Wenn es kalt ist, dann zeigt
sich, ob man in Sachen Heizlast
richtig gerechnet hat

I\/l it dem ersten Teil dieses Bei-
trages wurden die Grundla-
gen der Heizlastberechnung vor-
gestellt. Ferner wurde fUr ein klei-
nes Berechnungsbeispiel der Kopf
des Berechnungsformblattes aus-
geftllt. Mit diesem Formblatt
geht es nun weiter. Jetzt muss die
eigentliche Heizlast aus Transmis-
sion und Luftung ermittelt wer-
den.

Die Bruttoflache ermitteln

Zur leichteren Orientierung bei
diesem Beispiel wurde in das
Formblatt ein Koordinatensystem
eingebaut. Es besteht aus roten
Buchstaben und Zahlen (die es auf
dem Originalformblatt nicht gibt).
Links sind die Zeilen mit Buchsta-
ben benannt, die Spalten sind mit
Zahlen versehen. Und wo sich so-
mit z.B. ,A" und ,1" treffen, ist
die Stelle, die gemeint ist. Die ro-
ten Buchstaben-Zahlen-Kombina-
tionen im Text beziehen sich auf
das Formblatt. Beginnend im
Osten (A1) der Zeichnung (rechts)
befindet sich eine Umschlie-
Bungsflache, die sich aus AuBen-
wand und Aufenfenster zusam-
mensetzt (AW (A2) + AF). Diese
UmschlieBungsflache ist einmal
vorhanden (A3). Nach Vorgabe
der Norm wird zuerst die Brutto-
flache, also in diesem Fall die
AuBenwand, erfasst. Zur Erfas-
sung gelten bei AuBenwénden die
AuBenmaBe, bei Innenwdnden
die Wandmitten. In diesem Falle
wird also gerechnet:
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Heizlast-Berechnung nach DIN EN 12831 -
Teil 2 und Schluss

Kalkulierte Warme

3,80 m (lichtes MaB)

+ 0,30 m (AuBenmal der AW)

+ 0,05 m (Wandmitte der W)

415 m (Ad)

Als Hohe wird die Geschosshohe
aus der Schnittzeichnung abgele-
sen und angesetzt. Es sind 2,80 m
(A5). Dies ergibt rechnerisch fol-
gende Flache:

Aprutto = 4,15 m x 2,80 m
11,62 m?2

Der Wert wird normkonform fir
das Formblatt auf eine Stelle ge-

rundet, man arbeitet mit 11,6 m2
weiter (A6). In dieser so genann-
ten Bruttoflache steckt das Fenster
mit gerundet 2,3 m2 (A7) als Ab-
zugsflache.  Die  verbleibende
Flache mit dem U-Wert der
AuBenwand, also die Nettoflache
(A8) betragt dann noch

Anetro = 11,62 m2 = 2,25 m2
9,37 m2

wiederum auf 9,4 mZ gerundet.

Wer seine Kenntnisse zur
Heizlast vertiefen will, findet
im Internet unter
www.ingenieurbueroheld.de
weitere Infos zum Thema.
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Merke: Es gibt meist Differen-
zen zwischen dem geschriebe-
nen und damit gerundeten
Wert und dem des Taschen-
rechners. Es gilt jedoch in die-
ser Erlduterung die Rechen-
genauigkeit des Rechenmit-
tels, also des Rechners.

Diese Aulenwand grenzt an die
Umgebung. Die Umgebung wird
mit ,e" flr exterieur (oder um-
gangssprachlich extern) bezeich-
net (A9).

