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fur Heizanlagen mit Warmeerzeuger
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ratiodomo® Energiemonitor - Expertenanalyse

Basis: Datei testo — Mess-Set / Datenblatt Teil Il

Datum der Messung: 28.02.2008 Auftraggeber: ratioenergie Zentrum
Ihr Auftrag vom: 28.02.2008 Projektnummer: 01270523-080228-89346
Diaghose vom: 17.08.2008 Projektmanager: Dr. Pfann

Sehr geehrter Herr Mustermann,

in der Anlage erhalten Sie entsprechend lhres Auftrages die softwaregestiitzte Auswertung des Betriebs-
verhaltens der untersuchten Heizungsanlage. Die Diagnose erfolgt auf Grundlage der Ubermittelten Da-
ten, die Prifung der Realisierbarkeit der Empfehlungen obliegt dem Auftraggeber der Expertenanalyse.

Bei Bearbeitung der Daten durch die ratiodomo®-DatenanaIyse werden personenbezogene Kundendaten
aus datenschutzrechtlichen Grinden (BDSG 88 11 und 30) anonymisiert. Das jeweilige Projekt erhalt
dann eine codierte Projektnummer, die sich aus der der Nummer des Mess-Sets, dem Datum der Mes-
sung und der Postleitzahl des Anlagenstandortes zusammensetzt. Im Feld Kundennummer ist die vom
ratioenergie® - Vertragspartner fir den Auftrag vergebene Kennzeichnung eingetragen. Die Aussagefa-
higkeit der erstellten Diagnose ist dabei von dem Umfang der Datenerfassung abhéngig. Das Einhalten
der Vorgaben der jeweils aktuellen Bedienungsanleitungen und Softwaresysteme fir die eingesetzten
Mess — Sets ist Voraussetzung fiir die korrekte Auswertung.

In der Anlage befindet sich die erstellte Analyse mit den fir die Interpretation genutzten Berechnungser-
gebnissen und Diagrammen. Die Berechnung des nutzerbedingten Warmebedarfs fir Heizung und
Trinkwasser, der anlagenspezifischen Verluste und der Einsparpotentiale sowie die Ratschlage fir die
energetische Verbesserung basieren auf einem gepriften Verfahren. Dabei sind auf der Grundlage der
Kosten-Nutzen-Bewertung und der technischen Mdéglichkeiten z. T. Abschéatzungen, vereinfachende An-
nahmen und technisch bedingte Messwertabweichungen nicht zu vermeiden, so dass fir die Angabe der
erzielbaren Effekte keine Gewahr gegeben werden kann.

Mit freundlichen GriiRen

ratiodomo®-DatenanaIyse
Auswerter
Diese Diagnose wurde maschinell erstellt und daher nicht unterschrieben. Wir bedanken uns fir lhren

Auftrag und hoffen, diesen zu Ihrer Zufriedenheit ausgefiihrt zu haben. Uber eine Weiterempfehlung wiir-
den wir uns sehr freuen.

ratiodomo®-Datenanalyse
Geschaftsfihrung: Dr.-Ing. Martin Donath

Anschrift: D - 18211 Ostseebad Nienhagen, Am Rondell 6
Telefon: 038203-84855 Telefax: 038203-84856
Mobil: 0171-2124875
Internet: www.ratiodomo.de E-Mail: post@ratiodomo.de
Kunde: Mustermann Messort: Musterort Messdatum: 28.02.2008
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Bedingungen wahrend des 24-h-Messzyklus
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Zeitraum der Messung
28.02.2008 10:45 - 29.02.2008 10:45

Aulentemperatur

2 Tage vor Messung: 8°C
1 Tage vor Messung: a7°C
Tag der Messung: @8°C
Raumtemperatur: & 21°C
Raumfeuchte: & 36 %

Solarer Warmeeintrag: 53 kWh/d

Thermischer Effekt der
Gebéaudespeichermasse: -31 kWh/d

Klimawerte am Standort
Heizgrenztemperatur: 17 °C
Tiefstes Zweitagesmittel:  -16 °C
Jahreswert Heizgradtage: 2505 Kd/a

Nutzungsgrad:

Bewertung der energetischen Effizienz der Warmeerzeugung im Messzyklus

Energieverluste
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Endenergie
100%

