WIE FUNKTIONIERT EIGENTLICH...

...DIE ANPASSUNG EINER HEIZKURVE?
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Wie man in Zusammenarbeit mit dem Kunden
die Heizkurve eines Warmeerzeugers optimiert,
lesen Sie in diesem Bericht

Ettizienz
am Limit

Die Heizungsindustrie bietet uns hervorragende Warmeerzeuger. Das Einbinden in ein
bestehendes System ist dann meistens keine groBe Wissenschaft und der hydraulische
Abgleich der Anlage ohnehin Pflicht! Den Heizungskeller dann aber zu verlassen, ohne die
Heizkurve richtig eingestellt zu haben, mindert den Erfolg und das meistens fiir Jahre.
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on Erfolg kann man ndm-
lich nur sprechen, wenn
man dem Kunden einen
maximalen Nutzen bereitet hat. Das bedeutet,
dass man eben auch seinen Warmeerzeuger optimal

auf den Bedarf des Gebaudes anpasst. Nur dann minimie-
ren sich die Kosten fiir den Brennstoft oder den eingesetz-
ten Strom. Wie man eine Heizkurve (HKU) richtig einstellt
oder gegebenenfalls im Finetuning noch optimiert, lesen Sie
in diesem Bericht.

BASICS |

Anhand einer Luft/Wasser-Warmepumpe sollen die Zusam-

menhénge hier beschrieben werden. Diese Warmepumpe
[WP] mag keine hohen Temperaturen erzeugen, erst recht
nicht bei kalten Auflentemperaturen, denn dann quittiert
sie dies mit niedriger Effizienz. So kann sie also bei 15
°C Auflentemperaturen aus einer Kilowattstunde [kWh]
Strom locker 4,5 kWh Wiarme bereitstellen. Klar, weil sie
beispielsweise nur 23 °C Vorlauftemperatur bereitstellt,
betragt die Anhebung nur 8 Kelvin (23°C-15°C = 8 K).
Dagegen qualt sie sich enorm bei —-10 °C. Denn dann muss
sie vielleicht auf 35 °C autheizen, um die Bude noch warm zu
kriegen, das sind dann satte 45 Kelvin Temperaturdiffe-
renz (-10 °C-35 °C = 45 K). Aus kiithlerer angesaug-
ter Luft hohere Vorlauftemperaturen zu erzeugen, lauft
eben nicht so effizient und vielleicht nur noch im Ver-
héltnis von 2,5 kWh Wirme je eingesetzter kWh an Strom.
Klar ist daher, dass man diese Warmepumpe nicht ganzjahrig
35 °C erzeugen ldsst. Denn im Volldampf betreiben schmi-
lert erheblich den Ertrag aus dem eingesetzten Strom. Man
muss diese WP also einer Regel unterwerfen, die ihr mitteilt,
welche Temperaturen wohl notwendig sein werden, um das
Haus entsprechend der Auflentemperatur warm zu bekom-
men. Nur bei einer schliissigen Regel liegen die Betriebsbe-
dingungen optimiert vor, also ohne Komforteinbuflen und
bei maximaler Effizienz.

BASICS II

Die Heizflachen eines Hauses stellen die zweiten, wichtigen
Anforderungen beziiglich der Temperaturen fiir das Heizsys-
tem. Wahrend der Wiarmeerzeuger und im genannten Beispiel
die WP, moglichst geringe Temperaturen erzeugen sollte, gilt
es hier, die Besonderheiten der jeweils gewéhlten Heizfliche
zu betrachten. Ein Heizkorper mit einer Stirnfliche von 1,5
Quadratmeter [m?] in einem Raum mit 20 m? Grundfliche
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soll beispielsweise 1000 Watt [W] leisten. Das schafft dieser
sicherlich auch, jedoch benétigt er dazu eine Vorlauftempe-
ratur von vielleicht 60 °C. Senkt man die Vorlauftemperatur
auf 50 °C sind es nur 750 W beziehungsweise 500 W bei 40
°C im Vorlauf. Beheizt man hingegen den gesamten Fuflbo-
den konnen die geforderten 1000 W eventuell schon bei einer
Vorlauftemperatur von 35 °C erbracht werden. Systembedingt
braucht die Fuflbodenheizung (FBH) ja nur 50 W/m? liefern
(1000 W /20 m? = 50 W/m?). Der Heizkérper soll irgendwie
rund 667 W/m? liefern (1000 W/ 1,5 m* = 666,6 W/m?), wes-
halb er auch dann mehrlagig aufgebaut sein wird. Effizienz
des Wirmeerzeugers muss in Einklang gebracht werden mit
der systembedingten Anforderung der Heizflachen, sei es
Heizkorper oder FuSbodenheizung.

