WIE FUNKTIONIERT EIGENTLICH...

... EIN HEIZKORPER

Selten b
Frage?

Reicht es, eine ausrangierte Dose
aufzumotzen, um einen funktions-
fahigen Heizkorper zu erhalten?

ut, die Relativitatstheorie kann
man nicht mal so nebenbei erklaren.
Aber die Funktion eines Heiz-
korpers ist doch nun wirklich kein
Hexenwerk. Oder?
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m einfachsten Fall lasst man eine gebrauchte Konserven-

dose mit heiflem Wasser durchstromen und schon gibt die-

se Biichse Wirmeenergie ab. So einfach ist das. — Obwohl,
wie viele Dosen brauchte man zur Beheizung eines kleinen Kin-
derzimmers und wie viele fiir ein grofles Wohnzimmer? Wie
verdandert sich die Wiarmeabgabe, wenn man brithend heifles
Wasser durch die Dose jagt oder nur einen lauwarmen Fluss?
Spielt die Geschwindigkeit der Durchstrémung etwa auch noch
eine Rolle? Und wenn ja, was ist langsam, was ist schnell? Gibt
es Tricks zum Thema ,Wie tune ich meine Heizdose?" Fragen
tiber Fragen, die wir hier beantworten.

WAS UNS WARMT

Wir konnen drei Arten von Warmetibertragung unterschei-
den, namlich: Wérmeleitung, Strahlung und Konvektion.

Im einfachen Fall liegt eine Warmeflasche auf unserem Bauch
und erwarmt uns im direkten Kontakt mittels Wéarmeleitung.
Wirmeleitung ist aber nichts, was wir ausdriicklich von ei-
nem Heizkorper erwarten. Er soll uns doch auch erwirmen,
wenn wir uns nicht gerade an ihn anlehnen.

Ein weiterer nachvollziehbarer Wirmetransport ist spiirbar,
wenn uns Sonnenstrahlen erreichen. Je nach Intensitét er-
wirmt uns die Sonne oder auch ein Heizstrahler auch ohne
dass wir Tuchfiithlung mit der heiflen Oberflache aufnehmen.
Die Strahlung kann dabei auch locker mal 149600000 Kilo-
meter hinter sich bringen, wie bei der Entfernung Erde/Son-
ne und dabei immer noch mit {iber 1000 Watt je Quadrat-
meter aufschlagen. Strahlen kann ein Heizkérper auch.
Gerade in der dunklen Jahreszeit kann man tiber einer Ker-
ze die aufsteigende, warme Luft beobachten. Das bezeichnet
man als Konvektion und wird ebenso von einem Heizkorper
verlangt und erfiillt. Ein Heizk6rper beschrankt sich in seiner
Heizleistung also im Wesentlichen auf Strahlung und Kon-
vektion. Die zumeist grofe Fldche eines Heizkorpers kann
Strahlungswirme an den Raum abgeben und wird bei einem
Auftreffen auf einen Gegenstand oder eben einen Menschen
diesen erwirmen.

Ist ein Heizkorper klassisch zweilagig gefertigt, so ergibt sich
zwischen den beiden vom Heizwasser durchstromten Platten
eine Erwdrmung von Luftteilchen. Diese Luftteilchen dehnen
sich durch Erwdrmung aus und verlieren an Dichte. Kalte,
schwere Luft driickt diese Teilchen dann hoch und fiihrt zur
Konvektion. Der Vorgang der Konvektion kann bei giinstiger
Anordnung des Heizkorpers zu einer Umwilzung der Luft im
Aufstellraum fithren und so den gesamten Raum erwérmen.
Ein Heizkorper strahlt uns also an und sorgt fiir Konvektion,
indem er Luft durch Erwdarmung umwilzt. Das schaftt eine

heif$ durchstromte Dose vielleicht auch noch.
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6 5 Die Normbedingungen eines Heizkérpers

sind 75/65/20 und ergeben eine logarithmisch
gemittelte Heizkorpertemperatur von 69,83 °C. Damit betragt die
Ubertemperatur 49,83 K

WIE MAN ES BEWERTET

Ein Heizkorper kann unterschiedlichen Bedingungen unter-
worfen werden. Getestet wurde er jedoch bei einer Vorlauf-
temperatur von 75 °C und einer Riicklauftemperatur von 65
°C. Das reicht allerdings als Festlegung fiir eine allgemeine
Testbedingung nicht ganz aus. Wiirde man diesen Heizkorper
namlich beispielsweise in einer Sauna mit 95 °C Raumtem-
peratur testen, so wiirde man feststellen, dass der Heizkorper
eher eine kithlende Wirkung hat. Aber man merkt an diesem
Beispiel, dass die Raumtemperatur unter den Testbedingun-
gen wichtig erscheint. Diese ist bei 20 °C festgelegt.
Normbedingungen fiir einen Heizkérper sind also 75/65/20
fiir Vorlauf/ Riicklauf/ Raum.

