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Heizlast des Raums bestimmen

Warmeverlust besteht aus zwel Teilen:

Warmeverlust durch Transmission

LUftungswarmeverluste @%‘ __@.
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obere Geschossdecke

Fenster
Seitenwand Wand Seitenwand

J
Ji

untere Geschossdecke

Jeder Raum besteht aus vier Wanden mit Turen und Fenstern, unterer
Geschossdecke, oberer Geschossdecke
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Wande zwischen Raumen mit gleicher Raumtemperatur
Ubertragen keine Warme und werden nicht berucksichtigt.

fur jede Schicht eines Bauteils muss der
Warmedurchlasswiderstand R ermittelt werden:

R="2
A

R = Warmedurchlasswiderstand in (m#*K)/\W
d = Dicke der Bautellschicht in m

A = Warmeleittahigkeit in W/(m*K)
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Warmedurchgangswiderstand des gesamten Bautells:

Ry = Ry + Z?=1 R; + R,

RS Warmeubergangswiderstand an der Bauteilinnenseite
[(M2*K)/W]

Rse WarmeUlbergangswiderstand an der BauteilauBenseite
[(M2*K)/W]

Ri Warmeduchlasswiderstand der i-ten Schicht [(m2*K)/W]
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Beispiel: AuBBenwand

. . A Rj
Schicht Material "
Wand i ateria [W/(m*K)] [(m2K)/W]
U-Wert = 0,185 W/m?K
1 Gipsputz 2 0,57 0,0351
1: 20 mm, Gipsputz _
2: 250 mm, Klinker 2 Klinker 25 1 ,4 O, 1786
5 160 s, Folystyroischaum 3 Polystrolschaum 16 0,032 5,0000
4: 15 mm, Kalk - Gipsputz
4 Kalk-Gipsputz 1,5 0,58 0,0259
Gesamt 44,5 5,2395
Re; 0,1300
2
% Rse 0,0400
E
Ry 5,4095
445 mm |
1
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Hy = 2i—1(4;* U;*Fy;) + Hyp + AHp py

Aj  warmelbertragende Umfassungsflache [m?]
Ui zugehoriger U-Wert [W/(m2K]
Fxi  Temperatur-Korrekturfaktor gemas DIN V 4108-6

Warmebriickenzuschlag 0,10 * A (allgemein), 0,05 *
HwpB A (Details nach DIN 4108 Bbl. 2) oder genaue
Berechnung

AH spez. Warmeverluste Uber Bautelle mit
LFA Flachenheizung [W/K]
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Warmeverlust durch Transmission in W

Qr = Hp * (¥ —9J,)

IR Raumtemperatur in °C
9 Bezugsaussentemperatur in °C
= Region Frankfurt: -12°C
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S Beispielraum
= Raumhohe = 2,8 m
\ Nora AuB3enluft
~— /M-
S Fenster: Uy=0,95 W/(m=K)
0 Tur: Up=1,4 W/(m?K)
14

Nachbarraum 20°C

O 8 Wand
2, 1
s

-
AulBenluft e

unterste Geschossdecke zu ungeheiztem Raum, 10°C, U=1,2 W/(m?K)
oberste Geschossdecke zu Raum mit 20°C, U=1,2 W/(m>?K)
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Transmissionsverluste Belispielraum

Temperaturdifferenz

Bauteil

[K]
Wand Nord

11,76 0,185 1 32 21756 69.62
abz. Fenster
Fenster Nord 2,24 0,95 1 32 2,128 68,10
Wand Siid 17,92 1,183 1 5 21 19936 106,00
abz. Tur
Tar Sud 1.68 14 1 5 2352 11,76
Wand West 14 0,185 1 32 2 59 82 88
unterste
Gesohosedocks 35 10 0.5 10 21 210,00
Qr, gesamt 948,35
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LUftungswarmeverluste Hy

H,=nx*V=x*p, *xc,

Luftwechselrate [h‘1]
N 0,7 h~1 fur Gebaude ohne Luftdichtheitsprifung
sehr hoch (WC, Raucherraume): 1,0 h

