Vorteile von zwei Systemen vereint

Zirkulationssatellit - Symbiose
aus zentraler und dezentraler
Warmeversorgung

Seit etwa zehn Jahren werden verstarkt dezentrale Wohnungsstati-
onen als Moglichkeit zur direkten Abrechnung der Versorgungsun-
ternehmen mit den Kunden empfohlen. Bei einer grolReren Anzahl
von Wohnungen fihrt diese Form der Warmeverteilung jedoch zu
hoheren Investitionskosten als bei zentralen Systemen. Weitere
Besonderheiten wurden erst mit der Zeit im Betrieb sichtbar.
Thermo Integral hat ein alternatives Warmeverteilsystem entwickelt,
das als Symbiose aus zentraler und dezentraler Versorgung die
Vorteile beider Systeme vereint. Im Ergebnis werden die Ricklauf-
temperaturen weiter abgesenkt, die Warmeverteilung vereinfacht,
die Investitionskosten und die Betriebskosten reduziert.

ie Losung wurde in einem

Wirmeverteilsystem mit Zir-

kulationssatelliten gefunden.
In Analogie zur elektrischen Begleit-
heizung wird hier das Warmwasser-
rohr mit dem Heizungsvorlaufrohr
aktiv temperiert. Beide Rohre be-
finden sich dafiir — symbiotisch ver-
eint — eng aneinander liegend bis zu
jeder Wohnung unter einer gemein-
samen Warmeddmmung (Bild 1).

Einfache Funktionsweise

Wie funktioniert ein Wirmever-
teilsystem mit Zirkulationssatellit?
Die Warmwasserleitung und der
Heizungsvorlauf werden mit iden-
tischen Temperaturen von 60 °C ab
der Heizzentrale/min. 55 °C an der
Wohnung ankommend im Gleich-
strom betrieben (Bild 2). Zirkuliert
wird - sofern erforderlich- das
Heizungswasser. Da das Heizungs-
wasser in der Heizsaison in den
Wohnungen ohnehin bendétigt
wird, ist die Warmwasserleitung in
dieser Zeit automatisch temperiert.
Im Heizungsriicklauf herrscht die
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Bild 1. Vorisolierter Zirkulations-
satellit aus Warmwasserleitung und
Heizungsvorlauf

Heizungsriicklauftemperatur. Nur
auBerhalb der Heizsaison bzw. bei
Nacht muss gegebenenfalls etwas
Heizungswasser gesondert iiber ei-
nen thermisch gesteuerten Bypass
tiberstromen, um die geforderte
Warmwassertemperatur aufrecht-
zuerhalten. Die Warmwassertempe-
ratur betrigt aber max. 50 bis 55 °C,
so dass die Zirkulationstemperatur
in der Heizzentrale um weitere min-
destens 5 bis 10 K niedriger liegt als
in einem herkdmmlichen Zirkula-
tionssystem, also bei max. 45 bis
50 °C. Diese Temperatur ist jedoch
nicht hygienisch limitiert wie bei
Warmwasserzirkulationssystemen,
kann also durchaus auch bedeutend
niedriger liegen. Dies fithrt zu einem
niedrigeren Warmeverlust als in ei-
ner Warmwasserzirkulationsleitung.

Meist besteht auch im Sommer ein
geringer Heizwdrmeverbrauch fiir
die Badtemperierung, Handtuch-
trocknung usw. Dann entspricht
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Warmeverteilung

die Ricklauftemperatur etwa der
Raumtemperatur, also rd. 25 °C. Ge-
schirrspiiler, Waschmaschinen und
andere moderne Haushaltsgerite
mit Warmwasseranschluss erh6hen
die Zapfhéufigkeit und den Warm-
wasserverbrauch und machen eine
Heizwasserzirkulation damit noch
seltener erforderlich.

