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Um sicherzustellen, dass die Abgaswarmetauscher
der Brennwertheizkessel des Nurnberger easyCredit-Stadions
mit den notigen tiefen Ricklauftemperaturen versorgt

Brennwerttechnik

werden, wurde die Zortstrom-Technologie eingesetzt.
Erreicht wurde damit eine stabile Anlagenhydraulik, die in jeder
Betriebssituation fur eine bedarfsgerechte Warmeverteilung
und ausreichend niedrige Riucklauftemperaturen sorgt.

Nirnberger easyCredit-Stadion sollte

ebenso rund laufen wie der Ball tber
das Spielfeld rollt (Bild @). Eine der we-
sentlichen Anforderungen war, dass der ein-
gesetzten Brennwertheiztechnik in jeder
Betriebssituation die notwendigen tiefen
Rucklauftemperaturen zugefihrt werden.
Zudem sollte die Heizwasserverteilung die
angeschlossenen Unterstationen mit unter-
schiedlichen Temperaturstufen versorgen.
Zur FuBball-WM 2006 und fir die Zukunft
als moderne Sportstatte wurde das Stadion
im Jahr 2005 fur insgesamt 56 Mio. €
modernisiert. Die Energiezentrale versorgt
sowohl die Umkleide- und Sanitarraume fir
die Mannschaften als auch das Restaurant,
ein neues dreigeschossiges VIP-Gebaude
und den Verwaltungstrakt mit Heizwarme
und Warmwasser. Ein groBer Warmeabneh-
mer ist auch die Rasenheizung, die etwa
25 cm unter der Grasnarbe auch bei Kalte
und Schnee fir ein bespielbares FuBballfeld
sorgt. Zudem wird Uber eine Nahwarme-
versorgung das nahe gelegene Schwimm-
bad des 1. FC Nurnberg mitversorgt.

Die Hydraulik des Heizsystems im

Tiefe Riicklauftemperaturen
fiir Brennwertnutzung

Als Warmeerzeuger arbeiten zwei Gas-
Stahlheizkessel mit je 1.750 kW Heizleis-
tung. Zur Brennwertnutzung ist jedem der
4 t schweren Kessel ein separater Abgas-
warmetauscher nachgeschaltet. In dieser
GroBenordnung liefert allein die aus der
Kondensation der Abgase gewonnene
Warme die Leistung von zwei Mittelkes-
seln. Der Ricklauf des Heizsystems kiihlt in
den Warmetauschern die Abgase so weit
ab, dass der Taupunkt unterschritten wird.
Die Forderung an die Anlagenhydraulik
lautete deshalb, fiir die Brennwerttech-
nik entsprechend niedrige Riicklauftem-
peraturen bereitzustellen.

Es sollte jedoch auch im Teillastbetrieb sowie
unter wechselnden Betriebsbedingungen
eine hohe Brennwertausnutzung erfolgen.
Hinzu kommt, dass die einzelnen Heizkreise
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teilweise mit unterschiedlichen Durchfluss-
mengen und Systemtemperaturen arbeiten.
Um in jeder Betriebsphase ausreichend tie-
fe Ricklauftemperaturen sicherstellen zu
konnen, war fir die Brennwert-Abgaswar-
metauscher der beiden Buderus-GroBkessel
eine spezielle hydraulische Einbindung nétig.
Bei der Anlagenplanung wurde deshalb be-
sonders auch auf die Heizwasserverteilung
geachtet. Denn beim Zusammenfihren aller
Rucklaufe in einen gemeinsamen Sammel-
rucklauf kann sich eine Mischtemperatur er-
geben, die hoher ist als die tiefste Ricklauf-

Brennwertnutzung
erfordert tiefe
Riicklauftemperaturen

Um eine hohe Brennwertausnutzung
und damit hohe Nutzungsgrade zu
erzielen, sollten folgende Vorgaben
beriicksichtigt werden:

@ Begrenzung der Riicklauftemperatur
(z. B. max. 50 °C)

@ Auslegung des Systems fiir eine
Temperaturspreizung von mindes-
tens 20 K

@ Vermeidung von Installationen zur
Anhebung der Riicklauftemperatur.

Fiir die Brennwertnutzung wird idealer-
weise der Riicklauf von Niedertempera-
tur-Heizkreisen genutzt, so dass Riick-
lauftemperaturen von ca. 30 °C zur
Verfiigung stehen. In welcher Hohe die
zusatzliche Energieausnutzung erzielt
werden kann, hdngt von den System-
temperaturen bzw. der Riicklauf-
temperatur des Heizsystems ab.

