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Die Suche nach Einsparungsmfiglichkeiten von Heizenergie bringt immer

~ wieder den EinfluB des Heizungssystems ins Gesprich.
' Daeinem genauen rechnerischen Nachweis auch heute noch
- erkenntmstheoretlsche '

. hard- und softwareseitige bzw.
. 9konomische _
 Grenzen gesetzt sind, andererseits experzmentelle Nach weise wegen der

. Kleinheit der Effekte und-

- der subjektiven Beurtellung des warmephysmloglschen Wohlbetindens
oft nur geringe Aussagekraft haben, wird Spekulationen durch Annahmen,

- Grundsiitze der physikalisch-mathematischen Modellierung

- Luttheizung

. Teiluntersuchungen und deren unzulassige Extrapolation ein weites Feld

geOffnet.

~ Es sollen deshalb einige publlzlerte Ergebnisse gegenubergestellt und ein

bekanntes Modell mit statistischem Interpretatlonscharakter fir die An-
wendung der Klemrechentechnlk aufbereltet werden

Beurteilung des Erkenntnisstandes

In /1/ ist eine breite Palette von Ergebnissen wiedergegeben, die an Hand
‘von Modelirechnungen, aber auch durch Messungen an Objekten gewonnen
wurden. Einen Auszug enthilt Tabelle 1. Weitere Einzelvergleiche von
Systemen, die oft vom Konkurrenzdenken gepragt sind, wurden publiziert.
- Die grofien Streuungen der Ergebnisse haben verschledene Ursachen:

— Unterschiedliche Definition des thermlsch behaglichen Raumzustandes
— verschiedenartige Annahmen bezughch der Standorte oder der Raum-

nutzungsberelche fiir die die Behaghchkeltsbedmgungen emzuhalten-

- sind

* — unterschiedliche Modellierung des im beheizten ,Raum stattfindenden

Wirmeaustausches (Strahlung, Konvektion)

— voneinander abweichende Abstraktionsgrade fiir die Modelherung der
Raumluftstrémung und differierende Annahmen beziiglich des Tem-
peraturgradienten | |

— verschiedenartige Raumausstattung (Leerraum Mobherung, Fenster-

~ bretter, Gardinen) '

— Betrachtung konstruktlv unterschledhcher Hel.zsysteme einer Kategorle
~ (z. B. verschiedene Losungen von FuBbodenheizungen) sowie ab-
- weichende Approximationen fir deren warmephysmloglsche erkung
" und der systembedingten zusitzlichen Warmeverluste
'— Annahme unterschiedlicher Betnebsreglme

- subjektive Interpretationen.

Eine Reihe von EinfluBgroBen auf den Energiebedarf lﬁﬁt sich meBtech-
qlsch nicht quantifizieren. Deshalb sind vielfiltige Modelle entwickelt

worden. Leider wird in den Publikationen meist kein tiefgriindiger Einblick
m dle verwendeten Ansitze gegeben, sondern es werden ledlgllch die
Ergebmsse gezielter Belsplelrechnungen mitgeteilt.

L -

1 Der ,,Helzenerglebedarf“ stellt die fiir die thermisch-behagliche Beheizung des
Raumes erforderliche, systemabhingige Heizleistung im Auslegungstall dar. Die
-~ Begritte ,,Warmebedarf“ bzw. ,,Helzlast“ bleiben der normierten Berechnung

f vorbehalten

Helzenerglebedarf” m Wohnungs- und Gesellschaftsbau m Abhangigkeit

1. Prinzipiell weisen alle Modelle wegen des unterschiedlichen Abstrak-
tionsgrades mehr oder weniger groBe Abweichungen zur Wirklichkeit autf.
Dennoch haben im technischen Bereich oft einfache Modelle eine grofe
Aussagekraft. Leider trifft dies auf den vorliegenden Untersuchungsgegen- -

 stand nicht zu. Wegen der komplexen Wairmeaustauschvorgange im um-
~ schlossenen Raum ist zur Untersuchung des Heizenergiebedarfs bei einzu- -

