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Modul 2
Heizlast - Teil 1: Wie viel Warme gibt ein Heizkorper ab?

Heizlastberechnung

Orientierung
Zuerst miissen wir die Frage klaren: Wie viel Warme muss einen Heizkorper durchstromen, damit eine bestimmte Warme pro
Zeiteinheit abgegeben werden kann?

Einzuhaltende Normen, Richtlinien, Verordnungen
Zu Hilfe kommt uns dabei eine der wichtigsten Formeln fiir Heizungsbauer:
Q=m*c*AT
Schauen wir uns kurz die Bezeichnungen an:
« Q steht fiir die Warmeleistung. Es handelt sich um die Warmemenge, die in einer bestimmten Zeit transportiert wird.
» m steht flir Masse- oder Volumenstrom, also dafiir, wie viel Wasser pro Zeiteinheit durch den Heizkorper flielRt.
« ¢ steht fiir die spezifische Warmekapazitat, in diesem Fall die von Wasser
« AT steht flir die Temperaturspreizung zwischen Vorlauf- und Riicklauftemperatur.
Ein Beispiel
Betrachten wir ein Beispiel: In einem Heizkdrper flieRen in einer Stunde 60 | Wasser mit einer Vorlauftemperatur von 60 °C und einer
Ruicklauftemperatur von 45 °C. Wie grof3 ist die Warmeleistung?
Zur Bestimmung nutzen wir die Formel: Q=m * ¢ * AT
« Flir m setzen wir 60 kg/h ein.
60 l/h 260 kg/h, da 1 | Wasser etwa einem Kilogramm an Masse entspricht.
« Fiir cw gilt: 4190 J/kg * K bzw. 1,163 Wh/kg * K
Es gilt 1 J=1 Ws. Da wir die Warmeleistung pro Stunde ermitteln wollen, gilt:
1J=1Wh /3600

« Flir AT ermitteln wir 15K
Eine Temperaturdifferenz wird immer in K (Kelvin) angegeben, z. B. AT zwischen 75 °C und 45 °C betragt 30 K.

Tragen wir die Werte in die Formel ein:
Q=60kg/h* 1,163 Wh/kg * K* 15K
Q=1047W
Q=1kw

FlieRen also 60 | Wasser durch einen Heizkdrper bei einer Vorlauftemperatur von 60 °C und einer Riicklauftemperatur

von 45 °C, so betrédgt die Heizleistung (Warmeleistung) ca. 1 kW.

Was passiert mit der Warme?

Betrachten wir einen Heizkorper, in dem die Vorlauftemperatur des einstromenden Wassers nur 55 °C
betragt und das ausstrémende Wasser eine Temperatur von 40 °C hat. Hier kdnnen wir die gleiche
Rechnung anstellen und kommen ebenfalls auf ca. 1 kW.

Aber irgendwas ist seltsam: Eine Warme von einem Kilowatt wird auch ermittelt, wenn die
Vorlauftemperatur 25 °C und die Riicklauftemperatur 10 °C betragen bzw. 95 °C und 80 °C.
Stimmt die Formel nicht? - Doch! Die Rechnungen sind jeweils richtig!
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Was wir bei dieser Rechnung nicht beriicksichtigt haben: Wir haben nicht ermittelt, wie groR der Teil der Warme ist, der auch
tatsachlich an die Umgebung, also den Raum, abgegeben wird.

Jedem sollte sofort klar sein, dass ein Heizkdrper mit hoherer Temperatur einen groReren Teil der Warme, die durch den Heizkorper
stromt, an seine Umgebung abgeben kann.

Die Frage, die sich daraus ergibt, ist: Wie kann das ermittelt werden?

Wovon hiangt ab, wie viel Warme abgegeben wird?
Einen Teil der Antwort kennen wir schon.

Je hoher die Vorlauftemperatur am Heizkorper ist, desto mehr Warme kann an die Umgebung abgegeben werden.

