Hinweise zur Handhabung der Handreichung

Die Handreichung ist so aufgebaut, dass die Berechnungsansatze der neuen
DIN EN 12831 Schritt fir Schritt erldutert werden. Dabei wird die “Grundformel” in
gerahmter, grau hinterlegter und fett geschriebener Form dargestellt und mit einer
.,Formelnummer® z.B. (3) versehen. (siehe nachfolgendes Beispiel)

Hr o= A.(U+ AUwg) | in [W/K] (3)

In nachfolgenden Schritten wird dann die Bedeutung und Herkunft eines jeden
Formelzeichens erklart und wenn noétig, Beispielrechnungen durchgefihrt. Das
betrachtete Formelzeichen wird dabei aus der wiederholt geschriebenen Grundformel
schwarz hervorgehoben und mit einem Hinweispfeil [ versehen. Die nochmals
dargestellte Grundformel wird mit einem * (z.b. 3*) gekennzeichnet.

Beispiel: Hp.= AU+ Uwg) in [WK] (3%
4

Sollte sich durch die Erklarung eines Formelzeichens eine neue “Grundformel®
ergeben, wiederholt sich diese Prozedur. Die ,Abarbeitung” der einzelnen
Formelzeichen kann sich somit ber mehrere Seiten der Handreichung erstrecken.

Werden Werte aus der DIN EN 12831 (August 03) oder dem Beiblatt 1, Juli 2008
bendtigt oder erklart, so wird auf die DIN — Seite mit der mit der dazugehdrigen
Tabelle folgendermalien hingewiesen:

zu finden > DIN EN 12831 (Aug. 03) : Bild.. oder Tabelle.. Seite.. (wenn Ausgabe: August 2003 gemeint ist)

zu finden > Beiblatt 1 (Juli 2008): Bild.. oder Tabelle.. Seite.. (wenn das Beiblatt 1 gemeint ist)

Gleiches gilt auch fur Hinweise zur Handreichung: - siehe Handreichung Seite....

Durch kursiv geschriebene und grau hinterlegte Kommentare werden Formeln und
Berechnungsschritte kommentiert, kritisch beleuchtet und Losungsansatze gezeigt.

Auf Anderungen, die sich gegeniiber dem Beiblatt 1 (2004) und 1/A1 2005 ergeben,
wird als [Anderung! gerahmt und grau hinterlegten aufmerksam gemacht.

Standige Wiederholungen von Rechenschritten und Erlauterungen, zum Teil durch
Hinweispfeile gekennzeichnet, sollen zur Festigung der Inhalte beitragen.

Die auf der nachfolgenden Seite 3 der Handreichung dargestellte Grundrissskizze mit
den dazugehdrigen Baubeschreibungen und Projektdaten wird in der Ausarbeitung
bei vielen angefuhrten Erlauterungen und Berechnungen als Beispiel herangezogen.
Durch Rundungen kénnen einzelne Ergebnisse leicht voneinander abweichen. Die
Grundrissskizze dient auch als Grundlage fur die abschlielienden Beispiel-
Berechnungen ab Seite 62.

Ein Inhaltsverzeichnis und ein Stichwortverzeichnis (ab Seite 113) soll Ihnen die
Arbeit mit der Handreichung erleichtern



Grundlagen der Berechnungq:

- DIN EN 12831 Heizungsanlagen in Gebauden
Verfahren zur Berechnung der Norm-Heizlast

(August 2003)

Diese européische DIN — Vorschrift beschreibt das Berechnungsverfahren.

- DIN EN 12831 Beiblatt 1 Heizsysteme in Gebauden —
Verfahren zur Berechnung der Norm-Heizlast
Nationaler Anhang NA (Juli 2008)

Dieses Beiblatt enthélt (fiir Deutschland) Informationen zu DIN EN 12831, wieNorm aul8en-
temperaturen, Isothermenkarte Tabellenwerte usw. jedoch keine zusétzlichen genormten
Festlegungen.

Anderung! Die DIN EN 12831 Beiblatt 1, Juli 2008, Nationale Anhang NA ist als Ersatz fiir
das Beiblatt1: 2004-04 und das Beiblatt 1/A1: 2005-03 herausgegeben worden, da das
Arbeiten mit diesen beiden Regelwerken zu sehr hohe Rechenergebnissen (Heizlasten), vor
allem im Vergleich zur alten Warmebedarfsberechnung nach DIN 4701 fiuhrten und in der
Praxis grof3e Irritationen ausldsten.




Dy =D+ Dy in watt (W] (1%)

|

1.1.1 Der Norm- Transmissionswarmeverlust eines beheizten Raumes

@r wird berechnet:

@r=(Hre+ Hryet Hrg tHr)) + (Bnt — He)‘ in Watt  (2)

0 (griechisch Theta, Druckbuchstabe,
neues Formelzeichen, bisher 4)

Aus der Formel (2) ist zu erkennen, dass alle Wérmeverlustkoeffizienten mit der

Temperaturdifferenz:  ( Ont — 99) - (Innentemperatur — AuBentemperatur) multipliziert

werden. ‘
Ly e = extern (fiir: auBen) 0. = siehe Handreichung Seite 27

int.= intern (fiir: innen) - siehe Handreichung Seite 27

Der Wérmeverlustkoeffizient Hr wurde eingefiihrt, damit Verluste von Bauteilen eines Projektes,
unabhéngig von der jeweiligen tiefsten AulBentemperatur ,vergleichbar® sind.

Durch das nachfolgende multiplizieren der Koeffizienten mit der Temperaturdifferenz
Innen — AuBen, kann man den Wérmeverlust eines jeden Bauteils einer bestimmten ,Gegend”
zuordnen.

