Qualifikation zum/r Energieberater/in TGA

Jagnow/Wolff
Berechnung der Heizlast:

Der Warmeleistungsbedarf fir Raumheizung wurde bislang nach DIN 4701 Teile 1 bis 3 "Warmebe-
darfsberechnung" bestimmt. Diese Norm wird kinftig durch die DIN EN 12831 in Verbindung mit der
deutschen Umsetzung in Beiblatt 1 ersetzt. Das dort beschriebene Verfahren wird hier vorgestellt. Die
DIN EN 12831 befand sich zur Zeit der Redaktion des nachfolgenden Beitrags in Uberarbeitung. Es
wird der lettzte verfligbare Notmtext kommentiert.

1.1. Kurzer Rickblick auf bisherige Normen
Die "Warmebedarfsberechnung" wurde in der Zeit von 1929 bis 2004 in der DIN 4701 genormt.

In den Ausgaben von 1929, 1944/47 und 1959 war der Berechnungsgang nahezu identisch, nur ein-
zelne Randwerte fur die Berechnung wurden dem Stand des Wissens angepasst. Die 1959 berechne-
ten Heizlasten sind leicht geringer als die Werte von 1944/47, aber etwa 20 ... 30 % héher verglichen
mit der Ausgabe der Norm von 1983/89, da mit hdheren Ansatzen fiir den Luftaustausch und groi3e-
ren Zuschldgen fir RAume mit kalten Wandflachen sowie niedrigeren Aulientemperaturen gerechnet
wurde.

Die Ausgabe der DIN 4701 von 1983 erfolgte zunachst in zwei Teilen und brachte zahlreiche Ande-
rungen (Berlcksichtigung der Bauschwere, Mindestluftwechsel, Teilbeheizung der Nachbarraume) mit
sich. Mit dem nachtéglich in Kraft getretenen Teil 3 der DIN 4701 konnte bei der Heizflachenbemes-
sung ein Sicherheitszuschlag von 15 % pauschal angesetzt werden, wenn der Wéarmeerzeuger die
Vorlauftemperatur im Bedarfsfall nicht steigern kann. Diese Option wurde eingerichtet, weil es in der
Praxis wegen der knappen Leistungsbemessung zur Unterversorgung kam.

Es kann davon ausgegangen werden, dass die Leistungsbemessung nach DIN 4701-1 und 2 (1983)
vor Inkrafttreten des dritten Teils, d.h. ohne 15 % Zuschlag auf die Raumheizflachen, etwa das rech-
nerische Minimum fur die Heizlast bedeutet. Sowohl mit den Normausgaben der friheren Ausgaben
der Heizlastberechnung als auch mit der neuen européischen Norm ergeben sich gré3ere Normleis-
tungen, also installierte Heizkérperflachen und Warmeerzeugerleistungen. Die bedeutet, dass die
untere Leistungsgrenze fir einen behaglichen Anlagenbetrieb abgesteckt werden kann: sie liegt etwas
oberhalb der Normwerte von 1983.

1.2. Uberblick EN 12831

Die EN 12831 (August 2003)° ist eine europaische Norm, die einen fiir alle Lander verbindlichen Re-
chenteil (mit Formelwerk) enthélt. In die Formeln einzusetzende Standardkenngrdl3en werden je nach
Land in separaten nationalen Anhéngen oder Beiblattern herausgegeben. Sofern ein Land fir einzel-
ne GrolRen keine Standardwerte angibt, gelten die in der EN 12831 Anhang D genannten Werte statt
dieser. Der nationale Anhang ist in Deutschland seit April 2004 als Beiblatt 1 zur EN 12831° verfiigbar.

Die Normheizlast wird berechnet aus den Anteilen fir Transmission und Liftung. Die Transmissions-
warmeverluste enthalten die Wéarmeverluste nach auf3en aufgrund von Wéarmedurchgang durch die
umschlielenden Flachen sowie den Warmefluss aufgrund Warmedurchgang zwischen beheizten
R&aumen, der dadurch entsteht, dass die Rdume auf unterschiedlichen Temperaturniveaus beheizt
werden. Die Luftungswarmeverluste enthalten Warmeverluste nach auf3en aufgrund der Liftung und
Infiltration durch die Gebaudehille, sowie den Liftungswarmefluss zwischen einzelnen beheizten
Raumen innerhalb des Gebaudes.

Die Norm DIN EN 12831 bietet zwei Verfahren zur Bestimmung der Heizlast an, ein vereinfachtes und
ein ausfiihrliches Verfahren. Das vereinfachte Verfahren gilt nur unter bestimmten, vereinfachten Vor-
aussetzungen (kleine Wohngebaude).

! Jagnow, Kati und Wolff, Dieter; Der Energieberater - Loseblattsammlung; Die neue Heizlastberech-
nung; Wolters-Kluwer; Kéln; 2003 ff.

> DIN EN 12831; Heizungsanlagen in Gebduden — Verfahren zur Berechnung der Norm-Heizlast;
2003.

° DIN EN 12831 Beiblatt 1; Nationaler Anhang; 2006
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Sonderfélle der Norm: Fir die Berechnung von Rdumen mit Raumhdhen Uber 5 Meter gelten geson-
derte Formeln, die in einem Anhang niedergelegt sind. Ebenso fiir Gebdude, deren Luft- und mittlere
Strahlungstemperatur signifikant voneinander abweichen.

1.3. Anderungen mit der EN 12831

Der Begriff "Warmebedarfsberechnung", der die Berechnung einer Energiemenge implizierte, wird
durch den Begriff "Heizlastberechnung" ersetzt. Es wird eine Auslegungsleistung (in W) berechnet.

Fur die Bestimmung der AuRenflachen und Volumina nach dem ausfuhrlichen Rechenverfahren
schreibt die Norm EN 12831 keinen bestimmten Bezug auf entweder Auf3en- oder Innenmal3e vor.
Diese Entscheidung liegt im Ermessen der einzelnen européischen Lander. In Deutschland wurde fir
die Berechnung der Heizlast der Aul3enmalibezug gewahlt. Damit wird die alte Vorgehensweise der
Berechnung nach DIN 4701-1 bis 3 (friher Innenmaf3bezug) grundlegend veréndert.

Das bedeutet: anders als bisher ergeben sich die der Rechnung zugrunde liegenden Abmessungen
der Bauteile fiir LAngen und Breiten von Auf3enbauteilen aus den du3eren Rohbaumalien, fiir Hoéhen
der Wande aus den Geschosshéhen, die Abmessungen der Fenster und Turen aus den Maueroff-
nungsmalf3en. Das Volumen (fur die Liftungswarmeverluste) wird anhand der lichten Innenmale be-
stimmt.

Flr das vereinfachte Verfahren schreibt die EN 12831 verbindlich fir alle Lander den AufRenmalRbe-
zug vor. Die Bestimmung der Mal3e ist in Bild 1 erlautert.
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BILD 1 BEZUGSMARE

Der Bezugspunkt fur die vertikalen Mal3e ist der Abstand zwischen den Geschossoberflachen (die
Dicke des Kellerbodens wird vernachlassigt). Der Bezugspunkt fiir die Innenwénde ist fur die horizon-
talen MaRRe der Abstand der Wandmitten (d. h. bei Innenwénden wird die Halfte der Wandstarke be-
ricksichtigt). Das Luftvolumen (hach Innenmal3en) kann vereinfacht aus dem Volumen nach Auf3en-
mafien bestimmt werden, indem es mit dem Faktor 0,8 umgerechnet wird.

Die AuRenmalfe zur Heizlastbestimmung sind dieselben, die auch fur den Energiebedarfsausweis
nach EnEV (Energieeinsparverordnung) verwendet werden. Sie kénnen in die Rechnung nach EN
12831 ubernommen werden. Dieser Aspekt dirfte die Rechenarbeit fir den Planer und die Zusam-
menarbeit mit den Architekten, Statikern und Tragwerksplanern sehr vereinfachen!
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Weitere Anderungen sind:

- Die Transmissionswarmeverluste werden unter Berticksichtigung der Warmebrickeneffekte be-
stimmt, analog der europaischen Energiebilanzverfahren.

- Die Korrekturen des k-Werts (Auf3enflachenkorrektur und Sonnenkorrektur) entfallen.

- Es entfallt die Berechnung der aufRenflachenbezogenen Speichermasse und die Aul3entempera-
turkorrektur aufgrund der Bauschwere. Damit sind die Bezugsaulientemperaturen niedriger als in
der friheren DIN 4701.

