Wadrmeverteilung

Mehrkosten

und Mehrverbrauch abwagen

Warmeaustausch in Heizkreisverteilern ohne thermische Trennung.
Auswirkungen auf die Effizienz der Anlage nur gering

Systeme mit mehreren Heizkreisen beinhalten iiblicherweise Heizkreisverteiler. Dabei unterscheidet man Ausfiihrungen mit und ohne
thermische Trennung zwischen Vor- und Riicklaufkammer. Besteht keine Trennung in Form einer Dammung, stromt die Warme des
heiBen Vorlaufs fast ungehindert zum kalten Riicklauf. Damit wird die Riicklauftemperatur zum Kessel erhoht - kritisch fiir den
Brennwerteffekt bei entsprechenden Warmeerzeugern. Es stellt sich daher die Frage, ob die Anschaffung eines Verteilers mit Trennung

generell lohnt.

Der Bau von Heizkreisverteilern ist hand-
werklich anspruchsvoll und zeitaufwen-
dig. Angesichts enger Zeitfenster und
knapper personeller Kapazititen fallt die
Entscheidung hiufig zugunsten vormon-
tierter, gedammter Heizkreisverteiler.
Thermisch getrennte Verteiler sind jedoch
kostspielig. Weil zudem die Platzverhalt-
nisse oftmals beengt sind, kommen meist
kompakte Verteiler ohne zusitzliche
Dammung zwischen Vor- und Ricklauf-
kammer zum Einsatz. Bei ihnen stromt
die Warme vom Vorlauf jedoch ungehin-
dert zum kélteren Riicklauf. Das hat Kon-
sequenzen: Zum einen kithlt das vom Kes-
sel erwdrmte Heizungswasser im Verteiler

Warmeverteilung
mit drei Heizkreisen
(oben) und einem
,Heizungswart K"
flir den Anschluss an
einen Wdrmeerzeuger
(unten links). Dane-
ben montiert ist eine
Pumpengruppe zur
Riicklauftemperatur-
erh6hung.
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leicht ab. Um die Heizkreise mit der ge-
forderten Netztemperatur zu versorgen,
muss die Kesseltemperatur erhoht wer-
den. Dies fihrt wiederum zu einem An-
stieg der Abgastemperatur, erzeugt Strah-
lungsverluste etc. Zum anderen wird das
Ricklaufwasser aus den Heizkreisen im
Verteiler erwdrmt. Bei Brennwertgera-
ten senkt eine hohe Rucklauftemperatur
den Brennwerteffekt — also die Energie-
menge, die zusatzlich durch Kondensati-
on des Wasserdampfes im Abgas gewon-
nen wird. Beides hat zur Folge, dass die
Effektivitat der Heizungsanlage grund-
satzlich schlechter ausfallt als mit einem
thermisch getrennten Heizkreisverteiler.

Lange Amortisationszeit

bei gedimmten Verteilern

Dennoch sind die Effizienzeinbufen be-
zogen auf das gesamte Heizsystem gering.
Denn unter giinstigen Voraussetzungen
(Radiatorenheizung, kleine Heizleistung,
Gas-Brennwertgerit) betrdgt der Brenn-
stoff-Mehrverbrauch bei Verteilern ohne
thermische Trennung lediglich rund 2 %.
Bei einer Fuflbodenheizung und sonst
gleichen Bedingungen ist sogar nur mit
0,5% Mehrverbrauch zu rechnen.

Ausgehend von einem durchschnitt-
lichen Zweifamilienhaus mit 200m?
Wohnflache und einem Verbrauch von
80 kWh/(m? a) ergibt sich in dieser bei-
spielhaften Kalkulation eine jahrliche
Gasrechnung von etwa 750 Euro. 2% we-
niger Verbrauch durch einen thermisch
getrennten Verteiler bedeutet umgerech-
net eine Ersparnis von 15 Euro jahrlich, so-
dass die dafiir erforderlichen Mehrkosten
von rund 100 Euro sich nach sechs Jahren
rechnen. Bei nur 0,5 % zusatzlichem Ver-
brauch und entsprechend 3,75 Euro Er-
sparnis jahrlich betriagt die Amortisati-
onszeit sogar 26 Jahre.

Nachfolgende Grundlagen und Berech-
nungen lassen nachvollziehen, wie die Er-
gebnisse zum Mehrverbrauch errechnet
wurden.

