Heizungstechnik

10. Kermi TGA-Kongress

Neue Normen fullen Lucken

Praxisgerecht iiberarbeitete und ganz neue Heizungs-Normen
und ihr technisches Anwendungsumfeld standen im Fokus des
10. Kermi TGA-Kongresses Mitte Oktober in Plattling: Wasser-
qualitat, Thermische Behaglichkeit, Energetische Bewertung nach
DIN V 18599 sowie Energieeinsparung mit Heizkorpern.

Richtlinien in der Branche ist all-

gemein hoch. Doch die auf dem
10. Kermi-TGA-Kongress vor {iber 100
TGA-Planen, Anlagenbauern und Betrei-
bern bieten der Branche gute Méglichkei-
ten, ihr Haftungsrisiko zu verringern und
neue Geschiftsfelder zu entwickeln.

D as Stohnen tiber neue Normen und

VDI 2035-1 ,Steinbildung”
altbekannt und doch neu

Was hat erhohter Warmeschutz mit Was-
serqualitit zu tun? Viel, wei Dr.-Ing.
Karin Riihlig, die schon etliche Schaden-
falle bearbeit hat und an der neuen VDI-
Richtlinie 2035-1Y mitarbeitet. Zwar hat
sich die Wasserchemie nicht geindert,
ein nahezu unverdndertes Anlagenvolu-
men trotz verringerter Heizleistung sowie
hohere Wandtemperaturen und kleinere
Heizflachen in den Wéarmerzeugern fiihren
aber heute zu Problemen, die friither kaum
aufgetreten sind. Dazu komme, so Riih-
ling, dass die bisher geltende VDI 2035
zwar fachlich richtig, aber wegen der
»,Chemielastigkeit® nicht praxistauglich
ist. Experten sprechen von Umsetzungs-
graden im einstelligen Prozentbereich.

So ist es zu erkldren, dass trotz SI-System
und heftigem Widerstand der Chemiker
die neue VDI 2035-1 wieder (parallel) den
Hartegrad °d verwendet. Auch wurde die
Anzahl der Parameter veridndert. Vereinfa-
chend wird fiir die Hartebildung nur noch
die Summe der Erdalkalien (Gesamthirte)
beurteilt. Durch die Verwendung des theo-
retischen Maximalwerts ist der Anwender
damit zusédtzlich auf der sicheren Seite,
denn das Steinbildungsrisiko nimmt zu:

VDI 2035-1 Vermeidung von Schéaden
in Warmwasserheizanlagen - Steinbildung
in Wassererwdrmungs- und Warmwasser-
heizanlagen, April 1996 und VDI 2035-1
(Entwurf) Vermeidung von Schiden
in Warmwasser-Heizungsanlagen -
Steinbildung in Trinkwassererwdrmungs-
und Warmwasser-Heizungsanlagen,
November 2004
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e Bei erhohtem Wirmeschutz ist das auf
die Heizleistung bezogene Anlagen-
volumen groBer und damit auch die
Menge an Calcium und Hydrogencar-
bonat-Ionen pro kW Heizleistung ho-
her.

e Die Wirmetbertragungsflachen der
Wirmeerzeuger pro kW Heizleistung
werden immer kleiner.

e Der Trend zur Mehrkesselanlagen
(Kaskadenanlagen) setzt sich fort, wo-
bei die Inbetriebnahme oft nur mit
einem Wérmeerzeuger vorgenommen
wird.

e Durch die Verschiarfung der Regeln
zur Vermeidung des Legionellenrisikos
werden fiir die Trinkwassererwdrmung
hohere Temperaturen gefahren.

