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Einleitung

Das Beheizen von Wohnungen ist zu einem erheblichen
Kostenfaktor fur Mieter geworden. Fur Wohnungsunter-
nehmen ist es daher eine zentrale Aufgabe, die Beheizung
ihrer Gebaude so effizient, kostengunstig und klima-
freundlich wie moglich zu gestalten.

Im Projekt ,FeBOp MFH" wurde ein Mess- und Analyse-
system entwickelt, das durch permanente Uberwachung
den effizienten Betrieb von Heizzentralen in Mehrfamilien-
hausern sicherstellt.

Diese Kurzbeschreibung erlautert die Installation der
fur das System benaotigten Messtechnik in den Warme-
zentralen. Sie ist fur die Umsetzung vor Ort gedacht und
gibt praktische Hinweise fur den Einbau.

Detaillierte Informationen zur Funktionsweise des Mess-
systems, zur Planung der Messtechnik und zur Soft-

wareintegration der installierten Gerate finden sich im
umfassenden Gesamtleitfaden zum FeBOp-Projekt.

Mehr Infos unter: klimaschutz-niedersachsen.de/FeBop
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KURZBESCHREIBUNG ZUR INSTALLATION

Monitoringsystem zur permanenten

Betriebsoptimierung von

Warmezentralen in Geschosswohngebauden

Hintergrund

Um in Mehrfamilienhdusern CO, zu sparen,
ist eine effizient betriebene Warmeversorgung
fur Raumheizung und Trinkwarmwasser ent-
scheidend. Gleichzeitig werden durch einen
effizienten Betrieb — ohne gréRere Investitio-
nen — auch Energiekosten in betrachtlichem
Umfang gespart. Zahlreiche Untersuchungen
haben gezeigt, dass Effizienz von Heizzentra-
len in Mehrfamilienhdusern kein Automatismus
ist. Selbst wenn die Voraussetzungen (wie
hochwertige Produkte, sorgfaltige Planung
und Installation sowie entsprechende Inbe-
triebnahme) erfullt sind, kdnnen Fehler oder
Ausfalle einzelner Komponenten oder falsche
Reglereinstellungen dazu fuhren, dass ein
System weniger effizient arbeitet und in der
Praxis signifikant mehr Energie verbraucht

DIE VORTEILE AUF EINEN BLICK

—> FrUhzeitiges Erkennen eines
ineffizienten oder fehlerhaften
Betriebs

—> |dentifikation von nutzbaren
Einsparpotenzialen

—> Einfacher Nachweis erzielter

Energie- und CO,-Einsparungen

als erwartet. Damit die Betreiber der Gebaude
Energie sparen k&nnen, bendtigen sie einfach
zugangliche Informationen Uber die Effizienz
der Warmeerzeugung, die Warmeverluste
(z.B. von Speichern und Trinkwarmwasser-
zirkulation) und den Betrieb des Verteilnetzes.
Diese Informationen liefert das Forschungs-
projekt ,Warmeversorgung in Mehrfamilien-
hausern — Permanente Betriebsoptimierung
durch automatische Analyse im Feld”
(FeBOp-MFH) mit seiner Messtechnik und der
automatischen Auswertung. In dem Projekt
werden Warmezentralen in Mehrfamilien-
hausern, mit wenig und somit kostengunstiger
Messtechnik ausgestattet, die die Effizienz
der gesamten Warmezentrale oder ihren Teil-
systemen bewertet.
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KURZBESCHREIBUNG ZUR INSTALLATION

Das Monitoringsystem

Zur permanenten Betriebsuberwachung
werden in den Heizungskellern Messsysteme
installiert. Sie ermitteln erzeugte Warme-
mengen, Verbrauche und Temperaturen

und senden ihre Daten minutlich an eine

Datenverarbeitung
der Datenlogger
Temperaturen

Endenergien
Warmemengen

Datenverarbeitung
auf dem Server

Auswertungssoftware. Diese fuhrt
automatisch eine Effizienzanalyse
durch, liefert Informationen zu Betriebs-
fehlern und Hinweise auf Verbesserungs-
moglichkeiten.