Die Warme,
die transmittiert

Die 9,37 mZ Nettoflache der Au-
Benwand kampfen bei einem U-
Wert von 0,35 W/(m2K) gegen
-14 °C AuBentemperatur in Beer-
felden. Denn in Beerfelden steht
ja das Haus unseres Berech-
nungsbeispieles, beschrieben im
ersten Teil dieses Beitrages. Da die
angrenzende Temperatur bekannt
ist, also —14°C, fehlt diese im
Formblatt (A10). Das Weglassen
dieser Temperaturangabe im
Formblatt ist nicht ganz logisch,
nach Norm aber vorgesehen. Ei-
nen Fehler macht man wohl nicht,
wenn diese Temperatur trotzdem
eingetragen wird. Auch eine Kor-
rektur findet (vorerst) nicht statt
(A11). Der U-Wert wird eingetra-
gen (A12), jedoch um eine Kor-
rektur flr Warmebrlcken von
0,05 W/(m2K) (A13) erweitert dar-
gestellt (A14). Denn laut Be-
schreibung der U-Werte sind alle
Bauteile gemé&f Beiblatt 2 zu DIN
4108 [1] ausgefuhrt. Ware dies
nicht der Fall, ware ein Zuschlag
von 0,1 W/(m2K) fallig geworden.
Diese beiden Werte 0,05 und 0,1
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Aus der Grundrisszeichnung werden die Werte zur Heizlastberechnung entnommen

werden die Standardkorrekturen
fir Warmebrlcken in der Praxis
sein. Die Wand geht also mit 0,4
W/(m2K) an den Start. Den Trans-
missionswarmeverlust der Wand
errechnet man mit dieser Formel:

O = Ax U X (Onnen = Oaypen)

Der Warmeverlust der AuBen-
wand in dem Beispiel kann nun
ermittelt werden:

@ = 9,37 m2 x 0,4 W/(mK) x
(20 °C - -14 °()

@ = 9,37 m2 x 0,4 W/(m2K) x
34 K

@ = 127,43 W =127 W

An dieser Wand werden rechne-
risch 127 W an die Umgebung
Lransmittiert” (so redet zwar kei-
ner, aber richtig wére es).

Klar auch ohne H;

Auf den Warmeverlustkoeffizient
Ht (A15) muss nicht zwingend ein-
gegangen werden um die Heiz-
last-Berechnung zu verstehen. Nur
soviel sei festgestellt: Dieser Wert
ist wegen der engen Verwandt-
schaft zur Energieeinsparverord-
nung (EnEV) mit eingeflossen und
wird fir alle Verluste protokol-
liert. Der Warmeverlustkoeffizient
ergibt sich als Zwischenwert im
gerade bearbeiteten Beispiel der
AuBenwand:

Hr = 9,37 m2 x 0,4 W/(m2K)

3,75 WK

]

Hr

In der nachsten Zeile (B) wird das
AuBenfenster (AF), dessen Flache
bereits fur die Ermittlung der Net-



toflache der AuBenwand (AW) er-
rechnet wurde, eingesetzt. Auch
dem Fenster wird eine Warme-
briicke unterstellt - denn auch
dieser Flache stehen =14 °C ent-
gegen. Man startet also von Hau-
se aus mit einem U-Wert von 0,95
W/(m2K) der dann inklusive War-
mebriicke (0,05 W/(m2K)) auf 1,0
W/(m2K) ,verschlechtert” wird.

@ = 2,25 m2 x 1,0 W/(m2K) x
34 K
®r=765W=~77 W

Rund 77 W transmittieren (ber
das Fenster.

Verluste korrigieren

Die nachsten beiden Zeilen des
Formblattes (C und D) werden
nach dem gleichen Muster aus-
gefullt. Das MaB ,b" fur die
AuBlenwand im Stden setzt sich
zusammen aus:

4,00 m (lichtes MaR)

+ 0,30 m (AuBenmal der AW)

+ 0,05 m (Wandmitte der W)

435m (C4)

Im Uhrzeigersinn wird die nachs-
te Flache gesucht. Die Wand zur
Kiche hat ebenfalls einige Qua-
dratmeter Flache. Diese geben je-
doch keine Warme ab. Es fehlt
ganz einfach die Temperaturdif-
ferenz, da die Raumtemperaturen
von Kiche und Esszimmer gleich
sind. Beachtet werden muss aller-
dings die Wandflache zum Flur

hin. Hier liegt alles vor, was zu
Transmissionsverlusten fihren
kann. Das Mal} ,b" wird ermittelt:

1,50 m (lichtes MaR)

+ 0,05 m (Wandmitte der 1W)

+ 0,05 m (Wandmitte der W)

1,60 m (E4)

