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Bild 1: In Frankreich miissen etwa 31 Millionen Bestandswohnungen energetisch saniert werden. Rund 20 Millionen davon wurden vor 1975 gebaut. Ziel ist
die Absenkung des spezifischen Heizenergieverbrauchs auf etwa 80 kWh/m?2- a, je nach Klimazone. Bild: Minarchiste.files.wordpress.com

Frankreich startet umfangreiches Gebaudesanierungsprogramm

Stahlrohr-Ful3bodenheizungen
aus den 1960er-Jahren
effizient regeln

Frankreichs Sozialwohnungen werden derzeit in groflem Stil energetisch saniert.
Viele dieser Gebdude stammen aus den 1960er-Jahren; manche sind mit einfachen, quasi
ungeregelten Stahlrohr-Fuffbodenheizungen ausgestattet.

Zwei Projekte zeigen, dass auch in sehr betagten Wohnanlagen die Hydraulik und
die individuelle Raumtemperaturregelung mit wenig Aufwand dem
Stand der Technik angepasst werden kann.

inst galten die in den
1960er-Jahren vom franzo-
sischen Staat erbauten in-
dustriell gefertigten Grof3-
wohnsiedlungen in  den

Vorstidten der Industriezen-
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tren des Landes als modern und fort-
schrittlich (Bild 1), fiir manche Mieter
geradezu als luxurios. Heute zdhlen viele
der sogenannten Banlieues zu den sozia-
len Brennpunkten, auch wegen der maro-
den Bausubstanz und der veralteten

Gebédudetechnik. Diese Wohngebiude so-
zialgerecht zu sanieren und energetisch
auf den aktuellen Stand zu bringen, ist in
Frankreich eine der groflen sozialen He-
rausforderungen. Dass man auch mit we-
nig finanziellem Aufwand viel erreichen
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kann, zeigen Beispiele aus Amiens/Nord-
frankreich und Saint Priest im Ballungs-
raum Lyon. In beiden Fillen ging es bei
der energetischen Sanierung der Sozial-
wohnungen darum, die aus den 1960er-
Jahren stammende, quasi ungeregelte
Stahlrohr-Fuflbodenheizung durch den
Einbau von Einzelraumreglern zu moder-
nisieren und den Bewohnern eine indivi-
duelle Einstellung der Raumtemperatur zu
ermoglichen. Zuvor klagten die Bewohner
iiber zu warme oder zu kalte Wohnungen.
In beiden Objekten wurde bis dato die
Vorlauftemperatur der Fuflbodenheizung
iber nur einen Auflenfiihler firr das ge-
samte Gebdude geregelt. Der unwillkiirli-
che Griff der Nutzer zum Fenster war
deshalb eher die Regel als die Ausnahme.

Kostengtinstig durch
2-Draht-Bus

Im Falle des zehn Wohneinheiten umfas-
senden ~ Wohngebdudes in  Amiens
(Bild 2) entschied sich die Stadtverwal-
tung fiir eine Einzelraumregelung mit
2-Draht-Bus fiir die Informationsiibertra-
gung und die Spannungsversorgung der
nachgeriisteten Stellantriebe. Wegen der
bekannt hohen Trigheit von Fuflboden-
heizungen - im Grunde genommen han-
delt es sich bei der vorliegenden Bauart
um thermisch aktivierte Bodenplatten -
entschied sich das Planungsbiiro fiir das
autoadaptive Einzelraumregelungssystem
von Thermozyklus. Dieses ist in der Lage,
die Raumtemperatur mit einer Genauig-
keit von +0,15 K zu regeln und ent-
spricht damit der Energieeffizienzklas-
se AA. Wichtig bei der energetischen
Gebdudesanierung in Frankreich ist der
Nachweis, dass Einzelraumregler nach
dem europdischen Zertifizierungs- und
Kennzeichnungssystem ,eubac”  zertifi-
ziert sind. Dieses freiwillige Energiezerti-
fikat basiert auf der europiischen Norm
EN 15550. Entscheidende Kriterien zur
Erreichung der eu.bac-Lizenz sind Quali-
tat, Regelgenauigkeit und Regelgiite.
Durch die Wahl des 2-Draht-Busses
war der bauliche Aufwand pro Wohnung
gering. Lediglich durch den Einbau eines
Durchgangsventils mit Stellantrieb im
Verteilschacht - jede Wohnung hat nur
einen einzigen Heizkreis — musste in das
Heizsystem eingegriffen werden (Bild 3).
Im Gegensatz zur alten kollektiven Rege-
lung aller Wohneinheiten nach der Au-
fentemperatur kann nun jede Wohnung
separat nach den Wunschtemperaturen
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Bild 2: Wohnanlage mit zehn Einheiten im nord-
franzésischen Amiens. Die liber nur einen Au-
Bensensor gesteuerte FuBbodenheizung aus
den 1960er-Jahren wurde geringinvestiv mit
Einzelraumreglern nachgertstet.