Beispiel: AW: Hr = 2,50 W/K:

Bauteil in Trier -10°C, Gne = 20°C:  @r= 2,50 x (20- (-10)) =75 W

Bauteil in Jena -14°C, G, = 20°C: @r= 2,50 x (20- (-14)) = 85 W

Hier ist die (gewollte) Verbindung zur EnEV (DIN 832, DIN 4108-6) hergestellt



Or=(Hre+ Hryet Hrg tHrj)  (Bnt — 6.) in Watt (2%

ﬂ L» € = engl. extern (fur: aufien)

1.1.1 Der Transmissions-Warmeverlustkoeffizient der Bauteile des Raumes
die direkt an die AuBenluft grenzen.

HT,e wird berechnet:

HT,e = A. (U + AUWB) in [W/K] (3) zwei Stellen nach dem Komma

Summenzeichen (griechisch grol® Sigma), bedeutet, dass alle Transmissionswarme-
verluste der AuRenflachen wie AuRenfenster, AuRenwande usw. berechnet und ad-
diert (aufsummiert) werden.

Alle Bauteile die direkt an die AuBenluft grenzen (wie Aullenwand (AW),
AuBenfenster (AF), Dach (DA) usw. werden mit einer korrigierten Wéarmedurchgangs-
zahl (U + AUws) multipliziert.

(Die U —Zahl vergroRert (verschlechtert)sich durch Addition des Wédrmebriickenzuschlag AUy,

zB. Hre = Aaw (Uaw + Uws) + Aar (Usar+ Unwg) + ...+ in [WIK]

Hre= AU+ Uwg) in WK (39

l

Die Flache der Bauteile, an die AuRenluft grenzend. in [M?] eine Stelle nach dem Komma

Fur die Bezeichnungen und Berechnung von A gilt

Bezeichnungen: AW fiir AuRenwand, AF fiir AuRenfenster, DA fiir Dach, FB fiir FuRboden
DE fir Decke, IW fir Innenwand, IT fir Innentir

Fenster und Tiiren: Mauer - OffnungsmaRe in [m] zwei Stellen nach dem Komma

‘A

Hoéhen der Wande: Geschosshohe in [m] 222’1’ zwei Stellen nach dem Komma




Hre= A-(U+ Uws) in WK (3%

J

Der Warmedurchgangskoeffizientin  [W/m?K]

Der Wéarmedurchgangskoeffizient U muss nach der européischen Norm DIN EN ISO 6946
(Okt.2003) berechnet werden. = U = 1/Rrin [W/m?K].

Achtung: Sollte die Berechnung des U — Wertes nach DIN 6946 unter Beriicksichtigung
des Punktes 5.4 ,Wéarmedurchlasswiderstand unbeheizter RGume* erfolgen, entféllt die
Berechnung von b,. (b, = siehe Handreichung ab Seite12 )

Hre=  A<(U+ Uws) in [WK] (3%)

ﬂ WB fiir Warmebriicken
Der Warmebriucken-Korrekturfaktor gilt fir alle Bauteile an Aul3enluft grenzend.

Uwg_ ist zu finden > Beiblatt 1 (Juli 2008): Tabelle 5 Seite 21

Uyws entspricht dem Wérmebriickenzuschlag des EnEV Nachweises (DIN V 4108-6)
Wie beim EnEV — Nachweis, kann bei der bauseitigen Ausfiihrung der Bauteilanschliisse
(Wéarmebriicken) gemaR DIN 4108, Beiblatt 2 fiir alle wérmedlibertragenden Fldchen einen
Zuschlag fiir Uys von 0,05 W/m°K eingesetzt werden. Oha_ bauseitige Beriicksichtigung der
Wérmebriickenausflihrung nach DIN 4108 Beiblatt 2 (z.B. kein Nachweis mdglich) muss

Uy = 0,10 W/m’K eingesetzt werden.(z.B. bei der Berechnung von bestehenden Geb&uden)
Durch die Erhéhung der U —Zahl um 0,05 bzw. 0,10 W/m?K wird die Lverschlechterung“ der
U-Zahl (gréRerer Wert 2 héhere Heizlast) eines Bauteils durch Wéarmebriicken beriicksichtigt.

Daraus folgt:
In der taglichen Praxis wird bei der Berechnung eines Neubaus (fast) immer der Wert von:
AU = 0,05 [W/m?K] einzusetzen sein! (Ausfihrung nach DIN 4108 Teil 2 bestétigen lassen!)

Bei der Berechnung bestehender Gebaude (Ausfliihrung der Warmebrtcken nicht bekannt) oder wenn
der Nachweis nach DIN 4108 nicht garantiert wird, gilt der Wert von:

AUps = 0,10 [W/m?K]

AUywg ermittelt durch detaillierten Nachweis mit dem langenbezogenen Koeffizi-

enten  der Warmebrlcken, nach DIN EN ISO 10211, wird nur in sehr seltenen Aus-

nahmefallen (z.B. wenn vom Auftraggeber verlangt) zur Anwendung kommen!
-> nicht praxisnah!