- Die Unterscheidung der Gebaude in einen Schachttyp und einen Geschosstyp bei der Berech-
nung der Liftungsheizlast entfallt. Die Hohenkorrektur bleibt jedoch in modifizierter Form erhalten
und wird auf alle Geb&ude angewendet. Die Gebaudedichtheit (Messwert nach Geb&udedicht-
heitsmessung ns,) kann bei der Lastberechnung berticksichtigt werden.

- Die Warmeverluste an das Erdreich werden nach einem anderen Ansatz berechnet. Es gibt zu-
dem eine vereinfachte Berechnung im Kurzverfahren.

Wichtige neue Formelzeichen sind:

- Temperatur: ©® (grofRes Theta) in °C friher 9,

- Luftwechselrate: ninh* friher B,

- Warmedurchgangskoeffizient U in W/(m?2K) friher k,

- Warmestrom: @ (grofRes Phi)in W friher Q ,

- Warmeverlustkoeffizient: Hin W/K

- Abschirmkoeffizient: e ohne Einheit friher etwa Hauskenngrof3e H

Wichtige neue Indizes sind:

- aulRen: e (Englisch: external) friher a
- innen: int (Englisch: internal) frither i
- unbeheizt: u (Englisch: unheated)

- erdreichberthrt: g (Englisch: ground)

- Loftung: V (Englisch: ventilation) frither L

- Wiederaufheizung RH (Englisch: reheat)

1.4. Verknipfung zwischen EN 12831 und nationalem Beiblatt

In Anhang D der EN 12831 werden Kennwerte (Temperaturen, Warmebrickenzuschlage, Mindest-
luftwechsel etc.) und Anwendungshinweise (Flachenbezug, Anwendungsbeschrankung des verein-
fachten Verfahrens) fur die Berechnung angegeben. Werden in den einzelnen Landern der EU eigene
Anhénge herausgegeben, sind die nationalen Werte verbindlich, ansonsten gelten die europaischen
Standardwerte.

Das Beiblatt 1 enthalt die in Deutschland giiltigen Eingabedaten und Parameter fir die Berechnung
der Heizlast nach DIN EN 12831. Es gilt als nationaler Anhang. Nur Werte, die in diesem Beiblatt 1
nicht genormt sind, miissen aus Anhang D entnommen werden.

Das Beiblatt legt unter anderem folgende Werte fest:

- AulRentemperatur ®,, Innentemperaturen ©;,,

- Warmebrickenzuschlage f., Temperaturreduktionsfaktoren fir Warmeverluste zu unbeheizten
Zonen b,, Warmeverluste ans Erdreich, Temperaturen von Nachbarrdumen,

- Mindestluftwechsel n,;,, Dichtheitswerte fiir Gebdude ns,, Abschirmungskoeffizienten fur Windan-
strdomung e, Hohenkorrekturfaktoren e,

- Wiederaufheizzuschlage fgy.

Tafel 0-1 zeigt die Verknipfungen der europdischen Norm EN 12831 mit dem nationalen Anhang Bei-
blatt 1.
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TAFEL 0-1 VERKNUPFUNG VON EUROPAISCHER NORM UND NATIONALEM ANHANG

EN 12831 Deutsches Beiblatt 1

1 Anwendungsbereich 1 Anwendungsbereich
Normative Verweisungen

Definitionen und Formelzeichen

Grundziige des Berechnungsverfahrens
Allgemeine Betrachtungen

1 | Berechnungsverfahren fiir einen beheizten
Raum

5.2 | Berechnungsverfahren fir eine Gebaudeein-
heit oder ein gesamtes Gebaude

5.3 | Vereinfachtes Berechnungsverfahren

SIGIENTAIN

6 Bendtigte Angaben 2 Tabellen fur Eingabedaten und Parameter
zur Heizlastberechnung

6.1 | Meteorologische Daten 2.1 Meteorologische Daten

6.2 | Norm-Innentemperatur 2.2 Norm-Innentemperatur

6.3 | Gebaudedaten 2.3 Gebaudedaten

7 Gesamt-Normwéarmeverluste eines beheizten
Raumes — Standardfall

71 Norm-Transmissionswarmeverluste 24 Norm-Transmissionswarmeverluste

7.2 | Norm-Luftungswarmeverluste 2.5 Norm-Liftungswarmeverluste

7.3 | R&ume mit unterbrochenem Heizbetrieb 2.6 Raume mit unterbrochenem Heizbetrieb

8 Norm-Heizlast

8.1 Norm-Heizlast eines beheizten Raumes 2.7 Netto-Heizlast und Norm-Heizlast

8.2 | Norm-Heizlast einer Gebaudeeinheit bzw. | 2.8 Gleichzeitig wirksamer Luftungswarmeanteil
eines Gebaudes durch Infiltration

9 Vereinfachtes Berechnungsverfahren 2.9 Vereinfachte Berechnungsmethode

9.1 Norm-Warmeverluste eines beheizten Raumes
9.2 | Norm-Heizlast fiir einen beheizten Raum

9.3 | Gesamte Norm-Heizlast fiir eine Gebaudeein-
heit oder ein Gebaude

3 Formblatter
3.1 Ausfihrliches Verfahren

3.2 Vereinfachtes Verfahren
4 Muster der Formblatter
A Grundlegende Randbedingungen fir behagli-
che Innenraumbedingungen
B Berechnungsverfahren fur Norm-
Warmeverluste in Sonderfallen
C Beispielrechnung 5 Beispielrechnung
5.1 Ausfihrliches Verfahren
5.2 Vereinfachtes Verfahren
D Anhaltswerte zu den Berechnungen nach den

Abschnitten 6 bis 9

Als weitere Anderung ist die Berechnung der frilheren k-Werte, heute U-Werte zu nennen. Fiir die
Berechnung der warmetechnischen Eigenschaften der Bauteile gelten mehrere europaische Normen.
Dies sind:

- Warmeilbergangswiderstande, Warmedurchgangswiderstande von (nicht)homogenen Baustoffen
und von Luftschichten, Warmedurchgangskoeffizienten: EN ISO 6946

- Warmeleitfahigkeiten: EN ISO 10456, EN 12524, EN ISO 13370 sowie nationale Normen

- Warmedurchgangskoeffizienten von Fenstern, Turen und Rahmen, Warmedurchgangswiderstan-
de von Verbund- und Doppelfenstern: EN ISO 10077-1

- Warmedurchgangskoeffizienten von Verglasung: EN 673

- Warmebriicken: EN ISO 10211-1 und -2, EN ISO 14683

1.5. Schema des Rechengangs

Folgende Berechnungsschritte missen fur die Bestimmung der Raumheizlasten fir jeden Raum
durchgefihrt werden.
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Bestimmung der meteorologischen Daten, d. h. der Werte fir die Norm-Aul3entemperatur (mini-
male Aulentemperatur ®.) und ggf. des Jahresmittels der AuRenlufttemperatur (®,, . zur Berech-
nung der Warmeverluste an das Erdreich) .

Festlegung der Konditionierung der RAume (beheizt oder unbeheizt) und Festlegung der Werte fur
die Norm-Innentemperatur ®;, jedes beheizten Raumes.

Ermittlung der Gebaudedaten, d. h. der Abmessungen (Luftvolumen V,;, Bauteilflachen A, ggf.
Langen der Warmebrticken I) und der warmetechnischen Eigenschaften aller Bauteile (Wéarme-
durchgangskoeffizienten U, ggf. langenbezogene Warmedurchgangskoeffizienten fir Wéarmebri-
cken vy) fur jeden beheizten oder unbeheizten Raum.

Berechnung des Koeffizienten fur die Norm-Transmissionswarmeverluste (H;) und Multiplizieren
mit der Norm-Temperaturdifferenz, um die Norm-Transmissionswarmeverluste (@) zu erhalten.
Berticksichtigung aller Warmestrome: durch die Gebaudehtille nach auf3en, ins Erdreich, in unbe-
heizte Rdume oder in anders temperierte Nachbarrdume.

Berechnung des Koeffizienten fur die Norm-Luftungswarmeverluste (Hy) und Multiplizieren mit der
Norm-Temperaturdifferenz, um die Norm-Luftungswarmeverluste (@) zu erhalten. Es werden der
Mindestluftwechsel, Angaben zur Gebaudedichtheit, bei Liftungsanlagen die Zu- und Abluftrate
sowie Zustromtemperaturen bendtigt.

Addieren der Norm-Transmissionswarmeverluste und der Norm-LUftungswarmeverluste zum ge-
samten Norm-Warmeverlust (®)).