Nutzenergie fur Heizung und Trinkwasser
82 %

Energieverluste
18 %

Kunde: Mustermann Messort: Musterort

Messdatum: 28.02.2008
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Gebaudeeffizienzgrad:
Bewertung der energetischen Qualitat der Gebaudehdlle

Warmestrom:
3.6 W/ (m2K)

Heizélaquivalent:
19.5 Liter / (m2a)

Bestwert:
ca. 2-3 Liter / (m2a)

>
R.\_\ frr Zum Vergleich

AT InnenfAulien =1 K

EnEV-MFH Neubau:

. - ca. 5-7 Liter / (m2a)
1 m? beheizte Nutzflache — | 20 20
=] Durchschnitt:
10 10 ca. 12-15 Liter / (m?2a)
20 -20
21 8

Vergleich von bendtigter Heizwéarme und eingesetzter Brennstoffenergie

Bezugsjahr: 2007

Energieverbrauch:
222 kWh / (m2a)

Wéarmebedarf:
278 kWh / (m?2a)

Wegen eventueller im Berech-
nungsverfahren nicht erfassbarer
zusatzlicher Warmeeintrage und
besonderer Nutzungsbedingungen
des Gebaudes kann der rechneri-
sche Bedarf Uber dem Verbrauch
liegen.

Energieverbrauch

Warmebedarf

1 m? beheizte Nutzfliche

Kunde: Mustermann Messort: Musterort Messdatum: 28.02.2008
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Bewertung des Verhéaltnisses von installierter zu erforderlicher Kesselleistung

Kesselleistung
erforderlich: 215 kw
installiert: 314 kKW

Kesselleistung

erforderlich installiert

Bewertung des Verhéaltnisses von installierter zu erforderlicher Heizleistung

Heizkdrperleistung
erforderlich: 215 kwW
installiert: 250 kW

Vorlauftemperatur
im Auslegungszustand

Heizkorperleistung
erforderlich: 60 °C
eingestellt: 70 °C

Vorlauftemperatur
im Messzyklus

erforderlich: 43 °C

erforderlich installiert gemessen: 63 °C

Kunde: Mustermann Messort: Musterort Messdatum: 28.02.2008
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Angabe der erforderlichen Kesselleistung bzw. der einzustellenden
Brennerleistung:
Maximale Heizlast fir gemessene Innentemperatur von 20.9 °C und Ausle- 178.9 kW
gungstemperatur von -16 °C berechnet (Toleranz:20%):
Maximale Heizlast fir angenommene Innentemperatur von 19 °C (Normwert) 168.6 KW
und Auslegungstemperatur von -16 °C berechnet (Toleranz: 20%): '
Maximale Heizlast fur Innentemperatur von 20.9 °C und Auslegungstempera- 214.7 kW
tur von -16 °C + 20 % Sicherheitsaufschlag berechnet (Toleranz: 20%):
Erforderliche Brennerleistung heizwertbezogen fir installierte Kesselbauart

. 221.3 kW
berechnet:
Bei gemessenem Kessel mogliche einzustellende Brennerleistung: 314 kw
COz-Emissionen im Bezugsjahr
CO, — Emissionen berechnet /(CO,-Aquivalent) 79686 kg/a
CO, — Emissionen bezogen auf beheizte Flache 54  kg/m2a
Verluste der Warmeerzeugung

. . Verlust in Verlust in Verlust

Verluste auf Basis Messdaten berechnet: % vom HW % vom BW in KWh
Verlust durch Nichtnutzung Brennwerteffekt 7.6 6.9 97.5
Abgasverlust (dynamisch) 15 1.3 18.9
Verlust durch Ventilation und Taktung 0.1 0.1 1.6
Verlust durch Abstrahlung des Kessels 1.0 0.9 12.9
Verlust durch unverbranntes CO 0.0 0.0 0.5
Verluste auf Basis Analyse kalkuliert:
Verlust durch Nichtanpassung Konfiguration
und Regelung fir die Gebaudebeheizung und 9.1 8.3 117.7
Brauchwassererwarmung
Verluste gesamt 19.3 175 249.1
Kunde: Mustermann Messort: Musterort Messdatum: 28.02.2008
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Energieverbrauch

