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Kapitel lll: Normheizlast nach DIN EN 12831

Unser Bestreben ist es Gebdude und die dazugehorigen Anlagen so zu planen und zu erstellen, dass die
Umwelt moglichst wenig bis gar nicht belastet wird. Ein groBer Belastungsfaktor fiir unsere Umwelt ist
hierbei der Verbrauch von fossilen Brennstoffen. Diese Tatsache ist bei der Planung immer zu beachten.
Durch den Einsatz von entsprechenden Baustoffen und der Nutzung von Solarenergie iiber die Gebdudege-
staltung und dem Einsatz von entsprechender Anlagentechnik kann der fossile Energieanteil auf einen
Bruchteil minimiert werden. Als Hilfestellung hierzu soll die Tabelle 1 auf der folgenden Seite dienen. In
dieser Tabelle sind MaBnahmen aufgelistet, die zur Einsparung von Energie fithren.

.1 Anwendung der DIN EN 12831 und allgemeine Angaben

Fiir die Auslegung einer Heizungsanlage ist die zu errechnende Heizlast eines Gebdudes erforderlich. Hierbei
wird fiir jeden zu beheizenden Raum die Heizlast des Raumes berechnet, die dann als Ma8 fiir die Gréen
der einzubringenden Heizfldchen dient. Die Summen aller Warmeverluste einschlieBlich eventueller
Zuschlagsfaktoren ergibt die Gesamtheizlast des Gebdudes und ist das MaB fiir die erforderliche
KesselgroBe.

Ab dem 01.0Oktober 2004 hat in Deutschland die Berechnung der Heizlast nach der Europdischen Norm
DIN EN 12831 in Verbindung mit dem Beiblatt 1 zu erfolgen:

DIN EN 12831 (Aug. 2003) Heizungsanlagen in Gebéuden
Verfahren zur Berechnung der Norm-Heizlast
DIN EN 12831 Beiblatt 1 (April 2004) Heizungssysteme in Gebduden
Verfahren zur Berechnung der Norm-Heizlast
Nationaler Anhang NA

Anwendungsbereich:

Die Norm legt ein Verfahren zur Berechnung der Wéarmeverluste und der Heizlast fiir Standardfille vor. Als
Standardfille gelten alle Gebdude mit einer begrenzten Raumhdhe (max. 5 m), bei denen angenommen
werden kann, dass sie unter Normbedingungen auf einen stationéren Zustand beheizt werden.

Beispiele solcher Gebidude: Wohngebdude, Biiro- und Verwaltungsgebédude, Schulen Bibliotheken,
Krankenhéuser, Kurheime, Justizvollzugsanlagen, Gebdude des Hotel- und
Gaststattenwesen, Warenhduser, Geschéftshauser, Industriegebdude

Sonderfille die in der DIN zusatzlich behandelt wird:

Hallenbauten mit groBer Raumhoéhe, Gebaude mit wesentlich voneinander
abweichender Luft- und mittlerer Strahlungstemperatur.

Fiir die Berechnung der Norm-Heizlast stehen zwei Verfahren zur Anwendung:

das vereinfachte Berechnungsverfahren
kann fiir Wohngebéude mit einer Luftdichtheit von 75 < 3 h™' und nicht mehr als drei
Wohneinheiten angewendet werden,

das ausfiihrliche Berechnungsverfahren
kann fiir die obigen Gebédude und muss fiir alle librigen Gebdude angewandt werden.

Fiir die jeweiligen Berechnungsverfahren sind die Berechnungsformblitter nach DIN EN 12831 zu
nehmen. Die Berechnungsformblétter sind im Kapitel IIla: Heizlast-Anlagen aufgefiihrt. Den Formblattern
sind der Seitenzahl Gro3buchstaben vorangestellt.

Diese bedeuten: G = fiir Gebdude (Allgem. Gebdudedaten, Raum-, Gebdudezusammenstellungen)
V = fiir Vereinbarungen
R = fiir Rdume

In dem Kapitel I1la: Heizlast-Anlagen sind auch die Tabellen aufgefiihrt, die fiir die Berechnungen benétigt
werden. Die Numerierung der Tabellen entspricht der Numerierung der DIN-Blatter.
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Tabelle 1:

MaBnahmen zur Einsparung von Energie im Winter und im Sommer

Grundlage Mafnahme Beispiele
Standortwahl Windrichtung, Himmelsrichtung, Gelandegestaltung, Baugrund,
Grundwasser
Kleinklima beachten Schlagregen, Sonneneinfall, Verschattung, Wind, Kéltesee, Nebel
Ausrichtung des Gebédudes Kleine Flachen nach Norden und zur Hauptwindrichtung
Kompakte Gebdudeform Kleines Verhéltnis von AuBlenflachen zu Volumen
wihlen
Grundrissgestaltung Réume mit hohen Temperaturen nach Siiden: Wohnrdume
Ré&ume mit niedrigen Temperaturen nach Norden (Pufferzonen
bilden): Abstell-, Vorratsrdume
Wiérmeverluste Windfang vor AufSentiiren
im Winter - - . -
verringern Wiérmeddmmung Niedrige U-Werte der AuBenbauteile
Wiirmebriicken vermeiden
Kleine Fensterflichen zur Nord- und Windseite
Tempordrer Wéarmeschutz der Fensterflichen durch Roll- und
Klappldaden
Liiftung Mindestluftwechsel einhalten
StoBliiftung iiber Fenster ermoglichen
Fensterfugen moglichst dicht ausfiihren, Zufallsliiftung vermeiden
Liiftungseinrichtung einbauen, Kanile Schichte Ventilatoren
Wirmeriickgewinnung vorsehen
Heizung Richtige Bemessung der Anlage
Hoher Wirkungsgrad
Temperaturabhiingige Steuerung
Nachtabsenkung
Nutzung der Sonnenenergie | Orientierung der groBen Gebdudeflichen nach Siiden
passtv Wohnrdume nach Siiden
N GroBe Fensterfldchen nach Siiden
Wiérmeverluste
ausgleichen Wirmespeichernde Innenbauteile vorsehen
Massivwiénde hinter Glas als Warmesammler
Massivwiénde hinter lichtdurchldssigen Warmedammschichten als
Wirmesammler
Nutzung der Sonnenenergie | Massivbauteile als Energieabsorber ausbilden (Massiv-Absorber-
aktiv Heizsysteme), AuBBenwinde, Dicher, Gartenmauern, Garagen
Innenbauteile als Energiespeicher ausbilden, Wénde, Decken,
Bodenplatten des Gebédudes
Sonneneinstrahlung AuBenbauteile durch Bepflanzung verschatten
vermindern Dachiiberstand vorsehen
Fenster verschatten durch Roll- oder Klappldden, Markisen
Vor"Wéirrpe Temperaturdurchgang Kleines TAV insbesondere bei Dachern
schiitzen im vermindern
Sommer - - -
Warmespeicherung Warmespeichernde Innenbauteile vorsehen
Liiftung Tags: Mindestluftwechsel
Nachts: erhohter Luftwechsel
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I11.1.1 Unterlagen fiir die Berechnung:

Folgende Unterlagen werden fiir die Ermittlung der Heizlast benotigt:

Lageplan mit Angaben von - Himmelsrichtung
- Windanfall
- Hohe der Nachbargebdude
- geographische Lage (Abschirmungsklasse)
— keine Abschirmung
Gebéaude in windreichen Gegenden, Hochhauser in Stadtzentren
— moderate Abschirmung

Gebdude im Freien, umgeben von Baumen bzw. anderen Gebduden,
Vorstidte

— gute Abschirmung

Gebédude mittlerer Hohe in Stadtzentren, Gebdude in bewaldeten
Regionen

Gebiudeplan mit Geschossgrundrisse und Gebdudeschnitte als pausfdhige Zeichnungen
(ggf. als CAD-Datei) mit einem Mindestmalstab von 1:100

Geschossgrundrisse mit - BaubemaBung einschl. Fenster- und Tiirmale
- Nutzungsangabe der Rdume (Vereinbarung)
- Numerierung der Rdume (Vereinbarung)
- Temperaturangaben (Vereinbarung)

Gebiudeschnitte mit - Lichte Raumhdhen
- Geschosshohen (FFb — FFb)
- Dicke der Decken
- Hohe der Briistungen

- Fenster- und Tiirhohen

Baubeschreibung - Wandaufbau — Deckenaufbau — Dachaufbau mit Baustoffdaten
(Dichte, A-Werte) und Schichtdicken

- Fenster mit Art der Verglasung, Material des Rahmens, Lénge der
Fensterfugen bzw. Giiteklassen

- Tiiren mit Angaben: Material des Tiirblattes, Verglasungsanteil,
Luftdurchléssigkeit

Die Bemafung der Unterlagen ist nach folgendem Muster vorzunehmen:

— Die Abmessung der Bauteile erfolgt in [m]

I RN | NN

Léngen / Breiten = duflere Abmessungen

Zwischenldngen = jeweils mit halber Innenwand-
dicke

Hohen = Geschosshohen (FFb — FFb)