Bild: Thermozyklus

EX

Bild 3: Nachgeriisteter Stellantrieb im Verteil-
schacht. Jede Wohnung im Zehnfamilienhaus
hat nur einen einzigen Heizkreis.

Bild: Thermozyklus

und Heizzeiten der jeweiligen Bewohner
geregelt und gleichzeitig die zentrale Vor-
regelung des Wirmeerzeugers beeinflusst
werden. Um dies zu erreichen wurde im
Gebiude eine Zentraleinheit installiert,
die alle Daten der Raumgerite in den ein-
zelnen Wohnungen sammelt, verarbeitet
und an das iibergeordnete Regelungssys-
tem weiterleitet. Durch das sehr exakt
reagierende Raumgerit werden sowohl
der Einfluss von internen Wirmequellen
als auch die Einstrahlung von Sonnen-
energie iiber die Fenster zeitnah erfasst
und von einem Algorithmus verarbeitet.
Im Gegensatz zu herkémmlichen, stetig
regulierenden Einzelraumregelventilen ar-
beitet Thermozyklus mit Auf/Zu-Funkti-
on, da hiermit schneller und praziser auf
Storgroflen durch plotzliche Sonnenein-
strahlung oder interne Wirmequellen,
beispielsweise durch Kochen, reagiert
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werden kann. Geoffnete Fenster werden
durch den Algorithmus ,kontaktlos“ er-
fasst, mit der Folge, dass das Heizungs-
ventil geschlossen und die Wohnungsliif-
tungsanlage
gedffneten Fensters abgeschaltet wird. Ein
weiterer Vorteil der Verarbeitung aller
Daten in der Zentraleinheit ist der hy-
draulische Abgleich des Gesamtsystems
yHeizung“ {iber einen automatisierten
Selbstlernprozess. Damit wird der Off-
nungsgrad des Wohnungsventils in Ab-
hingigkeit der hydraulischen Verhiltnisse
im Heizungsnetz stindig nachjustiert.

Fiir den Betreiber des Gebdudes be-
steht zusitzlich die Option, das Heizver-

iiber die Zeitdauer des

halten der Bewohner zentral zu erfassen.
Alle Daten konnen auch iiber ein Gebiu-
deautomationssystem visualisiert und so-
mit verarbeitet werden. Die Energieein-
sparungen liegen laut Projektleitung bei
etwa 20 Prozent. Besonders deutlich zeigt
sich die Wirkungsweise der Einzelraum-
regelung darin, dass kaum mehr ein Be-
wohner das Fenster zur Temperaturregu-
lierung o6ffnet.

90 Wohnungen mit ungere-
gelter Stahilrohr-FuBboden-
heizung modernisiert

Auch in groflen Wohniiberbauungen lasst
sich das selbstadaptive Einzelraumrege-
lungssystem mit wenig Aufwand nachriis-
ten, wie die Sanierung eines 90-Familien-
Wohnblocks in Saint Priest/Lyon zeigt.
Auch dort ging es um eine aus den
1960er-Jahren Stahlrohr-
Fulbodenheizung, deren Vorlauftempera-
tur bis dato durch nur einen Aufenfiihler

stammende

sowie durch die hydraulisch am ungiins-
tigsten gelegene Wohnung bestimmt wur-
de. Die enormen Temperaturunterschiede
durch diese Betriebsweise fiithrten nicht
nur zu jahrzehntelangen Auseinanderset-
zungen zwischen den Mietern und der
Hausverwaltung, sondern auch zu {iiber-
durchschnittlich hohen Energieverbrau-
chen. Ausschlaggebend fiir den Einbau
von Einzelraumreglern in den 90 Wohn-
einheiten war in diesem Fall die energeti-
sche Ertiichtigung des Gebdudes nach
dem  franzosischen
»BBC effinergie rénovation“. Dieses Label
zielt auf den enormen franzgésischen Re-