Nachhaltige Wirkung

Da in der Wohnung kein Warm-
wasser bereitet wird, kann auch die
Heizungsvorlauftemperatur um bis
zu rd. 10 bis 15 K niedriger liegen
als bei dezentralen Wohnungsstati-
onen. Zudem muss nicht die Leis-
tung fiir die Warmwasserbereitung
von rd.35kW in jeder Wohnung
bereitgestellt werden. Der Rohr-
querschnitt kann daher bedeutend
geringer ausfallen: In der Praxis ldsst
sich bei bis zu vier Stockwerken von
DN 32 bei dezentralen Wohnungs-
stationen auf DN 15 als Zirkulations-
satellit reduzieren. Beides wiederum
senkt den Warmeverlust in der Vor-
laufleitung bedeutend.

Entsprechend sinken die Pum-
pengréBe und -leistung sowie deren
Energieverbrauch. Die Pumpenrege-
lung ist einfacher, weil im Vergleich
zu dezentralen Wohnungsstationen
keine groBen Leistungsspriinge
stattfinden. Daletztere fehlen, ist die
Messgenauigkeit der Wohnungswir-
memengenzihler deutlich héher.

Die niedrigere Heizungsvorlauf-
temperatur von max. 60 °C reduziert
das Problem der fehlenden, aullen-
temperaturabhingigen Fahrweise,
so dass Mischgruppen wie in de-
zentralen Wohnungsstationen eher
entfallen konnen. Der »Kachelofen-
effekt« am Heizkorper bleibt bei 55
bis 60 °C erhalten, so dass es in der
Ubergangszeit nicht zu Beschwer-
den wegen abgesenkter Vorlauftem-
peraturen kommen wird.

Der hydraulische Abgleich wird
mit modernen, den Volumenstrom
begrenzenden Heizkorperregelven-
tilen vorgenommen. Damit sind
Differenzdruckregler an jedem Woh-
nungseintritt nicht notig. Ein Warm-
wasserzirkulationssystem entféllt
und dessen thermisch-hydraulische
Abgleichventile damit ebenfalls.

Warmwasserbereitung
In der Heizzentrale wird das Warm-
wasser im Durchfluss stets frisch
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Bild 2. Funktionsschema eines Wdrmeverteilsystems mit Zirkulationssatellit

RL Riicklauf VL Vorlauf
KW Kaltwasser

PRVL Primdrvorlauf

bereitet. Es dient in einem zwei-
stufigen Warmwasserbereiter der
Auskiihlung der bereits niedrigen
Heizungsriicklauftemperatur — bis
aufrd. 15 °C bei voller Zapfleistung.
Dabei ist der Hausanschlusswert bei
Fernwirmeversorgung durch die tie-
fe Auskiihlung meist nicht héher als
der der Heizungsbereitung. Bei Be-
darf ist eine zentrale Warmwasser-
vorrangschaltung méglich. Entspre-
chend niedrig fallen die konstanten
Kosten fiir den Fernwarmeleistungs-
preis aus, die auf alle Wohnungen
umgelegt werden. Der Durchmesser

HZRL Heizungsriicklauf
PRRL Primdrriicklauf

WW Warmwasser
HZVL Heizungsvorlauf

der Hausanschlussleitung ist gerin-
ger als ohne diese Sonderheiten.

Die hygienischen Vorziige der
Warmwasserbereitung im Durch-
flussprinzip ohne Warmwasserspei-
cher und Zirkulationssystem miissen
nicht ndher ausgefiihrt werden. Hier
gibt es Analogien zur elektrischen
Begleitheizung und modernen Fern-
wérmehausanschlussstationen.

Ein Brauchwassermischer erh6ht
den Warmwasserkomfort in jeder
Wohnung, schiitzt vor Verbrithun-
gen und verringert den Warmwas-
ser- und Energieverbrauch.

So wie ein Warmwasserspeicher
entfillt, so fehlt auch ein Heizungs-
pufferspeicher in der Heizzentrale.
Das Membranausdehnungsgefal
im Heizsystem kann deutlich klei-
ner ausfallen, im Warmwassersys-
tem entféllt es ganz — entsprechend
Platzbedarf, Warmeverlust und War-
tung dieser Elemente ebenfalls.

