5.05.2022
Gabanyi AP1+AP 2

AP 1: Untersuchung von alten Berechnungen typischer
Bestandsanlagen von FuBbodenheizungen im
Gebaudebereich.

Untersuchung von alten Berechnungen verschiedener Ing.Biro’s von typischen Fulibodenheizungs-
Bestandsanlagen in Wohnh&usern aus der Zeit von 2005 bis 2019. Besonderes Augenmerk soll auf die
damaligen Vorgaben und Einbauten gerichtet werden. Fir eine zukiinftige Sanierung mit der neuen
Beimisch-Regelung sind fiir jeden Heizkreis folgende Informationen je Heizkreis wichtig: Rohr-Lange,
Rohr-Dimension, Wassermenge, Druckverlust, Vorlauf-Temperatur, Delta T, kv-Wert, Voreinstellzahl,
Kreise pro Raum, Raumtemperatur, Bodenbelag, Raumflache, Lange der Randzone usw.

Um bei einer bestehenden FuRbodenheizung die Energieeffizienz zu steigern,
muss nur die Raumtemperatur-Regelung, die Drossel-Regelung gegen ein
innovatives, neues Regel-System ausgetauscht werden. Mit der neuen innovativen
Beimisch-Regelung als Bedarfsheizung, einer ,intelligenten Regelung®, ist eine
Energieeinsparung von mehr als 30% zu erwarten.

Die alte Drossel-Regelung (Stand der Technik) ist eine Zwei-Punkt-Regelung, die
nach DIN 19226 eigentlich eine Steuerung ist. Bei der Zwei-Punkt-Regelung wird
die Warmeabgabe liber das Verhiltnis von Offnungs- und SchlieR-Zeit geregelt.

Eine stetige Regelung ist nicht moglich. Als Raumtemperatur-Regelung wird von
der EnEV bzw. GEG2020 §63 eine Regelung nach DIN 19226 mit geschlossenem

Wirkkreis verlangt.

Die alte Drossel-Regelung ist eine ,,Angebotsheizung”. Alle Versuche, die Regeln
der Thermodynamik durch Behandlung der Symptome zu ersetzen, |6sen das
Problem nicht.

Warum miissen alte FuBRbodenheizungen saniert werden:

Bei bestehenden FuRbodenheizungs-Anlagen, die vor 30 Jahren bis heute gebaut
wurden, stimmen die hydraulischen Voraussetzungen im Rohrnetz nicht mehr, die
FuBbodenheizung ist Uberversorgt. Die Heizwassermengen, die flir den Transport
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der Warme zu den einzelnen Raumen sorgt, steht in keinem Verhaltnis mehr zum
jetzigen Ist-Zustand.

Neue Berechnungen waren erforderlich.

Die Heizlastberechnung (Warmebedarf) der einzelnen Raume stimmt nicht mehr.
Die Griinde sind meistens neue Dammung der Gebdaude-Aulienhiille mit Fenstern,
neue Rechenverfahren fir die Heizlast, friiher DIN 4701, heute DIN EN 12831.
Nicht zuletzt hat sich die M6blierung und Nutzung der Raume in der Wohnung
geandert.

Uber die Rohrnetzberechnung werden die Einstellwerte fiir den hydraulischen
Abgleich ermittelt.

Da beginnt das Problem:

Spatestens jetzt fehlen Bestandswerte der friiheren Auslegung der
FuBbodenheizung, wie z.B. Rohrabstand im Estrich, die die Durchfiihrung der
Rohrnetzberechnung verhindern. Ebenso fehlt die damalige Auslegungs-
Temperatur, mit der die FuRbodenheizung berechnet wurde. Diese ist fur die
Einstellung der gebaudezentralen witterungsgefiihrten Steuerung dringend
erforderlich.

Spatestens hier wird der Versuch einer rechnerischen Anpassung des Heizsystems
an den Ist-Zustand des Gebaudes scheitern.

Auch nach einer extrem kostenintensiven Neuplanung der Fullbodenheizung im
Bestand wiirde das Ergebnis aus der Sicht der Energieeffizienzsteigerung noch
ungenauer ausfallen wie der alte Urzustand.

Die Losung, ein komplett neues Regelsystem:

Statt aufwendiger Berechnungen wird die Raumheizlast durch Einsatz kiinstlicher
Intelligenz adaptiv durch die neue Beimisch-Regelung bestimmt.

Berechnungen und Einregulierarbeiten sind nicht mehr erforderlich.

Die Berechnung der Voreinstellwerte fiir den hydraulischen Abgleich entfallt, weil
jeder Heizkreis (Raum) der neuen Beimisch-Regelung durch die kreiseigene Mini-
Pumpe eine genau definierte Wassermenge hat.

Untersuchung von Heizkreisen aus alten Bestandsberechnungen.

Fir die Bestimmung der maximalen Leistung der im Bestand einzusetzenden Mini-
Pumpen mussten die Berechnungen einiger alter Projekte analysiert werden. Da
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die Rohrlange des Heizkreises in der Praxis unbekannt ist, wurde hier eine
Simulation mit den Bestandsunterlagen durchgefiihrt. In der Praxis wiirde man vor
Beginn einer Sanierung der FuRbodenheizungs-Regelung eine Bestandsaufnahme
des Inhaltes des Verteilerkastens in jeder Wohnung durchflihren. In diesem
Zusammenhang kann auch der Wasserdurchsatz jedes Heizkreises bei ge6ffnetem
Kreisventil mit einem berihrungslosen Ultraschall-Durchflussmesser gemessen
werden. Hier kdnnen Heizkreise ausgemacht werden, die aus unbekannten
Grinden aulSerhalb der vorgegebenen Toleranz liegen.

