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1. Grundsatzliche Zielstellung

Eine optimale Energieausnutzung bei der Warmeerzeugung erhalt angesichts der steigenden
Primarenergiepreise - Ol, Gas, Holz - und notwendiger Reduzierungen von Emissionen entsprechend dem
Kyoto — Protokoll und dem

. Energie — Effizienzprogramm Oberosterreich ENERGIE STAR 2010

eine standig steigende Bedeutung. Eine Optimierung aller Einflussfaktoren im Gesamtsystem
Warmeerzeuger — Warmenutzer ist die Grundlage daflir. Ein Problem dabei ist es, kurzfristig die erzielten
Effekte durch die einzelnen MaRnahmen auch realistisch nachzuweisen. Der theoretischen GrofRe
Energiebedarf steht die praktische GroRRe tatsachlicher Energieverbrauch gegeniiber. Beide kénnen
in der Realitat in Abhéngigkeit von einer Reihe von Randbedingungen weit auseinander gehen.

Den OI- / Gasverbrauch (iiber Ol- / Gaszahler) und die produzierte Warme (liber Warmemengenmesser)
nachzuweisen, ist kein gréReres Problem und wird auch gemacht. Die Auswertung erfolgt jedoch in der Regel
langfristig, da eine online — Verkniipfung dieser beiden Daten in der Regel nicht erfolgt. Bei
OptimierungsmaflRnahmen will man jedoch sofort erkennen, ob die durchgefiihrte MalRnahme den
gewulinschten Erfolg gebracht hat. Dazu hat die Fa. MAT ein Hardware — System, bestehend aus den
notwendigen Sensoren und Messgeraten, und die Applikationssoftware MAT Heiz entwickelt. Letztendlich
muf der Wirkungsgrad oder bezogen auf die Heizung der Nutzungsgrad des Gesamtsystems in moglichst
kurzen Zeitabstanden ermittelt werden. Darin eingeschlossen ist der Feuerungstechnische Wirkungsgrad ,
der aber im Jahresmittel nur zu einem geringen Prozentsatz in den Jahresnutzungsgrad eingeht, namlich
im Verhaltnis der relativen Kesselleistung .
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Folgende Optimierungsmaoglichkeiten sind in dem Gesamtsystem Heizung — Gebdude u.a. gegeben:
Optimierung der Heizungsanlage

Brennereinstellung, ggf. Brenneraustausch

Reinigung Duse, ggf. Austausch

Reinigung Brennkammer

Optimierung der Heizkurve ( Vorlauftemperatur )

Absenkung der Ricklauftemperatur bis hin zur Nutzung der Brennwerttechnik
Verbesserung der Warmedammung am Heizkessel

Installation von Zusatzkomponenten

Optimierung der Peripherie

Reinigung Heizkreislauf
Warmedammung Rohrleitungen
Warmedammung Aufenhlle
Brauchwasseroptimierung
Hydraulischer Abgleich / Optimierung
Optimierung Pumpenleistung
Optimierung Kaminzug

ggf. Kaminsanierung

Optimierung des Nutzerverhaltens

Optimierung Raumtemperatur
Optimierung Raumklima
Luftungsverhalten

Wahl der Heizungskennlinie
Optimierung Nachtabsenkung

2. Zielstellung der Untersuchungen

Zielstellung der Untersuchungen war die Ermittlung des Effektes des Heizungsgerdte — Einsatzes
EcoTherm2000 in einer Gas — Heizungsanlage. Bei gleicher Gerate — Einstellung und bei gleicher Last
wurden Uber einen Zeitraum von jeweils 4000 Sekunden zunachst ohne und dann mit EcoTherm2000 eine
Reihe von Messwerten ermittelt.

Heizungs — Typ : Hoval SR plus U 510
Nenn — Warmeleistung : 326 .... 560

Baujahr : 1996

EcoTherm 2000 — Typ : 400 mm

Uber den gesamten Mess - Zeitraum waren die dufieren Bedingungen und die Last nahezu konstant, so dass
die Ergebnisse der Messung ohne und mit EcoTherm2000 ohne jede Einschrénkung vergleichbar sind.

