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69 Verfahren und Vorrichtung zur automatischen Optimierung des Betriebspunktes einer Heizvorrichtung,
insbesondere einer Wirmepumpe.

@ Das Verfahren dient zur automatischen Optimierung

des Betriebspunktes einer Heizvorrichtung, insbeson-
dere einer Wirmepumpe, bei der die Wirmeenergie des
im Kreislauf durch einen Verbraucher (9) stromenden
Heizmediums (7) iiberwiegend einem natiirlichen Primir-
energietriger (5) durch Unterkiihlen in einem Verdampfer
(1) mittels eines im Kreislauf strémenden Zwischenmedi-
ums (6) entzogen wird. Das die Verdampfungswiirme be-
inhaltende verdampfte Zwischenmedium (6) wird durch
Zufuhr von Hilfsenergie auf einem héheren Wirmein-
halt gebracht und danach die erh6hte Wirmeenergie des
Zwischenmediums (6) durch Verfliissigen an das als Se-
kundérenergietriger dienende Heizmedium (7) abge-
geben. Hierbei werden zur Steuerung der Hilfsenergie-
zufuhr zum Zwischenmedium (6) der maximal zulidssige
Verfliissigungsdruck bzw. die maximal zulidssige Verfliis-
sigungstemperatur eines Verdichters (2) geiindert oder
der Volumenstrom des Heizmediums durch einen Ver-
flisssiger (3) variiert, und zwar iiber die Einschaltdauer
des Verdichters €2).
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zur automatischen Optimierung des Betriebs-
punktes einer Heizvorrichtung, insbesondere einer Wérme-
pumpe, bei der die Warmeenergie des im Kreislauf durch einen
Verbraucher stromenden Heizmediums iiberwiegend einem Pri-
mérenergietriger der Natur durch Unterkiihlen in einem Ver-
dampfer mittels eines ini Kreislauf strémenden Zwischenme-
diums entzogen, das die Verdampfungswérme beinhaltende ver-
dampfte Zwischenmedium durch Zufuhr von Hilfsenergie auf
einen hoheren Wirmeinhalt gebracht und danach die erhéhte
Wirmeenergie des Zwischenmediums durch Verfliissigen in
einem Verfliissiger an das als Sekundérenergietréger dienende
Heizmedium abgegeben wird, wobei die Vorlauftemperatur des
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Heizmediums in Abhéngigkeit von der Aussentemperatur durch 13

entsprechende Wirmeabgabe des Zwischenmediums gedndert
und die Zufuhr von Hilfsenergie zum Zwischenmedium und/oder
die Zufuhr von Primérenergie stufenlos oder stufenweise durch-
gefithrt wird, dadurch gekennzeichnet, dass zur Steuerung der
Hilfsenergiezufuhr zum Zwischenmedium iiber die Einschalt-
dauer des Verdichters der maximal zuldssige Verfliissigungs-
druck bzw. die maximal zuldssige Verfliissigungstemperatur des
Verdichters geindert oder der Volumenstrom des Heizmediums
durch den Verfliissiger variiert werden.

2. Vorrichtung zur Durchfithrung des Verfahrens nach
Anspruch 1, mit einem Regelgerit, das einen Eingang fiir einen
Fiihler zur Messung der Vorlauf-Ist-Temperatur des Heizme-
diums, einen Eingang fiir einen Aussentemperaturfithler zur
Ermittlung der Vorlauf-Soll-Temperatur des Heizmediums und
einen Ausgang zur Beeinflussung der Vorlauftemperatur des
Heizmediums entsprechend der festgestellten Temperaturdiffe-
renz aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass zur direkten Ande-
rung der Vorlauftemperatur des Heizmedfums (7) entsprechend
dem Ausgangssignal des Regelgerites (R), dessen Ausgang mit
dem Verdichter (2) iiber einen diesen steuernden Verflissigungs-
druckregler (P, P,yoder Verfliissigungstemperaturregler (Ty,
T,) verbunden ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass der Verfliissigungsdruckregler (Py, P,) oder Verfliissigungs-
temperaturregler (T;, T,) mit stufenweise verstellbaren Schalt-
punkten ausgebildet ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass der Verfliissigungsdruckregler (P,) oder Verfliissigungstem-
peraturregler (T;) in seinen Schaltpunkten hilfsenergielos mittels
eines in Abhéngigkeit von der Aussentemperatur arbeitenden
Temperaturfithlers (f;) verinderbar ist.

5. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass der Ausgang des Regelgerites (R) zur Verénderung des
Volumenstroms des Heizmediums (7) durch den Verfliissiger (3)
mit einem motorbetitigten Ventil (MV) im Riicklaufstrang des
Heizmediums (7) verbunden ist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass der Ausgang des Regelgerites (R) zur Verdnderung des
Volumenstroms des Heizmediums (7) durch den Verflissiger (3)
mit einer regelbareri Forderpumpe (8) im Vorlaufstrang des
Heizmediums (7) verbunden ist.

7. Vorrichtung #rach einem der Anspriiche 2 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dgss ein zweiter Ausgang des Regelgerétes {R)
zur Erhohung der V'.,'grlauftemperatur des Heizmiediums (7)in -
einem vorgegebenen Aussentemperaturspitzenbereich mit einer
Zusatzheizung (Z) verbundenist, die eine Direktheizung und/
oder eine Speicherheizung (11) ist.

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur automatischen Opti-
mierung des Betriebspunktes einer Heizvorrichtung, insbeson-
dere einer Warmepumpe, bei der die Wirmeenergie desim
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Kreislauf durch einen Verbraucher stromenden Heizmediums
{iberwiegend einem Primérenergietrager der Natur durch Unter-
kiihlen in einem Verdampfer mittels eines im Kreislauf strémen-
den Zwischenmediums entzogen, das die Verdampfungswirme
beinhaltende verdampfte Zwischenmedium durch Zufuhr von
Hilfsenergie auf einen hoheren Wirmeinhalt gebracht und
danach die erhdhte Wirmeenergie des Zwischenmediums durch
Verfliissigen in einem Verfliissiger an das als Sekundédrenergie-
triger dienende Heizmedium abgegeben wird, wobei die Vor-
lauftemperatur des Heizmediums in Abhéngigkeit von der Aus-
sentemperatur durch entsprechende Warmeabgabe des Zwi-
schenmediums gesindert und die Zufuhr von Hilfsenergie zum
Zwischenmedium und/oder die Zufuhr von Primérenergie stu-
fenlos oder stufenweise durchgefiithrt wird.

Die Erfindung betrifft ausserdem eine zur Durchfiihrung
dieses Verfahrens vorgesehene Vorrichtung mit einem Regelge-
riit, das einen Eingang fiir einen Fiihler zur Messung der Vorlauf-
Ist-Temperatur des Heizmediums, einen Eingang fiir einen Aus-
sentemperaturfiihler zur Ermittlung der Vorlauf-Soll-Tempera-
tur des Heizmediums entsprechend der festgestellten Tempera-
turdifferenz aufweist.

Bei einer bekannten Heizvorrichtung der genannten Art wird
die an einen Verbraucher abzugebende Wirmeenergie iiberwie-
gend einem Primérenergietréger der Natur, beispielsweise der
Sonnenenergie, der Aussenluft, dem Grundwasser oder dem
Erdboden, das heisst der Erdwirme, entnommen, indem dem
Primérenergietriger durch Unterkiihlung in einem Verdampfer
Wirme entzogen wird. Die Aufnahme der Verdampfungswérme
erfolgt durch ein Zwischenmedium, das anschliessend in einem
der Zufuhr von zusitzlicher Hilfsenergie dienenden Verdichter
auf ein hoheres Druck- und Temperaturniveau gebracht wird.
Danach wird dieses Zwischenmedium einem Verfliissiger zuge-
leitet, der die Kondensationswirme an einen Sekundérenergie-
triger, namlich das Heizmedium, abfiihrt. Das Zwischenmedium
wird in fliissiger Form iiber ein Expansionsventil wieder dem
Verdampfer zugeleitet und arbeitet so in einem Kreisprozess.

