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Eine neue Systemlésung von KSB, genannt BOA-Systronic, unterstutzt
die Vorlauftemperaturregelung von Heizkreisen, indem sie ein bisher
nicht genutztes Potential erschlieBt, elektrische Energie fiir den Betrieb
der Umwalzpumpe einzusparen. Konventionelle Hauptverteiler férdern
im Teillastbereich Uberwiegend kaltes Riicklaufwasser durch den
Heizkreis. Der Systemgedanke erméglicht es, den Heizkreis hydraulisch
optimal zu betreiben und nur die tatsadchlich benétigte Warmwasser-
menge durch den Heizkreis zu férdern. Effekt: Der Betreiber spart bis zu

70% Stromkosten fiir die Pumpe.

Die Hauptverteiler von Heizkreisen,

welche hydraulisch als Beimisch- oder

Einspritzschaltung mit einem 3-Wege

bzw. Durchgangsventil ausgelegt wer-

den, sind unter anderem durch folgen-
de Punkte gekennzeichnet:

m Die Umwalzpumpe und die Regel-
armatur des Hauptverteilers weden
ohne Abstimmung betrieben. Das
Systemwissen beziiglich der Hy-
draulik des Heizkreises ist nicht
vorhanden und die von der Um-
walzpumpe bereitgestellte hydrau-
lische Energie wird an anderer Stel-
le im Heizkreis von Armaturen und
Differenzdruckreglern oftmals zum
Teil wieder vernichtet.

m Das Hydraulikschema des Haupt-
verteilers mit 3-Wege- bzw. Durch-
gangsventil gibt unabhangig von
der AuBentemperatur einen men-
genkonstanten Volumenstrom an
den Heizkreis ab [1].

Ebenso bleibt die Foérderhdhe der
Umwalzpumpe immer konstant.
Nur bei Einfluss von Fremdwé&rme
wird geméaB der eingestellten Pum-
penkennlinie Ap=konstant oder
Arp=variabel eine Ersparnis erzielt.

m Im Teillastfall, der mehr als 90% der
Betriebszeit ausmacht, wird Uber-
wiegend kaltes Ricklaufwasser von
der Umwaélzpumpe geférdert.

m Wenn mehrere Heizkreise von einer

Hauptverteiler der Tesi‘t?ﬁlil& _‘
(links BOA-Systronic)

Verteilerschiene gespeist werden,
mussen diese manuell abgeglichen
werden.

Die Analyse dieser Merkmale fihrte
zu dem Systemkonzept BOA-Systro-
nic mit dem klar definierten Nutzen,
die Betriebskosten fir den Heizkreis
zu reduzieren. BOA-Systronic trans-
formiert die hydraulisch mengenkon-
stante Beimisch- oder Einspritzschal-
tung in eine mengenvariable Schal-
tung mit zwei zum System passenden
Durchgangsventilen. Dabei wird der
Betrieb der Umwaélzpumpe und der
beiden Regelarmaturen aufeinander
abgestimmt. Die beiden Regelarma-
turen stellen den resultierenden Volu-

Herkémmiiches Sy phee Neues System mit menstrom, der durch die Verbraucher
paiagadaimisehvintis WEOA-Systrcale plus” geférdert wird, abhéngig vom Stell-
Einsparbereich _Einsparbereich . .
Differenzdruck. [Poberanzirnch. signal der Ubergeordneten Regelung
regelung regelun . . e n .

* e Hekdeper oder ———— ein. Gleichzeitig erhalt die regelbare
Umwaélzpumpe Uber die Systemsteu-
erkennlinie den passenden Férderh6-

0 " Condang) hensollwert: das System passt die
Forderhdhe der Umwalzpumpe ab-
Q Einsparbereich . . .
U Beimischigitung® BOA-Systronic héngig von der spezifischen Anla-
Bemischventi- = S genlfennllnle-des Hglzkrelses auto-
P — matisch an die reduzierten Volumen-
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nidiesem Gersichy strdme an. Diese Systemsteuerkenn-
ot e linie wird wéhrend der Inbetriebnah-
me ermittelt, Abb. 1.

