pie Bestimmung der Innentemperatur t, von unbeheizten

Riumen nach der Extrem-Methode

von Obering. Erich Schmidt VDI, Heidelberg
(SchluB)

Nachdem wir am Anfang unseres Berichtes das Nichterfassen der durch Fugenundicht-
heiten einstrémenden Kaltluft in der DIN-Gleichung (1) monierten yund somit glauben,
durch-die Einvernahme von Qp in die Extrem-Methode etwas Komplexeres geschaffen
zu haben, wird der Leser in unseren bisherigen Erkidrungen und Berechnungen die
Mitbericksichtigung des Luftungswcrmebedarfes jedoch vermifit haben. H:erouf wird
im letzten Teil des Artikels. ndher eingegangen.

Der Liftungswiirmehedarf Q, als mitbestimmend
in der Extrem-Methode

Der Faktar Q ist im Vorgang der Extrem-Methode eine addititive
Grofe, die dem Resultat Qat zuzuschlogen ist, hat also mit der
Charakteristik dgr Grenzwertbestimmung als solche nichts zu tun,
Hierbei wére nach zu bemerken, da3 wir den Begriff Loftungs-
wdrme in unseren nachstehenden Ausfihrungen so behandeln,
wie er in der DIN 4701 aufgefafit wird, obwohl wir dazu neigen,
die Ausfihrungen von E. Gerber in seiner Broschiire [1], als den
wirklichen Verhdltnissen ndher kommend, fir richtiger zu halten.
Es wurde von uns bisher absichtlich die Mit-Hineinnahme von QL
cus Grijnden einer vereinfachten Beschreibung der Vorgdinge, wie
sie sich in der Extremmethode zur Bestimmung von t, abspielen,
fortgelassen.

In diesem Abschnitt beschdftigen wir uns nunmehr mit der Ein-
gliederung des Liftungswérmebedarfes. Es ist eigentlich verwun-
derlich, daB in dem Abschnitt 5.6 der DIN 4701—59 nur von den
Wdérmedurchgéngen der Umfassungswénde als Bedeutung fir die
Temperaturgestaltung der unbeheizten RGume gesprochen wird,
nachdem vorher auf die Notwendigkeit einer Beachtung des
neugeschaffenen Begriffes ,Liftungswérmebegriff” als Sicherung
der Erwdrmung der Kaltluftmenger, die bei Windanfall durch die
Undichtheiten der Fenster und Tisren einstrémen, ausfihrlich und
eindringlich hingewiesen wurde,

Die mathematische Struktur der Proportional-Gleichung erlaubt
nicht die Eingliederung der Gleichung des Luftungswdrmebedarfes

Qu=S(a-Na-R-H-(hi—t)Ze

Wir wolien annehmen, daf3 dies der Grund war, den Antall von
Qi in der Bestimmung von t, zu Ubersehen und dies vielleicht
auch in der Begrindung, daf3 die Auswirkung von Q. keinen
groflen EinfluB auf die Temperaturgestaltung haben mége. Das
mag in vielen Féllen auch stimmen, in vielen Fdllen aber nicht,
und gar nicht bei den (wie schon oben einmal erwdhnt) am
meisten vorkommenden Anforderungen der t,-Bestimmung von
Uber beheizten RGumen liegenden Dachgeschossen.

Schon in dem einfachen, im Bild 1 dargestellten Beispiel ist es
nicht angéngig, den EinfluBl der durch die Fugenundichtheiten der
vom Nordwind angeblasenen Fenster einstrémenden Kaltluft bei
der Bestimmung von t, aufler Beachtung zu lassen, wie es im
Nachfolgenden bewiesen wird. Gemdf} Tabelle 1:

Qo = 1215 kecal/lh Qg = 2880 kcal/h

Nach DIN 4701 ist der Liftungswdrmebedarf aber auf Qr anzu-
wenden, wir missen also obige Q-Angaben mit dem Z-Faktor,
den wir mit 1,15 annehmen wollen, multiplizieren:
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Qar =
und QET

1400 kcal/h
3310 kcal/h

1215 x 1,15 =
2880 x 1,15

Der Liftungswérmebedarf errechnet sich unter Einsatz von:
Fensterfugen pro Fenster 9,75 m

a=1,5
H = 034
R =109

QL = 2(975x1,5) x 0,34 x 0,9 x 35 = 325 kcal/h

somit die beiden Grenzwerte

Qar
+ Qo

1400
325
1725 kcal’h

[

It

QET 3310 keal/h

Die Ablesung nach Diagramm Bild 7
= 8,1° C
und Wadrmegleichheit mit 1140 kcal/h.

