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Optimierung von Zentralheizungsanlagen in
Mehrgeschosswohngebauden

Betriebskosten reduzieren durch geringinvestive

MaBnahmen

Frank Hartmann

Bei dlteren Heizungsanlagen sind unab-
hangig von der Sanierungssituation des
gesamten Gebdaudes einige Optimie-
rungspotenziale umsetzbar, die nicht
nur den Wohnwarmekomfort steigern,
sondern auch die Betriebskosten merk-
lich reduzieren und die Wertschépfung
des Gebaudes erhéhen. Ungeachtet
dessen, dass der Sanierungszyklus eines
Wohnhauses etwa 25 Jahre betragt und
einer umfassenden Heizungsmoderni-
sierung in der Regel eine ebenso umfas-
sende energetische Sanierung vorange-
hen muss, bieten geringinvestive Maf3-
nahmen bezlglich der Heizungsanlage
auch kurzfristige Handlungsansatze, die
unabhangig von weiteren Modernisie-
rungsmaBnahmen stehen kdnnen.

Die effiziente Wertschépfung von Inves-
titionen beginnt mit der konkreten Ana-
lyse und der Setzung von Prioritaten.
Jede Modernisierung basiert auf einem
Fahrplan zur nachhaltigen Heizungsmo-
dernisierung, der die Grundlage fur die
Entscheidung Uber die Investitionen ist.
Ausgangspunkt ist die genaue Differen-
zierung der Anforderungen an die Zen-
tralheizungsanlage, vor allem die Heiz-

warmebedarfe fur Trinkwarmwasser
und Raumwarme, die sich wesentlich
unterscheiden. Eine Zentralheizungsan-
lage, wie sie sich in den meisten Mehr-
geschoss-Wohnbauten befindet, ver-
sorgt in der Regel Trinkwarmwasser und
Raumwarme zugleich. In den letzten
Jahrzehnten Uber einen Kamm ge-
schert, treten die eklatanten Unter-
schiede beider Anforderungsprofile nun
immer deutlicher zu Tage. Denn mit der
besseren Warmedammung steigt die
energetische Qualitat der thermischen
Hulle, der Heizwarmebedarf sinkt. Da-
durch kommt der schnellen Verfugbar-
keit von ausreichend Warmwasser bei
der Auslegung der Heizungsanlage eine
groBere Bedeutung zu. Denn der
Warmwasserbedarf ist ausschlieBlich
von der Anzahl der Bewohner und ihren
individuellen Nutzerbedurfnissen ab-
hangig. Anders als beim Raumwarme-
bedarf spielt die thermische Hulle keine
Rolle.

Der Warmwasserbedarf ist ganzjahrig
konstant, auch wenn es zwischen Win-
ter und Sommer kleine Unterschiede
gibt, da man im Winter naturgemaf

Unterscheidung der Anforderungen an eine Zentralheizungsanlage

Trinkwarmwasser

Raumwarme

Abhangig von der Anzahl der Bewoh-
ner; unabhangig von der energetischen
Qualitat der thermischen Hlle

Abhangig von der energetischen Qua-
litat der thermischen Hulle; unabhan-
gig von der Anzahl der Bewohner und
deren Nutzerprofil

Ganzjahrig konstant (!)
Bedarf sehr wechselhaft

Heizperiode wahrt 75-35% des Jahres

ofter in die Badewanne springt. Der
Raumwarmebedarf hangt hingegen von
der Witterung ab. Nur in der Heizperi-
ode besteht Uberhaupt Warmebedarf
fur die Heizung. Wie groB3 dieser Bedarf
tatsachlich ist, hangt von der energeti-
schen Qualitat der thermischen Hille
gegen AuBenluft, Erdreich oder unbe-
heizte Rdume ab. Diese Qualitat be-
stimmt den Grad an Transmissionswar-
meverluste durch die Bauteile, welcher
durch die Raumheizung kompensiert
werden muss.

Folglich ist ein optimierender Eingriff in
die Trinkwassererwarmung die erste
MaBnahme in der Sanierung da sich
dieser Bedarf selbst nach einer energeti-
schen Sanierung der Gebaudekonstruk-
tion (beispielsweise durch WDVS) nicht
verandert.

