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Operative Temperatur und
Anlagendynamik .... Oder: Sie
mochten es doch “behaglich™?

Was hat das mit dem hydraulischen Abgleich zu tun ?

Zielgruppe: Planer, Energieberater,
Heizungsbaumeister und Systemoptimierer

Bernd Scheithauer
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Guten Tag, ich bin Karl Frostel und arbeite im
Auftrag der Wissenschaft an der TU Dresden
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Der Mensch gehért zur Gruppe der warmblitigen Lebewesen, deren Korperkemtem-
peratur 2 weitgehend konstant ist und deren Existenz an eine permanente Warmeab-
gabe gebunden ist. Das heiltt, unabhangig von der Umgebungstemperatur des Kor-
pers kann der Organismus diese Bedingung nur durch eine unbewusst ablaufende
.Thermoregulation® erfillen (Abb. 2.1).
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Abb. 2.1 Schematischer Zusammenhang zwischen Umgebungstemperatur des
Menschen und seiner Korperkemtemperatur bzw. Warmeabgabe

Quelle: Prof. Richter, Handbuch der thermischen Behaglichkeit
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Als thermisch behagliches Raumklima werden
diejenigen Verhaltnisse in der Aufenthaltszone eines
Raumes bezeichnet, die durch folgende, unbewusste
korperliche Reaktionen und bewusste
Wahrnehmungen (Empfindungen) gekennzeichnet
sind:

*Geringste thermoregulatorische Aufwendungen
des Organismus zur Aufrechterhaltung der
konstanten Temperatur

* Anstrengungslose, unspurbare Warmeabgabe

*Subjektive Empfindung des Wohlbehagens (nicht
als warm oder kuhl empfundene Umgebung)
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Thermische Behaglichkeit

Gleichheit von Warmeentwicklung und -abgabe

Atmung Konvektion

Verdunstung Strahlung

Korpertemperatur konstant = Warmebilanz ok !
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FAKTOREN WELCHE DAS THERMISCHE
INNENKLIMA UND DEN KOMFORT BEEINFLUSSEN

Anlagendynamik

LICHT FEUCHTIGKEIT
:> LUFTQUALITAT NFRASCHALL
LUFT-
TEMPETRATUR LARM
LUFT-
GESCHWINDIGKEIT
STRAHLUNG
TEMPERATUR DER
UMSCHLIESUNGS- STATISCHE

VIBRATIONEN

Quelle: Prof. Bohne, Uni Hannover, Vortrag Behaglichkeitskriterien
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Strahlungsaustausch bei Heizkorper-,
Fussboden- oder Deckenheizung
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Gemessene und empfundene Raumtemperatur

Stationarer Zustand

Ungedimmte Wand Gedimmte Wand

Die ungeddmmte Wand ist kalter. Dadurch schlbgt sich Feuchtigheit miedes. die Schimmelpiizbildung begunstigt.
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Isolierung
/

15°C | 18 °C

Strahlungseinfluss und Behaglichkeit bei einer
Raumlufttemperatur von 21°C und unterschiedlichen
U-Werten der Aussenwand (Aussentemperatur —10 GRD ()
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Operative oder empfundenen Raumtemperatur

o — O,6 +0,
, =
2
@ a Raumlufttemperatur
@ Mittlere Strahlungstemperatur

! Der UmschlieBungstliche

Behaglichkeitskriterien

Empfehlung

Operative Temperatur 22....25GRD C
Luftgeschwindigkeit ca. 15....20 cm/s
Relative Feuchte 35% - 65%
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Behaglichkeitsfeld
UmschlieRungsflachentemperatur - Raumtemperatur
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Abbildung 2: Behaglichkeitsfeld nach Fanger, Roedler und Frank [7]
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Was hat das jetzt mit dem hydraulischen
Abgleich / der Anlagendynamik zu tun ?

o
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Die (neue) Definition des
hydraulischen Abgleichs

e Die richtige Wasserrmenge

e Zur richtigen Zeit Wéarmemenge

e Am richtigen Ort Raumtemperatur
Wohlfuhlklima

... und bitte ohne
storende Gerausche !
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Was machen wir eigentlich ?

Wir reduzieren das
"Uberangebot” auf ein
genormtes MafB3 mit definierten
Rahmenbedingungen

e Raumweise Heizlast

e Mit Transmissionswarmebedarf
e und Luftungswarmebedarf

e und einem Nutzungsprofil
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Tabelle 1
Empfohlene operative Raumtemperaturen 8, fiir die Heizzeit sowie Normwerte
der Raumlufttemperatur 8_fiir die Ermittlung der Heizlast [°C]

Raumart operative Temperatur 0_ Lufttemperatur 6_[DIN 4701-2]
—

Wohnraume 20 .24 20

Schlafrdume 16 ... 20 20

Badezimmer 727 - 24 (22)

Kiichen 18 ... 20 20

WC-Raume 18... 20 20

Flure, Varrdume 19518 15
Treppenrdume 10..:15 10

Quelle: unbekannt

Mein Stichwort: Wenig genutzte Raume in
Gemeindehdusern mit langsamer Aufheizung oder
kalte, abgelegene Raume !

