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Die Ermittlung der Warmeverluste von Souterrain- -W 5 u..<::> q 

und Kellerraumen - Ein Berechnungsbeispiel 
Peter Heynert 

1. Einleitung 

Das nachfolgend beschriebene Handverfahren basiert auf 
umfangreichen numerischen Berechnungen des Autors 
[1]. 

Um eine aus Grunden der Praktikabilitiit sich an die 
DIN 4701 anlehnende Darstellung der Berechnungsme
thode zu erreichen, waren erhebliche Vereinfachungen 
erforderlich. Die wichtigsten davon sind: 

- Die Vernachliissigung der Speicherwiirme des Erdbo
dens aus dem Sommerhalbjahr, 

- der Verzicht auf die Sonderbetrachtung des Falles 
,,nicht unterkellerter Gebiiude" (h = 0). 

Es handelt sich bei diesen und anderen Vereinfachungen 
um Abschiitzungen ,,zur sicheren Seite", d. h., daB die per 
Rechenverfahren ermittelten Verluste in jedem Falle 
hoher sein sollten als die realen, was sich aus den 
Anforderungen des Regel- und Anheizverhaltens der 
Heizanlagen ergibt. 

2. Formelsatze und Diagramme 
des Handverfahrens 

2.1 Vollbeheizung 

Die Gesamtverluste setzen sich wie in der DIN 4701 aus 
den Anteilen Gebiiude/AuBenluft bzw. Gebaude/Grund
wasser, siehe Gleichung (1), zusammen. Die Bezugsfliiche 
ist dabei nicht die gesamte erdberiihrte KellerauJ3en
fliiche, sondern our die Bodenfliiche A8 • 

Fiir die iiquivalenten Wiirmeleitwi
derstiinde gilt: 

Gebiiude/ AuBenluft: 

R AL = (H · f AL)/ () .. E /Asa) 
[m 2 

• K/W] (2a) 
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Gebaude/Grundwasser: 

Row= [(H- h) · gawJ/(A.s/Ae0 ) 

[m2 • K/W] (2 b) 
Darin sind: 

H ... Grundwassertiefe in m 
h ... Kellertiefe in m 
) .. E ••• mittlerer Warmeleitkoeffizient des Erdbodens 

W/mK 
A.ea· .• Bezugswert 1,0 W/mK 

Die Verlustkoeffizienten ,,AuBenluft" fAL und ,,Grund
wasser" ~w sind ihrerseits durch die Produkte (3) der 
folgenden Faktoren definiert: 

Verlustkoeftizient Aul3enluft: 

[m · K/W] (3a) 

Verlustkoeftizient Grundwasser: 

[m · K/W] (3 b) 

Die Korrekturfaktoren fq und gq basieren auf dem 
,,Normalfall" eines Gebiiudes mit rechteckigem Grund
riB und dem Seitenverhiiltnis '1 = l/b ohne Wiirmedam
mung. Die Korrekturfaktoren sind im Diagramm des 
Bi/des 1 dargestellt. 

Wiihrend fq und gq den EinfluB des Seitenverhaltnisses 
'1 =+= 2 beriicksichtigen, repriisentieren die Korrektur
faktoren f0 und g0 den der Wiirmediimmung. 

Die obengenannten Korrekturfaktoren sind in den Dia
grammen der Bilder 2 bis 4 dargestellt. Dabei handelt es 
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Dr.-Ing. Peter Heynert, Bernadottenstr. 
56-58, 1000 Berlin 33. - Vortrag auf dem 
Kolloquium anliifllich der Emeritierung von 
o. Prof Dr.-lng. H. Esdorn in der Technischen 
Universitiit Berlin am 6. April 1991. Bild 1. Verlustfaktoren f.1 und f1w fiir die stationiiren Wiinneverluste. 
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sich bei dem Warmeleitwiderstand R1 
fiir die Ermittlung der Korrektur
faktoren f0 und g0 bezi.iglich der 
Aul3enwand bezi.iglich des Kellerfuf3-
bodens jeweils um Zusatzwiderstan
de, die wie folgt definiert sind: 

Auf3enwand: 

R1w ... Zusatzwiderstand 
auf die Erdschicht 
Wanddicke. 