" haltender thermischer Behaglichkeit eine abgekoppelte Betrachtung eines
- speziellen Eintlusses praktlsch nicht moglich. Das heift, es mussen sehr

aufwendige Modellierungen, die auch sekundare Ausw1rkungen des jewei-
ligen Einflusses beriicksichtigen, erfolgen. '
Ein gutes Demonstrationsbeispiel istin /5/ gegeben. Dort wird gezeigt, daB
schon beim Strahlungsaustausch alle Umfassungsflichen einzubeziehen

- und die Mehrfachreflexionen zu verfolgen sind. Das konventlonelle bi-

laterale Verfahren mit Beachten der jeweils ersten Absorptlon fuhrt selbst
bei gleichen Em15510nsk0efflzlenten ZUu bemerkenswerten Fehlern

* 2. Der Strahlungsaustausch kann gemaf; den phymkahschen Gesetzmaﬁlg-
- keiten genau nachgebildet werden. Die Raumluftstromung wird dagegen

nur sehr vereinfacht modelliert, so daB die Lufttemperaturverteilung und
die konvektiven Wirmeiibergan gsbedmgungen stark fehlerbehaftet sind.

Die partiellen Modellierungen miissen stets mit annihernd gleich groBer
Genauigkeit vorgenommen werden, um verldBliche Aussagen zu erhalten. .
Dies bedeutet, da kunftig die physikalisch-realen Zusammenhange der
Raumluftstromung moglichst exakt zu erfassen sind. Dabei sollten die

Raumluftstromungen und die konvektiven Wirmeiibergangsbedingungen
in moblierten bewohnten Riumen mit iiblicher AuBenluftlnflltratlon oder

zwangsweiser Be- und Entluftung nachgebildet werden.

Eine nachahmenswert gute Losung ist zum Beispiel fiir die Ermittlung der
Wirmeiibergangsbedingungen am beheizten FuBboden mit der sogenann-
ten ,,Basiskennlinie* gefunden worden. Theoretische Untersuchungen zur
Uberlagerung von freier und erzwungener Stromung wurden in Uberein-

~ stimmung mit MeBergebnissen gebracht und erfuhren letzthch eine mathe-

matisch einfache Modellierung.

3. Die Intensitit des Wiarmeaustausches wird von den absoluten Tempe-

raturen der Umfassungen und von der Raumgeometrie in starkem Mal3e

beeinfluBt. Somit trifft ein Vergleich der systembezogenen Heizenergie-
" Bedarfswerte immer nur auf die speziellen Temperaturen und die betrach-

tete geometrische Konfiguration zu. Eine Verallgemeinerung ist lediglich

durch eine Vielzahl von Berechnungen mit Variation der Pararneter und
“anschlieBender statistischer Auswertung moglich.

Sehr vorteilhaft ist es, wenn fur komplexe Zusammenhange dann die
Ergebnisse nach charaktenstlschen KenngroBen geordnet —d. h. mit gerin-
gen Fehlern korreliert — werden konnen und schluBfolgernd einfache
Approximationen formulierbar sind. '

Dies eroffnet vielfach weitergehende Untersuchungen mit den Mitteln der
Kleinrechentechnik. Selbstverstdndlich miissen die Korrelationsfehler in
Kauf genommen werden. ' '
Das geschilderte Vorgehen fand beispielsweise Anwendung bel der Unter-
suchung von Plattenheizkorpern mit indirekten Heizflichen (Sekundér-
heizflichen) und teilweise auch im nachfolgenden Raum- Helzlelstungs-
Modell. '

Tabelle 1: Helzsystemabhanglger Energleverbrauch nach verschiedenen Autoren in Prozent
(Die Aussagen beziehen sich teilweise auf den-Jahresverbrauch, teilweise auf die Heizleistung!)

