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Vorwort

Gegenuber der Version 1.0 des Planungshandbuchs wurden folgende Kapitel
erganzt oder Uberarbeitet:

1.

2.

3.

Die SchallschutzmafRnahmen wurden um Schallschutzfii3e und Abgas-
schalldampfer erganzt.

Das interne Sicherheitsventil fir den Primarkreislauf darf vom Motorraum
nach auf3en versetzt werden.

Die Beschreibung zur Einbindung eines externen Abgaswarmetauschers fur
kondensierenden Betrieb wurde erganzt.

. Die Planungshinweise zum Steuerschrank wurden um das Kapitel Blind-

stromkompensation erweitert.

In die hydraulischen Einbindungen wurde eine Variante mit Hydraulischer
Weiche aufgenommen.

In die hydraulischen Einbindungen wurde eine Variante mit Abgaswarme-
tauscher zur Brennwertnutzung aufgenommen.
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1 Systemkomponenten der XRGI 15G-TO

1.1 Ubersicht
Das XRGI-System besteht aus folgenden vier Hauptkomponenten:

Power Unit

Warmeverteiler

Pufferspeicher

Steuerschrank
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1.2 Die Power Unit XRGI 15TO

1.2.1 Aufbau

In der Power Unit befinden sich im Wesentlichen:
- Motor

- Gemischaufbereitung

- Generator

- Kuhlkreislauf

- Motorelektronik

Hier findet die Umwandlung von Gas in Strom und Warme statt.

Legende:

Elektrische Komponenten und Sicherheitskreis
Luftfilter und Gemischaufbereitung (beltfteter Raum im Unterdruck)
Schall- und warmeisolierter Motorraum

Schalldampfer (integriert)

Wassergekuhlter Generator

Abgaskihler (nicht sichtbar)

Olwanne

Toyota Gasmotor (4 Zylinder Magermotor)

Olseparator (patentiert)

Oxidationskatalysator (nicht sichtbar)

Primarkreis Rucklauf (1 74%)

Primarkreis Vorlauf (1 74%)

10 Abgasanschluss (Doppelrohr, di = 60 mm, da = 100 mm)
11 Gasanschluss (34%)

12 Stromanschluss (CEE 35 A)

13  Luftfilter

14  Gassicherheitskreis

15 Haube mit Gasdruckfedern

16 Zindkerzen

17 Offilter (stehend, wassergekiihlt)

18 Standrohr fur Olwechsel

~
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1.2.2 MalRe und Anschlisse
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1.2.3 Aufstellraum und Platzbedarf

Bei Wahl des Aufstellorts sind insbesondere die ortsuiblichen Vorschriften fur
Technikrdume, die Vorschriften der Energieversorger sowie der TRGI zu
beachten (siehe hierzu auch Abschnitt 5 Anlagen

Sicherheitshinweise (Regeln und Normen)).

Der Aufstellraum muss mit den nach TRGI vorgeschriebenen Luftungsoffnun-
gen versehen und frostfrei sein. Bei Propangas als Brennstoff sind die Forde-
rungen der TRF 1996 zu beachten.

Die Power Unit darf nicht im direkten Bereich von Zuluftéffnungen aufgestellt
werden (Einfriergefahr bei Stillstand). Der minimale Platzbedarf zur Aufstellung
einer Power Unit betragt ca. 4 m2. Fur die erforderlichen Wartungsarbeiten
muss sie von allen Seiten zuganglich sein. Die nachfolgend dargestellten
Wartungsfreiraume sollten eingehalten werden:

- 2650 -
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Grundriss Seitenansicht

Die Raumtemperatur sollte 35°C nicht Gberschreiten. Kurzfristig sind 40°C
maoglich, jedoch reduziert sich dadurch die Lebensdauer einzelner Komponen-
ten (elektronische Bauelemente). Gegebenenfalls ist der Raum mechanisch,
raumtemperaturgeregelt, zu entliften.

Der Raum sollte staubfrei sein, um die Standzeit des Luftfilters nicht zu beeint-
rachtigen.
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1.2.4 Transport und Einbringung

Die Power Unit wiegt etwa 700 kg. Der Transport erfolgt am einfachsten mit
einem Hubwagen fur Europaletten. Der Hubwagen ist vollflachig und mittig
anzusetzen. Die Power Unit muss am Stlick eingebracht werden und darf bei
der Einbringung weder senkrecht gestellt noch auf die Seite gelegt werden.
Kippwinkel von 45-50°, zum Beispiel bei Einbringung tber Treppen, mit Krdnen
etc., durfen nicht Uberschritten werden. Eine geteilte Einbringung mit Zusam-
menbau vor Ort ist nicht mdglich! Die Mal3e der Power Unit sind Abschnitt
1.2.2 MalRe und Anschlisse, sowie den technischen Datenblattern zu entneh-
men.

Trotz aller MalRBnahmen zur Qualitatssicherung lassen sich Schaden an der
Power Unit nicht vollstandig ausschlie3en. Sollte es zu groReren Schaden an
der Power Unit kommen, wie z.B. Motor- oder Generatorschaden, kénnen diese
nur im Werk behoben werden. Beachten Sie daher, dass die Power Unit unter
diesen Umstanden auch wieder am Stiick ausgebracht werden muss. Die
Vereinbarungen zur Regulierung der Ein- und Ausbaukosten fur diese Falle
entnehmen Sie bitte den Vertriebs- und Partnervertragen.

1.2.5 Untergrund

Die Power Unit muss auf einem ebenen Boden aufgestellt werden, um ein
Verschieben durch Vibrationen zu vermeiden. Die Tragfahigkeit des Unterg-
runds muss fir die Belastungen des Betriebs der Power Unit geeignet sein. Der
Untergrund muss wasserdicht und nicht brennbar sein.

1.2.6 Schallschutz

Die Power Units sind mit einer hochwertigen Luft- und Korperschallddmmung
ausgestattet. (<49 [+2] dB (A), aus 1 m Abstand bei geschlossener Haube).
Dennoch mussen bei der Wahl des Aufstellraumes larmempfindliche Bereiche
beachtet werden. Um den Eintrag von Korperschall in den Baukérper zu
verhindern, sind allen Anbindungen des BHKW an die Hausinstallation tiber
flexible Verbindungen (Schlauche) oder geeignete Schallschutzkompensatoren
herzustellen. Bei der Installation der Abgasleitung sind ausschlief3lich Schellen
mit schallddmmenden Einlagen zu verwenden (temperaturbesténdig bis 120°C).
Die Abgasleitung darf in keinem Fall direkten Kontakt mit der Bausubstanz
haben. Die Abgase von Verbrennungsmotoren pulsieren im Takt der Verbren-
nungszyklen des Motors und regen die Abgasleitung dementsprechend an. Sie
sind nicht mit dem gleichmafigen Abgasstrom aus Heizkesseln vergleichbar.
Trotz der hochwertigen Korper- und Luftschallisolierung der Power Unit kbnnen
in der N&he schalltechnisch sensibler Bereiche zuséatzliche MalZnahmen
erforderlich sein.

Eine praxiserprobte Losung zur Kérperschallddmmung ist die Aufstellung der
Power Unit auf einer armierten Betonplatte mit den Maf3en LxBxH = 1400 x 800
x 200 mm (Gewicht ca. 500 kg), die wiederum vollflachig auf Sylomer-
Dammstoff gelagert ist (z.B. Puroplan 1.5/50 gelb (2-lagig), Fab. Moschner &
Partner).
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Alternativ dazu sind als Zusatzausstattung Schall-
schutzfif3e erhaltlich, die den Korperschalleintrag in
den Baukdorper reduzieren.

Zur Reduzierung der Abgasgerausche ist in der
Bodenwanne ein Abgasschalldampfer integriert. Fur
die Vielzahl der Falle ist diese Schalldampfung
ausreichend. Mussen die Abgasgerausche auf ein
Mindestmal3 reduziert werden, ist ein zusatzlicher
Abgasschalldampfer erhaltlich, der hinter dem BHKW
installiert wird.

Gegebenenfalls ist ein Bauphysiker einzuschalten.

1.2.7 Gasanschluss

1 800mm Flex-Schlauch mit % AuRengewinde (im Lieferumfang enthalten)
2 Gasfilter z.B. Dungs Best.-Nr. 066 209 (nicht im Lieferumfang)
3 Absperrhahn mit Schmelzsicherung z.B. Dungs Best.-Nr. 238 504

(nicht im Lieferumfang)

Die Gasinstallation darf nur von einem konzessionierten Installateur ausgefihrt
werden. Die ortsiiblichen Vorschriften der Energieversorger, die TRGI sowie die
Montagerichtlinien von EC Power sind zu beachten (siehe hierzu auch Ab-

schnitt 5 Anlagen
Sicherheitshinweise (Montage)).