" g

Entschliisseln Echtzeitdaten
Erfassen Speichern Mittelwerte
Zwischenspeichern Auswerten Kennwerte und
Kennlinien
Verschliisseln Verschliisseln
Monats- und
Versenden Versenden Jahresberichte

Bequemer Zugriff auf die Nutzeroberflache

Die Nutzer erhalten Uber eine Online-Ober-
flache Zugriff auf die Echtzeitdaten aus ihren
Wérmezentralen, aber auch automatische
Analysen des Betriebs und der Effizienz

der Heizzentrale und ihrer Komponenten.
Monats- und Jahresberichte werten den

Betrieb regelmallig aus und erlauben eine
systematische Kontrolle der Gebaudeeffizienz.
DarUber hinaus kédnnen die Nutzer Uber die
Plattform die Echtzeit-Messdaten einsehen
und eigene Auswertungen und Analysen
vornehmen.
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KURZBESCHREIBUNG ZUR INSTALLATION

Automatische Analyse

Das FeBOp-System informiert die Eigentimer
schnell und umfassend uber die Effizienz
des Anlagenbetriebs ihrer Warmezentrale.
Dazu gibt es drei Kategorien:

1. Eine umfassende und detaillierte
Analyse der Warmezentrale bendtigt die Be-
trachtung aller Bilanzraume und vieler Mess-
stellen Uber einen langeren Betrachtungs-
zeitraum. Dazu wird vom FeBOp-System ein
jahrlicher Energiebericht nach Ablauf eines
Kalenderjahres erzeugt.

2. Damit die Eigentimer auch innerhalb
eines Jahres eine Detailanalyse erhalten
und so Effizienzlucken erkennen kdnnen,
stellt das FeBOp-System nach Ablauf jedes
Kalendermonats einen weiteren Energie-
bericht aus — den Monatsbericht

Waéarmeerzeuger

3.

stellen werden bei akutem Handlungsbedarf
mit Hilfe von Statusmeldungen Ubermittelt.
So kann beispielsweise in Echtzeit Uber die

Temperaturtberschreitung eines Sollwertes

Kurzfristige Analysen einzelner Mess-

informiert werden.

Energieberichte Die Monats- und Jahres-
berichte einer Warmezentrale werden in einer
Ubersichtsgrafik und in Tabellenform bereit-
gestellt. Anhand der zugefuhrten Endenergie
(z.B. Erdgas), der erzeugten Warmemengen,
der Gesamtverluste sowie des resultierenden
Nutzungsgrads wird die Gesamtbilanzierung der
Wérmezentrale beschrieben. Nach dem glei-
chen Muster werden auch die Warmeerzeuger
und die Trinkwarmwasserbereitung dargestellt.

Die grafische Ansicht eines Monatsberichts fur
eine beispielhafte Warmezentrale mit Gaskessel und
zentraler Trinkwarmwasserbereitung

Waéarmenutzungsarten

Raumheizung
450 kWh 1L
Kessel . VL 50,6 °C 14.9 %
Erdgas | | Nutzungsgrad: 69,9 %@)| | Erzeugte Wéarme RL 305°C ’
4.893 kWh Auslastung: 5,5 % B g;fQéWh
Anzahl Takte: 742 TWW-Zufuhr [TWW-Versorgung | [TWW-Nutzwérmte| =~ =
2.970 kWh [Nutzungsgrad: 39.7 %1)] |1-180 kWh 30.1%
) TWW-Zirkulation
: 1.391 KWh ~
T Sonst. Verluste | TWW-Verluste VL 585°C (|—-K_J
1.473 KWh 399 KWh RL 56,0 °C 46.0 %
. | 1
Warmezentrale, gesamt i i Witterung im Monat
Endenergie Nutzungsgrad: 61,7 % Gesamtverluste AuRentemperatur: +15°C
4.893 kWh Reg. Anteil: - % 1.872 kWh Gradtagzahl (20/15): 120
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KURZBESCHREIBUNG ZUR INSTALLATION

Der Jahresbericht zeigt zusatzlich Grafiken
zu Abhangigkeiten und zeitlichen Verlaufen
der Messdaten. Die Grafiken beinhalten die
wichtigsten Kennzahlen zur Beschreibung des
Betriebsverhaltens und zur Auslegung von
Anlagenkomponenten.