Olesen _
stationar

Radiator unter Fenster
Radiator an Innenwand ~
- FuBbodenheizung
Deckenheizung

NTH an AuBenWand
- Komb. FuBboden-
Konvektorheizung
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Kast/ Klan /2]

Erhorn/Szerma_ﬂ/ Gertis / 1/
Mindest- - | Hoher

warmeschutz Wairmeschutz

Gliick /3/ |Mayer/Kiinzel /6/
instationdr o | - "'

100
80 ... 90




Modell nach /4/

In /4/ ist ein umfassendes viele Details berucksmhtlgendes Modell vorge-

stellt Die hauptsichlichen Vorziige sind:

- Der Strahlungsaustausch wird nach der Methode des umschlossenen ;

Raumes mit dem Bruttobilanzverfahren erfaBt.

- Die Raumstrahlungsanteile der Heizflichen werden beachtet die
Moblierung wird global beriicksichtigt. | |

- Die Zusatzwidrmeverluste von Raumheizkorpern bei Anordnung unter
den Fenstern werden in die Rechnung einbezogen.

- Die Berechnungen beziehen sich auf eine im Aufenthaltsbereich mit
- moglichst geringen Ortlichen Unterschieden geltende Empflndungs-

| temperatur, die durch die F ANGER-Angaben determiniert ist.

a .

Als Ngchteile des Modells gelten:
- Die Lufttemperaturvertellung im Raum wird als homogen (!) ange-

nommen.
- Die konvektiven Wﬁrmeiiberga'ngskoeffizienten" sind fiir freie Stromung

fiir die allgegenwirtige Lpfttemperatur ¢, berechnet. Eine Uberlagerung

von freier und erzwungener Konvektion infolge der stets vorhandenen
- Raumluftstromung findet keine Beachtung. '
- Asymmetrische Strahlungswirkungen und partielle Behaglichkeits-

grenzen (z. B. Grenzwerte fiir die Oberflichentemperaturen des FuB-

bodens und der Decke sowie fiir die Differenz zwischen Strahlungs—
- temperatur und Lufttemperatur) bleiben unberiicksichtigt.
Mit dem kurz vorgestellten Modell wurde durch Variation der thermischen,
warmetechnischen und geometrischen Parameter innerhalb einer prakti-
kablen Bandbreite eine Vielzahl von ErgebniSs_en gewonnen und statistisch
ausgewertet. ' '

' Allsgehend vom Norm-Transmissionswdarmebedarf QT und Vom Norm-
Luftungswarmebedarf Q. nach DIN 4701, werden der rechnerische Trans-
mlwomwarmebedarf _ -

Or=fr Qr - | o (1)

~und der rechnerische Liiftungswirmebedarf

Or=fL OL ' - - (2).

~gebildet, wobel fT und fL helzsystemabhanglge Korrekturfaktoren dar-

stellen.
- Unter Beachten von zusitzlichen Wirmeverlusten 4 O, die von der spezlel-

len Heizflichenanordnung abhangen, folgt summarisch die Heizleistung fir
den Raum %u -

Qu=0i+0i+40. I (3)

Fiir die analy’usche Formuherung der Korrekturfaktoren wurden bei der
statistischen Auswertung der Rechenergebnisse folgende signifikante
‘Ordnungsgro3en herangezogen

Normierte Raumlufttemperatur

li — 1, | - _ - o

| mit £ Lufttemperatur

~ t; Raumtemperatur (= Norm Innentemperatur = Empfindungs-
temperatur)
t. Aullenlufttemperatur
" KRISCHER-Wert

N A(j,(t - ta)

~ mit Ag Summe aller RaumumschlieBungsflichen

Warmebedarfsquotient

¥

Or+Qr { + QL - . _ ' . | (6)

fr =1+ @(—0,08266 D + 0,06252 \/'D — 0,007406 n D)

Aufsenwandanzahl rz:

Raumhohe H.

(Aussagekriftiger und damit extrapolationsfihiger wire im letzten Fall
wahrscheinlich die Einstrahlzahl @ pece:rasboden geWesen!)

