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llntersuchunq vorhandenier Einrohranit
gine sinnvolle Brhiiliwertnutzungi

und Losungsmoglichkeiten fur
dernisierungsfall

Einrohr-Heizungsanlagen und die Brennwerttechnik sind Vertreter unterschiedlicher
Generationen der Heizungstechnik und eigentlich nicht fiir einander bestimmt. So sorgt
das Uberstromen bei der Drosselung von einzelnen Heizkdrpern im Teillastbetrieb fiir
eine Riicklaufanhebung, die bei einem sinnvollen Einsatz der Brennwerttechnik unbe-
dingt vermieden werden muss. Weiterhin stellt sich die Frage, welche Heizleistung die
angeschlossenen Heizkdrper noch haben, wenn wie bei der Brennwerttechnik tblich,
Systemtemperaturen abgesenkt werden sollen. Der Beitrag will anhand eines konkreten
Modernisierungsfalles aufzeigen, welche Mdglichkeiten zur Untersuchung einer vorhande-

nen Anlage bestehen und wie eine sinnvolle Einbindung eines Brennwert-Kessels in eine

Einrohranlage maglich ist.

achplanern und SHK-

Handwerkern stellt sich
bei der Modernisierung von
Alt-Anlagen oftmals die Fra-
ge, ob eine vorhandene Ein-
rohr-Heizungsanlage und die
daraus resultierende Hydrau-
lik tiberhaupt eine wirtschaft-
lich sinnvolle Brennwertnut-
zung zuldsst. Kann man den
Wunsch des Auftraggebers
nach moderner Brennwert-
technik bei der Modernisie-
rung in solchen Fdllen vertre-
ten, oder sollte generell davon
abgeraten werden. Um hier
Fehlberatungen zu vermei-
den, ist es wichtig, die beste-
hende Einrohr-Heizungsan-
lage mit den vorhandenen
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H Aufgeschnittenes Venturi-T-Stiick aus dem Riicklaufanschluss. Zu sehen
ist die Drosselstelle vor dem Abzweig. Sie sorgt fiir den Unterdruck zum
~Ansaugen’ des Heizkorper-Volumenstroms.
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M Die zu modernisierenden
Heizungsanlagen der Mehrfamilien-
hduser wurden in den 70er-Jahren
mit Einrohr-Heizungsanlagen
ausgestattet.

Heizfldchen und den Verteil-
leitungen hinsichtlich einer
moglichen Absenkung der
Systemtemperaturen zu iiber-
priifen, um einerseits eine ef-
fektive Brennwertnutzung zu
erreichen und andererseits
eine ausreichende Wdrmever-
sorgung der einzelnen Rdume
zu gewdhrleisten.

Die folgenden Fragen sol-
len mit einfachen Mitteln und
ohne grofden messtechnischen
Aufwand rechnerisch anhand
einer Excel-Tabellenkalkula-
tion fiir einen typischen Mo-
dernisierungsfall geklart wer-
den:

o Welche Heizkennlinie, d. h.
welche Systemtemperatu-
ren konnten realisiert wer-
den, wenn der bauliche
Wiadrmeschutz, Dbeispiels-
weise durch eine Fassa-
den-Ddmmung, verbessert
wird? Welche Systemtem-
peraturen sind noch még-
lich, wenn dagegen der Be-
stand erhalten bleibt?

e Wie verdndert sich die Heiz-
korperleistung in Abhdn-
gigkeit der witterungsge-
fihrten Vorlauftempera-
tur insbesondere am Ende
des Einrohr-Kreises? Kann
es im Teillastbetrieb zur
Unterversorgung einzelner
Rdume kommen?

e Wie stark erhoht sich bei
Drosselung einzelner Heiz-
korper die System-Riick-
lauftemperatur und welche
Auswirkungen hat dies auf
die Brennwert-Nutzung?

o Welche Mdglichkeiten zur
Optimierung der Hydrau-
lik und damit zur Verbes-
serung des Nutzungsgrades
eines Brennwertkessels bie-
ten sich an?

