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Aufzeigen von Energieeinsparreserven
Wirtschaftliche Heizungsanlagenoptimierung
Planung und Konzeptionierung von Neuanlagen

Herstellung innovativer Regelungstechnik flr
Klein- und Grof3anigen

Durchfihrung des vorgeschriebenen
hydraulischen Abgleichs

Intensive Beratung und Betreuung
Anlagenfinanzierung und Contracting
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Wird ein Drittel der Heizenergie
verschwendet?

Gas-Brennwertkessel im Test

Kluge Regelung spart
15 bis 35 %
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Wie effizient ist Ihre Heizungsanlage?
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Feuerungstechnischer Wirkungsgrad

Wer bewertet den Wirkungsgrad der Heizungsanlage?

Der Schornsteinfeger, er misst die Rauchgase (Aeglaste) und gibt den feuerungstechnischen
Wirkungsgrad (FTW) an.

Der feuerungstechnischer Wirkungsgrad sagt nidhes die Effizienz der gesamten HeizungsanlageEaus.
gibt lediglich an, wie gut die Kesselkonstruktiae dugefiuhrte Energie an das Kesselwasser UberEagit
abhéangig von der Qualitat der Verbrennung des Brenand dem Verschmutzungsgrad der
Warmetauscherwénde. Es ist eine momentane Zeitauaes Zustandes der Verbrennung und der
Warmetauscherflache.

Viele Anlagenbetreiber wissen nicht wie schlecin¢ iAnlage ist, weil sie falschlicherweise annehnuass
der FTW die Effizienz ihrer Anlage beschreibt.

Anlagenwirkungsgrad

Im Gegensatz zum Feuerungstechnischen Wirkungsgpader Anlagenwirkungsgrad das Verhaltnis der
zugefuhrten und der vom Heizkorper abgegebenergiEnereder.

In diesem Wirkungsgrad sind alle Verluste in deizdegsanlage erfasst.

Eine genaue Erfassung der nutzbaren Heizenergiat eig Warmemengenmessung mit einem

Warmemengenzéhler (WMZ) nach der Pumpe.
Mit diesem Wert kann eine genaue Aussage zum tdisken Anlagenwirkungsgrad gemacht werden.

Der Anlagenwirkungsgrad gibt die tatsachliche Effizenz der Heizungsanlage wieder.
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Wie effizient ist Inre Heizungsanlage?

94%

Fazit:
45% - 75%
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Wie effizient ist Inre Heizungsanlage?

Unabhangige Untersuchungen haben ergeben, dassngsanlagen in Mehrfamilienhdusern mit zentraler
Warmwasserversorgung eine Effizienz von nur ca. 6a%en.

Vergleichbare Heizungsanlagen ohne zentrale Warserasrsorgung erreichen einen etwas besseren
Wirkungsgrad von ca. 75%.

In einer Untersuchung von modernen Brennwertanlagech Prof.Dr.Ing. Wolff, Fachhochschule
Braunschweig, hat sich herausgestellt, dass diaetegan einen Anlagenwirkungsgrad von 77% bis 98%
erreichen. Der durchschnittliche Wirkungsgrad lag86%. (Bezogen auf Ho)

Es wurden 60 neue Brennwertanlagen mit einer wtiggglicher Betriebsweise und Anlagentechnik
untersucht.




Wir regin 4T >

Normnutzungsgrad

Was ist der Normnutzungsgrad?

Der Normnutzungsgrad zeigt wie effektiv der Kesbelzugefiihrte
Primérenergie in nutzbare Warmeenergie umwandelt.

Es ist ein Kesselvergleichsverfahren nach DIN 4802-
Der Kesselwirkungsgrad wird wie dargestellt in Sli@stbereichen ermittelt.

Brennerleistung 13% 30% 39% 48% 63% Mittel

Vorlauftemperatur 27 37 42 46 55
°C
Rucklauftemperatur 25 32 36 39 45
, K
Differenz 2 5 6 7 10
Wirkungsgrad % 96% 95% 94% 93% 92% 94%
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Normnutzungsgrad

Der Normnutzungsgrad ist entscheidend fur die
Effizienzbewertung des Heizungskessels. Die
Ermittlung des Normnutzungsgrades ist in der
DIN 4702-8 festgelegt. Er dient als
Kesselvergleichsverfahren, um dem Endkunden
den Vergleich zwischen den verschiedenen
Kesselherstellern zu ermoglichen.

Auf dem Prifstand nach DIN 4702-8 wird der
Normnutzungsgrad nach einer festgelegten
Auslastungskurve gemessen. Um nicht jeden
einzelnen Punkt messen zu missen, hat man sich,
gestutzt auf jahrzehntelange
Temperaturaufzeichnungen in zehn deutschen
Grol3stadten, auf 5 Teillastbereiche geeinigt.