Trinkwassererwarmung

Gerade im Mehrgeschosswohnungsbau
steht die solarthermische Anlagentech-
nik an erster Stelle, wenn es um
Betriebskostenreduzierung geht. Wo
bei einem klassischen Einfamilienhaus
mit zwei bis vier Personen die Wirt-
schaftlichkeit oft in Frage gestellt wird,
entpuppt sich bei einer konsequenten
Herangehensweise eine solarthermische
Anlage ab kleinen Mehrfamilienhdusern
selbst fir strenge Rechner sehr schnell
als nachhaltige Investition. Ziel muss
sein, den Warmwasserbedarf im Som-
mer aus Sonnenwarme zu decken, was
einem Jahresdeckungsanteil von etwa
60% entspricht. Wichtig ist eine ent-
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Vergleich der Zirkulations-Warmeverluste und elektrischen Leistungs-
aufnahme der Zirkulations-Umwalzpumpe in Abhangigkeit der (Pumpen-)

Betriebsstunden

Beispielhaft wird von einer Warmwasser-Zirkulationsleitung mit einer Verteilldange
von 20 Meter ausgegangen und einer Warmedammung von 0,214 W/mK (als
mittlerer guter Bestandswert). Die tatsachliche Warmedammung und Lange der
Zirkulationsrohrleitung ist entsprechend objektspezifisch zu beurteilen und zu be-
werten. Die thermische Entladung des Warmwasserspeichers ist in dieser Tabelle
nicht berlcksichtigt! Wesentlich ist der Anschluss der Zirkulationsleitung, ob diese
in den Speicher zurtickgefuhrt wird oder in die Kaltwasserleitung unmittelbar vor
dem Speicher eintritt. Bei einer externen Frischwasserstation sind diese Verluste
eindeutig geringer bzw. zu vernachlassigen.

Betriebszeit Warme- Warme- Elektrische  Elektrische Energie-

pro Tag verluste verluste Leistungs-  Leistungs- bedarf
pro Tag pro Jahr aufnahme  aufnahme insgesamt
in kWh/d in kWh/a In kwh/d In kWh/a In kWh/a

24 Stunden 4,63 1.687 0,6 219 1.906

(Dauer-

betrieb)

16 Stunden 3,08 1.124 0,4 146 1.270

(Zeitschalt-

uhr)

8 Stunden 1,54 562 0,2 73 635

(Zeitschalt-

uhr)

1Stunde 0,20 71 0,025 9 80

(Bedarfs-

orientiert)

Quelle: Forum Wohnenergie

sprechende Speicher- und Bereitstel-
lungstechnik, um besonders die Spit-
zenlasten sicher abdecken zu kénnen.
Eine solare Heizungsunterstltzung ist
dagegen nicht wirklich geringinvestiy,
da hierbei noch andere Parameter (wie
beispielsweise die Systemtemperaturen,
sowie die WarmeUbertragung an den
Raum) eine nicht unerhebliche Rolle
spielen.

Unabhangig von der Art der Trinkwas-
sererwarmung stecken erhebliche Po-
tenziale in der Bereitstellung und
Verteilung von Warmwasser. Dazu ge-
hort seine Speicherung, falls es bevorra-
tet wird. Besonders an den AnschlUssen
von Warmwasserspeichern verursachen
fehlende oder mangelhaft ausgefihrte
Warmedammungen hohe Verluste.
Befindet sich eine Zirkulationsleitung in
der Anlage, sollte man priifen, wie die
Zirkulationspumpe angesteuert wird.

Eine Zirkulationsleitung sorgt zwar fir
stetig warmes Wasser an der Entnah-
mestelle, hat aber zur Folge, dass der
Warmwasserspeicher entladen bzw.
umgeschichtet wird, wenn gar kein
Wasser benétigt wird, die Zirkulations-
pumpe aber dennoch lauft.

Aus diesem Grund sollten Warmwasser-
Zirkulationspumpen stets bedarfsorien-
tiert betrieben werden. Die enorme
Energieeinsparung ist in der Tabelle zu
erkennen. Die Antriebsenergie fur die
Zirkulationspumpe ist vergleichsweise
gering. Entsprechend markant jedoch
sind die Warmeverteil-, Speicher- und
Bereitstellungsverluste.

Frischwassertechnik am Heizungs-
pufferspeicher

Trinkwasser ist ein Nahrungsmittel.
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Auch aus diesem Grund sollte man
Uberlegen, den alten Warmwasserspei-
cher gegen einen Heizungspufferspei-
cher mit externer Frischwassererwar-
mung auszutauschen. Diese erwarmt
das Wasser erst dann, wenn es tatsach-
lich bendtigt wird. Die hygienischen
Probleme und die Warmeverluste, die
mit der Vorhaltung verbunden sind,
entfallen. Durch die Integration eines
Heizungspufferspeichers verbessern sich
aber auch die Betriebsbedingungen des
Warmeerzeugers, nicht zuletzt durch
langere Laufzeiten und langere Still-
standszeiten. Der Warmeerzeuger wird
aus der Epilepsie des Taktens befreit.
Die Folgen sind: eine bessere Energie-
nutzung durch bessere Verbrennung,
die wiederum ldngere Reinigungsinter-
valle verlangt. Durch eine fachmanni-
sche Vollreinigung des Kessels sind
nicht selten Betriebskostenreduzierun-
gen von deutlich mehr als 10% zu errei-
chen. AbschlieBend wird die gesamte
Anlage regelungstechnisch optimiert,
was in Summe zu einem wesentlich
hoheren Jahresnutzungsgrad fiihrt.

