In der Februarausgabe dieser Zeitschrift
ist ein Vortrag von Prof. Dr.-Ing. Heinz
Bach verdffentlicht [1], den dieser auf
dem XXIV. Internationalen Kongref

fiir Technische Gebaudeausriistung
gehalten hat. Die dort entwickelten Vor-

schldge fiir die Auslegung von Warm-
wasserheizungen in hochgedimmten
Gebéauden sind in ihrer Auswirkung auf
die Voraussetzungen fiir einen energie-
tkonomischen Betrieb von so weitrei-
chender Bedeutung, daB eine kritische
Stellungnahme hierzu, die der Autor des
folgenden Beitrages in kurzer Form
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Erfordern hochgedimmte Gebdude neue
Auslegungsmethoden fiir Heizsysteme?
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Bild 1 | Gebdudebe- In den von Bach entwickelten
lastungsgradin Abhin-  Vorschldgen geht es im Kern um
gigheit vom Zeitanteil folgende Aussagen und Empfehlun-
Heizlast. gen:
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1. Eine Leistungsgemessung der
Heizflachen nach der Normheizlast
sei falsch. Sie miisse aus Griinden
des Aufheizens nach Heizunterbre-
chungen um ein Vielfaches héher
sein.

2. Die Auslegung der Wasserseite
sei so vorzunehmen, daR moglichst
weitgehend ein proportionaler Zu-
sammenhang zwischen Massenstrom
und Heizleistung bestehe, erzielbar
durch moglichst niedrige Vorlauf-
temperaturen und mdglichst groRe
Temperaturspreizung zwischen Vor-
und Riicklauf.

3. Die Heizflichenabmessungen
seien primar unter den Aspekten
Strahlungs-Kompensation zwischen
Fenster und Heizflache sowie Ver-
meidung von Kaltluftabfall oder
nach weiteren - z. B. dsthetischen -
Gesichtspunkten festzulegen, und
die Riicklauftemperaturen im Aus-

legungszustand seien jeweils ,riick-
warts”, d. h. fiir jeden Heizkorper
unterschiedlich, so zu ermitteln,
daR die gewiinschte Leistung er-
reicht wird.

Diese Empfehlungen sind Folge-
rungen aus sehr detaillierten Simu-
lationsrechnungen, die im Bereich
der Raumregelung durch experimen-
telle Untersuchungen zusdtzlich ab-
gestiitzt worden sind.

Im folgenden werden die ge-
nannten Punkte im Einzelnen be-
handelt.

Leistungsbemessung
der Heizflachen

Bach fordert eine ,Hochheiz-
reserve von etwa 100 bis 200%",
d. h. eine Leistungsbemessung auf
etwa 200% bis 300% der Normheiz-
last. Trotz umfangreicher durchge-
fiihrter Simulationsrechnungen wird
fiir diese, die Basis der anerkannten
Heizflachenauslegung in Frage stel-
lende, These nur eine verbale Be-
griindung, nicht aber ein rechne-
rischer Nachweis geliefert. Die
Kostenauswirkungen werden eben-
falls ohne Nachweis als ,,unwesent-
lich” bezeichnet. Beidem ist zu
widersprechen.

Bei einem System mit einer der-
artig ausgepragten Kurzzeit-Lei-
stungsspitze wie bei einer Heizan-
lage (s. Bild 1) wird iblicherweise
dariiber nachgedacht, wie man aus
Wirtschaftlichkeitsgriinden  eine
Auslegung auf den Spitzenwert
vermeiden kann. Deshalb muRR die
obige These iiberraschen und bedarf
der sorgfaltigen Nachpriifung.

Beim Hochheizen miissen im we-
sentlichen drei Félle unterschieden
werden:

a) Gleichzeitiges Hochheizen aller

Rdume z. B. nach einheitlicher Nacht-
oder Wochenendabsenkung.

b) Hochheizen einzelner Rdume
(z. B. Kinderzimmer) am Morgen, die
nachts bewuRt durch Liiften deut-
lich in der Temperatur abgesenkt
werden, am Tage jedoch schnell auf
Normaltemperatur gebracht werden
sollen.