Beispielberechnung fiir Hre und @&r:

Aulenwand und AulRenfenster des Raumes 1.1 (Kind)
grenzt an Aullenluft. (e =extern)

Geschosshohe:
U- AuBenwand:
U- AuBenfenster:
Normaufentemperatur: — 10°C

Flachen:

AuBenfenster:

Aullenwand:

30

30°

2,80 m
0,34 Wim°K ( Uwg= 0,05 W/m°K)
1,10 W/m*K ( Uwg= 0,05 W/m?K)

30

1326

n®

200 2% . 238

125me139m=17m* ~—u |

(0,30 m +2,55m +0,115/2) »2,80 m

39“ 1,55/ n

11

453
779
613

n l
1

W

366

1,50 [!,24 [
1 13? T

=8,1m?-1,7m?-2,92¢ 0,50 = 5,00 m*
v v

(Fenster) (Wand im Erdreich)

Die Wand an das Erdreich muss nicht als Abzugsflaiche eingesetzt werden, man kann auch beide Wandflachen
(Wand an AuBenluft mit 2,30 m und Wand an das Erdreich mit 0,5 m) getrennt berechnen.

Hre= Anw* (Uaw +  Uwg) + Aare (Uar + Uwg)
Hre =5,00 m®« (0,34 + 0,05) W/im*K
=5,00 m? ¢ 0,39 W/m?K = 1,95 W/K

Dr
HT,e

S

1,95 W/K ¢ (20— (-10))K =59 W (AuBRenwand an Auf3enluft)

1,7 m*e (1,10 + 0,05) W/m°K
1,7 m?¢1,15 W/m*K = 1,96 W/K

=1,96 W/K* (20 - (-10))K =59 W (AuRenfenster an Aul3enluft))

Wie sieht die Berechnung im Formblatt aus?

—» dient nur der Orientierung
(kein Einfluss auf die Berechnung) 1,7+1,5

(U+AUpg) <

—» extern - grenzt direkt

c ) &\
© o v 2 @ €5
o ) ) < T = QG| o = o 3
S 5 5 3 2 c |52, £2| 8 5t 2%
8| = | = < 2 7 © S INS| 26| « |[28| 8¢ | 88 € 3
E |l 2|6 e S S = % N|oc|ds| o |[$E| 28| EE G £
13| 8| ® k= E B E | & |25|5%| 3 |58| 55| 58 g
O |m| < i) 4 fis) < b4 5| gL | D =2 8| =8 ==
n b [/h | Agrutto | Asbzug | Anetto | elu |OUO:| e/by U | AUws| Ucequv| Hr Or
m gb | °c | fff WimK WIK w
W |Jaw | 1 2,91 2,80 8,2 3,2 50| e |-10{| 1,0 | 0,34]| 0,05/ 0,39| 1,95 59
AF | 1 1,25 1,39 11 17| e |-10| 1,0 | 1,10| 0,05/ 1,15 | 1,96 59
aw | 1| 291 o050 15 ‘
|

1,15 W/m?Ke 1,7m?=1,96 WK 4 — 1,95 W/Ke30K

an Aullenluft 1,96W/K » 30K

Abzugsflachen (hier: Fenster und Wandteil im Erdreich)

Die Wand an das Erdreich muss nicht als Abzugsflache eingesetzt werden, man kann auch beide
Wandflachen (Wand an AuBenluft mit 2,30 m und Wand an das Erdreich mit 0,5 m) getrennt
berechnen.

Abzugsflachen werden nach der Bruttoflache eingetragen!

(Einige Rechenprogramme setzen die Abzugsflachen auch vor die Bruttoflache)

10




@r=(Hr ¢+ Hryet+ Hrg tHtj) « (Bt — 6:) in Watt (2%

ﬂ ‘—b g = engl. ground (flr Erdreich)

1.1.1.3 Der Transmissions-Warmeverlustkoeffizient der Bauteile des Raumes
die an das Erdreich grenzen.

HT,g wird berechnet:

HT,g = fg1 ° fgz - A Uequiv. ° GW in [WIK] (5)

Hrg=1fg1 ¢ fg2 e A+ Uequiv. * Gw in W/K] (5%

!

Der Korrekturfaktor fir die jahrliche Schwankung der Aulientemperatur

Es gilt fiir fg1:  fg1 ist ein konstanter Wert:  [fg1=1,45] (immer))

HT,g: gl* fg2 « A Uequiv «Gw in [WIK] (5%)

U

Der Reduktionsfaktor fur Temperaturdifferenz zwischen Norm-AufRentemperatur und
dem Jahresmittel deAuRentemperatur (- gleiche Bedeutung wie by)

fgz wird berechnet:
—» @'me Jahresmittel der AuRentemperatur in °C
0, —0'me

f92 — int

eint - ee

& m.e ZU finden > Beiblatt 1 (Juli 2008): Tabelle 1 Seite 8 — 18 (letzte Spalte)
oder Tabelle 3 Seite 20

Achtung: Wert darf gerundet werden (ohne Komma)
Beispiel: Trier: &, = 8,8 °C - gerundet: 9 °C, Rauminnentemperatur 20 °C

20-9
fg, = 2079 _g37
92 = 50-(Z10)

15



1. UBOde" 2 0’5 W/mzK ( - UBoden= UBauteiI"' AUWB)
- dann muss B’ raumweise getrennt berechnet werden!

In der DIN 12831 wird diese Verfahrensweise als ,sichere Berechnung“ bezeichnet, d.h. diese
Berechnung kann immer durchgefiihrt werden, unabhédngig vom Upgge, — Wert.

Die raumweise getrennte Berechnung muss auch bei nicht zusammenhédngenden
beheizten Rdumen durchgefiihrt werden. (auch dann, wenn Uggen < 0,5 W/m2K)

z.B. nur Raum 1 und Raum 3 (untenstehende Skizze) wéren beheizt.

