Prof. Dr. Ing. Klaus Sommer

Zusatzliche Aufheizleistung
bei unterbrochenem Heiz-
betrieb - eine Planungshilfe
im Rahmen der Heizlastbe-
rechnung nach DIN EN 12831

1. Einleitung

Dass bei Gebdudeheizungen durch Anwendung der Nacht-
bzw. Wochenendabsenkung Energie eingespart werden kann,
ist allseits bekannt, hat sich bewahrt und hat auch Eingang in
die damalige Warmeschutzverordnung und heutige Energieein-
sparverordnung [1] gefunden. Fir die Heizungstechnik gehort
diese Betriebsweise ganz klar zum Stand der Technik.

Gewisse Irritationen sind aber jiingst mit der Einfihrung der
europaischen Heizlastberechnung nach DIN EN 12831 [2],[3],14]
aufgekommen, da mit dieser Norm erstmals der unterbrochene
Heizbetrieb bei der Berechnung der Norm-Heizlast standardma-
Rig Berlicksichtigung findet. Beim ersten Anwenden der neuen
Rechenvorschriften stellt man dann Uberraschend fest, dass
durch das ,,zwangsweise” Einbeziehen einer zusatzlichen
Aufheizleistung die Norm-Heizlast zum Teil ganz beachtlich Uber
die eigenen Erfahrungswerte hinaus ansteigen kann. Solche
Resultate lassen dann schnell die Frage aufkommen, ob
Uberhaupt ein Zuschlag flr Heizunterbrechung anzusetzen ist
und wie hoch dieser Zuschlag dann Uberhaupt sein muss.

Der vorliegende Beitrag soll eine Planungshilfe sein im Rah-
men der Heizlastberechnung nach DIN EN 12831, wobei
insbesondere der Frage nachgegangen wird, ob ein Zuschlag
fur Heizunterbrechung zukUnftig bertcksichtigt werden muss
oder nicht und wie man diesen Zuschlag ermittelt.
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2. Energieeinsparung bei zeitlich eingeschranktem
Heizbetrieb

Die Wéarmeverluste eines Gebaudes sind bekanntermafien
proportional der Temperaturdifferenz zwischen innen und
aulRen. Gelingt es, diese Differenz auRerhalb der Nutzungs-
zeiten zu verkleinern, dann verringert sich der Warmebedarf
mit kleiner werdender Temperaturdifferenz immer weiter.
Allerdings sind diesen theoretischen Uberlegungen prakti-
sche Grenzen gesetzt, da Gebdudetemperaturen nicht
beliebig abgesenkt werden kdnnen.

Bild 1 gibt hier eine Orientierung Uber das maégliche Einsparpo-
tential durch zeitlich eingeschrénkten Heizbetrieb. Danach lasst
sich der Jahres-Heizwarmebedarf bei Gebauden mit taglich 8-
stlindiger Nachtabsenkung je nach Bauartschwere und Warme-
bedarf zwischen ca. 4% bis 10% gegeniber dem durchgehen-
den Heizbetrieb senken. Besonders interessant sind die Einspa-
rungen bei Gebauden, die taglich 12 Stunden abgesenkt werden
kénnen und zusétzlich auch noch an den Wochenenden, da
hierbei die Einsparungen mehr als 20% betragen kénnen.
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Bild 1: Reduktionsfaktoren f_ fiir die Gradtagszahlen Gx'y durch zeitlich
eingeschrankten Heizbetrieb [5]
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Interessant ist in diesem Zusammenhang allerdings auch,
wie sich die Jahresheizarbeit ganz allgemein bei Wohnge-
bauden Uber die Heizzeit verteilt. Hierzu liefert Bild 2 einen
Hinweis, hergeleitet aus der Haufigkeitsverteilung der
Aufentemperaturen nach DIN 4710 [6] fir Essen.
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Bild 2: Verteilung der prozentualen Heizarbeit in der Heizperiode.
Hergeleitet aus der , mittleren Anzahl der Falle (Lufttemperatur) fir die
Monate September bis Mai fiir Essen nach DIN 4710 Bbl 1 (2003-01) [6]

Festzustellen ist, dass die Heizarbeit in der Heizperiode zu
fast 90% bei Aulsentemperaturen zwischen -5° C und +10° C
anfallt, wahrend die Heizarbeit im Bereich der Auslegungs-
Aufdentemperatur von -15° C bzw. -10° C bis hin zu -5° C
insgesamt betrachtet so gut wie keine Rolle spielt. Dies
lésst den Schluss zu, dass Maflinahmen zur energetischen
Optimierung des Heizbetriebs sich insbesondere auf den
Betrieb bei Aultentemperaturen zwischen -5° C und +10° C
konzentrieren sollten. Diese Tatsache kann auch fir die
Anwendung des zeitlich eingeschrankten Heizbetriebs
wahrend der Heizperiode von Bedeutung sein.
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Welche Rolle der durchgehende und der unterbrochene
Heizbetrieb bei der alten Warmebedarfsrechnung nach DIN
4701 spielte und neuerdings bei der neu eingefiihrten
europaischen Heizlastberechung nach DIN EN 12831 soll
nachfolgend erldutert werden.