Die Messtechnik

Um diese Auswertungen vornehmen zu
konnen, muss vorher die Installation der Mess-
technik erfolgen. Dazu wird zunachst das
FeBOp-Messkonzept auf die konkrete Heiz-
zentrale angewendet.

(P Temperatur-
fuhler

Produkt| Energie- bzw.
Einheit | Wasserzahler

Warme | Bejspiel Warme-
kWh mengenzahler

Ziel des Messkonzepts ist es, fur den Bilanz-
raum der Warmezentrale die zugefuhrte
Energie und die daraus zur Nutzung bereit-
gestellte Warme zu erfassen. Selbiges gilt
auch fur die Teilbilanzraume ,Warmeerzeuger”
und ,Trinkwarmwasserversorgung”. Zusatzlich
ist fur die Effizienzkontrolle an bestimmten
Punkten die Messung von Temperaturen notig.

Auf Grundlage dieses Konzepts wird ein Hy-
draulikschema erstellt, das festlegt, an welchen
Positionen Warmemengenzahler, Temperatur-
sensoren oder andere Messgerate in der
Warmezentrale installiert werden mussen.

Beispiel eines FeBOp-Messkonzepts

Raum-
heizung

@ || warme
)

Zirkulation

Waérme

Trinkwasser
kalt

kWh

kWh

Wasser

m3

Strom ;

Endenergie Erdgas Hilfsenergie:
Kessel, 4
Erdgas m? Pumpen, etc.
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KURZBESCHREIBUNG ZUR INSTALLATION

Im nachsten Schritt wird die bendtigte Mess-
technik ausgewahlt und bestellt. AnschlieRend
kénnen die Installation und Inbetriebnahme
der Messtechnik erfolgen.

Ist die Messtechnik erfolgreich in Betrieb
genommen und ihre Funktion gepruft, senden
die Gerate die Daten an die zentrale Datenbank
des Projekts. Dort werden die Daten gespei-
chert und gréfitenteils automatisch analysiert.

Beispiel: Schema Messtechnik
und Datenubertragung

Temperatur Temperatur, Nutzenergie . Endenergie Endenergie
. . Frischwasser
Anlegefuhler aullen Warme Erdgas Strom
°C °C kWh m? m? kWh
LJ
=

Impuls
1-wire Impuls
wMBUS MBUS MBUS MBUS
PT1000 MBUS
ModBUS

.))).. o0c

FeBOp
Datenbank

Logger —0))) °°°°° Mobilfunk |-+ (((0— Internet

e Installationsleitfaden Permanente Betriebsoptimierung von Warmezentralen in Mehrfamilienhausern



KURZBESCHREIBUNG ZUR INSTALLATION

Praktische Umsetzung

Arbeitsschritte

Zur Integration einer neuen Warmezentrale Auf den folgenden Seiten wird der Einbau
in das FeBOp-System sind mehrere Arbeits- der Messtechnik genauer erlautert. Er kann
schritte nétig, die in den Bereichen Planung, erfolgen, nachdem eine detaillierte Planung
Einbau und Systemadministration unterschied- der Messtechnik durchgefuhrt wurde und
liche Kompetenzen und Fachleute bendtigen. alle relevanten Dokumente erstellt sind.

