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Projekte

Jona Schule Stralsund

Individuelle Raum

temperaturen mit
durchdachtem
Regelungskonzept

Nach einer Studie des Fraunhofer-Instituts fur Bauphysik (IBP)
lasst sich der Energieverbrauch von Bestandsschulen problemlos
um 50 % und mehr reduzieren. In Stralsund wurde jetzt ein
vorhandenes Schulhaus um einen flachenmaBig ahnlich gro3en
Neubau erganzt, der bestehende Heizkessel im alten Schulhaus
aber beibehalten. Mdglich wurde die Nutzung der vorhandenen
Heizkapazitat flur die fast doppelte Nutzungsflache durch die
Kombination aus FuBleistenheizung und thermozyklischer

Einzelraumregelung.

Die Regelung erfolgt liber die thermozyklische Einzelraumregelung.

In Heizungsanlagen von Schulen stecken
hohe Energiesparreserven. Mehrere Pilot-
projekte des IBP haben dies bestatigt. Da-
bei muss es nicht immer eine Komplettsa-
nierung sein; auch gering-investive Maf-
nahmen wie der Einbau einer autoadapti-
ven Einzelraumregelung senken den Ener-
gieverbrauch nachhaltig.

Diese Erfahrungen machten auch die Ver-
antwortlichen der Jona Schule, eine christ-
liche Gemeinschaftsschule in Stralsund.
Nach dem Erwerb eines alten Schulhauses
durch den Schultrager stellte sich heraus,
dass der noch intakte Heizkessel tiber geni-
gend Reserven auch fir die Versorgung des
geplanten Neubaus verfiigt.

Einzige Schwachstelle des historischen
Schulgebaudes waren die volumindsen, un-
ansehnlich gewordenen Heizkorper, die sich
mit dem Anspruch des privaten Schultra-
gers nach moderner energieeffizienter Hei-
zungstechnik nicht vereinbaren lieBen. Eine
Veroffentlichung in einer Museums-Fach-
zeitschrift Uber die Wirkungsweise einer
FuBleistenheizung in historischen Gebau-
den mit groBen Stockwerkshohen brachte
die vom Elternbeirat ins Leben gerufene
Jkleine Baugruppe” auf die Idee, Alt- und
Neubau mit einer flink reagierenden FuB-
leistenheizung auszustatten und mit der
selbstlernenden Einzelraumregelung , Ther-
mozyklus” zu kombinieren.
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Wichtigste Ziele der Modernisierung:
flink reagierendes Heizsystem Gber
Strahlungswarme; Einzelraumregelung
mit geringer Hysterese, einfache Montage
und Bedienung

Wichtigste Ergebnisse der Modernisie-
rung: vorhandener Warmeerzeuger im
Altbau (2.250 m? Nutzflache) versorgt
auch Neubau (2.175 m? Nutzflache)

Eingesetzte TGA-Systeme: Einzel-
raumregelungssystem Thermozyklus

FuBleistenheizung Radia-Therm

Leistungen und Lieferanten:
Thermozyklus GmbH & Co. KG, Gauting,
www.thermozyklus.com

Radia-Therm, Born am DarB,
www.radia-therm.de

Bemerkungen: optimale Abstimmung
von Heizung und Einzelraumregelung;
Hysterese +0,15 K, allein dadurch Ein-
sparungen von bis zu 18 % gegeniiber
Standard-Thermostatventilen; zusatzliche
Einsparungen (iber stundenplanorientierte
Beheizung der Klassenraume

Die Regelung ist lernfahig

Lutz Gelzenleuchter, Mitglied der ,kleinen
Baugruppe” und des Elternbeirats der Jona
Schule, sieht sich durch die Praxiserfahrungen
im letzten Winter in seiner Empfehlung an
den Elternbeirat fur das gewahlte System be-
statigt: ,Das Heizsystem und die Thermo-
zyklus-Einzelraumregelung arbeiten opti-
mal zusammen. Die lernfahige Regelung
erkennt beispielsweise sofort, welcher Regel-
impuls notwendig ist, wenn die Sonne in den
Klassenraum scheint oder sich der Raum mit
Schiilern fiillt. Dadurch erreichen wir eine sehr
genaue Raumtemperatur mit Abweichun-
gen, die oft nur im Bereich eines Zehntel
Grades liegen”.

Zum Vergleich: Standard-Thermostatventi-
le haben oft eine Hysterese von £1,5 K, also
3 °C. Um den Komfort sicherzustellen, wer-
den deshalb vom Nutzer meist héhere
Raumtemperaturen gewahlt.

Allein durch die hohe Regelgenauigkeit des
Thermozyklus-Systems kénnen 12 bis 18 %
Energie zusatzlich eingespart werden, so die
Erfahrungen im Neubau der Jona Schule.
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Wie funktioniert die thermozyklische Einzelraumregelung?

Heizen nach
B stundenplan
spart zusatzlich
Energie ein.

e e e 0 S I

Oueln Brdorung  Optionen Hilfe

100 - Tmgarsturi 00

8 Thermaryklische leizungsregehmg

Beim TZH-System
werden die Stell-
motoren ganz auf-
oder ganz zugefahren.
Die Temperaturkurve
zeigt, wie exakt die
Raumtemperatur
eingehalten wird

(rot = Stellventil offen,
blau = Stellventil
geschlossen).

Jeder kennt die Eigenart von thermostati-
schen Heizkorperventilen, Raumthermostaten
oder elektronischen Einzelraumreglern:

Um die gewiinschte Raumtemperatur von
beispielsweise 21 °C sicher zu erreichen,
muss der Raumsensor in Abhangigkeit der
vom Hersteller angegebenen Hysterese hoher
justiert werden. Will man bei einer vorge-
gebenen Hysterese von 2 K eine Raumtempe-
ratur von 21 °C im praktischen Betrieb errei-
chen, wird der Raumregler meist auf 23 °C
eingestellt.