Das ist im Vergleich zu unserer Berechnung des Warmeausglei-
ches (Teil 1) mit 860 kcal/h ‘

ein Mehrbedarf von 1140 — 860 = 280 kcal/h

der zu Lasten der Wdrmeleistung der in den 3 umgebenden
Warmrédumen aufgestellten Radiatoren geht.

Hier dréingt sich uns ein Problem auf, ndmlich in der Frage:
ist es richtig, die QEg-Seite innerhalb unserer Exirem-Methode
mit dem Z-Faktor zu beaufschlagen?

Richten wir uns nach der im DIN 4701 geibten Methode, dann
muB Qg diesen Zuschlag erhalten denn auch dort wird der
Waédrmegewinn als —qo-Faktor in den zp+zn-Zuschlag mit hinein
genommen,

Gehen wir aber von einer praktischen wdrmetechnischen Uber-
legung aus, dann dirfte folgerichtig die Qg-Seite nicht den
Z-Faktor-Zuschlag erhalten, denn die gq,-Faktoren ihrer Bau-
elemente unterliegen weder den von zy noch den von zy aus:
gehenden Einflissen.

Unter diesem Aspekt wiirde sich unsere obige Grenzwertbestim-
mung (auch unter Fortfall des zi-Einflusses) uméndern in:

Qatr + Qr = 1725 kcal’h
und QEo 2880 kcal'h

und dardus gemdf Ablesung Diagramm Bild 8
=7°C
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Diese Problematik bedarf noch einer eingehenden, bis in die
Belange der DIN 4701 eingreifenden Debatte, fir die aber in
unserem vorliegenden Bericht nicht Raum genug zur Verfigung
steht, Wir lassen es somit bei dieser Unklarheit als einer offenen
Frage bewenden und wollen uns damit abfinden, entsprechend
der Gepflogenheit, im Zweifelsfalle mit dem unginstigsten Mo-
ment zu rechnen, d. h. also in unserem Falle fir die Praxis vor-
laufig Qg ohne den Z-Faktor einzusetzen.

Wir betrachten jetzt einen Fall aus der Praxis, in dem der Anteil
QL einen maBgeblichen EinfluB auf die GréBenbestimmung des
Raum-Wérmebedarfes einnimmt.

Es soll sich um das Dachgeschof3 unseres Birogebdudes handeln,
‘fir das schon gemdf Tabelle 3 die Gréflenbestimmung

24570 kcal/h
6660 kcal/h

Qao
und QEo

gemacht wurde, und wir wollen jetzt die EinfluBnahme von QL
ndher untersuchen.

Betreten wir einen mit Wdschesticken zum Trocknen behédngten
Dachboden, dessen Dachfldchen aus Schieferplatten oder Ziegel-
pfannen bestehen, dann erleben wir hier, je nach der anfallenden
Windstérke, eine angeregte Bewegung der Wdschestiicke als den
Beweis eines nicht geringen Kaltlufteinfalles.

In unserem Beispielsfalle haben wir es mit einer auf 22 mm
Holzschalung verlegten Schieferplattenverkleidung zu tun. Diese
Unterlagsschalung, stumpf aneinander gelegt und auf dem Dach-
gebdlk vernagelt, hat im ausgetrockneten Zustand eine Klaftung
zueinander von mindestens 4 bis 5 mm, durch die, wenn auch
durch die Uberlappt verlegten Schieferplatten iberdeckt, ein
Kaltlufteinfall erfolgt, dessen Fugendurchldssigkeit wir vorsichti-
gerweise gering mit dem Term a = 2,—/m Fugenldnge annehmen
wollen.

Schalbrettbreite 16 c¢cm, das sind 6,25 Stiick/m? = 6,25 m Fugen-
lange/m? Dachfléche.
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R
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g des Z-Faktors auf Q4 ,

Angeblasene Dachfléche 113,30 m?
Z 630 m* = 107 m?
107 x 6,25 = 668,75 m Fugenldnge

Dachfldche im Lee 113,30 m?

