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Projektworkshop -
Plusenergieschule
Reutershagen

Rostock, den 13.06.2016 energum.



Agenda

« Feststellungen und Optimierungsvorschlage

* Prognose Plusenergie

Agenda eﬂel’guml
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Mirz 2015

» Fazit:
- Grundlasten nachts mit 900 Watt und 2,1 kW augenscheinlich
sehr hoch, Verbrauch von 18.400 kWh/a unklar
- Mogliche Verbraucher: Standby Aufzug, Gegensprech, Liftungen
Mehrzweck, Beleuchtung auf3en, Sicherheitsanlage, Hebeanlage,
Zentralbatterie

Feststellungen eﬂel’guml



El. Leistung Marz 2015 far Minutenwerte

- ELO2 (Technikgeschoss) 1200/
- ELO3 (allgemein) _ 1000
- ELO5 (GLT) = 500
g 6.00
-‘E 4.00 AR
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Uhrzeit
» Fazit:
- Hoher Grundverbrauch des Technikgeschosses resultiert aus
Taktungen
- Mdgliche Ursache: Kompressor der Folienkonstruktion
Klimapuffer

Feststellungen eﬂerguml



Mittelwerte der o

Vorlauftemperatur der - HROL - HKOZa
. - [ . . HKO02b LAO1

Warmekreislaufe bei R - LA02 — Berechnet |-

den jeweiligen

Aulientemperaturen in

der Nutzungszeit

50

Vorlauftemperatur in °C

AuBentemperatur in °C

« Fazit:
- Max. Vorlauftemperatur von 55 °C wird bereits bei 0°C AT erreicht
- Mogliche Ursache: Falsch eingestellte Heizkurve

Feststellungen eﬂel’guml



Mittelwerte der
Vorlauftemperatur der
Warmekreislaufe bei
den jeweiligen
Aulientemperaturen in
der Nichtnutzungszeit

 Fazit:

Vorlauftemperatur in °C

30

20

10

--—HKO02a
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—— Berechnet
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AuBentemperatur in °C

- Absenkung der Vorlauftemperaturen nachts um 12 K wie in GLT

eingestellt, funktioniert
- Mogliche Optimierung: Abschaltung

Feststellungen

energumme



Vergleich des Verlaufs
der gemessenen 80.00 | - AuBentemperatur 1
VorIantemperatur mlt --—Vorlauftemperatur gemessen

—— Vorlauftemperatur errechnet

¢ 0.00
der errechneten 5 0%
Vorlauftemperaturvon &, [*
HKO1 in der Woche g
vom 1. bis 7. 5 2000
Dezember 2014
1 2 3 4 5 6 7
Mo Di Mi Do Fr Sa So
+ Fazit:

- Nachts und am Wochenende temporares Aufheizen
- Mogliche Optimierung: Abschaltung

Feststellungen eﬂerguml



Volumenstrome der Refferenzraum 2.002
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« Fazit:

— Heizung lauft bei max. Vorlauftemperatur nur ,Impulshaft®
— Vorschlag: VL-Temp. senken, Kontinuierliche Beheizung

Feststellungen eﬂel’guml



Heizenergieverbrauch

aufgeschlisselt nach 1,200 -~ HKO0I
§ HK02a
der Aul3entemperatur = || HK02b
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AuBentemperatur in °C

» Fazit:
— Sommerabschaltung ab 15 °C funktioniert
— Vorschlag: Heizgrenztemp. Auf 10 °C senken (Passivhaus)

Feststellungen eﬂel’guml



Einsparpotential bei
niedrigeren
Heizgrenztemperaturen
In Prozent vom
Gesamtwarmeenergiev
erbrauch des jeweiligen
Wwarmekreislaufs

 Fazit:

— Wie vorherige Folie

Feststellungen

Einsparpotenzial [%] bei Heizgrenztemperatur

Heizkreislauf 14°C 13°C 12°C 11°C 10°C
HKO00 381 533 850 11.51 15.80
HKO1 049 098 1.84 3.38 5.78
HKO02a 040 092 1.17 2.56 431
HKO02b 060 148 214 423 6.86
LAO] 1.07 208 359 6.61 11.36
LAO2 047 1.02 193 525 9.89

energumme



Heizenergieverbrauch
aufgeschlisselt nach
den Wochen

 Fazit:

— Keine Ferienabsenkung
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Heizenergieverbrauch in kWh

Ferien

Ferien Schulbetrieb

UIHKO1
HK(2a
HK02b

J0LAO2

Woche im Jahr 2015

— Vorschlag: Absenkung in den Ferien einstellen (It. GLT mdglich)

Feststellungen

energumme




Prozentualer Antell
des Ferien-,
Wochenend-, Nacht-
und Tagesbetrieb am
Gesamtheizenergiever
brauch

 Fazit:

Verteilung Energieverbrauch

[kwh]  [%] [%] [%0] [%0]

Zihler Gesamt Tags Ferien Wochenenden Nachts
HKO00 2337250 336 25 22.1 19.3
HKO1 1627.0 573 29.9 8.4 4.4
HKO02a 8021.0 443 28.6 16.1 11
HKO02b 95540 572 29.2 11.1 2.4
LAO1 66396.0  83.8 11.3 1.5 3.4
LAO2 29530 732 24.6 1.2 1.1
Durchschnitt ~ 58.2 248 10 6.9

— Mehr als 40 % des Energieverbrauchs finden in den
Nichtnutzungszeiten statt

Feststellungen

energumme



Heizenergieverbrauch

aufgeschlusselt nach 2,000 TTHKOI

; HKO02a
dep Wochentagen im HROoH
Zeitraum November 1,500 - JILA02

2014 - Oktober 2015

1,000 |-

Heizenergieverbrauch in kWh

Montag  Dienstag Mittwoch Donnerstag Freitag ~ Samstag  Sonntag

» Fazit:
— Einsparung am Wochenende funktioniert (Raumtemperatur 18 °C)
— Vorschlag Absenkung am Wochende auf 17 °C oder Abschaltung

Feststellungen eﬂel’guml



Heizenergieverbrauch

aufgeschlisselt nach < 1,000 HKOL 1
der Uhrzeit im < a0l HKO02b | |
Zeitraum November 5 LA
2014 - Oktober 2015~ £ 0/

'% 400 +

:,’—_%

012 3 45 6 7 8 91011121314151617 1819 20 21 22 23
Stunden

» Fazit:
— Wie vor
— Vorschlag : Absenkung auf 17 °C bzw. Abschaltung

Feststellungen eﬂerguml




Pumpenlaufzeiten Pumenlaufzeit [h] in Heizperiode

\S/ergldelch ZW'th;E”V Monat Soll/18599 HK01 HKO02 HKO3
1;%% 9en r;lag November 389 670 670 380
o undaaer Dezember 462 720 720 470
Betriebsstundenzahler Januar 460 730 730 600
iIm Zeitraum November Februar 400 640 640 470
2014 bis April 2015 Mirz 390 600 600 410
April 208 400 400 190

Summe 2399 3760 3760 2520

» Fazit:
— Pumpen laufen in Heizperiode nahezu rund um die Uhr

— Vermutung: Warmwasser wird bei geschlossenen Raumventilen
im Heizkreis ,spazieren gefahren”

Feststellungen eﬂel’guml



Verlaufs der

Referenzraum_ E] 151 - Innentemperatur 2002 |
temperatur und den = - AuBentemperatur
. . = WMZ Deckenstrahlplatten

Warmeverbrauch fur 10t WMZ Sockelheizung |
den Referenzraumam %
Wochenende 31. g 50 1
Januar bis 1. Februar £ |

[_|

0O 3 6 9 12 15 18 21 0 3 6 9 12 15 18 21 0
Samstag 31. Januar und Sonntag 1. Februar 2015

 Fazit:

— Keine Raumbeheizung gemessen, Innentemp. nurum 1,5 K
gefallen

— Unterstitzt Vorschlag Abschaltung Wochenende und nachts

Feststellungen eﬂel’guml



Alternative Optimierung der Luftung in vier bis funf

Betriebsweise

Ist-Zustand

Beschréankung
auf Werktage

Schritten

Vermeidung des
Grundlastbetriebs

» Verbesserungs-
moglichkeiten bauen
auf die ungunstige
konkrete
Betriebsweisen des
Ist-Zustandes auf