Planung

Vorbereiten der Vor-Ort-Begehung
Vor-Ort-Begehung durchfuhren

1. Vorhandene Unterlagen 1. Hydraulikschema erstellen
sichten und bereitstellen . Datenaufnahme
2. Bilanzraume festlegen aller Komponenten
(Komponentenliste)
. Mégliche Messpositionen
festlegen inkl. Daten zu
Rohrleitungen
. Fotodokumentation der
vorhandenen Komponenten,
Rohrflihrungen sowie der
moglichen Messpositionen

Datenlogger Installation/
Inbetriebnahme

Datenlogger

vorbereiten

1. Update und Anpassung
der Software

2. Integration in Gehause

und Anbindung weiterer

notwendiger Komponenten

3. Ubergabe Datenlogger

1. Auflegen der Sensoren
auf den Datenlogger
2. Versorgungsspannung

herstellen
3. Uberprifung Uber-
tragung der Daten an

das FeBOp System
Softwareseitige

System-Integration

Liste der
Sensor-
zuordnung

Systemadministration

Messtechnik einbauen

Messtechnik
auswahlen

1. Messtechnik auswahlen
und Position in Hydrau-
likschema festlegen

. Datenpunkte benennen
und Liste der Sensor-
zuordnung vorbereiten

. Ubergabedok. erstellen

. Messtechnik bestellen

1

2.

W

. Ggf. Sensoren einrichten

. Anlage wieder befullen und

. Isolierungen wieder herstellen
. Liste der Sensorzuordnungen an

Gelieferte Messtechnik priifen
und Messpositionen zuordnen
Seriennummern auf Liste der Sen-
sorzuordnung dokumentieren

(Herstellerangaben)
Messtechnik einbauen
Fotodokumentation der einge-
bauten Komponenten

abdricken

Systemadministration leiten

Einbau
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KURZBESCHREIBUNG ZUR INSTALLATION

FEinbau der
Messtechnik

Auf Grundlage eines Ubergabedokuments
kann die bestellte Messtechnik vor Ort
installiert werden.

Fur den Einbau werden benétigt:

» Vorkonfigurierter Datenlogger

e Messgerate und Sensoren mit ihren
Bedienungsanleitungen

 Das Ubergabedokument inklusive:

- Bestell-Liste der Messtechnik
Beispiel im Anhang Seite 10

- Weitergehende Informationen zur
Einbausituation der WMZ/TWZ
Beispiel im Anhang Seite 11

- Hydraulikschema mit den geplanten
Sensorpositionen
Beispiel im Anhang Seite 12

- Fotos der Sensorpositionen
Beispiele im Anhang Seite 13-14

 Liste der Sensorzuordnung
Beispiel im Anhang Seite 15

Der Einbau und die Verdrahtung der
Messtechnik sind nach den jeweiligen
gultigen Anleitungen und dem aktuellen
Stand der Technik von Fachpersonal
vorzunehmen.

Praktische Hinwelse
fur den Einbau

Im Folgenden sind Hinweise zusammen-
gestellt, die aus den bisherigen Projekt-
erfahrungen resultieren und sich als nutzlich
erwiesen haben.

Sensoren und Messgerate

e Sensoren und Messgerate sorgfaltig den
Positionen zuordnen, an denen sie ein-
gebaut werden sollen und die zugehdrigen
Seriennummern dokumentieren
vgl. Anhang Seite 15

e Die Warmemengenzahler und Wasserzahler
durfen nur in der vom Hersteller erlaubten
Ausrichtungen und mit entsprechenden
notwendigen Beruhigungsstrecken einge-
baut werden

e Zahlerstande vorhandener Messtechnik
dokumentieren

o Fotodokumentation der eingebauten Mess-
technik, inklusive Temperaturmessstellen

Nach dem Einbau

* Anlage wieder befullen, abdrucken
und Systemdrucke protokollieren

e |solierung wiederherstellen

 Liste der Sensorzuordnungen an System-
administration weiterleiten
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ANHANG Beispiele und Fotos