Weitere Vorteile

Nicht zuletzt ist die direkte Verrech-
nung mit dem Kunden moglich —
per Funk oder Bus-Leitung zentral
ohne Zutritt zur Wohnung. Es kann
monatlich abgerechnet werden.
Gegeniiber dezentralen Wohnungs-
stationen zusétzlich ben6tigt wird
je Wohnung ein Warmwasserzdhler
wie bei elektrischen Begleitheizun-
gen und 4-Leiter-Systemen auch.
Dadurch lédsst sich der geringe Wér-
meverlust bis zum Wohnungswir-
meiibergabepunkt umlegen. Bei
dezentralen Wohnungsstationen
konnen deutlich hohere Bereit-
stellungsverluste und Messdiffe-
renzen — in der Praxis werden 25
bis 30 % angetroffen — meist nicht
umgelegt werden und sind vom
Versorgungsunternehmen zu tra-
gen.

Der vorgeddmmte, schalltech-
nisch entkoppelte Wohnungswaér-
meiibergabepunkt ist in den Ab-
messungen bedeutend kleiner als
eine dezentrale Wohnungsstation.
Eine Wartung entfillt, da Elemente
wie der Warmetibertrager und die
Regelung thermostatisch oder als
Proportionalregler fehlen, deren
Verkalkung, Verschlei und Wiar-
meverlust ebenfalls. So wird auch
ein Zutritt zu den Wohnungen nur
alle fiinf Jahre zum obligatorischen
Zahlertausch notig. Entsprechend
niedrig sind die Investitions- und
Betriebskosten; entsprechend hoch
wird die Akzeptanz beim Kunden
sein.

Die industrielle Vorfertigung der
Zirkulationssatelliten-Doppelrohr-
leitungen in Léngen, die der Stock-
werksh6he und den Abstinden
zwischen den Steigstringen ent-
sprechen, ermoglicht serienmaRig
einen geringen Wirmeverlust, eine
leichte und schnelle Montage und
eine einfache Brandabschottung.
Wiérmebriicken an Rohrhalterungen
gibt es nicht, da diese die Warme-
ddammung umfassen.
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Anteil der Heizsaison:  Sommer 25 %

It. VDI 2067 »Energieaufwand der Nutzeniibergabe bei Anlagen zur Trinkwassererwarmungx

Heizsaison 75 %

4-Leiter — Warmwasser- und Zirkulationsleitung, Heizungsvorlauf- und -riicklaufleitung

mittlere Medientemperatur | 60 °C 55 °C 50 °C 43 °C spez. Warmestrom Vergleich

Raumtemperatur ti | WW-Ltg. Zi-Ltg. HZ-VL-Ltg. | HZ-RL-Ltg. | Sommer | Heizsaison | Mittel | gesamt | gesamt | gesamt | gesamt
°C W/m W/m W/m W/m W/m W/m W/m % % %

im unbeheizten Keller 15 11 11 9,0 7,0 22 38 34,0 100 148 159

im beheizten Keller 20 9,5 9,5 75 5,6 19 32 28,8 100 149 157

im Schacht 25 8 8 6,1 4,2 16 26 23,7 100 151 154

3-Leiter — Warmwasserleitung mit elektrischer Begleitheizung, Heizungsvorlauf- und -riicklaufleitung

mittlere Medientemperatur | 58 °C 50 °C 43 °C spez. Warmestrom Vergleich

Raumtemperatur ti | WW-Ltg. HZ-VL-Ltg. | HZ-RL-Ltg. | Sommer | Heizsaison | Mittel | gesamt | gesamt | gesamt | gesamt
°C W/m W/m W/m W/m W/m W/m % % %