Beispiel fur die raumweise getrennte Berechnung von Uequiv b:

Annahme: Urussvodent AUne = Usogen= 1,0 W/m?K; z=1,5m

wenn unbeheizt (dann, Wand fur die Ermittlung
von P,,durchrechnen®)

©
©
O,

Raum1: pg-__ 105 g5 > Uequiv,pf = 0,33 W/m?K
05¢(5+16+5)
- DIN 12831(Aug. 03) Tab. 5 Seite 20 (linear interpoliert)
Raum2: pg=_ 010 _750m > Uequiv.or = 0,30 W/m?K
05¢(6+10)
- DIN 12831 (Aug. 03) Tab.5 Seite 20 (linear interpoliert)
Raum3: p_ 67 _ 1100 > Uequivef = 0,22 W/m’K
05e
- DIN 12831 (Aug. 03) Tabelle 5 Seite 20
. . 410 o 2
Raum 5: B = = 5,71m 9 Uequ|v,bf - O 33 W/m K
0,5¢(4+10)

- DIN 12831 (Aug. 03) Tab. 5 Seite 20 (linear interpoliert)

Merke: Je kleiner B’ (bei gleichem Ag), desto gréoBer Uequivpr d.h. desto gréBer der Wérme-
verlust

18



O = (HT,e + HT,ue + HT,g +H'|',j) . (&nt — (9e) in Watt  (2%)

|

1.1.1.5 Die Norminnentemperatur des beheizten Raumes in °C

Oneist_zu finden > Beiblatt 1 (Juli 2008) : Tabelle 4 Seite 20

In der DIN EN 12831 und im Beiblatt 1 ist man dazu lbergegangen, nur noch wenige
Norminnentemperaturen festzulegen.

Die Temperaturen sollten (iberwiegend mit dem Bauherrn vereinbart werden. (einzutragen
im Formblatt V > siehe Handreichung Seite 67

@r=(Hre+ Hryet Hrg tHrj) « (Gnt — ) in Watt (2%

|

1.1.1.6 Die Norm- AuBentemperatur in °C

Fur die Bestimmung der Norm- AufRentemperatur 4. gilt:

Oo= G+ AG:| in [C] (7)

Anderung! Gegeniiber dem Beiblatt 1, April 2004 kann die NormauRentemperatur in
Abhangigkeit einer thermischen Zeitkonstante t = C,w/H nun angehoben (mit A&, korrigiert)
werden. - siehe Handreichung Seiten 28;29 sowie 54 - 56

Oo= @+ NG in [C] (7%)

l

AuBentemperatur
(tiefste Zweitagesmittel der Lufttemperatur, das 10-mal in 20 Jahren erreicht oder unterschritten wurde)

&, ist zu finden > Beiblatt 1 (Juli 2008) : Tabelle 1 Seiten 8-18
oder - Isothermenkarte Bild 1 Seite 19
oder - Klimazonen Tabelle 3 Seite 20

In Tabelle 1 enthélt die Norm- AulRentemperaturen &, fiir Stadte mit mehr als 20 00 Ein-
wohnern. Fiir Orte, die nicht in Tabelle 1, Seite 8 - 18 enthalten sind, ist als
NormauBBentemperatur der Wert des néchstgelegenen in der Tabelle aufgefiihrten Ortes
dhnlicher klimatischer Lage, anzusetzen. Die in Tabelle 1 genannten Temperaturen sind
Anhaltswerte, die aufgrund witterungsbedingter Gegebenheiten auch unterschritten werden
kdénnen.
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Dy = Dr+ Dy in watt (1%)

|

1.1.2 Der Norm-Liftungswarmeverlust eines beheizten Raumes

@y wird berechnet:

@y =Hy + (Gnt — 6) in Watt ~ (8)

Dy=Hy  (Gnt — €) in W] (8%

J

1.1.2.1 Der Norm- Luftungswarmeverlust-Koeffizient Hy in [W/K]

Auch hier wird zuerst der (fiir jede Gegend vergleichbarer) Wéarmeverlustkoeffizient berechnet,
der dann mit der Temperaturdifferenz 6., — 6., (innen — aullen) multipliziert wird.

Hy wird berechnet:

Hy = V.0,34 in  [W/K]  (9)

Der Berechnungsweq:

Der groBte zu erwdrmende Luftvolumenstrom muss bestimmt werden, der dann als
- thermisch wirksamer Luftvolumenstrom Vin die Berechnung eingeht.
Mit diesem thermisch wirksamen Luftvolumenstrom wird der Liiftungswérmeverlust bestimmt.

’—> siehe > Handreichung Seiten 35

Hy = V.0,34 in [WI/K] (9*)

J

Der (grofRte) zu erwarmende Luftvolumenstrom des beheizten Raumes in [m3h].
(thermisch wirksamer Luftvolumenstrom)

30



Die Ermittlung von V:

Bei der Ermittlung von V muss unterschieden werden:
a.) Handelt es sich um Raume ohne ventilatorgestiitzte Liuftungsanlagen?
(natdrliche Bellftung)

b.) Handelt es sich um Raume mit ventilatorgestutzten Liuftungsanlagen?

Zu a.)

Bestimmung von V' bei Raumen ohne ventilatorgestiitzte Liiftungsanlagen:
(natilirliche Belliftunq)

Hier wird angenommen, dass Aullenluft mit (evtl. korrigierter)Normaul3entemperatur (tiefster
Wert=> ungiinstigster Fall), die durch undichte Stellen, oder aus hygienischer Notwendigkeit in
den Raum gelangt, auf Raumtemperatur erwdrmt werden muss.

Diese Berechnung wird im Wohnungsbau in den hdufig Anwendung finden.