Energiegiitesiegel

novierungsmarkt im Umfang von etwa
31 Millionen Bestandswohnungen, die, je
nach Klimazone, energetisch auf das Ni-
veau von etwa 80 kWh/m?-a gebracht
werden miissen. Rund 20 Millionen P>
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HEIZTECHNIK

Regelung

EINZELRAUMREGELUNGEN MINDERN KONFLIKTE
MIT NUTZERN

Auch in Deutschland haben altere Warmwasser-FuBbodenheizun-
gen oft ein eingeschranktes Regelverhalten. Fir viele Nutzer ist
der viel gepriesene Selbstregeleffekt von FuRbodenheizungen

oft reine Theorie, insbesondere bei Anlagen, die vor der verpflich-
tenden Installation von Einzelraumregelungen (ab EnEV 2002)
gebaut wurden. Oft begnligte man sich damals mit der Regelung
der Vorlauftemperatur nach der AuRBentemperatur. Die daraus
resultierende Regelungenauigkeit wurde durch den damals meist
vernachlassigten hydraulischen Abgleich noch verstarkt. Klagen
liber zu hohe oder zu niedrige Raumtemperaturen waren an der
Tagesordnung, der Griff zum Fenster zur Nachregulierung eher
normal. Obwohl fiir FuBbodenheizungsanlagen, die vor dem
Inkrafttreten der EnEV 2002 gebaut wurden, keine Nachristpflicht
fir eine ,automatische raumweise Regelung” besteht, lohnt sich
zumeist schon aufgrund der hohen Energieeinsparung, aber auch
aus Komfortgriinden und zur Behebung hauslicher Konflikte eine
Nachristung, wie die folgenden Beispiele zeigen.

Sehbehinderten- und Blindenzentrum Siidbayern:

Von der Kollektiv- zur Einzelraumregelung

Sehr gute Erfahrungen mit der Nachristung von Einzelraumreg-
lern machte das Sehbehinderten-. und Blindenzentrum (SBZ) in
UnterschleiBheim bei Minchen. Dort wurden die aus den 1980er-
Jahren stammenden FuRBbodenheizungen in zwo6lf Doppelhaus-
halften mit Einzelraumregelungen nachgeristet. Seit dem Einbau
gibt es so gut wie keine Klagen mehr tber zu warme oder zu kalte
Raume. Mehr noch: Die verschiedenen Wohngruppen kénnen
jetzt ihre Sonderwiinsche wie individuelle Heizzeiten und variable
Raumtemperaturen auf der zentralen Bedienebene hinterlegen.
Auch die automatische Erkennung gedffneter Fenster durch

das Raumbediengeréat und die darauffolgende SchlieBung des
Heizungsventils hat sich bewéahrt. Sollte es dennoch zu Klagen
kommen, kann Uber das PC-basierte Monitoring die Temperatur-
historie aller 96 mit FuBbodenheizungen ausgestatteten Rdume
abgerufen werden. In der Regel liegen die Energieeinsparungen
durch die Einzelraumregelungen bei dhnlichen Objekten bei 15
bis 20 Prozent. Beim SBZ ging es jedoch in erster Linie um eine

Sehbehinderten- und Blindenzentrum in UnterschleiBheim: Dort
wurden zwdlf fuBbodenbeheizte Doppelhaushalften mit insgesamt
96 Raumen mit selbstlernenden Einzelraumreglern nachgerustet.
Bild: Thermozyklus

Verbesserung des thermischen Komfort unter Beriicksichtigung
individueller Raumtemperaturen und Heizzeiten.

Sanierungslosung fiir groBe Einrohrheizungen
Einrohrheizungen galten in den 1960er bis 1970er Jahren als ein-
fach und billig und damit als ideales System fiir den preissensi-
blen Geschosswohnungsbau. Trotz ,reitender” Anordnung und
Nebenschlussschaltung der Heizkérper mit Regulierventilen liel3
sich die Heizleistung der einzelnen Heizkdrper vor allem im Teil-
lastbereich nur eingeschrankt regulieren. Typisch fir solche An-
lagen sind Uberversorgte Heizkdrper am Beginn und trage Heiz-
korper am Ende des Rohrleitungsrings. Wegen der speziellen
Hydraulik und stark variierender Riicklauftemperaturen galten
Einrohrheizungen lange Zeit als hydraulisch und energetisch
nicht sanierbar.

