr Leitfahigkeit A = 401 W/(m*K), Stahlrohr A = 50 W/(m*K) keine Rohrddmmung vorhanden
AT: mittlere Temperaturdifferenz (Raum, Medium innen)
Warmedammung neu: A = 0,035 W/(m*K), Dammstarke nach EnEV

Eingesparte Verlustleistungen fir ungedammte Rohrleitungen mit unterschiedlichen AuBendurchmessern

e N [ N
Eingesparte Verlustleistung bei ungeddmmten Rohrleitungen Eingesparte Verlustleistung bei ungeddmmten Rohrleitungen
- AuBendurchmesser 15-54 mm - AuBendurchmesser 64-140 mm
80,0 200,0 /
70.0 180,0 =
60.0 160,0 / —
-
' 140,0 = ==
PY g
50,0 / 1200 7 = -
’ ."‘
40,0 — _— 100,0 /,-—‘ 4/74
£ / — £ - —
= 30,0 — — . = 800 == - - /
’ e R | //,v’ — a’/
200 / - l/ . 60,0 ”f’ g™ — —
, // — / N pm— 400 "’ — 4/
L . 4« ° il / Cd -
10,0 ,/ — = 20,0 —"////
— Y e ’
i
0,0 0,0
10 20 30 40 50 60 10 20 30 40 50 60
Temperaturdifferenz Temperaturdifferenz
| —15 — 22 28 — <35 42 54 | \ —4 — 76 89 ===114 140 \
N AN J
Hinweis: Die Warmewerluste ungedammter Rohrleitungen setzen sich aus Konwvektions- und Warmestrahlungsverlusten zusammen. Die Leitfahigkeit des Rohr-
materials geht nur in die Warmestrahlungswerluste ein. Da die Konvektionswerluste wesentlich héher sind, gelten die Diagramme fir beide Rohrmaterialien.
Einsparpotenzial [Wh/a] = Verlustleistung [W/m] * Lange Rohrleitung [m] * Jahresheizzeit [h/a]
H H . * * —_
Einsparpotenzial, berechnet: ......... Wim* ............ m* . ..., hfa = ... Wh/a
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4.3 Rohrddmmung: schlecht gedadmmte Rohrleitungen

Parameter Erkennung Schwachstellen
Kupferrohr (Leitfahigkeit A = 401 W/(m*K), Stahlrohr A = 50 W/(m*K) hohe Oberflachentemperatur
AT: mittlere Temperaturdifferenz hohe Raumtemperatur

Warmedammung nach EneV: A = 0,035 W/(m*K), Dammstarke nach EnEV
Warmedadmmung alt: A = 0,045, Dammstarke 10 mm bei kleinen Durchmessern

Eingesparte Verlustleistungen fur schlecht geddmmte Rohrleitungen mit unterschiedlichen AuRBendurchmessern

4 N N

Eingesparte Verlustleistung bei schlecht gedammten Eingesparte Verlustleistung bei schlecht geddmmten
Rohrleitungen - AuRendurchmesser 15-54 mm Rohrleitungen - Au3endurchmesser 64-140 mm

20,0 ] 40,0

/ 3.0
30,0
—
-
/

15,0
/ 25,0
/’
10,0 —— — — 20,0
: T :
> / -~ 2 150
P ‘/ -_—
= — T J— ]
5.0 — . o - ../, 10,0
. ° ‘7
0,0 0,0
20 30 40 50 60 10 20 30 40 50 60
Temperaturdifferenz Temperaturdifferenz
[ —15 — 22 28 — -35 42 54 | \ 64 —— 76 =mmmB) ===114 =140 |
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4.4 Armaturen- und Flanschdammung

Parameter Erkennung Schwachstellen
Armaturen und Flansche hohe Oberflachentemperatur
Die mittlere Temperaturdifferenz wird zur besseren Ubersicht nicht differenziert. hohe Raumtemperatur

Hinweis: GréRere Armaturen kénnen anhand des Diagramms abgeschéatzt werden.

Warmeverluste von Flanschen und Armaturen

. I . I . I . I Quelle: www.fiw-muenchen.de

Forschungsinstitut fiir

ON 15 DN 20 DN 25 DN 32 DN 40 DA 50 Wirmeschutz e V. Miinchen

Einsparpotenzial [Wh/a] = Verlustleistung [W] * Jahresheizzeit [h/a] * Anzahl [Stlick]

Einsparpotenzial, berechnet: .......... W Lomernachher — «nnveeeenenns h/a™* ....... Stick = ......... Wh/a
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5.1 Warmebedarf Altbau nach WSchV 95 mit Solarertragen

Vorgaben

Beispiel Warmebedarf eines Altbaus nach Warmeschutzverordnung '95: Nuzflache 140 m?

