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In Heizungsanlagen stecken hohe Energie-
sparreserven. Bestes Beispiel dafiir ist das
Schulzentrum in Bad Gandersheim. Dort
wurde die inzwischen vollig veraltete Ver-
sorgungstechnik auf Vordermann ge-
bracht. Mit beeindruckendem Ergebnis:
Die Heizenergieverbrauche betragen heu-
te weniger als 50 % der friiheren Ver-
brauchsmenge. In den Jahren 1993 bis
2002 waren zur Beheizung der Schule
819 000 kWh/a im Mittel notig; heute
sind es weniger als 400 000 kWh/a - alle
Verbrauchsangaben sind witterungsberei-
nigt angegeben. Maoglich ist dies durch
den Einsatz hocheffizienter Technologie
und optimaler Systemabstimmung.

Anlagenoptimierung

Energiesparpotenzial
effizient nutzen

as Schulzentrum in Bad Gan-
dersheim im niedersachsischen
Landkreis Northeim beherbergt
Hauptschule, Orientierungsstufe und
sonderschule gemeinsam in einem
Komplex von 7 440 m? Brutto-Grundfla-
che. Die Heizungsanlage im Schulgebdu
de war schon lange nicht mehr auf dem
neuesten Stand. Veraltet und iber
dimensioniert (Bild 1) versah sie meh
schlecht als recht ihren Dienst und ver-
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ursachte dabei hohe Betriebskosten. Es
war also hochste Zeit, die Versorgungs-
technik einer Generaliiberholung zu un-
terziehen (Bild 2).

Vorbildliche Energieeinsparung
durch Sanierung

Fur die mit dem Projekt betrauten Ex-
perten, Beratende Ingenieure fir Techni-
sche Gebdudeausristung vom Inge-

50 sahen die alten Heizungs-
verteiler im Schulzentrum in

Bad Gandersheim aus

nieurburo Geese in Hardegsen, war klar,
dass sowohl Heizkessel und Pumpen
durch neue Gerate ersetzt werden muss-
ten, als auch eine neue, angepasste Re-
gelung Verwendung finden sollte. Statt
der alten drei Gussgliederkessel sind
heute ein erdgasbetriebener Brennwert-
kessel (230 kW) sowie ein Niedertem-
peraturkessel (170 kW) im Einsatz (Bild
3). Die dreil Gussgliederkessel hatten ei-
ne Heizleistung von 1900kW. Inzwi-
schen betragt die installierte Heizleis-
tung nur noch 400 kW, wobei der einge-
baute Brennwertkessel von 230 kW ei-
gentlich fir die Beheizung des gesamten
Gebaudekomplexes ausreicht. Nur zu
Spitzenzeiten wird er von dem zweiten
installierten Kessel, dem Niedertem-
peraturkessel unterstiitzt. Dieser muss-
te in der vergangenen Heizsaison ledig-
lich 296 Stunden im modulierenden Be-
trieb arbeiten, wiahrend der Brennwert-

Sowohl bei der alten Heizungsanla-
ge als auch bei der neu installierten
Technik entschieden sich die ver-
antwortlichen Ingenieure fiir Pum-
pen aus dem Hause Wilo
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Bild

Drei Gussgliederkessel wurden ersetzt
durch einen erdgasbetriebenen Brenn-
wertkessel (230 kW) sowie einen Nieder-
temperaturkessel (170 kW).

kessel eine Laufzeit von rund 3700
Stunden erreichte. Allein hieran ist
schon zu sehen, dass die Heizanlage
hochst energieeffizient arbeitet.