Um die Teillastbereiche alle gleichméafig
gewichten zu kdnnen, muss in jedem Bereich die
gleiche Heizarbeit erbracht werden.

Diese Teillastbereiche gelten als
Normbedingungen fur alle Hersteller.



Wir regin 4T >

Die Prufstandsbedingungen basieren
auf realen klimatischen Bedingungen!
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Der Normnutzungsgrad gibt die Realitat wieder.

Das Prufverfahren flur den Normnutzungsgrad
definiert die Bedingungen, unter denen der Kessel
seinen besten Wirkungsgrad erzielt!
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Unter welchen anlagenspezifischen
Bedingungen werden die Kessel bel der
Ermittlung des Normnutzungsgrades

gepruft?
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Q=m*c* T

Q = Warmemenge {Watt}
m = Masse {kg}
C = spezifische Warmekapazitat (Welche Warmeméstgeitig um 1kg Wasser
um 1k zu erwarmen) 1,16 {W/kg*k}
T= Temperaturdifferenz um die das Wasser erwarmdevesoll {k}

Fur eine 10kW Anlage ergibt sich
far 70/55°C:

m = Q/c* T}
= 1000QW] / {1,1dW/I*k] * 15K]}

m = 574l



WY Taﬁ

Brennerleistung 13% | 30% | 39% | 48% | 63% | Mittel

Vorlauftemperatur °C 27 37 42 46 55
‘ Rucklauftemperatur °C 25 32 36 39 45
L P
Differenz K ( 2 ) 7 ( 10 )
Wirkungsgrad % 93% 94%

Zusammenfassung \
1. Der Kkleinste Teillastbereich betragt 13% der tg@3%

2. Volumenstrom bleibt in jedem Teillastbereich kans
3. Die Anpassung der Leistung erfolgt Uber die
Systemtemperaturen
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Brennerleistung

13%

30%

39%

48%

63%

Mittel

Vorlauftemperatur °C 27 37 42 46 55

Rucklauftemperatur °C 25 32 36 39 45

Differenz K A 5 6 7 ).0\

Wirkungsgrad % (96%\ 95% | 94% | 93% (92%\ 94%
N NS
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Fazit:

*Auf dem Prifstand werden die Kessel unter realen
klimatischen Bedingungen getestet.

*Die Volumenstrome bleiben konstant.

*Die Systemtemperaturen werden der
Warmeleistung angepasst.
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Das Prufverfahren flr den
Normnutzungsgrad definiert die
Bedingungen, unter denen jeder

Kessel seinen besten Wirkungsgrad
erzielt!
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Wie arbeitet eine
vorlaufwitterungsgefthrte
Heizungsanlage?
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Vorlaufwitterungsgefuhrte Regelung

0#1 234 561 %%23

Vorlaufwitterungsgefihrte Regelung
Vorlaufwitterungsgefiihrte Regelung steuert den Beeriiber die Aul3entemperatur:

Bei der Vorlaufwitterungsgefuhrte Regelung wirddbhangigkeit zur Auf3entemperatur tber die eingkstel
Heizkurve die Vorlauftemperatur ermittelt.

Solange sich die Aul3entemperatur nicht &ndert, dizd/orlauftemperatur in der Heizungsanlage kartsgahalten.
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Wie verhalt sich eine
vorlaufwitterungsgefihrte
Heizungsanlage in Abhangigkeit
der Aul3entemperatur?
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-10° AulRentemperatur

N

0° AulRentemperatur

%
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Wie verhalt sich eine vorlaufwitterungsgefihrte Hezungsanlage in Abhangigkeit der Aul3entemperatur?

In unserem Beispiel werden bei -10°C AulRentemperatder Heizungsanlage 70°C Vorlauftemperatur tigho
Der Heizkoérper hat eine Leistung von 2000W. Ausgleist die Anlage mit einer Systemtemperatur 705075
Fur die Abgabe der 2000W bendtigt der Heizkorpetr,9lih Heizungswasser.

Die Rucklauftemperatur betragt 55°C.

Andert sich die AuBentemperatur, so wird von detawdwitterungsgefiihrten Regelung die Vorlauftenaper
reduziert.

Sie sinkt in unserem Beispiel von 70°C auf 55°C13€l Aulientemperatur.

Bleibt der Volumenstrom konstant, gibt der Heizlgirpoch 1000W ab.

Die Ricklauftemperatur betragt 47,5°C.



Wir reggn 6 >

Wie verhalt sich eine
vorlaufwitterungsgefthrte
Heizungsanlage wenn die
Aul3entemperatur konstant bleibt?




\Nir regan desfir SE

Bleibt die Aul3entemperatur konstant,
andert sich die Vorlauftemperatur nicht!

0#1 234 561 %%23
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Wie verhalt sich die
Heizungsanlage im Verlauf eines
Tages?
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0°C Aulentemperatur

Ostwind 100%
Keine Fremdenergie
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Morgens 5.00 Uhr

1. Es gibt keine Fremdenergie.

2. Der Wind kommt von Osten.

3. Die Anlage kommt aus der Nachtabsenkung.

Es wird jetzt die grofdte Warmeleistung bendtigt.