Nur noch eine Tabelle

Besonders einfach erschliefit sich die neue
VDI 2035-1 auf der Heizungsseite fiir den
Anwender durch eine einzige Richtwer-
tetabelle. Nur fiir sehr spezielle Wésser
und als Optimierungsmdoglichkeit (Ver-
zicht auf eine Enthértungsanlage) ist die
Berechnung als Option angegeben. Die
Richtwertetabelle (Tabelle 1) beriicksich-
tigt jetzt alles, was vorher unverstdnd-
lich in Textform verklausuliert war. Neu
sind niedrigere Leistungsgrenzen und eine
konsequente Orientierung an der Scha-
denstatistik. Die hochsten Anforderungen
stellten dabei aufgrund der kleinen Quer-
schnitte die Thermostatventile.

Karin Riihling:
«Erhohter Warme-
schutz erfordert
mehr Aufmerksam-
keit bei der Hei-
zungswasserqualitat.
Mit einer Richtwerte-
tabelle ist die neue
VDI 2035-1 einfach
anwendbar."

Stellt die bisherige VDI 2035-1 unter
100 kW Heizleistung Anforderungen nur bei
spezifischen Anlagenvolumen ab 201/kW,
ist diese Grenze im Neuentwurf auf 50 kW
halbiert. Riithling: Nachrechnungen haben
ergeben, dass aufgrund der heute ver-
wendeten Heizsysteme und der niedrigen
Auslegungstemperaturen das spezifische
Anlagenvolumen von 201/kW schon bei
geringeren Heizleistungen regelmaBig
iiberschritten wird.

Enthirtung sieht die Neufassung der
VDI 2035-1 als bevorzugte MaBnahme
vor, wenn die Summe der Erdalkalien des
Fill- und Ergidnzungswassers iiber dem
Richtwert nach der Richtwerttabelle (Ta-
belle 1) liegt oder/und héhere Fiill- und
Ergidnzungswassermengen zu erwarten
sind oder/und das spezifische Anlagen-
volumen mehr als 201/kW Heizleistung
betridgt (wobei bei Mehrkesselanlagen die
kleinste Einzel-Heizleistung anzusetzen
ist).

Rihling ist sich sicher, dass TGA-Planer
und Heizungsbauer mit der Neufassung der
VDI 2035-1 mit nur noch einem handhab-
baren Parameter als Beurteilungskriterium

Gesamtheizleistung”™) Summe Erdalkalien Gesamthirte

in kKW in mol/m3 in °d

=50 keine Anforderungen’) keine Anforderungen’
> 50 bis = 200 = 2,0 = 11,2

> 200 bis = 600 =15 = 8,4

> 600 = 0,02 = 0,11

) Bei Anlagen mit Umlaufwasserheizern und fiir Systeme mit elektrischen Heizelementen be-
trigt der Richtwert fiir die Summe der Erdalkalien < 3,0 mol/m?, entsprechend 16,8 °d

) Nennheizleistung, bei Mehrkesselanlagen die Nennheizleistung des kleinsten Wirmeerzeugers

Quelle: Dr.-Ing. Karin Riihling, Referat auf dem Kermi TGA-Kongress am 17./18. Oktober 2005

Tabelle 1 So kénnte die Richtwertetabelle in der neuen VDI 2035-1 aussehen
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eine wirklich praxisgerechte Richtlinie
erhalten. Denn das meiste sei nicht neu,
sondern nur in eine lesbare Form gebracht
worden. Da die bisherige VDI 2035-1 iiber
DIN 18380 (VOB/C) zu den anerkannten
Regeln der Technik gehort und zwingen-
der Ausfiihrungsbestandteil ist, sollte sich
der TGA-Planer oder Heizungsbauer un-
bedingt schriftlich aus der Haftung ent-
lassen, wenn der Kunde die notwendige
(Enthértungs-)Anlage nicht bezahlen will.

Die neue Farbenlehre der
Thermischen Behaglichkeit

Thermische Behaglichkeit fiithrt nach wie
vor in der gebdudetechnischen Planung
ein Schattendasein. Zwar taucht der Be-
griff an jeder Ecke auf, fast alle neueren
Normen weisen mindestens auf die Be-
deutung hin oder verdonnern den Planer
sogar dazu, die Thermische Behaglichkeit
wihrend der Planung zu beachten und
ggf. dem Auftraggeber diese rechnerisch
nachzuweisen - doch wer macht dies
schon? Solange nicht auBergewdhnliche
Bauanforderungen bestehen, werden heiz-
und raumlufttechnische Anlagen beziig-
lich der Thermischen Behaglichkeit viel-
mehr nach den Prinzipien Erfahrung und
Hoffnung gewihlt und ausgelegt.