Bei akzeptablen Korrelatlonsfehlern wurden 1n /4/ folgende Ansatze be-
nannt: '

. -

.

Luftheizung (rein konvektives Heizsystem)

fr=1 - o M

0, = 0,04682 D + 0,08805 \/D (8)

Ortliche Heizflichen (Radiatoren, Plattenheizkorper) _
fr=1_ - . (9

6. = 0,04682 D + 0 08805 \/—-— @ (0,02413 D + 0,01598 vD) (10)
Hierbei wurde bereits ein Raumstrahlungsanteil der Heizfliche von 0,18

beachtet, der durch Moblierung nur mit 0,12 wirksam wird.

Fufibodenheizung

fr =1+ @(~0,03825 D + 0,05743 VD + 0,0015 n D)
+ 0,003031 ¢°n D

9, = 0,04682 D + O, 08805 VD — ¢(0,04471 D + 0, 04257 \/“)

(115
(12)

Der Raumstrahlungsantell von 1 wurde mfolge Mobherung auf 0,67 redu-
ziert. '

Deckenhetzung

- (13)

+ 0,01577 ¢’ n D + 0,02053 ¢ D H --
6. = 0,04682 D + 0,08805 \/D — ¢(0,1006 D + 0,07112 vD)  (14)
Fiir alle Heizsysteme gilt f . '
fL-—-tL_ta» _ . 1 - (15)

t'“ta

dal;ei ist £; Gl. (4) oder bei Annahme eines Lufttemperaturgradienten —
der spater noch eingefiihrt wird — GL. (23) zu entnehmen. -
Der zusatzliche Wirmeverlust (Gl. (3)) bei Anordnung einer Srtlichen Heiz-

flache an der Fensterbriistung ergibt sich nach /4/ aus einem erhohten

Transmissionsanteil durch die Briistung (Helzkorper-Ruckwand)

Q = Agrw ZR\.\"kR\\' AI ( l(")
mit Arw  Ruckseitentlache des Heizkorpers (= Ansichtflache)
Zrw = —0,3055 + #on (0,04067 — 0,001123 4 + 0,00001063 Ar
+0,001299 krw) (17)
Krw Warmedurchgangskoefﬁzlent der Rickwand (Brustung)

ton  mittlere Oberﬂachentemperatur des Heizkorpers
At = ¢ — ¢, '

(18)

und einer Erhohung des Wirmestroms durch das dariiber angeordnete
Fenster Q". Hierbei wurde lediglich ein vergroBerter Wirmeiibergangs-
koeffizient a; in Ansatz gebracht und weiterhin auf t; bezogen. Es gilt nach
Auswertung von MefBwerten

a; = 8,659 + (0,3 — trp)° (48, 02 + 11,94 K‘”) (19)
mit Tgg  Tiefe des Fensterbretts in m .
= (1- 0) 25 (T +.0) (20)
U Bee o
w Raumstrahlungsanteil _
Oux Wirmeleistung des Helzkorpers
Beg  Fensterbreite |
THK ) H@leOl’pﬁl‘tlEfe
a  Wandabstand.
Der zusitzliche Warmestrom folgt dann zu
O = A [(.....1.... 1, ..1;.) - kFE] A 1)
_ | | kege a; a'; - '
mit Agg Fensterflache ' '
Kee Warmedurchgangskoeffizient des Fensters
- a; Innerer Wiarmeiibergangskoeffizient bel der genormten
Warmebedarfsrechnung -
(1/a; = 0,13 m* K/W).
Die GesamtwiarmestromerhOhung betriagt dann
40 = Q' + O (22)
Anwendung des Modells

Um allgemeingiiltige Aussagen beziiglich des Heizenergiebedarfs in Ab-

hangigkeit des Heizungssystems treffen zu konnen, ist die in /4/ vorge- |

schlagene Modellierung geeignet, da ' |

— die Approximationsgleichungen fiir dle Klemrechentechmk gut verar-
beitbar sind und