Die dem Sekundirenergietriger, ndmlich dem Heizmedium,
zugefiihrte Energie ist die vom Zwischenmedium aufgenommene
Verdampfungswéirme des Primérenergietragers zuziiglich dem
Wirmesquivalent der Antriebsleistung des Verdichters. Das
Heizmedium fliesst ebenfalls in einem Kreislauf, d. h. es erfhrt
nach Wirmeabgabe an zu beheizende Raume oder Stoffe eine
Abkiihlung und wird danach zur Wiedererwirmung wieder dem
Verflissiger zugeleitet.

Bei einer praktisch verwirklichten Ausfithrungsform einer
derartigen bekannten Heizvorrichtung, bei der als Primdrener-
gietrager die Aussenluft zur Anwendung gelangt, saugt ein
entsprechend ausgelegter Ventilator iiber einen Schallddmpfer
die Aussenluft mit festgelegter Mindestmenge und Mindesttem-

¥ peratur an und driickt sie iiber einen Luftkiihler, der als Ver-

dampfer arbeitet, und iber einen weiteren Schallddmpfer wieder
ins Freie. Das im Luftkiihler verdampfte Kéltemittel, das als
Zwischenmedinm Verwendung findet, entzieht der vorbeistro-
menden Luft die Verdampfungswirme. Das dadurch unter Auf-

5 nahme der Verdampfungswirme verdampfte Kiltemittel wird

6

vom motorisch angetriebenen Verdichter auf ein hheres Druck-
und Temperaturniveau gebracht. Die Verfliissigung des Kilte-
mittels erfolgt in dem als Durchlauferwérmer ausgebildeten
Verfliissiger der Heizvorrichtung. Hierbei entzieht das Heizme-

0 dium, das beispielsweise Heizwasser ist, in festgelegter Mindest-

5

menge und Hochsttemperatur dem Kaltemittel die Verfliissi-
gungswirme, die sich aus der Verdampfungswarme einschliess-
lich dem Wirme#quivalent der motorischen Antriebsleistung des
Verdichters und den Verlusten zusammensetzt. Das Heizwasser
erfahrt beim Durchstrémen durch den Durchlauferwirmer eine
Temperaturerhdhung, die in den Heizungsverbrauchern durch
wirmeverbrauchende Temperaturabsenkungen wieder ausgegli-
chen wird.



Anstelle von Heizwasser kann als Heizmedium selbstver-
sténdlich auch Luft zur Anwendung gelangen, die im Verfliissi-
ger durch das hierin kondensierende Zwischenmedium erwarmt
wird. Es kann daher hierbei die durch einen Ventilator umge-
wiilzte Heizungsluft erwirmt und den zu beheizenden Raumen
zum Wirmeentzug zugefiihrt sowie im Kreislauf dem Verflissi-
ger wieder zur Wiederaufwirmung erneut zugefiihrt werden.

Im Hinblick auf einen wirtschaftlichen Betrieb derartier
Heizvorrichtungen kommt es darauf an, ein optimales Verhéltnis
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Betriebspunkt der Heizvorrichtung stetig oder intermittierend
optimiert wird, d. h. dass beispielsweise bei einer Raumheizung
die Vorlauftemperatur des Heizmediums jeweils nur auf einen
solchen Wert gebracht wird, wie er bei der jeweils herrschenden
5 Aussentemperatur die Verlauftemperatur des Heizmediums ent-
sprechend dem jeweiligen Bedarf verdndert, so dass auch eine
der notwendigen Heizleistung entsprechend optimale Leistungs-
ziffer erzielt wird.
Praktisch erfolgt dies dadurch, dass ein Regelgerdt mit ange-