Es fehlen schlichtweg geeignete Werkzeuge
zur Einschitzung der Thermischen Behag-
lichkeit wéhrend der Planungsphase, sagt
Prof. Dr.-Ing. Wolfgang Richter. Ausdruck
dessen sei alleine die noch nicht beendete
Diskussion in der Fachwelt, ob bei zuneh-
mendem Diammstandard die Thermische
Behaglichkeit erh6ht oder verringert wird.
Besonders mafBgeblich ist dabei, auf wel-
che Art der AuBenluftwechsel vorgenom-
men wird.

Normen nicht anwendbar

Zwar sind die grundlegenden Berech-
nungsgleichungen von Fanger schon seit
lingerem in DIN EN ISO 7730") eingeflos-
sen, anwendbar ist die Norm in der tagli-
chen Praxis aber nicht. Denn die globa-
len Kriterien PMV (Predicted Mean Vote,
voraussaghare mittlere Klimabeurteilung)
und PPD (Predicted Percentage of Dissa-
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Bild 1

Einfluss des Luftwechsels auf das Zugluftrisiko (DR). Randbedingungen: Niedrigenergiehaus,

Liiftung mittels breitem, schlitzférmigem AuBenluftdurchlass unterhalb des Fensters

tisfied, voraussagbarer Prozentsatz von
Unzufriedenen) sind zwar notwendig aber
nicht hinreichend. Weiterhin sind lokale
Kriterien wie Lufttemperaturverteilung
iiber der Hohe, Strahlungsasymmetrie,
Zugluftrisiko und Oberflichentemperatu-
ren zu bewerten. Damit beschrinkt sich
die Einschidtzung der Thermischen Behag-
lichkeit im Planungsstadium auf wenige
(wissenschaftliche) Institutionen.

Das soll sich bald grundlegend éndern,
hofft Richter. Er arbeitet momentan an der
VDI-Richtlinie 6018, Arbeitstitel ,Thermi-
sche und lufthygienische Anforderungen
an Riume” Blatt 1 soll alles das abbilden
yswas nicht in DIN EN ISO 7730 steht"
Blatt 2 wird beschreiben, wie Thermische
Behaglichkeit gemessen wird. Blatt 3 und
folgende sollen ,der Branche Thermi-
sche Behaglichkeit auf grafischem Wege
unterjubeln”, Plakative (Schnitt-)Bilder

1) DIN EN ISO 7730 GemiBigtes Umgebungs-
klima - Ermittlung des PMV und des PPD
und Beschreibung der Bedingungen fiir
thermische Behaglichkeit, September 1995
und DIN EN ISO 7730 (Entwurf) Ergono-
mie des Umgebungsklimas - Analytische
Bestimmung und Interpretation der thermi-
schen Behaglichkeit durch Berechnung des
PMV- und des PPD-Indexes und der lokalen
thermischen Behaglichkeit, Oktober 2003
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durch Modellriume werden dazu auch die
ysummative Thermische Behaglichkeit*
unter Beriicksichtigung aller notwendigen
Kriterien darstellen. Zur ISH 2007, hofft
Richter, wird das erste Blatt mit etwa 40
Féllen fiir freie Raumheizflichen zur Ver-
fligung stehen.

