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Der yAufheizzuschlage dritickt laut Definition fiir den Fall der periodi-
schen Heizung die zu installierende Mehrleistung aus.

Im folgenden werden dic Ausgangsbedingungen fiir die Bestimmung des
Aufheizzuschlags genannt. Spiter werdea der Rechenweg und das Ergebnis vor-
gestellt.

Bei der Bestimmung des Aufheizzuschlags kann von verschiedenen
Anforderungen ausgegangen werden. Solche Ausgangsforderungen konnen die
folgenden sein:

~— die suldssige Abkithlung bis zum Ende der Betriebspause,

— die durchschnittliche Raumtemperatur wihrend des Betriebes,

— die Schwankung zwischen der maximalen und minimalen Raum-
temperatur,

— die Aufheizgeschwindigkeit, d. h. die Zeit, die von der Betriebsruhe
bis zum Erreichen der vorgeschriebenen Temperatur notwendig ist (Auftheiz-
zeit),

— die Raumtemperatur soll vom Ende des Aufheizzeitabschnitts bis
zum Ende des Heizabschnitis im ‘Durchschnitt den vorgeschriebenen Wert
haben, und ihre Schwankungen seien gering.

Als Ausgangsbedingungen wurden fiir den letztgenannten Typ geeignete
Werte ausgewihlt. Fiir die Ermittlung des Aufheizzuschlages wurde davon
ausgegangen, daB die Raumtemperatur nach einer bestimmten Aufheizzeit
den vorgeschriehenen Wert haben soll. Fiir die Aufheizzeit wurden willktrlich
2 Stunden, fiir den Fall eines Heizbetriebs 12 Stunden und 3 Stunden fiir Heiz-
betriebszeiten iiber 12 Stunden bei der Berechnung beriicksichtigt.

Um die Wirkung der periodischen Heizung beurteilen zu kénnen, wurde
auch in jedem Falle errechnet, wie grof3 die Schwankung zwischen maximaler
und minimaler Raumtemperatur sein wird. Dic hierbei erhaltene Schwankung
der Raumtemperatur liefert den Ausgangspunkt fiir die Entscheidung, welche
periodische Heizung hinsichtlich der Betriebszeiten unter gesundheitlichen und
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sonstigen Gesichtspunkten angewendet werden soll. Der Rechenweg wurde
auf Grund der in der Literatur [1] angegebenen Zusammenhinge ausgearbei-
tet.

Zuxr Vereinfachung der Berechnung wurde statt des Temperaturunter-
schiedes zwischen Aullerer und innerer Temperatur eine mit der Umgebungs-
temperatur im Verhédlinis stehende Ubertemperatur eingefithrt:

19 = I — .
Falle wird deshalb der Faktor ¢, verwendet, weil vom Raum
nicht nur an die AuBlenluft, sondern auch an die umgebenden Rdume Wirme

T vorliegenden
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Abb. 1

abgegeben werden kann. Die »Umgebungstemperature besteht also aus der
Auflentemperatur und den gewogenen Mitteln der mit den Produkten (k)
im Verh&ltnis bestehenden inneren Temperaturen der mit dem Bezugsraum
1 Wirmeaustausch befindlichen Nachbarrdume.

Andert sich in einem Raum die Wiarmeabgabeleistung in Abh#ngigkeit
von der Zeit nach Abb. 1 so. ergeben sich fiir die j—inderung der Raumiiber-

temperatur — wihrend der Wirmeabgabeperiode
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Hierbei bedeuten:
U — Wirmeeindringungszahl [keal/m? k °C]

7' - Betriebsdauer [h]
7, — Periodendauer 24 h
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Q, — Wirmeabgabeleistung [kcal/h]
£ — Hilfstaktor, in der Literatur [1. 2] als Funktion der Zeit- uad

Betriehsdauer angegeben.

