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Vorbemerkung

Der Inhalt dieser Richtlinie ist entstanden unter
Beachtung der Vorgaben und Empfehlungen der
Richtlinie VDI 1000.

Alle Rechte, insbesondere die des Nachdrucks, der
Fotokopie, der elektronischen Verwendung und der
Ubersetzung, jeweils auszugsweise oder vollstin-
dig, sind vorbehalten.

Die Nutzung dieser Richtlinie ist unter Wahrung
des Urheberrechts und unter Beachtung der Lizenz-
bedingungen (www.vdi.de/richtlinien), die in den
VDI-Merkblittern geregelt sind, moglich.

Allen, die ehrenamtlich an der Erarbeitung dieser
Richtlinie mitgewirkt haben, sei gedankt.

Weitere aktuelle Informationen sind im Internet
abrufbar unter www.vdi.de/6036.

Einleitung

Diese Richtlinie beschreibt den bestimmungs-
geméilen als auch den sich aus vorhersehbarem
Fehlgebrauch ableitbaren realen Gebrauch von
Heizkorpern und soll Planer und Ausfiihrende da-
bei unterstiitzen, die fiir die jeweilige Anforde-
rungsklasse entsprechenden Heizkorperkonsolen
bzw. Befestigungssysteme auswéhlen und bemes-
sen zu konnen.

In der Erstfassung der vorliegenden Richtlinie
wurde eine Staffelung in die Anforderungsklasse 1
bis Anforderungsklasse 4 eingefiihrt. Diese unter-
schieden sich je nach Anwendungsfall bei den zu
beriicksichtigenden verdnderlichen Einwirkungen
(Zusatzlasten) und den hierfiir anzusetzenden Kraf-
ten und Sicherheitsbeiwerten.

Die vorliegende Uberarbeitung beriicksichtigt, dass
sich eine Differenzierung zwischen der Anforde-
rungsklasse 1 und Anforderungsklasse 2 in der Pra-
xis aus verschiedenen Griinden nicht bewéhrt hat.
Dabher entfillt die bisherige Anforderungsklasse 1.

1 Anwendungsbereich

Diese Richtlinie gilt fiir die Auswahl und Be-
messung von Konsolen bzw. Befestigungssyste-
men fiir die Boden- (Standkonsolen) und Wandbe-
festigung (Wandkonsolen, Bohrkonsolen) von
Heizkorpern, die zum Zweck der Raumheizung,
z.B. in Wohn-, Gewerbe- und Biirogebduden, in-
stalliert werden.

Heizkorper im Sinn dieser Richtlinie sind z.B.
Flachheizkorper, Heizwénde, Konvektoren, De-
signheizkorper (z.B. Handtuchtrockner, Gardero-
benheizkorper) und Rohrenradiatoren, unabhingig
davon, ob sie an Zentralheizungsnetze angeschlos-
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Preliminary note

The content of this standard has been developed in
strict accordance with the requirements and rec-
ommendations of the standard VDI 1000.

All rights are reserved, including those of reprint-
ing, reproduction (photocopying, micro copying),
storage in data processing systems and translation,
either of the full text or of extracts.

The use of this standard without infringement of
copyright is permitted subject to the licensing con-
ditions (www.vdi.de/richtlinien) specified in the
VDI Notices.

We wish to express our gratitude to all honorary
contributors to this standard.

Further current information is available on the In-
ternet at www.vdi.de/6036.

Introduction

This standard describes the normal use of radiators
but also their real use which can be derived from
foreseeable misuse and is intended to support plan-
ners and installers in selecting and dimensioning
radiator brackets or fastening systems consistent
with the respective requirements class.

The first edition of this standard introduced a dif-
ferentiation of requirements classes from require-
ments class 1 to requirements class 4. Depending
on the application, these classes differed in the
variable actions to be considered (additional loads)
and the forces and safety factors to be applied in
each case.

This revised edition takes account of the fact that a
differentiation between requirements class 1 and
requirements class 2 has not proved useful in prac-
tice for various reasons. Therefore, the previous
requirements class 1 no longer applies.

1 Scope

This standard applies to the selection and dimen-
sioning of brackets and fastening systems for floor
mounting (pedestals) and wall mounting (wall
brackets, sleeve anchors) of radiators installed for
space heating purposes in, e.g., residential, com-
mercial and office buildings.

Examples of radiators as defined by this standard
are flat-fronted radiators, heating wall panels, con-
vectors, designer radiators (e.g. heated towel rails,
heated clothes racks), and tubular radiators, irre-
spective of whether they are connected to central
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sen sind oder autark, z.B. elektrisch, betrieben
werden.

Die Richtlinie gilt eingeschrinkt auch fiir Heizkor-
perkonstruktionen, bei denen gesonderte Einbausi-
tuationen, z.B. Verkleidungen, Nischen o.A., das
Einbringen von verdnderlichen Einwirkungen (Zu-
satzlasten) aus vorhersehbarem Fehlgebrauch ver-
ringern, verhindern oder bei denen Anbauteile
selbst beim Einbringen der verdnderlichen Einwir-
kungen (Zusatzlasten) versagen. In diesen Fillen
sind nur die Einwirkungen anzusetzen, die tatsdch-
lich am Heizkdrper wirken.

Die Befestigungssysteme anderer Heizeinrichtun-
gen, z.B. elektrische Direktheizer, die in dieser
Richtlinie nicht betrachtet werden, kénnen sinnge-
mal ausgelegt werden.

Die Richtlinie gilt nicht fiir mobile Heizkérper und
Heizkorper in mobilen Rdumen. Sie gilt ebenfalls
nicht fiir Heizkdrper im Boden, sogenannte Unter-
flur-Konvektoren, und nicht fiir Deckenstrahlplat-
ten oder vergleichbare Heizflachen.

Bei Sonderanwendungen, z.B. Fassadenheizfla-
chen, Geldnder mit Heizfunktion, Heizkorper mit
einem auBergewOhnlichen Abstand Unterkante
zum FufBlboden (z.B. 1 m) miissen gegebenenfalls
zusétzliche Anforderungen, die sich aus dem spe-
ziellen Anwendungsfall ergeben konnen, beriick-
sichtigt werden. Dies gilt auch fiir Heizkorper,
deren Befestigungen konstruktionsbedingt un-
gleichmiBig belastet werden.

Heizkorper diirfen nur an tragfihigem Veranke-
rungsgrund befestigt werden.

Zweck dieser Richtlinie ist es, Unternehmen und
Personen, die mit der Planung und Ausfithrung von
Heizungsanlagen betraut sind, eine Anleitung zur
Auswahl und Bemessung von Heizkorperkonsolen
bzw. Befestigungssystemen zu geben. Dabei wer-
den die sich aus dem bestimmungsgemiflen Ge-
brauch und vorhersehbarer Fehlnutzung ergeben-
den Lasten beriicksichtigt. Mit den errechneten
Werten konnen Mindestanforderungen an Befesti-
gungsvorrichtungen fiir den jeweiligen Einsatzfall
festgelegt werden, um bei Benutzung der im An-
wendungsbereich genannten Befestigungsvorrich-
tungen ein hohes Mal} an Zuverldssigkeit und Si-
cherheit zu gewahrleisten.

Die fachgerechte Montage von Heizkorpern und
ihren Befestigungssystemen ist nicht Gegenstand
dieser Richtlinie. Bei der Bemessung von Heizkor-
perbefestigungen wird davon ausgegangen, dass
diese ordnungsgemdll und fachgerecht montiert
werden und dieser Zustand iiber die gesamte Le-
bensdauer sichergestellt wird.

Alle Rechte vorbehalten © Verein Deutscher Ingenieure e.V., Dusseldorf 2020

heating systems or operated autonomously, e.g.,
electrically.

The standard also applies, with some limitations, to
radiator constructions where special installation
situations such as panellings, niches, or similar
reduce or prevent the application of variable ac-
tions (additional loads) due to foreseeable misuse,
or where add-on parts fail when variable actions
(additional loads) are applied. In these cases, only
the actions actually acting on the radiator shall be
assumed.

Fastening systems of other heating devices, e.g.,
electric direct heaters, which are not dealt with in
this standard, can be dimensioned analogously.

The standard is not applicable to mobile radiators
and radiators in mobile rooms. Furthermore, under-
floor convectors and radiant ceiling panels or simi-
lar heating panels are excluded from the scope of
the standard.

In the case of special applications, e.g., facade
heating panels, heated banisters, radiators with an
unusual distance from lower edge to floor (e.g.
1 m), it is possible that additional requirements
resulting from the special application have to be
considered. This also applies to radiators whose
fasteners are loaded unevenly due to their design.

Radiators shall only be fastened to anchoring sub-
strates having suitable load-bearing capacity.

The purpose of this standard is to provide compa-
nies and persons charged with planning and exe-
cuting heating systems with a code of practice for
the selection and dimensioning of radiator brackets
and fastening systems. The loads resulting from
normal use and foreseeable misuse are taken into
account. The calculated values can be used to spec-
ify minimum requirements to be met by fasteners
for the respective application so as to ensure a high
degree of reliability and safety in using the fasten-
ers mentioned in the scope of this standard.

Professional installation of radiators and their fas-
tening systems is not dealt with in this standard.
Regarding the dimensioning of radiator fasteners, it
is assumed that they are mounted properly and
professionally and that this condition is reliably
maintained throughout the service life.



Normen-Download-Beuth-Konsolen AG-KdNr.7626933-1D.2]ZPESYWVSDBVWNAWMSPHTEU.1-2021-07-22 12:13:54

All rights reserved © Verein Deutscher Ingenieure e.V., Disseldorf 2020

Die der Berechnung zugrunde liegende Systematik
orientiert sich an Erfahrungswerten und Regeln der
Technik sowie an Vorschriften. Die in spiteren
Abschnitten genannten Kréfte fiir verdnderliche
Lasteinwirkungen basieren auf umfangreichen
Versuchen.

2 Normative Verweise

Das folgende zitierte Dokument ist fiir die Anwen-
dung dieser Richtlinie erforderlich:

VDI 4700 Blatt 1:2015-10 Begriffe der Bau- und
Gebiudetechnik

3 Begriffe

Fir die Anwendung dieser Richtlinie gelten die
Begriffe nach VDI 4700 Blatt 1 und die folgenden
Begriffe:

Bodenbefestigung (Standkonsole)
Mittel zur Befestigung eines —Heizkorpers auf
einem Roh- oder FertigfuBboden

Bohrkonsole

— Wandbefestigung mithilfe von zwei unabhingig
voneinander in die Wand montierten Rohren
Anmerkung 1: Die beiden Rohre oder Rohrabschnitte werden
mit einem Teil ihrer Lénge in ein horizontales Bohrloch in der

Wand eingesteckt und durch Verankerungsabschnitte in der
Wand fixiert.

Anmerkung 2: Alternativ zu den unteren Bohrkonsolen kom-
men auch Abstandhalter zum Einsatz.

Heizkorper

ein mit Wasser, Wasser-Frostschutzmittel-Gemi-
schen oder einem anderen fiir den Warmetransport
geeigneten Medium zum Zweck der Beheizung
von Raumen gefiillter und an das Heizungssystem
angeschlossener Hohlkorper

Anmerkung: Heizkorper werden nach ihrer Bauart und Bau-
form unterschieden.

Beispiele: Bad- und Designheizkorper (siche Bild 1), Flach-
heizkorper (siehe Bild 2), Heizwand (siehe Bild 2), Konvek-
tor (siche Bild 3), Elementheizkorper (z.B. Roéhrenradiator,
Bankradiator; siche Bild 4)

Konsole
Mittel zur Befestigung von —Heizkorpern auf dem
FuBboden oder an der Wand

Wandbefestigung

Mittel zur Befestigung eines —Heizkorpers an
vertikalen Flachen

Anmerkung 1: Wandbefestigungen konnen z.B. an Massiv-
oder Trockenbauwénden eingesetzt werden.

Anmerkung 2: In dieser Richtlinie werden die Wandbefesti-
gungen —Bohrkonsole, —Wandkonsole und —Wandschiene
beriicksichtigt.

VDI 6036 -5-

The system underlying the calculation relies on
empirical values and rules of technology as well as
regulations. The forces of variable load actions
mentioned in subsequent sections are based on
extensive trials.

2 Normative references

The following referenced document is indispensa-
ble for the application of this standard:

VDI 4700 Part 1:2015-10 Terminology of civil
engineering and building services

3 Terms and definitions

For the purposes of this standard, the terms and
definitions as per VDI 4700 Part 1 and the follow-
ing terms and definitions apply:

floor mount (pedestal)
device for fastening a —radiator on an unfinished
or finished floor

sleeve anchor
—wall mount using two independent tubes mount-
ed in the wall

Note 1: The two tubes or tube sections are partially inserted
into a horizontal bore in the wall and fixed in the wall by
means of anchoring sections.

Note 2: Spacers are used as an alternative to the lower sleeve
anchors.

radiator

hollow body filled with water, water/antifreeze
mixtures, or another suitable heat-transport fluid
for space heating purposes and connected to the
heating system.

Note: Radiators are distinguished according to type and de-
sign.

Examples: Bathroom and designer radiators (see Figure 1),
flat-fronted radiators (see Figure 2), heating wall panels (see
Figure 2), convectors (see Figure 3), sectional radiators (e.g.
tubular radiator, bench radiator; see Figure 4)

bracket
device for fastening a —radiator on the floor or to
a wall

wall mount
device for fastening a —radiator to vertical surfaces

Note 1: Wall mounts can be used on, e.g., solid or dry walls.

Note 2: This standard considers the wall mounts —sleeve
anchor, —wall bracket, and —wall rail.
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Bild 1. Bad- und Designheizkoérper (z.B. Hand-
tuchtrockner oder Garderobenheizkorper)

Bild 3. Konvektor

2

Bild 4. Elementheizkorper (z.B. Réhrenradiator,
Bankradiator)

Wandkonsole

—Wandbefestigung mithilfe von zwei unabhingig
voneinander an die Wand geschraubten Aufneh-
mern, die den —Heizkdrper fixieren

Anmerkung 1: Zur punktuellen Abtragung von Lasten an die
Wand bestehen die Aufnehmer iiberwiegend aus Metall- oder
Metall-Kunststoff-Kombinationen.

Alle Rechte vorbehalten © Verein Deutscher Ingenieure e.V., Dusseldorf 2020
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Figure 1. Bathroom and designer radiator (e.g.
heated towel rail or heated clothes rack)

Figure 3. Convector

&

Figure 4. Sectional radiators (e.g. tubular radiator,
bench radiator)

wall bracket
—wall mount using two independent retainers
screwed to the wall, which fix the —radiator

Note 1: For point load transfer to the wall, retainers consist
mainly of metal or metal/plastic combinations.
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Anmerkung 2: Alternativ zu den unteren Wandkonsolen
kommen auch Abstandhalter zum Einsatz.

Wandschiene

—Wandbefestigung mithilfe von an die Wand
geschraubten Schienen, die durch einen oder meh-
rere Aufnehmern den —Heizkorper fixieren

Anmerkung: Schienen und Aufnehmer bestehen {iberwiegend
aus Metall- oder Metall-Kunststoff-Kombinationen.

4 Formelzeichen

In dieser Richtlinie werden die nachfolgend aufge-
filhrten Formelzeichen verwendet:

VDI 6036 -7-

Note 2: Spacers are used as an alternative to the lower wall
brackets.

wall rail
—wall mount using rails screwed to the wall,
which fix the —radiator by means of one or several
retainers

Note: Rails and retainers consist mainly of metal or metal/
plastic combinations.

4 Symbols

The following symbols are used throughout this
standard:

Formel- | Bezeichnung Einheit Symbol | Designation Unit
zeichen
BL Bauldnge mm BL overall length mm
feLuk | Faktor Baulidnge des Heizkorpers - feLuk | factor for radiator overall length -
feLn | Faktor Bauldnge und Nutzung - feLn | factor for overall length and use -
des Heizkorpers of radiator
Fy Bemessungswert der Einwirkung N Fy rated value of action N
Fuo |Horizontalkraft von oben N Fuo |horizontal force from above N
Fus | Horizontalkraft von der Seite N Fus | horizontal force from one side N
Fuu | Horizontalkraft von unten N Fuu |horizontal force from below N
Fuao |Bemessungswert der Horizontal- N Fugo |rated value of the horizontal N
kraft an der Oberkante zum force at the upper edge towards
Raum oder zur Wand the room or the wall
Fugs | Bemessungswert der Horizontal- N Fugs |rated value of the horizontal N
kraft von der Seite force from one side
Fuqu | Bemessungswert der Horizontal- N Fuqu |rated value of the horizontal N
kraft an der Unterkante zum force at the lower edge towards
Raum oder zur Wand the room or the wall
fon Belastungsfaktor geméf Anfor- - fon load factor as per requirements -
derungsklasse » fiir verdnderliche class n for variable action
Einwirkung
Fyo | Vertikalkraft von oben N Fyo |vertical force from above N
Fyyu | Vertikalkraft von unten N Fyy |vertical force from below N
Fvioc |Bemessungswert der Vertikal- N Fvqo,c |rated value of the vertical force N
kraft von oben aus stindiger from above due to permanent
Einwirkung infolge Eigenge- action caused by radiator weight,
wicht, Wasserinhalt und gegebe- water content, and any fixed add-
nenfalls festen Anbauten on parts
Fva0,06 | Bemessungswert der Vertikal- N Fva0,0 |rated value of the vertical force N
kraft von oben aus veridnderlicher from above due to variable action
Einwirkung infolge vorhersehba- caused by foreseeable misuse
ren Fehlgebrauchs
Fvao,0n~ | Bemessungswert der Vertikal- N Fvao,0n |rated value of the vertical force N
kraft von oben aus verdnderlicher from above due to variable action
Einwirkung infolge bestim- caused by normal use
mungsgemafBer Nutzung
Fvqu | Bemessungswert der Vertikal- N Fyqu |rated value of the vertical force N
kraft von unten (Aushebekraft) from below (lift force)
Fyio |charakteristische Vertikalkraft N Fyio |characteristic vertical force from N
von oben aus stidndiger und ver- above due to permanent and vari-
anderlicher Einwirkung able actions
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Formel- | Bezeichnung Einheit Symbol | Designation Unit
zeichen

Fvioa |charakteristische Vertikalkraft N Fvioa |characteristic vertical force from N
von oben aus gegebenenfalls above due to any fixed add-on
vorhandenen festen Anbauten parts

Fykoc |charakteristische Vertikalkraft N Fyko: |characteristic vertical force from N
von oben aus stindiger Einwir- above due to permanent action
kung

Fykonk | charakteristische Vertikalkraft N Fykouk |characteristic vertical force from N
von oben aus Heizkdrpergewicht above due to radiator weight

Fyiop |charakteristische Vertikalkraft N Fyiop |characteristic vertical force from N
von oben aus verdnderlicher above due to variable action
Einwirkung infolge Personenlast caused by load applied by per-

sons

Fyio,q |charakteristische Vertikalkraft N Fyio,q |characteristic vertical force from N
von oben aus verdnderlicher above due to variable action
Einwirkung

Fvroor | charakteristische Vertikalkraft - Fvioqr | characteristic vertical force from -
von oben aus verdnderlicher Ein- above due to variable action
wirkung infolge vorhersehbarem caused by foreseeable misuse
Fehlgebrauch

Fyio,.on | charakteristische Vertikalkraft N Fvio,on | characteristic vertical force due N
aus verdnderlicher Einwirkung to variable action caused by nor-
infolge bestimmungsgemalBer mal use
Nutzung

Fykow |charakteristische Vertikalkraft N Fykow |characteristic vertical force from N

von oben aus Wasserinhalt above due to water content
h Abstand Oberkante Heizkorper mm h distance of radiator upper edge to mm
vom Boden floor
Ry Bemessungswert des Wider- N Ry rated value of resistance N
stands
Ry charakteristische Widerstand der N Ry characteristic resistance of radia- N
Heizkorperbefestigung tor fastener
y Teilsicherheitsbeiwert - y partial safety factor -
VA Teilsicherheitsbeiwert fiir standi- - VA partial safety factor for perma- -
ge Einwirkung aus festen Anbau- nent action due to fixed add-on
ten parts
mk | Teilsicherheitsbeiwert fiir stédndi- - mk | partial safety factor for perma- -
ge Einwirkung aus Heizkorper- nent action due to radiator weight
gewicht
M Teilsicherheitsbeiwert fiir das - M partial safety factor for material -
Materialversagen failure
yora | Teilsicherheitsbeiwert fiir den - yoF. | partial safety factor for the fore- -
vorhersehbaren Fehlgebrauch seeable misuse as per require-
gemall Anforderungsklasse # fiir ments class n for variable action
verdnderliche Einwirkung
yon | Teilsicherheitsbeiwert fiir verdn- - yon | partial safety factor for variable -
derliche Einwirkung infolge be- action caused by normal use
stimmungsgeméler Nutzung
W Teilsicherheitsbeiwert fiir standi- - W partial safety factor for perma- -
ge Einwirkung aus Wasserinhalt nent action due to water content
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5 Ubersicht iiber die zu
beriicksichtigenden Informationen

Fiir die Planung und Bemessung der Befestigung
von Heizkorpern sind vielfdltige Anforderungen zu
erfiillen. In diesem Abschnitt wird dem Planer und
Ausfiihrenden eine Ubersicht iiber die fiir die Pla-
nung und Bemessung notwendigen Informationen
zusammengestellt.

Die grundsétzliche Auswahl des Heizkorpers er-
folgt auf Basis der Heizlastberechnung sowie nach
den Vorgaben und Wiinschen des Bauherrn oder
Nutzers. Hieraus ergeben sich Bauart (z.B. Flach-
heizkorper, Bad-Heizkorper oder Rohrenradiator)
und Typ (z.B. 1-lagig, 2-lagig oder 2-lagig mit
Konvektionslamellen) des gewéhlten Heizkorpers
mit Abmessungen (Hohe, Linge und Tiefe) und
Gewicht (Masse sowie zugehoriger Wasserinhalt).
Dariiber hinaus ist der Anwendungsfall (z.B. priva-
tes Wohnhaus, Krankenhaus, JVA) bekannt. Auf
dieser Basis kann mithilfe von Anhang A eine Zu-
ordnung von Anwendungsfall zu Anforderungs-
klasse (Klasse2 (sieche Abschnitt 7.2), Klasse 3
(siche Abschnitt 7.3) oder Klasse4 (siche Ab-
schnitt 7.4)) vom Planer vorgenommen werden.
AnschlieBend erfolgt die Platzierung eines oder
mehrerer Heizkdrper im Raum. Anhand der Plat-
zierung im Raum erfolgt der Anschluss an die vor-
handene Rohrleitung des Heizkreises und die kon-
krete Einbausituation (z.B. Nische oder frei zu-
ginglich) ist bekannt. Aufgrund des Anwendungs-
falls und der daraus resultierenden Anforderungs-
klasse, des festgelegten Heizkorpers und dessen
Einbausituation sind nun die einwirkenden Lasten
(Eigengewicht und Wasserinhalt sowie veranderli-
che Einwirkungen) gemélB Abschnitt 8 zu ermit-
teln. Dabei ist ein vorhersehbarer Fehlgebrauch
einzukalkulieren. Daneben ist der Bemessungswert
des Widerstands der Heizkorperbefestigung (z.B.
Diibel, Konsole, Schiene) gegeniiber den ein-
wirkenden Kriften mithilfe von Abschnitt9 zu
bestimmen. Anhand dieser Ergebnisse erfolgt nun
die Auswahl der Art und Anzahl des Befestigungs-
systems.