Die Leistung der Minipumpen ist durch die eingestellte Drehzahl definiert.
Sinnvollerweise soll die Pumpe im unteren bis mittleren Drehzahlbereich laufen.

Die momentan einzige Minipumpe, die sich von den GréRBenabmessungen fir die
Sanierung im Bestand eignet, wurde mit den Vergleichswerten aus den Projekten
Uberprift.

Die Grof3e bezieht sich auf die Pumpen-Kennlinie, die sich aus dem
Zusammenspiel zwischen Pumpendruck (Férderhéhe) und Wassermenge
(Fordermenge) ergibt. Die Werte diirfen die Pumpenkennlinie nicht iberschreiten.
In seltenen Fallen waren Rohrlangen und Druckverluste Giber dem Limit. Das heil3t,
die Pumpenleistung kdnnte bei maximaler Drehzahl die geforderte Wassermenge
nicht erreichen.

Die Kreiswassermenge wurde damals beim Neubau der Anlage aus der
berechneten Raumheizlast ermittelt. Das entspricht natiirlich nicht dem heutigen
adaptiv ermittelten Bedarf, der deutlich niedriger liegen dirfte.

Bei der neuen Beimisch-Regelung wird fir die Raumheizlast, unabhangig von der
adaptiven Ermittlung, eine ,Limit-Kennlinie” in der Steuerung der Kaskaden-
Regelung hinterlegt. Diese Kennlinie dient nur der Uberwachung. Die kann z.B. der
Gebaudeheizlast aus dem obligatorischen Warmeschutznachweis enthommen
werden.

Mit der daraus resultierenden Kreiswassermenge wird bei Delta T=10K die in der
Steuerung hinterlegte adaquate Forderhohe auf der Pumpenkennlinie abgefragt.

Bei Unterschreitung wird die Drehzahl der Pumpe angehoben. Liegt ein Wert tber
der Pumpenkennlinie, muss die Wassermenge im Heizkreis reduziert werden,
indem das Delta T schrittweise bis zu einer Spreizung von 20K vergrofSert wird. Bei
20K ist die Wassermenge halbiert. Und der Druckverlust nimmt entsprechend ab.
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In diesem Fall wird die Beimisch-Regelung die Vorlauftemperatur geringfligig
anheben.

Diese fiur jeden Raum einmal ermittelte Pumpendrehzahl mit der daraus
resultierenden Kreiswassermenge bleibt Giber den gesamten Gebaudelebens-
Zyklus bestehen.

In Abhangigkeit der AuBentemperatur wird mit der individuellen Werten des
Heizkreises, der Wassermenge, dem Delta T und der durch die Adaption
bestimmten Vorlauftemperatur die individuelle Raumkennlinie generiert.

Die Beimisch-Regelung als Bedarfsheizung ist eine stetige, intelligente Kaskaden-
Regelung.

Die von der GEG2020 §61 geforderte zentrale Regelung fiir das ganze Gebaude
kann entfallen.

Die innovative Beimisch-Regelung als Kaskaden-Regelung erfiillt sowohl die
Forderung des §61 nach zentraler witterungsgefiihrter Regelung als auch den § 63
nach einer Raumtemperatur-Regelung.

Veranderungen am adaptiv ermittelten Raumheizbedarf werden wahrend des
gesamten Gebadude-Lebenszyklus laufend in Abhangigkeit der AuBentemperatur
Uberprift und in der Raumheizkurve hinterlegt.

Beimisch-Regelung im Neubau:

Im Neubau wird bei der Auslegung der FulRbodenheizung bereits auf die
wirtschaftlichen Drehzahlen geachtet, um einen energiesparenden Betrieb der
Pumpe zu gewabhrleisten.

Die maximale Rohrlange der Heizkreise sind vorgegeben und sollen nicht
Uberschritten werden.

Weitere Berechnungen, sowohl der Heizlast (DIN EN 12831) als auch der
Auslegung der FuBbodenheizung (DIN EN 1264-3), entfallen.

In Bild 6 wird dargelegt warum der Raum 203 fiir die folgende Untersuchung /
Simulation ausgewahlt wurde.
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Bild 1. Pumpenkennlinie / Tabelle der gewdhlte Mini-Pumpe

Kennliniendaten am Beispiel
der Wilo-Geniax 1,0 - Pumpe

Wassermenge Druckverlust

Q(1/h) H(mbar)

1.0 172.8

6.0 131.6

11.0 120.0

16.0 113.4

21.0 108.8

26.0 105.3

31.0 102.5

36.0 100.2

41.0 98.3

46.0 96.6

51.0 95.1

56.0 93.7

Geniax Pumpenadapter H-Block Eck g % N g gi . 2
Restforderhohe inkl. im Pumpenadapter integriertem Riickflussver- 71.0 90.4
hinderer in Verbindung mit Dezentraler Pumpe Wilo-Geniax 1,0 76.0 89.4
81.0 86.1

Hlm] Wilo-Geniax 1,0 g g 8 g g 2
e 96.0 78.0
TN - i it
080 ™ 111.0 71.6
N 116.0 69.8

q 121.0 68.0

0,60 126.0 65.7
\ 131.0 62.3

0.40 N 136.0 59.2
’ \\\ 141.0 56.3
146.0 53.7

020 N 151.0 49.5
156.0 46.2

000 161.0 43.3
166.0 40.6

0 25 50 75 100 125 150 175 Qli/n] 171.0 38.2

Das ist das Verhaltnis zwischen Forderhéhe H(m) und der Férdermenge Q(I/h) bei
maximaler Drehzahl.