Unter diesen Bedingungen muss der Heizkérper/dirudgsanlage den Raum auf 20°C
erwarmen konnen.

Auf diesen Fall wird das Heizungssystem ausgelegt.

Um 6.30 stehen die Bewohner auf.
Es wird Kaffee gekocht, geduscht etc.
Es entstehen Fremdenergien.

Der Warmebedarf sinkt.

Die Sonne geht auf, weitere Fremdenergien verrmden Warmebedarf.
Es wird geliftet, der Warmebedarf steigt.

Die Sonne geht unter. Der Warmebedarf steigt.
Der Kachelofen wird angemacht, der Warmebedarimvgert sich auf ein Minimum

All diese Einflisse regelt bei konstanfarl3entemperatur das Thermostatventil durch die
Verédnderung des Volumenstroms aus.



fir Se
\Wir ren 4%
Vorlaufwitterungsgefuhrter Das Thermostatventil regelt die
Regler stellt die Grundlast zur gesamten Warmegewinne aus

Verfigung
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Wie erkennt die
vorlaufwitterungsgefihrte Regelung
die auftretende Fremdenergie?

Ostwind 100%
Keine Fremdenergie

2
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Die vorlaufwitterungsgefuhrte Regelung
bekommt keineRuckmeldung aus der
Heizungsanlage!

Die Thermostatventileregeln die
Fremdenergie aus!
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Wie wirkt sich die Volumenstrom
Anderung auf die Raumtemperatur aus?

%
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Wird durch das Thermostatventil der Volumenstroh=0%6 verringert, so verringert sich die
Heizkorperleistung um nur 4%.

Das entspricht einer Anderung der Heizkorperleigtuon 0,08% pro 1% Volumenstrom Anderung.

Sinkt der Volumenstrom weiter auf 20%, andert siithHeizkorperleistung um 14%.
Das entspricht einem Verhaltnis von 0,7% Heizkdgistung zu 1% Volumenstrom Anderung.

Wird der Volumenstrom um weitere 10% verringemksiauch die Heizkorperleistung um 10%.
Das entspricht einem Verhaltnis von 1% Heizkorpsileg zu 1% Volumenstrom Anderung.
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Fazit:

o Selbst wenn das Thermostatventil zur Halfte gesddn
Ist, hat der HeizkGrper noch annahernd seine volle
Leistung.

« Erst wenn das Thermostatventil fast geschlosgen is
andert sich auch die Heizkorperleistung in einem
nennenswerten Umfang.

e Dem Thermostatventil bleibt nur ein kleiner Beleio
dem es effektiv die Heizkorperleistung regeln kann.

 Die Raumtemperaturregelung mit Hilfe des
Volumenstromes fuhrt zu hohen
Temperaturschwankungen im Raum.
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Feststellung:

Prifstand: Volumenstrom konstant
Temperatur variiert

VL-Regelung: Temperatur konstant zur Aul3entemperatur
Volumenstrom variiert



Wir regin 4T >

Fazit:

Die vorlaufwitterungsgefuihrte Regelung
arbeitet entgegengesetzum
Normnutzungsgrad!
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Hydraulischer Abgleich

Hydraulik ist die Lehre vom Stromungsverhalten ¥inssigkeiten

Warum ist die Hydraulik in der Heizungsanlage sohtig?

Weil Wasser immer den Weg des geringsten Widerstandesmmt!
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Was geschieht in einem nicht
abgeglichenen Heizungssystem?
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Was geschieht in einem nicht abgeglichenen
Heizungssystem?

In einem nicht abgeglichenen Heizungssystem, wedden
Heizkorper mit dem geringsten Rohrleitungswiderdtanit der
maximal moglichen Wassermenge durchstromt.

Ein 12" Thermostatventil kann maximal mit 2351/h dostromt
werden.

Die Wassermenge teilt sich somit auf die ersteddei
Heizkorper mit je 2351/h und dem dritten mit 103k

Die letzten beiden werden nicht durchstromt.

Erst wenn in den ersten Raumen die Thermostateentil
schlieBen, werden auch die letzten Heizkdrper diirgint.



Wie wird dieser
Betriebszustand in der Praxis
gelost?




Wir regin 4T >

Wie wird dieser
Betriebszustand in der Praxis
gelost?

1. GrolRere Pumpe
2. Hohere Vorlauftemperatur
3. Geringere Nachtabsenkung

4. Kurzere Nachtabsenkung

%
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Wie wird dieser
Betriebszustand in der Praxis
gelost?