Auf Basis all der genannten Informationen erfolgt
letztendlich die korrekte Auswahl und Bemessung
des Befestigungssystems des Heizkorpers. Bei der
Installation muss der Ausfiihrende priifen, ob die
Beschaffenheit des Verankerungsgrunds (z.B.
Wand, Boden) geeignet ist, die ermittelten Kréfte
in Kombination mit dem ausgewihlten Befesti-
gungssystem zu tragen. Ist dies nicht der Fall, muss
die Art und Anzahl des ausgewihlten Befesti-
gungssystems gepriift und angepasst werden. Dabei
sind die jeweiligen Herstellerangaben zu beachten.

VDI 6036 -9-

5 Overview of information to be
considered

A wide range of requirements shall be met when
planning and dimensioning radiator fasteners. In
this section, planners and installers are given an
overview of the information required for planning
and dimensioning.

The general selection of the radiator is made on the
basis of the heating load calculation and according
to the specifications and wishes of the building
owner or user. This determines the design (e.g.
flat-fronted radiator, bathroom radiator, or tubular
radiator) and type (e.g. 1-layer, 2-layer, or 2-layer
with convection fins) of the selected radiator with
dimensions (height, length, and depth) and weight
(mass and associated water content). Furthermore,
the application (e.g. private dwelling, hospital,
correctional facility) is known. Based on these
details, the planner can use Annex A to allocate the
specific application to a requirements class (class 2
(see Section 7.2), class3 (see Section 7.3), or
class 4 (see Section 7.4)). One or several radiators
are then positioned in the room. The position in the
room determines the connection to the existing
pipe of the heating circuit, and the specific installa-
tion situation (e.g. niche or free access) is known.
Based on the application and the resulting require-
ments class, the specified radiator and its installa-
tion situation, the applied loads (radiator weight
and water content as well as variable actions) shall
now be determined as described in Section 8. Fore-
seeable misuse shall be factored in here. Addition-
ally, the rated value of resistance of the radiator
fastener (e.g. wall plug, bracket, rail) to the applied
forces shall be determined according to Section 9.
Based on these results, the type and number of
fasteners are selected.

Ultimately, correct selection and dimensioning of
the radiator’s fastening system is made on the basis
of all the above information. When installing the
radiator, the installer shall check whether the con-
dition of the anchoring substrate (e.g. wall, floor) is
suitable to bear the calculated forces in combina-
tion with the selected fastening system. If this is
not the case, the type and number of selected fas-
teners shall be checked and adapted while consid-
ering the respective manufacturer’s data.
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6  Wirkprinzipien von
Heizkorperbefestigungen

Bei der Befestigung von Heizkdrpern kann hin-

sichtlich der Krafteinwirkungen auf die Befesti-

gungssysteme beispielhaft unterschieden werden

in:

e Heizkorper mindestens im jeweils linken und
rechten oberen Bereich in je eine Konsole ein-
gehdngt, im unteren Bereich mit mindestens ei-
nem Abstandhalter abgestiitzt

e Heizkorper mindestens im jeweils linken und
rechten oberen Bereich in je eine Konsole, zu-
satzlich darunter in weitere Konsolen einge-
hangt

e Heizkorper mindestens im jeweils linken und
rechten unteren Bereich auf je eine Konsole
aufgesetzt, dariiber mittels Halter gegen Abkip-
pen und Ausheben gesichert

Weitere Unterscheidungen konnen sich ergeben,
z.B. aus

e der Anzahl der Konsolen,

o dem Befestigungsort (Wand, Boden, Decke
oder Kombinationen daraus), sowie aus

e der verwendeten Konstruktion; dies sind Ein-
zelkonsolen bzw. -halter und/oder Schienen, die
mehrere Konsolen bzw. Konsolen und Halter
vertikal oder horizontal, z.B. zu Befestigungs-
achsen, zusammenfassen.

Es kann davon ausgegangen werden, dass bei drei
oder mehr Konsolen oder Befestigungsachsen die-
se gleichmédBig iiber die Bauldnge des Heizkorpers
verteilt sind.

7 Anforderungsklassen

Die Anforderungsklassen werden nach dem be-
stimmungsgeméflen Gebrauch und Annahmen fiir
das Auftreten von vorhersehbarem, aber nicht be-
stimmungsgeméfBem Gebrauch und damit anhand
der Zusatzbelastungen auf den Heizkoérper bzw.
dessen Befestigung klassifiziert. Die Zuordnung zu
Anforderungsklassen bezieht sich auf den Nut-
zungszeitraum und nicht auf die Bauphase des
Gebdudes.

Im Folgenden sind iibliche Anforderungsklassen
sowie eine weitere ,,offene Klasse® definiert. Die
Differenzierung gilt in der Regel objektbezogen.
Fallweise sind auch raumbezogene Unterscheidun-
gen in der Verantwortung des Planers oder des
Ausfiihrenden in Absprache mit dem Auftraggeber,
Nutzer, Eigentiimer oder deren Beauftragten zulas-
sig, siehe hierzu auch Anhang A.

Alle Rechte vorbehalten © Verein Deutscher Ingenieure e.V., Dusseldorf 2020

6 Action principles in

radiator fasteners
With regard to the various forces acting on radiator
fasteners, the following typical fastening systems
can be distinguished:

e radiators hung at least onto one each upper left
and upper right bracket, supported by at least
one spacer at the bottom

e radiators hung at least onto one each upper left
and upper right bracket, additionally onto fur-
ther brackets below

e radiators supported at least by one each lower
left and lower right bracket, secured by upper
retainers against tilting and lifting

Further distinctions can be based on, e.g.,

e the number of brackets,

e the mounting place (wall, floor, ceiling, or
combinations thereof), and

e the construction used, i.e. single brackets or re-
tainers and/or rails combining several brackets,
or brackets and retainers, into, e.g., vertical or
horizontal fastening axes.

Where three or more brackets or fastening axes are
used, they can be assumed to be evenly distributed
over the overall length of the radiator.

7 Requirements classes

The requirements classes are classified according
to the normal use and based on assumptions re-
garding the occurrence of foreseeable but not nor-
mal use and the associated additional loads on the
radiator and its fasteners. The allocation to re-
quirements classes refers to the period of use rather
than the construction phase of the building.

Typical requirements classes and a further “class
open to definition” are defined below. As a rule,
the classification is building-related. Room-related
classifications on the responsibility of the planner
or installer, agreed with the customer, user, owner,
or their agents, are permissible in individual cases,
see also Annex A.
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Weitere verdnderliche Einwirkungen (Zusatzlas-
ten) konnen zwischen Auftraggeber und Auftrag-
nehmer vereinbart werden.

Bei der Umnutzung von Gebduden mit sich daraus
ergebenden erhohten Anforderungen an Befesti-
gungen von Heizkorpern liegt die Einhaltung der
Vorgaben geméil dieser Richtlinie in der Verant-
wortung des Bauherrn und des Ausfiihrenden.

Die Anforderungsklassen gelten eingeschrénkt
auch fiir Heizkorperkonstruktionen, bei denen ge-
sonderte Einbausituationen, z.B. Verkleidungen,
Nischen o.A., das Einbringen von verinderlichen
Einwirkungen (Zusatzlasten) aus vorhersehbarem
Fehlgebrauch verringern, verhindern oder bei de-
nen Anbauteile selbst beim Einbringen der verén-
derlichen Einwirkungen (Zusatzlasten) versagen.
In diesen Fillen sind nur die Einwirkungen anzu-
setzen, die tatsdchlich am Heizkorper wirken.

7.1 Normale Anforderungen —
Anforderungsklasse 1

In der Erstfassung der vorliegenden Richtlinie
wurde bei den Anforderungsklassen eine Anforde-
rungsklasse 1 eingefiihrt, die sich bei verdnderli-
chen Einwirkungen (Zusatzlasten) und den hierfiir
anzusetzenden Kréften an einer Personengruppe
orientiert, die im Umgang mit Eigentum ein hohes
Maf an Vorsicht iibt.

Eine Differenzierung zur Anforderungsklasse 2 hat
sich in der Praxis aus verschiedenen Griinden nicht
bewahrt. Zum einen ist eine eindeutige Zuordnung
nicht immer zu gewéhrleisten, zum anderen orien-
tieren sich die auf dem Markt befindlichen und
iiblichen Befestigungssysteme fiir HeizkGrper min-
destens an den Anforderungen der Anforderungs-
klasse 2. Aus Vereinfachungsgriinden entféllt die
bisherige Anforderungsklasse 1.

7.2 Normale und erhéhte Anforderungen,
Mindestanforderungen —
Anforderungsklasse 2

Hier wird zugrunde gelegt, dass wegen geringerer

Achtsamkeit im Umgang mit Werten bei ,,frem-

dem® Eigentum, dem Nichtvorhandensein eines

potenziellen personlichen materiellen Schadens,
der Vielzahl der Nutzer und damit einer gewissen

Anonymitdt beim fahrldssigen Gebrauch eine

Fehlbenutzung in Kauf genommen wird. Da-

raufsetzen oder -stellen ist in dieser Anforderungs-

klasse mit eingeschrankten Kréften als vorhersehba-
rer Fehlgebrauch beriicksichtigt (siche Tabelle 1 in

Abschnitt 8.1.2.1). Es ist mit einer hoheren Wahr-

scheinlichkeit des Auftretens von hoheren Zusatzbe-

lastungen in alle Lastrichtungen zu rechnen.
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Further variable actions (additional loads) can be
agreed between the customer and the contractor.

In case of a conversion of buildings, entailing in-
creased requirements to be met by radiator fasten-
ers, the building owner and the installer shall be re-
sponsible for compliance with the specifications as
per this standard.

The requirements classes also apply, with some
limitations, to radiator constructions where special
installation situations such as panellings, niches, or
similar reduce or prevent the application of varia-
ble actions (additional loads) due to foreseeable
misuse, or where add-on parts fail when variable
actions (additional loads) are applied. In these cas-
es, only the actions actually acting on the radiator
shall be assumed.

7.1  Normal requirements —
Requirements class 1

The first edition of this standard introduced a re-
quirements class 1 based on the assumption that the
variable actions (additional loads) and the resulting
forces to be considered are due to persons exercis-
ing a high degree of caution in dealing with proper-
ty.

A differentiation with respect to requirements
class 2 has not proved useful in practice for various
reasons. On the one hand, a clear allocation cannot
always be ensured; on the other hand, the usual fas-
tening systems for radiators available on the mar-
ket are tailored to meet at least the requirements of
requirements class 2. For reasons of simplification,
the previous requirements class 1 no longer ap-
plies.

7.2 Normal and increased requirements,

minimum requirements —

Requirements class 2
This class is based on the assumption that because
of less care in the dealing with third-party property
values, the absence of potential personal material
damage, the multitude of users, and thus a certain
anonymity of misusers, negligent misuse is accept-
ed. Sitting or standing on the radiators is taken into
account in this requirements class, in terms of lim-
ited forces, as foreseecable misuse (see Table 1 in
Section 8.1.2.1). Higher additional loads are more
likely to occur in all load directions.
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7.3 Hohe Anforderungen —
Anforderungsklasse 3

Hier kommen die besondere Art der Nutzung
und/oder die spezifischen Verhaltensweisen der
Nutzer zum Tragen. Dieser Einsatzbereich ist im
Allgemeinen durch hohe Anonymitidt der Nutzer
gekennzeichnet. Grob fahrldssiges und teilweise
auch vorsitzliches Verhalten muss angenommen
werden. Es ist mit einer hohen Wahrscheinlichkeit
des Auftretens von hohen Zusatzbelastungen zu
rechnen.

7.4 Sehr hohe Anforderungen
bzw. Sonderbelastungen —
Anforderungsklasse 4

In diesem Fall gelten zusitzlich zu den Anforde-
rungen gemidll Anforderungsklasse 3 gesonderte
Anforderungen oder Vorschriften fiir Sonderbelas-
tungen, die vom Planer und/oder vom Auftragge-
ber, Nutzer, Eigentiimer oder deren Beauftragten
fiir den jeweiligen Einsatzbereich zu definieren und
zu beriicksichtigen sind. Diese Anforderungen
konnen nicht allein objekt- oder raumbezogen,
sondern miissen auch situationsbedingt eingestuft
werden.

8 Einwirkende Krafte auf
Heizkorperbefestigungen

Die einwirkenden Kréfte auf Heizkorperbefesti-
gungen resultieren aus dem Eigengewicht und dem
Wasserinhalt des Heizkorpers sowie auf den auf
den Heizkdrper einwirkenden verdnderlichen Kréf-
ten (Zusatzlasten), siche Bild 5.

L Fvo

R T
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e

Bild 5. Einwirkende Krafte auf Heizkorper

Betrachtet werden Bemessungswerte. Diese sind
entweder definiert als charakteristische Einwirkun-
gen multipliziert mit Teilsicherheitsbeiwerten oder
als Bemessungswerte angegeben. Die zu beriick-
sichtigenden Lastkombinationen beinhalten immer
das Eigengewicht, den Wasserinhalt, gegebenen-
falls standige Anbauten, gegebenenfalls vorhande-
ne Nutzlasten sowie eine weitere verdnderliche

Alle Rechte vorbehalten © Verein Deutscher Ingenieure e.V., Dusseldorf 2020

7.3 High requirements —
Requirements class 3

The special type of use and/or the specific user
behaviours have a bearing here. This range of use
is generally characterised by high user anonymity.
Grossly negligent and sometimes also premeditated
behaviour shall be assumed. There is a high likeli-
ness of occurrence of high additional loads.

7.4 Very high requirements
or exceptional loads —
Requirements class 4

In addition to the requirements as per requirements
class 3, this class involves special requirements or
specifications regarding exceptional loads, which
have to be defined and considered by the planner
and/or the customer, user, owner, or their agents
for the respective range of use. These requirements
cannot be based on the building or room alone but
the specific situation shall also be considered.

8 Forces acting on
radiator fasteners

The forces acting on radiator fasteners result from
the radiator weight and radiator water content and
from the variable actions (additional loads) on the
radiator, see Figure 5.

l Fvo

e

Figure 5. Forces acting on radiator

The forces are considered in terms of rated forces.
They are either defined as characteristic actions
multiplied by partial safety factors or are given as
rated values. The load combinations to be consid-
ered always comprise the radiator weight, the water
content, any fixed add-on parts, any existing work-
ing loads, plus a further variable action (additional
load) due to foreseeable misuse. The various varia-



Normen-Download-Beuth-Konsolen AG-KdNr.7626933-1D.2]ZPESYWVSDBVWNAWMSPHTEU.1-2021-07-22 12:13:54

All rights reserved © Verein Deutscher Ingenieure e.V., Disseldorf 2020

Einwirkung (Zusatzlast) aus vorhersehbarem Fehl-
gebrauch. Die verschiedenen verdnderlichen Ein-
wirkungen aus vorhersehbarem Fehlgebrauch miis-
sen nicht zeitgleich angesetzt werden, da ihre
Gleichzeitigkeit in vollem AusmalB nicht wahr-
scheinlich ist. Sie sind an den statisch ungiinstigs-
ten Stellen anzusetzen.

Heizkorper miissen unter allen Einwirkungen si-
cher am Verankerungsgrund (Wand, Boden) gehal-
ten werden. Bewegungen der Heizkorper unter
Einwirkung der Bemessungswerte diirfen nicht zu
sicherheitsrelevanten Beeintréchtigungen fiihren.

Bei der Bemessung von Heizkorperbefestigungen
(siche auch Anhang B) kann davon ausgegangen
werden, dass {iber die Anschlussleitungen und ihre
geddmmte Einbettung in den Baukorper unter dem
Einfluss der Bemessungswerte geringfiigige Bewe-
gungen der HeizkOrper ohne sicherheitsrelevante
Beeintrachtigungen aufgenommen werden kdnnen.

Der zuléssige lastabhéngige Weg am Heizkorperan-
schluss (Anschlussleitungen und die gedimmte
Einbettung in den Baukorper) unter den in diesem
Abschnitt genannten Bedingungen wird in alle Rich-
tungen mit 5 mm angenommen. Begriindete Abwei-
chungen hiervon konnen fallweise zwischen Auf-
traggeber und Auftragnehmer vereinbart werden.

Standkonsolen stellen eine Sonderform dar, bei
denen eine wiederholte Auslenkung (Schwingen)
an der Oberkante des Heizkdrpers nicht auszu-
schlieBen ist. Deshalb ist die oben genannte Anfor-
derung des zuldssigen lastabhdngigen Wegs am
Heizkorperanschluss  gesondert zu  betrachten,
wenn das Anschlussrohr aus dem Boden kommend
zum oberen Heizkorperanschluss gefiihrt ist (sieche
hierzu Anhang F, Tabelle F1, Nr. 7). Bleibende
Verformungen an Konsolen und Anschlussrohren
sind auszuschliefen.

Eine tabellarische Ubersicht iiber die einwirkenden
Krifte und die Sicherheitsbeiwerte befindet sich im
Anhang C.

8.1 Vertikalkrifte Fyk o von oben

Die charakteristische Vertikalkraft von oben setzt
sich zusammen aus den charakteristischen Verti-
kalkréften aus stindiger Einwirkung geméil Ab-
schnitt 8.1.1 und aus verdnderlicher Einwirkung
gemiB Abschnitt 8.1.2.

Ermittelt wird die Hohe der maximal auf die Heiz-
korperbefestigungen vertikal von oben einwirken-
den Krifte bei bestimmungsgemiBem Gebrauch
und vorhersehbarem Fehlgebrauch. Dazu wird eine
charakteristische Kraft Fvkoc aus Eigengewicht,
Wasserinhalt und gegebenenfalls festen Anbauten
als stdndige Einwirkung und eine weitere charakte-
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ble actions due to foreseeable misuse need not be
assumed to be simultaneous as they are not likely
to occur to their full extent at the same time. They
shall be assumed to be applied at the statically
most unfavourable points.

Radiators shall be reliably retained by the anchor-
ing substrate (wall, floor) under all actions. Move-
ments of the radiators under the impact of the rated
forces shall not entail any safety-relevant impair-
ments.

In dimensioning radiator fasteners (see also An-
nex B), it can be assumed that minor movements of
the radiators under the impact of the rated forces
can be absorbed by the connecting pipes and their
insulated embedding in the structure without safety-
relevant impairments.

The permissible load-dependent deflection at the
radiator connection (connecting pipes and insulated
embedding in the structure) under the conditions
mentioned in this section is assumed to be 5 mm in
all directions. Well-founded deviations from this
can be agreed between the customer and the con-
tractor in individual cases.

Pedestals are a special design in which repeated
deflection (oscillation) at the upper edge of the
radiator cannot be excluded. Therefore, the above-
mentioned requirement of the permissible load-
dependent deflection at the radiator connection
shall be considered separately if the connecting
pipe is routed from the floor to the upper radiator
connection (see Annex F, Table F1, No. 7). Perma-
nent deformations on brackets and connecting
pipes shall be prevented.

An overview of acting forces and safety factors is
given in tabular form in Annex C.

8.1 Vertical forces Fvxo from above

The characteristic vertical force from above is the
sum total of the characteristic vertical forces due to
permanent action as per Section 8.1.1 and due to
variable action as per Section 8.1.2.

The magnitude of the maximum forces acting ver-
tically from above on radiator fasteners is deter-
mined for normal use and for foreseeable misuse.
To this end, a characteristic force, Fvkog, due to
radiator weight, water content, and any fixed add-
on parts is defined as permanent action, and a fur-
ther characteristic force, Fvi 0,0, is defined in terms
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ristische Kraft Fyio,q in Form einer Zusatzkraft aus
verdnderlichen Einwirkungen der durchschnittli-
chen Gewichtskraft einer Person (75 kg) definiert.
Fir die Einleitung der Last wird die halbe Heiz-
korperbautiefe angenommen.

8.1.1 Standige Einwirkungen

Fir die charakteristische Vertikalkraft aus stdndi-
ger Einwirkung Fyio,g gilt:

F, =F + F + F

Vk,0,G Vk,0,HK Vk,0,W Vk,0,A ( 1 )
Dabei ist

Fviog charakteristische Vertikalkraft von oben
aus standiger Einwirkung in N

Fvionk charakteristische Vertikalkraft von oben
aus Heizkorpergewicht in N

Fyiow charakteristische Vertikalkraft von oben
aus Wasserinhalt in N

Fyioa charakteristische Vertikalkraft von oben
aus gegebenenfalls vorhandenen festen
Anbauten in N

Bei den charakteristischen Vertikalkrdften aus
standigen Einwirkungen kann davon ausgegangen
werden, dass die Krifte gleichméBig auf alle Kon-
solen verteilt sind.

8.1.2 Veranderliche Einwirkungen

Verinderliche Einwirkungen entstehen aus be-
stimmungsgeméfier Nutzung und/oder aus vorher-
sehbarem Fehlgebrauch. Fiir die Bemessung ist der
jeweils hohere Wert aus bestimmungsgeméfer
Nutzlast und aus vorhersehbarem Fehlgebrauch
anzusetzen.

8.1.2.1 Veranderliche Einwirkungen aus
vorhersehbarem Fehlgebrauch

Die charakteristische Vertikalkraft aus verdnderli-
cher Einwirkung infolge Personenlast Fviop ergibt
sich je nach Anforderungsklasse aus Tabelle 1
und stellt den Lastanteil dar, der von einer Person
mit 75 kg Gewicht bei normalem Fehlgebrauch
durch Anlehnen oder Abstiitzen und gegebenen-
falls Daraufsitzen/Daraufstehen auf einen Heizkor-
per einwirkt. Sind Einwirkungen durch mehrere
Personen zu beriicksichtigen, werden die Werte
gemdll Tabelle 1 und Bild 6 mit der Anzahl der
Personen multipliziert. Begriindete Abweichungen
hiervon konnen fallweise zwischen Auftraggeber
und Auftragnehmer vereinbart werden. Fiir die je
nach Anforderungsklasse anzusetzende charakte-
ristische Vertikalkraft von oben aus verinderlicher
Einwirkung infolge von vorhersehbarem Fehlge-
brauch Fvio,rF gilt:

F

VKOQF —

F Vk,0,P f BL,HK (2)
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of an additional force due to variable actions
caused by an average person’s weight (75 kg). Half
the radiator’s overall depth is assumed for load
transfer.