zwischen der jeweiligen Aussentemperatur und der Vorlauftem- 10 schlossenen Fiihlern fiir Aussentemperatur und Vorlauftempera-

peratur des Heizmediums einzustellen bzw. die Hilfsenergieko-
sten, die hauptséchlich durch die Arbeit des Verdichters fiir das
Zwischenmedium verursacht werden, so gering wie moglich zu
halten. Die Bewertung des jeweiligen Betriebspunktes der Heiz-

tur des Heizmediums bei Abweichen der Vorlauftemperatur vom
jeweils zugeordneten Sollwert ein stetiges oder stufiges Signal
liefert, das den Betrieb der Heizvorrichtung beeinflusst. Diese
Beeinflussung kann — einzeln oder in wahlweiser Kombination

vorrichtung kann mit der Leistungsziffer ¢ erfolgen, die entspre- 15 miteinander — entweder direkt auf die Einschaltdauer des Ver-

chend ihrer nachstehend aufgefiihrten Definition mdglichst hoch
sein soll:

= aufgenommene Primérenergie + Hilfsenergie

Hilfsenergie

Hieraus ergibt sich, dass die aufzuwendenden Heizkosten um
so geringer sind, je grosser die Leistungsziffer wird, wobei die
aufzuwendende Hilfsenergie um so kleiner ist, je kleiner auch die
Temperaturdifferenz zwischen Primdrmedium und Sekundérme-
dium ist.

Bei den bisher bekannten Verfahren zum Betrieb der genann-
ten Heizvorrichtungen wird die Vorlauftemperatur des Sekun-
dirmediums, d. h. des Heizmediums, konstant gehalten und die
Leistungsregelung durch Beimischen von abgekiihltem und aus
dem Riicklaufstrang entnommenen Heizmedium in das auf kon-
stante Temperatur erwirmte Heizmedium vorgenommen. Die
Steuerung der Mischung erfolgt hier meist durch eine Regelein-
richtung, die z. B. bei einer Raumheizung aufgrund der jeweils

herrschenden Aussentemperatur, die dazugehérige Mischtem- 3

peratur herbeifiihrt.

Bei diesem Verfahren wird die Verfliissigungstemperatur des
Zwischenmediums wihrend der gesamten Dauer der Beimi-
schung unnétig hoch gehalten und dadurch auch die Leistungszif-
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dichters ausgeiibt werden und/oder eine Veranderung des maxi-
mal zuldssigen Verflissigungsdrucks bzw. der maximal zuléssi-
gen Verfliissigungstemperatur des Zwischenmediums bewirken
und/oder zur Anderung des Volumenstroms des Heizmediums

20 durch den Verflissiger herangezogen werden. Gleichzeitigistes -

moglich, durch das Signal des Regelgerites ein im Kreislauf des
Primérenergietrigers vorgesehenes Forderaggregat zu beeinflus-
sen, um dadurch die jeweils benotigte Menge der Primérenergie
in Abhéngigkeit von der Aussentemperatur durch gegenlaufige
Leistungsregelung des Forderaggregates optimal anzupassen.
Dasvom Regelgerit gelieferte Ausgangssignal kann auch zur
Steuerung von Zusatzheizungen bei bestimmten Aussentempe-
raturspitzenwerten verwendet werden. '
Beibevorzugten Ausfiihrungsformen der Erfindung wirdim
einzelnen die Vorlauftemperatur des Heizmediums aussentem-
peraturabhéngig zwischen einer hochsten und einer niedrigsten
Vorlauftemperatur durch stufenlose oder stufige Umschaltung
iiber einen Aussentemperaturfiihler mittels eines Temperaturre-
gelgerites gedndert, indem dieses auf einen durch einen mit

5 Hilfskraft angetriebenen, stufenlos oder stufig arbeitenden Tem-

peratur- oder Druckregler wirkt, so dass dadurch mittels des

entsprechend gesteuerten Verdichters der Verfliissigungsdruck
bzw. die Verfliissigungstemperatur des Zwischenmediums opti-
mal an die Vorlauftemperatur des Heizmediums angepasst wer-

fer erniedrigt. Eine anhaltend hohe Verfliissigungstemperaturist ** den. Mit steigender Aussentemperatur wird die Vorlauftempera-

jedoch gleichbedeutend mit hohem Verschleiss und geringer
Lebensdauer des Verdichters. Ausserdem muss fiir den Regel-
motor und zur Uberwindung des Strémungswiderstandes im
Mischer Hilfsenergie aufgebracht werden, welche die Gesamtlei-
stungsziffer weiter vermindert.