Wirkungsgrad Solarthermieanlage fsq: 17-30%

Abb.6.22
Warmebedarf in einem Altbau nach WSchV 95
und Solarertrége

Quelle: DGS Deutsche Gesellschaft fiir Sonnenenergie

10.000
fool = 17-30% Heizwarmebedarf Einfamilienhaus,
9.000 Energiestandard nach WSchV 1995
8.000 - O Solarertrag entsprechend Kollektorflache
0 Warmwasserbedarf
7.000 O Summe Heizwarme-
und Warmwasserbedarf
= 6.000 -
5
= 5.000
E 4.000
3.000
2.000 -
1.000 4 7 me
e
{] I I ‘x—l I | I | — 1 | I

lan

Feb

Mrz

Apr Mai Jun Jul Aug  Sep Okt Nov Dez

heizfreie Zeit — Ende April bis Mitte September
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5.2 Warmebedarf, solare Einstrahlung und Solarertrage

solarer
Deckungsanteil:

Vorgaben
* VDI 6002: Auslegung nach VDI-Richtlinie 6002

ca. 3%

* im Sommer 100% solar: Auslegung auf 100%
solare Deckung in den Sommermonaten

* Kombianlage: Solaranlage fiir
Warmwasserbereitung und
Heizungsunterstitzung

* mit saisonalem Warmespeicher: Auslegung
grol3er Kollektorflachen, die im Sommer einen
grol3en Warmespeicher laden, durch den
Warme auch im Winter bereit gestellt wird

Warmemenge

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

VDI 6002 Kombianlage
Quelle: DGS Deutsche Gesellschaft fiir Sonnenenergie im Sommer 100 % solar mit saisonalem Wérmespelcher
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5.3 Solarthermie-Anlage: Kleinanlage WW mit/ohne Heiz.-unterstlitzung

Parameter

Die verwendeten Erfahrungswerte sind von einem Fachplaner mit Hilfe eines anerkannten Simulationsprogramms zu Uberprifen

Azimutwinkel 0°Sid, bei Flachkollektoren: Neigungswinkel 30-65°, hohe Solarenergienutzung im Sommer

Gesamt-Deckungsanteil: bei Warmwasserbereitung 5%-10%, mit Heizungsunterstitzung 10-20%

Solarertrag Kleinanlage zur Warmwasserbereitung / mit Heizungsunterstitzung

8000

7000 s
g 6000 Flachkagllektoren | Vakuumrhrenkoll :
E X —¥— Vakuumréhrenkoll., WW-
> Bereitung
g 5000 e
o /K/ —— Vakuumréhrenkoll., WW +
8 i Heizungsunterst.
S 4000 /«/|
E A Flachkoll., WW-Bereitung
S 3000 /)\',/ i
ﬁ Flachkoll., WW +

2000 Ve Heizungsunterst.

1000

4 6 8 10 12 14 16 18
Absorberflache [m2]
Einsparpotenzial, berechnet: Solarertrag / Nutzungsgrad Heizkessel = Einsparpotenzial
Einsparpotenzial, berechnet: ...... KWhgga/a | ceveieiiecs = . kKWheginspar/@
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5.4 Solarthermie-Anlage: Gro3anlage WW mit/ohne Heiz.-unterstltzung

Parameter

Die verwendeten Erfahrungswerte sind von einem Fachplaner mit Hilfe eines anerkannten Simulationsprogramms zu tberprifen
Azimutwinkel 0°Sid, bei Flachkollektoren: Neigungswinkel 30-65°, hohe Solarenergienutzung im Sommer
Gesamt-Deckungsanteil: bei Warmwasserbereitung 5%-10%, mit Heizungsunterstitzung 10-20%

Jéahrlicher Solarertrag [kWh/a]

35000

30000

25000

20000

15000

10000

5000

Solarertrag GrofRanlage zur Warmwasserbereitung / mit Heizungsunterstiitzung

Flachkollektoren/Vakuumréhrenkollektoren

X
i A |_—
X " /
T /'
X
/
X ’/
—_—
30 40 50 60 70 80

Absorberflache [m2]

—&— Flachkoll., WW + Heizungsunterst.
X__Vakuumrdhrenkoll., WW + Heizungsunterst.

= Flachkoll., WW-Bereitung
Vakuumréhrenkoll., W\W-Bereitung

Einsparpotenzial, berechnet:

Einsparpotenzial, berechnet:

Solarertrag

KWhe,o/a /

/ Nutzungsgrad Heizkessel = Einsparpotenzial
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Teil Il Allgemeines

Warmepotenziale befinden sich in allen Bereichen der Heiztechnik: in der Warmeerzeugung,
der Warmeverteilung, im Regelkonzept und in den vorgenommenen Einstellungen aller
Komponenten und Regelarmaturen.

Im Folgenden sind Anlagen-Schaltbilder zur Ubersicht fir die Anlagearten Heizkesselanlage,
Fernwarmeanlagen und Raumlufttechniksystem aufgefihrt.

Der hydraulische Abgleich ist eine wesentliche und planerisch anspruchsvolle
EnergiesparmalRnahme. Sie wird ausfuhrlich mit Grafiken und Schaltbildern beschrieben.

