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Welchen Aussagen stimmen Sie zu? Bei allen Fragen ist kurz die Antwort zu begriinden
bzw. der Losungsweq zu beschreiben!

Es gilt fir Erdgas in Braunschweig: Hy/H, = 1,11, H =9 kWh/im?® und egq;: 240 g COkWhy,
Es qilt fir Strom: ecoz: 500 g CO/kWhel

{mehrere Richtige mbglich) | richtig | falsch

Ein modulierender Gasbrenner in Braunschweig [auft 3200 h/a mit einem
mittleren Gasdurchsatz von 1,5 m%h bei einem brennwertbezogenen Mut- ] ]
zungsgrad von 88%. Die pro Jahr abgegebene Nutzwirmemenge des Kes-
sels betrigt 38 016 kWh/a.

Eine Wamepumpe verursacht bei einer Jahresarbeitszahl von 3,0 ein Dnitel
weniger COx-Emissionen als ein Gasbrennwertkessel mit einem brennwertbe-| [ ] []

zogenen Jahresnutzungsgrad von 86,5%

Es gelte fir eine WP: B = 0,40 - ecamat Mit: Ecamat = Te/ (Te — Ta). Vorlauftempe-
ratur und Kondensationstemperatur unterscheiden sich um 2 K, Verdamp- ] (]
fungs- und Aulenluftternperatur um & K. Die Arbeitszahl betrigt bel einer Au-
RBentemperatur von 0°C und einer Vorlauftemperatur von 35°C 2,865

Eine AW mit einem U-Wert von 1 W/m®K) werde nachtriglich mit 16 cm
Dammstoff WLG 032 gedammt. Der neue U-Wert betragt 0,167 W/im2K). (1| []

Hilfe: Rpey = Ras + doafhos

Bei gleichem Rohmetzwiderstand erhoht sich der hydraulische Leistungsbe-
darf einer Pumpe um den Faktor 32 bei einer Auslegung 55/50°C gegentiber| [ ] []
60/40°C.
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/Alte Prasentation unter GOOGLE: Neue Heizlastberechnung
www.delta-q.de

1. Einleitung

2. Verknupfung mit der EnEV

3. Verknupfung von europaischer Norm und nationalem Beiblatt
4. Berechnungsablauf in der Ubersicht

5. Benotigte Daten

6. Berechnungskennwerte im Detail

/. Beispiel Gebaude ohne mechanische Luftung

8. Beispiel Luftungssysteme im Vergleich

9. Hinweis auf Software
10. Fragen? Diskussion!
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Die Norm (Beiblatt 1) tritt am 1. April 2004 mit einer Ubergangsfrist bis
zum 1. Oktober 2004 in Kraft.

Seit 09/2017 neuer europaischer Entwurf — ohne Deutsches BBI.!!!

Seit 10/2018 Entwurf DIN SPEC 12831-1 (Einspruchssitzung 03/2019)
Bis etwa 2019/20 ist die Heizlastberechnung nicht eindeutig geregelt

ereits 2003 die Frage: Wann kommt die Norm?

Ubersicht wichtiger neuer Formelzeichen

Warmedurchgangskoeffizient:

— U

Warmestrom: X — Phi
Theta

Temperatur: X — (@ zukinftig 6
klein Theta

Luftwechsel: X — N
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Energieanalyse aus dem Verbrauch — EAV

Zukunftiges Instrument fur mehr Transparenz in Energieausweisen nach neuem
Gebaudeenergiegesetz — Hier vorgesehen Strom- und Warmemengenmessung
zum Effizienznachweis von Warmepumpen mit monatlichen Verbrauchsdaten

Vorschlage fur das GEG 2019 in TGA-Fachplaner 08/2017 auf www.delta-q.de

Zukunftiges Instrument fur Erfolgsnachweis geforderter MaBnahmen der Energie-
und Gebaudetechnik (proKlima-Hannover); zukiinftig auch kfw und BAFA?
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Daten aus Warmemengenzahlern

Bild 2.9.7.2-1 zeigt die beispielhafte Auftragung einer Gebaude-EAV. Der ausgewertete Warmemen-
genzahler erfasst die Energiemengen fur Heizung und Trinkwarmwasserbereitung. Es gibt insgesamt

14 Messintervalle und damit Messpunkie.

Energieanalyse aus dem Verbrauch, * Messpunkie
(Basis: Warmemengenzaihler hinter Erzeuger, = \MINteAEiSTUNG
Wohnbau, 211 m* Werte fur 2014) Sommeneistung
Kemheizzeit I;]I::ergzingszeit Sommer
EID . ____.-'J'A‘_H_\_ . __,- 1 | — - Il Il |'|I
4.5 ' —— \
= G o Steigung:
g X 3.9 7 H=0,176 KW/K
@ -= 3,0 - —— h=0,83 Wim¥K
o =
5 828
3 20 _
3£ ,5 1 Grundieistung: \ - i
' Q=016 kW Heizgrenze:
1.0 q=0,75 W/m? e =151°C |
05 | by n _
L
0.0 1 e | | ==t |
-5 0 5 10 15 20
AuBkentemperatur, in °C

Schatzen Sie die
Heizlast fur
20/-14°C in kKW
und in W/m? ab.

Welche Leistung
wird im Mittel bei
+7,5°C in kW
bzw. in W/m?
benotigt?

Wieviel kWh/(m?a)
werden fur TWW
benotigt?

Bild 2.9.7 2-1 Energieanalyse eines Gebaudes auf Basis von Warmemengenzahlerwerten

G v
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Energieanalyse aus dem Verbrauch, Wie hoch
(Basis: Gas - und Wirmemengenzihler, * Messwerte ist der
Wohnbau, Kesselleistung 13,4 kW, Werte fur 2014) — Ausgleichsgerade mittlere
Jahres-
2.0 -
45 f_,f’ nutzungs-
40 ~ grad bei
| o +7,5°C
% 335 ,,f"f Steigung: , |
= ';':E 30 Geradengleichung: _,,.."""f Effizenzder _ bzw. bei
S G5 by =1,037 - Qup +0,05 kKW Unwandng | | 1,5 kW
25 s i =036 mittlere
G5 > abgefiihrte
S d15 = .
we 7 Leistung?
L //AGI"ISEHHIJSEHHM: Befriebsbereitschaft gz = 0,004
DID I 1 I I 1 I 1
0,0 05 1.0 1,9 20 2D 3.0 3.0 4.0 4.5 2,0
Energieabfuhr als Leistung, in kW

Bild 2.9.7.3-1 Energieanalyse eines Kessels auf Basis von Warmemengen- und Gaszahlerwerten

O O O
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Neu seit 09/2017: Europaische Grundnorm ohne deutsches Beiblatt

DEUTSCHE NORM September 2017

DIN EN 12831-1

ICS91.140.10 Ersatz fiir
DIN EN 12831:2003-08

Energetische Bewertung von Gebiuden -
Verfahren zur Berechnung der Norm-Heizlast -
Teil 1: Raumheizlast, Modul M3-3;

Deutsche Fassung EN 12831-1:2017
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Entwurf Oktober 2018
DIN SPEC 12831-1 DIN
IC591.140.10 Einspriiche bis 2019-01-21

Vorgesehen als Ersatz fiir

DIN EN 12831 Beiblatt 1:2008-07,
DIN EN12831 Beiblatt 1
Berichtigung 1:2010-11,

DIN EN12831 Beiblatt 2:2012-05
und

DIN EN 12831 Beiblatt 3:2016-12

Verfahren zur Berechnung der Raumheizlast -
Teil 1: Nationale Ergianzungen zur DIN EN 12831-1, mit CD-ROM

Method for calculation of the room heat load -
Part 1: National addition to DIN EN 12831-1, with CD-ROM

Methode de calcul de la charge thermique du local -
Partie 1: Supplément national a DIN EN 12831-1, avec CD-ROM

Dieser Entwurf mit Erscheinungsdatum 2018-09-21 wird der Offentlichkeit zur Priifung und Stellungnahme
vorgelegt.
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DIN EN 12831 Teil 1 und Teil 3

Neue Heizlast wieder
mit Startschwierigkeiten

Im September 2017 sind im Rahmen der energetischen Bewertung von Gebduden
unter Bezug auf die EPBD-Normennomenklatur Teil 1 und Teil 3 von DIN EN 12 831

zur Berechnung der Norm-Heizlast neu herausgegeben worden. Sie sind zwar
schon giltig, aber fiir die Anwendung fehlen noch nationale Daten.

TGA-Fachplaner: Prof. Trogisch -12/2017
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KOMPAKT INFORMIEREN

Das Normenpakt zur EU-Gebauderichtlinie hat mit
EN 12831-1 (Raumheizlast) und EN 12 831-2 (Trink-
wassererwarmungsanlagen) im September 2017
zwei Uberarbeitete Normen erhalten, Teil 1 hat zu-
satzlich die bisher in Deutschland giiltige Heizlast-
berechnungsnorm DIN EN12 831:2003-08 ersetzt.

Um DIN EN 12 831-1:2017-09 anwenden zu konnen,
sind jedoch nationale Daten, wie Klimadaten und
Nutzungsparameter, erforderlich. Die dafiir vor-
gesehene DIN SPEC 12 831-1 wird jedoch erst Anfang
2018 als Entwurf veroffentlicht, die finale Fassung
wird erst 2019 vorliegen.

Der zustandige Arbeitsausschuss des NHRS emp-
fiehlt, bis dahin auf die aktuell verfigbaren Bei-
blatter mit Bezug auf DIN EN 12 831:2003-08 zuriick-
zugreifen. Fur die Anwendung von DIN EN 12 831-3
gibt es keine MNHRS-Empfehlung. In Deutsch-
land steht damit weiterhin nur die betagte DIN-
4708-Reihe ,Zentrale Wassererwarmungsanlagen®
zur Verfiigung.

Bis zum Erscheinen der finalen Fassung der DIN
SPEC (voraussichtlich Anfang 2019) empfiehlt
der zustandige Arbeitsausschuss des NHRS, auf

die aktuell verfiigbaren Beiblatter mit Bezug auf
DIN EN 12 831:2003-08 zuriickzugreifen.
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"Neue DIN EN 12831-Heizlast
fur Gebaude- und TGA-Planung

Die Ausgaben 2003 (DIN, OENORM, SN, BS) der europaischen Heizlast-
Norm EN 12831 (Heizungsanlagen in Gebauden — Verfahren zur Berech-
nung der Norm-Heizlast) verlieren ihre Giltigkeit. Als Ausgabe 2017-09
ist die neue DIN EN 12831-1 ab sofort beim Beuth-Verlag bestellbar und
kommt einem ..Generationen-Wechsel” gleich, auf den sich Planer in
ihrer Denkweise und Softwareausristung einstellen miissen. Das neue
Regelwerk fligt sich als Modul M3-3 in den Rahmen des (bergeordneten
europdischen EPBD-Mandats M/480 ein. .Liftungszonen® sind eine von
vielen Neuerungen der neuen Heizlastberechnung.

Ausgabe 48 - 2. Halbjahr 2017

®
SOLARI —
COMPUTER °=

Informationen iiber Software +Service fiir Technische Geb#dudeausriistung, Architektur und FM
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12331 003) ) 12831-1 (2017-09)
Geb;‘au e-Heizlast Gebaude-Heizlast
Bbl. 1 (2008) Bbl. 1 (*)
nat. Anhang ) nat. Anhang

Bbl. 2 (2012)
verem! Verf. Geb. ) W?
Bbl. 3 (2016) —
'u'EI'EIﬂ]{ Verf. Raum ) m'?
neu: 12831-3(2017-09)

() husgabe bl Reaktionsschius Trinkw.-Heizlast

Umsitrukiurierung der DIN EN 12831
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HEIZLASTBERECHNUNG NACH
DIN EN 12831 - Status (uo

Die Novellierung der Heizlastberechnung nach DIN EN 12831 bewegt viele Planer,
weshalb liNear dieses Thema auf der Roadshow im November 2018 als Schwerpunkt
vorgestellt hat. In diesem Artikel werden die Anderungen zur aktuellen Heizlast-
berechnung vorgestellt und aufgezeigt, was sich zukinftig far Sie dndert. Die neue
Heizlastberechnung kann erst mit dem Erscheinen der nationalen Erganzung DIN SPEC
12831-1 (frihestens ab Sommer 2019) angewendet werden. Die Programmadnderung
erhalten liNear-Kunden wie gewohnt im Rahmen der Softwarepflege kostenlos.

14




Prof. Dr.- Ing. Dieter Wolff

15

Heizlastberechnung nach DIN EN 12831

-

Hiochste 93 Niedrigste 93

93 in °C | des PLZ-Gebiets | des PLZ-Gebiets
Ort Beiblatt 1 | in °C in °C
(Anzahl PLZ-Gebiete) | (2008) DIN SPEC DIN SPEC
Aachen (10) -12 7,1 8,8
Berlin (191) -14 -11.1 13,9
Dusseldorf (37) -10 -6,8 8,4
Erfurt (14) -14 -11,9 -13,9
Frankfurt am Main (36) -12 -8,2 -10,1
Hamburg (63) -12 -8,8 -10,3
Leipzig (34) -16 -11,6 -13,6
Stuttgart (34) -12 -9,3 -11,8
Munchen (74 -16 -11,1 -13,9

Tabelle 1: Vergleich der Norm-Aufientemperaturen fur ausgewahlte Stadte nach
dem alten Beiblatt 1 und der DIN SPEC 12831-1

Quelle auch folgende Folien: Linear
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BEISPIELGEBAUDE

Die Berechnung der Raumheizlast soll anhand eines kleinen Bei-
spielgebdudes mit dem Standort Aachen (PLZ 52072) verdeutlicht
werden. Aus der DIN SPEC ergeben sich fur den Standort Aachen
eine Norm-AufSentemperatur von -8,6 °C und eine Jahresmitteltem-
peratur von 10,5 °C. In Abbildung 2 ist eine Ansicht des Gebdudes
dargestellt. Das Geb&ude ist ein Mehrfamilienhaus mit vier Woh-
nungen, die jeweils 78 m? grol8 sind und sich auf zwei Geschosse
verteilen. Ein unbeheiztes Kellergeschoss ist ebenfalls Teil des
Gebdudes und das Treppenhaus wird ebenfalls als unbeheizt
betrachtet. Jede Wohnung ist mit einer kontrollierten Wohnraum-
l0ftungsanlage ausgestattet und das Luftungskonzept ist nach
DIN 1946-6 erstellt. In Abbildung 3 sind der Grundriss des Erdge-
schosses und die Volumenstrome des Luftungskonzepts fur eine
Wohnung dargestellt. Aus den Nutzungsverhaltnissen ergibt sich,
dass jede der vier Wohnungen einer Gebdudeeinheit entspricht,
die zugleich auch eine Luftungszone ist. Kellerrdume und Trep-
penhaus sind keiner Gebaudeeinheit zugeordnet.
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Abbildung 2: Ansicht des Beispielgebaudes

17
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RAUMHEIZLAST

Die Heizlast nach DIN EN 12831-1 kann fur das Gebdude, die
Gebdudeeinheiten und die Raume berechnet werden. Allgemein
ermittelt sich die Heizlast aus den Transmissionswdrmeverlusten,
den Ldftungswdrmeverlusten, den zusdtzlichen Aufheizleistungen
und den Wdrmegewinnen:

%x—Z{'ﬁTlx}+¢V1{+Z ljj’hul Z{¢gaini}

T T T

Raumheizlast Tran5m|55|ﬂ ns-  Luftungswarme- Aufheizleistungen Warmegewmne
warmeverluste verluste
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Schilafen
13.08 m?

45 m'h

30 m¥h

Abbildung 3:

Grundriss des Beispielgebaudes
mit VYolumenstromen des
Luftungskonzepts nach DIN 1946-6
der Wohnung EG-Rechts.