Bestandsaufnahme

Bei den zu moderni-
sierenden Gebduden handelte
es sich um sieben Mehrfami-
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M Senkrechter Einrohr-Strang in einer Kiiche. Im Teillastbetrieb der Anlage
sind die Heizkdrper oftmals alle abgedrosselt, sodass der Riicklauf deutlich an-
gehoben wird.

lien-Wohnhduser mit jeweils
sechs Wohneinheiten. Die Ge-
bdude wurden 1958 als Werks-
wohnungen in der damals
tiblichen Bauweise als Wohn-
block in unmittelbarer Ndhe
zum Werksgeldnde gebaut.
Heute wird die Liegenschaft
von einer Wohnungsbauge-
sellschaft bewirtschaftet. Zur
langfristigen Werterhaltung
und Verbesserung der Wohn-
qualitat sollten die Gebdau-
de modernisiert werden. Ne-
ben baulichen Mafinahmen
sollte dies insbesondere durch
die Reduzierung des Heiz-
energieverbrauchs erreicht
werden. Im Bestand befan-
den sich 6lbeheizte Gussheiz-
kessel mit Doppelthermosta-
ten, die in den 70er-Jahren die
Koksofen abldsten. In diesem
Zuge wurde damals, auch aus
Griinden schnellerer und ein-
facherer Montage, in den be-
reits bewohnten Hausern Ein-
rohr-Heizungsanlagen einge-
baut. Die Heizkessel mussten
aufgrund der Uberschreitung
zulassiger Abgasverluste der
BImSchV oder aufgrund der
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Anforderungen der EnEV oh-
nehin ausgetauscht werden.

Dabei wiinschte der Ge-
bdudeeigentiimer konsequen-
terweise eine Umstellung des
Brennstoffs auf Erdgas, sodass
eine moglichst emissionsarme
und umweltschonende Behei-
zung gewdhrleistet werden
konnte. Weiterhin sollte aus
den oben genannten Uberle-
gungen Brennwerttechnik als
Stand der Technik eingesetzt
werden.

Die Warmeverteilung der
Mehrfamilienhduser war An-
fang der 70er-Jahre als hori-
zontales Einrohr-System aus-
gefiihrt worden. In einigen
Hdusern wurden, je nach Lage
der Heizkorper in Kiichen und
Bdadern, auch senkrechte Ein-
rohrstrdnge montiert.

Alle Heizkorper wurden
yreitend” — also wechselseitig
— mit Venturi-T-Stiicken ange-
schlossen. Dieser so genannte
Saugfitting arbeitet nach dem
Ejektor- bzw. Venturi-Prinzip.
Dabei entsteht durch Redu-
zierung des Querschnitts vor
dem Abzweig eine hohe Flief3-
geschwindigkeit, die einen

Unterdruck im Abzweig des
T-Stiickes erzeugt, welcher das
Heizmedium tiber den Heiz-
korper-Riicklauf entsprechend
yansaugt®. Uber die Druck-
verhdltnisse im Rohrnetz und
insbesondere die sich einstel-
lenden Heizkdrpermassen-
strome fiir den Auslegungsfall
lagen keinerlei Angaben vor.
Die Heizkorper wurden, wie
damals Uiblich, mit grofRen Si-
cherheitszuschldgen dimen-
sioniert.

Problematik bei der
hydraulischen Einbindung
eines Brennwertkessels

Das Einrohr-System ist im
Wesentlichen eine Reihen-
schaltung von Heizkdrpern
mit jeweils parallel geschal-
teter Kurzschluss-Strecke. Der
Gesamtvolumenstrom im
Einrohrstrang wird abhdngig
von der Ventilstellung teil-
weise iiber den Heizkorper
gefiihrt. Die Verteilung des
Heizmediums auf Heizkorper
und Bypass-Strecke im Strang
ist dabei nur vom jeweiligen
Verhdltnis der Druckverlus-
te des Heizkérpers und der
Bypass-Strecke  abhdngig.
Bei angenommen gleich gro-
fRen Druckverlusten wiirden
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je 50% des Strangvolumen-
stroms Uber Heizkorper und
Bypass flieRen. Der Volumen-
strom im Einrohr-Strang kann
in allen Betriebspunkten als
anndhernd konstant ange-
nommen werden.

Im Gegensatz zum Zwei-
rohr-System ergibt sich durch
die Reihenschaltung fir je-
den Heizkdrper am Strang
eine andere Vorlauftempera-
tur. Die fiir den Warmetiber-
gang zur Verfligung stehen-
de treibende Temperaturdif-
ferenz sinkt zum Strang-Ende
ab, sodass in der Regel bei der
Auslegung die letzten Heizfld-
chen entsprechend vergréfiert
werden miissen.

