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1  Ziel der Forschungsaufgabe

Mit zunehmendem Warmeschutz (Neubau und Sa-
nierung) steigen die inneren Oberflachentempera-
turen der AuBenwande und Fenster, so dass sich —
zumindest theoretisch — véllig neue Freiheitsgrade
bei der Anordnung der Heizkérper im Raum er&ff-
nen. Insbesondere Architekten begriBen und reali-
sieren zunehmend diese erweiterte Entwurfsmog-
lichkeit. Andererseits wird aus Grinden der
Energieeinsparung (DIN 4701-10) und thermischen
Behaglichkeit (VDI 6030) die innen liegende Heizkor-
per-Anordnung ungunstig bewertet bzw. grundsatz-
lich abgelehnt. Diese Probleme werden nicht ein-
facher, wenn man die zunehmende Gebaudedichtheit
berticksichtigt. Nach Auffassung der meisten Fach-
leute kann man von einer deutlichen Zunahme der
Luftungssysteme ausgehen, bei denen die notwen-
dige AuBenluft im AuBenwand-Bereich zustrémt.
Setzt man weiterhin eine unginstige Anordnung
bzw. Konstruktion des AuBenluftdurchlasses voraus,
so ist nochmals mit einem Anstieg des Heizenergie-
bedarfs und einer Beeintrachtigung der thermischen
Behaglichkeit zu rechnen.

Diese Planungsunsicherheit muss dringend behoben

werden, da sonst

e Bauschaden (Nutzereingriff in die Liftung —
Schimmelpilzbefall),

¢ hohere Kosten (Um- und Nachristung von Heizfla-
chen),

e hoherer Energiebedarf (Anstieg der Raumtempe-
ratur, zusatzlicher Einsatz von Elektroheizgeraten
einfachster Bauart)

zu erwarten sind und das Prinzip des hoch warme-
gedammten Gebdudes als solches in Misskredit ge-
raten kann.

2 Durchfuhrung der Forschungs-
aufgabe

Die Untersuchung erfolgt auf der Basis eines be-

wahrten gekoppelten Simulationsverfahrens unter

Berlicksichtigung

e der Raumluftstrémung

e des thermischen Verhaltens der Umfassungsfla-
chen,
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e des Betriebsverhaltens der Heizungsanlage und
e relevanter EinflussgroBen wie Nutzerverhalten,
AuBen- und Innentemperaturen usw.

Beim Bewertungsmalstab thermische Behaglichkeit
wird sich auf die Angaben der DIN EN ISO 7730 bzw.
EN 7730 (Entwurf) gestiitzt. Dementsprechend er-
folgen grafische Darstellungen der Ergebnisse in
Form der GroBen

® PMV (predicted mean vote),

e PPD (predicted percentage of dissatisfied),

e Lufttemperaturverlauf Gber der Hohe,

e Strahlungsasymmetrie,

e Zugluftrisiko,

¢ Oberflachentemperatur

sowie weitere Angaben zu Luftgeschwindigkeitsver-
laufen, zur operativen Temperatur und zu einer so
genannten ,summativen Behaglichkeit” (geeignete
Zusammenfassung samtlicher Behaglichkeitskrite-
rien). Als wichtige Parameter dienen neben der Heiz-
koérperanordnung sowohl bautechnische GréBen wie
Warmeschutzniveau oder Fensterflachenanteil als
auch anlagentechnische Eigenschaften wie Anord-
nung und Ausfuhrung von lufttechnischen Kompo-
nenten im Raum oder auch der Luftwechsel.

3 Zusammenfassung der Ergebnisse

A Mit zunehmender Entfernung des Heizkorpers

von der AuBenwand

e verandert sich das Stromungsbild bis zur
volligen Wirbelumkehr,

e verschlechtern sich grundsatzlich die ther-
mischen Komfortverhéltnisse im Raum.

Heizkorper wirken auf die Luftstromung ver-

gleichbar einem ,thermischen” Motor. Die

Lage der InnentUr bleibt unerheblich. Auch

die GroBenordnung des Luftwechsels beein-

flusst nur geringfligig das grundsatzliche Stro-

mungsbild.