¢) Unabhéngiges Hochheizen ein-
zelner Rdume, deren Heizkdrper z. B.
von den Bewohnern wahrend ihrer
Abwesenheit abgestellt werden.

Im Falle a) ist der Temperatur-
abfall in den iiblicherweise etwa
acht Nachtabsenkungsstunden bei
hochgeddmmten Gebduden gering
(dementsprechend auch die mdg-
tiche Heizenergieersparnis). Auch
beliebig iiberdimensionierte Heiz-
flachen erfordern jedoch fiir ein
beschleunigtes Aufheizen eine zeit-
weise Anhebung der Heizkurve
(Schnellaufheizung).

Wie Bild 1 fiir das Beispiel Berlin
zeigt, liegt der Belastungsgrad der
Gebdude nur an 10% der Tage mit
Heizbedarf (unabhangig von dessen
Deckung durch die Heizung oder
Fremdwdrme) hdher als 67%. An
90% der Tage (Fall I) steht also bei
Schnellaufheizung mit der Ausle-
gungsvorlauftemperatur?) und Heiz-
flachenbemessung nach der Norm-
heizlast, bei der bekanntlich Fremd-
warme nicht beriicksichtigt wird,
eine Reserve von mehr als ca. 50%
zur Verfiigung, bei Beriicksichtigung
des 15%-Zuschlages nach DIN 4701
Teil 3 eine solche von mehr als 70%.
Analog hierzu wiirde sich eine Re-
serve von 100% fiir etwa 80% der
Tage (Fall IT) ergeben.

Bei Mehrfamilienhdusern, um die
es hier primdr geht, ist die Reserve
noch groRer, weil dabei wegen teil-
weise eingeschrankter Beheizung
(TEB) eine noch weitergehende
Uberdimensionierung der Heiz-



flichen stattfindet. Nach DIN 4701
wird hierbei der mégliche Wéarme-
strom zu den Nachbarrdaumen ent-
weder mit vereinbarten Temperatur-
differenzen oder z. B. nach einem
von Esdorn und Bendel vorgeschla-
genen Kurzverfahren (siehe [2]) er-
mittelt. Nach dem letztgenannten
Verfahren liegen die entsprechenden
Zuschldge z. B. bei nochmals 15%
bis 30%, so daf sich fiir den Auf-
heizbetrieb die Leistungsreserven
auf 100% bis 125% fiir den obigen
Fall I erhdhen und auf 130% bis
160% fiir den Fall 11,

Fiir die wenigen Tage mit u. U.
nicht ausreichender Aufheizreserve
miissen die Unterbrechungszeiten
entsprechend verkiirzt werden, was
bei den heutigen Heizungssteuerun-
gen kein Problem darstellt. Bei
gewerblichen Gebduden o. 4. mit
Wochenendabsenkung wiirde sich
eine verbrauchsmaRig vernachlds-
sigbare Verldngerung der Aufheizzeit
ergeben.

Der Fall a) ist also durch die seit
Jahrzehnten bekannte und mit den
iblichen Vorlaufsteuerungen reali-
sierbare  Schnellaufheizung mit
maximaler Vorlauftemperatur be-
herrschbar. Ohne diese niitzt auch
eine Uberdimensionierung der Heiz-
flachen nichts.

Der Fall b) entspricht bis auf die
etwas stdrkere Temperaturabsen-
kung dem Fall a). Er erfordert u. U.
etwas ldngere Schnellaufheizzeiten.
Sicher ist es aber wirtschaftlich
nicht verniinftig, alle Heizflichen
des Gebdudes mit Riicksicht auf
diesen Fall zu dimensionieren.

Der Fall c) kann durch Uber-
dimensionierung der Heizflachen
allein ebenfalls nicht gelost werden,
sondern nur durch eine wasserseitig
standig vorgehaltene Leistungs-
reserve, d. h. durch eine zu hoch
eingestellte Heizkurve der AuRen/
Vorlaufsteuerung. Genau diese
Betriebsweise jedoch fiihrt erfah-
rungsgemaR zu deutlichen Mehr-
verbrauchen, da in die Heizanlagen
«hineingesteuerte” Wirme durch
mangelnde Kenntnis oder Gleichgiil-
tigkeit der Nutzer zu erheblichen
Teilen auch abgenommen wird.

