WIE FUNKTIONIERT EIGENTLICH...

...EINE TEMPERATURSPREIZUNG

Ewige Wahrheit
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Dir reicht es, wenn es warm ist. Das Knowhow dafiir
schleppen andere mit sich rum

Bild: maramicado / thinkstock

Immer, wenn man mittels Vor- und Riicklauf etwas erwarmen
will, entsteht eine Temperaturspreizung. Auf welche Weise und
mit welchen logischen Konsequenzen, erfahren Sie hier.

in sehr eingéngiges Beispiel ergibt sich aus der Tatsa-

E che, dass man einen Raum mittels eines © Heizkdrpers
im Winter erwdrmen kann. Dazu werden natiirlich

zwei Rohre an den Heizkorper gefithrt. Das eine Rohr trans-

portiert heifles Wasser zum Heizkorper hin und das ande-
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re transportiert exakt die gleiche Wassermasse wieder fort.
Im Heizkorper verdndert sich die Temperatur des Wassers.
Zweck dieser Aktion ist die Erwdrmung des Raumes oder zu-
mindest die Aufrechterhaltung einer Wunschtemperatur im
Raum von vielleicht 20 °C.

SBZ Monteur 2016|09


http://www.gentner.de/Gentner.dll/010-013-SBZmonteur-2016-01-0115-heizkoerper_NjkwOTYw.PDF?UID=80D8C0C29E567E2600CAB63BCB4F851B6A13A2212719F23BE9

Der erste Gedankengang zur Temperatur des einstromenden
Wassers ist ziemlich simpel: Vom ersten Eintritt des Wassers
in den Heizkdrper kiihlt sich dieses planméflig und gewollt
ab, denn die Warmeleistung wird ja an den Raum abgegeben.
Zum Schluss verlasst dieses abgekiihlte Wasser den Heizkor-
per und strémt zuriick zum Warmeerzeuger.

Diesen recht iibersichtlichen Vorgang nehmen wir jetzt ausei-
nander und betrachten ihn durch verschiedene Brillen.

DURCH DIE MASSENSTROMBRILLE

Ohne eine Formel als Beweis fiir meine These bemiithen zu
wollen, kann ich mir vorstellen, dass ich das Wasser sehr
langsam durch diesen Heizkorper flieflen lasse. Es stromt
mit 70°C rein und pullert fast unmerklich langsam durch
den Blechkasten. Weil so langsam, kiihlt sich das Wasser sehr
stark ab. Die Temperaturspreizung ist, ohne jetzt Zahlen zu
nennen, sehr grof3. Es wiirde fiir diesen Vorgang des Wasser-
pullerns (gibt’s eigentlich nicht als Fachwort) ausreichen, eine
sehr diinne Vor- und Riicklaufleitung zu bauen. Nebenbei
wire die notwendige © Pumpenleistung fiir diese Umwal-
zung sehr gering.

Fazit meines ersten Gedankenexperiments: Im Geiste jubelt
man mir zu fiir diesen Trick mit dem pullernden Wasser: Du
hast das beste © Heizungsrohrnetz ever gebaut. Oder?

DURCH DIE WARMETAUSCHERBRILLE

Dem Heizkorper habe ich 70°C heifles Wasser an-
geboten. Es lief sehr langsam Richtung Ausgang und
kiihlte sich daher stark ab. Aus dem Potenzial von
70°C habe ich durch die starke Abkithlung fast nix
gemacht. Das Wasser stromt mit einer Temperatur,
die knapp iiber der Raumtemperatur liegen diirfte,
wieder in Richtung Warmeerzeuger. Fiir den Heiz-
korper bedeutet diese Fahrweise natiirlich, dass die-
ser sehr stark begonnen hat, aber dann enorm nach-
lie3. In der Mitte des Heizkorpers, also auf halber
Strecke, war die lahme Plérre schon fast kalt.

Im Geiste bereitet man meine Steinigung vor, weil
ich die Bude nicht warm kriege mit meiner schlech-

testen Heizkorperauslegung ever. Oder?