-10 -
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Achten Sie auf eine spannungs- und torsionsfreie Montage der Gasleitung,
unter Verwendung des im Lieferumfang enthaltenen Gassicherheitsschlauches.
Er entspricht den Vorschriften fir Feuerungsanlagen und ist vom Hersteller fur
diesen Einsatz zugelassen. Unsachgemalfier Einsatz und/oder ungeeignetes
Werkzeug kdnnen zu Schaden fuhren. Die Montagevorschriften des Schlauch-
herstellers sind zu beachten. Vor dem Gasschlauch missen ein gut zugangli-
cher Gashahn sowie ein Gasfilter montiert werden (siehe Abbildung oben).
Das verwendete Gas muss der auf dem Typenschild angegebenen Gasart
entsprechen. Einstellungen am Gassicherheitsblock durfen nur von geschulten
Fachpersonen vorgenommen werden. Der maximal zulassige Vordruck vom
Gasnetz betragt 50 mbar; der minimal nétige Vordruck betragt 10 mbar (Nie-
derdruck). Bei hoherem Gasdruck muss ein Gasdruckregler eingesetzt werden.
Das XRGI 15G-TO ist fur Gaskategorie I,r Erdgas, d.h. Erdgase der 2. Gasfa-
milie (H, E, L und LL Gas) vorbereitet. Die Mischeinrichtung ist standardmafig
fur H und E Gas vorbereitet. Fur den Betrieb mit L oder LL Gas ist die in der
Mischeinrichtung eingebaute Mischschraube gegen die mitgelieferte Misch-
schraube auszutauschen. Die gelieferte Gasart ist beim Gasversorgungsunter-
nehmen anzufragen.

Soll das XRGI 15G-TO-Modul mit Flissiggas betrieben werden, ist dies bei der
Bestellung anzugeben. Beim Einsatz von Propangas mussen Druckreduzier-
ventile eingesetzt werden.

1.2.8 Hydraulischer Anschluss

Vorlauf und Rucklauf der Power Unit sind Uber flexible Verbindungen (Schlau-
che) oder durch geeignete Schallschutzkompensatoren mit dem Warmeverteiler
mit zu verbinden (R 1%4%). Diese Bauteile tragen wesentlich zur Korperschall-
entkopplung der Power Unit vom Baukorper bei. Auf die Einhaltung der jeweili-
gen Montagevorschriften der Schlauch- oder Kompensatorhersteller ist
besonders zu achten. Die Montagerichtlinien von EC Power sind zu beachten
(siehe hierzu auch Abschnitt 5 Anlagen

Sicherheitshinweise (Montage)). Fur die Befestigung der Heizrohre dirfen nur
Rohrschellen mit Gummilagerung verwendet werden.

-11 -
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.

Primaranschluss seitlich Priméaranschluss von vorn

Zwischen der Power Unit und dem Warmeverteiler sind keine Kugelhdhne
erforderlich. Der Wasserinhalt im Warmetauscher ist sehr gering. Werden
dennoch Absperreinrichtungen eingebaut, so ist hierbei mindestens eine gegen
unbefugtes Schliel3en zu sichern (Griff demontieren, Armatur mit Haube o.glw.),
um das im Warmeverteiler befindlichen Druckausgleichsgefafld nicht unbeab-
sichtigt von der Power Unit zu trennen.

Das Sicherheitsventil (1,5 bar) fir den Priméarkreis
befindet sich im Auslieferungszustand in der
Power Unit, um eine Montage ohne Absicherung
des Motorkreises gegen Uberdruck zu verhindern.
Um einen versehentlichen Wasseraustritt in den
Motorraum zu vermeiden, darf das Sicherheits-
ventil alternativ zur werksseitigen Montage
versetzt werden, wie auf nebenstehendem Bild
dargestellt. Im Motorraum ist an Stelle des
Sicherheitsventils ein manuell zu betéatigender
Entlufter vorzusehen.

Schlauche, Kompensatoren oder Absperrungen sind nicht im Lieferumfang
enthalten. Achten Sie auf eine spannungs- und torsionsfreie Montage der
Anschlussleitungen.

-12 -
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1.2.9 Abgasseitiger Anschluss

Die Abgase der Power Unit missen Uber eine Abgasleitung abgeleitet werden.
Das Abgassystem ist entsprechend den Vorschriften der TRGI, sowie des
jeweiligen Landes zu installieren (siehe hierzu auch Abschnitt 5 Anlagen
Sicherheitshinweise(Regeln und Normen)). Die Frischluftzufuhr und die Abgas-
leitungen miussen dem Installationstyp B (raumluftabhangig) entsprechen. Die
Anschlusse dirfen nur von einem Fachmann ausgefihrt werden.

Die Power Unit ist nicht fur kondensierenden Betrieb ausgelegt. Dennoch ist ein
Kondensatablauf einzubauen, der den Kondensatanfall des Anfahrbetriebs
auffangt und ableitet.

Der Abgasmassenstrom betréagt bei Vollast 0,0325 kg/s und bei Teillast 0,0128
kg/s, bei einem Restsauerstoffgehalt von 5%. Die Abgastemperatur betragt im
Normalfall 110°C. Bei Uberschreiten von 120°C der Kiihlwassertemperatur im
Abgaswarmetauscher schaltet der Sicherheitstemperaturbegrenzer die Anlage
ab. Die Abgastemperatur betragt dann etwa 130-140°C. Der Druckverlust des
Abgassystems darf 20mbar nicht Uberschreiten. Der Abgas-Gegendruck wird
uberwacht. Bei einem Uberdruck von 90 mbar am Eintritt in den Abgaswarme-
tauscher schaltet der Sicherheitsdruckbegrenzer die Anlage ab.

Das Abgassystem ist druckdicht auszufiihren. Zur Befestigung der Leitungen
am Baukdorper durfen nur Rohrschellen mit Gummilagerung verwendet werden.
Der Abgasanschluss ist fur den Einsatz des als Zubehdor erhaltlichen, doppel-
wandigen Abgassystems vorbereitet. (Alurohr doppelwandig DN60/100). Die
Abgas- und Kondensatleitungen dirfen nicht horizontal verlegt werden. Damit
das Kondensat ablaufen kann, missen sie eine minimale Neigung von 2%
aufweisen.

Die Lange der Abgasleitung darf mit einem Innendurchmesser von 60 mm bei
maximal 5 Bogen etwa 20 m betragen. Bei mehr als 5 Bogen oder gré3eren
Langen ist eine Nachrechnung entsprechend DIN 4705 erforderlich.

Aufgrund der hohen Abgastemperaturen sind Abgasleitungen aus PE nur
eingeschrankt empfehlenswert. Der Werkstoff PVDF (z.B. Technaflon) hinge-
gen ist laut Hersteller temperaturbestandig bis 160°C und somit ohne Ein-
schrankung einsetzbar.

Grundsatzlich bengétigt jedes BHKW eine separate Abgasleitung. Abgaskaska-
den sind von Seiten der Power Unit mdglich. Die Abgasleitung muss jedoch
vom Hersteller fir diesen Einsatz zugelassen sein. Die Nachrechnung insbe-
sondere der Druckverhdltnisse nach DIN 4705 ist hierbei erforderlich.

Vor der Installation der Anlage ist mit dem zustandigen Bezirkskaminkehrer-
meister Rucksprache zu halten.

1.2.10 Abgaswarmetauscher

Zur Optimierung des thermischen Wirkungsgrads kann die Power Unit um einen
Abgaswarmetauscher ergéanzt werden. Eine nennenswerte Leistungsausbeute
findet naturgemal’ nur bei kondensierendem Betrieb statt. Die Ricklauftempe-
raturen aus dem Heizungsnetz sollten hierzu dauerhaft unter 45-50°C liegen.

-13 -
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Bewahrt hat sich fur diesen Anwendungsfall
der Abgaswarmetauscher des Herstellers
CONDTEC, Typ 6+0, zu beziehen tber
CONDTEC Brennwert Heiztechnik GmbH,
Ginsterweg 1, 35096 Weimar-Niederwalgern,
Tel.: 0 64 26/53 97, www.condtec.de.

Selbstverstandlich sind auch alternative
Fabrikate fur diesen Anwendungszweck
geeignet. Bei der Auslegung ist zu beachten,
dass der Abgasmassenstrom dem eines
Kessels mit 50 kW thermischer Leistung entspricht!

Die hydraulische Einbindung wird im Kapitel 2 erlautert.

1.2.11 Elektrischer Anschluss

Die Power Unit ist auf der Riickseite mit einer 32A CEE Steckdose fur das
Generatorkabel (4x10 mm2) zum Steuerschrank ausgestattet. Die Absicherung
der Power Unit erfolgt Gber Motorschutzschalter, FI-Schutzschalter und die
ENS-Abschaltung im Steuerschrank.