Betrachten wir die Raumluft selbst. Besitzt der Raum eine Temperatur von 20 °C, dann kann der Heizkdrper eine bestimmte Warme
abgeben. Ist die Raumtemperatur nur 10 °C hoch, sollte der gleiche Heizk&rper mehr Warme abgeben.

Also hat auch die Raumtemperatur einen Einfluss auf die Warme, die vom Heizkdrper abgegeben wird.

Entscheidend fiir die Hohe der Warmeabgabe ist die Temperaturdifferenz
zwischen der Temperatur des Heizkdrpers und der Temperatur der Raumluft.

FAZIT

Welche Temperatur wird beriicksichtigt?

Nachdem wir festgestellt haben, dass der Temperaturunterschied zwischen Heizkérper und Raumluft entscheidend dafiir ist, wie viel
Warme der Heizkorper von der zugefiihrten Warme abgeben kann, schlief3t sich die Frage an: Welche Temperatur am Heizkorper wird
berticksichtigt?

Bisher haben wir von der Vorlauftemperatur gesprochen, die im oberen Teil des Heizkdrpers anliegt, und der Riicklauftemperatur, die im
unteren Bereich gemessen wird.

Logisch und einfach die Uberlegung: Man nutzt die mittlere Temperatur am Heizkorper. Sie wird als mittlere Heizkérpertemperatur
bezeichnet und wird bestimmt aus der Summe von Vor- und Riicklauftemperatur, welche anschliefRend durch 2 geteilt wird.

Ein Beispiel:
Vorlauftemperatur TV (auch 8V (theta)) =70°C
Riicklauftemperatur TR (auch 6R) =50°C
mittlere Heizkorpertemperatur TM (6M) =60 °C
Rechnung: TM=(TV+TR)/2 oder 6M=(BV +86R)/2

Diese Bestimmung ist hinreichend genau. Man sollte aber wissen, dass der Wert dadurch entsteht, dass man annimmt, dass die Tempera-
tur am Heizkorper gleichmaRig von oben nach unten abnimmt, was nicht ganz stimmt.

Die mittlere Heizkdrpertemperatur/Heizmitteltemperatur spielt bei den nachfolgenden Uberlegungen eine Rolle.

Die Heizmitteliibertemperatur
Kurz gesagt gibt die Heizmittelibertemperatur die Temperaturdifferenz zwischen der mittleren Heizkorpertemperatur und der Raumtem-
peratur an.

Die Heizmittellibertemperatur ist damit der wirksame Temperaturunterschied zwischen der mittleren Heizmitteltemperatur und der
Raumtemperatur.

Sie kann liber zwei Wege bestimmt werden.
» Der genaue Wert wird liber den natiirlichen Logarithmus bestimmt.
Dieser Wert wird vor allem bei Neuberechnungen eingesetzt.
« Hinreichend genau und einfacher, und damit praktikabel, ist die Giberschléagige
Ermittlung nach folgender Variante:
AT=(TV +TR)/2- Ti bzw. AB= (BV + BR)/2- 6i

Beispiel zur liberschlagigen Ermittlung: Bei einer Vorlauftemperatur von 75 °C und einer Riicklauftempera-
tur von 45 °C liegt die
Heizmittelliibertemperatur, wenn die Raumtemperatur 22 °C betragen soll, bei 38 °C.

Normauslegungszustand

Die Leistung der Heizkdrper wird durch die Hersteller fiir den Normauslegungszustand
ausgewiesen.



Die Normauslegungstemperaturen nach DIN EN 442 sind:

Vorlauftemperatur: TV=75°C bzw.8V=75°C
Riicklauftemperatur: TR=65°C bzw. R =65 °C
Raumlufttemperatur: Ti=20°C bzw. 6i =20°C

Bei diesen Normauslegungsbedingungen ermittelt man folgende Heizmittellibertemperaturen:
genauer logarithmischer Wert: 6N =49,63 K
Uberschlagiger, arithmetischer Wert: ON=50K

Weichen Ist-Auslegungstemperaturen von den Norm-Auslegungstemperaturen ab, so muss die Auslegungsiibertemperatur ermittelt
werden. Welches Verfahren genutzt wird, bestimmt das Temperaturdifferenzverhéltnis.