Quelle: Danfoss
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Hydraulischer Abgleich

Der hydraulische Abgleich ist eine komplexe Aufgabenstellung. Er erfordert eine

Rohrnetzberechnung, eine Warmebedarfsermittlung, die Auslegung der Regelventile und

Regelarmaturen sowie die Einstellung samtlicher Parameter.
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Einrohr- und Zweirohr-Anlagen

Um die optimale Funktionsweise zu gewdhrleisten, ist eine Regelung der Druckverhaltnisse
in der Anlage unumganglich und wird auch in der Heizungsanlagen-Verordnung und der
VOB DIN 18380 gefordert. Zur Vermeidung von Differenzdruckanstieg bei
Schwachlastbetrieb muss der hydraulische Abgleich durch den Einsatz von voreinstellbaren
Thermostatventilen am Heizkorper erfolgen. Und die Heizungsstréange sollten zur variablen
Regelung der Volumenstrome mit differenzdruckgesteuerten Strangregulierventilen
ausgestattet werden.

Linkes Bild: Zweirohrsystem Rechtes Bild: Einrohrsystem

RA—N

Horizontal Einrohr

- RA-N
S
%
s RL RA-15/6T RA-15/6T
RA-15/6T|
Lia)
_Ag |

/7

RA-KE RA-KE
ASV-Q

ASV-Q RLV RLV

RLV

<0

Quelle: Danfoss

Voreinstellbare Ohne Begren-
Ventilgehéuse zungsmoglichkeit
RA-N erfiillen der Wassermenge
die Forderungen | am Heizkérper
der VOB (DIN 1 sollten Differenz-
18380) nach j
hydraulischem Durchflussbegren-
Abgleich und I zung verwendet
Begrenzungder werden: zum Ab-
Durchflussmenge 0.4 bar gleich der Wasser-
am Heizkérper : : mengen zwischen
optimal. - . i den Stréingenund
zur Vermeidung
iiberhohter

Differenzdriicke.

: . Einrohranlagen/groBiere
Zweirohranlagen = nein Ei T tira
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Heizungspumpen

Die Auslegung von Heizungspumpen kann mit Hilfe der Anlagenkennlinie erfolgen, aus der
der optimale Betriebspunkt abgelesen wird.

Heizungspumpen: Wirkungsgrad erhdhen, Leistung minimieren

96402280 UPS 65-120 F

96402281 UPE 65-120 F

H UPS 65-120 F m”_ UPE 65120 F
(m) Q=337 mh m G- imn
. Elages. = 61.7 %
Ela ges. = 30.9%
10}
H
“ 8
H
\
A
7|
:}
N
8 N R
™ AN
N \ 5
N
5
\ N 4
4 \
N
- 3
\
3 -1, N
N\ R
L < y
2| 7 N\ . /
1 //
-
1 —
o " 0 B 0 5 20 25 30 & 40 45 Q)
5

Qimah}

Festwert-Pumpe mit 3 Drehzahlstufen Elektronisch geregelte Pumpe Quelle: Grundfos
Neue Pumpe nach Betriebspunkt auslegen. Der Betriebspunkt sollte im mittleren Bereich des Modulationsbereiches liegen.
Betriebspunkt Ist- und Neuzustand (Forderhdhe / Férdermenge) ermitteln und auf die Kennlinie der Pumpe legen.

Leistung P [W] und Wirkungsgrad der Pumpe aus Diagramm ablesen.

Anmerkung: Der Betriebspunkt der Anlage verschiebt sich auf der Anlagenkennlinie.

Einsp.-potenzial, berechnet: (Pgetriebspunkt alt = Petriebspunkt neu) * Pumpenlaufzeit = Einsparung

Einsparpotenzial elektr., berechnet: (...... -
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Strangregulierventile

Strangregulierventile missen grundsatzlich nach der ermittelten Wassermenge aus der
Rohrnetzberechnung bemessen werden und nach Auslegungsdiagramm ausgewahit
werden.

Durchflussdiagramm fiir Flanschventile Lo

Differenzdruck Apypo

- & @ o=zw e R
=) g 8§38 5 - TR A ° on
3 3 3383 & 3 3 8338 & - w moaw o 2 28
1000 — T T ] e 278
222
700 [ — ! ! // s S
% 500 — : T 139
(l’:} ‘:DO ,T A im
« 300 |— AR ! ! // it ! }’ 1 aa
c it 1 ! 4 {
5 . el - r
g 200 — 1 // il P 56
« 11T - I’ L L~
g 100 |t e R | /r ”J/ — Pl 28
g M - ] I J/ 204
o o Cal G B = S 5= i 9 e W P
2 so 1 A T I mC L~ e
2 20 T ] ] T el ud R 1.2
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L e
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Flanschventile

kyg-Werte [m¥h] 019|03|045|/ 07 |12 |19 ]| 19 3 3 5 75 | 12 19 | 31 49 | 78 | 124 | 200 | 300
Nennweite DN 15 15 15 15 15 15 | 25 1 | 25 | 26 | 25 | 40 | 40 | 50 | 65 | 80 | 100 [ 125 | 150
VVF21DN-kys . SRR
VXF21.DN-kyg . . . . . . . . . .
VVF31.DN-kys clolololollolaslololoao
VXF31.DN-kys . . . . . . . . . .
VVF41DN-kyg P [P (PO PO (PO
VXF41.DN-kyg . . . . . . . . . . . .
VVFB‘LDN-sz . . . . . . . . . . . . . . . . .
VXF61.DN-kyg . . . . . . . . . . . .