1. GrolRere Pumpe

grofRere Volumenstrome
grolRere FlieRgeschwindigkeit
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WIS regpn de
1. GrolRere Pumpe
| \
doppelter Volumenstrom ) )
=> vierfacher Rohrwiderstand grof3ere Volumenstrome

=> achtfache Pumpenleistung grélRere FlieRgeschwindigkeit
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Wie verhalt sich dieser Heizkorper?

(D

Durch ein nicht voreingestelltes Ventil kdnnen nmaai
235l/h fliel3en.

Hierdurch veréandert sich die Heizkdrperleistungdich
um 3%.

Bei der doppelten Wassermenge erhoht sich fur diese
HK die Warmeleistung nur um 60W.

Bei einer Systemauslegung von 70°/55°/20° steigt die
Rucklauftemperatur auf 63°C an.

Der Wirkungsgrad des Kessels wird schlechter. Ein
Brennwertnutzen kann nicht mehr erzielt werden.
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Achtung: andere Systemtemperaturen

[ ]
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Fazit:

e Eine Verdopplung des Volumenstromes erhoht
die Heizkorperleistung um ca. 3%.

* Die Rucklauftemperatur steigt an.
* Es entstehen Fliel3gerausche.

%
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Warmebedarf einzelner Raume

%
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Unterschiedlicher Warmebedarf einzelner Raume

In der Praxis braucht nicht jeder Raum die gleMi&meenergie. Der Grundriss soll veranschaulictiass nicht
die Grundflache oder der Rauminhalt den Warmebdmstimmen, sondern die Flachen der Bauteile, didiea
AulRenluft, Erdreich oder an kaltere Raume grenzen.

Je grol3er der Anteil dieser Bauteile ist, dest®gravird auch der Warmebedarf des Raumes.

Der Raum 1 hat drei AuRenwande und eine grol3e &d#ldshe. Raum 2 hat nur eine Aul3enwand und eindde
Fenster. Raum 3 hat zwei Aul3enwande und ein Fedem 2 und Raum 3 grenzen auch noch an den Raum 4
mit einer geringeren Temperatur an. In Raum 5estHeizkorper sehr stark tiberdimensioniert.

Obwohl die Raume 1-3 die gleichen Abmessungen hafied sich fir jeden ein anderer Warmebedarf eegeb
Auch der Raum 4 und der Raum 5 werden einen and#&mebedarf haben als der Heizkdrper zur Verfigung
stellt.

Jeder dieser Raume hat den gleich grol3en Heizkarperiner Leistung von 2000W.

Fur den hydraulischen Abgleich ist neben den Rdhbrigswiderstanden der Warmebedarf des Raumesigicht
Der Heizkorper in Raum 5 ist viermal groRer als\d&rmebedarf. Bei einer solch falschen Dimensiamgrist

es ratsam den Heizkorper gegen einen in der Lgsingepassten auszutauschen.

In jedem Raum hat der Heizkdrper mehr Heizleistaisgerforderlich ist, darum muss hier Gber den ayfischen
Abgleich die Warmeleistung des Heizkorpers dureh\breinstellung an den tatsachlichen Raumwéarmebeda
angepasst werden.

%
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Wie wird der hydraulische Abgleich
vorgenommen?
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Wie wird der hydraulische Abgleich
vorgenommen?

Beim hydraulischen Abgleich wird an jedem Heizkarger
Volumenstrom eingestellt, der fur die bendtigteakérperleistung
erforderlich ist.

Dies geschieht tiber die Anderung des freien Vamiildmessers.
Einige Hersteller verwenden Lochblenden mit versgan grofl3en
Offnungen. Durch die unterschiedlichen groRen Gffran kann nur
eine bestimmte Wassermenge flie3en.

Offnung

%
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Welches Einsparpotential hat der hydraulische Abgfe

O

Die Heizkoérperleistung steigt ohne den hydrauliscAbgleich
nur um 60 Watt.

Das Einsparpotential betragt somit 3%!

%,
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0°C AulRentemperatur konstant

0#1 234 561 %%23

Ostwind 100%
Keine Fremdenergie

Welches Einsparpotential hat
der hydraulische Abgleich?

Der volle Volumenstrom wird in einer
Heizungsanlage bendtigt, wenn keine Fremdenergien
auftreten oder ein aul3ergewdhnlich hoher
Warmebedarf , z.B. durchs Luften, entsteht.

Im Tagesverlauf entstehen Fremdwéarmegewinne.
Diese Warmegewinne kdnnen mit einer
vorlaufwitterungsgefuhrten Regelung nur durch die
Thermostatventile ausgeregelt werden.

Der volle Volumenstrom wird nur selten benétigt.

In einem hydraulisch abgeglichenen Heizungssystem
ist der Volumenstrom somit die meiste Zeit kleiner
als der fur die Auslegung der Voreinstellung
zugrunde gelegte.

Die Voreinstellung hat auf das Betriebsverhalten de
Heizungsanlage keinen Einfluss mehr.