8.1.1 Permanent actions

The following holds for the characteristic vertical
force due to permanent action, Fvio,G:

F. =F + F + F

Vk,0,G Vk,0,HK Vk,0,W Vk,0,A ( 1 )
where

Fyviog  characteristic vertical force from above
due to permanent action, in N

Fvionk characteristic vertical force from above
due to radiator weight, in N

Fviow characteristic vertical force from above
due to water content, in N

Fvioa characteristic vertical force from above
due to any fixed add-on parts, in N

For the characteristic vertical forces due to perma-
nent actions, it can be assumed that the forces are
evenly distributed between all brackets.

8.1.2 Variable actions

Variable actions result from normal use and/or
foreseeable misuse. For dimensioning, apply the
value resulting from normal working load or from
foreseeable misuse, whichever is greater.

8.1.2.1 Variable actions due to
foreseeable misuse

The characteristic vertical force due to variable
action caused by load applied by persons, Fyiop, is
obtained from Table 1, depending on the re-
quirements class. It is the contribution to the load
exerted on a radiator by a person weighing 75 kg in
an instance of normal misuse, such as leaning
against or supporting himself on the radiator or, as
the case may be, sitting or standing on it. Where
several persons’ actions have to be considered, the
values taken from Table 1 and Figure 6 are multi-
plied by the number of persons. Well-founded de-
viations from this can be agreed between the cus-
tomer and the contractor in individual cases. The
following holds for the characteristic vertical force
from above due to variable action caused by fore-
seeable misuse, Fvio,0F, Which is to be assumed
depending on the requirements class:

F

VKO.QF — L'Vko,P S BL,HK (2)
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Dabei ist where

Fvrkoor charakteristische Vertikalkraft von oben Fyvoor characteristic vertical force from above
aus verdnderlicher Einwirkung infolge due to variable action caused by foresee-
von vorhersehbarem Fehlgebrauch in N able misuse, in N

Fviop  charakteristische Vertikalkraft von oben Fviop  characteristic vertical force from above
aus verdnderlicher Einwirkung infolge due to variable action caused by load ap-
Personenlast in N plied by persons, in N

feruk  Faktor Bauldnge des Heizkorpers feLuk  factor for radiator overall length

F ] e 4

Bild 6. Abstand Oberkante Heizkérper vom Bo- Figure 6. Distance of radiator upper edge to floor,
den h und Abstand Vorderkante Heizkdrper von h, and distance of radiator front edge to wall, a
der Wand a

Tabelle 1. Charakteristische Vertikalkraft aus vorhersehbarem Fehlgebrauch (veranderliche Einwirkung
infolge Personenlast Fvk0,p)

Abstand Charakteristische Vertikalkraft aus vorhersehbarem Fehlgebrauch
Oberkante inN
‘I’-I::I(Boggg:l von oben von oben von oben zuganglich
h nicht zuganglich, | nicht zugénglich, Abstand Vorderkante Heizk6rper von der Wand
Einbringung kann aber als a
Vertlkanllal.sthnlcht Stehhllfedbenutzt 70 mm > 70 mm bis > 250 mm bzw.
moglic werden 250 mm frei stehend,
beidseitig
in mm zuganglich
<900 0 375 500 600 750
> 900 bis 2300 0 0 400 400 400
> 2300 0 0 200 200 200

Wichtiger Hinweis
Bei Heizkorpern, die aufgrund ihrer Form eine Moglichkeit zum Klettern bieten, ist Abschnitt 8.1.2.1.2
zu beachten.
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Table 1. Characteristic vertical force due to foreseeable misuse (variable action caused by load applied by

persons, Fvko,p)

Distance of Characteristic vertical force due to foreseeable misuse
radiator upper inN
d fl
edge t,? oor from above from above accessible from above
inaccessible, inaccessible, but distance of radiator front edge to wall
vertical load can be used as a a
application sit-stand aid 70 mm > 70 mm bis > 250 mm or
impossible 250 mm free-standing,
accessible from
in mm both sides
<900 0 375 500 600 750
> 900 bis 2300 0 0 400 400 400
> 2300 0 0 200 200 200

Important remark

In the case of radiators which by their design provide an opportunity for climbing, Section 8.1.2.1.2

shall be observed.

8.1.2.1.1 Flachheizkorper, Heizwande,
Roéhrenradiatoren

Je nach Bauldnge von Heizkorpern besteht grund-

satzlich die Moglichkeit, dass je nach Anforde-

rungsklasse eine oder mehrere Personen als verdn-

derliche Einwirkung (Zusatzlast) infrage kommen.

In Anforderungsklasse 2 wird davon ausgegangen,
dass sich eine Person an einem Heizkorper anlehnt,
abstiitzt oder darauf sitzt (siche hierzu Bemes-
sungswerte geméill Tabelle 1). Im Regelfall ist der
ungiinstigste Lastfall, wenn dies am Ende eines
Heizkorpers geschieht. Ist der Heizkorper an zwei
vertikalen Befestigungsachsen (z.B. Konsolen,
Wandschienen) befestigt, gilt je vertikaler Befesti-
gungsachse:

fBL,HK =1,0

Bei drei oder mehr gleichmédBig iiber die Bauldnge
verteilten vertikalen Befestigungsachsen, gilt fiir die
ungiinstigste duBlere vertikale Befestigungsachse:

fi BLHK — 0,8

In der Anforderungsklasse 3 wird im Unterschied
zur Anforderungsklasse 2 fiir einen moglichen
Fehlgebrauch davon ausgegangen, dass sich je
500 mm Bauldnge des Heizkorpers eine Person
anlehnt, abstiitzt oder darauf sitzt. Die Bemes-
sungswerte gemall Tabelle 1 sind mit der mdogli-
chen Anzahl der Personen zu multiplizieren. Es
wird von einer gleichméfBigen Einwirkung (Zusatz-
last) auf die vorhandenen Befestigungsachsen aus-
gegangen.

8.1.2.1.1 Flat-fronted radiators, heating wall
panels, tubular radiators

Depending on the overall length of radiators, it is

basically possible that one or several persons come

into consideration as variable action (additional

load) in the respective requirements class.

In requirements class 2, it is assumed that one per-
son leans against or supports himself or sits on the
radiator (see rated values as per Table 1). As a rule,
the worst load case is the one where this happens at
either end of a radiator. If the radiator is fastened
by means of two vertical fastening axes (e.g.
brackets, wall rails), the following holds for each
vertical fastening axis:

fBL,HK =10

In the case of three or more fastening axes evenly
distributed over the overall length, the following
holds for the most unfavourable, outer vertical
fastening axis:

fBL,HK =0,8

Unlike requirements class 2, possible misuse in
requirements class 3 is based on the assumption
that one person leans against, supports himself or
sits on the radiator every 500 mm of overall length.
The rated values as per Table 1 shall be multiplied
by the possible number of persons. Load applica-
tion (additional load) on the existing fastening axes
is assumed to be evenly distributed.
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Fiir Anforderungsklasse 3 gilt:
founx = BL/500, jedoch > 1

8.1.2.1.2 Designheizkorper/
Bad-Designheizkorper

Bei Heizkorpern, die aufgrund ihrer Formgebung
(z.B. Aussparungen oder Anbauten) die Moglich-
keit zum Fehlgebrauch durch kletternde Kinder
bieten, ist ergdnzend zu Tabelle 1 mit einem zu-
sdtzlichen Personengewicht von 30 kg bzw. 300 N
je Kind zu rechnen. Daher wird hier zwischen Bau-
langen (= Breite) < 600 mm (nur ein Kind hat aus-
reichend Platz zum Klettern) und > 600 mm (zwei
Kinder konnen nebeneinander klettern) differen-
ziert. Bei Heizkorpern mit einer Bauldnge
<600 mm wird davon ausgegangen, dass ein ein-
zelnes Kind an einem Heizkorperende an dem
Heizkorper klettern kann und die Last dann nur auf
eine Befestigungsachse wirkt. Die sich hieraus
oder aus Tabelle 1 ergebende hohere Einwirkung
ist zu beriicksichtigen und je Befestigungsachse
anzusetzen:

fBL,HK =1,0 fiir Bauldngen < 600 mm
Ji BLHK — 2,0 fiir Bauldngen > 600 mm

Als  Nebenanforderung speziell bei Bad-
Designheizkorpern gilt jedoch, dass die anzurech-
nende verdnderliche Einwirkung (Zusatzlast) min-
destens 200 N betragen muss, um auftretende Kraf-
te, wie sie beispielsweise durch das Herunterzichen
eines Handtuchs auftreten kénnen, zu beriicksichti-
gen.

8.1.2.1.3 Konvektoren, Bankradiatoren

Bei Konvektoren sowie niedrigen Heizkorpern mit
vergleichbarer Bauart besteht bei freier Zuging-
lichkeit von oben grundsitzlich die Moglichkeit,
dass entsprechend der Baulénge mehrere Personen
als verdnderliche Einwirkung (Zusatzlast z.B.
durch Daraufsitzen) infrage kommen. Bei Bankra-
diatoren sind die Lasten aus vorhersehbarem Fehl-
gebrauch nur zu beriicksichtigen, sofern diese gro-
Ber als die Lasten aus bestimmungsgeméaBer Nut-
zung gemal Abschnitt 8.1.2.2 sind.

Es wird davon ausgegangen, dass pro 500 mm
Baulénge eine Person sitzend Platz findet und dass
sich die verdnderliche Einwirkung (Zusatzlast)
gleichmafig auf zwei oder mehr Konsolen aufteilt.
Bei Heizkdrpern mit einer Baulénge <500 mm
wird davon ausgegangen, dass sich eine Person an
einem Heizkorperende auf den Heizkorper setzen
kann. Daher gilt je vertikaler Befestigungsachse:

SsLux = BL/500 mm; jedoch mindestens 1,0

VDI 6036 —17-

For requirements class 3:
frse = BL/500, but > 1

8.1.2.1.2 Designer radiators/bathroom
designer radiators

In the case of radiators which by their design (e.g.
recesses or add-on parts) allow for misuse by
climbing children, a weight per child of 30 kg or
300 N shall be added to the values given in Ta-
ble 1. Therefore, a distinction is made here be-
tween overall lengths (=width) <600 mm (only
one child has sufficient space for climbing) and
overall lengths > 600 mm (two children can climb
side by side). For radiator overall lengths
<600 mm, it is assumed that a single child can
climb on the radiator at one radiator end so that the
load is then acting on one fastening axis only. The
increased action resulting from this or from Table 1
shall be taken into account and shall be applied for
each fastening axis:

SoLux =1,0 for overall lengths < 600 mm
SoLuk = 2,0 for overall lengths > 600 mm

As an additional requirement specific to bathroom
designer radiators, however, the variable action
(additional load) to be allowed for shall be at least
200 N in order to account for forces such as they
occur, for instance, when pulling down a towel.

8.1.2.1.3 Convectors, bench radiators

With convectors and low-level radiators of compa-
rable design, assuming free access from above, it is
basically possible that, depending on the overall
length, several persons come into consideration as
variable action (additional load due to, e.g., sitting
on the radiator). For bench radiators, the loads due
to foreseeable misuse shall be considered only if
they are greater than those due to normal use as per
Section 8.1.2.2.

One sitting person is assumed for every 500 mm of
overall length, and the variable action (additional
load) is assumed to be evenly distributed between
two or more brackets. For radiator overall lengths
<500 mm, it is assumed that one person can sit on
the radiator at one radiator end. Hence, the follow-
ing holds for each vertical fastening axis:

fsLix = BL/500 mm; but not less than 1,0
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8.1.2.2 Veranderliche Einwirkungen aus
bestimmungsgemaéaBer Nutzung

Die Vertikalkraft Fvkoon aus verdnderlicher Ein-
wirkung infolge bestimmungsgeméBer Nutzung
ergibt sich aus der zu beriicksichtigenden Nutzlast
(z.B. Personen, Garderobe). Bei zu beriicksichti-
genden Personenlasten soll folgende Gleichung
verwendet werden:

FVk,O,Q,N =750N- fBL,N 3)

Dabei ist

Fvioon Vertikalkraft von oben aus veridnderlicher
Einwirkung infolge bestimmungsgema-
Ber Nutzung in N

fBLN Faktor Bauldnge (und Nutzung) des
Heizkéorpers

Wenn keine andere Vereinbarung zwischen Auf-
traggeber und Auftragnehmer besteht, kann fiir die
zu Dberiicksichtigende Personenlast 750 N pro
500 mm angesetzt werden. Bei Heizkorpern mit
einer Bauldnge <500 mm wird davon ausgegan-
gen, dass sich eine Person an einem Heizkorperen-
de auf den Heizkorper setzen kann. Daher gilt je
vertikaler Befestigungsachse:

SsLn = BL/500 mm; jedoch mindestens 1,0

8.1.3 Ermittlung der Bemessungswerte

Der Bemessungswert der von oben wirkenden ver-
tikalen Kraft Fyio auf ein Befestigungssystem
setzt sich zusammen aus der Summe der beiden
Vertikalkrifte Fykoc und Fvko,q multipliziert mit
dem jeweiligen Teilsicherheitsbeiwert y und gege-
benenfalls dem Belastungsfaktor gemi3 Anforde-
rungsklasse 1.

Fir den Bemessungswert der Vertikalkraft von
oben aus stindiger Einwirkung infolge Eigenge-
wicht, Wasserinhalt und gegebenenfalls festen
Anbauten gilt:

Fuioc = Fyomk “Vix ¥ Fovow " Yw + Fukoa *7a 4

Fir den Bemessungswert der Vertikalkraft von
oben aus verdnderlicher Einwirkung infolge be-
stimmungsgemaBer Nutzung, z.B. bei Bankradiato-
ren, gilt:

F va0QN = f'vkooN “YoN ®)

Fir den Bemessungswert der Vertikalkraft von
oben aus verdnderlicher Einwirkung infolge vor-
hersehbaren Fehlgebrauchs gilt je nach Anforde-
rungsklasse n:

F V400G — K VKO.QF "V QFan e Qun (6)

Dabei ist

Fvioc Bemessungswert der Vertikalkraft von
oben aus stindiger Einwirkung infolge

Alle Rechte vorbehalten © Verein Deutscher Ingenieure e.V., Dusseldorf 2020

8.1.2.2 Variable actions due to normal use

The vertical force due to variable action caused by
normal use, Fvk0,QN, results from the working load
to be considered (e.g. persons, clothes). The fol-
lowing equation shall be used if loads applied by
persons are to be considered:

FVk,O,Q,N =750N- fBL,N (3)

where

Fyvioon vertical force from above due to variable
action caused by normal use, in N

fBLN factor for radiator overall length (and
use)

Unless otherwise agreed between the customer and
the contractor, the load applied by persons can be
assumed to be 750 N per 500 mm. For radiator
overall lengths <500 mm, it is assumed that one
person can sit on the radiator at one radiator end.
Therefore, for each vertical fastening axis:

Ssn = BL/500 mm; but not less than 1,0

8.1.3 Calculation of the rated values

The rated value of the vertical force Fyko acting
from above on a fastening system is the sum total
of the two vertical forces Fvik o, and Fvio0,0, multi-
plied by the respective partial safety factor y and,
as the case may be, by the load factor fo, as per
requirements class.

The following holds for the rated value of the ver-
tical force from above due to permanent action
caused by radiator weight, water content, and any
add-on parts:

Foioo = Fnonx " 7ax + Fuow " 7w + Fuoa " Va “4)

For the rated value of the vertical force from above
due to variable action caused by normal use, e.g.,
for bench radiators:

F va0,0N =~ I'vkooN “YonN (5

For the rated value of the vertical force from above
due to variable action caused by foreseeable mis-
use, depending on the requirements class #:

Fuioo6 = Foqr 7 QFn “Je Qun (6)
where

Fvaoc rated value of the vertical force from
above due to permanent action caused by
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Eigengewicht, Wasserinhalt und gegebe-
nenfalls festen Anbauten in N

Fvaoon Bemessungswert der Vertikalkraft von
oben aus verdnderlicher Einwirkung in-
folge bestimmungsgemaBer Nutzung in N

Fvao0.0c Bemessungswert der Vertikalkraft von
oben aus verdnderlicher Einwirkung in-
folge vorhersehbaren Fehlgebrauchs in N

Fvko charakteristische Vertikalkraft von oben
aus stiandiger und verdnderlicher Einwir-
kung in N

Fyvionk charakteristische Vertikalkraft von oben
aus Heizkorpergewicht in N

Fyviow charakteristische Vertikalkraft von oben
aus Wasserinhalt in N

Fvioa charakteristische Vertikalkraft von oben
aus festen Anbauten in N

VHK Teilsicherheitsbeiwert fiir stindige Ein-
wirkung aus HeizkOrpergewicht

yw Teilsicherheitsbeiwert fiir stdndige Ein-
wirkung aus Wasserinhalt

VA Teilsicherheitsbeiwert fiir stdndige Ein-
wirkung aus festen Anbauten

Fvkoc charakteristische Vertikalkraft von oben
aus standiger Einwirkung in N

Fvkoo charakteristische Vertikalkraft von oben
aus veranderlicher Einwirkung in N

Fvioon charakteristische Vertikalkraft von oben
aus verdnderlicher Einwirkung infolge
Nutzlast in N

Fvioor charakteristische Vertikalkraft von oben
aus verdnderlicher Einwirkung infolge

Fehlgebrauch in N

YON Teilsicherheitsbeiwert filir verdnderliche
Einwirkung infolge bestimmungsgema-
Ber Nutzung

YQ.F.n Teilsicherheitsbeiwert fiir den vorherseh-

baren Fehlgebrauch gemiB Anforde-
rungsklasse n fiir verdnderliche Einwir-
kung

Yo Belastungsfaktor gemall Anforderungs-
klasse n fiir verdnderliche Einwirkung

Anmerkung: Fiir die Vertikalkraft von oben aus verdnderli-
cher Einwirkung ist der héhere Wert aus bestimmungsgemafer
Nutzlast und aus vorhersehbarem Fehlgebrauch anzusetzen.

8.1.3.1 Teilsicherheitsbeiwerte yuk und yw
fur standige Einwirkung aus
Heizkorpergewicht und Wasserinhalt

Hier wird zugrunde gelegt, dass fir die Fertigung
von Heizkorpern enge Normenvorgaben beziiglich

VDI 6036 —19-

radiator weight, water content, and any
fixed add-on parts, in N

Fvaoon rated value of the vertical force from
above due to variable action caused by
normal use, in N

Fvao0c rated value of the vertical force from
above due to variable action caused by
foreseeable misuse, in N

Fvko characteristic vertical force from above
due to permanent and variable actions, in
N

Fvionk characteristic vertical force from above
due to radiator weight, in N

Fviow characteristic vertical force from above
due to water content, in N

Fvioa characteristic vertical force from above
due to fixed add-on parts, in N

VHK partial safety factor for permanent action
due to radiator weight

YW partial safety factor for permanent action
due to water content

VA partial safety factor for permanent action
due to fixed add-on parts

Fvkog characteristic vertical force from above
due to permanent action, in N

Fvioo characteristic vertical force from above
due to variable action, in N

Fyvioon characteristic vertical force from above
due to variable action caused by working
load, in N

Fyvioor characteristic vertical force from above
due to variable action caused by misuse,
inN

YON partial safety factor for variable action
caused by normal use

YQ.F.n partial safety factor for foreseeable mis-
use as per requirements class n for varia-
ble action

Yo load factor as per requirements class » for

variable action

Note: For the vertical force from above due to variable action,
apply the value resulting from normal working load or from
foreseeable misuse, whichever is greater.

8.1.3.1 Partial safety factors yuk and yw for
permanent action due to radiator
weight and water content

The fact that the manufacture of radiators is subject
to close standard tolerances for the wall thickness-
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der Wanddicken des verwendeten Materials und
fiir die Endabmessungen bestehen:

o Flachheizkorper/Plattenheizkorper

Bei industriell hergestellten Flachheizkorpern/
Plattenheizkérpern  wird aufgrund iblicher
Maltoleranzen vereinfachend fiir Eigengewicht
und Wasserinhalt folgender Wert vorgeschla-
gen:

Yk = 7w =105

e Heizkorper aus Rund- und/oder Profilrohrkon-
struktionen

Bei industriell hergestellten Heizkorpern aus
Rund- und/oder Profilrohrkonstruktionen wird
aufgrund {iblicher Mafitoleranzen vereinfachend
fiir Eigengewicht und Wasserinhalt folgender
Wert vorgeschlagen:

Yix = 7w =L1
e andere Heizkorper und Sonderkonstruktionen

Bei allen anderen Heizkorpern und bei Sonder-
konstruktionen, bei denen mit héheren Abwei-
chungen im Eigengewicht und dem Wasserin-
halt zu rechnen ist, muss dieser Wert auf die
tatsdchlich vorhandene Streuung angehoben
werden. Kann der Nachweis der Streuung nicht
geflihrt werden, ist zu rechnen mit dem Wert:

Yk =7w =135

8.1.3.2 Teilsicherheitsbeiwerte ya fiir stdndige
Einwirkung aus festen Anbauten

Fir die festen Anbauten ist zu rechnen mit dem

iiblichen Wert: y, =1,35

8.1.3.3 Teilsicherheitsbeiwert yqr fiir
veradnderliche Einwirkung aus
vorhersehbarem Fehlgebrauch

Bei verdnderlichen Einwirkungen (Zusatzlasten)

aus vorhersehbarem Fehlgebrauch gilt: y,; =1,2

8.1.3.4 Teilsicherheitsbeiwert yqn fiir
veranderliche Einwirkung aus
bestimmungsgemaBer Nutzung

Bei bestimmungsgemédfien verdnderlichen Einwir-
kungen (Zusatzlasten, z.B. Personenlasten bei
Bankradiatoren) gilt: y, =15

8.1.3.5 Belastungsfaktor fq n fiir
veranderliche Einwirkung aus
vorhersehbarem Fehlgebrauch

Bei verdnderlichen Einwirkungen (Zusatzlasten)
aus vorhersehbarem Fehlgebrauch beschreibt der
Belastungsfaktor die Haufigkeit der auftretenden
Belastungen. Je hoher die Anforderungsklasse,
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es of the material used and for the final dimensions
is taken as a basis here:

o flat-fronted radiators/panel radiators

For industrially manufactured flat-fronted radia-
tors/panel radiators, considering usual dimen-
sional tolerances, the following simplified value
is suggested for radiator weight and water con-
tent:

Yk =Vw =105

e radiators made of round and/or sectional tube
constructions

For industrially manufactured radiators made of
round and/or sectional tube constructions, con-
sidering usual dimensional tolerances, the fol-
lowing simplified value is suggested for radia-
tor weight and water content:

Yk =Yw =11
o other radiators and special designs

For all other radiators and special designs for
which higher deviations of radiator weight and
water content are to be expected, this value
shall be increased to the actual variation. Where
the variation cannot be established, the follow-
ing value shall be used in calculations:

Yk =Yw =135

8.1.3.2 Partial safety factors ya for permanent
action due to fixed add-on parts

For fixed add-on parts, calculations shall be made

using the common value: y, =1,35

8.1.3.3 Partial safety factor yqoF for

variable action due to

foreseeable misuse
The value to be applied for variable actions (addi-
tional loads) due to foreseeable misuse is: y,; =1,2

8.1.3.4 Partial safety factor yon

for variable action due

to normal use
For normal variable actions (additional loads, e.g.,
load applied by persons on bench radiators), the
value to be applied is: y,\ =1,5

8.1.3.5 Load factor fqn for

variable action due to

foreseeable misuse
For variable actions (additional loads) due to fore-
seeable misuse, the load factor describes the fre-
quency of occurrence of the loads. The higher the
requirements class, the more likely the recurrence
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umso eher ist mit wiederholtem Auftreten der Be-
lastung zu rechnen bis hin zum Missbrauch bei
Anforderungsklasse 4.