Wird nun an die vorhan-
dene Anlage ein Brennwert-
gerat angeschlossen, bei dem
ein moglichst grofler Anteil
der Jahres-Heizarbeit im Voll-
kondensationsbereich liegen
soll, so miissen die System-
temperaturen abgesenkt wer-
den. Die Riicklauftemperatur
einer Einrohr-Heizungsanla-
ge wird dabei aber grundsdatz-
lich von zwei Betriebszustdn-
den beeinflusst, die aufgrund
der damit verbundenen hy-
draulischen Probleme ndher
betrachtet werden sollen.

Betriebsanteil mit
Kondensationswarmenutzung
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Il 90 % der Jahresheizarbeit liegen im Kondensationsbereich bei einer Aus-
legungs-Riicklauftemperatur von 50 °C. Liegt die Riicklauftemperatur erst bei
0°C unter dem Taupunkt, verringert sich der Anteil auf etwa 75 %.
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M Fiir beliebige Belastungsgrade und Auslegungsparameter kann mit der errechneten Heizkennlinie im Excel-Tool das

Einrohr-System untersucht werden.

o Die witterungsbedingte Teillast.
Da die Vorlauftemperatur
in Einrohr-Heizungsanla-
gen nicht fiir jeden Heizkor-
per konstant bleibt, ist die
Kenntnis der Temperaturen
wichtig, die sich im Teillast-
fall innerhalb des Stranges
ergeben, damit eine Unter-
versorgung einzelner Be-
reiche ausgeschlossen wer-
den kann.

o Die Abschaltung von Heizkdrpern
im Einrohr-Strang. Die Drosse-
lung von einzelnen Heiz-
korpern erfolgt in der Re-
gel im Teillastbetrieb und
erhoht die Strang-Riicklauf-
temperatur, sodass eine ef-
fektive Brennwertnutzung
infrage steht.

Excel-Tool zur Simulation

Um den Betrieb der Ein-
rohranlage mit einem Brenn-
wertgerdt rechnerisch zu si-
mulieren, wird zundchst die
Abhdngigkeit der Vorlauf-
temperatur und der System-
Temperaturspreizung von der
Auflentemperatur (Heizkenn-
linie) bendtigt, um fiir belie-
bige Anlagenbelastungen die
verfiigbaren treibenden Tem-
peraturdifferenzen an den
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einzelnen Heizkorpern zu be-
rechnen. Mit einer Excel-Ta-
bellenkalkulation kénnen
dann sensitiv, fiir jede belie-
bige witterungsbedingte Teil-
last, Leistungen und zugeho-
rige Temperaturen aller am
Einrohr-Strang angeschlos-
senen Heizkorper berechnet
und eine Aussage Uber die
Wiadrmebedarfsdeckung ein-
zelner Riume getroffen wer-
den.

Weiterhin sind mit dem Ex-
cel-Tool Optimierungsrech-
nungen méglich. Andert man
einzelne Randbedingungen,
wie z.B. die Auslegungssprei-
zung oder den Heizkdrper-
massenstrom-Anteil, so wer-
den alle abhéngigen Parame-
ter neu berechnet und deren
Auswirkungen sofort sicht-
bar.

Die Herleitung der
Heizkennlinie

Der Warmebedarf bzw. die
Heizlast setzt sich aus Trans-
missions- und Liftungswar-
mebedarf zusammen. Au-
flenbauteilflichen, Raum-
volumen, Luftwechsel und
verwendete Stoffkonstanten
werden fiir die Betrachtung
als unverdnderlich angenom-
men. Der Warmebedarf ist

dann proportional zur Tem-
peraturdifferenz der Innen-
und Aufdentemperatur.

Das Verhdltnis von War-
mebedarf fiir eine beliebige
Teillast und dem Norm-War-
mebedarf im Auslegungsfall
wird als Belastungsgrad ¢ de-
finiert:

Q (tinnen B tauﬁen)

=
Q (tinnen - tNorm, auﬁen)

¢

Fir die Warmeabgabe im
Heizungs-Rohrnetz gilt grund-
sdtzlich:

Q=m-c,- (tVL,x_tRL,x)

Da sowohl der Massen-
strom und die spezifische
Widarmekapazitit des Hei-
zungswassers im Einrohrnetz
als konstant angenommen
werden darf, ist der Warme-
strom proportional zur Tem-
peraturdifferenz. Fir den Be-
lastungsgrad ¢ der Anlage gilt
also auch:

Q (tVL x tRL, x)

(p QNorm

(tVL, Norm tRL, Norm)

wobei der Index ,Norm*“ fiir
den Auslegungspunkt der
Anlage und ,x“ fir die jewei-
ligen Temperaturen in einem
beliebigen Teillastbetrieb ste-
hen. Die Temperatursprei-
zungen in Vor- u. Ricklauf
stehen also im gleichen Ver-
hdltnis zueinander, wie der
Wadrmestrom bei beliebigem
Belastungsgrad der Anlage.
Damit kann zunachst die An-
lagenspreizung in Abhdngig-
keit des Belastungsgrades er-
mittelt werden.

(t,—t)=0- (tvr., Norm ~ LR, Norm)

(GL. 1)

In der Gl. 1 befinden sich
nun noch die beiden unbe-
kannten Vor- und Riicklauf-
temperaturen bei beliebigem
Belastungsgrad der Anla-
ge. Damit die Gleichung ge-
schlossen 10sbar ist, wird eine
weitere Gleichung fiir eine der
beiden Unbekannten gesucht,
um diese ineinander einzuset-
zen. Es soll also eine Bestim-
mungsgleichung fiir die Vor-
lauftemperatur  gefunden
werden:

Die Leistung des Heizkor-
pers wird durch die mittle-
re treibende Temperaturdif-
ferenz beeinflusst, wahrend
der Heizkorpermassenstrom
weitgehend konstant bleibt.
Der Belastungsgrad kann
also auch als Verhdltnis der
treibenden Temperaturdiffe-
renzen in einem beliebigen
Betriebspunkt der Anlage
und dem Auslegungspunkt
beschrieben werden.

— Q _( A‘ﬁloq X \n
P=a—= (Gl 2)
QNorm k log, Norm

t t

—_ VL 'RL
Aﬁlog, x _ﬁ
In (_ )
tRL -t

darin ist: AY, | die mittle-
re treibende Temperaturdiffe-

((P ;/ (tVL N e N))
t = t .e (p : A"3109, Norm — t

VL RL

Innen

M
(pl : Aﬁklog, Norm J | tInnen (Gl 3)
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Il Tab. 1: Bei verbessertem Warmeschutz kann das Brennwertgerat in der vorhandenen Anlage ganzjéhrig im Kondensationsbereich betrieben werden.

Miigliche Systemtemperaturen bei Verbesserung des Wiirmeschutzes der Gebiiudehiille
Strang-Mr.: 1
Ciesamiwdrmestrom d. Heizkreises: 3615
Systemtemperatur fiir Belastungsgrad der Anlage: Gewihlite Systemtemperaturen fiir den Auslegungsfall:
Teilast-Aultentemperatur; 12,0 °C Morm-Aulentemperatur; 12,00 °C
Belastungsgrad der Anlage 100,0 % Vorauftemp.. 60,00 °C
=Wl 60,0 “C Ricklauftemp.. 48,00 °C
Spreizung 12,0 K Heizkérperexponent n: 1,3
Ricklauftemp 48,0 °C
Strangmasseanstrom: 259 kg
. HetzkGrpers
erll Wiirme- antel am LVL tRL Abmessung des HE-Leisng | erforderliche] Bedarfs-
Raum- | Raum- leistung Masen- | des Heiz- | des Heiz- vorhandenen HE-Leistung | bei den o.g. | Leistung bei | deckung
bez.: emp. des HE strom kirpers | kirpers | deliat_log Heizkirpers bei GTO20 | Systemtemp | AuBentemp, in %
C W % C C K BHBT/Anz. Glied. W W -12
30 % verringerter Wirmebedarf

Bad 24 457 38 60,0 56,0 340 1000110710 1220 589| 457 129,0%

Kiiche 20 581 40 58,5 53,7 36,0 GO0V160/14 1386 ‘.f23| 581 124,4%
Wohnen| 20 952 41 56,6 48,8 325 A50/220022 2376 10886| 952] 114,1%

Eltern 20 773 39 53,4 46,8 30,0 G00M160/22 2178 BOS 773 1158%

Kind 20 852 41 50,8 439 27,2 BO0/ME0/24 2376 861 852 101,1%

48,0
3615 3615

Il Tab. 2: Bei permanenter Abschaltung des Schlafzimmer-Heizkdrpers ergibt sich erst bei ca. 0°C eine Brennwertnutzung. Der Anteil der Jahresheizarbeit sinkt

dabei auf ca. 60 % ab.