0%-
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Fazit:

Jeder Heizkorper bekommt die Wassermenge die er
far die Abgabe der benoétigten Warmemenge braucht.

Nicht jede installierte HeizkOrperleistung ist aien
Raumwarmebedarf ausgelegt, die Dimensionierung
muss bel dem hydraulischen Abgleich bertcksichtigt
werden.

Die Einsparung betragt nur maximal 3%

Durch eine konstante Vorlauftemperatur in
Abhangigkeit zu der Aul3entemperatur, wird der
maximale Volumenstrom in einem hydraulisch
abgeglichenem Heizungssystem nur selten erreicht.

%



Welche Ruckschlisse kann man in einem
hydraulisch abgeglichenen Heizungssystem aus der
Ricklauftemperatur ziehen?

%
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Brenner ein 1.

Brenner aus
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1. Steigt die Rucklauftemperatur langsam, wird genHeizungsanlage viel Warme abgenommen.
Die Thermostatventile sind geotffnet. Es gibt welAigmdenergie.

2. Steigt die Rucklauftemperatur schnell an, sdestWarmebedarf der Heizungsanlage geringer.
Aufgrund von Fremdenergie haben einige Thermostéiteegeschlossen.

3. Fallt die Rucklauftemperatur schnell, fordeg Hieizungsanlage viel Warme an.
Die TH-Ventile sind offen, es gibt wenig Fremdenerg

4. Fallt die Rucklauftemperatur langsam, sind ainigl-Ventlie geschlossen, es gibt Fremdenergie.
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Fazit:

Durch eine einwandfreie
Hydraulik wird die gemessene
Rucklauftemperatur zur

FUhrungsgrofie!
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,Die grofdte Revolution in der
Helzungstechnik seit der
Erfindung der Brennwertkessel
— die Bajorath Regelung"




Wie sieht der Temperaturverlauf des
Rlcklaufs aus?




Rucklauftemperatur
Brenner ein

Die Solltemperatur wird in Abhangigkeit der
Aul3entemperatur ermittelt.

Bei einer Unterschreitung der Solltemperatur
von 3k startet der Brenner.

Die Rucklauftemperatur steigt an.

Wird die Solltemperatur um 3k Uberschritten, so
wird der Brenner ausgeschaltet.

,%



Rucklauftemperatur
Brenner aus

Bei einer Uberschreitung der Solltemperatur
von 3k wird der Brenner abgeschaltet.

Die Rucklauftemperatur fallt langsam, da die
im Heizungswasser gepufferte Energie an
die RA&ume abgegeben wird.

Bei der Unterschreitung der Solltemperatur
um 3k schaltet der Brenner wieder ein.



Wie verhalt sich ein Heizkorper bel
gleich bleibendem Warmebedarf,
konstanter Brennerleistung und
steigender Vorlauftemperatur?



Wir regin 4T >

Wie verhalt sich ein Heizkorper bei gleich bleidem Warmebedarf,
konstanter Brennerleistung und steigender Vorlayferatur?

? Q=m*c* T
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Wie verhalt sich ein Heizkorper bei gleich bleidem Warmebedarf,
konstanter Brennerleistung und steigender Vorlayferatur?

Steigt die Vorlauftemperatur bei gleichem Warmelbkedes
Raumes und somit gleicher Heizkorperwarmeleistsagstellt
sich eine gleich bleibende Temperaturdifferenz ein.

Die Ricklauftemperatur steigt.
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Wie sieht der Temperaturverlauf des
Vorlaufs aus?
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Vorlauftemperatur
Brenner ein

Die Vorlauftemperatur steigt nach dem Start
des Brenners schnell an.

Es stellt sich eine Temperaturdifferenz von
15k ein.
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Vorlauftemperatur
Brenner aus

Schaltet der Brenner aus, fallt die VL-
Temperatur sehr schnell auf das Niveau des

Rucklaufs.



Was sagt der Temperaturverlauf Uber
die Warmeenergie aus?
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Was sagt der Temperaturverlauf Gber die Warmeemneungg?

Die Temperaturdifferenz zwischen dem Vor- und
Rucklauf gibt den momentanen Warmebedarf wieder.
Diese Warmeenergie wird gleichzeitig zu ihrer
Erzeugung von den Heizkorpern abgenommen.

Die vom Kessel zu viel produzierte Warmeenergiel wi
im Heizungswasser gespeichert. Die Temperatur tes R
steigt.

Momentaner Nach der Brennerabschaltung wird diese Wéarmeenergie
Warmebedarf langsam an das Gebaude abgegeben.

Uberschiissige  Uberschiissige
Warmeenergie  Warmeenergie wird an die RAume abgegeben
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Wie verhalt sich die Raumtemperatur?
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Beispiel: 0°C AT, 30% des maximalen Warmebedarfdearbendtigt
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Einschaltpunkt der Rucklauftemperatur wird effieider Brenner wird eingeschaltet. Das
Thermostatventil ist voll getffnet. Der Heizkorget eine Leistung von ca. 28%.