Bild 2. Musterraum 203 - Tabelle mit sich verandernden Werten zwischen 10K —
20K

KONTROLLAUSDRUCK: Korrigierte Waermeabgabe - ohne Waermeverlust zu Nebenwohnung (Wand,Decke darunter)
Neue Werte fuer Ttr/h und mbar Kreis bei veraendertem Delta T (10K - 20K)

Raum Flaeche Heizlast -Decken -WoTrenn Heizlast Rohr DELTA Ttr/h  Druckverlust

Nr. m2 W - W W =W m T(K) Kreis mbar
203 11.6 795 - 174 0 = 621 89 —12_ 53 99.4
203 11.6 795 - 174 0 = 621 89 11 48 96.4
203 11.6 795 - 174 0 = 621 89 12 44 9.1
203 11.6 795 - 174 0 = 621 89 13 41 92.3
203 11.6 795 - 174 - 0 = 621 89 14 38 90.8
203 11.6 795 - 174 - 0 = 621 89 15 35 89.5
203 11.6 795 - 174 - 0 = 621 89 16 33 88.5
203  11.6 795 - 174 - 0 = 621 89 17 31 87.7
203 11.6 795 - 174 - 0 = 621 89 18 29 86.9
203 11.6 795 - 174 - 0 = 621 89 19 28 86.3
203 11.6 795 - 174 - 0 = 621 89 20 26 85.8

e

S. 5-AP1 - Gabanyi — Untersuchung typischer Bestandsanlagen FulRbodenheizung — 5.05.2022




In Bild 2 der Tabelle wird in der Simulation gezeigt, wie sich bei Raum 3 die beiden
Werte der Fullbodenheizung, Wassermenge und Druckverlust verandern, wenn
sich das Delta T von 10K auf 20K verandert.

Spater wird diese Berechnung von der bedarfsgerechten Steuerung der Beimisch-
Regelung im Hintergrund durchgefiihrt.

Die Minipumpen (4,5cm Durchmesser/Leistung 1-3 Watt) haben nur ein
bestimmtes Leistungsbild, dass durch die Pumpenkennlinie dargestellt wird.

Bei der Neuberechnung / Auslegung der FuRbodenheizung wird diese technische
Vorgabe bericksichtigt. Im Bestand sind weder Kreiswassermenge als auch
Rohrlange bzw. Druckverlust bekannt.

Bild 3. Musterraum 203 - Delta T = 10K

RAUM NUMMER TEMP oC HEIZLAST WATT FLAECHE m2 VERTEILER NR. BODENBELAG BODENAUFBAU / DARUNTER IST
203 20 795 11.6 2 TEPPICH 0,10 BEHEIZT
STATUS TEMP VL - TEMP RL DELTA T T MITTEL T UEBER qRZW/mM2 QRZW qQlIZWm QIZW QFB
| BEI KOSTANT 10K 46.0 - 36.0 10.0 41.0 20.5 77 242 69 588 831
1 | NACH HYDR. ABGLEICH 46:D — 35.0 11.0 40.5 19.9 74 235 67 571 806
j RANDZONE INNENZONE o
KREIS| M Q4 LA x RA ™ | ¥ RA TB | R QFB QDE Kg/h mpar |
1 3.7 3.1 8% 10 26.9 i 84 15 26.3| 89 806 174 76  129.1 |
| |
| 1
1 | ToTAL 806 174 %

In Bild 3 entspricht der Raum 203 der Originalberechnung von 2014. So wurde er
berechnet und eingebaut.

795 W Heizlast wurde bei 46°C Vorlauf (VL), 36°C Ricklauf (RL), 10K Spreizung
(Delta T), mittlere Heizwassertemperatur 41°C (T MITTEL), eingebaut wurden
806W.

Wichtig: Die mittlere Heizwassertemperatr T MITTEL ist das Mal3 fur die
Warmeabgabe.
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Bild 4. Musterraum 203 — Delta T = 15K

RAUM NUMMER TEMP oC HEIZLAST WATT FLAECHE m2 VERTEILER NR. BODENBELAG BODENAUFBAU / DARUNTER IST
203 20 795 11.6 2 TEPPICH 0,10 BEHEIZT
: STATUS TEMP VL - TEMP RL DELTA T T MITTEL T UEBER qQRZW/m2 QRZW qQIZWm2 QIZW QFB
|
BET KOSTANT 10K 48.0 - 33.0 15.0 40.5 19.5 73 230 73 619 843
NACH HYDR. ABGLEICH 48.0 - 32.0 16.0 40.0 18.8 70 222 70 598 820
RANDZONE INNENZONE
KREIS| M QM LA x RA 8 ™ RA  TB | RL QF8 QDE Kg/h mbar
1 | 37 31 8 x 10 2.5 | 84 10 265| 118 80 174 53 105.8
| ‘ |
1 |
| |
f i
i : I -
1 | ToTAL 820 174 53

In Bild 4 wird fiir den Raum 203 die Spreizung auf 15K vergrofSert, um die
Wassermenge zu verkleinern. Um jedoch die geforderte Raumheizlast von 795W
zu decken, musste die Vorlauftemperatur angehoben werden. Die mittlere
Heizwassertemperatur liegt jetzt bei 40,5K und liefert 820 W.