BASICS 1l

Man sieht natiirlich am Trend der letzten Jahrzehnte die Fol-
gen der Bemiithungen um das Einsparen von Energie. Mittler-
weile lassen sich Hauser bauen, die weniger als 5 Liter Heizol
pro Quadratmeter in einem Jahr verbrauchen [1/(m? x a)].
Ein erheblicher Teil der Bestandsgebdude benotigt aber noch
15 bis 20 1/(m? x a). Die Dammstandards alter Hiuser sind
also weit entfernt von modernen Neubauten. Und so ist es
auch verstandlich, dass man in einem Altbau ohne nachtrig-
liche Ddammung und mit alten Fenstern hohere Leistungen
pro Quadratmeter Wohnfliche [W/m?] aufbringen muss als
in einem Neubau. Wihrend also in einem Altbau bei AufSen-
temperaturen von —12 °C die Vorlauftemperatur auf 50 °C ge-
priigelt wird, kann der Nachbar im Neubau noch locker 35 °C
auskommen. Neben dem Warmeerzeuger, der jeweils gewahl-
ten Heizfliche, ist daher natiirlich auch der Dammstandard
eines Hauses zu beachten.

ERSTE SCHLUSSFOLGERUNGEN

Es kann sie also nicht geben, die ideale Standardeinstellung
ab Werk fiir eine Heizkurve. Der Lieferzustand eines Herstel-
lers kann nicht die eben beschriebenen Zusammenhinge be-
inhalten, er kann sie schlichtweg nicht kennen. Es gilt daher
immer, diese Einstellungen individuell anzupassen. Grundre-
geln helfen natiirlich, die ersten Schiisse nicht direkt am Ziel
vorbeizulenken.

Grundregel:

Fuflbodenheizungen arbeiten mit HKU um 0,5
Heizkorperheizungen arbeiten mit HKU grofier 1,0
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Zur effizienten Inbetriebnahme einer Heizungsanlage gehort auch die
Einstellung der Heizkurve

LAHLEN ZUR HKU?

Die Nummerierung der Heizkurven erfolgt nach einem lo-
gischen Rechenschema. Anhand eines Beispiels kann man
dieses Schema leicht erkennen. Geht man davon aus, dass ein
Raum auf 20 °C erwirmt werden soll, und der dort verbaute
Heizkorper fiir eine Vorlauftemperatur von 70 °C ausgelegt
wurde bei einer tiefsten Auflentemperatur von -12 °C dann

gilt:

Raumtemperatur: 20°C
Vorlauftemperatur: 70 °C
bei einer Auflentemperatur: -12°C

Die Differenz zwischen Raumtemperatur und Vorlauftempe-
ratur betragt

70°C-20°C=50K

Die Differenz zwischen Auflentemperatur und Raumtempe-
ratur betragt

20°C--12°C=32K
Das Verhiltnis zwischen 50 K zu 32 K betrégt
50/32=1,56

also rund 1,6.
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Fiir einen Fuflbodenheizung mit folgenden Ansitzen konnte
man folgende Zahlenpaarungen ansetzen:

Raumtemperatur: 20°C
Vorlauftemperatur: 35°C
bei einer Auflentemperatur: -12°C

Die Differenz zwischen Raumtemperatur und Vorlauftempe-
ratur betragt fiir die FBH

35°C-20°C=15K

Die Differenz zwischen Auflentemperatur und Raumtempe-
ratur betragt wiederum

20°C--12°C=32K
Das Verhiltnis zwischen 15 K zu 32 K betragt
15/32=0,47
also rund 0,5.

Anhand von reinen Zahlenwerten lasst sich aber kaum der
Verlauf einer HKU abschitzen. Dieser Verlauf wird daher
grafisch abgebildet. Die beiden genannten Beispiele fiir eine
Fuflbodenheizung und eine Heizkorperinstallation werden
daher als klassische Beispiele mit dem typischen Kurvenver-
lauf dargestellt und sind auf diese Weise gut lesbar.

Beispiele fiir eine Ablesung:

Heizkorper:

- bei -12 °C AufSentemperatur folgt
70 °C Vorlauftemperatur

- bei 0 °C Auflentemperatur folgt
55 °C Vorlauftemperatur

— bei 10 °C Auflentemperatur folgt
39 °C Vorlauftemperatur

Fufibodenheizung:

- bei -12 °C Auflentemperatur folgt
38 °C Vorlauftemperatur

- bei 0 °C AufSentemperatur folgt
31 °C Vorlauftemperatur

— bei 10 °C Auflentemperatur folgt
27 °C Vorlauftemperatur
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GRUNDEINSTELLUNG In erster Naherung wird also die HKU auf recht sicherem

Zur Inbetriebnahme sollen extreme Beispiele helfen, die rich-
tige Ersteinstellung vorzunehmen.