Die Systemtemperatur steigen, Vor- und Rucklauf habeDT von 15K, das Thermostatventil
schlief3t. Die Raumtemperatur steigt.

Der Ausschaltpunkt der Rucklauftemperatur istieht, der Brenner geht aus, der Vorlauf hat eine
Temperatur von 61°C.

Nach einer durchschnittlichen Brennerlaufzeit vOrMinuten hat der Thermostatkopf das Ventil um
ca. 50% geschlossen. (Der Thermostatkopf hat edndzkit fir die Offnung von 0% auf 100% von 20
Minuten). Der Heizkorper hat eine Leistung von @@

Die Vorlauftemperatur gleicht sich schnell der Réacltemperatur an. Durch den Temperaturabfall
sinkt die Heizkorperleistung in einer kurzen Zeit ea. 35%.

Der Heizkorper gibt immer noch zuviel Warme ab, Systemtemperaturen sinken und der
Thermostatkopf schlief3t das Ventil weiter. Die Réemperatur steigt langsam weiter.

Hat der Heizkorper die erforderliche Leistung 8036 erreicht, so muss der Thermostatkopf das Venti
wieder 6ffnen, damit der Heizkdorper bei weiter gnélen Systemtemperaturen die erforderliche
Leistung von 30% halten kann. Die Raumtemperatibbkonstant.

Der Thermostatkopf hat das Ventil voll gedffriig Systemtemperaturen fallen weiter und die
Heizkorperleistung sinkt. Die Raumtemperatur sibké Heizkorperleistung fallt auf ca. 28% ab.

Der Einschaltpunkt am Rucklauf wird erreicht, Beenner startet.
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Jeder Rucklauftemperatur kann eine
Raumtemperatur Raumtemperatur zu geordnet werden.

Beim Erreichen der Einschalttemperatur sind die

TH-Ventile weit gedffnet.

Wird die Ausschalttemperatur erreicht, so Ubersteig

die Raumtemperatur nicht den Regelbereich des

Thermostatkopfes.

Handelsubliche Thermostatkdpfe haben einen

Proportionalbereich von 2k, bzw. 1k.

Die Thermostatventile sind immer noch getffnet, da

die Raumtemperaturschwankung innerhalb des

Regelbereich des TH-Ventils liegt.

/ Raumtemperatur 20,7°

Raumtemperatur 20,2°

O (O
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Fazit:

Durch die Anderung der Systemtemperaturen kann die
HeizkOrperleistung dem tatsachlichen Warmebeddmf se
genau angepasst werden.

Das Thermostatventil befindet sich die groldte Keit
seinem Regelbereich.

Das Thermostatventil kann bei der Anderung der
Systemtemperaturen hervorragend die auftretenden
Fremdenergien ausregeln.

Der Volumenstrom verandert sich nur gering.

Die Raumtemperatur unterliegt nur geringen
Schwankungen.



Was geschieht beim Auftreten von
Fremdenergie im Gebaude?
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Temperaturdifferenz
Brenner ein

Bei einer guten
Kesseldimensionierung liegt
die Differenz zwischen Vor-
und Ricklauf bei 15K.
(Siehe vorherige Erklarung
des Heizkdrperverhaltens)

Ist der Brenner
Uberdimensioniert, so
vergrol3ert sich die
Temperaturdifferenz
zwischen Vor- und Rcklauf.

Verringert sich wéahrend der
Brennerlaufzeit der
Warmebedarf, so vergrofiert
sich der
Temperaturunterschied
zwischen Vor- und Rucklauf.
Da auch die
Rucklauftemperatur schneller
ansteigt, schaltet der Brenner
schneller ab.

e

Einfluss von Fremdenergie
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Anpassung der Modulation an den vorhandenen Wardaebe
0-10V Leistungsansteuerung

Zu kleiner Warmebedarf
Temperaturdifferenz steigt tber 15K
Brennerleistung ist zu grof3 — Leistung wird verririger

Zu grolRer Warmebedarf
Temperaturdifferenz sinkt unter 15K
Brennerleistung ist zu klein — Leistung wird erhdht
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Einfluss von Fremdenergie
Brenner aus

Gibt es keine Fremdenergien, so féallt die Ruckkmfieratur
schnell.
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Einfluss von Fremdenergie
Brenner aus

Treten Fremdenergien auf, so reduzieren daraufligin
Thermostatventile den Volumenstrom.

Dem Heizkorper wird vom Raum weniger Warme
abgenommen.

Die Rucklauftemperatur fallt damit langsamer.

Der Brenner schaltet spater e’
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Bei dem Regelverfahren der Bajorath-Regelung isEdierungsgrofRe die Ricklauftemperatur.

