HEIZUNG N

Flexible und individuelle Heizfldchen fiir Wohn- und Verwaltungsbau

Einbau und Einsatz
VO n K 0 n Ve k t O r e n Hermann Ensink*

Niedertemperaturbetrieb

Die Forderung nach wir- o
kungsvoller, integrierter oder
unsichtbar installierter
Raumheizung 1ai3t sich mit
Konvektoren in vielféltigen
Varianten verwirklichen.

Vielfach wird behauptet, Konvektoren sei-
en nicht fir den Betrieb mit niedrigen Vor-
lauftemperaturen geeignet. MaRRgebend fir
die Heizleistung bei niedrigen Temperatu-
ren ist der Exponent, der nach EN 442 er-
mittelt wird. In umfangreichen Untersu-
chungen wurde der Exponent fir verschie-

45

Kein anderer Heizkérper . dene Konvektormodelle untersucht. Hierbei
; NI 10 40 ergeben sich unterschiedliche Exponenten
kann S(_) flexibel und md/w-_ Konvektor mit Ovalrohren je nach Auftriebsschachthéhe (Bild 2). Wie
duell eingesetzt werden wie ersichtlich, kann der Exponent n nicht dem
der Stahlkonvektor in ver Konvektor allgemein, sondern nur der Ein-
= (i

bauweise zugeordnet werden. Wird bei der
Auslegung der Konvektoren auf die tatséach-
liche Einbausituation und den sich hieraus
ergebenden Exponenten geachtet, so steht
dem Einsatz im Niedertemperaturbetrieb
(z. B. PWW 55/45 °C) oder gleitender Be-
triebsweise nichts im Wege. Plattenheiz-
korper haben einen Exponenten von
1,25-1,32 je nach Konstruktions- und Strah-
18 lungsanteil [2]. Inwieweit die unterschied-
lichen Exponenten anderer Heizflachen im
Vergleich zu einem Heizkorper mitn = 1,3

zinkter Ausfiihrung. Nach-
stehend werden die ver-
schiedensten Einbauvarian- o
ten und deren Einsatzmog-
lichkeiten beschrieben.

Konvektor mir Rundrohren,

Rundrohr mit gleichem

onvektoren haben eine jahrzehnte
K lange Tradition. Vom einfachen Rund-

rohr mit spiralférmig aufgeschweil- Umfang an der Anlage Auslegungskorrekturen er-
ten bzw. aufgewickelten Lamellen wurde forderlich machen, 143t sich aus Bild 3 ab-
der Konvektor standig optimiert. Neben dengiig 1 Ausfihrungsvergleich Konvektor mit lesen. At, (Vollastbetrieb) undAt, (Teil-
hier beschriebenen Konvektoren in Stahlovalrohren und Rundrohren, mit gleichem lastbetrieb) errechnen sich aus den Heiz-
verzinkter Bauweise sind noch Konvekto- Umfang (Kontaktfldche Rohr-Lamelle) mitteltemperaturen und der Raumtempera-
ren aus Kupferrundrohren und Aluminium- tur.
lamellen am Markt vertreten. Diese werdenschnitt von ca. 60 %. Aufgrund des gerin- tor. * tRiick.
vornehmlich in vorgefertigten Unterflur- geren Querschnitts wird eine turbulentedt... = —— —tgm
schachten (Bodenkanalheizungen) undstrdmung im Rohr abgesichert. Dies be- 2
Hauben-Verkleidungen eingesetzt. Kupfer/deutet, da} auch bei ge-
Aluminium-Konvektoren bieten aufgrund ringen Wassermengen ei- 1.5
ihrer mechanischen Festigkeit nicht so viel-ne turbulente Stromung \
faltige Einsatzmoglichkeiten. Heute ent-erhalten bleibt (Rey- \ - :
sprechen Stahlkonvektoren in verzinkternoldszahl Re < 2320). \ KoKl Mscheneinbau
Ausfuhrung mit stromungsgunstig geform-Bei einer laminaren Stro- 14

ten Ovalrohren dem Stand der Technik (Bildmung wiirde der innere
1). Konvektoren mit Ovalrohren haben beiWarmeuberganga; er-
geringerem Materialeinsatz eine hohereheblich geringer werden
Warmeleistung. Die ovale Bauform desund damit auch die War-
Rohres fuhrt zu einem groReren freien Quermeleistung.

