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Klaus Knapp*

Alt- und Neubau der Jona Schule
in Stralsund werden per FuBleis-
tenheizung beheizt. Die Rege-
lung erfolgt iiber die thermo-
zyklische Einzelraumregelung.

Jona Schule Stralsund heizt nach Stundenplan

Bedarfsregelung fiir 68 Klassenraume

Das Energieeinsparpotenzial von Schulen wird allgemein als
sehr hoch eingeschétzt. Nach einer Studie des Fraunhofer-
Instituts fur Bauphysik (IBP), Holzkirchen, ldsst sich der Ener-
gieverbrauch von Bestandsschulen problemlos um 50 Prozent
und mehr reduzieren. In Stralsund wurde jetzt ein vorhande-
nes Schulhaus um einen flachenmaBig dhnlich groBen Neubau
ergénzt, der bestehende Heizkessel im alten Schulhaus aber
beibehalten. Méglich wurde die Nutzung der vorhandenen
Heizkapazitét fur die fast doppelte Nutzungsfldche durch die
Kombination aus FuBleistenheizung und thermozyklischer

Einzelraumregelung.

In Heizungsanlagen von Schu-
len stecken hohe Energiespar-
reserven. Mehrere Pilotprojekte
des IBP haben gezeigt, dass sich
der Energieverbrauch problem-
los halbieren, ja sogar vierteln
lasst. Dabei muss es nicht im-
mer eine Komplettsanierung
sein; auch gering investive
MaBnahmen, wie der Einbau
einer autoadaptiven Einzel-
raumregelung, senken den
Energieverbrauch nachhaltig.

*) Klaus Knapp,
Thermozyklus
GmbH & Co. KG,
Gauting
E-Mail
knapp.klaus@
thermozyklus.com

Diese Erfahrungen machten
auch die Verantwortlichen der
Jona Schule, eine christliche Ge-
meinschaftsschule in Stralsund.
Nach dem Erwerb eines alten
Schulhauses durch den Schul-
trager stellte sich heraus, dass
der noch intakte Heizkessel
Uber genligend Reserven auch
fur die Versorgung des geplan-
ten Neubaus verfigt. Einzige
Schwachstelle des historischen
Schulgebaudes waren die volu-
mindsen, unansehnlich gewor-
denen Heizkorper, die sich mit
dem Anspruch des privaten
Schultragers nach moderner
energieeffizienter Heizungstech-
nik nicht vereinbaren lieBen.

Eine Veréffentlichung in einer
Museumsfachzeitschrift ber
die Wirkungsweise einer FuB-
leistenheizung in historischen
Gebauden mit groBen Stock-
werkshéhen brachte die vom
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Elternbeirat ins Leben gerufene
.kleine Baugruppe” auf die
Idee, Alt- und Neubau mit einer
flink reagierenden FuBleisten-
heizung auszustatten und mit
der selbstlernenden Einzelraum-
regelung ,Thermozyklus”
zu kombinieren. Diese Kombi-
nation brachte dem Schultrdger
gleich mehrere Vorteile:

e kurze Aufheizzeit durch den
sehr geringen Wasserinhalt
der FuBleistenheizung,

* FuBleistenheizungen tempe-
rieren den Raum in erster Li-
nie Uber die Wand (Strah-
lungswarme) und nicht Uber
den Raum (Konvektionswar-

me); dadurch eignet sich das
System sehr gut fir die hohen
Raume im Altbau,

» angenehmes  Raumklima
durch die Strahlungswarme,

e das gewadhlte Einzelraumre-
gelungskonzept erlaubt eine
stundenplanorientierte Ge-
baudeheizung mit individuel-
ler Raumtemperaturwahl fiir
alle 68 Schulrdume. Beispiel:
20°C in Schulrdumen, 18,5°C
im Werkraum,

e keine Verletzungsgefahren
durch Heizkorper in den Klas-
senraumen,

* keine konflikttrachtigen Heiz-
korperventile in den Klassen-
raumen,
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Heizen nach Stundenplan spart zusétzlich Energie ein.
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Beim THZ-System werden die Stellmotoren ganz auf- oder ganz zuge-
fahren. Die Temperaturkurve zeigt, wie exakt die Raumtemperatur
eingehalten wird (rot = Stellventil offen, blau = Stellventil geschlossen).

e die Wunschtemperatur wird
beim Hausmeister einpro-
grammiert und kann jederzeit
schnell und einfach verandert
werden,

» hohe Energieeinsparung durch
eine sehr genaue Bedarfsrege-
lung nach dem thermozykli-
schen Verfahren (siehe separa-
ter Kasten), dadurch optimale
Nutzung von Fremdwdrme
(Personen, Sonne, Medien-
technik, Computer, etc.).