Empfohlen werden folgende Belastungsfaktoren:
e bei Anforderungsklasse 2: f,,, =1,0

¢ bei Anforderungsklasse 3: f,; =1,5
e bei Anforderungsklasse 4: z.B. f,,=3,0"

8.2 Vertikalkraft Fyxuy von unten (Aushebekraft)

Abweichend von der in Abschnitt 8.1 dargestellten
Betrachtungsweise werden die in diesem Abschnitt
beschriebenen Kriéfte vereinfachend als Bemes-
sungswerte der Einwirkungen (charakteristische
Werte multipliziert mit Teilsicherheitsbeiwerten)
angegeben. Abweichungen hiervon konnen fall-
weise zwischen Auftraggeber und Auftragnehmer
vereinbart werden.

Die Kraft wirkt von unten nach oben auf den Heiz-
korper und, gemindert um die Gewichtskraft des
Heizkorpers zuziiglich Wasserinhalt, auf eine Be-
festigungsachse. Als ein moglicher Eintrittsfall gilt
die Hebelwirkung eines unter dem Heizkorper
befindlichen Reinigungsgerits, die zum Aushingen
des Heizkorpers aus der Konsole fithren kann.

Wenn die Einbausituation das Einbringen der Kraft
nicht zulédsst, kann eine Beriicksichtigung beim
Befestigungssystem entfallen.

Anforderungsklasse 2

Hier wird davon ausgegangen, dass die Belastung
selten bis gelegentlich auftritt und durch haushalts-
iibliche Reinigungsgerite herbeigefiihrt wird.

F =250N

Vd,u,2

Anforderungsklasse 3

Hier wird davon ausgegangen, dass die Belastung
hoher ist und haufig auftritt, z.B. mittels professio-
nellem Reinigungsgerét von Dienstleistern.

F =500 N

Vd,U,3

Anforderungsklasse 4

Hier ist die Hohe der Aushdngekrifte unter Be-
riicksichtigung der Nutzungsart einzeln festzulegen
(in Absprache zwischen der Planungs- und Ausfiih-
rungsphase z.B. zwischen Planer, Architekt, Eigen-
tiimer, Auftraggeber, Auftragnehmer, Nutzer).

2.B. Fyy, =1000N
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of the load up to the point of misuse in require-
ments class 4.

The following load factors are recommended:
e for requirements class 2: f,, =1,0

e for requirements class 3: f,, =1,5

e for requirements class 4: e.g. f,, =3,0 b

8.2 Vertical force Fyxu from below (lift force)

Deviating from the approach taken in Section 8.1,
the forces described in this section are given as
rated values of the actions (characteristic values
multiplied by partial safety factors) for the sake of
simplicity. Deviations from this can be agreed be-
tween the customer and the contractor in the indi-
vidual case.

The force acts upward from below on the radiator
and, reduced by the radiator weight plus water
content, on a fastening axis. As one example of
occurrence, consider the leverage effect of a clean-
ing device underneath the radiator, which can
cause the radiator to be lifted out of the bracket.

Where application of this force is made impossible
by the installation situation, it need not be taken
into account in the fastening system.

Requirements class 2

It is assumed here that the load occurs seldom to
occasionally and is caused by common household
cleaning devices.

F

Vd,u,2

=250N

Requirements class 3

It is assumed here that the load is higher and is
applied frequently, e.g., by means of professional
cleaning equipment used by service providers.

F =500 N

vd,u,3

Requirements class 4

Here the magnitude of the lift forces shall be speci-
fied individually, taking into account the type of
use (to be agreed between the stages of planning
and execution, e.g., among planner, architect, own-
er, customer, contractor, user).

e.g Fyyu, =1000N

Y muss in der Planungsphase, z. B. zwischen Planer, Architekt, Eigentiimer, Auftraggeber, Auftragnehmer vereinbart werden /
to be agreed at the planning stage between, e.g., planner, architect, owner, customer, contractor



Normen-Download-Beuth-Konsolen AG-KdNr.7626933-1D.2]ZPESYWVSDBVWNAWMSPHTEU.1-2021-07-22 12:13:54

—-22—- VDI 6036

8.3 Horizontalkraft Fuqs von der Seite

Abweichend von der in Abschnitt 8.1 dargestellten
Betrachtungsweise werden die in diesem Abschnitt
beschriebenen Kréfte vereinfachend als Bemes-
sungswerte der Einwirkungen (charakteristische
Werte multipliziert mit Teilsicherheitsbeiwerten)
angegeben. Abweichungen hiervon konnen fall-
weise zwischen Auftraggeber und Auftragnehmer
vereinbart werden.

Die Krafteinleitung erfolgt von der Seite in
Léangserstreckung des Heizkorpers, an jeder Stelle
der Bauhohe. Als mogliche Eintrittsfille gelten das
Verschieben durch das Anlehnen einer Person von
der Seite an den Heizkorper oder das Fallen bzw.
Laufen einer Person schrig von der Seite gegen
den Heizkorper.

Wenn die Einbausituation das Einbringen der Kraft
nicht zulédsst, kann eine Beriicksichtigung beim
Befestigungssystem entfallen.

Bei gesonderten Einbausituationen (z.B. Heizkor-
per als Raumteiler) ist bei den Bemessungswerten
analog vorzugehen.

Anforderungsklasse 2

Hier wird davon ausgegangen, dass die Belastung
selten bis gelegentlich auftritt. Zudem wird ange-
nommen, dass nur Einzelpersonen den Eintrittsfall
hervorrufen.

Ist der von den Heizkdrperanschlussrohren auf-
nehmbare Kraftanteil bekannt, kann die Verschie-
bekraft, die vom Befestigungssystem aufgenom-
men werden muss, um den Wert, den das An-
schlusssystem des Heizkorpers aufnimmt, gemin-
dert werden. Siehe hierzu auch Richtwerte der
Tabelle F1 in Anhang F.

Fus=250N

Hd,S

Anforderungsklasse 3

Hier wird davon ausgegangen, dass die Belastung
hoher ist und héufiger auftritt. Daher wird ange-
nommen, dass mehrere Personen gleichzeitig den
Eintrittsfall hervorrufen, z.B. beim Rennen im
Gang von Sportstitten. Die Verschiebekraft muss
daher komplett vom Befestigungssystem aufge-
nommen werden. Krifte, die eventuell von den
Anschlussrohren aufgenommen werden konnen,
bleiben wegen moglicher Langzeitschiden am
Anschlusssystem unberticksichtigt.

F,.s=500N

Hd,S

Anforderungsklasse 4

Hier ist die Hohe der seitlichen Verschiebekrifte un-
ter Beriicksichtigung der Nutzungsart einzeln fest-
zulegen (in Absprache zwischen der Planungs- und
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8.3 Horizontal force Fuq,s from one side

Deviating from the approach taken in Section 8.1,
the forces described in this section are given as
rated values of the actions (characteristic values
multiplied by partial safety factors) for the sake of
simplicity. Deviations from this can be agreed be-
tween the customer and the contractor in the indi-
vidual case.

The force is applied from one side along the radia-
tor length, at any point of the overall height. Possi-
ble occurrences include the lateral shift due to a
person leaning against one radiator side or a person
falling or running at an angle against a radiator
side.

Where application of this force is made impossible
by the installation situation, it need not be taken
into account in the fastening system.

A similar approach regarding the rated values shall
be taken in special installation situations (e.g. radi-
ator used as room divider).

Requirements class 2

It is assumed here that the load occurs seldom to
occasionally. It is furthermore assumed that only
single individuals cause the load to occur.

Where the load fraction that can be absorbed by the
radiator connecting pipes is known, the displace-
ment force to be absorbed by the fastening system
can be reduced by the value that is absorbed by the
radiator connecting system. See also the recom-
mended values in Annex F, Table F1.

F

Hd.,S

=250N

Requirements class 3

It is assumed here that the load is higher and is
applied more frequently. Accordingly, it is as-
sumed that an occurrence is caused by several per-
sons at the same time, e.g., when running through
corridors in sports facilities. The displacement
force shall therefore be absorbed by the fastening
system entirely. Forces that can possibly be ab-
sorbed by the connecting pipes are disregarded
because of possible long-term damage to the con-
necting system.

F

Hd.,S

=500 N

Requirements class 4

Here the magnitude of lateral displacement forces
shall be specified individually, taking into account
the type of use (to be agreed between the stages of
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Ausfiihrungsphase z.B. zwischen Planer, Architekt,
Eigentiimer, Auftraggeber, Auftragnehmer, Nutzer).

Die Verschiebekraft muss daher komplett vom
Befestigungssystem aufgenommen werden. Krifte,
die eventuell von den Anschlussrohren aufgenom-
men werden kdnnen, bleiben unberiicksichtigt.

2.B. Fyys =1000N

8.4 Horizontalkraft Fuqu an der Unterkante
zum Raum oder zur Wand

Abweichend von der in Abschnitt 8.1 dargestellten
Betrachtungsweise werden die in diesem Abschnitt
beschriebenen Kréfte vereinfachend als Bemes-
sungswerte der Einwirkungen (charakteristische
Werte multipliziert mit Teilsicherheitsbeiwerten)
angegeben. Abweichungen hiervon konnen fall-
weise zwischen Auftraggeber und Auftragnehmer
vereinbart werden.

Die Krafteinleitung erfolgt im Winkel von 90° zur
Léangserstreckung, aulen am Heizkorper, an jeder
Stelle der Unterkante. Als mogliche FEintrittsfélle
gelten das Verhaken eines Reinigungsgerits beim
Hervorziehen, das Verhaken eines Rollstuhls oder
das Anstoflen mit einem Rollator.

Wenn die Einbausituation das Einbringen der Kraft
nicht zuldsst, kann eine Berilicksichtigung beim
Befestigungssystem entfallen.

Bei gesonderten Einbausituationen (z.B. Heizkor-
per als Raumteiler) ist bei den Bemessungswerten
analog vorzugehen.

Anforderungsklasse 2

Hier wird davon ausgegangen, dass die Belastung
selten bis gelegentlich auftritt. Ist der von den Heiz-
korperanschlussrohren aufnehmbare Kraftanteil be-
kannt, kann die Horizontalkraft, die vom Befesti-
gungssystem aufgenommen werden muss, um den
Wert, den das Anschlusssystem des Heizkdrpers
aufnimmt, gemindert werden. Siehe hierzu auch die
Richtwerte in der Tabelle F1 in Anhang F.

Fyqu =150N

Anforderungsklasse 3

Hier wird davon ausgegangen, dass die Belastung
hoher ist und haufiger auftritt. Krifte, die eventuell
von den Anschlussrohren aufgenommen werden
konnen, bleiben wegen mdoglicher Langzeitschdaden
am Anschlusssystem unberiicksichtigt.

Fuyu=300N

Hd,U

Anforderungsklasse 4

Hier ist die Hohe der Horizontalkréfte unter Beriick-
sichtigung der Nutzungsart einzeln festzulegen (in
Absprache zwischen der Planungs- und Ausfiih-
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planning and execution, e.g., among planner, archi-
tect, owner, customer, contractor, user).

The displacement force shall therefore be absorbed
by the fastening system entirely. Forces that can
possibly be absorbed by the connecting pipes are
disregarded.

e.g. Fys =1000N

8.4 Horizontal force Fuyq,u at the lower edge
towards the room or the wall

Deviating from the approach taken in Section 8.1,
the forces described in this section are given as
rated values of the actions (characteristic values
multiplied by partial safety factors) for the sake of
simplicity. Deviations from this can be agreed be-
tween the customer and the contractor in the indi-
vidual case.

The force is applied at the outside of the radiator,
at an angle of 90° to its length, at any point of the
lower edge. Possible occurrences include a clean-
ing device getting caught when pulled out from
under the radiator, a wheelchair getting caught, or a
four-wheel walker hitting against the radiator.

Where application of this force is made impossible
by the installation situation, it need not be taken
into account in the fastening system.

A similar approach regarding the rated values shall
be taken in special installation situations (e.g. radi-
ator used as room divider).

Requirements class 2

It is assumed here that the load occurs seldom to
occasionally. Where the load fraction that can be
absorbed by the radiator connecting pipes is
known, the horizontal force to be absorbed by the
fastening system can be reduced by the value that
is absorbed by the radiator connecting system. See
also the recommended values in Annex F, Ta-
ble F1.

Fyy =150N

Requirements class 3

It is assumed here that the load is higher and is
applied more frequently. Forces that can possibly
be absorbed by the connecting pipes are disregard-
ed because of possible long-term damage to the
connecting system.

F

Hd,U

=300N

Requirements class 4

Here, the magnitude of horizontal forces shall be
specified individually, taking into account the type
of use (to be agreed between the stages of planning
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rungsphase z.B. zwischen Planer, Architekt, Eigen-
tiimer, Auftraggeber, Auftragnehmer, Nutzer). Kréf-
te, die eventuell von den Anschlussrohren aufge-
nommen werden konnen, bleiben unberiicksichtigt.

z.B. F,, =1000 N

Hd,U

8.5 Horizontalkraft Fuq0 an der Oberkante
zum Raum oder zur Wand

Abweichend von der in Abschnitt 8.1 dargestellten
Betrachtungsweise werden die in diesem Abschnitt
beschriebenen Krifte vereinfachend als Bemes-
sungswerte der Einwirkungen (charakteristische
Werte multipliziert mit Teilsicherheitsbeiwerten)
angegeben.

Abweichungen hiervon konnen fallweise zwischen
Auftraggeber und Auftragnehmer vereinbart wer-
den. Die Krafteinleitung erfolgt an der Heizkorper-
Oberkante in Richtung Wand oder von der Wand
weg. Als mogliche Eintrittsfille gelten das Ziehen
als Aufstehhilfe, das Festhalten bzw. Anlehnen
einer Person oder das Fallen einer Person von vor-
ne gegen den Heizkorper.

Wenn die Einbausituation das Einbringen der Kraft
nicht zuldsst, kann eine Berilicksichtigung beim
Befestigungssystem entfallen.

Bei gesonderten Einbausituationen (z.B. Heizkor-
per als Raumteiler) ist bei den Bemessungswerten
analog vorzugehen.

Anforderungsklasse 2

Hier wird davon ausgegangen, dass die Belastung
selten bis gelegentlich auftritt.

Fiyo =250N

Anforderungsklasse 3

Hier wird davon ausgegangen, dass die Belastung
hdher ist und hdufiger auftritt.

Fio = 500N

Anforderungsklasse 4

Hier ist die Hohe der Horizontalkréfte unter Be-
riicksichtigung der Nutzungsart einzeln festzulegen
(in Absprache zwischen der Planungs- und Ausfiih-
rungsphase z.B. zwischen Planer, Architekt, Eigen-
tiimer, Auftraggeber, Auftragnehmer, Nutzer oder
dergleichen).

z.B. F

Hd,0

=1000 N

9 Nachweis der Tragfahigkeit von
Heizkorperbefestigungen

Der Nachweis der Tragfihigkeit von Heizkorper-

befestigungen erfolgt nach dem Teilsicherheits-
konzept unter Beriicksichtigung von charakteristi-
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and execution, e.g., among planner, architect, own-
er, customer, contractor, user). Forces that can
possibly be absorbed by the connecting pipes are
disregarded.

e.g. Fyy =1000N

8.5 Horizontal force Fuq,0 at the upper edge
towards the room or the wall

Deviating from the approach taken Section 8.1, the

forces described in this section are given as rated

values of the actions (characteristic values multi-

plied by partial safety factors) for the sake of sim-

plicity.

Deviations from this can be agreed between the
customer and the contractor in the individual case.
The force is applied at the radiator upper edge in
the direction towards the wall or away from the
wall. Possible occurrences include a person pulling
himself up on the radiator, a person grabbing hold
of or leaning against the radiator, or a person fall-
ing against the radiator front.

Where application of this force is made impossible
by the installation situation, it need not be taken
into account in the fastening system.

A similar approach regarding the rated values shall
be taken in special installation situations (e.g. radi-
ator used as room divider).

Requirements class 2

It is assumed here that the load occurs seldom to
occasionally.

Fiyo =250N

Requirements class 3

It is assumed here that the load is higher and is
applied more frequently.

Fiyo =500 N

Requirements class 4

Here the magnitude of horizontal forces shall be
specified individually, taking into account the type
of use (to be agreed between the stages of planning
and execution, e.g., among planner, architect, own-
er, customer, contractor, user, or the like).

c.g. Fyyo=1000N

9 Proof of radiator fastener

load-bearing capacity
The load-bearing capacity of radiator fasteners is
established using the partial safety concept, taking
into account characteristic actions of resistances
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schen Einwirkungen von Widerstinden sowie zu-
gehorigen Teilsicherheitsbeiwerten.

Es ist nachzuweisen, dass der Bemessungswert der
Einwirkung Fy den Bemessungswert des Wider-
stands Rq4 nicht {iberschreitet.

9.1 Bemessungswerte der Einwirkungen

9.1.1 Vertikalkraft Fyx0 von oben
Die Ermittlung erfolgt nach Abschnitt 8.1.

9.1.2 Vertikalkraft Fyxu von unten
Die Ermittlung erfolgt nach Abschnitt 8.2.

9.1.3 Horizontalkraft Fuqs von der Seite
Die Ermittlung erfolgt nach Abschnitt 8.3.

9.1.4 Horizontalkraft Fqu an der Unterkante
zum Raum oder zur Wand

Die Ermittlung erfolgt nach Abschnitt 8.4.

9.1.5 Horizontalkraft Fq4,0 an der Oberkante
zum Raum oder zur Wand

Die Ermittlung erfolgt nach Abschnitt 8.5.

9.2 Bemessungswerte der Widerstande

Fir den Bemessungswert des Widerstands der
Heizkorperbefestigung (z.B. Diibel, Konsole, Schie-
ne) gilt:

Ry=— (7

Der charakteristische Widerstand der Heizkorper-
befestigung R« wird iiblicherweise experimentell
ermittelt. Diese Werte sind den Herstellerangaben
bzw. den Herstellererkldrungen zu entnehmen.

Nachstehend sind Teilsicherheitsbeiwerte yv flr
die Verwendung von Diibeln in unterschiedlichen
Materialien/Baustoffen aufgefiihrt. Nicht aufge-
fiihrte Materialien/Baustoffe sind gemil dem
Stand der Technik anzusetzen.

M Teilsicherheitsbeiwert fiir das
Materialversagen
s = 1,25 Teilsicherheitsbeiwert fiir Stahl-

versagen, z.B. der Schraube im
Diibel

e = 1,80 Teilsicherheitsbeiwert fiir Betonver-
sagen, Mittelwert aus ETAG 001,
Anhang C

mm = 2,50 Teilsicherheitsbeiwert fiir Mauer-

werksversagen, aus ETAG 020, An-
hang C)

ymaac = 2,00  Teilsicherheitsbeiwert fiir Porenbe-
tonversagen, aus ETAG 020, An-
hang C)
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and the associated partial safety factors.

Proof shall be furnished that the rated value of
action Fy4 does not exceed the rated value of re-
sistance Rj.

9.1 Rated values of actions

9.1.1 Vertical force Fyx o from above
The calculation is specified in Section 8.1.

9.1.2 Vertical force Fyxu from below
The calculation is specified in Section 8.2.

9.1.3 Horizontal force Fuqs from one side

The calculation is specified in Section 8.3.

9.1.4 Horizontal force Fuq,u at the lower edge
towards the room or the wall

The calculation is specified in Section 8.4.

9.1.5 Horizontal force Fuq4,0 at the upper edge
towards the room or the wall

The calculation is specified in Section 8.5.

9.2 Rated values of resistances

The following holds for the rated value of re-
sistance of the radiator fastener (e.g. wall plug,
bracket, rail):

Ry = — (7)

The characteristic resistance of the radiator fasten-
er, Ry, is usually determined experimentally. These
values shall be obtained from the manufacturer’s
data or manufacturer’s declarations.

Partial safety factors ywm for the use of wall plugs in
different (building) materials are listed below. For
(building) materials not listed, values shall be as-
sumed in accordance with the state of technology.

™ partial safety factor for material
failure
s = 1,25 partial safety factor for steel fail-

ure, e.g., the screw in the wall plug

e = 1,80 partial safety factor for concrete
failure, mean value as per
ETAG 001, Annex C

Mm = 2,50 partial safety factor for masonry

failure, as per ETAG 020, An-
nex C)

yaac = 2,00 partial safety factor for cellular
concrete failure, as per ETAG 020,
Annex C)
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Anhang A Empfohlene Zuordnung
Gebaudetypen zu
Anforderungsklassen

Eine Zuordnung der Gebidudetypen zu Anforde-
rungsklassen ist in Tabelle A1 beispielhaft aufge-
fiihrt. Bei nicht benannten Geb#udetypen ist zu
priifen, ob diese einem der genannten Gebaudety-
pen zugeordnet werden konnen, anderenfalls sind
die Anforderungsklassen individuell festzulegen.
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Annex A

Recommended allocation

of building types to
requirements classes

Table A1 shows examples of allocation of build-
ing types to requirements classes. In the case of
building types not listed, it shall be checked
whether they can be allocated to one of the build-
ing types listed; otherwise, the requirements class

shall be specified individually.

Tabelle A1. Empfohlene Zuordnung Gebaudetyp zu Anforderungsklassen

Gebaudetyp Anforderungsklasse 22 Anforderungsklasse 3 Anforderungsklasse 4
Eigenheime X - -
Eigentumswohnungen, X Fluchtwege 0.A.D) -
Mietwohnungen

Kindergarten, Kindertages- X Fluchtwege 0.A.D) -
statten

Krankenhauser, Senioren-/ X Fluchtwege 0.A.D) -
Pflegeheime

Birogebaude X Fluchtwege 0.A.D) -
Behérden X Fluchtwege 0.A.P) -
Bewirtungs-, Beherber- X Fluchtwege 0.A.D) -
gungsbetriebe, Hotels

Arzt-/Anwaltspraxen X Fluchtwege o.A.D) -
Verkaufsstatten, Warenh&u- X Fluchtwege o.A.D) -
ser, Museen, Theater

Wohnheime X Fluchtwege 0.A.D) -
Schulen, Sportstatten, Personalbereich X -
Schwimmbader

Jugendzentren Personalbereich X -
Versammlungsstatten, Kir- Personalbereich X -
chen, Flughafen, Bahnhdfe

Kasernen Zivilbereich X -
Raststatten, offentliche Personalbereich - X
Toiletten

Justizvollzugsanstalten Personalbereich - X
Psychiatrieeinrichtungen Personalbereich - X

) Bei Raumen, in denen z.B. Einkaufswagen, Servierwagen, Putzmaschinen/-wagen, Krankenbetten, Rollatoren verwendet werden,
ist zu prifen, ob gemaf Einbausituation Horizontalkrafte nach Anforderungsklasse 3 oder Anforderungsklasse 4 zu berlcksichtigen

sind.