Funk-Stellventil im Einrohr-
ring zur Regelung der Riick-
lauftemperatur in Abhéngig-
keit der AuBentemperatur-
gefiihrten Vorlauftemperatur.
Bild: Thermozyklus

Nach dem Motto , geht nicht gibt’s nicht” entwickelte ein Minch-
ner HLK-Unternehmen fiir eine Fernwarme-versorgte Wohntiber-
bauung mit 230 Wohnungen eine Sanierungsldésung mittels varia-
bler Bypass-Strecke und drahtloser Riicklauftemperaturregelung
auf der Basis von Regelungskomponenten aus dem Thermozy-
klus-Programm. Ausschlaggebend war ein von Software-Spezia-
listen des Unternehmens entwickelter Algorithmus, der sowohl
die Heizkennlinie der witterungsgefiihrten Vorlauftemperatur
beeinflusst als auch die mit dem Fernwarmeunternehmen verein-
barte Riicklauftemperatur Gber die am Ende der Ringleitung in-
stallierten Funk-Stellventile einhdlt. Neben dem Gewinn an Raum-
komfort konnten die Energiekosten signifikant gesenkt werden.
Allein durch die Ricklauftemperaturabsenkung und die damit
verbundene reduzierte Fernwarmebezugsleistung reduzierten
sich die Jahresleistungskosten um rund 21000 Euro. Hinzu kom-
men Einsparungen an Pumpenstrom von knapp 1500 Euro/Jahr.
Unbestatigten Angaben zufolge soll durch diese MaBnahmen

der Energieverbrauch der Wohnanlage in der Gr6Renordnung
von 35 bis 40 Prozent zurlickgegangen sein. Umgerlistet wurden
1140 Heizkorper in 230 Wohnungen mit insgesamt 168 Ring-
leitungen.
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Bild 4: Stahlrohr-FuRbodenheizung im 90-Familien-
Wohnblock in Saint Priest. Dort wurden 108 Ful3-
bodenheizkreise mit Stellantrieben nachgeristet.
Bild: Thermozyklus

dieser Wohnungen stammen aus den Jahren
vor 1975 (Bild 4). Insgesamt wurden in den
90 Wohneinheiten in Saint Priest 108 Fuflbo-
denheizkreise mit drahtgebundenen Stellan-
trieben nachgeriistet, angesteuert {iber 90
funkbasierende Raumgerite. Deren Daten wer-
den an Zentraleinheiten weitergeleitet und
dort verarbeitet. Aufgrund der komplexen
Umgebungssituation sind zusdtzlich neun
Funkverstirker so im Gebdude angeordnet,
dass alle Funk-Raumbediengerite erfasst wer-
den. Die freie Kombination von Draht- und
Funk-Komponenten in Abhingigkeit der 6rtli-
chen Erfordernisse erleichterte die Umsetzung
des Konzepts ganz wesentlich. Entscheidendes
Argument fiir die hochprizise arbeitende Ein-
zelraumregelung war auch im Projekt Saint
Priest die Zertifizierung nach eu.bac und die
Regelgenauigkeit (CA-Wert) von 0,5.

Fazit

Erfahrungen aus Frankreich belegen, dass sich
selbst extrem trdge und technisch veraltete
Stahlrohr-Fu8bodenheizungen aus den
1960er-Jahren mittels hocheffizienter Einzel-
raumregelungsanlagen wirtschaftlich moderni-
sieren lassen. Besonders praxisnah sind Syste-
me, die in der Lage sind, drahtgebundene und
funkbasierende Komponenten miteinander zu
verbinden. Wichtig auf dem franzosischen
HLK-Markt ist die Qualitdtszertifizierung der
Einzelraumregelung nach eu.bac. Andere Sys-
teme haben auf dem staatlich geforderten Sa-
nierungsmarkt wegen der strengen Vorgaben
kaum eine Chance. |

Wolfgang Schmid
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