Brennstoffverbrauch im Jahr: 2007 329280 kWh
Zusatzbrennstoff: - Verbrauch im Jahr: - - kwh
Solarenergiegewinn im Jahr: - - kWh
Elektroenergie gemessen bzw. mitgeteilt: - kWh/a
Energieverbrauch bezogen auf beheizte Flache: 222 kWh/ (m2a)
Jahresprimarenergieverbrauch: 362208 kWhp/a
Jahresprimarenergieverbrauch bezogen auf beheizte Flache: 244  kWhp/ (m?2a)
Warmebedarf

Warmebedarf Hz + WW / Jahr abziglich Verluste Warmeerzeugung fir

angenommene Innentemperatur von 19 °C (Normwert) 363284 kWh/a

Warmebedarf Hz + WW / Jahr abziglich Verluste Warmeerzeugung fir

gessene Innentemperatur von 20.9°C 412423 kWhia

Warmebedarf Hz + WW / Jahr abziiglich Verluste Warmeerzeugung bezo-

2
gen auf beheizte Flache fir angenommene Innentemperatur von 19°C 244.5  kWh/ (m?a)

Warmebedarf Hz + WW / Jahr abziglich Verluste Warmeerzeugung bezo-

2
gen auf beheizte Flache fir gemessene Innentemperatur von 20.9°C 277.5  KWh/ (m?a)

Kalkulation der Einsparpotentiale

Nutzungsgrad der Warmeerzeugung fir Messzyklus berechnet: 825 %
Nutzungsgrad der Warmeerzeugung fiir Jahreszyklus kalkuliert 80-85 %

mit 1 Messungen ca.:

Nutzungsgradverbesserung fuir Anlagenoptimierung kalkuliert ca.: 6 %
Nutzungsgradverbesserung fur Neuinstallation kalkuliert ca.: - %
Verringerung der Verluste fir Warmeverteilung und -Gbergabe kalkuliert ca.: 5 %
Anlagentechnisch bedingtes Einsparpotential/Jahr ca.: ca. 27 kWh/ (m2a)
Kunde: Mustermann Messort: Musterort Messdatum: 28.02.2008
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Anlage 1: Definitionen

Maximale Heizlast bzw. Gebaudeanschlusswert:

Entspricht der nach EN 12831 ermittelten maximalen Heizleistung, die erforderlich ist, um bei der dem
tiefsten Zweitagesmittel entsprechenden AulRentemperatur im Gebaude die gewiinschte bzw. Normin-
nentemperatur kontinuierlich zu halten und die gewtinschte bzw. Normwarmwassermenge bereitzustel-
len. Die Heizgrenztemperatur ergibt sich aus der Innentemperatur abzuglich 4 K. Die Toleranz fiir den
berechneten Wert der maximalen Heizleistung betrégt bei einer mittleren AuRentemperatur von 8°C
20%.

CO,- Aquivalent

Primarenergie - Aquivalentwert fir die CO,- Emission des verbrauchten Brennstoffs, der die gesamte
Prozesskette von der ErschlieBung der Forderstatte bis zur Einspeisung des Brennstoffes in den Bren-
ner einschlief3t.

Erforderliche Brennerleistung

Da bei der Verbrennung Abgas- und Abstrahlungsverluste auftreten, muss tUber den Brenner mehr E-
nergie in den Kessel eingebracht werden, als der Kessel an das Heizungssystem abgeben kann. Damit
liegt die Brennerleistung je nach Kesseltyp und Betriebsbedingungen tber der Kesselleistung.

Gebéudeeffizienzgrad

Der Wert wird auf die die bewirtschaftete und beheizte Nutzflache des Gebaudes bezogen und fir eine
angenommene Innentemperatur von 19 °C und die klimatischen Durchschnittswerte von Deutschland
berechnet, wobei der Warmebedarf fiir Trinkwasser nicht beriicksichtigt wird. Als Aquivalent wird ange-
geben, welche Menge Heizdl bei Annahme einer verlustiosen Umwandlung des Brennstoffs in Warme
fur die Beheizung von 1 m?2 beheizte Flache des Gebaudes im Jahr verbraucht wiirde.

Heizgradtage:

Fur alle Heiztage wird die Differenz zwischen der mittleren AuRentemperatur und der Heizgrenztempera-
tur berechnet und aufaddiert, man erhalt so die Heizgradtage. Je gréRer die Heizgradtage sind, desto
kalter war es im betreffenden Zeitraum und desto hoher war der Heizenergiebedarf.