Der spezifische Heizenergieverbrauch
lag mit der alten Anlagenkonstellation
bei 110 kWh/m?a, nach der Sanierung ist
er auf 50 kWh/m?a gesunken. Die Kon-
densatnutzung mit etwa 30000 Litern
pro Jahr zeigt, dass der Brennwert-
bereich optimal eingestellt ist. In diesem
Zusammenhang sei erwahnt, dass be-
reits eine sehr gute Brennwertnutzung
erreicht ist, obwohl die Sanierung der
Gebaudehiille erst dieses Jahr in einem
zweiten Schritt erfolgt. Die Fassaden-
dammung wird in der nachsten Heiz-
periode zu einer weiteren Optimierung
der Werte fiihren. Bei der Gesamtener-
gieeffizienz der Helzwarmeerzeugung
wurde unter Einbeziehung der bezoge-
nen Gasmenge, der gelieferten Warme-
menge und des Kondensatanfalls ein
Nutzungsgrad der Brennstoffenergie von
97,5 % ermittelt. Nur 2,5 % des Energie-
inhaltes des Brennstoffs Erdgas werden
nicht zur Heizwarmeerzeugung genutzt.

Hohe Leistung bei
geringem Verbrauch

Auch bei der Wahl der Pumpen stand
die Effizienz im Vordergrund. Im Rah-
men der hydraulischen Neuauslegung
entfiel die Kesselkreispumpe und die
beiden Wilo-Energiesparpumpen TOP E
65/1-10 wurden ersetzt durch zwei Wilo-
Stratos 32/1-12. Durch ihre ECM-Tech-
nologie (Electronic Commutated Motor)
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und in Verbindung mit der integrierten
Leistungsregelung koénnen diese Hoch-
effizienzpumpen (Bild 4) eine Stromein-
sparung gegenuber konventionellen
Pumpen von bis zu 80 % erzielen. Bezo-
gen auf das Schulzentrum in Bad Gan-
dersheim stellten die Ingenieure des Bu-
ros Geese im Vergleich mit den Ver-
brauchsdaten der grofsen Vorganger-
pumpen eine Strom-verbrauchsreduzie-
rung von uber 95 % fest.

Durch den Austausch der Pumpen
und die Tatsache, dass die Wasser-
umlaufmenge im Heizsystem aufgrund
von Berechnungen stark verringert wer-
den konnte, lief8 sich die durchschnitt-
liche Leistungsaufnahme der zwel neu
an das System angepassten Stratos-
Heizkreispumpen auf 39 Watt bezie-
hungsweise 37 Watt senken. Zum Ver-
gleich: Vorher wurden 790 Watt beno-
tigt. Jede der Stratos-Pumpen hat etwa
24 Klassenrdume mit Heizenergie zu
versorgen. Der Aufwand fur den Pum-
penantrieb konnte auf ein 20stel ge-
senkt werden. Uber 10 Jahre mit 5 % Ver-
zinsung gerechnet, ergibt sich eine fi-
nanzielle Minderbelastung von rund
30000 Euro allein fur den Pumpen-
betrieb.

Der elektrische Energieverbrauch fur
den Betrieb der Heizung belief sich vor
der Sanierung auf 3 kWh/m?a - dies
hauptsachlich als Folge der vollg fal-
schen Dimensionierung der alten Pum-
pen. Heute liegt der Energieverbrauch
zum Betrieb der Heizung - ohne die An-
triebsenergie fiir die Liftung - bel nur
0,7 kWh/m?a.

Einzelraumregelung
als Sparfaktor

Konsequenterweise wurde im Schul-
zentrum in Bad Gandersheim auch die
Regelung erneuert. Neben der iiblichen
witterungsabhangigen Regelung sind al-
le 48 Klassenrdume zusatzlich mit einer

Die hydraulische Neuauslegung in Verbin-
dung mit neuen Wilo-Stratos-32 sorgt ge-
geniiber den Vorgangerpumpen TOP-E 65
fiir eine Stromverbrauchsreduzierung von
uber 95 %

Einzelraumregelung versehen worden.
Jeder Raum wird individuell nach den
Erfordernissen, die sich aus Raumbele-
gung und Temperatur ergeben, beheizt.
Durch striktes Abregeln der Heizleistung
in den Einzelriumen bel Temperatur-
uberschreitung und in der Absenkphase
geht die Wassermengenumwalzung
nachmittags gegen Null. Ein weiterer be-
trachtlicher Teil der Einsparungen - so
haben Messungen ergeben - geht auf
diese MafSnahme zuruck.