® Die erhéhten Werte gelten nur fir die Horizontalkrafte.
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Table A1. Recommended allocation of building types to requirements classes

VDI 6036 —27-—

Building type Requirements class 22 Requirements class 3 Requirements class 4
Owner-occupied homes X - -
Owner-occupied flats, X escape routes or similar®) -
rented flats

Nursery schools, day-care X escape routes or similar®) -
centres for children

Hospitals, homes for the X escape routes or similar®) -
elderly/care homes

Office buildings X escape routes or similar®) -
Public authority buildings X escape routes or similar®) -
Catering and accommoda- X escape routes or similar?) -
tion businesses, hotels

Medical practices/lawyer’s X escape routes or similar?) -
offices

Salesrooms, department X escape routes or similar?) -
stores, museums, theatres

Residential homes staff area X -
Schools, sports facilities, staff area X -
swimming baths

Youth centres staff area X -
Places of public assembly, civilian area X -
churches, airport terminals,

train stations

Barracks staff area - -
Motorway service areas, staff area - X
public toilets

Correctional facilities staff area - X
Psychiatric facilities X - X

2 |In rooms where, e.g., shopping trolleys, trolley-tables, cleaning machines/trolleys, hospital beds, four-wheel walkers are used, check
whether the installation situation requires horizontal forces as per requirements class 3 or requirements class 4 to be considered.

b Increased values only apply to horizontal forces.
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Overview of actions
and safety factors

Anhang B Ubersicht zu Einwirkungen Annex B

und Sicherheitsfaktoren

Tabelle B1. Standige Einwirkungen Table B1. Permanent actions
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Art der Einwirkung s?:r::e‘;ﬁl;r;ﬁﬁ?tt Type of action :ezrgr::t?;sn
Fyon | Herstellerangaben 8.1.1 Fyon | manufacturer’s data 8.1.1
Yux | 1.05/1,10/1,35 8.1.3.1 Vi 1,05/1,10/1,35 8.1.3.1
Fow | Herstellerangaben 8.1.1 Fow | manufacturer's data 8.1.1
Vw 1,05/1,10/1,35 8.1.3.1 Vw 1,05/1,10/1,35 8.1.3.1
Fy 04 | Herstellerangaben 8.1.1 Fy0a | manufacturer’s data 8.1.1
Va 1,35 8.1.3.2 Va 1,35 8.1.3.2

Tabelle B2. Veranderliche Einwirkung aus bestimmungsgemafler Nutzung und vorhersehbarem Fehl-

gebrauch
Anforderungsklasse 2 | Anforderungsklasse 3 | Anforderungsklasse 4 Bemerkungen
siehe Abschnitt
Foop - - - 8.1.2.1
fBL,HK - - - 8.1.2.1
Yor 1,2 1,2 1,0 8.1.3.3
fQ 1,0 1,5 z.B. 3,0 8.1.3.5
Fou 250 N 500 N z.B. 1000 N 8.2
Faas 250 N 500 N z.B. 1000 N 8.3
Faay 150 N 300N z.B. 1000 N 8.4
Frao 250 N 500 N z.B. 1000 N 8.5
: 3 : siehe Herstellerangabe

VKON 8.1.2.2
fBL,N - - - 8.1.2.2
Yon 1,5 1,5 1,5 8.1.34

Table B2. Variable action due to normal use and foreseeable misuse
Requirements class 2 Requirements class 3 Requirements class 4 Comments
see Section

Foop - - - 8.1.2.1
fBL’HK - - - 8.1.2.1
Yor 1,2 1,2 1,0 8.1.3.3
fQ 1,0 1,5 eg.3,0 8.1.35
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Table B2. Variable action due to normal use and foreseeable misuse (continued)

VDI 6036 —29-

Requirements class 2 Requirements class 3 Requirements class 4 Comments
see Section
FVd,U 250 N 500 N e.g. 1000 N 8.2
FHd,S 250 N 500 N e.g. 1000 N 8.3
FHd,U 150 N 300 N e.g. 1000 N 8.4
FHd,O 250 N 500 N e.g. 1000 N 8.5
F see manufacturer’'s data
VKON - - - 8.1.2.2
fBL’N - - - 8.1.2.2
Yan 1,5 1,5 1,5 8.1.34
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Anhang C Ubersicht iiber die einwirkenden Krifte

Tabelle C1. Ubersicht iiber die einwirkenden Krafte

Wert Abschnitt
Anforder n Richtlinie
Kriterien Zeichen |Abhangig von Unterkriterium
2 3 4
g 'Eigengewicht + Wasser |Vertikalkrafte Fukonk |Produkt
2 F
2 VKo je nach Produkt 8.1.1.
k7
3 G
2 2 Sicherheitsbeiwert ik = Yw Heizkérpertyp Flachheizkorper/ Plattenheizkérper 1,06
£33
o5 £ Heizkérper aus Rund- und/oder
27 1.3,
§ LIE.I w Profilrohrkonstruktionen " 8.131
K] andere Heizkérper und 135
;,5 Sonderkonstruktionen .
> = — - -
g E standige Anbauten Vertikalkrafte Fuoa |Produkt bzw. Art des je nach Produkt 811
2 E Anbaus
?: 3 Sicherheitsbeiwert A immer 1,35 1,35 8.1.3.2
E 'l_:ehlgebrauch Personenlast Fwop |Abstand Vorderkante
2 Fuko.ar Heizkérper von der
£ Wand (das heiBt
S ;
< abhéangig von
8 Heizkérperabmessung siehe Tabelle 1, je nach Anforderungsklasse 8.1.2.1
@ und Konsolenart)
2 Abstand Oberkante bei Abstand Oberkante zum
2 ° Heizkérper zum Boden |Boden bis 900 mm: Nutzung als
%7 4 g’ Steighilfe prifen
gv |2 [Faktor Baulange Heizkorpertyp [Flachheizkérper, Heizwande, ‘ !
k3 2 i Jou bei 2 vertikal BL < 500:
® z Heizkorper Rohrenradiatoren el 2 vertikalen g
e w Befestigungsachsen: 1,0 nach 81211
s E 1,0 BL >500: | Vereinbarung | =
2 el bei 3 oder mehr: 0,8 | BL/500 mm
° 5}
s 2 S Heizkorper, die aufgrund ihrer
° s f Formgebung (z. B. Aussparungen
5 - oder Anbauten) die Moglichkeit BL <600 mm: 1,0/ BL > 600 mm: 2,0 81212
= 3 zum Fehlgebrauch durch Last generell mind. 200 N e
,é 3 kletternde Kinder bieten
o s
s é Konvektoren, Bankradiatoren nur falls Last groRer als F o qn:
e 8.1.21.3
5 BL/500 mm, jedoch mind. 1,0 nach
> Vereinbarung
Sicherheitsbeiwert | y,¢, |Anforderungsklasse 1,2 8.1.3.3
nach
Belastungsfaktor fan Anforderungsklasse 1,0 | 1,5 Vereinbarung 8.1.3.5
bestimmungsgeméRe sofern nichts anderes vereinbart:
Nutzung Lastannahme Fuoan |Nutzlast 750 N pro 500 mm Baulange 750 N 8.1.2.2
Fvoan Sicherheitsbeiwert Yan immer 1,5 1,5 8134
Belastungsfaktor feun _|Baulénge (BL) feun = BL/500 mm; jedoch mind. 1,0 o
Vertikalkraft von unten (Aushebelkraft) F 250 N 500 N nach 82
vau Vereinbarung :
Horizontalkraft von der Seite Fras 250 N 500 N r_13ch 83
Vereinbarung
Horizontalkraft an der Unterkante (zum Raum oder zur Wand) Frau 150 N 300N nach 8.4
Vereinbarung
Horizontalkraft an der Oberkante Frao 250 N 500 N nach 85
Vereinbarung
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Annex C

Table C1. Overview of acting forces

Overview of acting forces

VDI 6036

—-31 -

Value S
quirements class n
Criteria Symbol (Depending on Subcriterion
2 3 4
radiator weight + water  |vertical forces Fukonk |product
2 F
g vkow depending on product 8.1.1.
h=l
g5
2 § safety factor Yk = Yw radiator type flat-fronted radiators/panel 1,05
Ex o radiators
Lo = radiators made of round and/or
e ° 1,1 81.3.1
R sectional tube constructions
SE other radiators and special designs
o 58 P 9 1,35
kel T 0
g ::_) fixed add-on parts vertical forces Fukoa |product or type of add- depending on product 81.1.
° g on part
® safety factor 7a  |always 1,35 1,35 8.1.32
§ misuse load applied by pery Fycop [distance radiator front
2 FukoaF edge to wall (i.e.
s depending on radiator
@ dimension and bracket
g type) see Table 1, depending on requirements class 8.1.21
@
g g' distance radiator upper |if distance upper edge to floor up
o & 5 edge to floor to 900 mm: check use as climbing
3 S aid
g ; factor for radiator foLnx |radiator type flat-fronted radiators, heating wall 5 )
5 s overall length ’ panels, tubular radiators for 2 vertical :aostenlng BL < 500: 1,0
€ = axes: 1, |
2 g o for 3 or more fastening B?.II-S?JDS:S by agreement | 8.1.2.1.1
@ 5 9 axes: 0,8 m
@ L x g
N
L 3 radiators which by their design
] @ (e.g., recesses or add-on parts) BL <600 mm: 1,0/ BL > 600 mm: 2,0 81212
‘g e allow misuse by climbing children load generally at least 200 N e
> 3
g convectors, bench radiators only if load greater than F o o n: 81213
> BL/500 mm but not less than 1,0 | by agreement |~~~
safety factor Yarn |requirements class 12 8.1.3.3
load factor fan |requirements class 1,0 1,5 | by agreement | 8.1.3.5
normal use . . unless otherwise agreed: 750 N
Fuoan load assumption Fykoan |working load per 500 mm of overall length 750N 8122
safety factor Yaon __|always 1,5 1,5 8134
load factor fan _|overall length (BL) feLn= BL/500 mm but not less than 1,0 o
Vertical force from below (lift force) Fyau 250 N 500 N by agreement 8.2
Horizontal force from one side Fras 250 N 500 N by agreement 8.3
Horizontal force at lower edge (towards room or wall) Fuau 150 N 300 N by agreement 8.4
Horizontal force at upper edge Fiao 250 N 500 N by agreement 8.5
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Anhang D Berechnungsbeispiele
Ubersicht der Berechnungsbeispiele:

D1 Privathaushalt — Designheizkorper mit
Querrohren

D2 Behorde, 6ffentlich zuginglicher Bereich —
Flachheizkorper

D3 Schule, Klassenraum — Rohrenradiator (ohne
Heizkorpernische)

D4 Schule, Klassenraum — Réhrenradiator (in
Heizkorpernische)

D5 Hotel, Foyer — Bankradiator
D1 Privathaushalt — Designheizkorper
mit Querrohren

Betrachtung: Privathaushalt, Designheizkorper
mit Querrohren

Heizfliche:  Baulidnge: 600 mm

Hohe Oberkante tiber FuBBboden:
2400 mm

Abstand Vorderkante von Wand:
70 mm

Gewicht: 20 kg
Wasserinhalt: 12,3 €

Anschluss von unten links/rechts
(Anhang F, Tabelle F1, Nr. 3)

keine Anbauten

Befestigung: zwei vertikale Befestigungsachsen
(eine vertikal tragende Konsole je
Befestigungsachse)

Daraus folgt:
e Anforderungsklasse

Fiir den Privathaushalt gilt Anforderungsklas-
se 2 (siehe Abschnitt 7).

o stindige Einwirkungen
— Vertikalkraft von oben aus stindiger
Einwirkung Heizkorper (Eigengewicht)
FVk,O,HK = 200 N
— Teilsicherheitsbeiwert fiir stindige Einwir-

kung Heizkoérper (Bauart Rundrohr-Heiz-
korper) yux = 1,1 (siche Abschnitt 8.1.3.1)

— Vertikalkraft von oben aus standiger Einwir-
kung Wasserinhalt Fyiow =123 N

— Teilsicherheitsbeiwert fiir stindige Einwir-
kung Wasserinhalt yw=1,1 (siche Ab-
schnitt 8.1.3.1)

Alle Rechte vorbehalten © Verein Deutscher Ingenieure e.V., Dusseldorf 2020

Annex D Calculation examples
Overview of calculation examples:

D1 Private household — designer radiator with
horizontal tubes

D2 Public authority building, public access area —
flat-fronted radiator

D3 School, classroom — tubular radiator (without
radiator niche)

D4 School, classroom — tubular radiator (in radia-
tor niche)

D5 Hotel, lobby — bench radiator
D1 Private household — Designer
radiator with horizontal tubes

Example examined: private household, designer
radiator with horizontal

tubes
Heating surface: overall length: 600 mm

height above floor to upper
edge: 2400 mm

distance from wall to front
edge: 70 mm

weight: 20 kg
water content: 12,3 ¢

underside connection 1-h/r-h
(Annex F, Table F1, No. 3)

no add-on parts

Fastening: two vertical fastening axes
(one vertical load-bearing
bracket per fastening axis)

Hence:

e requirements class

Private households fall within requirements
class 2 (see Section 7).

e permanent actions

— vertical force from above due to permanent
action caused by radiator (radiator weight)

FVk,O,HK =200N

— partial safety factor for permanent action
caused by radiator (round tube radiator type)
yuk = 1,1 (see Section 8.1.3.1)

— vertical force from above due to permanent
action caused by  water  content
FVk,O,W = 123 N

— partial safety factor for permanent action
caused by water content yw = 1,1 (see Sec-
tion 8.1.3.1)
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e Anbauten

keine

Vertikalkraft von oben aus stindiger Einwir-
kung feste Anbauten Fyioa=0N

Teilsicherheitsbeiwert fiir stindige Einwir-
kung feste Anbauten ya = 1,35 (siche Ab-
schnitt 8.1.3.2)

¢ veridnderliche Einwirkungen

Teilsicherheitsbeiwert  fiir ~ verénderliche
Einwirkung aus vorhersehbarem Fehlge-
brauch yqr2 = 1,2 (siche Abschnitt 8.1.3.3)

Belastungsfaktor fiir veridnderliche Einwir-
kung aus vorhersechbarem Fehlgebrauch:
fo.2=1,0 (siche Abschnitt 8.1.3.5)

charakteristische Vertikalkraft von oben aus
vorhersehbarem Fehlgebrauch:

Fvkopr=200 N (siche Tabelle 1)

Baulidngenfaktor fsrnk = 1 (siche Ab-
schnitt 8.1.2.1.2)

Berechnung der Vertikalkraft aus vorherseh-

barem Fehlgebrauch Fvi 0,0

FVk,O,Q = FVk,O,p 'fBL,HK =200 N (siehe Ta-

belle 1)

= aus Nebenanforderung fiir Designheiz-
korper

* 300 N Personenlast (siche Ab-
schnitt 8.1.2.1.2)

" Fvko0Q = Fvkop - feLuk = 300 N

= Der groBere Wert fiir Fyk 0,0 ist malige-
bend — FVk,O,Q =300 N

¢ Berechnung des Bemessungswerts der Verti-
kalkraft von oben auf das Befestigungssys-
tem F; Vd,0

Bei gleichméBiger Verteilung der gesamten
Vertikalkraft auf die (zwei) Befestigungs-
achsen gilt fiir die Berechnung des Bemes-
sungswerts der Vertikalkraft von oben je Be-
feStigung FVd,O,pro Konsole:

F F

vao = fvkomk "V hk
+Eoomw Yw H Fon 7a
+ Fyco0 Yor2 foz
Fvqo = 685,3 N (gerundet 685 N)

I _Fyo 6853

Vd,0O,pro Konsole ~—
P 2 2

=342,7N

Jede Befestigungsachse muss fiir die Last
von 342,77 N (gerundet 345 N) ausgelegt
werden.

VDI 6036 —33-—

add-on parts

none

vertical force from above due to permanent
action caused by fixed add-on parts
Fykoa=0N

partial safety factor for permanent action
caused by fixed add-on parts ya = 1,35 (see
Section 8.1.3.2)

variable actions

partial safety factor for variable action due to
foreseeable misuse yor2=1,2 (see Sec-
tion 8.1.3.3)

load factor for variable action due to fore-
seeable misuse: fo.=1,0 (see Sec-
tion 8.1.3.5)

characteristic vertical force from above due
to foreseeable misuse:

Fvkop =200 N (see Table 1)

factor for overall length fsr ux = 1 (see Sec-
tion 8.1.2.1.2)

calculation of vertical force due to foreseea-
ble misuse Fvk0,0

Fyvkoq = Fvkop - faLuk = 200 N (see Ta-
ble 1)

= Dbased on additional requirement for de-
signer radiator

= 300 N load applied by persons (see Sec-
tion 8.1.2.1.2)

" Fyio,o=Fvop * feLuk =300 N

= The greater value for Fyko,g is relevant
— Fyioo=300 N

calculation of the rated value of the vertical
force acting on the fastening system from
above, Fvq,0

Assuming uniform distribution of the total
vertical force among the (two) fastening ax-
es, the rated value of the vertical force from
above per fastening, Fvd,0,proKonsole, Shall be
calculated as follows:

F F

vdo = f'vkomk VK

+Fyow  YwtFyon " 7a

+ F k0.0 " YoF2 " f Q2
Fvao=685,3 N (rounded to 685 N)

Fyo 6853

F - 2227 _3427N
2

Vd,0,pro Konsole 2

Each fastening axis shall be designed for a
load of 342,7 N (rounded to 345 N).
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e Fiir den ungiinstigsten Fall wird empfohlen,

das Heizkorpergewicht und den Wasserinhalt zu
gleichen Teilen auf die Befestigungsachsen auf-
zuteilen, in diesem Beispiel auf zwei Konsolen.
Zusitzlich ist der Fall ,,Personenlast nur auf ei-
ner Befestigungsachse mit faruxk =1 einwir-
kend* zu untersuchen.

F ~ Fyconx ik
Vd,pro Achse —
2
_ +FVk,O,W “Vw  Fyon " 7a
2 2

+F, vkoQ " YoF2 " I Q2

- FVd,O,pro Konsole = 537,7 N (gerundet 540 N)

— Jede Befestigungsachse muss fiir die Last von
537,7 N (gerundet 540 N) ausgelegt werden.

Fazit: Der hohere Wert (540 N) wird fiir die
Bemessung herangezogen.

Nachstehende Bemessungswerte sind an den sta-
tisch ungiinstigsten Stellen zu beriicksichtigen:

e Vertikalkraft von unten gegen Ausheben

— Bemessungswert der Vertikalkraft von unten
gegen Ausheben: Fvdu.2 =250 N (siche Ab-
schnitt 8.2)

— Vertikalkraft von oben aus stiandiger Einwir-
kung Heizkorper (Eigengewicht):
Fvionk =200 N

— Vertikalkraft von oben aus stindiger Einwir-
kung Wasserinhalt: Fyvxow= 123 N

— Summe Vertikalkraft von oben aus stdndiger
Einwirkung: Fyviog=323 N

— Summe Vertikalkraft von oben aus stdndiger
Einwirkung je Konsole (zwei Stiick):
Fvi,0,pro Konsole = 162,5 N (gerundet 163 N)

— Bemessungswert der Vertikalkraft von unten
gegen Ausheben, der auf das Befestigungs-
system wirkt: Fvau=250N-163 N=87 N

Horizontalkraft Fuas

— Bemessungswert der Horizontalkraft gegen
seitliches Verschieben (parallel zur Wand):
Fuas =250 N (siche Abschnitt 8.3)

Horizontalkraft Fua,u

- Bemessungswert der Horizontalkraft an der
Unterkante zum Raum oder zur Wand:
Fuau= 150 N (siehe Abschnitt 8.4)

Horizontalkraft Fuq,0

— Bemessungswert der Horizontalkraft an der
Oberkante zum Raum oder zur Wand:
Frda,0= 250 N (sieche Abschnitt 8.5)

Alle Rechte vorbehalten © Verein Deutscher Ingenieure e.V., Dusseldorf 2020

For worst-case conditions, it is recommended
to distribute radiator weight and water content
equally among the fastening axes, i.e. among
two brackets in this example. Additionally, the
case of “load applied by persons acting on but
one fastening axis, with fgrux = 17 shall be ex-
amined.

F

F _ Tvkomk " Vuk
Vd,pro Achse — 7

FVk,o,w Tw +FVk,O,A “Va
2 2
+ F, vk0Q " YQF2 “fe Q2

— FV4,0.pro Konsole = 537,7 N (rounded to 540 N)

— Each fastening axis shall be designed for a
load of 537,7 N (rounded to 540 N).

Conclusion: The greater value (540 N) is used
for dimensioning.