Abb. 1 Vergleich zwischen konventionell ausgeriistetem Hauptverteiler und BOA-Systronic

[1] Mengenkonstanter Volumenstrom durch die Verbraucher
ist durch die Hydraulik des 3-Wege-Ventils bzw. den hydraulischen Schaltungsaufbau des Hauptverteilers bedingt. Ohne den Einfluss von Fremdwé&rme ist der von

der Umwalzpumpe geférderte Volumenstrom Uber alle Betriebspunkte konstant. Unabhéngig von der AuBentemperatur férdert die Umwélzpumpe daher immer den
Nennvolumenstrom, der flir den Auslegungspunkt berechnet wurde, durch den Heizkreis. Die geférderte Wassermenge ist unabhangig von der AuBentemperatur. Nur
bei Einfluss von Fremdwarme auf die Verbraucher andert sich durch die Regelfunktion der Thermostatventile das Niveau dieses Nennvolumenstroms.
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Belugawal

Eine tierisch schnelle Kommunikation.

Fiir die Nachrichtentibermittlung verbindet der homo tech-
nikus ganze Kontinente mit Glasfaserkabeln. Ganz ohne Ka-
bel — dafiir mit der Hilfe von Ultraschallwellen — funktioniert
die Kommunikation unter Walen. Vor allem zur Paarungszeit
»singen« mdnnliche Wale lautstark, um den Walfrauen zu im-
ponieren. Diese Melodien variieren von Jahr zu Jahr und ge-
hen als regelrechte Wal-Hits um den halben Erdball.

Ebenso kabellos funktioniert die Kommunikation bei dem

neuen modularen Regelsystem »CF« fiir die Fubodenhei-

diese drahtlose Verbindung kénnen die Raumthermostate
frei platziert werden.

Mit der optionalen Programmiereinheit CFZ lassen sich ganz
individuell die Heiz- und Absenkzeiten der verschiedenen

Zonen programmieren.

Mehr Informationen iiber

das Regelsystem »CF«

Tel. (069) 4 78 68-621 Fax 4 78 68-629
www.danfoss-waermeautomatik.de

zung. U ber Funk werden die Daten zwischen den Raumther-

mostaten CFR und dem Hauptregler CFM tibermittelt. Durch

und die Walsongs:
www.sciencemag.org/feature/data/
sciencenow/oldsong.wav
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Abb. 2 Wassermengen im Vergleich am Beispiel

Daraus resultiert eine Einsparung von
Volumenstrom AQ und Férderhdhe
AH, deren Produkt proportional zur
eingesparten elektrischen Energie flir
die Umwaélzpumpe ist. Dies hat eine
reduzierte Stromaufnahme und damit
reduzierte Betriebskosten fir die
Umwalzpumpe zur Folge.

Als positiver Nebeneffekt entfallt der
statische Strangabgleich am Haupt-
verteiler. Das Strangregulierventil im
Rucklauf wird durch das Messventil
BOA-Control IMS ersetzt, welches
vollstédndig geoffnet bleibt. Dadurch
lassen sich zusatzlich mehrere Meter
Forderhdhe fur die Umwalzpumpe
sparen. Der statische Strangabgleich
am Hauptverteiler erfolgt automa-
tisch Uber die Umwélzpumpe. In
Folge reduzieren sich die Inbetrieb-
nahmekosten fiir den Heizkreis.

Weil das System nur die notwendige
Foérderhohe bereitstellt, um den Anla-
genwiderstand zu Uberwinden, ent-
stehen auch bei Fremdwarmeeinfluss
keine Stromungsgerdusche, teure
Differenzdruckregler sind nicht not-
wendig. Bezuglich des hydraulischen
Abgleichs von Unterverteilern kénnen

EZ] 3-Wege-Ventil

diese durch herkdmmliche, preis-
glnstigere Strangregulierventile er-
setzt werden. Eine Beimischschal-
tung mit 3-Wege-Ventil kann dem
Heizkreis aufgrund seiner Charakteris-
tik [2] nur einen konstanten Volumen-
strom bereitstellen (Qgesamy)- Der aus
dem Vorlaufsammler einflieBende
Volumenstrom (Heizwasser = Qqyqr-
1auf) it mit dem durch die Beimischlei-
tung geforderten Volumenstrom (kal-
tes Rucklaufwasser = Qogeimischung)
gekoppelt, Abb. 2.