Auswirkungen
Was hat das fiir Auswirkungen, fragst du dich. Betrachten wir verschiedene Falle:

a) Normleistung
Wir gehen von den Normauslegungstemperaturen aus:

Vorlauftemperatur: TV=75°C bzw. 8V =75°C
Riicklauftemperatur: TR=65°C bzw. OR =65 °C
Raumlufttemperatur: Ti=20°C bzw. 8i =20°C
Heizmitteliibertemperatur: TM=50K bzw.8M =50 K
Unter diesen Werten gibt der Heizkdrper eine Leistung von ca. 1000 W an den Raum ab.

b) Vorlauftemperatur: TV=60°C bzw. 8V =60 °C
Riicklauftemperatur: TR=45°C bzw. BR=45°C
Raumlufttemperatur: Ti=25°C bzw. 8i =25°C
Heizmitteliibertemperatur: TM=275K bzw.OM=275K

Die Heizmittellibertemperatur ist wesentlich geringer, daher strahlt der Heizkorper weniger Warme an den Raum ab. Die abgegebene
Leistung betragt in diesem Fall ca. 540 Watt, obwohl den Heizkorper eine Leistung von1000 Watt durchstrémt.

) Ein Heizkdrper wird langsamer durchstromt.

Vorlauftemperatur: TV=70°C bzw. BV =70°C
Ricklauftemperatur: TR=30°C bzw. BR=30°C
Raumlufttemperatur: Ti=25°C bzw. 8i =25°C
Heizmittellibertemperatur: TM=25K bzw. OM =25K

In diesem Fall sinkt die genutzte Warmeleistung auf nur 365 Watt.

Angaben zur abgegebenen Leistung von Heizkdrpern in Abhangigkeit von den genannten Werten sowie von Baugréfien (Typ des Heizkor-
pers, Hohe, Ldnge, ...) sind in der DIN EN 442 zu finden.

Heizlast — Teil 2: Heizlastermittlung
Orientierung
Stellen wir uns eine Frage: Warum ist es so wichtig, die reale Leistung von Heizk&rpern zu kennen?

Betrachten wir dazu ein beliebiges Gebdude. Um auftretende Warmeverluste auszugleichen, muss geheizt werden.
Somit muss man

« einerseits wissen, wo wie viel Warme verloren geht bzw. verloren gehen kann und
+ andererseits ermitteln, wie diese Warme wieder zugefiihrt werden kann,

um die Verluste auszugleichen und die Temperaturen im Gebdude auf dem gleichen Stand zu halten.

Klaren wir zuerst, wo Warme verloren gehen kann und wenden uns anschlieend Méglichkeiten zu, diese Warmeverluste zu ermitteln.

Wo treten Warmeverluste auf?
Kommen wir zuriick zu dem Gebdude. Warme kann (ohne Zutun) verloren gehen

5 « Uber Aukenwande, auch Wande zwischen den Raumen,
%f + Uber Fensterflachen,
E H  Uber Tiren zwischen den Raumen,
ik J‘ « Uber Dachflachen,
E Tr g « aberauch liber Flachen zum Keller bzw. liber die Bodenplatte.
— Zusatzliche Warme geht verloren tiber Undichtigkeiten, z. B. von Tiiren und Fenstern,
und durch das Liiften bei Fenstern und Tiren. Dagegen, wenn man alles beriicksichtigt,

wird dem Gebaude aber auch Warme zugefiihrt, u. a. durch die Sonneneinstrahlung,
durch elektrische Geréte, die Warme abgeben, durch Personen, die sich im Haus
aufhalten.

Will man genau sein, miissten alle diese Aspekte beriicksichtigt werden, um herauszufinden, wie groR die Verluste sind. Weil} man die,
dann weil man auch, wie viel Warme zugefiihrt werden muss. Betrachten wir das etwas néher.