Dabei dem bekannten Verfahren die Heizvorrichtung mit
einer konstanten Vorlauftemperatur betrieben und diese {iber
aussentemperaturabhéngige motorbetriebene Mischvorrichtun-
genim Wege der Riicklaufbeimischung heruntergemischt wird,

4

tur des Heizmediums herabgesetzt und dementsprechend die
jeweils erforderliche Verdichterarbeit bzw. der geférderte Pri-
mirenergiestrom sowie die gesamte Hilfsenergiezufuhr verrin-
gert, was eine Erhohung der Leistungsziffer, eine Vergrésserung
5 der Wartungszeitriume und eine Verldngerung der Lebensdauer
des Verdichters zur Folge hat. Die Heizkosten erreichen durch
dieses Verfahren einen minimalen Wert.
Die Anwendung eines in seinen Schaltpunkten stufig fest
eingestellten Temperatur- oder Druckreglers fiir den Verdichter

wird zwar eine aussentemperaturabhéingige Regelanpassung der ° kann im iibrigen gegeniiber der Verwendung eines motorisch

Heizvorrichtung erreicht, die Leistungsziffer jedoch nicht opti-
miert, da, wie erwihnt, zusitzliche Hilfsenergien erforderlich
sind. Da ausserdem die Vorlauftemperatur des Heizmediums auf
die maximale Heizleistung ausgelegt sein muss, bedeutet das

angetriebenen Druckreglers Preis- und Wartungsvorteile haben.
Da die erfindungsgemasse Heizvorrichtung ihre Leistung in

Abhéngigkeit von der Aussentemperatur veréndert und die

mengenmissig geringste Leistung bei den niedrigsten Aussen-

maximale Kompressorarbeit und hohen Verschleiss des Verdich- 3 temperaturen abgegeben wird, kann die Heizvorrichtung entwe-

ters mit geringerer Lebensdauer.

Zur Vermeidung dieser Nachteile liegt daher der Erfindung
die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren sowie eine Vorrichtung
zum Betrieb der genannten Heizvorrichtung zu schaffen, mittels

der mit einer regelbaren Fordereinrichtung fiir die Primérenergie
ausgestattet sein und/oder es von Vorteil sein, die Heizvorrich-
tung nicht fiir die volle Heizleistung auszulegen, sondern nur fiir
eine bestimmte Teilheizleistung. In den wenigen Zeitrdumen, in

denen automatisch der Betriebspunkt der Heizvorrichtung direkt  denen hohere Heizleistungen gefordert werden und die in Mittel-

optimiert wird und gleichzeitig ausser den erforderlichen Hilfs-
energiekosten auch die Anlagekosten reduziert sind.

Die Merkmale der zur Lésung dieser Aufgabe geschaffenen
Erfindungen ergeben sich aus den unabhéngigen Anspriichen 1
und 2.