Beispiel:

In einem Einfamilienhaus, Baujahr 1975, war seit jeher eine
Fulbodenheizung in Betrieb. Der Bauherr bestitigt, dass
samtliche Raume in den letzten Jahren immer ausreichend
erwdrmt wurden. Es gab keine Probleme mit der Versorgung.
Nach dem Einbau einer Luft/Wasser-Warmepumpe soll die
Anlage von Thnen in Betrieb genommen werden. Sie gehen
davon aus, dass eine Vorlauftemperatur von 45 °C bei einer
Auflentemperatur —12 °C ausreicht, zumal neue Fenster ein-
gebaut und die Kellerdecke und der Dachboden nachtriglich
geddmmt wurden. Die erste Einstellung erfolgt daher mit ei-
ner HKU mit folgenden Annahmen:

Die Differenz zwischen Raumtemperatur und Vorlauftempe-
ratur betragt fiir die FBH

45°C-20°C=25K

Die Differenz zwischen Auflentemperatur und Raumtempe-
ratur betragt wiederum

20°C--12°C=32K
Das Verhiltnis zwischen 25 K zu 32 K betrigt
25/32=0,78

also rund 0,8.
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Niveau eingestellt bei einem Wert von 0,8. Der ist nicht gera-
de prickelnd fiir die Effizienz einer Warmepumpe. Aber der
Dammstandard des Hauses ldsst auf den ersten Blick kaum
bessere Werte vermuten.

FEINTUNING |

Sie vereinbaren mit diesem Kunden einen weiteren kurzen
Termin wihrend der Heizperiode. Er soll seine Heizungs-
anlage beobachten. Das bedeutet, dass er die Rdume wie

Inshesondere Warmepumpen bediirfen einer korrekten Einstellung
der Heizkurve
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Die vier Heizkurven aus dem Beispiel des Feintunings: Nur auf den
ersten Blick sind diese vier Kurven gleich. Uberpriift man jedoch
die Auslegungstemperaturen beispielsweise bei —12 °C wird der
Unterschied deutlich
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DICTIONARY

Effizienz

efficiency, performance

Betriebsbhedingungen

operating conditions

Grundeinstellung = basic adjustment
iibers Knie brechen = torush something

Badezimmer und Wohnzimmer kritisch und sogar mit einem
Thermometer iiberwacht. Sie haben die Stellantriebe der Fuf3-
bodenheizung fiir diese beiden Rdume entfernt und damit die
jeweiligen Heizkreise komplett gedffnet. Das ist notwendig,
damit in den beiden Versuchsrdumen ein Uberangebot von
Wirme nicht weggeregelt wird. Der Kunde notiert in unregel-
mafligen Abstinden die AufSen- und Innentemperaturen und
ibergibt diese Notizen bei Threm néchsten Termin.
Feststellungen bei IThrem ersten Termin:

Die Versuchsrdume waren stindig unnotig warm. Die War-
mepumpe hat also sinnlos hohe Temperaturen erzeugt und ist
damit unnétig in einen ineflizienten Arbeitsbereich gequalt
worden (armes Ding).

Die Folge: Nach dem ersten Termin wird die HKU auf einen
Wert von 0,7 eingestellt bei ansonsten gleichen Versuchs-
anordnungen, also fortlaufender ,Uberwachung“ durch den

Kunden. Dauer des Termins insgesamt 15 Minuten.

FEINTUNING Il

Beim zweiten Termin zeigen die Notizen ein deutlich besseres
Bild. Jedoch ist die Anlage bei AufSentemperaturen iiber dem
Gefrierpunkt zu kalt, bei Minusgraden werden die Rdaume
ausreichend warm.

Die Folge: Nach dem zweiten Termin wird die HKU auf einen
Wert von 0,65 eingestellt und die Kurve parallel nach links
verschoben um drei Kelvin. Dauer des Termins wiederum
insgesamt 15 Minuten.