Noch wird gerechnet

Die Farben fiir die Bilder stammen aus
aufwendigen Computersimulationen.
Hatte man in der Vergangenheit iiberwie-
gend versucht, messtechnisch praxisnahe
Ergebnisse zu erreichen, existiert heute
auch die Alternative der rechnerischen
Simulation mit integrierter Luftstromung.
Sie kann den gesamten Raum betrach-
ten, eine Vielzahl von Varianten bertiick-
sichtigen und arbeitet mit konstanten
Randbedingungen. Geeignete validierte
Algorithmen stehen dazu mittlerweile zur
Verfiigung, doch die rechnerische Simula-
tion erfordert umfangreiche (mehrjihrige)
Erfahrung.

So entstehen zurzeit nach und nach fiir alle
relevanten Fille vertikale und horizontale
Schnitte durch (leere) Modellriume. Auf
einer prignanten Farbskala kann dann
auf einen Blick festgestellt werden, ob
und wie gut in der Schnittebene eine in
vier Kategorien (Vertragsgrundlage) diffe-
renzierte Thermische Behaglichkeit einge-
halten wird (Bild 1).

Abgebildet werden Einfliisse wie das Wir-
meschutzniveau, der Fensterflichenan-
teil, der Luftwechsel, die Art des AuBen-
luftdurchlasses, das Liiftungssystem, die
Heizkoérpertemperatur bzw. -fldche und
die Heizkorperanordnung. Bei Kiihlde-
cken werden zusitzlich die Einfliisse bei
der sommerlichen Kiihlung mit weiteren
Parametern, wie Warmequellen, Jalousie,
Verschattung, Uhrzeit und Orientierung



abgebildet. Angaben zum Energiebedarf
sollen aber nicht in die Richtlinie inte-
griert werden.

Wolfgang Richter:
.Mit der VDI 6018
kann der Planer dem
Bauherren plakativ
zeigen, welche Ther-
mische Behaglichkeit
sich aus einer be-
stimmten Planung
ergeben wird."

DIN V 18599 gehort
in TGA-Planer-Hand

Zehn Teile und rund 1000 Seiten umfasst
die Normenreihe DIN V 18599% (Bild 2).
,Bitte unterdriicken Sie als TGA-Planer
den Reflex ,wieder so viele neue Normen’.
DIN V 18599 zur energetischen Bewer-
tung von Gebduden ist ein Regelwerk fiir
Ihre Zukunft“, riet Prof. Dr.-Ing. Rainer
Hirschberg den Kongress-Teilnehmern.
Seine Botschaft zur Beruhigung: Sobald
ein Softwarewerkzeug zur Verfiigung steht,
reicht fiir den TGA-Planer Querlesen aus.

Rund 70% der Vornorm behandeln die An-
lagentechnik, nur 30% die Gebaudehiille.
Wesentliche Neuerung ist das Mehrzonen-
modell, weil das A/V-Verhiltnis fiir Nutz-
gebdude nicht relevant ist. Um die gegen-
seitige Beeinflussung der Energiestrome
zu berticksichtigen, sieht DIN V 18599
ein iteratives Verfahren vor:

2) DIN V 18599 Energetische Bewertung von
Gebduden - Berechnung des Nutz-, End-
und Priméarenergiebedarfs fiir Heizung,
Kiihlung, Liiftung, Trinkwarmwasser und
Beleuchtung

kaiserberg.com
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Bild 2 Ubersicht iiber die Teile der DIN VV 18599

1. Feststellung der Nutzung (Zonierung),
Zusammenstellen der Flichen sowie
der bauphysikalischen und anlagen-
technischen Kennwerte

2. Ermittlung von Nutz- und Endener-
giebedarf sowie Warmequellen der Be-
leuchtung

3. Erste tberschlagige Bilanzierung Nutz-
wirme/-kélte der Zonen (ohne Beriick-
sichtigung der Wirme-/Kilteeintrige
der Anlagentechnik)

4. Aufteilung der Nutzenergie auf Lif-
tung, Heizung, RLT

5. Berechnung der Heizung, Kiihlung und
Trinkwassererwdrmung anhand des
tiberschldgigen Nutzwéirmebedarfs

6. Wiederholung der Berechnungsschritte
3., 4. und 5. (endgiiltige Bewertung)

7. Berechnung des Priméarenergiebedarfs

Berechnungsbeispiele haben gezeigt, dass
die erste Iteration nur eine sehr grobe
Nidherung ist. Bezogen auf den zweiten
Schritt (gegenwirtig ist der Abbruch nach
dem 2. Schritt vorgesehen) sind Abwei-
chungen von weit iiber 30% vor allem
beim Heizwirmebedarf und bei den War-
meverlusten der Heizung zu erwarten.