3. Inwieweit beriicksichtigte die alte Warme-
bedarfsberechnung DIN 4701 (1983-03) den zeitlich
eingeschrankten Heizbetrieb?

Die Warmebedarfsberechnung nach DIN 4701 [7], [8] unter-
schied zwischen dem Berechnungsverfahren fir Ubliche
Falle und denen fur Sonderfélle. Zu den Ublichen Fallen
zéhlte die Uberwiegende Mehrzahl aller in der Praxis vor-
kommenden Gebaude, wie zum Beispiel Wohngebaude,
Biro- und Verwaltungsgebéude, Schulen, Krankenhéauser
und Geschaftshauser.

Zu den Sonderféllen zéhlten zum Beispiel die Kirchen, die in
der Norm im Abschnitt , selten beheizte Rdume” erfasst
waren.

3.1 Die ,liblichen Falle” nach der alten DIN 4701 [7], [8]

In Abschnitt 1 ,Anwendungsbereich” hielR es wie folgt:
.Diese Norm gilt fir Rdume in durchgehend ... beheizten
Gebauden.”

Der Norm-Wéarmebedarf wurde flr jeden beheizten Raum
nach folgendem Aufbau berechnet:

Q,=0,+Q, (1)

Hierin bedeuten:

Q,, = Norm-Warmebedarf des beheizten Raumes

Q, = Norm-Transmissionswarmebedarf

Q, = Norm-Luftungswérmebedarf.
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Der Norm-Gebaudewarmebedarf Q

ncep WUrde wie folgt
berechnet:

dN,Geb=zidT,i+Q'zjdL,i (2)

mit

Om = Norm-Transmissionswarmebedarf des Raumes j
QL,i = Norm-Luftungswéarmebedarf des Raumes |

¢ = gleichzeitig wirksamer LUftungswarmeanteil.

Dieser Berechnung wurde fir die Aullentemperatur eines
Ortes der niedrigste Zweitagesmittelwert zugrunde gelegt,
der in 20 Jahren zehn mal erreicht oder unterschritten
wurde.

Fir die Berechnung wurde stationarer Zustand, also zeitliche
Konstanz aller BerechnungsgréfRen (bauphysikalische Gro-
Ren, Rauminnentemperatur, Temperaturen der Bauteile,
AuRenlufttemperatur und Luftvolumenstréme zur Berlick-
sichtigung der Liftungsverluste) zugrunde gelegt.

Damit war klar, dass die alte Warmebedarfsberechnung
nach DIN 4701 [7], [8] den zeitlich eingeschrankten Heizbe-
trieb bei ,normalen” Gebaduden nicht berltcksichtigte.

In diesem Zusammenhang ist noch die folgende Textpassa-
ge im Abschnitt 1 ,,Anwendungsbereich” interessant:
.Heiztechnische Anlagen, die entsprechend dem nach
dieser Norm ermittelten Wéarmebedarf ausgelegt sind,
koénnen bei mildereren Witterungsbedingungen, als sie der
Normberechnung zugrunde liegen, auch dann eine befrie-
digende Beheizung ermdglichen, wenn sie zeitweise (z. B.
nachts) mit gewissen Einschrankungen oder Unterbrech-
ungen betrieben werden.”
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3.2 Die ,Sonderfille” nach der alten DIN 4701 [7], [8]

Die Norm wies generell darauf hin, dass der ermittelte
Warmebedarf fir die Sonderfalle nicht als Norm-Warmebe-
darf bezeichnet werden durfte. Unter den Sonderfallen
wurde mit der Berechnung des Warmebedarfs von Kirchen
der zeitlich eingeschrankte Heizbetrieb in der DIN 4701 fir
den Auslegungsfall behandelt.

Der Wéarmebedarf flr selten beheizte Kirchen erfolgte nach
folgendem Ansatz:

Q=Q,+0Q,+0Q, (3)
mit
Q. = Warmebedarf fur Fenster und andere nichtspeichernde
Bauteile

Q,, = Warmebedarf zum Aufheizen speichernder Bauteile

Q, = Liftungswéarmebedarf.

Fir den Aufheizwarmebedarf ist die gesamte innere Ober-
flaiche des Raumes, soweit sie aus warmespeicherndem
Material besteht, also Wénde, Decken, FulRbdden und zum
Beispiel auch Saulen, maligebend. Berechnet wird dieser
Aufheizwarmebedarf wie folgt:

Ow=z:‘~

Z

(9, - 9,) (a)

Hierin bedeuten:

A,, = Oberflache des warmespeichernden Bauteils

R, = von der Aufheizdauer Z abhéngiger mittlerer Aufheiz-
widerstand, siehe nachfolgendes Bild 3

= Innentemperatur nach Aufheizdauer

Innentemperatur vor dem Aufheizen.