Bild 5. Musterraum 203 — Delta t = 20k

RAUM NUMMER TEMP oC HEIZLAST WATT FLAECHE m2 VERTEILER NR. BODENBELAG BODENAUFBAU / DARUNTER IST
203 20 795 11.6 2 TEPPICH 0,10 BEHEIZT
STATUS TEMP VL - TEMP RL DELTA T T MITTEL T UEBER qQRZW/mM2 QRZW qlIZwm QIZW QFB
BEI KOSTANT 10K 51,0 - 31.0 20.0 41.0 19.3 72 227 72 611 838
i | NACH HYDR. ABGLEICH 51.0 - 30.0 21.0 40.5 18.5 69 218 69 587 806
| RANDZONE INNENZONE
KREIS M QM LA x RA TB M RA T8 RL Q FB Q DE Kg/h mbar |
1 3.7 3.1 8 x 10 26.4 8.4 10 26.4 118 806 174 40 95.6 |
\
1 TOTAL S ﬂ 174 40

In Bild 5 wird fiir den Raum 203 die Spreizung auf 20K angehoben. Die
Temperaturen 51°C/31°C = 20K delta T, 41°C mittlere Heizwassertemperatur
bringt 806 W Warmeabgabe an den Raum.
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Bild 6. Analyse der Raume — Abstand zur Pumpenkennlinie bei 10K

r s
|

| A - Analyse bestehender Fussboden-Heizkreise: Wassermenge / Druckverlust 10K

RAUM  KREIS VERT. ROHRL. mbar 1tr/h mbar mbar Bemerkung
NR. NR. m Pumpe  differenz

201 1 2 19 80.6 16 112.9 32.3 0K

202 1 2 70 100.5 54 9.1 -6.4 'l ausserhalb der Kennlinie
203 1 2 89 129.1 76 88.9 -40.1 ! ausserhalb der Kennlinie
204 1 2 65 91.3 41 98.3 6.9 0K

205 1 2 97 131.6 75 89.9 -41.7 ! ausserhalb der Kennlinie
205 2 2 105 144.8 81 85.7 -59.0 'l ausserhalb der Kennlinie
206 1 2 60 97.3 53 94.3 -2.9 'l ausserhalb der Kennlinie
206 2 2 66 117.0 77 88.7 -28.2 !l ausserhalb der Kennlinie
207 1 2 50 84.3 27 104.3 19.9 0K

208 1 1 50 84.3 27 104.3 19.9 0K

209 1 1 60 97.3 53 94.3 2.9 ! ausserhalb der Kennlinie
209 2 1 66 117.0 77 88.7 ~28:2 ! ausserhalb der Kennlinie
210 1 1 97 131.6 75 89.9 -41.7 'l ausserhalb der Kennlinie
210 2 1 105 144.8 81 85.7 -59.0 'l ausserhalb der Kennlinie
211 il 1 65 91.3 41 98.3 6.9 0K

212 1 1 89 129.1 76 88.9 -40.1 'l ausserhalb der Kennlinie
213 1 1 70 100.5 54 94.1 -6.4 !l ausserhalb der Kennlinie
214 1 1 19 80.6 16 112.9 32.3 0K

In Bild 6 werden alle Raume der Etage Uberprift. So wurde die FuBRbodenheizung
2014 berechnet, eingebaut und ist heute so in Betrieb. Die Standartberechnung
wurde damals mit einer Spreizung von 10K ausgefiihrt. Die Vorlauftemperatur fir
das ganze Bauvorhaben betrug 46°C.

Es fallt auf, dass der Raum 203 weit aulRerhalb der Pumpen-Kennlinie liegt (mbar
Differenz -40,1). Deswegen soll dieser Raum analysiert und simuliert werden.
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Bild 7. Analyse der Raume — Abstand zur Pumpenkennlinie bei 15K

A - Analyse bestehender Fussboden-Heizkreise: Wassermenge / Druckverlust 15K

RAUM  KREIS VERT. ROHRL. mbar 1tr/h mbar mbar Bemerkung
NR. NR. m Pumpe  differenz

201 1 2 19 80.2 9 1227 42.5 0K

202 1 2 70 85.6 30 103.0 17.4 0K

203 1 2 118 105.7 53 94.4 -11.3 !l ausserhalb der Kennlinie
204 1 2 65 88.9 41 98.3 9.3 0K

205 1 2 80 88.7 35 100.2 11.4 0K

205 2 2 121 108.1 55 93.9 -14.2 'l ausserhalb der Kennlinie
206 1 2 124 104.9 50 95:1 9.8 Il ausserhalb der Kennlinie
206 2 2 92 91.2 37 99.4 8.2 0K

207 1 2 63 81.7 16 113.2 31.5 0K

208 1 i 63 81.7 16 113.2 31.5 0K

209 1 1 124 104.9 50 951 9.8 !l ausserhalb der Kennlinie
209 2 1 92 91.2 37 99.4 8.2 0K

210 1 1 80 88.7 35 100.2 11.4 0K

210 2 1 121 108.1 55 93.9 -14.2 ! ausserhalb der Kennlinie
211 1 1 65 88.9 41 98.3 9.3 0K

212 1 1 118 105.7 53 94.4 -11.3 Il ausserhalb der Kennlinie
213 1 1 70 85.6 30 103.0 17.4 0K

214 1 1 19 80.2 9 122:7 42.5 0K

In Bild 7 wird die Simulation aller Raume durchgefiihrt. Neues Delta T=15K. Damit
wird die Kreis-Wassermenge reduziert, gleichzeitig sinkt auch der Druckverlust in

den Heizkreisen. Trotzdem liegen die Werte mit -11,3 mbar Differenz immer noch
Uber der Pumpenkennlinie.