Uberpriifung der Auswirkungen von Abschaltungen im Einrohr-Strang
Strang-Mr.: 1
Gesamiwidrmestrom o, Heizkreises: 5167
Systemtemperatur fiir Belastungsgrad der Anlage: Gewihlte Systemtemperaturen fiir den Auslegungsfall:
Teillast-Aultentempearatur; 0,0 "C MNorm-Aulentempearatur; -12,00 *C
Belastungsgrad der Anlage: 62,5 % Vorlauftemp.: 75,00 °C
=L 57,7 ‘C Riicklauftemp.: 60,00 “C
Spreizung: 9.4 K Heizk&rperexponent n: 1,3
Ricklauftemp.: 50,4 °C
Strangmassenstrom: 296 ka/h
. Heizkiirper-
ert. Wiarme- anteil am t VL tRL Abmessung des HK-Leistung | erforderliche | Bedarfs-
Raum- | Raum- leistung Massen- | des Heiz- | des Heie- vorhandenen HE-Leistung | bei deno.g. | Leistung bei | deckung
beez.: lemp. des HK “Aroum kirpers | kirpers | deliat log Heizkirpers bei 907020 | Systemtemp | Aublentemp. in%
i W C C K BH/BT/Anz. Glied. W W 0
Bad 24 653 38 57,7 546 3z 1000110/10 1220 549 408] 134,4%
Kiiche 20 a3 40 56,5 52,8 36 BOM160/14 1386 686 519] 132,2%
Waohnen| 20 1360 41 85,0 49,0 3.8 450 /220022 2376 1059 850 124,6%
Eltern 20 1105 0 526 52,6 B00/M160/22 2178 0 691
Kind 20 1218 41 52,6 47,2 208 GOOMG0/24 2376 968 T61] 127,1%
504
5176 3229

renz bei einer beliebigen An-
lagenbelastung.

Auflosen der (Gl. 2) nach
der Vorlauftemperatur t,, er-
gibt Gleichung 3.

Einsetzen der (Gl. 3) in _
(Gl.1) bringt die Bestim-
mungsgleichung fiir die Riick-
lauftemperatur bei beliebigen €

Q- (tVL,N B tRL, N)

Belastungsgraden der Anla-

ge:
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RL —
Q- (tVLN_tRLN
o' - AY

log, Norm

Die entsprechende Vor-
lauftemperatur ergibt sich
mit Gl 1 durch einsetzen der

ermittelten Riicklauftempera-
tur. Somit steht fiir jeden be-
liebigen Belastungsgrad ein
Wertepaar von System-Vor-
und Ricklauftemperaturen
zur Ermittlung der Tempera-
turen in der Einrohranlage
zur Verfiigung.
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Verfahren zur ndherungs-
weisen Bestimmung des
Heizkorpermassenstroms

In den meisten Altbau-
ten stehen in der Regel iiber-
haupt keine Aufzeichnungen
zur Auslegung und Dimensi-
onierung der vorhandenen
Anlage zur Verfiigung. Um
eine Aussage lber die Leis-
tung der einzelnen Heizkor-
per machen zu kénnen, muss-
ten zuerst die Heizkorperan-
teile am Strangmassenstrom
in dem Einrohrnetz ermittelt
werden. Dazu wurde ein ein-
faches Verfahren, basierend
auf Temperaturmessungen,
benutzt. Es wurde exempla-
risch ein horizontaler Einrohr-
Strang ndher untersucht. Der
Warmebedarf der einzelnen
Rdume wurde dazu nachge-
rechnet. Bei den Heizkdrpern
handelte es sich um Stahl-
Glieder-Radiatoren nach DIN
4703. Die Grofen der Heizkor-
per und ihre Position im Ein-
rohr-Strang wurden aufge-
nommen.

Fiir die Messungen beno-
tigt man lediglich die Aufsen-
temperatur im Messzeitraum
sowie die Temperaturen im
untersuchten Einrohr-Strang
und des jeweiligen Raumes.
Diese werden mit einem Digi-
tal-Thermometer mit Anlege-
bzw. Luftfiihler gemessen. Die
Messung der Oberfldchentem-
peraturen im Rohrnetz ist in-
sofern mit Ungenauigkeiten
behalftet, als dass die Tempe-
raturen des Heizmediums nur
ndherungsweise bestimmt
werden kann. Da die Mess-
abweichungen aber systema-
tisch bedingt die gleiche Gro-
3e aufweisen, kann auf eine
genauere Ermittlung verzich-
tet werden.