Der Begriff ,Heizlast"
Rechnet man alle Warmeverluste zusammen, weifs man, wie viel Warme man zufiihren muss, um den Temperaturzustand beizubehalten.

Der Wert, der ermittelt wird, ist eine ,Last’ fiir das Haus bzw. den Raum. Daher spricht man von Heizlast.

Die Heizlast bezieht sich also auf die Warme, die einem Gebaude (einem Raum) zugefiihrt werden muss, um die gewiinschten Raumtem-
peraturen (bzw. eine durchschnittliche Gebaudetemperatur) aufrechtzuerhalten.

Info:

Eine genauere Definition und die zugrunde liegenden Verfahren zur Berechnung nach DIN EN 12831 findest du unter https://de.wikipe-
dia.org/wiki/Heizlast.

Ermittlung der Heizlast
Neubau:
Die Dimensionierung einer Heizungsanlage erfolgt durch den Planer.

Bestand:
Da viele Daten nicht vorliegen, muss meist mit Vereinfachungen gearbeitet werden.

Dies Vereinfachungen kann das Fachpersonal nutzen, um vorhandene Berechnungen besser einschatzen zu kénnen und um zu iberprii-
fen, inwieweit die Daten realistisch sind.

Es geht also darum, Methoden zu verwenden, um eine liberschlagige Heizlastberechnung durchzufiihren.

Interessant:
Natdirlich gibt es heute diverse Software von Herstellern oder Planungsinstrumente. Es ist aber immer wichtig zu wissen, was dahinter
steckt. Also schauen wir uns die verschiedenen Methoden nachfolgend naher an.

Bestimmung der Heizlast nach Verfahren B der Fachregel VdZ
Die Fachregel des VdZ zum hydraulischen Abgleich beschreibt im Verfahren B die Berechnung der Heizlast. Diese ist grundsatzlich
raumweise nach der Normenreihe DIN EN 12831 /DIN TS 12831 zu ermitteln.

Vereinfachungen sind fiir Bestandsgebaude entsprechend der Norm, z. B. fiir Bestimmung der U-Werte, AufmaRvereinfachungen,
moglich.

Betrachten wir nachfolgend einige Beispielrechnungen.

Info:
Ab dem Jahr 2024 ist das Verfahren B vorgeschrieben, das Verfahren A wird daher nicht mehr angewandt. Das Verfahren A beruht als
Standardleistung auf einer zu ungenauen iiberschléagigen Heizlastberechnung zur Raumbheizlast fiir Wohngebaude.

Zweck der Heizlastberechnung
Um den Zweck der Heizlastermittlung naher zu betrachten, unterscheiden wir die Ermittlung der Raumbheizlast und der Gebaudeheizlast.

Die Raumbheizlast dient der Auslegung bzw. Dimensionierung der Warmeabgabeflachen, also beispielsweise der Heizkorper.

Info:
Die Raumbheizlast ist der Wert an Warme, die einem Raum verlorengeht. Dies hangt von seinem Zweck ab (also Wohnzimmer oder
Abstellkammer), von seiner Lage im Haus und der Anzahl an AuRenwénden, von der FenstergroRe u. a. m.

Die Gebaudeheizlast benétigen wir flir die Auslegung des Warmeerzeugers, also beispielsweise des Heizkessels bzw. der Warmepumpe.

Info:
Die Gebaudeheizlast summiert alle Verluste des Gebaudes an Warme.

Zur Berechnung miissen herangezogen werden:

« die Normaufientemperatur:
Man geht immer von dieser Temperatur aus, damit man ermitteln kann, wie viel Warme bei dieser AuRentemperatur zugefiihrt
werden muss. Die Normaufentemperatur findet man in Tabellen bzw. Ubersichten fiir jeden Ort in Deutschland, die zum Beispiel in
der DIN enthalten sind.

« der Grundriss. Verwendet werden bei liberschlagigen Verfahren die Auflenmale, um eine hinreichende Genauigkeit zu erreichen.