Den Beleg hierfiir liefert z. B. der
bekannte Umstand, daR Mehrfami-
lienh3user, bezogen auf die Norm-
heizlast, einen deutlich hdheren
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Jahresheizenergieverbrauch aufwei-
sen als Einfamilienhduser oder ein-
zeln zentral beheizte Wohnungen.
Esdorn und Miigge [3] haben hierfiir
bei einer Auswertung von 26 Objek-
ten Mehrverbrdauche von im Mittel
ca. 30% festgestellt. Der Grund hier-
fiir ist darin zu sehen, daR bei
Gebduden mit vielen eigenstdndigen
Nutzern die Heizkurven von dem
Bedienungspersonal jeweils soweit
hochgestellt werden, bis die emp-
findlichste Person oder die in dem
am schlechtesten ,laufenden” Raum
zufriedengestellt ist.

Unabhéngig von dieser Erfahrung
ist die Betriebsweise nach Fall c)
auch aus Griinden einer vertretbaren
Verteilungsgerechtigkeit fiir die
Heizkosten keineswegs erwiinscht,
da hierbei die reduziert betriebenen
Wohnungen in erheblichem MaRe
von den benachbarten mit beheizt
werden, und dieses um so mehr, je
besser die AuRenfldchen der Gebdu-
de warmegeddmmt sind (vergl. Es-
dorn/Bendel [2]). Aus den gleichen
Griinden nimmt auch die mogliche
Ersparnis durch einen derartigen
Heizbetrieb, auf das gesamte Ge-
bdude bezogen, mit zunehmender
Wéarmeddmmung ab.

Einen KompromiB kdnnte eine
nochmalige Schnellaufheizphase am
spaten Nachmittag darstellen, bei
der wenigstens der Umfang der
verfiigharen Uberleistung limitiert
ware.

Heizfldchenauslegung mit
niedriger Vorlauftemperatur
und groBer Spreizung
zwischen Vor- und
Riicklauftemperatur

Von Esdorn ([4] und [5]) wurde
der in Bild 2 gezeigte Zusammen-
hang zwischen dem Leistungsgrad
und dem DurchfluBgrad von WW-
Heizfldchen entwickelt und analog
der filr die Betriebscharakteristik
von Warmeaustauschern bekannten
GroRe ein ,Abkiihlungsgrad” @, als
maRgeblicher Parameter wie folgt
definiert:

Byo — ro

‘I)O =
Byo — Bip

(1).
Mit:

¥y Vorlauftemperatur

B, Riicklauftemperatur

© Innentemperatur

Index 0: Auslegungszustand.

Der Abkiihlungsgrad stellt also
das Verhdltnis der wirklichen Abkiih-
lung des Heizwassers zu der maximal
moglichen Abkiihlung im Ausle-
gungszustand dar.

In dem Diagramm sind zwei Kur-
ven strichpunktiert hervorgehoben:
Die eine gilt fiir das friiher tiberwie-
gend angewandte System 90/70 mit
@, = (90-70)/(90-20) = 0,29 und
fiir das System 75/65 nach DIN-EN
442 mit @, = (75-65)/(75-20) =
0,18. Beiden Kurven ist gemeinsam,
daR sie im Bereich des DurchfluB-
grades 1, d. h. um den angestrebten
Betriebspunkt herum, sehr flach ver-
laufen.

Bild 2 | Leistungsgrad ei-
nes Heizkdrpers in Ab-
héngigkeit vom bezoge-
nen Ventilhub fiir Warm-
wasser-Pumpenheizun-

gen 75/65.

a Kennlinie eines normalen
Heizkdrper-Ventils (Beispiel).
b Kennlinie eines Wassermen-
gen-proportional regulierenden
Heizk6rper-Ventils.

¢ Kennlinie eines leistungs-
proportional regulierenden
Heizkérper-Ventils (ausgelegt
fiir @y =0,18).

* Differenzdruck am Ventil
konstant.