Der Ausdruck unter dem Summenzeichen, » Wirmee gilt jeweils fiir die
Raumbegrenzungen, durch die ein Wiarmeaustausch erfolgt.
z o by

Aus der Gleichung ergibt sich bei einem gegebenen Wert fiir 4,
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4, bezieht sich auf den Zeitpunkt, fir den die Substitution durchgefiihrt
wurde. Wenn demnach der sich auf das Ende der Aufheizzeit heziehende Hilfs-
faktor Q eingesetzt und eine der gewlinschten, vorgeschriebenen inneren Tem-
peratur entsprechende t})ertcmpm‘atur heriicksichtigt wird. errechnet sich
der Wert ), aus Gleichung (3). Das ist die Leistung, die dazu notwendig ist,
um die gewiinschte Temperatur nach der Aufheizung zu einem bestimmten
Zeitpunkt zu erreichen. Falls in die Gleichung fir den Hilfsfaktor £ ein sich
auf eine gewisse Zeitdauer beziehender Durchschnittswert eingesetzt und im
Zihler die sich auf diese Zeitdauer bezichende durchschnittliche Raumiiber-
temperatur beriicksichtigt wird, kann die Leistung ermittelt werden, die bei
der periodischen Heizung dazu notwendig ist, um wihrend der gewiinschten
Zeitdauer eine vorgeschriebene durchschnittliche Raumtemperatur aufrecht-
zuerhalten.

Entsprechend der Interpretation wird
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Auf Grund der Ausgangsbedingung ist vorgeschrichben, daf die Raum-
temperatur vom Ende der Aufheizperiode bis zum Ende der eigentlichen Heiz-
betriebsperiode dem geforderten Wert ] entspreche. Das ist gerade die Tem-
peratur, die bei Dauerheizung ebenfalls gewdhrieistet werden muf; damit gilt:
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Unter Einfithrung des Begriffs fiir die mittlere Warmeeindringungszahl
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sich der Aufheizzuschlag:

In Gleichung (9) wird fiir den
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Hilfsfaktor £ ein dem vorgenannten ent-

sprechender Mittelwert eingefithrt, der sich auf die Zeitdauer zwischen dem
Ende der Aufheizperiode und dem Ende der Heizbetriebsperiode bezieht.
Aus Gleichung (9) ist zu erkennen, daB folgende Faktoren den Aufheiz-

zuschlag bestimmen:
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— die wirmetechnischen Eigenschaften des Raumes: der verhiltnis-
miflige Anteil der »Wirmeaustauschflachen¢, die aus der mittleren Warme-
durchgangszahl und der mittleren Warmeeindringungszahl gebildete, dimen-
sionslose Kennziffer sowie der aus der mittleren Wiarmedurchgangszahl und
der Warmeiibergangszahl gebildete, dimensionslose Quotient.

Um eventuellen MiBverstdndnissen vorzubeugen, sei hier erwdhnt, dal
in den mit Gleichung (9) ermittelten Ergebnissen die verglasten Fldchen eben-
falls beriicksichtigt sind. Fiir die Warmeeindringungszahl einer verglasten
Fliche gilt:
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Der Wirmedurchgang durch die verglasten Flichen sowie das Verhéltnis
der »Wirmeaustauschflichen« wird durch die evidenten Groflen in Gleichung
(9} ausgedriickt.

Der u. U. recht bedeutende Zahlenwert von % beeinflufit in nicht ver-
nachldssigharem Mafle den Zahlenwert des Aufheizzuschlags.

In Gleichung (9) erscheint die zum Aufheizen der Heizanlage selbst und
des Heizmediums notwendige W’érmemenge'nicht gesondert. Eine Bertick-
sichtigung derselben in der Gleichung wiirde keine Schwierigkeiten verursachen,
ist aber nicht unbedingt notwendig. Die Systemtrdagheit wirkt sich ohnehin
in zweifacher Weise aus: einmal verzégert sie die Aufheizung bis zu einem
gewissen Grade, zum anderen verziégert sie dann aber nach dem Ende des
Heizungsabschnitts die Abkiihlung. Wihrend der Abkiihlphase wird die Wir-
memenge abgegeben, die die Anlage im Laufe der Aufheizphase aufgenommen
hat. Dieses Verhalten ist eigentlich nicht ungiinstig, weil dadurch die plotzli-
chen Temperaturdnderungen am Anfang und Ende der Heizphase »geglittet«
werden und demgegeniiber nur eine geringfiigige Verschiebung der Tempera-
tur— Zeit— Funktion besteht.

Natiirlich kann die periodische Heizung nicht unbegrenzt angewendet
werden, falls Abkithlung oder Schwankung der Raumtemperatur durch einen
zuldssigen Wert begrenzt sind. Die Kontrolle ist mit Hilfe der Gleichungen
(1) und (2) méglich. Wenn in Gleichung (1) der sich auf das Ende der Heiz-
hetriebspause und in Gleichung (2) der sich auf das Ende der Betriehsphase
beziehende Hilfsfaktor £ eingesetzt werden, ergeben sich die maximale und
die minimale Raumiibertemperatur.

