HEIZUNG
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DER MENSCH IM UMBAUTEN RAUM

Wie der Mensch

zur Heizung kam
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Das Schaffen einer Wohlfiihltemperatur,
unabhangig von Wetterbedingungen, ist eine
Errungenschaft moderner Anlagentechnik

Nachdem wir in der Ausgabe 5/19 das Nied-
rigtemperatursystem Mensch im umbauten
Raum kennengelernt haben, wollen wir

in diesem Beitrag betrachten, wie sich die
Warmeiibergabe an den Raum bis zum
heutigen Stand der Technik entwickelt hat.

ie thermische Behaglichkeit des Menschen wird
wesentlich durch ein ausgeglichenes Verhéltnis von
Raumluft- und Oberflichentemperaturen definiert.
Im umbauten Raum befindet sich der Mensch inmitten eines
thermo-dynamischen Wechselfeldes, mit den ihn umgeben-
den Kérpern und Flachen. Einem Gebéude ergeht es dhnlich.
Dieses steht nicht nur mit dem Menschen in einer Wechsel-
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Der Warmekorper Haus mit seiner thermischen Hiille und den
wesentlichen Faktoren, welchen die thermische Hiille wahrend der
Heizperiode ausgesetzt ist

beziehung, sondern auch mit der dufleren Umgebung, dem
»Wind und Wetter®. Dies ist der Grund, warum es einer Hei-
zung bedarf: um die auftretenden Wéarmeverluste, welche sich
aufgrund der Temperaturdifferenz zwischen Innen und Au-
Ben durch Transmission einstellen, auszugleichen.

Man kann durchaus sagen: So wie der Korper des Menschen
Brennstoff benétigt, um seine Korpertemperatur aufrechtzu-
erhalten, benétigt ein Gebdude (bestehend aus Massen und
Flachen) eine Heizung, um im Raum die Wérme konstant zu
halten. Egal wie kalt es draufien ist, wir wiinschen uns im In-
nenraum doch immer eine konstante thermische Behaglich-
keit, was Anlagenmechaniker SHK mit einer witterungsge-
fithrten Regelung umsetzen.

DIE THERMISCHE HULLE EINES GEBAUDES

Um die Heizlast, die im Wesentlichen aus Transmissions- und
Liftungswarmeverlusten tiber die Hiillflichen des Gebaudes
besteht, abzudecken, stehen ihm diverse Warmetiibergabesys-
teme der wassergefiihrten Zentralheizung zur Verfiigung. Die
Summe aller Hillflichen (Fundament/Bodenplatte, Auflen-
winde gegen Erdreich und gegen Auflenluft, sowie Dachfld-
chen), mitsamt ihren integrierten Bauelementen wie Fenster
und Tiiren, werden als ,,thermische Hiille” bezeichnet, diese
muss fiir jedes Gebdude klar definiert sein. Denn sie bildet die
Trennschicht zwischen Innen und Auf3en des Warmekorpers
Haus, wo wihrend der Heizperiode mal mehr, mal weniger
Transmissionswiarmeverluste stattfinden. Uberdies ist die
thermische Hiille durchaus als die ,,3. Haut des Menschen®
zu begreifen.
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Vergleich einer ungedimmten mit einer gedammten AuBenwand. Die
Temperaturverlaufe im Bauteil zeigen die jeweilige Oberflichentem-
peratur an der Innenseite bei jeweils gleicher AuBentemperatur