Die Raumtemperatur der
betreffenden Rdume muss
dazu im Bereich des Soll-
wertes, also bei 20°C liegen.
Wichtig ist weiterhin, dass
die Thermostatventilstellung
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in etwa dem Nenndurchfluss
zur Erreichung des Sollwertes
entspricht und die Raumtem-
peratur dabei liber einen lan-
geren Zeitraum Konstant ge-
halten wird. Storeinfliisse wie
starke Sonneneinstrahlung,
Fremdwdrme oder Kaltluft-
einfall sollte unbedingt ver-
mieden werden, da sonst
das Messergebnis unbrauch-
bar wird. Hat man die Tem-
peraturen in den einzelnen
Heizkorpern und Sammellei-
tungen aufgezeichnet, kann
der Heizkoérpermassenstrom-
Anteil der zu untersuchenden
Heizkorper wie folgt berech-
net werden:

Fir die vom Heizkorper ab-
gegebene Leistung Q,, gilt:

Q=my -c-(t, - t)

Die abgegebene Leistung
des Heizkorpers entspricht
aber auch:

Q= Mstang * € (ty, =ty

Das Verhdltnis von Heiz-
korper- und Strangmassen-
strom ergibt sich damit aus:

My _ Gy —by)

mStrang (tVL T RL

Wobei die Mischtempera-
tur hinter dem ersten Heiz-
korper der Vorlauftempera-
tur des zweiten Heizkorpers
entspricht [1]. Die Berechnung
kann bequem fiir jeden Heiz-
korper mit der Excel-Tabel-
lenkalkulation durch einge-
ben der gemessenen Tempe-
raturen erfolgen.

Mit den so ermittelten Heiz-
korpermassenstrom-Anteilen
kann nun eine Simulation fiir
verschiedene Belastungsgrade
der Anlage (Teillastverhalten)
durchgefiihrt werden.

Ergebnisse bei witterungs-
bedingter Teillast

Die Optimierungsrechnung
mit der beschriebenen Tabel-
lenkalkulation zeigt, dass im

vorliegenden Fall bei Aufien-
temperaturen von -12°C eine
System-Vorlauftemperatur
von 75°C mit einer Spreizung
von 15K ausreicht, um insbe-
sondere den am Strangende
liegenden Heizkorper im Kin-
derzimmer mit Wéarme zu ver-
sorgen.

Bei einer Auf’entempera-
tur von —2 °C ergeben sich Sys-
tem-Riicklauftemperaturen
um 50°C. Damit liegen nur
etwa 20% der Jahres-Heizar-
beit auflerhalb des Kondensa-
tionsbereiches (Tab. 1).

Auswirkungen eines
verbesserten Warmeschutzes

Welche Systemtempera-
turen wdren aber moglich,
wenn das Gebdude im Rah-
men der Modernisierung
eine zusatzliche AufRenwand-
Dammung zur Verbesserung
des Warmeschutzes erhalten
wiirde?

Ausgehend von einer Ver-
ringerung des Warmebedarfs
der betrachteten Rume von
beispielsweise 30% ergibt sich
aus der Simulationsrechnung
eine mogliche Systemtempe-
ratur von 60°C/ 48 °C bei -12°C
Auflentemperatur. Das heifdt,
die gesamte Jahresheizarbeit
des Brennwertkessels liegt im
Kondensationsbereich (Tab.
2). Zusatzlich zu der Energie-
einsparung aus der Verbesse-
rung des Warmeschutzes der
Gebdudehiille verbessert sich
auch der Jahres-Nutzungs-
grad des Gas-Brennwertge-
rdtes deutlich.

Unterversorgung einzelner
Raume bei Teillast ?

