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RLT-Opt: Betriebsoptimierung von
raumlufttechnischen Anlagen

RLT-Opt — Praktische Einblicke in Methoden und Tools ganzheitlicher Optimierung
von Liftungs- und Klimaanlagen sowie deren Ergebnisse
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Ablauf

Forschungsprojekt RLT-Opt:

1.Christoph Schiiring (5min) — Projektiibersicht (Motivation/Ziele/Demonstratoren) //
2.Detlef Malinowski (10min) — Ubersicht zu den-Tools // mobiles Monitoring

3.Mathias Ziebarth (5min) — Datenplattform, Ontologien, Umsetzung von Ansatzen zu
,Regelungsoptimierung”

4.Andreas Wunsch (10min) —Dashboards Einstiegsseite // Detail-Dashboards) als Live Demo
5.Christoph Schuring Fragen und Abschluss
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RLT

Heutige Referenten

Dipl.-Ing. Detlef Malinowsky Dr. Mathias Ziebarth Dr. Andreas Wunsch Dipl.-Ing. Christoph Schiiring
IBDM GmbH Fraunhofer IOSB Fraunhofer IOSB Effizienzbérse Deutschland
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Projektpartner RLTon $

\

* Fraunhofer IOSB: Projektkoordination, =~ Eraunhofer
Datenportale, Kennzahlberechnung, Dashboards [o13:

* IBDM GmbH: Dienstleister fir Inbetriebnahme/Optimierung von
RLT-Heizungs-Kalteanlagen (Erfahrung aus 11.000 Anlagen!)

* BUILD.ING Consultants + Innovators GmbH: TGA-Planung,

BUILD.

Gebaudezertifizierungen, Energetische Inspektionen, g |NG
Energieversorgungskonzepte, Energieauditierungen

* Effizienzborse Deutschland GmbH: Berater, Optimierer und Bewirtschafter ---E
bzgl. Abfall, Energie und Material Effizienzbirse

Deutschland
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Hohe Einsparpotenziale bei RLT-Anlagen! HRLT'é

* Gebaudebestand: ca. 400.000 Teilklima- und 600.000 mittlere/groRe Liftungsanlagen,
Stromverbrauch ~ 40 TWh/a =2 ~ 8% des Gesamtstromverbrauchs in Deutschland (2022) !

* Nur ein Teil der Anlagen werden von der Pflicht einer energetischen Inspektion erfasst (ca. 250.000),
und nur bei geschatzten 10 % hiervon wurde energetische Inspektion durchgefiihrt (Quelle: IBDM GmbH)
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Ziele des Projektes

Forschungsprojekt RLT-Opt:
Methoden fiir die ganzheitliche Betriebsoptimierung von raumlufttechnischen Anlagen
gefordert durch BMWK, Laufzeit 4/2021 - 3/2024, Projekt-Webseite: www.rlt-opt.de

Ziele:

Tools zur Erstinspektion: Schwachstellen in RLT-Anlagen analysieren und Einsparpotential bewerten

Monitoring & Kennzahlberechnung: Zusammenfihrung von Messdaten aus verschiedenen Quellen
(mobile/stationare Sensoren), Kennzahlberechnung, Reports, anwenderfreundliche Dashboards

Betriebsoptimierung von RLT-Anlagen, damit Energie-, Kosten- und CO2-Reduktion

Leitfaden, Workshops zur Verbreitung der Ergebnisse

01.02.2024 Fraunhofer IOSB 6


http://www.rlt-opt.de/

Typische RLT-Anlage
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Energiekosten und Einsparpotential im Jahr durch Regelungs-
Optimierung nach DIN EN 15232 /1SO 52120

Heizen und Kiihlen nach Optimierung

Umrechnung 1 m3/h 1,0 €/m3/h 0,7 €/m3/h 0,3 €/m3h
S SO 100.000 m¥h 100.000 € 70.000 € 30.000 €
im Jahr

S O 100.000 m¥h 1.000.000 € 700.000 € 300.000 €
in 10 Jahren

*) Strom rd. 22 Ct/kWh, Warme rd. 12 Ct/kWh, Kélte rd. 7 Ct/kWh

01.02.2024 Fraunhofer I0SB 8



\}

Liegenschaften im Projekt RLT-

Allianz SE, Minchen | MPDV Mikrolab GmbH, Mosbach

i

: BartHaas
Diakonie-Klinikum R RS GmbH
Stuttgart Nirnberg

Z Fraunhofer
01.02.2024 9 1058 s



Energiecontrolling im laufenden Betrieb

Zeitreihen von Warme-/Kaltertickgewinnung, Heizregister und Temperaturen

Leistung - Detailansicht

Zeitfenster: 2023-05-04 bis 20232-05-06
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Wege zur Umsetzung in lhrem Unternehmen