(die Dicke des Kellerbodens wird
T = nicht beriicksichtigt)
| Fenster/ Tiiren = Mauerwerksoffnungen

O e

© Raumvolumen = anhand der lichten Innenmafie

- Kapitel III — Seite 3 -



FH O/O/W-Standort Oldbg. Kapitel III: Norm-Heizlast nach DIN EN 12831 6.3 Haustechnik
FB Architektur — SS 2004 Dipl.-Ing. Uwe Mayer

I11.1.2 Formelzeichen und Indizes

Die in den Berechnungen aufgefiihrten Formelzeichen und Indizes sind in den nachfolgenden Tabellen 2 +3
zusammengefasst und erklart:

Tabelle 2:  Auflistung der Formelzeichen mit Erklarungen und Einheiten

Formelzeichen Bezeichnung Einheit
abcf verschiedene Korrekturfaktoren -
A Flache m?
B Parameter m
Cp spezifische Wirmekapazitdt bei konstantem Druck J/ (kgxK)
d Dicke m
e Abschirmungs-Koeffizient -
ey € Korrekturfaktoren fiir die Au3enflachen -
Gy Korrekturfaktor fiir den Warmeiibergang an das Grundwasser -
o Wairmetibergangs-Koeffizient an Oberflachen von Bauteilen W/ (m?xK)
H Wirmestrom-Koeffizient, Warmeverlust-Koeffizient W/K
1 Lange m
n externe Luftwechselrate h!

Luftwechselrate bei 50 Pa Differenzdruck zwischen Auflen-

150 und Innenseite des Gebdudes
P Umfang der Bodenplatte m
Q Wiérmemenge, Energiemenge (Joul) J
T thermodynamische Temperatur (Kelvin) K
8} Wirmedurchgangs-Koeffizient W/ (m?xK)
\% Windgeschwindigkeit m/s
\Y% Volumen m?
A" Luftvolumenstrom (Punkt iiberm V) m?/s
£ (epsilon) Hohenkorrekturfaktor (klein Epsilon) -
@ (Phi) Wiérmefluss (Heizleistung) Y
@y (Phi) Heizlast A\
7 (eta) Wirkungsgrad %
A (lambda) Wairmeleitfahigkeit W / (mxK)
0 (Theta) Temperatur in °C °C
p (rho) Dichte der Luft bei 0y kg /m?
Y (psi) langenbezogener Warmedurchgangs-Koeffizient W/ (mxK)

C (zeta) Liftungswarmeanteil des Gebdudes -

Bei den Groflenangaben der Einheiten sind die Kommastellen zu beriicksichtigen. Folgende Kommastellen
sollen eingehalten werden.: Temperaturen, Warmestrome = ohne Kommastelle
Flachen, Volumen = 1 Kommastelle
Langen, U-Werte, Volumenstr., Koeffizienten —= 2 Kommastellen
Zwischenergebnisse diirfen gerundet werden. Die Rechnung wird jedoch mit der vollen Genauigkeit des
Rechners fortgefiihrt.
Tabelle 3:  Angewandte Indizes
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A Luft h Hohe 0 betrieblich, operativ
A Gebdudeeinheit inf Zuluft, Infiltration r durchschnittl. Strahlung
bdg, B Gebiude int innen RH Wiederautheizen
bf KellerfuBboden i,] beheizter Raum su Zufuhr
bw Kellerwand k Bauteil T Transmission
e aullen 1 Wiérmebriicke tb Gebaudetyp
env Gebéudehiille m Jahresmittel u unbeheizter Raum
equiv Aquivalent, gleichwertig | mech mechanisch v Liiftung
ex Abluft, Fortluft min  Minimum AO hohere Innentemperatur
g Erdreich nat natiirlich W Wasser, Fenster/Mauer

Die einzelnen Bauteile werden als Kiirzel in die Formblatter eingetragen mit

AF  fiir Aulenfenster DF fir Dachfenster IF fir Innenfenster
AT fiir Aullentiir DA fir Dach IT fur Innentiir
AW fir Aulenwand DE fir Decke Iw fir Innenwand

FB fir Fullboden

I11.1.3 Norm-Innentemperaturen 0;,c und Norm-Auflentemperaturen 6.
Fiir die Berechnungen der Heizlasten werden die Innentemperaturen der Rdume und die Auflentemperatur
entsprechend der geographischen Lage des Gebdudes benétigt.

Die Innentemperaturen ergeben sich aus der Nutzungsart der Rdume. Die Nutzungsart und die Innen-
temperaturen werden in dem Formblatt V eingetragen und sind grundsétzlich mit dem Auftraggeber
abzustimmen (Bescheinigung durch Unterschrift). Anhaltswerte fiir die Norm-Innentemperaturen sind in
Tabelle 2 NA aufgefiihrt.

DIN EN 12831 NA (April 2004)

Tabelle 2 Norm-Innentemperaturen
Lfd. Nr. Raumart Norm-Innentemperatur
Bine [°CI
1 Wohn- und Schlafrdume + 20
) Biirordume, Sitzungszimmer, Ausstellungsrdume, 190
Haupttreppenrdume, Schalterhallen
3 Hotelzimmer + 20
4 Verkaufsraume und Laden allgemein +20
5 Unterrichtsrdume allgemein +20
6 Theater- und Konzertrdume +20
Bade- und Duschrdume, Bader, Umkleiderdume,
7 Untersuchungszimmer + 24
(generell jede Nutzung fiir den unbekleideten Bereich)
WC-Réaume +20
9 Beheizte Nebenrdume (Flure, Treppenhéuser) +15
10 Unbeheizte Nebenrdume (Keller, Treppenhéuser, 410
Abstellrdume; sieche Tabelle 4

Die Norm-AuBentemperaturen fiir Stadte mit mehr als 20.000 Einwohnern sind in der Tabelle 1a NA
aufgefiihrt. Die in der Tabelle aufgefiihrten Temperaturen sind Anhaltswerte und kénnen auf Grund
witterungsbedingter Gegebenheiten auch unterschritten werden. Fiir Ortschaften die nicht in der Tabelle
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aufgefiihrt sind, werden die Werte aus der néchstgelegenen in der Tabelle aufgefiihrten Stadt gewéhlt. Neben
der Norm-AuBentemperatur enthilt die Tabelle auch Anhaltswerte iiber die mittlere Jahres-temperatur 0,, .
dieser Stidte entsprechend der Klimazonen nach DIN 4710. Eine Ubersicht der Klimazonen ist nochmals
separat in der Tabelle 1b NA aufgefiihrt (siche Kapitel I11a: Heizlast-Anlagen).

DIN EN 12831 Bbl 1 (April 2004)

Tabelle 1a Norm-Auflentemperaturen fiir deutsche Stiidte mit mehr als 20.000 Einwohner
(Auszug: Nur Klimazonen 1, 2, 3, 4 aufgefiihrt und danach sortiert)

Klimazonen Norm- Jahresmittel der
Ort PLZ nach Auflentemperatur | Auflentemperatur
DIN 4710 0. [°C] Ome [°C]
Borkum 26757 1 - 10 9,0
Bremerhaven 27568* 1 - 10 9,0
Cuxhaven 27472%* 1 -10 9,0
Edewechterdamm
(Friesoythe) 26169 1 - 12 9,0
Elmshorn 25335% 1 -12 9,0
Emden 26721%* 1 - 10 9,0
|Gluckstadt | 25348 | LS 10 90 ]

lll.2 Die Bestimmung des Norm - Warmedurchgangskoeffizienten (U-Wert) nach
DIN EN ISO 6946 (Okt. 2003)

Ein Naturgesetz lautet: Wirme (Wirmemenge) flie3t stets von selbst,
vom wiarmeren zum kéalteren Korper.

Daher: Der Wiarmefluss kann nicht verhindert,
sondern nur zeitlich vermindert werden.

Jede Schicht eines Baukorpers (z.B. eine Wand, eine Decke etc.) bietet dem Warmestrom einen spezifischen
Widerstand, dem Wirmedurchlasswiderstand. Durch den Formelbuchstaben R versehen mit einem
Index wird der Widerstand dieser Schicht gekennzeichnet. Die Einheit der Widerstdnde wird in [m*K/W]
angegeben. Die Summe der Einzelwiderstinde ergeben den Gesamtwiderstand, den Warme-
durchgangswiderstand Ry , dem dieser Baukorper dem Wiarmestrom entgegenstellt. Bei der Betrachtung
des Gesamtwiderstandes eines Baukdrpers geht man gewdhnlich von der Wéarmestromrichtung aus, d.h.
von der warmen zur kalten Seite.