Rot: Zuluftraum, Gelb: Abluftraum
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q’l—&x — Z{';IE’T X ‘|'(pVx - Z ¢l‘ld,1) Z 1':I"'gﬂirm,i}

\_'_1 |||||| jl_liL_jl_l

Raumheizlast Transmissions-  Liftungswarme- Aufheizleistipgen Warmegewinne
warmeverluste verluste
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TRANSMISSIONSWARMEVERLUSTE

Der Berechnungsansatz der Transmissionswdrmeverluste hat sich
gegeniber der vorherigen DIN EN 12831 nicht verandert. Sie be-
rechnen sich weiterhin aus den Wdrmedbertragungskoeffizienten
(WUK) der beheizten Rdume und der Temperaturdifferenz aus
Norm-Innentemperatur und Norm-AufSentemperatur. Aufgrund der
Definition der Gebdudeeinheit ist eine Art von WUK hinzugekom-
men und somit ergeben sich funf Arten von WUK, je nachdem
wohin der Warmeverlust wirksam wird:

* Direkt nach aufsen Hr je

« An angrenzende Ridume Hr i,

* Durch unbeheizte Riume H jae

* An angrenzende Gebdudeeinheiten Hr j.BE
* Ans Erdreich Hr jg
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@ri = (Hrje + Hrja + Hrjise + Hrjuse + Hrig) (Ginei — 6e)

Transmissions- WUK WUK WUK WUK WUK  Norm-  Norm-
warmeverlust direkt anangrenzende durch  anangrenzende  ans Innen-  AuBen-
- Raum nachaufen  Raume  unbeheizte Gebaude- Erdreich temperatur temperatur
Raume ginheiten

Pr,pE = (Z Hyjo+ Y Hrjo+ Y Hrjss+ Y HT,ig) (Bint,i — Be)

Transmissions- WK WK WUK WUK Norm-  Nom
warmeverlust-  direkt nach aufen  durch unbeheizte  an angrenzende ans Erdreich  Innen- AuBe
Gebaudeeinheit Riume Gebdudeeinheiten temperatur tempel

Pr,build = (Z Hrje + Y Hrjue+ » HT,ig) (Bint,i — Oe)

1 I 1
| | || | | | | |
Transmissions- WUOK WUK WK Norm- Norm-

warmeverlust direkt nach auben  durch unbeheizte ans Erdreich Innen- Auben-
- Gebaude Riume temperatur temperatur
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TEMPERATUR DER ANGRENZENDEN GEBAUDEEINHEIT

Aus der Definition der Gebaudeeinheit ergibt sich, dass der Mutzer
keinen Einfluss auf die Temperatur der benachbarten Gebaude-
ginheit hat. Hier legt die Heizlastberechnung die konservative
Annahme zugrunde und betrachtet die benachbarte Gebaude-
ginheit als unbeheizt. Fir die Berechnung des fur diese Situation
neu eingefuhrten WUKs: An angrenzende Gebdudeeinheiten ist ein
eigenstandiger Rechengang notwendig, an dessen Anfang die Er-
mittlung der Temperatur der angrenzenden Gebdudeeinheit im unbe-
heizten Zustand steht. Die DIN EN sowie die DIN SPEC beschreiben
agaflr gleiche Verfahren auf Grunalage einer stationaren Warme-
bilanz. Das Verfahren berechnet die Temperatur im unbeheizten
Zustand aus den WUK der an die Gebdudeeinheit angrenzenden
Bautelle und der Temperaturen der angrenzenden Bereiche, sowie ei-
ner Mindesttemperatur der benachbarten Gebdudeeinheit aufgrund
von Temperaturregelungs- oder Frostschutzeinrichtungen:
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Temperatur der
angrenzenden Bereiche

HT

Ej (Hr.uj ) B .
.Zj {Hrﬁuj} + Pu,min

| |
Temperatur dar ‘

f, = max

L '1_|:|3h|!i1r'.E-'1 | Wik Mindesttemparabur
(sebzudesinheit der angremenden e benachbarten
Jars ons Gebéudesnnen

24
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Angrenzender Bereich lg_]' Bezeichnung

Morm-Innentemperatur
des angrenzenden Raums

Reguldr genuzte Raume

(z B. in Mietwohnungen) int,)

Sporadisch genutzte
Rdumen (z. B. Ferien-
wohnungen) oder behelzt | {157 :H::,m )
und keiner Gebaude-
einheit zugehorig

Maximum aus 15%C und
Jahresmitteltemperatur

Planmalig unbeheizter _
. 5 —. { ca H } Maximum aus 5°C und
Raumn oder Tei max | 3°C;Fa m _
. : Jahresmitteltemperatur
eines anderen Gebaudes
AuBenluft E-i“ Morm-AuEentemperatur
Erdreich '5'::,111 |ahresmitteltermnperatur

Tabelle Z: Tempergturen der angrenzendan Bereiche E'J fur die Ermittlung der
Temperatur g,

25
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In Abbildung 4 sind die angrenzenden Temperaturen des Bei-
spielgebdudes fur die Gebdudeeinheit EG-Links dargestellt.

* Die AulEenwande grenzen an die Aulenluft und die
angrenzende Temperatur betragt Norm-Aufentemperatur
(hier &; =-8,6 °C)

» Das Treppenhaus und der Keller sind planmagig unbe-
heizt. Far diese Hullflachen ergibt sich als angrenzende
Temperatur die fjahresmitteltemperatur (hier E‘j = 10,5 =C).

* Die Innenwand der Klche und die Geschossdecke
grenzen an reguldr genutzte Rdume, und es werden die
Norm-innentemperaturen der angrenzenden Rdume
genutzt (hier Ej = 20 =C)
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Unter der Annahme, dass die Mindesttemperatur der Frostschutz-
vorrichtung nicht bekannt ist i'gu_,min = 5 2}, ergibt sich fur die dar-
gestellte Gebdudeeinheit eine Temperatur im unbeheizten Zustand
von B,=10,3 °C. Fir die zweite Geb3udeeinheit im Erdgeschoss
ergibt sich die gleiche Temperatur. Aufgrund des Daches ist die
Flache, die direkt an den Aulenbereich grenzt, fur die Gebdude-
einheiten im Obergeschoss groler. Die Temperatur im unbeheizten
Zustand ist daher niedriger und liegt bei 7,1 °C.

27
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>

=] =]
=}

TO

Treppe

20,05 m?
Abbildung 4: Angrenzende Temperaturen § k

fur die Berechnung der Temperaturé, der
Wohnung EG links

B Angrenzend an AuBRenluft:

Angrenzend an planmaBig unbeheizte Riume:

B Angrenzend an reguldr genutzte Raume:

KG Angrenzend an planmaBig unbeheizte Raume:

OG Angrenzend an regular genutzte Raume:

§; = —86°C
§; = 105°C
g; = 20°C
f; = 105°C
6 = 20°C
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LUFTUNGSVERLUSTE

Mit der neuen DIN EN 12831-1 ist der Berechnungsansatz der
Luftungswdrmeveriuste Uberarbeitet worden. Der neue Ansatz
vereinheitlicht den Berechnungsablauf und unterstitzt verschie-
denste Arten von LUftungskonzepten. Es sind erstmals, die gerne
im Wohnungsbau verwendeten, Aultenluftdurchlasse in den Be-
rechnungsablauf integriert. Wie vorher beschrieben, missen fur
die Berechnung der Heizlast LOftungszonen definiert werden. Lif-
tungszonen kénnen nur mit einem vorliegenden LOftungskonzept
definiert werden. Das hat zur Folge, dass z. B. fUr ein Wohnge-
bdude vor der Heizlastberechnung ein Loftungskonzept nach DIM

1046-6 erstellt werden muss.
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Grundsatzlich teilen sich die Loftungswarmeverluste in drei
Arten auf

- Verluste aus Leckagen, Aufenluftdurchldssen und dem Mindest-
luftwechsel vy .env,/min,i (Raume) bzw. D \eak /min,i i (Zonen)

» Verluste durch Zuluft PV sup.i
» Verluste durch Uberstramung q}‘u’,,trﬂmfer,ij

30
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/ Fir die Rdume, die Liftungszonen und das Gebdude ergeben sich
die Liftungswarmeveriuste nach folgenden Berechnungsformeln:

d’\"?i — 'ﬁ'l.l'lenul."minr'i 1 '¢I‘l',!1l1h,l } 'j"f',tra.u:frriij

Ltz ammeer =t Werust Weriest
Rawm durch Zuluft  durch Oberstromung
Werlust aus Leckagen,
AuBenlufidurchldszen urd
dem Kindestuftaechss
[REume)

Py, = E {ﬂ:'w.-,jm,.',nin,L:l + Z |:¢‘1.rwp1:| + Z |:¢"'J,1nu1kfc-r..ij}|

st il o

Lirftuamgew Sirmene] st Werlust aus Leckagen, Werlust Yieriust
Liftungszone AuBenlufidurchlgssen urd dunch Zuluft durch (berstrimung
dem Mindestufrwedssl
{ Zomen)

By puitd = Z (Py,:
Lifhmzawarmeneust  Liftungsveries der
Gebdude LiFtung=zone
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Jede Art der Liftungswdrmeveriuste berechnet sich mit der Dichte
und spezifischer Wdrmekopazitdt der Luft, dem jeweiligen Volu-
menstrom, der Temperaturdifferenz aus der mittleren Lufttempe-
ratur des Raums und der jeweiligen Temperatur der eindringen-

den Luft:

spezitsche mittlere
Warmetapaniat Lufitemiperabur

Pyyx = pop ‘i"'-"! ||:|t|

| | | I|| | | | | |
Lufungs- Dichbe  Valumen- Temperatur
warmeweriust strom
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Bei den Verlusten aus Leckagen, Aufsendurchidssen und dem Min-
gestiuftwechsel handelt es sich um Luft, die durch die Gebdudehuil-
le in das Gebaude strémt. Die Temperatur der Luft entspricht in
dem Fall der Norm-Aufentemperatur. Bel den Veriusten durch Zu-
Iuft wird die Aulienluft mit einem Warmeruckgewinnungssystem
vorgewarmt. Fir die Berechnung der Liftungswdrmeveriuste durch
Zuluft wird die Temperatur der Zuluft nach der Warmerickge-
winnung genutzt. Die Verluste durch Uberstrémen werden mit der
Lufttemperatur des Raums, aus dem die Luft stréomt, berechnet.
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/ VOLUMENSTROM DURCH LECKAGEN, AUSSENDURCHLASSE
UND MINDESTLUFTWECHSEL

MNeben der Definition der Liftungszonen ist die Berechnung des
Volumenstroms durch die Gebéudehdille die grolite Anderung der
DIM EM 12831-1. Das Konzept sieht vor, dass zuerst der Aulien-
luftvolumenstrom der Zone berechnet wird. Anschliefend wird
der Aulenluftvolumenstrom auf die Raume der Zone aufgeteilt.
Des Weiteren wird erstmals der Volumenstrom, der durch grofe
Offnungen in der Geb&udehulle strémt, in der Berechnung be-
ricksichtigt. Unter grofe Offnungen werden z. B. Tore in Indus-
triegebduden verstanden, die regelmalig gedffnet werden, und
deren Kaltlufteinfall nicht durch konstruktive MalBnahmen (auto-
matische Toren, Verladeschleusen, usw.) verhindert wird. Grofie
Offnungen verursachen hohe Ldftungswarmeveriuste. Sie sollten
nur in Ausnahmefallen und in Vereinbarung mit dem Bauherrn
berucksichtigt werden. Auch wenn das Loftungskonzept nach
1246-6 eine Fensterliftung vorsieht, was einem regelmaligen
Offnen entspricht, fallen Fenster nicht unter die Definition von
grofien Offnungen. Der Mindestiuftwechsel berechnet sich weiter-
hin aus dem innenvolumen des Raums und der Mindestiuftwech-
selrate N in- Die Mindestiuftwechselrate far Kichen ist in der DIN
SPEC auf den Wert 0,5 min-1 vereinheitlicht worden. Vorher wur-

34 de bei Kichen =20 m?* der doppelte Wert angesetzt.




Prof. Dr.- Ing. Dieter Wolff HeiZIaStbereChnung nach DIN EN 12831

35

-

Der Volumenstrom aufgrund von Leckagen, Aufendurchidssen und
dem Mindestiuftwechsel berechnet sich also aus den Volumenstro-
men durch die Gebdudehille, aus grofien Offnungen, dem Mindest-
volumenstrom und den technischen Volumenstrémen.

v env/min, = Max |:'|?1.',|:n'.-'.i T Gy openi+ Gv mini — 'fi"-.',t-i:-::hn,i}

| | | | | | ] | | | | ] | |

Yolumenstrom aus Yolumensrome groe Mindest- s=chinische
Leckazen, Auberlufdurd-Gszer durth Offnurgen  volumen-  Volumenswrome

und dem Mirdestiuftwechsel ebapdenulle SEO]
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Abbildung 5: Aufeniuffvolumenstram in den Aoum Jber die Gebdudehiile
[Volumenstrome fur das Bad)
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In Abbildung 5 ist eine Ubersicht Gber den Ablauf der Berechnung
des Aufieniuftvolumenstroms in den Raum durch die Gebdudehalle
skizziert. Jedes Rechteck entspricht einer Berechnungsformel
und die Preile zeigen an, in welche Berechnung der jeweilige Wert
ginflielit. Als Eingangsparameter werden die folgenden Volumen-
strome bendtigt:

» Zuluft g sup
« Abluft 4y exh
« Abgefuhrte Luft auferund von Verbrennung

oder technischen Prozessen {vy,comb
» Auslegung der Aufenluftdurchldsse v, ATD design
« Aufgrund der Undichtigkeit des Gebdudes Qv env,50
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Raume Gv,env,i | qv,leak+ATG,i
inm*/h inm3*/h
Buro 5,9 3,2
Bad 3,4 1,8
Schlafen 10,5 57
Wohnen 16,5 90
Kuche 8,6 47
Technik 1,0 0,5
> 45,9 24,9
Tabelle 3: AuBenluftvolumenstrome der Rdume einer Liftungszone
38
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Die ersten vier Volumenstréome sind Teil des Luftungskonzepts,
und der Volumenstrom aufgrund der Undichtigkeit des Gebdudes
kann aus einer Tabelle in der DIN SPEC entnommen werden oder
mit der gemessenen Luftwechselrate bei 50 Pa ( nsp ). berechnet
werden. Die Eingangsvolumenstréme werden im Berechnungs-
ablauf zu dem Aufenluftvolumenstrom durch die Aufienhille far die
Ldftungszone zusammengefuhrt und anschlielféend auf die einzel-
nen Raume aufgeteilt. Weil die Vorstellung und Diskussion aller
Berechnungsformeln aus der Abbildung den Rahmen dieses Arti-
kels sprengen wirde, und zudem kein Erkenntnisgewinn daraus
folgen wirde, wird an dieser Stelle darauf verzichtet.
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Zum besseren Verstandnis der Berechnung sind in Abbildung 5
die Ergebnisse der Volumenstréome fur das Badezimmer darge-
stellt. Um in dem Beispiel die Effekte einer unbalancierten LUf-
tung darzustellen, ist das Luftungskonzepts manuell so angepasst
worden, dass die Summen der Zuluft- und Abluftvolumenstréme
nicht gleich sind. Die Abluftvolumenstréme sind in Summe 4 m3h
grolier als die Zuluftvolumenstrome. Die Abweichung ist so klein,
dass der Anpassungsfaktor f,  noch nahezu 1 betragt. Der Aufen-
luftvolumenstrom durch die Gebaudehdille @y env,z ist aber trotzdem
um den Wert der Abweichung groler als der Aufenluftvolumen-
strom durch zusatzliche Infiftration gy inf—add,z. In der Tabelle 3
sind die Aulenluftvolumenstrome der Raume einer Liftungs-
zone dargestellt. Die Summe der aufgeteilten Aufenluftvolumen-
strome durch die Gebdudehille der RGume entspricht nicht dem
Aufenluftvolumenstrom durch die Gebaudehiille der Zone ( @y env,z ).
dieser Wert wird mit der Summe des Aufeniuftvolumenstroms
durch Undichtigkeiten und Aufenluftaurchiasse (3_ @y 1eak+ATG,i)
erreicht. Die Erhohung der Volumenstréme durch die Berech-
nungsformeln ist nachvollziehbar, aber die Begrandung, warum
die Volumenstrome der Raume, wie in diesem Beispiel, sich ge-
geniber dem Volumenstrom der Luftungszone fast verdoppeln,
ist uns nicht ersichtlich.
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AUFHEIZZUSCHLAGE
Wenn ein unterbrochener Heizbetrieb vorgesehen ist, kénnen Auf-

heizzuschldge berucksichtigt werden. Weil der Warmeerzeuger in
der Regel durch die Trinkwassererwarmung hohere Reserven hat,

und eine Uberdimensionierung zu hohen energetischen Verlus-
ten im Teillastbereich fuhrt, sollten die Aufheizzuschidge nur in Ein-
zeltdllen fur die Dimensionierung des Warmeerzeugers genutzt
werden. Die Aufheizzuschldge werden in erster Linie dazu verwen-
det, die Warmeulbergabe- und Warmeverteilkomponenten zu
dimensionieren. Wenn durch regelungstechnische Malinahmen

sichergestellt wird, dass der unterbrochene Heizbetrieb bei Aulien-
temperaturen um den Auslegungspunkt verhindert wird, kann

auf die Aufheizzuschldge ganz verzichtet werden.
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Der Aufheizzuschlag wird aus der Bodenfidche des Roums und der
spezifischen Aufheizleistung berechnet:

Prui = Ai Phu,i
| L

| | L spezifische

Aufhei-  Bodenfliche Aufheiz
zuschlag  des Raumes leistung

42
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DIMENSIONIERUNG WARMEERZEUGER UND
WARMEVERTEILSYSTEM

Bei der Dimensionierung es wichtig zu verstehen, dass die Ge-
baudeheizlast weder der Summe der Raumheizlasten noch der
Summe der Heizlasten der Gebaudeeinheiten entspricht. Der
Unterschied ergibt sich, weil der WUK an angrenzende Gebdude-
einheiten nicht in der Gebaudeheizlast bilanziert wird. Fur die Aus-
legung des Warmeverteilsystems kann der Unterschied deutliche
Auswirkungen haben. Wenn eine zentrale Heizung fur das ge-
samte Gebaude vorgesehen ist, erfolgt die Dimensionierung des
Warmeerzeugers mit der Gebaudeheizlast (plus ggf. Trinkwasser-
erwarmung), und auch das Warmeverteilsystem muss aulierhalb

der Gebaudeeinheiten mit den reduzierten Heizlasten ausgelegt
werden.
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Neue DIN 1946-6: Kommentar zur Volumenstromauslegung

Eine Norm, die das
Planen erschwert

In diesem Beitrag wird gezeigt, dass die Auslegung der Volumenstrome gemal
Neuausgabe der Norm DIN 1946-6 [1] nicht garantiert, dass eine einwandfreie
Raumluftqualitat in allen Raumen unter Gblichen Nutzungsbedingungen gege-
ben ist. Es werden die Konsequenzen aufgezeigt, die sich daraus ergeben, dass die
Norm von einer wohnungsweisen Auslegung mit einem Raumluftverbund aller
beheizten Raume ausgeht. Ein weiterer wichtiger gesundheitlicher Aspekt in die-
sem Beitrag ist die Mdglichkeit, dass sich eine zu geringe relative Raumluftfeuch-
te durch die Luftung einstellen kann, worauf die Norm nur unzureichend eingeht.
44
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KOMPAKT INFORMIEREN

In Kurze wird eine uberarbeitete Fassung von
DIN 1946-6 fur die Luftung von Wohnungen ver-
offentlicht.