Wenngleich Hirschberg an der Norm be-
méngelte, dass zu viele Ausdriicke von
Bedenkentriagern und Bewahrern physika-
lisch falsch durchgedriickt wurden und die
Wohnungsliiftung und Liiftung aufgrund
einer starken Herstellerlobby technisch
unbegriindet in unterschiedlichen Teilen
behandelt werden, hilt er die DIN V 18 599
fiir gut anwendbar. Allerdings sei sie keine
Simulation und kein ,Allheilmittel“ und

Ohne Schnickschnack.

\‘/\

Clevere Warme.
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lediglich fiir den offentlich-rechtlichen
Nachweis zur Qualitdtsbewertung von Im-
mobilien untereinander geeignet. Ein Ab-
gleich zwischen Energiebedarf und Ener-
gieverbrauch, wie im Anwendungsbereich
der Vornorm angegeben, ist nach Hirsch-
bergs Meinung nicht erfiillbar und wiirde
einem ,Hinrechnen* entsprechen.

Warmeiibergabe

Speziell ging Hirschberg auf die Berech-
nung des Energieaufwands fiir die War-
meiibergabe fiir Heizungsanlagen ein.
Drei Faktoren und drei Teilnutzungsgrade
(Aufwandszahlen) beeinflussen hier den
Energieaufwand der Warmeiibergabe. Der
Faktor f, 4.0 korrigiert den Strahlungs-
einfluss bei Hallenheizungen mit mehr als
4m Hohe. Intermittierenden Heizbetrieb
berticksichtigt der Faktor f, .. Der Hydrau-
lische Abgleich wird tiber fhydr bewertet,
ist allerdings zundchst mit 1,0 unwirk-
sam. Die Teilnutzungsgrade v, (vertika-
les Luftprofil), m. (Raumtemperaturre-
gelung) und m;, (spezifische Verluste der
AuBenbauteile) sind Tabellen zu entneh-
men. Im Ergebnis ergeben sich im Bereich
der Waérmetbergabe gegeniiber DIN V
4701-10, die nur einen konstanten Wert
von 3,3kWh/(m%a) ausweist, deutlich
héhere und vom Nutzenergiebedarf ab-
hingige Werte.

Kritisch ist an den Tabellenwerten, so
Hirschberg, dass die Werte fiir die Raum-
temperaturregelung auf dem Verhand-
lungswege und nicht durch Simulationen
oder Messungen abgesichert in die Norm
gekommen sind. Gerade die Differenz zwi-
schen P- und PI-Reglern sei viel zu klein.
Fir die Gebdude- und Hausautomation
sei dies ein Hemmnis. Auch suggeriere
die Tabelle, dass die Einfliisse voneinan-
der unabhingig sind, was nicht der Rea-
litdt entspricht. Im Sinne des Verfahrens
miissten solche Vereinfachungen zwar ak-
zeptiert werden, ,Einsparberechnungen*
durch die Variation eines Parameters seien
so aber unrealistisch.

Fiir die Warmeabgabe iiber Rohrleitungen
stellt Teil 5 ein Verfahren zur Ermittlung
der Leitungsldngen zur Verfiigung. Ein-
gangsdaten sind die geometrischen Ge-

Anzeige

biude-/Zonendaten. Laut Hirschberg kon-
nen die Ndherungsgleichungen auch zur
Kostenschiatzung benutzt werden.

