WIE FUNKTIONIERT EIGENTLICH...

Die Thermografie zeigt,
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worum es unter anderem
in diesem Bericht geht.
Temperaturdifferenzen

FAKTEN ZUR NEUEN DIN EN 12831 VON APRIL 2020 sorgen fiir Warmezufluss

Last mit
der Heizlast

Wie sehr man auch iiber dieses Rechenverfahren fluchen mochte, es ist
allemal besser, als zu schatzen und dann mit der Schatzung daneben zu
liegen. Und wenn man es einmal verstanden hat, erscheint das Rechen-
verfahren zusammen mit lhnen auch noch im Glanz der Wissenden.
Also: Verstehen Sie und glanzen Sie!
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m den Einstieg in eine solche Norm zu erleichtern,

nimmt man sich keinen kritischen Sonderfall vor,

bei dem eventuell auch Spezialisten ausrasten. Fir
den Einstieg reicht ein Standardfall mit geringem Schwierig-
keitsgrad. Hat man den erstmal kapiert, lauft es irgendwann
auch mit schwierigeren Typen.

EINFACHER STANDARDRAUM

Das hier abgebildete und berechneteWohnzimmer soll mit
einer genau angepassten Flichenheizung oder aber einem
Heizkorper erwirmt werden. Man ist sich noch nicht sicher,
welche Vor- und Riicklauftemperaturen vom zukiinftigen
Wirmeerzeuger geliefert werden. Ist es eher die kniippel-
heif3e Pellet- Anlage mit 70 °C im Vorlauf oder wird es die ver-
gleichsweise coole Warmepumpe mit nur 35°C, die dem Bau
einheizt? Egal, um die notwendige Leistung zu bestimmen, ist
es am genauesten, wenn eine Heizlast ermittelt wird. Einer-
seits kann dann fiir das gesamte Gebdude der Wirmeerzeuger
dimensioniert werden. Andererseits findet man die jeweilige
notwendige Heizleistung einer jeden Heizfliche eines Rau-
mes, also auch dieses Wohnzimmers.

DIE BAUBESCHREIBUNG

Zugegeben, man muss zur Ermittlung einer Heizlast einiges
an Daten zusammentragen. Aber das muss der Architekt
ohnehin schon. Um ein Gebdude entsprechend genehmi-
gungsfahig beim Bauamt einreichen zu kénnen, sind aller-
hand Details {iber das Bauvorhaben mitzuteilen. Der Archi-
tekt liefert daher meistens die notwendigen Details in Form
des Warmeschutznachweises.
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Gerne wird daher auch schon mal durcheinandergewiirfelt,
was denn nun da gerade erstellt wird, der Warmeschutznach-
weis oder die Heizlast.

UNTERSCHIED WARMESCHUTZNACHWEIS VS. HEIZLAST

Der ausreichende Warmeschutz stellt eine Prognose iiber die
Energiemenge, die im Laufe eines Jahres notwendig sein wird,
um das Haus zu erwdrmen. Das kann man beispielsweise in
Liter Heizol oder Kubikmeter Erdgas pro Jahr ausdriicken.
Die Aussage kann dann sein: Du brauchst 1225 Kubikmeter
Gas pro Jahr, um dein Haus warmzukriegen, oder entspre-
chend 12250 kWh.

Die Heizlast hingegen wird in Watt angegeben und kenn-
zeichnet die Momentaufnahme eines Hauses bei tiefer Au-
flentemperatur. Die Aussage kann dann sein: Du benétigst
einen Heizkessel mit 10250 Watt Leistung und im Wohnzim-
mer genau 875 Watt, um deine Wunschinnentemperaturen
auch an kalten Tagen zu gewihrleisten

Fiir den hier betrachteten, einfachen Fall sollen vorerst nur
diese Details und die Zeichnung bekanntgegeben werden:

ERSTE FESTLEGUNGEN

Standort des Wohnhauses: 59320 Ennigerloh

mit Norm-AuBentemperatur von —10°C

Das zu berechnende Wohnzimmer liegt im ersten Obergeschoss,
wobei sich darunter und dariiber durchgangig beheizte Wohn-
raume mit einer Temperatur von 20 °C befinden.