schnitt. Dadurch ist der Luftwiderstand er-

heblich geringer. Die ovale Rohrform hat

einen geringeren wasserseitigen Quer-

/
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* Dipl.-Ing. Hermann Ensink, Prokurist Kampmann
GmbH, 49811 Lingen, Telefon (05 91) 7 10 80, Bild 2 Exponent n in Abhdngigkeit der Auftriebsschachthéhe
Telefax (05 91) 74929, Internet: www.kampmann.de nach [1]
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Bild 3 Bemessungskorrekturen bei Parallelbetrieb von Heizfldchen

mit unterschiedlichen Exponenten

Bild 4 Kaminférmiger Schacht
mit Querabschottungen oberhalb
eines Konvektors
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freier Querschnitt des Lufteintritts hy ————p
oder des Luftaustritts h; im Verhélitnis zum Mindestmal3
in %.

Bild 6 Wérmeleistungskorrektur bei Querschnittsverengungen

Regelfdhigkeit

AuRerst geringe Wasser
inhalte garantieren eine
sehr gute Regelfahigkeit
und schnelle Aufheizung,
so daf} sich der Konvek
tor auch gut als ,Kurz

zeitheizung” eignet. Es
werden keine grof3en
Heizk6rpermassen  -er
warmt, die geringe Mas
se verhindert Tragheit
und &Rt Konvektoren ex
trem schnell auf Tempe
raturschwankungen, B.

durch Fremdwarme wie
Sonneneinstrahlung, Rer
sonen, Elektrogerate
usw., reagieren. Als Re
gelorgane werden han-

Bild 5 Wérmeleistung
. . Q
eines Konvektors bei o
unterschiedlicher Auf- 3
triebsschachthéhe g
/
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delstibliche Thermostatventile empfohlen.
Je nach Einbausituation kann die Tempera
turerfassung Uber Fernversteller oder Fern
fuhler notwendig werden.

Eine optimale Funktion ist nur gewahtlei
stet, wenn oberhalb des Konvektors ein ka
minférmiger Schacht installiert wird (Bild
4). Dadurch, daf3 der Konvektor individuell
und vielseitig eingesetzt werden kann, sind
viele Fehler bei Auslegung und Montage
moglich:

—Unzureichende Konvektorleistung, weil
nicht bertcksichtigt wurde, daf3 die kon
vektorleistung von der Hohe des Auftriebs
schachtes stark abhéngig ist (Bild 5).
—Unzureichende Lufteintrittsquerschnitte.
Wird der Lufteintritt eingeengt, so treten
Minderleistungen auf (Bild 6). Gleiche Min
derleistungen sind im Gbrigen auch bei zu
satzlichen Lufteintritts- oder Austrittsgit
tern zu bertcksichtigen.

—Fehlende Querabschottung oberhalb des
Konvektors. Wenn diese Querabschottun
gen fehlen, kénnen kontraktierende oder
Langsstromungen auftreten, die zu einer
Minderleistung fuihren (Bild 4).
—Unzureichender hydraulischer Abgleich
in der Gesamtanlage. Werden Heizkorper
mit geringem Wasserwiderstand und Kon
vektoren kombiniert, so sind die Wasser
mengen aufgrund der unterschiedlicher Wi
derstande unbedingt abzustimmen.
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—MiBachtung der LeistungsunterschiedeBej Njschenmontage zu |
zwischen Unterflureinbau und Nischenein beachten

bau. In Herstellerunterlagen wird teilweise

die Leistung fur den Unterflureinbau nicht Konvektoren eignen sich hervorragend zurr
gesondert ausgewiesen oder nur prozentuaerkleideten Einbau (Bild 7), denn die Ver
le Abschlage als Planungshinweise genannkleidung kann Bestandteil des erforderli

[0 Konvektor
[0 U-Konsole

O Holzverkleidung
(bauseits)

. e
=

W

Bild 7 Konvektor in einer N(sEhe _

N

chen Auftriebsschachtes sein.
Sehr haufig findet man in allen
moglichen Anwendungen Ra
diatoren oder Flachheizkorper,
die teilweise sogar mit groRem
Aufwand durch Verkleidungen
oder Einrichtungsgegenstande
.verbaut* wurden. Die Folge
sind erhebliche Minderleistun
gen, weil sich die Funktion dann ==
lediglich auf Konvektion be
schréankt. Der Heizkdrper wird
zum Konvektor und verliert ei
nen hohen Anteil an (Strah
lungs-)Leistung (Bild 8).