Auffallig ist, dass erheblich weniger Raume der Etage auRerhalb der Pumpen-
Kennlinie liegen.

In Bild 8 wird in der Simulation fiir die ganze Etage das Delta T auf 20K angehoben.
Alle Raume liegen jetzt innerhalb der Pumpen-Kennlinie.

In der Praxis wird die intelligente Steuerung der Beimisch-Regelung das Delta T
natdrlich nur die Raume simulieren, deren Kreis-Wassermenge und Druckverlust
aullerhalb der Pumpenkennlinie liegen.

Bei der VergrofRerung des Delta T muss darauf geachtet werden, dass die mittlere
Heizwassertemperatur, die das MaR fiir die Warmeabgabe des Bodens ist, nicht
verandert wird.
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Bild 8. Analyse der Raume — Abstand zur Pumpenkennlinie bei 20K

i A - Analyse bestehender Fussboden-Heizkreise: Wassermenge / Druckverlust 20K

RAUM KREIS VERT. ROHRL. mbar 1tr/h mbar mbar Bemerkung
NR. NR. m Pumpe differenz
201 1 2 19 80.0 5 132.2 52.2 0K
202 1 2 70 83.7 23 106.7 22.9 0K
203 1 2 . 118 910 32 101.6 10.5 0K
204 1 2 102 87.4 28 103.9 16.5 0K
205 1 2 80 83.7 22 107.9 24.1 0K
205 2 2 121 92.1 34 101.1 9.0 0K
206 1 2 124 92.7 34 100.8 8.1 0K
206 2 2 92 85.7 25 105.4 19:7 0K
207 1 2 63 84.1 26 104.7 20.5 0K
208 1 1 63 84.1 26 104.7 20.5 0K
209 1 1 124 92.7 34 100.8 8.1 0K
209 2 1 92 85.7 25 105.4 19:7 0K
210 1 1 80 83.7 22 107.9 24.1 0K
210 2 1 121 92.1 34 1011 9.0 0K
211 1 1 102 87.4 28 103.9 16.5 0K
212 1 1 118 91.0 32 101.6 10.5 0K
213 1 1 70 83.7 23 106.7 22:9 0K
214 1 1 19 80.0 5 132.2 522 0K
Fazit:

Im Vorfeld dieser Untersuchung wurden mehrere Bauvorhaben analysiert, die alle
ein dhnliches Verhaltnis Wassermenge/Druckverlust in den heizkreisen gezeigt
haben. Viele Raume waren an der Grenze zur Pumpenkennlinie dieser
ausgewahlten Minipumpe.

Aus Sicherheitsgriinden ist eine leistungsstarkere Pumpe zu empfehlen.

Es ist bekannt, dass viele Heizungsbauer auch aus Mangel an Fachkenntnissen,
FuBbodenheizungen, vorwiegend in Einfamilienhduser, ohne Berechnungen
einbauen. Damit es ,,warm wird“ werden enge Rohrabstande (RA 15cm) in alle
Raume eingebaut. Diese Rohrabstande generieren lange Heizkreise mit hohem
Druckverlust.
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Gabanyi AP 2:

Uberversorgung durch nicht angepasste DIN-Normen.

Darstellung der These, dass die DIN-Normen fiir die Heizlast- und Auslegung fiir FuBbodenheizungs-
Berechnung nicht geeignet sind. (DIN EN 12831, DIN EN 1264). In der Darstellung / Simulation wird die
FuBbodenheizung eines mehrgescholRigen Wohnhauses das 2017 in Miinchen gebaut wurde und
entsprechend der Vorschrift nach der Vorgegebenen Norm berechnet wurde. Eine zweite Version wird mit
der fur die FuBbodenheizung geeigneten, abgespeckten DIN-Norm gerechnet. Es wird sich zeigen, dass
die Bewohner dieses Hauses mit einer extremen Uberversorgung leben miissen.

Wichtig: die abgespeckte DIN-Norm kann nur im Zusammenhang mit der neuen Beimisch-Regelung
angewendet werden. Bei dieser neuen rechnerischen Darstellung wird es keine Uberversorgung geben.

FuBbodenheizung mit Drossel-Regelung (Stand der Technik) kann mit
DIN-gerechter Heizlast-Berechnung nicht energieeffizient betrieben
werden. Weitere Abweichungen zwischen Auslegung nach DIN EN
1264-3 und spaterem Betrieb sind unvermeidbar.

Gefordert: intelligente, energiesparende Regelung.

Der heutige ,,Stand der Technik” bei FukRbodenheizung ist die vor vierzig
Jahren von der Heizkorperheizung iGbernommene Drossel-Regelung.
Diese ist flir FuBbodenheizung nicht geeignet!