Ful3boden: 

bezogen 
gleicher 

R18 ••• Zusatzwiderstand zu einer 
15 cm dicken Bodenplatte aus 
Beton mit dem Wiirmeleit-
koeffizien ten 
;,e = 2,1 W/mK. 

2.2 Ansatz bei teilweise 
beheizten Kellerraumen 

Fur diesen Fall legt man die Verhiilt
nisse des vollbeheizten Kellers zu
grunde, wobei die Verlustanteile an 
die Aul3enluft und an das Grund
wasser jeweils mit Hilfe von Reduk
tionsfaktoren modifiziert werden. Es 
gilt: 

QTH = fR. QAL + gR. QGW (4) 

Der Reduktionsfaktor fR ist im Dia
gramm des Bi/des 5 fiir unterschiedli
che Heizfiille in Abhiingigkeit vom 
Anteil der beheizten Fliiche fB darge
stellt. 
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Bild 2. Korrekturfaktoren r. und g• fiir Seitenverhiiltnisse '1 * 2. 
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Bild 3. Korrekturfaktor f0 bei Wiinnediimmung an der AuBenwand. 
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In erster Niiherung kann der Redukti
onsfaktor des Grundwasseranteils 
gesetzt werden: 

' d 
&"l 2,2 

I _, [....-'""" 

~ f, = beheizte Fliiche 
gR - B gesamte Bodenfliiche · 

3. Beispielrechnung 
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Fiir das in Bild 6 abgebildete Modell
haus *) in Berlin-Dahlem werden die 
Wiirmeverluste nach dem oben be
schriebenen Handverfahren ermittelt. 
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Bild 4. Korrekturfaktor g0 bei Wiirmediimmung am Kellerful3boden. 

3.1 Vorgabe der Modellparameter 

GrundriB: 
Der in Bild 7 dargestellte gesamte KellergrundriB wird 
inklusive der nicht unterkellerten Bereiche in ein fliichen-

*) Haus Neuha us. Baujahr 1907, Architekt Hermann Muthesius . 

gleiches Rechteck iiberfiihrt. Dabei ergibt sich die Ge
samtfl.iiche AB = 314 m 2

, bei einer mittleren Gebiiude
breite von 14,0 m und der Gebiiudeliinge von 22,4 m. Der 
Anteil der beheizten Keller- und Souterrainbereiche liegt 
bei 69%. 

Wandkonstruktion: 
Die Kellerau13enwand besteht aus 48 cm dickem Ziegel
mauerwerk (ilw = 1,05 W /mK) und einer auf der Innen-
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seite vorgesetzten Halbsteinschale. 
Zwischen der lnnenschale und der 
Auf3enwand befindet sich eine Luft
schicht von ca. 5 cm Dicke. 

Auf der Betonplatte des Bodens befin
det sich eine 3 cm dicke Diimmschicht 
aus Styropor sowie eine Estrich
schicht von 5 cm Dicke. 

Grundwassertiefe: 
Nach Angabe der Berliner Wasser
werke liegt der Grundwasserspiegel in 
Berlin-Dahlem zwischen 4 und 7 m 
Tiefe. Es wird H = 5 m gewiihlt. 

Kellertiefe: 
Die Tiefen der Keller unterhalb des 
Erdniveaus liegen zwischen 1,8 und 
2,4 m. Bei Beriicksichtigung der zuge
horigen Flachen ergibt sich eine mitt
lere Kellertiefe von 1,92 m. Es wurde 
jedoch der Vorgabewert h = 2,0 m 
gewiihlt. 

Randtemperaturen: 
Fiir die beheizten Keller- und Souter
rainriiume wird mit dem Wert 
9; = 20 °C gerechnet. 

Das Randpotential fiir den AuBen
raum wird bei Vernachliissigung 
der instationiiren Einfliisse mit 
9AL = 0°C festgelegt. 