Zur Kommunikation zwischen Steuerschrank und Power Unit sind drei weitere
Steuerleitungen sowie ein Netzwerkkabel erforderlich:

1 12 x 0,75 mmz, geschirmt fir 24VDC

2 4 x 0,75 mm?2, geschirmt fur 24VDC

3 4 x0,75 mmz2, geschirmt fur 230VAC

4 2 Stk RJ45 CATS5, twistet Pair

(siehe hierzu auch Abschnitt Steuerschrank)

-14 -
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1.3 Der Warmeverteiler Q40 / Q50

1.3.1 Aufbau

Der Warmeverteiler Gbernimmt im
XRGI 15-System eine wichtige

Rolle.
Er Q.NETWORK
- Trennt den Motorkreislauf 230V,

(Primarkreis)
vom Heizungsnetz
- Sichert den Primarkreislauf
- Regelt die Motortemperatur
- Regelt die Systemtemperatur
- Managt die Speicherbe- und -
entladung
- Managt die Energiestrome
- Koppelt Mehrmodulanlagen

Legende:

1  Ausdehnungsgefald

2  Zwei Anschlisse fur Q-
Network sowie zwei An-
schlisse fur
Steuerschrank+PowerUnit

3  Automatischer Mikroblasen-
entlifter

4 Mischer fur Vorlauftempera-
turregelung

5  Anschlusse fur Pufferspei-
cher
(1 %)

6  Anschlisse fur Power Unit
(1 %)

7 Mischer fur Motortempera-
turregelung

8 Schmutzfanger mit Entlee-
rung fur Primar- und Sekun-
darkreislauf

9 Plattenwérmetauscher

- 15 -
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1.3.2 MalRe und Anschlisse
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Links hinten
Legende:
1 Montageplatte 6  Vorlauf Power Unit (R 1 %4%)
2  Verkleidung (isoliert) 7 Rucklauf Power Unit (R 1 74%)
3  Vorlauf Netz (1 4%) 8 230V Netzanschluss
4  Speicheranschluss oben (R 1 9 2x2 Anschlusse fur Q-Network
Va®) (zwei getrennte Netzwerke)
5  Speicheranschluss unten (R 1
va)
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1.3.3 Funktion

Der Warmeverteiler trennt den Motorkreislauf (Kiihlwasserkreis der Power Unit)
durch einen Plattenwarmetauscher vom Heizungssystem. Das Ausdehnungsge-
far im Warmeverteiler sichert hierbei den Motorkreislauf ab. Die Umwalzpumpe
fur den Motorkreislauf ist am Warmeverteiler unten, links montiert.

Die Speicherladegruppe (unten, rechts im Warmeverteiler) regelt tiber den
zugeordneten Mischer und die drehzahlgeregelte Umwalzpumpe die Motortem-
peratur. Das System ist so aufeinander abgestimmt, dass sich hierbei moglichst
hohe Speicherladetemperaturen ergeben (80-85°C).

Die Speicher-Entladegruppe (oben, rechts) fihrt dem Heizungssystem die
gewunschte Heizleistung zu.

Der Warmeverteiler ist mit einer selbstlernenden Steuerung ausgestattet, die
den Lade- und Entladevorgang Uberwacht und die Anlage dementsprechend
steuert.

Die kontrollierte Speicherbe- und -entladung ermdglicht so dem Q-Network:

- ein optimales Speichermanagement

- einen wirtschaftlichen Betrieb der Kessel und/oder Warmepumpen

- eine differenzdrucklose Warmeabgabe an das Heizungssystem

- den einfachen Aufbau von Mehrmodulanlagen

Speicher-Entladegruppe
mit Vorlauftemperatur-
regelung

(nur bei Verwendung
von Flow Control)

Vorlauf Netz

Kopplung oder
Speicheranbindung

Rucklauf Netz
oder Kopplung

Speicher oben oder Kopplung

Speicher unten oder Kopplung

Motorkreislauf Speicher-Ladegruppe

und Motortemperatur-
regelung

Vorlauf Power Unit

Rucklauf Power Unit
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1.3.4 Hydraulischer Anschluss

Der primérseitige Anschluss der Power Unit an den Warmeverteiler ist in
Abschnitt 1.2.8 Hydraulischer Anschluss beschrieben.

Bei der Installation auf der Sekundarseite des Warmeverteilers (Warmevertei-
lung / Hausinstallation) sind die geltenden Normen und Vorschriften im Hei-
zungsbau zu beachten (siehe hierzu auch Abschnitt 5 Anlagen
Sicherheitshinweise(Regeln und Normen)). Hierbei sind auch ein Sicherheits-
ventil und ein Ausdehnungsgefald entsprechend DIN EN 12828 fiir direkte
Beheizung, tr < 105 °C entsprechend den baulichen Gegebenheiten erforder-
lich. Diese kdnnen ggf. an einem ungenutzten Riucklaufanschluss, direkt am
Warmeverteiler angeschlossen werden. Die Sekundarseite des Warmevertei-
lers ist bis Druckstufe PN6 belastbar (nicht zu verwechseln mit der Motorseite
des Warmeverteilers, hier betragt der Betriebsdruck 1,5 bar und ist bereits
werksseitig abgesichert!).

1.3.5 Elektrischer Anschluss

Der Warmeverteiler benétigt eine separate 230V Netzzuleitung, abgesichert mit
min. 10A (Geratesteckdose 10 A/250 V AC). Als Netzwerkleitungen werden
handelsibliche LAN-Patchkabel (1:1, Twisted-Pair, Cat 5) mit RJ45-Steckern
verwendet, die zur Kommunikation mit weiteren Q-Network Komponenten
dienen.
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1.4 Der Pufferspeicher

Fur die ordnungsgemale Funktion des XRGI-Systems ist der Einbau eines
Pufferspeichers grundsatzlich erforderlich. Der XRGI-Pufferspeicher ist konven-
tioneller Bauart.

1.4.1 MalRe und Anschlisse

Der XRGI-Pufferspeicher hat einen Inhalt von 475 | Wasser. Die beiden An-
schliusse haben die Nennweite DN 50. Fur die vier Speicherfuhler des XRGI-

Systems sind Tauchhiilsen mit einem Innendurchmesser von 6 mm vorhanden.

Far Wartung und Installation sind eine Entluftung in Nennweite DN 25 und eine
Entleerung in Nennweite DN 20 vorgesehen. Unter Einhaltung der genannten
Randbedingungen ist auch der Einsatz bauseitiger Speicher jederzeit mdglich.
Der Speicherinhalt von 450 | je Modul sollte hierbei nicht unterschritten werden.
Der Anschluss des Pufferspeichers erfolgt an den daflir vorgesehenen An-
schliissen, bei Anlagen mit bis zu drei Modulen mindestens in der Dimension R
1 74“. Fr eine beruhigte Einstromung und Enthahme mussen im Speicher
Leitbleche oder Einstromrohre eingebaut sein.

700

J:L/DN 25
_—DN 50 N

— ]

1420

| —DN 50

-

A

220
T

1650

ggf:::::j/////// |
\\\\\\“*4DN 20

-19 -




XRGI 15-TO, Planungshandbuch Vv 1.1

1.5 Der Steuerschrank

1.5.1 Aufbau

Der Steuerschrank enthalt:

- Den Leitrechner

- Die Leistungsregelung

- Den Stromzahler (Produktion)

- Hard- und Software fir die Betriebsstrategie
- Datenerfassung und Analyse

- Komunikation mit der Servicedatenbank

- Schnittstellen fur externe Aufschaltungen

1.5.2 Mal3e
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Legende

1 Netzanschluss 8 Steuerleitungen Power Unit
5 x 16 mm? 12 x 0,75 mm?

2 Generatoranschluss Power 9 Steuerleitung Power Unit
Unit 4 x 10 mm? 2 X 2x0,75 mmz

3 Reserve 10 Steuerleitung Power Unit

4 Reserve 2x2x0,75 mm?

5 Reserve 11 Freigabe Warmepumpe 1

6 Ggf. Telefon 2 x 2 x 0,8 mm?2 12 Freigabe Warmepumpe 2

7 Impulsleitung vom Strom- 13 Externe Meldungen
Referenzzahler (Verbraucher) 14 Bedienen und Beobachten
2x2x0,8 mm? 15 4 Locher @ 11 mm zur

Wandmontage

1.5.3 Aufstellung

Die maximale Umgebungstemperatur des Steuerschranks darf 40°C nicht
Uberschreiten. Der Turanschlag des Schaltschranks ist rechts, die Bedienung
erfolgt von vorne. Im Weiteren gelten die Vorschriften der VDE 0100 (Kabelzu-
fuhrung, Platzbedarf etc.).

1.5.4 elektrische Einbindung
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Der Steuerschrank ben6tigt eine Zuleitung mit einer Absicherung von

63 A gl/gG. Bei Mehrmodulanlagen muss jeder Steuerschrank eine eigene
Vorsicherung haben. Bei Mehrmodulanlagen verhindert der Load sharer den
gleichzeitigen Start mehrerer Power Units. Der gemeinsame Leitungsabschnitt
zu den Steuerschranken muss daher nur nach dem Anlaufstrom einer einzelnen
Anlage ausgelegt werden. (siehe Abschnitt Q-Network).

Um die stromoptimierten Funktionen anwenden zu kénnen, muss die elektri-
sche Verbindung hinter dem Hauptzahler erfolgen. Weiterhin ist ein Referenz-
zahler vor allem Stromverbrauchern zu installieren (siehe Abschnitt
Regelstrategie). Vor der Anwendung des stromoptimierten Betriebs sollte
unbedingt die Eignung des Objekts untersucht werden. Starke Lastschwankun-
gen wie z.B: durch Maschinen oder Aufziige kdnnen zu haufigen Zu- und
Abschaltungen des BHKW flhren. Die Lebensdauer des BHKW kann dadurch
verkirzt und die Storanfalligkeit erhéht werden.

gezahlte Verbraucher

kWh

Verbraucher X 3~

ungezahlte Verbraucher
kWh z.B. Hilfsantriebe wie
Verbraucher 2 .