Das schon mit der noch gultigen Fassung existieren-
de Defizit einer nicht bedarfsgerechten Ermittlung
der Volumenstrome wurde nicht korrigiert, teilwei-
se noch verscharft. Das gilt auch fur die Anforderun-
gen an die Regelung ventilatorgestutzter Systeme.

MaBgebliche Annahmen fur die Nutzung von Woh-
nungen sind praxisfremd und konnen sich aufgrund
der daraus abgeleiteten Annahmen und Regeln
negativ auf die Ziele der Luftung von Wohnungen
auswirken.

Die normalen (Komfort)Erwartungen von Bauher-
ren und Wohnungsnutzern werden nicht erfullt,
hygienische Zustande werden schon bei gewohn-
licher Nutzung (ohne zusatzliche Fensterluftung)
nicht erreicht und die Anforderungen fur den EnEV-
Bonus nicht erfullt. Als vertragliche Grundlage ist
45 DIN 1946-6 untauglich und fiir Planer ein Risiko.
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Eine kritische Auseinandersetzung mit

der Volumenstromermittlung gemal
DIN 1946-6:2009-05 (Volumenstrome nach Be-
darf ermitteln!, TGA 12-2017 [ 141717 795695)
hat erhebliche Defizite, Ungereimtheiten und
nicht sinnvolle Beschriankungen aufgezeigt, ins-
besondere weil in der Norm das Berechnungs-
verfahren der ventilatorgestiitzten Liftung nur
fiir Abluftanlagen konzipiert ist. Eine Auslegung
der Volumenstrome nach dieser Fassung fiihrt
im juristischen Sinn ohne Weiteres nicht zu ei-
ner funktionstauglichen Anlage.

Inzwischen wurde DIN 1946-6 vom wverant-
wortlichen Arbeitskreis im DIN-Normenaus-
schuss Heiz- und Raumlufttechnik sowie deren
Sicherheit (NHRS) iiberarbeitet, im Dezember
2017 der Fachwelt ein Entwurf mit Ausgabeda-

tum Januar 2018 vorgelegt und fortgeschrie-
ben, der Weidruck soll demnachst erscheinen.
Er zwingt Anwender, auch aufgrund des neu-
en Vertragsrechts, weiterhin zu einer kritischen
Auseinandersetzung mit der Volumenstromer-
mittlung.

Wohnungsweise Berechnung vs.
Berechnung nach Personenzahl

Mit der Tabelle 7 bzw. Gleichung (8) der neu-
en DIN 1946-6,,, [1] werden nach wie vor die
Aullenluftvolumenstréme verschiedener Liif-
tungsstufen fiir die gesamte Nutzungseinheit
in Abhangigkeit der beheizten Flache angege-
ben. Neu ist, dass fir die Liiftungsstufe ,Liftung
zum Feuchteschutz” zwischen geringer und ho-
her Belegung unterschieden wird.
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Zusammenfassung

Die Tabelle 7 und Gleichung (8) der DIN 1946-
6new ZUT Auslegung der Volumenstréme stel-
len nur ein Marketinginstrument ochne bzw. mit
zweifelhaftem physikalischem Hintergrund dar.
Einfacher ware es, wenn nach DIN EN 15251
eine Personenluftrate mit dem Auftraggeber
vereinbart wird.

DIN 1946-6,,, geht von einem Raumluftver-
bund, also von offenen Innentiiren in der ge-
samten Nutzungseinheit aus. Sie behandelt die
NE wie einen einzelnen Raum. Anschliefend
verteilt sie den fiir die NE errechneten Volumen-
strom anteilmdBig auf die einzelnen Raume. Die
+Einzelraumbehandlung” erkennt man nicht nur
an Tabelle 7 und Gleichung (8) der Norm, son-
dern auch an der Berechnung der Infiltration
und an den Begrenzungen in der Betriebsweise

der Liiftungsanlage.
47 —_ F oLl F.a 1 L. -
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So kann es vorkommen, dass sich mehre-
re Personen nur in einem Raum befinden, wah-
rend die erforderliche Luftleistung in den rest-
lichen nicht benutzen R3aumen erbracht wird.
Damit ergeben sich Feuchte- und hygienische
Belastungen im belegten Raum, die sich nur
auf ein Raumvolumen beschranken und nicht
auf die gesamte NE erstrecken. Die Folge ist ein
tiber das geplante Mal? hinausgehendes Anstei-
gen der relativen Feuchte und der CO,-Konzent-
ration in dem gerade belegten Raum.

— L
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4 Eine nutzerunabhangige freie oder ventila-

torgestiitzte Liftung ist durch die Auslegungs-
methodik der DIN 1946-6,,, nicht madalich,
da ein zum Zwecke der Gesundheit erforder-
licher Mindestluftwechsel (EnEV §6) nicht er-
reicht wird. Fir eine hygienische Raumluftquali-
tat muss auch unter Normalbelastung zusatzlich
eine Fensterliiftung erfolgen. Daraus ergibt sich
ein vertragsrechtliches Problem, wenn der Bau-
herr den Einbau einer mechanischen Liiftungs-
anlage beauftragt und die erwarteten Komfort-
bedingungen ausbleiben.

49
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Weiterhin muss eine rechnerische Uber-
priifung beziiglich einer eventuell zu trocke-
nen Raumluft durch zu hohe Volumenstrome

im Auslegungszustand erfolgen. Entsprechen-
de Gegenmalnahmen sind in die Planung ein-

zubeziehen, wie beispielsweise in der ONORM
H6038. Dass dies mit vereinfachten Berech-
nungsverfahren, die den physikalischen Sach-
verhalt beriicksichtigen, mdglich ist, wurde
oben gezeigt.
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Fazit

Die DIN 1946-6q, erfillt in mehrfacher Hinsicht
nicht die Anforderungen der Grundsdtze der Nor-
mungsarbeit, wie sie vom DIN selbst in DIN 820
aufgestellt wurden. Sie benachteiligt einige Liif-

tungssysteme und beriicksichtigt nicht den Stand
der Technik in der Bauweise. Besonderheiten der

verschiedenen Liiftungssysteme werden bei der
Ermittlung des Volumenstrombedarfs und Rege-
lung ebenfalls nicht berticksichtigt.
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Halten sich mehrere Nutzer fir langere Zeit
in einem Raum auf, so werden hygienische Zu-
stande nicht erreicht. Eine nutzerunabhangige
Liiftung kann somit nicht garantiert werden. Die
Nutzerunabhangigkeit bezieht sich in DIN 1946-

6new ©hnehin nur auf die Liftung zum Feuchte-
schutz. Das ist illusorisch, da bei Auslegung nach

dieser Luftungsstufe erst recht keine hygieni-
schen Zustande vorliegen kdnnen und auf die
Fensteroffnung nicht verzichtet werden kann.



Prof. Dr.- |

53

ng. D

™" Heizlastberechnung nach DIN EN 12831

-

Vor allem wegen der Mdglichkeit, dass durch
Auslegung und Betrieb nach Norm eine gesund-
heitsgefahrdende luftungstechnische Mal3-
nahme geplant wird, sollte DIN 1946-6., nicht
vertraglich vereinbart werden. Ansonsten sind

eindeutige Hinweise erforderlich, um eine still-
schweigende Vereinbarung nicht erfillbarer

Funktionen auszuschlieen. Eine Etablierung als
anerkannte Regel der Technik wird sich auch fiir
die neue DIN 1946-6 wohl kaum ergeben. B
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Auszuge aus Jagnow/Wolff fur neuen Recknagel 2019/20

2.6.1 Berechnung der Heizlast

Der Warmeleistungsbedarf fir die Raumheizung wird nach der DIN EN 12831-1 "in Ver-
bindung mit dem Nationalen Anhang NA 1 zu dieser Norm (DIN EN 12831-1 Beiblatt 17)
berechnet. Das dort beschriebene Verfahren wird hier vorgestellt.

-1 Kurzer Ruckblick 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 iden-
tisch, nur einzelne Randwerte fur die Berechnung wurden dem Stand des Wissens ange-
passt. Die 1929 berechneten Heizlasten sind leicht geringer als die Werte von 1944/47
aber etwa 20 ... 30 % hdher verglichen mit der Ausgabe der Norm von 1983/89, da mit
hdheren Ansatzen fir den Luftaustausch und gréieren Zuschlagen fur Raume mit kalten
Wandflachen sowie niedrigeren Aulientemperaturen gerechnet wurde.
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Die Ausgabe der DIN 4701 von 1983 erfolgte zunachst in zwei Teilen und brachte zahl-
reiche Anderungen (Bericksichtigung der Bauschwere, Mindestluftwechsel Teilbehei-
zung der Nachbarraume) mit sich. Mit dem nachtaglich in Kraft getretenen Teﬂ 3 der DIN
4701 konnte bei der Heizflachenbemessung ein Sicherheitszuschlag von 15 % pauschal
angesetzt werden, wenn der Warmeerzeuger 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 Raum-
heizflachen, etwa das rechnernsche Minimum fur die Heizlast bedeutet. Sowohl mit den
Mormausgaben der friheren Ausgaben der Heizlastberechnung als auch mit der gelten-
den européischen Norm ergeben sich gréliere Normleistungen, also in Folge installierte
Heizkorperflachen und Warmeerzeugerleistungen. Dies bedeutet, dass die untere Leis-
tungsgrenze fur einen behaglichen Anlagenbetrieb abgesteckt werden kann: sie liegt
etwas oberhalb der Normwerte von 1983.

Wichtig: DIN 4701-1/-2 (1983): Realistische Berechnung der Normheizlast
Ziel: optimierte — nicht zu grol3e — Dimensionierung Erzeuger - Heizflachen
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/Das europaische Regelwerk trat 2004 in Kraft. Die DIN EN 12831 "Heizungsanlagen in
(zebauden Verfahren zur Berechnung der Norm-Heizlast” enthalt dabei eine allgemeine
Beschreibung des Rechengangs. Der nationale Anhang in DIN EN 12831 Beiblatt 1 die
konkreten Randdaten (Aulentemperatur, Innentemperatur, Luftwechsel wusw.) for
Deutschland. In Kombination von Norm mit dem Beiblatt 1 sind grundsatzlich alle Gebau-
dearten berechenbar. Zwel weitere nationale Erganzungen mit Arbeitshilfen zur verein-
fachten Heizlastberechnung im Wohnbaubestand wurden spéater herausgegeben: DIN EN
12831 Beiblatt 2 (2012) und Beiblatt 3 (2016). Ersteres behandelt die Gebaudeheizlast-
berechnung, das zweite die Raumheizlastberechnung in bestehenden Wohnbauten.

Mit der DIN EN 12831 wurde im Berechnungsverfahren neben der Transmissions- und
Luftungsheizlast die (optionale) Wiederaufheizlast als Grilie eingefihrt. Diese ergibt sich
in Abhéangigkeit von der Gebaudeschwere, der Auskihlung des Raumes, mit der am Aus-
legungstag zu rechnen ist, und je nach maximal gewunschter Wiederautheizzeit.

Aufgrund der gewéhlten Randbedingungen der DIN EN 12831 (z.B. hohe Temperaturdif-
ferenzen zu Nachbarraumen) liegt die Heizlast bereits ohne die Wiederauftheizlast etwas
duber den Werten nach DIN 4701, Ausgabe von 1983/89. Unter Berucksichtigung der
Wiederaufheizlast konnen insbesondere fur gut gedammte Gebaude jedoch sehr grolie
Uberdimensionierungen zustande kommen, siehe Bild 1.

Festlegung Wiederaufheizlast im Wohnbau: wenn Uberhaupt nur fur Raum-
heizlast — nicht fur Gebaudeheizlast!
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Uberdimensionierung durch Wiederaufheizlast
in Abdangigkeit von der Gebdudeschwere, der erfolgten
Raumtemperaturabsenkung (in K), der gewiinschten Wiederaufheizdauer
(in h) und dem Luftwechsal wihrend der Wiederaufheizung (in h":l
1000 : , , ,
S — = gchwere Bavart |SK | 20| 0,5 h-1 E
I~ = L leichte Bauart |2 K|1h|05h-1 [
o = e schwere Bavart | 1K |2h|0,1h-1 | |
Eﬂ n-E' - leichte Bauart |1 K |4 h | 0,1 h-1
E = 100 —= + —
- w ' =
@ = -
E 'E 1““&,“‘ | } ;
E E L H‘"““—-q__hh typischer Bereich fur Neubauten
o i S
ES 10 = —
T o
o 2 —_—
==
.1
10 20 30 40 50 60 70 80 a0 100
Heizlast des Raumes ohne Wiederaufheizlast, in [Wim?]

Bild 1 Mégliche Uberdimensionierung von Heizflichen und Wiarmeerzeugern nach DIN EN 12831 Bbl. 1

Da die Aufheizzuschlage nicht nur auf die Heizflachen gewahrt werden, sondern sich in
voller Hohe auch in der Warmeerzeugerleistung wieder finden, ist besonders bei Gebéu-
57 den mit gutem Baustandard die Gefahr der Uberdimensionierung der Erzeuger grof3.
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Temperaturabfall bis zum Beginn der Aufheizphase

& E' t_'dIJ
8 int.i t_sb t_hu -
Innentemperatur bleibt
A =h oberhalb des Stitzwertes
8 _support fr
N BN N NN CWC T BN BN BN CEE CWC AT BN BN B T BT BN B B B CEE W B BN B B BN CEE W AT BN B BN BN CEE W T B BN BN B B CEE T B BN B . .| -"-'--_- - -
t
Temperaturabfall bis zum Ermreichen der Stotztemperatur
& E' t_'dIJ
5 it t sb T Inne*te*npfs*arur sinkt auf
sl — | . Wert der eingestellten
Slutztemperatur und wird
A8 sb biz Zum Beginn der Auf-
heizphase durch Raum-
.-?TEEEET-------------------------- T temperaturregelung auf
N _ ¢ diesem Niveau gehalten
B Temperaturachse i Leitachse
Bt Soltemperatur des Raums i in der Nuzungszeit la  Dauerder Nichnutzungsphase
Bepee  Stiitziemperatur, welche ggf. durch die Raumiemperatumregelung sichengestailt wird (2. B. t=  Dauerder Abkuhlphase
T Temperaturaidsl
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Tabelle 20 sperifischer Aufheizzuschlag n Abhangigheit vom Temperaturabfall

1 2 3 4 5 &
Temperaturabfall A8, (K] 1 2 3 4 5
Luitwechsal wahrend der Temperaturabsenbung® ne [ 0,1 05 a1 05 R [ a1 05 0.1 05
AM;__‘—————_'"“_"T?ETTWW&; m(g|m|g|m|g|m|g|m|[g|m|g|m|g|m|[g|m]|g|m
ta sperifischer Aufheirzuschlag
M Py W]
1 0.3 12| 12|12 |18 |27 |25 |22|35| 19 |4 | | 55|00 | 6|69 - - - | -
Z 1 Bla |18 |2 |SE| 8| H| 2|43 3E| 4B\ M )] -]-]1-1-
3 2 3 TN |05 13| 2| 15|35 |21 |33 | 20|35 | 25|43 |43 |85 | 47|04
| 3 J1 3310|7120 199|205 27| 1429|237 |3|T3|37 |84
] 2 22|49 |5 |10 & |17 T |1B|13|3S|10|%|17|H4|2@|72|31|7d

= Bei geschiossensn Fernstern und TPen kann im Rahmen dieses Nahenngsverfairens von einem Luftwechsel von n= 0,1 ' ausgagangen wenden.