Typenbezeichnungen z.B.: VXF21.40-19, VVF61.15-0,45

Quelle: Siemens
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Heizkorperventile

Heizkdrperventile missen grundsatzlich nach der ermittelten Wassermenge aus der
Rohrnetzberechnung bemessen werden und nach Auslegungsdiagramm ausgewahit

werden.
10 1 1
84 0,8
6 - 0.6
51 0,5
44 0.4
34 0,3
2 4 0,2
dp  dp
Ws] |bar]
1 0.1
0,84 0,08
2,64 0,06
2,5 0,05
241 0,04
2,34 0,03
2.24 0,02
0,14 0,01
4 =30

4 t=40°C 0,05 0,07 0,1

Voreinstellung

13.03.31

80

60
50

DANFOSS
A13G258.11.

40

30

20

. 4P
[kPal

— 10

B~ U,

v o[1/n]

200 300400500700 1000

1

0,05 0,07 0,1

T T T
0,2 0,30,4

0,5 0,7 1

T
20 30 kW

0,2 0,320,405 0,7

1

20 30 40 kw

T T T 7T

T

4 t=50°C 0,07 0,1 0,2 0,30,40,5 0,7 1 2 3 4 7 10 30 40 50 kW
Voreinstellbereich

Quelle: Danfoss
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Heizkorperauslegung

Die Warmeleistung von Heizkdrpern wird heute einheitlich nach DIN 442 unter Norm-
Bedingungen 75/ 65 / 20 gemessen. Die erforderliche Warmeleistung nach DIN 4701 wird
mit dem Umrechnungsfaktor f; multipliziert, woraus sich die effektive Heizkérperleistung

ergibt.

Beispiel :

QH' = QH : Korrekturfaktor f1
Warmebedarf : 800 W

Raumtemperatur : 15 °C
Vorlauf : 90 °C; Rucklauf: 70 °C; =>Tm : 80°C; =>f1 =1,41
QH' =800W :1,41=567,38W

T Korrekturfaktor f, fir Raumtemperatur in °C
" 10 12 15 18 20 22 24

85 169 164 155 1,46 1,41 135 129
80 1,556 149 141 132 127 121 1,16
75 14 135 127 119 1,13 1,08 1,03
70 1,27 121 113 105 1,00 0,95 0,90
65 1,13 1,08 1,00 092 0,87 082 0,77
60 1,00 095 087 080 0,75 0,70 0,65
55 0,87 082 075 068 063 058 054
50 0,7 0,70 063 05 051 047 043
45 0,63 058 051 045 041 036 0,32
40 0,51 047 041 034 030 0,26 0,23
35 0,41 036 030 025 0,21 0,17 0,14
30 0,30 0,26 0,21 0,36 0,12 0,08 0,05

Tm: mittlere Heizwassertemperatur in °C

Quelle: www.zentralheizung.de
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Mittlere Heizkreistemperatur
a) Heizkurve: Vorlauftemperatur b) Heizkurve: Riicklauftemperatur
70 ; ‘ ‘ 70 4 S
*. 4 optimiert ] A gptlml_ert o
65 1 4, = = =uberdimensioniert forx=1,2 — 65 1 - = -Uberdimensioniert fank=1.2
1 4| == flachere Heizkurve ] ¢ +ohne hydraL_Jhschen Abgleich
60 T " 60 3 + flachere Heizkurve 1
1 . ]
1 . — 73
EP e EPE T
= 50 ] . & w© 90 [ P . D
g 1 ‘-.".\\ g)- 17~ 4l \T\
S 45 5 s < £ 45 7 B S 3
) : I * . Ya \ g . . ‘3 'I
< 40 ] Mt 5 40 ] DRI ™
_g 1 - I A % 1 U;i Pt
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] 2 3 1 2l 1
20 "4t 20 +—r—"""1+—"—""-""F————
-10 -5 0 5 10 15 20 -10 -5 0 5 10 15 20
Aulientemperatur [°C] Aulentemperatur [°C]
c) Mittlere Heizkreistemperatur
in Abhangigkeit von Uberdimensionierung und Betriebsart Bild 1a-c:
70 o Abhangigkeit der Heiz-
uslegungstemperaturen -
65 L in °C (Vorlauf/Riicklauf) kreistemperaturen von
\\ o Betrich Uberdimensionierung
"Optimierter Betrieb": - .
60 N’\ mit hydraul. Abgleich und Betriebsart:
kt eingestellte Heizk ..
55 ;@‘;‘90‘7';903“ o e a) Vorlauf-, b) Riicklauf-

50

45

40

35

mittlere Heizkreistemperatur [°C]