Feststellungen

» Nachtabkihlung in
den Ferien und am
Wochenende ist
ineffizient

» Luftungswérme-
verluste

» Ventilatorstrom

» Ohne Belegung kann
auf mechanische
Liftung verzichtet
werden

» Loiftungswérme-
verluste

» Ventilatorstrom

Unterstitzende Nachtluftung
CO,-Luftung immer aus
» Reicht die » Es wird uberprift ob
Fensterltftung nicht Komfort auch ohne
aus schaltet die Nachtabkiihlung
Liftungsanlage ab erzielt werden kann

900ppm parallelzu . vsentilatorstrom
» Luftqualitat

Quelle: HfT Stuttgart, Abschlussbericht 26.04.16

energumm



Simulationsergebnisse Reduzierung des
Ventilatorstromverbrauchs durch die Optimierung der
Laftung fUr das Alternativszenario

Ventilatorstrom in kWh/mz2-a KR4
0 1 2 3 4 S Optimierungs-Schritt

Betriebsweisen des Ist-
Zustandes

Beschrankung Reduzierung der
auf Werktage mech. Liftung allg.

Vermeidung Reduzierung der
Grundlastbetrieb mech. Tag-Luftung

Unterstiitzende Reduzierung der

CO,-Luftung mech. Tag-Ldftung
. . Nachtliiftung Reduzierung der

kumulierte Einsparung immer aus mech. Liftung

Quelle: HfT Stuttgart, Abschlussbericht 26.04.16

Feststellungen eﬂerguml



Simulationsergebnisse Reduzierung des
Heizenergieverbrauchs durch die Optimierung der
Laftung fUr das Alternativszenario

Heizenergie in kWh/m?-a KR4
0 1 2 3 4 5

6 Optimierungs-Schritt

Betriebsweisen des Ist-
Zustandes

Beschrankung Reduzierung der Lif-
auf Werktage tungswarmeverluste
Vermeidung Reduzierung der Luf-
Grundlastbetrieb tungswarmeverluste

Unterstiitzende Reduzierung der Lf-
CO,-Luftung tungswarmeverluste

kumulierte
Einsparung

Quelle: HfT Stuttgart, Abschlussbericht 26.04.16

Feststellungen eﬂerguml



Fazit HFT:

« HfT:
1.L0ftung nur an Werktagen (17% / 16%)
2.Kein Grundlastbetrieb ohne Anwesenheit (11% / 14%)

3.Grundlastbetrieb bei Anwesenheit bis 900 ppm,
danach Steigerung des Luftwechsels (16% / 8%)

* energum:
4. Nachtluftung aus (entgegen Empfehlung HfT)
(10% / 0%)

Feststellungen eﬂerguml



Optimierungsvorschlage:

Reduzierung von Lastspitzen (vermutlich Kompressor) und
Standbyverbrauchen

Reduzierung der Steigung der Heizkennlinie

Herabsetzten der Heizgrenztemperatur auf 10 °C
Ferienprogramm mit 15 °C Soll-Innenraumtemp.
Nachtabsenkung auf 17 °C bzw. komplette Nachtabschaltung
Wochenendabsenkung auf 15 °C oder Abschaltung
Umsetzung Vorschlage HfT Stuttgart

Abschaltung der Nachtluftung

Einflhrung eines sehr kurzen Melde- und Rickmeldemechanismus
mit Reportingfunktion

Optimierungsvorschlage energum.



,Prognose Plusenergie”

Messdaten 2. BA nicht auswertbar — nur Hochrechnung mdglich

Grundlage ist die ,,abgeglichene” Bedarfsrechnung des 1.BA nach
DIN V 18599

Ertragsprognose PV realistisch 133.000 kWh/Jahr

Plusenergie Prognose eﬂel’guml



,Prognose Plusenergie”

Hochrechnung Primarenergiebedarf in kWh (Antragszeitpunkt)

Hochrechnung
Primarenergiebedarf

Bedarfe Hochrechnung Priméarenergiefaktor
DIN V 18599:2011

Heizenergie 243.760 0,256
Strom RLT 58.620 2,4
Beleuchtung 37.359 2.4
Strom

Technik 24.494 2,4
Strom

Schulraume 20.706 2.4

Summe Q, Bedarf

60.403
140.687
89.661

58.786

49.694
401.230

Plusenergie Prognose

energumme