Verbesserungen Bsp. 1

Reduzierung Reduzierung
Volumenstrom 39% Stromverbrauch 78%
25000 350000
300000
20000
250000
15000 200000
10000 150000
100000
-3
50000
0 0
Volumenstrom IST Volumenstrom SOLL Stromverbrauch IST Stromverbrauch SOLL

—

*) Strom rd. 22 Ct/kWh
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Projektergebnisse / groRte Potenziale

—__

= tatsachlich benotigter
AuBenluftvolumenstrom
= Betriebszeiten optimieren

= technische Anpassung von
Ventilatoren und Antrieben
= Monitoring von Warme, Kalte, sowie
Warme- und Kalteruckgewinnung
Dichtigkeit des Kanalnetzes

Regelungen parametrieren
und Sensoren kalibrieren

= Antriebe der

Versorgungsnetze

Warme/Kalte

Effizienzborse Deutschland GmbH



Einsparungen in verschiedenen Liegenschaften

Ergebnisse durch bedarfsgerechte Reduzierung des Zuluft-Volumenstroms:
Anlage a) um 40% / Verringerung um 9.300 m3h => Einsparung Strom 59.000 €/a
Anlage b) um 52% / Verringerung um 5.600 m¥h => Einsparung Strom 88 %
Anlage c) um 22% / Verringerung um 7.600 m¥h => Einsparung Strom 52%

Anlage d) um 33% / Verringerung um 5.500 m%h => Qualitative Verschiebung

01.02.2024 Effizienzborse Deutschland GmbH 13



Vorgehensweise RLT-Optimierung

Zusatzliche
mobile

Auswertung der Messungen

Datenaufnahme Unterlagen und Erste
vor Ort vorhandener Beurteilung
Messungen Einrichtung
stationares
Monitoring

01.02.2024 Fraunhofer 10SB 14

Detailauswertung
Energieauswertung
Kennzahlen

Zusammenfassung
Reporting



RLT-Opt - Tools
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\ Vqumenstrom- \ RLT- \
Wirtschaftlichkeit
reduktion
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RLT-Opt - Inspektion
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RLT-Opt - Energiekennwert

Eingabeblatt

Volumenstrom
Zu-
Abluftventilator

Nennluftvolumenstrom

El. Leistung Zuluftventilator
Abluftvolumenstrom

El. Leistung Abluftventilator

. Druckerhohun

Elektr.- Leistung Zu 9

Zu- Abluftventilator .
Abluftventilator

10.200 m#  Lufifdrderung
6,400 K AP 7uun 900 Ps
17.000 mth Mgt renn 825 P
4,960 K

IBDM GmbH

Warme
Kalte
Dampf
Strom

Ergebnis
Energiekennwerte

7.330 khihila
41.078 kiwhia
0 kwikiz
53.160 Kwhia




RLT-Opt - Volumenstrom-Reduktion

Reduktion Volumenstrom um 20%
— Reduktion Leistungsaufnahme um 50% !
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RLT-Opt - Volumenstrom-Reduktion

Gegenuberstellung Ist-/Soll-Volumenstrom nach aktueller Nutzung und aktuellen Normen:

« Stimmt die Raumnutzung noch?
+ Wie ist die tatsachliche Personenbelegung?

» Welches sind die nach aktuellen Normen empfohlenen Volumenstrome?
« Kann die Luftmenge reduziert werden?

Zuluft- Volumen-
Volumenstrom strom DIN
IST 16798
3 ung SOLL-Zustand

BEWertunziceslSTRZUStan ces [m /h] [m3/h] zur Auslegung nach Verfahren 1 oder 2)

Raumnr. Raumbezeichnung Zuluft- h\/ Abluft- Zone Nr. Nettoraum- Raum- 5000 2520 Luftwech- Luftwech- Volumen-
Volumenstrom [fVolumenstrom fliche NRF [m?]|h6he [m]| 1000 756 selrate ggf. Kategorie nach | selrate SOLL strom DIN
IST IST individuell DIN EN 16798-1 Neube- 16798

