Heizflachenauslegung bei Heizkérperheizungen

Grundlage flur die Bemessung der Heizflachen ist der nach den geltenden Normen
bestimmte Leistungsbedarf, seit 2004 die Raumheizlast Q,, nach DIN EN 12831".

Die Berechnung der Raumheizlast nach DIN EN 12831 enthalt in der Regel bereits
Sicherheiten. Ein Aufheizzuschlag fry kann ebenfalls vertraglich vereinbart sein und
wurde bereits in die Raumheizlast einberechnet. Die Heizflachen selbst mussen da-
her nicht zusatzlich gro3er gewahlt werden

Der nach fruherer DIN 4701-3 mdgliche zusétzliche Zuschlag von 15 % auf den be-
rechneten Normwarmebedarf entfallt nach EN 12831.

Zu den Heizkdrperheizungen zahlen Systeme mit Gliederheizkdrpern (Stahl, Guss),
Radiatoren (Stahlrohr, Lamellen) sowie Plattenheizkdrpern. Im weiteren Sinne sind
die Aussagen auch auf Konvektoren und Sockelheizkdrper tbertragbar.

1. Grundlagen

Die im Raum aufgestellten Heizkorper Ubertragen die Warme an die Raumluft durch
Konvektion und Strahlung. Die Warmeleistung wird durch genormte Versuche unter
genormten Bedingungen ermittelt, woflr anerkannte Prifstellen zur Verfugung ste-
hen. Es gilt die EN 4422,

Im Allgemeinen kdénnen Leistungen flr spezielle Heizkérper aus Herstellerunterlagen
entnommen werden. In Abschnitt 2.3.8 sind die Normwarmeleistungen verschiede-
ner, ausgewahlter Typen und Gréllen angegeben. Nach EN 442 werden Heizkdrper-
normleistungen bei 75/65/20°C angegeben, d.h. bei t, = 75 °C (Vorlauf), tr = 65 °C
(Rucklauf) und t, = 20 °C (Raumluft) und unter atmospharischem Normaldruck (1013
mbar).

Hinweis: friher wurden Heizkorperleistungen auf die Bedingungen 90/70/20 °C nor-
miert! Bei der Revision alter Herstellerunterlagen und Berechnungen ist dies zu be-
achten.

2. Heizkérpergleichungen, Heizk6rperexponent, Heizkér-
perdiagramm

Die Leistungsanderung von Heizflachen kann durch Anpassung der Vorlauftempera-
tur und des Massenstroms, im weiteren Sinne auch durch Anderung des Konvekti-
onsvolumenstrom (z.B. bei Klappenkonvektoren) und der warmeabgebenden Flache
erfolgen. Fur Heizkdrper — als die am weitesten verbreiteten Heizflachen — kommen
die ersten beiden Mdoglichkeiten in Frage.

' DIN EN 12831; Heizungsanlagen in Gebauden — Verfahren zur Berechnung der Norm-Heizlast;
2003. DIN EN 12831 Beiblatt 1, 2004. DIN EN 12831 Beiblatt 1/A1, Korrekturblatt, 2005.

2 DIN EN 442-1, Ausgabe:2003-12; Radiatoren und Konvektoren - Teil 1: Technische Spezifikationen
und Anforderungen und DIN EN 442-2, Ausgabe:2003-12; Radiatoren und Konvektoren - Teil 2: Prif-
verfahren und Leistungsangabe. DIN EN 442-3, Ausgabe: 2003-12: Radiatoren und Konvektoren —
Konformitatsbewertung.
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Zur Bestimmung der Warmeleistung der Heizflachen werden die drei Grundgleichun-
gen fur Heizkodrper verwendet. Die erste Heizkdrpergleichung beschreibt die Leis-
tungsabgabe des Heizwassers im Heizkorper, die zweite Heizkorpergleichung die
Leistungsabgabe von den Heizflachen an die Raumluft und die dritte Heizkdrperglei-
chung die Leistungsabgabe des Raumes an die Umwelt.
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Soll die Normleistung des Heizkérpers (nach Herstellerangabe bei 75/65/20 °C) auf
die realen Betriebsbedingungen umgerechnet werden, wird der Zusammenhang
nach der 2. Heizkdérpergleichung verwendet. In der Gleichung kénnen alle mit dem
Index "2" gekennzeichneten Gré3en mit den Herstellernormwerten belegt werden. Es
gilt dann:

- n
tV,Betrieb - tR,Betrieb

In tV,Betrieb - tL,Betrieb
tR,Betrieb - tL,Betrieb

. . : Aty etrieh |
QBetrieb = QNorm ' 75°C — 65°C - QNorm |: 429,2'26
o 75°C-20°C
65°C —20°C

Die aus Rucklauftemperatur tg, Vorlauftemperatur t, und Lufttemperatur f; gebildete
GréRe At, wird als logarithmische Ubertemperatur des Heizkérpers bezeichnet. Un-
ter Normbedingungen nach EN 442 betragt sie 49,8 K. Das bedeutet: die reprasenta-
tive mittlere Heizkoérpertemperatur liegt entsprechend bei 69,8 °C (49,8 K Uber der
Raumtemperatur von 20 °C). Die zugehorige arithmetische Heizkérpertemperatur (t,
+ tg)/2 liegt in diesem Beispiel bei (75 + 65)°C /2 =70 °C.

Logarithmische und arithmetische Ubertemperatur eines Heizkorpers liegen in Sys-
temen mit groeren Temperaturspreizungen (z.B. direkten Fernwarmesystemen)
weiter auseinander. Aufgrund der Rechengenauigkeit ist daher die logarithmische
Ubertemperatur zu verwenden, wenn folgendes gilt (Ricklauftemperatur tz, Vorlauf-
temperatur ty, Lufttemperatur t,):

ﬂ<07_
ty -, ]
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Der Exponent n ist der Heizkdrperexponent. Er beschreibt den nicht linearen Zu-
sammenhang zwischen der Leistungsabgabe und der mittleren Ubertemperatur ei-
nes Heizkorpers (Verschiebung zwischen Strahlung- und Konvektionsanteil der Leis-
tungsabgabe bei unterschiedlichen Betriebstemperaturen). Bei Heizsystemen mit
grollem Strahlungsanteil ist der Heizkérperexponent am geringsten. Der Heizkorper-
exponent n betragt etwa:

bei FulRbodenheizungen n=1,1
bei Plattenheizkérpern n=1,20 ... 1,30
bei Rohren n=1.25
bei Rippenrohren n=1,25
bei Radiatoren n=1,30

bei Konvektoren n=125...145

Der Heizkorperexponent andert sich auch mit der Anschlussart eines Heizkdrpers,
mit dem Heizmittelstrom, mit der Bauhdhe und bei Plattenheizkérpern mit der Rei-
henzahl. Fir den praktischen Anwendungsfall kann jedoch von einem konstanten
Heizkorperexponenten ausgegangen werden.

Die drei Heizkorpergleichungen konnen graphisch als Heizkorperdiagramm darge-
stellt werden — siehe Bild 1. Die Auswirkungen zentraler (Vorlauftemperaturregelung)
und dezentraler (Massenstromanderung) Regelung sowie des Fremdwarmeeinflus-
ses auf die Leistung und die Rucklauftemperatur kbnnen mit dem Diagramm einfach
nachvollzogen werden.

Auslegungsdiagramm

Q/Q N— (dicke Linie) Heizkoérperexponent n: 1,3
fiir Heizkorper

m/mg (dtinne Linie) Normauslegung: 75/65/20 °C
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Bild 1 Heizkérperdiagramm 75/65/20 °C

Beispiel:
Die Leistung des Heizkorpers unter Normbetriebsbedingungen (75/65/20 °C)
betrage Q, = 2 kW. Es flieRt bei diesen Bedingungen ein Normmassenstrom
von:

O kW —0172™

pC, At 1168 (7565)K h

My
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Der Heizkorper wird nun in einem Raum installiert, in dem die Raumheizlast
nur 800 W betragt und er soll mit einer Vorlauftemperatur von 50 °C betrieben
werden. Welche Riucklauftemperatur stellt sich ein? Welcher Massenstrom
muss flieRen?