Aus dem Unterschied der beiden 146t sich die Schwankung der Raum-
temperatur ausdriicken
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Auf Grund der vorigen Gleichungen wurde fiir konkret gegebene Fille
der Zuschlagfaktor unter Beriicksichtigung verschiedener Gebdudearten und
unterschiedlicher Betriebszeiten bestimmt. AuBlerdem wurde die Schwankung
der inneren Temperatur untersucht. Die in Tabelle 1 zusammengestellten
Ergebnisse bieten einen guten Einblick in einige der Berechnungen. (Die Werte

Tabelle 1

Konkrete notwendige Werte des Autheizzuchlagfaktors fiir einige Spezialfille bei der itblichen,
sogenannten »Konvektionscheizunge

Betriebsdauer {h] Ty ' S T

Anteilverhiltniz Jer

Wirmeaustausehfli- . . PR
vhenz im Verhiltnis zur n2 0.5 0B 0.2 0.5 0.5 0.2 05 0 0B
zesamten Oberflicle o

-

, 3168 128 lol* 87 67 37 43 35 2B
0,01 5 180 151 129 91 79 69 15 39 33
& 187 165 148 93 81 o 46 41 37
30 L0 82* 0% 73 35
1.67 5 158 | 109% 86% 80 | 39
= 3 168 129  110* 84 E 41
= 3 123%  38% 2 31
231 = 5 14 88 3 35
= 8 138% 1llo* 78 7

gelten fiir eine normale, sogenannte »Konvektionsheizunge.) Auf Grund der
Tabellenwerte kann die Wirkung der den Zuschlagfakior beeinflussenden Para-
meter wie folgt charakterisiert werden:

— Eine Verlingerung der Betriebsphase bewirkt eine Verminderung des
Zuschlaglaktors und der Schwankung der inneren Temperatur. was vollkom-
men einleuchtend ist, weil dem Raum die fiir den ganzen Tag notwendige
Wirmemenge iiber einen lingeren Zeitabschnitt mitgeteilt werden kann.
AuBerdem wird die Wiarmezufuhr gleichmiaBiger.

— Eine VergréBerung des Anteilverhélinisses der »Wirmeaustausch-
fliichen« hat eine Verminderung des Zuschlagtaktors zur Folge, weil ndmlich in
diesem Falle mehrere raumabschlieBenden Teile vorhanden sind. die auch im
saufzeheizten« Zustand relativ niedrige Temperaturen haben und somit in der
Heizhetriebspause wenig Wirme abgegeben.

— Mit der Exhéhung der mittleren Wérmedurchgangszahl k der »Wirme-
austauschflachene sinkt der Zuschlagfaktor. wobel die Schwankung der Raum-
temperatur ansteigt. Die durch Baukonstruktionen mit hohen Warmedurch-
gangszahlen umgebenen Rédume kiihlen sich rascher ab und somit wird der
Wirmeverlust wihrend der Betriehspausen geringer.
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— Eine Erhohung der mittleren Wirmeeindringungszahl U der angren-
zenden #ulleren und inneren Baukonstruktionen fithrt zu einer Vergrélierung
des Zuschlagstaktors und einer Verminderung der inneren Temperaturschwan-
kungen. weil die in den Umfassungswanden aufgespeicherte Warme wihrend
der Betriebspause lange Zeit die Warmeverluste des Raumes deckt. Die Raum-
temperatur {dllt wihrend der Betriebspause nur um einen geringen Wert,
wobei der Wirmeverlust wihrend der Betriebspause hoch bleibt.

— Mit steigender innerer Warmeéiibergangszahl erhéht sich der Autheiz-
zuschlag und sinkt die Schwankung der Raumtemperatur, weil sich die den
Raum umgebenden Baukonstruktionen bei héheren Wirmeiibergangszahlen
stdrker erwdrmen und somit mehr Wirme speichern kénnen.

Die obigen Tendenzen machen sich natiirlich in ihrer reinen Form nur
dann bemerkbar, wenn nur ein einziger Parameter gedndert wird und die
Werte simtlicher sonstiger Parameter fixiert werden. Die Analyse der Werte
in Tabelle 1 bestatigt diese Feststellung.