- +

The rated values below shall be taken into account
at the statically most unfavourable points:

vertical lift force from below

— rated value of the vertical lift force from be-
low: Fvdu2 =250 N (see Section 8.2)

— vertical force from above due to permanent
action caused by radiator (radiator weight):
Fykonk=200N

— vertical force from above due to permanent
action caused by water content:
Fyviow=123 N

— total vertical force from above due to per-
manent action: Fyvkoc=323 N

— total vertical force from above due to per-
manent action per bracket (two in this case):
Fyi,0.pro Konsole = 162,5 N (rounded to 163 N)

— rated value of the vertical lift force acting on
the fastening system from below:
Fyau=250N-163 N=87N

horizontal force Fuqs

— rated value of the lateral displacement force
from one side (parallel to wall):
Fuas=250 N (see Section 8.3)

horizontal force Fuq,u

— rated value of the horizontal force at the
lower edge towards the room or the wall:
Fra,u= 150 N (see Section 8.4)

horizontal force Fuq,0

— rated value of the horizontal force at the up-
per edge towards the room or the wall:
Fra,0= 250 N (see Section 8.5)
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D2 Behorde, offentlich zuganglicher Bereich —

Flachheizkorper

Betrachtung: Behorde, 6ffentlich zugénglicher

Heizflache:

Befestigung:

Bereich, Flachheizkorper nach
DIN EN 442 (zweilagig mit zwei
Lamellenreihen)

Baulédnge: 1000 mm
Bauhohe: 600 mm
Bautiefe: 100 mm

Hohe Oberkante tiber FuBBboden:
750 mm

Abstand Vorderkante von Wand:
150 mm

Gewicht 34,5 kg
Wasserinhalt 6,3 €

Anschluss von unten rechts (An-
hang F, Tabelle F1, Nr. 1)

Montage vor der Wand ohne Heiz-
korpernische, Heizkorper von oben
frei zuganglich

keine Anbauten

zwel vertikale Befestigungsach-

sen (eine vertikal tragende Kon-
sole je Befestigungsachse)

Daraus folgt:

Anforderungsklasse

Fiir Behorden und 6ffentlich zugingliche
Bereiche gilt Anforderungsklasse 2 (siche
Abschnitt 7).

stindige Einwirkungen

— Vertikalkraft von oben aus stidndiger Einwir-
kung Heizkorper (Eigengewicht):
FVk,O,HK = 345 N

— Teilsicherheitsbeiwert fiir stindige Einwir-
kung Heizkorper (Bauart Flachheizkorper):
vik = 1,05 (siehe Abschnitt 8.1.3.1)

— Vertikalkraft von oben aus stindiger Einwir-
kung Wasserinhalt: Fyviow =63 N

— Teilsicherheitsbeiwert fiir stindige Einwir-
kung Wasserinhalt: yw = 1,05 (siche Ab-
schnitt 8.1.3.1)

Anbauten
— keine

— Vertikalkraft von oben aus stindiger Einwir-
kung feste Anbauten: Fyioa =0N
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D2 Public authority building, public access

area — Flat-fronted radiator

Example examined: public authority building,

Heating surface:

public access area, flat-
fronted radiator to DIN

EN 442 (two layers with two
rows of fins)

overall length: 1000 mm
overall height: 600 mm
overall depth: 100 mm

height above floor to upper
edge: 750 mm

distance from wall to front
edge: 150 mm

weight 34,5 kg
water content 6,3 £

underside connection r-h
(Annex F, Table F1, No. 1)

front-wall installation with-
out radiator niche, free ac-
cess to radiator from above

no add-on parts

Fastening: two vertical fastening axes
(one vertical load-bearing
bracket per fastening axis)

Hence:

requirements class

Public authority buildings, public access
areas fall within requirements class 2 (see
Section 7).

permanent actions

— vertical force from above due to permanent
action caused by radiator (radiator weight):
FVk,O,HK = 345 N

— partial safety factor for permanent action
caused by radiator (flat-fronted radiator
type): viuk = 1,05 (see Section 8.1.3.1)

— vertical force from above due to permanent
action caused by water content:
Fyviow=63N

— partial safety factor for permanent action
caused by water content: yw = 1,05 (see Sec-
tion 8.1.3.1)

add-on parts
— none

— vertical force from above due to permanent
action caused by fixed add-on parts:
Fykoa=0N
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— Teilsicherheitsbeiwert fiir stindige Einwir-
kung feste Anbauten: ya = 1,35 (siche Ab-
schnitt 8.1.3.1)

¢ verdnderliche Einwirkungen

— Teilsicherheitsbeiwert  fiir ~ verdnderliche
Einwirkung aus vorhersehbarem Fehlge-
brauch: yor2 = 1,2 (siehe Abschnitt 8.1.3.3)

— Belastungsfaktor fiir verdnderliche Einwir-
kung aus vorhersehbarem Fehlgebrauch:
fo,2=1 (siche Abschnitt 8.1.3.5)

— charakteristische Vertikalkraft aus vorher-
sehbarem  Fehlgebrauch:  Fykop =600 N
(siehe Tabelle 1)

— Baulédngenfaktor: fgr uk = 1 (siche Ab-
schnitt 8.1.2.1.1)

e Berechnung der Vertikalkraft aus vorher-

sehbarem Fehlgebrauch Fvi 0,0

— FVk,O,Q = FVk,O,P -fBL,HK =600 N (siehe Ta-
belle 1)

— Nebenanforderung: keine

Berechnung des Bemessungswerts der Verti-
kalkraft von oben auf das Befestigungs-
system Fyqo

— Bei gleichmiiliger Verteilung der gesamten
Vertikalkraft auf die (zwei) Befestigungs-
achsen gilt fiir die Berechnung des Bemes-
sungswerts der Vertikalkraft von oben je Be-
feStigllIlg F Vd,0,pro Konsole:

F

vao = Fuconk ik + Focow Tw
+FVk,0,A VAt FVk,o,Q “VaoF2 'fQ,z
Fvqgo=1148,4 N (gerundet 1150 N)
Fuo _1148.4

Vdo
FVd,O,pro Konsole ~— 2 -

=574,2 N

— Jede Befestigungsachse muss fiir die Last von
574,2 N (gerundet 575 N) ausgelegt werden.

Fir den ungiinstigsten Fall wird empfohlen,
das Heizkorpergewicht und den Wasserinhalt zu
gleichen Teilen auf die Befestigungsachsen auf-
zuteilen, in diesem Beispiel auf zwei Konsolen.
Zusitzlich ist der Fall ,,Personenlast nur auf ei-
ner Befestigungsachse mit fsrux =1 einwir-
kend* zu untersuchen.

F _ FVk,O,HK *Vux FVk,o,w Vw
Vd,pro Konsole 2 + 2
+ Focon " 7a
2

+ FVk,o,Q “YoF2 " fQ,z

F, =934,2 N (gerundet 935 N)

Vd,0,pro Konsole
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— partial safety factor for permanent action
caused by fixed add-on parts: ya = 1,35 (see
Section 8.1.3.1)

variable actions

— partial safety factor for variable action due to
foreseeable misuse: yor.=1,2 (see Sec-
tion 8.1.3.3)

— load factor for variable action due to fore-
seeable misuse: fo. =1 (see Section 8.1.3.5)

— characteristic vertical force due to foreseea-
ble misuse: Fykop =600 N (see Table 1)

— factor for overall length: fsr ux = 1 (see Sec-
tion 8.1.2.1.1)

calculation of the vertical force due to fore-
seeable misuse, Fvi0,0,F

— Fvkoq = Fvkopr . feLuk = 600 N (see Ta-
ble 1)

— additional requirement: none

calculation of the rated value of the vertical
force acting on the fastening system from
above, F Vd,0

— Assuming uniform distribution of the total
vertical force among the (two) fastening ax-
es, the rated value of the vertical force from
above per fastening, Fvd,0,proKonsole, Shall be
calculated as follows:

F

Va0 F VKO.HK * VHK +F, vkow " Vw
+FVk,0,A VAt FVk,o,Q *VaoF2 'fQ,z
Fvao=1148,4 N (rounded to 1150 N)

F,
F. :ﬂ:%:574’2N

Vd,0,pro Konsole 2
— Each fastening axis shall be designed for a
load of 574,2 N (rounded to 575 N).

For worst-case conditions, it is recommended
to distribute radiator weight and water content
equally among the fastening axes, i.e. among
two brackets in this example. Additionally, the
case of “load applied by persons acting on but
one fastening axis, with fpr g = 17 shall be ex-
amined.

E ~ Foomx 7k Foow 7w
Vd,pro Konsole — 2 + 2
+ Foona 7
2

+F Vk0,Q YQF2 - I Q2

F, =934,2 N (rounded to 935 N)

Vd,0,pro Konsole
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— Jede Befestigungsachse muss fiir die Last
von 934,2 N (gerundet 935 N) ausgelegt
werden.

o Fazit: Der hohere Wert (935 N) wird fiir die
Bemessung herangezogen.

Nachstehende Bemessungswerte sind an den sta-

tisch ungiinstigsten Stellen zu beriicksichtigen:

¢ Vertikalkraft von unten gegen Ausheben

— Bemessungswert der Vertikalkraft von unten
gegen Ausheben: Fyqu. =250 N (siche Ab-
schnitt 8.2)

— Vertikalkraft von oben aus stindiger Einwir-
kung Heizkorper (Eigengewicht):
FVk,O,HK = 345 N

— Vertikalkraft von oben aus stindiger Einwir-
kung Wasserinhalt: Fyxow =63 N

— Summe Vertikalkraft von oben aus stdndiger
Einwirkung: 408 N

— Summe Vertikalkraft von oben aus stdndiger
Einwirkung je Konsole (zwei Stiick): 204 N

— Bemessungswert der Vertikalkraft von unten
gegen Ausheben, der auf das Befestigungs-
system wirkt: Fyqgu =250 N —-204 N=46 N

e Horizontalkraft Fuqs

— Bemessungswert der Horizontalkraft gegen
seitliches Verschieben (parallel zur Wand):
Fuas =250 N (siche Abschnitt 8.3)
o Horizontalkraft Fuau

- Bemessungswert der Horizontalkraft an der
Unterkante zum Raum oder zur Wand:
Fugu =150 N (siche Abschnitt 8.4)
o Horizontalkraft Fuqo

— Bemessungswert der Horizontalkraft an der
Oberkante zum Raum oder zur Wand:
Fua0 =250 N (siche Abschnitt 8.5)

D3 Schule, Klassenraum — Rohrenradiator
(ohne Heizkorpernische)

Betrachtung: Schule, Klassenraum, Rohrenradia-
toren (vierreihig)

Heizfliche:  Baulinge: 2000 mm (44 Elemente)

Bauhohe: 600 mm
Bautiefe: 136 mm

Hohe Oberkante tiber Fullboden:
750 mm

Abstand Vorderkante von Wand:
175 mm

VDI 6036 —37-—

— Each fastening axis shall be designed for
a load 0f 934,2 N (rounded to 935 N).

e Conclusion: The greater value (935 N) is used
for dimensioning.

The rated values below shall be taken into account
at the statically most unfavourable points:

e vertical lift force from below

rated value of the vertical lift force from be-
low: Fvau2 =250 N (see Section 8.2)

— vertical force from above due to permanent
action caused by radiator (radiator weight):
FVk,O,HK = 345 N

— vertical force from above due to permanent
action caused by water content:
F VkK,O,W — 63 N

— total vertical force from above due to per-
manent action: 408 N

— total vertical force from above due to per-
manent action per bracket (two in this case):
204 N

— rated value of the vertical lift force acting on
the fastening system from below:
Fyau=250N-204 N=46 N

e horizontal force Fuqs

— rated value of the lateral displacement force
from one side (parallel to wall):
Fuas =250 N (see Section 8.3)
e horizontal force Fuau

— rated value of the horizontal force at the
lower edge towards the room or the wall:
Fuqau= 150 N (see Section 8.4)

e horizontal force Fua,0

— rated value of the horizontal force at the up-
per edge towards the room or the wall:
Frao =250 N (see Section 8.5)

D3 School, classroom — Tubular radiator
(without radiator niche)

Example examined: school, classroom, tubular
radiators (four rows)

Heating surface: overall length: 2000 mm
(44 elements)
overall height: 600 mm
overall depth: 136 mm
height above floor to upper
edge: 750 mm
distance from wall to front
edge: 175 mm
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Gewicht: 73,5 kg
Wasserinhalt: 52,8 {

Montage vor der Wand ohne Heiz-
korpernische, Heizkorper von oben
frei zugéinglich
keine Anbauten

Befestigung: vier vertikale Befestigungsachsen
(Schienen)

Daraus folgt:

¢ Anforderungsklasse

Fir Klassenrdume in Schulen gilt wegen hoher
Anforderungen — Anforderungsklasse 3 (siche
Abschnitt 7).

stindige Einwirkungen

— Vertikalkraft von oben aus stindiger Einwir-
kung Heizkorper (Eigengewicht):
Fvionk =735 N

— Teilsicherheitsbeiwert fiir stdndige Einwir-
kung Heizkorper: yux =1,1 (siche Ab-
schnitt 8.1.3.1)

— Vertikalkraft von oben aus stindiger Einwir-
kung Wasserinhalt: Fyviow =528 N

— Teilsicherheitsbeiwert fiir stdndige Einwir-
kung Wasserinhalt: yw=1,1 (siche Ab-
schnitt 8.1.3.1)

Anbauten
— keine

— Vertikalkraft von oben aus stindiger Einwir-
kung feste Anbauten: Fyvioa=0N

— Teilsicherheitsbeiwert fiir stdndige Einwir-
kung feste Anbauten: ys = 1,35 (siche Ab-
schnitt 8.1.3.2)

verinderliche Einwirkungen

— Teilsicherheitsbeiwert  fiir  veranderliche
Einwirkung aus vorhersehbarem Fehlge-
brauch: yor3 = 1,2 (siche Abschnitt 8.1.3.3)

— Belastungsfaktor fiir verdnderliche Einwir-
kung aus vorhersehbarem Fehlgebrauch:
yq,3 = 1,5 (siche Abschnitt 8.1.3.5)

— charakteristische Vertikalkraft aus vorher-
sehbarem  Fehlgebrauch:  Fyxop =600 N
(siche Tabelle 1)

— Baulédngenfaktor: far nx = BL/500 = 4 (siche
Abschnitt 8.1.2.1.2)

— Berechnung der Vertikalkraft aus vorherseh-
barem Fehlgebrauch Fyi o,0F:
Fvkoq = Fvkop * foLuk = 2400 N
(siche Tabelle 1)
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Fastening:

weight: 73,5 kg
water content: 52,8 €

front-wall installation with-
out radiator niche, free ac-
cess to radiator from above

no add-on parts

four vertical fastening axes
(rails)

Hence:

requirements class

Classrooms in schools are subject to high re-
quirements — requirements class 3 (see Sec-
tion 7).

permanent actions

— vertical force from above due to permanent
action caused by radiator (radiator weight):
Fyionxk =735 N

— partial safety factor for permanent action
caused by radiator: ynk=1,1 (see Sec-
tion 8.1.3.1)

— vertical force from above due to permanent ac-
tion caused by water content: Fyviow = 528 N

— partial safety factor for permanent action
caused by water content: yw = 1,1 (see Sec-
tion 8.1.3.1)

add-on parts
— none

— vertical force from above due to permanent
action caused by fixed add-on parts:
Fykoa=0N

— partial safety factor for permanent action
caused by fixed add-on parts: ya = 1,35 (see
Section 8.1.3.2)

variable actions

— partial safety factor for variable action due to
foreseeable misuse: yor3=1,2 (see Sec-
tion 8.1.3.3)

— load factor for variable action due to fore-
seeable misuse: yo3=1,5 (see Sec-
tion 8.1.3.5)

— characteristic vertical force due to foreseea-
ble misuse: Fykop = 600 N (see Table 1)

— factor for overall length: fgr ux = BL/500 =4
(see Section 8.1.2.1.2)

— calculation of the vertical force due to fore-
seeable misuse Fvk0,0F:
Fvko,q = Fvkop * foLuk = 2400 N
(see Table 1)
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¢ Berechnung des Bemessungswerts der Verti-

kalkraft von oben auf das Befestigungs-

system Fvd,0

— Berechnung des Bemessungswerts der Ver-
tikalkraft von oben je Befestigung fiir die
statisch ungiinstigste Stelle Fvqo pro Kon-
sole

Fyso = Focopx Vi + Focow *Tw
+Fuon 7a Y Fuoq Yors  fos

Fvio=735-1,1+528-1,1+0
+2400-1,2- 1,5

Fva0=15709,3 N (gerundet 5710 N)

— Bei gleichmiiliger Verteilung der gesamten
Vertikalkraft (siche Abschnitt 8.1.2.1.1) in
Hohe von Fvao=5710 N auf die Befesti-
gungsachsen (in diesem Beispiel: vier Ach-
sen, bzw. vier Konsolen) muss jede Befesti-
gungsachse fiir die Last von 1427,5 N ausge-
legt werden.

VDI 6036 —39-

calculation of the rated value of the vertical
force acting on the fastening system from
above, Fva,0

— calculation of the rated value of the vertical
force from above per fastening for the stati-
cally most unfavourable point, Fvqo, per
bracket

F

vao = Fuconk ik + Fucow 7w
+Fyon 7a T o Yors fos
Fvao=735-1,1+528-1,1+0
+2400- 1,2 1,5
Fva0=>5709,3 N (rounded to 5710 N)

— Assuming uniform distribution of the total
vertical force (see Section 8.1.2.1.1) amount-
ing to Fvgo=>5710 N among the fastening
axes (in this example: four axes or four
brackets), each fastening axis shall be de-
signed for a load of 1427,5 N.

The rated values below shall be taken into account
at the statically most unfavourable points:

Nachstehende Bemessungswerte sind an den sta-
tisch ungiinstigsten Stellen zu beriicksichtigen:

¢ Vertikalkraft von unten gegen Ausheben e vertical lift force from below
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— Bemessungswert der Vertikalkraft von unten
gegen Ausheben:
Fvaus =500 N (siche Abschnitt 8.2)

— Vertikalkraft von oben aus stindiger Einwir-
kung Heizkorper (Eigengewicht):
Fvionk= 735N

— Vertikalkraft von oben aus stindiger Einwir-
kung Wasserinhalt:
Fykow =528 N

— Summe Vertikalkraft von oben aus standiger
Einwirkung: 1263 N

— Summe Vertikalkraft von oben aus standiger
Einwirkung je Achse/Konsole (vier Stiick):
315,75 N

— Bemessungswert der Vertikalkraft von unten
gegen Ausheben, der auf das Befestigungs-
system wirkt:

Fyqu=500N-316 N=184 N

Horizontalkraft Fuqs

— Bemessungswert der Horizontalkraft gegen
seitliches Verschieben (parallel zur Wand):
Fuas =500 N (siche Abschnitt 8.3)

Horizontalkraft Fua,u

— Bemessungswert der Horizontalkraft an der
Unterkante zum Raum oder zur Wand:
Fuau =300 N (siche Abschnitt 8.4)

— rated value of the vertical lift force from
below:
Fvaus =500 N (see Section 8.2)

— vertical force from above due to permanent
action caused by radiator (radiator weight):
Fykouk =735 N

— vertical force from above due to permanent
action caused by water content:
FVk,O,W = 528 N

— total vertical force from above due to per-
manent action: 1263 N

— total vertical force from above due to per-
manent action per axis/bracket (four in this
case): 315,75 N

— rated value of the vertical lift force acting on
the fastening system from below:

Fyvau=500N-316 N=184 N
horizontal force Fnas

— rated value of the lateral displacement force
from one side (parallel to wall):
Fugs =500 N (see Section 8.3)

horizontal force Fuq,u

— rated value of the horizontal force at the
lower edge towards the room or the wall:
Fuqau =300 N (see Section 8.4)
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o Horizontalkraft Fnqgo

— Bemessungswert der Horizontalkraft an der
Oberkante zum Raum oder zur Wand:
Fua0 =500 N (siche Abschnitt 8.5)

D4 Schule, Klassenraum — Rohrenradiator
(in Heizkorpernische)

Betrachtung: Schule, Klassenraum, Rohrenradia-
toren (vierreihig)

Heizfliche:  Baulidnge: 2000 mm (44 Elemente)

Bauhohe: 600 mm
Bautiefe: 136 mm

Hohe Oberkante tiber FuBBboden:
750 mm

Abstand Vorderkante von Wand:
175 mm

Gewicht: 73,5 kg
Wasserinhalt: 52,8 €

Montage vor der Wand in Heiz-
kérpernische, Heizkorper von oben
nicht zugdnglich, jedoch von vorne

keine Anbauten

Befestigung: vier vertikale Befestigungsachsen
(zwei vertikal tragende Konsolen
je Befestigungsachse)

Daraus folgt:
¢ Anforderungsklasse

— Fiir Klassenrdume in Schulen gilt wegen ho-
her Anforderungen — Anforderungsklasse 3
(siche Abschnitt 7).

¢ stindige Einwirkungen

— Vertikalkraft von oben aus stindiger Einwir-
kung Heizkorper (Eigengewicht):
Fyvkonk =735 N

— Teilsicherheitsbeiwert fiir stdndige Einwir-
kung Heizkorper: yux =1,1 (siche Ab-
schnitt 8.1.3.1)

— Vertikalkraft von oben aus stindiger Einwir-
kung Wasserinhalt: Fyviow =528 N

— Teilsicherheitsbeiwert fiir stdndige Einwir-
kung Wasserinhalt: yw=1,1 (siche Ab-
schnitt 8.1.3.1)

e Anbauten
— keine

— Vertikalkraft von oben aus stindiger Einwir-
kung feste Anbauten: Fyvioa=0N
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e horizontal force Fua,0

— rated value of the horizontal force at the up-
per edge towards the room or the wall:
Fua0 =500 N (see Section 8.5)

D4 School, classroom — Tubular radiator
(in radiator niche)
Example examined: school, classroom, tubular
radiators (four rows)

Heating surface: overall length: 2000 mm

(44 elements)
overall height: 600 mm
overall depth: 136 mm

height above floor to upper
edge: 750 mm

distance from wall to front
edge: 175 mm

weight: 73,5 kg

water content: 52,8 £
front-wall installation in ra-
diator niche, radiator inac-

cessible from above, but ac-
cessible from the front

no add-on parts

Fastening: four vertical fastening axes
(two vertical load-bearing
brackets per fastening axis)

Hence:

e requirements class

— Classrooms in schools are subject to high re-
quirements — requirements class 3 (see Sec-
tion 7).
e permanent actions

— vertical force from above due to permanent
action caused by radiator (radiator weight):
Fvkonk =735 N

— partial safety factor for permanent action
caused by radiator: ynk=1,1 (see Sec-
tion 8.1.3.1)

— vertical force from above due to permanent ac-
tion caused by water content: Fyviow = 528 N

— partial safety factor for permanent action
caused by water content: yw = 1,1 (see Sec-
tion 8.1.3.1)

e add-on parts
— none

— vertical force from above due to permanent
action caused by fixed add-on parts:
Fykoa=0N
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Teilsicherheitsbeiwert fiir stindige Einwir-
kung feste Anbauten: ya = 1,35 (siche Ab-
schnitt 8.1.3.2)

e verinderliche Einwirkungen

Teilsicherheitsbeiwert ~ fiir ~ verdnderliche
Einwirkung aus vorhersehbarem Fehlge-
brauch: yor3 = 1,2 (siche Abschnitt 8.1.3.3)

Belastungsfaktor fiir verdnderliche Einwir-
kung aus vorhersehbarem Fehlgebrauch:
yq,3 = 1,5 (siche Abschnitt 8.1.3.5)

charakteristische Vertikalkraft aus vorher-
sehbarem Fehlgebrauch:
Fvyiop =375 N (siche Tabelle 1)

Bauldngenfaktor: fsrnk = 1 (siche Ab-
schnitt 8.1.2.1.2)

Berechnung der Vertikalkraft aus vorherseh-
barem Fehlgebrauch Fyio,qF:

FVk,O,Q = FVk,O,P 'fBL,HK =375 N (siehe Ta-
belle 1)

aus Nebenanforderung: Heizkorper von vor-
ne zugénglich (Fehlgebrauch: als Steighilfe
fir eine Person: 375N): Fvkoo=375N
(siche Tabelle 1)

¢ Berechnung des Bemessungswerts der Verti-
kalkraft von oben auf das Befestigungs-
system Fyqo

Berechnung des Bemessungswerts der Ver-
tikalkraft von oben je Befestigung fiir die
statisch ungiinstigste Stelle Fvqo pro Kon-
sole

F

Vdo —

F

VKOHK * VHK +F vkow “Vw

+F\/k,O,A “Va +FVk,O,Q “VoFs3 'fQ,3

Fvaio=735-1,1+528 - 1,1 +0
+375-12-1,5
Fva0=2064,3 N (gerundet 2065 N)

Bei gleichmiBiger Verteilung der gesamten
Vertikalkraft (siche Abschnitt 8.1.2.1.1) in
Hohe von Fygo=2065 N auf die Befesti-
gungsachsen (in diesem Beispiel: vier Ach-
sen, acht Konsolen) muss jede Befestigungs-
achse fiir die Last von 516 N ausgelegt wer-
den.