I11.2.1 Wiirmedurchgang durch eine mehrschichtige Wand
(Aufbau der Wand: Putz, Mauerwerk, Luftschicht, Klinker)

Den ersten Widerstand den der Wirmestrom erfihrt, ist der Ubergang von der Luft an den festen
Baukorper. Da sich dieser Widerstand an der Innenseite (warmen Seite) befindet, wird er auch folglich als
innerer Wirmeiibergangswiderstand bezeichnet, mit dem Formelbuchstaben Rg;. Der innere Wérme-
iibergangswiderstand (wie auch der dulere Warmeiibergangswiderstand) ist kein statischer Wert, sondern
stark von dem Medium, der Anstrémgréfle und —richtung, der Oberfldchengestaltung und dem Oberflachen-
material abhingig. Fiir die Bestimmung der U-Werte von Gebduden wurden mittlere Wéarmeiibergangs-
widerstdnde ermittelt, die fiir die weiteren Berechnungen Giiltigkeit haben. Die fiir die verschiedenen Fille
benétigten Ubergangswiderstinde sind in folgender Tabelle aufgefiihrt:

DIN EN ISO 6946 (Okt. 2003)
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Tabelle 1 — Wirmeiibergangswiderstinde in [m> x K/ W]

Richtung des Warmestromes
Aufwirts Horizontal Abwirts
Rg; (innerer) 0,10 0,13 0,17
R, (duBerer) 0,04 0,04 0,04

Anmerkung: Tabelle 1 enthdlt Bemessungswerte. Fiir die Angabe des Wdarmedurchgangskoeffizienten
von Bauteilen und anderen Fillen, in denen von der Richtung des Wirmestromes unabhdngige Werte
gefordert werden, wird empfohlen, die Werte fiir horizontalen Wirmestrom zu verwenden.

Den nichsten Widerstand fiir den Wéarmestrom bietet die erste Schicht der Wand (Putzschicht). Dieser
Widerstand ist zum einen abhingig von der Beschaffenheit des Materials und zum andern von deren
Dicke. Die Eigenschaften der Materialien fiir den Warmetransport werden mit dem A-Wert, Wirme-
leitfihigkeit in [W / m x K ], beschrieben. Die Warmeleitfahigkeit ist eine Stoffeigenschaft und fiir jeden
Stoff eigen. Auch dieser Wert ist kein statischer Wert und wird, wie auch beim Warmeiibergangswiderstand,
von den verschiedensten Faktoren beeinflusst. Damit eine Berechnung tiberhaupt moglich ist, hat man auch
hier Werte festgeschrieben, die fiir den weiteren Rechengang genommen werden diirfen. In den Normen DIN
V 4108 Teil 4 (Febr. 2002) und DIN EN 12524 (Juli 2000) sind A-Werte fiir die meisten am Gebédude
verwendeten Materialien aufgefiihrt. Nicht aufgefiihrte Werte sind aus den technischen Unterlagen der
Hersteller zu entnehmen.

Fiir die Schichtdicke wird der Formelbuchstabe d genommen. Die Schichtdicke ist in Metern anzugeben.

Das Verhiéltnis der Schichtdicke d [m] zum A-Wert [W/m K] ergibt den Wérmeleitwiderstand ( auch
Wirmedurchlasswiderstand ) R in [m? x K/ W]. Mit einer Nummer als Index erfolgt die Zuordnung zur
Schicht. Der vollstindige Ausdruck fiir die erste Schicht lautet danach

R1=d1/7\,1

Die weitere Mauerwerksschicht wird wie die vorherige behandelt und mit dem Index 2 bezeichnet.

Auch die folgende Luftschicht bildet einen Widerstand fiir den Wéarmestrom. Die Grofe des Widerstandes
ist Abhdngig von der Lage und Dicke der Luftschicht. Werte hierzu konnen der folgenden Tabelle
entnommen werden:

DIN EN ISO 6946 (Okt. 2003)
Tabelle 2 Wirmedurchlasswiderstand in [m? x K/ W] von ruhenden Luftschichten —
Oberflichen mit hohem Emissionsgrad

Dicke deinl;;lftSChICht Richtung des Warmestromes
Aufwirts Horizontal Abwirts
0 0,00 0,00 0,00
5 0,11 0,11 0,11
7 0,13 0,13 0,13
10 0,15 0,15 0,15
15 0,16 0,17 0,17
25 0,16 0,18 0,19
50 0,16 0,18 0,21
100 0,16 0,18 0,22
300 0,16 0,18 0,23
ANMERKUNG Zwischenwerte konnen mittels linearer Interpolation ermittelt werden

Die Klinkerschicht entspricht wieder dem Warmeleitwiderstand wie vor beschrieben.
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Den letzten Widerstand dieser Wand bildet der dufiere Wirmeiibergangswiderstand. Er ergibt sich aus
dem Ubergang vom festen Kérper zur AuBenluft und ist, wie auch die iibrigen Werte, von den
verschiedensten Faktoren abhéngig. Der Formelbuchstabe lautet R,.. Groenordnungen kénnen wieder der
Tabelle 1 (DIN EN ISO 6946 (Okt. 2003)) entnommen werden.

Die Summe der vorab beschriebenen Einzelwiderstdnde ergeben den Warmedurchgangswiderstand Rry.
RT = Rsi + Rl + R2 + ecoe Rn + Rse
Der reziproke Wert (Kehrwert) vom Ry bildet den U-Wert:

U=1/Ry in[W/m?xK]

1.3 Norm-Heizlast eines beheizten Raumes

Die Heizlast @y ; eines Raumes (i) ergibt sich aus folgenden Warmeverlusten:

Oy =Dy, + Oy, + Oru,i

Hierin bedeuten: ®p; = Transmissions-Warmeverlust des beheizten Raumes (i) in [W]
®y; = Liftungs-Wéarmeverlust des beheizten Raumes (i) in [W]
Orp,i = zusitzliche Aufheizleistung des beheizten Raumes (i) zum Ausgleich der

Auswirkung durch unterbrochenes Heizen in [W]

Wird keine zusétzliche Autheizzeit vereinbart, entféllt @y ; . Die verbleibende Summe kennzeichnet die
Netto-Heizlast @y newo; €ines beheizten Raumes (i) und entspricht damit der Norm-Heizlast des Raumes (i):

D Netto,i = Pr1,i + v

Heizlast @y ; oder Netto-Heizlast @y e, Sind die Grofien fiir die Bestimmung der Heizflachen

II1.3.1 Norm-Transmissionswirmeverlust eines beheizten Raumes

Der Norm-Transmissionswiirmeverlust @r; eines Raumes (i) errechnet sich wie folgt:

@1 = (Hr,e + Hrjiue + Hrjig + Hrjj) X (Oinei - 0c)

Hierin bedeuten: Hre = Transmissions-Wérmeverlust-Koeffizient zwischen dem beheizten Raum (i)

und der dufleren Umgebung (e) in [W/K]

Hrjie = Transmissions-Warmeverlust-Koeffizient zwischen dem beheizten Raum (i)
iiber einen unbeheizten Raum (u) an die dullere Umgebung (e) in [W/K]

Hrj, = Transmissions-Warmeverlust-Koeffizient zwischen dem beheizten Raum (i)
und dem Erdreich (g) in [W/K]

Hry = Transmissions-Warmeverlust-Koeffizient zwischen dem beheizten Raum (i)
und einem benachbarten beheizten Raum (j) in [W/K]

Ot = Norm-Innentemperatur des beheizten Raumes (i) in [°C]

0. = Norm AuBlentemperatur in [°C]
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I11.3.1.1 Wirmeverluste an die dufiere Umgebung

Der Wirmeverlust-Koeffizient Hy . ergibt sich aus allen Bauteilen und deren thermischen Wérmebriicken,
die den beheizten Raum (i) von der dufleren Umgebung (e) trennen.

Dazu gehoren Winde, Boden, Decken, Tiiren, Fenster usw.

Hri={ Bauteil }+ { Wiarmebriicke }

Gemil dem nationalem Anhang finden die witterungsbedingten Korrekturfaktoren e, und ¢, keine
Anwendung und werden stets mit 1,0 eingesetzt. Dadurch veréndert sich die Formel zu:

Hrje =2k Ak x U+ 2 i x

Die Warmeverluste iiber die linearen Warmebriicken diirfen vereinfacht iiber einen Korrekturfaktor f.
ausgewiesen werden. Dieser Faktor entspricht dem Wirmebriickenzuschlag AUwg nach DIN 4108 — 6. Die
GroBen der Faktoren konnen der folgenden Tabelle 3 -NA entnommen werden:

DIN EN 12831-NA (April 2004)

Tabelle 3 Korrekturfaktor f. (AUwsp) fiir alle Bauteile nach Anzahl der wirmeaustauschenden
Gebiudehiille (Dach, Auflenwand, Fenster, Tiiren, Kellerdecken, Bodenplatten,
erdreichberiihrte Flichen)

Wiirmebriicken fo (AUwg) [W/m?K]

ohne bauseitiger Berticksichtigung von Warmebriicken 0,10

mit bauseitiger Ausfithrung der Bauteilanschliisse nach

DIN 4108, Beiblatt 2 0,05
detaillierter Nachweis der Warmebriickenzuschldge nach DIN TP x ] x g
ENISO 10211 -1 und -2 Je (AUwp) = A