Durch die witterungsgefiuhrte Ermittlung der Ruclktamperatur wird die Solltemperatur des Ricklaufsigelt.
Die Veranderung der Raumtemperatur fuhrt zu eiteéggsnden oder fallenden Ricklauftemperatur.

Durch die Verdnderung der Rucklauftemperatur lassgnRuckschlisse auf den momentanen Zustand der
Heizungsanlage schliel3en.

Je hoher die Raumtemperatur steigt, desto weiktdieft das TH-Ventile. Die Ricklauftemperatur esheéidurch
die Verkleinerung des Volumenstromes schnellerAlgsschaltpunkt.

Der Brenner wird abgeschaltet.

In der Auskiihlphase des Heizungswasser 6ffnet HeKdpf das TH-Ventil langsam.

Je geringer der Warmebedarf in den Raumen isto desggsamer kuhlt der Rucklauf aus.

Der Bajorath-Regler erhélt tber die Kontrolle decRéauftemperatur eine Riickmeldung tiber den Wéarmesied
in den Raumen.
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Bajorath-Verfahren

Warmeleistung wird Uber die Vor- und Rucklauftemperaturen
angepasst.

Geringe Anderung der Volumenstréme.
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Brennerleistung

Vorlauftemperatur

Rucklauftemperatur \
K

Differenz 2 5 6 7 10

Wirkungsgrad % 96% | 95% 94% 93% 92% 94%

Durch die Anpassung der Vor- und Rucklauftemperaturgerliegt der Volumenstrom in der Heizungsanlage
geringen Schwankungen.
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Bajorath-Verfahren

Das Prufverfahren fur den
Normnutzungsgrad wird
annahernd auf die Praxis
Ubertragen
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Vergleich der Temperaturkurven
zwischen der vorlaufwitterungsgeftihrten
Regelung und der Bajorath-Regelung



Wir regin 4T >

Die vorlaufwitterungsgefiuhrte Regelung fordert inh&ngigkeit der AuRentemperatur eine Vorlauftenipera
von 55°C.

Bleibt die AulRentemperatur konstant, so andertdiehVorlauftemperatur nicht.

Der Brenner wird mit der eingestellten Schalthyetervon 6K Ein/Aus geschaltet.

Die schnelle Abkthlung der Vorlauftemperatur fliduthaufigen Brennerstarts.

Durch die witterungsgeftihrte Ermittlung der Rucktamperatur wird in Abhangigkeit der Aul3entemperaine
Rucklaufsolltemperatur ermittelt.

Der Bajorath-Regeler schaltet den Brenner mit edkegrof3en Hysterese.

In der Brennerlaufzeit liegt die Vorlauftemperatibik Gber der Ricklauftemperatur.

Andert sich der Energiebedarf, kann bei modulieeenBrennern die Modulation geandert werden.

Erreicht der Rucklauf die Ausschalttemperatur, vded Brenner ausgeschaltet.

Es beginnt die Auskihlphase des Heizungswassers.

Die Vorlauftemperatur fallt sehr schnell auf dasrnperaturniveau des Ricklaufs ab.

Erst wenn der Einschaltpunkt des Ricklaufs erreictd, kann der Brenner starten.

Die Anzahl der Taktungen wird reduziert.



Wir regin 4T >

Vergleich der Regelkonzepte

Der vorlaufwitterungsgefuhrte Regler kann Warmegewinicht erkennen.
Der Brenner wird nach der Abkihlung der Vorlauftemgiur wieder eingeschaltet.

Bei dem Bajorath-Regelverfahren wird der Ricklauf Zihrungsgroiie.

Die kontinuierliche Kontrolle der Riicklauftempenaeumdaglicht Rickschlisse Gber den Warmebedarf der
Heizungsanlage.

Eine schnelle Abkiihlung des Ruicklaufs lasst augreigroien Warmebedarf schliel3en.

Die langsame Abkuhlung ist ein Zeichen, dass rgoktel Wéarme in der Heizungsanlage gebraucht wird.

Der Brenner bekommt erst nach dem Erreichen deklRuifeinschalttemperatur die Freigabe.

Der Brenner wird in Abhangigkeit des Warmebedad @ebaudes angesteuert.
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Fazit:

Vorlaufwitterungsgefihrte Regelung

* Die vorlaufwitterungsgefihrte Regelung regelt egengesetzt zum
Priufverfahren des Normnutzungsgrades.

 Mit diesem Regelkonzept kdnnen die Werte des Nataungsgrades in
der Praxis nicht erreicht werden!