V Luftvolumen (Netto-Volumen)

p G wirksame Speicherfahigkeit der Luft
L 7Pl = 0,34 whi(meK)
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Berechnung fur Beispielraum

Breite

innen
(m] [m?3] [h'1]

Netto-Volumen Luftwechselrate

4,4 6,4 2,4 67,584 0,7 16,084992 32 514,72

QV,gesamt 514,72
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Gewinne
solare Gewinne (transparente Bauteile)

bsy = }n=1(1s,M,j % Z?=1(FS ¥ Foe*x Fpx by *g) ;% Ai,j))‘

] Orientierung

i Bautell

s, M, mittlere Strahlungsintensitét

Fs Verschattungsfaktor (0,9 fur Gbliche Anwendungsfalle

Fe Sonnenschutzvorrichtung (1,0)

FE Abminderungsfaktor fur den Rahmenanteil (0,7)

Fwy Abminderungsfaktor infolge nicht senkrechtem Strahlungseinfall (0,9)
91 i Gesamtenergiedurchlassgrad

Ai,j Fensterflache (Rohbau-OffnungsmaBe)
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interne Warmegewinne

Wohngebaude: 5 W/m?
Bdro und Verwaltungsgebaude: 6 W/m?

Warmeabgabe Mensch ~ 100 W
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Warmegewinne sind nicht konstant -> werden nicht
berlcksichtigt |

Heizlast des Beispielraums

Transmission 548,35
Luftung 514,72
Summe 1063,07

Diese Leistung muss der Heizkorper liefern
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Raumtemperatur Tgg||

Heizleistung
i

Wérmeabgabe T Volumerhnstrom
QHK '\'

I/h
Ubertemperatur (mittlere
Heizkorpertemperatur)

Heizlast Raum

1.063 W
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Warmeleistung des Heizkorpers:

A9
¢=¢ * ()"
Norm AD
m,Norm
@ Warmeleistung der Heizflache
Pnorm Norm-Warmeleistung
AU, logarithmisch gemittelte Ubertemperatur
AV norm logarithmisch gemittelte Norm-Ubertemperatur
n Heizflachenexponent (z.B. 1,3)

logarithmisch gemittelte Ubertemperatur:

Sy, — Oy Ad,, [K]  mittlere Ubertemperatur
AY,, = o — Op [°C] Raumtemperatur
ln( YL R) Sy [°C] Vorlauftemperatur
UpL — Ug Iny, [°C]  Ricklauftemperatur

linear gemittelte Ubertemperatur (Naherung):

Ad,, K] mittlere Ubertemperatur
AY. = 19VL + 19RL — 9 9p [°C] Raumtemperatur
m 2 R SyL [°C]  Vorlauftemperatur
UnL [°C]  Riucklauftemperatur
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INDiGuD ¢ Ingenieur-Dienstleistung Ginter Dérrhofer

fGr Normheizleistung:

Raumtemperatur 20 °C
e emperEE ASm,nom = SVEXORL _gp TIY00_op_sok
() S 2 2
| o ASmnom = Sg""gg = ;5_6250 = 49,83K
L1111 es° ln( VL — IR ln( - )
SRL — IR 65 — 20

Formel aufldsen:

n * A9 n
Aﬁm — \/d’ mNorm

¢N orm
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Heizkorperexponent: Abhangigkeit der Heizkorperleistung von der Heizkbrpertemperatur
(Ubertemperatur oberhalb der Raumtemperatur)
Konvektoren n = 1,4 Radiatorenn =1,3 Flachenheizung n = 1,1 oder -> Herstellerangabe

Ad," . Ubertemperatur (K]

mittlere Ubertemperatur bei Nennleistung / Pée?;\/\i/setry;rezgﬁrr\%grfiggnfgt

Raumheizlast |W |
Heizkorperleistung (W]

N\

Normleistung 75/65/20°C

mittlere Ubertemperatur bei Normleistung
49,83K

0,77

AS. " = AY, *(

>
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Vorlauftemperatur festlegen

Der ungunstigste HeizkOrper ist der Heizkorper mit
der groBiten Ubertemperatur.