Der Erfindung liegt der Gedanke zugrunde, die Heizvorrich-
tung derart zu betreiben, dass anstelle der Leistungsregelung
mittels srundsétzlich verlustreicher Beimischung direkt der

europa etwa 2 bis 8 % der Jahresheizzeit betragen, kann die
Heizvorrichtung mit Zusatzheizungen ausgeriistet werden, die so
ausgelegt sind, dass der Gesamtwarmebedarf gedeckt werden
kann. Diese Zusatzheizungen kénnen als Direktheizung oder als

65 Speicherheizung, vorzugsweise in Kombination miteinander,

arbeiten. Hierdurch werden mit Sicherheit ein Minimum an
Anlagekosten und eine volle Ausniitzung der Heizleistung er-
reicht.
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Die Erfindung wird im folgenden anhand der Zeichnung
beispielsweise néher erlautert. Diese zeigt in:

Fig. 1schematisch die automatische Optimierung einer Heiz-
vorrichtung mittels Regelung der Einschaltdauer des Verdichters

und/oder mittels Leistungsregulierung des Primirénergieforder- 3

aggregates;

Fig. 2 die Heizvorrichtung mit einem vom Regelgerit beein-
flussten Verfliissigungsdruck- oder -temperaturregler fiir den
Verdichter;

Fig. 3eine gegeniiber Fig. 2 abgewandelte Ausfithrungs-
form, bei weleher der Verfliissigungsdruck- oder -temperatusreg-
ler in Abhéngigkeit von der Aussentemperatur verstellbar ist;

Fig. 4 schematisch die Optimierung der Heizvorrichtung mit-
tels Anderung des Volumenstroms des Heizmediums;

Fig. 5im Diagramm die Leistungsziffer in Abhéngigkeit von
der Aussentemperatur bei stufenloser Regelung der erfindungs-
gemassen Heizvorrichtung im Vergleich zur Leistungsziffer der
iiblichen Heizvorrichtung;

Fig. 6 eine Gegeniiberstellung der Heizkosten einer bei kon-
stanter Leistungsziffer arbeitenden bekannten Heizvorrichtung
und der bei optimierter Leistungsziffer arbeitenden erfindungs-
gemissen Heizvorrichtung, und

Fig. 7im Diagramm die Leistungsziffer sowie der Jahreswir-
mebedarfin Abhéngigkeit von der Aussentemperatur bei stufi-
ger Regelung.

Wie aus Fig. 1 bis 4 ersichtlich, weist die jeweils dargestellte
Heizvorrichtung als Baubestandteile einen Verdampfer 1, einen
Verdichter 2, einen Verfliissiger 3 sowie ein Expansionsventil 4
auf. Die einzelnen Wiarmetréger sind der Primérenergietriger 5,
ein Zwischenmedium 6 sowie das Heizmedium 7, das mittels
eines Forderaggregates 8, beispielsweise einer Pumpe oder eines
Ventilators, im Kreistauf vom Verflissiger 3 iiber als Wiarmetau-
scher 9 ausgebildete Verbraucher transportiert wird. Das Zwi-
schenmedium 6 wird ebenfallsim Kreislauf mittels des Verdich-
ters 2 vom Verdainpfer 1 iiber den Verfliissiger 3 und das
Expansionsventil4 geleitet.

Ein Regelgerit R vergleicht die von einem Temperaturfiihler
2 mit Vorlaufstrang des Heizmediums 7 gemessene Vorlauf-Ist-
Temperatur mit einer Vorlauf-Soll-Temperatur, die im Regelge-
rit R entsprechend der mittels einem Temperaturfiihler f1
gemessenen Aussentemperatur ermittelt bzw. vorgegeben wird.
Bei Abweichung des Vorlauf-Ist-Temperaturwertes vom Soll-
wert iiber eine gewiinschte Toleranz hinaus liefert das Regelgerit
R ein Signal an den Verdichter 2 im Sinne dessen Ein-und
Ausschaltens, sg dass dadurch die Einschaltdauer des Verdich-
ters 2 gesteuert und damit auch unmittelbar iiber die hierdurch
dem Zwischenmedium 6 zusétzlich zugefithrte Warmeenergie die
Vorlauftemperatur des Heizmediums 7 beeinflusst wird.