Nutzungsgrad

Der Nutzungsgrad der Warmeerzeugung ist das Verhaltnis von der im Messzyklus durch den Kessel
erzeugten Heizwarme (Nutzenergie) zu der vom Kessel verbrauchten Brennstoffenergie (Endenergie)
Der Nutzungsgrad wird auf den Brennwert des Energietragers bezogen. Er ist eine Eigenschaft des
Kessels in Verbindung mit der Versorgungsaufgabe und enthalt alle instationdaren Betriebssituationen.
Da der Nutzungsgrad bei der Gebaudebeheizung von der jeweiligen AuRentemperatur abhangig ist, wird
diese fur den jeweiligen Messzyklus ausgewiesen.

Vergleich von bendétigter Heizwarme und eingesetzter Brennstoffenergie:

Die bendtigte Heizwarme bzw. der Warmebedarf wird aus den angenommenen Werten fiir die Innen-
temperatur von 19°C und der Heizgrenztemperatur von 15°C, der daraus berechneten maximalen Heiz-
last bzw. dem Gebaudeanschlusswert, den entsprechenden Heizgradtagen und dem ermittelten War-
mebedarf fur Trinkwassererwarmung berechnet. Zuséatzliche solare Warmegewinne oder Zusatzheizun-
gen kompensieren Verluste, so dass auch bei niedrigem Nutzungsgrad der Verbrauch niedriger als der
berechnete Bedarf sein kann, Der Endenergieverbrauch bzw. die eingesetzte Brennstoffenergie wird
messtechnisch ermittelt und auf den Brennwert bezogen.

Kunde: Mustermann Messort: Musterort Messdatum: 28.02.2008
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Diagnose: Wartungsmangel / Schaden Brenner / Kessel / Anlage / Abgassystem

Erklarung: Ein energetisch optimaler Betrieb der Anlage setzt zunachst eine fachgerechte Inbe-
triebnahme und anschlieBende kontinuierliche Wartung der voraus. Die diagnostizierten Mangel
sind deshalb nicht nur aus energetischer sondern auch aus sicherheitsrelevanter Sicht zu prifen

bzw. zu beseitigen.

Abgabe unverbrannter Abgase an die Umwelt

e Abgas } .

Abgaskanal

_ =

Fehlerbeschreibung:

CO-Emissionen zu hoch, Brennereinstellung
zeigt sehr grofRe Unterschiede im O2
zwischen maximaler und minimaler
Brennerleistung, offensichtlich sind die hohen
CO- Werte wahrend der Niedriglastphase zu
verzeichnen, in dieser Zeit nahert sich die
Luftzahl der 1!

Kalkulierter Effekt der energetischen Ver-
besserung durch Optimierung:

nicht signifikant %

Diagnose: Verluste durch Gberhdhte Abgastemperaturen

Erklarung: Im Ergebnis der Verbrennung entstehen heifRe Abgase, die bei Verlassen der Anlage
noch Wéarme enthalten. Je geringer die Temperatur dieser Abgase ist, je weniger Warme geht ver-
loren. Je nach Bauart der Anlage sind die Abgastemperaturen technisch erforderlich. Werden die-
se jedoch durch fehlerhafte Einstellungen tberschritten, dann entstehen zusatzliche Verluste.

Warmeabgabe an die Umwelt
A A A A A
¢ Abgas ] e
e Abgaskanal )__j

Fehlerbeschreibung:

normal

Kalkulierter Effekt der energetischen Ver-
besserung durch Optimierung:

keine %

Kunde: Mustermann

Messort: Musterort
ratiodomo®-DatenanaIyse e Dr.-Ing. Martin Donath e Telefon: 0171-2124875

Messdatum: 28.02.2008
Stand: 05/2008 | Seite 9 von 21
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Diagnose: Verluste durch Ventilation und Taktung

Erklarung: Im Idealfall arbeitet der Brenner kontinuierlich ohne Zwischenstopps. Eine Unterbre-
chung ist jedoch immer dann erforderlich, wenn die Kesselleistung die angeforderte Leistung -
berschreitet. Diese Taktung bedeutet jeweils eine Ventilation des Brennraumes mit Luft, die den
Kessel auskiihlt, sowie einen Neustart mit Verlusten durch die erforderliche Eigenerwarmung und
unvollstandige Verbrennung. Bei fehlerhaft eingestellter Regelung erhdhen sich diese Verluste.