Fir den Stromaufwand der Wéarmever-
teilung macht DIN V 18599 einen neuen
Ansatz. In die Berechnung gehen Fakto-
ren fiir die hydraulische Schaltung fg
und den Hydraulischen Abgleich fAbgl
ein. Um die maximale Leitungslinge ei-
nes Heizkreises zur Berechnung der hy-
draulischen Leistung zu berechnen, steht
eine Nidherungsgleichung auf Basis der
Gebdudeabmessungen zur Verfiigung. Die
Aufwandszahl e 4., kennzeichnet das
Betriebsverhalten der Pumpe. Sie wird aus
tabellierten Konstanten fiir die Pumpen-
Regelungsart, bei unbekannten Pumpen
aus einem zusitzlichen Uberdimensionie-
rungsfaktor und der mittleren Belastung
des Heizkreises berechnet.

Verzdégerung als Chance

Seit der Bundestagsneuwahl ist der 4. Ja-
nuar als Umsetzungstermin fiir die EU-
Gebéuderichtlinie in Deutschland nicht
mehr realistisch. Fiir die TGA-Planer, die
bisher ,nicht gesetzt“ sind, ergibt sich
daraus eine (letzte) Chance. Hirschberg:
+Energieausweise sind unser Thema, nicht
das der Bauleute oder Tragwerksplaner.
Im VDI-TGA machen wir zwar verstirkt
Lobbyarbeit, aber auch die TGA-Planer
miissen sich jetzt unbedingt starker arti-
kulieren. Wer an den Trog will, muss auch
dafiir kimpfen. Wer auf Verbinde wie den
VBI oder Ingenieurkammern hofft, wird
eine Enttduschung erleiden, denn die sind
von den Tragwerksplanern dominiert.”

Auch langfristig wird es wohl fiir die
TGA-Planungsbranche keine riesigen Pla-
nungsauftrige mehr geben. Deswegen ist
die energetische Bewertung von Gebiduden
das Betitigungsfeld der Zukunft und eine
einmalige Chance, die nie wieder kommt.
Nur wenn der TGA-Planer ,sich selbst mit
auf die Liste setzt“, kdnne er davon parti-
zipieren und nicht wie bei der EnEV aufien
vor bleiben, so Hirschberg. ,Spater wird es
an der Verordnung nur noch Reparaturen
und Anpassungen geben. ,Neue Fachleute’
werden mit Sicherheit nicht nachtriglich
zugelassen.”

Kritik {iibte Hirschberg in diesem Zu-
sammenhang an dem ,Clausnitzer-Gut-
achten?* im Auftrag des Wirtschafts-
ministeriums. Hier habe man mit den
Architekten eine Gruppe fiir den Energie-
pass rekrutiert, die in der Masse nur rech-
nerisch zur Verfligung steht und gleich-
zeitig die TGA-Planer, die als einzige
aufgrund ihrer Ausbildung nahezu alle
Qualifikationen mitbringen, einen Qualifi-
kationsnachweis untergeschoben. Hirsch-
berg: ,Das stellt die Physik der Vorbildung
auf den Kopf.*

Energieausweis-Software

Schliisselthema fiir die Umsetzung der
energetischen Gebdudebewertung nach
DIN V 18599 ist eine gute Software.
Allerdings sind die TGA-Software-

hiuser zurzeit noch sehr zuriickhal-
tend, weil die Zielgruppenfrage offen
sei. Hirschberg forderte deswegen die
TGA-Planer auf, gegeniiber ihren Soft-
warelieferanten den Bedarf und die Be-
reitschaft einer Softwareinvestition zu
signalisieren.

Rainer Hirschberg:
Wenn die TGA-
Branche in den
nachsten Wochen
nicht aktiv wird und
kampft, liberldsst
sie den Bauleuten
den Zukunftsmarkt
\Energetische

Bewertung'

Neuer Heizkorper spart Energie
und steigert die Behaglichkeit

Die Einhaltung der Thermischen Behag-
lichkeit wird tiber viele einschligige Nor-
men und Richtlinien gefordert. Allerdings
werden auch Anlagen, die nach allen Re-
geln der Technik geplant und ausgefiihrt
werden, dem selten gerecht.