Beispielrechnung

Schritt I:
Wéirmeiibertragung im Verteiler
Der Warmestrom im Verteiler ist abhan-
gig vom Wiarmedurchgangskoeffizienten
k, von der GréRe der Ubertragungsflache
A und von der Temperaturdifferenz AT.
Die Formel dazu lautet Q=k- A - AT.

Fiur den k-Wert (1/k = 1/oy+N/d+1/at,)
werden die Warmetibergangswiderstin-
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Standard-Heiz-
kreisverteiler ohne
thermische Trennung
von der Firma Meibes.
Vom Kessel her stromt
(warmes) Vorlauf-
wasser in die obere
Kammer und wird
dort auf die Heizkreise
verteilt. Die Riicklaufe
werden in der unteren
Kammer gesammelt
und mit einer Leitung

am Kesselriicklauf angeschlossen. Ein Blech trennt beide Kammern voneinander, es kommt zum

Warmeaustausch.

de o; und «,, der Warmeleitwiderstand
von Stahl N und die Dicke des Stahles d
verwendet:
k = 1/(1/ey + d/N + 1/0)) = 1/(1/4000 +
0,003/50 + 1/3000) W/(m? K) = 1554 W/
(m*K)

Die Warmetuibertragungsflache A eines
70-kW-Verteilers mit vier Anschlusspaa-
ren betragt:

Arennblech= 460 mm - 55 mm - 4 -
(33,8 mm?/ 4-m)=21711 mm?
Ao =4-(33,8mm - - 25 mm)
= 10618 mm?

Agesam: = 32330 mm? = 0,0323 m?

Somit kann die Warmetibertragung in
dem Verteiler in Abhangigkeit der Tempe-
raturdifferenz zwischen Vor- und Riick-
lauf errechnet werden.

Wdrmeverteilung

Q=k-A-AT = 1554 W/(m*K) - 0,0323 m?
-AT = 50 W/K - AT

In diesem Fall werden also pro K Tem-
peraturdifferenz 50 Watt tibertragen. Zur
Vereinfachung wurde hier nicht thermo-
dynamisch exakt gerechnet, sondern der
ungunstigste Fall gewahlt. In der Praxis
sind der Warmestrom und damit die Aus-
wirkungen auf die Effizienz geringer.

Schritt Il: Temperaturabfall

im ungeddmmten Heizkreis

Im zweiten Schritt soll ermittelt werden,
um wie viel Kelvin der Vorlauf im unge-
dammten Heizkreisverteiler abgekiihlt
wird. Dazu ein Beispiel, bei dem eine Ra-
diatorenheizung mit ihren tblichen Vor-
und Rucklauftemperaturen bei tiefsten
Aufentemperaturen dargestellt ist. Es
wurde zudem mit verschiedenen Heiz-
leistungen gerechnet.

Annahmen:
e 20 kW/10 kW/5 kW Heizleistung
bei Auslegungstemperatur (-15°C) P




Wadrmeverteilung

Eine thermisch ge-
trennte Variante mit
Vor- und Riicklauf in

separaten Rohren und

T-Stiicken. Sie wird

aufgrund des hoheren
Preises selten genutzt.

» Temperaturen im Heizkreis:
60°C Vorlauf, 40°C Ruicklauf

Die Durchstrémung betragt:
Q=m-c-AT>m=Q/(c-AT)
20000 W /(1,161 Wh/kg K-20K)

=861 kg/h

10000 W /(1,161 Wh / kg K-20K)
=430kg/h

5000 W /(1,161 Wh/kgK-20K)
=215kg/h

Bei (60°C -40°C)

= 20 K betragt der Warmetausch

im Verteiler:

Q=k-A-AT = 50W/K- 20K = 1000W

Die Temperaturen von Vor- und Riicklauf
verdndern sich um:

Q=m-c- AT>AT=Q/(m-c)

1000W /(861 kg/h-1,161 Wh/(kg K))
=1K

1000 W/ (430 kg/h- 1,161 Wh/(kg K))
=2K

1000 W / (215 kg/h- 1,161 Wh/(kg K))
=4K

Annahmen:

* 10kW/5kW /2,5 kW Heizleistung bei
mafiger Auenlufttemperatur (0 °C)

» Temperaturen im Heizkreis: 45 °C Vor-
lauf, 30 °C Ricklauf

Die Durchstréomung betragt:
10000W /(1,161 Wh/(kgK)-15K)

= 574kg/h

5000 W /(1,161 Wh/(kgK)-15K)
=287 kg/h

2500 W /(1,161 Wh/(kgK)-15K)

= 143 kg/h

Bei (45°C-30°C)