>
i1

125



60

50 -

o /
; /
20

Mittlerer Aufheizwiderstand R; [m2K/W]

Aufheizdauer Z [h]

J
m— ACp = 350 TRV

v mit: A = Warmeleitfahigkeit
S Vz

p = Dichte
¢ = spezifische Warmekapazitat
700 e 1400

= Beton

m— 2100

Sandstein

m— 3500
s \0lIZiEGE]

Bild 3: Mittlerer Aufheizwiderstand RZ nach DIN 4701-2 [8], Bild 7

Mit Bild 3 oder der entsprechenden Formel in der DIN 4701
[71 [8] auf Seite 21 wurde der instationdre Anheizvorgang fur
den Planer berechenbar gemacht. Der Aufheizwarmebedarf
Q,, ist warmetechnisch betrachtet so etwas wie die zusétz-
liche Aufheizleistung @, , nach DIN EN 12831 [2]. Der
Rechenansatz nach Gl. (3) fUr die Berechnung des Wéarme-
bedarfs von Kirchen hat von der Methode her groRe Ahnlich-
keit mit dem Rechenansatz nach Gl. (5) flr die Normheizlast
nach DIN EN 12831.
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4. Inwieweit beriicksichtigt die neue Heizlastberech-
nung nach DIN EN 12831 den zeitlich eingeschrankten
Heizbetrieb?

Die neue und zugleich europaweit glltige Heizlastberech-
nung nach DIN EN 12831 besteht inzwischen aus den
folgenden drei Teilen:

m DIN EN 12831 (August 2003) , Heizungsanlagen in
Gebauden — Verfahren zur Berechnung der Norm-Heiz-
last” [2]

= DIN EN 12831 Beiblatt 1(April 2004) ,, Heizungssysteme
in Gebauden - Verfahren zur Berechnung der Norm-
Heizlast — Nationaler Anhang NA" [3]

= DIN EN 12831 Bbl 1/A1 (Marz 2005) Anderungen A1
zum Beiblatt 1 zu DIN EN 12831 , Heizungssysteme in
Gebauden — Verfahren zur Berechnung der Norm-Heiz-
last — Nationaler Anhang NA" [4]

DIN EN 12831 [2] enthélt die Festlegung des Rechenverfah-
rens zur Heizlastberechnung. Das Beiblatt 1 [3] enthélt
Wetterdaten und nationale Festlegungen, jedoch keine
Veranderung des Rechenverfahrens.

Die Norm behandelt im wesentlichen die sogenannten
Standardfalle. Dazu zéhlen zum Beispiel Wohngebaude,
Blro- und Verwaltungsgebaude, Schulen, Krankenh&auser
und Geschaftshauser.
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4.1 Norm-Heizlast

Der Rechenansatz zur Ermittlung der Norm-Heizlast eines
beheizten Raumes (i) lautet:

Dy i =D+ Dy + Dy, (5)

mit

®,, ; = Norm-Transmissionswarmeverlust von Raum (i)
®,, = Norm-Liftungswarmeverlust von Raum (i)
®@,,,.; = Zusatz-Aufheizleistung von Raum (i).

Die Norm-Heizlast fir eine Gebaudeeinheit oder ein Gebau-
de wird wie folgt berechnet:

D, = ZCDT’i + ZCIJVIi + 20 (6)

RH, i

mit

2@, = die Summe der Transmissionswérmeverluste aller
beheizten Rdume, ohne Berlicksichtigung des
Warmeflusses zwischen den Gebdudeeinheiten
bzw. innerhalb des Gebéudes.

2@, = die Luftungswarmeverluste aller beheizten Réume
ohne Bertlicksichtigung des Warmeflusses zwi-
schen den Gebaudeeinheiten bzw. des Gebaudes.
Weitere Details hierzu werden in der Norm aufge-
fahrt.

2@, ; = die Summe der zusétzlich bendtigten Aufheizleis-
tungen zum Ausgleich der Auswirkungen durch
unterbrochene Beheizung.

Mit den Gleichungen (5) und (6) wird deutlich, dass die neue
Heizlastberechnung nach DIN EN 12831 den zeitlich ein-
geschrankten Heizbetrieb bei der Berechnung der Norm-
Heizlast standardmafiig mit einbezieht.
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Wichtiger Hinweis in DIN EN 12831 [2]:

m Eine zusatzliche Aufheizleistung ist nicht immer
notwendig, zum Beispiel wenn das Regelungs-
system die Nachtabsenkung in den kaltesten Tagen
abschaltet.

m Die zusatzliche Aufheizleistung muss mit dem Auf-
traggeber vereinbart werden.