Fir das vorliegende Mahenungsverfaheen sind Kaegonien gemal Tab<lle 9 anzuwenden g < genng; m 2 mittelhoch] — legt die Warmespeichemnapazitat
als Zahlerwer wor, is1ihe gine der Kategorien nach Tabelle § zuzusndrien.
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3.6.3 Ermittlung des Wiederaufheizfaktors fry aufgrund des Nutzungsprofils

Die Ermittiung von fy erfolgt entsprechend den Tabellen 12 und 13 in Abh&ngigkeit des Nutzungsprofils. Die
hierbei verwendeten Begriffe werden in Bild2 eréutert. Im Fall fpy=0 ist die vorhandene Heizieistung
ausreichend. Bei den grau hinterlegten Werten wird eine vorgegebene Stitztemperatur von ¢= 15 *C erreicht.
Zwischenwerte sind linear zu interpolieren.

‘ Alte Norm!!!
Y L
\
Z
ST |
A
> /
X
Legende 4 Nutzungszeit
X Zeit 5 Absenkzeit
Y Innentemperatur 6 Nichtnutzungszeit
1 Sollwert 7 Wiederaufheizzeit
2  Stutztemperatur 6 freie Auskihlung
3  Innentemperaturabfall 2  Auskuhlung bis Stitztemperatur

Bild 2 — Mégliche Temperaturveridufe bel unterbrochenem Heizbetrieb {schematisch)
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Tabelle 12 — Wiederaufheizfaktor fgy flir Nichtnutzungszeiten 8 hund 14 h

b Gebiudemasse: | = leicht:

5 = mittelschwer/schwer,

fes Alte Norm!!!
Wim#

Nichtnutzungszeit 8 h (Wohnen) 14 h (Buro 0.A) Nichtnutzungszeit
o A ™ ' - Y
Absenk- | Wieder- | Luftwechsel ny,s wihrend der Absenkung @ | Wieder- | Absenk-
zeit | aufheiz- h' aufhelz- | zeit
zeit 0,1 o5 | 01 0,5 zeit
Gebiudemasse®
fabs fru tabs frn

| s
| h h h h
7.5 0,5 63 | 16 0,5 13,5

7 1 34 | 10 | 1 13
6 2 14 3 2 12

5 3 5 0 3 11
4 4 0 0 4 10

2 6 0 ¥, B 8

— 12 2

Ein Luftwechsel fa: von 0,1 b7 wihrend dar Absenkzeit ist mit geschlossenen Fenstern und Tiren
in dieser Zeit gleichzusetzen,
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3.6.4 Ermittiung des Wiederaufheizfakiors foy aufgrund des innentemperaturabfalls

Die Ermittiung von fry erfolgt entsprechend den Tabellen 14 und 15 in Abhéngigkeit des Innentemperatur-
abfalls. Zwischenwerte sind linear zu interpolieren. Ist der Innentemperaturabfall nicht bekannt, kann er
tiberschlagig auf der Basis der nachfolgenden Beziehungen ermitteit werden.

Nach DIN EN 832 gilt fur den Innentemperaturabfall:

_labs

A = s 0L [ 1-¢ Alte Norm!ll' (19
Dabei ist

Afpy der Innentemperaturabfall nach der Absenkphase, in K;

Binj die Norm-Innentemperatur, in *C; (nach Tabelle 3 bzw. Vereinbarung)

8, die AuRentemperatur wahrend der Absenkphase; (nach Tabelle 1 bzw. Vereinbarung]

f Abs die Absenkzeit, in h; (zeitliches Nutzungsprofil)

T die Geb#ude- bzw. Raumzkeitkonstante, in h.

Aflgy kann maximal den regeltechnisch vorgegebenen Sollwert (z. B. Stitztemperatur) erreichen.
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-2 Uberblick EN 12831

Die Normenreihe der EN 12831 ist eine européaische Norm, welche die Lastberechnung
regelt. Zum Zeitpunkt der Manuskripterstellung sind folgende Teile verfugbar:

DIN EN 12831-1°: Heizlastberechnung
DIN EN 12831-3* Lastbestimmung fir die Trinkwassererwarmung.

Die Européaischen Normen -1 und -3 enthalten einen fur alle Lander verbindlichen Re-
chenteill mit Formelwerk. In die Formeln einzusetzende Standardkenngroffen werden je
nach Nationalstaat in separaten nationalen Anhangen (MA) herausgegeben. Sofern ein
Land fur einzelne Grolken keine Standardwerte angibt, gelten die in der EN genannten
Werte stattdessen. Der nationale Anhang zur Heizlastberechnung ist zum Zeitpunkt der
Manuskripterstellung noch unverdéffentlicht.

Neu: DIN EN 12831-3: Lastbestimmung fur die Trinkwassererwarmung
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Hezlast, in [V 150 100
1000
7a
Trinkwarmwasserleistung Bedarfszeit A0
05hund1h :
(typisch: Kessel) —r 25
Bedarfszeit 0,1 h — -
{Durchlaufsystem}/_ —
100 ) e
= 3
= .
& Speicher-
= volumen,
a in 0
D
- 10 Bedarfszeit
i 2hund4h
(typisch:
Warmepumpe)
.]
100 1000 Flache, in [m?] 10000

Bild 60 Zusammenhang von Speichervolumen und Ladeleistung fir die Wohnnutzung

Quelle: Jagnow/Wolff — Recknagel 2017/18 — Bd. 1 S.1268
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-3 Grundsatzliche Festlegungen

Den friher dblichen Begriff ,Warmebedarfsberechnung®, der die Berechnung einer Ener-
giemenge implizierte, ersetzt die DIN EN 12831 durch den Begriff ,Heizlastberechnung”.
Es wird eine Auslegungsleistung (in W) berechnet.

Fur die Bestimmung der Aullenflichen (Transmission) nach dem ausfuhrlichen Rechen-
verfahren schreibt die Norm den Aulienmalibezug vor. Liegen nur innenmalibezogene
Flachen vor, werden diese mit einem Korrekturfaktor belegt. Die bislang optionale Ent-
scheidung (der Nationalstaaten) Uber den Malbezug ist somit eindeutig festgelegt. In
Deutschland gilt dieses Verfahren bereits seit 2004.

Das bedeutet: die der Berechnung zugrunde liegenden Abmessungen der Bauteile fur
Langen und Breiten von Aulienbauteilen (an Aulenluft, Erdreich, unbeheizie Bereiche)
ergeben sich aus den auleren Rohbaumalien. Zwischen zwel (ggf. unterschiedlich) be-
heizten Rdumen gilt das Achsmal. Das Hohenmali der Wande ergibt sich aus den Ge-
schosshdhen (Rohdecke bis Rohdecke, nur beim oberen Gebaudeabschluss qgilt die
oberste warmetechnisch wirksame Schicht), die Abmessungen der Fenster und Tlren
sind Mauerdffnungsmale. Die Bestimmung der Malie ist in Bild 2 erldutert.

Fruher DIN 4701: Innenmalibezug — Heute wie in EnEV: Aullenmalie!
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Das Volumen der Raumluft (fur die Liftungsheizlast) wird anhand der lichten Innenmalie
bestimmt. Die Aullenmale zur Heizlastbestimmung sind somit dieselben, die auch far
den Energiebedarfsausweis nach EnEV (Energieeinsparverordnung) verwendet werden.

Lediglich in den vereinfachten Verfahren zur Raum- und Gebdudeheizlastbestimmung
wird davon abgewichen: die Transmissionsberechnung kann auf Basis von Innenflachen
als Eingangsdaten erfolgen (diese werden jedoch mit einem Faktor nach oben kornigiert).

Wichtige Formelzeichen der DIN EN 12831-1 sind:

« Temperatur: B (kleines Theta) in *C; bislang © (grof3es Theta),
« Luftwechselrate: ninh’

« Warmmedurchgangskoeffizient U in W/(m2K)

« Warmestrom: @ (grolies Phi) in W

« Wameverlustkoeffizient: Hin W/K

» Volumenstrom: gy in m3h; bislang V NEU!

Wichtige Indizes sind:

« INNnen: int (Englisch: internal)

« aulien: e (Englisch: external)

« unbeheizt: u (Englisch: unheated)

« erdreichberahrt: g (Englisch: ground)

« Liftung: V (Englisch: ventilation)

« [ransmission T (Englisch: transmission)

« Wiederaufheizung hu (Englisch: heating-up); bislang RH (Englisch: reheat) NEU!
« Gebaude build (Englisch: building)
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Wieder 5 Jahre warten?

-4 Verknupfung zwischen EN 12831-1 und Nationalem Anhang

Im Nationalen Anhang zur DIN EN 12831-1 werden Kennwerte (Innen- und AuRentempe-
raturen, Warmebrickenzuschlage, Mindestluftwechsel etc.) und Anwendungshinweise
(Anwendungsbeschrankung der Verfahren) fur die Berechnung angegeben. Werden in
den einzelnen Landermn der EU eigene Anhéange herausgegeben, sind die nationalen
Werte verbindlich, ansonsten gelten die européischen Standardwerte aus der EN 12831-
1, Anhang B.
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Tafel 0-1 zeigt die Inhalte der européischen Norm DIN EN 12831-1 und des Nationalen
Anhangs NA (unverdffentlichte Manusknptversion).
Tafel 0-1 Inhalte von Europiischer Norm und Nationalem Anhang

DIN EN 12831-1 Nationaler Anhang
1 Anwendungsbereich 1 Vorwort
2 Normative Verweisungen 2 Einleitung
3 Begriffe 3 Anwendungsbereich
4 Symbole und AbKlrzungen 4 MNormative Bezilge
2 Beschreibung des Verfahrens ] Beqgriffe
B Standardverfahren 6 Eingangsgrdofien und Vorgaben fur das
ausfuhrliche Verfahren
[ Vereinfachtes Verfahren - Einzelraume 7 Eingangsgroffen und Vorgaben fur die
vereinfachten Verfahren
8 Vereinfachtes Verfahren — Gebaude 8 Eingangsgrdofien und Vorgaben fur das
Standardverfahren und die vereinfach-
ten Verfahren
9 Ubereinstimmungsprifung 9 Schatzung der Heizlast aus War-
memengenmessungen oder Ver-
brauchsdaten
A Anhang (normativ), Eingangsgrofen, | XX Anhange
Datenstruktur fir Anhaltswerte
B Anhang (informativ), Eingangsgrofien,
Anhaltswerte
C Anhang (informativ), Warmebricken
D Anhang (informativ), Innentemperaturen
Gebaudeeinheiten oder unbeheizter
Raume
E Anhang (informativ), aquivalenter War-
medurchgangskoeffizient zum Erdreich
F Anhang (informativ), Aufheizleistung
G Anhang (informativ), Aufenluftvolumen-
strom durch grofe Offnungen
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Werte liefert Architekt / Statiker aus EnEV-Nachweis!

Fur die Berechnung der warmetechnischen Eigenschaften der Bauteile gelten mehrere
europdische Normen. Dies sind:

Warmeldbergangswiderstande, Warmedurchgangswiderstande wvon (in)homogenen
Baustoffen und von Luftschichten, Warmedurchgangskoeffizienten: EN 1SO 6946
Warmeleitfahigkeiten: EN 1SO 10456, EN 12524, EN IS0 13370 sowie nationale
Normen

Warmedurchgangskoeffizienten von Fenstern, Tdaren und Rahmen, Warmedurch-
gangswiderstande von Verbund- und Doppelfenstern: EN 1SO 10077-1
Warmedurchgangskoeffizienten von Verglasung: EN 673

Warmebriicken: EN 1SO 10211-1 und -2, EN ISO 14683
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-5

Schema des Rechengangs

Folgende Berechnungsschritte mussen fir die Bestimmung der Raumheizlasten fur jeden
Raum durchgefihrt werden.

1.

Bestimmung der meteorologischen Daten, d. h. der Werte fir die MNorm-
Aulentemperatur 8. (Basis ist der Referenzwert 6. . fur die Postleitzahl des Ortes
sowie dessen Referenzhdhe, Hohenkorrektur falls der reale Standort = 200 m hdéher
liegt, Korrektur aufgrund der Bauschwere) und des Jahresmittels der AulZenlufttem-
peratur (6, ., rer ZUr Berechnung der Warmeverluste an das Erdreich).

Festlegung der Konditionierung der Raume (beheizt oder unbeheizt) und Festlegung
der Werte fir die Norm-Innentemperatur 8, jedes beheizten Raumes.

Festlegung der Konditionierung der benachbarten Raume (beheizt oder unbeheizt)
und Festlegung der Werte fur die Nebenraumtemperatur 8,

Ermittlung der Gebaudedaten, d. h. der Abmessungen (Luftvolumen V, Bauteilflachen
A, ggf. Langen der Warmebriicken 1) und der warmetechnischen Eigenschaften aller
Bauteile (Warmmedurchgangskoeffizienten U, ggf. langenbezogene Warmedurch-
gangskoeffizienten fir Warmebriicken w) fur jeden beheizten Raum.

Berechnung des Koeffizienten fiir die Transmissionswarmeverluste (H;) und Multipli-
zieren mit der Norm-Temperaturdifferenz, um die Transmissionsheizlast (®+) zu er-
halten. Bericksichtigung aller Warmestrome: durch die Gebaudehiille nach aulien,
ins Erdreich, in unbeheizte Raume oder in anders temperierte Nachbarraume (bzw.
aus diesen Raumen).

Berechnung des Koeffizienten fir die Luftungswarmeverluste (Hy) und Multiplizieren
mit der Norm-Temperaturdifferenz, um die Liftungsheizlast ($,,) zu erhalten. Es wer-
den der Mindestluftwechsel, Angaben zur Gebaudedichtheit, bei Luftungsanlagen die
Zu- und Abluftvolumenstrome sowie Zustromtemperaturen bendtigt.

Optionale Berechnung der Aufheizleistung (®.,) des beheizten Raumes. Dies ist eine
zusatzliche Leistung fiir den Ausgleich zeitlich unterbrochener Beheizung. Sie muss
mit dem Auftraggeber vereinbart werden.

Die Norm-Heizlast (9, ) eines beheizten Raumes ergibt sich aus der Summe der
Transmissionsheizlast ($+), Laftungsheizlast ($y) und der Autheizleistung (d.).

Indices:
alt: iue
neu: iae
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1.

Die einzelnen Schritte bel der Berechnung der Heizlast fur eine Gebaudeeinheit oder ein
gesamtes Gebaude sind folgende:

Summierung der Transmissionsheizlasten aller beheizten Raume, ohne den Warme-
fluss zwischen den beheizten Raumen zu berucksichtigen, um die Transmissions-
heizlast fur die Gebaudeeinheit oder das gesamte Gebaude zu erhalten (P puig).
summierung der Laftungsheizlasten aller beheizten Raume, ohne den Warmefluss
zwischen den beheizten Raumen zu bertcksichtigen, um die Laftungsheizlast fur die
(Gebaudeeinheit oder das gesamte Gebaude zu erhalten (@, ,..4). Eine Verminderung
der Infiltrationsliftungsverluste bzw. Mindestluftungsverluste (Gleichzeitigkeit) ist be-
riicksichtigt.

summierung der gleichzeitig auftretenden Aufheizleistungen der Radume und Be-
stimmung des sich ergebenden Maximums (falls zeitversetzte Wiederaufheizung ge-
plant wird) zur Gebaudesumme (P, puig)

Addition der Zwischenwerte der vorherigen drei Schritte zur Bestimmung der Norm-
Gebdudeheizlast (Pu puia)-
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Einstieg in die Normen Uber Berechnungsbeispiele in:

- Entwurf -
E DIN SPEC 12831-1:2018-10

Anhang B
(informativ)

Berechnungsbeispiele

73




Prof. Dr.- Ing. Dieter Wolff HeiZIaStbereChnung nach DIN EN 12831

-

Hinweis: Fiir den Standortort des Beispielgebdudes (Wolfsburg PLZ 38448) ist gemaifé elektronischem
Anhang zum vorliegenden Dekument eine Referenzaufientemperatur von -12 °C einzusetzen (siehe Auszug
in 6.3.1.). Fiir das nachfolgende Berechnungsbeispiel wird hiervon abgewichen und stattdessen derjenige
Wert der Aufientemperatur eingesetzt, welcher auch im Berechnungsbeispiel aus DINEN 12831
Beiblatt 1:2008-07 verwendet wurde (-14°C). Somit kénnen die Ergebnisse des nachfolgenden
Berechnungsbeispiels mit denen des Berechnungsbeispiels der vorhergehenden Fassung der Norm bzw. des
natioaneln Beiblattes verglichen werden.