Optionale Berechnung der Aufheizleistung (®ry) des beheizten Raumes unter Beruicksichtigung
einer Korrekturgrol3e fir die Aufheizleistung. Dies ist eine zusatzliche Leistung fur den Ausgleich
zeitlich unterbrochener Beheizung. Sie muss mit dem Auftraggeber vereinbart werden.

Die Norm-Heizlast (®y.) eines beheizten Raumes ergibt sich aus der Summe der Norm-
Warmeverluste ®@; und der Aufheizleistung ®gy.

Die einzelnen Schritte bei der Berechnung der Heizlast fir eine Gebaudeeinheit oder ein gesamtes
Gebéaude sind folgende:

1.

Summierung der Norm-Transmissionswarmeverluste aller beheizten Raume, ohne den Wéarme-
fluss zwischen den beheizten Raumen zu bertcksichtigen, um die gesamten Auslegungs-
Transmissions-Warmeverluste fir die Gebdudeeinheit oder das gesamte Gebaude zu erhalten.
Summierung der Norm-Liftungswarmeverluste aller beheizten Rdume, ohne den Warmefluss
zwischen den beheizten R&umen zu bericksichtigen, um die gesamten Auslegungs-
Liaftungswéarmeverluste fur die Gebdudeeinheit oder das gesamte Gebéude zu erhalten. Eine
Verminderung der Infiltrationsliftungsverluste (Gleichzeitigkeit) ist berticksichtigt.

Addieren der Norm-Transmissionswéarmeverluste aller beheizten R&ume und der Norm-
Liftungswéarmeverluste einer Gebaudeeinheit oder eines gesamten Gebaudes.

Optionale Berechnung der gesamten Aufheizleistung fiir eine Gebaudeeinheit oder ein gesamtes
Gebaude unter Beriicksichtigung einer Korrekturgrof3e fir die zusatzliche Aufheizleistung.

Die Norm-Heizlast fiir eine Gebaudeeinheit oder ein gesamtes Gebaude ergibt sich aus der
Summe der gesamten Norm-Warmeverluste und — falls vereinbart - der gesamten Aufheizleistung.

1.6. Formelsammlung zum ausfuhrlichen Verfahren

Bild 2 zeigt die Zusammenhé&nge der Berechnungsschritte bei der Heizlastberechnung, die Formelzei-
chen und Bedeutung der neuen Rechengrof3en.

Heizlastberechnung Recknagel Seite 5

Die Datei ist Teil der Ausbildung zum Energieberater an der FH Braunschweig/\Wolfenbiittel



Qualifikation zum/r Energieberater/in TGA

[ ] Verlustkoeffizient nach aul3en Hr
— | —{ Hge |
% %4’{ Verlustkoeffizient unbeheizte Raumel —{ Hr e ‘
- g E 4’{ Verlustkoeffizient Erdreich ‘ 4,cDT i —P{ Hy ig ‘
% g 4’{ Verlustkoeffizient beheizte Rdume ‘ 4>{ Hr i ‘
= g—»{ Innentemperatur ‘ —»{ Ot ‘
» —| AuRentemperatur ‘ — O, ‘
s
B —Mindestliftung ‘ Pracj — Viini
T :
7 ?{g_ —infiltration ‘ H, |
> .
85 bt zun | I
§ E zient —»{Abluﬂuberschuss ‘
:g—r{ Innentemperatur ‘ O ‘
4’{ AulRentemperatur ‘ 4>{ Oint ‘
7"‘ Aufheizzuschlag ‘ 4"®RHJ ‘

BILD 2 ZUSAMMENHANGE BEI DER AUSFUHRLICHEN BERECHNUNG

Innen- und AulRentemperaturen

Im Anhang D der EN 12831 werden keine Norm-Auf3entemperaturen @ [in °C] angegeben. Es muss
in jedem Fall in jedem européischen Land auf die nationalen Anhange zurtickgegriffen werden. Das
deutsche Beiblatt 1 zur EN 12831 enthalt die Normaul3entemperaturen fur Gber 500 Orte in Deutsch-
land (jeweils mit tber 20 000 Einwohnern). Weiterhin werden reprasentative Jahresmitteltemperaturen
angegeben und der Ort ggf. der windstarken Gegend zugeordnet.

Eine Ubersicht uber die Norm-AuRentemperaturen fiir 15 beispielhafte Referenzstandorte (in Anleh-
nung an die 15 Klimazonen nach DIN 4108-6) zeigt Tafel 0-2.

TAFEL 0-2 AUSWAHL VON NORMAURENTEMPERATUREN ® FUR 15 ORTE IN DEUTSCHLAND
UND ZUORDNUNG ZUR WINDSTARKEN GEGEND (W)

1 Norderney —-10°C W 6 Erfurt -14°C 11 Wirzburg -12°C

2 Hamburg —-12°C W 7 Essen -10°C 12| Mannheim -12°C

3 | Rostock -10°C W 8 | Kassel -12°C 13 | Freiburg i.Br. -12°C

4| Potsdam -14°C 9 | chemnitz -14°C 14 | Miinchen -16°C

5 Braunschweig -14°C W 10 Hof, Saale -18°C W 15 | Garmisch-Partenkirchen -18°C

Sowohl im Anhang D der EN 12831 als auch im deutschen Beiblatt sind verschiedene Innentempera-
turen @, [in °C] fur unterschiedliche Raum- und Gebaudetypen festgelegt. Einen Auszug der in
Deutschland relevanten Werte zeigt Tafel 0-3. Die DIN EN 12831 weist darauf hin, dass bei allen nicht
tabellierten Raumtypen die der Rechnung zugrunde zu legenden Berechnungstemperaturen mit dem
Auftraggeber vereinbart werden sollten.

TAFEL 0-3 AUSWAHL VON NORM-INNENTEMPERATUREN

Norminnentemperatur

Raumtyp i
Oin, In [°C]

Wohn- und Schlafraume, Kichen, Aborte, Biroraume, Schalterhallen, 20
Hotelzimmer, Léden, Unterrichtsrdume, Theater
Béader, Duschen, Untersuchungszimmer 24
geheizte Nebenrdume, Vorraume, Flure 15
unbeheizte Nebenrdume, Treppenrdume 10
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Norm-Transmissionswarmeverluste

Die Norm-Transmissionswarmeverluste @+ [in W] eines Raumes werden aus der Temperaturdifferenz

zwischen innen (®;,) und aul’en (®,) sowie der verschiedenen Transmissionswarmeverlustkoeffizien-
ten des Raumes H; [in W/K] bestimmt.

Or ; =(Ojj —O¢ ) (Hr je +Hrjue +Hrig +Hr )

Die Indizierung der Transmissionswarmeverlustkoeffizienten hat folgende Bedeutung:

- "ie" - Warmeverlust des beheizten Raumes von innen (i) direkt nach aul3en (e),
- "iue" - Warmeverlust von innen (i) Uber einen unbeheizten Raum (u) nach auf3en (e),
- "ig" - Warmeverluste von innen (i) an das Erdreich (g) und

- ij" - Wéarmeverluste an benachbarte beheizte RAume innerhalb des Gebaudes oder eines Nach-
bargebaudes.

Die direkten Warmeverluste des Raumes an die Umgebung Hy . [in W/K] werden mit Hilfe der Bauteil-
flachen A, [in m?], der Warmedurchgangskoeffizienten der einzelnen Bauteile U, [in W/(m2K)] sowie
unter Beriicksichtigung von Warmebriicken berechnet. Die Betrachtung von Warmebriicken wurde
neu in das Verfahren der Heizlastberechnung aufgenommen.

Die Warmebriicken werden entweder aus ihrer Lange |, [in m] und dem Langenbezogenen Wéarmever-
lust v, [in W/(mK)] bestimmt oder es wird ein Zuschlag f. [in W/(m2K)] auf den U-Wert angesetzt.

Hr e =2 AU +2y, - =2 A (U + 1)

Werte fur die Korrekturfaktoren f. sind im deutschen Beiblatt angegeben. Wie bei der Berechnung zur
Energieeinsparverordnung betragt der Zuschlag ohne Nachweis f. = 0,1 W/(m2K). Werden die Wér-
mebricken nach DIN 4108 BBI.2 ausgefihrt gilt f. = 0,05 W/(m2K). Es ist zu beachten: auf europai-
scher Ebene gelten deutlich andere Zuschlage, es sind Werte von 0 ... 0,35 W/(m?K) zu finden!