Wieder wird zuerst die Brutto-
flache der Innenwand (IW) (E6) er-
mittelt, und hier bedingt durch
die Innentir (IT) auch wieder die
Nettofldche (E8) bestimmt. Diese
UmschlieBungsflache grenzt an ei-
nen beheizten Raum, daher ver-
wendet man ,b" als Kirzel (E9).
Die Temperatur des Flurs von
18 °C (E10), macht es erforder-
lich, den Transmissionsverlust mit
einem Korrekturwert (E11) zu er-
mitteln. Der Korrekturwert wird
{ber die Formel bestimmt:

HEIZUNG

@int,i - @beheizter Nachbarraum

fij =

Oint,i — Ge

In der Formel bedeuten

O = die Innentemperatur des
zu berechnenden Raumes
(hier 20 °Q)

Obeheizter Nachbarraum = die Innen-

temperatur des Nachbar-

raumes (hier 18°C)

die AuBentemperatur (hier

-14°Q)

B, =

Es ergibt sich fiir das Berech-
nungsbeispiel folgender Korrek-
turwert:

20°C-18°C
fy =

20°C--14°C
fij = 0,0588 = 0,06

Dabei sind die Indizes ,i" und ,j"
jeweils Platzhalter; ,i" fur den je-
weils aktuell zu berechnenden

Auch der Schnittzeichnung missen Infos entnommen werden
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Raum und ,j" fir den jeweils be-
trachteten Nachbarraum.

Uber H; nach @;

Der U-Wert dieser Innenwand
wird angegeben (E12). Eine War-
mebriicke (E13) ist nicht vorhan-
den, da die Wand zwischen be-
heizten Raumen steht. Damit ist
der korrigierte U-Wert (E14)
gleich dem urspringlichen U-
Wert. Der normkonforme Ansatz
(wenn auch nicht der plausibelste)
ist es jetzt, den Warmeverlustko-
effizienten Hy auszurechnen und
daraus den Transmissionswérme-
verlust @7 (hier fUr die Innenwand
zwischen Esszimmer und Flur) zu
entwickeln.

]

HT,ij Ek fU X Ak X Uk

Hrjj = 0,0588 x 2,28 m2x 1,5

W/(m2K)

Hrj = 0,201 WK = 0,20 W/K

@1 = IHrjj X (B - Op)

@rjj = 0,201 WK x (20°C -
~14 °Q)

Drjj =684 W=7W

Das gleiche Ergebnis bekdme man
auch mit der wesentlich plausi-
bleren und bereits erprobten For-
mel:

O = Ax UX(Ojppen -

auBen)

®; = 2,28 m2 x 1,5 W/(m2K) x
(20 °C - 18 °C)

@ =684W=7W
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Auf dem Formblatt werden die errechneten Werte erfasst. Die roten Buchstaben
und Zahlen beziehen sich auf die Angaben im Text.

Scheinbarer Nachteil: Wir hétten
dann Hy nicht berechnet. Doch
warum einfach, wenn es um-
standlich und viel schwerer geht?
Und noch etwas ist bei der neu-
en DIN EN 12831 [2] merkw{r-
dig: Fir die letzte Spalte des
Formblattes (16) wird immer mit
der  Gesamttemperaturdifferenz
multipliziert (hier 20 °C - =14 °C
= 34 K). Liegt z. B. beim Nach-
barraum eine andere Temperatur
(hier im Flur 18 °C) vor, muB die-
se erst per Korrekturwert rausge-
rechnet werden.

Test des Korrekturwertes f

ij aus
dem Beispiel:

0,0588 x (20 °C - -14 °()
= 1,9992 K= 2K
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Effektiv bleibt es also bei be-
schriebenen und logischen 2 K
Temperaturdifferenz.