DIN EN 12831 Ebl 1:2008-07

6.1.2.3 Bestimmung der Temperaturen
Referenzort Wolfenbiittel Klimazone 3:  Normaulientemperatur & =-14°C

Jahresmittel der AuRentemperatur g..=85%"°C

74




Prof. Dr.- Ing. Dieter Wolff HeiZIaStbereChnung nach DIN EN 12831

75

-

B.2.2 Ansichten und Grundrisse des Gebidudes
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- Entwurf -
EDINSFEC 1ZE31-1:2018-10

Druckverhaltnisse e
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Eild B7 = Grundriss Endgeschinss
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EDIN SFEC 12831-1:2018-10

Grundriss 1. Dbergeschoss
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Bild B3 = Grundriss 1. Dbergeschoss
i+ Anmerkong e den Grundrissen:

Anabxg Seny wrapringlichen Berechnungsbeispiel nach DINEN 12831 BeSblam 1:2008-07 wird von einer
Trenmong pwischen allen singerelchneten RIumen ausgegangen. sich wo Meine Innenwend ToOr singe
reichmet lsv=="d_ k. rwischen Windfang [9). Treppanoufpeng (B] ond Goderks [106) sowie swischen Wohmes
77 (3], Exsen [Zpund Kok (1],
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U-Werte nach heuti-
gem Standard etwa
um den Faktor 2
besser!

Ex3 Liftung

Als Lefudichtheit der Gebdudehille wird gemBE Tabelle 11, Kategorie A, 4, 5z = 2 w0/0eh eingesse

- Entwurf -

EDIN SFEC 1ZB31-1:2018-10

Hinsichillch unterschiedlicher LOFungsoptiomen werden drel Szenarios betrachbet:

— L Keine Lifengsanlage [mor Infilraton Mindestiaftwechsel):

— 2. Balanceerte Zo- und Abluftend Warmerickgewinnung (& keine ALD)

= 3. Ablufamlige mit Machsordmung Ober ALD.

Zundchsr sind S Ansichiben ond Grumdrisse dangestellc

B4 Baullcher Wirmeschutz

Die U-Werte werden aus Ser Beisple|berechmong DIN V 4 108-6 Dbemammen:

AuBenfenster

Aubntir [Glas]
Aubntir (Holz]
Aubenmwand 41 cm
Aubenwand 3& cm
Aubenwand [TWD)
Irmnerreand 11,5 cm
Inmerwand Z4 om
Inmentdr
Imnendenster Tom Wincergaren
Decke

Bodenplace aul Erdreich
G b i

1,40 W/m?K

140 W/m?K [Raum Schlafen)
2,09 W/mK

0,34 W/ m?K

0,33 Wjm?K (Ost)

0,56 Wim?K

1,88 W/ m?K

1,28 W/m?K

2,00 W/m?K

1,50 W/m*K (50d: Réwme Kiche, Essen und Wihnen)
0,54 W/m?K

0,58 W/ m?K

0,26 W/m?K
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B.3.2.2 Nutzungseinheit/Liiftungszone

Dieses Beispiel eines EFH wird nicht weiter in Nutzungseinheiten oder Liiftungszonen eingeteilt — das
gesamte Gebdude ist gleichermafien die einzige Nutzungseinheit und Liiftungszone. Daher kann bei den
entsprechenden Eintrigen zweckmadfiigerweise auf das Gebiude verwiesen werden.

B.3.2.3 Festlegung der Auslegungsinnentemperatur nach 6.4

Fiir alle Riume mit Standard-Auslegungsinnentemperaturen rechnen (a)
[ Innentemperaturen fiir alle Riume um K gegeniiber Standardwert erhdhen (c)
] Innentemperaturen nachfolgend raumweise festlegen

Bild B.4 — Formblatt V, Ausschnitt: Optionen zur Festlegung/Vereinbarung von Innentemperaturem

Ein Komfortzuschlag gemaf 6.1 c) wurde gemifi Aufgabenstellung nicht gewtinscht.
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B.3.2.4 Aufheizzuschlige

[] Raumbheizlasten aller Riume mit Aufheizzuschligen berechnenl9)

Bd Aufheizzuschlige nachfolgend raumweise festlegen

Bild B.5 — Formblatt V, Ausschnitt: Optionen zur Festlegung/Vereinbarung von Aufheizzuschligen

Die Auswahl der Aufheizzuschlige wird raumweise festgelegt. Im betrachteten Beispiel werden fiir die

Riume

— Kiiche,
— Bad EG und Bad 0G, und
— Kind 1 und Kind 2

Aufheizzuschlige vereinbart. Fiir die {ibrigen Riume wurden keine Auftheizzuschlige vereinbart.

Weiterhin wurde festgelegt, dass der Aufheizzuschlag gemifd 4.21 zu ermitteln ist. Die Angabe konkreter
Zahlenwerte des Aufheizzuschlags im Formblatt V (Spalte 12) kann daher entfallen — stattdessen kann
vorerst (z.B. bei Vereinbarung mit Auftraggeberin) auf die Ermittlung gemdift 4.21/4.21.2 verwiesen

werden.

Komforttemperatur und Aufheizzuschlage konnten regelungstechnisch
einfach gelost werden ohne unnotige Erhohung der Gebaudeheizlast!
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B.3.2.5 Geometrie (Formblatt G1)
Siehe ausgefiilltes Formblatt G1 (Bild B.6)

Ausfiillen gemafs Baudaten laut Zeichnung:

Linge Thaid 13,50 m Anzahl Geschosse 2 -
Breite by,.ia 10,00 m
Héhe hyuild 7,52 m Volumen Ve build 745 m3
- — ergibt sich nach
Grundfliche | Apunag 135,00 m?2 Hiillfliche Acnv build Ein;?be Aller Riume m2

16) Die Ausfiihrungen in4.21 (Aufheizzuschlag) und 6.4 (Auslegungsinnentemperatur) sind zu beriicksichtigen.
Werden Leistungszuschlage auf die Raumheizlast{en) vereinbart, ergibt sich hieraus keine Notwendigung, diese
auch bei der Berechnung der Gebaudeheizlast zu berticksichtigen. Ob/inwieweit etwaige raumweise Leistungs-

zuschlage auch in der Gebaudeheizlast berticksichtigt werden, ist im Einzelfall abzuwagen.

Aufheizzuschlage moglichst nicht in der Gebaudeheizlast berucksichtigen!
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B.3.2.6 Ermittlung des Warmebriickenzuschlages

Es sind Warmebriickenzuschlige AUpg nach Tabelle 2 zu bertlicksichtigen. Fiir das Beispiel erfolge die
bauseitige Ausfiihrung der Bauteilanschliisse gemdfs E DIN 4108, Beiblatt 2, Fall A:

AUgg = 0,05 W/ m’K

Warmebruckenzuschlag hat sehr hohen Einfluss auf Transmission!
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/ B.3.2.7 Wirmespeicherkapazitit c_sund thermische Zeitkonstante T

Fir diese Beispielberechnung soll gepriift werden, ob sich gemifi6.3.3 eine Aufientemperatur-
anpassung > 0 K ergibe.

Zur Bestimmung der Aufientemperaturanpassung ist die Kenntnis der thermischen Zeitkonstante erfor-
derlich. Fiir deren Berechnung werden die wirksame Speicherfihigkeit des Gebdudes C.gs und der Wiarme-

verlustkoeffizient H benétigt. Diese sind zu Beginn der Heizlastberechnung noch nicht bekannt (Hy) bzw.
werden im Rahmen der Heizlastberechnung nach DIN EN 12831-1:2017-09 nicht zwangsldufig berechnet
(Hy, CEH]H]. Dariiber hinaus hingt der Transmissionswirmeverlustkoeefizient Hy nach

DIN EN 12831-1:2017-09, 6.3.2 seinerseits selbst von der — ggf. T-korrigierten — Aufientemperatur 6, ab.
Um sowohl eine iterative Berechnung von Hy zu vermeiden als auch eindeutige Berechnungsregeln fiir
Hy/Hy im Kontext der thermischen Speicherfihigkeit und der Zeitkonstante bereitzustellen, fiihrt das
vorliegende Dokment den iberschligigen Wirmeverlustkoeffizienten HIEIB] gemifl 4.6.3/4.6.4 fiir die

Berechnung der Zeitkonstante ein. Hierbei wird insofern vereinfacht bzw. liberschligig gerechnet, als dem
Temperaturanpassungsterm f, in der Berechnung nach 4.6.3 fixe Werte zugewiesen werden — alternativ

darf er in diesem Zusammenhang auch ausfiihrlich nach DIN EN 12831-1:2017-09, 6.3.2.5 (fi;)) berechnet
werden, dann jedoch mit der Auffentemperatur am Gebdudestandort @, (Aufienlufttemperatur), welche
ihrerseits nicht die Zeitkonstante beriicksichtigt.

Alternativ zur Berechnung nach 4.6.3/4.6.4 diirfen Zeitkonstante oder ihrer Eingangsgréfien aus einer
externen Berechnung entnommen werden (z.B. vorldufige Eneriebedarfsberechnung zur Bauantrag-
stellung), sofern sie fiir Anwendung im Rahmen der Heizlastberechnung geeignet sind.

Fiir die vorliegende Beispielberechnung werden die entsprechenden Werte aus der Beispielberechnung der
DIN V 4108-6:2003-06 (Tabelle F.8) entnommen.

s3 | Zukunftig Aufheiz- und Heizpausenoptimierung regelungstechnisch losen!
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Effektive Speicherfihigkeit Cepr= 31835 Wh/K
spez. Transmissionswirmeverlustkoeffizient Ht =210 W/K
spez. Liftungswirmeverlustkoeffizient Hy=119W/K

In der Beispielberechnung der DIN 4108-6 wurde ein Luftwechsel von n = 0,6 h—! zugrunde gelegt. Daher
erfolgt flir das vorliegende Beispiel eine Umrechnung auf den hier zugrunde gelegten Luftwechsel von

0,5h 1L

Hyp,6 119
X 0,5=—X 0,5 =99 W/K
0,6 0,6

Hyps =

Warmeverlustkoeffizient
Hyz = Hriz + Hyi2 = 210W/K4+ 99 W/K  H = 309 W/K
Daraus Berechnung der Zeitkonstanten

Cefr 31835
H, 309

=103 h

"I:
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B.3.2.8 Liiftung (Dichtigkeit, Abschirmung)
Hiillflichenbezogene Dichtigkeit: Die Luftdichtigkeitspriifung wird nach Fertigstellung durchgefiihrt.
Anforderung an die Luftdichtheit: Hoch.

Die hiillflichenbezogene Luftdurchlissigkeit wird Tabelle 11 entnommen. Aus diesen beiden Angaben ergibt
sich die spez. Luftdurchlissigkeit der Hiille bei 50 Pa (Tabelle 11).

Genv,50 = 2 mg-"'lmzh-

Als Nebeninformation wird im FormblattG1, (Bild B.6) die Luftwechselrate nsg = 4,4 h—! berechnet und
ausgewiesen. Berechnung nach EN 12831-1, Gleichung (31).

_ Genv,50 X Aenvbuild
5o = v
build

Wichtigste Anderung in der neuen Norm — Hohe Fehleranfalligkeit!
Beispiel in deutscher SPEC: n;, = 4,4 1/h. Aus Bild B.8 und B.9 auf
den Seiten 134 und 135 der SPEC! Richtiger: ng, = 1,458 1/h

Vg = 233 m* A = 388,5 m?. Da kann doch was nicht stimmen!

env,build
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17)

18)

Die detaillierte Berechnung der Liftungswarmeverluste nach DIN EN 12831-1:2017-09, 6.3.3 weist keinen
Liftungswarmetransferkoeffizienten Hy aus — er ist im Kontext der thermischen Speicherkapazitit und der Zeit-

konstante mach DIN EN 12831-1:2017-09, Gleichung (4¢4) i.V.m. in4.6.4 des vorliegenden Dokuments zu
berechnen.

Das vorliegende Dokument bietet einen vereinfachten Ansatz zur Schitzung der wirksamen Warmespeicher-
kapazitit Cg auf Basis volumenspezifischer Pauschalwerte in Abhangigkeit von der Bauweise (.leicht”, .mittel/

schwer”). Eine exakte Berechnung in Abhangigkeit von konkreten Bauteilaufbauten ist in der Heizlastberechnung
nach DINEN 12831-1:2017-09 i.V.m. mit vorliegendem Dokument nicht enthalten. Jedoch darf ein extern
berechneter Wert der wirksamen Warmespeicherkapazitit verwendet werden.

Der Index .12" steht hierbei verallgemeinernd fiir den Warmetransport zwischen einem betrachteten Gebaude-
abschnitt .1" (z. B. Raum oder Nutzungseinheit) und einem Bereich ..2", zu welchem sich von ..1" aus Warmeverluste
durch Wandbauteile und/oder Undichtigkeiten und ggf. anderweitigen Luftiibertrag ergeben [(Aufienluft, Erdreich,
unbeheizte Riume).

Kaum nachvollziehbar, mit welcher Komplexitat geringste Einflusse
berucksichtigt werden sollen!

Weiteres Hindernis: Luftungskonzept und Luftmengenplan als
Voraussetzung! Heizlastberechnung und Luftungskonzept gehoren
zusammen. Keine gemeinsame technische Regel verfugbar!
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Anpassungsfaktor exponierte Fassaden

Der Anpassungsfaktor exponierte Fassaden wird Tabelle 15 entnommen.Da das Einfamilienhaus als eine

einzige Liiftungszone erfasst wird, ist die Anzahl der Fassaden > 1. Daraus ist gemdfs Tabelle 15, der
Anpassungsfaktor

Jracz = 8-

Abschirmung: Diese wird aus Tabelle 13, Spalte 3, enthommen:

—  Stark: Dichte Bebauung mit mindestens dhnlich hohen Bauwerken, dichter Baumbewuchs;

— Normal: Normale Abschirmung, lockere Bebauung;
— Keine: Nahezu keine umliegende Bebauung, offene Lage.

Fiir das Beispiel wurde die Abschirmung normal gewihit.

Formel in Norm nicht nachvollziehbar!
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/ B.3.2.10 Aufientemperaturen

Nach Eingabe des Referenzortes (im Beispiel: 38448 Wolfsburg) sind die Auffen(-luft-)temperatur des
Referenzortes, die Referenzhéhe und das Jahresmittel der Aufifentemperatur des Referenzortes aus dem
elektronischen Anhang zu vorliegendem Dokument (siehe 6.3.1) zu tibernehmen. Ebenfalls ist die reale Héhe
des Gebdudes bzw. Gebidudestandorts liber dem Meeresspiegel einzugeben (siehe 6.3).

Es sind zwei verschiedene Auffentemperaturkorrekturen zu bestimmen:

— ggf. zur Beriicksichtigung des Héhenunterschieds zwischen Gebiudestandort und Referenzort;
— optional zur Bertiicksichtigung des Einflusses der Zeitkonstante.
Aufientemperaturkorrektur Hohenunterschied

Gemadfs Tabelle 30 erfolgt keine Temperaturkorrektur, da die Differenz der realen Héhe des Gebaudes hy ;4
zur Referenzhéhe hp ¢ kleiner als 200 m betrigt. Daherist A6 = 0 K.

Aufientemperaturanpassung Zeitkonstante

Diese ist gemafs DIN EN 12831-1:2017-09, Gleichung (47) i. V.m. 6.3.3 des vorliegenden Dokuments zu
berechnen. Mit t = 97,6 h (B.3.2.7) ergibt sich:

AB_=-0,8+ 0,016 x 100 = 0,8 K, gerundet 1 K

S

Die AufSentemperaturanpassung zur Bertlicksichtigung der Zeitkonstante betrdgt aufgerundet 1 K — ihre
Beriicksichtigung kann optional erfolgen. Fiir das vorliegende Beispiel wird fiir Vergleichbarkeit mit dem
Berechnungsbeispiel der vorhergehenden Normfassung keine Korrektur vorgenommen.

Praxiserprobung dieser detaillierten Zuordnung steht aus!
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B.3.2.11 Erdreich

Fiir Bauteile gegen Erdreich sind Wirmeverluste mit dem dquivalenten Wirmedurchgangskoeffizienten
gemdfs 4.3 zu berechnen. Dieser hidngt bei Bodenplatten vom charakteristischen Bodenplattenmafé B' ab.
Dieses kann fiir das gesamte Gebiude berechnet und dann denjenigen Riumen zugewiesen werdehn, welche
keinen exponierten Bodenumfang (d. h. keine Aufifenwinde bis Erdreich) besitzen oder iiber einen guten
baulichen Wirmeschutz der Bodenplatte (U < 0,5 W/m?K) verfiigen — fiir alle anderen Riume muss B*
raumweise ermittelt werden. Der U-Wert der Bodenplatte im Beispiel betrigt 0,58 W/m2K. Somit muss das
das charakteristische Bodenplattenmaf jedes Raumes mit Auffenwinden individuell berechnet werden. Fiir
Flur und Treppenhaus kann der Gebiude-Wert herangezogen werden, da diese beiden Riume nicht iiber
Aufienwinde verfiigen.