Warmeabgabe an die Umwelt

Fehlerbeschreibung:

normal, mit Verringerung der Brennerleistung
und verlangertem Lauf in kleinster Leistung
kann die Taktzahl noch verringert werden.

Kalkulierter Effekt der energetischen Ver-
besserung durch Optimierung:

nicht signifikant %

Diagnose: Verluste durch Abstrahlung

Erklarung: Alle Oberflachen des Heizungssystems werden bei Anlagenbetrieb erwarmt. Solange
die Warme jedoch noch nicht ihren Bestimmungsort erreicht hat, wird die Warme abgestrahlt, ohne
sie zu nutzen. Bei fehlerhaft eingestellten Ubertemperaturen des Systems erhéhen sich diese Ver-

luste.

Wirmeabgabe an die Umwelt
w [ P S o
-
‘6%

A
I I A

A

£s . y 7
£ . 7
£ Kessel, Armaturen, Rohrleitungen >
£= g 7

=

Z

NN NN NNNNNYN

Fehlerbeschreibung

geringfiigig erhoht, die Verbrennungsluft-
temperatur im Heizraum (bis 24°C) zeigt,
dass es zu deutlicher Abstrahlung kommt.

Kalkulierter Effekt der energetischen Ver-
besserung durch Optimierung:

ca.0,5%

Kunde: Mustermann

Messort: Musterort
ratiodomo®-DatenanaIyse e Dr.-Ing. Martin Donath e Telefon: 0171-2124875

Messdatum: 28.02.2008
Stand: 05/2008 | Seite 10 von 21
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Diagnose: Verluste durch Nichterzielung Brennwerteffekt

Erklarung: Bei Brennwertanlagen wird das Abgas durch den Riicklauf des Heizungssystems so
weit abgekihlt, dass dabei der im Abgas enthaltene Wasserdampf kondensiert. Diese Kondensati-
onswarme wird dem Kessel wieder zugefihrt. Bei fehlerhaft iberhdhter Ricklauftemperatur oder
falsch eingestellten Brennern tritt dieser Effekt nicht oder nur teilweise ein.

Fehlerbeschreibung:

Warmeiibertragung

Brennwertnutzung zu gering

Kalkulierter Effekt der energetischen Ver-
besserung durch Optimierung:

ca.3,5%

Diagnose: Mangel in der Konfiguration / Anpassung Hydraulik / Regelung
Heizung und Brauchwassererwarmung

Erklarung: Die Konfiguration und Anpassung der Systemkomponenten von Heizungsanlagen er-
fordert die genaue raumliche und zeitliche Ubereinstimmung von Warmeerzeugung, Warmevertei-
lung und Warmetbergabe mit der Warmeanforderung fur die Beheizung des Gebaudes und die
Erwarmung des Trinkwassers. Die nicht fachgerecht durchgefihrte oder unterlassende Anpas-
sung bei Inbetriebnahme, Dammung oder Nutzungsanderung fuhrt zu energetischen Verlusten.

Fehlerbeschreibung:

Kessel Giberdimensioniert, Brennermaximal-
leistung zu grof3, haufige Brauchwassertakte,
Nachtbrauchwassertakte tUberfllissig,Problem
zeigt sich besonders im Sommer, da dann
der Kessel selbst bei Betrieb mit
Minimalleistung flr Speicher zu grof3 ist,
Ladung wird dann in mehreren Takten
erfolgen, der Kessel wird unnétig lange auf
Wirmeerzeugung Wirmeerzeugung hoher Temperatur gefahren, Nutzungsgrad

# Wirmebedarf verschlechtert sich. Spreizungen bei der BW-
Bereitung und teilweise auch im gemessenen
Heizkreis zu klein.