Frage: Mit welcher ,Temperatur" rechnen wir denn jetzt ?
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Annahme 4: gleiche HK - Raumheizlast 6,4 KW - ca. 1600 W/HK

Auzlegung Auszlegung

Raum: 0o i R aum: o -
Heizk drper-Pozition: 01 Heizkarper-Paosition: 01

Produktauswahl Heizkorper Produktauswahl Heizkorper
[ Herstellemeutral - ] [ Herstellerneutral ~ ]
[Flachheizkiiper v [ Flachheizkiiper v
| FlachHK, [Mittelwerte 2004] ~] | Flach-HK [Mittelwerte 2004] -
Temperaturen Temperaturen

T T00=|C Tr RRO='C TE: 20="C Tw 0= "C Tr 55.0=|C

Heizkorper Heizkorper

Avgwahl Typ: Ergebnis Typ: Auzwahl Typ: Ergebnis Typ:

Typ 22 v | Typ 2z Typ 22 v| Twp 2z

Bautiefe: M Ergebniz B autiefe: 114 mm B autiefe: i Ergebniz Bautiefe: 114 mm
Bauhihe: mm  Ergebniz Bauhdhe: B00 rm E auhiche: mm  Ergebnis Bauhiihe: BO0 i
Baulange: | 1100 w [mm Ergebnis Baulange: 1100 mrm Bauldhge: (1100 = |mm  Ergebniz Bauldnge: 1100 i
Tr real: 55.0 “C M azzenstrom: 9.4 kgth Tr real 55.0 °C b assenstram: 82.9 kg'h
Biw/-Nutzen: 2% Ergebris: w Ew/-Mutzen: 32% Ergebnis: 1447 W
Leistung Leistung

Wunzch: 1595 = W R aumheizlazt; 0 b winsch: R aumheizlazt: [ w

Voreinstellung: 7,0 Voreinstellung: 6,5

(Betrieb nach Norm, stationarer Zustand)
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Was tun ?
Pumpendruck erhohen ? — Nein !

Auszlegung

R aurn: W Gemeinderaurn - 150 _ 10 0/0 mehr LGIStUI’]g
57 % mehr Volumenstrom

Heizkorper-Position: 05 |

Produktauswahl Heizkorper

[ Herstellermeutral - ]

I

[Flachheizki:irper v] i | et ;

= [}

| FlachHE [Mittehwerte 2004] -| 2  825% :

® - l

° i

Temperaturen £ B | !

g | 1 1

T 0= "C Tr B1.0="C T& 23="C = I i

50 - : :

Heizkorper : 1

= 1

Auzwahl Top: Ergebnis Tuop: : :

Typ 22 v | Typ 22 : i

. ] 1

E autiefe: mm  Ergebniz B autiefe: 114 mm | | ;

1 I

B auhohe: mm Ergebniz B auhaohe; GO0 mm ) |100| %; - I |200|% ;
Baulange: (1100 = |mm Ergebniz Bauldnge: 1100 mm 50 Fi')rders::)oom Q%] 150 200

Tr real: 605 °C b azzenstrom:

B -Mutzen: 28 x Ergebniz:

Leistung

wWwiunsch: Faumheizlast; i

Voreinstellung: N
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Sie kennen die ,,Grenzen"?

Wassermenge und Warmeleistung

150 —
| Bitte beachten Sie die
d ~aGrenzen" einer Berechnung
112 %

R e e i st o
S 100% T :
(=] I
= I
= :
s T, |
(4] - I
g +10 % :
= |

Primares Ziel:
Gleichmafe Verteilung
der Wassermenge !

100 % 200 % 1
[ |\ e e e e e e
50 1 OO 1 50 200 Temperaturspreizung = 70 /55 °C
Fo‘rderstrom Q [0/01 Raumtemperatur = 20 °C

Heizkorperexponentn =13
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Was tun ?
Heizkurve neu einstellen ?

Theoretischer Kondensationsbereich Heizsystem 75 / 60 °C

80 1« B
75 VL
70 —

65 -
60 - Taupunkttemperatur Erdgas ca. 57°C RL
55
50
45 -
40
35 -
30 -
25

Heizsystemtemperatur °C

20 1 | ! | 1 | 1 1 1 1 1 1
20 15 10 5 0 -5 -10 -15

AuBentempeartur in °C
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Vorlauftemperatur

Auzlegung
R aurn: 001 Gemeinderaum -
Heizkorper-Pogition: 03

Produktauswahl Heizkorper
[ Herstellermeutral L ]
[ Flachheizkorper - ]
| FlachHE. (Mittelwerte 2004] -
Tempera

Tw: Tr: BR.0=-"C 23 'C
Heizkorpe
Avuzwahl Top: Ergebniz Top:

Typ 22 | Typ22

B autiefe; mm  Ergebniz Bautiefe: 114 mm
Bauhihe: i Ergebniz B auhihe: E00 rm
Baulange: i Ergebniz B aulange: 1100 mm
Tr real: 55.0 °C M azzenztiom: B2.2 kath
Bt -Hutzen: 12 % Ergebmis: 1594 '
Leistung
Wuhsch: 1594 | R aumheizlast: s