Zur Berechung der Warmeverluste durch unbeheizte Radume an AuBenluft Hy . [in W/K] wird ein zu-
satzlicher Faktor b, [ohne Einheit] eingefiihrt. Er kann aus dem Verhaltnis der Temperaturdifferenz
zum Nachbarraum bezogen auf die Temperaturdifferenz nach au3en berechnet werden. Beispiel: fur
einen Raum mit ®; = 20 °C und einen unbeheizten Nachbarraum mit ®, = 5 °C ergibt sich bei einer
AulBentemperatur von ®, = -10 °C ein Wert b, = (20-5) / (20-(-10)) = 0,5.

Hr e =2 A Uy -by +2w -1, - by,

Auch fur unbeheizte RAume, deren Innentemperatur nicht bekannt ist, ist ein Rechenverfahren ange-
geben, welches hier nicht detailliert beschrieben werden soll. Im Standardfall kbnnen Werte fir b,
jedoch aus nationalen Tabellen entnommen werden. Im deutschen Beiblatt und Anderungsblatt Al
sind Werte im Bereich von 0,25 ... 1,0 hinterlegt.

Die Bestimmung der Warmeverlust an das Erdreich Hrj, [in W/K] basiert auf den Bauteilflachen A, [in
m?], den aquivalenten Warmedurchgangskoeffizienten Ueqiv« [IN W/(M?2K)] sowie auf drei Korrekturfak-
toren G, fy; und fy, [alle ohne Einheit].

HT,ig =(ZA 'Uequiv,k)'GW 'fgl 'fgz

Der Korrekturfaktor fy; zur Berilicksichtigung der Auf3entemperaturschwankung wird in Deutschland
fest auf den Wert 1,45 festgelegt. Der Reduktionsfaktor fur die wirksame Temperaturdifferenz des
Erdreichs fy, wird mit Hilfe der mittleren Auf3entemperatur des Standortes berechnet und liegt etwa bei
0,30 ... 0,45. Der Korrekturfaktor zur Berticksichtigung des Grundwassereinflusses G, ist eine feste
Grole: bei Grundwassertiefen von 1 m und mehr betragt er 1,0. Fir geringere Tiefen als 1 m betragt
er1,15.

Der aquivalente Warmedurchgangskoeffizient Uequvx Wird mit Hilfe von Bildern bzw. Tabellen be-
stimmt. Er hangt u. a. vom unkorrigierten U-Wert sowie der FlAche und des Umfangs der betreffenden
erdreichbertihrten Bauteile ab.
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Warmeverluste an andere beheizte Raume Hyj; [in W/K] werden ebenfalls anhand der Bauteilflachen
Ay [in m?] und deren Warmedurchgangskoeffizienten U, [in W/(m2K)] berechnet. Eine Korrektur der
von der Auflentemperatur abweichenden Temperatur der Nachbarrdume erfolgt mit dem Faktor f;
[ohne Einheit] — analog dem oben beschriebenen Verfahren fir b, (Temperaturdifferenz zum Nachbar-
raum bezogen auf Temperaturdifferenz nach auf3en). Es werden keine Wéarmebrtcken bericksichtigt!

Hrij = 2 A Uy -

Die Temperaturen in beheizten und unbeheizten Nachbarrdumen werden geringer angenommen als
nach DIN 4701. Beispielsweise ist fir beheizte und unbeheizte Raume in angrenzenden Nachbarge-
bauden die mittlere AuRentemperatur maf3geblich. Damit ergebene sich rechnerisch héhere Heizlas-
ten.

Norm-Liftungswarmeverluste

Die Norm-Luftungswarmeverluste @, [in W] eines Raumes werden aus der Temperaturdifferenz zwi-
schen innen (®;,) und aul’en (®.) sowie dem Luftungswarmeverlustkoeffizienten des Raumes Hy [in
WI/K] bestimmt.

(Dv,i = (®int,i _®e ) ' HV i

Die Luftungswarmeverluste werden - abweichend von der alten Vorgehensweise nach DIN 4701-1 bis
3 - Uber einstrémende Luftvolumenstrome \/I [in m3/h] bestimmt. Der Liftungswarmeverlustkoeffizient

Hy ist das Produkt aus dem maf3geblichen Luftvolumenstrom \/I und den Stoffeigenschaften der Luft.

Wh
m3K

Hy =V, -p-cp =V,-0,34

Der malRgebliche Volumenstrom wird fir Gebdude mit und ohne mechanische Beliliftung unterschied-
lich berechnet. Es werden bestimmt: fuir alle R&ume der Infiltrationsvolumenstrom; fir RAume mit me-
chanischer Liuftung zusétzlich der Zuluftvolumenstrom und ggf. ein Luftvolumenstrom, der aus einem
Abluftiiberschuss resultiert; fir alle RGume ohne mechanische Liftung der Mindestvolumenstrom.

Fur Rdume mit manueller Liftung ist mit Hilfe der Mindestluftwechselrate ng,, [in h'l] und des Luftvo-
lumens V; [in m3] ein minimaler Luftvolumenstrom \/'mmyi [in m3/h] festgelegt, der fur die Dimensionie-

rung der Heizflachen zugrunde gelegt wird. Das Luftvolumen kann vereinfacht aus dem umbauten
Volumen V, eines Gebaudes berechnet werden (V; = 0,8 - V,). Der Mindestluftwechsel n,, ist tabel-
liert, der Standardwert betragt 0,5 h™ Einen Ausschnitt der Standardwerte, die das Beiblatt der EN
12831 vorschlagt, zeigt Tafel 0-4.

Vmin,i = Nnin V|

TAFEL 0-4 MINDESTLUFTWECHSEL

Raumart Mindestluftwechsel Ny, in [h™]
bewohnbarer Raum (Standardfall), Kiiche > 20 m3, 0,5
Buroraum, Kiiche < 20 m3 1,0
WC oder Badezimmer mit Fenster 15
Besprechungsraum, Schulzimmer 2,0

Der Infiltrationsvolumenstrom \/'mfyi [in m3/h] hangt vom Raumvolumen V; [in m3] , einem Referenzluft-

wechsel ng, [in h'l] als Mal fir die Gebaudedichtheit sowie zwei Korrekturfaktoren e; und ¢; [beide
ohne Einheit] ab.

Vintj =2-V; *Ngg - €; - ¢
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Die Luftwechselrate bei einer Druckdifferenz von 50 Pa zwischen innen und aufen ns; kann dem
Messprotokoll einer Gebaudedichtheitsmessung entnommen werden. Typische Dichtheitswerte nso
werden alternativ anhand der Fenster- und Tarausfihrungen in Tabellen des Beiblatts 1 bereitgestellt.
Je nach Grad der Luftdichtheit und des Geb&udetyps sind Werte hinterlegt (ns, = 2 ...9 h™ fiir sehr
dicht ... weniger dicht).

Der Abschirmkoeffizient e; berticksichtigt den Windeinfluss bzw. die Abschirmung des Geb&audes und
ist ebenfalls tabelliert. Je nach Grad der Abschirmung (windreiche Gegenden und Hochh&user, Ab-
schirmung durch B&dume oder andere Gebdude, Standorte im Wald oder Stadtmitte) und Anzahl der
Offnungen des Raumes nach auRen ergeben sich Werte vone; =0 ... 0,05.

Der Hohenkorrekturfaktor ¢ beriicksichtigt unterschiedliche Druckverhéltnisse mit steigender Hohe
Uber dem Erdboden. Er nimmt Werte zwischen 1,0 (H6hen bis 10 m) und 2,8 (bei 100 m) an. Der Ho-
henkorrekturfaktor ist als der Ersatz fur die Hauskenngréf3e H nach der alten DIN 4701 anzusehen.

Der fur die Berechnung mafgebliche Volumenstrom fiir Gebdude und Raume ohne mechanische
Liftung ist der grol3ere Wert von Mindest- und Infiltrationsvolumenstrom.

Fur Geb&aude mit mechanischer Liftungsanlage wird der Volumenstrom \/I [in m3/h] aus drei Anteilen
zusammengesetzt: Der erste Anteil ist der Lufteintrag durch Infiltration \/'mfyi [in m3/h].

Den zweiten Anteil bildet die mechanisch zugefuihrte Luft Vsu,i [in m3/h]. Dieser Anteil wird ggf. mit

einem Faktor fy s,; [ohne Einheit] korrigiert, wenn er nicht mit AuRenlufttemperatur zustromt. Dies ist
der Fall, wenn eine Wéarmertckgewinnung eingesetzt wird, wenn eine zentrale Luftaufbereitung der
Luft erfolgt oder wenn die Luft aus Nachbarrdumen mit anderen Temperaturen einstromt. Es gilt auch
fur die Bestimmung von f, s, ; sinngemaf der oben fiir b, beschriebene Zusammenhang (Temperatur-
differenz innen - Zuluft bezogen auf Temperaturdifferenz innen - auf3en).