ERSTE KORREKTUREN UND KOMPROMISSE

Ich merke deutlich, dass ich mir ernsthafte Gedan-
ken machen muss {iber die Temperaturspreizung im
System. Bei einer grofien Spreizung kann ich ein sehr
schlankes Rohrnetz aufbauen. Dafiir schwichelt der
Heizkorper nur durch die Gegend. Beschleunige ich
hingegen das Wasser durch diesen Heizkorper, wird
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er wohl insgesamt wirmer und damit auch leistungsstérker,
aber dafiir brauche ich auch ein dickeres Rohrnetz mit krf-
tigerer Pumpe.
Insgesamt mochte ich daher meine Ziele etwas genauer de-
finieren. Ich moéchte 1000 Watt an einen Raum mit 20°C
Innentemperatur liefern und frage bei einem Heizkorper-
hersteller nach, unter welchen Bedingungen sein Heizkorper
die 1000 Watt wohl bringen wiirde, wenn ich mit 70 °C starte.
Auf Zuruf nennt man mir einen Heizkorper, der bei 15 Kelvin
Spreizung diese Leistung bringt.
Das Wasser muss also mit 55°C wieder aus dem Heizkoérper
austreten.
Erstmalig packe ich mir die beriihmte Formel
Kuhistgleichemmalcemaldeltatheta:
Q=rmeceAd
Dabei ist
Q= Leistung in Watt
m = der Massenstrom in kg pro Stunde
¢ = die spezifische Wirmekapazitit

(fiir Wasser mit 1,163 Wh/(kgK))
A= Temperaturdifferenz in Kelvin
Ich stelle die Formel um zur Berechnung des Massenstroms:

n'1= Q
c* A9

N _J
\

1

Die Dimensionierung von Rohrleitungen zur Versorgung von Warmetauschern
wie Heizkorpern oder Trinkwassererwarmern erfordert das Wissen iiber die

gewahlte Spreizung
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sounoherm | 1600 | 1500 | 2000 | 2200 | 2400 1600
Baulinge mm

Watt 75/65°C 658 157 g9 860 932 B98

TNS5°C 529 600 658 690 149 557

55/45°C 338 383 40 439 AT8 350

45/40°C 235 266 292 304 332 240

—
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Warmeleistungen in Watt/Raumtemperatur 20°C

To4 830 B9T 965 925 1018 1106 15 1273
610 663 e 770 739 Bl B0 943 1014
384 418 451 435 463 511 552 595 637
264 287 310 333 322 351 i 407 436

Die Tabellen zur Auslegung von Heizkorpern sehen bei hohen (giinstigen) Vor-
lauftemperaturen eine groBere Spreizung vor als bei niedrigen (ungiinstigen)

Fiir den gedachten Heizkérper gilt daher:
Q =1000 W
¢ = die spezifische Wirmekapazitit

(fiir Wasser mit 1,163 Wh/(kgK))

A¥=15K
. 1000WkgK kg
1,163Whe15K T

Es sollten also 57,3 kg/h als Massenstrom durch diesen Heiz-
korper flieflen. Daher muss auch das Rohrsystem zu diesem
Heizkorper fir diesen Massenstrom geeignet sein. Die Rohr-
leitung sollte daher noch keine stérenden Flief3gerdusche ent-
wickeln und wirtschaftlich verlegbar sein, auch was die Ddm-
mung betrifft.

Schon wieder mochte ich mich mit diesen genialen Gedanken
und raffinierten Schliissen feiern lassen. Doch dann kommt
einer von den klugscheiflenden Kollegen und erklirt mir,
dass ein neuzeitlicher Wirmeerzeuger wie etwa eine © Wiir-
mepumpe wohl kaum 70 °C bereitstellt, jedenfalls nicht son-
derlich wirtschaftlich. Er faselt etwas von 45°C als Vorlauf-

temperatur.

DURCH DIE VORLAUFTEMPERATURBRILLE

Nochmals rufe ich beim Heizkorperhersteller an und der
nennt mir einen Heizkorper, der auch bei nur 45°C im Vor-
lauf noch 1000 Watt bringt. Allerdings ist man sich bei dem
Hersteller wohl nicht einig iiber die dann notwendige Sprei-
zung. Jedenfalls gibt man mir die Auskunft, dass der Riicklauf
mit 40 °C anzunehmen sei.

Eben noch 15K jetzt plotzlich 5K Spreizung! Was soll das?
Die Begriindung fiir diesen neuen Entwurf ist jedoch ein-
leuchtend.

Startet man mit einer hohen Vorlauftemperatur, so kann man
sich eine tippige Spreizung leisten.