Bei der Bestimmung von Vwird bei Rdumen ohne ventilatorgestiitzte Liiftungsanlagen
(naturliche Beluftung) unterschieden, ob die zu erwarmende AulRenluftmenge

a,.) durch die Undichtigkeiten des Gebaudes (Fugen usw.) in Folge
,2anstehenden Winddruckes" Vi (inf = infiltrierte > eindringende Luft)
oder

a,.) durch den hygienisch notwendigen Mindestvolumenstrom Viin

zustande kommt.

(V=max (Vir; Vinin)) heilt: > groRter Wert (entweder V¢ oder Vi)

- beidgFalle* muissen berechnet und verglichen werden, wobei der groRere Wert
dann als thermisch wirksamer Luftvolumenstrom Vinerm. in die Rechnung eingeht.
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zu aq.)

Die Berechnung der eindringenden AuBenluftmenge V.. durch Undichtigkeiten
des Gebaudes (infolge anstehendem Winddruckes) in [m3/h]

Es gilt fiir V.

Vni=2-WrenNs-€-¢ in  [m*%h (10)

Ly inf = infiltriert = eindringend

|7inf =2- VR *Ngge €+ & in [m?3/h] (10%)

!

Fester Wert

Faktor 2 berticksichtigt den ungiinstigsten Fall. 2 Wind nur aus einer Richtung.
(Korrektur fiir den nso — Wert g.B. Blower door), der sich auf das gesamte Geb&dude bezieht)

|7inf =2+-Vgr+N5-€-:¢ in [m3/h] (10%)

J

Das Raumvolumen in [m?]

Bei der Ermittlung des Raumvolumens, InnenmaBe (also:Raumhéhe!) in [m] einsetzen!

|7inf =2+:-Vgensg-e-¢in [m?/h] (10%)

U

Der Luftwechsel bei 50 Pa Druckdifferenz in [1/h]

nso Werte sind zu finden > Beiblatt 1 (Juli 2008) Tabelle 9 Seite 27

Anderung! Die ns,-Werte sind gegeniiber dem Beiblatt 1 (April 2004) neu angepasst. Jetzt in
Abhangigkeit der Kategorie und von der ,Gebaudeerrichtung*!

Tabellenwerte gelten normalerweise fiir das gesamte Gebédude, kbnnen aber raumweise
angepasst werden. Abweichende nsy Werte kdnnen im Einzelfall z.B. bei gréBeren
Abweichungen der Dichtheiheit eingesetzt werden.

Ist die Einstufung nicht eindeutig mdglich, kann zur Bestimmung des nsp-Wertes eine
Dichtheitspriifung (zur Zeit der Heizlastberechnung schon méglich??) oder der ndchst unglinstigere
Tabellenwert eingesetzt werden.(andere Druckunterschiede als 50 Pa fiir das gesamte
Gebédude kbénnen angegeben werden 2 nicht praxisnah)

Der nsp-Wert ist abhédngig von der Kategorie. (Richtwerte fiir die Luftdichtheit).

Die ,Luftdichtheit* muss vor der Berechnung unbedingt abgeklért werden, da sich z.B. der
Wert fiir Vi,; zwischen Kategorie la und Ib verdoppeln kann!
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zu b,.)

Die Berechnung bei einem ausgewogenen Liiftungssystem

Bei diesem System geht man davon aus, dass durch die ausgewogene Bilanz

(Zuluftmenge = Abluftmenge) das mechanische Liiftungssystem keinen Unterdruck im Ge-
bédude zur Aullenumgebung erzeugt, sondern nur innerhalb des Gebdudes zwischen den
einzelnen Rdumen. (also kein Vinech,int.e)

V= |/inf. + I/su ° fv,su + |/mech,inf,e + |/mech,inf.j ° fv,mech.inf.j in [m*/h] (12%)

U

Der infiltrierte AuBBenluftvolumenstrom in [m3/h]
Berechnung wie bei der nattirlichen Beliftung = siehe Handreichung ab Seite 32 (Vinf =2+ Vg*nsceeg)

Dabei wird davon ausgegangen, dass auch beim Einsatz einer RLT- Anlage, Aul3enluft
durch anstehenden Winddruck (Unterdruck) eindringt, und auf Raumtemperatur erwarmt
werden muss.

V= |/inf. + Vsu ° fv,su + |/mech,inf,e + |/mech,inf.j ° fv,mech.inf.j in [m3/h] (12%)

J

Der Zuluftvolumenstrom des Raumes in [m3h] (su = engl. supply (versorgen, zufiihren))

Die in den Raum eingeblasene Luftmenge (Zuluftvolumenstrom der RLT — Anlag) muss
beriicksichtigt werden. (z.B. eingeblasene Luftmenge bei einer kontrollierten Wohnungsliiftung
muss auf Raumtemperatur erwdrmt werden) - siehe Handreichung ab Seite 42 (Beispielrechnung)

V= |/inf. + Vsu ° fv,su + |/mech,inf,e + |/mech,inf.j ° fv,mech.inf.j in [m3/h] (12%)

U

Der Temperaturreduktionsfaktor fur den Zuluftvolumenstrom

Die Zuluft wird in der Regel nicht mit AuBenlufttemperatur, sondern im ,vorgewdrmten*
Zustand (z.B. nach dem Wérmetauscher bei Wérmeriickgewinnung) eingeblasen.

Da aber zuerst der Wérmeverlustkoeffizient H, bestimmt, und dieser anschlieBend mit der
Normtemperaturdifferenz (innen- auf8en) multipliziert wird, muss auch hier mit ein Temperatur-
reduktionsfaktor (hier: f,s,) multipliziert werden.