Sinn und Zweck der Heizlastermittlung ist die Feststellung,
welche Nacherwirmung im Innenraum (Wirmetibergabe)
konkret notwendig ist, um im Auslegungsfall (z. B. -12°C
Auflentemperatur) 20 °C bzw. 24 °C im Innenraum sicher-
zustellen. Im Sinne der Einzelraumregelung wird dabei jeder
Raum einzeln berechnet und die Einzelraumbheizlast in der
Raumliste als Auslegungsgrundlage eingetragen. SchliefSlich
ist es ein grofler Unterschied, ob ein Raum eine oder zwei
Auflenwinde aufweist, wie grofl der Fensterflichenanteil ist
usw. Die Summe der Einzelraumheizlasten ergibt die Gesamt-
heizlast des Gebaudes.
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In dieser beispielhaften Heizkennlinie einer witterungsgefiihrten
Heizungsregelung ist der Zusammenhang zwischen Heizaufwand und
energetischer Qualitat der thermischen Hiille (Warmeschutz) in der
Steilheit der Kennlinie gut zu erkennen
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Die energetische Qualitit der thermischen Hiille zeigt sich
auch in der Oberflichentemperatur an der Innenseite der
UmschliefSungsflichen und wird hauptséichlich durch die
Bauweise und -konstruktion geprigt. Baustoffauswahl und
Schichtaufbauten, Ausrichtung des Gebdudes und Anord-
nung transparenter Flichen sowie die Beachtung des som-
merlichen Hitzeschutzes ebenso wie des winterlichen War-
meschutzes sind dabei die entscheidenden Faktoren.

Bei der Heizlast handelt es sich immer um einen Maximal-
wert, der (bei Bedarf/im Auslegungsfall) bereitzustellen ist.
Bei zahmeren Auflentemperaturen ist die notwendige Heiz-
last freilich geringer und es werden geringere Vorlauftempe-
raturen benétigt. Diese Dynamik bildet sich sehr gut in der
Heizkennlinie ab, welche die Verdnderung der notwendigen
Vorlauftemperatur der Warmeiibergabe in Abhéngigkeit der
Auflentemperatur anzeigt.

Die Heizlast hat sich insbesondere in den letzten 20 Jahren
durch einen stetig verbesserten Warmeschutz deutlich re-
duziert. Diese Entwicklung wirkte sich auch immer auf die
Oberflachentemperatur an den Innenseiten der thermischen
Hiille aus. Wahrend bei einem geringen Wirmeschutz (hoher
Wirmedurchgang — hohe Transmission) die Oberflichentem-
peraturen sehr niedrig sind, erhéhen sich diese allein durch
einen hoheren Wiarmeschutz (niedriger Warmedurchgang -
niedrige Transmission). Viele kennen die Situation, wenn
man im Schenkel von zwei Auflenwinden mit sehr geringem
Wirmeschutz sitzt und man aufgrund der hohen Tempera-
turdifferenz zwischen Bauteiloberfliche und Korper die Wir-
me formlich aus dem Riicken ,,gezogen” bekommt. Da helfen
auch keine 25 °C Raumlufttemperatur!

Niedrige Oberflichentemperaturen wirken sich aber nicht nur
negativ auf die thermische Behaglichkeit des Menschen aus,
sondern ebenso auf die Baukonstruktion des Gebaudes. Nicht
nur, dass ebenso wie der Mensch auch ein Gebaude auskiith-
len kann, kénnen zu niedrige Oberflichentemperaturen Tau-
punktunterschreitungen provozieren, welche Tauwasserausfall
im und am Bauteil verursachen konnen. Eine Durchfeuchtung
von Bauteilen wiederum kann schnell zu Schimmelbildungen,
aber auch zu Schidden am Bauwerk fithren.

VON DER DAMPFHEIZUNG ZUM
NIEDRIGTEMPERATURSYSTEM

Seit Anbeginn der Zentralheizung vor kaum mehr als 150
Jahren war es der Hochtemperaturheizkoper, der zuerst die
Rolle des Ofens iitbernahm und mit hohen Temperaturen
und geringen Fliachen machtig einheizte. Um eine maximale
Wirmeleistung zu ermoglichen, waren hohe Temperaturen
und ein maximaler Konvektionsanteil der Warmeiibergabe
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IRAUM-HEIZLAST