Es ist aber immer zu beriicksichtigen, dass die Messergebnisse eine Momentaufnahme
darstellen, deren Ergebnisse nicht ohne weiteres auf den Jahresdurchschnitt
hochgerechnet werden kénnen.

D.h. die Einsparung durch EcoTherm2000 kann im Durchschnitt besser oder schlechter als die ermittelten
Ergebnisse sein. Das hangt vor allem von der relativen Kessel — Leistung ab, d.h. von der AuRentemperatur
und der benétigten Warmemenge — dartber hinaus vom Nutzerverhalten.
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3. Physikalische Grundlagen
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Die gesamte Energiebilanz einer Heizungsanlage ( Ol_heizung, Gasheizung ) wird in der nachfolgenden
Abbildung dargestellt ( Quelle: Hans-Joachim Dittmann / Ol- und Gasfeuerung, Gentner-Verlag 2004 ) :

dn
f

Qg = Brennerwarmestrom
Q, = te durch Strahlung und Leitung

r Warmestrom (Nutzwdrme)

Energiebilanz einer Heizungsanlage

Sie wird durch folgende Gleichung beschrieben :

Qn=QB'QS'Qa

Der Wirkungsgrad m , unter dem man generell das Verhaltnis von Nutzen zu Aufwand versteht, ergibt sich zu:

Fir die Bestimmung des Wirkungsgrades einer Heizungsanlage miissen folgende Werte gemessen

werden bzw. bekannt sein :
Bestimmung von Qg:

Heizwert des Oles bzw. Gases
Volumenstrom des Oles bzw. Gases
Dichte des Oles bzw. Gases
Massenstrom des Oles bzw. Gases
Brennerwarmestrom

Bestimmung von Q, :

Vorlauftemperatur aller Kreislaufe
Rucklauftemperatur aller Kreislaufe

T — Differenz  Vorlauf — Riicklauf
Volumenstrom aller Kreislaufe

Dichte des Warmetragers
Massenstrom aller Kreislaufe
Spezifische Warme des Warmetragers
Nutzbarer Warmestrom

Tabellenwert

Messwert

Tabellenwert

berechneter Wert ( aus T und Tabelle )
berechneter Wert

Messwert

Messwert

berechneter Wert

Messwert

berechneter Wert (aus T und Tabelle )
berechneter Wert

Tabellenwert

berechneter Wert
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4. Eingesetzte Messtechnik

Fir die Erfassung der Messdaten wurde die Datenerfassungsanlage ALMEMO der Fa. Ahlborn Holzkirchen /
Germany eingesetzt. Sie verflgt Uber 11 Eingangskanale, 5 digitale und 2 analoge Ausgangskanale.

B DAL R Tl
W o

Flow Heizkreislauf

W7 Raum

Datenerfassungsanlage ALMEMO

Zur Messung der Temperatur wurden eingesetzt:

e Heizkreislauf Vorlauf Widerstandsthermometer NTC 10 kOhm ( Zweileitertechnik )
o Heizkreislauf Ricklauf =~ Widerstandsthermometer NTC 10 kOhm ( Zweileitertechnik )
e Abgastemperatur Widerstandsthermometer Pt 1000 ( Vierleitertechnik )
e Raumtemperatur Widerstandsthermometer Pt 1000 ( Vierleitertechnik )
e Aussentemperatur Widerstandsthermometer Pt 100 ( Vierleitertechnik )

Zur Messung der Stromaufnahme des Gasbrenners wurde eingesetzt :

Zangenstromwandler

Zur Messung des Volumendurchflusses Wasser im Heizungskreislauf wurde eingesetzt:
Ultraschall — clamp — on — Durchflussmesser FLUXUS der Fa. Flexim Berlin / Germany

Zur Anzeige und Speicherung der gemessenen und berechneten Werte wurde die Software
MAT WinControl der Fa. MAT Kassel / Germany eingesetzt