Wer auch immer diese Testtemperatur festgelegt hat, hat auch
gleichzeitig eine Formel zur Umrechnung der Leistung fiir
andere Betriebsbedingungen gestiftet.

Die Wunderformel lautet:

A0, \
(I) - CI) % In
Norm (49,83)
Wobei:
) = Wirmeleistung des Heizkorpers bei Betriebsbedin-

gungen in Watt
Dyorm = Norm-Wiarmeleistung des Heizkorpers in Watt
A®,, =logarithmisch gemittelte Ubertemperatur in Kelvin

Und diese logarithmisch gemittelte Ubertemperatur ist auch
kein Hexenwerk. Bei der Eingabe kann man sich zwar schon
mal verhauen, aber dafiir kann man ja tiberschldgig berech-
nen oder die Logik bemiihen.
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WIE FUNKTIONIERT EIGENTLICH

. 10 10
Wobei: AGiss/45/20 = 35 = 14
Oyr = Celsiustemperatur des Vorlauf/ Riicklauf/zu behei- |”£ ’

zenden Raum 10
n = der Exponent der Heizkérperkennlinie ohne Einheit ~ A®nss/45/20 = 0.3365

A =2972
Zuerst soll der Wert A®,, firr die Normbedingungen, also Ohnss1as/20

75/65/20, ermittelt werden. Dieser Heizkorper soll laut der angegebenen Formel eine
75-65 mittlere Ubertemperatur von 29,72 K aufweisen.
AOu7s es120 = in/2-20 Uberpriift man diesen Wert ganz einfach iiberschligig, kann
65 -20 dies bestatigt werden:
10 10 . o .
A®, 75 /6520 = 55 " n1.2222 55 °C rein und 45 °C raus ergibt in der Mitte 50 °C
In 45 ’ Und 50 °C ist 30 K warmer als 20 °C Raumtemperatur. 30 K ist

anndhernd wie 29,72 K
A® _ 10 Plausibilitét gepriift, alles klar!
In75/65/20 — W

Man setzt diesen Wert jetzt in die endgiiltige Formel ein.

A®|n75/65/20 =49,83

Dabei ist noch wichtig, mit welchem Exponenten gearbeitet
Dieses Ergebnis erklart den Wert 49,83 innerhalb der Wun-  werden soll. Fiir diesen Heizkorper nehmen wir einen Expo-

derformel. nenten von 1,3 an. Dann entwickelt sich die Formel zu:
Eine weitere Anwendung zeigt, was man beispielsweise be- 2972\ "

O =1000W = ’
rechnen kann. 4983

In einem Bestandsgebdude soll eine Anpassung der Vorlauf- ® - 1000W %0596
temperatur erfolgen. In einem Raum ist ein Heizkorper ins-
talliert, der unter Normbedingungen 1000 Watt abgibt. Die

Leistung des Heizkorpers soll bei einer Vor- zu Riicklauftem-  Hier liest man eigentlich ab: Ein Heizk6rper mit diesem Ex-

@ =1000W %0,511

peratur von 55 zu 45 °C berechnet werden. Als Raumtempe-  ponenten hat, wenn man diesen anstatt unter Normbedin-

ratur soll 20 °C angenommen werden. gungen bei 55/45/20 betreibt nur noch 51,1 Prozent seiner
55_45 Wairmeleistung also nur noch 551 W.
A®inss /45120 = 55 o0
In P =551
45-20

Systemtemperaturen 8,/8%, = 75/65 °C, Heizkorper-Bauhéhe 600 mm

Hlachhaizchr pen Heizkorper-Warmeleistung in W bei Bezugs-Lufttemperatur @, in °C
Logatrend
VK-Plan : = : : = P
K-Plan Bei ) =20°C Bei i) =22 °C Bei 1), = 24 °C
Bau- | Bau- Normbedingungen Raum mit erhohter Raum mit Temperatur
héhe | lange = Innentemperatur wie im Bad

mm mm 10 1 21 22 33 10 11 21 22 33 10 11 21 22 33

400 251 364 | 503 | 654 | 928 | 237 345 | 476 | 620 | 878 | 224 326 | 450 | 586 | 829
500 314 | 455 | 629 | 818 | 1160 | 297 | 431 596 775 | 1097 | 280 | 407 563 732 | 1036
600 376 | 545 754 981 | 1391 356 517 715 930 | 1317 336 | 489 676 | 879 | 1243
600 700 439 | 636 | 880 | 1145 | 1623 | 416 603 | 834 | 1084 | 1536 393 570 788 | 1025 | 1451
800 502 727 | 1006 | 1308 | 1855 | 475 689 | 953 | 1239 | 1756 | 449 652 | 901 [ 1172 | 1658
900 564 818 | 1131 | 1472 | 2087 | 534 776 | 1072 | 1394 | 1975 505 733 [ 1013 | 1318 | 1865
1000 627 | 909 | 1257 | 1635 | 2319 | 594 | 862 | 1191 | 1549 | 2195 561 815 | 1126 | 1465 | 2072