Wohneinheit: Raum-Nr.: 1.05 Bez.: Wohnzimmer
Innentemperatur Qint 20 °C Infiltration
Mindest-Luftwechsel Ml 0,50 h-1  Luftdichtheit Nsg 3,00 h-1
Abmessungen Koeffizient Abschirmklasse e -
Raumbreite br 0,00 m Héhe tiber Erdreich h 400 m
Raumlange IR 0,00 m Hohen-Korrekturfaktor £ 1,00 -
Raumfléche AR 30,60 m*  Mechanische Beliiftung
Geschosshohe hg 275m Zuluft-Volumenstrom Vsu m*h
Deckendicke d 0,25 m - Temperatur Osu °C
Raumhéhe hr 250m - Korrekturfaktor fv su -
Raumvolumen VR 76,50 m*  Abluft-Volumenstrom Vex m3h
Erdreich Uberstr. Nachbarraume Vmech,inf m¥h
Tiefe unter Erdreich z m - Temperatur Omech,inf i &
Erdreich beriihrter Umfang P 0,00 m - Korrekturfaktor v mech,inf -
B-Wert [] raumweise B’ m  Mech. Infiltration von auRen Vmech,infe m*h
o ° v H s . E *“E é g E
- 7 c ¢ H g 2 9 9 gt s 2 58 53| 88 g a
0 o < @ d @ < z ) §F Yu 3 ¥3 2| 3¢ F3
n b I/h Asrutto | Aabzug | Anetto | €U 0u/B5 eby U AUwsUgequy HT [Ohy
m | m? gl °C  felf Wim=K) | WK w
N AW 1 6,35 2,75 17,5 2,0 155 e 045 0,05 0,50 7,73 232
AF 1 2,00 1,00 2,0 20 e 0,95 0,05 1,00 2,00 60
w AW 1 5,85 2,79 16,1 4,0 121| e 0,45 0,05 0,50 6,04 181
AF 1 2,00 1,00 2,0 20 e 0,95 0,05 1,00 2,00 60
AF 1 1,00 2,00 2,0 20 e 0,95 0,05 1,00 2,00 60
TRANSMISSIONSWARMEVERLUST Hrt/oT 19,78 593
Mindest-Luftvolumenstrom Vmin 38,3 m¥h 390
aus natdrlicher Infiltration Vint mh
aus mechanischem Zuluftvolumenstrom Vg, - fy sy m3/h
aus mech. infiltriertem Volumenstrom Vmech,inf.e * Vmech,inf,ij * Fv,mech,inf,i mh
thermisch wirksamer Luftvolumenstrom Viherm 38,3 m*h
LUFTUNGSWARMEVERLUST Hv/dv 13,01 390
NORM-HEIZLAST DHL 32,1 W/m? 12,9W/m? 983
ZUSATZ-AUFHEIZLEISTUNG ®ORH frRH Wim?
AUSLEGUNGS-HEIZLEISTUNG D HL,Ausleg 983

Eine Heizlastherechnung zeigt, welche Leistung zur Beheizung eines Raumes aufgewendet werden sollte

angesagt. Aufgrund sehr hoher Heizlasten wurden die ersten  verordnung fiir Gebdude war ein erster Meilenstein in Sachen

Zentralheizungssysteme mit Vorlauftemperaturen >90°C  Energieeffizienz und reduzierte den Heizwirmebedarf (ergo

betrieben und durch die Fensteranschliisse zog es wie Hecht-  die Heizlast) durch eine deutliche Verringerung der Trans-

suppe. Die in den 1970er Jahren einsetzende Wiarmeschutz-  missionswarmeverluste iiber die thermische Hille. Platten-
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Konvektionsheizkorper reizten den Konvektionsanteil der
Wirmetibergabe aus und konnten bald mit deutlich niedri-
geren Temperaturen betrieben werden, pragten aber dennoch
die Raumlufttemperatur als thermische Kenngrofie fiir das
Innenraumklima. Noch heute werden Bestandsgebdude mit
Vorlauftemperaturen von 65 °C und mehr betrieben. Ist das
noch zeitgemaf3?