im unbeheizten Keller 15 11 9,0 7,0 11,0 27 23,0 68 100 108

im beheizten Keller 20 9,5 75 5,6 9,5 23 19,3 67 100 105

im Schacht 25 8 6,1 4,2 8,0 18 15,7 66 100 102

2-Leiter — dezentrale Warmwasserbereitung — Heizungsvorlauf- und -riicklaufleitung

mittlere Medientemperatur | 70 °C 47 °C 42°C spez. Warmestrom Vergleich

Raumtemperatur ti | VL-Ltg. RL-Ltg. i. So | RL-Ltg. i. Wi. | Sommer | Heizsaison | Mittel | gesamt | gesamt | gesamt | gesamt
°C| W/m W/m W/m W/m W/m W/m % % %

im unbeheizten Keller 15 14,1 8,2 7,0 22 21 21,3 63 93 100

im beheizten Keller 20 12,5 6,7 55 19 18 18,3 64 95 100

im Schacht 25 10,5 53 4,2 16 15 15,4 65 98 100

Zirkulationssatellit — 3-Leiter — Heizungsvorlaufleitung als Begleitheizung der Warmwasserleitung und

Heizungsriicklaufleitung

mittlere Medientemperatur | 58 °C 53 °C 38 °C spez. Warmestrom Vergleich

Raumtemperatur ti = Do-Ltg.. RL-Ltg. i. So | RL-Ltg. i. Wi. | Sommer | Heizsaison | Mittel | gesamt | gesamt | gesamt | gesamt
°C W/m W/m W/m W/m W/m W/m % % %

im unbeheizten Keller 15 8,5 9,6 5,8 18,1 14,3 15,2 45 66 71

im beheizten Keller 20 75 8,1 4,4 15,6 11,9 12,8 44 66 70

im Schacht 25 6,5 6,7 3,0 13,2 9,5 10,4 44 66 68
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Tafel 1. Wdrmeverlust verschiedener Wérmeverteilsysteme im Vergleich

In Summe wird der Energieauf-
wand der Nutzeniibergabe des Zir-
kulationssatelliten-Warmeverteilsys-
tems in Anlehnung an die VDI 2067
der niedrigste aller bekannten Syste-
me werden (Tafel 1, Bild 3). Akute Pro-
bleme des modernen Wohnungsbaus,
verursacht von der Warmwasserzir-
kulation als groRtem Warmeverbrau-
cher und zugleich Hauptverursacher
von hohen Riicklauftemperaturen
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und Legionellenbefall, konnen damit
nachhaltig gel6st werden.

Das niedrigere Temperaturniveau
von 60 °C ermoglicht im Vergleich
zu dezentralen Wohnungsstatio-
nen eine Absenkung der Fernwir-
mevorlauftemperaturen und die
einfachere Einbindung von rege-
nerativen Energiequellen. Eine op-
tionale Ausfithrung mit einer zum
Zirkulationssatelliten gesonderten

Heizungsvorlaufleitung ermoglicht
den optimalen Betrieb von Nieder-
temperaturheizsystemen mit Nie-
dertemperaturwdrmequellen wie
Wéarmepumpen. Auch die dezen-
trale Einbindung von alternativen
Wirmequellen in das Warmenetz,
z. B.von kundennahen Solaranlagen
oder Brennstoffzellenheizgerdten,
ist moglich und macht das System
offen fiir zukiinftige Entwicklungen.
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Bild 3. Mittlerer Wdrmeverluststrom von Wdrmeverteilsystemen im Vergleich

Fazit

Wihrend die Entwicklung der
Frischwassermodule Waleo und der
Hausanschlussstationen von Ther-
mo Integral noch darauf gerichtet
ist, die Auswirkungen der in der Pra-
xis vorzufindenden hohen Riicklauf-
temperaturen bestehender Warm-
wasserzirkulationssysteme zentral
zu reduzieren [1], werden mit dem
Zirkulationssatellitensystem erst-
mals die Ursachen grofer Zirkulati-
onswédrmestrome und die Hohe der
Zirkulationsriicklauftemperaturen
minimiert.