Fiir das Grundwasserpotential sollte 
die mittlere Jahrestemperatur (in 
Dahlem 8,8 °C) vorgegeben werden. 
In Anlehnung an die DIN 4701 wird 
jedoch im vorliegenden Falle 
90 w = 10°C gewiihlt. 

Die Vorgabewerte sind in der nachfol
genden Tabelle zusammengestellt. 

Tabelle. Modellparameter des Rechenbeispiels 
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Bild 5. Reduktionsfaktor fR fllr verschiedene Heizt'iille. 

Bild 6. Ansicht des Modellhauses von Siiden. 
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Bild 7. GrundriB 
des Modell
hauses. 
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1 BERLIN l3 
BERNADDTTESTR-56158 
KELLERGESCHDSS 

3 .2 Ergebnisse 

Mit Hilfe der in der Tabel/e zusammengestellten Kenn
werte ergeben sich die Verlustkennziffern und Korrektur
faktoren wie folgt: 

f3 1 = 0,42 ggw = 1,QQ fR = 0,56 

fq = 0,92 gq = 0,94 gR = 0,69 

f0 = 1,25 g0 = 1,35 

Damit sind die Gesamtwarmeverluste bei Vollbeheizung 
nach (1): 

Q = 314 [20 - 0 20 - 1 OJ = 4009 W 
ges 2,1 + 3,08 

(6) 

bzw. bei Teilbeheizung mit f8 = 0,69: 

QTH = fR ' QAL + gR ' QGW = 0,56 ' 2989 + 0,69 ' 1021 

= 2378 w (7) 

Vergleichsweise ergeben sich bei Berechnung nach dem 
Verfahren der DIN 4701 fiir das o. g. Modellhaus im Falle 
der Vollbeheizung die Gesamtwanneverluste mit: 

Qgcs = 3.502 W. 
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Gebaude ohne Heizwanneverbrauch? 
W. Kast 

Das Thema dieses Referats wurde bewuJ3t mit einem 
Fragezeichen versehen . Nachdem in der Presse und auch 
in der Fachliteratur immer haufiger Berichte iiber sog. 
,,Null-Energie-Hiiuser" und ,,Passivhiiuser" auftauchen, 
sollen hier in Kiirze die Grenzen fiir die Reduzierung des 
Heizwarmeverbrauchs aufgezeigt werden. Genutzt wird 
zu diesem Zweck einmal die Verringerung der Verluste 
durch Transmission und Liiftung, d. h. Reduzierung des 
Wiirmebedarfs, zum anderen wird die Nutzung der 
Solarenergie und innerer Warmequellen bewul3t ein
gesetzt, um den Warmeverbrauch zu verringern . Wiirme
bedarf und -verbrauch sowie anfallende Solarenergie 
sind !eider bekanntlich van Natur aus gegenliiufig. 

Prof. Dr.-lng. W. Kast, Techn . Hochschule Darmstadt, FB 16. 
- Vortrag auf'dem Kolloqui11111 anliifilich der Emeritienmg ron o. Pr<!/: 
Dr.-lng. H. Esdom in der Technischen Universiriir Berlin am 6. April 
1991. 

Auch wenn die Wiirmediimmung eines Gebiiudes theo
retisch unendlich dick ware, bleibt ein endlicher Verlust 
bestehen wie bei jedem technischen Korper endlicher 
Ausdehnung. Bild 1 zeigt die prinzipielle Abnahme der 
Wiirmeverluste mit zunehmender Diimmstiirke. Der 
Transmissions-Wiirmeverlust wird zwar klein, geht aber 
nicht gegen Null. Grenzen stellen schliel3lich die Wiirme
verluste der Fenster dar und die unvermeidliche Liif-

Vumb = 1000 m3 

kA, kFe = 1 Wlm2K 
I 5%vonA,,,,, 
'·wo 0,04 WlmK~ 
n 0,51/h 

s 0 0,5 2 :r. m 
6 = 15460 1205 690 400 99 w 
6mm = 15460 1920 1430 1155 867 w 
QL.~in = --- 5333 - -- W 

Bild 1. Grcnzwcrle des Wiirmebedarfs. 