= Die Vorgehensweise ist gleich der Rechnung wie mit den Reduktionsfaktoren f.f, bzw. b,.

i
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fv sy wird berechnet:
" Zulufttemperatur am Luftauslass
eint -6

su

-0

V,su —
0

int e

Beispiel: (Kind 1.1) = siehe Handreichung Formblatt Seite 45

Luftungsanlage: Zulufttemperatur am Luftauslass: 6, = 12°C - siehe Handreichung Seite 43
Raumtemperatur: 4,= 20°C
AuBentemperatur: 6, =—10°C

20-12

=72 _027
20— (-10)

fV,su

Achtung: 6., kann auch iiber 6,, liegen - also WARMEGEWINN! (f, ., ist dann negativ)!
z.B. wenn die Zulufttemperatur (ber der Raumtemperatur liegt = Erwdrmung mit externen
Lufterwdrmern) Beispiel: 8y, = 22°C (hier angenommen); 6, =20°C; 6, =— 10°C

20-22

=222 _ 0062
V,su=25 —(-10)

Ist bei der Luftungsanlage eine Warmertuckgewinnung vorhanden, so kann die
Temperatur der Zuluft: Gy mit dem Warmerickgewinnungsgrad: nwre des Warme-
Ubertragers, der am Warmertckgewinner eingehenden Ablufttemperatur der Luftungs-

anlage G und der NormauRentemperatur: 8 bestimmt werden.
> Beiblatt 1 (Juli 2008) S. 26

.
Ge (21 Gsu (22)

_ Nach VDI 2071 gilt:
Es gilt dann: (umgestelit nach ésu) 0. -0
22 21

, n=——-—
Gsu = WRG ° (Bex_ Be) + 6 in[°C] | e11 _921
(z.B. nwre = 70%, mwre wird dann mit 0,70 eingesetzt.)

Grortiuft (12) | | CGex(11)

Bei Anlagen ohne Vorwédrmung der AuBBenluft darf fir nyre max. 80% eingesetzt werden.
~Andere Félle“ (z.B. Vorwdrmung mit Erdwédrmetauscher) missen vom Planer begriindet
festgelegt werden. (d.h. es kbnnen héhere Zulufttemperaturen 6sy angenommen werden).
Abzuwégen ist, ob flir 6, (wenn korrigiert) evtl. nicht 6’ eingesetzt werden soll

Beispiel:

Aulentemperatur: 6, = —10°C

Ablufttemperatur: Gy 21°C (hier angenommen)
Raumtemperatur: 0,,= 20°C

O.x wird als Mischtemperaturen der einzelnen Abluftstréme V,, der Liiftungsanlage, die in die

Wérmeriickgewinnung geleitet werden, berechnet (arithmetisches Mittel)
Beispielrechnung - siehe Handreichung ab Seiten 43 u. 44
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Wird die Wiederaufheizleistung @ru berucksichtigt, dann gilt:

@Dru = A -+ fru in W] (13)

L—» Zusatzliche Aufheizleistung durch unterbrochenes
Heizen. (RH = engl. Reheat)

DRrH =ﬂ « fru in[W] (134
Die FuBbodenflache des Raumes in [m?] - Es gelten InnenmaBe!
Orpy = A - fru in [W] (13%)

l

Der Wiederaufheizfaktor in [W/m?]

Wie wird fry ermittelt?

Das Hauptproblem bei der Ermittlung von fry besteht in der Annahme bzw. der
Ermittlung des Innentemperaturabfalls wahrend der Absenkphase, da mehrere
EinflussgroRen diese Innentemperaturanderung und damit fry beeinflussen:

Warmeschutzniveau des Gebaudes (,Qualitat* der Dammung)
Bauschwere des Gebaudes (Gebdudemasse z.b. massive Bauweise)
Luftwechsel des Raumes wahrend der Absenkphase

Aufheizzeit nach der Absenkphase = geht ,stark“ in die GréBe von fgy ein!
Nutzerverhalten

Unter Beachtung dieser Einflussgrof3en sind zwei Mdglichkeiten zur naherungsweisen
Ermittlung von fry gegeben:

a.) Ermittlung des Wiederaufheizfaktors fryy aufgrund des Nutzungsprofils
Dieses Verfahren ist jedoch nur moéglich wenn:

das Gebaude mindesten das Warmeschutzniveau der WSchV 1995 aufweist.

die mittlere Raumhdéhe unter 3,5 m liegt.

der AuRenluftwechsel wahrend der Aufheizphase gleich oder kleiner 0,3 h™ ist.
die minimal zulassige Temperatur in der Absenkphase (Stltztemperatur) 15°C
betragt. d.h. der Raum kann nicht unter 15°C ,fallen“ = Aufgabe der Regelungstechnik

fry_ist_zu finden > Beiblatt 1 (Juli 2008): Tabelle 12 u. 13, Seite 30

52



v, 489 24

PR

340 2L 125

Wand zu Raum 1.2
gleiche Temperatur:

- kein Warmestrom
wird nicht beriicksichtigt
und nicht ins Formilar
eingetragen

T ' 3: Innentiir (IT) 0,76 x 2,08
] (Offnungsmald)
O L P
™ P : LN
i ik
30" 3579 115 2: Innenwand (IW)
- e ——
3,88 = 3,525+0,30+0,115/2 1,43 = 1,25+0,115/2+0,24/2
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b.)Transmissionswarmeverluste

Hinweis: Bei der Ausflllung der Tabelle wird immer mit dem Bauteil Nordrichtung (oben)
begonnen und im Uhrzeigersinn weitergerechnet, anschlieRend FB und DE.
Bei den AuBenwanden wird hier der erdreichberiihrte Teil wie Offnungen von der gesamten
Wand abgezogen. (kann auch getrennt mit ,eigener‘ Héhe gerechnet werden)
Um die eingetragenen Werte besser nachvoliziehen zu kdnnen, ist die Spalte
»orientierung® hier nummeriert!