Bei ungiinstiger Verteilung der Vertikal-
kraft mit Einwirkung der Personenlast an ei-
nem Ende des Heizkorpers (siche Ab-
schnitt 8.1.2.1.1) wird folgenderweise vor-
gegangen:

VDI 6036 —41-

partial safety factor for permanent action
caused by fixed add-on parts: ya = 1,35 (see
Section 8.1.3.2)

variable actions

partial safety factor for variable action due to
foreseeable misuse:
yo.r3 = 1,2 (see Section 8.1.3.3)

load factor for variable action due to fore-
seeable misuse:
yo,3 = 1,5 (see Section 8.1.3.5)

characteristic vertical force due to foreseea-
ble misuse:
Fvicop =375 N (see Table 1)

factor for overall length: fsr.nk = 1 (see Sec-
tion 8.1.2.1.2)

calculation of the vertical force due to fore-
seeable misuse Fvk0,Q.F:

Fyvkoq = Fvkop - faLnk = 375 N (see Ta-
ble 1)

based on the additional requirement: radiator
accessible from the front (misuse: as a
climbing aid for one person: 375 N):
Fvko.0=375N (see Table 1)

calculation of the rated value of the vertical
force acting on the fastening system from
above, F Vd,0

calculation of the rated value of the vertical
force from above per fastening for the stati-
cally most unfavourable point, Fvqo, per
bracket

F

Vdo —

F

VKOHK *VHK +F, vow Yw

+FVk,O,A Va +FVk,0,Q *Vors 'fQ,s

Fyao=735-1,1+528-1,1+0
+375-1,2-1,5
Fvao0=2064,3 N (rounded to 2065 N)

Assuming uniform distribution of the total
vertical force (see Section 8.1.2.1.1) amount-
ing to Fvgo=2065 N among the fastening
axes (in this example: four axes, eight
brackets), each fastening axis shall be de-
signed for a load of 516 N.

In the case of unfavourable distribution of
the vertical force, with the load applied by
persons on one radiator end (see Sec-
tion 8.1.2.1.1), the procedure is as follows:
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F

F _ Tvkomk " Vuk
Vd,pro Achse — 4

FVk,o,w Tw +FVk,O,A “Va

4 4
+F vk0,Q " YQF3 " fe Q3

735-1,1 528-1,1
+

+

F =

Vd,pro Achse 4 4
+0+375-1,2-1,5
FVd,pro Achse = 102273 N
FVd,O,pro Konsole — 511N (Zwei Konsolen

je Befestigungsachse)

Nachstehende Bemessungswerte sind an den sta-
tisch ungiinstigsten Stellen zu beriicksichtigen:

e Vertikalkraft von unten gegen Ausheben

— Bemessungswert der Vertikalkraft von unten
gegen Ausheben:
Fvaus =500 N (siche Abschnitt 8.2)

— Vertikalkraft von oben aus standiger Einwir-
kung Heizkorper (Eigengewicht):
Fvionk =735 N

— Vertikalkraft von oben aus stindiger Einwir-
kung Wasserinhalt:
FVk,O,W =528 N

— Summe Vertikalkraft von oben aus standiger
Einwirkung: 1263 N

— Summe Vertikalkraft von oben aus stdndiger
Einwirkung je Konsole (zwei Stiick):
157,9 N, bzw. je Achse 315,8 N

— Bemessungswert der Vertikalkraft von unten
gegen Ausheben, der auf das Befestigungs-
system wirkt:

Fyqu=500N-316 N=184 N

Horizontalkraft Fuas

— Bemessungswert der Horizontalkraft gegen
seitliches Verschieben (parallel zur Wand):
Fuas =0 N (siche Abschnitt 8.3)

Horizontalkraft Fua,u

— Bemessungswert der Horizontalkraft an der
Unterkante zum Raum oder zur Wand:
Fuau =300 N (siche Abschnitt 8.4)

Horizontalkraft Fuao

— Bemessungswert der Horizontalkraft an der
Oberkante zum Raum oder zur Wand:
Fua0 =500 N (siche Abschnitt 8.5)

D5 Hotel, Foyer — Bankradiator
Betrachtung: Foyer eines Hotels — Bankradiator

(horizontale Ausfithrung)

Alle Rechte vorbehalten © Verein Deutscher Ingenieure e.V., Dusseldorf 2020

E _ Foconx Yk
Vd,pro Achse — 4
+FVk,O,W Vw +ka,o,A VA
4 4
+F vk0.Q “YQF3 - Q3

I :735~1,1+528-1,1

Vd,pro Achse 4 4
+0+375-1,2-1,5
F =1022,3 N

Vd,pro Achse

FVd,O,pro Konsole — 511N (tWO braCketS

per fastening axis)

The rated values below shall be taken into account
at the statically most unfavourable points:

vertical lift force from below

— rated value of the vertical lift force from
below:
Fvqus =500 N (see Section 8.2)

— vertical force from above due to permanent
action caused by radiator (radiator weight):
Fvkonk =735 N

— vertical force from above due to permanent
action caused by water content:
Fyiow =528 N

— total vertical force from above due to per-
manent action: 1263 N

— total vertical force from above due to per-
manent action per bracket (two in this case):
157,9 N or, per axis, 315,8 N

— rated value of the vertical lift force acting on
the fastening system from below:

Fvaiu=500N-316 N=184 N
horizontal force Fuqs

— rated value of the lateral displacement force
from one side (parallel to wall): Fras=0N
(see Section 8.3)

horizontal force Fuq,u

— rated value of the horizontal force at the
lower edge towards the room or the wall:
Fuau =300 N (see Section 8.4)

horizontal force Fuq,0

— rated value of the horizontal force at the up-
per edge towards the room or the wall:
Fugo =500 N (see Section 8.5)

D5 Hotel, lobby — bench radiator
Example examined: hotel lobby — bench radiator

(horizontal design)
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Heizflache:

Befestigung:

Baulédnge: 2000 mm (44 Elemente)

Bauhohe: 230 mm
Bautiefe: 173 mm
Gewicht: 33,7 kg (ohne Konsole)

Wasserinhalt: 20,9 €

Montage auf dem Boden, von oben
frei zugénglich

feste Anbauten: Marmorplatte
(2250 mm x 300 mm x 40 mm),
Gewicht 70,2 kg (als Sitzfliche)

drei vertikale und gleichméBig
iiber die Heizkorperbaulénge ver-
teilte Befestigungsachsen

Daraus folgt:

Anforderungsklasse

Fiir das Foyer eines Hotels gilt wegen erhohter
Anforderungen — Anforderungsklasse 2 (siche
Abschnitt 7).
stindige Einwirkungen
— Vertikalkraft von oben aus stindiger Einwir-
kung Heizkorper (Eigengewicht):
FVk,O,HK =337 N
— Teilsicherheitsbeiwert fiir stdindige Einwir-
kung Heizkdorper:
vk = 1,1 (siche Abschnitt 8.1.3.1)

— Vertikalkraft von oben aus stindiger Einwir-
kung Wasserinhalt: Fyvxow =209 N

— Teilsicherheitsbeiwert fiir stdindige Einwir-
kung Wasserinhalt:
yw = 1,1 (siche Abschnitt 8.1.3.1)

Anbauten

— Marmorplatte (2250 mm % 300 mm X 40 mm);
Gewicht 70,2 kg (als Sitzflache)

— Vertikalkraft von oben aus standiger Einwir-
kung feste Anbauten:
Fykoa=T02 N

— Teilsicherheitsbeiwert fiir stindige Einwir-
kung feste Anbauten:
ya = 1,35 (siche Abschnitt 8.1.3.2)

verinderliche Einwirkungen

— Teilsicherheitsbeiwert  fiir  verdnderliche
Einwirkung aus vorhersehbarem Fehlge-
brauch: yor2 = 1,2 (siche Abschnitt 8.1.3.3)

— Belastungsfaktor fiir verdnderliche Einwir-
kung aus vorhersehbarem Fehlgebrauch:
yq.2 = 1,5 (siche Abschnitt 8.1.3.5)

Heating surface:

VDI 6036 —43 -

overall length: 2000 mm
(44 elements)

overall height: 230 mm
overall depth: 173 mm

weight: 33,7 kg (without
bracket)

water content: 20,9 £

floor installation, free access
from above

fixed add-on parts: marble
slab (2250 mm X% 300 mm X
40 mm), weight 70,2 kg (for

seating)

Fastening: three vertical fastening axes
evenly distributed over the
radiator overall length

Hence:

requirements class

Hotel lobbies are subject to increased require-
ments — requirements class 2 (see Section 7).

permanent actions

— vertical force from above due to permanent
action caused by radiator (radiator weight):
Fvkonk =337N

— partial safety factor for permanent action
caused by radiator:
yuk = 1,1 (see Section 8.1.3.1)

— vertical force from above due to permanent ac-
tion caused by water content: Fyvxow =209 N

— partial safety factor for permanent action
caused by water content:
yw = 1,1 (see Section 8.1.3.1)

add-on parts

— marble slab (2250 mm x 300 mm x 40 mm);
weight 70,2 kg (for seating)

— vertical force from above due to permanent
action caused by fixed add-on parts:
Fykoa=702 N

— partial safety factor for permanent action
caused by add-on parts:
ya = 1,35 (see Section 8.1.3.2)

variable actions

— partial safety factor for variable action due to
foreseeable misuse:
yo.r2 = 1,2 (see Section 8.1.3.3)

— load factor for variable action due to fore-
seeable misuse:
yq.2 = 1,5 (see Section §.1.3.5)
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charakteristische Vertikalkraft aus vorher-
sehbarem Fehlgebrauch:

Fyiop =750 N (siche Tabelle 1)
Bauldngenfaktor: fprnx = BL/500=4,5; ge-
rundet 5 (siche Abschnitt 8.1.2.1.3)
Berechnung der Vertikalkraft aus bestim-
mungsgemaler Nutzung Fvko.0:
Fvko.0=Fvkop * faruk = 3750 N

aus Nebenanforderung: keine

e Berechnung des Bemessungswerts der Verti-
kalkraft von oben auf das Befestigungssys-
tem F Vd,0

Berechnung des Bemessungswerts der Ver-
tikalkraft von oben:

Foio = Fyconx * Vax T Fvcow “ Vw
+Fouon 7a T Fuoq  Yora  foo
Fvio=337-1,1+209-1,1+702- 1,35
+750-1,5-5
Fvao="7173 N (gerundet 7200 N)
Berechnung des Bemessungswerts der Ver-

tikalkraft von oben je Befestigung:
F Vd,O,pro Konsole

Bei gleichméBiger Verteilung der gesamten
Vertikalkraft (sieche Abschnitt 8.1.2.1.1) in
Hohe von Fygo= 7200 N auf die Befesti-
gungsachsen (in diesem Beispiel: drei Ach-
sen) muss jede Befestigungsachse fiir die
Last von 2400 N ausgelegt werden.

Nachstehende Bemessungswerte sind an den
statisch ungiinstigsten Stellen zu beriicksichti-

gen:

¢ Vertikalkraft von unten gegen Ausheben

Bemessungswert der Vertikalkraft von unten
gegen Ausheben:
Fvauz2=250N (siche Abschnitt 7.2)

Vertikalkraft von oben aus stindiger Einwir-
kung Heizkorper (Eigengewicht):

FVk,O,HK =337N

Vertikalkraft von oben aus stindiger Einwir-

kung Wasserinhalt:
Fykow=209N

Vertikalkraft von oben aus stindiger Einwir-
kung fester Anbauten:
Fyioa=702 N

Summe Vertikalkraft von oben aus standiger
Einwirkung: 1248 N

Summe Vertikalkraft von oben aus standiger
Einwirkung je Befestigung: 416 N

Alle Rechte vorbehalten © Verein Deutscher Ingenieure e.V., Dusseldorf 2020

characteristic vertical force due to foreseea-
ble misuse:
Fykop=750N (see Table 1)

factor for overall length: fprnux = BL/500
=4,5; rounded to 5 (see Section 8.1.2.1.3)

calculation of the vertical force due to nor-
mal use Fvio0,q:
Fvkoq=Fvkop " foLak=3750 N

additional requirement: none

e calculation of the rated value of the vertical
force acting on the fastening system from
above, Fvq,0

calculation of the rated value of the vertical
force from above:

F F

vao = Fuonx Vi  Fow Vw

+Fucon 7a ¥ B0 Vor2  foo
Fvao=337-1,1+209 - 1,1 +702 - 1,35

+750-1,5-5

Fvao="7173 N (rounded to 7200 N)
calculation of the rated value of the vertical
force from above per fastening:
F Vd,O,pro Konsole
Assuming uniform distribution of the total
vertical force (see Section 8.1.2.1.1) amount-
ing to Fvao=7200 N among the fastening
axes (in this example: three axes), each fas-

tening axis shall be designed for a load of
2400 N.

The rated values below shall be taken into ac-
count at the statically most unfavourable points:

e vertical lift force from below

rated value of the vertical lift force from
below:
Fvqu2 =250 N (see Section 7.2)

vertical force from above due to permanent
action caused by radiator (radiator weight):
FVk,O,HK =337 N

vertical force from above due to permanent
action caused by water content:
Fykow =209 N

vertical force from above due to permanent
action caused by fixed add-on parts:
Fykoa=T702N

total vertical force from above due to per-
manent action: 1248 N

total vertical force from above due to per-
manent action per fastening: 416 N
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— Bemessungswert der Vertikalkraft von unten
gegen Ausheben, der auf das Befestigungs-
system wirkt:

Fyau=250N—-416 N=-166 N
(Wert negativ, daher keine besondere Mal3-
nahme gegen Ausheben erforderlich)

o Horizontalkraft Fuqs

— Bemessungswert der Horizontalkraft gegen
seitliches Verschieben (parallel zur Wand):
Fuas =250 N (siche Abschnitt 8.3)

o Horizontalkraft Fug,u

— Bemessungswert der Horizontalkraft an der
Unterkante zum Raum oder zur Wand:
Fuau= 150N (siche Abschnitt 8.4)

o Horizontalkraft Fuqo

— Bemessungswert der Horizontalkraft an der
Oberkante zum Raum oder zur Wand:
Fua0 =250 N (siche Abschnitt 8.5)

VDI 6036 —45-

— rated value of the vertical lift force acting on
the fastening system from below:

Fvau=250N—-416 N=-166 N
(negative value, hence no special measures
against lifting required)

¢ horizontal force Fnas

— rated value of the lateral displacement force
from one side (parallel to wall):
Fuas =250 N (see Section 8.3)

e horizontal force Fua,u

— rated value of the horizontal force at the
lower edge towards the room or the wall:
Fugu =150 N (see Section 8.4)

¢ horizontal force Fuq,o0

— rated value of the horizontal force at the up-
per edge towards the room or the wall:
Frgo =250 N (see Section 8.5)
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Anhang E Berechnungsbeispiele —

Befestigung bei verschiedenen

,Wandaufbauten*

Grundannahme
Flachheizkorper nach DIN EN 442
Behorde, offentlich zugénglicher Raum

Anforderungsklasse 2

Heizkorper

Baulédnge: 1000 mm

Bauhohe: 600 mm

Bautiefe: 120 mm

OK-Hohe 1. FF: 750 mm

(Hohe Oberkante iiber FertigfuBboden)

Abstand VK-Wand: 150 mm

Gewicht: 34,5kg

Wasserinhalt: 6,310

Sonstiges

HK-Nische: nein

oben frei zugénglich: ja

Anbauten: nein

Befestigung

Achsen vertikal: 2

Konsole je Achse: 2

vertikal tragende Konsole: 1

Untergrund MZ 10/1.8
Putz 10 mm

Diibel SXR 8

Achsabstand horizontal: 600 mm

Konsolabstand vertikal: 400 mm

(symmetrische Lage)
horizontaler Abstand der Halter: 200 mm

vertikaler Abstand der Halter: 100 mm
(jeweils von Rand des Heizkdrpers)

Lastannahmen

Vertikallast von oben, stidndige Einwirkung, Eigen
(Abschnitt 8131) Fvko.nx 345N

VHK 1,05

Vertikallast von oben, stindige Einwirkung, Was-
ser (Abschnitt 8.1.3.1) Fvkow 63 N

W 1,05

Vertikalkraft aus vorhersehbarem Fehlgebrauch
(Abschnitt 8.1.2.1.1 Tab.1) Fvkop 600 N

(Abschnitt 8.1.3.3) Yor2 1,20

Belastungsfaktor aus vorhersehbarem Fehlge-

brauch (Abschnitt 8.1.3.5) x> 1,00

Alle Rechte vorbehalten © Verein Deutscher Ingenieure e.V., Dusseldorf 2020

Bauldngenfaktor (Abschnitt 8.1.2.1.1)

fBLHK 1,00
Vertikalkraft aus vorhandenen festen Anbauten
(Abschnitt 8.1.3.1) Fvkoa O

VA 1,35

Vertikalkraft aus verédnderlicher Einwirkung

Fvk o0 600 N

JQ.F2 1,20

faz 1,00
Bemessungslast der Vertikalkraft von unten (Ab-
schnitt 82) Fyvauaz 250N

(Ausheben von unten)

Bemessungslast der Horizontalkraft (seitliches Ver-
schieben) (Abschnitt 8.3) Fuas 250N

(OK Heizkorper parallel zur Wand)
Bemessungslast der Horizontalkraft

(UK Raum/Wand)

(Abschnitt 8.4) Fuau 150N
(UK Heizkorper rechtwinklig zur Wand)
Bemessungslast der Horizontalkraft

(OK Raum/Wand)

(Abschnitt 8.5) Fuao 250 N
(OK Heizkorper rechtwinklig zur Wand)
Lastermittiung nach VDI 6036

Vertikalkraft aus vorhersehbarem Fehlge-
brauch F VK,0,Q,F

Fvk0q=Fvkop - fLuk
Tabelle 1 VDI 6036
Fvko,0=600,0 N
Bemessungswert der Vertikalkraft von oben Fvaq,
Fvao= (Fvkonk * 7x) + (Fvkow * %w)
+ (Fvkoa - 7a) T (Fvko,0 * YoF2 * f02)
Fvao=((B345N - 1,05) + (63 N - 1,05)
+(ON - 1,35)+ (600 N - 1,2 x 1,0)
Fyao=1148,4 N (1)
Bemessungslast aus Vertikalkraft je Achse
Fvapro Achse
Fydpro Achse = (Fvk,00K * MiK) / 2
+ (Fvkow * yw) / 2+ (Fvkoa - ya) /2
+ Fvk00Q * 7F2 " fa2
Fydpro achse = (345 N - 1,05) /2 + (63N - 1,05)/2
+(ON-1,35)/2+600N-1,2-1,0
Fvapro achse = 934,2 N (2)
Anzahl Achsen 2
934,2 Naus (2)

(vertikal)

F Vd,pro Achse
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FVd,pr() Achse 574,2 N aus (1)

Anzahl Konsolen 2 (tragender Kon-

solen je Achse)
467, N aus (2)
287, N aus (1)
Bemessungslast der Vertikalkraft von unten Fyqu

F Vd,pro Konsole

F Vd,pro Konsole

Fvauz —-250,0 N (1 Ausheben von
unten)

Fvaonk 345,0 N (2 Eigengewicht)

Fviow 63,0 N (3 Fiillung)

Anzahl Achsen 2

> Fvk je Achse 204,0 N (aus 2,3)

Anzahl vertikal tragender Konsolen 2
102,0N  (aus 2,3)
—23,0N  (aus 1,2,3)

> Fvk je Konsole
Fvqu je Konsole

VDI 6036 —47-—

Fuau 150,0 N
(UK Heizkdorper rechtwink-
lig zur Wand)
Fuao 250,0 N
(OK Heizkdrper rechtwink-
lig zur Wand)
Konsollasten

Zug-/Druckkomponenten

aus Fudo,0) +312,5N  Konsole oben
aus max M(Z,) +210,2 N

y +522,7N

aus Fua,o,0) +187,5 N  Konsole unten
aus max M(Zu) -210,2N

> 227N
Querlastkomponente

Bemessungslast der Horizontalkréfte max Fhdpi 125,0 N Konsole oben
Fuas 250,0 N (OK Heizkorper max Fvdpi 467,1 N Konsole
parallel zur oben/unten
Wand) res. Fvapi 483,5 N resultierende Quer-
Fuau 150,0 N last
(UK Heizkorper rechtwink-
lig zur Wand)
Belastung an den Konsolen (Tabelle E1)
Tabelle E1. Belastung an den Konsolen
aus Fvd,o (in Achslage) i 1
max V 934,2 N 3 .
Zo 210,2N
Zu -210,2N
1 = Lastangriff Heizkérper
3 = Konsolenpunkte @
4 = Konsolenpunkte _
aus Fuds (ndherungsweise nur fir obere
(ohne Beriicksichtigung Wandabstand) Dubel)
Fhd,pa =z — o
1 = Lastangriff Heizkérper 125,0N 3 "
3 = Konsolenpunkte
aus Fudo (in Achslage)
1
Zo 3125N 3 =
Zu —-62,5N )
1 = Lastangriff Heizkérper
3 = Konsolenpunkte 1)
4 = Konsolenpunkte
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Tabelle E1. Belastung an den Konsolen (Fortsetzung)

aus Fudu (in Achslage)
Zo -37,5N
Zu 187,5N

2 = Lastangriff Heizkdrper
3 = Konsolenpunkte
4 = Konsolenpunkte

Nachweis Diibel

max Ny + 0,52 kN
max Vy + 0,48 kKN
max Fy +0,71 kN JN?+ 12

Auf der sicheren Seite liegend wird hier ein Teil-
sicherheitsbeiwert fiir die Last von »=1,0 ange-
setzt:

Tabelle E2. Lasten (Beispiel Duopower)

Fvorh. = max Fd/}/f

(abhéngig von den in der Lastermittlung eingeflos-
senen Teilsicherheitsbeiwerten)

Fv()rh' = 0,71/1,0 = 0,71 kN
Diibelauswahl und Lasten nach Herstellerangabe,

z.B. Duopower oder vergleichbar (siche Tabel-
le E2)

DUOPOWER
Héchste empfohlene Lasten @ eines Einzeldiibels

Lastwerte gelten bei Verwendung von Holzschrauben mit den angegebenen Durchmessern.