Ausfiihrliches Verfahren nach DIN EN 12831
Bei diesem Verfahren missen alle Warmeverluste, die ein Gebdude nach auRen verliert, ermittelt werden.

Zusatzlich missen alle Raume einzeln betrachtet werden, da innerhalb des Gebaudes die Raume unterschiedliche Funktionen haben und
entsprechend unterschiedliche Temperaturen ,brauchen’.

Zu beachten ist auch die Ausrichtung des Gebaudes und damit der einzelnen Rdume nach der Himmelsrichtung. Gleiches gilt fiir alle
Fenster inklusive ihrer Fenstergrofien.

Die detaillierten Informationen kénnen dann genutzt werden, um die Verluste und damit die Heizlast genau zu berechnen. Dies kann
durchaus per Hand geschehen, aber in der Regel nutzt man dazu heutzutage Planungssoftware oder auch Software, die eine 3D-Modulie-
rung erméglicht.



Interessant:
Dieses ausflihrliche Verfahren wird vor allem fiir den Neubau verwendet. Die Verwendung fiir Bestandsgebdude ist nicht in jedem Fall
gegeben, da viele der Daten so nicht mehr existieren, sodass man auf vereinfachte Berechnungen zuriickgreifen muss.

Uberschligige Berechnung fiir ein neues Gebiude
Auch fiir Neubauten gibt es liberschlagige Verfahren, um einen ersten Wert fiir die Planung zu haben. Man ermittelt den Warmebedarf,
indem man die beheizte Flache mit dem spezifischen Warmebedarf je Flache multipliziert. Den spezifischen Warmebedarf entnimmt man
Tabellen, wie sie in den Normen enthalten sind.
Beispielrechnung:
Ein KfW-Effizienzhaus 85 besitzt eine beheizbare Flache von 125 m2. Wie grol} ist der Warmebedarf?
Der liberschlagige spezifische Warmebedarf fir ein KfW-Effizienzhaus 85 betragt:
gq=35W/m2.
Damit berechnet man den Warmebedarf folgendermaRen:
Warmebedarf [kW] = beheizte Flache [m?] * spezifischer Warmebedarf [kW/m?]
Warmebedarf [kW] = 125 m2 * 0,035 kW/m?2
Warmebedarf [kW] = 4,375 kW

Der Warmebedarf betrédgt ca. 4,5 kW. In dieser GroRenordnung misste die Leistung der Heizung liegen.

Vereinfachtes Verfahren fiir Bestandsgebaude

Da bei Bestandsgeb&duden nicht immer alle notwendigen Informationen vorliegen, ermoglicht die Norm fiir diese ein vereinfachtes
Verfahren.

Info:

Mitunter fehlen die alten Planungsunterlagen, wurden in der Zwischenzeit neue Fenster undokumentiert eingebaut, liegen keine
genaueren Kenntnisse tiber Wandstarken vor und tiber verwendetes Baumaterial usw.

So werden

« Himmelsrichtungen nicht beriicksichtigt,
« Fensterflachen addiert, egal in welche Richtung sie zeigen
» Wandfléachen zusammengerechnet, unabhéngig davon, ob die eine nach Osten zeigt und eine andere nach Norden.
In Abhangigkeit vom Alter der Gebdude wurden Baualtersklassen bestimmt, aus denen man die Heizlast je m2 bestimmen kann.
Nun muss man nur diesen Wert mit der Gebdudeflache multiplizieren.
Beispiel:
Wir betrachten ein Gebdude, erbaut 1987, mit einer Gebaudeflache von 700 m2. Die Baualtersklasse fiir Gebdude ab 1984 zeigt uns eine
Heizlast von 99 W/m?im Jahr. Damit ergibt sich eine Gebdudeheizlast von 700 m? * 99 W/m2 = 69,3 kW pro Jahr.

Verbrauchsverfahren - iiberschlégig
Bei bestehenden Heizungsanlagen ist die Heizleistung von Heizkesseln im Regelfall liberdimensioniert. Daher muss der Warmebedarf des
zu beheizenden Gebaudes neu berechnet werden.