Lutz Gelzenleuchter, Mit-
glied der ,kleinen Baugruppe”
und des Elternbeirats der Jona
Schule, sieht sich durch die Pra-
xiserfahrungen in seiner Emp-
fehlung an den Elternbeirat far
das gewahlte System bestatigt:
,Das Heizsystem und die Ther-
mozyklus-Einzelraumregelung
arbeiten optimal zusammen.
Die lernfahige Regelung er-
kennt beispielsweise sofort,
welcher Regelimpuls notwen-
dig ist, wenn die Sonne in den
Klassenraum scheint oder sich
der Raum mit Schlern fullt. Da-

durch erreichen wir eine sehr
genaue Raumtemperatur mit Ab-
weichungen, die oft nur im Be-
reich eines Zehntel Grades liegen.”

Zum Vergleich: Standard-
Thermostatventile haben oft
eine Hysterese von + 1,5 Kelvin
(K), also 3 Grad. Um den ther-
mischen Komfort sicherzustel-
len, werden vom Nutzer wegen
der Schwankungsbreite meist
hthere Raumtemperaturen ge-
wahlt. Allein durch die hohe Re-
gelgenauigkeit des Thermozyk-
lus-Systems kénnen 12 bis 18
Prozent Energie zusatzlich ein-
gespart werden, so die Erfah-
rungen im Neubau der Jona
Schule. Uber den Altbau liegen
noch keine verlasslichen Daten
vor, da dieser aufgrund des lan-
gen Leerstandes noch trocken-
geheizt werden muss.

FiihrungsgroBe
Raumtemperatur

Einen weiteren Vorteil sieht
Gelzenleuchter in der Einbin-
dung der Kesselkreisregelung

in das Einzelraumregelungskon-
zept. ,Bei der Thermozyklus-
Einzelraumregelung tGbernimmt
immer der Raum mit der hochs-
ten Warmeanforderung die
FihrungsgréBe fir den Heiz-
kessel. Im Grunde genommen
konnten wir auf eine witte-
rungsgefiihrte Regelung ganz
verzichten. Die Warme wird
also nur erzeugt, wenn ein tat-
sachlicher Heizwarmebedarf in
den Raumen vorliegt.”

Auch Architekt Wolfgang
Warnkross ist von der System-
kombination FuBleistenheizung/
Thermozyklus-Einzelraumrege-
lung Gberzeugt: ,Wir haben
verschiedene Maoglichkeiten
ausgelotet, um regenerative
Energie mit in das Heizkonzept
zu integrieren. Leider war deren
Wirtschaftlichkeit nicht darstell-
bar.” Auch Lehrer und Eltern
hatten sich fiir die Strahlungs-
heizung mittels FuBleistenhei-
zung ausgesprochen, da viele
das Prinzip bereits kannten.
Letztendlich sei die FuBleisten-
heizung mit der erwdhnten
Einzelraumregelung auch aus
wirtschaftlichen Uberlegungen
gewahlt worden, so Warnkross.
Da es sich bei der Jona Schule
um einen Neubau und einen
Altbau handele, sei es jedoch
derzeit kaum maglich, die
Energieeinsparungen zu quan-
tifizieren. Die Vergleichsrech-
nung mit Verbrauchsdaten der
milden Heizperioden in den
Wintern 2006/2007 bzw.
2007/2008 und dem strengen
Winter 2008/2009 habe ge-
zeigt, dass der aktuelle Energie-
verbrauch kaum héher sei als in
den Vorjahren. Warnkross geht
noch weiter: ,Wir sparen mit
der Thermozyklus-Einzelraum-
regelung nicht nur Energie, wir

Bauherr:

Evangelische Schulstiftung in
Mecklenburg-Vorpommern-
Nordelbien

Schulart:

Christliche Gemeinschafts-
schule; Integrierte Gesamt-
schule mit Grundschule in
freier Tragerschaft

Architekt:
Wolfgang Warnkraoss,
Stralsund

Altbau:
2.250 m? Nutzfldche,
Renovierung 2008
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Neubau:
2.175 m? Nutzfldche,
Baujahr 2008

Anzahl Klassenrdume:
68

Warmeerzeuger:
Buderus G 405, Baujahr 1995

Warmeleistung:
105-350 kW
(2-stufiger MAN-Brenner)

Heizsystem:
Radia-Therm-FuBleisten-
Heizung (www.radia-therm.de)

Einzelraumregelung:
Fabrikat Thermozykius

mit den Komponenten
Zentraleinheit ZE 4,
Raumgerate RS (in ausgewahl-
ten Rdumen Raumgerate mit
Kugelfiihler RS-KF), Relaisbox
ST, Vorlaufregler VR.

haben durch die Strahlungs-
warme der FuBleistenheizung
und der prazise geregelten
Raumtemperatur auch ein be-
deutend besseres Raumklima
in den Schulrdumen.”