Der Warmebriickenzuschlag wird dem physikalischem U-Wert des jeweiligem Bauteils zugerechnet. Daraus
ergibt sich der korrigierte Warmedurchgangskoeffizient Uy,:

Uke = Uk + AUwsg
Eingesetzt in die obige Formel lautet diese:

HT,ie = Xk Ak X Uy

II11.3.1.2 Wiirmeverluste durch unbeheizte Nachbarriume

Der Wirmeverlust-Koeffizient Hr . ergibt sich aus:
Hrjive = 2k Ak X Uge X by

Der Temperatur-Reduktionsfaktor b, wird mit folgender Formel berechnet:

_ eint.,i - eu
bu -
eint,i = ee
Hierin bedeuten: Oint,i = Innentemperatur des beheizten Raumes
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Ou = Temperatur des unbeheizten Raumes

0. = Norm AuBentemperatur aus Tabelle 1a - NA

Ist die Temperatur des unbeheizten Raumes nicht bekannt, kann der Temperatur-Reduktionsfaktor aus
folgender Tabelle ermittelt werden:

DIN EN 12831 NA (April 2004)
Tabelle 4 Temperatur-Reduktionsfaktor b, fiir unbeheizte Nachbarraume

Unbeheizter Raum by -]

Riume

- mit einer Aullenwand 04

- ohne duflere Tiiren und mindestens 2 Aulenwinden 0,5

- mit duBeren Tiren und mindestens 2 AuBBenwénden (z.B. Halle, Garage etc.) 0,6

- mit 3 Auflenwinden (z.B. externe Treppenhduser 0,8

- innenliegende Treppenrdume (geschlossene Bauweise) 0,4
Keller

- ohne Fenster / dullere Tiiren 0,5

- mit Fenster / dullere Tiiren 0,8
Dachgeschosse

- bei hoher Luftwechselrate im DachgeschoB3 (z.B. bei Dachziegel oder anderen 1.0

Werkstoffen), ohne durchgingige luftundurchlissige Schicht ’

- andere nicht geddmmte Déacher 0,9

- warmegedammte Décher 0,7
aufgestinderter Boden

- Boden iiber einen Kriechraum 0,8

I11.3.1.3 Wirmeverluste zwischen beheizten Radumen unterschiedlicher Temperaturen

Der Wirmeverlust-Koeffizient Hy; ergibt sich aus:
HT,ij = Ek ﬁj X Ak X Uk

Der Temperatur-Reduktionsfaktor f; wird mit folgender Formel berechnet:

einti = ebel_leizter Nachbarraum

Ointi - Oc

fi=

Hierin bedeuten: Oint,i = Innentemperatur des beheizten Raumes

0. =Norm AuBentemperatur aus Tabelle 1a - NA

Die Temperatur des Nachbarraumes wird aus Tabelle 5 NA ermittelt. Die in der Tabelle aufgefiihrte
mittlere AuBBentemperatur wird der Tabelle 1a NA entnommen und als gerundeter Wert ohne Kommastelle
tibernommen.

Wirmebriicken werden in dieser Berechnung nicht beriicksichtigt.

DIN EN 12831 NA (April 2004)
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Tabelle S Bestimmung der Temperatur des Nachbarraumes

Réume ONachbarraum [°C]
Angrenzender Raum einer anderen Ointi + Ome
Gebidudeeinheit (z.B. Apartment) 2
Angrenzender Raum eines separaten Gebaudes Om.e

I11.3.1.4 Wiarmeverluste an das Erdreich

Wirmeverluste von Grundfldchen und Kellerwinden an das Erdreich mit direkten oder indirekten Kontakt.
Vereinfachte Berechnung nach DIN EN 12831.

Die Wiarmeverluste sind von verschiedenen Faktoren abhéngig:
- Fldche und Umfang der Bodenplatte
- Tiefe des Kellerbodens unter Erdreich
- Déammeigenschaften des Bodens

Im Wirmeverlust-Koeffizient Hy;, werden diese Faktoren beriicksichtigt:

Hrig = fo1 X fo2 X (Zk Ak X Uequivik ) X Gw

fa =  Korrekturfaktor fiir die jihrlichen Schwankungen der Auflentemperaturen wird im NA
mit 1,45 festgelegt.

Jfo2» = Reduktionsfaktor fiir die Temperaturdifferenz zwischen mittlerer Auientemperatur und
Norm-AuBlentemperatur wird mit folgender Formel berechnet:

eil_1t,i - emge

Ointi - Oc

Jo=

Hierin bedeuten: Oint,; = Innentemperatur des beheizten Raumes
Gm,e = mittlere AuBBentemperatur aus Tabelle 1a oder 1b -NA
0. =Norm AuBentemperatur aus Tabelle 1a - NA
Gw = Korrekturfaktor fiir die Beeinflussung durch das Grundwasser
Im NA wie folgt festgelegt:
Abstand Grundwasserspiegel zur Bodenplatte > 3 m = Gw=1,00
Abstand Grundwasserspiegel zur Bodenplatte < 3 m = Gw=115

Uequiv,k Wird fiir das jeweilige Bauteil mit den Bildern 3 bis 6 und den zugehorigen Tabellen 4 bis 7 aus
der DIN EN 12831 (Aug. 2003) bestimmt (Die Bilder und Tabellen sind im Kapitel I1la: Heizlast-
Anlagen mit aufgefiihrt).

I11.3.2 Norm-Liiftungswirmeverluste eines beheizten Raumes

Der Norm-Liiftungswéirmeverlust ®@v; eines Raumes (i) wird wie folgt berechnet:
Dy; =Hy; x ( eint,i -0.)
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Hierin sind: Hy; = Norm-Liiftungswarmeverlust-Koeffizient in [W/K]
Gint,i = Innentemperatur des beheizten Raumes
O = Norm AuBlentemperatur aus Tabelle 1a - NA

Der Norm-Liiftungswérmeverlust-Koeffizient Hy ; eines beheizten Raumes (i) errechnet sich mit der
Gleichung:

HV,i=ViX(|)XCp

Mit Vi = der Luftvolumenstrom des beheizten Raumes in [m?/s]
()] = die Dichte der Luft in [kg/m?]
Cp = die spezifische Warmekapazitit der Luft bei Raum-Innentemperatur in [kJ/kg x K]

Werden die Dichte und die Warmekapazitit als feste Werte eingegeben, ergibt sich die Formel zu:
Hy,;=0,34 x V; mit V;in [m*h]

Die Grofie des Volumenstromes V; hingt vom jeweiligem Beliiftungssystem des Raumes ab. Unterschieden
werden diese in

- Hygienischer Mindest-Luftvolumenstrom

- Infiltration durch die Gebéudehiille (natiirliche Beliiftung)

- Uber lufttechnische Anlagen (mechanische Beliiftung)

Der Norm-Liiftungswéirmeverlust ®@v; eines Raumes (i) ergibt sich aus dem Vorgenannten zu:

Dy; = 0,34 xV; x ( eint,i -0.)

I11.3.2.1 Mindest-Luftvolumenstrom

Bei der natiirlichen Liiftung wird davon ausgegangen, dass die Beliiftung der Rdume durch Undichtig-
keiten der AuBenhiille erfolgt. Die eindringende Luft entspricht den thermischen Bedingungen der
AuBenluft.

Bei der Berechnung werden zwei Zusténde betrachtet
- den hygienisch notwendigen minimalen Luftvolumenstrom Vmini  und

- den Luftvolumenstrom durch Undichtigkeiten Vinti

Der jeweils groBlere Wert wird fiir den Norm-Liiftungswiarmeverlust in Rechnung gestellt.

I11.3.2.1.1 Hygienischer Mindest-Luftvolumenstrom

Der hygienische Mindest-Luftvolumenstrom eines Raumes (i) wird folgendermaB3en bestimmt:
Vmin,i = Mpin X VR

Hierin bedeuten P min = Mindestluftwechsel in [h'l] aus Tabelle 6 — NA

Vr = Raumvolumen (Innenraummafe) in [m?]
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Hohere Luftvolumenstrome durch offene Feuerstellen sind zu beriicksichtigen!!