Die Vorlauftemperatur wird auf 3...6 °C Uber der
hochsten Heizkdrpertemperatur testgelegt.

W

= Norm-Raumtemperatur + Heizkdrpertibertemperatur
auf volle 5°C aufrunden

Der ungunstigste Heizkdrper hat eine Spreizung von
/7 ... 12 K. Alle anderen Heizkdrper haben bel dieser
Vorlauftemperatur geringere Rucklauttemperaturen und
damit gro3ere Spreizungen.

Innerhalb einer Anlage kénnen Spreizungen zwischen 5K bis Uber 40K vorkommen.

©2016 InDiGuD e Ingenieur-Dienstleistung Gunter Dorrhofer Hydraulischer Abgleich 10/2016 - 24



INDiGuD ¢ Ingenieur-Dienstleistung Ginter Dérrhofer

X - _ Uy — gt
Warmeubertragerkennwert a = r—
MaB fur die Regelbarkeit der Heizflache VL R

a zwischen 0,3 und 1,00

aV: Ventilautoritat

aV :ApV/ApGeS ApV: Druckdifferenz tiber dem Ventil, Pa

Apges: gesamte Druckdifferenz im volumenvariablen Kreis, Pa

nicht kleiner als 0,3
nicht groBer als 0,7
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Durchflussmenge berechnen: A = 20°C

A9 = 3 % AY, (—1 + Jl AL CL7 Aﬂm"AﬁRE‘;))

3+ A9,

Spreizung

A" Ubertemperatur
[ * K Raumheizlast

I * AD.

Volumenstrom m = 0,86

sollte zwischen 15 I/h und 100 I/h Wh
liegen

Ventilkennwert ky, - Wert berechnen:

1000)0’s

ﬂAp

/

Ap mbar Ventildruckverlust (meist 50...100 mbar)

m3
kv=(um1p71*rn*(
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InNDiGuD ¢ Ingenieur-Dienstleistung Ginter Dérrhéfer

Vorgehensweise

e Berechnung der raumweisen Heizlast
 Aufnahme der Heizkdrperleistu

e Feststellung der Dimensionie
* Suche des ungunstigsten He
Festlegung der Vorlauttempe

1Z

U

ngen
ng der Heizkorper

KOrpers und

ratur

* Bestimmung der Volumenstrome

* Druckverlust des Ventils bestimmen

e Voreinstellwerte der Ventile bestimmen
e FOrderhdhe der Pumpe bestimmen

e Einstellung der Heizkdrperventile

©2016 InDIGuD e Ingenieur-Dienstleistung Gunter Dorrhofer

Hydraulischer Abgleich 10/2016 - 27



InNDiGuD ¢ Ingenieur-Dienstleistung Ginter Dérrhéfer

Grundlegende Erkenntnis

 \Warmeabgabe hangt vom Bedarf des Raums ab

* HeizkOrper erreicht bestimmte Warmeleistung genau

oel einer mittleren Heizkorpertemperatur.

* Rucklauftemperatur lasst sich nicht erzwingen. Sie
ergibt sich aus der mittlerer Heizkorpertemperatur und
der Vorlauftemperatur.

e Der Volumenstrom ergibt sich aus dem
Leistungsbedart des Raumes und der Spreizung.
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Achtung:

* Durchflussmenge sollte nicht mehr alg 100 I/Q bhegre&gletn
lessgerauscne, none veriusle
* Spreizung darf nicht zu grol3 sein - zu geringe
Durchflussmengen sind zu vermeiden (> 15 I/h)

schlechtes Regelverhalten, Verstopfen

e Spreizung im System sollte maximal 25K betragen.

max. Spreizung bei Wandheizkessel

i=letzter Heizkorper _,
z:i= erster Heizkorper mi*O Ry

Mittlere Rdcklauftemperatur:

7"."-‘gesamt
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Forderhohe der Pumpe

P [m] __ (APRohrnetz * 2 * lstrang* ZF )
10000 (5]

A\ Druckverlust im Rohrnetz (i.d.R. 50 bis
pRohrnetz [Pa/m] 150 Pa/m), meist 100 Pa/m
Langster Strang (ndherungsweise Uber
lS’[rang [m] Kubatur: 2 * (Lange + Breite + Hohe)
/F Zusatzverlustfaktor (z.B. 2,2)
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\orgrbawarin
Y zulieTpersiu 5|6 ni Aol 12| G
Kubatur
Lawe § m Eezlc 7|m HI"e 5 m
Hydraulischer Abgleich - Einstellwerte
Raum Geschofi Raum Raum Heizilast Typ Hahe  Breite Heizkbrper Ubes- Spreizung  Ventil Volumen-  Vemil sonstige K-A\Vert  Ventil Einsteliwart Rilckiaug
Nummer Bezeichnung Nennleistung temperatur strom druckveriust Druckverduste aus Tabelle
“c wi] mm mm W] K K Uh mbar mbar mih ‘c
6 Rad 24 136 22 S00 3% 163 499 356 27,47 70.0C 0.1C 39 44
3 Cische 24 gs2 22 se0 5% 992 362 528 10,52 70.0C 0.ca 22 22
1 Essz mmer/Kozhe 23 1683 22 00 150 2182 109 175 30,50 7C.0C 0,12 27 5%
1 Fur 22 963 22 oo 50 1527 35,1 £43 15,24 7C.0C 0.Ce 20,82
5 Fckbyraum 15 i 22 00 13N a1as 149 €52 0% 00 nea 9
9 Schiazimmer 23 2250 450 125D 2318 473 86 50,03 70.0C 0.1¢ 36.57
12 VA 2C az20 10 Soo 5% 233 638 120 20,02 70.0C 0.ce 6302
10 Yirtschatisraum 18 451 | 10 00 82 516 132 175 817 7C.0C 0,03 a7 82
7 Yichnzimms- 22 alor 251 455 113 I 7C.0C 0,24 50, 7%
a ammas - 74 na | 22 00 140 254 720 €37 n,3z OALE ne4 1.7
2 Zimmas 2 28 (e B 600 123 1662 246 €27 9,15 70.0C 0.ce 12.5C
Ergebnlsse
Maxmale Ubcrtempcratar 38 O
Emglohlene Vorlsuitemperatur e 2
kleinste Auckisuttemperatar guoo G
GrofTe ROCKIautaeaparanr A306 U
Gasamt-Volumentiraen 2078 I i=letzter Heizkorper _,
z:i= erster Heizkorper i+ RL,i
Druckveriusic im Ronrnetz (100 Pa'm) e Fawn mg esamt
Lingatar Strang a5 m
2uemizverlustiskior 27 (22) 22
Pun perdtircahahe 1 64
ROcklauttemparanir 2T 0

©2016 InDiGuD e Ingenieur-Dienstleistung Gunter Dorrhofer Hydraulischer Abgleich 10/2016 - 31



InNDiGuD ¢ Ingenieur-Dienstleistung Ginter Dérrhéfer

Dipl. Ing. Glinter D6érrhofer Energieberatung
Gebaudeenergieberater (HWK) Vor-Ort Beratun
Eddersheimer Str. 28 O Orl .e Iatu J
65439 Fldrsheim am Main Forderml’ite beratung
KfW Antrage
Telefon: 06145 3799 550 Energetische Baubegleitung
Mobil: 0151 105 165 17 Enerai wei fiir Wohn-
Email: info@indigud.de ergieausweise tur vvo
http://www.indigud.de und Nichtwohngebaude

©2016 InDiGuD e Ingenieur-Dienstleistung Gunter Dorrhofer Hydraulischer Abgleich 10/2016 - 32



