HEIZUNG

Heizlast-Berechnung nach DIN EN 12831 - Teil 1

Kalkulierte

enn es drauBen frostig ist,

freut sich jeder Uber eine
gemtliche warme Wohnung. Eine
Aufgabe des Anlagenmechanikers
ist es, die Heizungsanlage eines
Gebé&udes so auszulegen, dass sich
bei jedem Wetter ein Behaglich-
keitsgefiihl einstellen kann. Die
Warme, die hierfir notig ist,
nennt man Heizlast. Die Heizlast
eines Raumes oder eines Gebgu-
des setzt sich aus zwei wesent-
lichen Komponenten zusammen.
Hier geht es um die Warme, die
das Gebaude ohnehin unaufhalt-
sam abgibt und um die Energie,
die beim notwendigen Luften ver-
loren geht. Diese beiden GréBen
bilden die Grundlage der Uberle-
gungen zur Heizlastermittlung.

Heizlast nach Norm

Die Energie, die das Gebaude ab-
gibt, wird als Transmissionswar-
meverlust bezeichnet. Diese War-
me wird an den UmschlieBungs-
flachen, also den Wénden, Fulbo-
den und Decken abgegeben. Als
zweiter Anteil fallt regelmaBig die
Laftungsheizlast an, also jene
Energie, die zur Erwdrmung der
notwendigen Frischluft gebraucht
wird. Dabei kann diese Frischluft
durch undichte Bauteile wie Fens-
ter und Tlren einstromen oder
beim Liften des Raumes anfallen.
Um den Transmissions- und L{f-
tungswarmeverlust in den Griff zu
bekommen, muss die Heizlast
nach DIN EN 12831 [1] ermittelt
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Warme

werden. Diese Norm wurde im
Jahre 2003 fiir den gesamten eu-
ropéischen Raum in Kraft gesetzt.
Da die Heizgewohnheiten in den
einzelnen Landern unterschiedlich
sind (so hat z. B. der Stdspanier
andere Heizgewohnheiten als der
Norddeutsche) konnte aber nur
mit der Norm alleine nicht alles
serschlagen” werden. Die Details
der landerspezifischen Heizge-
wohnheiten werden deshalb fir
jedes Land gesondert in einem na-
tionalen Anhang zur Norm gere-
gelt. Fir Deutschland gibt es die-
sen nationalen Anhang [2] seit
April 2004. Dieser ist in Verbin-
dung mit der DIN EN 12831 seit
Oktober 2004 verbindlich und

ausschlieBlich anzuwenden. Die
Vorgangerin, die DIN 4701 in den
Teilen 1 bis 3, ist damit vom Tisch.

Den Transmissionswarme-
verlusten auf der Spur

Zundchst stellt sich die Frage, wie
man ermitteln kann, welche Wér-
me das Gebdude an sich verliert.
Folgende Uberlegung gilt durch-
gangig fur Transmissionwarme-
verluste:

‘ O = AXUX Binen = Oaugen) ‘
In dieser Formel bedeuten:

&; = Wérmefluss (sprich fi:) in
Watt (W)

A = die Flache in Quadratmeter
(m?)

U = Warmedurchgangskoeffi-

zient in Watt pro Quadrat-
meter mal Kelvin (W/(m2K))
Celsiustemperatur ~ (sprich
.Theta”, geschrieben als

0 =

Der Grundriss des zu berechnenden Raumes...



... sowie Informationen aus dem Gebé&udeschnitt sind zur Berechnung der Heizlast
erforderlich

griechischer GroBbuchstabe) je-
weils far innen und auBen in Grad
Celsius (°Q)

Der Wérmedurchgangskoeffizient
(U-Wert) ist abhdngig vom Schicht-
aufbau der jeweiligen Flache z. B.
fur eine AuBenwand: 10 mm Innen-
putz, 115 mm Kalksandstein, 100
mm Démmung, 5 mm AuBenputz.