DIN EN 12831 NA (April 2004)
Tabelle 6 Mindestluftwechselzahlen einzelner Raume (hygienischer Mindestvolumenstrom)

Raumart Rmin [h7]

bewohnbarer Raum (Standardfall) 0,5
Kiiche < 20 m? 1,0
Kiiche > 20 m? 0,5
WC oder Badezimmer mit Fenster* 1,5
Biiroraum 1,0
Besprechungsraum, Schulzimmer 2,0
* Innenliegende Béader und Toilettenrdume sind mit Liiftungsanlagen zu rechnen

I11.3.2.1.2 Luftvolumenstrom durch Undichtigkeiten

Uber Infiltration durch die Geb4udehiille gelangt AuBenluft in die Rdume. Die Berechnung dieses Zustandes
erfolgt nach der Formel:

Vinf,i =2 % VR X N5) Xeé; X &

Hierin bedeuten Vr = Raumvolumen (Innenraummafie) in [m?]
nsg = Luftwechsel bei einem Druckunterschied von 50 Pa
(Blower-Door-Messung), Werte aus Tabelle 7 — NA
é; = Abschirmungskoeffizient fiir verschiedene Gebaudestandorte,
Werte aus Tabelle 8 NA
& = Hohenkorrekturfaktor bestimmen tiber die Formel

g=max [ 1, (h/1 0)4/9 ] (h = mittlere Raumhohe bis Erdreichniveau)

oder Werte aus Tabelle 9 — NA entnehmen

DI EN 12831 NA (April 2004)
Tabelle 7 Luftwechselrate bei 50 Pa Druckdifferenz ns,

Konstruktionstyp nsy [h']

Grad der Luftdichtheit der Gebaudehiille*
(Qualitdt der Fensterdichtheit)

sehr dicht dicht weniger dicht
(hochabgedichtete (Doppelverglasung, (Einfachverglasung,
Fenster und Tiiren) normale Abdichtung) keine Abdichtung)
Einfamilienhéuser 3 6 9
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Mehrfamilienhauser, ) 4 6
Nicht-Wohngebidude

* bei Hochhéusern konnen je nach Baukonstruktion in den unteren Geschossen erheblich héhere
Luftdurchlissigkeitswerte auftreten (z.B. Schachttyp). Diese sind im Einzelfall zu priifen und festzulegen.

DIN EN 12831 NA (April 2004)
Tabelle 8 Abschirmungskoeffizient e fiir verschiedene Gebiudestandorte

Abschirmungsklasse e [-]
beheizter Raum mit Anzahl Offnungen nach aufen
(Fenster und Tiiren)

keine eine zZwei drei mehr als drei
keine Abschirmung +0.05
(Gebidude in windreichen Gegenden, 0 0,05 0,10 0,15 o &) ftznun
Hochhéuser in Stadtzentren) J &
moderate Abschirmung +0.03
(Gebdude im Freien, umgeben von Bdumen 0 0,03 0,06 0,09 o O ftznun
bzw. anderen Gebduden, Vorstiadte) J &
gute Abschirmung +0.01
(Gebédude mittlerer Hohe in Stadtzentren, 0 0,01 0,02 0,03 o O ftznun
Gebidude in bewaldeten Regionen) ] &

DIN EN 12831 NA (April 2004)
Tabelle 9 Hohenkorrekturfaktor £ nach Lage des Raumes iiber Erdreichniveau

Hohe des beheizten Raumes iiber dem Erdreichniveau [m] Hohenkorrekturfaktor &
(Raummitte bis Erdreichniveau) [-]
0-10* 1,0
>10-20 1,2
>20-30 1,5
>30-40 1,7
>40-50 2,0
>50-60 2,1
>60—-70 2,3
>70-80 2,4
>80-90 2,6
>90-100 2,8
* Die Hohe 10 m kann bei Wohngebiuden generell fiir alle Hiuser mit max. 4 beheizten Geschossen
iiber Erdreich eingesetzt werden

I11.3.2.2 Luftvolumenstrom durch mechanische Beliiftung

Bei der mechanischen Beliiftung muss die Zuluft nicht die thermischen Bedingungen der Aulenluft
entsprechen. Sie kann verdndert sein

- durch ein Wirmeriickgewinnungssystem
- durch eine zentrale Aufbereitung
- durch zugefiihrte Luft von benachbarten Riumen.

In diesen Fillen wird mit einem Temperaturreduktionsfaktor gearbeitet.

Bei Liiftungsanlagen mit Abluftiiberschuss, muss der {iberschiissige Luftanteil bestimmt werden und als
infiltrierte AuBenluft tiber die Gebdudehiille behandelt werden.
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In der nachfolgenden Formel sind die oben genannten Punkte aufgenommen worden:
Vi = Viati T Viui X frsui T Vimech,inti X fy,mech,int,i

Hierin bedeuten: Vi = Luftvolumenstrom des Raumes (i) in [m*/h]
Vinti = Luftvolumenstrom des Raumes (i) aufgrund Infiltration in [m?*/h]
Va,i = Zuluftstrom des Raumes (i) in [m*/h]

Jvsui = Temperaturreduktionsfaktor fiir den Zuluftstrom iiber die Formel

eint,i = esu,i
eint,i = ee

_f;',su,i -

Wobei 0y,; die Temperatur der zustromenden Luft ausmacht

(z.B. AuBBenluft, beheizte oder unbeheizte Luft von Nachbarrdumen,
durch Liftungsanlage behandelte Luft).

05,.i kann tiber oder unter der Innenlufttemperatur des Raumes liegen.

Vmech,inti = Uberschuss des Abluftvolumenstroms des Raumes (i) in [m?/h]

Svmech,inti = Temperaturreduktionsfaktor fiir die nachstromende Luft aus
Nachbarrdumen

Beschreibung des Faktors fehlt in der DIN!!!

|Vi muss gleich oder grofler sein als der hygienische Mindest-Volumenstrom Vmin,i\

I11.3.3 Aufheizleistung eines beheizten Raumes

Unterbrochener Heizbetrieb:

Réume mit unterbrochenem Heizbetrieb bendtigen eine Aufheizleistung, um nach einer Absenkung die
geforderte Norm-Innentemperatur innerhalb einer bestimmten Zeit zu erreichen.

Die Aufheizleistung ist abhidngig von verschiedenen Faktoren:
- die Warmekapazitdt der Bauelemente
- die Autheizzeit
- der Temperaturabfall wiahrend der Absenkphase
- die Eigenschaften des Regelsystems.
Eine zusitzliche Aufheizzeit ist nicht immer erforderlich, wenn z.B.

- die Nachtabsenkung in den kiltesten Tagen iiber die Regelung abgeschaltet wird
(durchgehender Heizbetrieb),

- die Warmeverluste (Liiftungsverluste) wahrend der Absenkphase verringert werden kann.

\Eine zusitzliche Aufheizleistung muss mit dem Auftraggeber vereinbart werden!!!‘

I11.3.3.1 Der Wiederaufheizfaktor

Die Werte fiir den Wiederaufheizfaktor fry in [W/m?] werden in den Tabellen 10a + 10b —NA ange-
geben. Zwischenwerte sind linear zu interpolieren. Die Werte gelten fiir mittlere Raumhéhen unter 3,5 m.

Die Tabellen sind fiir verschieden Luftwechselraten erstellt:

Tabelle 10a-NA: Luftwechselrate n = 0,1 h?!
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- nur ein sehr geringer Luftwechsel wihrend der Autheizphase iiber Fugen u.4.

Tabelle 10b-NA: Luftwechselrate n = 0,5 h'

- geringe zeitlich eingeschrankte Fensterliiftung oder eine Luftansaugung {iber
AuBenluftdurchldsse bzw. RLT-Anlagen

Die Auswahl der Tabelle ist mit dem Auftraggeber abzustimmem!!!

DIN EN 12831 NA (April 2004)
Tabelle 10a: Wiederaufheizfaktor fiy fiir eine Luftwechselrate n = 0,1 h™'

Jru [W/m?]
Wiede.r- Angenommener Innentemperaturabfall ABry wihrend der Absenkung
“T?b 1K ok | 3k | sk | 5K 7K
Z[hl] Gebdudemasse™

l |m| s l |m/| s l |m/| s 1 |m/| s l |m| s I | m| s
0,5 12 112 112127 |28 128139 |44 |44 |50 |59 | 60| - - - - - -
1 8 | 8| 8|18 (21 (212634 |34|33|47 |48 - - - - - -

2 5| 5|5|10{15|15|15(25(25]|20|34|35]|43|81|88]61 171 162
10 | 11
3 313 (3|7 (121219 [{19(20]14(28|30]33|70]|79]47 3 )
4 2 (2 (2|59 (10| 7 [17]19]|10|25|27]128|63|72]38]|92 120
* Gebdudemasse: 1 = leicht m = mittelschwer s = schwer
DIN EN 12831 NA
Tabelle 10b: Wiederaufheizfaktor fry fiir eine Luftwechselrate n = 0,5 h!
2
Wieder- Jrn [W/m’]
aufheiz- Angenommener Innentemperaturabfall ABry wihrend der Absenkung
zeit 1K 2k | 3k | 4k | sk 7K
Gebidudemasse*
[h] l |m/| s l |m/| s l |m/| s l |m| s l |m/| s l | m/| s
0,5 14 |17 | 18129 |34 |35 44 |52 |53 |58 |68 |70 - - - - - -
1 10 |13 | 14|21 |27 | 28|32 |42 |44 |41 |55 (57| - - - - - -
2 7 110 | 11|13 |21 23|21 (3234|2842 |44]|47|89|99] 67 152 173
11 | 12
3 519 (10|10 |18|20|15|26|28]21|35|38]|37|78|89]53 0 | 2
4 4 | 89| 8 |16|18|13 |24 26|17 |32 |35|31|70|81]|43 |99 111
* Gebdudemasse: 1 = leicht m = mittelschwer s = schwer