Typ DUOPOWER

5x25(6x30| 6x50 | 8x40|8x65|10x50|10x 80|12 x 60 |14 x 70
Holzschraubendurchmesser | mm 4 5 5 6 6 8 8 10 12
Min. Randabstand Beton Cmin| mMm | 30 35 35 50 50 65 65 80 100
Empfohlene Last im jeweiligen Baustoff Femps”
Beton 2 C20/25| kN [ 0,40 | 0,95 | 1,65 1,10 | 2030 | 2,15 4,20 3,30 5,30
Vollziegel 2Mz12| kN | 0,30 | 0,50 | 0,55 | 0,62 | 0,69 | 1,20 1,45 1,30 1,35
Kalkstandvollstein 2KS 12| kN | 0,50 [ 1,00 | 1,60 1,25 | 225 | 2,20 3,85 2,80 4,50
Porenbeton 2PB2,PP2(G2)| kN | 0,05 | 0,10 | 0,45 | 0,10 | 0,16 | 0,20 0,30 0,24 0,35
Porenbeton 2PB4,PP4(G4)| kN | 0,25 | 0,38 | 0,55 | 0,42 | 0,60 | 0,60 1,10 1,00 1,45
Hochlochziegel 2HIz12 (02 0,9 kg/dm®) | kN | 0,43 | 0,15 | 0,177 | 0,25 | 0,40 | 0,25 0,40 0,35 0,40
Kalksandlochstein 2KSL 12 (0p21,6 kg/dm®) | kN | 0,40 | 0,60 | 0,60 | 0,70 | 1,00 [ 0,70 2,00 0,75 1,50
Gipsbauplatte (020,9kg/dm®) | kN | 0,10 | 0,48 | 0,37 | 0,25 | 0,50 | 0,35 0,65 0,50 0,50
Gipsfaserplatte 12,5cm| kN | 0,24 | 0,33 0,35 0,35 - 0,50 - - -
Gipskartonplatte 12,5cm| kN | 0,12 | 0,15 0,15 0,15 - 0,15 - - -
Gipskartonplatte 2x125cm| kN | 0,13 | 0,15 | 0,24 | 0,20 | 0,32 | 0,30 - - -
Mattone Forato Typ F8 kN | 0,30 | 0,30 - 0,25 - 0,25 - - -
Tramazza Doppio UNI 19 kN | 0,15 | 0,15 | 0,23 | 0,15 | 0,30 | 0,20 0,52 0,35 0,35
Sepa Parpaing kN | 0,30 | 0,45 | 0,259 | 0,45 |0,459( 0,45 | 0,45% | 0,609 | 0,60°

a) Erforderlicher Sicherheitsfaktor ist beriicksichtigt.

® Die Lastangaben sind gliltig fiir Zug-, Querlast und Schragzug unter jedem Winkel.

° |astermittlung erfolgte an verputzter Wand.

fiir Mz 12 und Duopower 10x50 Fempr. = 1,20 kKN
Fvorh/FempfA = 0,71/1,20 = 0,59 < 1

fiir PP 4 und Duopower 1080 Fempr. = 1,10 kKN
Fvorh/Fempﬁ = 0,71/1,10 = 0,65 < 1
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Annex E Calculation examples —

Fastening for different
“wall constructions”

Basic assumption

flat-fronted radiator to DIN EN 442

public authority building, public access area
requirements class 2

Radiator

overall length: 1000 mm
overall height: 600 mm
overall depth: 120 mm
height upper edge above FFL: 750 mm

(height of upper edge above finished floor level)

distance wall to front edge: 150 mm

weight: 34,5kg

water content: 6,310

Other

radiator niche: no

free access from above: yes

add-on parts: no

Fastening

axes, vertical: 2

bracket(s) per axis: 2

vertical load-bearing bracket(s): 1

Substrate MZ 10/1.8
plaster 10 mm

Wall plugs SXR 8

Distance between axes,

horizontal: 600 mm

Distance between brackets,

vertical: 400 mm

(symmetrical position)
horizontal distance of retainers: 200 mm

vertical distance of retainers: 100 mm

(from radiator edge in each case)
Assumed loads

vertical load from above, permanent action, radia-
tor weight (Section 8.1.3.1) Fvk ouk 345N

JHK 1,05
vertical load from above, permanent action, water
(Section 8131) Fvkow 63 N

W 1,05

vertical force due to foreseeable misuse (Sec-
tion 8.1.2.1.1 Table 1) Fvkop 600 N

(Section 8.1.3.3) YQ.F2 1,20

VDI 6036 —49—

load factor due to foreseeable misuse (Sec-

tion 8.1.3.5) 7.2 1,00
factor for overall length (Section 8.1.2.1.1)
JfBLHK 1,00
vertical force due to any fixed add-on parts (Sec-
tion 8.1.3.1) Fykoa 0
VA 1,35

vertical force due to variable action
Fyk o0 600 N

JQ.F,2 1,20

foz 1,00
rated load of vertical force from below (Sec-
tion 8.2) Fyvaua —250 N

(lift from below)

rated load of horizontal force

(lateral displacement)

(Section 8.3) Fuas 250N
(radiator upper edge parallel to wall)

rated load of horizontal force

(lower edge room/wall)

(Section 8.4) Fuau 150N
(radiator lower edge at right angles to wall)
rated load of horizontal force

(upper edge room/wall)

(Section 8.5) Fuao 250N
(radiator upper edge at right angles to wall)

Load determination according to VDI 6036
vertical force due to foreseeable misuse,
Fvk,0,0,F
F VK,0,Q = F VK,0,P ° fBL,HK
Table 1 VDI 6036
FVK,(),Q = 600,0 N
rated value of vertical force from above, Fva,
Fyvao= (Fvkonk © k) + (Fvkow * %w)
+ (Fvkoa * 7a) + (Fvk00 * %52 f02)
Fvao= (345N - 1,05) + (63N - 1,05)
+(ON-1,35)+ (600N - 1,2 x 1,0)
Fvqo=1148,4 N (1)
rated load due to vertical force per axis
Fvapro Achse
Fydpro Achse = (Fvk,00K * MiK) / 2
+ (Fvkow * )/ 2+ (Fvkoa - ya) /2
+ Fvk00 ° YoF2 * fo2
Fydproachse = (345 N - 1,05) /2 + (63N - 1,05)/2
+(ON-1,35)/2+600N"-1,2-1,0
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Fvapro Achse = 934,2 N (2)
number of axes 2 (vertical)
9342N  from (2)
5742 N  from (1)

number of brackets 2

F Vd,pro Achse
F Vd,pro Achse

(load-bearing
brackets per axis)

467,1 N from (2)
287,1 N  from (1)

F Vd,pro Konsole

F Vd,pro Konsole
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Fiau 150,0 N

(radiator lower edge at right
angles to wall)

Fido 250,0 N

(radiator upper edge at right
angles to wall)

Bracket loads
Tension/compression components

rated load of vertical force from below, Fvqu from Fua o) +312,5N  bracket, top
Fvaua —250,0N (1 lift from from max V(Z,) +210,2N
below) > +522,7N
Fvaonk 345,0 N (2 radiator from Fha,0,u) +187,5 N bracket, bottom
weight) from max V(Z.) 2102 N

Fvaow 63,0 N (3 filling) 5 227N

number of axes 2 Transverse load component

2. Fvk per axis 204,0N  (from 2,3) max Frapi 1250 N bracket, top
number of vertical load-bearing brackets 2 max Fyvapi 467,1 N bracket,

> Fvk per bracket 102,0 N  (from 2,3) top/bottom
Fyqu per bracket -23,0N (from 1,2,3) res. Fvapi 483,5 N resulting trans-
rated load of horizontal forces verse load
Fras 250,0 N (radiator upper

edge parallel to wall)

Load on the brackets (Table E1)

Table E1. Load on the brackets

due to Fvd,o (in axial position) il 1

max V 934,2 N 3 e

Zo 210,2N

Zu -210,2N

1 = load application radiator

3 = bracket points @

4 = bracket points _

due to Fhd,s (without consideration of wall

(approximately only for upper wall distance)

plugs)

-1

Fhid,pa 125,0N 3 =

1 = load application radiator

3 = bracket points

due to Fud,0 (in axial position)

1

Zo 312,5N 3 -

Zu —-62,5N ]

1 = load application radiator

3 = bracket points 4

4 = bracket points
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Table E1. Load on the brackets (continued)

VDI 6036 —51-—

due to Fud,u (in axial position)
Zo -37,5N
Zu 187,5N

2 = load application radiator
3 = bracket points
4 = bracket points

Wall plug calculation

max Ny + 0,52 kN

max Vy + 0,48 kN

max Fy +0,71 kN VN2 412

To be on the safe side, the partial safety factor for
the load is assumed to be = 1,0:

Fuom. = max Fo/n

(depending on the partial safety factors considered
in the load determination)

Fuom. =0,71/1,0=0,71 kN

Wall plug selection and loads according to manu-

facturer’s specification, e.g., Duopower or compa-
rable (see Table E2)

Table E2. Loads

DUOPOWER
Maximum recommended loads @ of a single wall plug
Load values are valid for the use of wood screws with the stated diameters.

Type DUOPOWER

5x25(6x30| 6x50 |8x%40|8x65|10x50|10x 80|12 x 60 |14 x 70
Wood screw diameter | mm 4 5 5 6 6 8 8 10 12
Min. edge distance concrete Cmin | Mm | 30 35 35 50 50 65 65 80 100

b,

Recommended load in respective material, Femps

Concrete =2 C20/25| kN [ 0,40 | 0,95 | 1,65 1,10 | 2030 | 2,15 4,20 3,30 5,30

Solid brick =Mz 12| kN | 0,30 | 0,50 | 0,55 | 0,62 | 0,69 | 1,20 1,45 1,30 1,35

Solid sand-lime brick 2KS 12| kN | 0,50 | 1,00 1,60 125 | 225 2,20 3,85 2,80 4,50

Cellular concrete 2PB2,PP2(G2)[ kN [ 0,05 | 0,10 [ 0,15 0,10 | 0,16 | 0,20 0,30 0,24 0,35

Cellular concrete 2PB4,PP4(G4)[ kN [ 0,25 | 0,38 [ 0,55 0,42 | 0,60 | 0,60 1,10 1,00 1,45

Vertically perforated brick 2 HIz 12 (0 20,9 kg/dm® [ kN [ 0,13 | 0,45 | 0,17 | 0,25 | 0,40 | 0,25 0,40 0,35 0,40
Perforated sand-ime brick =KSL 12 (0= 1,6 kg/dm®) [ kN | 0,40 | 0,60 | 0,60 | 0,70 | 1,00 | 0,70 2,00 0,75 1,50
Gypsum building board (020,9kg/dm®) | kN | 0,10 | 0,18 | 0,37 | 0,25 | 0,50 | 0,35 0,65 0,50 0,50
Gypsum fibreboard 125cm| kN | 0,24 | 0,33 | 0,35 0,35 - 0,50 - - -
Gypsum plasterboard 12,5cm| kN | 0,12 | 0,15 0,15 0,15 - 0,15 - - -
Gypsum plasterboard 2x125cm| kN | 0,13 | 0,15 0,24 0,20 | 0,32 0,30 - - -
Mattone Forato type F8 kN | 0,30 | 0,30 - 0,25 - 0,25 - - -
Tramazza Doppio UNI 19 kN | 0,15 | 0,15 | 0,23 | 0,15 | 0,30 | 0,20 0,52 0,35 0,35
Sepa Parpaing kN | 0,30 | 0,45 | 0,259 | 0,45 |0,459( 0,45 | 0,45° | 0,609 | 0,60°

a3 Required safety factor is included.

b | oads stated are valid for tensile load, transverse load, and diagonal pull at any angle.

°) Load was determined on plastered wall.

for Mz 12 and Duopower 10x50 Fempr. = 1,20 kN
Fv()rh_/chpf_ = 0,71/1,20 = 0,59 S 1

for PP 4 and Duopower 10%80 Fempr. = 1,10 kN
Fv()rh/chpf_ = 0,71/1,10 = 0,65 S 1
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Anhang F Empfohlene Werte fiir
anrechenbare horizontale
Verschiebe- und Abzugskrafte
bei liblichen
Anschlusssituationen

Fiir alle Anschlusssituationen wird empfohlen, die
maximal zuldssige Verschiebbarkeit horizontal
parallel zur Wand auf 5 mm zu begrenzen. Wegen
der Vergleichbarkeit der Belastung auf die An-
schlussrohre wird dieser Wert auch fiir den maxi-
mal zuldssigen Weg, um den ein HeizkOrper an
seiner Unterkante von der Wand weg in den Raum
gezogen werden kann, empfohlen. Dies entspricht
in etwa der Haélfte der iiblichen Isolierdicken der
Anschlussleitungen in Wand oder Boden.

Alle Rechte vorbehalten © Verein Deutscher Ingenieure e.V., Dusseldorf 2020

Eine bleibende Verformung an den Anschliissen
infolge Verschiebe- und Abzugskriften ist unzu-
lassig.

Tabelle F1 enthédlt aus Messreihen ermittelte
Empfehlungen fiir die vom Anschlusssystem auf-
nehmbaren horizontalen Verschiebe- und Abzugs-
kréifte aus verdnderlichen Einwirkungen fiir typi-
sche Anschlusssituationen bei tiiblichen Boden-
bzw. Wandabstinden und Anschlussrohrwerkstof-
fen. Bei der Ermittlung der Werte in Tabelle F1
wurde davon ausgegangen, dass die Anschlussroh-
re in der Wand bzw. dem Boden ausreichend fi-
xiert sind.

Tabelle F1. Richtwerte fir die vom Anschlusssystem aufnehmbaren horizontalen Verschiebe- und Abzugs-
kréfte aus veranderlichen Einwirkungen fur typische Anschlusssituationen

Nr. | Beschreibung Anschlusssituation Anforderungs- Anforderungs-
klasse 2 klasse 3 und
Anforderungs-
klasse 4
inN inN
1 | Anschluss von unten mit Metallrohr (Kupfer, 500 N 0
Stahl, Weichstahl, Durchmesser 15 mm)
(seitlich unten, mittig unten, ,reitend®) ™
2 | Anschluss von unten mit Verbundrohr (Kunst- 500 N 0
stoff-Metall-Kunststoff-Kombination, Durch-
messer 14 mm)
(seitlich unten, mittig unten, ,reitend®) L
3 | Anschluss von unten mit Kunststoffrohr (auch 300N 0
Mehrschicht-Kunststoffronre, Durchmesser
14 mm)

(seitlich unten, mittig unten, ,reitend®)

4 | Anschluss aus der Wand mit Metallrohr (Kup-
fer, Stahl, Weichstahl, Durchmesser 15 mm)

(wechselseitig, gleichseitig, ,reitend®)

5 | Anschluss aus der Wand mit Verbundrohr
(Kunststoff/Metall/Kunststoff-Kombination,
Durchmesser 14 mm)

(wechselseitig, gleichseitig, ,reitend®)

L

500 N 0

6 | Anschluss aus der Wand mit Kunststoffrohr 300N 0
(auch Mehrschicht-Kunststoffrohre, Durch-
messer 14 mm)
(wechselseitig, gleichseitig, ,reitend®)

7 | Anschluss aus dem Boden mit Vorlauf oben ON 0

—J
L]
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Annex F Recommended values for
allowable horizontal
displacement and pull-off
forces in common connection
situations

It is recommended that the maximum permissible
horizontal displacement parallel to the wall be
limited to 5 mm in all connection situations. For
the sake of comparability of the loads acting on the
connecting pipes, this value is also recommended
for the maximum permissible displacement by
which a radiator can be pulled at its lower edge
away from the wall, towards the room. This equals
about half the usual insulation thicknesses of the
in-wall or underfloor connecting pipes:

VDI 6036 —53—

Any permanent deformation of the connections due
to displacement and pull-off forces is inadmissible.

Table F1 shows recommendations based on
measurement series for the horizontal displacement
and pull-off forces due to variable actions which
can be absorbed by the connection system in typi-
cal connection situations with common distances
from the floor or wall and common connecting-
pipe materials. The values in Table F1 were deter-
mined assuming that the connecting pipes are suf-
ficiently fixed in the wall or the floor.

Table F1. Recommended values for the horizontal displacement and pull-off forces due to variable actions
which can be absorbed by the connection system in typical connection situations

No | Description Connection situation Requirements Requirements
class 2 class 3 and
requirements
class 4
inN inN

1 | Underside connection using metal pipes (cop- 500N 0
per, steel, soft steel, 15 mm dia.)
(bottom same end, bottom in centre, bottom
opposite ends) il

2 | Underside connection using composite pipes 500 N 0
(plastic-metal-plastic, 14 mm dia.)
(bottom same end, bottom in centre, bottom il
opposite ends)

3 | Underside connection using plastic pipes (also 300 N 0
multi-layer plastic pipes, 14 mm dia.)
(bottom same end, bottom in centre, bottom
opposite ends)

4 | Side connection using metal pipes (copper, 500 N 0
steel, soft steel, 15 mm dia.)
(top bottom opposite ends, top bottom same
end, bottom opposite ends)

5 | Side connection using composite pipes (plas- 500 N 0
tic-metal-plastic, 14 mm dia.)
(top bottom opposite ends, top bottom same
end, bottom opposite ends)

6 | Side connection using plastic pipes (also mul- 300 N 0
ti-layer plastic pipes, 14 mm dia.)
(top bottom opposite ends, top bottom same
end, bottom opposite ends)

7 | Floor connection with top supply Q ON 0
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Anhang G Empfehlungen fiir Versuchs-

durchfiihrung und -auswertung
Nachstehende Empfehlungen zum Priifprogramm
zur Ermittlung charakteristischer Last-Weg-Kenn-
werte fiir Heizkorperbefestigungen sollen die
Grundlage fiir eine einheitliche und vergleichbare
Durchfiihrung und Auswertung von Bauteilversu-
chen bilden.

Versuchsdurchfiihrung

o Aufbringen einer Vorlast zum ,,Einspielen” des
Systems

e Die Vorlast soll etwa 10 % der zu erwartenden
Versagenslast betragen.

e Nach frithestens 30 s soll ein Nullabgleich des
Wegaufnehmers erfolgen, danach Start des Be-
lastungsversuchs und der Messung.

e kontinuierliche wegkontrollierte Belastung der
Heizkorperkonsole bis zum Eintritt des Versa-
gens

e Aufzeichnung der Belastung bei 5 mm Weg
(Weg gemessen am HK-Anschluss, siche Ab-
schnitt 8)

o empfohlene maximale Belastungsgeschwindig-
keit: 5 mm/min

o Alle Messwerte sollen mit einer Genauigkeit
von maximal 2,0 % des Hochstwerts erfasst
werden.

e Die Versuche sind in der Regel bei Raumtem-
peratur durchzufiihren. Ein moglicher Einfluss
der Heizkorper- bzw. der Betriebstemperatur
auf temperaturempfindliche Teile der Konsole
ist zu beachten.

Relevante Versuchsergebnisse

e Versagensart

e Last bei 5 mm Weg

e Versagenslast mit zugehdrigem Weg
Umfang der Versuchsdokumentation
o Priifberichtsnummer

e Datum Priifbericht, Priifer

e Produktbezeichnung (z.B. Artikelnummer,
Chargennummer, Dimension)

e Wandaufbau (z.B. Mauerwerk, Putz)
e Angaben zum Baustoff (z.B. Art, Festigkeit)
e Bohrverfahren

e Versuchsaufbau inklusive Vermaflungen (z.B.
Abstand Lastaufnahmepunkt zur tragenden
Wand)

e Angaben zu den Priifmitteln
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Recommendations for test
performance and evaluation

The recommendations given below regarding the
test routine for determining load-displacement
characteristics for radiator fasteners are intended to
provide a basis for the harmonised and comparable
performance and evaluation of component tests.

Annex G

Test performance

e application of a preload allowing the system to
“break in”

e The preload shall equal approximately 10 % of
the failure load to be expected.

o After not less than 30 s, the displacement sensor
shall be zero balanced; then start of load test
and measurement.

e continuous displacement-controlled loading of
the radiator bracket until failure occurs

e recording of load at 5 mm displacement (dis-
placement measured at radiator connection, see
Section 8)

e recommended maximum loading rate:
5 mm/min

o All measured values shall be recorded with an
accuracy of max. 2,0 % of the maximum value.

e As a rule, the tests shall be performed at room
temperature. Any effect of the radiator tempera-
ture or the operating temperature on tempera-
ture-sensitive parts of the bracket shall be taken
into account.

Relevant test results

e type of failure

e Joad at 5 mm displacement

o failure load with associated displacement
Scope of test documentation

e test report number

o date of test report, tester’s name

e product designation (e.g. article number, batch
number, dimension)

e wall construction (e.g. masonry, plaster)
o building material data (e.g. type, strength)
e drilling method

o test set-up including dimensions (e.g. distance
of loading point from bearing wall)

e test equipment data
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e Versuchsparameter (z.B. Messdaten, Lastrich-
tung, Wegrichtung)

o giiltige Produktzeichnung

Versuchsauswertung

Aus den gemessenen Einzelwerten sind der arith-
metische Mittelwert, die Standardabweichung und
der Variationskoeffizient zu ermitteln. Zur Ermitt-
lung der charakteristischen Last wird eine Auswer-
tung auf Basis einer logarithmischen Normalvertei-
lung empfohlen.

Dabei ist ein 5%-Quantil bei einer Aussagesicher-
heit von P4 =75 % zugrunde zu legen. Die von
der Anzahl der durchgefiihrten Einzelversuche
abhingigen Fraktilwerte sind in Tabelle G1 an-
gegeben.

Tabelle G1. Fraktilwerte fiir das 5%-Quantil und
Aussagesicherheiten von 75 %

VDI 6036 —55-

e test parameters (e.g. measured data, direction of
load, direction of displacement)

e valid product drawing

Test evaluation

From the individual measured values, the arithme-
tic mean, the standard deviation, and the coeffi-
cient of variation shall be calculated. For calculat-
ing the characteristic load, it is recommended to
use a logarithmic normal distribution as the basis
of evaluation.

The evaluation shall assume a 5 % quantile at a
confidence level of PA =75 %. The quantiles de-
pending on the number of individual tests per-
formed are given in Table G1.

Table G1. 5 % quantiles at 75 % confidence level

Versuchsanzahl n | Aussagesicherheit PA=75% Number of tests n Confidence level PA =75 %
3 3,152 3 3,152
4 2,680 4 2,680
5 2,463 5 2,463
6 2,336 6 2,336
7 2,250 7 2,250
8 2,190 8 2,190
9 2,141 9 2,141
10 2,103 10 2,103
11 2,073 11 2,073
12 2,048 12 2,048
13 2,026 13 2,026
14 2,007 14 2,007
15 1,991 15 1,991
20 1,933 20 1,933
25 1,895 25 1,895
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