Leistung der Umweltpumpe:

2
P,;=Konstante - JQ(t) -H(t)dt
jal

Der Heizkreis benétigt die thermische
Leistung Py, = 1,16 « Q « AT mit dem
Volumenstrom Q und der Spreizung
AT. Aufgrund des konstanten Volu-
menstroms kann die thermische Leis-
tung des 3-Wege-Systems nur Uber
die Spreizung und damit Uber die Vor-
lauftemperatur geregelt werden. In
Folge fordert die Umwalzpumpe im
Teillastfall Gberwiegend kaltes Wasser
durch den Heizkreis (Qogeimischung)-

Der Volumenstrom durch den Heiz-
kreis wird nur reduziert, wenn die
Thermostatventile ihre Regelfunktion
wahrnehmen (Fremdwarmekompen-
sation). Dagegen reduziert die inte-
grierte Volumenstromsteuerung die
durch den Heizkreis zu fdrdernde
Wassermenge bei gleicher thermi-
scher Leistungsabgabe an den Ver-
braucher erheblich (Qgesamy)- Dazu
muss die Vorlauftemperatur des Heiz-
wassers etwas angehoben werden
(Heizkorperdiagramm). Es bietet sich
an, die Heizkennlinie in der Uberge-
ordneten Regelung zu variieren. Die
groBte Einsparung wird erzielt, wenn
die Heizkennlinie parallel verschoben
wird. In diesem Fall wird fUr jeden
Betriebspunkt ein fester Betrag
reglerintern auf den Sollwert fir die
Vorlauftemperatur addiert (Parallel-
verschiebung der Heizkennlinie). Stei-
gungsénderung der Heizkennlinie ist
ebenfalls moglich. Die Transformation
in ein mengenvariables System kann
nur erfolgen, wenn die Teilvolumen-
stréme hydraulisch entkoppelt wer-
den und das Wissen Uber die bend-
tigten Wassermengen zur Versorgung
des Heizkreises vorliegt. Aus diesem
Grund beinhaltet das neue System
drei Armaturen, Abb. 1. Mit Hilfe
der beiden Regelventile BOA-CVE
SuperCompact wird der Volumen-
strom durch die Verbraucher lastab-
hangig (variabel) eingestellt. Die
Armatur BOA-Control IMS wird hier
verwendet, um wahrend der Inbe-
triebnahme den Volumenstrom am
Hauptverteiler zu messen. Mit Hilfe
dieses Messsignals wird die Forder-
hohe der Umwalzpumpe flr den Aus-
legungspunkt sowie die Anlagen-
kennlinie des Heizkreises und somit
dessen hydraulischer Widerstand
ermittelt. Die Messarmatur bleibt
immer vollstandig gedffnet und ver-
halt sich praktisch wie ein Stlck
Rohrleitung. Abhangig von der AuBen-
temperatur wandert der Betriebspunkt
der vom BOA gesteuerten Umwaélz-
pumpe auf der bei der Inbetriebnah-
me ermittelten Systemsteuerkennli-
nie. Bei Fremdwé&rmeeinfluss wandert
dieser Betriebspunkt zusétzlich auf

ei einem Mischventil werden die zu mischenden Medien Uber zwei Eingénge zugefuhrt und deren Summe Uber einen Ausgang abgefiihrt. Das Verhéltnis der
Durchflussmengen beider Eingénge ist durch die Stellung der Kegelstange (Spindel) bestimmt. Die Summe der Drosselquerschnitte an beiden Eingéngen ist Uber den
gesamten Hubbereich konstant. Somit gibt das Ventil an seinem Ausgang unabhéngig von der Stellung der Kegelstange immer einen konstanten Volumenstrom ab.
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Abb. 3 Forderhéhen der Umwilzpumpe am Beispiel

der Pumpenkennlinie der Umwalz-
pumpe. GeméaB der eingestellten
Pumpenkennlinie bleibt die Férderho-
he dabei konstant (Ap=konstant)
oder nimmt mit fallendem Volumen-
strom ebenfalls ab (Ap=variabel). In
Abb. 3 werden die Férderhéhen einer
geregelten Umwalzpumpe, deren
Foérderhdhe durchflussunabhangig