= 15K betragt der Warmetausch
im Verteiler:

Q=k-A-AT =50W/K-15K =750 W
Die Temperaturen von Vor- und Rick-
laufverandern sich um:
Q=m-c-AT>AT=Q/(m-c)

750 W / (574 kg/h- 1,161 Wh/(kg K))
=L1K
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750 W / (287 kg/h- 1,161 Wh/(kg K))
=2,2K
750 W / (143 kg/h- 1,161 Wh/(kg K))
= 44K

Ergebnis der Berechnung: Die Erho-
hung der Heizkreistemperaturen durch
den Warmeaustausch im Verteiler ist wah-
rend der Heizsaison annahernd gleich.

Auswirkungen

auf den Brennstoffverbrauch

Rund 70% der Neubauten werden mit
Gas beheizt, die Hilfte davon mit Brenn-
wertgerdten. Wir bleiben deshalb bei die-
sem Beispiel beim Brennstoff Gas. Die
Kesseltemperatur, die bei ungemischten
Heizkreisen (Radiatoren) der Vorlauf-

Vom Heizkreis  Zum Heizkreis
(z.B. 40°C) (z. B.60°C)
Vom Kessel Zum Kessel

(>60°C) (>40°C)

Folgen des Warmeaustauschs zwischen Vor-
und Riicklauf bei ungedammten Verteilern:
Das vom Kessel erwdarmte Heizungswasser
wird im Verteiler etwas abgekiihlt. Das hohe
Temperaturniveau vom Kessel steht somit
nicht mehr zu 100 % fiir die Raumheizung zur
Verfligung. Zudem findet eine Erwdarmung des
Riicklaufwassers statt, was den Brennwertef-
fekt schmalert. Der Effekt auf den Wirkungs-
grad ist jedoch gering.

temperatur entspricht, beeinflusst die
Abgastemperatur. Mit einer héheren Ab-
gastemperatur sinkt der Feuerungstech-
nische Wirkungsgrad (FTW) um ca. 0,2 %
pro K hoherer Abgastemperatur (errech-
net mit der Siegert’schen Formel: qA =
(BA-6OL)-(A1/CO2+B) mit A1 = 0,37 und
B =0,009 fiir Erdgas). Der FTW verschlech-
tert sich bei 4K hoherer Kesseltemperatur
um 0,8 %. Der Brennstoffverbrauch steigt
entsprechend.

Auswirkungen

auf den Brennwerteffekt

Der Brennwerteffekt beginnt bei einer Ab-
gastemperatur < 57°C mit wenigen Trop-
fen Kondensat und kann 120 g/kWh Erdgas
bei 20°C betragen. Unter Beriicksichtigung,
dassdasRiicklaufwasser (als Kihlmittel fiir
das Abgas) 10 K kélter sein muss, startet der
Brennwerteffekt bei 47 °C Riicklauftempera-
tur und hort naturgemaf bei 20°C auf. Das
liegt daran, dass Heizwasser nicht kalter als
die Raumtemperatur zur Heizung zuriick-
flieRt. Wenn (47°C-20°C) = 27K etwa 120 g/
kWh Unterschied in der Kondensatmenge
entsprechen, gleicht dies vereinfacht (120 g/
kWh:27K) = 4,5 g/kWh pro K héhere Riick-
lauftemperatur. Die ungenutzte latente War-
mein 4,5 gKondensat/K betrigt (0,0045 kg /
(kWh - K) - 2.258 kj/kg - Ws/] - h/3600 s)
= 0,0028 kWh, also 0,28 %/K. Der Brenn-
werteffekt wird bei einer um 4K héheren
Ricklauftemperatur um 1,12% geringer.
Der Brennstoffverbrauch steigt entspre-
chend.

Fazit

Die Wirkungsgradverluste sowohl durch
die Erh6hung der Vorlauftemperatur als
auch durch die Verminderung des Brenn-
werteffektes bei thermisch nicht getrenn-
ten Heizkreisverteilern sind vernachlas-
sigbar klein. Vergleicht man den Mehr-
verbrauch mit der Investition in einen
thermisch getrennten Verteiler, kon-
nen die Befiirchtungen einer uneffek-
tiven Systemzusammenstellung wider-
legt werden. Schlussendlich gibt es zahl-
reiche weitere Moglichkeiten, deutlich
mehr Energie einzusparen, sei es durch
einen Kesselaustausch, einen hydrau-
lischen Abgleich oder optimierte Regler-
einstellungen. <
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