Die Berechnung des dquivalenten U-Wertes Uequiv erfolgt nach Gleichung (3) i. V. m. Tabelle 3.

So komplex wie fruher! Warum nicht einfach Temperatur im Erdreich:
0-5°C?
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B.3.4.3 Ermittlung des Wiederaufheizzuschlags ¢

Der Wohnbereich mit Kiiche sowie die Kinderzimmer und die Bider erhalten eine Zusatz-Aufheizleistung.
Im Beispiel wird die spezifische Autheizleistung ¢, mit der Zeitkonstante des gesamten Gebiudes

berechnet.1%) Der angenommene Innentemperaturabfall ABgy wird gemdf: 4.21 berechnet.

Zusammenstellung der zur Berechnung des Innentemperaturabfalls Afgy bendtigten Werte:

— Auslegungsinnentemperatur Ot = 20°C
— Aufientemperatur wihrend der Abkiihlphase Besp = —14°C
— Dauer der Abkiihlphase (23:00 Uhr bis 05:00 Uhr) tg;= 6h

19) Das iiberschlagige Verfahren nach 4.12 ist nur zur Berechnung raumweiser Aufheizzuschlage vorgesehen. Im vorlie-
genden Berechnungsbeispiel wird angenommen, dass die Zeitkonstante des Gebaudes mit hinreichender Genauig-
keit auch fiir jeden einzelnen Raum gilt (siehe auch DIN EN 12831-1:2017-09, 6.3.5 [Zeitkonstante]).

Zukunftig regelungstechnisch losbar!
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Berechnung Zeitkonstante 1 in der Aufheizzeit

In B.3.27 wurde die Zeitkonstante fiir das Gebdude mit einem Luftwechsel von 0,5 h—! berechnet, um den
regulidren Heizlastfall (unter Standardbedingungen) abzubilden. An dieser Stelle soll jedoch diejenige Zeit-
konstante berechnet werden, welche in der Aufheizphase gilt — hier ist bei dichten Gebduden von einem
deutlich kleineren Luftwechsel auszugehen (4.21.2 nennt einen Wert von 0,1 h—1). Daher muss der Wirme-
verlustkoeffizient Hy im Kontext des Aufheizzuschlags ggf. neu berechnet werden. Fiir das vorliegende

Beispiel wird der bereits zuvor ermittelte Wert tiber das Verhiltnis der Volumenstréme umgerechnet:

Hyqq =905 01 =% 4 0.1 = 20 W/K
Vol 0,5 e 0,5 T
Wirmeverlustkoeffizient
H = Hp+ Hy = 210 W/K + 20 W/K H = 230 W/K

Daraus Berechnung der Zeitkonstanten

Cq_ 31835

H 530 = 138h

T=
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Berechnung Innentemperaturabfall

Fiir das Berechnungsbeispiel sei keine Stiitztemperatur vorgegeben; daher wird der Temperaturabfall auf
max. 5 K beschrankt.

86.5; = Min (20 — (-)14) X (1 - &76/138); 5) = 14K

Ermittlung spezifischer Auftheizzuschlag ¢, , aus Tabelle 20

— Luftwechselrate n=0,1h"1

— wirksame Gebdudemasse Zuordnung: mittelschwer
— Innentemperaturabfall AG, ;g = 14K

—  Wiederaufheizzeit i = 2.0 h

Der spezifische Aufheizzuschlag kann nun mit dem ganzzahlig gerundeten Temperaturabfall aus Tabelle 20
abgelesen werden. Eine lineare Interpolation zwischen Tabellenwerten ist hier ebenfalls zuldssig. Fir die
vorliegende Berechnung wird beispielhaft linear interpoliert.
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Der Tabelle 20 werden folgende Werte entnommen:
— Wiederaufheizleistung bei 1 K: 5 W/m?2;

—  Wiederaufheizleistung bei 2 K: 15 W/m?

— die spezifische Aufheizleistung bei einer Wiederaufheizzeit von 2 h und einem Temperaturabfall
von 1,4 K ergibt sich wie folgt:

Wy 14K-1K ,
)x =9,4W/m

5w+(15W 5
Phu = =72 mZ ~m2/” ZK—1K

Ergebnis Aufheizzuschlag ¢, = 9,4 W/ m?

Auch hier beliebig kompliziert. Zukunftig regelungstechnisch I6sen!
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E.3.5 Berechnung der Raumheizlast (Formblatt R) - beispielhaft fiir Raum 3 (Wohnen)
E3.5.1 Auslegungsinnentemperatur

Nach den organisatorischen Eingaben zu Geschoss [optionale Angabe), Nutzungseinheit, Liftungszone und
Raum ist die Auslegungsinnentemperatur gemifi den Festlegungen im Formblatt V., Bild B.5S (Verein-
barungen) einzutragen. Fir den hier beispielhaft betrachteten Raum ist kein Komfortzuschlag vorgesehen.
Die Auslegungsinnentemperatur ergibt sich also wie folgt:

Auslegungsinnentemperatur Ejnt_[_md 20 | ®C +ﬂ|9mmf — | K Bi_n_tj_mmf — | °C

B.3.5.2 Kopfdaten

Abmessungen: Gemift Zeichnungen o. 4.

Erdreich: Entsprechende Eintrage. Da in diesem Beispiel der U-Wert des Fufibodens an
Erdreich > 0,5 W/m?K ist, miissen der exponierte UmfangP und das charakteristische Bodenmafl B
raumweise berechnet werden.

Mindestaufenluftwechsel: Ubernahme aus dem FormblattV und Umrechnung in Mindestauffen-
luftvolumenstrom.

Restliche Angaben zur Beliftung: Eingabe gemiff Planung/Liiftungskonzept und Berechnung des von
auffen infiltrierten Luftvolumenstroms. Eintrag des Maximums aus infiltriertem Aufienluftvelumenstrom
und Mindestaufienluftvolumenstrom als g, ... i ; als letzter Eintrag in den Kopfdaten.

MindestaulRenluftstrom heute fast immer hoher als Infiltration!
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B.3.5.3 Transmissionswarmeverluste [Hiillflichentabelle)
E3.5.3.1 Allgemeines

Die Berechnung der zeilenweisen Bauteil-Transmissionswiarmeverluste erfolgt nach diesem Dokument mit
der Standardinnentemperatur.

ANMERKUNG  Die Berechnung der Transmissionswirmeverliste ist seit bestehen (1929) der normierten Heizlast-
berechnung nach DIN 4701, mit @ = k % F %(t; — t,) weitestgehend gleich geblieben. Gedndert hat sich jeedoch neben
den Formelzeichen, Indizes und diversen Tuschligen bei jeder Uberarbeitung der Morm die Berechnung der
Transmissionswiarmeverluste an Erdreich. In der DIN EN 12831-1:2017-09 wurde die Berechnung des dquivalenten
Wiarmedurchgangskoeffizienten Vequiv hinsichtlich der Ergebnisse mit dem =zurgrundeliegenden detaillierteren
Verfahren nach DIMN EN IS0 13370 abgeglichen und fithrt daher zu etwas héheren dquivalenten IWerten als die
vorhergehende Normfassung — siehe Abschnitt B.7.

Wie einfach war es doch fruher! Es konnte so einfach sein (DIE ZEIT
-17. April 2019 — S. 19): Was funktioniert, wird garantiert ,verschlimm-
bessert” ,Verschlimmbessern® ist definiert als ,,etwas zu verschlechtern
beim Versuch, es zu reparieren®. Und zwar auch dann, wenn es gar
nichts zu reparieren gibt
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B.3.5.3.2 Berechnung des aquivalenten Uequiv-Wertes bei erdreichberihrenden Bauteilen

Dieser muss — trotz des einheitlichen Bauteil-U-Wertes der Bodenplatte — fiir alle Riume mit Aufien-
wanden einzeln berechnet werden, da die Eingangsgrifie B® (charakteristisches Bodenplattenmafl) im

betrachteten Beispiel ebenfalls raumweise berechnet werden muss [U > 0,5 W/[m2K]). Nachfolgend wird
beispielhaft fir den Raum 3 — Wohnen — der dquivalente Ugg;-Wert ermittelt.

Berechnung exponierter Umfang P: Eckraum; deshalb zwei Aufienlangen [Auffenabmessungen)

erdreichberihrte Ostwand: 482+041+024/2 = 535 m
(einschliefilich Innenwandlinge
Sidwand: 4,15+036+0,24/2 = 463 m anWintergarten, da dieser
unbeheizt sei)
Exponierter Umfang P = 998 m
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Heizlastberechnung nach DIN EN 12831
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Berechnung Parameter B~

Ay = 535X 4,63 = 24,77 m? {Aufienmafie) nach Gleichung (3]

B’ = Agf(05% P)=2477/(05%9,98) =4,96m
Ermittlung des Wertes U e quiv gemif Gleichung (3)
mit

U =058W/mlK

AUlrg = 0,05 W/m2K,

B~ =496 m,

-4 =0m

und den Konstanten aus Tabelle 3 berechnet sich

0,9671

[ — —
equivk —7.445 + (10,76 + 4.96]”'5533 + (9,773 g ﬂ]“‘“"? + {0,0265 + 0,58 + 0,05) —0,92%

Usquw = 0, 36 W/m’K

—0,0203
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Bestimmung der Korrekturfaktoren nach 4.3 und DIN EN 12831-1, 6.3.2.5

Korrekturfaktor jihrliche Schwankung fg..n = 145 (Fixwert)

Korrekturfaktor Grundwasser fy='1

Temperatur-Anpassungsfaktor f,, , fiir erdreichberiihrte Bauteil:

Berechnung des Temperaturanpassungsterms beispielhaft:
— Jahresmittel der Auffentemperatur = 8,5 °C

— Innentemperatur =20 *C

20— 8,5

fex = 3 =gy = 34

In den nachfolgenden Beispielasudrucken der Raumheizlast (Formblatt R) werden f, und fg,, in den
Temperaturanpassungsterm f,,, eingerechnet, sodass die der Transmissionswirmeverlust zeilenweise fir
alle Bauteile gleichermafien nach dem Schema &g, =4, -
kann.

Ut jequivk ~ (Binti — o) - fixy berechnet werden

Der Fruhlingsfaktor 1,45 ist geblieben!
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B.3.5.4 Liftungswirmeverluste

B.3.5.4.1 Allgemeines

Die auf dem Formblatt R ausgewiesenen Liftungswirmeverluste werden - genauso wie die Transmissions-
warmeverluste — mit der Standardinnentemperatur berechnet.

ANMERKUNG  Ein wesentlicher Unterschied zur Berechnung der Liftungswirmeverluste in allen Vorgangernormen
liegt in der Berechnungsreihenfolze bezogen auf die einzelnen Gebaudeabschnitre:

— Alle Vorgangernormen: Die Berechnung der Luftvolumenstrome von aufien (Infikraion) erfolgt erst raumweise.

Dann werden die raunmveisen Liftungswirmeverluste zur Ermittlung des Gebaude-Liftungswirmeverlustes
addiert und mit einem Gleichzeitigkeitsfaktor { korrigiert.

— Ausgabe 2017: Zunichst wird der Auflenluftvolumenstrom der Zone berechnet (im Beispiel des EFH ist die Zone
auch das Gebdude selbst)Anschlieffend erfolgt eine Aufteilung des Zonen-Ergebnisses auf die einzelnen Riume
anhand des Hilllichenverhiltnisses zwischen dem jeweilizen Raum und der Zone. Hiillflichen i S.d.

DIN EN 12831-1:2017-09 i. V. m. vorliegender nationaler Ergantung sind Flachen, die direkt an Aufenluft oder an
unbeheizte Bereiche grenzen.

Hier wird es noch viele Diskussionen geben! Z.B. Undichtheiten von
Stahlbetondecken und —boden oder fensterlosen Aul3enwanden!
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B3.5.4.2 Aufenluftvolumenstrome
B.3.5.4.2.1 Aufenluftvolumenstrom durch Leckagen, ALD und Nutzung q, ... rmin

Der Gesamtzusammenhang wird anhand der Formeln zur Berechnung des Laftungswirmeverlustes eines
Raumes und einer Zone verdeutlicht [Gleichung [16) und Gleichugn (17} aus DINEN 12831-1:2017-09,
6.3.3.3.1, siehe auch Gleichung [15]]:

mﬂ{Qv_Jaﬂk+ATDi + Gv,open.i* ,ﬁz & Qymini — qr.rterh..l} * (Binti — Ba)
B N X (Bl — ) , DINEN12831-1:
'EE"J.E = F' = E'P = - { ':h.rxu]:-_a ‘.IJ:IT.] rec Enl?_nql
1 + Qv transfer * (Finti — Prransfer) Gleichung (16)

max . - S AX (8, —8
{fllwew-l Jv.openi’ Fvmini E""-t“'-"-hﬂl} (Bit *]) DIN EN 12831-1:

Pyi=pxrepX ( * Quzupi * (B — Brecz) 2017-09,
+ Gyaranster % (Binti — Prransferii) Gleichung (17)

Vorliegende nationale Erganzung empfiehlt die zeilenweise Unterteilung dieses Zusammenhangs, sodass
neben dem Gesamtliftungsverlust bzw. -volumenstrom auch sinnvolle Teilergebnisse angegeben werden
kinnen [4.19) — diese Unterteilung ist auchin den Formblittern [Abschnitt A.1.3) umgesetzt.

Schlimm: man benotigt min. einen Tag, um die verschiedenen

Indices zu verstehen. Immer muss man alles mitschleppen, obwohl es
gar nicht vorhanden ist: groRe Offnungen, ALD, ...

Am schlimmsten: g kann die Einheiten m®*/h und m?3/(m? h) aufweisen!
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Tabelle B.1 — Unterteilung des Gesamtliftungsverlustes und -volumenstroms nach 4.19

Zeile in
Gleichung . : Warme- Volumen-
(16) Verlustglied verlust strom Quelle
und (17)
Leckagen, Aufien- in Raumheizlast B | g | Berechnung nach
luftdurchldsse und | wirksamer Anteil emv/mini | Svenv/minl | piy EN 12831-1
1 Nutzung (Mindest- [ ] . i V.m.
luftwechsel) - ;unen ,-iﬁel:laude vorliegendem
heizlast wirksamer | Pyisak/mini | Tvleak/minz Dokument
Anteil
2 Zuluft By supi s — Planung/Liftung
- skonzept 0. a.
3 Uberstrémung PV mansferij | Jwrransferij
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Wihrend die Terme der zweiten und dritten Zeile — Zuluft und ggf. Uberstromung — auf Eingangsgrifien
basieren (z. B. aus einem Liftungskonzept), sind Volumenstrom /Wirmeverlust des Terms der ersten Zeile
zu berechnen. Nachfolgend wird kurz auf diese Berechnung eingegangen. Der Term beschreibt den Luftvolu-
menstrom von auffen in den Raum durch Undichtigkeiten oder durch die Nutzung [Mindestluft-
wechsel/-volumenstrom) des Raums — siche auch 4.19 des vorliegenden Dokuments. Dieser wird in
DIN EN 12831-1:2017-09 nicht extra benannt, aber gemafS 4.19 sowie im Formblatt nach Abschnitt A.1.3 mit
dem Index env/min wversehen, als Hinweis darauf, dass dieser Veolumensirom im Wesentlichen ggf.

vorhandene Undichtigkeiten (— Index .env") bzw. die Raumnutzung (Mindestlufiwechsel — Index .min")
abbildet. Er wird berechnet als das Maximum aus dem Auffenlufivolumenstrom durch Undichtigkeiten und
dem nutzungsbedingten Mindestauffenlufivelumenstrom:

Jenv/mini = mm{[qv,emr,i + v.openi’ Tvmin,i~ qv,tem.i]

Luftungskonzept haufig nicht vorhanden und nicht in gemeinsamer tech-
nischer Regel als Stand der Technik verfugbar!

Nachfolgende Beispiele: Schlafzimmer und Kinderzimmer erhalten den
gleichen Zuluftvolumenstrom, da sie gleiche Grundflachen aufweisen!

Ist das sinnvoll?
102
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qE!‘l‘I.","II].‘i.I!Lj = max[qu,emr,i + qv.up-en.i-’ Oymini ~ qv_.tam.i]

mit den Luftvolumenstromanteilen

'i'v,emr.j

Ov.open,i

Ov,min,i

Ty tach,i

Aufienluftvolumenstrom durch die Gebidudehiille nach DIN EN 12831-1:2017-09, 6.3.3.3.2
[Gleichung (18)]. Die Berechnung des Auffenluftvolumenstroms durch die Gebaudehille
bericksichtigt

— die natiirliche Infiltration, und

— den Auslegungs-Aufienluftvolumenstrom durch Aufenwandluftdurchlisse.

Diese Berechnung ist sehr aufwendigund ist nicht mehr mit den Berechnungen irgendeiner
Vorginger-Norm zu vergleichen. Sie wird anschlieffend ausfithrlich im Beispiel behandelt.