FuBboden macht Verluste

Die Innentir (IT) (F) erklart sich
nach den bereits gewonnenen Er-
kenntnissen von selbst. Daher
werden die noch ausstehenden
UmschlieBungsflachen unter die
Lupe genommen. Die Decke
grenzt nach Baubeschreibung an
einen Raum mit gleicher Tempe-
ratur, eine Berechnung eriibrigt
sich somit, diese ergabe wieder-
um 0 Watt. Jedoch am Fuboden
(FB) (G) ist eine Differenztempe-
ratur festzustellen, die Berech-
nungen erforderlich macht. Brei-
te (G4) und Lénge (G5) ergeben



sich aus den bereits bekannten
Ansatzen:

3,80 m (lichtes Mal)

+ 0,30 m (AuBenmal der AW)

+ 0,05 m (Wandmitte der W)

415m (G4)

4,00 m (lichtes MaR)

+ 0,30 m (AuBenmal der AW)

+ 0,05 m (Wandmitte der W)

435 m (G5)

Die Bruttoflache (G6) und die Net-
toflache (G8) sind identisch, weil
ja nichts abzuziehen ist. Der Kor-
rekturwert (G11) kann aus der

Luftwechselrate (n,)
Wie haufig wird das Gebaude-
volumen in Form von Luft und
stindlich bei einem Druck von
50 Pa ausgetauscht?

Abschirmklasse (e))

Ist das Gebdude den Wetter-
einfllissen ungeschitzt ausge-
setzt (Kiste oder Bergkuppe),
oder geschiitzt durch umlie-
gende Bebauung (Innenstadt)?
Wie viele mdgliche Offnungen
(AF oder AT) kommen in die-
sem Raum zum Tragen?

Hoéhen-Korrektur (&)
Befindet sich der Raum in z. B.
50 oder 5 Metern Hohe und
wird jeweils vom Wind ange-
griffen?

identischen  Temperaturdifferenz
zwischen Esszimmer (20 °C) und
Flur (18 °C) Gtbernommen werden
ebenso wie der Ansatz zur Be-
rechnung von @r.

Hrjj = 0,0588 x 18,053 m? x
1,1 Wi(mz2K)

Hrj = 117 WK

¢T,ij = ],17 W/K x (ZO °C -
-14 °Q)

@rjj = 40 W

Abgekiirzt und logischer kann
man auch rechnen:

Oy = 18,053 m2x 1,1 W/(m2K)
x 2 K

(DT,ij = 40 \X/

Damit sind alle Transmissionen
des Raumes erfasst und betragen
zusammen 515 Watt (H16). Die-
se Leistung mUBte z. B. ein Heiz-
kérper abgeben, wenn nur der
Transmissionswarmeverlust auszu-
gleichen ware. Da man den Raum
auch |tften muss, kommt ein wei-
terer Warmeverlust hinzu.

Der Liftungswarmeverlust

Grundsatzlich wird ein hygieni-
scher Luftwechsel (ny,;n), abhén-
gig vom Raumtyp, bestimmt. Die-
ser ist im Kopf des Formblattes be-
reits eingetragen (hier 0,5 h-1).
Und fihrt uns zu der Annahme
dass mindestens (daher auch V.;-)
ein Volumenstrom von

Vinin= Nmin X V,

HEIZUNG

Dictionary

Fenster window
Luftung ventilation
Raum- ambient
temperatur temperature

Raumvolumen space volume

Warme heat

Warmedurch-  thermal pass-
lasskoeffizient age coefficient

also

Vrmin = 0,5 h-1 x 39,52 m3 =
19,76 m3/h

rechnerisch 19,76 m3 Luft pro
Stunde ausgetauscht werden soll-
te (I).

Jetzt gilt es mindestens noch zu
Uberprfen, ob nicht durch Ritzen
und Fugen in Fenstern und Tliren
mehr als dieser Mindestluftwech-
sel von 19,76 m3/h entsteht. Die-
ser Anteil wird als ,natrliche In-
filtration” bezeichnet (K).

