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Sanierungskonzept fur
Einrohr-Heizungsanlagen

»eccolution“: Thermischer Energieaufwand bis zu 18 % geringer

Prof. Dr.-Ing. Rainer Hirschberg, Fachhochschule Aachen
Co-Autor Dipl.-Ing. (FH) Hans-Jurgen Heigl, Senior Produktmanager

Einrohr-Heizkreise wurden von der Fachwelt bislang als ,,nicht
abgleichbar” angesehen. Durch die in Reihe geschalteten
Heizkorper ist die Warmeverteilung in solchen Anlagen zu-
demungleichmaBig, also wenig komfortabel. Mitdem System
»eccolution” (s. Abb.1) hat Kermi eine L6sung vorgestellt, die
fur eine bedarfsgerechte — statt konstanter — Durchstrémung
der Einrohrkreise sorgt. Neben dem Komfortgewinn durch
die gleichméBige Leistungsverteilung reduziert sich der ther-
mische Energieaufwand nach Installation der automatischen
Regelventile anden Heizkérpern um bis zu 18 %, der Aufwand

urch den hydraulischen Abgleich von

Heizungsanlagen lasst sich ein mess-
barer Beitrag zum Energiesparen leisten:
Obwohl nur eine geringinvestive MaB3nah-
me, reduziert sie den Primarenergieeinsatz
um etwa 5 bis 15 %. Auf Basis der mitt-
leren Energieverbrauchskennwerte fur
den Gebaudebestand entspricht das einer
Energieeinsparung von 10 bis 30kWh (m?2a)
inWohngebauden. Hinzu kommt der um
bis zu 50 % reduzierte Pumpenstrom-
verbrauch.
Ebenso bekannt sind die klaren Vorgaben
zum hydraulischen Abgleich in der Verga-
be-undVertragsordnung flir Bauleistungen
(VOB) Teil C, DIN 18380. Trotzdem sind 80
bis 85 % der Heizungsanlagen im Gebau-
debestand nicht einreguliert.

NACHFOLGEND DAS INTERVIEW MIT
PROF. DR.-ING. HIRSCHBERG:

Professor Dr.-Ing. Rainer Hirschberg von
der Fachhochschule Aachen hat diese
Effekte im Rahmen einer Vorstudie auf-
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grund von Plausibilitdtsbetrachtungen
prognostiziert. Die jetzt abgeschlossenen
Simulationsrechnungen Ubertrafen die
positiven Erwartungen noch deutlich. Im
Interview geht Hirschberg auf die zentralen
Probleme von Einrohr-Heizkreisen und die
Wirkprinzipien des Kermi-Systems sowie
auf das sich daraus ergebende Potenzial
flr das Sanierungsgeschaft ein.

Frage: Kermi hat das neue System fiir
Einrohr-Warmeverteilungen auf der
»ISH*“ erstmals prasentiert — und ist auf
bemerkenswertes Interesse gestoBen.
Deswegen die Frage vorab: Sind Einrohr-
Heizungen denn uberhaupt noch ein
Thema?

Prof. Dr.-Ing. Hirschberg: Der Anteil an
Einrohr-Heizungen im Bestand wird hau-
fig fahrlassig unterschatzt. Aufgrund des
Ungleichgewichtes zwischen hohen Mate-
rialpreisen und vergleichsweise niedrigeren
Montagekosten sind solche Anlagen in den
70er Jahren millionenfach installiert worden

fir Pumpenstrom um rund 80 %.

Abb.1: eccolution, die Komponenten

—und mussen jetzt saniert werden, denn die
energetische Bewertung von Warmeverteil-
anlagen kam erst viel spater, in den 90ern.

Fir die Leser, die mit dieser Technik
nicht (mehr) so vertraut sind: Was unter-
scheidet Einrohr- und Zweirohr-Heiz-
kreise aus energetischer Sicht?