Voreinstellung: 5,0
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Spreizung
Auzlegung
R aum: 0 Gemeinderaum -
Heizkorper-Posgition: 04
Produktauswahl Heizkorper
[ Herstellermeutral - ]
[ Flachheizkorper - ]
| FlachHE. [Mittelwerte 2004] -
Temperaturen
T TRO==|C Ti: 23="C
Heizkorper
Auswahl Top: Ergebniz Tup:
Typ 22 v] Typ 22
Bautiefe: mm Ergebniz Bautiefe: 114 mm
B auhohe: mm Ergebniz Bauhohe; EO0 mm
Baulange: | 1100  [mm Ergebniz Baulange: 1100 mm
Trreal: 6.0 *C b azzenstrom: E2.9 kgt
Bia-Hutzen: 31 E Ergebniz: 1603w
Leistung
Wiunzch TB03 5 W R aumheizlaszt; b

Voreinstellung: 5,5
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,Aufheizzustand" — Betrieb nicht nach Norm
wegen ,empfundener® Raumtemperatur

Auslegungsdaten Ergebnizze
Temperaturen ki aximale R egelabweichung Wareinztelung: )
Tw: B0 T Tr sBOECC Crohne @ 2K CTK Q02K g iferenz 18 K
Heizkorper Differenzdruck: 50.0 mba
Auzwahl Top: Ergebniz Typ:

Differenzdruck: E B0.0- mbar Ko ert: 0311 mi/h
Typ 22 v | Typ 22

Trreal: 56.0 °C M azzenstrom: E2.9 kgth

~Beharrungszustand” — Betrieb nach Norm

Auszlegungzdaten Ergebnizse
Temperaturen M amimale Regelabweichung Wareinztelung: 480
Tw: 7e0slc T EeOEC Crohne  @2K COTK C02ZK o biferenz
Heizkorper Differenzdruck:
Auzwahl Typ: Ergebniz Typ:
Differenzdruck: ﬂ B0.0- | mbar Fovfert; 0.248 néth
Tpp 22 - | Typ 22
Trreal; 509 C M azzenstrom; 54.9 kgth

Neuer Betriebspunkt =>
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Praxis: Was tun ?
Heizkurve wie neu einstellen ?

Theoretischer Kondensationsbereich Heizsystem 75 / 60 °C

80 1« B
75 T - . = VL
70 - . - -/
ol Taupunk Erd c == RL
60 - aupunkttemperatur Erdgas ca. 57° . - e
55 | - — /

-
50 - - " .
45 - - " -
40 - " -
35 -
30 -
25

Heizsystemtemperatur °C

20 1 | ! | 1 | 1 1 1 1 1 1
20 15 10 5 0 -5 -10 -15

AuBentempeartur in °C
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Praxis: Dammung, aber wo ?
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Praxis: Strahlung oder Konvektion ?
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Praxis: Absenkung in Abhangigkeit der
Dammung und des Nutzungsprofils
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Aus dem richtigen Leben
Behaglichkeit und Anlagendynamik

Rodermark, 6.2.2016, 14:11, Wohnzimmer,
im Raum sind 4 Personen ....
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WOHLER

CDL 210

Egn 1‘
SC  pgsew

Die Sonne scheint seit
2 Stunden .....

Das Thermostatventil
steht auf ,21°C"

Der Heizko6rper ist , kalt"

Die Luftqualitat
stimmt ....

Aber wir haben
uber 23°C im
Raum

Wenig Heizlast erfordert viel Anlagendynamik - alles hat Grenzen !
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Fallt Ihnen noch etwas auf ?

Tochter

Papa: Kimmere dich, mir ist kalt !
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Und jetzt - was tun ? Thesen zur Diskussion

» Der hydraulischer Abgleich macht auch hier einen Sinn
* Wir brauchen die gleichmaBige Wasserverteilung.

e Leistungsabpassung / Dynamik wird durch Ubertemperatur
erreicht.

» Betrieb nicht nach Norm bereitet Probleme. Wohnraum 21°C ?
* Frage: Fur welchen Betriebspunkt legt man die Anlage aus?

 ,Eine" Losung: Dynamische Vorlauftemperatur.
(Raumaufschaltung zur witterungsgefiihrten Regelung).

* Nicht komplett abschalten (Bestandsgebaude): Schimmel,
Feuchte, zu niedrige Wandtemperaturen.

» Rechtzeitig, stufenweise ,,Anheizen" (manuell, automatisch).
e Innenisolierung in Erwagung ziehen.

» ,Schnelle®™ Heizflachen mit groBer Strahlungsflache nutzen.
o Alternativ: Grundlast mit Flachenheizung + Luftheizung.
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Pause
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ENGINEERING
TOMORROW

Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit.

Haben Sie noch Fragen?

Bernd Scheithauer
069-4 78 68 667
Bernd.Scheithauer@danfoss.com

www.heating.danfoss.de
www.learning.danfoss.com
www. hydraulischer-abgleich.de