Zusatzlich zum Punkt "N", der dem Normpunkt des Heizkdrpers entspricht,
wird ein zweiter Punkt "B" eingetragen. Fur diesen qilt:

Qs _800OW _4 und ty—t =(50-20) K=30K
Qy 2000w

Aus dem Diagramm kénnen abgelesen und dann umgerechnet werden:
Mg
mN

(tr—1)=20K = tr=20K+20°C =40 °C.

=04 = mg=0,4-0,172m*/ h=0,069m*/ h

Die Anwendung des Heizkdrperdiagramms kann fir beliebige Betriebsbedin-
gungen erfolgen. Es ist zu beachten: das Diagramm ist erstellt flr die Tempe-
raturen 76/65/20 °C, das heil3t alle Massenstrom- und Leistungsverhaltnisse
beziehen sich auf diesen Zustand.

3. Einfliisse auf die Leistungsabgabe von Raumheizkér-
pern

Einen wichtigen Einfluss auf die Leistungsabgabe von Raumheizkdrpern haben der
Heizmittelmassenstrom, die Ubertemperatur tiber der Raumtemperatur sowie die
Heizkdrperflache. Die Auswirkungen der genannten Randbedingungen werden nach-
folgend erlautert.

Massenstroméanderung

Die Leistungssteigerung durch Massenstromsteigerung macht sich bei Heizkorpern
mit hohem Warmeulbertragerkennwert am starksten bemerkbar. Der Warmeuber-
tragerkennwert a ist nach nachfolgender Gleichung definiert. Er wird grol3, wenn die
Spreizung zwischen Vor- und Rucklauftemperatur moglichst hoch wird und gleichzei-
tig die Rucklauftemperatur nahe der Raumtemperatur liegt (z.B. bei Auslegung auf
70/30 °C).

azw_%

tV_tL

Der Warmeulbertragerkennwert ist ein Mal fur die Regelbarkeit der Heizflachen. In
Systemen mit geringem Warmeubertragerkennwert (z. B. Auslegung auf 55/45 °C)
bedeutet eine Massenstromanderung praktisch keine Leistungsanderung. Diese
Heizflachen lassen sich daher durch Eingriff der Thermostatventile verhaltnismafig
schlecht regeln.

Andererseits werden in Netzen mit geringen Warmeubertragerkennwerten die Aus-
wirkungen hydraulischer Fehler vermindert spurbar. Man spricht vom Wunder der
Heizungstechnik bzw. von der Gutmlitigkeit der Heizungsanlage. Auch bei grof3en
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Volumenstromschwankungen (z.B. fehlender Hydraulischer Abgleich) geben Heiz-
korper annahernd die gleiche Leistung ab.

Ubertemperatur und Selbstregeleffekt

Einen weiteren Einfluss auf die Warmeabgabe hat die Ubertemperatur der Heizfla-
chen (ber der Raumtemperatur. Je geringer die Ubertemperatur, desto geringer die
Leistungsabgabe. Die Ubertemperatur hangt nicht nur von der Vor- und Riicklauf-
temperatur des Heizwassers, sondern auch von der Raumtemperatur ab. Steigt die
Raumtemperatur, sinkt die Warmeubertragung der Heizflachen. Der Effekt wird
Selbstregeleffekt oder Eigenstabilitat genannt.

Einen hohen Selbstregeleffekt z. B. bei Auftreten von Fremdwarme haben Ful3bo-
denheizungen und andere Niedertemperaturheizungen mit geringen Auslegungs-
ibertemperaturen. Schon bei kleinen Raumtemperatursteigerungen sinken die Uber-
temperatur der Heizflachen und damit die Leistungsabgabe stark ab. Im umgekehr-
ten Fall haben Systeme mit geringen Ubertemperaturen aber auch ein erhohtes
Warmeabgabepotential der Heizflachen bei verminderten Raumtemperaturen (keine
Raumtemperaturabsenkung, z.B. Abllften). Wird die Leistungsabgabe nicht be-
grenzt, besteht die Gefahr der Energieverschwendung durch den Nutzer.

Heizflacheniuberdimensionierung

Die Leistungssteigerung durch Flachenuberdimensionierung macht sich bei Heizkor-
pern mit geringem Warmeubertragerkennwert am starksten bemerkbar.