— deren quantitativer Inhalt statistisch gesnchert ist.
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Letzteres trifft jedoch vornehmlich auf Wohn- und Biiroraume zu. Um die 9 |
Ergebmsse auch auf Riume des Gesellschaftsbaus iibertragen zu konnen,

wurde noch ein vertikaler Lufttemperaturgmdzent té erganzt. (Einen ent- D_— J T . ‘ - N
sprechenden Ermessensspielraum beziiglich einer Erhohung der Norm- TQ= -5}7 EO + =
Innentemperatur ¢; um 1 bis 4 K lait-die pIN4701, _dﬂle in wesentlichen O = 004682 - D+ 0,08805 - 1/‘“ @-[a D+ b YD)
Punkten auf die in /4/ vorgelegten Ergebnisse aufbaut, zu.) y
Er wurde bei der Berechnung der Lufttemperatur die aus Gl. (4) folgt, tL=1t+8-At+76- (j - 7,5)
_ erginzt o _ o - _
- H | , Ll - tL-td
l tL—t+9At+tG(-i-—15m) . . (23) | At
5 Diese hohenabhingige Korrektur soll nur be1 4 > 3 m wirksam werden. fr="1+@" (e-D+f m tg-n D) th- CP n-0+i-@-D0-H
r Vorldufig wurden fiir den Temperaturgradienten | _ F = fL '
r‘ Luttheizung 1t =15K/m ' " | f1
- Ortliche Raumheizung ¢4 = 0,2 K/m S ] “ F-EO0| 0’005} ;
FuBBbodenheizung t6=0K/m - -~ _ ' ¢
Deckenheizung té = 0,4 K/m ' 17 . '
- ' ‘ QG = QT'- fT+QL - fL + AQ tE0O=F
1 Eingabe £T; GL; GD; GF; G0a; dFa ] ‘ (2
" {KD; KRW; KFE; RD; n; H} . ﬁ | P{ZG =0} '

| ~ - 1 Ausgabe { s ystenabhdngige Lufttenperatur und
Ausqgabe f{ Eingabewerte. o o Energiebedarf : " 1

—r

tP{H >3] | - | , {" Luftheizung” } -

o7 . . o .
H=3 I - - ' -

@ 1Z6=0; At=ti-ta; AtD=ti-taD

(AG: AD; ADH: ARW: AFE} . T ————1 ‘ __ - _ ,
{TFB; K} - \ ‘ -~ B io = d6 ‘ | _ _
(ti; ta; taD; tOH} _ . v |

P{2G =1]
P{Z6 =0} (
— g | 0
119 *- | - _ | N | 1 I I
|Bem.: Luftheizung - , _ o _ o Ausgabe { " Ortliche Raumheizurng” I
dT'=QT;'Aé=ﬁO |
a=0; b=0; e=0; f=0; g=0; h=0; I=0 . ' . ]
TG = 1,5 - ‘ P{Z6G =2}

._ , 1
- L
- i et p—————— e ———— i —p—— .

Ausgabe {" FuBbodenheizung”}

| Bern. Ortliche Raurnheizung

| | o . i
ZRW = - 0,3055 + tOH - (g 04067 - 0001123 - At ,, 0 Ausgabe (" Deckenheizung "}
0.001 W _ .
+0,00001063 - At? + 001299 = kRW) Ausqabe { " a6 y 00}

= 8,659 +(0,30 - TFB)’ - (48 Oc + 17 94 - KO¥) Qo

KFE* =(kFE™" -0 +ai' ") | - - PlZ6=3) . . |
AQ = [ZRW - kKRW - ARW + (KFE* - KkFE) - AFE] - At _ - 10 - | 76 = 26 +1 | \
a=002413; b=001598 _ ' ~ . z _ | - -- _ _
L 76 = 02 _ i . ' ' ,.

- - 1 Flqulan Zur Berechnung der Lufttemperatur und des relativen Energlebedarfs in

Abhingigkeit des Heizsystems.
Die Einheiten entsprechen dem Verzeichnis der Eingabewerte.