=0=70/55
=/w=55/45

"typischer Betrieb":
ohne hydraul. Abgleich
+ héher eingestellte Heizkurve

=4=90/70

temperatur als Funktion
der AuRentemperatur
(Heizkurve)

c¢) resultierende mittlere
Heizkreistemp_gratur als
Funktion der Uberdi-

-8-70/55
30 — —A=55/45 mensionierung der
Heizflachen
25 T L— T T T 1
10 12 15 20 25 3,0
Faktor fir Uberdimensionierung der Heizflichen U
optimierter Betrieb" typischer Betrieb
(optimale Heizkurve / (flachere Heizkurve / Tab. 1:
mit hydraul. Abgleich) ohne hydraul. Abgleich)
Auslegungstemperatur Netz| Mittlere Heizkreis-
Voraut, ikt n'c| 90/70 T0/55 55145 | 90170 7085 5545 | o <TF RS
minimale Vor-/Riicklauf-temperatu] 20 °C 20 °C 20 °C 41 °C 35°C 31°C
Faktor fiir Uberdimensionierung Mittlere Heizkreistemperaturen in °C

1,0 54 44 37 66 53 43

1,2 50 41 35 63 50 41

1,5 45 38 32 59 48 40

2,0 40 34 30 56 45 38

3,0 37 32 28 53 44 37

Berechnung nach DIN V 4701-10
1’c:ptimierter Betrieb: Randbedingungen entsprechen Ansatz DIN V 4701-10 U Que”e: WWW.iWU.de
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Warmwasserbereitungssysteme

Folgende Warmwassererzeugersysteme werden berticksichtigt:

1. Warmwasserspeicher mit innenliegendem Warmetauscher

2. Speicherladesystem

3. Frischwasserstation im Durchflussprinzip mit Heizwasserpufferspeichern

4. elektrische Warmwasserbereitung als Durchlauferhitzer

Hinweise zur Anwendung der verschiedenen Systeme:
Zu 1: Das System kann sinnvoll bei einem Niedertemperatur-Heizkessel sein.

Zu 2.: Das System ist bei Brennwert-Heizkesseln fur die volle Brennwertnutzung
empfehlenswert. Bei Fernwarmeversorgung ist flir eine gute Ausnutzung der
Fernwarme eine moglichst niedrige Rucklauftemperatur anzustreben. Bei einigen
Fernwarmeversorgern sind in den TAB Speicherladesysteme vorgeschrieben.

Zu 3.: Aufgrund des hoch anzusetzenden Gleichzeitigkeitsfaktors ist eine grol3e Spitzen-
Heizleistung vorzuhalten. Pufferspeicher kbnnen zur Reduzierung der Spitzenleistung
eingesetzt werden. Der Einsatz ist zentral und dezentral moglich.

Zu 4.: Das System ist bei langen oder schlecht gedammten WW-Zirkulationsleitungen in
Verbindung mit einem geringen Warmwasserverbrauch sinnvoll einsetzbar.

Anmerkung: Die Heizkostenverordnung schreibt vor, dass bis zum 31.12.2013
Warmwasserzéhler zu installieren sind (812 Abs.1 HeizkostenV).
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Hallenheizungssysteme

Folgende Hallenheizungssysteme sind haufig vorhanden:

1. Lufterhitzer direkt beheizt mit integriertem (Brennwert-)Gasbrenner

2. Lufterhitzer indirekt beheizt mit zentraler Warmeerzeugung und Wéarmeverteilung tber
Heizungsleitungen

3. Gasstrahlungsheizung als Infrarot-Gasstrahler: Gelbstrahler mit Gas-Flachenbrenner,
Schwarzstrahler mit vorgeschaltetem Gasgeblasebrenner und Abgassystem

4. Decken-Strahlungsheizung: Decken-Heizplatten heizwasserdurchstrémt als
Niedertemperatur-System

Hinweise zur Anwendung der verschiedenen Systeme:

Zu 1:

Zu 2.:

Zu 3.:

Zu4.:

Das System ist geeignet in gut gedammten Gebauden mit gleichmafiger
Warmeanforderung. Die Warme im oberen Raumbereich sollte nutzbar sein, z.B.
Galerien.

Eignung wie direkt beheizte Systeme (s.oben). Die indirekten Luftheizgerate benétigen
hohe Vorlauftemperaturen von ca. 80°C.

Das System ist geeignet in schlecht gedammten Geb&auden, bei groBen Warmever-
lusten durch Hallentore und bei Hallen, die in mehrere Heizzonen unterteilt werden
konnen. Das System ist geeignet fur grol3e Deckenhdhen von ca. 5-15 m.

Die Strahlung muss den zu beheizenden Raum frei erreichen. Es ist eine schnelle Auf-
heizung méglich.