4.2 Vereinfachte Methode zur Bestimmung der zusatz-
lichen Aufheizleistung

Fir die nachfolgenden Félle kann nach DIN EN 12831 [2]
eine vereinfachte Berechnungsmethode verwendet werden,
um die zusatzliche Aufheizleistung des Warmeerzeugers
und der Warmeabgabefldchen zu bestimmen:

m fUr Wohngebaude
- die Periode der Temperaturabsenkung (Nachtabsen-
kung) betragt weniger als 8 Stunden
- keine leichte Gebaudekonstruktion (Holzrahmenkon-
struktion mit HolzfuRBbdden)
m fUr Nicht-Wohngebéaude
- die Dauer der Unterbrechung der Warmezufuhr ist
unter 48 Stunden (Wochenendabsenkung)
- die Nutzungsdauer der Raume an Werktagen betragt
etwa 10 Stunden je Tag
- die Norm-Innentemperatur liegt zwischen 20° C und
22° C.

Die zusatzlich benotigte Leistung zum Ausgleich der Auswir-
kung durch unterbrochenes Heizen in einem beheizten
Raum (i) wird wie folgt bestimmt:

(0] ’.=A.-f (7)
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mit

A, = FuRbodenflédche des beheizten Raumes (i) in m?

f., = Korrekturfaktor in Abhéngigkeit der Aufheizzeit und
der angenommenen Absenkung der Raumtemperatur
wahrend der Absenkperiode in W/m?. Dieser Korrek-
turfaktor ist in DIN EN 12831 Bbl. 1 [3] festgelegt

Wichtiger Hinweis im Anderungsblatt A1 zur DIN EN
12831 Beiblatt 1 [4]:

In den Fallen, wo keine Vereinbarung mit dem Auftragge-
ber erfolgen kann, ist keine zuséatzliche Aufheizleistung zu
berechnen, d. h. f,, = 0 W/m? (Regelausfuhrung).

worden.
Wieder- fyn [W/m?] xi!;zltle‘:a1ll:fheizfaktor f.,, fur
au_fhelz- . eine Luftwechselrate
zeit Angenommener Innentemperaturabfall A6, wahrend der Absenkung n=0,1h" nach [3]
1K 2K 3K 4K 5K 7K
Gebaudemasse”
[h] m [m] |Is] m [m] |Is] [ [m] |Is] U] [m] |Is] U] [m] |Is] U] [m] |Is]
0,5 12 12 12 27 28 28 39 44 44 50 59 60 - - - - - -
1 8 8 8 18 21 21 26 34 34 33 47 48 - - - = = =
2 5 5 5 10 15 15 15 25] 25 20 34 35 43 81 88 61 117 |126
3 3 3 3 7 12 12 9 19 20 14 28 30 83! 70 79 47 103 [112
4 2 2 2 5 9 10 7 12 19 10 25 27 28 63 72 38 92 102

" Gebaudemasse: [l] = leicht, [m] = mittelschwer, [s] = schwer

Wieder- | f,,, [W/m’] TWail;ZI:azl;fheizfaktorf fiir
au_fhelz- . eine Luftwechselrate ™
zeit Angenommener Innentemperaturabfall A6, wahrend der Absenkung n =05 h" nach [3]
1K 2K 3K 4K 5K 7K
Gebaudemasse
[h] [ [m] |[s] [ [m] (I[s] m [m] ([s] L] [m] |[s] ] [m] |[s] U] [m] |[s]
0,5 14 17 18 29 34 35 44 52 53 58 68 70 - - - - = =
1 10 13 14 21 27 28 32 42 44 41 55 57 - - - - - -
2 7 10 1 13 21 23 21 21 34 28 42 44 47 29 99 67 125 |137
3 5 9 10 10 18 20 15 15 28 21 35 38 37 78 89 53 110 |122
4 4 8 9 8 16 18 13 13 26 17 32 31 31 70 81 43 99 11

" Gebaudemasse: [I] = leicht, [m] = mittelschwer, [s] = schwer
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Das Formelzeichen ,f..", das in DIN EN 12831 [2] als Kor-
rekturfaktor bezeichnet wird, wird in DIN EN 12831 Bbl.1 [3]
.Wiederaufheizfaktor” genannt. In den Tabellen 1 und 2 der
hier vorliegenden Ausarbeitung sind diese Faktoren aufgelis-
tet. Vergleicht man die Werte der Tabelle 1 mit denen der
Tabelle 2, dann wird deutlich, dass der Wiederaufheizfaktor
zum Teil erheblich mit der Luftwechselrate ansteigt.

Bei den Werten der Tabelle 1 mit einer Luftwechselrate von

n = 0,1 h" wird angenommen, dass wahrend der Wiederauf-
heizphase nur ein sehr geringer Luftwechsel, zum Beispiel
Uber Fugen, gegeben ist.

Bei den Werten von Tabelle 2 mitn = 0,5 h™ wird angenom-
men, dass wahrend der Aufheizphase zum Beispiel eine
geringe, zeitlich eingeschrankte Fensterllftung stattfindet.