Heizen nach Stundenplan

Neben den Energieeinsparun-
gen durch die héhere Regelgl-

HEIZUNGSJOURNAL | 9 2010 | 27



-{

OBJEKT-REPORT

Wie funktioniert die thermozyklische Einzelraumregelung?

Jeder kennt die Eigenart von thermostatischen Heizkorperventi-
len, Raumthermostaten oder elektronischen Einzelraumreglern:
Um die gewlnschte Raumtemperatur von beispielsweise 21°C
sicher zu erreichen, muss der Raumsensor in Abhéngigkeit der
vom Hersteller angegebenen Hysterese héher justiert werden.
Will man bei einer vorgegebenen Hysterese von 2 Kelvin eine
Raumtemperatur von 21°C im praktischen Betrieb erreichen,
wird der Raumregler meist auf 23°C eingestellt. Zur Erklarung:
Die Schaltpunkte eines Reglers mit 2 Grad Hysterese liegen — be-
zogen auf 21°C Raumtemperatur — bei 20 und 22 °C. Durch den
so genannten Warmenachlauf des Raumes gibt es eine Uber- wie
auch Unterschwingung, d. h., die Raumtemperatur kann im un-
guinstigsten Fall zwischen 19 und 23 °C variieren. Wird der Raum-
sensor aus Komfortgriinden auf 23°C eingestellt, so liegt die
Unterschwingung bei 21°C (das entspricht der urspriinglich ge-
forderten Zieltemperatur), die Oberschwingung aber bei 24°C.
Eine drei Grad hohere Raumtemperatur als nétig bedeutet aller-
dings, dass durch die Ungenauigkeit bis zu 20 Prozent mehr an
Energie verbraucht wird. Zur Erinnerung: Pro Grad Ubertempera-
tur steigt der Energieverbrauch um etwa 7 Prozent.

Die Antwort der Regelungsindustrie auf die eher ungenau ar-
beitenden Proportional- und Integralregler ist der PID-Regler, der
die Vorteile von Proportional-, Integral- und Differenzialreglern in
einem Regelkreis vereint. Allerdings muss auch bei diesen preis-
lich weit oben angesiedelten Raumreglern mit Uber- bzw. Unter-
schwingungen gerechnet werden. Hinzu kommt, dass ein PID-
Regler auf den jeweiligen Anwendungsfall justiert werden muss.

Die thermozyklische Einzelraumregelung basiert dagegen auf
einem neuartigen Rechenmodell, das die Temperaturhysterese
auf £ 0,15 Kelvin begrenzt. Konkret bedeutet das: Wird das
Raumgerdt auf 21°C justiert, stellt der Thermozyklus-Regler eine
Raumtemperatur zwischen 20,85 und 21,15°C bereit — ohne

Offen fiir alle Heiz- und Kiihlsysteme

Die thermozyklische Einzelraumregelung eignet sich nicht nur fir
FuBleistenheizungen, sondern auch fir Decken-, Wand-, FuBbo-
den- und Radiatorenheizung. Auch besteht die Maglichkeit, zwi-
schen Heiz- und Kuhlbetrieb umzuschalten. Weiter besteht die
Option, CO,- oder Feuchtefthler in das THZ-Konzept zu integrieren.

Die Programmierung der Zentraleinheit bzw. der Raumge-
rate erfolgt direkt oder Uber einen handelstiblichen PC mittels

te lassen sich an Schulen und

weitere Unter- und Uberschwingung. Méglich ist diese quasi hys-

teresefreie Raumtemperaturregelung durch einen patentierten |
Regelalgorithmus. Grundlage fir die hohe Regelgenauigkeit ist |

eine kontinuierliche Messung der Raumtemperatur — 60 mal pro

Minute — mit minttlicher Mittelwertbildung zur Weiterverarbei- |
tung in der Zentraleinheit. Damit werden kleinste Temperaturver- |

anderungen von 1/100°C erfasst, zum Beispiel Warmeabgabe
durch Beleuchtung, Personen, Computer, Warmeeintrag durch

Sonne oder Kalteeintritt durch Turen bzw. geéffnete Fenster. Die |

temperaturbedingten Stérungen werden auf ihre Relevanz ge-
wichtet und mit dem Rechenmodell verglichen. Und weiter: Die
Mess- und Regelhistorie eines jeden Raumes werden einzeln ab-
gespeichert, in das Rechenmodell integriert, mit den aktuellen
StorgréBen verglichen und die Regelung daraufhin in Echtzeit
nachgefiihrt. Dies verhindert die bei konventionellen Raumreg-
lern typischen Unter- und Uberschwingungen.