RICHTIGE SCHLUSSE ZIEHEN

Die Schliisse, die man jetzt schon ziehen kann, sind logisch

nachvollziehbar. In Ennigerloh betrdgt die zu beriicksich-

tigende Auflentemperatur —-10°C. Soll das Wohnzimmer,

wie im Raumstempel des Grundrisses angegeben,

auf 20°C erwdrmt werden, so betrigt die
Temperaturdifferenz zwischen drin-
nen und drauflen im Auslegungsfall
30 Kelvin (K).

Fir die zwei Arten der Wirmeabgabe

ergeben sich daher nachfolgend zusammen-

gestellte thermodynamische Prozesse.

Mit welcher Leistung stattet man
welche Heizflachen aus?
Diese Antwort gibt die Heizlast



WIE FUNKTIONIERT EIGENTLICH...

THEORIE ZU TRANSMISSIONSVERLUSTEN

Wird die Wirme durch eine Wand nach aufen abgeleitet, so
steht die Wiarmeabgabe im Zusammenhang mit dem soge-
nannten Warmedurchgangskoeffizienten, auch U-Wert ge-
nannt. Der U-Wert in W/(m?K) gibt an, was man anhand der
Einheit schon ablesen kann: Watt pro Quadratmeter Flache
pro Kelvin Temperaturdifferenz.

Beispiel:

Die Heizlast @ (sprich fi) ergibt sich bei einer betrachteten
Fliche von A =1m? einem U-Wert der Wand von 1,0 W/
(m”K) und einer Temperaturdifferenz von A9 = 30 K:
Dd=AxUxA9

®=1m?x1,0 W/(m?K) x30 K

Da es sich um eine einfache Multiplikation handelt, sind die

Beziehungen also absolut klar. Umgangssprachlich erhoht

sich die abgegebene Warmeleistung so:

- je mehr Fliche betrachtet wird und Wérme abgibt,

- je grofler (schlechter) der U-Wert ist, also je weniger
Diammung eingebaut wurde,

- je hoher die Temperaturdifferenz ist, also je kithler es
drauflen oder je wirmer es drinnen ist.

Fir dieses betrachtete Wohnzimmer schauen wir uns kurz die
Nachbarriaume an. Im Osten das Kinderzimmer mit 20°C, im
Nordosten der Flur ebenfalls mit 20°C und im Siiden befin-
det sich die Kiiche gleichfalls mit 20 °C. Aus der Beschreibung

O =30 Watt dieses Wohnzimmers ist bekannt, dass sich dariiber und da-
runter ein gleichartiger Wohnraum
mit 20°C Innentemperatur befindet.
Das bedeutet fiir dieses Wohnzimmer,
wenn es eingebettet zwischen Réu-
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Wohnzimmers sieht diese Details vor
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Uber die Luftmenge, die man als Tausch von eiseskalter Frisch-
luft gegen erwirmte Raumluft ansetzen mochte, kénnte man
jetzt stundenlang streiten oder diskutieren. Jedoch helfen die
allgemein anerkannten Regeln der Technik. Man schlagt nim-
lich ublicherweise einen halbfachen Luftwechsel pro Stunde
vor. Es wird dann rechnerisch schon sehr einfach, wenn man
bedenkt, dass man jetzt nur noch die Erwdrmung der Auf3en-
luft von beispielsweise —10°C auf 20°C berechnen muss, um
die Liiftungsheizlast korrekt zu ermitteln.

Hierzu benétigt man dann noch eine einfache Stoftkonstante
der Luft, die 0,34 Wh/(m?®K) unterstellt.

Danach benétigt man also Energie von 0,34 Wh um 1 m® Luft
jeweils um 1K zu erwédrmen.

Eingesetzt in ein beliebiges Beispiel entschleiert sich dieser
Wert auch ganz schnell:

Raumvolumen: 200 m®

demnach halbfacher Luftwechsel: 100 m*/h
Temperaturdifferenz: 30 K

® =100 m*/h x 30 K x 0,34 Wh/(m’K) = 1020 W

Es wird eine Leistung von 1020 Watt benétigt, um kontinu-
ierlich einen Luftvolumenstrom von 100 m?/h von -10 °Cauf
20°C zu erwiarmen.