I11.3.3.2 Der Innentemperaturabfall

Der Innentemperaturabfalls AOgy in [K] cines beheizten Raumes durch einen unterbrochenen Heizbetrieb
kann global fiir das gesamte Gebaude oder raumweise einzeln berechnet werden. Die Berechnung erfolgt
nach DIN EN 832, Anhang J (sehr aufwendig) oder vereinfacht nach DIN EN 12831 — NA wie
nachfolgend beschrieben. Die Formel hierzu lautet:
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tabs

ABrp = (Ointi-0) % [1-e ¢ ]

Darin bedeuten:- taps Absenkzeitraum in [h] (Nachtabsenkung, Wochenendabsenkung)

T Gebédude — bzw. Raumzeitkonstante in [h]

Die Gebéiude- bzw. Raumzeitkonstante ergibt sich aus:

Darin bedeuten:Cwijrk  Wirksame Gebaude- bzw. Raummasse in [Wh/m? x K]

Die wirksame Gebdudemasse wird in 3 Klassen eingeteilt:
Cwirk =15 Wh/m?® x K

- leichte Gebdudemassen (abgehingte Decke und aufgestinderte Boden,
Winde in Leichtbauweise)

Cwirk =35 Wh/m?® x K

- mittelschwere Gebdudemassen (Betondecken und - boden, Winde in
Leichtbauweise)

Cwirk =50 Wh/m? x K

- schwere Gebdudemassen (Betondecke und - boden in Verbindung mit
Mauerwerks- oder Betonwénden)

Haps Wirmeverlustkoeffizient in der Absenkphase in [W/m? x K]

Der Wirmeverlustkoeffizient in der Absenkphase errechnet sich wiederum aus folgender Formel:

H

Haps=(—~—)+034xn
Vr
Darin bedeuten: Hy Transmissionswiarmeverlust-Koeffizient in [W/K]

Vr Raumvolumen in [m?]
n Luftwechselrate im Absenkbetrieb in [h']

Die Luftwechselrate n kann analog dem Aufheizbetrieb zwischen den folgenden Werten variieren:
n=0,1h" (reduzierter Luftwechsel wihrend des Absenkbetriebes
n=0,5h" (durchgingige Luftwechselrate wihrend des Absenkbetriebes)

Es kann angenommen werden:

Die Innentemperaturabsenkung am Ende einer Absenkphase in schweren, gut wairmegeddmmten und
luftdichten Gebauden betragt fiir

- Nachtabsenkung Wohngebdude (8h unterbrochener Betrieb) ca. 1 -2 K
- Wochenendabschaltungen z.B. Biirogebdude, Urlaubunterbrechung in Wohngebduden ca.3 -7 K

Fiir hohere Innentemperaturabsenkungen (> 3 K) sind langere Wiederauftheizzeiten angebracht.

lll.4 Die ausfuhrliche Berechnungsmethode

Die ausfiihrliche Berechnungsmethode ist fiir alle Gebdude anwendbar und zéhlt als die genaueste
Berechnungsmethode. In diesem Berechnungsverfahren kommen alle vorgenannten Formeln und Faktoren
zum tragen. Die Erfassung der Daten, Berechnungen und Ergebnisse erfolgt in den Formblattern fiir das
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»ausfilhrliche Verfahren“. Dabei stehen die vorgenannten Buchstaben G fiir Gebdudedaten, V fiir
Vereinbarungen und R fiir Raumdaten. In dem nachfolgenden Abschnitt wird die Vorgehensweise fiir das
Ausfiillen der Formblatter erldutert.

I11.4.1 Vorgehensweise bei der Berechnung nach der ausfiihrlichen Berechnungsmethode

1. Schritt:  Priifen der Unterlagen auf Vollstindigkeit und fehlende Angaben ergénzen.

2. Schritt:  Ausfiillen Formblatt V
Mit dem Auftraggeberfestlegen:
- Nummerierung der Raume,
- Nutzung der Rdume,
- Festlegen der Innentemperaturen,
- Festlegen der Luftwechselrate,

- Festlegen der Zusatz-Heizleistungen mit Wiederautheizzeit.

Daten in das Formblatt V eintragen und durch Unterschrift bestétigen lassen.

3. Schritt:  Ausfiillen Formblatt G1 — Gebaudedaten
3. Block: Kenngrofien

Gebidudekenndaten gemiB Gebdudebeschreibung ankreuzen.

Die Speicherfahigkeit des Gebédudes abschitzen:

Cwirk =15 Wh/m3 x K
Leichte (I) Gebdudemassen (abgehidngte Decke und aufgestinderte Boden, Winde in
Leichtbauweise)

Cwirk =35 Wh/m?® x K
mittelschwere (m) Gebdudemassen (Betondecken und - boden, Wande in
Leichtbauweise)

Cwirk =50 Wh/m? x K
schwere (s) Gebdaudemassen (Betondecke und - boden in Verbindung mit
Mauerwerks- oder Betonwénden)

oder nach DIN V 4108-6 bestimmen.

Gebaudelage: Hilfestellung aus Tabelle 8 NA.
Luftdichtheit: Hilfestellung aus Tabelle 7 NA.

4. Block: Temperaturen
Norm-AuBlentemperatur und Jahresmitteltemperatur aus Tabelle 1a NA.

5. Block: Geometrie
Gebdudemalle als Aullenmalle,
Gebiudehohe: Erdreichniveau — First.

6. Block: Erdreich
Festlegen ob global oder raumweise berechnet werden soll
(ist der U-Wert der Bodenplatte Ugygen TUws = 0,50 W/m? x K muss B® immer raumweise
bestimmt werden),
bei globaler Berechnung:
Werte z und P aus Zeichnung bestimmen und eintragen,
Wert B' liber Formel B® = Age, / (0,5 x P) berechnen,
bei raumweiser Berechnung erfolgen die Angaben in den jeweiligen Formblattern R.
Grundwassertiefe festlegen.
(Ist der Wert nicht bekannt, sollte der ungiinstigste Wert genommen werden = Gy = 1,15)

7. Block: Liiftung

Luftdurchlissigkeit aus Tabelle 7 NA bestimmen.
Liftungswarmeanteil C: - normal 0,5, - fiir einzelne Rdume (z.B. Hallen) 1,0.

8. Block: Zusatz-Aufheizleistung
Globale oder raumweise Berechnung durch Vereinbarungen festgelegt in Formblatt V,
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Absenkdauer annehmen,
Luftwechsel annehmen (kann eventuell fiir einzelne Rdume unterschiedlich sein).
Globale Berechnung:
Temperaturabfall - annehmen gemal Abschnitt [11.3.3.2 oder
- berechnen gemafl Abschnitt 111.3.3.2.
Werte flir Vygep und X Hr e aus Formblatt G 3 entnehmen (nach Abschluss der
Heizlastberechnung).
Raumweise Berechnung:
Eine Berechnung des Temperaturabfalls ist gemi3 Abschnitt I11.3.3.2 erforderlich. Fiir Vy
und Hr, werden die individuellen Daten des Raumes verwendet. Die Berechnungen sind in
einer Nebenrechnung nachzuweisen.
Aufheizphase:
Wiederautheizzeit(en) in Formblatt V festgelegt,
Luftwechsel abschétzen,
Wiederautheizfaktor aus Tabelle 10a oder 10b NA bestimmen (Zwischen werte sind linear
zu interpolieren).

4. Schritt:  Ausfiillen Formblatt R
Je beheizter Raum ist ein Formblatt R auszufiillen!!

3. Block: Raumdaten
Innentemperatur  gemiB Vereinbarungen aus Formblatt V.

Geometrie: Werte als lichte Raummale.
Erdreich: Tiefe und Umfang aus Zeichnung entnehmen,

B*-Wert mit Formel B'= AR grutto) / (0,5 x P) berechnen.
Liiftung: - Mindestluftwechsel geméll Formblatt V bzw. Tabelle 6 NA,

- Luftwechselrate aus Tabelle 7 NA entnehmen,
- Koeffizient aus Tabelle 8 NA bestimmen,
- Hohe iiber Erdreich: Erdreichniveau bis Mitte Raumhdohe,
- Hohen-Korrekturfaktor aus Tabelle 9 AN entnehmen,
- Zuluft- und Abluftvolumenstrome mit den Zusatzdaten den
Angaben der Liiftungsanlage entnehmen.
Zusatzheizung:
Global: den Wiederautheizfaktor Formblatt G 1 entnehmen.
Nebenrechnung: Wiederaufheizfaktor iiber eine raumspezifische Nebenrechnung
bestimmen und eintragen.