FEINTUNING I

Der dritte Termin macht deutlich, was das Feintuning ge-
bracht hat. Die beiden uberpriiften Ridume erreichen die
geforderten Temperaturen und die Warmepumpe quailt sich
nicht sinnlos. Trotzdem wird die Parallelverschiebung von
zuletzt drei Kelvin auf nur 2 Kelvin reduziert. Die Stellantrie-
be von Bad und Wohnzimmer werden wieder installiert und
der Kunde verldsst seinen Wachposten fiir die néchste Zeit.
Es reicht fiir die Zukunft, dass er sein Wiarmeempfinden als
Maf3stab nimmt und bei einem Wartungstermin im nachs-
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ten Jahr seine Erfahrungen mitteilt. Die Heizungsanlage ist
jedenfalls beziiglich der HKU optimiert worden. Anpassung
der Steilheit und Parallelverschiebung werden fiirs erste einen
effizienten Betrieb sichern.

NIX UBERS KNIE BRECHEN

Die betrachteten Veranderungen an einer HKU kann man
nicht beschleunigen durch ungeduldigen Aktionismus (drei
Termine innerhalb einer Woche nach dem Einbau im Herbst).
Die notwendigen tiefen Auflentemperaturen lassen sich nim-
lich natiirlich nicht erzwingen. Und es macht keinen Sinn, eine
Anlage ausschliefllich im Herbst zu betrachten bei AufSentem-
peraturen von tiefstens 5 °C. Das Gebédude reagiert eventuell
sehr triage auf duflere Temperaturschwankungen. Ein Holzhaus
wird beispielsweise anders reagieren als ein Betonklotz. Und es
braucht eben auch eine Uberpriifung des Hauses bei fortlau-
fenden Minusgraden. Auch kann der Einfluss von Sonnenein-
strahlung in die betrachteten Versuchsrdume das Bild durchaus
verfilschen. Es wirkt tibrigens nicht stiimperhaft, wenn man
eine ,,Baustelle” zu diesem Zweck mehrfach anfihrt, denn es
gibt gute Griinde zum Nutzen des Kunden. Und wenn dem
Kunden der Nutzen dieser Einstellungen klargemacht und er
dann noch einbezogen wird, sollte dem Erfolg der gesamten
Optimierungsmafinahme nichts im Wege stehen.

UMSONST IST DER TOD

Natiirlich konnen solche Mafinahmen nicht aus lauter Nettig-
keit und umsonst durch den Fachhandwerker {ibernommen
werden. Der skizzierte Service kostet Geld und zwar das Geld
des Kunden. Beim geplanten Einbau eines neuen Warme-
erzeugers konnte daher dieses Feintuning bereits als zusatzli-
che Position mit in das Angebot aufgenommen werden. Beim
Vergleich von verschiedenen Angeboten wird diese Position,
die beim Mitbewerber vielleicht nicht aufgefiihrt ist, ange-
nehm auffallen, es ist ja schlieflich keine Geldschneiderei.
Will der Kunde eventuell diesen Service ausdriicklich nicht
in Anspruch nehmen, so ldsst sich diese Position auch leicht
streichen. Im Sinne einer effizienten Nutzung von Energie
sollte ein solches Potenzial aber nicht ungenutzt bleiben. Ist
der Kunde stutzig, kann er ja auch diesen SBZ Monteur-Be-
richt an die Hand bekommen. Wetten wir, dass er einwilligt?

UBERTRAGBARKEIT

Die hier skizzierte Optimierung lasst sich natiirlich iibertra-
gen auf andere Systeme und stellt immer eine Verbesserung
gegeniiber einer zufillig gewéhlten Heizkurve dar. Ein Brenn-
wertkessel kann deutlich hdufiger und zeitlich ausgedehnter

im Brennwertbereich gefahren werden, wenn die Heizkur-
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FILME ZUM THEMA

Sie konnen sich
interessante Filme
zum Thema ansehen.
Dort wird gezeigt, wie
schnell sich Heizkur-
ven von gangigen
Fabrikaten anpassen
lassen, wie immer auf

www.shz-monteur.de = Das Heft = Lehrfilme zum Heft

ve nicht zu hohe Vorlauftemperaturen fordert. Ein Scheit-
holz- oder Pelletkessel, der ja eigentlich ohnehin schon hohe
Vorlauftemperaturen in den Puffer schickt, wird zwar direkt
nicht betroffen. Diese Kesselregelungen verhindern ja die Un-
terschreitung des Taupunktes. Aber die Verteilungsverluste
im Hause konnen durch eine angemessene und optimierte
Vorlauftemperatur gemindert werden, denn die Regelung des
Puffers gibt, nach einer Optimierung, nur noch zahme Tem-
peraturen ins Netz. Reserven in der Vorlauftemperatur fith-
ren also immer zu einem Mehrverbrauch an Energie, den die
Profis, also die Anlagenmechaniker, verhindern konnen. M
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