Eine genaue Berechnung des Warmebedarfs ist in landerspezifischen Normen geregelt,
z.B. DIN EN 12831.

Eine Uiberschldgige Bestimmung kann tiber den Verbrauch erfolgen:

Gas: Q= Erdgasverbrauch/250 [kW]
Ol:  Q=0Olverbrauch/250 [kW]

Info:

Der Wert 250 ist ein Erfahrungswert, in dem unter anderem die Vollbenutzungsstunden eingerechnet werden. Somit kann der tatsachliche
Wert abweichen. Wir erhalten hierbei also nur eine grobe Abschatzung, die uns jedoch eine erste Orientierung gibt.

Eine andere Variante, das Verbrauchsverfahren anzuwenden, geht vom Jahresenergieverbrauch aus. Darin enthalten sind Verluste, die
liber einen Nutzungsgrad herausgerechnet werden.

Info:
Der Nutzungsgrad kann Tabellen entnommen werden, die in der Norm enthalten sind.

In manchen Féllen muss von diesem Wert noch die Warme fiir die Trinkwasserversorgung abgezogen werden.

Der resultierende Wert ist die Warme, die im Jahr allein fiir die Heizung des Gebadudes aufgewendet wird. Sie muss nun noch durch die
Vollbenutzungsstunden geteilt werden.

Tipp: Die Vollbenutzungsstunden werden entweder geschatzt, Tabellen entnommen oder berechnet.

So erhalten wir den Wert fiir die Heizleistung des Kessels.



Berechnung:
Jahresverbrauch: 24.000 kWh

Erzeugernutzungswarme = Jahreswarme * Nutzungsgrad
=24.000 kWh * 0,88
=21.120 kWh

Trinkwassernutzung, z. B. ca. 5.500 kWh

- aufgewandte Warme =15.620 kWh

- Vollbenutzungsstunden: z. B. berechnet - 1.710 h

- 29,135 kW

Hiillflichenverfahren

Um einen ersten Eindruck tiber die Hohe der Heizlast zu bekommen, kann man ebenso das Hiillflichenverfahren anwenden.

Hierzu betrachtet man die gesamte thermische Gebaudehiille. Man ermittelt also die Summe aller AuRenflachen des Gebaudes - Bereich
nach unten nicht vergessen!

AuRerdem legt man einen Standardwert fiir die Raumtemperatur fest. Uber diese Werte lassen sich in einer iiberschlagigen Bestimmung
die Verluste an Warme nach aufRen ermitteln.

Obwohl dieses Verfahren iiberschlégig ist, liefert die Bestimmung der Heizlast Giber diesen Weg gute Ergebnisse, um mit ihnen eine
Heizungsanlage zu planen.

Was fiir genauere Betrachtungen fehlt, ist die Raumheizlast. Sie wird dabei nicht beriicksichtigt.

Zusammenfassende Anmerkungen

« Die Warme, die in Wohngebauden verloren geht, muss diesem wieder zugefiihrt werden.
Damit die gewiinschten Temperaturen in den einzelnen Rdumen erhalten bleiben.

« Die Warme, die insgesamt zugefiihrt werden muss, wird als Heizlast bezeichnet.

» Die Heizlast wird fiir Neubauten und Bestandsbauten unterschiedlich betrachtet und berechnet.

» Grundlage fiir die Bestimmung ist die Fachregel des VdZ, basierend auf der Normenreihe DIN EN 12831/DIN TS 12831.

« Da bei Neubauten alle notwendigen Daten zur Verfiigung stehen, wird die Heizlast in diesem Fall exakt ermittelt
(ausfuhrliches Verfahren).

« In Bestandsgebauden liegen nicht mehr alle relevanten Daten exakt vor, sodass vereinfachte Verfahren genutzt werden diirfen.
So kann der Warmebedarf nach Baualtersklassen erfolgen, aber auch nach tiberschlagigen Verfahren auf Basis von
Jahresverbrauchen u.a. m.
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