Die Norm halt fur diese Uberprii-
fung eine Formel bereit:

Vinf=2><Vi><n50xeiX£i

In der Formel bedeuten

V; = Raumvolumen (entspricht
Vg aus dem Kopf des Form-
blattes)

nsy = Luftwechselrate (hier 3 h-1)

e, = Abschirmklasse (hier 0,02)

& = Hohen-Korrektur (hier 1,0)

Eingesetzt in die Formel ergibt
sich:

sbz-monteur 02_2005 27



HEIZUNG

Vigt = 2 % 39,52 m3 x 3,00 h!
x 0,02 x 1,0

Vint = 4,7424 m3/h = 4,74 m3/h

@y = 19,76 m3h x 0,34 Wh/
(m3K) x (20 °C - -14 °C)

&y = 22842 W =~ 228 W

Die Uberpriifung zeigt im vorlie-
genden Fall deutlich, dass die An-
forderungen an hygienische Luft-
verhaltnisse hoher sind als die Ein-
flisse durch Undichtigkeiten er-
warten lassen. Man entscheidet
sich schlicht fir den groBeren der
beiden Werte (hier V ;) und be-
zeichnet diesen Wert als thermisch
wirksamen Luftvolumenstrom (L).
Wenn dieser rechnerisch erbracht
wird, ist der jeweils andere alle-
mal abgedeckt.

Wie viel Warme wird
gebraucht?

Wenn gemaB den bereits erlgu-
terten Grundlagen ein Luftvolu-
men von 19,76 m3 innerhalb ei-
ner Stunde von -14 °C Aufen-
temperatur auf die Raumtempe-
ratur von 20 °C erwarmt werden
soll, dann gilt:

Damit ist der Liftungswéarmever-
lust erfaBt und betragt 228 Watt
(M16). Diese Leistung miBte z. B.
eine FuBbodenheizung abgeben
um dem Luftaustausch etwas ent-
gegenzusetzen. Die Summe aus
den Transmissionwérmeverlusten
(hier 515 W) (H16) und der Luf-
tungsheizlast (hier 228 W) (M16)
ergibt, wie bestimmt schon er-
wartet, die Netto-Heizlast (hier
743 W) (N16). Hier ware eine
Heizflache mit einer Leistung von
743 W zu installieren und der
Raum wirde bei -14 °C AuBen-
temperatur  angenehme 20 °C
warm.

Die Berechnung der Heizlast ist,
wie das Beispiel zeigt, grund-
satzlich nicht sehr kompliziert und
bleibt durchschaubar. Allerdings
wurden hier nur die grundsétzli-
chen Ansétze betrachtet. Wer hier

aber durchblickt, der kann darauf
aufbauen, wenn es gilt, spezielle-
re Probleme zu lésen: Wie rech-
net man, wenn die Temperatur ei-
nes Nachbarraumes nicht bekannt
ist? Wie wird eine Warmertickge-
winnung beriicksichtigt? Was tun,
wenn Gebdudeteile nur zeitweise
beheizt werden sollen? Um Ant-
worten auf diese Fragen zu fin-
den, muss dann schon ein bis-
schen mehr gerechnet werden.
Und dann erklért sich auch, war-
um die DIN EN 12831 mit ihrem
nationalen Anhang 135 Seiten
dick ist.

Literatur:

[1] DIN 4108 - Beiblatt 2 Warmeschutz und
Energie-Einsparung in Gebauden - Wérme-
briicken - Planungs- und Ausfihrungsbei-
spiele

[2] DIN EN 12831: Heizungsanlagen in Ge-
bauden
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Abflussinstallation im
Neubau: Pfusch hoch drei
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Wer (iber 55 Jahre Be-
rufserfahrung im Sa-
nitar- und Heizungs-
fach hat, dem kann
man es nicht Ubel
nehmen, wenn er mal
einen Blick in einen
Neubau in der Um-
gebung wirft. Was ich
dort allerdings sehen
musste, schmerzt
schon sehr: Den WC-Anschluss hat
man mit einem 87°-Abzweig in
eine liegende Sammelanschluss-

leitung gefthrt. Kurz vor diesem
Abzweig ist fur den Anschluss der
Dusche ein exzentrisches Red-
Stlick 100/50 eingesetzt — solen-
gleich. Von sehr langen Anschluss-
leitungen in DN 50 und der ,pro-
fessionellen” Schallddmmung will
ich gar nicht reden. Seit tber ei-
nem Jahr ist der Bau bezogen.
Und bis jetzt hatte der Rohrreini-
gungsdienst schon vier Einsatze.

Alfons Gafner
96050 Bamberg