Die Argumente fiir und gegen eine Uberdimensionierung von Heizflachen sind vielfal-
tig und in der Literatur umfassend diskutiert. Die Beflirworter sehen darin eine Mdog-
lichkeit der Leistungssteigerung bei hoher dynamischer Beanspruchung, d. h. bei
stark wechselnden Lasten. Gegen eine Uberdimensionierung spricht die vorhandene
Leistungsreserve allein Gber die Anhebung der Vorlauftemperatur. Regelungstechni-
sche Ldésungen flr die bedarfsabhangige Vorlauftemperaturanhebung haben am
Markt aber trotzdem praktisch noch keine Bedeutung.

Vorlauftemperaturanhebung

Die mdgliche Leistungssteigerung durch eine Anhebung der Vorlauftemperatur ist
gréler in Netzen mit geringen Auslegungsvorlauftemperaturen und -spreizungen.
Leistungssteigerungen siehe Bild 1. Die zeitweise Vorlauftemperaturanhebung lasst
sich zur Schnellaufheizung von Raumen einsetzen. In praktischen Betrieb ist eine
standig Uberhohte Vorlauftemperatur zu vermeiden, weil die Thermostatventile der
erhdhten Leistungszufuhr in den Raum durch standiges Drosseln begegnen muissen.
Tritt zusatzlich Fremdwarme auf, arbeiten die Ventile im extremen unteren Hubbe-
reich in Nahe des SchlieRpunktes und es kann zu einem Auf-Zu-Verhalten kommen.
Des Weiteren bieten Heizkdrper mit einem Uberhohten Leistungsabgabepotential die
Mdglichkeit der (ungewollten) Energieverschwendung.
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4. Korrekturen der Leistungsabgabe von Raumheizkér-
pern:

Die von Herstellern dokumentierten Leistungsangaben gelten unter bestimmten
Randbedingungen, die in der Praxis oft nicht vorzufinden sind. Nachfolgende werden
einige Einflisse auf die Leistungsabgabe von Raumheizkdrpern erlautert.

Anschlussart

Die Normheizkorperleistung wird ermittelt mit der Anschlussart: Vorlauf oben, Ruick-
lauf unten. Fur andere Anschlussarten des Heizkorpers als die im Bild 1 gezeigten,
ergibt sich eine verminderte Warmeleistung. Eine Korrektur kann mit Hilfe des Dia-
gramms nach Bild 2 erfolgen.
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Bild 2 Korrektur der Heizkérperleistung aufgrund der Anschlussart
Luftdruck

Der Einfluss des Luftdrucks auf die Leistungsabgabe von Heizkdrpern hangt von
dessen Strahlungsanteil ab. Der Luftdruck wirkt sich nur auf den konvektiv Ubertra-
genen Leistungsanteil aus. Fur Heizsysteme mit hohem Strahlungsanteil (z.B. 60 %)
bedeutet beispielweise ein Luftdruckdruckabfall auf 940 mbar eine Leistungsminde-
rung von maximal 4 %. Bei Systemen mit geringem Strahlungsanteil (z.B. 20 %) von
max. 8 %.

Einbauart

Die Warmeleistung von Heizkérpern in Nischen unter Fenstern ist geringer als auf
dem Prifstand, siehe Bild 3.

*D. Schlapmann; Handbuch Heizung + Klima, Ausgabe 2003/2004
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Bild 3 Minderung der Normwarmeleistung bei Einbau in Fensternischen®

Moderne Fertigheizkérper mit Seitenverkleidungen und passenden Abdeckgittern
weisen bei Nischeneinbau geringere Leistungsminderungen auf als unverkleidete
Plattenheizkorper, siehe Bild 4.
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Bild 4 Prozentuale Leistungsminderung unterschiedlicher Heizkérper beim Nischeneinbau in Abhén-
gigkeit des Abstandes Heizkérperoberkante zur oberen Nischenbegrenzun95

Zusatzlich treten Leistungsminderungen auf, je naher die Heizkdrper an der Rulck-
wand montiert werden, siehe Bild 5.

4 Schlapmann Heizungsjournal 2/95
® Bodenstein und Schlapmann, HLH 3/95
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Bild 5 Prozentuale Leistungsminderung unterschiedlicher Fertigheizkérper in Abhéngigkeit des Wand-
abstandes.