Aufenluftvolumenstrom durch groffe Offnungen (z. B. in Hallen). nach 4.17. Die Berechnung

des Aufenlufivolumenstroms durch groffe Offnungen ist neu aufgenommen und sehr
aufwendig,

Mindest-Luftvolumenstrom nach 4.11

Technischer Luftvelumenstrom nach DIN EN 12831-1, 6.3.3.3.3. Beriicksichtigt werden im
Einzelnen der

— Zuluftvolumenstrom,
— Abluftvolumenstrom,
— Uberstrom-Luftvolumenstrom aus Nachbarriumen,

und neu

— Verbrennungs- undfoder sonstige technisch erforderliche aus dem Raum abpgefihrter
Luftvolumenstrom.
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B.3.5.4.3 Berechnung des Aufenlufivolumenstrom des Raumes durch die Gebdudehiille L

Die Berechnung des Auflenlufivolumenstromes durch die Gebdudehille erfolgt nach DIN EN 12831-1,
Gleichung [18):

. . — Lw,inf
X Gy e Qs 4 ATD; - fatir) e Tintadz DIN EN 12831-1:2017-09,

Tremz Tremz Gleichung (18)

Gvinf add =
Qv emvi =

Der Aufienluftvolumenstrom durch die Gebaudehille wird mit folgenden Luftvolumenstromanteilen
berechnet:

Qv.inf addz Auffenlufivolumenstrom der Zone durch Infiltration wund ALD mnach
DIN EN 12831-1:2017-09, 6.3.3.3.5 [Gleichung (28]];

Qv.env,z Auffenluftvolumenstrom der Zone durch Zu- und Ablufivolumenstrom, technischer

Volumenstrom (z.B. aus dem Raum abgefilhrte Verbrennungsluft, Loftvelumenstrom
durch grofie Offnungen und durch zus3tzliche Infiltration nach DIN EN'12831-1:2017-09,
6.3.3.3.4 [Gleichung (24)];

Qvleak +aTDi Aufenluftvolumenstrom des Raumes durch Undichtigkeiten und ALD nach
DIN EN 12831-1, 6.3.3.3.2 [Gleichung [19]].

B.3.5.4.4 Schema Zusammenhang der Formeln zur Berechnung Auffenluftvolumenstrom

Mit Bild B.4 ist eine Ubersicht zum Zusammenhang der Formeln zur Berechnung Aufenluftvolumenstrom
gegeben.
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Tabelle B.2 — Zone: Gesamtluftvolumenstrom von auen [ohne grofie Offoungen)

Gesamt- Aufteilung des Gesamt-AuBenluftvolumenstromes aufl
Aufenluft- die Anteile, welche durch die Undichtigkeiten des
Art des AuBenlult- Berechnung der Grifie der eimeelnen volumenstrom Gebaudes und welchedurchidieRLD's strimen
volumensiromes AuBenlulivelumensiromaniaile durch die
Gebiudehille MﬁLU ﬁhunnl &er Aufteilung des Gesamt-
T yint-adicn -Autofas Auenluftrolumensiroms
T vz
NEH.iJ’JlE!‘.‘I.E - Beide Anteile werden — durch Undichtigkeiten
::":::E:‘.'::ti:r":h [bestimmt durch rusammengelasst zu 2, Term [24) ™.,
@ a5 AU ) 9 s int-oz (28)
winfz
NA Tab 11) | (4 iare * ¥ wrna) Loz e L — L
Greplante Infiltsation l
durch AL q Tarnz 7 faveaus NATab 13
v AT dempnz — =1 -
{aus Auslegung hekannt] [f_, aus (29) | T a0 e D0
(24
Techn. Liftungs- AuBenluftanteil nur, wenn der aus dem Raum abgefihrte 7 vienvs (24 durch ALD
anteile Luftvolumenstrom = als der Zuluftvelumenstram st
[q veehe +g vomnbx > q'rp.u[l,: ] 9 atns0. {22]
Zulult ;0. ST R -y
Abluft g veahs 1. Term [24) . &)
Verbrennungs- AL (G, pepiz T vcoomb ~ T vaupz i 0 v ATD
oder anderer erf.
Luftwolumen- =a .
siFam q wsarelcs ql‘.l’lTD«!’ ATDx q VANVE
aus Auslegung
bekannt
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Sind keine Luftvolumenstréme durch ALD oder technische Volumenstréme vorgesehen, ist g, ... = Gy ine
addz = Qv,infz

Raum: Gesamt-Luftvolumenstrom gyjage+atp; von auffen (ohne grofie Offnungen) durch
Undichtigkeiten und Aufifenwandluftdurchlisse ALD (Siehe Tabelle B.2).

Tabelle B.3 — Gesamt-Luftvolumenstrom

Gesamt-Luftvolumenstrom
Art des Aufienluft- Berechnung der
volumenstromes Aunfienlnftvolumenstromanteile Elismenfaﬂsgrng der
uftvolumenstrome
1. Anteil durch Oy leaki = Gvleakz * Aenv/Aenv.z
Undichtigkeiten 1. Term (19) Qyleak+ATD,i = Gvleak] T Gv.aTDI
. Sf= = .. - [19}
> Anteil durch aLp | TATDi = FvATD: @, ATD,design,if Qv.ATD,desienz
2. Term [19)

107
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Bewerteter Luftvolumenstrom gygp,; von auffen in den Raum (ohne grofie Offnungen) (Siehe

Tabelle E.3).
Tabelle B.4 — Bewerteter Luftvolimenstrom
Berechnung der ) Bewerteter Luftvolumenstrom

Art des Auenhafi- Anfienluftvolumenstromanteile

volumenstromes Aufteilung im Verhaltnis der Zusammenfassung der

Luftvolumenstrome Luftvolumenstrome
q'r,hf-au:ld,z.l'r'?xrrenv.z - min [q‘?'_.-EII"F':.E-:
1. Anteil nur Fy,leak+ATDI X fair)

Iﬂfltl:ﬁggn d“PE]Illd 1. Term (18)

Unaichtigkeiten I
ALD mit [ als .Orientierungsfaktor” qu;;*l
Fixwert fz. = 2Znach 4.15
2. Anteil durch techn.
volumenstrom [q1.-'_.-E']'|".-'_.2 X 'Tv.l'ﬂf-add.ﬂ .l'r'?‘r.En'i'.z X v leak+ATD,I

108




Prof. Dr.- Ing. Dieter Wolff HeiZIaStbereChnung nach DIN EN 12831

-

E.4 Beispiele Heizlastberechnung
B.4.1 Allgemeines

Die bisherigen Ausfiihrungen zu

— Vereinbarungen,

— Geometrie,

— Wirmebrackenzuschlag,

— Wirmespeicherkazitit und Zeitkonstante,

— Dichtheit und Abschirmung,

— Aufientemperatur und entsprechenden Korrekiuren,
— Aquivalenter U-Wert an Erdreich, und

— Zuschlag Aufheizleistung,

treffen auf alle Beispiele [Abschnitt B.4.2 und Abschnitt B.4.3) gleichermafien zu — unabhingig von der Art
der Beliftung. Ergebnisunterschiede zwischen den Berechnungsbeispielen nach Abschnitt B.4.2 und

Abschnitt B.4.3 sind ausschliefilich auf die Art der Liftung zurickzufiihren. Die einzelnen Berechnungs-
schritte sind nachfolgend gezeigt.

109
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B.4.2 Beispiel 1: keine Lifiungsanlage (nur Infiltration /Mindestluftwechsel)
B.4.2.1 Grundlagen

Bevor der von auffen infilirierte Luftvolumenstrom des Raumes berechnet werden kann, ist derjenige der
Liffungszone zu ermitteln (in diesem Beispiel ist die Zone identisch mit dem Geb3ude). Dieser wird in
DIN EN 12831-1, 6.3.3.3.5 berechnet.

B.4.2.2 Aufenluftvolumenstrom der Zone durch die Gebiaudehiille g, ... -

Der Aufenluftvolumenstrom durch die Gebaudehiille wird durch DIN EN 12831-1:2017-09, Gleichung (24)
bestimmt:

Gv,env,;z = MaX(Gvexhz + Jvcombz — Jvaupz: ) + Guwinf-addz
und setzt sich aus folgenden Anteilen zusammen:

Q.exh,z Abluftvolumenstrom der Zone [Summe aller zur Zone gehérigen Riume)] nach
DIN EN 12831-1, 6.3.3.3.4 [Gleichung [25)];

Qv.comb,z Technischer Luftvolumenstrom der Zone (z. B. aus dem Raum abgefiihrte Verbrennungs-

luft, Luftvolumenstrom durch groffe Offnungen und durch zusatzliche Infiltration nach
DIN EN 12831-1, 6.3.3.3.4 [Gleichung [26)];

e — Zuluftvolumenstrom der Zone (Summe aller zur Zone gehdrigen Riume) nach
DIN EN 12831-1, 6.3:3.3.4 [Gleichung [27)];

Aunfenluftvolumenstrom der Zone durch Infiltration und ALD nach DIN EN 12831-1,
6.3.3.3.5 [Gleichung (28)].

Oyinfaddz

In diesem einfachen Beispiel sind g, .4 . Gy compz W04 Gyoup,=0. da keine liftungstechnischen

Mafinahmen vorgesehen sind. Daher nur Berechnung Qv.inf-add,z
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B.4.2.3 Luftvolumensirom durch Infiltration und ALD in die Liftungszone q, ;¢ .44,

Der Luftvolumenstrom durch zusatzliche Infiltration g, jp¢ 194, wird auf
— Grundlage der Luftdurchlassigkeit der Gebaudehiille qgp,, 5p und des
— Luftvolumenstroms durch Aufenluftdurchlisse q, s 5o

nach DIN EN 12831-1:2017-09, Gleichung (28) bestimmit:

Juinf-addz = (Jenvso X Aenwz + QuvATDS0z) X fqv.z X faz Was denn nun’?

mit
Temv.50 2,0 Tabelle 11, Luftdichtheit hoch; 421 ,9 m? oder 388,5 m?=?
- p— 421,9m? Hiillfliche Zone - Summe aller Riume;

v, ATD,50,2 1] m3fh keine Auffenluftdurchlisse;

Javz 0,05 Tabelle 13;

Jaz 1,00 Anpassungsfaktor aufgrund nicht balancierter Liiftung. Die Berechnung
erfolgt normalerweise nach DIN EN 12831-1:2017-09, Gleichung (29) — bei balancierter

Liiftung gilt abweichend f, , = 1.
Eingesetzt in Gleichung (28):

Gyinf-addz = (20 - 3885 +0) X 0,05 % 1,0

111 Qvinfaddz = 38.8 m*/h
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B.4.2.4 Aufenluftvolumenstrom in die Luftungszone durch die Gebandehiille g ...

Er berechnet sich zu

Tvenvz = Il:'lﬂ.‘.d: Jvexhz + Fv.combz — Tvsups’ l]'} + Qyinf-addz DIN EN 12831-1,
Gleichung [24)

Da keine Liftungsanlage vorgesehen ist und keine technischen oder Luftvolumenstrome durch grofie
Offnungen vorliegen, bleibt der infiltrierte Luftvolumenstrom = gy inf 244,

Ergebnis infiltrierter Luftvolumenstrom der Zone:

Gy onyz = 38,8 m3 /'h

Endlich ein konkreter Wert fur das ganze Haus. Aber wie realistisch ist
dieser?
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B.4.2.5 AuBenlufivoelumenstrom des Raumes durch die Gebaudehulle g, ..;

Der Aufienluftvolumenstrom durch die Hille berechnet sich nach DIN EN 12831-1:2017-09, 6.3.3.3.2
Gleichung (18):

) Jw, — Quinf-addz
% min(qyenyzt Greaksatni X fair) + —= = X (vleak+ATD,
Jwenve Qvenvz

_ uinf-addz

Qyenwi =

mit den Luftvolumenstromanteilen

v'inEadd? Luftvolumenstrom in die Zone durch zusatzliche Infiltration auf Grundlage der

Luftdurchlassighkeit qgp, g und des Luftvolumenstroms durch Aufienluftdurchlisse nach
DIN EN 12831-1, 6.3.3.3.5 [Gleichung [28]];

Aufienluftvolumenstrom in die Zone durch die Gebdudehiille nach DIN EN 12831-1,
6.3.3.3.4 [Gleichung [24]]:

q"i". ETIV,Z

Gyjeak+atp; Aubenluftvolumenstrom in den Raum durch Undichtheiten und Aufienwand-durchlisse
nach DIN EN 12831-1, 6.3.3.3.2 [Gleichung [19]].

Es wird beliebig kompliziert!
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/ Die Volumenstrome der Zone g, ;¢ 144, W0d Gy o, , Wurden bereits mit

— Oyinfaddz — 368 maﬂl' und

= 38,8 m3/h (beide gleich, da keine lufttechnische Anlage)

— Tyenvz

berechnet. Die Berechnung des Aufienluftvolumenstroms g e+ a7p; in den Raum durch Undichtigkeiten

und Aufenwandluftdurchlisse erfolgt nach unten stehender Gleichung im Verhaltnis der Hiillflichen und
der ALD-Volumensstrome

Aany,i v ATD, design.i )
wleak+ADTi = Fvleakz X 73—+ duaTDz ¥ - DIN EN 12831-1,
enviz v, ATD,design.z GlEI-I:hullg [19]

mit den Luftvolumenstromanteilen

Qyleakz Auffenlufivolumenstrom in die Zone durch & Undichtigheiten nach
DIN EN 12831-1:2017-09, 6.3.3.3.2 [Gleichung (20)];

Gv.ATDz Aufienlufivolumenstrom in die Zone durch Aufienwandluftdurchlisse nach
DIN EN 12831-1:2017-09, 6.3.3.3.2 [Gleichung (21)];

QvATDdesignz  Auslegungs-Luftvolumenstrom der Aufenluftdurchlisse in die Zone;

JvATD, desizi Auslegungs-Luftvolumenstrom der Auffenluftidurchlisse in den Raum.

Warum hat sich der Normausschuss nicht getraut, ein Beispiel mit Abluftan-
lage und ALDs zu rechnen? Ware wahrscheinlich zu kompliziert geworden!
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Der Aufenluftvolumenstrom wird aufgeteilt in die Anteile, welche
— durch die Undichtigkeit der Gebaudehiille und welche, die
— durch die Auffenluftdurchlasse

in die Liftungszone einstromen. Dieses Verhdlinis wird bestimmt durch die Awtoritit der
Aufienluftdurchlisze.

Guleakz = (1 — @ATDz) ¥ Gremaz DIN EN 12831-1, Gleichung [20)
QwATDz = BATDz % Jvenvz DIN EN 12831-1, Gleichung (21)
mit
@ATD = A ATDON DIN EN 12831-1, Gleichung [22
JwATDS0,z + Jenvso X Aenfz -1, Gleichung (22)

Anhand des Beispielraumes 3 — Wohnen — wird die Berechnung des Auffenluftvolumensitroms durch
Undichtigkeiten (Infiltration) gezeigt.

Die Aufteilung erfolgt im Verhalinis der Hillflichen mit Gleichung DIN EN 12831-1:2017-09, Gleichung (19)

Aoy, Jvw.ATD.design,i
=+ gy aTDz X
Aamvz © QuATD.designz

Qv leak=ADTi = Tuleaksz *
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/ Da kein Luftvolumenstrom durch ALD vorgesehen ist, reduziert sich g ;... 4 sy 3uf
Aenvii
Fvleak+ADTi = Gwleakz X
ENWV.E
i = 38,8 X ——
Gwleak+ADT] 3BB.,5

qvleak+ADTa = 2,85 m?'f h
mit
Gyeakz 429m3/h  aus [DIN EN 12831-1:2017-09, Gleichung (20)];

A . 28,5 m? Hiillfliche Raum 3 — Wohnen:

ETTF.L

Endlich ein Ergebnis

auch fur den Raum!
Dia

388,5 m?2 Hiillfliche Zone.

qv,inf.add.z = q?.emr.z

verbleibt DIN EN 12831-1, Gleichung [18) zu

Dy envi = P0Gy eny 2f Gy teak + ATD ~fair)
fyenv] = Min(38,8; 2,85+ 2) = 57 m¥/h

Ergebnis: Der infiltrierte Luftvolumenstrom von aufien betrigt gy anyi = 5.7 m3 /h.
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ANMERKUNG zum Faktor f3,. = 2 Die Dichtheitskennwerte, auf deren Basis Infiltrationsvolumenstréme im Rahmen
einer Heizlastberechnung ermittelt werden, beziehen sich i d. R auf ganze Geb3ude oder groffere Abschnitte von
Gebauden und werden durch einheitliche Beaufschlagung des Gebaudes/Gebiudebereichs mit entweder sinem Unter-
oder einem Uberdruck ermittelt. Werden diese Kennwerte fiir die Berechnung der Liftungswirmeverluste eines sinzel-
nen Raums herangezogen, wiirden hiermit Gleichverteilung aller Leckagen iiber die Gebdudehiille und gleichmafiige
Beaufschlagung dieser gesamten Gebdudehiille durch infiltrationsverursachende Druckdifferenzen unterstellt. Der
Anpassungsfaktor zur Beriicksichtigung der Orientierung einer Zone fz,, wird fir die Berechnung der Liftungswarme-
verluste eines einzelnen Raums angewendet und unterstellt fiir den zur Auslepung heranzuziehenden Betrachtungsfall,
dass die gesamte Infiltration nur an derjenigen Gebdudeseite aufiritt, an welcher sich der betrachtete Raum befindet.
Dieser Faktor findet sich ebenfalls in der vorhergehenden Normfassung — hier jedoch als Zahlemwert in der entsprech-
enden Berechunngsgleichung [DIN EN 12831:2003-08, 7.22, Gleichung (17]]. Da der Faktor gemifi Berechnungsablauf

nach DIN EN 12831-1:2017-09 allein bei der Berechnung der raumweisen Liftungswirmeverluste Anwendung findet
und nicht in die Berechnung der zonen- und gebiudeweisen Liuftungswarmeverluste einfliefSt, muss auch keine

Riickrechnung — wie sie in der vorhersehenden Normfassung noch vorgesehen ist (vgl. DIN EN 12831:2003-08, 8.2
sowie Gleichzeitigkeitsfaktor  in DIN EN 12831 Beiblatt 1:2008-07) — erfolgen.