Ein Uiberproportionales ab-
sinken der Heizkorperleistun-
gen, insbesondere am Strang-
ende, ist auch bei geringen
Belastungsgraden der Anlage
nicht zu befiirchten. Bei witte-
rungsbedingt linearem Riick-
gang des Warmebedarfs sinkt
dem gegeniiber die Heizkor-
perleistung exponentiell, also
bei kleiner werdenden Uber-
temperaturen weniger. Da-

durch kommt es in Zeiten ge-
ringer Anlagenbelastung zu
Flachenreserven bei den vor-
handenen Heizkorpern. Eine
Unterversorgung, insbeson-
dere von Rumen am Strang-
ende aufgrund stark absin-
kender Vorlauftemperaturen
kann daher ausgeschlossen
werden. Lediglich der Erste
am Strang angeschlossene
Badheizkorper verliert mit
dem witterungsbedingten Ab-
sinken der Vorlauftemperatur
stirker an Leistung. Dies liegt
aber an der mit 24°C norm-
gerechten Raumtemperatur
und zeigt sich in der kleins-
ten Heizkorper-Ubertempe-
ratur aller am Strang ange-
schlossenen Heizkdrper.

Abschaltung einzelner
Heizkorper

Wie verdndern permanent
abgeschaltete Schlafzimmer-
Heizkorper die Riicklauftem-
peratur des untersuchten Ein-
rohr-Stranges ?

Wie stark die Riicklauftem-
peratur ansteigt, kann mithil-
fe der Tabellenkalkulation
nachvollzogen werden. Gibt
man flir den Heizkdrpermas-
senstrom-Anteil des betref-
fenden Schlafzimmerheizkor-
pers Null ein (Abschaltung),
so erhoht sich die Riicklauf-
temperatur im Auslegungs-
fall von 60°C auf 63,5°C. Legt
man nun zusatzlich den Heiz-
korper in der Kiiche still, so
klettert die Riicklauftempera-
tur des betrachteten Stranges
auf 66°C.

Die teilweise Abschaltung
von Heizkorpern ist gerade
in Ubergangszeiten sehr oft
anzutreffen. Daher lohnt der
Blick auf den Auflentempera-
turbereich o bis +5°C, indem
unser geplantes Brennwertge-
rit eigentlich kondensieren
sollte. Berechnet man diesen
Vorgang mithilfe des Excel-
Tools, so wird deutlich, dass
die Ricklauftemperatur von
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48,3°C auf 50,4°C und 51,9°C
im Falle zweier abgeschalte-
ter Heizkorper ansteigt. Das
Brennwertgerdat wiirde erst
bei ca. +2°C Aufientempera-
tur wieder im Kondensations-
bereich betrieben (Tab. 3).

Dies hatte zur Folge, dass
mehr als 40% der Jahres-
Heizarbeit des Brennwertge-
rates ohne Kondensation des
im Abgas enthaltenen Was-
serdampfes stattfindet. An-
gesichts des daraus resul-
tierenden Jahres-Nutzungs-
grades und des unglinstigen
Kosten/Nutzen-Verhdaltisses
sollten in solchen Fdllen Mog-
lichkeiten zur Vermeidung
der beschriebenen Ricklauf-
temperaturanhebung in Ein-
rohr-Heizungsanlagen ge-
sucht werden.

Hydraulische Optimierung
von Brennwert-Gerdten in
Einrohr-Heizungsanlagen

Da es kaum mdoglich ist,
das Nutzerverhalten zu beein-
flussen, um einen mdoglichst
hohen Nutzungsgrad der Ge-
samtanlage zu erreichen, soll-
te eine Lésung gefunden wer-
den, die zum einen mdéglichst
geringe Investitionskosten
verursacht und zum anderen
aufwendige bauliche Veran-
derungen ausschlief3t.

Eine mit geringem Monta-
geaufwand und zugleich mit
nicht allzu hoher Mehrinves-
tition verbundene hydrau-
lische Verbesserung kann
mit dem Einbau einer elek-
tronisch drehzahlgeregelten
Pumpe erreicht werden. Dies
scheint zundchst nicht sinn-
voll, da aufgrund der kon-
stanten Massenstrome im Ein-
rohr-System keine Druckdiffe-
renzen bei der Drosselung von
Thermostatventilen zu erwar-
ten sind.