S WL D o

- I | €] % | & |5|88|28| |28 & |8S| €5

c | & | 3 > S 5 9] N |9S8(ogo| © |9E| DO E & @ £

2|3 o s | 2| B 5 | ¢ |25|5%| % |58| 5% | 88| EsS

O | m )< o 3 o < z o |s-|xw| O |[xZ2| 20 | 22 ==

n b I7h Asrutto] Aabzug | Aneto | e/u [OU/Gs| e/by U | AUws| Uerequiv Hr Oy

m gi | °c | feff WimPK WIK w

TADE 3,88 2,80 |10,9 109 ij | 24 [-0,13] 0,95 0,95 |-1,35 -41
2 W | 1 1,43 2,80 | 4,0 1,6 24| i | 15| 0,17} 0,95 0,95 | 0,39 12
3 IT | 1 0,76 2,08 1,6 16| ij | 15| 0,17 1,55 1,55 | 0,42 13
4S AW | 1 531 2,80 [14,9 27| 122| e |-10 0,34| 0,05 0,39 | 4,76 143
5S AW | 1 531 0,50 | 2,7 27| g 9 | 0,37/ 0,34/ 0,05/ 0,32 | 0,53 16
6 W AW | 1 291 2,80 | 8,2 3,2 50| e |-10 0,34| 0,05/ 0,39 | 1,95 59
7W |AF | 1 1,21 1,39 1,7 1,7 e |-10 1,10/ 0,05/ 1,15 | 1,96 59
8W AW | 1 291 0,50 1,5 15| g 9 | 0,37/ 0,34| 0,05 0,32 | 0,30 9
9 FB | 1 291 5,31 [155 155 g 9 | 0,37 0,44| 0,05 0,29 | 2,77 83
10 DE | 1 291 5,31 [155 155 | u 0,85 0,30| 0,05/ 0,35 | 4,61 138
Transmissionswarmeverlust Ht/®t 16,34 491

Innenwande die an einen Raum gleicher Temperatur grenzen, werden nicht in das Formular eigetragen,
da kein Warmestrom @ (A6 = 0) vorliegt!

h [w][1] 38 280 [109] | 109] ij |24 [-013 095 | o095 [-135] -41

grenzt an ij beheizten Nachbarraum <—‘

Temperatur angrenzender Raum
o 20-24 _ ~013 10,9 ¢ (-0,13) «0,95=-1,35 <
' 20-(-10)

(-1,35)* (20 —(-10))= -41 W (Warmegewinn)

2 W | 1 1,431 2,80 | 4,0 1,6 24 ij | 15| 0,17| 0,95 0,95 | 0,39 12
IT| 1 0,76 2,08 1,6 16| ij | 15 | 0,17 1,55 1,55 | 0,42 13
Abzugsflache Innentiir «——

grenzt an ij beheizten Nachbarraum
Temperatur angrenzender Raum  <— 2,4 20,17 «0,95= 0,39 W/K <+

2015 4 1,6 0,17 *1,55= 0,42 W/K
1720-(—10) " ©

0,39 * (20 — (-10)) = 12 W <+—
0,42 * (20 —(-10)) = 13 W <

75



c [ !
[} o) T g ® 8 ®
3| =|= I 5 % 3 S INF|26| « |28 8¢ | 82 =
2l |5 o g ko) =) 5 N |6a|$5| ¢ |6E| @28 | ER % e
2128l 2| £ |2| B | 5 |¢&|25|5%|5 |58 55 |8¢8| &s
S |lam|< o < o < z 5 |cR[2l| D |2 82 [ =8 F=
n b I/h Asgrutto] Aabzug | Anetto | efu [OUOs| efby U | AUws| Usequv Hr Oy
m gii | -c |feff Wim?K WIK w
1 W | 1 3,88 2,80 |10,9 10,9 ij | 24 |-0,13[ 0,95 0,95 |[-1,35 -41
2 W | 1 1,43 2,80 | 4,0 1,6 24| ij | 15 | 0,17| 0,95 0,95 | 0,39 12
3 IT | 1 0,76| 2,08 1,6 16| ij | 15 | 0,17 1,55 1,55 | 0,42 13
4S AW | 1 531 2,80 |14,9 27| 122] e |-10 0,34| 0,05 0,39 | 4,76 143
5S AW | 1 531 0,50 | 2,7 271 g 9 | 0,37/ 0,34| 0,05 0,32 | 0,53 16
6 W AW | 1 291 2,80 | 82 3,2 50| e |-10 0,34| 0,05 0,39 1,95 59
7W |AF | 1 1,21 1,39 1,7 1,7 e |-10 1,10| 0,05 1,15 1,96 59
8W AW | 1 2,91 0,50 1,5 15| g 9 | 0,37/ 0,34| 0,05 0,32 | 0,30 9
9 FB | 1 291 5,31 [155 155 | g 9 | 0,37 0,44| 0,05 0,29 | 2,77 83
10 DE | 1 2,91 5,31 |155 155 | u 0,85 0,30| 0,05 0,35 | 4,61 138
Transmissionswarmeverlust Ht/®t 16,34 491
—» Aullentemperatur (hier: — 10°C) kann
(muss aber nicht) eingetragen werden
12,2 +0,39=4,76 WK <4
4S AW | 1 531 2,80 (14,9 27| 122| e |-10 0,34] 0,05/ 0,39 | 4,76 143
5S AW | 1 531 0,50 | 2,7 2719 9 | 0,37/ 0,34/ 0,05//0,32 | 0,53 16
Abzugsflache Wand im Erdreich <— \/
grenzt an extern (AufRenluft) ~— ‘ U +AUws <«— 4,76°30 = 143W
grenzt an ground (Erdreich) -~ 0,34+0,05
g, = 20-9 537 < 0,5330= 16 W
2 20-(-10)
(9°C > Jahresmittel der AuRentemperatur (gerundet) - Beiblatt 1 (Juli 2008) Tab 1 ab S. 8
1,45 0,37 27°+0,32+1,15=0,53 W/K <*—
Wert 1,45 - bei erdreich berlhrt -> fester Wert,
Wert 1,15 - wegen Grundwassertiefe 2m < 3m,
(beide Werte werden nicht im Formular aufgefiihrt)