P{2G =21 . .
1° | L ‘ ' - - ‘gewahlt. Diese Werte konnen jederzeit programmintern gedndert werden.
| Bemn.: F UBPOUE’”thZUUQ ' | o | * Wird eine Fufboden- oder Deckenheizung realisiert, so reduziert sich zu-
QT = QT - QF _ ' nichst der Transmissionswiarmebedarf des Raums um die bei der nor-
AQ = AD - GFa o _ mierten Wiarmebedarfsrechnung ausgewiesenen Anteile QO bzw. QD
a=004471; b=004257 | - | - Zusitzliche Wiarmeverluste treten aber durch die systembedingten Warme-
e = -003825; f=00573; g=0001500; h= 0,003031 stromdichten nach auBen gr, bzw. gpa auf. o
TG = 0 - L In der Berechnung wird von einer vollbeheizten FuBbodenheiztlache aus-
. . ' | . gegangen. Bei der Deckenheizung kann eine reduzierte Flache als Decken-
o D - ' ' ~ heizfliche ausgebildet sein. Die Restfliche wird entweder den anteiligen
' ' Transmissionswiarmestrom gemaB Warmebedarfsrechnung transportieren
Berm: o ‘ _ ' - oder aber bei Volldeckenverkleidung (beispielsweise nach dem System
|Ben.: Deckenheizung - ' I ,ZENT-FRENGER*) den Wirmestrom infolge eines zusitzlichen Wiar-
. -1
LAT' = @T - QD + (AD - ADH)" ( 1, RD ) . AMD ~ - meleltmderstandes reduzieren. Fiir den zusitzlichen Wirmeverlust und
_ kD | den korrigierten Transmissionswarmebedart gelten bel
AQ = ADH - GDa | H *
¢ = 0,1006 } b = 0,077 12 - - . ‘ FLtﬂbOden’hezzungen . - |
e =-008266; f=006222;, g= - 0,007406 ; AQ Ap §ra ; QT — QT QF _ S (4)
h = 001577 | = 002053 | e |
TG = 0.4 | ' | - Deckenheizungen | _
n = ar' . _ ‘ 40 = ADH gpa; OT = QT QOp + (Ap — Apn) ("""‘ + RD) ' (ti — tap)
0= %A S ' kp /. (25)
fT=1 - - _mi; Ap  Deckenfliche (= FuBbodenflache)
E0 =1 _ _ | _ _ ApH Deckenheizfliche _
- | " dFa Wirmestromdichte der beheizten FuBboden bzw. Decken-
. dpa } heizfliche nach auBen gemiB Auslegung des Heizsystems
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1

kp Warmedurchgangskoefflzlent der Decke

Rp  Zusitzlicher Warmeleitwiderstand des verkleldeten unbe-
" heizten Deckenabschnms (Ap — ApH)
fan Témperatur oberhalb der Decke (AuBenlufttemperatur oder

Raumtemperatur des daruberhegendenR_aums). _

Da die Bérechnungen von fr und f. den Quotienten ¢ enthalten, dieser
selbst aber funktionell von fT und f; abhéangig ist, wird ein iteratives Vor-

gehen erforderlich. .
Der zusammengefaﬁte Algorithmus ist im Bild 1 in Form eines DatenﬂuB-

plans dargestellt. Die Gln. (1) bis (25) sind emgearbeltet die Indlzes der
Variablen wurden auf Zeilenhohe gesetzt.