Die Berechnung aller Werte erfolgte mit der Applikationssoftware

MAT Heiz fir MAT WinControl der Fa. MAT
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5. Bilder Heizungsanlage und Messtechnik

Temperaturmessung am Riicklauf HK Messung der Stromaufnahme des Brenners
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Brennkammer ohne EcoTherm2000 - Einsatz Brennkammer mit EcoTherm2000 - Einsatz

6. MeRstellen und berechnete Werte
Die Messungen wurden entsprechend den Vorgaben der

DIN 4702, Teil 8 Ermittlung des Norm — Nutzungsgrades und des Norm — Emissionsfaktors
Ausgabe 1990 - 03

DIN 4702 Teil 2 Heizkessel, Regeln fiir die heiztechnische Priifung
Ausgabe 1990 - 03
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durchgefiihrt. Die Messtechnik wurde dahingehend modifiziert, dass anstelle der geeichten Inline-Temperatur-
sensoren Oberflachensensoren Typ NTC eingesetzt wurden. Die absolute Genauigkeit der Temperatur-
messung betragt 0,1 K. Da sowohl an der Vorlauf- als an der Riicklaufleitung mit der gleichen Installation und
deshalb mit dem gleichen Fehler gearbeitet wurde, ist die gemessene Temperaturdifferenz zwischen beiden
Mefstellen sehr genau und betragt 0,2 K. Anstelle der geeichten Wasserzahler oder induktiven
DurchfluBmesser fiur das Volumen Wasser im Heizkreislauf wurde eine Ultraschall — clamp on — Durchfluf3-
messung eingesetzt, deren Genauigkeit in einer &hnlichen GrélRenordnung liegt. Fur die
Gasmengenmessung wurde ein Volumenzahler genutzt, der fest eingebaut war und ist. Das heil3t die
Genauigkeit der eingesetzten Messtechnik liegt nur unwesentlich unter der Genauigkeit der laut DIN 4702
geforderten Genauigkeit.

Folgende Werte wurden gemessen bzw. aus den gemessenen Werten berechnet:

0.0 bis 0.11 Messkanale
80.0 bis 80.70 Rechenkanale

MW Momentan — Wert
SW Aufsummierter Wert

Ka- Bezeichnung Erlauterung Einheit
nal
0.0 Brenner — Strom : Stromaufnahme des Gasbrenners, A MW

gemessen mit Zangenstromwandler

0.1 T Vorlauf HK : Temperatur des Vorlaufes — Heizkreislauf °C MW
0.2 T Abgas : Abgas — Temperatur °C MW
0.5 T Raum: Raumtemperatur °C MW
06 T Aussen: Aussentemperatur °C MW
0.11 T Rucklauf HK: Temperatur des Riicklaufes — Heizkreislauf °C MW
80.9 Momentan - Zeit : bisher abgelaufene Mess — Zeit sek Sw
80.12 Messung : Messung lauft nicht (0) oder lauft (1) - MwW
80.14 Brenner EIN: Brenner ist ausgeschaltet (0) oder eingeschaltet (5) - MW
80.20 T-Diff. Heizkreisl.: Differenz zwischen Vorlauf- und Riicklauftemperatur K MwW
80.24 HK Flow Wasser : zirkulierende Wassermenge im Heizkreislauf I/ min Mw
80.31 Heiz - Warme: insgesamt abgegebene Warmemenge, berechnet aus MJ SW

der Temperatur - Differenz 80.20 und der zirkulierenden
Wassermenge im Heizkreislauf 80.24

80.35 Diff. Abgas : Differenz zwischen Abgas — und Raumtemperatur K MW

80.38 rel. Abgas — Warme: Flachenintegral der T-Differenz Abgas, proportional zur - SW
Abgas — Warme ( kein Absolutwert )

80.55 Gas — Verbrauch insgesamt verbrauchte Gas — Menge m® SwW

80.56 Feuerungswarme zugefiihrte Energie (bezogen auf den Heizwert) MJ SwW
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Ka- Bezeichnung Erlauterung Einheit

nal

80.57 Nutzungsgrad Verhéltnis Heizwarme : Feuerungswarme % SW
80.68 relative Kesselleistung  Verhéltnis Einschaltzeit Brenner : Gesamtzeit % SW
80.70 spezif. Gasverbrauch Verbrauch Gas / MJ Heizwarme 1/ MJ sSw

7. Ergebnisse

Die nachfolgende Grafik 1 zeigt die gesamte Bildschirm — Darstellung der Software MAT WinControl mit
MAT Heiz am Ende der Messung 2 mit EcoTherm.