Der dritte Anteil ergibt sich, wenn ein Abluftiberschuss im Geb&ude vorhanden ist, d.h. die mecha-
nisch abgezogene Luft aus dem Gebdude groRer ist als die mechanisch zugefiihrte. Die Diffe-

renz\/'mechymfyi [in m3/h] zum Zuluftvolumenstrom muss Uber die Aul3endffnungen in das Gebaude stro-

men. Hat diese Luft keine AuRRenlufttemperatur, wird der Volumenstrom \/'mechymfyi Mit fy mecni [OhNE
Einheit] korrigiert.

vi = Vinf,i + (fV,su,i 'Vsu,i) + (fV,mech,i 'Vmech,i)

Hinweis: Bei fehlenden Anlagen zu lufttechnischen Anlagen kann der Liftungswarmeverlust wie fir
eine Ausfuihrung ohne lufttechnische Anlage gerechnet werden.

Aufheizzuschlag

In RAumen mit unterbrochenem Heizbetrieb kann optional eine zusatzliche Aufheizleistung beriick-
sichtigt werden!

Die zuséatzliche Aufheizleistung héngt im Sinne der DIN EN 12831 von der Warmekapazitat der Bau-
teile, der maximal gewtinschten Aufheizzeit, vom Temperaturabfall wahrend der Absenkphase und der
eingesetzten Regelung ab. Eine zusatzliche Aufheizleistung ist nicht immer notwendig, wenn das Re-
gelsystem z.B. die Nachtabsenkung in den kaltesten Tagen unterbricht und/oder die Liftungsverluste
wahrend der Absenkphase verringert werden kénnen.

Die Aufheizleistung muss mit dem Auftraggeber gesondert vereinbart werden! Die zusétzliche Aufheiz-
leistung wird fiir die Auslegung der Raumheizflachen und des Wéarmeerzeugers beriicksichtigt!

Py = A -Triy

Die Aufheizleistung @y [in W] richtet sich nach der Raumflache A; [in m?] und nach dem Korrekturfak-
tor fry [in W/m?2]. Der Korrekturfaktor ist tabelliert fir unterschiedlich schwere Gebaude (leicht, mittel,
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schwer), unterschiedlich lange Wiederaufheizzeitdauern (0,5 ... 4 h), verschiedenen Luftwechselraten
wahrend der Aufheizung (0,1 und 0,5 h™) und unterschiedlich angenommene Innentemperaturabfalle
wahrend der Heizpause (1 ... 7 K). Der Temperaturabfall wahrend der Heizpause kann berechnet
werden. Dazu muss die wirksame Masse und das Auskuhlverhalten (Zusammen: Zeitkonstante) be-
rechnet werden.

Raumheizlast

Der gesamte Normwarmeverlust eines beheizten Raumes @; [in W] berechnet sich im Standardfall aus
dem Norm-Transmissionswarmeverlust ®; [in W] und dem Normliftungswérmeverlust @, [in W]. Die
Normheizlast eines Raumes @ _; [in W] berechnet sich optional unter Beriicksichtigung der zuséatzli-
chen Aufheizleistung ®gy [in W].

O; =Dp ; +Dy
Gy j =P + Dy j + Py

Gebaudeheizlast

Zur Bestimmung der Normheizlast eines gesamten Gebaudes oder Gebaudeteils ®, [in W] werden
nur die Transmissions- und Luftungswarmeverluste der RAume an die Umgebung bertcksichtigt. Alle
Warmeflisse der Raume untereinander werden vernachldssigt. Die Aufheizzuschlage der Raume
flieRen in voller Hohe auch in die Gebaudeheizlast ein.

Oy =2D7 j +ZDy ;| +2Dpy

Der Luftungswarmeverlust fir das gesamte Gebaude ist kleiner als die Summe fir die einzelnen
Raume, weil fir jeden Raum der jeweils schlechteste Wert fur den einstromenden kalten Volumen-
strom angenommen wurde. Fir Geb&ude mit und ohne mechanische Belliftung wird der Gesamtwert
fur ein Gebaude wie folgt bestimmt. Fir die Berechnung der Luftungswarmeverluste gilt folgendes:

Gebaude ohne mechanische Liftung: 2V, = max[0,5- =Vt | ZViin; ]
Gebaude mit mechanischer Liiftung: 2V, =052V, + (1 -1y ) - 2Vay i + ZVimech infi

In Gebauden ohne mechanische Liftung ist demnach entweder der Mindestvolumenstrom der Rdume
(Summe aller Rdume) oder der halbe Infiltrationsvolumenstrom mafgeblich. Die Halbierung erfolgt,
weil jeweils nur zwei Himmelsrichtungen unter Windangriff liegen kénnen.

Ist eine mechanische Liftungsanlage vorhanden, dann zahlt die Summe aus Infiltrationsvolumenstrom
(halbiert), Zuluftvolumenstrom (ggf. vorgewarmt mit Warmertickgewinnungsgrad n,) und Zusatzvolu-
menstrom bei Anlagen mit Abluftiiberschuss.
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1.7. Formblatter zum ausfuhrlichen Verfahren

|PFDJEK1-NF. / Bezeichnung |

| GEBAUDEDATEN | Datum Seite G 1|
KENNGROSSEN |
Gebaudetyp Gebaudelage
O Einfamilienhaus O gute Abschirmung
O  Mehrfamilienhaus, Nicht-Wohngebaude O moderate Abschirmung
[0 keine Abschirmung
Gebaudemassen / Speicherfdhigkeit Luftdichtheit der Gebaudehiille
O leicht Cirk Wh/im*K [ sehrdicht
) optionale Angabe aus :
O mittelschwer DIN V 4108-8 O dicht
[0 schwer [0 wenig dicht
TEMPERATUREN |
Norm-Aullentemperatur & C Innentemperatur nach
Jahresmittel Bne °C O Norm O Vereinbarung s. Formblatt V
GEOMERTRIE |
Breite Dieb m Geschossanzahl n =
Lange len m Gebaudehohe hgep m
Grundflache Ageb m?
ERDREICH |
Tiefe der Bodenplatte * z m Grundwassertiefe m
Erdreich berthrter Umfang P m Faktor period. F =
Parameter * B’ m Faktor Einfluss G B
* Wert kann raumweise abweichen
LUFTUNG |
Luftdurchlassigkeitswert aus Gebaudetyp und Luftdichtheit der Gebaudehllle Nsg h'
Gleichzeitig wirksamer Liftungswarmeanteil & -
Wirkungsgrad des Warmeriickgewinnungssystems (Herstellerangabe) M =
ZUSATZ-AUFHEIZLEISTUNG |
Berechnung Absenkphase
O raumweise Absenkdauer Laps h
O global Luftwechsel Naps h'
beheiztes Volumen Vi ge m? Temperaturabfall
Warmeverlustkoeff. SHre WK O angenommen Abky K
Aufheizphase
Wiederaufheizzeit frn h
Luftwechsel MR h'
Wiederaufheizfaktor fan W/im?

BILD 3 FORMBLATT G1 (GEBAUDEDATEN) ZUM AUSFUHRLICHEN VERFAHREN

Heizlastberechnung Recknagel

Seite 11

Die Datei ist Teil der Ausbildung zum Energieberater an der FH Braunschweig/Wolfenbiittel



Qualifikation zum/r Energieberater/in TGA

| Projekt-Nr. / Bezeichnung

| VEREINBARUNGEN | Datum Seite V
Sortierung nach  [[] Geschoss [ wonhneinheit

GS/WE | Raum-Nr. / -Name Innentemperatur °C | Luftwechselrate h | Wiederaufheizzeit h