I Heizungspumpen o.dgl.

o 1)) )

Verbraucher 1 3~

evil. Referenzzahler fir
kwh stromgefihrten oder
3 stromoptimierten Betrieb

Bezug
NHOO0 I F 3x63A gL .
Hausanschluss kWh m Netzzuleitung 5x16 mm?
3~
Riickspeisung
kWh Impulsleitung
kY

Die Steuereinheit ist mit einer selbsttatigen Freischaltstelle (ENS), gemaf3 DIN
VDE 0126-1-1 ausgeristet. Die ,jederzeit zugangliche Schaltstelle mit Trenn-
funktion® ist somit nicht erforderlich.

Vor Inbetriebnahme der Anlage muss die Stromeinspeisung beim Netzbetreiber
angemeldet werden.
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1.5.5 Blindstromkompensation

Das XRGI-System ist mit einem Drehstrom-Asynchrongenerator ausgerustet,
der neben der Wirkleistung naturgemalf auch einen Anteil Blindleistung erzeugt.

Der Cos (P des Winkels zwischen Wirk- und Blindleistung betragt etwa 0,78.
Die Kompensation eines BHKW ohne Beriicksichtigung des Objekts macht aus
zahlreichen Grinden keinen Sinn. Bei einer Einzelkompensation waren bei
Mehrmodulanlagen auch mehrere Blindstromkompensationen erforderlich.
Weiterhin reduzieren BHKW durch die Stromproduktion nicht nur den Strombe-
zug vom Energieversorger sondern auch die Freimenge an Blindstrom (auch
wenn uberhaupt kein Blindstrom vom BHKW erzeugt wirde). Dadurch fallt
haufig der Blindstrom z.B. aus Maschinen, Leuchtstoffréhren etc. aus der
Freimenge und muss bezahlt werden.

Sinnvollerweise sollte im Falle eines Leistungstarifs mit Berechnung des
Blindstroms das gesamte Objekt in ein tragfahiges Konzept zur Blindstromkom-
pensation einbezogen werden.

Sollte nach Prifung des 0.g. Sachverhalts nur fir die XRGI15 eine Blindstrom-
kompensation gewiinscht werden, ist als Zubehdr erhéltlich.

1.5.6 Externe Aufschaltungen

Zur Aufschaltung einer externen Steuer- und Regeltechnik sind folgende
Meldungen vorgesehen:
1 externe Freigabe
Klemmleiste X7, Klemme 3/4, potentialbehaftet 24V
(externes stand-by bei geschlossenem Kontakt)
2 Stopp (z.B. durch Betriebsstrategie)
Hilfsschalter (Wechsler) auf Schitz K11

3 Betrieb
Hilfsschalter (Wechsler) auf Schitz K12
4 Storung

Hilfsschalter (Wechsler) auf Schitz K18
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1.5.7 Datenferntbertragung

Zur Datenferniibertragung ist der Steuerschrank mit einem Funkmodem (GSM,
D2-Netz) ausgerustet. Der Schaltschrank mit montierter Antenne muss daher
an einem Ort mit Mobiltelefon-Empfang angebracht werden. Diese Position
kann mit Hilfe eines Mobiltelefons aufgespirt und getestet werden.

Falls die Signalhthe am Installationsort nicht ausreicht, ist die Antenne an einer
Stelle mit besserem Empfang zu montieren. Hierfir ist ein auf das verwendete
Modem abgestimmtes Verlangerungskabel erhaltlich. Gegebenenfalls kann als
Zubehor eine richtungsbestimmte Antenne geliefert werden (Nicht im Lieferum-
fang).

Die fur die Datenfernlibertragung erforderliche SIM-Karte sowie die Ubertra-
gungsentgelte sind in den jahrlich anfallenden Kosten flr den Zugang zur
Servicedatenbank enthalten.

=24 -



XRGI 15-TO, Planungshandbuch Vv 1.1

Ist die Ubertragung per Mobilfunk mit keiner der oben beschriebenen Maoglich-
keiten realisierbar, kann fir diese Sonderfalle die Aufschaltung auf eine Fest-
netzverbindung eingerichtet werden.

Die funktionsfahige Modemverbindung ist eine
Gewahrleistungsbedingung!!
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2 Hydraulische Einbindung

2.1 Grundlagen

Fur einen storungsfreien Betrieb des XRGI System sollte die hydraulische
Einbindung einige Anforderungen erfullen, die im Folgenden néher beschrieben
sind:

2.1.1 Systemtemperaturen

Die Rucklauftemperatur des Heizungsnetzes sollte im Regelfall 55 bis 60°C
nicht Gbersteigen. Ricklauftemperaturen bis zu 70°C sind méglich, jedoch in
Bezug auf Wirtschaftlichkeit und Speicherkapazitat nachteilig. Sind weitere
Warmeerzeuger wie z.B. Warmepumpen oder Brennwertkessel in das System
eingebunden, sind deren Anforderungen an die Systemtemperaturen bei der
Auslegung ebenfalls zu berlcksichtigen. Allgemein gilt: Je niedriger die Rick-
lauftemperatur, umso hoher die Effizienz der Gesamtanlage.

Vor Installation der Anlage sollten Heizkreise die oftmals hohe Ricklauftempe-
raturen verursachen (z.B. Brauchwasserbereiter, Luftheizregister usw.) geson-
dert betrachtet werden. Ist mit starken Schwankungen oder hohen
Rucklauftemperaturen aus diesen Heizungsgruppen zu rechnen, sollten diese
durch zuséatzliche MaRnahmen (z.B. Riucklauftemperaturbegrenzungsventile,
Reihenschaltungen, volumenvariable Hydraulik wie z.B. Einspritzschaltungen
usw.) auf ein Minimum begrenzt werden.

Abhangig von der Ricklauftemperatur der Heizungsanlage ist das XRGI 15-
System in der Lage, Vorlauftemperaturen im Bereich von 80 — 85°C zu erzeu-
gen.

2.1.2 Pufferspeicher

Der Pufferspeicher erméglicht es, die thermische Leistung von der elektrischen
Leistung zu entkoppeln wie auch ein Takten (standiges Ein- und Ausschalten)
der EC-Power-Anlage zu vermeiden. Bei hohem elektrischem Verbrauch wie
auch in Hochtarifzeiten kann die zuviel produzierte Warme in den Speicher
geladen und spater ans Heizsystem abgegeben werden. Erst der Pufferspei-
cher ermdglicht es, die XRGI Regelstrategien anzuwenden (siehe Abschnitt 4).
Der Speicher muss auf die GroRe des Gebaudes, Art des Heizsystems und
individuelle Gegebenheiten abgestimmt werden. Das minimal nutzbare Spei-
chervolumen sollte 450 | betragen. Dies erméglicht i.d.R. eine Mindestbetriebs-
zeit von 30 Minuten. Grol3ere Speicher sind moglich und insbesondere bei
starken Schwankungen der Warmelast und grof3en Perioden mit geringer
Abnahme empfehlenswert (z.B. bei Schulen). Insbesondere beim Betrieb in der
Ubergangszeit konnen dadurch Warmeverbrauchsspitzen vom BHKW abge-
deckt werden.

Die Einbindung des Pufferspeichers entscheidet Uber dessen effektiv verfligba-
re Kapazitat. Der Einbau eines Pufferspeichers analog einer hydraulischen
Weiche (vier Anschlisse) fuhrt zu instabilen oder vagabundierenden Schichten
in bestimmten Betriebszustanden. Dies hat Fehlfunktionen der Regelung sowie
eine schlechte Nutzung des Speichervolumens zur Folge. Deshalb sind die
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Pufferspeicher im XRGI-System nur mit zwei Anschlissen hydraulisch einzu-
binden, unabhangig von der gewahlten Hydraulik, zum Beispiel wie folgt:

-

—

BHKW

)

Bei Einsatz mehrerer Speicher sind diese in Reihe zu schalten. Parallel- oder
Tichelmanschaltungen arbeiten erfahrungsgeman mit unbefriedigendem
Ergebnis.

e

2.2 Auswahl der geeigneten Hydraulik

Auf den folgenden Seiten haben wir eine Auswahl bewahrter Hydrauliken
zusammengestellt. Grundprinzip aller Hydrauliken ist die differenzdrucklose
Ubergabe der Warme an die Verbraucher. Sie erfolgt analog einer hydrauli-
schen Weiche: die Regelung des XRGI-Systems fuihrt dem Netz auf dem
Primar-Vorlauf der Weiche die Menge Vorlaufwasser (Warmeenergie) zu, die
zur Erreichung der geforderten Vorlauftemperatur notwendig ist. Die Ruck-
schlagklappe in der Uberstrémung (Weiche) ist erforderlich, um bei starken
Lastschwankungen auf der Verbraucherseite ein kurzfristiges Uberstromen auf
der Primarseite zu verhindern, die zu unkontrollierbaren Abschaltungen des
BHKW fuhren kdnnen.

Die gezeigten Einbindungen ermdglichen somit den Aufbau der bekannten
Verteilschaltungen (z.B. Beimischschaltung), ohne zusétzlichen Aufwand oder
dem Risiko hydraulischer Fehlfunktionen auf der Verbraucherseite.

2.2.1 Hydraulische Grundschaltungen der XRGI-Komponenten

Die Grundschaltungen in diesem Kapitel zeigen die hydraulische Verschaltung
der XRGI-Komponenten. Sie beinhalten den Aufbau von Ein- und Mehrmodul-
anlagen, ohne auf die Einbindung weiterer Warmeerzeuger oder Abnehmer
einzugehen. Sie stellen somit den Ausgangspunk fur die Schaltungen in
Abschnitt 4.3 dar, bei denen Warmeerzeuger unterschiedlicher Typen, Leistun-
gen und Eigenschaften erganzt werden.