FESTLEGUNGEN FUR DAS WOHNZIMMER

U-Werte inklusive einer Warmebriicke:
AuBenwand mit 0,50 W/mZK
AuBenfenster und AuBentiir mit jeweils 1,00 W/m?K

KONKRETE BERECHNUNG FUR DIESES WOHNZIMMER

In der Heizlast werden also nur noch ein paar Berechnungen fillig:

Transmission konkret

Die Auflenwand des Wohnzimmers im Norden hat eine Lan-
ge von 6,00 m und bis zur Auflenkante (links) plus 0,3 m und
bis zur Mittelachse der Innenkante 0,05 m (rechts). Damit be-
tragt das Langenmaf} 6,35 m.

Als Hohe wird die sogenannte Geschosshohe angenommen,
also hier 2,75 m.

Die Auflenfliche der Wand betragt also insgesamt 17,46 m>.
Allerdings steckt in dieser Wand noch ein AufSenfenster von
Imx2m=2m>

Dort, wo dieses Fenster Wirme abgibt, ist keine Wand, die
Wirme abgibt. Es bleibt bereinigt nur eine Auflenwandfliche
von 15,46 m®.
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DICTIONARY

Rechenverfahren = calculation method

Heizlast =  heatload
Raumheizlast =  space heatingload

frostfrei = frost-free
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Dieser im Grundriss dargestellte Raum wird beispielhaft berechnet

Die Schlussfolgerung im Norden des Wohnzimmers

GAWN = 15,46 m? x 0,5 W/(m?K) x 30 K = 232 W
®AEN =2,00 m?x 1,0 W/(m*’K) x 30 K =60 W

Die Schlussfolgerung im Westen des Wohnzimmers

OAW,W = 12,09 m*>x 0,5 W/(m*K)x30 K= 181 W
GAEW =2,00m*x 1,0 W/(m?*K) x 30 K= 60 W
GAT,W = 2,00 m* x 1,0 W/(m?*K) x 30 K =60 W

Die Summe aller Transmissionsverluste betragt

OAW,N =232 W ®AEN =60 W
OAWW =181 W

OAEW =60 W

OATW =60 W

O®Transmission = 593 W
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Liiftung konkret Gesamte Heizlast

In diesem Wohnzimmer mit den im Grundriss beschriebe-  Um sich wohlzufithlen und daher die Verluste aus Transmis-

nen 76,5 m*> Raumvolumen ergibt sich ein Luftwechsel von  sions- und Liiftungsheizlast zu kompensieren, wird es not-

38,25 m’/h denn 0,5 h-1x 76,5 m*® = 38,25 m*/h. wendig, seine beide Lasten gleichzeitig zu liefern. Die gesamte

Die Leistung fiir diesen kontinuierlichen Luftvolumenstrom  Heizlast ergibt sich daher mit

der von —-10°C auf 20°C erwiarmt wird, ergibt die Liftungs-

heizlast (I)Gesamt - q)Transmission (DLﬁftung
®Liiftung = 38,25 m*/h x Deegam = 393 W + 390 W =983 W
30 K x 0,34 Wh/(m*K) = 390 W
IUSAMMENFASSUNG
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Die Berechnung der Heizlast ermdglicht unter anderem
einen korrekten hydraulischen Abgleich
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Diese AuBenwand wird als erdreichberiihrtes Bauteil weniger Warme abgeben
als oberirdisch, auch das beriicksichtigt die Heizlastberechnung
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In diesem Wohnzimmer wird im Aus-
legungsfall in Ennigerloh, also bei
-10°C, eine Heizlast von 983 W er-
wartet. Es ist noch keine Entscheidung
getroffen worden, mit welcher Behei-
zung hier gegengesteuert werden soll.
Dieser Wert steht daher unabhingig
davon fest, ob eine Fulbodenheizung
mittels Warmepumpe oder ein Heiz-
korper mittels Scheitholzkessel die
Leistung erbringt.

WELCH EIN GLANZ IN DER HUTTE

Im Prinzip haben Sie soeben die Heiz-
last begriffen oder Thr Wissen aufge-
frischt.

Es werden also immer samtliche Trans-
missions- und Liiftungsverluste zusam-
mengezahlt. In diesem sehr einfachen
Fall kamen nur die Auflenflichen, also
Auflenfenster und Auflenwénde zum
Tragen. Es reichte in diesem Fall aus, die
Liftungsheizlast nur aus dem Mindest-
luftwechsel zu bestimmen.
Wirmebriicken wurden pauschal mit
einem Zuschlag von 0,05 W/(m’K) be-
riicksichtigt und im Text dieses Berichts
bereits angerechnet. Das Formblatt zur
Heizlast weist diese Zuschldge noch-
mals separat aus.