Ein Beispiel zur Berechnung des
Transmissionswéarmeverlustes: Eine
AuBenwand mit einer Flache von
10 mZ begrenzt einen Raum nach
auBen. Der U-Wert der Wand be-
tragt 1 W/(m2K). Im Raum soll
eine Innentemperatur von 20 °C
gehalten werden, drauBen herr-
schen =10 °C.

Dann gilt:
\qbT - 10mZx1W/(m2K)x(20°C——10°q

Die Temperaturdifferenz wird 1 zu
1 in Kelvin umgerechnet.

@ = 10 m2x TWI(mEK) x 30K |

Fazit: Um den Warmeverlust, der
Uber diese Wand entsteht, auszu-
gleichen, musste z.B. ein Heiz-
kérper 300 Watt Leistung bereit-
stellen.

Liftungswarmeverluste
ermitteln

Wie schon gesagt, stellen die LUf-
tungswarmeverluste und deren Er-
fassung das zweite Standbein der
Heizlastermittlung dar. Folgende
Uberlegung gilt durchgéngig fiir
Luftungswarmeverluste:

o = I'x Cp X (Blanen = Bauten)

In dieser Formel bedeuten:

@, = Liftungsheizlast (sprich fi:)
in Watt (W)

V' = Luftvolumenstrom in Kubik-
meter pro Stunde (m3/h)

C, = die spezifische Wéarmekapa-
zitdt von Luft bei konstan-
tem Druck (p) in der Regel
(0,34 Wh/(m3K))

0 = Celsiustemperatur  jeweils
fUr innen und auBen in Grad
Celsius (°Q)

Beispiel: In einem Raum mit
einem Rauminhalt von 100 m3
soll sttindlich 1-mal die Luft ge-
gen Frischluft ausgetauscht wer-
den. Im Raum soll eine Innen-
temperatur von 20°C gehalten
werden, wahrend es draufen
-10°C ,kalt" ist.
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Dann gilt:

@y = 100 m3h x 0,34 Whi{m3K) x
(20°C - ~10°Q)

@, = 100 m3h x 0,34 Whiim3K) x 30 K

@ = 1020 W

Fazit: Nur fir diesen vorgegebe-
nen Luftwechsel miBte z.B. eine
FuBbodenheizung 1020 Watt Leis-
tung bereitstellen.

Grundwissen fur den
Durchblick

Bei Anwendung dieser beiden all-
gemeinen Ansétze konnen folgen-
de Feststellungen gemacht werden:
Fir die Transmissionswérmever-
luste gilt:

¢ Je groBer die Flache ist, mit der
ein Raum an eine niedriger tem-
perierte Umgebung angrenzt, um-
so groBer sind die Warmeverluste.
e Je groBer der U-Wert einer
Flache ist, mit der ein Raum an
eine niedriger temperierte Umge-
bung angrenzt, umso gréBer sind
die Warmeverluste.

e Je groBer die Temperatur-
differenz zwischen einem Raum
und einer niedriger temperierten
Umgebung ist, umso gréBer sind
die Warmeverluste.

Fir die Luftungswérmeverluste gilt:
e Je groBer der Luftaustausch ei-
nes Raumes mit der Umgebung
ist, umso groBer sind die War-
meverluste.

e Je groBer die Temperatur-
differenz beim Luftaustausch mit
der Umgebung ist, umso groBer
sind die Warmeverluste.

Diese beiden allgemeinen Ansat-
ze zu Transmissions- und Liftungs-
wdrmeverlusten sind Grundlage
zur Bestimmung der Heizlast. Wer
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Ubliche Raumtemperaturen
gemaB des Nationalen An-
hangs zur DIN EN 12831:

— Wohnraume 20 °C

— Badezimmer 24 °C

— Beheizte Nebenraume
(z. B. Treppenraume,
Flure) 15 °C

diese beiden Ansatze durchgéngig
beherrscht, behalt fur die noch
ausstehenden Betrachtungen auch
den Durchblick.