1) ist von der sicherheitstech-
nischen Seite her auch eine
hdhere Vorlauftemperatur als
die der Auslegung moglich,
kann die verfiighare Aufheizre-
serve noch wesentlich hoher
sein.
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Bild 3 | Heizkorper-
leistung in Abhéngigkeit
vom Heizmittelstrom
nach Esdorn [4; 5].
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Diesen flachen Kurvenverlauf hat
der Autor seinen Studenten immer
als das ,Wunder der Warmwasserhei-
zung” erldutert: Die Massenstromab-
hangigkeit der Leistung ist hier fast
vernachldssigbar gering. Dieses ist
der Grund dafiir, dal® zum einen die
ohnehin in der Rohrnetzberechnung
liegenden Unsicherheiten und Ab-
weichungen in der Ausfiihrung die
Funktion der Anlagen nicht wesent-
lich tangieren und daf zum anderen
auch Anlagen funktionieren, bei de-
nen von der Netzberechnung bis zur
Einstellung von Kenndaten durch
das Montagepersonal nicht die er-
forderliche Sorgfalt geiibt wurde.

Es kann nur eindringlich davor
gewarnt werden, von diesen be-
wahrten Pfaden abzuweichen! Un-
abhdngig von Fragen der Regel-
charakteristik, auf die weiter unten
eingegangen wird, mufl bei voll
gedffneten Ventilen die volle Lei-
stung erbracht werden. Dieses wird
gemal’ Bild 2 um so unsicherer, je
hoher der Abkiihiungsgrad gewahlt
wird.

Mit einer genauen Berechnung,
wie postuliert wird, ist es hier nicht
getan, die rechnerische Genauigkeit
der Wasserverteilung muf reat auch
erzielbar sein. Hier liegt ein fun-
damentaler Unterschied zwischen
einer Simulation, bei der der Ab-
gleich im Auslegungszustand exakt
vorgedeben wird, und der Praxis, in
der ein Massenstromabgleich mit um

so groReren Problemen verbunden
ist, je kleiner die Strome werden.

Die Rohrnetzberechnung ist oh-
nehin mit Unsicherheiten behaftet.
Die Querschnitte in den Ventilen
werden bei den geringen Leistungen
und dann noch grol3en Spreizungen
so klein, daB schon Verschmutzun-
gen einen groRBen zusdtzlichen
Storeinfluf® darstellen. Die begrenz-
te Zuverldssigkeit von Einstelldia-
grammen fiir Armaturen - gerade bei
geringen Wasserstrémen - kommt
hinzu.

Eine Leistungsregelung iiber den
Massenstrom ist selbstverstdndlich
wirksamer, wenn die Abhangigkeit
moglichst stark ist, d. h. wenn grolRe
Abkiihlungsgrade vorliegen. Wie be-
kannt und in Bild 3 verdeutlicht,
3Rt sich das Gleiche jedoch auch
mit einer geeigneten Ventilkennlinie
erreichen. Ein angemessener Wider-
standsanteil des Regelventils ist da-
bei Voraussetzung, damit eine sol-
che Kennlinie auch in der Praxis
anndhernd erzielt wird. Es besteht
also kein AnlaR, aus regelungstech-
nischen Griinden bewdhrte ther-
mische Auslegungskriterien zu ver-
lassen. Es miissen statt dessen
entsprechende Forderungen an die
Regelventile bzw. an die Regler und
an die hydraulische Auslegung der
Ventile gestellt und durchgesetzt
werden.

Bach definiert fiir die Wérme-
abgabe der Heizflachen an den
Raum eine Aufwandszahl e, die das
Verhiltnis der im Jahresmittel wirk-
lich abgegebenen Warme zu der
theoretisch erforderlichen Warme-
abgabe darstellt. In Bild 4 ist der
von Bach aus Simulationsrechnun-
gen gewonnene Zusammenhang zwi-
schen dieser Aufwandszahl und dem
Kehrwert des Abkiihlungsgrades?)
wiedergegeben. Fiir Werte zwischen
3 und 4 fiir L/ @, sind hier fiir Heiz-
flaichen mit P-Regler Aufwands-
zahlen zwischen 1,2 und 1,6 ange-
geben.