Zur Erklarung: Die Schaltpunkte eines Reg-
lers mit 2 °C Hysterese liegen (bezogen auf

Uber den Altbau liegen noch keine verlass-
lichen Daten vor, da dieser aufgrund des
langen Leerstands noch trockengeheizt
werden muss.

Einen weiteren Vorteil sieht Gelzenleuchter
in der Einbindung der Kesselkreisregelung
in das Einzelraumregelungskonzept. ,Bei
der Thermozyklus-Einzelraumregelung
Ubernimmt immer der Raum mit der hochs-
ten Warmeanforderung die FiihrungsgroBe
fir den Heizkessel. Im Grunde genommen
konnten wir auf eine witterungsgefiihrte
Regelung ganz verzichten. Die Warme wird
also nur erzeugt, wenn ein tatsachlicher
Heizwarmebedarf in den Radumen vorliegt”.
Auch Architekt Wolfgang Warnkross ist von
der Systemkombination FuBleistenhei-
zung/Thermozyklus-Einzelraumregelung
Uberzeugt: ,Wir haben verschiedene Mdg-
lichkeiten ausgelotet, um regenerative

21 °C Raumtemperatur) bei 20 und 22 °C.
Durch den so genannten Warmenachlauf des
Raums gibt es eine Uber- wie auch Unter-
schwingung, d. h., die Raumtemperatur kann
im unglinstigsten Fall zwischen 19 und 23 °C
variieren. Wird der Raumsensor aus Komfort-
griinden auf 23 °C eingestellt, so liegt die
Unterschwingung bei 21 °C (das entspricht
der urspriinglich geforderten Zieltemperatur),
die Oberschwingung aber bei 24 °C. Eine

3 °C hohere Raumtemperatur als notig
bedeutet allerdings, dass durch die Ungenau-
igkeit bis zu 20 % mehr an Energie ver-
braucht wird.

Energie mit in das Heizkonzept zu integrie-
ren. Leider war deren Wirtschaftlichkeit
nicht darstellbar”. Auch Lehrer und Eltern
hatten sich fur die Strahlungsheizung mit-
tels FuBleistenheizung ausgesprochen, da
viele das Prinzip bereits kannten. Letztend-
lich sei die FuBleistenheizung mit der Einzel-
raumregelung auch aus wirtschaftlichen
Uberlegungen gewiahlt worden, so Wolf-
gang Warnkross. Da es sich bei der Jona
Schule um einen Neubau und einen Altbau
handele, sei es jedoch derzeit kaum mdg-
lich, die Energieeinsparungen zu quantifi-
zieren. Die Vergleichsrechnung mit Ver-
brauchsdaten der milden Heizperioden in
den Wintern 2006/2007 bzw. 2007/2008
und dem zuruckliegenden strengen Winter
2008/2009 habe gezeigt, dass der aktuelle
Energieverbrauch kaum hoher sei als in den
Vorjahren. Warnkross geht noch weiter:
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Die thermozyklische Einzelraumrege-
lung basiert dagegen auf einem neu-
artigen Rechenmodell, das die Tempe-
raturhysterese auf + 0,15 K begrenzt.

Konkret bedeutet das: Wird das Raumge-
rat auf 21 °C justiert, stellt der Thermozyklus-
Regler eine Raumtemperatur zwischen

20,85 und 21,15 °C bereit — ohne weitere
Unter- und Uberschwingung. Méglich ist
diese quasi hysteresefreie Raumtemperatur-
regelung durch einen patentierten Regel-
algorithmus. Grundlage fiir die hohe Regel-
genauigkeit ist eine kontinuierliche Messung
der Raumtemperatur (60 mal pro Minute) mit
mindtlicher Mittelwertbildung zur Weiterver-
arbeitung in der Zentraleinheit. Damit wer-
den kleinste Temperaturveranderungen von
1/100 °C erfasst, z. B. Warmeabgabe durch
Beleuchtung, Personen, Computer, Warme-
eintrag durch Sonne oder Kalteeintritt durch
Tiiren bzw. geoffnete Fenster. Die temperatur-
bedingten Stérungen werden auf ihre Rele-
vanz gewichtet und mit dem Rechenmodell
verglichen.

Und weiter: Die Mess- und Regelhistorie
eines jeden Raums werden einzeln abge-
speichert, in das Rechenmodell integriert, mit
den aktuellen StorgroBen verglichen und die
Regelung daraufhin in Echtzeit nachgefiihrt.
Dies verhindert die bei konventionellen
Raumreglern typischen Unter- und Uber-
schwingungen.

Eine wissenschaftliche Untersuchung am
Institut fiir Thermodynamik und Technische
Gebaudeausriistung der TU Dresden

(Prof. Dr.-Ing. habil Gottfried Knabe) hat
gezeigt, dass die thermozyklische Regelung
selbst gegentiber den im Labor eingestellten
PID-Reglern noch genauere Regelungseigen-
schaften aufweist. Besonders hervorgehoben
wurde bei der Untersuchung die einfache
Inbetriebnahme ohne die sonst notwendigen
projektspezifischen Anpassungen des Reglers.

+Wir sparen mit der Einzelraumregelung
nicht nur Energie, wir haben durch die
Strahlungswarme der FuBleistenheizung
und der prazise geregelten Raumtempera-
tur auch ein bedeutend besseres Raum-
klima in den Schulrdumen®”. |
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Klaus Knapp,
Thermozyklus GmbH
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