Als Leistungsminderung durch zu knappen Abstand vom FulRboden kénnen Werte
aus Bild 6 angesetzt werden.
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Bild 6 Prozentuale Leistungsminderung unterschiedlicher Fertigheizkérper in Abhéngigkeit des Bo-
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Heizkorper geben ihre Leistung durch Konvektion und Strahlung ab. Wenn ein Heiz-
koérper mit weniger gut warmestrahlender Oberflache als Heizkérperlack (e = 0,92)
versehen wird, z. b. mit einem metallisch glanzenden Lack, entsteht eine Leistungs-
minderung — siehe Bild 7.
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5. Anordnung von Heizflachen und Behaglichkeit

Die verschiedenen Heizflachenarten zeichnen sich durch unterschiedliche Komfort-
eindrticke fir den Nutzer sowie durch verschiedene Tragheiten und Selbstregeleffek-
te im Zusammenspiel mit der Raumheizlast aus.

In der Praxis erweisen sich Heizflachen mit geringem Wasserinhalt, d.h. mit geringer
Warmekapazitat bei hoher Leistung, als vorteilhaft, weil sie flr eine dynamische Leis-
tungsanpassung besser geeignet sind.

Durch die Anordnung von Heizflachen soll in Geb&uden mit schlechten Wandaufbau-
ten die Strahlungsasymmetrie durch unterschiedlich temperierte Oberflachen ausge-
glichen werden. Im Neubau oder in nachtraglich gedammten Gebauden ist die Strah-
lungsasymmetrie jedoch gering. Hier bestehen praktisch keine Probleme mit der

thermischen Behaglichkeit, lediglich die Fallluftstrome an hohen Fenstern sind kri-
tisch.

Nach VDI 6030 sind Untertemperaturen gegenuber der Raumtemperatur von 3 K bei
den Umfassungsflachen eines Raumes als unbehaglich anzusehen. Somit sind un-
behagliche Zustdnde in Raumen mit U-Werten der Aulienbauteile unter etwa 0,6
W/(m2K) nicht zu erwarten. Bei heute Ublichen Fenstern ergibt sich daraus aber die
Notwendigkeit, Heizkdrper unter dem Fenster anzuordnen, damit die kalte Abstrah-
lung kompensiert wird und den Fallluftstrdbmungen entgegengewirkt wird.

Insgesamt kann festgestellt werden, dass die Anordnung der Heizflachen im gut ge-
déammten Gebaude nur noch eine untergeordnete Rolle spielt, wenn normale Glas-

flachenanteile und Ubliche Liftung vorliegen. Trotzdem ist die Anordnung an der Au-
Renwand anzustreben.
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6. Dimensionierung von Raumheizkérpern in Neuanlagen

Bei der Heizflachenwahl kann im Neubau verschieden vorgegangen werden. Die
Auswahl kann mit einheitlicher, fest vorgegebener Spreizung fur alle Heizkérper er-
folgen, auch das Vorgehen nach VDI 6030° mit fester Ansichtsflache und Ubertempe-
ratur kommt in Frage. Die Wahl der Heizflachen ist an evtl. vorhandene Vorlauftem-
peraturen und einzuhaltende Rucklauftemperaturen geknlpft und wirkt sich auf den
Heizmittelmassenstrom aus. Grundlage flr die Bemessung der Heizflachen ist die
nach den geltenden Normen bestimmte Raumheizlast. Fur die Wahl des Tempera-
turniveaus und der Spreizung zwischen Vor- und Ricklauftemperatur gibt es keine
verbindlichen Normen.

Die Empfehlungen der Vergangenheit gingen Uberwiegend von Herstellern der ent-
sprechenden Komponenten aus. So verminderte sich die empfohlene Auslegungs-
temperaturpaarung fur Heizkorperheizungen von 90/70 °C (etwa 1930 bis Mitte der
1970er Jahre) Uber 70/55 °C (Niedertemperaturtechnik) bis etwa 55/45 °C (Brenn-
werttechnik). Die zitierten Empfehlungen gehen von gleicher Spreizung fir alle Heiz-
flachen aus, so dass sich an jedem Heizkérper annahernd die gleiche Ruicklauftem-
peratur einstellt. Es besteht freie Wahl der Breite, Hohe und Tiefe des Heizkdrpers.