Der Warmegewinn aus der Abgaskon-
densation kann den Nutzungsgrad
des Warmeerzeugers bei Gas-Brenn-
werttechnik um ca. 10 % erhohen.
Bei Erdgas betragt der Anteil der
Kondensationswéarme 11 %

(bezogen auf den Heizwert H,).
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temperatur. Abhangig von der momenta-
nen Warmeabnahme im gesamten System
kann so der Riicklauf zum Abgaswarmetau-
scher Uber dem Temperaturpunkt liegen,
unterhalb dessen die Abgase kondensieren.
Tritt in dieser GroBenordnung jedoch keine
Brennwertnutzung ein, ginge die daraus
nutzbare Warmeleistung verloren.

Das TGA-Planungsbiiro Ebert-Ingenieure
aus Nirnberg integrierte deshalb in das
Anlagenkonzept einen Zortstrom in drei-
stufiger Ausfihrung. Damit war es mdg-
lich, gezielt die Rucklaufe aus Heizkreisen
mit niedrigen Systemtemperaturen den
Abgas-Warmetauschern zuzufuhren.

Hydraulisch neutraler Verteiler
mit drei Temperaturstufen

Die Zortstrom-Technologie entkoppelt die
Heizwasserstrome von Kessel- und Heizkrei-
sen. Als hydraulischer Nullpunkt im Anla-
gensystem bewirkt dieses Sammel- und Ver-
teilsystem, dass in den jeweiligen Kreisen
nur die Massenstrome flieBen, die der vor-
gesehenen Temperaturspreizung entspre-
chen. In der dreistufigen Ausfuihrung ist der
zylindrische Verteiler horizontal in drei Ebe-
nen unterteilt. Die Anschlisse fir Vor- und
Rucklauf werden bei der Planung den jewei-
ligen Temperaturebenen zugeordnet.

In der Energiezentrale des Niirnberger easy-
Credit-Stadions bildet der Zortstrom zusam-
men mit den Heizkesseln und den Brenn-
wert-Abgaswarmetauschern eine hydrau-
lische Einheit. Fir dieses Projekt war es
auch aus der Sicht des Heizkessel-Herstellers
notwendig, aufgrund der groBen Volumen-
strome von vornherein Ordnung in der
Anlagenhydraulik zu schaffen: , Die hydrau-
lische Einbindung ist eine Besonderheit des
Systems”, sagt Steffen Horn, Technischer
Berater des AuBendienstes der Buderus-Nie-
derlassung Nurnberg, liber den installierten
Zortstrom. Dieser wirde flr die 3,5 MW-
Anlage mit ihren dynamischen Eigenschaf-
ten und unterschiedlichen Anforderun-
gen eine bedarfsgerechte Warmevertei-
lung sicherstellen. Die hydraulische Einbin-
dung gestaltete sich in der Weise, dass das
Rucklauf-Heizwasser aus der Ebene mit der
niedrigsten Temperatur Gber die separaten
Abgaswarmetauscher geleitet wird. Die aus
der Abgaskondensation gewonnene War-
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@ Fiir die Heizwasserverteilung im Niirnberger
easyCredit-Stadion wurde die Zortstrom-
Technologie eingesetzt. Durch die Unterteilung
in drei Temperaturstufen wird sichergestellt,
dass die Brennwertheizgeréte stets ausreichend
tiefe Riicklauftemperaturen erhalten.

GRAFIK: REMBERT ZORTEA

me stromt in die mittlere Temperaturebene
des Verteilers. Diese mittlere Zone dient als
Rucklaufanhebung fiir die Heizkessel, die
vorlaufseitig in die Ebene mit der hochsten
Temperatur einspeisen. Das Regelungsprin-
zip ist dabei die ,Vorlaufhochhaltung”; als
FuhrungsgréBe zur Leistungsanforderung
dient die Vorlauftemperatur im Verteiler.

Geordnetes Installationsbild
ohne Leitungskreuzungen

Durch die Bauweise und die einem Puffer-
speicher ahnliche Bauform wirkt Zortstrom
gleichzeitig als Verteiler und hydraulische
Weiche. Das Prinzip ist, als Anlagen-Null-
punkt auch bei wechselnden Lastsituatio-
nen fir ausgeglichene Druckverhaltnisse zu
sorgen, ohne dass sich die angeschlossenen
Heizkreise gegenseitig beeinflussen kon-
nen. Die horizontal unterteilten Tempera-
turebenen sind durch Leitbleche (Turbula-
toren) voneinander getrennt, lassen jedoch
durch kleine Offnungen entlang der Rand-
zonen ein Uberstrémen zu, damit im ge-
samten Verteiler der Druckausgleich erfol-
gen kann. Jeder Zortstrom wird anhand
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© Bei der Planung des Zortstrém musste
die geringe Raumhéhe beriicksichtigt
werden. Um fiir die benétigte Bauldnge
der Anbindeleitung einschlieBlich der
Pumpen ausreichend Platz zu erhalten,
wurde die Vorlaufebene nach unten
verlagert.