—h—w——\/ . @@ 00

BILD 4 FORMBLATT V (VEREINBARUNGEN) ZUM AUSFUHRLICHEN VERFAHREN

| Projekt-Nr. / Bezeichnung

l

| RAUM-HEIZLAST | Datum SeiteR |
Wohneinheit Geschoss Raum-Nr. / -Name
Innentemperatur Bim °c Liftung
Geometrie Mindest-Luftwechsel Nein n'
Raumbreite br m Luftwechselrate nNso h
Raumiange Ir m Koeffizient Abschirmklasse e -
Raumflache Ar m? Hshe Uber Erdreich h m
Geschosshohe he m Héhen-Korrekturfaktor £ -
Deckendicke d m Zuluft-Volumenstrom Vo m?h
Raumhohe hr m -Temperatur By C
Raumvolumen Vr m? -Temp.-Reduktionsfaktor  fysy,
Abluft-Volumenstrom \},‘ m*h
Erdreich -Temperatur Bmechinf °C
Tiefe unter Erdreich z m -Temp.-Reduktionsfaktor  fy mechint -
Erdreich berthrter Umfang P m Zusatzheizung
B-Wert [ raumweise B’ m Wiederaufheizfaktor fm Wim?*
) ks e & o
o £ @ 2 8. as| . | 3 s 5
g S EENEREIL T c2ls | 33| 2%
z2[3|E]| & s | 3 5 | § |=|s8|8s| & |§E(28| B2 | gl
2 = I ‘@ 5 = N 5 T | 5% g 55| E 3 o 2 ® ®
S| &| & ) ai ] g Z & |sF|2L]| 3 || £D2 | =x =
n b I/h Apnms Apnrg Apoto efu | Bylby, | efby, u Alwe | Yereque Hy dyy
m m? ab | "C | e WimK WIK w
TRANSMISSIONSWARMEVERLUST Hrl &1
Mindest-Luftwechsel Wi m’h
natarliche Infiltration Ve mh
mechanischer Zuluftvolumenstrom Vare , mh
= - 3,
Abluftvolumentberschuss T — m/h
thermisch wirksamer Luftvolumenstrom \}mm m’h
LUFTUNGSWARMEVERLUST Hy /&y | | |
[NETTO-HEIZLAST Dyt etto | Wim? wim® | |
[ZUSATZ-AUFHEIZLEISTUNG o | | |
[NORM-HEIZLAST S| I |
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BILD 5 FORMBLATT R (RAUMHEIZLAST) ZUM AUSFUHRLICHEN VERFAHREN

Formblatt G 2 - ausfiihrliches Verfahren - DIN EN 12831

| Projekt-Nr. { Bezeichnung | |

[RAUMLISTE | Datum Seite G 2|
Sortierung nach || Geschoss (] Wohneinheit
Raum-Nr. / -Name Dre Oy Dymin | Duinr | DPuvsu | Pumint | Prinero | Pru Dy
. g m? m?
—_— ] — ! ]
- o~

BILD 6 FORMBLATT R (RAUMZUSAMMENSTELLUNG) ZUM AUSFUHRLICHEN VERFAHREN

Formblatt G 3 - ausfiihrliches Verfahren - DIN EN 12831

| Projekt-Nr. / Bezeichnung | |

| GEBAUDEZUSAMMENSTELLUNG | Datum Seite G 3
WARMEVERLUST-KOEFFIZIENTEN | WIK
Transmissionswarmeverlust-Koeffizient THre
Luftungswarmeverlust-Koeffizient ZHy
Gebaude-Warmeverlust-Koeffizient Hgen
WARMEVERLUSTE w
Transmissionswarmeverluste (nach auen) Drgen

Mindest-Luftwechsel Dy min Geb
natiirliche Infiltration Dyinreen = 0o Dy
mechanischer Zuluftvolumenstrom Dysuger = (1-1y) - Zdygy,
Abluftvolumeniberschuss Dy mech inf Geb
Liftungswarmeverluste Dy Geb
GEBAUDEHEIZLAST | w
Netto-Heizlast Dy Geb
Zusatz-Heizleistung Dy ceb
Norm-Gebéudeheizlast By con
SPEZIFISCHE WERTE |
Heizlast / beheizte Gebadudeflache Dy gen ! Ances m? Wim?
Heizlast / beheiztes Gebaudevolumen Dy geb [ Viges m* Wim?*
warmelibertragende Umfassungsflache A . om
Spezifischer Transmissionswirmeverlust  Hr - WImK

BILD 7 FORMBLATT G3 (GEBAUDEERGEBNISSE) ZUM AUSFUHRLICHEN VERFAHREN
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1.8. Vereinfachtes Verfahren

Das vereinfachte Verfahren gilt nur fir Wohngebaude mit maximal 3 Wohneinheiten und einer hohen
Gebaudedichtheit: ns, < 3,0 h™. Wichtige Eigenschaften des vereinfachten Verfahrens sind:

- Verluste ans Erdreich werden vereinfacht berechnet.

- Warmebriucken werden fur jedes Bauteil werden vereinfacht.

- Die Temperaturen fur unbeheizte Nachbarrdume werden vereinfacht angenommen.
- Die Luftungswarmeverluste werden nur aufgrund des Mindestluftwechsels errechnet.

Basis fiir das vereinfachte Rechenverfahren sind wie im ausfiihrlichen Verfahren die AuRenmalie der
Bauteile. Normheizlast eines Raumes @, ; [in W] berechnet sich aus den Anteilen fiir Transmission,
Liftung und Aufheizzuschldgen. Innen- und Aul3entemperaturen sowie Aufheizzuschlage entsprechen
den Werten des ausfiihrlichen Verfahrens.

Fur die Berechnung der Transmissionswarmeverluste ®+; [in W] des Raumes gilt ein vereinfachter
Ansatz. Alle Begrenzungsflachen eines Raumes werden mit einem gemeinsamen Ansatz berechnet.
Fur den Raum sind alle Aul3enflachen A [in m?] sowie die zugehdrigen Warmedurchgangskoeffizien-
ten U [in W/(m2K)] zu bestimmen. Zum physikalischen U-Wert wird ein pauschaler Warmebriickenzu-
schlag von AUy = 0,1 W/(m2K) addiert.

Die Warmeverluste fir Bauteile, die nicht an Au3enluft grenzen, werden mit einem Temperaturkorrek-
turfaktor f, [ohne Einheit] bewertet, siehe

O =X - A-Ugor) (@i —Op)

TAFEL 0-5 TEMPERATURKORREKTUR F¢ FUR WARMEVERLUSTE FUR BAUTEILE IM VEREIN-
FACHTEN VERFAHREN

Waérmeverlust ... f
... direkt nach auBen 1,00
... an einen unbeheizten Raum 0,80
... an eine angrenzende Geb&dudeeinheit 0,30
... Uber das Dach oder iUber die aufgestédnderte Bodenplatte 0,90
... an ein angrenzendes Gebdude 0,50
.. an das Erdreich 0,40

Die Tabelle verdeutlicht: Wenn der Warmeverlust an einen unbeheizten Raum berechnet wird, z.B.
einen Kellerraum, wird der Faktor 0,8 verwendet. Das heil3t, nur 80 % der Temperaturdifferenz zwi-
schen innen und auRen werden an diesem Bauteil wirksam. Beispiel: bei 20°C Innentemperatur und -
14°C AuRRentemperatur wird fir den Keller mit einer wirksamen Temperaturdifferenz von 0,8 - (20 - (-
14))K = 27,2 K gerechnet. Der Keller ist rechnerisch - 7,2 °C warm bzw. kalt.

Die Luftungswarmeverluste @y ; [in W] werden im vereinfachten Verfahren nur anhand des Mindestvo-

lumenstromes \/mm [in m3/h] bzw. des Mindestluftwechsels ny;, [in h™] bestimmt.

Wh -
Oy = 034@ “Viini - (@i — )

Fur das vereinfachte Verfahren sind einfache Formblatter verfligbar, die hier nicht abgedruckt sind.
Zur Zeit in der Diskussion ist, auf das vereinfachte Verfahren vollstdndig zu verzichten.
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1.9. Kritische Bemerkungen

Aufgrund der gewéahlten Randbedingungen der EN 12831 (optionalen Zuschlage fur die Wiederauf-
heizung, hohe Temperaturdifferenz zu Nachbarrdumen) liegt die Heizlast der Raume und vor allem
des Gebaudes Uber den Werten nach DIN 4701 Ausgabe von 1983/89.

Die EN 12831 erlaubt flachenbezogene Aufheizzuschlage fur die Heizlast eines Raumes. Diese wer-
den in Abhangigkeit von der Geb&udeschwere, der Auskiihlung des Raumes, mit der am Auslegungs-
tag zu rechnen ist, und je nach maximal gewilnschter Wiederaufheizzeit bestimmt. Da eine Auskiih-
lung von 1 ... 2 K fir Wohngebaude und bis zu 7 K fiir Nichtwohngebaude als typische Werte ange-
geben werden, kénnen fiir gut gedammte Gebaude sehr groRe Uberdimensionierungen zustande
kommen - siehe Bild 8.