Wie kann es zu diesen Zahlen
kommen? Zutreffende Berechnungs-
ergebnisse fiir die Normheizlast
vorausgesetzt, kann ein {iber den
theoretischen Bedarf hinausgehen-
der Warmeverbrauch nur auftreten,
wenn die mittlere Innentemperatur
hoher als die Norminnentemperatur
ist oder wenn ein hoherer Luftwech-

sel als in der Berechnung vorgese-
hen vorgelegen hat. Auch beide
Abweichungen zusammen sind als
Ursachen maglich.

Ohne FremdwadrmeeinfluR ent-
spricht einer Raumtemperaturan-
hebung von 1 K (in jedem Raum
iiber 24 Stunden!) etwa ein Mehr-
bedarf an Jahresheizenergie von
ca. 6%. Bei einer angenommenen
Fremdw&rmedeckung von 50% erga-
ben sich ca. 12%. Wenn man nur
TemperatureinfluB unterstellen wiir-
de, miiRten also bei der Spanne von
e = 1,2 bis 1,6 als ganzjdhrige Mit-
telwerte Raumtemperaturen von
22 bis 25 °C statt des Sollwertes von
20 °C geherrscht haben. Da jedoch
oberhalb 26 °C in der Simulation
iiberschiissige Leistung ,abgeliif-
tet”3) wurde, liegen diese Mittel-
temperaturen vermutlich etwas
niedriger. Fiir das Ergebnis ist es
ohne Belang, auf welchem Wege die
UberschuBleistung abgefiihrt wurde.
In jedem Falle ist der gesamte Mehr-
aufwand nur auf die vorausgesetz-
ten regelungstechnischen Randbe-
dingungen zuriickzufiihren.

Nach den mir zur Verfiigung
gestellten Unterlagen sind bei der
Simulation Thermostatventile als
P-Regler mit einem Proportional-
bereich von 3 K + 1 K Hysterese
zugrundegelegt. Da auRerdem die
Bedingung gestellt war, daR die
Solltemperatur nie unterschritten
werden durfte, heilt das, daB -
simulationstechnisch ~ der Sollwert
der Ventile am kdltesten Tage und
bei geringstem FremdwdrmeeinfluR
einmal ,eingestellt” und die gesam-
te Heizperiode iiber trotz erheb-
licher Ubertemperaturen nicht wie-
der ,verstellt” wird. Die Ventile
schlielen also - z. B. bei entspre-
chend hohem Fremdwdrmeeinflul -
erst bei 4 K iiber dem Sollwert.

Die zugrundegelegte P-Abwei-
chung ist extrem hoch, und die ein-
gegebenen Betriebsvoraussetzun-
gen entsprechen keineswegs einem
itblichen Nutzerverhalten. Wenn
trotzdem aus den Ergebnissen ein
SchluR gezogen werden soll, so kann
es nur der sein, dal die der Untersu-

2) Bach bezeichnet den oben definierten Abkiih-
lungsgrad mit ,Abkiihlzahl”

3} Auf Riickfrage mitgeteilt.




chung zugrundeliegenden P-Regler
empfindlich gegen falsches Nutzer-
verhalten sind.

In dem Diagramm fiir die Auf-
wandszahl (Bild 4) aus der Vertf-
fentlichung von Bach [1] sind auch
zwei Geraden fiir ,Idealregler” ein-
getragen. Sie weisen ebenfalls aus,
dal sich nur durch die Unvollkom-
menheit der zugrundegelegten Reg-
ler eine Abhéngigkeit der Aufwands-
zahl vom Abkiihlungsgrad der Heiz-
flachen ergibt.

Es gibt seit etwa zehn Jahren
Thermostatventile mit elektrischer
Hilfsenergie4), die PI-Regelverhal-
ten haben. Sie sind einzeln zeit-
programmierbar und auch in Tempe-
raturgraden skaliert, da sie keine
bleibende Sollwertabweichung ha-
ben. Damit sind sie auch fiir Laien
problemlos bedienbar. Natiirlich
sind diese Regler deutlich teurer als
die untersuchten Thermostatventile.
Nach den Ergebnissen der hier be-
handelten Untersuchungen von
Bach diirften sie dennoch sicherlich
wirtschaftlicher und zweifellos
energiebkonomisch besser als {ibli-
che Thermostatventile sein.