Zortstrom-Technologie
sorgt fiir bedarfsgerechte
Warmeverteilung

in der Messe Niirnberg

Die VergroBerung der Kesselleistung und
der Einsatz von Brennwertheiztechnik

in Verbindung mit den bestehenden
Warmeerzeugern erforderten einen neuen
Aufbau der Sammel- und Verteiltechnik
in der Heizzentrale der Messe Niirnberg.
Ein weiteres Planungsziel war, den Lei-
tungsverlauf dibersichtlicher zu gestalten
und installationsaufwéndige Leitungs-
kreuzungen zu vermeiden. Das urspriing-
liche Heizsystem war auf eine Versorgung
mit 120 °C als HeiBwasseranlage ausge-
legt. Im Zuge von Modernisierungen und
Erweiterungen wurde zunehmend auch
Brennwertheiztechnik eingesetzt, was in
den betreffenden Heizkreisen zu niedrige-
ren Systemtemperaturen fihrte. Der Pla-
nungsansatz war, die Heizwasserstrome
der Kessel- und Abnehmerkreise hydrau-
lisch voneinander zu entkoppeln. Um die
Brennwertnutzung zu optimieren und die
Versorgung der Brennwertkessel
mit tiefen Riicklauftemperaturen
zu gewahrleisten, wurde in der
Heizzentrale der Messe Niirnberg
die Zortstrom-Technologie einge-
setzt.

Der fiir dieses Objekt hergestellte
Zortstrom (Bild @) versorgt

22 Systemkreise mit einer Gesamt-
kesselleistung von 42 MW und ist
damit die groBte bislang gebaute
Zortstrom-Anlage. Fiir dieses
Verteilystem hatte sich das
Planungsbiiro Ebert-Ingenieure
(www.ebert-ingenieure.de) auf
Erfahrungen mit dem Einsatz
dieser hydraulischen Nullpunkt-
verteiler gestiitzt. Der Zortstrom-
Verteiler vereinigt in sich die
Funktionen eines Verteilers und Samm-
lers sowie einer hydraulischen Weiche
und bietet damit eine sichere Stromungs-
entkopplung der Warmeerzeugung

von der Warmeverteilung.
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der anlagentechnischen Vorgaben projekt-
bezogen geplant und gefertigt. Die Lage
der Anschliisse wird in der Planung abhan-
gig von der jeweiligen Temperaturzone
und dem vorgesehenen Leitungsverlauf
festgelegt. Die Anordnung der Anschlusse
lasst sich anhand eines Aufteilungsrasters
so planen, dass Leitungskreuzungen ver-
mieden werden. Durch die rundum ange-
ordneten Anschllisse an der zylindrischen
Behalterwandung ergibt sich auch bei einer
groBen Zahl von zu- und abflihrenden Lei-
tungen sowie auch bei groBen Rohrdimen-
sionen ein aufgeraumtes Installationsbild.

Vorlaufebene nach unten versetzt

Das TGA-Planungsbiro Ebert-Ingenieure
hatte sich im Zuge der Anlagenplanung
auf Erfahrungen mit dem Betrieb des Heiz-
systems in der Messe Nirnberg gestutzt. In
der Heizzentrale, die das gesamte Messe-
gelande mit Warme versorgt, ist der groB3-
te bislang gebaute Zortstrom installiert.
«Diese Technologie hat sich nach unseren
Erfahrungen besonders in weit verzweig-
ten Heizungsnetzen bewahrt”, so Fach-
planer Dipl.-Ing. (FH) Georg Born. Von Vor-
teil sei, dass dieses Sammel- und Verteil-
system eine Heizwasserverteilung mit un-
terschiedlichen Temperaturstufen ermdgli-
che. In der Energiezentrale des easyCredit-
Stadions galt es jedoch noch ein zusatzli-
ches Problem zu I6sen: Fir die Anbindung
der DN 150-Hauptverteilleitungen und die
Bauhohe der Heizkreispumpen reichte nach
oben der Platz nicht aus, da die Decken-
héhe nur 2,30 m betragt (Bild @). Diesen
Umstand |0ste Rembert Zortea (Erfinder
der Zortstrom-Technologie; www.zortea.at)
indem er den Verteiler gewissermaBen auf
den Kopf stellte. Um Platz fir die be-
notigte Bauldnge der Anbindeleitung ein-
schlieBlich der DN 150-Pumpe herauszuho-
len, befindet sich an diesem Verteiler ent-
gegen dem ublichen Prinzip die Vorlauf-
ebene unten; der Ruicklauf wird in die
obere Ebene eingespeist. Eine zu star-
ke Durchmischung der Temperaturebenen
konnte aufgrund der standig hohen Volu-
menstrome aber ausgeschlossen werden.
Damit bewirkt dieses Verteilerprinzip nicht
nur Ordnung in der Heizungs-Hydraulik,
sondern kann sich bei Bedarf auch den
raumlichen Gegeben- EBAUDE
heiten anpassen.
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