Die Ersparnis durch die neue Sys-
temldsung resultiert aus dem Wis-
sen um die hydraulischen Zusam-
menhéange im Heizkreis. Sie ist
vollig unabhangig von der Diffe-
renzdruckregelung der Umwalz-
pumpe. Die Differenzdruckrege-
lung der Umwaélzpumpe findet wie
bisher statt.

betrieben wird (Ap=konstant), exem-
plarisch dargestellt. Die Regelung der
Vorlauftemperatur bleibt weiterhin die
Aufgabe des Ubergeordneten Reg-
lers. Eingangssignale fur diesen Reg-
ler sind unter anderem die gemes-
sene AuBentemperatur sowie die
gemessene Vorlauftemperatur des
Heizkreises. Mit Hilfe der im Regler
hinterlegten Heizkennlinie wird aus
dem Messwert fur die AuBentempera-
tur der Sollwert fur die Vorlauftempe-
ratur des Heizkreises erzeugt. Aus
diesem Sollwert und der gemessenen
Vorlauftemperatur wird im Regler die
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Regeldifferenz  erzeugt und dem
Regelalgorithmus zugefiihrt (PI- oder
PID-Algorithmus). Der Regelalgo-
rithmus erzeugt ein Stellsignal, wel-
ches an das Regelventil weitergeleitet
wird. Dieses Stellsignal der Uberge-
ordneten Regelung ist das Eingangs-
signal fir das BOA. Grob ausge-
drickt wird dieses Stellsignal ledig-
lich in zwei Stellsignale fur die beiden
Regelarmaturen und den Foérderhd-
hensollwert fir die Umwalzpumpe
transformiert.

Praxistest

Innerhalb eines Verwaltungsgebau-
des wurde der Hauptverteiler des
Westfliigels mit BOA-Systronic aus-
gerustet. Zum Vergleich wurde der
Hauptverteiler des Ostflligels dieses
Gebédudes mit einem konventionellen

3-Wege-System gleicher Heizleistung
versehen. Eventuelle Stérungen der
Raumtemperatur werden mit Hilfe der
Thermostatventile ausgeregelt. Beide
Umwalzpumpen werden differenz-
druckgeregelt betrieben (ap=konstant).
In Tabelle 1 werden die Leistungs-
daten beider Hauptverteiler miteinan-
der verglichen. Im Folgenden werden
die im Zeitraum vom 31. Januar bis
31. Mérz gemessenen AuB3entempe-
raturen, Volumenstréome, Pumpen-
Differenzdriicke und elektrisch aufge-
nommene Pumpenleistungen im
Vergleich dargestellt, Abb. 4 bis 7.
Das 3-Wege-System gibt Uber den
betrachteten Zeitraum bei einer
durchschnittlichen AuBentemperatur
von 8°C einen Volumenstrom von
etwa 12 m3/h an den Heizkreis ab.
Dagegen betreibt der KSB-Hauptver-
teiter den Heizkreis mit wesentlich
geringeren Volumenstrémen, Abb. 5.
Der minimale Volumenstrom ist hier
auf etwa 2 m3/h begrenzt. Bei gleich-
er thermischer Leistungsabgabe for-
derte ein derartig ausgertsteter Heiz-
kreis im Durchschnitt nur etwa 40%
der Wassermenge des 3-Wege-
Systems.