Wichtiger Hinweis im Anderungsblatt A1 zur DIN EN
12831 Beiblatt 1 [4]:

Der Luftwechsel wahrend der Wiederaufheizphase ist mit
Ny = 0,1 h™anzunehmen (Regelausfihrung), sofern der
entsprechende Raum nicht durch lufttechnische Anlagen
versorgt wird und keine Vereinbarung mit dem Auftragge-

ber hierzu erfolgt ist.

Far die beiden Tabellen 1 und 2 gilt weiter, dass die darin
aufgeflhrten Werte flr Raume mit einer mittleren Raumhohe
unter 3,5 m gelten und dass Zwischenwerte linear zu inter-
polieren sind. Weiterhin wird im Beiblatt 1 zur DIN EN 12831
an verschiedenen Stellen darauf hingewiesen, dass die
zusatzliche Aufheizzeit und auch die dabei zugrunde geleg-
ten Annahmen mit dem Auftraggeber vereinbart werden
mussen.
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Fir die Ermittlung des Innentemperaturabfalls A8, nach
Heizunterbrechung macht DIN EN 12831 Bbl.1 [3] folgende
Anmerkungen:
m \Vereinfachte Annahme:
ca. 1 bis 2 Kam Ende einer Nachtabsenkung in schwe-
ren, gut warmegedammten und luftdichten Gebauden
(Wohngebéaude, 8h unterbrochener Betrieb)
m Bestimmung nach DIN EN 832, Anhang J.

Die Berechnung des Innentemperaturabfalls kann global fir
das ganze Gebaude oder raumweise einzeln erfolgen.

Uberschlagig kann der Innentemperaturabfall 3¢, wie folgt
ermittelt werden:

DBy = (0,,-6,) - [1- e 2ms ) (8)

int,i T

>
>
]

Innentemperaturabfall nach der Absenkphase in K
Norm-Innentemperatur in °C
Norm-AufRentemperatur in °C

= Absenkzeitraum in h Nachtabsenkung, Wochenend-
abschaltung

Gebaude- bzw. Raumzeitkonstante in h.

~ O D
|

A
]

Die Zeitkonstante wird wie folgt ermittelt:

1= Cwm 9)

(% +0,34-n
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Darin bedeuten:
¢, = Wirksame Gebadude- oder Raummasse in Wh/(m*K):
= 15 Wh/(m3K) fur leichte Gebdudemasse
(abgehangte Decken und aufgestanderte
Boden, Wéande in Leichtbauweise)
= 35 Wh/(m3K) fir mittelschwere Gebdudemasse
(Betondecke und —bdden mit leichten Wanden)
= 50 Wh/(m?K) fir schwere Gebdudemasse
(Betondecke und -bdden in Verbindung mit
Mauerwerks- oder Betonwéanden)
H_ = Transmissionswérmeverlustkoeffizient in W/K:
zum Beispiel dem EnEV-Nachweis (Baugenehmi-
gungsverfahren) oder der Heizlastberechung zu

entnehmen.
H, = Geb&ude- bzw. Raumvolumen in m?
n = Luftwechselrate im Absenkbetrieb in h

Das Verhéltnis H./V, hat einen grofsen Einflul auf den Innen-
temperaturabfall nach GI. (8) und damit auch auf die
Kurvenverlaufe in Bild 4. Je besser das Gebdude warmege-
dammt ist, um so kleiner wird H,/V, und um so langsamer
fallt die Innenraumtemperatur nach einer Heizunterbre-
chung.

Bild 4 zeigt hier den mit Hilfe von Gl. (8) berechneten Innen-
temperaturabfall fir ein gut warmegedammtes und luftdich-
tes 1-Familienhaus in Abhdngigkeit von der Bauartschwere,
der Norm-Aufientemperatur und der Absenkdauer. Die
gezeigten Ergebnisse sind genau genommen nur fr die hier
getroffenen Annahmen gliltig. Dennoch kénnen sie flr eine
erste Orientierung auch etwas allgemeiner genutzt werden.
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Innentemperaturabfall [K]
o

0 6 12 18 24 30 36 42 48
Absenkstunden
= Bauart Schwer Leicht e LiCht e SChweEr
0g =-15°C -156°C -10°C -10°C

Bild 4: Innentemperaturabfall nach Heizunterbrechung fiir ein gut warmegedammtes
und luftdichtes 1-Familienhaus, berechnet mit Gl. (8)
Annahmen: AuBenluftwechsel in der Absenkphase
n=0,1h-1; H,/V,= 0,26 W/(m*K).
Definition der Bauartschwere nach Gleichung (9).

Bei 8-stiindiger Nachtabsenkung betragt der Innentempera-
turabfall im schweren Gebéude ca. 1,5 K; bei Wochenend-
abschaltung fallt die Innentemperatur um 7,5 bis 9 K, je
nach Norm-AufRentemperatur.