Das System ist geeignet in gut geddmmten Gebauden. Die Strahlung muss den zu
beheizenden Raum frei erreichen. Die Deckenplatten kénnen auch als Kihlsystem
genutzt werden. Es ist eine schnelle Aufheizung mdéglich.
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Strahlungsheizung

Die Warme-Strahlungsheizung bewirkt eine effiziente Beheizung von hohen Rdumen und
Hallen. Die Strahlung wird erst bei Auftreffen auf einen organischen Koérper (Mensch,
Holzregal 0.4.) in Warme umgewandelt. So wird die Heiztemperatur im Aufenthaltsbereich
erzeugt. Auf Grund des hohen Strahlungsanteils kann die Lufttemperatur bei gleichem
Warmegefuhl um 2°C gesenkt werden.

WARMESTRAHLHEIZUNG

WARMLUFTHEIZUNG
Quelle: www.atmos-west.de

Die Halle kann in kirzerer Zeit aufgeheizt werden, was zu einer zusatzlichen Einsparung
fuhrt.

Raumtemperatur ty [°C]

20
Raumtemperatur ty
------- 18
16
W
/]| s , M
1
1 12
1
/ E e 10
/ 1 \
1 8
/ l
1 6
i E-— Heizzeit-Strahlungsheizung E y
- L Heizzeit-Warmluftheizung :
| 1 1
$ H Arbeitszeit - 2
1 1 1 O
 J— T T — T T L I l
500 630-700 1690 Zeit
Warmluft ein  Infrarot ein Heizung aus

Quelle: asue Arbeitsgemeinschaft flr sparsamen und umweltfreundlichen Energieverbrauch
e.V.

Handbuch Wirtschaftliches Heizen 2013, Stand 2022 62/76 www.hamburg.de/ressourcenschutz
www.energiemanufaktur.de



Gasstrahlungsheizungen werden vornehmlich zur Hallenbeheizung eingesetzt.

Folgende Systeme werden haufig eingesetzt:

1. Hellstrahler mit einer Abstrahltemperatur von 900 bis 950 °C mit Abluftventilatorsystem

2. Dunkelstrahler mit einer Abstrahltemperatur von 500 bis 600 °C mit Abgassystem

3. Strahlungsheizung mit Hybridsystem mit Warmertckgewinnung

3. Warmestrahlplatten indirekt beheizt mit einer Abstrahltemperatur von ca. 80 °C

Hinweise zur Anwendung der verschiedenen Systeme:

Zu 1:

Zu 2.:

Zu 3.:

Zu4.:

Das System ist geeignet fur Hallen mit unterschiedlicher Zonenbeheizung und fir den
Bedarf von schnellen Aufheizzeiten. Die Gerate sind auch einsetzbar, wenn im
Stillstand Frostgefahr herrscht. Achtung: In Produktionsanlagen mit
Staubentwicklung (z.B. Zuschnitt, Lackierung) ist der Einsatz nicht geeignet.

Eignung wie oben.

Das System ist sinnvoll ab einer Mindestleistung von ca. 80 kW in Kombination mit
einer Warmeabnahmemadaglichkeit sinnvoll — optimalerweise als Vorerwarmung des
Trinkwarmwassers oder Heizwassers

Das System ist geeignet fur gut gedammte Hallen ohne Frostgefahr. Es ist effizient,
wo eine stadndige Raumtemperatur ohne Schwankungen aufrecht erhalten wird, da
schnelle Aufheizzeiten auf Grund der geringen Oberflachentemperaturen nicht
maoglich sind. Das System ist in Produktionsbereichen mit Staubentwicklung und im
Ex-Bereichen wie Lackierereien einsetzbar.

Grundsatzliche Vorteile der Warme-Strahlungsheizungen sind:

thermische Behaglichkeit

Zugfreiheit, keine Staubaufwirbelung

gleichméaRige Temperaturverteilung

warmer FuBboden (keine kalten Fifze)

Gerauscharmer Betrieb

Zonenbeheizung ist moglich

Beheizung von Freiflachen ist méglich

Einsatz fur Frostschutzsicherung von Maschinen und Material ist moglich

Eine Optimierung vorhandener Gas-Strahlungsheizungen ist méglich durch Umstellung von
einstufigen auf zweistufige oder besser modulierende Brenner.
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Heizkesselanlage - Schaltschemata

& Witterungsgefiihrte ~ Kessel 1-stufig
Heizung — Pumpen-Heizkreis
O < mit Wirmeerzeugung - Warmwasserspeicher
Q ~ und Warmwasser-
~ @ Bereitung
CH
& Witterungsgefiihrte — Kessel 2-stufig
@ Heizung - MischerHeizkreis
O mit Warmeerzeugung — Warmwasserspeicher
& Mischerheizkreis und

o . CN )
®) Warmwasser-Bereitung
Q—?
CA \I

& Witterungsgefiihrte - Kessel 2 stufig
© Heizung ~ 2 MischerHeizkreise
O - - — 1
o mit Warmeerzeugung, Warmwasserspeicher

o ™ zwei Mischer-Heizkreise
und Warmwasser-
" Bereitung

Q Witterungsgefiihrte — Kessel 2-stufig
— Pumpen-Heizkreis

Heizung o e
@ mit Warmeerzeugung ey ol
mit Vorregelung
und Warmwasser-
= Bereitung
im Speicherladesystem