Kalkulierter Effekt der energetischen Ver-
besserung durch Optimierung:

ca. 2%

Kunde: Mustermann Messort: Musterort Messdatum: 28.02.2008
ratiodomo®-DatenanaIyse e Dr.-Ing. Martin Donath e Telefon: 0171-2124875 Stand: 05/2008 | Seite 11 von 21
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Diagnose: Verluste durch Ubertemperatur der Heizkorper

Erklérung: Heizkdrper werden entsprechend des Warmebedarfs des zu beheizenden Raumes aus-
gelegt. Im Ergebnis einer Dammungsmalnahme sind Heizkérper tberdimensioniert. Wird die Ein-
stellung der Heizkurve beibehalten, fuhrt die Uberhéhte Solltemperatur fir die Heizkreise zu hohen
Kesseltemperaturen.

Fehlerbeschreibung:
mittlere Vorlauftemperatur zu hoch

Kalkulierter Effekt der energetischen Ver-
besserung durch Optimierung:

ca.3%

Diagnose: Verluste durch zeitabhangige Regelabweichungen

Erklarung: Die Vorlauftemperatur wird entsprechend des jahres- bzw. tageszeitabhangigen War-
mebedarfes des zu beheizenden Raumes geregelt. Ist die Vorlauftemperatur bei geringem Warme-
bedarf fehlerhaft zu hoch eingeregelt, dann wird in diesem Zeitraum mehr Warme in den Raum

eingebracht als bendtigt.

Fehlerbeschreibung:
& keine Nachtabsenkung erkennbar

Kalkulierter Effekt der energetischen Ver-
besserung durch Optimierung:

ca. 2%

Kunde: Mustermann Messort: Musterort Messdatum: 28.02.2008
ratiodomo®-DatenanaIyse e Dr.-Ing. Martin Donath e Telefon: 0171-2124875 Stand: 05/2008 | Seite 12 von 21
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Diagnose: Verluste durch Gberdimensionierte Stelleinrichtungen

Erklarung: Der Betrieb einer Zentralheizungsanlage setzt einen Volumenstrom des Warmetragers
voraus. Die Stelleinrichtungen sind adaquat dimensioniert. Wird dieses Verhaltnis verandert, sind
Anlagen praktisch nicht mehr regelbar und es entstehen Ubertemperaturen mit entsprechenden
Energieverlusten.

Fehlerbeschreibung:

normal

Kalkulierter Effekt der energetischen Ver-
besserung bei Optimierung:

keine %

Stellventil >> Volumenstrom

Diagnose: Verluste durch fehlerhafte Kesselfolgeschaltung

Erklarung: Bei der Installation mehrerer Kessel ist die Regelung so abzustimmen, dass die aktivier-
ten Brennerleistungen dem Bedarf entsprechen. So werden zuséatzliche Startverluste vermieden.
Kessel, die nicht in Betrieb sind, werden hydraulisch abgetrennt. Andernfalls fihrt dies zu zuséatz-
lichen Strahlungs- und Ventilationsverlusten.

Fehlerbeschreibung:
nur 1 Kessel

Kalkulierter Effekt der energetischen Ver-
besserung durch Optimierung:

keine %

Kunde: Mustermann Messort: Musterort Messdatum: 28.02.2008
ratiodomo®-DatenanaIyse e Dr.-Ing. Martin Donath e Telefon: 0171-2124875 Stand: 05/2008 | Seite 13 von 21
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Berechnungswerte

Temperaturen minimal mittel maximal
Kessel Vorlauf 50.2 61.2 854 °C
Kessel Ricklauf 31.9 43.8 69.4 °C
Heizung Vorlauf 49.9 61.9 804 °C
Heizung Rucklauf 34.6 51.2 689 °C
Speicher Vorlauf 47.1 60.1 80.1 °C
Speicher Ricklauf 229 52.8 65.6 °C
zusatzliche Sensoren minimal mittel  maximal

k.A. - - - °C
k.A. - - - °C
k.A. - - - °C
k.A. - - - °C
k.A. - - - °C
k.A. - - - °C
k.A. - - - °C
k.A. - - - °C
k.A. - - - °C
k.A. - - - °C
Spreizung minimal mittel | maximal
Vorlauf / Rucklauf Heizung: -1.2 10.7 364 °C
Vorlauf / Ricklauf Speicher: -3.5 7.4 347 °C
Vorlauf / Rucklauf Kessel: 1.7 17.4 36.2 °C
Brennerwerte im Betriebszustand minimal mittel maximal
Sauerstoffkonzentration 0.9 3.1 2000 %
Luftzahl 1.0 1.2 18.4
Kohlenmonoxidkonzentration 0 168.0 732  ppm
Abgastemperatur 36.1 53.0 711 °C
Verbrennungslufttemperatur 215 23.1 243 °C
Zahl der Brennerstarts 54