Wesentliches Unterscheidungsmerkmalist
die hydraulische Schaltung der Heizkorper.
Bei Zweirohr-Anlagen sind die Heizkorper
parallel geschaltet, werden also alle mit
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Abb.2: Temperaturverlauf des Einrohrstrangs
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Das Sanierungssystem fiir die Einrohrheizung ,,eccolution” Vergleich Anlagenaufwands-

zahlen:

Herkdmmliche Einrohr-Ventile sind mit
einer festen Bypass-Strecke ausge-

Wie hoch das Einsparpotenzial in Einrohr-
Heizanlagen durch die Installation der
seccolution“-Ventile in Kombination mit
elektronisch geregelten Hocheffizienz-
pumpen ist, zeigt die Multiplikation der
Aufwandszahlen in den Anlagenteil-
bereichen. Im Rahmen der Studie von
Prof. Dr.-Ing. Hirschberg wurden folgen-
de Werte ermittelt:

stattet. Unabhangig von der Warme-
anforderung am Heizkorper ist der
Heizkreisvolumenstrom also immer
gleich. Die im Austausch installierte,
beidseitig anstrombare ,eccolution®-
Armatur (s.Abb.3) ist hingegen mit
einem Gegenkegel und einem varia-
blen Bypass ausgestattet. Fur den Auslegungsfall stellt das Ventil etwa ein Drittel
des Heizkreis-Massestroms dem zugehorigen Heizkdrper zur Verfligung, ca. zwei
Drittel sind als Bypass-Anteil definiert. Bei maximalem Leistungsbedarf liegt eine
70/30-Verteilung zugunsten des Heizkdrpers an. Ist keine Heizleistung gefordert,

Abb.3: ,,eccolution” Armatur

Auslegungstemperatur
Heizkreis 70/55 °C
Aufwandszahlen alt (Bestand) / saniert:

bleibt der Thermostatkopf geschlossen, der Heizkreis-Massestrom passiert die- Ubergabe 1,205/ 1,110
sen Heizkorper in vollem Umfang Uber den Bypass. Verteilung 1,250/ 1,210
Zum System ,eccolution” gehéren dartber hinaus entsprechende Regelventile mit Erzeugung 1,100/ 1,070
Stellantrieb — alternativ dazu eine geregelte Hocheffizienzpumpe — sowie Sollwert- Gesamt 1,657 /1,437
regler und Sollwertsteller. Uber die kontinuierliche Messung des At zwischen Vor- Differenz Aufwandszahlen 22 %
und Rucklauf mit entsprechender Regulierung des Massestroms kann dadurch die Relatives Einsparpotenzial 14 %
konstante Spreizung zwischen Vor- und Rucklauf abgesichert werden.

Einfache Installation Auslegungstemperatur

Die Installation der ,eccolution®-Einrohrarmatur ist beispielsweise im Austausch Heizkreis 90/70°C

mit wenigen Handgriffen moglich. Beidseitig anstrombar wird sie im Regelfall in Aufwandszahlen alt (Bestand) / saniert:
der Durchgangsvariante montiert — die gleiche Armatur ist aber auch ganz einfach Ubergabe 1,225/ 1,135
fur den Wandanschluss in Eckform umzubauen. Verteilung 1,300/ 1,260
Zu bertcksichtigen sind bei der Sanierungsplanung auBerdem die unterschied- Erzeugung 1,100/ 1,070
lichen Achsabstande der vorhandenen Heizkérper. Kermi hat fur diese Falle Gesamt 1,752 /1,530
Adapterstiicke entwickelt, die den Ubergang vom 50 mm-Standard-StichmaB der Differenz Aufwandszahlen 22 %
neuen Armatur auf die bestehenden Achsabstande (z.B. 35 mm, 40 mm oder Relatives Einsparpotenzial 14 %

58 mm) ermdglichen.

Weitere Informationen unter www.eccolution.de Grafik1: Anlagenaufwandszahlen

gleicher Vorlauftemperatur beaufschlagt.
Bei Einrohr-Anlagen sind die Heizkdrper in
einer Reihe an einer Ringleitung montiert,
sodass jeder aufeinander folgende Heiz-
koérper mit abnehmender Vorlauftempera-
tur versorgt wird (s.Abb.2).

Um auch einzelne Heizkorper in diesem
Kreis betreiben zu kénnen, sind die Heiz-
korper mit ,Bypass-Ventilen* angebun-
den, die immer einen konstanten Masse-
strom passieren lassen.

Wie erfolgt die Einregulierung?

Eine Einregulierung im heutigen Verstand-
nis als ,hydraulischer Abgleich® ist nicht
maglich; sie erfolgt lediglich hinsichtlich

des immer gleich bleibenden Kreiswas-
serstroms.

Wo liegen denn die entscheidenden
Nachteile von Einrohr-Heizungen?
Durch die Bauart mit den in Reihe
geschalteten Heizkérpern gibt es drei
entscheidende Nachteile.