Zu den Vor- und Nachteilen sehr
niedriger Auslegungs-Vorlauftempe-
raturen sei noch Folgendes ausge-
fiihrt: Energetisch und i.d.R. auch
wirtschaftlich vorteilhaft sind sie
ohne Zweifel fiir Warmepumpen und
dhnliche Systeme, deren Nutzungs-
grad mit fallender Heizmitteltem-
peratur zunimmt. Energetisch vor-
teilhaft sind sie bei sorgfdltigem
Betrieb (AulRen/Vorlaufsteuerung,
Nutzerverhalten) auch in Verbin-
dung mit Brennwertkesseln, wenn-
gleich hier die Mehrkosten fiir
groRere Heizflachen durch die bes-
seren Nutzungsgrade des Kessels
wirtschaftlich nicht ausgeglichen
werden.

Beziiglich eines energiedkono-
mischen Betriebes nachteilig ist
jedoch die erhghte Empfindlichkeit
von Niedertemperaturheizanlagen
gegen falsches Nutzerverhalten
(Luftungsverhalten, Thermostatven-

4) Daneben sind aufwendigere zentrale Raumre-
gelsysteme am Markt, die alle denkbaren An-
spriiche an Regelcharakteristik, Empfindlichkeit
und Bedienungskomfort erfiillen. Neuere Entwick-
lungen beziehen sogar die Heizkostenverteilung
in solche Systeme mit ein.

titbedienung, Heizkurveneinstel-
lung). Diese Frage ist von Esdorn
in [6] und [7] behandelt. Bach zi-
tiert hier aus der Arbeit [6] nicht
genau und sieht deshalb ,nur
scheinbar” einen Widerspruch zu
seinen Thesen: Nicht das ,vollstan-
dige Offnen von Fenstern”, sondern
gerade das schwache Dauerliiften
wahrend der - sehr lang andauern-
den - Ubergangszeit stellt das
Problem fiir den Mehrverbrauch dar.
Bei geringer Heizmitteltemperatur
steigt die Heizleistung bei geringem
Absinken der Raumtemperatur rela-
tiv stark an. Der Nutzer merkt die
Auswirkung des {ibermdRigen Liif-
tens praktisch nicht oder jedenfalls
deutlich weniger, als bei hdherer
Heizmitteliibertemperatur, bei der
die relative Leistungssteigerung
geringer ist.

Bild 5 zeigt fiir drei unterschied-
lich hohe Auslegungs-Heizmittel-
temperaturen die Auswirkung einer
Heizkurvenanhebung von nur 5 K
auf das Leistungsvermogen der
Heizflichen. Man sieht, daR fiir
eine 60/50-Auslegung bereits bei
einem Belastungsgrad von 0,25 eine
Mehrleistung von 50% eintreten
kann. Die oben wiedergegebenen
Erfahrungen zeigen, daR Uberange-
bote an Leistung durch falsches
Nutzerverhalten zu Mehrverbrdu-
chen fiihren.

Vor dem Hintergrund der vor-
stehenden Ausfiihrungen kann auch
die Feststellung von Bach, daf
die groRe Streubreite von gemes-
senen Heizenergieverbrduchen ,vor-
eilig auf den unkontrollierten
NutzereinfluR” zuriickgefiihrt wer-
den, nicht unwidersprochen bleiben.
Die Untersuchungen weisen im
Gegenteil gerade einen maglichen
NutzereinfluR nach, und zwar
einen solchen, der auf falsche Be-
dienung von - sicher nicht optimal
geeigneten - Regelventilen zuriick-
geht.

Die vorgelegten Ergebnisse soll-
ten AnlaR sein, mit Nachdruck die
Anwendung und die Weiterentwick-
lung fehlertoleranter und zur opti-
malen Fremdwarmenutzung hinrei-
chend empfindlicher Raumregel-
systeme voranzutreiben. Auch fiir
die Heiztechnik liegt die Chance
von morgen darin, in fortschrittliche
Technologien zu investieren und
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Heizfldchenauslegung
auf nicht einheitliche
Riicklauftemperaturen

Fir die Auslegung von Heiz-
flachen wird von Bach folgender Weg
vorgeschlagen:

e Linge entsprechend der Abkiih-
lungsfléche dariiber (z. B. Fenster).
e Hohe so, daR bei der noch festzu-
legenden mittleren Heizkdrpertem-
peratur eine moglichst vollkommene
Strahlungskompensation mit der
Abkiihlungsfléche erreicht wird.

e Tiefe so, daR bei der gleichen
mittleren Heizkdrpertemperatur die
Normheizlast gedeckt wird.