¢ In den digitalen Fenstern werden die Messwerte bzw. die berechneten Werte dargestellt.

o Das Liniendiagramm (groBe Grafik) zeigt alle Werte in Abhangigkeit von der Zeit. Die Ergebnisse
ohne / mit EcoTherm liegen nacheinander vor.

e Die kleinen Grafiken zeigen als X — Y — Diagramm die Abhangigkeit von Brenner — Einschaltdauer /
insgesamt abgegebener Warmemenge / relative Abgas — Warme in Abhangigkeit von der Mess —
Zeit. Die Ergebnisse ohne / mit EcoTherm liegen gleichzeitig vor.

B MAT WinControl - LD-GES -8 x|

Datei Bearbeiten Ansicht Messwerke Programmisrung Eimstelungen Fenster Hife
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Grafik 1 Gesamt — Bildschirmdarstellung
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Die Grafiken 2 und 3 zeigen die Ergebnisse ohne und mit EcoTherm 2000.
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Grafik 3 Ergebnis mit EcoTherm
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Grafik 4 zeigt Messung 1 und Messung 2 gemeinsam in einer X — Y — Darstellung:
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P - i EEAELFE RIS RE A BEORIRER|R

WARMEBILANZ GASHEIZUNG MOBELHAUS LUTZ ohne und mit EcoTherm
402 - rel. Abgas-Warme — 40.8 - rel. Kessel-Leistung — 80.20- Nutzungsgrad 90.22 - rel. Abgas-Warme b === 00323 - re| Kessel-Leist M === 00.26 - Nutzungsgrad M Sek
100- T T T T =
g E ‘ §
@ Cuo3s0q
-
T S
c T
< = i R i
5wl e S T S e
80=
- Faoon
=
8O-
. FEOon
50~
0=
Fanon
30-
20-
z F2oo0
10-
- ; T ; T ; T ;
1000 2000 2000 4000
Mess-Zeit sec

F1 fiir Hilfe, F2 fiir erste Schritte |comin:seon  [di: 0o:0s [25.01.06 [o9:43

Grafik 4 Vergleich ohne (diinne Kurven) und mit EcoTherm (dicke Kurven)

Den Temperaturverlauf wahrend der gesamten Messung zeigt Tabelle 1 :

Durchschnitt Temperatur in °C

AuBentemperatur Raumtemperatur

Messung1 Messung 2 Messung1 Messung 2
9,40 10,19 19,05 20,88

Tabelle 1 Temperaturverlauf
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Die hohe Warmespeicherkapazitat des Heizkesseleinsatzes zeigt der Temperaturverlauf in der Scheibe in
der Aufheizphase nach Einsetzen des Speichers — Grafik 5 :
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|

Heizkesseleinsatz erreicht
Betriebstemperatur

L T ' Messbereich 0° bis 1000°C

Grafik 5 Temperaturverlauf im Heizkesseleinsatz

Die Betriebstemperatur von 560° bis 570°C wird nach dem vierten Brennertakt erreicht. Erst danach kann die
Messung gestartet werden.

Die Schaltzeiten des Brenners zeigt Tabelle 2:

1. Takt| 2. Takt | 3. Takt | 4. Takt | Durchschnitt
ohne EcoTherm
Brenner EIN /sec | 160 170 165 150 161,3
Pause / sec 730 755 775 750 752,5
mit EcoTherm
Brenner EIN/sec | 115 125 125 120 121,25
Pause / sec 890 915 885 820 877,5

Tabelle 2 Schaltzeiten des Brenners
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Den Verbrauch an Erdgas zeigt die nachfolgende Tabelle 3. Gemessen wurden die Werte von Herrn
Jiurgen Humer, Zentrale Haustechnik der LUTZ GmbH.