Bei samtlichen beschriebenen Ausfithrungsformen — jedoch
lediglich dargestelltin Fig. 1 — wird im {ibrigen der Primérener-
gietriger 5 durch ein Férderaggregat 10, beispielsweise eine
Pumpe oder einen Ventilator, dem Verdampfer 1 zugeleitet,
wobei dieses Forderaggregat 10in seiner Leistung verstellbar
ausgestaltet und;wie in Fig. 1 angedeutet, ebenfalls durch das
Auysgangssignal des Regelgerites R derart beeinflusst werden
kann, dassin Abhanglgkelt von der Aussentemperatur der
Volumenstrom des jeweils dem Verdampfer 1 zugefiihrten Pri-
marenergletragers 5gedndert, d. h. beisich absenkender Aus-
sentemperatur géstel gert und bei ansteigender Aussentempera-
tur verringert wird.

Ein weiteres’/Ausgangssignal des Regelgerites R kann bei
Auftreten von vorgegebenen Aussentemperaturspitzenwerten
eine Zusatzheizh'ng Z stetig oder stufig beeinflussen. Hierbei ist
esvon Vorteil, dlese Zusatzheizung Z innerhalb eines Speichers
11 vorzusehen, dér den Zweck erfiillt, die Gesamtmenge, bei-
spielsweise Gesamtwassermenge, des Heizmediums 7 zu erh6-
hen, um dadurch beispielsweise beim Aufbringen der erforderli-
chen Hilfsenergi¢ den billigeren Nachtstrom ausnutzen zu kon-
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nen, die Einschalthéufigkeit des Verdichters 2 oder des Forder-
aggregates 10 verringern zu kénnen und den Tagesenergiespit-
zenverbrauch bzw. die zu den betreffenden Tageszeiten gegebe-
nenfalls stattfindenden Abschaltungen vermeiden zu kénnen.

Bei der Ausfithrungsform geméss Fig. 2 wird die Einschalt-
dauer des Verdichters 2 durch einen Verfliissigungsdruckregler
P; bestimmt, auf dessen stufenlos oder stufig einstellbaren
Schaltpunkt das Regelgerdt R einwirkt. Statt dessen kann mit
Vorteil auch ein Verflissigungstemperaturregler T, zur Anwen-
dung gelangen, der nicht nur billiger als ein Verflissigungsdruck-
reglerist, sondern auch in seiner Ansprechgenauigkeit — wie
erwiinscht — eine gréssere Bandbreite aufweist, so dassin
Heizungsiibergangsperioden das Einschalten des Verdichters 2
nicht allzu hiufig erfolgt. Im iibrigen kann bei einem solchen
Verfliissigungstemperaturregler T; die jeweilige Schwankungs-
breite der Ansprechgenauigkeit einfacher als bei einem Verfliis-
sigungsdruckregler vorgewihlt werden, unabhéngig davon, ob
die Schwankungsbreite der Temperaturdifferenz, innerhalb der
kein Ansprechen erfolgen soll, 6° oder 1°C betragen soll. Im
iibrigen kann aus Sicherheitsgriinden einem derartigen Rege-
lungssystem ein Druckwichter iibergeordnet sein.

Bei der Ausfiihrungsform gemaiss Fig. 3 ist ebenfalls wie bei
der Ausfiihrungsform gemdss Fig. 2 eine Regelung iiber den
Verfliissigungsdruck- bzw. -temperaturregler vorgesehen,
jedoch wird hier die Verdnderung des jeweils vorzusehenden
Schaltpunktes des vorgesehenen Verfliissigungsdruckreglers P,
oder des vorgesehenen Verfliissigungstemperaturreglers T, ohne
Hilfskraft mittels eines in Abhédngigkeit von der Aussentempera-
tur arbeitenden Dehnstoffiihlers f3 bewirkt.

Bei der Ausfithrungform geméss Fig. 4 wird das Ausgangssi-
gnal des Regelgerdtes R zur Verdnderung des Volumenstroms
des Heizmediums 7 verwendet. Zu diesem Zweck ist der Aus-
gang des Regelgerites R mit dem regelbar ausgestalteten Forder-
aggregat 8 fiir das Heizmedium 7 oder, wie gestrichelt angedeu-
tet, mit einem motorbetitigten Drosselventil MV fiir das Heiz-
medium 7 verbunden.