Zwei Wege zum Ziel

Wie aber kdnnen diese zwei rela-
tiv simplen Grundsatze ein Nor-
menwerk mit zusammen 135 Sei-
ten verursachen? Die Essenz der
beiden Normen, also der ,Ur-
norm” und des nationalen An-
hangs, lieBe sich tatsachlich kom-
primieren. Die Problemstellungen
sind jedoch sehr differenziert zu
betrachten. So ist es z. B. von ent-
scheidender Bedeutung, welche
GroBenordnung eines  Luftwech-
sels flir einen konkreten Raum
mindestens angesetzt wird. Sor-
gen in diesem Raum undichte
Fenster fir einen standigen Luft-
austausch oder wird haufig geluf-
tet? Welche Temperaturen wer-
den fir drauBen und drinnen an-
gesetzt, welche Temperaturen
kénnen in unbeheizten Réumen
herrschen? Wie wirken sich War-
mebriicken aus? Es sind also ei-
nige detaillierte Festlegungen
notwendig. Die Vorgaben der
Norm zeigen dabei zwei Wege zur
normgerechten Bestimmung der
Heizlast auf. Ein sogenanntes aus-
fuhrliches Verfahren ist dem ver-
einfachten Verfahren gegentiber-
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gestellt. Das vereinfachte Verfah-
ren soll weniger Kopf- und Re-
chenarbeit erforderlich machen.
Jedoch sind diese Vereinfachun-
gen nur flr eingeschrénkte An-
wendungen méglich.

Einfach, aber eingeschrénkt

Das vereinfachte Verfahren be-
schréankt sich auf Gebaude mit ei-
ner Luftdichtigkeit der Gebau-
dehdlle von nsg bis maximal 3 h-1
und nicht mehr als drei Wohn-
einheiten. Dieser ngp-Wert stammt
begrifflich aus einem Testverfah-
ren namens Blowerdoor. Dabei wird
die Luftdichtheit eines Gebaudes
ermittelt bei einem Differenzdruck
von 50 Pascal (daher nsg). Je
nachdem wie dicht ein Gebaude
ist, wird ein Vielfaches des Bau-
werkvolumens, bezogen auf den
Zeitraum einer Stunde, bei dieser
Druckdifferenz durch Ritzen und
Fugen gedrckt. Dichte Geb&ude-
hillen fithren zu kleinen nsq-Wer-
ten und logischerweise undichte
Gebdudehullen zu groBen nsq-
Werten. Ein unterstellter ngo-Wert
von 3,0 h=1 wird wohl nur den
neu zu erstellenden Wohnhausern
vorbehalten bleiben. Allein da-
durch schrankt sich der Gebrauch
dieses vereinfachten Verfahrens
stark ein. Nebenbei fiihrt das ver-
einfachte Verfahren gegeniber
dem ausfihrlichen Verfahren zu
rechnerisch hoheren Heizlasten.
Fir eine Handberechnung mag
tatsachlich in Einzelfallen das ver-
einfachte Verfahren sinnvoll sein.
Da jedoch das ausfihrliche Ver-
fahren nicht den genannten Ein-
schrankungen unterliegt und in
der Regel rechnerisch zu kleineren
Heizlasten flhrt (die immer noch

ausreichend Reserven bieten), wird
sich das ausfiihrliche Verfahren in
der Praxis durchsetzen. AuBerdem
ist der Mehraufwand des ausfihr-
lichen Verfahrens gegentiber dem
vereinfachten Verfahren in der Be-
arbeitung via Computer als gering
anzusehen. Die folgenden Aus-
fihrungen beziehen sich daher
auf das ausfihrliche Verfahren.
Wer dieses Verfahren beherrscht,
kann das vereinfachte Verfahren
ohnehin anwenden. Umgekehrt
ist es da schon schwieriger.

Ein konkretes Beispiel

Die Verwendung und Umsetzung
der Norm soll nun an einem kon-
kreten Beispiel dargestellt und
entschllsselt werden. Dazu ist es
notwendig einige Eigenschaften
des gesamten Hauses und natir-
lich des zu berechnenden Raumes
zu kennen.