Nach VDI 6030 erfolgt die Heizkérperwahl nicht nach einheitlicher Spreizung. Hier
liegt die HeizkérpergroRe anhand der Fensterbreite und Briistungshohe fest. Die U-
bertemperatur des Heizkdrpers wird durch eine Strahlungsbilanz bestimmt, wobei der
"Strahlungsentzug" kalter AuRenflachen durch die "Strahlungslieferung" des Heizkor-
pers kompensiert wird. Die raumweise unterschiedliche Rucklauftemperatur ergibt
sich aus der geforderten Ubertemperatur und der innerhalb einer Bandbreite festge-
legten Vorlauftemperatur. Eine passende Bautiefe des Heizkdrpers wird so gewahlt,
dass der Heizkdrper die Raumheizlast deckt. Das Problem liegt in oft nicht verfligba-
ren verschiedenen Bautiefen (z.B. bei Radiatoren).

Die Auslegungsempfehlungen fir das Temperaturniveau neuer Heizflachen sind viel-
faltig. Es gibt zwei Haupttendenzen: die Auslegung mit groBen Spreizungen und ho-
hen Vorlauftemperaturen (Resultat: kleine Heizflachen) und die Auslegung mit gerin-
gen Spreizungen und niedrigen Vorlauftemperaturen (Resultat: gro3e Heizflachen).

Fur den Einsatz kleiner Heizflachen bei hohen Vorlauftemperaturen spricht u.a. die
an den Heizkdrpern fuhlbare Warme, geringere Investitionskosten, bessere Tempe-
raturregelbarkeit an den Heizflachen. Der Einsatz grélierer Heizflachen auf geringe-
rem Temperaturniveau fuhrt z. B. zu einer gleichmaRigeren Temperaturverteilung im
Raum, zu gréReren Leistungssteigerungen durch Vorlauftemperaturanhebung. Wei-
tere Randbedingungen siehe Tafel 6-1.

® VDI 6030 BI. 1; Auslegung von freien Raumheizflachen - Grundlagen - Auslegung von Raumheiz-
kérpern; 2002.
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Tafel 6-1 Wahl des Temperaturniveaus
Randbedingung Forderung Begriindung
fuhlbare Warme am Heizkérper, auch in der

Nutzer hohe Vorlauftemperatur . .

Ubergangszeit
Brennwertkessel niedrige Rucklauftemperatur | hoher Brennwerteffekt
Warmepumpe, Brennwert- | niedrige mittlere Temperatur | gute Arbeitszahl,
kessel mit Zwangsdurchlauf | bzw. Vorlauftemperatur hoher Brennwerteffekt
Fernwarme niedrige Rucklauftemperatur | gute Auskihlung (Vorgabe Versorger)
Konstanttemperaturkessel | hohe Vorlauftemperatur Vermeidung von Kondensation
Hilfsenergie hohe Spreizung Verminderung der Pumpenstromkosten
THKV geringe Spreizung Verflgbarkeit von kleinen THKV

groRRe Spreizung und/oder

niedrige Vorlauftemperatur gute Regelbarkeit der Heizflachen

Warmedlbertragerkennwert

Heizkostenerfassung hohe Ubertemperatur* korrekte Funktion der Erfassungsgerate
Verteilverluste niedrige Ubertemperatur* Verminderung von Warmeverlusten
Thermische Eigenstabilitat niedrige Ubertemperatur* Starkes Absinken der Warmeabgabe bei Luft-
(Selbstregeleffekt) temperaturanstieg (gute Fremdwarmenutzung)

* die Ubertemperatur ist im Bestand durch Heizlast und Heizflache festgelegt

7. Raumheizkérper in bestehenden Anlagen’

Die Heizflachen sind in bestehenden Anlagen vorgegeben, ebenso die Vorlauftempe-
ratur und der maximal erreichbare Massenstrom durch den Heizkorper. Letztere bei-
den GroRen konnen (in Grenzen) angepasst werden, die Heizkdrperflachen bleiben
(aus wirtschaftlichen Grinden) oft bestehen. Auch in bestehenden Anlagen sollte
jedoch die Heizkorperleistung an die Heizlast des Raumes angepasst werden.