4. Block: Transmissionswiirmeverluste an den Bauteilen
(Es werden nur Bauteile aufgefiihrt mit einer Temperaturdifferenz zum Nebenraum)
Orientierung in Himmelsrichtungsangabe: (N, NO, O, SO, S, SW, W, NW, H (horizontal).
Bauteile mit entsprechende Kiirzel bezeichnen.
Bauteilmalfle als Bruttomale.
Grenzt an ist mit folgenden Buchstaben zu kennzeichnen:

e an Aufenluft,

u an unbeheizte Nachbarrdume,
g an Erdreich,

b an beheizten Nachbarraum.

angrenzende Temperatur aus Formblatt V bzw. iiber Tabelle 5 NA bestimmen.
Korrekturfaktoren b, aus Tabelle 4 NA oder nach der Formel
bu = (eint,i = eu) / (eint,i = ee) bestimmen,
Jfij nach der Formel
ﬁ,j = (eint,i = ebeh. Nachbarraum) / (eint,i = ee) beStimmen:
Jo1 und Gy aus Formblatt G 1 entnehmen,
Jo2 nach der Formel fy; = (Ointi - Om,e) / (Ointi - Oc) bestimmen.
(B aus Tabelle 1 NA als gerundeter Wert)

U-Wert entspricht dem physikalischem U-Wert.
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Korrekturwerte-Wiarmebriicken fiir aulenliegende Bauteile entsprechend Tabelle 3 NA
bestimmen.
Wirmeverlust-Koeffizient:
an Luft angrenzend: Hrt = Anetto X (by oder f) x U,
ans Erdreich grenzen: Hrt = Anetto X fg1 X fg2 X Gw X Uequiv
Transmissions-Warmeverlust: @1 =Hr x (B¢ - 0)

5. Block: Liiftungswarmeverlust
Linke Spalte:

Mindest-Luftvolumenstrom: Viin = Pmin X VR (aus Block 3)
Natiirliche Infiltration: Vint=2 X VR X nsp X € X &

750 aus Tabelle 7 NA,

e aus Tabelle 8 NA,

& aus Tabelle 9 NA.

mechanischer Zuluftstrom:  geméf Liiftungsanlage.

Abluftvolumeniiberschuss:  gemaB Liiftungsanlage.

Thermisch wirksamer Luftvolumenstrom:
Vergleichen Vi, mit Viye bzw. Vi, mit Vi + Liiftungsanlagenteil,
der groBere Wert wird {ibernommen!

Rechte Spalte:

Liftungswiarmeverlustkoeffizient Hy =V x 0,34 fiir die zu ibernehmenden Werte V
berechnen und eintragen.

Liftungswiarmeverlust: Oy = Hy x (O;n¢ - 0.)
6. Block: Netto-Heizlast

Netto-Heizlast: DurNetto = @1 + Dy

Spezifische Werte: Netto-Heizlast geteilt durch Ag bzw. Vg
7. Block: Zusatz-Aufheizleistung

Zusatz-Autheizleistung: ®ru = fru (aus Block 3) x Ag

8. Block: Norm-Heizlast

‘Die Norm-Heizlast ist der GroBlenwert fiir die Bestimmung der Heizfliche fiir diesen Raum.‘

5. Schritt:  Ausfiillen Formblatt G 2
Auflisten der Werte aus den Formbléttern R und die Summe aus den jeweiligen Spalten
bilden.
In die Spalte @1, werden alle Transmissionswarmeverluste nach auflen aufgelistet.
Dazugehoren folgende Werte:
®r. = Wirmeverluste an die AuBBenluft,
®r, = Wirmeverluste an das Erdreich,
@1 = Wirmeverluste an unbeheizte Nachbarrdume.
Die Auflistung der verschiedenen Liiftungswiarmeverluste wird fiir die Norm-Heizlast des
Gebédudes benoétigt, da nur ein Teil dieser Verluste in die Berechnung der Gebédude-
heizlast einflieBen.
6. Schritt:  Ausfiillen Formblatt G 3
3.Block: Wiirmeverlust-Koeffizienten
Addieren der entsprechenden Werte aus den Formbléttern R, wobei fiir Hr nur die
Wirmeverlust-Koeffizienten nach auflen berticksichtigt werden.
4. Block: Wirmeverluste
D1 Gep. entspricht den Summenwerte Ot aus Formblatt G 2,
Summenwerte der Liiftungswéarmeverluste aus Formblatt G 2 entnehmen und mit den
entsprechenden Faktoren berechnen. Die Summe dieser Werte ergibt den Liiftungs-
wirmeverlust Oy geyp -

5. Block: Gebéiudeheizlast
Die Netto-Heizlast ergibt sich aus DOn.geb = Pr.gep T Pv,Geb
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Die Norm-Heizlast ergibt sich aus q)HL,Geb = (I)N,Geb + d)RH,Geb

Die Norm-Heizlast eines Gebéiudes oder eines Gebiudeteiles oder die Summe
mehrerer Gebiudeteile ist ein Groflenwert fiir die Bestimmung des
Wairmeerzeugers.

6. Block: Spezifische Werte
Die spezifischen Werte beziehen sich auf die Netto-Heizlast Oy e -
AuBere Umfassungsfliche des Gebédudes A ermitteln.
Transmissionswarmeverlust-Koeftizient XHr (aus Block 3) durch A teilen.
Das beheizte Gebdudevolumen Vy ge, und der Transmissionswarmeverlust-Koeftizient Hr
werden fiir die Berechnung der Absenktemperatur bei globaler Bestimmung bendtigt.

lll.5 Die vereinfachte Berechnungsmethode

Bei der vereinfachten Berechnungsmethode werden auf einige der differenzierenden Faktoren und
Nebenrechnungen, wie sie vorab beschrieben sind, verzichtet und grobere Annahmen getroffen. Daher darf
diese Berechnungsmethode auch nur eingeschriankt angewendet werden und zwar nur fiir

- Wohngebiude mit einer Luftdichtigkeit von nsy < 3 h'  und
- Gebiude mit nicht mehr als 3 Wohneinheiten.

Das Ergebnis der vereinfachten Berechnungsmethode ergibt eine grofBere Heizlast als nach der ausfiihrlichen
Berechnungsmethode berechnet.

II1.5.1 Der Norm-Wirmeverlust eines Raumes

Der gesamte Norm-Wéarmeverlust ®; eines beheizten Raumes (i) nach der vereinfachten Berechnungs-
methode ergibt sich aus folgenden Warmeverlusten:

D; = (Or,i + Dy, ) X fao,i

Hierin bedeuten: @t;  Transmissions-Warmeverlust des beheizten Raumes (i) in [W]
®y,; Liftungs-Warmeverlust des beheizten Raumes (i) in [W]

Jrei  Temperatur-Reduktionsfaktor, der den zusétzlichen Warmeverlust von hohen zu
niedrigen Temperaturen beriicksichtigt, Tabelle 12 NA

DIN EN 12831 NA (April 2004)
Tabelle 12 Temperatur-Korrekturfaktor fjq fiir Riume mit einem hoheren Temperaturniveau
als die angrenzenden Riume

Norm-Innentemperatur von Riumen Jao [-1]
normal (Temperaturdifferenz zu angrenzenden Rdumen < 4 K) 1,0
hoch (Temperaturdifferenz zu angrenzenden Rdumen > 4 K) 1,5

II1.5.1.1 Der Norm-Transmissionswiarmeverlust eines Raumes

In der vereinfachten Berechnungsmethode wird der Norm-Transmissionswéirmeverlust ®@r; eines
beheizten Raumes (i) iiber folgende Formel bestimmt:

Dr; =i fi X Ag X Uk X (Ointi - 0c)

Hierin bedeuten: fi ~ Temperatur-Reduktionsfaktor fiir ein Bauelement, zur
Bertiicksichtigung von Temperaturdifferenzen, Tabelle 11 NA

Ay Fliche des zu berechnenden Bauteils in [m?]
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Ux  Wirmedurchgangskoeffizient des Bauteils in [W / m?xK]
Hinweis:
Zum physikalischem U-Wert wird in der vereinfachten Berechnung generell ein
Wirmebriickenzuschlag von AUwg = 0,10 W / m*>xK hinzugerechnet

DIN EN 12831 NA (April 2004)
Tabelle 11 Temperatur-Korrekturfaktor f; fiilr Wiarmeverluste an verschiedene
Umgebungsbereiche nach aufien

Wirmeverluste fi [-1
- direkt nach auflen 1,00
- an einen unbeheizten Raum 0,80
- an das Erdreich 0,40
- Uiber das Dach 0,90
- iiber die aufgestinderte Bodenplatte 0,90
- an ein angrenzendes Gebaude 0,50
- an eine angrenzende Gebaudeeinheit 0,30

I11.5.1.2 Der Norm-Liiftungswirmeverlust eines Raumes

In der vereinfachten Berechnungsmethode wird der Norm-Liiftungswirmeverlust @y ; eines beheizten
Raumes (i) iiber folgende Formel bestimmt:

(I)V,i = 0934 X Vmin,i X (eint,i = ee)

Hierin ist Vmini der hygienisch erforderliche Mindest-Luftvolumenstrom in [m*/h]. Der Mindest-
Luftvolumenstrom wird errechnet nach der Formel

Vmin,i = Mpin X VR

Dabei ist nmin  die Mindest-Aullenluftwechselrate in [h'l] aus Tabelle 6 NA
Vr das Innenraumvolumen des Raumes in [m?]