Die Riicklauftemperaturen iib-
licher Systeme betragen bei reiner
Warmwasserzirkulation mehr als
55°C, ein Zirkulationssatelliten-
system hingegen wird Riicklauf-
temperaturen ab 25 °C aufweisen.
Aufgrund der Auskiihlung des
Heizungsriicklaufs zentral bei der
Warmwasservorwdarmung wird bei
diesem dreistufigen System der War-
menutzung die primére Riicklauf-
temperatur bei Zapfungen noch bis
aufrd. 15 °C sinken.

In der derzeitigen Praxis sind
Zirkulationsleitungen mit einem
Wiérmeverlust von 30 W/m keine
Seltenheit. Mit dem werksseitig vor-
isolierten Zirkulationssatellitensys-
tem jedoch kann der Warmeverlust

des gesamten Warmeverteilsystems
auf weit unter die Hélfte reduziert
werden. Liegt der Nutzen der Frisch-
wassermodule Waleo und der Haus-
anschlussstationen von Thermo
Integral {iberwiegend auf der Seite
der Versorgungsunternehmen, so
profitieren vom Zirkulationssatel-
liten-Warmeverteilsystem auch die
Kunden.

Dabei sind der apparative Auf-
wand wie der Platzbedarf geringer
als bei herkdmmlichen zentralen
und dezentralen Systemen, da ein
Warmwasserzirkulationssystem,
aufwindige dezentrale Wohnungs-
stationen und Speicherbehilter
entfallen, das Membranausdeh-
nungsgefdl, der Rohrquerschnitt
der Heizungsleitungen und die
Heizungsumwilzpumpen kleiner
ausfallen und Festwertregler ge-
niligen.

Nicht zuletzt wird sich das Zirku-
lationssatellitensystem durch eine
vorbildliche Hygiene auszeichnen,
da eine erhohte Legionellenbildung
schon deshalb nicht auftreten kann,
weil mit dem Warmwasserzirkula-
tionssystem und einem Warmwas-
serspeicher die moglichen Herde
dafiir fehlen und die Warmwasser-
rohre bis hinein in die Wohnungen
die erforderliche Temperatur auf-
weisen.

Referenzanlagen gesucht

Fiir die Umsetzung von Referenzan-
lagen werden interessierte Partner
gesucht:

* Versorger, die ihr Leistungsport-
folio durch Direktabrechnung er-
weitern mochten,

¢ Planer, die schon lange nach einer
einfacheren Losung suchen,

* Hersteller, die die Chance erken-
nen und von Anfang an dabei sein
mochten,

¢ Eigentiimer, die sich fiir eine
nachhaltige Losung zur Warme-
verteilung interessieren,

* Verwalter, die Hygieneprobleme
vermeiden mochten,

* Mieter, die ihren Beitrag zur Ver-
minderung des Klimawandels leis-
ten mochten,

¢ Installateure, die sich zufriedene
Kunden wiinschen.

Die Geb&dude sollten etwa 12 bis 18

Wohnungen in vier Etagen aufwei-

sen.

Besonders geeignet sind Mehr-
familienhduser, die vor einer
Umstellung von Gasthermen auf
Fernwidrme stehen, wo die Warm-
wasserleitungen aus technischen
oder hygienischen Griinden oder
wegen zu hohen Warmeverlusts oh-
nehin vor einem Austausch stehen.
Ebenso willkommen sind Neubau-
ten, fiir die eine Direktabrechnung
des ortlichen Fernwarmeversorgers
mit den zukiinftigen Mietern vorge-
sehen ist, und wo die Technischen
Anschlussbedingungen besonders
niedrige Netzriicklauftemperaturen
fordern. Fiir einen direkten Vergleich
ideal wire es, wenn in der unmit-
telbaren Ndhe solcher Objekte Ge-
bdude mit einem konventionellen
System der Warmeverteilung vor-
handen sind.
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