Zwar kann man die heutigen Systemtemperaturen
(55 °C/45 °C/20 °C) fir Heizkorper als Mitteltemperatursys-
tem einordnen. Relativ bescheiden wirken sich da die mog-
lichen solaren Deckungsanteile einer solaren Heizungsunter-
stiitzung sowie die Nutzung erneuerbarer Energien mit den
entsprechenden Potenzialen zur CO,-Reduzierung aus. Die
energetischen Anforderungen der EnEV, welche 2002 in Kraft
getreten ist und seither fortgeschrieben wird, war ein weite-
rer Meilenstein zur Energieeflizienz von Gebauden und fithrt
bis heute zu einer stetigen Verbesserung des winterlichen
Wirmeschutzes. Dies fithrte nicht nur zu héheren Oberfld-
chentemperaturen an der Innenseite von Auflenwéinden und
reduzierten Warmebriicken, sondern hatte auch eine deutli-
che Reduzierung der Heizlasten von mitunter mehr als 50 %
zur Folge. Wahrend bei einem EFH-Neubau vor 20 Jahren die
spezifische Heizlast noch gut 60 W/m? betrug, hat sich diese
bis heute mehr als halbiert und betrigt kaum mehr als 30 W/
m?. Diese geringen Lasten konnen mit geringeren Tempera-
turen und entsprechend geringerem energetischen Aufwand
hocheffizient geleistet werden. Das Niedrigtemperatursystem
bildet dabei mit mittleren Vorlauftemperaturen von 35 °C
langst den Stand der Technik und entspricht iiberdies dem
natiirlichen Warmespektrum des Menschen.

DER KUHLBEDARF VON GEBAUDEN

Eine weitaus groflere Herausforderung stellt heute und in
Zukunft der stetig steigende Kiihlbedarf von Gebduden im
Sommer dar. Als Planungsgrundlage besitzt heute bei vielen
Gebauden die Kiihllastberechnung bereits denselben Stellen-
wert wie die Heizlastberechnung. Beide Anforderungen ver-
mag allein die Flachenheizung/-kiithlung zu erfiillen, was die-
sen Systemen eine Sonderstellung im SHK-Bereich einbringt.
Die systemintegrierte Doppelfunktion zum Heizen im Winter
und zum Kiihlen im Sommer ermdglicht allein das Warme-
tragermedium Wasser als ideales Heiz-/Kiihlmittel.

Die heutigen und absehbaren Anforderungen an den Warme-
komfort von Innenrdumen reduzieren sich keinesfalls mehr
nur auf die Heizperiode, sondern verlangen eine ganzjahri-
ge Temperierung des Innenraumes, wo zwischen Heiz- und
Kiihlperiode die sogenannten Ubergangszeiten sich immer
mehr tberschneiden. Wie im Winter Raumtemperaturen
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von 20 °C/24 °C als Soll-Wert gelten, werden auch fiir den
Sommer Raumtemperaturen (z.B. 26 °C) definiert. Diese
gelten als Auslegungsgrundlage, nicht nur fiir die Heiz- bzw.
Kiihllast, sondern gleichermaflen fiir die Auslegung der
Flichenheizung/-kithlung. Das Wirmetrdgermedium Wasser
ist es, was beide Wirkweisen in einem System erlaubt: Heizen
im Winter und Kiihlen im Sommer.

SHK fiihrt die
Flachenheizung/-kithlung tiber den eigenen Tellerrand hin-

Den modernen Anlagenmechaniker

aus in die Bautechnik und Baustoftkunde, in die Bauphysik
und Raumgestaltung. Besonders die Raumgestaltung, so we-
nig sie bislang mit dem Anlagenmechaniker in Verbindung
gebracht wird, ist durchaus ein bereicherndes Element nicht
nur der eigenen Arbeit und eventueller Spezialisierung. Es ist
auch eine Chance, das enorme Marktpotenzial der Heizungs-
modernisierung nicht nur im Heizraum abzufriihstiicken,
sondern dort, wo der Wirmebedarf stattfindet, im Wohn-

raum.

FAZIT

Die wassergefiihrte Flachenheizung/-kithlung bietet als zu-
kunftsorientierte Warmeiibergabe vielfiltige Potenziale fiir
den Anlagenmechaniker SHK. Die Erneuerung eines Wohn-
raums kann durchaus mit einer Flichenheizung/-kithlung
einhergehen. In der Komplettsanierung von Bédern hat der
innovative SHK-ler seine Kompetenz als Netzwerker und
Koordinator mannigfach bewiesen. Aber das Badezimmer
ist nur ein Raum einer Wohnung. Bader komplett sanieren
war gestern, eine umfassende Wohnwérmegestaltung fiir den
gesamten Jahreslauf muss heute beginnen, um endlich die
Schitze zu bergen, welche die Modernisierung von Bestands-
gebduden offenbaren — nicht nur hinsichtlich einer nennens-
werten CO,-Reduktion! [ |
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