Das Regel-System muss geandert werden, die FuBbodenheizung muss
von einer Angebotsheizung zu einer Bedarfsheizung werden.

Hier ist ein Riesenpotential, durch Energie-Einsparung den fossilen
Energieverbrauch im Gebaudebereich signifikant zu senken.

Das erfordert Mut in einer sehr konservativen Branche.
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Niemandem in den Fachverbdanden, Hochschulen oder beim VDI fallt
auf, dass wir seit Jahren keine EnEV-konforme Raumtemperatur-
Regelung nach DIN 19226 haben. Die Steuerung, die uns als Regelung
verkauft wird, verursacht wegen der chronischen, systembedingten
Uberversorgung eine Energievergeudung von tiber 30%.

Hier sind nicht nur politische Entscheidungstrager-die Funktionare-
gefragt, sondern Ingenieure, die technische Losungen suchen und
realisieren.

Das Hauptproblem liegt in der ,Art” dieses Warmeverteil-Systems
FuBbodenheizung. Dieses System, die ,,Angebotsheizung” gibt es seit
1958, seit Beginn der Pumpenheizung. Seit etwa 15 Jahren ist die
Technik so weit, ,intelligente Regelsysteme” zu entwickeln, um die
Energieeffizienz in der Gebaudetechnik zu steigern.

Die Angebotsheizung, die Warmeverteilung fir alle Heizungssysteme:

Warme wird dem Heizkorper angeboten. Das Heizwasser mit dem
Warmeinhalt der errechneten Heizlast (Warmebedarf) aller Raume
des Hauses wird iber das Rohrnetz zu den Heizkérpern/Heizflachen
gepumpt.

Jedem Heizkorper/Heizflache soll mit Hilfe des hydraulischen
Abgleichs die Wassermenge zugefihrt werden, die der errechneten
Raumheizlast entspricht. Die Raumtemperatur-Regelung sollen die
Raumthermostate tibernehmen.

Voraussetzung fir die richtige Funktion sind richtige Berechnung und
Auslegung, exakte Anpassung der Heizflache an die errechnete
Raumheizlast, perfekter hydraulischer Abgleich, richtige mit
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Auslegungstemperatur eingestellte Heizungskennlinie der
witterungsgefihrten Regelung.

Die Funktion hangt im wesentlichen noch von schnell reagierenden
Raumtemperatur-Reglern und einer minimalen Speicherfahigkeit der
Heizflache ab.

Da beginnt das Problem:

Die gleiche Drossel-Regelung wird flir zwei Systeme - die Heizkorper-
und FuBBbodenheizung - mit absolut unterschiedlichen Eigenschaften
eingebaut.

Fir die Heizkdrper-Heizung ist die Angebotsheizung in Ordnung. Das
liegt daran, dass die thermostatische Regelung eine echte Regelung
nach DIN 19226 mit geschlossenem Wirkkreis ist. Das ist nur moglich,
weil der Heizkorper der Raumheizlast genau angepasst wird und
nicht trage ist.

Alle Fehler bei der Berechnung, Auslegung und Einregulierung der
Heizkorper-Heizung werden im wesentlichen allein durch die der DIN
19226 entsprechenden Regelung mit Thermostat-Ventilen relativiert.
Die energievergeudende Uberversorgung ist minimal, wahrend der
Komfort darunter leiden kann.

Bei der FuBbodenheizung sind diese Voraussetzungen fir eine
richtige Funktion der Raumtemperatur-Regelung nicht gegeben.
Diese Regelung als Zwei-Punkt-Regelung ist keine Regelung nach DIN
19226 mit geschlossenem Wirkkreis sondern eine Steuerung. Dazu
kommt die enorme Tragheit des speichernden Heizestrichs.

Die Uberversorgung ist das Problem der FuBbodenheizung. Eine
uberhohte Strahlung vergeudet Energie, wird aber vom Menschen im
taglichen Betrieb nicht erkannt oder storend empfunden.

Fehler, die zur Uberversorgung der Angebotsheizung fiihren:

1. Abweichende Rohrabstande im Estrich auf 10cm RA bezogen:
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-12% bei 20cm RA
-31% bei 30cm RA

2. Von Parkett (0,10m2K/W) (DIN EN1264) abweichende
Bodenbelage:
+22% bei Fliesen (0,05m?2K/W)
-16% bei Teppich (0,15m?K/W)

3. Fehlender hydraulischer Abgleich auf 10K Spreizung bezogen:
+18% bei 5K Spreizung
-21% bei 15K Spreizung

4. Falsche Vorlauftemperatur, fehlende/falsche Einstellung der

zentralen witterungsgefiihrten Regelung.
Verglichen mit Annahme 42°C Vorlauftemperatur.
-19% bei 39°C Vorlauf
0% bei 42°C Auslegungs- Temperatur
+18% bei 45°C Vorlauf
+49% bei 50°C Vorlauf

+98% bei 58°C Vorlauf !l z.B. ungeregelt, aus dezentraler
Wohnungsstation.

5. Fehler, die im Zusammenhang mit der DIN EN 12831 —
Heizlastberechnung entstehen. Die Berechnung nach DIN mit
inneren Warmeverlusten durch Wohnungs-Trennwande.