Bild 9 Briistungsverkleidung mit Konvektor

Briistungsverkleidungen und Kabelkanal

Sinnvolle Kombinationen mit

notwendigen technischen Ein —Integrierte Fensterbanke

richtungen, zB. in Verwatl —Anpassung an den Bau durch Gehrungs

tungsgebauden, bieten maRge ecken (Bild 10)

schneiderte Verkleidungen.

Vielféltige, objektbezogene L6 Hauben-Verkleidungen

sungen sind maoglich: Zwar bringt die Warmeschutzverordnung

—MaRanfertigung entsprechend 95 [3] durch bessere Warmedammung eine
den baulichen Gegebenheiten Erhéhung der UmschlieBungsflachentem

—Rohrleitungsfuhrung  inner peraturen, dennoch ist der ideale Standort
halb der Verkleidung des Heizkdrpers nach wie vor die kalteste
—Integration von Kabel- und Stelle im Raum — das Fenster. Selbst bei
sonstigen Versorgungskanalenwesentlich verbesserten Dammwerten ist
(Bild 9) die Heizlast in der Néahe des Fensters am

—RegelméaRige Unterteilung zur Anbrin gréB3ten, nicht zuletzt auch infolge der-Fu

Bild 8 Konvektor hinter einer Sitzbank

gung von Raumteilern und Trennwénden genundichtigkeiten, die sich insbesondere

Bild 10 Briistungsverkleidung mit Gehrungsecke im Pressevertriebszentrum Mélk, Osnabriick

sbz 19/2000
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Bild 11 Hauben-Verkleidung in einer Ein-
gangshalle
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Bild 12 Unterflurschacht mit Roll-Rost Edel-
stahl im Verwaltungsgebdude HUK Coburg

Bild 15 Konvektoren-Unterflurschacht, mit
Roll-Rost und Gehrung

Bei Unterflurmontage zu
beachten

Besonders in variabel erstellten Blrege
bauden werden zunehmend Konvektoren
Unterflur montiert (Bild 12). Mehrere Gréin
de sprechen fir diese Variante, die oftmals
in Verbindung mit aufgestanderten FuBbo
den (Doppelbdden) real
siert wird. Die Versor
gung der Raumlichkeiten
erfolgt dann Uber den
Doppelboden und ermég
licht so nachtragliche An
derungen. Von besonde
rem Vorteil ist dabei die
selbsttragende Bauweise
des Unterflurschachtes.
Schacht und Rahmen
sind dann ein eigenstan
diges Bauteil, ein Roll-
Rost kann so gleich mit
integriert werden (Bild
13).

Selten offen angespro

. . . chen, jedoch ein wichti
Bild 14 Gehrungsecke eines Unterflurschachtes im Verwaltungs- ger Grund fiir die Unter

gebdude Deutsche Bank AG, Berlin flurmontage, ist die ver

mietbare Flache im kom
Wérmeschutzverordnung beachten merziellen  Verwaltungsbau, die im
Zu beachten ist, daf3 solche Verkleidungervergleich zur Bristungsverkleidung nicht
der Warmeschutzverordnung [3] zu -ent unerheblich erhéht werden kann. AuRerdem

Bild 13 Unterflurschacht, selbsttragend, mit
Roll-Rost und Rahmen, eingebaut im aufge-
stdnderten FulSboden

im Fensterbereich bemerkbar machensprechen haben. In Erganzung zur Warmelant das System in Verbindung mit dem-Ge
Schon in [4] wurde im Bodenbereich vor schutzverordnung gilt [5]. So kann die For bauderaster eine flexible Raumaufteilung zu
einem simulierten Fenster ohne Fugenunderung der Warmeschutzverordnung nacliBild 12).

dichtigkeiten eine Stromungsgeschwindig einem &quivalenten k-Wegt 0,9 W (n¥x  Lésungen nach Kundenwunsch,Bz. mit
keit von ca. 0,3 m/s festgestellt. Somit bleibtK) durch eine 10 mm Warmedammung odetGehrung (Bild 14 und Bild 15), gehoren
der ideale Standort des Heizkorpers die uneiner heizkdrperseitig stark reflektierendenebenso zur modernen Architektur wie die
mittelbare Nahe des Fensters. Nicht immefberflache mits, < 0,3 erfullt werden. Es  Anpassung an runde Gebéaudeteile (Bild 16)
laRt sich eine Unterflurmontage realisierenist nicht zu erwarten, daR diese Vorgabe iroder die Integration von Saulen (Bild 17).
So kommen Lésungen wie in Bild 11 inBe der Energiesparverordnung (ESVO 2000)

tracht.