Arbeitet man die Heizlast nach
DIN EN 12831, also der allgemein an-
erkannten Regel der Technik durch, so
ergeben sich noch einige zusitzliche
Details. Das Prinzip lasst sich aber wie
beschrieben zusammenstellen. Damit
haben Sie also die Grundziige dieses
Verfahrens erkannt.
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BESONDERHEITEN UND DETAILS

Die Reduzierung der Problemstellungen aus dem Beispiel
machten es schon deutlich, dass die ,,reale Welt* der Heizlast
umfangreicher betrachtet werden muss.

Es klang schon an, dass immer auch Wérmebriicken inner-
halb von Auflenbauteilen unterstellt werden miissen. Aber
damit ist es bei Weitem nicht genug.

Nachfolgende Details und Besonderheiten gilt es bei einer
echten Auseinandersetzung mit einer Heizlast noch zu be-
riicksichtigen.

Luftdichtheit

Den Mindestluftwechsel aus dem durchgerechneten Beispiel
kann man nur dann berticksichtigen, wenn das Gebéude eine
gewisse Dichtheit aufweist. Wenn die Bude undicht ist und es
sprichwortlich zieht wie Hechtsuppe, dann kénnen natiirlich
auch die Undichtigkeit und daraus resultierend die sogenann-
te Infiltration zum Tragen kommen.

Maschinelle Liiftung

Ist das Haus an sich zwar dicht, wird aber mit einer Liiftungs-
anlage beliiftet, dndert sich die Heizlast gegeniiber der An-
nahme eines Mindestluftwechsels. Insbesondere wenn eine
kontrollierte Wohnungsliiftung mit Wérmeriickgewinnung
beriicksichtigt wird, verdndert sich das Ergebnis zum Teil er-
heblich. Man denke nur mal daran, dass man die Auf8enluft
im Falle einer Liiftung mit Wirmeriickgewinnung nicht mehr
von -10°C erwarmen misste, sondern vielleicht nur noch
von 15°C.

Bauteile ans Erdreich

Die Auflenwinde und -fenster des Beispiels sind einer
Normauflentemperatur ausgesetzt. Dies wiirde allerdings
nicht fiir eine Kellerwand gelten. Je nachdem, wie tief man
diese Wand eingebuddelt hitte, wiirde diese Wand ja trotz
niedriger —-10°C Auflentemperatur im Winter immer in
frostfreier Tiefe stehen. Es gibt daher Korrekturen fiir so-
genannte erdreichberiihrte Bauteile, seien es Wiande oder
Fufiboden.

Fiir die Warmeabgabe ans Erdreich ist es zudem auch noch
interessant, in welcher Tiefe sich das Grundwasser befindet.
Wasser in néchster Nahe zum KellerfufSboden leitet prinzi-
piell mehr Warme ab als beispielsweise trockener Sand
unterm Haus.

WIE SOLL MAN DAS DENN SCHAFFEN?

Sie merken anhand der bereits geschilderten Besonderheiten,
dass man die Heizlast zwar grundsitzlich verstehen kann,
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der echte Durchblick und die echte Berechnung aber ein sehr
strukturiertes und formelles Vorgehen erfordern.
Strukturiertes Vorgehen ruft immer auch einen etablierten
Helfer auf den Plan. Entweder wird eine Heizlast daher mit
der Unterstiitzung eines PC-Programms erledigt oder auch
per App auf Smartphone oder Tablet. Damit wird die Bear-
beitung dann doch iiberschaubar und die Software fragt meis-
tens sehr clever nach Vorgaben und Eventualititen, wihrend
der Nutzer sich auf die eben beschriebenen Kenntnisse kon-
zentrieren kann. Man kann also ruhig ran an die Heizlasten
dieser Welt.

Ubrigens, insbesondere, wenn man die Berechnung bezahlt
bekommt, erwischt man sich dabei, wie es dann sogar Spaf3
machen kann. |

FILM ZUM THEMA

Demo einer
Software
zur Heizlast-
berechnung
im © Film

© www.shz-monteur.de = Das Heft = Filme zum Heft
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