Der Strangwassermassen-
strom wird vielmehr in Ab-
hdngigkeit der Temperatur-
spreizung des Anlagenvor-
und Riicklaufs geregelt. Ziel ist
es, bei geringeren Temperatur-
differenzen den Massenstrom
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zu verringern. Dabei kommt
es aufgrund der ldngeren Ver-
weilzeiten des Heizwassers in
den einzelnen Heizkorpern zu
einer Vergrofierung der Tem-
peraturspreizung gegentiiber
dem Betrieb mit konstantem
Nennvolumenstrom. Hierzu
eignen sich elektronisch diffe-
renzdruckgeregelte Umwalz-
pumpen mit der Regelungs-
art delta pT. Dabei verdndert
die Elektronik den von der
Pumpe einzuhaltenden Dif-
ferenzdruck Sollwert in Ab-
hdngigkeit der gemessenen
Riicklauftemperatur. Den Mi-
nimal- und Maximaltempe-
raturen werden iber die Pro-
grammierung entsprechende
Volumenstréme zugeordnet.
Die Pumpe ,,moduliert” dann
den Volumenstrom zwischen
diesen Auslegungspunkten.
Im einfachsten Fall kann
man diese Regelungsart in
mengenkonstanten Systemen
mit gleitender Vorlauftempe-
ratur unterstiitzend einsetzen,
indem man die Pumpe in den
Kessel-Riicklauf einbaut.
Eine weitere Moglichkeit
der Anpassung des Forder-
volumenstromes ist die Rege-
lung des Differenzdruck-Soll-
wertes in Abhdngigkeit einer
uberlagerten Fiihrungsgro-
Re, z.B. der Aufientempera-
tur. Bei steigender Auflentem-
peratur sinkt der Differenz-

druck-Sollwert und somit die
Forderleistung der Pumpe.

Effektiver, aber aufgrund
der Investitionskosten nur in
grofien Anlagen sinnvoll, ist
die Regelung des Differenz-
druckes der Pumpe nach der
Temperaturdifferenz. Dazu
wird mithilfe eines Pumpen-
steuergerdtes sowie einem
elektronischen Differenzther-
mostaten als Signalgeber der
Forderstrom der Pumpe an die
Temperaturspreizung im An-
lagenvor- und Riicklauf an-
gepasst. Sinkt witterungsbe-
dingt die Temperatursprei-
zung, so wird die Drehzahl
der Pumpe verringert. Die
Spreizung bleibt infolge des-
sen konstant. Wenn anderer-
seits die Temperaturdifferenz
aufgrund einer Riicklaufanhe-
bung, durch Abschaltungen
von Heizkorpern sinkt, kann
dies ebenfalls durch Absen-
ken des Forderstromes ausge-
regelt werden [2].

Fazit

Dem Einsatz von Brenn-
werttechnik in alten Einrohr-
Heizungsanlagen sollte eine
Uberpriifung der vorhande-
nen Heizflichen sowie der
Anlagenhydraulik vorausge-
hen. Ohne Voriiberlegungen,
in wie weit sich Systemtempe-
raturen verwirklichen lassen,
die der Brennwertnutzung zu-
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traglich sind, kann es dazu
kommen, dass grofie Anteile
an der Jahres-Heizarbeit des
Brennwert-Kessels ohne Kon-
densation bleiben.

Brennwert-Technik heif3t
aus hydraulischer Sicht, Fla-
chenreserven der vorhande-
nen Heizkorper nutzen, um
Systemtemperaturen mog-
lichst weit abzusenken. Mit
dem oben beschriebenen Ex-
cel-Tool steht ein Werkzeug
zur einfachen, ndherungswei-
sen Uberpriifung der hydrau-
lischen Verhdltnisse bestehen-
der Einrohr-Heizungsanlagen
zur Verfiigung, mit dem an-
hand der Heizkennlinie ein
optimaler Auslegungspunkt
gefunden werden kann.

Wie die durchgefiihrten
Berechnungen weiter zeigen,
lohnt insbesondere die Moder-
nisierung der betrachteten An-
lage mit Gas-Brennwerttech-
nik im Zusammenhang mit
einer Verbesserung des War-
meschutzes der Gebdudehiil-
le. Das Problem der Riicklauf-
temperaturanhebung durch
Abschaltung einzelner Heiz-
korper oder Einrohr-Strén-
ge kann mithilfe von intelli-
genten Pumpen-Regelungen
vermindert werden.

Die beschriebene Diffe-
renztemperatur-Regelung
der Umwalzpumpe ist dabei
vor allem bei Anlagen mit
grofRen Warmeleistungen
eine sinnvolle Mafnahme
zur Verbesserung des Jahres-
Nutzungsgrades. Fiir Anla-
gen mit kleinen Leistungsbe-
reichen stehen temperaturab-
héngige Pumpenregelungen,
wie die beschriebene delta-pt-
Regelung zur Verfiigung, um
lastabhdngig den Fordervolu-
menstrom zu begrenzen. W
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