B Wahrend bei Altbauten ein Anordnungs-
wechsel des Heizkdrpers zu splrbaren Beein-
tréachtigungen flhrt, sind die Konsequenzen
bei Gebduden mit hdherem Warmeschutzni-
veau vielfach unerheblich.
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Daraus folgt, dass bei Niedrigenergiehdusern
bzw. vergleichbaren Bauten grundsatzlich der
Heizkorper an beliebigen Wanden der Raume
angeordnet werden kann. Strahlungsasym-
metrie und kalte Fallstrdmungen im Fenster-
bereich sind unter diesen Bedingungen als
nicht gravierend einzuschatzen.

Diese Aussage entspricht allerdings einer nur
einseitigen Betrachtungsweise. Probleme er-
geben sich insbesondere bei mechanischen
Laftungsanlagen (Abluftanlagen mit AuBen-
luftdurchlass ALD im Fensterbereich), da hier
die kalte AuBenluft nicht mehr unmittelbar
angewarmt werden kann und somit ein Zug-
luftrisiko zu erwarten ist.

Die Beherrschung des Zugluftrisikos bildet da-
mit die entscheidende Herausforderung zur
Sicherung eines guten thermischen Komforts
in Niedrigenergiehausern.

Geht man davon aus, dass in zunehmendem
MaBe (Wohnungs-)Luftungsanlagen — Gber-
wiegend in Form von Abluftanlagen mit ALD
oder vergleichbarer Fensterrahmenkonstrukti-
on — installiert werden, so sind auch zu einem
spateren Zeitpunkt entsprechende Nachinstal-
lationen derartiger Luftungskomponenten zu
erwarten. Folgerichtig wird also

unter Berlcksichtigung von
Nachristungen

grundsatzlich die Anordnung von Heizkérpern
an der AuBenwand empfohlen.

Diese Empfehlung gilt verstarkt unter Berlck-
sichtigung des Umstandes, dass bei der Ein-
stellung
niedrigerer Raumtemperaturen
(z. B. 20 °C)
starkere Beeintrachtigungen der thermischen
Behaglichkeit zu erwarten sind.

Damit werden die Empfehlungen von VDI 6030
zwar bestatigt, jedoch andere Ursachen ge-
nannt. Wahrend diese Richtlinie von den Aus-
wirkungen der Strahlungsasymmetrie und der
kalten Fallstrdmung im Fensterbereich aus-
geht, zeigen die vorliegenden Untersuchungs-
ergebnisse eindeutig deren (relative) Bedeu-
tungslosigkeit mit den Konsequenzen nach
Punkt B. Daflr besitzt nunmehr das Zugluftri-
siko DR einen entscheidenden Stellenwert bei
der Voraussetzung lUftungstechnischer MaB-
nahmen (oder auch einfacher Querliftung bei
Wind).
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Bei Rdumen mit einem hohen Fensterflachen-
anteil ergibt sich fur die Innenanordnung der
Heizkorper ein etwas erhdhtes Zugluftrisiko
an den beiden Kanten der AuBenwand zu
den Seitenwadnden, eine erhebliche Beein-
trachtigung ist jedoch nicht festzustellen.
GUnstige Verhéltnisse ergeben sich bei der
Heizkoérper-Seitenanordnung (Voraussetzung:
keine AuBenwand-Anordnung maoglich oder
erwinscht).

Beim Einsatz von Zu- und Abluftanlagen mit
Weitwurfdlsen trifft die festgestellte grund-
satzlich negative Wirkung der Seiten- und In-
nenanordnung ebenfalls zu.

Eine wichtige Ausnahme bildet die weit ver-
breitete Zu- und Abluftanlage mit Ventilaus-
lass. Hier stellt die AuBenwand-Anordnung
des Heizkorpers die unginstigere Variante
dar, d. h. bei diesem Luftungsprinzip ist die
Seiten- bzw. Innenanordnung des Heizkdrpers
eher unproblematisch.

Die Anordnung der Innentlren im Raum hat
unter den Bedingungen des Wohnungsbaus
nur vernachlassigbaren Einfluss auf die ther-
mische Behaglichkeit.