Beispiel: Ubergabedokument

Bestell-Liste der Messtechnik

Anzahl  Beschreibung Typ/ Artikelnummer Lieferadresse

SMART ENERGY LOG 2.0 4G —mart Eneray Log 2.0 4G » ,
1 kommuniziert Uber Ethernet und Systemadministrator*in

+M thaftant
agnethattantenne iiber 4G WAN-Schnittstelle (LTE)

Temperaturkonverter

Artikel-Nr.: STM-T4 t inistrator*i
T/M4-Converter 4-fach rtikelNr S Systemadministrator*in

Kabelfuhler; PT1000
6 Klasse A; 2L; 5m; @ =4 Artikel-Nr.: KS-PT1000A-1.0-440-2L
mm, Einbaulange = 40mm

Handwerksunternehmen
oder Objektadresse

Raumtemperaturfuhler; ) Handwerksunternehmen
1 Artikel-Nr.: RF1-PT1000A-2L
PT1000 Klasse A; 2L; e oder Objektadresse
Handwerksunt h
1 Impulsnehmer fr Gaszahler  Elster IN Z65 anawerisunternenmen
oder Objektadresse
1 Wireless Impulsadapter wM Bus Relay -wM-Bus Handwerksunternehmen
M Bus Relay PadPuls M2 Impulsadapter; PadPuls M2W oder Objektadresse

Ultraflow 34: 65-3-CLCG: Qn=25 m?/h;

Warme-Kaltezahler mit Multical 603 Handwerksunternenmen
und PT500 Tauchfuhler 2L; Batterie- oder Objektadresse
betrieben + Mbus Schnittstelle

Warme-Kaltezahler
1 (Kombi-Zahler)
+ Einbausatz

Ultraflow 34: 65-3-CJAJ: Qn=10 m®/h;

Warme-Kaltezahler mit Multical 603 Handwerksunternehmen
und PT500 Tauchfuhler 2L; Batterie- oder Objektadresse
betrieben + Mbus Schnittstelle

Warme-Kaltezahler
1* (Kombi-Zahler)
+ Einbausatz

) . Ultraflow 24: 65-2-CHAG: Qn=6.3 m*/h;
Tinkwasserzahler . ) ) Handwerksunternehmen
1 + Einbausats Kaltwasserzahler mit Multical 62 oder Obiektadresse
batteriebetrieben + Mbus Schnittstelle )

*In den meisten Gebauden ist hier kein neuer WMZ notig. Stattdessen kann der nach Heizkostenverordnung
installierte Warmemengenzahler verwendet werden, wenn eine nutzbare Datenschnittstelle vorhanden ist oder
nachgerustet werden kann.
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ANHANG Beispiele und Fotos

Beispiel: Ubergabedokument
Weitergehende Informationen zur
Einbausituation der WMZ/TW/Z

Ist-Situation der Heizzentrale Durchflusssensor
Rohr-

Mess- Temp.- Volumen- Medium d:n;nsion T an Anschluss an Baulinge
stelle Bereich strom . . yp WMZ/TWZ 9
IST-Situation

Heizungs- St77 ultraflow°34 DN 65
— © — 3
WMzl S UE e il wasser (DN 65) 65-3-CLCG 25 Flansch 200:mm
Heizungs- St 57 ultraflow°34
— o — 3
WMZ4 10-90°C 0-9 m¥h Wasser (DN 50) 65-3-CJAJ 10 G2B(R11/2) 300 mm
Trink- ultralow°®24
— @ — 3
TWZ6 10-30°C 0-6 m*h Wasser Cu35x15 65-2-CHAG 6,3 G11/4B(R1) 260 mm
Zahler/Rechenwerk Temperaturmessstellen
Mess- I .
Rechenwerk Kommunikation Sensortyp Einbausatz
stelle
Multical 603 .
WMZ1  Warme-Kaltezahler M-Bus Tauchfunter ja
. ) PT 500 2L
Batteriebetrieben
Multical 603 .
WMZ4  Warme-Kaltezahler M-Bus Tauchfunter ja
. ) PT 500 2L
Batteriebetrieben
Multical 62
TWZ6 Warmwasserzahler M-Bus --- ja