Bild 4 zeigt auRerdem, wie schnell bei leichter Gebaudemas-
se die Innentemperatur nach einer Heizunterbrechung
absinken kann: im Fall der 8-stiindigen Nachtabsenkung
betragt der Innentemperaturabfall 4,5 bis 5 K und bei noch
langeren Absenkperioden ist es notwendig, den weiteren
Temperaturabfall durch Temperaturstitzung aufzuhalten.
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5. Schlussfolgerungen fiir die Planung

5.1 Kein Zuschlag fiir Heizunterbrechung bei einem
geeigneten Regelungssystem

DIN EN 12831 [2] und der nationale Anhang DIN EN 12831
Bbl.1 [3] weisen darauf hin, dass eine zusatzliche Aufheiz-
leistung nicht notwendig ist, wenn die Anlagentechnik
sicherstellt, dass die Temperaturabsenkung in den kéltesten
Tagen nicht stattfindet (durchgehender Heizbetrieb).

Bild 5 zeigt schematisch die Arbeitsweise einer aullentem-
peraturgeflihrten zentralen Vorlauftemperaturregelung mit
Nachtabsenkung im Sinne der DIN EN 12831. Eine solche
Regelung kann zum Beispiel bei einer Aufdentemperatur von
-5° C damit beginnen, die Heizkurve aus dem reduzierten
Betrieb anzuheben. Ensprechend der weiter sinkenden
Auflentemperatur wird die Kurve stufenlos weiter in Rich-
tung Normalbetrieb verschoben bis zum Beispiel bei -14° C
die fUr den Tagesbetrieb Ubliche Heizkurve erreicht wird.

. ﬂ—
60 :

Reduzierte 5 !
Nachtabsenkung |
% 30 : :
<5 1 1

T

50

Vorlauftemperatur [°C]

""bﬁ"o <0 SJs 0 I
e'et,;sol/ ; AuBentemperatur [°C]
"t 0
/0/ & Normal- Reduzierter
betrieb Betrieb

Bild 5: Regelungsstrategie einer zentrale auBentemperaturgefithrten Vorlauf-
Temperaturregelung zur Vermeidung zusatzlicher Aufheizleistung im Sinne
der DIN EN 12831 [2], [3]
Quelle: Viessmann Werke GmbH, Allendorf. Marz 2005.
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Von Vorteil ist bei dieser Regelungsstrategie auch noch,
dass sich das Ubergangsgebiet von -5° C bis -15°C aus der
Sicht der Jahres-Heizarbeit kaum negativ auswirkt, verglei-
che hierzu Bild 2.

5.2 Kein Zuschlag fiir Heizunterbrechung, wenn die
GroRRe des Warmeerzeugers nicht vom Gebaude-
warmebedarf sondern von Verbrauchern mit groRRe-
rem Warmebedarf bestimmt wird

Hierzu heil3t es in der DIN EN 12831 Bbl.1 [3]: , Die Wieder-
aufheizfaktoren sind ebenfalls nicht zu bericksichtigen,
wenn nach anderen Normen bezlglich der Auslegung der
Warmeleistung diese Heizlast bereits berlicksichtigt wurde.
In diesen Fallen ist die Nettoheizlast zugrunde zu legen.”

Dazu zahlen die vielen Heizungsanlagen in der Praxis, bei
denen der Warmeerzeuger den Gebaudewarmebedarf und
den Wéarmebedarf fir die zentralen Trinkwassererwarmung
mit Vorrangschaltung zu decken hat und der Wéarmebedarf
far Trinkwassererwarmung dominiert. Die Differenz zwi-
schen dem Trinkwasserwarmebedarf und dem Gebaudewar-
mebedarf steht der Gebdudeheizung zu bestimmten Zeiten
flr eine zusatzliche Aufheizleistung , kostenlos” zur Verfu-
gung.

Wieviel von dieser ,kostenlosen” zentralen Leistungsreser-
ve Uber die Raumheizflachen fir den Raum als zusatzliche
Aufheizreserve genutzt werden kann, soll nachfolgend am
Beispiel der Fulibodenheizung erldutert werden.

5.2.1 Zusatzliche Aufheizleistung durch hohere Vorlauf-
temperatur

Berlcksichtigt man zum Beispiel das in Bild 4 zugrunde

liegende gut warmegedammte und luftdichte 1-Familien-
haus, dann sinkt die Innentemperatur bei einer 8-stlindigen
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Wieder- | f,,, [W/m’] TWai::lI:asu:fheizfaktor £ fir
au_fhe|z- . eine Luftwechselrate ™
zeit Angenommener Innentemperaturabfall A6, wahrend der Absenkung n=0,1h" nach [3]
1K Iil | 3K 4K 5K 7K
Gebaudemasse”
[h] U] [ [m] ﬂ m [m] ([s] m [m] ([s] L] [m] |[s] U] [m] |[s]
0,5 12 27 28 28 39 44 44 50 59 60 - - - - = -
1 8 18 21 21 26 34 34 33 47 48 - - - - - -
E 5 10 15 ﬂ 15 25 25 20 34 35 43 81 88 61 117 | 126
3 3 7 12 12 9 19 20 14 28 30 33 70 79 47 103 | 112
4 2 5 g 10 7 12 19 10 25 27 28 63 72 38 92 102

ca. 12 W/m?
Leistungsaufnahme

) in [K]

Warmestromdichte q in [W/m?]