Die Emgabewerte lauten: o
Transmissionswirmebedarf"

-QT W
OL W Luftungswarmebedarf”
Q0D W Transmissionswarmestrom durch die Decke”
OF | W | Transmlssmnswarmestrom durch den FuBbo— :
] | denV
gDa |  W/m* Wirmestromdichte der Deckenhelzﬂache nach
: * - auflen® - f
gFa W/m* | Warmestromdlchte der FuBbodenhelzﬂache
_ ' ' nach auBen®? _ ,
kD W/(m?> K) | Wirmedurchgangskoeffizient der Decke”
kRW W/(m* K) | Wirmedurchgangskoeffizient der Briistung, vor
- " | der der Heizkorper steht”? _
kFE W/(m? K) | Wirmedurchgangskoeffizient des Fensters"
RD m’ K/'W | Zusitzlicher Wirmeleitwiderstand der unbe-
- ' heizten Deckenflidche '
n —  Anzahl der AuBenwinde"
H m - RaumhoheV o
AG m-* Summe aller RaumumschlieBungsﬂ'a'chen')
AD m? | Deckenfldche = FuBbodenﬂache”
"ADH m? ‘Deckenheizfliche?
ARW | m? Helzkorperanswhtsﬂache
- AFE m° | Flache des Fensters, unter dem der Helzkorper -
IR . - angeordnet ist 2 |
"TFB | m Tiefe des Fensterbrettes
K | W KenngroBe nach Gl. (20)?
ti - °C Rauminnentemperatur’
ta - °C | AuBenlufttemperatur” .
taD |  °C | Temperatur oberhalb der Decke (Raumtempe-
3\ N ratur des daruberhegenden Raums oder AuBen-
| - lufttemperatur)” fo
- °C Mittlere Oberﬂachentemperatur des Heiz-
korpers 2)

- D Werte sind der genOrmten Warmebedarfsrechnung zu entnehmen.

2) Werte stellen Ergebnisse der System- und Heizﬂﬁchenauswahl dar.

Der Reihe nach werden folgende Helzungssysteme betrachtet

- Rein konvektive Heizung (Luftheizung) ,,L*“
- Heizung mit oOrtlichen Raumbheizflichen o

* :FuBbodenhelzung Y A
- Deckenheizung ,,D*‘.

C) |
? 'L...........___ A, =182m*
’ e Apg = 2,84 m*
‘ ' Bel Vanante I. 3 AW ? )

'j T | Bel Varzante 4 9 /W ’ _ O'L = 870W
/e R/ _ —qE0
150 W 260 +, 15 c
ol

@] | ) |

L 2100 *

Geschoﬁhohe 280m

2 Geometrische und warmetechnische GroBen des den Belsplelrechnungen (Tabelle 2)
zugrunde llegenden Wohnraums ' |

.

1.L O 1890260 0 |10 O
1.0 B '

1.F

1.D

2. L M

2.0

2. F
12.D

Tabelle 2: Beispielrechnungen

| . Eingabewerte D _Ergebnisse |
Va-  Raum- | Ot Op Or|gpa gralkrw kre| n |Arw|TeB| K |tou| tL  en |
riante  lage - . . - N _ -
W W/m* |W/(m’K)| -

E [1990 0 360 0 10

O [1580.260 0 | 10 0 |0,89 2

Die erforderlichen Luﬁemperaturen t nach Gl. (23) und die Heizleistun-
gen im stationaren Vollastfall QH nach Gl (3) werden ermittelt. Der letzt-!

~ genannte Wert wird, bezogen auf die Helzlelstung bel Lufthelzung QH L, in

der Form des relatzven Energzebedarfs

f€B QH 100 0/0

On.

angegeben.

. BeiSPielrechnungen

Derim Bild 2 dargestellte Raum mit den charaktenstlschen Daten entspre— .

chend der normierten Wirmebedarfsrechnung sei wahlweise in oberster

GeschoBlage ,,0%, in MittelgeschoBlage »M" ohne Warmestrom nach oben ‘

“und unten sowie in ErdgeschoBlage ,,E* angeordnet Im F alle der Decken-
~ heizung wird eine Volldeckenheizung betrachtet (A pH = Ap). Somlt Slnd o
gemaB GI. (25) die GroBen kp, Rp und t,p uninteressant.