Die Raumheizung ist fir die Warme-
Ubertragung an den Raum zustandig.
Das bedeutet, dass nicht nur die War-
meverluste durch die thermische Hulle
ausgeglichen werden, sondern auch
weitere Verluste wie durch stationare
Warmebricken (z.B. Rollokasten, ange-
schlossene AuBenbauteile), baukon-
struktive Schwachstellen (beispielsweise
die klassische Heizk&rpernische) und
naturlich die Undichtigkeiten zwischen
den Nahtstellen von Bauteilen innerhalb
der thermischen Hulle, insbesondere bei
den Fenstern und Turen. All diese Fak-
toren bestimmen nicht nur den Heiz-
warmebedarf, sondern auch die
thermische Behaglichkeit. Echtes War-
megefuhl will sich besonders durch zu
starke Luftbewegungen infolge von Un-
dichtigkeiten in der thermischen Hulle
nicht einstellen. Der Nutzer wird gegen-
steuern, indem er das Heizkorperventil
weiter aufdreht. Die Rdume Uberhitzen,
durch den Luftzug bleibt es in seiner
Empfindung aber unangenehm. Grund-
satzlich lasst sich sagen, dass die Effi-
zienzsteigerung der Anlagentechnik in
einem Wohnhaus immer auch die ther-
mische Behaglichkeit verbessert.
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Die WarmeUbertragung an den Raum
erfolgt durch einen oder mehrere Heiz-
kreise. Sie bestehen aus thermischen
Verbrauchern (Heizk6rpern) zur Wohn-
raumtemperierung, Warmeverteilleitun-
gen (Strang- und Anschlussleitungen),
um jeden Heizkorper zu versorgen, und
die Bereitstellungstechnik, aus welcher
der Heizkreis die Warmeenergie
schopft, die er im beheizten Bereich ver-
teilt.

Leistungsbestimmung von Heizkor-
pern

Um festzustellen, ob ein Heizkorper
Uberdimensioniert ist oder nicht, welche
Normbheizleistung ein Heizk&rper bei
unterschiedlichen Auslegungstempera-
turen aufweist, muss der Heizkorperbe-
stand erfasst, dokumentiert und
bewertet werden. Die Leistung von
Heizkorpern ist u.a. von der Ausle-
gungstemperatur (Heizungsvorlauf und
Heizungsricklauf) abhangig. Je hoher
die Vorlauftemperatur sein muss, die an
den Heizkdrper zu bringen ist, umso
mehr Warmeenergie muss der Kessel
bringen. Nicht selten lassen sich die Sys-
temtemperaturen von Zentralheizungs-
anlagen erheblich reduzieren. Diese
MaBnahme allein bringt erhebliche
Energieeinsparungen. Die Angleichung
der Zentralheizungsanlage an das Ge-
baude und seine Bewohner wurde
meist sehr nachlassig behandelt. Nicht
selten wird auch nach einer energeti-
schen Sanierung die Heizungsregelung
keineswegs angeglichen. Dabei ist es
ein leichtes, nach der Warmeddmmung
eine flachere Heizkurve zu wahlen,
denn wenn vorher die Vorlauftempera-
tur 70°C betrug, kann man bei sinken-
dem Heizwarmebedarf gegebenenfalls
eine Vorlauftemperatur von 55°C wéh-
len.

Die Verteilung von Warme

Auch die Funktion der Einzelraumrege-
lung, sowie die Feineinstellungen an
den Heizkorperventilen sind zu prtfen,
nachdem die Leistungsbereiche der
Heizkorper und die Systemtemperatu-
ren (Auslegungstemperaturen) festge-
legt wurden. Bei Mehrgeschosswoh-

nungsbauten sind meist mehrere Heiz-
kreise in der Heizungsanlage integriert,
die jeweils bestimmte Bereiche versor-
gen. Aus diesem Grund ist es besonders
wichtig, nicht nur die einzelnen Heiz-
korperventile, sondern auch die Verteil-
und Steigestrange hydraulisch abzuglei-
chen. Der Austausch einer stufengere-
gelten Heizungsumwalzpumpe, als
Motor eines jeden Heizkreises, gegen
eine drehzahlgeregelte, bedarfsorien-
tierte Pumpe, verlangt den geringsten
Aufwand. Grundlage ist aber der hy-
draulische Abgleich. Der Pumpentausch
bringt nicht selten Einsparungen von bis
zu 70% der Stromkosten fur die Hei-
zungsumwalzpumpen.