Im Bestand liegen die Heizkérperflachen fest. Unabhangig davon, ob urspringlich
eine Heizlastberechnung und Heizkorperdimensionierung vorgelegen hat, muss hier
in der Regel von einer uneinheitlichen Heizkérperdimensionierung ausgegangen
werden — siehe Bild 8.

Dies bedeutet, dass von unterschiedlichen Verhaltnissen der HeizkOrpernormleistung
zur Raumheizlast bzw. von uneinheitlichen Rucklauftemperaturen an den Heizkor-
pern auszugehen ist. Ein Grund dafir kann die nachtragliche Modernisierung sein,
bei der sich die Transmissionswarmeverluste rdumlich unterschiedlich vermindern.
Ahnliches trifft auf die Umstellung von Ein- auf Zweirohrheizsysteme zu. Heizflachen
am Ende eines Stranges sind nach der Umstellung teilweise entschieden zu grof3.
Auch der nachtragliche Einbau von Luftungsanlagen verandert die Heizlast der
Raume, da es je nach Liftungssystem nun Zu-, Ab- und Uberstrémzonen gibt.

! Jagnow, Kati / Halper, Christian / Timm, Tobias und Sobirey, Marco; Optimierung von Heizungsanla-
gen im Bestand; Teile 1 bis 5; TGA Fachplaner; Nr. 5, 8 und 11/2003, 01 und 03/2004; Gentner; Stutt-
gart; 2003 und 2004.
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Ursprungszustand 1975 Nach der Modernisierung 2004

QHeizk(’irper _ QHeizkﬁrper _

QRaum QRaum

1,xx: Raume im obersten Geschoss
1,xx: Raume im mittleren Geschoss
% Raume im Erdgeschoss

Bild 8 Heizkérperdimensionierung vor und nach einer Modernisierung

Erlduterung zu Bild 8: Im Ursprungszustand 1975 waren die Heizkorper etwa
auf die Raumheizlast abgestimmt. Die Auslegung wurden mit etwa 70/55°C
geplant (Ubertemperatur ca. 42 K). Die Heizkdrpernormleistungen bei
75/65/20°C (Ubertemperatur ca. 50 K) waren daher etwa 1,2 mal so groR wie
die erforderliche Raumheizlast, vgl. Heizkérperdiagramm in Bild 9. Nach der
Modernisierung 2004 sinkt die Raumheizlast. Die Heizkorpernormleistung be-
tragt nun im Mittel das 1,55-fache der Raumheizlasten. Eine starke Ungleich-
verteilung der Dimensionierung ist festzustellen. RGume im obersten und mitt-
leren Geschoss haben stark von der Dach- und Kellerdammung profitiert, da-
her sanken die Heizlasten hier starker als im Mittelgeschoss.

In modernisierten Gebauden kann eine generelle Leistungsanpassung der Heizfla-
chen an den Raum durch die Ansenkung der Vorlauftemperatur erfolgen (allgemeine
Leistungsminderung). Die starken Dimensionierungsunterschiede lassen sich nur
durch eine zusatzliche Massenstromverminderungen ausgleichen (nachtraglicher
hydraulischer Abgleich).

Als Vorbereitung fir die Anpassung einer Heizungsanlage an den Bedarf des Ge-
baudes muss fur jeden beheizten Raum die Raumheizlast und die installierte Heiz-
korperleistung (Normheizkdrperleistung nach EN 442 bei 75/65/20°C) mindestens
annahernd bekannt sein.