In Tabelle 1 wurden jene Fille mit dem Zeichen * versehen. bei denen die
Sehwankung der Raumtemperatur groBler war als die im allgemeinen zuldssi-
gen 3 °C. Gebdude mit solcher wirmetechnischen Charakteristik sollten bel
den genannten Betriebszeiten nur fiir untergeordnete Zwecke verwendet wer-
den (z. b. Lagerrdume) oder bei nur zeitweiser Nutzung (z. B. Schulen). Sonst
miissen diese Geb#ude bei lingeren Betriebszeiten oder im Dauerhetrieb
beheizt werden.

Auf Grund der gemeinsamen Wirkung der verschiedenen Parameter in
der Tabelle lassen sich folgende Feststellungen machen:

— Beiskurzer« Betriebsdauer (75 <~ 9 h) sind die Wirkungen sdmtlicher
erwidhnter Parameter von Bedeutung. Die Abweichungen der zahlenméligen
Werte sind sehr grof.

— Bei smittlerer« Betriebsdauer (vg = 10...13 h) vermindert sich die
Abweichung der zahlenmiBigen Werten. Die Wirkung einer Anderung der
mittleren Wirmeeindringungszahl U ist sechwicher als die Wirkung der ande-
ren Parameter (k, ).

— Bei slanger« Betriebsdauer (75 2 14 h) ist der Unterschied zwischen
den zahlenmaBigen Werten relativ klein. Unter den Parametern hat eine
Anderung von i die bedeutendste Wirkung.

In Tabelle 2 wurden die bei einer iiblichen Konvektionsheizung tiir den
Zuschlagfaktor vorgeschlagenen Werte zusammengefafft. Bei der Bestimmung
der zu den gemeinsamen Zuschlagfaktoren gehorenden Intervalle der einzel-
nen Parameter wurde beriicksichtigt, dafl im Laufe der Warmehedarfsrech-
nuag die Ermittlung der mittleren Wiarmeeindringungszahl nur mittels eines
groben Niherungsverfahrens oder schitzungsmiBig méglich ist. Dement-
sprechend konnte hei einer Betriebsdauer von 10 h oder dariiber die Wirkung
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Tabelle 2

Vorgeschlagene Werte fiir den Aufheizzuschlagfaktor fiir Raume mit der iiblichen.
sogenannten »Konvektionsheizunge

Betriebsdauer -9 [h] i 10—13 {h) 4 [h]
Anteilverhaltnis |
sWirmeaustauschfli-  ~ bis 13— von | bis 11/3—  wvon  bis von
chene im Verhdltnis zur 173 2/3 23 1 13 2/3 273 1 273
i

gesamten Oberfliiche ¥

Wirmeeindringunyszahl

fiir »leichte« Gebinde L1700 135 115
—1.20 T < 5 [keal/m? h ©C) 1; g 90 75 70 45 40 | 30
T > 5 fiir sschwere« Ge- | 185 160 | 140 :
biaude [keal/m* h °C] !
. i o i | . P
T < 5 fiir »leichte¢ Ge- i : . ,
1.20— béude [kcal/m® h <C] 145 0 95 0 65 [ I
2.00 T > 5 fiir sschwered Ge- | 165 120 | g5 80 35 35 40255
= baude [kealim® h °C] i
_E U < 5 fiir »leichte« Ge- : ‘
=& biude [keal/m? h °C] 135 0 750 40 o0 o s | as .
=7 20— [ > 5 fiir »schwere« Ge- 150 100 © 65 - 745 25135 20 15

baude [keal/m® h °C]

der Funktion der mittleren Wirmeeindringungszahl vernachlidssigt werden,
weil ihre Beriicksichtigung den Zuschlagfaktor nur um wenige Prozente beein-
fluBt.

Aus dem gleichen Grunde wurden fiir eine Betriebsdauer unter 10 h auch
nur swei Kategorien fiir die Funktion der mittleren Wirmeeindringungszahl

U festgelegt.

Zusammenfassung

Der »Aufheizzuschlage driickt laut Definition fiir den Fall der periodischen Heizung
die Mehrleistung aus, die installiert werden mufl. Es werden die Ausgangshedingungen. der
Rechenweg und Ergebnisse vorgestellt. Auf Grund der Analyse der Ergebnisse von etwa
800 Varianten wird die Wirkung der den Zuschlagfaktor beeinflussenden Parameter cha-
rakterisiert. In den Tabellen sind die bei herkémmlicher Konvektionsheizung fiir den Zuschlag-
faktor vorgeschlagenen Werte zusammengefalit. Um die Wirkung einer periodischen Heizung
beurteilen zu kénnen. wurde die GréBe der Raumtemperaturschwankungen errechnet.
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