0% ohne Wohnungstrennwande

+72% mit Wohnungstrennwanden (Rechenbeispiel)

. Unkontrollierte Versorgung der Raume wegen Diskrepanzen
zwischen Auslegungs-Vorgaben nach DIN EN 1264-3 und dem

spateren Betrieb.
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In der DIN EN 1264-3 werden Empfehlungen fur die Auslegung der
FuBbodenheizung vorgegeben.

Beispielsweise wird fiir die Berechnung festgelegt, dass alle Raume
auBer Bad und WC mit einem Wert von 0,10 m2K/W fir den
Bodenbelag zu rechnen sind. Das entspricht dem Wert flir Parkett
mittlerer Starke und Gute.

Diese Vorgaben sind in der Planungsphase sinnvoll. Die
Warmedurchgangswiderstiande (m2K/W), die insbesondere die
Bodenbeldge/Oberboden betreffen, als Vorgaben fir die anonyme
Planung stimmen spéater durch individuelle Anderungen durch
Wohnungskaufer wahrend der Bauphase nicht mehr tGberein. Auch
die spatere Moblierung mit Perserteppichen oder Mobel, die den
Warmedurchgang an den Raum behindern, verandern die Annahmen
der urspriinglichen Planung komplett (Siehe Punkt 2.abweichende
Bodenbelage).

Dazu kommt, dass alle weiteren, auf die Auslegung aufbauenden
Berechnungen der Planung, wie auch der damals berechnete
hydraulische Abgleich nicht mehr stimmen. Eigentlich muss eine
neue Rohrnetzberechnung auf den Istzustand durchgefiihrt werden,
um die neuen Voreinstellwerte zu ermitteln.

Il.  Totale Uberversorgung bei DIN-gerechter Berechnung der
Heizlast nach DIN EN 12831 im Zusammenhang mit
FuBbodenheizung als Angebots-Heizung (Stand der Technik).

Diese Heizlastberechnung ist DIN-konform und richtig gerechnet. Die
DIN-Norm ist aber hier fur FuRbodenheizung als Angebotsheizung —
mit den Reserven - nicht geeignet. Durch die danach gerechnete
Auslegung der FuRbodenheizung ergibt sich fiir alle Raume,
hauptsachlich im mehrgeschossigen Wohnungsbau, ein totales
Chaos. Allein dieser eine normativ richtig gerechnete Raum tragt
dazu bei, dass alle restlichen Raume im Gebaude falsch ausgelegt,
einreguliert und gewaltig Gberversorgt sind.
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Das ist neben den vielen Fehlermoglichkeiten, die bei der
Berechnung, Auslegung und Einregulierung der FuRbodenheizung
gemacht werden kdnnen, ein typisches Beispiel dafiir, dass die
FuBbodenheizung als Angebotsheizung aus der Sicht der
Energieeffizienzsteigerung nicht in den Griff zu bekommen ist. Die
Alternative ist die Bedarfsheizung bei der alle oben aufgefiihrten
Probleme und Fehlermoglichkeiten nicht vorkommen.

Das Thema eingeschrankte Beheizung wird im Wohnungsbau immer
wichtiger. Die Energie wird immer teurer, die Heizkosten immer
hoher, die Leute sparen immer mehr. Eine der wenigen
Moglichkeiten bei der Gebaudeheizung zu sparen, ist das Reduzieren
der Raumtemperatur, insbesondere wahrend der Abwesenheit.
Studentenappartements und Ferienwohnungen sind teilweise
wahrend der Heizperiode nicht durchgehend bewohnt. Da bietet sich
die ,eingeschrankte Beheizung” wahrend der Abwesenheit an.

Die DIN-konforme Berechnung der Heizlast nach DIN EN
12831

Bei dem Rechenbeispiel handelt es sich um ein 2017 bei Miinchen
gebautes Mehrfamilienhaus.

In der Heizlastberechnung nach DIN EN 12831 fir den Raum 115
(Bild 1+2) miissen Wohnungstrennwande (orange) in der Berechnung
der Raumheizlast bericksichtigt werden.
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Bild 1. Grundriss 1.0G mit Raum 115

Die abgesenkte Temperatur in den Nebenwohnungen wurde in diesem
Rechenbeispiel nach DIN EN 12831 NA Tab.5 mit 13,9°C (ta=-16°C,
ti=20°C) berechnet. Die Wohnungstrennwande (orange) sind hier aus
Beton mit einer U-Zahl von 2,8 W/m?2K vorgegeben.

Diese ,Reserve-Heizlast”, die inneren Warmeverluste durch die
Wohnungstrennwéande (orange) zu den Nebenwohnungen, werden nur
benotigt, wenn die Heizung in den beiden angrenzenden
Nachbarwohnungen bei langerer Abwesenheit gedrosselt wird, um
Energie zu sparen.

Das ist eine mogliche, aber eher seltenere Betriebsweise der
Nachbarwohnungen. Mit dieser normativ richtig gerechneten Raum-
Heizlast wird die FuRbodenheizung inclusive Rohrnetz des gesamten
Gebaudes ausgelegt.
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Da das Gebaude aber Gberwiegend voll, ohne Einschrankung, beheizt
wird, stimmen alle Berechnungen und Einstell-Werte, die auf der Basis
der Uberhohten Heizlastberechnung gemacht wurden, nicht mehr.

Alle Rdume des Gebaudes sind Uberversorgt.
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Bild 2 — Raumheizlast Raum 115 mit Wohnungstrennwanden.