Die spemellen Elngabewerte und die Ergebnisse finden sich in Tabelle 2

'Die den Variantennummern angehiingten Buchstaben (L, O, F, D)kenn-
- zelchnen das betrachtete Helzungssystem Var_uert werden die tabelherten o o

Es 1st folgendes festzustellen -

- Beiden Riumen in Mlttellage ,,M“ unterschelden smh dle systemabhan- B i

‘gigen Heizleistungen bei den heute ubhchen Warmedammungen um
“maximal zwei Prozent. - _
Obwohl diese Unterschlede sicherlich im Berelch der Modellgenaulgkelt '

- liegen, bewirkt der hohe Strahlun gsantell der Deckenheizung trendmabig

den niedrigsten Heizenergieeinsatz. Dieser Effekt Wll‘d vor- allern ber

‘Riumen mit einer AuBenwand deutlich. o | |
- Die Anordnung eines 30 cm tiefen Fensterbretts bew1rkt bel Aufstellung

der Heizkorper an der F ensterbrustung durch Ablenken des aufsteigen-

den Warmluftstroms von der. Fensterﬂache weg in den Raum eine
Senkung der He1zlelstung von etwa em Prozent. |
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- Die verrmgerten Wirmedurchgangskoetfizienten der Brustung und des

Fensters (Variante 7) reduzieren die Heizleistung bei Systemen mit ort-

lichen Raumheizflachen um etwa ein Prozent.
- Das Absenken der Oberflachentemperatur der ortlichen Raumhelzkor-

per (Variante 8) bewirkt keine Verringerung der Heizleistung.

. Das Aufstellen der Heizkorper an der Innenwand (Variante 9 OIW), was

bei sehr guter Warmedammung und dichten Fenstern aus wiarmephysio-
logischer Sicht moglich ist, fiihrt gegentiiber der Brustungsanordnung mit
breitem Fensterbrett zu einem Prozent Energleersparms
(Bei der Modellierung dieser Variante wurde 40 = 0 gesetzt.)
- Grenzt bei Flichenheizungen (FuBboden oder Decke) die Helzﬂache an
~ einen Raum niedrigerer Temperatur oder an die AuBenluft, so mul3 aus
 energiewirtschaftlichen Griinden eine zusétzliche Wirmeddmmschicht
systemspezifisch integriert werden. Je nach Wirksamkeit ergeben sich die
Wirmestromdichten §r, und gp.. In der Regel treten, wie die Varianten
.,O“ bei Deckenheizungen und ,,E*“ bei Fu3bodenheizungen zelgen
merkliche Senkungen der Heizleistung auf.

- SchluBfolgenmg

Im Jahr 1987 wurde die Erzeugmspalette von 1ndustrlell vorgefertigten
HausanschluBstationen durch Produktionsaufnahme des Typs HA 34
- weiter vervollkommnet. In /1/ wurde die Station, die vorzugsweise bei der
hingig ist (Unterschiede = #wei Prozent). Bei Raumhohen H < 3 m hat der
Lufttemperaturgradient nur einen untergeordneten Einflu} auf dle Helz-
leistung. '

Be1l Gesellschaftsbauten mlt H = 5...8 m ergaben Beispielrechnungen
mit den im Algorithmus 1mp1121erten Temperaturgradienten deutliche

energetlsche Vortelle fir die Flachenheizungen (GroBenordnung:
3 ... 5 Prozent).

\i

/3/

/51

/6/

. F ur Strahlplattenhelzungen In hohen Riumen ist das Modell ; In der vorhe-—

genden Form nicht anwendbar. _

Der energlewutschafthche Verglelch muB natiirlich die Investitions- und
Betriebskosten zusammengefa8t bewerten. Leider wird oft nur die Ener-
gieeinsparung betrachtet, um scheinbar die Uberlegenhelt eines Systems

‘herauszustellen.

Fiir die Berechnung des J ahresenergleverbrauchs bei instationdrem Heiz-
betrieb, der die Bauart des Gebidudes, die Regelfahigkeit der Heizungs-
anlage u. a. m. einbezieht, sollte der ISO-Normenentwurf DP 9164 Ver-
wendung finden. Allgemeingiiltige Aussagen sind leider nicht moglich.

o
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