Abhangig von der Ricklauftemperatur der Heizungsanlage und den sich daraus
ergebenden Wassermengen fur das XRGI-System kdnnen bis zu drei Power
Units Uber die Warmeverteiler gekoppelt werden. Der Aufbau von Mehrmodul-
anlage uber gekoppelte Warmeverteiler bietet den Vorteil der einfachen und
eleganten Leitungsfihrung.
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2.2.1.1 Eine Power Unit
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2.2.1.2 Zwei Power Unit gekoppelt
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2.2.1.3 Drei Power Unit in Einzelanbindung
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2.2.2 Auswahl des geeigneten Warmeverteilers

Mit dem Warmeverteiler Q40 sind Ricklauftemperaturen von 70°C und mit dem
Warmeverteiler Q50 Rucklauftemperaturen von 75°C mdglich. Der maximale
Durchfluss Uber den Warmeverteiler Q40 betragt 2,6 m3/h. Bis zu einem
Durchfluss von 3,8 m3/h ist der Warmeverteiler Q50 einsetzbar. Darlber hinaus
sind hydraulische Einbindungen zu wahlen, bei denen der Warmeverteiler
lediglich die Wassermenge der zugeordneten Power Unit verarbeiten muss
(entkoppelte Hydrauliken). Fur die Vielzahl der Anwendungen ist jedoch der
Warmeverteiler Q40 ausreichend.

Ausgehend von der maximal moglichen Vorlauftemperatur der Power Unit von
85°C gibt die folgende Tabelle eine Ubersicht, bis zu welchen Betriebsbedin-
gungen der Warmeverteiler Q40 ausreicht, ab wann der Warmeverteiler Q50
einzusetzen ist und bis zu welchen Bedingungen das Einschleifen zusatzlicher
Warmeerzeuger in die XRGI Warmeverteiler moglich ist:

Uber Warmeverteiler gekoppelte Power Units

| 1 2 3
Maximale Rucklauftemperatur grofRer als
78°C
75°C
72°C
70°C

Ricklauftemp.im | 65°C| 60°C| 50°C| 40°C| 65°C| 60°C| 50°C| 40°C| 65°C| 60°C| 50°C| 40°C
Normalfall kleiner
als
Uber Warmeverteiler geschleifte Kesselleistung
> 120 kW
<= 120 kW
<=100 kW
<= 80 kW
<= 60 kW
<= 40 kW
<= 20 kW

Es koénnen bis zu drei Power Units mit Leitungen R 1 V4" Gber den Warmevertei-
ler gekoppelt werden. Ist fur die geplante Anwendung in einem Kriterium ein
Warmeverteiler gefordert, so ist dieser einzusetzen.
Ist in einem Kriterium eine andere Hydraulik (l) erforderlich, so ist die Kopp-
lung der Warmeverteiler oder das Einschleifen von Kesseln oder Warmepum-
pen in die Warmeverteiler nicht moglich. Fur diese Falle ist eine Hydraulik zu
wahlen, bei der die Kesselwassermenge nicht Giber den Warmeverteiler geleitet
wird, z.B. die Parallelanbindung oder die Ricklaufanhebung.
BEBPEE 2 Power Unit, 1 Brennwertkessel 60 kW, Vorlauftemperatur 75°C,
Rucklauftemperatur 50°C.
Ergibt: Kopplung von Power Units und Kessel mit Einschleifen des
Kessels ist mit Warmeverteiler Q50 mdglich.
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2.3 Einbindung weiterer Warmeerzeuger
Bei der Einbindung von Warmeerzeugern unterscheiden wir drei Methoden:

1 Einschleifen in den Wéarmeverteiler (serielle Einbindung)
2 Parallele Einbindung
3 Rucklaufanhebung

2.3.1 Einschleifen in den Warmeverteiler

Der Warmeerzeuger wird dem BHKW vorgeschaltet und kann dadurch auf dem
niedrigstmoglichen Temperaturniveau arbeiten. Die Power Unit ist aufgrund
ihres konstruktiv hohen Temperaturniveaus in der Lage, die dartber hinaus
fehlende Leistung zu erganzen. Bei dieser Methode ist es notwendig, die
Warmeerzeuger tber Q-Network freizugeben bzw. sperren zu kdnnen, um den
Vorrang der Kraft-/Warmekopplung sicherzustellen.

Vorteil dieser Methode sind der einfache Aufbau und die hohe Effizienz der
Brennwertkessel oder Warmepumpen. In den nachfolgenden Schemata ist
jeweils nur eine Power Unit dargestellt. Die maximale Anzahl kombinierbarer
Power Units, die maximale Leistung und der erforderliche Warmeverteilertyp fur
diese Hydraulik geht aus der Tabelle in Abschnitt 2.2.2 Auswahl des geeigneten
Warmeverteilers hervor.
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2.3.1.2 Einschleifen von Niedertemperaturkesseln
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2.3.2 Parallele Einbindung

Der Warmeerzeuger wird parallel zu den Power Units eingebunden. Nach dem
Mischpunkt der Vorlaufe den Power Units und dem Kessel muss sich die
Netztemperatur ergeben. Der Kessel arbeitet daher auf einem héheren Tempe-
raturniveau als bei den eingeschleiften Varianten (2.3.1).

In den nachfolgenden Schemata ist jeweils nur eine Power Unit dargestellt. Bei
Einbau mehrerer Power Units werden diese einfach entsprechend 2.2.1
Hydraulische Grundschaltungen der XRGI-Komponenten zusammengestellt.
Bei der Paralleleinbindung arbeitet der Kessel ebenfalls auf den Speicher. Es ist
daher notwendig, die Warmeerzeuger tber Q-Network freizugeben bzw.
sperren zu konnen, um den Vorrang der Kraft-/Warmekopplung gewahrleisten
zu konnen. Gleichfalls muss bei Kesselstillstand sichergestellt sein, dass die
Kesselkreispumpe abschaltet, um einen unkontrolliertes Zufihren kihlen
Rucklaufwassers in den Vorlauf zu verhindern. Eine Rickschlagklappe im
Vorlauf des Kessels sorgt daflir, dass bei ungiinstigen Druckverhaltnissen eine
Ruckwartsdurchstromung des Kessels verhindert wird.
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2.3.2.1 Paralleleinbindung eines Kessels
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2.3.3 Rucklaufanhebung

Diese Art der Einbindung ist die denkbar Einfachste und Fehlertoleranteste.
Hier wird der Warmeerzeuger nach den Power Units eingebunden. Der Kessel
leistet auf diese Weise die noch fehlende Arbeit um die nétige Warme bereit-
zustellen.

Die Anhebung der Kessel-Ricklauftemperatur fihrt insbesondere bei Brenn-
wertkesseln zu einem schlechteren Wirkungsgrad, weshalb diese Einbindung in
der Regel nur mit Niedertemperaturkesseln eingesetzt wird.

Bei der Uberwiegenden Zahl der Anlagen leistet der Kessel etwa 60-80% der
Nennlast. Durch den grof3en Anteil der Teillast im Jahresverlauf tragt er jedoch
oftmals nur 15-20% zur Jahresarbeit bei (der gréf3te Anteil wird durch die Power
Units gedeckt). Bei dieser Betrachtungsweise sind ein kostengunstiger Nieder-
temperaturkessel und eine robuste Hydraulik oftmals die bessere Lésung, wenn
das Einschleifen nicht mehr in Frage kommt. Wird diese Hydraulik noch um
einen eingeschleiften Brennwertkessel erganzt (wie im Schema dargestellt),
reduziert sich die Heizarbeit des Spitzenlastkessels nur noch auf Tage im Jahr
und bleibt dadurch haufig unter 10%.

In dem nachfolgenden Schema ist nur eine Power Unit dargestellt. Bei Einbau
mehrerer Power Units werden diese einfach entsprechend 2.2.1 Hydraulische
Grundschaltungen der XRGI-Komponenten zusammengestellt.

Bei der Paralleleinbindung arbeitet der Kessel ebenfalls auf den Speicher. Es ist
daher notwendig, die Warmeerzeuger tber Q-Network freizugeben bzw.
sperren zu konnen, um den Vorrang der Kraft-/'Warmekopplung gewahrleisten
zu konnen. Gleichfalls muss bei Kesselstillstand sichergestellt sein, dass die
Kesselkreispumpe abschaltet, um einen unkontrolliertes Zufiihren kiihlen
Rucklaufwassers in den Vorlauf zu verhindern. Eine Rickschlagklappe im
Vorlauf des Kessels sorgt daflir, dass bei ungiinstigen Druckverhaltnissen eine
Ruckwartsdurchstromung des Kessels verhindert wird.
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2.3.3.1 Rucklaufanhebung
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2.3.4 Anlagen mit hydraulischer Weiche

Bei groRen Neuanlagen empfiehlt sich statt dieser Hydraulik eher die Parallel-
schaltung, bei der die hydraulische Entkopplung tber den Pufferspeicher
erfolgt. In Bestandsanlagen ist jedoch haufig eine hydraulische Weiche anzut-
reffen und der Umbau zu einer Parallelschaltung ist mit gro3em Aufwand
verbunden. Mit der folgenden Hydraulik lasst sich die XRGI15 TO einfach und
zuverlassig in derartige Anlagen einbinden. Entscheidend ist hierbei jedoch der
Abgriff des Ricklaufs. In der dargestellten Weise wird durch die Rickschlag-
klappe das Uberstromen von heiRem Kesselwasser in den BHKW -Ruicklauf
vermieden.