[m3/h] [m3/h] 800 504 eintragen [h] wertung [mé/h]
ROO1 GrofRraumbiiro 5000 5000 101 500,0 3,5 2 1,44 2520
R002 Archiv 1000 1000 101 3000 35 3000 2400 2 0,72 756
R0O03 Haustechnik 800 800 101 200,0 3,5 2 0,72 504
R004 Horsaal groR 3000 3000 101 950,0] 3.5 700 360 2 0,72 2400
ROO5 Horsaal klein 700 700 100,0 3,5' 1400 504 \ 2 1,03 360
R0O06 Teekiiche 1400 1400 101 200,0 3,5 \ 0,72 504
RO07 WC Personal 300 300 101 150 35 300 165 3,14 2 3,14 165
R0O08 WC Personal 350 350 101 20,0 3,5 3,14 2 3,14 220
RO09 WC Besucher 300 300 101 150 35 350 220 3,14 2 3,14 165
RO10 WC Besucher 350 350 101 20,0 3,5 70,0 5,0 1 3,14 2 3,14 220
RO11 Flur mit freier Liftung 550 550 101 150,0 3,5 525,0 1,0 1 4 0,31 162
RO12 Flur UG 250 250 101 50,0 3,5 175,0 1,4 1 4 0,31 \ 54 J

——



RLT-Opt - Wirtschaftlichkeit

[Anlage: |RLT-Anlage mit 80.000m*h Luftforderung

Energietrager Energieverbrauch Energiepreise Energiekosten Erspanis
Heizung 300.000 :KWh 0,125 Euro/kWh 37.500 :iEuro 50i% des Jahres 300.000 :KWh 18750 iEuro
Warmwasser 45.000 :kWh 0,125: Euro/kWh 2625 (Euro 30:% des Jahres 13.500 ikWh 1.688 (Euro
Katte 600.000 :KWh 0,200:Euro/kWh 120.000 iEuro 50i% des Jahres 300.000 :KWh 60.000 :Euro
Dampf - KWh 0,200;Eurc/kWvh - iEuro 15:% des Jahres - KWh - iEuro
Strom S00.000  :kWh 0,000: Eurg/kKWh 0 iEuro 50i{% des Jahres 250,000 :kWh 0 iEuro
Gesamt 1.445.000 |KWh 163.725 |Euro 863.500 [KWh 80.438 |Eure

Investition
Optimierungskosten 300.000 € 1.800.000,00<
daven Barinvest 300.000 € 1.600.000,00 €
daven Kreditbetrag - €
Kalkulationzinsfuf 0,00% 1.400.000,00
Kreditzinssatz 0,00% 1.200.000,00 €
Kredittiigung pro Jahr 0,00 €
Kreditlaufzeit in Jahren 10 1.000.000,00 €

Einsparung B00.000,00 £
Energiekestenersparnis / Jahr 80433 €
Wartungskosten / Jahr 1.000 € &00.000,00 €
Gesamteinsparung / Jahr 7o.438 €
Preissteigering .n'Jgﬁhr 0,00% 400.000,00€
Anlagenlaufzeit in Jahren 20 200.000,00 €

Ergebnis 0,00 €

Kapitalwert nach 20 Jahren 1.288.752,00 € 1 3 5 7 9 11 13 15 17 15 21
Amortisationsdauer 3,98 Jahre —a— Ausgaben (kumuliert) —a— Einnahmen {(kumuliert)
Interner Zinszatz 26,23%




Stationares Monitoring - Datenplattform

Cloud
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Integration von Daten und Informationen E.:

OPC-Adresse Datenpunktbeschreibung Einheit

S001_01.Z_P90_001.B001.G807.Al_b2/1 P L1/010 Z500 ZU/AB-VSR RF P03.125Fiihler2 Entspricht der Volumen-
S001_01.Z_P90_001.B001.G807.Al_b3/1 | P L1/010 Z610 ZU/AB-VSR RF P03.125Fihler3 | % strom in Raum P03.125
S001_01.Z_P90_001.B001.G807.Al_b4/1 | P L1/010 Z620 ZU/AB-VSR RF P03.125Fiihlerd | % der aktuellen Raum-
S001_01.Z_P90_001.B001.G809.Al_b1/1 | P L1/010 Z700 ZU/AB-VSR RF P03.125Fiihler1 | % nutzung?

vV VvV vV

45 — Bezeichner Bedeutung
RN (AR S {5 P Gebaude
W oM N s e W e kg
o | || [ L1/010 Index
s ||| 18 ) R Zugehoriger
0 | . Pl | Ml |0 . 2500 Zone Grundwert?
15 | | . | | . I ZU/AB-VSR Bauteil
b P03.125 Raum
’ qu:a N " 09 RF, Fuhler2 ?

Messwerte Informationen Wertebereich Datenbank



Informationen in Datengraphen

Entspricht der Volumen-
strom in Raum P03.125
der aktuellen Raum-
nutzung?

Welche Sensoren sind zur
Berechnung der Riick-
warmezahl von RLT5 vorx-
handen?

Wieviel Energie haben
die Ventilatoren in Ge-
baude P letztes Jahr
verbraucht?