Diese Liste und die hier beschriebene Formel reichen aus, um die Leistung dort auf jede erdenkliche
Temperatur umzurechnen. Der Exponent wird oftmals mit 1,3 angenommen
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Der Blick unter einen Ventilheizkdrper zeigt neben den Anschliissen auch die angeschweif3ten
Konvektorbleche zur Anhebung des konvektiven Anteils der Warmeabgabe

WAS KANN MAN NOCH ERWARTEN?

Lasst man sich die soeben rechnerisch nachgewiesene, gerin-
gere Leistung bei 55/45/20 durch den Kopf gehen, so besti-
tigt die Logik den berechneten Wert. Unter Normbedingun-
gen wire das Wasser heifler als Vorlauf eingestromt (75 statt
55 °C) und sogar auch heifler aus dem Riicklauf ausgestromt
(65 statt 45). Klar ist der Heizkorper dann leistungsfihiger.
Und in beiden Fillen hitte er ja gegen eine Raumtemperatur
von 20 °C angeheizt. Aber wie sieht es aus mit der Durch-
stromung des Heizkorpers? In einem weiteren Gedanken-
experiment stellen wir zwei Heizkérper mit genau 10 Liter
Volumeninhalt in einem eiskalten Raum auf und schicken
Heizwasser mit 55 °C durch beide Heizkorper.

Beide Heizkorper werden also von identischer Vorlauftempe-
ratur durchstromt. Der eine allerdings im Lowflow-Betrieb.
Das Wasser plitschert langsam hindurch und schiebt sich
gemichlich Richtung Riicklauf. Es dauert eine ganze Stunde,
bis das gesamte Wasser des HeizkOrpers ausgetauscht ist. Das
macht einen Massenstrom von 10 Kilogramm pro Stunde
(kg/h) und entspricht einem Eimer Wasser, den man inner-
halb einer Stunde entleert.

Der andere Heizkérper wird mit Highflow verwoéhnt. Das
Wasser rast nur so durch und wird innerhalb einer Stunde
gleich 20 mal getauscht. Ein Massenstrom von 200 kg/h, also
20 Eimern mit heiflem Wasser, hilt den Heizkorper ungleich
besser auf Trab als seinen Lowflow-Bro. Entscheidend ist
aber bei diesem Experiment, dass man feststellt, welcher der
beiden ansonsten identischen Heizkorper insgesamt wir-
mer und damit leistungsfahiger ist. Doch wohl eindeutig der
Highflow-Kandidat. Der schnelle Austausch sorgt fiir eine
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hohe Riicklauftemperatur, wihrend der langsam plétschern-
de Bach fiir eine extreme Abkiihlung sorgt.

Wiirde man diesen Zustand mit der eben skizzierten Formel
nachrechnen, lief3e sich das ausrechnen fiir einen Heizkorper
bei 55/15/10 (Lowflow) und 55/50/10 (Highflow).

Mit kleinen aufgeschweifSten Blechen kann man der Kon-
vektion noch Beine machen. Das Tuning erfolgt also durch
Erh6hung der Wirmeiibertragungsflichen. Tuning-Tipps
erfassen aber auch noch den Bereich der Oberflichenge-
staltung. Ein verchromter Heizkorper hat ungiinstigere
Strahlungsbedingungen fiir eine hohe Wirmeabgabe als ein
mattschwarzer Heizkorper. Der Kompromiss mit der weifSen
Einfarbung von Standardheizkorpern ist wohl der Optik ge-
schuldet. Denn wer mdchte schon einen schwarzen Heizkor-
per unter dem Kiichenfenster?

Fasst man samtliche Eigenschaften eines Heizkorpers zusam-
men, so erkennt man schnell, warum eine ausrangierte Dose
nicht infrage kommt. Es sollte schon ein wenig angepasster
und anpassbarer sein. Auflerdem wiirde Korrosion der Dose
ein frithes Nutzungsende bescheren. Dem Wasserdruck einer
Heizungsanlage wire sie nicht lange gewachsen. |

DICTIONARY

Relativitatstheorie = theory of relativity
Biichse = a@n

sehr hei} = darned hot
Energieiibertragung = energy transfer
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