Der BHKW-Vorlauf wird dem Kesselvorlauf beigemischt. Somit erfasst auch ein
evtl. vorhandener Strategiefiihler in der hydraulischen Weiche die Warme des
BHKW.
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2.3.4.1 Hydraulische Weiche
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2.3.5 Abgaswarmetauscher

Der Einbau eines Abgaswarmetauschers fur kondensierenden Betrieb ist darauf
zu achten, dass der Abgaswarmetauscher bei Betrieb des BHKW durchstromt
wird. Bei der im Folgenden gezeigten Einbindung ist dies ohne zusatzliche
Pumpe moglich. Hierbei ist es nur erforderlich, die Ricklaufe von Anlage und
Speicher vor dem Eintritt in den Warmeverteiler zusammenzuftuhren. Dadurch
wird am Warmeverteiler nur ein Ricklaufanschluss belegt. Dieser wird bei
Betrieb des BHKW immer durchstromt.
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2.3.5.1 Abgaswarmetauscher
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2.4 Warmeilbergabe an die Verbraucherseite

Bei allen oben gezeigten Hydrauliken wird die Warme differenzdrucklos und
nahezu ohne saugseitigen Widerstand tibergeben. Die Uberstromung mit
Ruckschlagklappe oder alternativ die Einbindung tber den Speicher wirken
hierbei wie eine hydraulische Weiche als Entkopplung zwischen Verbraucher-
und Erzeugernetz.

Stabile, moéglichst niedrige Rucklauftemperaturen sind Grundvoraussetzung fur
den wirtschaftlichen und zuverlassigen Betrieb von BHKW-Anlagen. Uberstro-
mungen, Kurzschlisse oder Umlenkschaltungen sind daher zu vermeiden.
Hohe Rucklauftemperaturen werden im ungunstigsten Fall als volle Pufferspei-
cher erkannt und die Anlage schaltet so lange aus, bis die Strom- und Warme-
verhaltnisse den Betrieb wieder erméglichen.

2.4.1 Uberstromungen

Uberstromungen aus Frostschutzgriinden sollten eingedrosselt und mit
Temperaturfiihlern ausgerustet werden, so dass ausschlie3lich bei Frostgefahr
eine kontrollierte Wassermenge ein Einfrieren verhindert.

Uberstromungen aus hydraulischen Griinden (z.B. differenzdrucklose Verteiler)
sind grundsatzlich schadlich fur eine zeitgemafie Energetik. Sie verursachen
unndtigen Stromverbrauch bei den Umwalzpumpen, erhéhen die Leitungsver-
luste, verringern die Speicherleistung und verschlechtern die Wirkungsgrade
der Warmeerzeuger. Sie sind daher durch geeignete, mengenvariable Hydrauli-
ken zu ersetzen.

2.4.2 Warmwasserbereitung

Warmwasserspeicher verursachen insbesondere gegen Ende des Ladevor-
gangs hohe Ricklauftemperaturen. Die Ladepumpe sollte daher ausgeschaltet
werden, bevor die Riucklauftemperatur nennenswert steigt. Eine zu grof3e
Forderleistung der Ladepumpe ist ebenfalls haufige Ursache fur zu hohe
Rucklauftemperaturen.

Wird der Ladevorgang nicht rechtzeitig Uber die bestehende Steuerung been-
det, sollte ein Ricklauftemperaturbegrenzungsventil eingebaut werden.

2.4.3 Zusammenfassung

Bei allen Einbindungsvarianten missen die Warmeverbraucher thermostatisch
geregelt und auf ihren spezifischen Durchfluss (hydraulischer Abgleich) einre-
guliert sein. Durchstromungen ohne nennenswerte Abkuhlung (Kurzschlisse)
sind zu vermeiden. Erst durch eine gesicherte Abkiihlung des Heizungswassers
in den Warmeverbrauchern werden lange Laufzeiten und eine hohe Warmeka-
pazitat im Speicher erzielt. In einigen Fallen kdnnen Ricklauftemperaturbe-
grenzungsventile fur Abhilfe sorgen (z.B. bei Warmwasserbereitern und
Luftungsheizregistern)

Hohe Rucklauftemperaturen gefahrden den stabilen Anlagenbetrieb.
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3 Regelstrategie

Das XRGI-System verfolgt den Tages- und Wochenlastgang des Warme- und
Stromverbrauchs. Zur Erfassung des Stromverbrauchs ist ein Referenzzéahler
erforderlich, der den im Objekt bendtigten Strom misst. Der Warmeverbrauch
des Gebaudes wird durch die Verfolgung der Schichtenladung bzw. —Entladung
aufgezeichnet.

Diese Daten werden gespeichert und ausgewertet. Auf diese Weise lernt das
XRGI-System das Nutzerverhalten im Objekt kennen. Anhand der gespeicher-
ten Daten und der aktuellen elektrischen Leistungen wird der Warmespeicher
gemanagt und die Motorleistung geregelt.

Sind keine Hochtarifzeiten durch eine Eigenerzeugung von Strom abzudecken
und auch keine grof3en Preisunterschiede zwischen Stromeinkauf und —verkauf
vorhanden, lasst sich die Anlage auch rein nach dem Warmebedarf steuern. In
diesem Fall wird nicht benotigter Strom in das 6ffentliche Stromnetz verkauft
und eingespeist.

Um Schwankungen im Warmeverbrauch ausgleichen zu kdnnen und um den
elektrischen Strom auch bei geringem Warmebedarf zu erzeugen, ist ein
Pufferspeicher erforderlich. Er sollte auch bei sehr niedrigem Warmebedarf in
der Lage sein, eine Laufzeit von mindestens einer halben Stunde zu sichern.
GroRRere oder mehrere Pufferspeicher verbessern die Laufzeit und helfen die
Stromerzeugung vom Warmebedarf zu entkoppeln.

Das XRGI-System beherrscht viele Betriebsstrategien:
1  warmegefuhrt
2  tariforientiert
3  stromgefihrt
a. manuell
b. gemessen
4  warmegefiuhrt — stromoptimiert

Vor dem Einsatz eines Referenzzahlers zur Optimierung der Stromproduktion
ist unbedingt die Dynamik und Starke der elektrischen Lastschwankungen zu
prufen. Nur kurze Laufzeiten gro3er Stromverbraucher (wie z.B. Aufzlige), bei
allgemein nur geringem Strombedarf kdnnen zu einem sehr ungunstigen
Laufzeitverhalten des BHKW fuhren, verbunden mit erhéhtem Verschleild der
Anlage.
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3.1 Warmegefiuhrter Betrieb

Basierend auf dem Warmeverbrauch des Objektes wird die maximal mdgliche
Strommenge produziert. Der Warmebedarf des Objekts wird Gber den Spei-
cherstand erfasst. Der Einschaltpunkt des BHKW variiert je nach Leistungsbe-
darf des Heizungsnetzes zwischen Fuhler 1 und 2 des Speichers. Abgeschaltet
wird erst, wenn der Pufferspeicher voll ist. Die Erfassung des Warmeleistungs-
bedarfs erfolgt Uber die Entladegeschwindigkeit des Speichers bzw. tUber die
Flow-Control. Fur diese Betriebsart ist kein el. Referenzzahler erforderlich.
Vorteil dieser Betriebsart sind die geringsten, spezifischen Wartungskosten und
ein hoher, elektrischer Wirkungsgrad da die Power Unit immer mit der maximal
eingestellten Leistung arbeitet.

Der warmegefihrte Betrieb ist bevorzugt anzuwenden wenn Strom- und
Warmebedarf fast immer Uber der maximalen Leistung der Power Unit liegen
oder wenn der bei Warmeerzeugung Uberschissig produzierte Strom ins Netz
eingespeist werden soll.

Gegenuberstellung von Bedarf und Produktion eines warmegefuhrten Betriebs

anhand eines Beispiels:

Strom: Verbrauch und Eigenproduktion, Festleistung
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Stromverbrauch und BHKW-Produktion haben keinen gegenseitigen Einfluss
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3.2 Last-/tariforientierter Betrieb

Die Power Unit produziert die eingestellte Leistung bevorzugt zu den Hochtarif-
zeiten. Diese Betriebsart orientiert sich daher am Stromtarif und am Warmebe-
darf des Objekts wie folgt:

- Maximale Stromproduktion zu den eingegebenen Hochtarifzeiten

- Minimal erforderliche Warmeproduktion im Schwachlastbetrieb

Zu Schwachlastzeiten wird die Power Unit wahlweise ausgeschaltet, dann
erfolgt die Warmeproduktion durch die alternativen Warmeerzeuger Kessel oder
Warmepumpe, oder die Power Unit arbeitet auf minimal erforderlicher Warme-
leistung, um das Objekt mdglichst ohne Zuschaltung der Spitzenlasterzeugung
beheizen zu kénnen. Vorrang hat die Warmeerzeugung. Uberschuissig produ-
zierter Strom wird daher in das Netz eingespeist.