Ohne EcoTherm Mit EcoTherm
Gasverbrauch 11,17 m*®  (fiinf Takte) 7,14 m® (4 Takte)

Bestimmend fiir die Wirksamkeit von Ecotherm 2000 ist der spezifische Gasverbrauch pro erzeugter
Einheit Warme. Letztere wird durch die Differenz der Temperatur des Vorlaufes minus Ruicklauf
(gemessen mit 2 NTC) und durch die umgewalzte Wassermenge (gemessen mit Ultraschall -
DurchfluBRmesser) bestimmt.

Die Ergebnisse der Messung zeigt Tabelle 4:

Gesamtergebnis
Wert ohne mit Verhaltnis
EcoTherm EcoTherm mit : ohne
Brenner - Zyklen 4 4 100,00%
relative Kessel - Leistung % 16,94 11,59 68,42%
Gas - Verbrauch m® 9,124 7,140 78,26%
Feuerungswiarme MJ 289,045 226,203 78,26%
Nutz - Warme MJ 188,805 186,979 99,03%
Nutzungsgrad % 65,32 82,66 126,55%
relative Abgas - Warme 10085,1 6750,59 66,94%
spezifischer Gasverbrauch 48,325 38,1 90 79,03%)
| Gas / MJ Nutzwarme

Die Einsparung zum Zeitpunkt der Messung betragt damit

20,97 %

Die Anderungen der Abgaswerte ohne und mit Ecotherm zeigen die nachfolgenden beiden
Abbildungen:
Die Messungen wurden durchgefihrt von :

Brennerservice Riedl
Karl Riedl A 4850 Timelkam
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Cunde 5 _Lutz GmbH Woels /Rled
ﬁ*#####k*ﬂ##iﬂﬁﬁimxx#
*  DELTA 288g C *
* "-jgh.:. o
; j*oaramm 2 ®
bR EbEEEEEES S ER ST TN
Uhrzeit: 11332
Datum 18.11.84
Ercgas H Gebl. 11.9 %
T-luft  11.8 Grd.C
1-HD9 173.9 Grd.C
T-Kes. 63.8 Grd.C
L auP 24 Bra.l
02 B2 £
LUZ 8.9 %
Verl. 9.8 %
ETA 91.8 %
Co 8 pem
4 pPpms8%02
B 8 ppm 3%02
MU 41 pEm
MO 27 ma/MJ
MOZb 83 ma/m3
020 188 mas 3%02
Lambca 1.33
2ug —4.71 hPa
MRU JmnH
Fuchshalde 8
0-74172 Meckarsulm -
(bereisesheim
Tel, 87132 - 99 62 B

Abgaswerte ohne EcoTherm

Die Werte sind praktisch konstant geblieben.

8. Zusammenfassung

e Es wurde an einer Gasheizungsanlage fur ein Mobelhaus der Effekt
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Rungdes. e T
H#?*#*#*I*t######*#*ﬂ
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0 D2 &
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ca g pPm
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MOx 27 masm]J
NOZb 98 masm3
NOZb 182 mas 3%02
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Zus i -4.453 hPa
iR U Embh

Fuchshalde 8
D-74172 Neckarsulm -
uber91595n91m
Tel. 87132 # 99 62 8

Abgaswerte mit EcoTherm

der

Einsparung durch den Heizkammer — Einsatz EcoTherm2000 untersucht.

o Das Ergebnis zeigt einen positiven Effekt.

e Die genutzte Messtechnik kann auch als stationare Messtechnik installiert und
genutzt werden. Damit sind uber den Effekt von EcoTherm2000 hinaus weitere
erhebliche Einspareffekte entsprechend Punkt 1 moglich.

Fole B
Dr. Frank Dinger
MAT