Diese Raume mit der “Reserveheizlast” haben haufig die grofSte
spezifische Heizlast (W/m?) und bestimmen somit die Auslegungs-
Temperatur der FuBbodenheizung entsprechend der DIN 1264-3 fir alle
Raume des Gebadudes. In der Konsequenz sind alle Raume
ungleichmaRig - in unterschiedlicher Hohe - falsch ausgelegt. Aus dieser
falschen Vorlauftemperatur resultieren Uberversorgung, falsche
Wassermengen, Rohrabstande und Druckverluste. Mit den falsch
berechneten Wassermengen wirkt auch ein exakt eingestellter
hydraulischer Abgleich paradox.

Zum Berechnungsbeispiel:

Im der Heizlastberechnung fiir Raum 115 (Bild 2) ist fiir die beiden
Wohnungstrennwéande , IW0Bn“ (orange) eine innere Heizlast von
315W und 348W ausgewiesen.

Die FuBbodenheizung fiir Raum 115 (Bild 3) wird mit der kompletten
Raumbheizlast von 1589W (62W/m?) inclusive ,Reserveheizlast”
normativ richtig ausgelegt und eingebaut.
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Bild 3 — Auslegung FuBbodenheizung DIN EN 1264 — Drossel-Regelung

Mit Raumheizlast Raum 115 mit Wohnungstrennwanden.

Bei einer Vorlauf-Temperatur von 42°C kann die geforderte
Raumheizlast dieses unginstigsten Raumes gedeckt werden.

Es ergeben sich 3 Kreise mit Rohrabstand RA 10 cm bei Delta t =
10K. Die folgenden Werte von 3 x 56 Kg/h und 3 x 102,8 mbar
gehen in die Berechnung des hydraulischen Abgleichs ein.

Wird die Heizlast nach DIN EN 12831 ohne die beiden
Wohnungstrennwande (orange) gerechnet, ist das normativ
falsch, entspricht aber eher dem tatsachlichen
energieeffizienteren Betrieb der Anlage (diese Berechnungsform
entspricht nicht der DIN!).

Bei Raum 115A (Bild 4), der zweiten Auslegungsvariante der
FuBbodenheizung, wird mit der Raumheizlast abzliglich der
,Reserveheizlast” mit 926 W gerechnet. Das ist die Heizlast, die
der wahrscheinlichen und somit energiesparenderen
Betriebsweise entspricht.
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Bei gleicher Vorlauftemperatur von 42°C ergeben sich jetzt 2 Heiz-
Kreise mit RA 20 cm. Bei einem Delta t = 16K entspricht die
eingebaute Warmeleistung der Fullbodenheizung der
Raumheizlast von 926 W. Die Werte fiir den hydraulischen
Abgleich fir diesen Fall betragen 2 x 36 Kg/h und 2 x 88,2 mbar.
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Bild 4 — Auslegung FuBbodenheizung DIN EN 1264 — Drossel-Regelung
Mit Raumheizlast Raum 115A ohne Wohnungstrennwande.

Diese Auslegungs-Variante fiir den Raum 115A (Bild4) wird im Falle
einer Absenkung der Raumtemperatur der beiden Nebenwohnungen
zum Problem. Die Warmeabgabe des Bodens (926 W) kann die jetzt
geforderte Heizlast von 1589W nicht decken.

Die Vorlauf-Temperatur der beiden Heizkreise mit Rohrabstand 20cm,
muss von 42°C auf 46°C angehoben werden, um die geforderte Heizlast
decken zu kénnen.
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Bild 5 — Auslegung FuBbodenheizung DIN EN 1264 — Drossel-Regelung

mit Raumheizlast Raum 115B mit Wohnungstrennwanden.

Diese Alternative, ohne , Reserveheizlast” entspricht dem
vorwiegenden Betriebszustand. Wird aus wirtschaftlichen
Uberlegungen diese Rechenvariante gewahlt, muss man sich
wegen der Nichteinhaltung der DIN-Konformitat absichern.

Da beginnt das andere Problem: In diesem Fall sind alle anderen
Raume des Gebaudes, die auf 42°C ausgelegt waren, jetzt
uberversorgt. Die Warmeabgabe des Bodens und der hydraulische
Abgleich aller anderen Raume stimmen nicht mehr. Das bedeutet

Energievergeudung.

Fazit:
Die zwei Fehler, die in diesem Zusammenhang zur Uberversorgung
flhren, sind falscher hydraulischer Abgleich und falsche Auslegungs-

Temperatur.
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Beide Fehler sind in diesem Fall auf die Auswirkungen beim
normgerechten Einsatz der DIN EN 12831 und der DIN EN 1264-3
zuruckzufihren. Die Normen kénnen und missen nicht geandert
werden.

Das Problem sind nicht die DIN-Normen, sondern die Ful3bodenheizung
mit Drossel-Regelung als Angebotsheizung.

Eine Alternative ist die Beimisch-Regelung als Bedarfsheizung.

Die tatsachliche Raumheizlast wird von der Raumtemperatur-Regelung
adaptiv ermittelt, die Warmeabgabe des Bodens wird diesem Wert lber
eine Kaskaden-Regelung als Beimisch-Regelung einer Bedarfsheizung
angepasst.

Jeder Raum wird bedarfsgerecht mit unterschiedlicher Vorlauf-
Temperatur versorgt, damit kann die Warmeleistung des Bodens
individuell abgesenkt oder angehoben werden. Alle Berechnungen und
der hydraulische Abgleich entfallen.
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