Im zweiten Schritt wird das Verhaltnis der Raumheizlast zur Heizkérpernormheizlast
fur jeden Raum bestimmt und in ein Heizkérperdiagramm nach Bild 9 eingetragen.
Der Raum mit dem grof3ten Verhaltnis von Raumheizlast zu Heizkdérpernormleistung
bestimmt (knappste Uberdimensionierung) die mindestens notwendige Vorlauftem-
peratur. Liegt die Vorlauftemperatur fest, kann fur jeden Heizkdrper aus dem Heiz-
kérperdiagramm die Rucklauftemperatur abgelesen werden. Der Massenstrom kann
berechnet werden. Alternativ kann auch gleich das Massenstromverhaltnis (bezogen
auf den Normmassenstrom bei 75/65/20 °C) aus dem Bild bestimmt werden. Das
Problem lasst sich selbstverstandlich auch rechnerisch mit Hilfe der Heizkdrperglei-
chungen nach Abschnitt 2.4.3 2 I6sen.
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Auslegungsdiagramm Q/Qy (dicke Linie) Heizkérperexponent n: 1,3

fiir Heizkérper m /m g (diinne Linie) Normauslegung: 75/ 65/ 20 °C

60
R v Q/Qy
m /mYy

[3.]
o

£
o

N
o

9

Temperaturdifferenz t; - t,, in [K]
8
D
«Q
S

=
o

0

0 10 20 30 40 50 60 70
Temperaturdifferenz ty - t, in [K]

Bild 9 Beispielhafte Bestimmung der Auslegungsbedingungen zweier Heizkérper nach der Modernisie-
rung

Erlauterung zu Bild 9: das Bild zeigt zunachst die eingetragenen berechneten
Leistungsverhaltnisse fur zwei Raume. Fur Raum 1 ergibt sich ein Leistungs-
verhaltnis von etwa 0,64 (Raumheizlast bezogen auf Heizkdrpernormleistung),
fur Raum 2 von 0,80. Damit bestimmt der Raum 2 die Vorlauftemperatur, auf
die das Gesamtsystem eingestellt wird. Sie muss so hoch sein, dass dieser
Raum auf jeden Fall warm wird.

(a) Wirde eine Vorlauftemperatur von etwa 63 °C (43 K + 20 °C auf der x-
Achse) eingestellt werden, dann musste ein sehr hoher Massenstrom durch
Heizkdrper 2 flieRen, etwa das 3-fache des Normmassenstroms. Um dies zu
vermeiden, wird die Vorlauftemperatur etwas hoher gewahilt.

(b) Die Vorlauftemperatur wird auf 65 °C (45 K + 20 °C) festgelegt. Fir Heiz-
korper 2 stellt sich eine Rucklauftemperatur von etwa 59 °C (39 K + 20 °C auf
der y-Achse) ein. Der Massenstrom liegt bei etwa dem 1,4-fachen des Norm-
massenstroms.

(c) Die Vorlauftemperatur von 65 °C gilt auch fur Heizkdrper 1. Es stellt sich
eine Rucklauftemperatur von etwa 46 °C (26 K + 20 °C) ein. Der Massenstrom
betragt nur noch etwa 35 % des Normmassenstroms.

Die Wahl der neuen Vorlauftemperatur richtet sich nach unterschiedlichsten Rand-
bedingungen, siehe Tafel 6-1. Die ermittelte Vorlauftemperatur muss an der Rege-
lung eingestellt werden. Die resultierenden Massenstrome sind Grundlage fir einen
nachtraglichen hydraulischen Abgleich, der in jedem Fall zu dokumentieren ist. Die
Durchfihrung des hydraulischen Abgleichs sollte in einer Fachunternehmereinkla-
rung schriftlich bestatigt werden.
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Die nachtragliche Anpassung bestehender Heizkdrper, Systemtemperaturen und Vo-
lumenstrome an das vorhandene Gebaude ist zu empfehlen, weil u.a.

damit ggf. eine unbemerkten Energieverschwendung verhindert wird, denn die
Heizwassermengen je Heizkorper werden begrenzt
die Thermostatventile entlastet werden, da sie die hohen verfigbaren Temperatu-
ren und Massenstrome nicht stadndig ausgleichen missen. Sie kdnnen ihre ei-
gentliche Aufgabe erfullen und den Fremdwarmeanfall ausregeln.
insgesamt oft geringere Pumpvolumenstréme erreichbar sind (elektrische Ener-
giekosten).
Quelle: Prof. Dr.-Ing. Dieter Wolff, Wolfenbuttel
Dr.-Ing. Kati Jagnow, Wernigerode
Uberarbeitung Recknagel/Sprenger/Schramek
(Ausgabe 2007)
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