-------- Gebéaude in leicher Bauart, Raumtemperaturabsenkung 1 K,
Wiederaufheizung in 4 h, Luftwechsel bei Aufheizung 0,1 h-1

Gebéaude in schwerer Bauart, Raumtemperaturabsenkung 7 K,
Wiederaufheizung in 2 h, Luftwechsel bei Aufheizung 0,5 h-1

Gebaude in mittlerer Bauart, Raumtemperaturabsenkung 1 K, |_
Wiederaufheizung in 3 h, Luftwechsel bei Aufheizung 0,1 h-1

10000

- - - - Gebaude in mittlerer Bauart, Raumtemperaturabsenkung 2 K,
Wiederaufheizung in 1 h, Luftwechsel bei Aufheizung 0,5 h-1

:

Uberdimensionierung, in [%]
[
8

=
o

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Heizlast des Raumes ohne Zuschlag, in [W/m?]

BILD 8 MOGLICHE UBERDIMENSIONIERUNG VON HEIZFLACHEN UND WARMEERZEUGERN
NACH EN 12831

Da die Aufheizzuschlédge nicht nur auf die Heizflachen gewéhrt werden, sondern sich in voller Hohe
auch in der Warmeerzeugerleistung wieder finden, ist besonders bei Geb&duden mit gutem Baustan-
dard die Gefahr der Uberdimensionierung groR.

1.10. Heizlast fur Raume und Gebaude im Bestand

Muss die Heizlast fur Rdume eines bestehenden Gebaudes berechnet werden, kann dies ebenfalls
mit dem Verfahren der EN 12831 erfolgen. Dies setzt aber voraus, dass die Flachen und Warme-
durchgangskoeffizienten des bestehenden Geb&audes genau aufgenommen werden. Dies ist in der
Regel sehr kostspielig, daher bietet sich oft eine Uberschlagige Berechnung an. Auch in der Uber-
schlagsrechnung sollten die aul3enflachenabhangige Transmissions- und die grundflachenbezogene
Liftungsheizlast (Transmissions- und Liftungswéarmebedarf) bestimmt werden.

Bei der Uberschlagigen Heizlastberechnung werden aus Grinden der Vereinfachung nicht alle Be-
grenzungsflachen eines Raumes berticksichtigt, so wie das Verfahren fir Neuplanungen dies vorsieht.
Es z&hlen hier zur Bestimmung der Transmissionsheizlast nur die Flachen, mit denen der Raum an
deutlich andere Temperaturbereiche grenzt. Das sind: Aul3enflachen, erdreichberihrte Flachen und
Flachen zu unbeheizten Dachrdumen und Kellern.
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Die Flachen miussen am realen Objekt aufgenommen werden, z.B. mit Hilfe von Laserentfernungs-
messgeraten, welche die Messung stark vereinfachen. Die Gerate erméglichen oft bereits eine Fla-
chenberechnung.

Fur die vereinfachte Berechnung der Liftungsheizlast kommt es vor allem auf zwei Dinge an: erstens
wie dicht die Fenster sind und zweitens, ob eine Liftungsanlage vorhanden ist. Sehr grof3e Liftungs-
verluste treten in von Rauchern benutzten Raumen und Zuluftrdumen (Wohnzimmer, Kinderzimmer,
Schlafzimmer) bei Geb&uden mit Liftungsanlagen auf. In normalen Gebauden ohne Liftungsanlagen
sind die Liftungsverluste grofl3er in RAumen mit undichten Fenstern (Einscheibenfenster) und geringer
bei dichten Fenstern (Zwei- und Dreischeibenverglasung). AbluftrAdume in Gebauden mit Liftungsan-
lagen (Kuchen, Flure, innenliegende Bader und WCs) haben die geringsten Liiftungswarmeverluste.

Die Heizlast lasst sich z.B. mit Hilfe der Werte in Tafel 0-6 bis Tafel 0-10 abschatzen. Tabelliert sind
Heizlasten d; und g, [in W/m2]. Die Kennwerte sind jeweils mit der GroRe der Flache A [in m?] zu

multiplizieren, wobei fir die Transmissionsheizlast (Transmissionswarmebedarf) die Bauteilflachen
malfigeblich sind, fur die Luftungsheizlast (Luftungswarmebedarf) jedoch die Grundflache zahit.

TAFEL 0-6 TRANSMISSIONSHEIZLAST JE M2 AURENWANDFLACHE

U-Wert, in [W/m2K] 2,5...17 169...12 1,19...0,7 0,69...0,3 unter 0,29
Alter bis 1948 1949 bis 1977 [1978 bis 1994 lab 1995 bis heute g;‘ﬁzus'm Niedrigener-
\Vollziegel
\Vollziegel 38 ... 51 cm Bimsvollsteine . . . .
IArt bis 38 cm Gitterziegel Gitterziegel Kgnstruktpnen mltKgnstruktlgnen mit
Dammschichten Dammschichten
Fachwerk 24 cm 36 cm
IAulRen- Bimshohlsteine
wande Konstruktion wie "sehr|Konstruktion wie "sehr,
Konstruktion Konstruktion wielschlecht" undschlecht" und "schlecht"
ohne eXtraKonstruktion mitf'sehr  schlecht"'schlecht" plus ca. 6jplus ca. 12 ... 30 cm
Dammung W N max. 1 ... 2 cmpund "schlecht"|... 12 cm Dammung |[Dammung
armedam- . . . - _—
mun Dammung plus ca. 3 ... 6 cm|Konstruktion wieKonstruktion wie "nor-
9 Dammung "normal" plus ca.mal" plus ca.
3...6cmDammung [6... 12 cm Dammung
- an AuBen 4 /e 51 W/m2 33 W/m2 17 Wim? 5 W/m?
luft
Transmis- Erd
sionsheiz- | . han ('; i
last reich —  0G€Mag wim2 30 W/m? 21 W/m? 10 W/m? 3 \W/m?
unbeheizten
Raum
TAFEL 0-7 TRANSMISSIONSHEIZLAST JE M2 DECKEN- ODER DACHFLACHE
U-Wert, in [W/m2K] 25...17 1,69...1,2 1,19...0,7 0,69...0,3 unter 0,29
Alter bis 1948 1949 bis 1958 1959 bis 1977 1978 bis 1983 1984 bis heute
Stahlsteinde-
cke ggac;rr:lbetonflach- Holzbalkende-
Stahlbeton- Steildach mit Putz cke. Stahlbeton mit Konstruktionen mit
Art decke . .~ | Steildach  ver- | Schaumglas und | . .
; .. | und Bimsvollstei- . ) = Dammschichten
Steildach mit nen swischen putzt mit He- | Kiesschittung
Decken Ziegel und s raklithplatten
und Putz parren
Déacher . Konstruktion wie | Konstruktion wie "sehr
Konstruktion " " "
. . " sehr schlecht" und | schlecht und
Konstruktion . .. | wie sehr |, " " "
Konstruktion — mit " schlecht" plus ca. 6 | "schlecht" plus ca. 12
. ohne extra schlecht und . .
Dammung Wirmedam- | max: 1 .. 2cm "schlecht' plus | - 12 cm Dammung | ... 30 cm Dammung
Dammung Konstruktion wie | Konstruktion wie
mung ca. 3 ... 6 ecm|, " | " " I
Dammung normal” plus ca. | "norma plus  ca.
3...6cmDammung | 6 ... 12 cm Dammung
an | 74 wimz 51 W/m? 33 W/m? 17 Wim? 5 W/m?
T AuBenluft
rans- an
:)nrlnzfm;iz- Erdreich
last oder unbe- | 44 W/m? 30 W/m?2 21 W/m? 10 W/m? 3 W/m2
heizten
Raum
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TAFEL 0-8 TRANSMISSIONSHEIZLAST JE M2 BODEN- ODER KELLERDECKENFLACHE