Bajorath Regelkonzept

 Das Bajorath Regelkonzept Ubertragt die Prifbadiggn des
Normnutzungsgrades auf die Praxis.

e Es werden die Normnutzungsgrade erreicht.
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Warum spart der Einsatz
der Bajorath-Regelung
soviel Energie ein?
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Bajorath-Verfahren

Die 3 Grunde fur die Einsparung:

Verringerung der Taktung — nur wenig unverbrannter
Kohlenstoff wird beim Start ungenutzt gelassen

Absenkung des Temperaturniveaus — Verbesserung des
Normnutzungsgrades des Kessels, Verringerung der

@ Abstrahlverluste des Kessels, der Rohrleitungen und
Armaturen

Nutzung interner und externe Warmegewinne — diese \&@rme
wird im Kessel erst gar nicht produziert
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Vergleich des Anlagenwirkungsgrades

"9 (15 (/
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Bajorath-Verfahren

Wirkungsgrad der Heizungsanlage GS Oetinghausen

Kessel erreichen den Normnutzungsgrad!

Atmosphérischer Gaskessel, der WMZ wurde hintelPdenpe eingebaut

Hu = Ho * 0,902

Datum Z&hlerstand Zahlerstand Diff. Diff. Heizwert Wirkungsgrad Heizwert Wirkungsgrad
Gasuhr WMZ Gasuhr WMZ 8,58kW/m3 Hu 9,515kW/m3 Ho
m3 MW m3 kw kw kw

04.12.2007 127320 82,28

10.12.2007 127840 86,56 520 4280 4461,6 95,9% 4947,8 86,5%

17.12.2007 128724 94,13 884 7570 7584,72 99,8% 8411,26 90,0%

07.01.2008 131468 116,68 2744 22550 23543,52 95,8% 26109,16 86,4%

14.01.2008 132323 123,95 855 7270 7335,9 99,1% 8135,325 89,4%

21.01.2008 132981 129,48 658 5530 5645,64 98,0% 6260,87 88,3%

30.01.2008 134050 138,59 1069 9110 9172,02 /99'39\ 10171,54 89,6%
Gesamt 6730 56310 57743,4 { 97,5% 64035,95 87,9%
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Wirtschattlichkeit Einfamilienhaus (Brennstoff & Strom)

Verbrauch Investition 3.000,00 €
des Kunden Uberschuss Bank in € Uberschuss Bajorath in € Bajorath./. Bank
in € 3%
10 Jahre 15 Jahre 10 Jahre 15 Jahre 10dekig 15 Jahre

1.000,00 € 1.031,75 € 1.673,90 € 1.282,48 € 4.996,99 € ( 250,73 é 3.323,09 €
1.200,00 € 1.031,75 € 1.673,90 € 1.919,99 € 6.267,90 € 888,24 € 4.594,00 €
1.600,00 € 1.031,75 € 1.673,90 € 3.194,97 € 8.809,69 € 2.163,22 € 7.135,79 €
2.000,00 € 1.031,75 € 1.673,90 € 4.469,96 € 11.351,48 € 3.438,21 € 9.677,58 €
2.400,00 € 1.031,75 € 1.673,90 € 5.744,97 € 13.893,30 € 4.713,22 € 12.219,40 €
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Wirtschaftlichkeit

Ab 1000,-€ Energiekosten pro Jahr rechnet sich deriBbau einer Bajorath-Regelung!

In bestehenden Heizungsanlagen konnten durch ddra&ieiner Bajorath-Regelung erfahrungsgemal ca.38%o-
des Energieverbrauchs eingespart werden.

Die Preissteigerung der Energiekosten in den vggadahren belegen, dass eine Steigerung von 1®J%apr
realistisch ist.

Aufgrund der Verknappung der Energiereserven, nrugsikunft auch weiter steigenden Energiekosteedaret
werden.

Die zur Zeit bankiblichen Zinsen liegen bei ca. 3%.

Die Berechnung zeigt, dass ab 1000,-€ Energiekgstedahr nach 10 Jahren sich die Investition ie &ajorath-
Regelung amortisiert hat.

Es bleibt nach Abzug der Investitionskosten in Hoh&on ca. 3000,-€ ein Uberschuss gegeniiber der Bankage
von 250,73€.



Ohne
Kommentar!



Ohne
Kommentar!
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Anlagenbeispiel
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Technische Daten

Versorgungsspannung

230V +/- 10% Max. Vorsicherung 6A
Leistungsaufnahme

10VA

Speisespannung

Digitale Eingange 12VDC

Umgebungstemperatur

0-40°C

Betauung

95% relative Feuchte ohne Betauung

LCD Digitaldisplay

4x20 Zeichen beleuchtet

Interne Uhr

Datenpuffer 3 Tage

Modemschnittstelle Fernwartung

RS 232 RXD, TXD

Ein/Ausgéange

4 Digitale Eingange uber interne Speisung 12VD@&0,3

7 Digitale Ausgange potentialfreie Wechsler bdéastmax.230V / 4Ampere
3 Digitale Halbleiterausgange belastbar max.23@Xrhpere
13 Analoge Eingénge —20°C...+120°C Temperaturfiliey 210 (optional 16)
3 Analoge Ausgange 0...10V

Kabeleinfihrungen

8 M20*1,5

6 M16*1,5