Messdaten

Feld Wert
Raum E_|_nzel-
blro
Nennvolu- 80 é
menstrom
Metadaten

i,

Auswertung



Ansatze zur Regelungsoptimierung
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Wege zur Umsetzung

Unsere einfach handhabbaren Tools, die Berater oder Spezialisten
aus der Betriebstechnik unterstutzen, werden als Download frei zur

Verfugung gestellt:

Vergleich SOLL/IST Aul3enluftvolumenstrom
Anlagenprufung - Erstinspektionsgrundlage
Ventilatordaten zum Ventilatortausch
Einregulierung von RLT-Anlagen

Y |

Diese finden Sie zum Projektabschluss auf der Seite
www.effizienzboard.com (Ab 1.4.2024)

Effizienzborse Deutschland GmbH


http://www.effizienzboard.com/
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Ganzheitliche Optimierung von Liiftungs- und Klimaanlagen

Wir mdchian lhnen Projaktergebnisse und Projekiardahrungen vorstallan und mit lhnen dariber in Diskussion treten.
Meben kurzen Impulsvoririgen gibl es [Ergabnisse zum Anfassen®. Dabei werden konkrete Baispiels sowie Ergebnis-
sa und Live-Demanstrationen vorgastelit. Uber die Vorstellung van Méglichkeiten zur Effizianzsteigerung hinaus
wallen wir zudem aufzeigan, wie die neusn Rahmenbeadingungan durch die Enargiewends sine Chance bistan
kdnnen, indam sich neua Erldsquallan arschlielan lassen.

Anstall sinar reinan Frontalveranstaliung machtan wir mit lhnen in Diskwssion treten und lhnan auch den Auwstausch

unierainander armdglichan. Dabei sollan die Fragestellungen im Vordargrund stahan, wie
diesa Ergabnissa in der Praxis genutzt und Einsparungen umgesalzl werdan kinnen.
Testen Sie unsere Tools wahrend des Workshops — geme auch auf lhrem eiganen Laplop.
Weitera Informationen zum Forschungsprojekt finden Sia unter www.ril-opt.de.

Die Teilnehmerzahl ist begrenzt auf 30 Teilnehmer.
EinschlieBlich einam kleinen Mittagessen.

Agenda:

10:00 BegrilBung, Vorstellung der Projektpartner, Dr. Thomas Bamard, Fraunmhofer IDSE
10:15 Impulsvorirag zum Forschungsprojekt RLT-Opt, Or. Thomas Bernard, Fraunhofer 1058
10:30 Vorstellung verschiedender Tools, Detlaf Malinowsky, IBDOM GmbH

Erstinspektion

Auslagung

Eins:

Wirtschaftlichkeitsanalyse

arbarechnung

11:00 Monitoring , Sensorik und Datenplattform, Ruth David, BUILD MG Consullants + Innovators GmbH
Erfahrungen aus vier Demonstraloran

11:30 HKennzahlen, Dashboards und Reports, Philippe Redlich, Effizienzbirse Deutschland GmbH

12:10 Mittagspause

13:10 Anwendung der Teols an vier Thementischen

Tisch 1: Erstinspaktion, RLT-Energiekenmwert und Wirtschaflichksitsanalyse mit Daetle! Malinowsky

Tisch 2: Violumensirommassung, WRG-Wirkungsgrad und Sansorik mit Ruth David

Tisch 3: Auslegung Aulenluftvolumenstrom SOLLAST mil Philippe Redlich
Tisch 4: Kennzahlen, Dashboards und Reports mit Andreas Wunsch und Malhias Ziebarth
14:15 Kaffespause mit Metworking
14:45 Fortsetzung der Thementische
15:30 Zusammenfassung der Ergebnisse und Abschlussdiskussion
Chrisloph Schiring, Effizienzbarse Deulschland GmbH
16:00 Ende der Veranstaltung

Veranstaitor: IB0M GmbH, Otto-Habn-Sir. 34, 88521 Rieresling | Veranstaitungsort: Frausnhofersir 1, 76131 Karsruhe

Prasenz-Workshops:
29.2.2024 in Karlsruhe,
21.03.2024 in Minchen
Infos zum Projekt:

www.rlt-opt.de

www.ibdm-training.de
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http://www.rlt-opt.de/
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Vielen Dank fiur Ihre Aufmerksamkeit!

Gef6rdert durch:

% Bundesministerium
fiir Wirtschaft
und Klimaschutz
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RLT o,

www.rlt-opt.de
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aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

thomas.bernard@iosb.fraunhofer.de

Fraunhofer IOSB


http://www.rlt-opt.de/
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