Die Tarifzeiten fur el. Strom kdnnen Uber ein Wochenprogramm am Display des
Steuerschranks eingegeben werden.

Der tariforientierte Betrieb ist bevorzugt anzuwenden wenn der Strombedarf zu
Hochtarifzeiten fast immer gré3er als die Stromproduktion und der Pufferspei-
cher in der Niedertarifzeit fir die Spitzenstromerzeugung leer bleiben soll.

Die Abschaltung der Power Unit im Schwachlastbetrieb ist sinnvoll, wenn die
Einspeisevergitung zu diesen Zeiten unrentabel ist.

Gegeniberstellung von Bedarf und Produktion eines lastorientierten Betriebs
anhand eines Beispiels:

Strom: Verbrauch & Eigenproduktion, Festleistung, 2 Stufen
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1. 2. 3. wie
Minimale Produktion bei Stromproduktion bei Hochtarif mit fest eingestellter 1.
Niedrigtarif. Leistung, solange der Warmespeicher tber ausrei-
Speicher wird fir Hochtarif- chend Kapazitat verfiigt, unabhéngig vom tatsachli-
produktion freigehalten. chen Strombedarf des Objekts.
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3.3 Stromgefuhrter Betrieb

Diese Betriebsart orientiert sich am elektrischen Leistungsbedarf, am Stromtarif
und am Warmebedarf des Objekts. Der Leistungsbedarf kann hierbei entweder
in ein Wochenprogramm am Display des Steuerschranks eingegeben oder tber
einen Referenzzahler gemessen werden. Der Referenzzahler hat den Vorteil,
dass sich die Regelung selbsttétig den veranderten Nutzungs- oder Lebensge-
wohnheiten sowie Sondernutzungen wie z.B. Ferien oder Feiertagen anpasst
und prazise ausregelt.

Sind der elektrische Leistungsbedarf und der Tarif niedrig, wird die Power Unit
wahlweise ausgeschaltet, dann erfolgt die Warmeproduktion durch Kessel oder
Warmepumpe oder die Power Unit arbeitet mit moglichst kleiner Leistung, bis
der obere Speicherbereich warm ist und stoppt dann. Uberschiissig produzier-
ter Strom wird somit wahlweise vermieden oder in moglichst kleinem Umfang
eingespeist. Bei Hochtarif wird versucht, die Leistung der Power Unit dem
Strombedarf des Objekts mdglichst exakt nachzufahren. Der Warmebedarf hat
hierbei jedoch Vorrang. Ist also bei hohem Tarif der Strombedarf vergleichswei-
se niedrig aber der Warmespeicher leer, so versucht das XRGI-System den
Warmebedarf zu decken. Der tUiberschiissig produzierte Strom wird dann
eingespeist.

Der stromgefihrte Betrieb ist bevorzugt anzuwenden bei:

hohen Bezugskosten zu Hochtarifzeiten z.B. durch Leistungstarif bei vergleich-
sweise geringer Einspeisevergitung zu Schwachlastzeiten.

Gegeniberstellung von Bedarf und Produktion eines stromgefiihrten Betriebs
anhand eines Beispiels:

Strom: Verbrauch und Eigenproduktion, EC Power Basis-System
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1. 2. 3. wie
Minimale Produktion bei Stromproduktion bei Hochtarif entsprechend dem 1.
Niedrigtarif. gemessenen Bedarf, solange die produzierte Warme
Bei hohem Warmebedarf in den Speicher geladen werden kann. Bei grol3erem

wird der Kessel freigegeben. | Warmebedarf wird der Kessel zugeschaltet.
Speicher wird fur Hochtarif-
produktion freigehalten.
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3.4 Warmegefuhrt — stromoptimierter Betrieb

Diese Betriebsart orientiert sich am Warmebedarf, der el. Leistungsbedarf des

Objekts, dem el. Lastprofil der vergangenen Woche und dem Stromtarif.

Das XRGI System versucht anhand der gespeicherten Lastverlaufe sowohl den

Warmebedarf, als auch den el. Leistungsbedarf optimal zu decken. Hochtarif-

zeiten haben Vorrang. Ist anhand der gespeicherten Daten und des Warmebe-

darfs eine Uberschussproduktion zu erwarten, wird diese méglichst zu

Hochtarifzeiten eingespeist. Ist anhand der gespeicherten Daten eine Unterde-

ckung des Warmebedarfs zu erwarten, wird der Speicher (teil-)geladen und

ausnahmsweise zur Niedertarifzeit eingespeist.

Der warmegefuhrt-stromoptimierte Betrieb besonders dann einzusetzen, wenn:

- der Strombedarf schwankt und die maximale Leistung der Power Unit
regelmanig unterschritten wird.

- Der Warmebedarf periodisch (z.B. im Sommer) kleiner ist, als die Warme-
leistung der Power Unit und

- Die Strombezugskosten hoch sind

Diese Betriebsstrategie ist zukunftsweisend. Sie arbeitet ahnlich einem virtuel-
len Kraftwerk. Sie folgt bei der Stromproduktion jedoch nicht externen Schaltbe-
fehlen aus Leitwarten. Sie orientiert sich vielmehr an der Tarifstruktur, die
zunehmend durch den Leistungsbedarf der weniger wirtschaftlichen Spitzen-
lastkraftwerke beeinflusst wird. Gleichzeitig wird der Warmebedarf des Objekts
maoglichst optimal aus der Kraft-Warmekopplung gedeckt.

Gegeniberstellung von Bedarf und Produktion eines warmegefuhrt - stromop-
timierten Betriebs anhand eines Beispiels:

Kontrolliertes Einspeisen ohne deckung von Eigenbedarf zu gefédhrden
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1. 2. 3. wie
Minimale Produktion bei Stromproduktion bei Hochtarif entsprechend dem 1.
Niedrigtarif. gemessenen Bedarf, solange die produzierte Warme

Bei hohem Warmebedarf in den Speicher geladen werden kann. Bei grol3erem

wird Strom eingespeist. Wéarmebedarf wird Strom eingespeist.

Speicher wird fur Hochtarif

freioehalten.
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4 Q-Network

4.1 Grundlagen

Die XRGI-Regelung basiert auf zwei logischen Netzwerken:

1 Control Network

2 Q-Network

Beide Systeme arbeiten nach dem klassisch hierarchischen Master/Slave—
Konzept, wobei der Master-Regler als einziger das Recht hat, unaufgefordert
auf die gemeinsame Ressource zuzugreifen. Der Slave-Regler kann von sich
aus nicht auf die gemeinsame Ressource zugreifen; er muss warten, bis er vom
Master-Regler gefragt wird.

Alle Network Einheiten verfigen tUber zwei RJ45-Steckplatze je Karte. Der
Steuerschrank ist Master fur das Control Network und damit Uber die Power
Unit und den Warmeverteiler. Der Warmeverteiler ist Master fur das Q-Network
und damit Bindeglied zwischen den beiden logischen Netzwerken. Der Warme-
verteiler hat daher zwei Karten und vier Steckplatze.

Jeder RJ45-Steckplatz verfugt tber zwei Leuchtdioden (hier z.B. die Storage-
Control):

— i ik
1  @-Network

Die linke Diode (orange) zeigt den Link-Status an:
- keine Anzeige = Kkein Betrieb

- Dauerleuchten angeschlossen

- Blinken Kommunikation

Die rechte Diode zeigt den Betriebszustand an:

- grune Anzeige alles OK

- rotes Dauerlicht Die Einheit ist am falschen Netzwerk angeschlossen
oder es gibt fur weitere Einheiten keinen Platz mehr
Fehler (siehe jeweilige Produktbeschreibung)

- rotes Blinken

Nach dem mechanischen Aufbau von Steuereinheit, Warmeverteiler und Power
Unit, der Installation der drei Steuerleitungen zwischen Power Unit und Steuer-
schrank sowie dem Starkstromteil wird das Netzwerk durch Standard-
Computerkabel (LAN-Patchkabel 1:1, Twisted-Pair, Cat 5) mit RJ45 Steckern
aufgebaut. Die bendétigten Langen konnen im EDV-Handel fertig konfektioniert
bezogen oder ggf. selbst hergestellt werden.

Control Network besteht aus dem Steuerschrank (Master) sowie dem Warme-
verteiler und dem Gassicherheitskreis (beide Slaves). Im Warmeverteiler ist das
Control Network auf der linken Seite angeordnet (beide Steckplatze auf der
Wandseite).
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Q-Network besteht aus Warmeverteiler (Master) mit den nachfolgenden Q-
Network Teilnehmern wie z.B. Storage Control, Flow Control, Weather Com-
pensator und Boiler Control (alle Slaves). Die zusammengehdrenden Netzwerk-
teilnehmer werden Uber die Netzwerkkabel durchgeschleift (keine
Sternverkabelung).

Jeder Warmeverteiler kann 20 Slaves verwalten, wobei maximal ein Weather
Compensator und eine Flow Control im Netzwerk vorhanden sein dtrfen.
Storage Control und Boiler Control durfen mehrfach vorhanden sein.

Bei Installationen mit zwei Power Units werden beide Control Network tber ein
LAN Kabel miteinander verbunden. Uber diese Verbindung wird die gleichmaé-
Bige Laufzeit der beiden Power Units sichergestellt. Mit jedem Stopp des
Fuhrungs-BHKW wird die Rangfolge gewechselt.