Zur Effizienzverbesserung tragt zu-
satzlich die Absenkzeit bei, die bereits
bis zu eineinhalb Stunden vor Schul-
schluss beginnt. Dies ist moglich, well
Messungen und Trendkurvenanalysen
wahrend der Nachoptimierung auf-
gezeigt haben, dass sich die Raumtem-
peratur nach dem Absenken noch sehr
lange hilt. In der Regel wird zur Unter-
richtszeit und besonders bel Sonnenein-
strahlung sogar eine Raumtemperatur-
uberhohung erreicht, und das obwohl
die Warmezufuhr von der Einzelraum-
regelung langst gedrosselt oder gar
schon unterbunden worden 1st. Vor al-
lem der Sonnenenergieeintrag ist nicht
zu unterschéitzen. In den Ferien sorgt er
fir eine ausreichende Temperierung der
Raume, zusatzliches Heizen ist nur In
wenigen Ausnahmefillen nétig. In dem
Beispiel in Bild 5 wird der typische Ver-
lauf der Raumtemperatur eines Klassen-
raums gezeigt. Bis Freitag lauft die Hel-
zung im Normalbetrieb, mit taglichem
Absenken und Wiederanheizen. Ab Frei-
tag setzt dann die Ferienabsenkung ein,
es wird nicht mehr geheizt. Die Raum-

35



O

-_um_mmr—?u

S e

E. {
i

= = -4“ L7
IJ

r'
ol
-
-1
v
r

o T
. XTIl L . 1 kL - I

Temperaturverlauf eines Klassenraums

temperatur steigt jewells am Nachmit-
tag infolge Sonneneinstrahlung stark
an, obwohl zu dieser Zeit niedrige
Nachttemperaturen mit Werten deutlich
unter 0° C vorherrschen. Auch die Au-
Bentemperatur steigt tagsiiber nur auf
Werte um 6° C. Eine starke Absenkung
der Raumtemperatur tritt aber aufgrund
natirlicher Erwarmung nicht ein. Das
heifst, eine energiesparende Betriebswesi-
se unter Nutzung der Sonneneinstrah-
lung ist gegeben.

Um derartige Einsparerfolge zu erzie-
len, war es nicht erforderlich, die kom-
plette Versorgungstechnik auszutau-
schen. So entschied man sich, die mehr
als 30 Jahre alten Radiatoren beizube-
halten und nur in geringem Umfang an-
zupassen, das heifst, - wo dieses aus-
legungstechnisch zwingend war - 1n der
Flache zu vergrofdern. Die Heizwasser-
mengen wurden nach einer Warme-be-
darfsrechnung und einer Neuauslegung
der Heizflachen mit unterschiedlichen
Temperaturspreizungen neu bemessen.
Die Auslegung erfolgte entsprechend ei-
ner detaillierten Rohrnetzberechnung
mit Abgleichsrechnung zur Optimie-
rung. Der hydraulische Abgleich wurde
rechnerisch tber die Ventilvoreinstel-
lung vorgegeben. Nachkorrekturen wa-
ren im praktischen Betrieb dann nur in
sehr geringem Umfang notig. Die beno-
tigte Wassermenge der Altanlage belief
sich pro Heizkreis auf rund 23 m3h,
heute reichen tatsachlich 5m?3/h, wie
mittels Warmemengenzahler unter Voll-
last zu messen war.

Der Erfolg tiberzeugt

Insgesamt wird deutlich, dass eine
gravierende Verbesserung der Energie-
bilanz erreicht werden konnte. Der Heilz-
energiebedarf nach der Optimierung der
Versorgungstechnik hat sich mehr als
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Ferniiberwachung der Heizungsanlage

halbiert auf eine Summe von weniger
als 400 000 kWh/a.

Durch den stark geminderten Strom-
verbrauch wurde auch ein Beitrag zur
Reduzierung der CO,-Emissionen geleis-
tet: Die vergleichbaren Emissionswerte
lagen bel den beiden Alt-Umwalzpum-
pen, gerechnet iiber einen Zeitraum von
10 Jahren, bei 115000 kg CO,, be1 den
Wilo-Stratos bel nur noch 5 000 kg.