DIN EN 12831 NA (April 2004)
Tabelle 6 Mindestluftwechselzahlen einzelner Riume (hygienischer Mindestvolumenstrom)

Raumart Fmin [h_I]

bewohnbarer Raum (Standardfall) 0,5
Kiiche <20 m? 1,0
Kiiche > 20 m? 0,5
WC oder Badezimmer mit Fenster* 1,5
Biiroraum 1,0
Besprechungsraum, Schulzimmer 2,0
* Innenliegende Bader und Toilettenrdume sind mit Liiftungsanlagen zu rechnen

Sollen mechanische Liiftungssysteme vorgesehen werden, muss die AuBBenluftwechselrate festgelegt und in
der Berechnung beriicksichtigt werden.
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II1.5.2 Die Norm-Heizlast eines Raumes

Die gesamte Norm-Heizlast @y ; eines beheizten Raumes (i) ergibt sich aus den Wérmeverlusten des
Raumes und der Autheizleistung @Ogy; fiir diesen Raum.

DOy = O; + Dry;i

Die Aufheizleistung wird fiir jeden Raum mit dem Auftraggeber abgestimmt.

Die Wiederaufheizleistung wird nur global berechnet und den betroffenen Rdumen zugerechnet. Die Werte
werden aus den Tabellen 10a + 10b NA ermittelt.

Die Gebdudemasse und der Temperaturabfall nach der Absenkphase werden dabei aus folgenden Werten
angenommen:

Gebaudemasse: Cyirk =15 Wh/m? x K
- Leichte (I) Gebdudemassen (abgehingte Decke und aufgestinderte
Bdden, Winde in Leichtbauweise)

Cuirk =35 Wh/m3 x K
- mittelschwere (m) Gebaudemassen (Betondecken und - boden, Winde
in Leichtbauweise)

Cuirk =50 Wh/m3 x K
- schwere (s) Gebdaudemassen (Betondecke und - bdden in Verbindung
mit Mauerwerks- oder Betonwénden)

Temperaturabfall:

Die Innentemperaturabsenkung am Ende einer Absenkphase in schweren, gut warmegeddmmten und
luftdichten Gebéauden betrégt fiir

- Nachtabsenkung Wohngebaude (8h unterbrochener Betrieb) ca.1-2K
- Urlaubunterbrechung in Wohngebduden ca.3-7K

Fiir hohere Innentemperaturabsenkungen (> 3 K) sind langere Wiederautheizzeiten angebracht.

Die Norm-Heizlast des Raumes ist der Groflenwert fiir die Heizfldche

I11.5.3 Gesamte Norm-Heizlast fiir eine Gebaudeeinheit oder ein Gebaude

Bei der Bestimmung der Norm-Heizlast einer Gebaudeeinheit oder eines Gebdudes werden die internen
Wirmefliisse innerhalb der Gebaudehiille durch Transmission und Liiftung nicht beriicksichtigt. Dazu zdhlen
auch die Warmeverluste zwischen Wohnungen.

Qyy, = 2P + XDy ;i + ZDRrpy

Dabei ist: 2Dy die Summe der Transmissionswarmeverluste durch die Gebdudehiille aller
beheizten Raume

2Dy Die Summe der Liiftungswérmeverluste aller beheizten Rdume, ohne
Beriicksichtigung der iibertragenen Warmefliisse innerhalb der Gebaudehiille

2®rpy,i Die Summe der zusitzlich festgelegten Aufheizleistungen

Die Norm-Heizlast eines Gebiudes oder eines Gebaudeteiles oder die
Summe mehrerer Gebéaudeteile ist ein Groflenwert fiir die Bestimmung
des Wirmeerzeugers.
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I11.5.4 Vorgehensweise bei der Berechnung nach der vereinfachten Berechnungsmethode

1. Schritt: Priifen der Unterlagen auf Vollstidndigkeit und fehlende Angaben ergénzen.
2. Schritt: Mit dem Auftraggeberfestlegen:

Nummerierung der Rdume,

Nutzung der Rdume,

Festlegen der Innentemperaturen,
Festlegen der Luftwechselrate,
Festlegen der Zusatz-Heizleistungen,

Daten in das Formblatt V eintragen und durch Unterschrift bestétigen lassen.
3. Schritt: Ausfiillen Formblatt G1 - Gebéudedaten

Temperaturen: AuBentemperatur aus Tabelle 1a NA.
Geometrie: Gebdudemalle als Aullenmalle,
Gebidudehohe: Erdreichniveau — First.
Zusatz-Aufheizleistung:
Gebiudemassen auswihlen aus:
Cyirk = 15 Wh/m* x K
Leichte (I) Gebdudemassen (abgehédngte Decke und aufgestdnderte Boden, Wénde
in Leichtbauweise)
Cyirk =35 Wh/m* x K
mittelschwere (m) Gebdudemassen (Betondecken und - béden, Winde in
Leichtbauweise)
Cyirk =50 Wh/m* x K
schwere (s) Gebdudemassen (Betondecke und - boden in Verbindung mit
Mauerwerks- oder Betonwénden)

Absenkdauer /Temperaturabfall

Nachtabsenkung 7-8 h =1-2K
Urlaubsunterbrechung =3-7K
Aufheizphase:

Wiederaufheizzeit festlegen.
Luftwechsel abschétzen.

Wiederaufheizfaktor aus Tabelle 10a oder 10b NA bestimmen.

4. Schritt: Ausfiillen Formblatt R
Je beheizter Raum ist ein Formblatt R auszufiillen!!
3. Block: Raumdaten

Innentemperatur, Mindestluftwechsel, Wiederaufheizfaktor aus Formblatt V bzw. G1.
br, Iz, Ar, hg als Bruttomal3e.
Temperatur-Reduktionsfaktor aus Tabelle 12 NA.

4. Block: Transmissionswirmeverluste an den Bauteilen

Es werden nur die Bauteile mit Warmeverluste nach au3en und zu unbeheizten Rdume
betrachtet.

BauteilmalBe als Bruttomale.

Temperatur-Korrekturfaktor aus Tabelle 11 NA.

Korrekturwert-Wéarmebriicken wird fiir auBenliegende Bauteile stets mit 0,10 angenommen.
Wirmeverlust-Koeffizient: Hr = ANetto X fao X fi x U,

Transmissions-Wirmeverlust: ®1 =Hr x (Oint - 0¢)

5. Block: Liiftungswéarmeverlust
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Mindest-Luftvolumenstrom: Vmin = Bmin X VR (aus Block 3)
Liftungswarmeverlust-Koeffizient: Hy = 0,34 X Vin
Liiftungswarmeverlust: ®y = Hy x (Oin¢ - 0¢)

6. Block: Netto-Heizlast
Netto-Heizlast: DyLNetto = D1 + Dy

Spezifische Werte: Netto-Heizlast geteilt durch Ag bzw. Vi
7. Block: Zusatz-Aufheizleistung
Zusatz-Aufheizleistung: ®ru =fru X Ar (aus Block 3)
8. Block: Norm-Heizlast
‘Grﬁﬁenwert fiir die Bestimmung der Heizfléiche fiir diesen Raum.
5. Schritt: Ausfiillen Formblatt G 2
Auflisten der Werte aus den Formblittern R und die Summe aus den jeweiligen Spalten bilden
6. Schritt: Ausfiillen Formblatt G 3
3.Block: Wirmeverlust-Koeffizienten

Addieren der entsprechenden Werte aus den Formbléttern R

4. + 5. Block: Wirmeverluste / Gebiudeheizlast
Summenwerte aus Formblatt G 2 {ibernechmen

6. Block: Spezifische Werte
Summenwerte aus Formblatt G 2 {ibernechmen und berechnen.
AuBere Umfassungsfliche des Gebdudes A ermitteln.
Transmissionswarmeverlust-Koeffizient (aus Block 3) durch A teilen.

11l.6 Beispielaufgabe fiir die Vorlesung

Wohnhaus in 23552 Liibeck

Bei dem Gebaude handelt es sich um ein Einfamilienhaus im Innenstadtbereich von Liibeck. Das Gebaude ist
zweigeschossig und voll unterkellert. Die Winde des Gebaudes sind in Massivmauerwerk und die Boden
und Decken in Beton ausgefiihrt. Das Dach ist als Flachdach geplant.

Folgende physikalischen U-Werte wurden berechnet:

AuBlenwand an Luft 0,34 W/m2xK
Aullen wand an Erdreich 0,28 W/m?xK
Innenwand 11,5¢cm 1,88 W/m2xK
Innenwand 24 cm 1,28 W/m?2xK
Innenwand 30 cm 1,20 W/m?2xK
Decke 0,54 W/m?xK

Bodenplatte Keller 0,58 W/m?xK
AuBenfenster 1,40 W/m2xK
AulBentiir-Terrasse 1,40 W/m2xK
Eingangstiir 2,09 W/m*xK
Innentiiren 2,00 W/m?xK
Dach 0,25 W/m?2xK

Die Nutzungsart der Rdume und die zugehorigen Raumdaten sind mit dem Auftraggeber abzustimmen

Grundriss fiir die Beispielaufgabe:
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