GemaB den reduzierten Volumenstro-
men wurde die im BOA-System ein-
gebundene Umwaélzpumpe Riotec
50-100 mit den zugehdrigen reduzier-
ten Forderhéhen angesteuert. Auf-
grund des wéhrend der Inbetriebnah-
me ermittelten Systemwissens Uber
den Heizkreis bendtigt deren Um-
waélzpumpe etwa 1,5 m Férderhdhe,
um den minimalen Volumenstrom
bereitzustellen, Abb. 6. Im Minimal-
lastfall wird die angesteuerte Um-
wélzpumpe mit der geringst mdég-
lichen elektrischen Leistung betrieben
(ca. 50 W). In Summe flhrt dies zu

Parameter Ostflligel Westflligel Einheit
(8-Wege-Schaltung) (BOA-Systronic)
Thermische Leistung 300,00 300,00 kW
Spreizung 20,00 27,00 K
Volumenstrom max 13,00 9,75 m3/h
Forderhohe max 8,00 4,50 m
Umwalzpumpe Riotec 65-100 Riotec 50-100
Differenzdruckregelung Umwalzpumpe /\p=konstant /\p=konstant
Nennweite Hauptverteiler DN65 DN50
Parallelverschiebung der Heizkennlinie nein +3,5 K

Tabelle 1 Leistungsdaten beider Hauptverteiler
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Abb. 6 Gemessene Pumpen-Differenzdriicke

einer Stromersparnis von etwa 75%
gegentber dem Energieverbrauch der
Umwalzpumpe in der konventionellen
Beimischschaltung, Abb. 7.

Resiimee

Reduzierte Betriebskosten fiir
den Heizkreis

Die Untersuchung von Lastprofilen
in Heizungsanlagen ergab, dass
Heizkreise zu Uber 90% ihrer Be-
triebszeit im Teillastbereich betrie-
ben werden. Dieses Ergebnis recht-
fertigt die Aussage, dass in Bei-
misch- und Einspritzschaltungen
Uberwiegend kaltes Riicklaufwasser
durch den Heizkreis geférdert wird.
Dagegen foérdert das neue System
nur die bendtigte Warmwassermen-

] Amortisationszeit

ge und kann dadurch wahrend einer
Heizperiode durchschnittlich 50%
Stromkosten flir die Pumpe einspa-
ren, was sich je nach thermischer
Leistung des Heizkreises in einer
Stromersparnis von mehreren hun-
dert Euro pro Jahr auswirkt.

m Reduzierte Investitionskosten

Beim Bau eines neuen Geb&udes
bzw. beim Austausch der Umwalz-
pumpe im bestehenden Heizkreis
reduzieren sich die Investitions-
kosten fir Umwalzpumpe und
Armaturen um bis zu mehrere hun-
dert Euro. Auf Differenzdruckregler
kann verzichtet werden.
Reduzierte Inbetriebnahme-
kosten fir den Heizkreis
Umwaélzpumpe und Regelarmatu-

Januar - Marz 2002
——3-Wege-System —+—BOA-Systronic

Abb. 7 Gemessene elektrische Leistungsaufnahme der

Umwiilzpumpen

ren werden automatisch initialisiert.
Der statische Strangabgleich am
Hauptverteiler entféllt. Der Heizkreis
wird hydraulisch optimal betrieben.
In Summe sinken die Kosten fiir die
Inbetriebnahme des Heizkreises.
m Kostenneutral
Die Amortisationszeit fir BOA (ohne
Umwaélzpumpe) betrdgt im Ver-
gleich zu einer Beimischschaltung
mit 3-Wege-Ventil weniger als ein
halbes Jahr [3].

Autor: Dipl.-Ing. Joachim Diede,
Produktmanager

KSB Armaturen, Frankenthal
www.ksb.com

3

kls Grundlage dienen die Brutto-Katalogpreise fiir 3-Wege-Systeme flinf renommierter Hersteller. Diese 3-Wege-Systeme bestehen aus 3-Wege-Mischventil,
Strangregulierventil und Rickschlagklappe. Weiterhin wird ein Strompreis von € 0,11 pro Kilowattstunde sowie eine durchschnittliche Energieeinsparung von
AW=7kWh zugrundegelegt.
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