Was die finanziellen Aufwendungen
betrfft, so 1st auch da Positives zu ver-
melden: Die Herstellungskosten ein-
schliefdlich der anteiligen Mess-, Steuer-
und Regelungs-Technik (MSR) beliefen
sich auf rund 200 000 Euro. Fur eine be-
heizte Brutto-Gebaudeflache  von
7 440 m? folgen daraus spezifische Her-
stellungskosten von rund 27 Euro/m?
Brutto-Gebaudeflache oder rund 7 Eu-
ro/m?* Brutto-Gebaudevolumen. Diese
Betrage liegen wesentlich niednger als
die spezifischen Herstellungskosten ei-
ner neuen Heizungsanlage gleicher Gro-
fse.

Die guten Werte, die durch die Heiz-
anlagenoptimierung im Schulzentrum
in Bad Gandersheim erzielt wurden,
kommen nur durch ein optimales Zu-
sammenspiel zum einen der einzelnen
Komponenten des Systems und zum an-
deren der Beteiligten zustande. Das
heifdt, die Zusammenstellung hochwer-
tiger Anlagenelemente allein reicht
nicht aus. Das mit ingenieurtech-
nischem Know-how abgestimmte Ge-
samtsystem pragt die positive Energiebi-
lanz in entscheidender Weise.

Das Ergebnis, so Projektleiter Giinther
Geese, zelge eindrucksvoll, welche ,unge-
ahnten“ Einsparmoglichkeiten zu Tage
treten, wenn eine Sanierung sachkom-
petent angegangen und mit einer kon-
sequenten Nachverfolgung umgesetzt
werde. Das heifst, die Anlage muss opti-
mal eingestellt und im ersten Winter

Bilder: Wilo AG

laufend kontrolliert werden. Dies ge-
schah beil diesem Projekt uber ein Ge-
baudeleitsystem und wvia Fernuber-
wachung vom Ingenieurbuiro Geese aus.

In dem Beispiel in Bild 6 ist die Zu-
standssituation der Warmeerzeuger 1n
den Osterferien am 14.04.04 um 11.20
Uhr zu sehen. Die Heizkessel sind ausge-
schaltet. Durch eine geringe Lastabnah-
me besteht eine ,Nachheizung® von
rund 60° C im Vorlauf. Das sollte nicht
sein und ist sowohl im Stand-by-Betrieb
als auch im Schwachlast-Betrieb durch
eine intelligente Regeleinstellung abge-
stellt worden. Dass die Luftung im Fen-
enbetrieb 30,1° C fordert, ist inzwischen
auch geandert worden. Hier wird deut-
lich wie wichtig ein Energiemanagement
1st. Die Anlage muss genau kontrolliert
und richtig geregelt werden. Der Brenner
des Brennwertkessels lauft uberwiegend
in Kleinlast, was auf eine sehr gute Mo-
dulationseinstellung hinweist. Der Nie-
dertemperaturkessel dient nur der Spit-
zenlastabdeckung. Zu erkennen ist
auch, dass die Neutralisationsanlage be-
ziehungsweise die zugehorige Konden-
satpumpe 70 Stunden abgepumpt hat.
Das macht rund 22 700 Liter Kondensat
beziehungsweise anteilig immerhin 4 %
zusatzlicher Nutzen aus Kondensation.

Das Fazit von Gunther Geese: ,Es muss
gehandelt werden. Die in der Substanz-
erneuerung liegenden Potenziale wer-
den derzeit nur ungeniigend aus-
geschopft. Zur effizienten Nutzung be-
darf es aber auch an Freirdaumen fur in-
genieurtechnisch kompetentes Handeln,
um eine grundlegende Substanzauf-
arbeitung vornehmen zu konnen. Mit
Billigstlosungen nach dem Austausch-
prinzip sind solche Ergebnisse nicht zu
erzielen®. In Bad Gandersheim wurde es
richtig gemacht: Eine Sanierung, die als
beispielhaft gelten kann und Schule ma-
chen sollte.
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