Dies ist der entscheidendste Unterschied zu klassischen Raum-
reglern: der Lerneffekt der thermozyklischen Regelung! Durch die

Speicherung und Verarbeitung der Messwerte erkennt der Regler |

die Besonderheiten des Raumes hinsichtlich Nutzung, Raumaus-
richtung, Warmespeichervermdgen und AuBenklima. Damit las-
sen sich Regeleingriffe an die voraussichtlichen Reaktionen des
Raumes anpassen; gleichzeitig wird die Regelungsqualitat verbes-
sert.

Eine wissenschaftliche Untersuchung am Institut fur Ther-
modynamik und Technische Gebaudeausrustung der
TU Dresden (Prof. Dr.-Ing. habil Gottfried Knabe) hat gezeigt,
dass die thermozyklische Regelung selbst gegentiber den im La-
bor eingestellten PID-Reglern noch genauere Regelungseigen-
schaften aufweist. Besonders hervorgehoben wurde bei der
Untersuchung die einfache Inbetriebnahme ohne die sonst not-
wendigen projektspezifischen Anpassungen des Reglers.

der THZ-Software PCi. Auch die raumweise Programmierung
der Ein- und Ausschaltzeiten kann tiber den PC erfolgen. Op-
tional ist eine HTML-kompatible Zentraleinheit erhaltlich, mit
der die THZ-Anlagen kinftig auch Uber das Internet Uber-
wacht und gesteuert werden kénnen. Die Einbindung in ein
bergeordnetes Gebaudeautomationssystem erfolgt tber das
Modbus-Protokaoll.

ahnlichen Bildungseinrichtungen
durch eine Stundenplan orien-
tierte Beheizung der Rdume
nochmals erhebliche Energie-
mengen einsparen. Erfahrun-
gen in dhnlichen Projekten zei-
gen, dass je nach Gebaudeart,
Energiestandard des Gebdudes,
Stundenplan und auBerschuli-
scher Nutzung der R&ume
durch eine bedarfsorientierte
Beheizung bis zu 50 Prozent an
Energie eingespart werden
kann. Von groBer Bedeutung
ist deshalb die Programmierung
des Jahreskalenders sowie die
Festlegung der Heizzyklen und
unterrichtsspezifischen Solltem-
peraturen durch den Haus-
meister. Thermozyklus stellt

dazu die Programmiersoftware
PCi zur Verfugung, die auf je-
den handelstiblichen PC instal-
liert werden kann. Alle Daten
sowie der aktuelle Stand jedes
einzelnen Raumes lassen sich so
auf einfache Weise einsehen,
auslesen, verandern und um-
programmieren. Folgende Funk-
tionen sind hinterlegt:

* Jahreskalender, um z.B. Schul-
ferien, Feiertage und bewegli-
che Ferientage vorzugeben,

* Anzeige und Einstellung aller
geregelten Raume mit Soll-
wert/Istwert/Heizen/Nicht-
heizen/Liftungsautomatik,

» Ansteuerung aller Men(s der
Zentraleinheit,

* Modifizierung der Sollwerte,
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* Umschaltung Heizen/Kihlen
als Option,

e VVeranderung der Sollwerte
des optionalen Vorlaufreglers.

Die Schaltuhr ermdéglicht das
Einstellen von Heizprofilen pro
Raum Uber ein einfaches Grafik-
display. Uber eine so genannte
Partytaste sowie eine Nachtein-
stellung lassen sich die Heizinter-
valle entweder um acht Stunden
verldngern bzw. die Heizzeiten
um acht Stunden verkdrzen.

Fazit

Schulen kénnen allein durch
den Einbau einer Einzelraum-
regelung mit hoher Regelgiite
12 bis 18 Prozent Energie ein-

sparen. Gleichzeitig wird der
thermische Komfort, und damit
auch das Lernumfeld, verbes-
sert. Je nach Gebaudeart, Ener-
giestandard und Stundenpla-
nen lassen sich durch eine an
der tatsachlichen Raumbele-
gung ausgerichtete Beheizung
gegenuber starren Beheizungs-
strukturen bis zu 50 Prozent
Energie einsparen. Im Ver-
gleich zu Warmedammmalnah-
men an der Fassade ist der Ein-
bau einer Einzelraumregelung
eher gering investiv. Im ginstig-
sten Fall kann beim Ersatz klassi-
scher Thermostatventile und
dem Einbau einer Thermozyklus-
Einzelraumregelung von einer
Amortisationszeit von ca. vier
Jahren ausgegangen werden. =