Aus dem Diagramm gemdss Fig. 5, bei dem die Leistungszif-
fer eqormar €iner bekannten Heizvorrichtung sowie die Leistungs-
ziffer €, einer der beschriebenen Heizvorrichtungen geméss
Fig. 1bis4in Abhéngigkeit von der Aussentemperatur aufgetra-
gen sind, ergibt sich deutlich, welches Ausmass an Optimierung
erreicht werden kann und welcher wirtschaftliche Erfolg hiermit
verbunden ist. Hierbei entspricht die zwischen der Kurve g, und
der Kurve &,y Senkrecht gestrichelte Flache der durch die
optimierte Heizvorrichtung zusétzlich aufgebrachten Heizener-
gie, wobei die Kurve &, einer stufenlosen oder stetigen Optimie-
rung entspricht, die hier beispielsweise mit der Heizvorrichtung
gemiss Fig. 1 oder 4 erreicht wird.

Anhand der Heizkostengegeniiberstellung gemiss Fig. 6, bei
der die Heizkosten einer mite = konstant betriebenen bekann-
ten Heizvorrichtung mit 100 % angesetzt sind, ergibt sich weiter-
hin, dass mittels der durch das beschriebene Verfahren optimier-
ten Heizvorrichtung 23, 75 % Heizkosten, bezogen auf die
langjéhrigen Jahresmitteltemperaturen, eingespart werden
konnen.

Anhand von Fig. 7 ergibt sich weiterhin deutlich der Verlauf
der optimierten Leistungsziffer in Abhéngigkeit von der Aussen-
temperatur bei stufig arbeitenden Reglern. Diese Darstellung
zeigtin besonderem Mass, dass sichi gerade in demjenigen
Bereich der Aussentemperaturen, die iiberwiegend in Mitteleu-
ropa herrschen, eine besonders glinstige Wirtschaftlichkeit auf-
grund der jeweils optimierten Leistungsziffer in Verbindung mit
derlangen Laufzeit der einzelnen Bauteile der Heizvorrichtung
ergibt. Das bedeutet, anders ausgedriickt, dass die im Bereich
von —15 bis —5°C Aussentemperatur auftretende niedrige Lei-
stungsziffer nur etwa 3,2 % des Jahresheizungswirmebedarfs
ausmacht, wihrend, wie anhand der gestrichelten Jahreswérme-
bedarfskurve ersichtlich, die stufig optimierte Leistungsziffer e,y
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im grossten Bereich des Jahreswirmebedarfs auftritt. Hieraus
erkldrt sich, dass aufgrund der Optimierung der Leistungsziffer

bei Verwendung gleicher Grundgeréte ausserordentlich grosse
Heizkosteneinsparungen erzielt werden kénnen. Anhand der
Darstellung von Fig. 7kann auch gefolgert werden, dassmitdem 5
beschriebenen Optimierungsverfahren aufgrund der erzielten der beschriebenen Ausfiihrungsformen — sei es nun Verfahren
hoheren Leistungsziffern auch eine hohere Wirmeleistung der oder Vorrichtung — wahlweise einzeln oder insgesamt miteinan-
Heizvorrichtung erreicht wird, so dass diese in ihrer maximalen der zu kombinieren.

Bemessung kleiner dimensioniert und installiert werden kann als
eine bekannte Heizvorrichtung, die nach dem gleichen Prinzip,
jedoch ohne die beschriebene Optimierung arbeitet.

Im iibrigen ist es auch selbstverstindlich moglich, simtliche
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LEISTUNGSZIFFER 3 EINER HEIZVORRICHTUNG LUFT-WASSER
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—» ANTEIL AM JAHRESWARMEBEDARF

Fig.7

LEISTUNGSZIFFER U. JAHRESWARMEBEDARF IN ABHENGIGKELT
VON DER AUSSENTEMPERATUR BEF STUFIGER REGELUNG
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