absolute Brennerlaufzeit 115 h/d
mittlere Brennerlaufzeit 12.8 min/Takt
absolute Brennerlaufzeit 2. Stufe - h/d
absolute Brennerlaufzeit Warmwasser 0.2 h/d
absolute Brennerlaufzeit Heizung 10.2 h/d
absolute Brennerlaufzeit Bereitschaft 1.1 h/d
genutzter Brennwerteffekt wahrend Brennerlaufzeit 25.8 %
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Brennereigenschaften (brennwertbezogen)

Brennstoffarbeit im Messzyklus 1421.5 kwh/d
Von Kessel erzeugte Nutzarbeit im Messzyklus 1172.4 kwh/d
Leistung Teillast 120.1 kW

Leistung Volllast (Nennlast) 314.0 kwW

Brauchwasserspeicher

Wasserinhalt Brauchwasserspeicher: 300 |
Energiebedarf Brauchwasserspeicher: 57.4 kWh
Zahl der Ladevorgange fur Warmwasserspeicher im Messzeitraum: 7

Ratschlage zur energetischen Verbesserung des Heizungssystems auf Grundlage
der softwaregestutzten Analyse

Anlagenmodul

Empfehlung

Brenner

Brennermaximalleistung mdéglichst auf 200 kW verringern,
Brennerminimalleistung so weit wie moglich absenken,
Brennereinstellung hinsichtlich O2- Wert im Teillastbereich optimieren

Regler Kessel

Kesselrucklauftemperatur weiter absenken

Kessel,
Verteilsystem im
Heizraum

Isolierung Uberprifen

Regler Speicher

Brauchwasserbereitung minimieren, Brauchwasserbereitung nachts
ausschalten, am Tage Ladungen minimieren, dazu Lage des
Brauchwasserfuhlers im Speicher und Schaltdifferenz zur Speicherladung
uberprifen und ggf. andern. Alternativen zur Brauchwasserbereitung
(Solar, BW- Warmepumpe) prifen

Speicherladepumpe

Pumpeneinstellungen Uberprifen und auf Auslegungsspreizungen
einregeln.

Regler Heizung

Heizkurve entsprechend Auslegung anpassen, Absenkung nach
Schulbetriebszeiten einfuhren (fir 1K Raumtemperatur ca. 5K
Vorlauftemperatur absenken)

Kunde: Mustermann
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Grafische Verlaufe und Kommentare

Messwerte Uiber 24h, CO ausgeblendet
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Kommentar:

In den Heizphasen bewegen sich die Abgastemperaturen im Bereich der Brennwertnutzung, die Brauch-
wasserphasen sind da stérend, warum in einer Schule/ Kindergarten- Einrichtung nachts permanent
Brauchwasser gemacht werden muss ist unklar. Da keine Zirkulation vorhanden sein soll, ist die schnelle
Auskiihlung des Speichers auch nicht darauf zuriickzuftihren. Deshalb priifen, ob evtl. der BW- Fiihler

unginstig angeordnet ist. Evtl. bietet sich der Einsatz eines Doppelthermostats (wie in der Solartechnik)
an.
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Messwerte 24h Heizungsvor- und Ricklauf
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Kommentar:

T N L |
|
|
|
|
|
|l

il

- T 1T 1T 1

=

0y

18h 20h 22h

Die Heizungsvorlauftemperatur zieht zeitweise parallel zur Ladetemperatur hoch. Der Mischer reagiert zu

langsam.
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Messwerte 24h Vor- und Riicklauf Speicherladesystem
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Kommentar:
Meist sehr kleine Spreizung- worauf die extremen Temperaturabfélle des Rucklaufes zurlickzufiihren sind
sollte zu klaren sein.
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Messwerte 24h Vor- und Ricklauf Kessel
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Kommentar
In der Zeit reinen Heizbetriebes sind die Ricklauftemperaturen sehr brennwertfreundlich. Deshalb sollten
die Zeiten der BW- Bereitung minimiert werden.
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Auszlge

Kommentar
Taktendes Verhalten, Speicherladezyklus im Zeitauschnitt
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