Auf die weiteren Festlegungen,
die nur der Fixierung einer ange-

Bild 4 | Aufwandszahlen
fiir die Nutziibergabe in
Abhingigkeit des Kehr-
wertes der Abkiihlzahl
im Auslegungsfall; Para-
meter: Zeitkonstante,
relative Heizlast, Regler-
eigenschaften, Heiz-
korperanordnung nach
Bach [1].

Bild 5 | Heizflichen-
leistungsfaktor in
Abhéngigkeit von Heiz-
flichenauslegung und
Gebadudebelastungsgrad
nach Esdorn [6].
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strebten Leistungsreserve und der
Einhaltung eines fiir gut gehaltenen
Mindestwertes fiir die Abkiihlzahl
dienen, sei hier nicht nochmal ein-
gegangen. Hierzu ist in den voran-
gegangenen Abschnitten eingehend
Stellung genommen.

Zundchst ist zu bemerken, dalR
diese Methode genau nur fiir Heiz-
flachen mit drei Abmessungsvari-
ablen anwendbar ist. Fiir einen
GroRteil der heute iiblichen Heiz-
flachen fehlt die dritte Verdnder-
liche, so daB die Leistungsanpas-
sung nur iiber den Massenstrom
moglich ist.

Die empfohlene Festlegung der
Lénge entspricht der iiblichen Be-
messung und bleibt auch fiir hoch-
gedammte Gebdude giiltig. Die Er-
mittlung der mittleren Heizkdrper-
temperatur in Verbindung mit der
fiir die Strahlungskompensation
passenden Heizkorperhohe setzt
umstdndliche Iterationen voraus,
die allerdings mit entsprechenden
Computerprogrammen durchfiihrbar
sind.

Es bleibt aber der fiir die prakti-
sche Anwendung gravierende Nach-
teil, dal® sich fiir jeden Heizkorper
eine andere Riicklauftemperatur er-
gibt. Damit wird die wichtige ein-
fache Funktionskontrolle durch das
Montagepersonal beim Probeheizen
praktisch unmoglich. An eine evtl.
erforderlich werdende Einregulie-
rung wagt ein Praktiker gar nicht zu
denken.

Mit diesem nicht akzeptablen
Nachteil und der betrédchtlichen
Komplikation des Auslegungsvor-
ganges wird mit der rechnerischen
Strahlungskompensation scheinbar
ein Vorteil erkauft, der bei hochge-
ddmmten Gebduden praktisch nicht
mehr als ein solcher anzusehen ist;
denn selbst die Fensterinnenftiachen
weisen unter Auslegungs-Witte-
rungsbedingungen (nach DIN 4701
einmal in zwei Jahren erreicht oder
unterschritten!) nur ca. 6 bis 8 K
Untertemperatur auf, an mehr als
90% der Tage mit Heizwarmebedarf
nur ca. 4 bis 5 K. Es ist demnach
vollig ausreichend, die Heizflachen
wie bisher tiblich unter den Fenstern
anzuordnen und fiir hohe Komfort-
anspriiche solche mit einem seit
Jahrzehnten bewdhrten Strahlungs-
anteil von ca. 30% (DIN-Radiato-

ren) bis ca. 50% (Plattenheizkdrper)
zu verwenden.

Zusammenfassung

Das von Bach [1] vorgestellte
neue Auslegungskonzept fiir WW-
Heizungen ist auf maximalen Kom-
fort und weitestgehende individu-
elle Nutzerfreiheit abgestellt. Es
setzt voraus, dal® zu jeder Zeit in
jedem Raum ein namhafter Lei-
stungsiiberschul® vorhanden sein
soll, der nur durch die - bei den
preisgiinstigen Thermostatventilen
bis heute nicht befriedigende -
Raumregelung begrenzt wird.