FuBbodeniibertemperatur (6;,, - 6

o -

Warmeleitwiderstand |

0,05 4

ay Al
W/m* K
986 156
9,1 17,6
927 195
867 21,1
804 224

Rig in [m2K/W]

0,15

Bild 6: Zusatzliche Aufheizleistung bei einer FuBbodenheizung durch Anhebung der
Heizmittel-Ubertemperatur.
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Nachtabsenkung im Auslegungsfall um 1,5 K, wenn schwe-
re Bauart angenommen wird. Bei einer Wiederaufheizzeit
von 2 Stunden ergibt sich dann nach Tabelle 3 eine Wieder-
aufheizleistung von 10 W/m? (lineare Interpolation).

Unterstellt man die in Bild 6 gezeigte FuRbodenheizung, mit
einer Auslegungs-Wérmestromdichte von 60 \WW/m? bei
einem Rohrabstand von 30 cm, dann Idsst sich durch Anhe-
ben der Heizmittel-Ubertemperatur von 25 K auf 30 K eine
zusatzliche Aufheizleistung von ca. 12 W/m? fiir den Raum
erzielen. Damit ware die zuvor nach DIN EN 12831 Bbl.1
ermittelte zusatzliche Aufheizleistung von 10 \WW/m? zu
decken.

5.2.2 Zusatzliche Aufheizleistung durch geringeren
Rohrabstand und hohere Vorlauftemperatur

GemalR Bild 4 wirde die Innentemperatur im Falle einer
leichten Gebdudemasse bei einer 8-stlindigen Nachtabsen-
kung im Auslegungsfall um ca. 4,5 K absinken. Bei einer
Wiederaufheizzeit von 3 Stunden ergibt sich dann nach
Tabelle 4 eine erforderliche Wiederaufheizleistung von
23,5 W/m2.
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Wieder- | f,, [W/m’] TWai::I;:a“l;fheizfaktorf fiir
au_fhe|z- . eine Luftwechselrate ™
zeit Angenommener Innentemperaturabfall A6, wahrend der Absenkung n=0,1h" nach [3]
1K 2K 3K 7K
Gebaudemasse”
[h] m [m] |[s] m [m] |Is] U] [m] |I[s] E [m] |I[s] [m] ([s] U] [m] ([s]
0,5 12 12 12 27 28 28 39 44 44 50 59 60 - - - = -
1 8 8 8 18 21 21 26 34 34 33 47 48 - - - - -
2 5 5 5 10 15 15 15 25 25 20 34 35 81 88 61 117 | 126
E 3 3 3 7 12 12 9 19 20 28 30 70 79 47 103 |112
4 2 2 2 5 9 10 7 12 19 10 25 27 63 72 38 92 102

' Gebéudemasse: [I] = leicht, [m] = mittelschwer, [s] = schwer

Legt man die in Bild 7 gezeigte FuRbodenheizung nicht mit =2
einem Rohrabstand von 30 cm aus, sondern mit einem
Abstand von 20 cm, dann lasst sich ausgehend von der
Auslegungs-Wérmestromdichte von 60 W/m? durch Anhe-
ben der Heizmittel-Ubertemperatur von 25 auf 30 K eine
zuséatzliche Aufheizleistung von ca. 28 W/m? fir den Raum
erzielen. Damit ware die zuvor nach DIN EN 12831 Bbl.1
ermittelte zuséatzlich erforderliche Aufheizleistung von 23,5
W/m? auch fir das 1-Familienhaus in leichter Bauausfthrung
Uber die FuRbodenheizung zu decken.

Grenzkurve'Randzone vZ 102

ca. 28 W/m?
Aufheizreserve

140 4

120 4

100 4

5.3 Kein Zuschlag fiir Heizunterbrechung bei Warme-
pumpen-Betrieb

FuBbodeniibertemperatur (6;,, - 6) in [K]
Warmestromdichte q in [W/m?]

Bei Warmepumpen sollte eine zusatzliche Norm-Ausle- 21
gungsleistung fir zeitlich eingeschrankten Heizbetrieb
unterbleiben, um so eine zuséatzliche VergréRerung der

o =
'
b

-}
gesamten Warmepumpenanlage und damit eine weitere % s
Zunahme der Investitionskosten zu vermeiden. Mit Hilfe CE A
einer auRentemperaturgefiihrten Regelungsstrategie, wie in % E
Bild 5 beschrieben, wirde im Sinne der DIN EN 12831 Bbl.1 gé 010
[3] der Zuschlag fur Heizunterbrechung fir den Auslegungs- S
fall entfallen. 015

Bild 7: Zusatzliche Aufheizreserve bei einer Fursboqgnheizung durch geringeren
Rohrabstand und Anhebung der Heizmittel-Ubertemperatur.
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Besteht allerdings die Moglichkeit, eine gewisse Leistungs-
reserve auf der Erzeugerseite vielleicht mit Hilfe vorhandener
Puffer und entsprechenden Lade-/Entladestrategien zu
mobilisieren, ohne dabei die Vorlauftemperatur der Wéarme-
pumpe zusétzlich zu erhéhen, dann sollte ihre Nutzung fir
einen Zuschlag flr Heizunterbrechung im Auslegungsfall
geprift werden.