Im Beispiel fithrten 70 °C gepaart mit 55 °C zu einer mittleren
Heizkorpertemperatur von 62,5 °C. Das ergibt sich aus: (70 +
55) /2 =62,5.

Wiirde man diese grofle Spreizung von 15K auch bei sehr
kithlen Startbedingungen wiahlen, wire der Heizkorper schon
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sehr armlich unterwegs. 45 °C gepaart mit 30 °C im Riicklauf
wiirden gerade mal 37,5°C in der Mitte des Heizkdrpers erge-
ben, denn (45 + 30) / 2 = 37,5.

Leistet man sich bei schlechten Startbedingungen aber eine
nur geringe Spreizung, kracht die mittlere Temperatur des
Heizkorpers nicht ganz so weit zusammen. Ich nehme ge-
danklich die vom Hersteller empfohlenen 5K Spreizung an
und lande bei einer mittleren Temperatur von immerhin
noch 42,5°C, denn (45 + 40) / 2 = 42,5.

Mein Massenstrom hat sich aber erheblich verdndert. Man
konnte jetzt schon ahnen, dass bei einem Drittel der ur-
spriinglichen Spreizung von seinerzeit 15 K nun, bei nur noch
5K Spreizung, der dreifache Massenstrom notwendig sein
wird. Die Nachrechnung bestitigt diese Annahme:

_ 1000Wkg K

—7=17l,97k—g
1,163 Wh 5K h

MINDESTENS DREI BRILLEN

Zur Auslegung haustechnischer Komponenten, bei denen es
um Erwarmung geht, sollte man also immer durch drei Bril-
len gucken.

Massenstrombrille

Mit grofSem Massenstrom durch einen Heizkdrper oder auch
durch einen Wiarmetauscher zur Warmwasserbereitung kann
ich grundsitzlich auch grofle Leistungen erzielen. Grofle

Massenstrome bedingen aber auch immer grofle Leitungs-

DICTIONARY

iibersichtlich = clearly
Brille = glasses
Massenstrom = massflow
KlugscheiBer = know-it-all
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querschnitte. Die kosten dann inklusive der notwendigen
Dammung auch grofles Geld.

Wirmetauscherbrille

Grofle Spreizungen kann ich mir nicht tiberall leisten. Die
wiirden zwar ein giinstiges Transportnetz erméglichen, wir-
ken sich aber auf die eigentlichen Warmetauscher fatal aus.
Heizkorper miissten riesig grof werden, um noch die entspre-
chende Leistung zu bringen. Ebenso miissten Warmetauscher
zur Warmwasserbereitung enorm viel Flache bieten, um trotz
grofler Spreizung eine ausreichende Leistung zu erzielen.
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Vorlauftemperaturbrille

Wenn ich mit hoher Temperatur bei der Erwdrmung starte,
kann ich mir durchaus grofie Spreizungen leisten. Als Beispiel
kann ein Heizkorper mit 70 °C im Vorlauf meistens auch mit
einer groflen Spreizung von 15K betrieben werden.

Starte ich schon mit niedrigen Temperaturen, weil ich eine
Wirmepumpe zur Beheizung einsetze, so wirkt eine grofle
Spreizung als zusdtzliche Leistungsbremse. Beispielsweise
wird ein Heizkorper, der ohnehin schon mit schlechten Start-
bedingungen von nur 45°C ins Rennen, geht keine grofle
Spreizung mehr vertragen. Gleiches gilt fiir einen Warmetau-
scher zur Warmwasserbereitung. Damit die Tauscherfliche
einer solchen Komponente nicht zu grof§ werden muss, sollte
die Spreizung entsprechend gering bleiben.

FAZIT DER BRILLENSTUDIE

Es gibt sie nicht, die ultimative Spreizung fiir Heizkorper
oder Wiarmetauscher. Vielmehr wird immer ein Optimum
angestrebt, bei dem die betrachteten Zusammenhénge ein
Gesamtkunstwerk ergeben. Kosten zur Erstellung der Anlage
miissen in Relation zu den danach anfallenden Betriebskosten
gesehen werden. Die belasten dann fiir einen Zeitraum von
30 Jahren und dariiber hinaus den Geldbeutel des Kunden.
Neben diesen Betrachtungen gilt es auch noch die Energie
und andere eingesetzte Ressourcen moglichst schonend zu
verbrauchen. Unser Job wird durch solche Zusammenhinge
nicht einfacher, aber bleibt interessant.
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