Forschungsbericht: abgeschlossen Dezember

2005, 200 Seiten,
Preis siehe Bestellschein

Bezug bei: Fraunhofer IRB Verlag

Stuttgart, Best.-Nr. F 2480

Auftraggeber/Férderer: Bundesamt fur Bauwesen und

Raumordnung -BBR-, Bonn

Ausfihrende Stelle: TU Dresden, Institut fur

Thermodynamik und
Technische Gebaudeaus-
rustung, Bereich Technische
Gebaudeausristung

01062 Dresden

Jahrgang 47 (2006), Heft 6



Optimale Heizkorper-Anordung in Raumen von Gebauden mit hoherem Warmeschutzniveau (Neubau und Sanierung)

- 9UYOH W 9‘Q UOA auaqg uajejuoziioy Jauld ul aujdwwAsesbunjyeng sjewixep -
LU0 =u[esyosmyn ‘sneysibiousbupaIN
us|iejueUSYOR|LUBISUS { UBUSPSIYISIaA 18q Bunupliouy — JodigyzieH Jep ssnjuig

%001 |Idjueusydg|sisus

CO Sjuele CIN |juele) ZS Sjueliep CV Sjuellep
\w_j.r.r. _
suoBaley o euobejey o
6 %— /4
MER=) [wE1=) 0L /
a o] /
Bauyo mcr_n.m x__.
5w Sey wutey
B L\.\
%0€ IIBJUBLBYOB|LISISUDS
19 ajuelle) LI\ sjueue/n 1S sjueue/N LV sjueue/N
Y
auobeiey

[HE1=) ol

2 /
ac_._o.n_. / )

MUl gy i

puemuauuj S)MN/pPUBMUB}IDS MV/Puemuajiag puemuagny

BunupJiouy — 19d10)zIoH

Kurzberichte aus der Bauforschung — Building Research Summary — Comptes rendus 45

Jahrgang 47 (2006), Heft 6



Optimale Heizkorper-Anordung in Raumen von Gebauden mit héherem Warmeschutzniveau (Neubau und Sanierung)

- 9UOH W L‘Q UOA duaq3 udjejuozuioy Jduld ul ¥Yq oyisuyn|bnz -
SJI8)SUB4 Sap gleysayun v — zMyos (1euaiq) ‘sneysibisuablpaiN
ua|yez|asydemyn uauspalyosian 18q Bunuplouy — JadigyzieH Jap sshjulg

- 0S'0 = U [9sydamynT
LI\ @wueLep

L9 djuelep LS dueue L1V SlueLeA

LU GZ'0 =u [osyoamyn
¥IN @ueLep

LU0 =u [asyoemyn
LN 81uelep

puemuauuj 9JJN/pPUBMUSB}IOS MV/Puemuajag puemuagny

BunupJiouy — 19d10)zI0H

Jahrgang 47 (2006), Heft 6

46 Kurzberichte aus der Bauforschung — Building Research Summary — Comptes rendus



Optimale Heizkorper-Anordung in Raumen von Gebauden mit hoherem Warmeschutzniveau (Neubau und Sanierung)

- 9UOH W ‘0 UOA 2uaQ3 Ua|eJUOZLIOY JBUId Ul ¥ ONIsUyn|bnz -
L4 GZ'0 = ulesyosmyn  ‘sneysibisusblpsiN

uaidizuudsuompung - gV Ususpalyosian 1aq Bunuplouy — JadioyzieH Jep ssnjuig

99 sjueLe/

O ayuelep

puemusauu|

Ja)sua gjeylajun ssejyoinpynjuagny Jaueiundo

O\ @1uBLEA 9S sjueLe/

Ja1sua4 gjeyJlaiun ssejyoinpynjuagny — ziyos (1syaig)
PN @1ueLeA ¥S alueLe)

SNIN/PUBMUS)IDS MV/PUBMUS}SS

Bunupuouy - 19d10)zIoH

gy alueLep

PV dlueLep

puemuagny

Kurzberichte aus der Bauforschung — Building Research Summary — Comptes rendus 47

Jahrgang 47 (2006), Heft 6