Quelle: Siemens
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Heizkesselanlage — Schaltschemata

& Witterungsgefiihrte - Zweikessel-Anlage
5 Heizung — Ricklaufanhebung
O O - - - 2 MischerHeizkreise
e mit Warmeerzeugung i
; . — Warmwasserspeicher
0: als Zweikesselanlage, T - ——
zwei Heizkreise und
Warmwasser-Bereitung
& Kombinierte Radiator- — Kessel modulierend
und Fuleodenheizung — 2 MischerHeizkreise
mit Warmeerzeuger, zwei Mithvasad polcion
= Heizkreisen und
Warmwasser-Bereitung
Quelle: Siemens
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Fernwarmeanlage - Schaltschemata

Indirekter Fernheizanschluss mit direkter Trinkwassererwarmung
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Direkter Fernheizanschluss mit Trinkwasserbereitung
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Indirekter Fernheizanschluss mit nachgeschalteter raumlufttechnischer Anlage
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Raumlufttechnik - Schaltschemata

Liftungsanlage - WarmwasserLufterhitzer
mit Zuluft-Temperatur-
regelung
A
< 6 ________________ @ T — o Ll'.'l.ftungsanlage — Warmwasser-Lufterhitzer
mit Abluft-Zuluft-
i ~ ¥ Kaskadenregelung
> i O
L.J
TM| Liftungsanlage — WarmwasserLufterhitzer
N mit Raum-Zuluft-Kaskade - 'F\J/ll'SCh'“fFF‘appe” A
und Wéirmerl'.'lck- — Plattenwarmetauscher
. | gewinnung iiber
1] T Plattenwarmetauscher
™
X ) Liftungsanlage — WarmwasserLufterhitzer
=~ i — Rekuperatorsystem
® 4o mit Rat:m-Zu.!uft-Kaskade P W
1 o und Warmeriick-
] + © . gewinnung Gber
z ﬂ Z g O O Rekuperatorsystem
Quelle: Siemens
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Solarthermieanlage

Solarwarmeanlage zur Warmwasserbereitung mit/ohne Heizungsunterstiitzung

Quelle: DGS Deutsche Gesellschaft fur Solarenergie
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Holz-Heizungsanlage

Holz-Heizungsanlagen kénnen mit holzhackschnitzeln, Pellets oder anderen Brennstoffen

betrieben werden.

Pellet-Heizkessel zeichnen sich durch den klimafreundlichen Brennstoff (gepresste
Sagespane) aus. Inzwischen werden auch Brennwert-Pellet-Heizkessel angeboten.

iy

Der Pellet-Vorratsspeicher nimmt etwa den gleichen Raum ein wie eine Ol-Tankanlage bei
gleichem Verbrauch. Es stehen verschiedene Systeme zur Brennstoff-Speicherung und

Kessel-Beschickung zur Auswahl.

Lagerraum

Pelletstank

Quelle: Okofen
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Warmepumpen-Anlage

Die Warmepumpe arbeitet mit einem Verdichtungs-
/Entspannungsprozess, wobei das Kaltemittel
entsprechend dem Kondensationspunkt ausgelegt
ist.

Der Wirkungsgrad einer Warme-
pumpe ist abhangig vom zuge-
fuhrten Temperaturniveau (Luft,
Kollektorfeld, Erdsonden).

Ebenso entscheidend ist das
erforderliche Temperaturniveau fir
das Heiz- und Warmwasser-
bereitungssystem. Es kénnen nur R iy
Niedertemperaturheizsysteme

sinnvoll mit einer Warmepumpe
betrieben werden.

Quelle: Viessmann
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BHKW Blockheizkraftwerk

Ein gasbetriebener Verbrennungsmotor treibt einen Generator zur Stromerzeugung an.
Dabei entstehende Warme wird dem Kihlwasser und dem Abgas tUber Warmetauscher
entzogen und genutzt.

Ein BHKW mit hohen Investitionskosten rechnet sich tiber den Stromverkauf, so dass
mdglichst hohe Betriebslaufzeiten erreicht werden mussen.

Funktionsschema Blockheizkraftwerk:

Al_l_wswérmetau scher

Gasmator

Abgas-

schalldampter Generator

Kihlwassar-
warmetauscher

Schmierdlkiahler

Quelle: www.bhkw.de

Ein umfassender BHKW-Objekt-Rechner wird von der Investitionsbank
Schleswig-Holstein, Energieagentur, bereitgestellt:

Energetische Auswertung fiir Beispiel-Objekt

BHKW - Ausnutzung

Mwh

Auswahl:
Buderus Loganova EN 20 180 mWarme BHKW = Warme Kessel
Hersteller: Bosch Thermotechnik GmbH
therm. Leistung Py, max 34 kwth
elektr. Leistung Py 18 kwel
Wirkungsgrad nges [%] 95 %

modulierend
Betriebsstunden 8.760 h/a
aquivalent
zu erwartende Betriebsstunden 7.370 h/a

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
geordnete Jahresdauerlinie
Anteil des BHKW am Warm everbrauch:

. 37,02 %

0 20 40 60 80 100 %

' 2357 %

Anteil des BHKW am Stromverbrauch:

IS
3]

™

@

mmm BHKW — emmms\\/&rmelastgang

N
g 8
—/

\ Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
0 4

\ 6 1
100

\ N
50 10 -
0

0 1.200 2.400 3.600 4.800 6.000 7.200 8.400 u“

thermische Leistung [kW]

[y N}
8 8
NN

= Nutzung BHKW-Strom Strombezug

zum Inhaltsverzeichnis | zur Wirtschaftlichkeit | zur CO2-Bilanz | MWh

Objeki-BHKW-Rechner (Vers. 0.4 / September 2010) / Auslegung fur ein Gebaude
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BHKW Blockheizkraftwerk

Objekt-BHKW-Rechner

Auslegung flr ein Gebaude

Bitte geben Sie Ihre Daten in die gelben Felder ein. zur Auswertung

Gebaude Beispiel-Objekt

Postleitzahl 20000 Die eingegebene Postleitzahl ist nicht in Schleswig-Holstein!

Hauptnutzung (Auswahlifeld)  |andere Gebaude / Eingabehilfe

’ Rahmenbedingungen

Heizenergie spez. CO,-Aquivalent
Prozess / Brennstoffart Erdgas H ‘ ‘ 202|g/kWhgng Umweltbundesamt (Stand: Januar 2010)
Klimazone gemal: PLZ 0 Bitte geben Sie eine giltige PLZ ein!
Jahres-Heizenergieverbrauch 525.000(kWh
Jahres-Heizkosten 33.650|€ €/kWh Preis pro kWh
Baujahr Kessel ADELES (BUF
Kessel)
Strom spez. CO,-Aquivalent
Stromart Strom-Mix ‘ ‘ Sgo‘glkwhgnu Umweltbundesamt (Stand: Januar 2010)
Jahres-Stromverbrauch 160.000(kWh
Jahres-Stromkosten 32.700|€ €/kWh  Preis pro kWh

Hier kdnnen Sie ergdnzende Parameter eingeben:

Anteil des Stromverbrauchs am Wochenende o .
(in Prozent): realistisch:  25% lhre Eingabe: 100%
Durchschnittliche Heizzeit pro Tag: realistisch: 12 h lhre Eingabe: 15h

Prozentuale Verteilung des Heizenergiebedarfs:

Bitte tragen Sie die

Verteilung des Heizenergiebedarfs prozentuale Verteilung
ein:

120.000 Jan 19,00% 99.750 kWh
Feb 18,00% 94.500 kWh

100.000 1 Mrz 11,00% 57.750 kWh
Apr 8,00% 42.000 kWh

80.000 1 Mai 4,00% 21.000 kWh
Jun 3,00% 15.750 kWh

o500 | Jul 3,00% 15.750 kwh
X Aug 3,00% 15.750 kWh
Sep 6,00% 31.500 kWh

40.000 1 Okt 7,00% 36.750 kWh
Nov 8,00% 42.000 kwh

20.000 1 Dez 10,00% 52.500 kWh

0 - 100,00%

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug  Sep Okt Nov  Dez

Prozentuale Verteilung des Strombedarfs:

Bitte tragen Sie die

Verteilung des Strombedarfs prozentuale Verteilung
ein:
1700 Jan 8,50% 13.600 kWh
Feb 8,50% 13.600 kWh
13.
3,000 Mrz 8,25% 13.200 kWh
13500 N Apr 8,25% 13.200 kWh
Mai 8,25% 13.200 kWh
13400 1 —— N Jun 825% 13.200 kwh
s Jul 8,25% 13.200 kWh
188004 N Aug 8,25% 13.200 kWh
Sep 8,25% 13.200 kWh
132004 —— . N Okt 8,25% 13.200 kWh
Nov 8,50% 13.600 kWh
131004 — 0 Dez 8,50% 13.600 kWh
13.000 100,00%
Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov  Dez
Objekt-BHKW-Rechner (Vers. 0.4 / September 2010) / Auslegung fir ein Gebaude BHKW-Datenerfassung fur Beispiel-Objekt
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Energiepreisentwicklung

Standig aktualisierte Diagramme sind auf den folgenden Internetseiten zu finden:

®
Preisentwicklung bei Holzpellets, Heizdl und Erdgas @D
C.A.R.M.E.N.
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Quellennachweis

Asue Arbeitsgemeinschatt fir sparsamen und umweltfreundlichen Energieverbrauch e.V.
www.atmos-west.de

www.shk-mayer.de

Danfoss

DGS Deutsche Gesellschaft fir Solarenergie
Grundfos

www.hlug.de

www.kraftwerk-bhkw.de

Okofen

Siemens

Vattenfall

Eon Hanse

www.vdzev.de

Viessmann

www.zentralheizung.de

Schwank GmbH

www.fiw-muenchen.de

Investitionsbank Schleswig-Holstein, Energieagentur
www.carmen-ev.de

www.tecson.de
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