Wie Bild 8 zeigt, kann die FuRbodenheizung ohne Erhéhung
der Vorlauftemperatur durch Verringerung des Rohrabstan-
des auf der Raumseite eine zuséatzliche Warmestromdichte
von ca. 14 W/m? als Aufheizreserve zur Verfligung stellen.

ca. 14 W/m?
Aufheizreserve

140 o
120 o

100

FuBbodeniibertemperatur (6;,, - 6, in [K]
Wiarmestromdichte q in [W/m?]

[T
L L
+ +

o

Warmeleitwiderstand |

0,05

Ris in [m2K/W]

0,15

Bild 8: Maogliche Aufheizreserve bei einer FuBbodenheizung in Verbindung mit
einer Warmepumpe ohne Anhebung der Vorlauftemperatur
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5.4 Kein Zuschlag fiir Heizunterbrechung, wenn keine
Vereinbarung mit dem Auftraggeber erfolgen kann

Hierzu heit es in dem Anderungsblatt A1 zur DIN EN 12831
Bbl.1 [4]wie folgt:

.In den Fallen, wo keine Vereinbarung mit dem Auftragge-
ber erfolgen kann, ist keine zusatzliche Aufheizleistung zu
berechnen, d. h. ., = 0 W/m? (Regelausfuhrung).”

5.5 Zuschlag fiir Heizunterbrechung, wenn es der
Auftraggeber verlangt

Hierzu heil3t es in der DIN EN 12831 Bbl.1 [3] wie folgt:
.Die zusatzliche Aufheizleistung muss mit dem Auftragge-
ber vereinbart werden”

Verlangt der Auftraggeber die Heizunterbrechung fir den
Auslegungsfall ausdricklich, dann sollte der Planer ihn in aller
Klarheit Gber die Konsequenzen aufklaren und nach einer
moderaten Losung suchen. Bild 9 kann dabei sicherlich
hilfreich sein. So wird zum Beispiel deutlich, dass nach einer
Wochenendabsenkung oder einer Urlaubsunterbrechung
ein schweres Gebaude bei einer Wiederaufheizzeit von nur
2 Stunden eine zusétzliche Norm-Aufheizleistung von rund
120 W je m? FuRbodenflache bendtigen wirde. Ursache
hierflr ist die Uberzogene Forderung, dass das Gebaude
nach 2 Stunden wieder aufgeheizt sein soll.

Moderatere Losungen lassen sich finden, wenn langere
Aufheizzeiten und ggf. ein begrenzter Innentemperaturabfall
durch Temperaturstltzung akzeptiert wird.

Deutlich gemacht werden muss dem Auftraggeber auch,
dass mit der Heizunterbrechung im Auslegungsfall gréRere
Anlagenkomponenten und hohere Investitionskosten die
Folge sind. Bei leitungsgebundener Energieversorgung ist
auch noch mit einer Erhéhung des Leistungspreises zu
rechnen. Die Energieeinsparung durch zeitlich eingeschréank-

velta kongress 2005



Wiederaufheizfaktoren

Leichte
ebiudemasse

Bild 9: Wiederaufheizfaktoren aus Tabelle 1 (Auszug)

ten Heizbetrieb bei Auftentemperaturen um den Ausle-
gungsfall sind als sehr gering einzuschéatzen. Bild 2 macht
deutlich, dass bei Auftentemperaturen zwischen -5° C und
-15° C der Anteil der Heizarbeit bezogen auf die Heizperiode
nur rund 6% ausmacht. Diese 6% beziehen sich auf den
durchgehenden Heizbetrieb. Alle Bemihungen, durch
zeitlich eingeschranktes Heizen bei tiefsten AuRentempera-
turen, die Heizarbeit zu verringern, kénnen sich nur anteilig
auf diese 6% der gesamten Heizarbeit auswirken.
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6. Fazit

Dieser Bericht befasst sich ausflthrlich mit der Frage, ob im
Zuge der Heizlast-Berechnung nach DIN EN 12831 ein
Zuschlag fur Heizunterbrechung zu berlcksichtigen ist oder
nicht. Dabei kommt heraus, dass es unterschiedliche Griinde
gibt, warum in vielen Féllen auf einen Zuschlag fir Heizun-
terbrechung verzichtet werden kann. Aufserdem wird am
Beispiel der Fullbodenheizung gezeigt, wie Leistungsreser-
ven des Warmeerzeugers als zusatzliche Aufheizleistung
im Raum eingesetzt werden konnen.
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