113,3 ¢ 6,25 = 708,15 m Fugenlénge.
Unter Einsatz der Gréflen H = 0.34 R = 0,9 und der Grenzwert-
annahme t, = 20° C errechnef sich

= (660,75 x 2)4 + (708,15 x 2)x - 0,34 - 0,9 -
= 32247 kcal/h

(20 —- (—13)]

Der Dachboden ist als grofler Raum aus leichten Wénden mit
Ubernormaler Héhe anzusprechen, fir den gemdB DIN 4701.—5.4
die Ublichen Zuschlége in der Wdrmebedarfsberechnung fort-
fallen.

Wir haben es also zu tun mit

Qao = 24570 kcal/h
+ QL = 32247 kcalth 56817 kcal’h
und Qeo = 6660 keal/h

Die Ablesung aus dem Diagramm Bild 9 ergibt
ty = —11,2° C

Zur rechnerischen Bestimmung der Wérmegleichheit bedarf es
eines Kunstgriffes. Dem Diagramm Bild 4 entnehmen wir, daf3
sich der Schnittpunkt der beiden Extrem-Geraden Qiz/Qg auf
der F.k-Komponenten = 675,2 der Qs Geraden abspielt.

Wir missen jetzt diesen spezifischen Wdrmeverlust-F.k-Wert
durch die Mitbeeinflussung von Qr auf seinen angemessenen
(theoretisch-dquivalenten) Wert bringen.

Gemdf Tabelle 3 ist der Faktor 675,2 x 35 = 23630 kcal/h mit
96 %% am Endergebnis Qs = 24570 kcal/h beteiligt, folglich ist
der obenerrechnete Qr-Wert = 32247 kcal/h als 32247 x 0,96
= 30957 anteilig zuzuschlagen:
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Qa
+ QL

Som“

und daraus der F.k-Wert

I

23630 kcal/h
30957 kcal/h
54587 kcal/h

Qe DE—20° 108,0 x [20 — (—9)] = 3130
DE—15° 49,2 x [15 — (—9)] = 1180
DE—12° 16,0 x [12 — (—9)] = 335
WBI—10° 34,25x [10 — (—9)] = 650
DE—(—3) 9,55 x (—3 —9) = 55 5350 kcal/n

54587
———— = 1559,63 keal/h/m2-°C-h
35

Die rechnerische Bestimmung der Wdrmegleichheit

Q. DA—Gb—EF 1559,63 x (15 — 11,2) = 5925 keal/h
20°
Qi DE—20° 108,0 x [ 20 — (—11,2)] = 3370
DE—15° 492 x [ 15 — (—11,2)] = 1290
DE—12° 160 x [ 12 — (—112)] = 370
WBI—10° 34,25x [ 10 — (—11,2)] = 730
DE—{—3°) 9,55 x (—3 — 112) = 80 9355 keal/h

Die Ordinatenablesung aus dem Diagramm Bild 10 ergibt die
Wdarmegleichheit

(Qa + QL) = Qg = 5900 kcal/h
Hatten wir es bei der mit Tabelle 1c gegebenen Ablesung t, =
—92 C belassen, dann kiémen wir zu folgendem Resultat:

Qs DA—Gb—EF 1559,63 x (15 — 9) = 9335 keal/h
20°

;QA‘Q L

Kealld 56817 kcat/n

55000)
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Bild 8 - Bestimmung ¢ DachgeschoB unter Einbezug von Qr
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Hier haben wir wieder einmal einen eklatanten Beweis dafir wie
schon kleine Temperaturunterschiede mafigebliche Abweichungen
von der Wérmegleichheit ausiésen kénnen und zwar, je gréBer
der Unterschied zwischen Qa und QE, umso gréfier die Anfallig-
keit zur Diskrepanz. :

Bestimmung t, nach DIN 4701—5.6.
Qa DA—Gb—FEF. 1559,63 x —15° = 23395 kcal/h

DE—(—3°) 955x— 3° = 28 kcal/h —23423 keal/h
F-k 156918
QE wie Seite 819
Fk 207,45 3535 kealh

—23423 + 3535 —19888

i’u= =

= —11,194° C
1569,18-+207 45 1776,63

Nach den nunmehr gemachten Erfahrungen méchten wir jedoch
vorschlagen, bei allen t,-Bestimmungen deren rechnerische Be-
stimmung nach DIN 4701-5.6 oder der grafischen Bestimmung
nach der Extrem-Methode durchzufihren. Beziglich unseres
Standpunktes eines Einbezuges der Gréfle Qu im Rahmen der
tu-Bestimmung hoffen wir mit dieser Anregung den Anreiz zu

einer fachlichen Diskussion in unserer Zeitschrift gegeben zu
haben.
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