Besonders bei alteren Anlagen mit
Gusskesseln oder auch Gussheizk&rpern
sollte in jedem Fall eine Spilung nicht
nur des Heizkreises, sondern auch des
Kessels erfolgen. UberméBige Ablage-
rungen an Rohrteilen oder warmeuber-
tragenden Flachen reduzieren die
WarmeUbertragungsleistung und beein-
trachtigen das Heizwasser.

Bereitstellung von Warme

Die notwendige Vorlauftemperatur fur
den Heizkreis wird entweder modulie-
rend durch den Warmeerzeuger direkt
hergestellt, oder in einem Heizungspuf-
ferspeicher vorgehalten. Ein Pufferspei-
cher erméglicht neben dem verbesser-
ten Betriebsverhalten des Warmeerzeu-
gers immer auch eine solarthermische
Integration: entweder sofort oder als
Nachristungsoption. Was einem spate-
ren Austausch des Warmeerzeugers be-
trifft, stehen alle Moglichkeiten offen:
ob weiterhin fossil, oder mit Biomasse,
Umweltwdrme oder anderen regenera-
tiven Energietragern. Von einem Puffer-
speicher aus kdnnen auch sehr effizient
verschiedene Heizkreise mit unter-
schiedlichen Auslegungstemperaturen
betrieben werden. Denn selbst der
Niedrigtemperaturbereich, der bei weni-
ger als 50°C beginnt, umfasst mit der
Vielzahl von WarmeUbertragungssyste-
men (von der Flachenheizung bis hin
zur aktiven Bauteiltemperierung) mit
Auslegungstemperaturen von beispiels-
weise maximal 30°C. Bei diesen Nied-
rigsttemperaturbereichen wachst

selbstredend auch der solarthermische
Anteil am Heizwarmebedarf.

Unabdingbar fir den Heizkreis jedoch
ist eine Regelungstechnik, welche tat-
sachlich nur soviel Warme tber die
Warmeverteilung an die Warmeubertra-
gung in den Raumen gibt, wie tatsach-
lich bendtigt wird. Entsprechend der
AuBentemperatur wahlt die Heizungs-
regelung aus der eingestellten Heiz-
kennlinie die Vorlauftemperatur ftr den
Heizkreis und steuert den Mischermo-
tor. Der Mischermotor betatigt ein
Mischventil, das aus der Bereitstellungs-
temperatur des Kessel- bzw. Pufferkrei-
ses und den Ricklauftemperaturen des
Heizkreises die vom Regler errechnete
Vorlauftemperatur herstellt. Damit
keine wertvolle Warme buchstablich
auf der Strecke bleibt, ist es wichtig,
diese Einstellparameter an der Hei-
zungsregelung vorzunehmen. Naturlich
entlastet eine genaue Regulierung der
Heizungsanlage nicht nur den Wéarme-
erzeuger, sondern auch die thermische
Entladung des Pufferspeichers, was sich
wiederum positiv auf die Betriebskosten
auswirkt.

Fahrplan einer nachhaltigen Hei-
zungsoptimierung

Grundlage einer nachhaltigen Hei-
zungsoptimierung ist die detaillierte
Bestandsaufnahme vor Ort, die nicht
nur das Gebaude und die technische
Einrichtung der Anlagentechnik doku-
mentiert und bewertet, sondern auch
die Nutzeranforderungen mit einbe-
zieht, um ein entsprechendes Nutzer-
profil zu erstellen. Die Bewertung der
Bestandsanlage betrachtet und ver-
gleicht Teilkomponenten in ihrer einzel-
nen Funktion, aber auch im Gesamt-
system der Anlage. Dies ermdglicht
punktuelle Ansédtze und bildet die spezi-
fischen Planungsgrundlagen fur die er-
folgreiche Umsetzung jeglicher MaB-
nahmen.

Aus der Bewertung der Heizungsanlage
ergeben sich verschiedene Optimie-
rungsansatze, die in einem Abschluss-
bericht inklusive einer Investitionskos-
tenvorschau als Entscheidungsgrund-
lage vorgestellt werden.