Details zum Haus:

¢ Standort: Beerfelden

(Daraus ergibt sich die tiefste an-
zunehmende Umgebungstempe-
ratur mit =14 °C fiir Beerfelden.
Diese Temperatur wird im Natio-
nalen Anhang fiir Orte in Deutsch-
land mit mehr als 20000 Ein-
wohnern gelistet.)

¢ Einfamilienhaus-Neubau  mit
Ngg = 3 h_].

e lage des Gebaudes: Gut abge-
schirmt im Stadtzentrum.

(Eine Angabe zur Lage des Ge-
baudes ist ndtig. Liegt es dem
Wind ausgesetzt an der Kiiste oder
geschiitzt in Stadtmitte?)

Details zum Raum:
o U-Werte der Begrenzungsflachen
(Diese Werte kénnen in der Regel



bei Neubauten erfragt werden. In
den meisten Féllen fihrt der Sta-
tiker den Nachweis Uber ausrei-
chenden Warmeschutz und kennt
daher die UmschlieBungsflachen.)
Fur unser Beispiel werden folgen-
de Annahmen getroffen:

Bauteil Kiirzel | U-Wertin
WI(m2K)
AufBlenwand AW 0,35
AuBenfenster [ AF 0,95
Aullentir AT 0,95
Innenwand 1\W 1,50
Innentlr IT 2,00
Decke DE 1,30
FuBboden FB 1,10

Wichtig: Fir die spétere Bewer-
tung von Warmebriicken gilt im
vorliegenden Fall, dass alle Bau-
teile geméfl Beiblatt 2 zu DIN
4108 [4] ausgefihrt werden. Als
néachstes folgt notwendigerweise

der Grundriss um die Geometrie
des zu berechenden Raumes er-
fassen zu konnen. Im gewahlten
Beispiel steht ein Esszimmer im
Erdgeschoss zur Berechnung an.
Der Schnitt des Hauses gibt wei-
teren Aufschlufl Gber die geome-
trischen Verhaltnisse. Unter dem
Esszimmer befindet sich ein be-
heizter Kellerraum mit einer In-
nentemperatur von 18 °C Uber
dem Esszimmer befindet sich ein
Schlafzimmer mit einer Raum-
temperatur von 20 °C.

Ausfiillen des Kopfes

Zunachst gilt es, die Eintragungen
im Kopf des zu verwendenden
Formblattes vorzunehmen. (Damit
die Orientierung dabei etwas
leichter fallt, bezeichnen die ro-
ten Zahlen, welche Stelle des
Formblattes im Folgenden be-
sprochen wird.) (1) Es wird die In-
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nentemperatur 6, mit 20 °C fest-
gehalten. Diese Innentemperatur
ergibt sich als Vorschlagswert des
Nationalen Anhangs (siehe Kas-
tentext) und kann ggf. auch ab-
weichend mit dem Kunden ver-
einbart werden. Solche individu-
ellen Festlegungen sollten dann
aber schriftlich erfolgen. (2) Als
Raumbreite bg und Raumlange I
werden lichte Raummafe heran-
gezogen, also 4,00 m und 3,80 m.
(3) Die Flache des Raumes Ag er-
gibt sich dann aus:

also

’AR = 400mx380m = 15,20 m

(4) Die Geschosshohe hg ergibt
sich laut Schnitt mit 2,80 m, denn
diese wird gemessen von Ober-
kante FuBboden bis Oberkante
FuBboden. (5) Die Deckendicke d
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|H‘.rl.'| M. HELFL AST | 23 0104 Ao B [
[ Amseinkeen [ e ELF Rawm i ame 202 | Esazimens |
ll:l.ulr\-rlpujlul L= 20 i I-EMung
Conimeri e L ITSE Sl I PR T | [ 055y
Romndy iy a 4 00 m L uaftaops fsaplraie i 300
b 3.8 m o (Erarl ke bnr livoar & 0 A2 .
LT 15200 m Biekap by Frlyamch ] 1 583
3 2,80 m Hodsn- koncka Talve | 0K -
' i m : % mh
260 m i i
LY 39 52 m I
L m"h
JEidisilh - Tetsgri il ] L
I srde urien Taderich r 0000 m =Temp. Eeddtionlakiog S .
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Das Formblatt fasst alle Informationen und die Berechnung des Raumes zusammen N
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ergibt sich ebenfalls aus dem
Schnitt. So ergibt sich die Raum-
hohe (6) hg als Geschosshohe ab-
ziiglich der Deckendicke zu 2,60 m.
(7) Das Raumvolumen Vg wird als
Produkt der lichten Raummale
festgelegt, also:

VR AR X hR

Vg = 1520m2x 2,60m = 39,52 m3

Il

(8) Der Mindest-Luftwechsel n;,
in h=1 (sprich: pro Stunde) ist fiir
Wohnrdume laut dem Nationalen
Anhang regelmaBig 0,5 h-1.

Raum Npin N
h-1

Wohnraum 0,5

Badezimmer oder WC

mit Fenster 1,5

Kiche kleiner/gleich

20 m3 1,0

Kiiche groBer 20 m3 0,5

Schulzimmer,
Besprechungsraume 2,0

Biros 1,0

Dieser Luftwechsel sollte aus hy-
gienischer Sicht eingehalten wer-
den koénnen. Pro Stunde wird
also die Halfte der berechneten
39,52 m3 und damit 19,76 m3
rechnerisch ausgetauscht werden.

Abschirmklasse im Kopf

(9) Die Luftwechselrate nsg ist ein
globaler Wert fir das Gebéude
(siehe Details zum Haus) und stellt
die Durchléssigkeiten bei Wind-
anfall fest. Im betrachteten Ge-
b&ude betragt dieser Wert 3 h-1
und wird spéter in die Berechnung

10 sbz-monteur 01_2005

einflieBen. (10) Der Koeffizient
der Abschirmklasse ,e" ergibt sich
aus der Lage des Gebaudes laut
Beschreibung. Es werden drei Ab-
schirmklassen unterschieden:

e keine Abschirmung:

(Gebdude in windreichen Gegen-
den, Hochhauser in Stadtzentren)
e moderate Abschirmung:
(Geb&ude im Freien, umgeben
von B&umen bzw. anderen Ge-
bauden, Vorstadte)

e gute Abschirmung:

(Gebéude  mittlerer Hohe in
Stadtzentren, Gebéude in bewal-
deten Regionen)

Es werden dann noch drei Alter-
nativen Uberprft:

Bei der in unserem Beispiel zu
Grunde gelegten guten Abschir-
mung und

o keiner Offnung nach aufen gilt
e=0

e eciner Offnung nach auBen
e = 0,01

e mehr als
e =002

einer  Offnung

Dieser Wert flieBt ebenfalls spater
in die Berechnung ein. Er betragt
im konkreten Fall, bei zwei Off-
nungen ins Freie 0,02. (11) Die
Hoéhe ,h" Uber Erdreich bezeich-
net die mittlere lichte Raumhdhe
Gber Erdreichniveau. Relevant
wird dieser Wert bei Gebéauden
Uber zehn Meter Hohe. Diese
Hoéhe legt dann den Hohenkor-
rekturfaktor (12) ,&" fest, welche
far unser Beispiel mit 1 festge-
halten wird. Hierdurch wird ggf.
bericksichtigt, dass in hoheren
Geschossen der Wind einen grofBe-
ren Einfluss auf eventuelle Un-
dichtigkeiten nimmt.

Dictionary

Heizkorper radiator
Heizkorper-  radiator power
leistung radiator output
Heizlast heating load

Heizleistung thermal output

Heizwarme thermal heat

Warmeverlust heat loss

er Kopf mit den relevanten

Daten ist somit ausgefullt.
Wie es danach weitergeht und wie
der  Transmissionswarmeverlust
auszuwerten ist, erfahren Sie in
der Februar-Ausgabe des SBZ-
Monteur.
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