Ursédchlich ist der deutliche Unterschied
zwischen Auslegungsfall und tatséch-
lichem Betrieb. So ist bei einem nach
VDI 6030% ausgelegtem Heizkorper und

Warmepumpenheizungen richtig planen

Software mit Wirtschaftlichkeitsvergleich fiir Luft, Erde, Wasser bzw. Direktverdampfung; 400 Wirmepumpen

mono-, bivalente und monoenergetische Betriebsweise, verschiedene Speicherkonzepte und Wirmeverteilsysteme
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Therm X2

Standard

nach 5 Minuten mit 10 % Massenstrom

22T

10 % Massenstrom 40 % Leistung

Foto: Kermi

30 % Massenstrom 72 % Leistung

Bild 3 Thermografische Aufnahmen von einem Standard- und
einem Therm-X2-Heizkdrper bei unterschiedlichen Betriebszustanden.
Die Oberflichentemperatur und damit der Strahlungsanteil

ist beim Therm X2 deutlich h6her

inneren Wiarmequellen der Strahlungsausgleich der un-
verdndert kalten Bauteilflachen nur noch bedingt moglich,
weil die mittlere Oberflichentemperatur der Heizfldche
deutlich sinkt. Ein zuséitzlicher Aufheizzuschlag verscharft
die Situation. Der Nutzer wird also tendenziell den Sollwert
am Thermostatventil erhdhen, bis eine Kompensation ein-
tritt. Dann steigt der Energieverbrauch.

Siegfried Stannek:
«Weil beim Kermi
Therm X2 zuerst

die vordere Platte
durchstromt wird,
steigt die Thermische
Behaglichkeit und
der Energieverbrauch
sinkt.”

Dieser Problematik wirkt der neue Kermi Therm X2 entge-
gen, so Dipl.-Ing. (FH) Siegfried Stannek. Bei den mehrla-
gigen Typen wird nidmlich zuerst die vordere Platte durch-
stromt und erst danach die hinteren. Die hydraulische
Serienschaltung erhoht so die Temperatur auf der fiir die
Wirmestrahlung maBgeblichen Rauminnenseite im Voll-
last- und im Teillastbetrieb. Durch den héheren Strahlungs-
anteil steigt die Thermische Behaglichkeit. AuBerdem ver-
ringert sich die Aufheizzeit. Die kiihlere hintere Platte wirkt
dann sogar noch zusétzlich als Strahlungsschutzschirm
und verringert zusammen mit der niedrigeren Riicklauf-
temperatur den Energieverbrauch. JV €&

3) Clausnitzer, Klaus-Dieter; Dittrich Joachim: Potenzial an Fachleuten

zur Umsetzung der Gebduderichtlinie. bremer energie institut und
Institut Technik und Bildung im Auftrag des Bundesministeriums
fiir Wirtschaft und Arbeit, 2005. Download unter: www.bremer-
energie-institut.de, dort unter: <Verdffentlichungen>. Siehe auch:
TGA 8-2005 ,Bremsmandover auf der Zielgeraden*

4) VDI 6030-1 Auslegung von freien Raumheizflichen -
Grundlagen - Auslegung von Raumheizkérpern, Juli 2002
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So einfach ist das.

Einen Schritt voraus

Der neue Heizkostenverteiler doprimo® l|
steht fur die intelligente Heizkostenverteilung
der Zukunft.

= 2-Flhler-Technik fur breites Einsatzspektrum

= Hohe Abrechnungssicherheit und -qualitat
durch elektronische Auslesung

= Wirtschaftlich durch 10+2-Jahre-Langzeit-
batterie

= GroRer Speicher fur 12 Monatsendwerte sowie
Stichtagswerte des Vorjahres und Vorvorjahres

= Elegant dezentes Design

ista Deutschland GmbH
Grugaplatz 4 - 45131 Essen
Tel. 0201 45902
info@ista.de

www.ista.de
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