Der erste: Unabhangig vom Warmebe-
darf bleibt die Kreiswassermenge immer
konstant; die Folge sind ganzjahrig hohe
Aufwendungen fir Pumpenleistung.
Das zweite Problem: Durch die konstante
Ringwassermenge kommt es im Teillast-
fall, also wahrend der Regel-Betriebspha-
se, dazu, dass die Rucklauftemperatur nie

unter den Auslegungswert fallt (s.Abb.4).
Warmeerzeuger mit energieeffizienter
Brennwerttechnik kénnen ihre Vorteile in
einersolchen Anlage also nichtausspielen.
Das ist umso éargerlicher, da der Teillast-
betrieb etwa 96 % der Betriebsphase einer
Heizungsanlage ausmacht.

Als dritter Nachteilist zu nennen, dass die
Warmeverteilung sehr stark von der Posi-
tion des Heizkdrpers in der Ringleitung
abhangt.

Bei hoher Warmeabnahme der vorgela-
gerten werden die am Schluss platzierten
kaum mehr warm; die Wéarmeversorgung
ist damit unkomfortabel.
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Was macht das ,eccolution“-Ventil im Gegensatz
zu Bypass-Ventilen denn wesentlich anders, um
diese Problemkreise aufzuheben?

Zum einen reduziert das Ventil in Abhangigkeit von der
Warmeabnahme an den Heizkérpern den Massestrom.
Zum anderen erhdalt das Ventil die ausgelegte Tempera-
turspreizung zwischen Vor- und Ricklauf (Abb.5) — das
sind die beiden unter energetischen Gesichtspunkten
entscheidenden Punkte.

Mit dem jetzt regulierten Massestrom beginnend
—welche Auswirkungen hat das?

Bisher muss in einer Einkreis-Anlage immer der volle
Kreiswasservolumenstrom umgewalzt werden. Der
Einsatz stromsparender drehzahlgeregelter Pum-
pen — wie sie heute Stand der Technik sind —ist damit
effektfrei. Anders sieht es bei einem Massestrom
aus, der sich analog zur Warmeabnahme verandert.
Unsere Simulationsrechnungen haben ergeben, dass
sich durch die Temperaturdifferenzregelung des Ein-
rohrkreises die umzuwalzende Kreiswassermenge im
Jahr auf im Mittel 50 bis 60 % reduziert. Es kénnen
also Hocheffizienzpumpen eingebaut werden. Deren
Strombedarf liegt in der Folge um rund 80 % nied-
riger.

Und das thermische Einsparpotenzial?

Das thermische Einsparpotenzial ergibt sich tber die
bedarfsgefiihrte Regelung der Kreiswassermenge
aus der geringeren mittleren Belastung der Warme-
verteilung sowie durch die verbesserte Regelgute der
Heizkorper. Mit dem Einbau der ,eccolution“-Ventile
entspricht diese im Ubrigen der von Zweirohr-Heiz-
kreisen bekannten, sodass zugleich ein deutlicher
Komfortgewinn erzielt wird.

In der Summe sinken die Aufwandszahlen bei der
Warmelbergabe nach DIN V 18599 bei Ausle-
gung 70/55°C von 1,205 auf 1,110; bei Spreizung
im Heizkreis von 90/70 °C von 1,225 auf 1,135. Die
relativen Einsparungen beim Endenergieeinsatz
betragen damit, je nach Warmeerzeuger, bis zu 18%
(s.Grafik1).

Optimal wére also der Austausch der vorhan-
denen Bypass-Ventile gegen das Kermi-System
,eccolution” inklusive dem Einbau einer neuen,
drehzahlgeregelten Pumpe?

Die hier vorgestellte Innovation zur Sanierung ineffizi-
enter Einrohr-Anlagen sollte auf jeden Fall im Zusam-
menhang des Gesamtsystems aus Warmeerzeugung
und Warmeverteilung gesehen werden. NatUrlich ist
auch die schrittweise Sanierung ein erfolgverspre-
chender Einstieg. Die groBten Einspareffekte aber
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Abb.4: Einrohrsystem — dlie Situation: Bei Teillast ist die Riicklauftemperatur im
Einrohrsystem physikalisch bedingt héher als die Auslegungstemperatur, sie

néhert sich sogar der Vorlauftemperatur.
HK Ventil HK Ventl
gesthlossan geschiossen
Massenstrom bedarfsabhingiy

Wohnung 1

Wohnung 2

Wohnung 3

Massenstrom bedarfsabhingig

Teilsanierung

Abb.5: Nach der Installation des ,eccolution“-Systems ist die Versorgung der
einzelnen Heizkérper in jedem Fall gewéhrleistet, ohne dass sich die Tempera-
turspreizung von Vorlauf/Rlicklauf verédndert.