Steuerung und Warmeverteiler fragen kontinuierlich im Abstand von wenigen
Sekunden die Netzwerkteilnehmer ab und aktualisieren ihre Funktionalitat.
Somit kann das Netzwerk z.B. im laufenden Betrieb mit einem Weather Com-
pensator erganzt werden.

4.2 Q-Network Module

Folgende Module sind verfugbar:

- Q-Network Storage Control (Speichersteuerung)
- Q-Network Boiler Control (Kesselsteuerung)

- Q-Network Flow Control (Vorlaufsteuerung)

- Q-Network Weather Station (Witterungsfuihrung)

4.2.1 Storage Control (Speichersteuerung)

Es muss mindestens eine Storage Control im Netzwerk vorhanden sein. Jeder
Pufferspeicher muss mit einem Storage Control Modul ausgestattet sein. Das
Storage Control Modul ist mit 4 Temperatursensoren als Kabelfihler mit 6 mm
Durchmesser versehen. Mit Ihnen wird die Position der Temperaturschichten
(Warm/Kalt Ubergang) im Speichertank bestimmt. Im EC Power Pufferspeicher
ist die Storage Control bereits eingebaut.

Sowohl die Anordnung der Fuhler innerhalb des Speichers, wie auch die
Reihenfolge der Speicher zueinander werden beim ersten Aufladen automa-
tisch erkannt und zugeordnet.

4.2.2 Boiler Control (Kesselsteuerung)

Ist in der Anlage aul3er den Power Units ein weiterer Warmeerzeuger vorhan-
den, sollte dieser entsprechend der Speicherfiillung und der gewahlten Regel-
strategie ein- und ausgeschaltet werden.

Die Boiler Control stellt hierzu einen potentialfreien Kontakt zur Verfigung, der
den Kessel sperrt, solange im Pufferspeicher Warme vorhanden ist. Der
Kontakt ist bei Kesselfreigabe geschlossen.
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4.2.3 Flow Control (Vorlaufregelung)

Die Flow Control regelt die Warmeabgabe des Warmeverteilers an das Hei-
zungssystem entsprechend den Vor- und Rucklauftemperaturen des nachge-
schalteten Heizungsnetzes.

Die Flow Control Modul verfugt tber zwei Temperaturfuhler. Der Vorlauftempe-
raturfihler wird nach der BHKW Vorlaufeinspeisung montiert. Der zweite Fuhler
misst die Rucklauftemperatur die vom Heizungsnetz in den Warmeverteiler
zurickflief3t.

Der Sollwert fir die Vorlauftemperatur wird in der Steuerung eingestellt. Werden
am Rucklauffiihler Temperaturen erfasst, die die Speicherschichtung zerstoren
oder die Warmeabfuhr der Power Unit gefahrden, wird zum Schutz der Anlage
das Vorlaufventil zugefahren und die BHKW Anlage ladt den Speicher. Fallt die
Rucklauftemperatur wieder, wird das Vorlaufventil wieder gedffnet.

4.2.4 Weather Compensator (Witterungsfihrung)

Die Vorlauftemperatur kann witterungsgefiihrt geregelt werden. Diese Funktion
erfolgt mit dem Weather Compensator (Witterungsfiihrung).

Der Weather Compensator ist mit einem Auf3entemperaturfihler ausgestattet,
der mdglichst unbeeinflusst von Sonne und Warmluft aus Fenstern, Turen oder
dergleichen an der Nordwand montiert werden sollte. Die Heizkurve wird in der
Steuerung eingestellt.
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5 Anlagen

5.1 Sicherheitshinweise

5.1.1 Gasgeruch

Bei Gasgeruch sind folgende Sicherheitshinweise zu beachten:

Keine elektrischen Schalter im Gefahrenbereich betatigen

Im Gefahrenbereich nicht rauchen

kein Telefon im Gefahrenbereich verwenden

Gasabsperrhahn schlieen

Gefahrdeten Bereich luften

Gasversorgungsunternehmen oder anerkannten Fachhandwerksbetrieb
benachrichtigen

5.2 Regeln und Normen

Fur die Installation sind insbesondere die nachfolgenden Vorschriften, Regeln
und Richtlinien zu beachten:

Landesbauordnungen der Bundeslander

MFeuVo Muster-Feuerungsverordnung bzw. Lander FeuVO

BImSchV Bundes-Immissionsschutz-Verordnung

Gesetz zur Einsparung von Energie (ENnEG) mit den dazu erlassenen
Verordnungen Heizungsanlagen-Verordnung (HeizAnlV)

“Technische Regeln fur Gasinstallation® DVGW-TRGI 86 Ausgabe 1996
Wirtschafts- und Verlagsgesellschaft Gas und Wasser mbH., Bonn

DVGW Arbeitsblatt G600 (TRGI)

DIN 1988 ,Technische Regeln fir Trinkwasser-Installationen (TRWI)*

DIN 4701 ,Regeln fur die Berechnung des Warmebedarfs von Gebauden*
DIN 4751 BI. 3 ,Sicherheitstechnische Ausristung von Heizungsanlagen mit
Vorlauftemperaturen bis 110 °C*

ATV-Arbeitsblatt A 251 ,Einleitung von Kondenswasser aus gas- und
Olbetriebenen Feuerungsanlagen in o6ffentliche Abwasser- und Kleinklaran-
lagen” Ausgabe November 1998, GFA Verlag fur Abwasser, Abfall und Ge-
wasserschutz, Hennef

Verordnung Uber energiesparenden Warmeschutz und energiesparende
Anlagentechnik bei Gebauden (Energieeinsparverordnung - EnEV) vom 16.
November 2001

DIN VDE 0100 Teil 540 und Teil 701

Richtlinie fir Anschluss und Betrieb von Eigenerzeugungsanlagen am
Niederspannungsnetz Vereinigung Deutscher Elektrizitditswerke — VDEW —
e.V.

Technische Anschlussbedingungen fiir den Anschluss an das Niederspan-
nungsnetz Verband Deutscher Elektrizitatswirtschaft - VDEW — e.V.
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5.2.1 Veradnderungen an den XRGI Systemkomponenten

Ohne vorherige, schriftliche Einwilligung von EC Power dirfen an den XRGI
Systemkomponenten keine Veranderungen vorgenommen werden.

5.3 Verbrennungsluftversorgung

Die Verbrennungsluft zur Power Unit muss frei von Losungsmitteln oder
Halogenverbindungen sein. Derartige Stoffe fihren beim Betrieb des Gerates
zu Korrosion und Schéaden.

Halogenverbindungen werden in der Industrie, im Gewerbe und auch in
Haushaltsprodukten verwendet. Bekannte Hauptquellen sind:

Industrielle Quellen

Chemische Reinigun- Trichlorethylen, Tetrachlorethylen,

gen fluorierte Kohlenwasserstoffe

Entfettungsbader Perchlorethylen, Trichlorethylen, Methylenchlorid
Druckereien Trichlorethylen

Kaltemaschinen Methylchlorid, Trichlorflourmethan,

Dichlordifluormethan

Quellen im Haushalt

Reinigungs- und Perchlorethylen, Methylchloroform, Trichlorethylen,
Entfettungsmittel Methylenchlorid, Tetrachlorkohlenstoff, Salzsaure
Hobbyraume

Losungsmittel und chlorierte Kohlenwasserstoffe

verschiedene Verdin-

ner

Sprihdosen Chlorfluorierte Kohlenwasserstoffe (Frigene)

Diese Liste erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit.

Praktisch wichtig sind die bei Reinigung und in Kleb- bzw. Anstrichmitteln
verwendeten Losungsmittel. Chemische Reinigungen und Entfettungsbader
kommen als Quellen fir Halogenverbindungen ebenso in Frage wie Ful3boden-
kleber und andere. Bautenlacke, Bautenfarben und Bauklebstoffe aus deutsch-
er Produktion werden seit einigen Jahren ohne halogenierte
Kohlenwasserstoffe hergestellt. Freie Halogenverbindungen entstehen im
Wesentlichen, wenn CKW-haltige Abbeizmittel oder CKW-haltige Klebstoffent-
ferner eingesetzt werden, sowie bei Neuanstrichen in Heizrdumen. Auch die
haufig zur Desinfektion und zur Reinigung verwendeten Bleichlaugen oder
Salzsaure kommen als Ursache flr Korrosionen in Frage.

FCKW-haltige Spriihdosenlacke oder -klebstoffe werden von professionell
arbeitenden Handwerkern so gut wie nicht mehr eingesetzt.

Lasst sich die Quellen der Halogenkohlenwasserstoffe nicht beseitigen (z.B.
Friseursalon, Schwimmbad, Reinigungsbetriebe usw.), muss fur eine Verbren-
nungsluftversorgung ausschlief3lich aus unbelasteten Bereichen gesorgt
werden.
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5.4 Montage

Vor der Installation des XRGI-Systems mussen die Stellungnahmen des
Gasversorgungsunternehmens, des Bezirks-Schornsteinfegermeisters und die
Genehmigung des EVU eingeholt werden.

Die Installation darf nur von einem anerkannten und durch EC Power geschul-
ten Fachhandwerksbetrieb durchgefuhrt werden. Dieser Gbernimmt die Verant-
wortung fur die ordnungsgemal3e Installation und die erste Inbetriebnahme.
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