Es wird zundchst kritisch festge-
stellt, daR trotz Durchfithrung um-
fangreicher Simulationsrechnungen
fiir eine aus Aufheizgriinden als er-
forderlich bezeichnete Leistungs-
bemessung der Heizflachen auf das
Zwei- bis Dreifache der Normheizlast
keinerlei Nachweis gefiihrt und
aulerdem die Kostenkonsequenzen
nicht hinreichend bewertet werden.

Ferner wird aufgrund vorliegen-
der Untersuchungsergebnisse {iber
das Nutzerverhalten auf die Gefahr
negativer Auswirkungen einer stan-
dig vorgehaltenen Uberleistung auf
den Heizenergieverbrauch hingewie-
sen.

Dariiber hinaus sind bei den emp-
fohlenen geringen Massenstromen
in gdnzlich anderem Umfang als bis-
her leistungsméRige Auswirkungen
ungleichméRiger Wassermengenver-
teilung im Netz zu erwarten, die den
vorgenannten Aspekt verstarken, da
als Abhilfe erfahrungsgemal die
Leistungsreserven erhoht werden
(Anheben der Heizkurve).

Die fiir die empfohlenen geringen
Heizmittelstrome abgeleitete Be-
griindung (verbessertes Regelver-
halten der Thermostatventile) wird
als nicht stichhaltig angesehen, da
lediglich ein nicht der Realitdt ent-
sprechendes Nutzerverhalten, das
den Simulationsrechnungen zugrun-
degelegt ist, auf die dargestellten
Mehrverbrduche bei tblicher Aus-
legung der Anlagen fiihrt.

Erhebliche praktische Probleme
werden bei der ebenfalls vorgeschla-
genen Auslequng der Heizflachen
mit  beliebig unterschiedlichen
Riicklauftemperaturen gesehen, da

damit die ibliche einfache Uberprii-
fung der Wasserverteilung beim Pro-
beheizen nicht mehr moglich ist.

Das von Bach vorgestellte Kon-
zept stellt im Grunde die Abkehr von
dem Gedanken der Zentralheizung
und eine Hinwendung zur Einzel-
raumheizung dar, ohne daR dieser
Schritt wie etwa bei der Elektro-
Speicherheizung mit letzter Konse-
quenz gegangen wird. Dieses wiirde
analog bedeuten: Drehzahlregelbare
Ventilatorkonvektoren als Heiz-
flachen und hochempfindliche Reg-
ler ohne bleibende Sollwertabwei-
chung.

Hieran soll sicher nicht ernsthaft
gedacht werden, sondern an das
urspriingliche Ziel der Zentralhei-
zung: Bedienungsfreie, komfortable,
energiedkonomisch giinstige, wirt-
schaftliche und gleichmaRige Be-
heizung von Gebduden, nicht von
Einzelrdumen.

Diese Gegenstellungnahme wird
gegeben, da mit dem vorgeschla-
genen Konzept der bewdhrte Weg
einer einfachen, iibersehbaren und
auf festen Grundsdtzen aufbauen-
den Heizungsauslegung, die auch
angemessenen wirtschaftlichen An-
forderungen gerecht wird, ohne
nachvollziehbaren Grund verlassen
wird.

Unabhdngig von den vorstehen-
den kritischen Darlegungen kommt
den behandelten Untersuchungen
wesentliche Bedeutung zu: Bach
quantifiziert erstmalig das Einspar-
potential, das in einer Verbesserung
der heute meist angewendeten Ein-
zelraumregelung mit proportional
regelnden Thermostatventilen lie-
gen kann. Die Ziele miissen dabei
weitestgehende Fehlertoleranz ge-
gen falsches Nutzerverhalten und
optimale Fremdwéarmenutzung sein.
Sie erfordern hochempfindliche
Regler ohne bleibende Sollwert-
abweichung und Stellventile mit an-
gepaRten Kennlinien sowie vom
Anlagenbauer eine sorgfiltige hy-
draulische Auslegung der Ventile.

Damit gibt die Verdffentlichung
von Bach einen wichtigen AnstoR zu
weiteren Fortschritten auf dem
Gebiet der Warmwasser-Heizung.
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