Die Sanierungs-L6sung mit Regelventil und Stellantrieb (siehe Abb.) ist optimal
geeignet fir Teil- oder Zug um Zug-Sanierungen.

Wohnung 1

Wohnung 2

HE Ventil
geschlossen

Vollsanierung

Abb.6: Fir die energetisch hoch effiziente Sanierung von gréBeren Objekten
mit Einrohr-Heizungsanlagen empfiehlt sich eine solche ,,dezentrale“ Pum-
penldsung, da damit der Aufwand fiir Hilfsenergien in der Wérmeverteilung im
Gegensatz zur zentralen Pumpenlésung nochmals reduziert wird.
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sind zu erzielen, wenn damit einher gehend
auch die zentralen Heizkreis-Pumpen aus-
getauscht bzw. die Etagenverteilungen
mit Hocheffizienzpumpen ausgestattet
werden. Abgerundet wird das Sanierungs-
paket —aufgrund der dann gewahrleisteten,
niedrigen Rucklauftemperaturen — schlieB3-
lich durch einen Warmeerzeuger mit Brenn-
werttechnik.

Im Ideal bietet sich eine etagen- bzw.
strangweise ,dezentrale” Pumpenldsungan
(s.Abb.6).

Ein Thema war aber auch der mangeln-
de Komfort der bisherigen Einrohr-Hei-
zungen. Was andert sich da?

Zumindest teilweise wurde diese Frage
bereits im Zusammenhang mit dem ther-
mischen Einsparpotenzial beantwortet:
Durch die bedarfsgefuhrte Ventilsteuerung

steigt die Regelgute der Heizkdrper um ein
Vielfaches. Unabhangig von der Position
im Heizkreis steht immer die Leistung zur
Verfligung, die nach Auslegung gefordert
ist — die von Einrohr-Anlagen bekannte
Unterversorgung nachgeordneter Heizkor-
per gibt es nicht mehr. Nach der Sanierung
bietet die Einrohr-Anlage also ohne auf-
wandige Umbauarbeiten einen vergleich-
baren Komfort wie Zweirohr-Anlagen.

Wird die Warmeverteilung mit Einrohr-
Heizkreisen im Neubau damit wieder
salonfahig?

Ganz klar: nein. Mit dem neuen Ventil geht
es ausschlieBlich darum, dem Fachhand-
werk eine Méglichkeit zur wirkungsvollen
Sanierung solcher Anlagen im Bestand zu
er6ffnen. Hier liegt technisch wie energe-
tisch noch sehr viel Potenzial brach, das

jetzt aus 6konomischen wie dkologischen
Griinden mit vergleichsweise geringem
Aufwand gehoben werden kann. Vor allem
fUrgroBere Objekte dUrfte dabeiinteressant
sein, dass die Sanierung auch schrittweise
— beispielsweise nach Etagen — erfolgen
kann, um Investitionskosten strecken zu
kénnen. Alles andere ginge, selbst bei den
aktuell wieder steigenden Rohstoff- und
damit Rohrmaterialpreisen, an der Realitat
vorbei.

Interview

Prof. Dr.-Ing. Rainer Hirschberg,
Fachhochschule Aachen

Co-Autor: Dipl.-Ing. (FH) Hans-Jiirgen Heigl,
Senior-Produktmanager

Kermi, Plattling
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www.kermi.de

Stoppen Sie lhren hohen Energieverbrauch!

Heizkessel ¢ Heil} k | « Dampfk |

Bosch Industriekessel GmbH ¢ D-91710 Gunzenhausen ¢ Deutschland
Tel. +49 9831 56253 « Fax +49 9831 5692253 « www.loos.de ¢ vertrieb@loos.de

Gewinn fiir Sie und die Umwelt.

Kontaktieren Sie uns, gerne ermitteln wir Ihr
personliches Einsparpotential!

LOOS
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