Wie in diesem Abschnitt einleitend ausgefiihrt, stellt der Term aus DIN EN 12831-1:2017-09, Gleichung (17)
denjenigen von aufien einstromenden Luftvolumenstrom in den Raum dar, welcher zur Berechnung des

Liftungswarmeverlustes mit der Temperaturdifferenz zwischen Rauminnen- und der Auffentemperatur
eingesetzt wird:

qenv/min = Max( Gy, epy + Gv,.open,i* Tv,mini — r——

WOW! Ist man jetzt schlauer? V.a., wenn man voraussetzen wurde, dass
die Infiltration vernachlassigbar sein sollte!
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Ein Luftvolumenstrom durch groffe Offnungen liegt im betrachteten Beispiel nicht vor; daher ist
Gv,openi = 0 m3/h. Weiterhin liegt kein technischer Luftvolumenstrom vor. Fiir dieses Beispiel mit nur

natiirlicher Liftung ist also nur der Mindestluftvolumenstrom zu berechnen.
Jvmini = Pmini "~ Vi DIN EN 12831-1:2017-09 Gleichung (33)
Gv.min1 = 0.5 - 52,0 m?
Gy,min1 = 26,0 m3/h
mit
Mpini = 0w3 NATab 12

V- =52,0m? Lichtes Raumvolumen

1

Berechnung nur mit Mindestluftwechsel hatte gereicht!

Gut, das es Software gibt, die einen von der ganzen Rechnerei
vermeintlich befreit. Nur, wer weil}, ob die Software richtig rechnet,
wenn schon in der Norm so viele Fehler sind?

118
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B.4.2.6 Aufenluftvolumenstrom des Raumes durch die Gebaudehulle g, .. ;
Ermittlung aus Term DIN EN 12831-1:2017-09, Gleichung [17)
Qenv/mini = MGy el + Gvopent vminl — Jvitechi
feny/mini = Max(5.7 + 0; 26,0 — 0)
Qeny /ming = 26.0 m#/h
Ergebnis: Der Auffenluftvolumenstrom wird bestimmt durch den Mindestwert.
E.4.2.7 Beispielansdruck
Nachstehen ist der Beispielausdruck mit folgenden Riumen gezeigt:
— Raum 3 /Wohnen: Normaler Raum 20 °C, Standardbeispiel
— Raum 5/Bad: Raumtemperatur 24 °C, mit Aufheizuschlag

— Raum & /Flur: Innenliegender Raum 20 °C, kein Mindestluftwechsel

— Raum 106 /Galerie: ~ Raum chne vertikale Aufienwiande, kein Mindestluftwechsel, aber Infiltration
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Nachvollziehen:

301 W

*Temperaturkorrektur (FB): 0,49
*Temperaturkorrektur (S,IW):0,80
*Abzugsflache AW (AF): 7,2 m?
‘U, = 0,56 W/(m?K)
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Heizlastberechnung nach DIN EN 12831

Nachvollziehen:

*Temperaturkorrektur (IW): 0,11
*Temperaturkorrektur (FB): 0,59
*Abzugsflache AW (AF): 0,9 m?
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Nachvollziehen:

*Temperaturkorrektur (IW):-0,12
*Temperaturkorrektur (FB):0,49
*Abzugsflache AW (AF): 7,2 m?
sLuftungswarmeverlust: -W
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Nachvollziehen:

*Temperaturkorrektur(N,IW):-0,12
*Temperaturkorrektur(N,IW):0,70
*Abzugsflache IW: 1,9 m?
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/ B4.3 Beisplel 2:Zu- und Abluft und Wirmerickgewinnung

H.4.3.1 VYorbemerkung

Die Frofung aul Noowendigkeit won IDftongsmechnischen MaBnahmen ond gl im Weiteren die Ermiclung
nonvendiger Anlegen:Lufwolorensodime erfolgen Ld B nach DIN 19485700905 D6 Ergebnisse der
Bemachungen mach DIN 19466 wernden Oblicherwelse in einern LOfeagsionzepl Totammengefasst Im

Rahmen der Heizlastherechnong sollien ecwaige Kenngriifen der Sysmem./Anlagendimensiomnierung mach
MIglichkeir s eines LOfongskonzept nach DIN 19466 Dbemmommen wenden = Jdies sind besonders

( scferm aucreffend):

= L A sl areE e e

= berstrdmrec u e s ordmme;

= Auslegurgsdres kdiferenzen und rolumensordne M ALD.

Die Bestimmung dieser Grofien bzw. die Dimensionierung von Laftungskomponenten und -anlagen ist nicht
Bestandtell von DIN EN 12831-1:2017-09 sowie vorliegender nationaler Erganzung. Im nachfolgenden
Berechnungsbeispiel wird davon ausgegangen, dass Zu-/Abluftvolumenstrime sowie ggf. Uberstrim-
volumenstréme aus einer externen Berechnung bekannt sind.

HIMWEILS zur Infiltrationsberechnung  Bed der Berechnung von Infilirationsvolumensirimen gehen beide Verfahren
2. T, von unterschiedlichen Bandbedinpungen ans — die Heizlastberechnung nach DIN EN 12831-1-2017-09 1. V. m. mit
vorliegendem Dolument berubt auf Auslegungsbedingungen fir den Heizfall (siehe anch 6.3.1/Fufinote 12], wahrend
die Betrachiungen nach DIN 1946-6 fiir heizpericdenmitidere Temperaturen erfolgen. Die resultierenden Infiltrations-
volumensirime kinnen daher zwischen beiden Verfahren abweichen nfiltratensvolmenstrome sind nicht aus
DIN 1%46-6 in die Berechnumgen nach DIN EN 12831-1:2017-0% i V.m worliegender Erzanrung zu ibernshmen,
sondern nach dem normeigenen Ansatz zn ermitteln,

Kritik: Luftungskonzept 1946-6; 2009-05 und aktueller Entwurf
nicht Stand der Technik
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( B.4.3.2 Zusitzliche Randbedingungen: Zu-/Abluft und Uberstrimung gemif Laftungskonzept o. 4.
Quelle

Das Beispielhaus sei mit einer Zu- und Abluftanlage mit Wirmeriickgewinnung wie folgt ausgestattet:
— die Riume Wohnen, Schlafen, Essen, Kinder und das ArbeitszZimmer erhalten Zuluft;
— die Ablufifiihrung erfolgt iber die Kiiche, die Toiletten, die Bider und den Vorratsrawm;

— &5 ist eine ausgeglichene [balancierte] Zu- und Abluftanlage worgesehen; das bedeutet, Zu- und
Abluftvolumenstrime sind gleich. Es sind keine ALD vorhanden.

Gegeben seien hierfiir beispielhaft folgende Zu-, Abluft- und Uberstrimvolumenstréme.

Tabelle B.5 — Uberstrémvolumenstrime, Beispiel

131

Raum Fwsupi Gv,exhi G ransferij Eﬁ;ﬁ:ﬂiﬂ:
[m?/h] [m3/h] [m3/h] folgt
1 Kiiche [Abluft) — 40,0 69,5 .
2 Essen [Zuluft) 233 — 46,6 3
3 Wohnen [Zuluft) 46,6 _ _ —
4 Schlafen (Zuluft) 31,1 _ _ —
5 Ead [Abluft) 40,0 20 P
e [ - [ -] = [
7 WC [(Abluft) — 22,2 22,2 9
3 Treppenhaus — — 23,3 106
8233
9 Windfang — — 31,1 1[[?3]]
10 Vorrate [Abluft) — 221 221 1
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bilanz

. . . .. Raumny aus dem
. Gy, sup,i el v transferj = .
Nachvollziehen: Raum e e B
101 | Arbeitsraum (Zulhuft) 23,3 — — —
«Zuluftvolumen- 102 |  Kind 1 (Zuluf) 31,1 — — B
~ 103 Kind 2 [Zubuft 31.1 e — —
strome =
. L. OG 104 Bad [.-!ublu.ft] —_ 40,0 40,0 108
SChIafen - Klnd 105 WC [A]:rlu.ft] —_ 222 222 108
101 (23.3)
106 Galerie — — 855 102 (31,1)
*\olumenstrom- 103 (31.1)

Die Volumenstrombilanz des Beispielgebdudes nach B.2.2 mit o. g Liiftungskonfie
strdmen nachfolgend grafisch als Knotenpunkinetz veranschaulicht. Hierbei sind |4b

des jeweilige

den Riumen in weilfer Schrift auf schwarzem Hintergrund

Raums in schwarger Schrift auf weiffiem Hintergrund darges.tellﬂ, Uberstrémungen mur_hEn

[ 6.6 | | n3 ] | 40 |

133

(3 H =] m@
0-0@0m° e (e (D

@
=0 o

N
@

Bild B.17 — Volumenstrombilanz des Beispielgebaudes als Enotenpunkinetz



Prof. Dr.- Ing. Dieter Wolff HeiZIaStbereChnung nach DIN EN 12831

133

-

Sofern davon auszuehen ist, dass die Warmenickesewinnung der Liftungsanlage auch unter (Heizlast-) Aus-
legungsbedingungen betrieben wird, kann die Zulufttemperatur aus dem Warmebereitstellungsgrad n,., des

Warmerickeewinnungssystems  sowie  Aufen- und  Ablufttemperatur  geschatst  werden
(DIN EN 12831-1:2017-09, 6.3.3.7):
Brecz = Bent Mecz - [Ptz — Bl

Hierbei wird die Ablufttemperatur By, wird als Mischtemperatur der einzelnen Abluftvolumensirime
berechnet:

8 _ EI{'?l.r.uehj x E;n.u}
e L{q\'.l!!l'.‘h.l.::l
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Mit den o. g Werten ergibt sich eine mittlere Ablufttemperatur von etwas weniger als 22 °C:

Tabelle B.6 — Ranmlufttemperaturen

G e Beicss [2 B i)
Abluftraum vl "
m/h G
1 Kiiche 40,0 20
5 Bad 40,0 24
Erdgeschoss
) wC 222 20
10 Vorrate 221 20
104 Bad 40,0 24
1. 0G
105 wC 222 20
Gesamt 186,5 Btz = 21,7 °C

Ausgehend von einem Warmenickgewinnungsgrad von 0,8 betragt die Zulufttemperatur dann ca.

o,

,=—14+0,8 x (21,7 — (—14)) = 146 °C

und gilt einheitlich fiir alle Zuluftraume.
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/ B.4.3.3 Berechnung der Anffenluftvolumenstréme beispielhaft fiir Ranm 3 (Wohnen)
B.4.3.3.1 Aufenluftvolumenstrom der Zone durch die Gebaudehiille gy o0y >

Der Auffenluftvolumenstrom durch die Gebaudehille wird durch DIN EN 12831-1:2017-09, Gleichung [24)
bestimmt:

Gyenvz = MGy ez T Tpombz — v sup.2 0) + @ infadd2]
In diesem Beispiel mit Zu- und Abluftanlage liegen folgende Werte vor:

— Gyeshz = 1865mé/h
—  Gy,combz = 00mi/h

— Gape = 1865mfh
— Gyinfaddz = 388mi/hi)

Der Aufienluftvolumenstrom durch die Gebaudehiille betragt somit gy gy = 38,8 m3 /h.

Einfacher: 0,5 mal 2 m3/(m? h) mal 388,5 m?
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E4.3.3.2 Aufenlufivolumenstrom des Raumes durch die Gebaundehiille g, o ;
Der Aufenluftvolumenstrom durch die Hiille berechnet sich nach DIN EN 12831-1:2017-09, Gleichung (18):

Tvinf-add.z )
v enwi — x m-'m{q'v.envz= Oy leak+ ATDI X fair

'} + Tvenve — Qyinf-add.z
Tvenvz

X Qg leaks AT
Jwenwz

mit den Luftvolumenstromanteilen
Gvinf-addz = Gvenvz = 388 m? /h;
Gyleak+ATD; ist noch unbekannt.
Die Berechnung erfolgt nach DIN EN 12831-1:2017-09, Gleichung [19)

Apnwi Ty ATD, design,l
q‘l.'.ltﬂh:hﬂ.l."'.l'i = ql.r.lﬂlvr.: X A + ql.r,A.TIJz X
envz Qv ATh design.z

Da kein Luftvolumenstrom durch ALD vorgesehen ist, betragt der zweite Summand dieser Gleichung (0) und
Ty leak+ ADT,i ergibt sich zu

Agnvi m°  28,54m? m*

= 388 X oo = 285 Nachvollziehen!

e leak+ADTA = Gyleakz = 3
env.z

Da im vorliegenden Beispielgyinf 2442 = Gyenyz Bt ergibt sich gy pne; 2u

Qvenvi— m["ﬁ'ﬂ@ Qv leak + ATDi .fuj]r] = I]'I.i.l:l.{ﬂ &.8; 2,85 - 2} : mz.u'rh =50,7 mz.n'rh
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B.4.3.3.3 Aufenluftvolumenstrom durch grofie Offoung

Der Ausnahmefall von unter Auslegungsbedingpungen offen gehaltenen grofien Offnungen wird im
Berechnungsbeispiel nicht unterstellt.

Gvopeni = 0
B.4.3.3.4 Nutzmungsbedingter Mindestauffenluftrolumenstrom

Der nutzungsbedingte Mindestauffenluftvolumenstrom betrdgt, wie im ersten Berechnungsbeispiel,
Gy mini = 26,0 m3 /s

B.4.3.35 Technischer Luftvolumenstrom gy e
Gytechi = Max| Grgupy + Gy.transiers Gvexhi T Gv.combi) DIN EN 12831-1, Gleichung (23]
Gytechi = max(388 4+ 0; 0+ 0)-m3/h
Gyechi = 388 m3/h

B.4.3.3.6 Zuluft- und Uberstrémvolumenstrom

Der Zuluftvolumenstrom des Raums G, supi betrigt 46,6 m?/h gemaft Liftungskonzept; Uberstrémung in
den betrachteten Raum liegt nicht vor.
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B.4.3.3.7 Zusammenfassung der Anfienluftvolimenstréme des Raumes nach DIN EN 12831-1,
Gleichung 17

Fir DIN EN 12831-1:2017-09, Gleichung (17) ergeben sich — bei Unterteilung gemiff Absatz4.19 des
vorliegenden Doluments — folgende Volumenstrome:

Qemymini = M%(%y eni T Fyopeni’ Tvmin] ~ Trtechy) = Max(5.7; 26,0 - 46,6) - m?/h="5,7 m}/h
i =466m¥h  Nachvollziehen

Ftransferij — U
B.4.3.4 Beispielansdruck

Das vorliegende Berechnungsbeispiel B.4.3 ist, abgesehen von der Lifftungsanlage, identisch mit dem ersten
Berechmuingsbeispiel (B.4.2). An dieser Stelle werden daher erganzend zu B.4.2 nur Formblatt-Beispiele mit

liftungsrelevanten Angaben/([Zwischen-)Ergebnissen auszugsweise dargestellt, welche sich vom ersten
Berechmuingsbeispiel B.4.2 unterscheiden.

Wie bereits im ersten Berechnungsbeispiel wird das Formblatt R auszugsweise fiir folgende Riume
dargestelln

— Raum 3/Wohnen: Mormaler Raum 20 *C, Standardbeispiel

— Raum 5/Bad: Raumtemperatur 24 °C, mit Aufheizzuschlag
— Raum 6/Flur: Innenliegender Rauwm 20 °C, kein Mindestluftwechsel, Uberstrémung durch
Liif |

— Raum 106/Galerie: Raum ohne vertikale Auffenwande; kein Mindestluftwechsel, aber Infilration,
musdtzlich berstrimung durch Liftungsanlage
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Nachvollziehen:

*66 W
86 W
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