U-Wert, in [W/m2K] 25..17 1,69...1,2 1,19...0,7 0,69...0,3 unter 0,29
Alter vor 1918 1919 bis 1977 1978 bis heute heute im Niedrigener-
giehaus
Holzbalkendecke
Feldsteine Stahlbeton mit
Art Stahlbeton gGiTv?jlljt;a:e;it Schlackeschittung Konstruktionen  mit | Konstruktionen mit
. Stahlstein mit | ~. Stahlbeton mit | DAmmschichten Dammeschichten
Boden Dielen .
und Gussasphalt Trlrt]tschall und Est-
ricl
Kellerde- Konstruktion wie | Konstruktion wie "sehr
cken "sehr schlecht” und | schlecht" und
Konstruktion Konstruktion | Konstruktion wie "se r SC., " "
. " " schlecht" plus ca. 6 | "schlecht" plus ca. 12
- ohne extra | mit max. 1 ... | "sehr schlecht" und . .
Dammung - - - " " ... 12cm Dammung | ... 30 cm Dammung
Warmedam- 2 cm Dam- | "schlecht" plus ca. 3 Konstruktion ie | Konstruktion e
mung mung ...6cmDammung |, L e o w
normal" plus ca. | "normal plus ca.
3...6cmDammung | 6 ... 12 cm Dammung
an 0 0 0 0 0
. Aukenluft 74 W/m 51 W/m 33 W/m 17 W/m 5W/m
rans- an
:)nrlnzfm;iz- Erdreich
last oder 44 W/m? 30 W/m? 21 W/m? 10 W/m? 3 W/m?
unbeheiz-
ten Raum
TAFEL 0-9 TRANSMISSIONSHEIZLAST JE M2 FENSTER UND TUR
U-Wert, in [W/m2K] 55...25 249..17 1,69...1,2 1,19...0,7
Fenster | Alter vor 1977 vor 1984 1984 bis heute heute im Niedrigener-
und _ gie- und Pa33|vhau§
Tiren Art Einfachverglasung Doppelverglasung doppeltes Warme- | dreifaches Warm-
(Isolierverglasung) schutzglas schutzglas
an
Tr.an.s- Aukenluft 140 W/m? 74 W/m? 51 W/m? 33 W/m?
missi- an
g‘;he'z' unbeheiz- | 84 W/m? 44 Wim? 30 W/m? 21 W/m?
ten Raum
TAFEL 0-10 LUFTUNGSHEIZLAST JE M2 GRUNDFLACHE
iLn”mft‘{‘{TChse" 10..07 0,69...0,6 0,59 ... 0,4 0,39 ... 0,1
Raucherraume
Raumart Zuluftraume  bei  LUf- | normale Raumnutzung normale Raumnutzung Abluftrdume  bei  Luf-

tungsanlagen
WCs mit AulRenfenstern

undichte Fenster

dichte Fenster

tungsanlagen

Luftungsheiz-
last

32 W/m?

23 W/m?

17 W/m?

8 W/m?

Beispiel: ein Raum mit 16 m2 Grundflache weist 18 m2 Auzenwand (Vollziegel 24 cm ohne Dammung)
und 2,8 m2 Fenster (doppeltes Wéarmeschutzglas, dicht, keine Liftungsanlage) auf. Die anderen Be-
grenzungsflachen grenzen an andere &hnlich temperierte Innenrdume. Die Raumheizlast betragt -
berschlagig: 18 m2 - 74 W/m2 + 51 W/m2 - 2,8 m2 + 17 W/m2 - 16 m? = 1750 W (Tafel 0-6, Tafel 0-9,

Tafel 0-10).

Die in Tafel 0-6 bis Tafel 0-10 tabellierten Werte gelten fir eine minimale Auslegungstemperatur von -
14 °C. Befindet sich das Gebaude an einem Ort, an dem eine andere minimale Aul3entemperatur
malfigeblich ist, ist die Raumheizlast mit dem Faktor nach Tafel 0-11 zu korrigieren.

Beispiel: der Beispielraum befindet sich in Wernigerode, es gilt eine Auslegungsheizlast von -16 °C.
Die Raumheizlast betragt dann: 1750 W - 1,06 = 1855 W (Tafel 0-11).
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TAFEL 0-11 KORREKTURFAKTOR FUR DIE HEIZLAST

Sa,min =

Orte

Umrechnung

-18°C

Fichtelberg, Garmisch-Partenkirchen, Mittelberg, Oberaudorf, Oberstdorf, Weihenstephan

1,11

-16 °C

Bamberg, Bayreuth, Berchtesgaden, Brocken, Burghaslach, Chemnitz, Cottbus, Doberlug-
Kirchhain, Donaueschingen, Erlangen, Frankfurt/Oder, Freudenstadt, Gorlitz, Géttingen, GroRRer
Inselberg, Gschwend, Heidenheim, Hof, Kaltennordheim, Kirchheim/Teck, Mittenwald, Muhldorf,
Munchen, Munsingen, Nordlingen, Nirnberg, Plauen, Regensburg, Rosenheim, Sonneberg, St.
Blasien, Torgau, Trostberg, Tubingen, Villingen, Weiden, Wernigerode

1,06

-14°C

Angermunde, Artem, Augsburg, Bad Herrenalb, Bad Hersfeld, Bad Kissingen, Bad Kohlgrub, Bad
Nauheim, Bad Salzuflen, Badenweiler, Berlin, Birkenfeld, Blankenrath, Braunlage, Braunschweig,
Brilon, Buchen, Clausthal, Coburg, Dresden, Erfurt, Gardelegen, Gera, Gilserberg, Grunow,
Gltersloh, Halle, Hannover, Herchenhain, Hull, Isny, Jena, Leipzig, Lindenberg, Magdeburg,
Marnitz, Mincheberg, Neuglobsow, Neuruppin, Neustrelitz, Nirburg, Ohringen, Passau,
Pommelsbrunn, Potsdam, Ravensburg, Rothenburg, Salzwedel, Ulm, Wahnsdorf, Wittenberg,
Wittenberge, Witzenhausen, Zehdenick

1,00

-12°C

Aachen, Alzey, Bad Ems, Bad Kreuznach, Baden-Baden, Bergzabern, Boizenburg, Bremen,
Darmstadt, Dillenburg, Dortmund, Elsdorf, Frankfurt/Main, Freiburg, Friedrichshafen, Geisenheim,
Gelnhausen, GieRen, Goldberg, Greifswald, Hamburg, Hameln, Herford, Hilgenroth, Iserlohn,
Karlsruhe, Kassel, Liidenscheid, Mannheim, Minster, Neumiinster, Neuwied, Pforzheim, Pirma-
sens, Saarbrucken, Schwerin, Stuttgart, Teterow, Trochtelfingen, Ueckerminde, Waren, Weil-
burg, Wertheim, Wildbad-Sommerberg, Worms, Wuppertal, Wirzburg

0,94

-10°C

Arkona, Aulendorf, Bensheim, Bernkastel, Boltenhagen, Bonn, Borkum, Bremerhaven, Cuxha-
ven, Duisburg, Dusseldorf, Emden, Essen, Heidelberg, Husum, Kiel, Kleve, Kd&ln, Lingen, List auf
Sylt, Lubeck, Neustadt, Norderney, Oldenburg, Putbus, Schleswig, St. Peter, Travemiinde, Trier,
Warnemiinde, Wiesbaden

0,89

Alternativ zur oben beschriebenen Heizlastabschétzung fir bestehende Gebdude anhand der Be-
grenzungsflachen kommt die grundflachenbezogene Berechnung in Frage.

Typische Kennwerte sind hier:

- 120 ... 180 W/m? Grundflache im ungeddmmten Bestand mit Baujahren bis in die 1970er Jahre,
- 70 ... 100 W/m? fir die Bestandsbauten von 1977 bis 1984,

- 50 ... 70 W/m?2 fir Gebaude bis zur Warmeschutzverordnung von 1995
- 25 ... 40 W/m2im heutigen Neubau und

- 10 W/m2im Passivhaus.

Die grundflachenbezogene Abschatzung der Heizlast sollte ausschlief3lich fir die Uberschlagige Be-
rechnung der Geb&udeheizlast (Grundlage der Erzeugerauswahl), nicht jedoch fir die Uberpriifung
von Raumheizlasten (Heizkdrperauswahl) verwendet werden!

Die Heizlast der einzelnen Radume héngt stark von der Lage innerhalb des Geb&udes (Anzahl der
AulRenflachen und Fenstergrof3en) ab, so dass hierfir die au3enflichenbezogene Heizlastberechnung
zu bevorzugen ist, vgl. Bild 9.
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1 2
_::::::::::::::::::: '::::::::::::::::::
Male der Hache Bestand 1960er Neubau 1990er Bemerkung
a [1,6mx14m 165 W 75W Tansmissondast
b |35mx28m 385W 125W Tansmissondast
c |35mx57m 660 W 100 W Tansmissondast
d [28mx57m 815W 270 W Tansmissondast
450 W 340 W Liftungdast
1660 W 83 W/me 80 % 640 W 32 W/ 82 % Raum 1
2475 W 124 W/m2 | 120% 910 W 46 W/me 118 % Raum 2
2068 W 104 W/me 775 W 39 W/me Mittelwert

BILD 9 VERGLEICH DER RAUMHEIZLASTEN FUR EINEN INNEN- UND EINEN ECKRAUM

Quelle: Prof. Dr.-Ing. Dieter Wolff
Dr.-Ing. Kati Jagnow
Uberarbeitung Recknagel/Sprenger/Schramek

(Ausgabe 2009)
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