_044-00 39 _(343 (beiz=0m) ;

equiv. 0 equiv.
)

0,50

Uequiv.
(aus Tab.7, Seite 22 DIN 12831 (Aug. 03)
-2 mit U +AUws=0,39 W/m?3K linear interpol.

B E—

_0343-0304 50 _(p195 > beiz=0,5m: 0,343 -0,0195 = 0,32 W/m?K

equiv. 1,0

(hier hatte auch der Mittelwert gebildet werde kénnen - Sonderfall)
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2.1.3,Formblatt R — Raumheizlast (hier: Raum 1.2 Eltern)

| Projekt-Nr. / Bezeichnung |  1-2008 Beispielgrundriss |
| RAUM - HEIZLAST | Datum 09.06.2008  SeiteR2 |
Wohneinheit Geschoss Raum-Nr./-Name 1.2. Eltern
Innentemperatur Oint 20 °C Infiltration
Mindestluftwechsel Nenin 0,50 h’ Luftdichtheit Nso 300 h'
Abmessungen Koeff. Abschirmkl. e 0,05 -
Raumbreite br 368 m Hohe uber Erdreich h 0,90 m
Raumlange Ir 425 m Hohen-Korrekturfkt. € 1,00
Raumflache AR 15,64 m? Mechanische Beliiftung
Geschosshohe he 2,80 m Zuluft-Volumenstrom Vsu m3/h
Deckendicke d 020 m -Temperatur Osu °C
Raumhohe hgr 260 m -Temp.-Korrekturfaktor fv.su -
Raumvolumen A 40,70 m? Abluft-Volumenstrom Vex m3h
Erdreich Uberstr. Nachbarraume Vinechiinfii m3h
Tiefe unter Erdreich z 050 m -Temperatur Omech,inf °C
Erdreich beriihrter Umfang P 49,61 m . —Temp.-Korrekturfaktor v mech,inf, -
B’-Wert [J raumweise B’ 412 m mech. Infiltr. von aulRen V mechinf,e m3h
c 8 = 2
& 0] i~ @ 7]
o o < = o . 3 <B=)
S s 5| 8| & | |88, 2|8 |5=2| 3%
2|35 |= T | €| % | & | S |Eg2e| = |2C|ec|88| E3
2|3 |E| o ) e o 5 N |gc|$5| o |dE| 28| ES g £
2|1 3|8l B s S | 8 | 8|2 |25|5%| % |58|5%|s8| &
S| m|< o S o < z 5 || f| D [ 22|85 =8 F=
n b I/h | Asrutto | Aabzug | Anetto | elu  |OUBs| efby U | AUwg| Yoea| Hy Or
m gii [°c |feff Wim?K WIK W
W | 1 4,67 2,80 13,1 13,1 ij 22 (-0,07| 0,95 0,95(-0,87 -26
(0] AW | 1 4,04/ 2,80 11,3 3,7 7,6 e -10 0,34| 0,05 | 0,39| 2,96 89
O AF | 1 1,25 1,39 1,7 1,7 e -10 1,10| 0,05 | 1,15| 1,96 59
O AW | 1 4,04/ 0,50 2,0 2,0 g 9 (0,37| 0,34| 0,05 | 0,32| 0,24 7
S AW | 1 4,67 2,80 13,1 2,3| 10,8 e -10 0,34| 0,05 | 0,39| 4,21 126
S AW | 1 4,67 0,50 2,3 2,3 g 9 |0,37| 0,34| 0,05 | 0,32| 0,27 8
W | 1 1,13 2,80 3,2 1,6 1,6 ij 15 [ 0,17 | 0,53 0,53| 0,14 4
IT |1 0,76 2,08 1,6 1,6 ij 15 [ 0,17 | 1,55 1,55| 0,42 13
FB | 1 4,04/ 4,67 18,9 18,9 o] 9 [0,37| 0,44| 0,05 | 0,29| 3,38 101
DE | 1 4,04/ 4,67 18,9 18,9 u 0,85 | 0,30| 0,05 | 0,35| 5,69 171
Transmissionswarmeverlust Ht/®t 18,40 552
Mindest-Luftwechsel Vinin 20,35 m3h 208
aus naturliche Infiltration Ving 12,2 m3/h 124
aus mechanischer Zuluftvolumenstrom Veu * fusu m?3/h
aus mech. infiltriertem Volumenstrom Viechinfe +Vmechinfi ® fv.mech,infi m3/h
thermisch wirksamer Luftvolumenstrom Vierm 20,35 m3/h
LOFTUNGSSWARMEVERLUST Hy/®y | | 6,92 ] 208
| NORM-HEIZLAST Q| 48,6 W/m? | 18,7 W/m® | 760 |
| ZUSATZAUFHEIZLEISTUNG Dru | keine Vereinbarung | 0 |
| AUSLEGUNGS-HEIZLEISTUNG Duaus | | 760 |
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