/8

geandert bzw. zuriickgenommen wird.

Oft miRachtet wird die in der Wéarme
schutzverordnung [3] in §, Absatz 3 ver
ankerte Bedingung, daf3 der Warmedurch
gang durch die Fensterflachen maxirkal
=1,5W/(m2 x K) betragen darf (Wé&rme
schutzverordnung, Anlage 1, Ziffer 4).

sbz 19/2000
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Bild 16 Runder Un-
terflurschacht im
Verwaltungsgebédude
HUK Coburg

|

SN s g

Bild 17 Gehrungsecke mit integrierter Sdule

sten eine einwandfreie Funktion auch bei
abgesenkten Heizmitteltemperaturen oder
bei zusatzlich auftretendem Kaltlufteintritt
(Fugenliftung). In [6] wird dieser Effekt im
Rahmen von Untersuchungen an Estrich
konvektoren bestatigt. Hier heil3t es:

» - .. bei niedrigen Heizmitteltemperaturen
4, = 30 K wie zB. bei Betrieb in Verbin
dung mit FuBbodenheizungen stellen sich
raumluftseitig instabile Verhaltnisse und
damit betréchtliche Leistungsschwankun
gen ein.. ."

Diese Feststellung kann aus der Praxis aus
drucklich bestéatigt werden. Oftmals funk
tionieren fensterseitig angeordnete Kon
vektoren unter Auslegungsbedingungen
(hohe Vorlauftemperaturen) problemlos.
Sobald die Vorlauftemperatur allerdings ab
gesenkt wird, stellen sich erhebliche Lei
stungsschwankungen ein. Aus diesem
Generelles zur Anordnung Grunde wird von der fensterseitigen -An
Zwei wissenschaftliche Untersuchungenordnung im Normalfalle abgeraten, es sei
beschéftigen sich mit der Anordnung vondenn, eine Erhohung der Fenstereber
Konvektoren in Unterflurschachten. In [6] flachentemperatur zur Vermeidung von
wird die Warmeleistung bei unterschied Kondensbildung ist ausdriicklich -ge
lichsten Anordnungen umfangreich unter wiinscht. Aus den obigen Beschreibungen
sucht. Demnach laBt sich die hochste Waérergeben sich somit folgende Empfehlungen:
meleistung erzielen, wenn der Konvektor

fensterseitig eingesetzt wird. Dies bestéati Konvektoranordnung raumseitig

gen auch die Untersuchungen in [7]. DieDie am Fenster abfallende Kaltluft stromt
Erhéhung der Warmeleistung ist daraufin den Konvektorschacht. Die aufsteigende
zurlickzufuhren, daf3 durch den Coanda-EfWarmluft sorgt fur eine natirliche Zirkula
fekt das Fenster noch teilweise die Funktion im Raum und schirmt so das Fenster
tion einer Schachtseitenwand tbernimmt. Irab. Diese Anordnungsweise ist zur alleini
der Praxis hat sich jedoch die mittige odergen Beheizung im Falle eines anteilig sehr
raumseitige Anordnung bestens bewahrgroRen Warmebedarfs auf der Fensterseite
(Bild 18). Diese Anordnungen gewahrlei (ca. 70-100 %) geeignet.