Batteriebetrieben

—> Alle Durchflusssensoren sollen jeweils zwischen 2 Kugelhahne/Absperrschieber gesetzt werden.
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ANHANG Beispiele und Fotos

Beispiel: Ubergabedokument

Hydraulikschema mit den

geplanten Sensorpositionen

Gas Heizkreis 1  Heiz

Erdgas

o s
&

kreis 2

@) ®

AR
Speicher

-0 o |@

kWh

Komponenten

@ Gaskessel

KK-Pumpe
Hydraulische Weiche
Heizungsregler
HK1-Pumpe
WW-Beladepumpe
Zirkulationspumpe

TWW-Speicher

ONGHONCONONONONGC

WMZ WW-Beladung
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[2] [»]

I

®

kWh kWh

Legende

® Komponente vorhanden
Nr. (entsprechend Fotos)

Temperatursensor
Gas-/Wasserzahler

Warmemengenzahler
(WMZ) im Messsystem
erfasst

(&) BE] @ ~

=
=
s

Warmemengenzahler
(WMZ) nicht im
[k Messsystem erfasst

=

Trinkwarmwasser

Zirkulation

Q

Kaltwasser

12



ANHANG Beispiele und Fotos

Beispiel: Ubergabedokument

Fotodokumentation

WMZ 1
Durchflusssensor in
den Riicklauf (blau)

Der Durchflusssensor soll
zwischen 2 Kugelhdhne/
Absperrschieber und in die
Kesselrucklaufleitung (blau)

gesetzt werden.

WMZ 4
Durchflusssensor in
den Riicklauf (blau)

Der Durchflusssensor soll

zwischen 2 Kugelhdhne/

Absperrschieber und in die

Rucklaufleitung (Blau)

t ;

vom Speicher zum Kessel

s,

gesetzt werden.
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ANHANG Beispiele und Fotos

Beispiel: Ubergabedokument

Fotodokumentation

TWZ 6
Achtung Trinkwasser!

Der Durchflusssensor soll
zwischen 2 Kugelhahne/
Absperrschieber und in die
Frischwasserzuleitung (blau)

gesetzt werden.
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ANHANG Beispiele und Fotos

Beispiel

Liste der Sensorzuordnung

Sensorbez. im Seriennummer Bezeichnung der . .
Sensorart . . Datenreihenbezeichnung
Hydraulik-Schema Sensor Messposition
PT1 HEIZKREIS:EIN: .
000 T1 TEMPERATUR:RUCKLAUF
MBus BETRIEBSWASSER
PT1 HEIZKREIS:EIN:
000 T2 N TEMPERATUR:VORLAUF
MBus BETRIEBSWASSER
PT1000 TWW_VERBRAUCH:
T3 TEMPERATUR:KALTWASSER
MBus EIN:TRINKWASSER
ZIRKULATION:EIN: .
PT1000 T4 TEMPERATUR:RUCKLAUF
MBus TRINKWASSER
TWW_VERBRAUCH:
PT1000 T5 - TEMPERATUR:VORLAUF
MBus EIN:TRINKWASSER
PT1 WEICHE:AUS:
000 T6 TEMPERATUR:VORLAUF
MBus BETRIEBSWASSER
PT1000 WARMEZENTRALE:
Innenraum TEMPERATUR:RAUM
MBus INTERN:LUFT
wMbus HEIZKESSEL:EIN:
PadPuls M2W GAS
Mbus HEIZKESSEL:AUS:
Multical 603 Wzt BETRIEBSWASSER
Mbus TWW_BEREITUNG:EIN:
. WMZ4
Multical 603 BETRIEBSWASSER
Mbus ZIRKULATION:EIN:
TWZ
Multical 62 © TRINKWASSER
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