Komeektoranordnung fensenseitig

Korwekioranordnung mitig Hormekioranardnung raumsstig

Bild 18 Konvektoranordnung im Unterflur: raumseitig, mittig, fensterseitig

80
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i grolRer raumseitiger War statventile geregelt, heizt der Konvektor die
—_— ] mebedarf und ein gerin in den Raum eintretende Luft nach. Die-Ab
LuBaiighiti  Faumis | ger Warmebedarf auf der stimmung der Luftmengen erfolgt tber €in
Fensterseite (bis zu ca. fache Schieber am Lufteintritt des Unter
20%) besteht. Der Ab flurschachtes.
stand zwischen Schacht
— und Fenster ist dann mdg Konvektoren eignen sich ganz beson

| lichst gering zu wahlen, ders als Gestaltungselement. Ver
'* um ein ungehindertes und

I L= =
! kleidungen und Einbau kénnen der
— schnelles Anlegen der Raumarchitektur angepalt werden, ohne
._.t _t i Luftstromung an das Fen Leistungseinbuf3en hinnehmen zu mussen.
i

25

ster zu erreichen (Coan Hierzu gibt es vielféltige, auf das Objektzu
1| da-Effekt). Die Heizmit  geschnittene, Lésungen. Geringe Wasserin
—_— = —|I_||_| | teltemperatur sollte je halte und Heizkérpermassen erlauben eine
H el doch nicht zu weit abge aulerst gute Regelfahigkeit. Die Auslegung
senkt werden, da dann die und Montage erfordert aufgrund der viel
Bild 19 Konvektor als Nacherhitzer im Objekt Checkpoint Charlie ~ abfallende Kaltluft mit faltigen Moglichkeiten Erfahrung und Fach

in Berlin der aufsteigenden Warm kenntnis.
luft konkurriert und die In Mischanlagen kommt dem hydraulischen
Konvektoranordnung mittig abfallende Kaltluft den aufsteigendenAbgleich eine groRe Bedeutung zu. Wird

Der mittige Einbau des Konvektors ermog Warmluftstrom ,abschneiden* kann. Esder hydraulische Abgleich bertcksichtigt,
licht den Kaltlufteinfall von beiden Seiten kann dann zu einem Wechselspiel der Stréso konnen Konvektoren problemlos auch in
des Konvektors. Die Anordnung bietet sichmungen kommen, die zu einer instabilenwitterungsgefuihrt geregelten Niedertempe
insbesondere zur alleinigen Raumbeheileistungsabgabe fuhren. Deshalb sollte dieraturanlagen eingesetzt werden.

zung an, wenn nur ein Teil (ca. 20-9%) se Anordnung nur in Ausnahmefallen rea

des Gesamtwarmebedarfs auf die Fenstelisiert werden.

front entfallt. Dieses trifft in der Regel dann Literatur

zu, wenn auf3er der Fensterflache noch weikonvektor als Nacherhitzer 1} Technischer Katalog Kampmann Konvekioren Art.
tere groRere Warmeverlustflachen wieBild 19 zeigt einen Konvektor im Unter (2] uderus Handbuch firr Heizungstechnik, Beuth-Ver
AuBBenwand, Decke oder FuBboden bestdlurschacht als Nacherhitzer. Im Beispiellag Berlin 1994

hen. Der mittig austretende Warmluftstromwird iber eine zentrale Luftungsanlage deif3] Warmeschutzverordnung vom%.1994 - )
sorgt im Fensterbereich fiir optimale Kalt erforderliche AuRenluftvolumenstrom fiir [4] Schlapmann, D.. Luftgeschwindigkeit iber beheiz

.. . - R " X tem FuRboden, VD-Bericht 464, 1982
luftaufiésung  und raumseitig fir eine das Verwaltungsgebaude Checkpoint €harjs; ausiegung und Priifung von Fulbodenheizungen,

gleichmaRige Zirkulation. lie in Berlin zugefihrt. Die auf ein Tempe Bundesanzeiger v. 19.1995, Nr. 132, Seite 7770
raturniveau von ca. 15 bis 28 erwarmte [6] W. Kast und M. Klan: Die Warmeleistung von Un
Konvektoranordnung fensterseitig AuRenluft wird vom Konvektor nachge terflurkonvektoren, Gesundheitsingenieur 105 (1984)

X .. . . Heft 2, Seite 59 ff
Diese Anordnung des Konvektors auf derwarmt. Unterhalb des Konvektors tritt die 7).\ .n weele, AM. Laurense, J.T.M. Luchtstroming

Fensterseite findet nur in AusnahmefallenLuft Gber ein Lochblech aus. Gleichzeitig in'en boven een convektorput Katalog verwarming en
Anwendung. Zur Vollraumbeheizung ist wird die am Fenster abfallende Kaltluft in Ventilatie (NL), Dez. 1979
diese Variante nur dann geeignet, wenn eiduziert und mitgerissen. Durch Thermo O
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