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Ermittlung des Wiirmebedarfs von Gebiiuden 
Simulationsrechnung zur Bestimmung des jiill~/ic~en 
Heizenergiebedarfs unter besonderer Beriicks1c!1t1gung 
der Fensterliiftung und des instationiiren tlleflll/HChen 
Verha/tens von Wohngebiiuden -
1. Tei/ 

Zur Optimierung van WiirmeschutzmaBnahmen 
wurde in [1] ein Prototyp eines wissensbasierten 
Systems erstellt. Fiir die wirtschahliche Beurteilung 
van WiirmeschutzmaBnahmen ist die Berechnung des 
jiihrlichen Heizenergiebedarfs notwendig. Dazu 
wurde in [1] ein eigenes Simulationsprogramm ent­
wicke/t und au/ die Benutzung bekannter Programme 
wie z. 8. Suncode oder Enerbed verzichtet, um einer­
seits die Schnittste/len-Programmierung zum wis­
sensbasierten System zu vereinfachen und anderer­
seits komplexere Modellannahmen zu bestimmten 
Bereichen entwickeln zu konnen. Bei den Mode/1-
annahmen fiir die Simulationsrechnung, die im fo/­
genden 1. Tei/ beschrieben wird, wurden wichtige Ein­
fluBgriiBen au/ den jiihrlichen Heizenergiebedarf 
beriicksichtigt und in einer Energiebilanz zusammen­
gefaBt. Im 2. Tei/ (HLH 4194) dieses Beitrages werden 
die Auswirkungen var·iierter EinfluBgriiBen auf den 
jiihrlichen Heizenergiebedarf betrachtet. 

Dr.-lng. 8. Zimmermann und Prof. Dr.-Jng. Heinrich Kiihne, 
Lehrgebiet fur Energie- und Stofftransport, RWTH Aachen 

In die Modellannahmen gehen neben der Gebaudekonstruktion 
selbst die folgenden Randbedingungen wie Ausrichtung der Ge­
baudewande in bezug auf die Himmelsrichtung und damit zum 
Sonnenstand, Abschwachung der Windgeschwindigkeit in Abhan­
gigkei t von der Lage des Gebaudes, Nutzung des Wohnraums und 
die damit verbundenen gewilnschten Raumtemperaturen sowie 
der Energieeintrag durch elektrische Gerate etc. ein. Das Liiftungs­
verhalten wird durch Angabe der Pensterstellung erfaBt, sofern 
keine geregelte Beliiftung vorgesehen ist. Weitere Randbedingu n­
gen sind die von der jeweiligen Klimaregion abhangigen meteoro­
logischen Oaten fiir die Solarstrahlung, der Temperaturverlauf und 
die Windgeschwindigkeit und -richtung [2]. 

Nach Berechnung des jahrlichen Heizenergiebedarfs durch die 
im folgenden beschriebene Simulationsrechnung, ist dieser Wert 
durch den Jahresnutzungsgrad der vorhandenen Heizanlage zu di­
vidleren, um auf den jahrlichen Heizenergieverbrauch schlieBen 
zu konnen. 

Mit einer Parameterstudie zu wichtigen Einflu!Sgro!Sen auf den 
jahrlichen Heizenergiebedarf wurde das numerische Verfahren ge­
priift und wichtige Abhangigkeiten und Tendenzen gezeigt. 

Simulationsrechnung zur Bestimnwng 
des jiihrlichen Heizenergiobedarfs 

Modellrauml-haus . d f.. · M 
Zwischen einem Modclllwus uud emem qua er ormigen o-

dellraum besteht prinzipicll nur 111 II.er Anzahl der ~aumbegren~en-
d W .. d d d 1·nt<·nien Spn1chermas~nn em Untersch1ed. 

en an e un en · Fl" h 1 t · t · db · 
Wahrend ein Modellraum von s1~rhti · ac en n:gr~nz is: w1:, e1 
Hausern, die ein Sattcldach IH!fdlznn, das D11ch m z.we1 . Flache~ 
unterteilt, die bezogen auf den So1111cnstand ."'.11 e rsch 1~dhche Ne1-
gungen besitzen. Zusiitzlicl1 wircl lwl der Bet~·" htung emes ~auses 
. W d d r· . t c1·. cli·e iuti·r11cn Spe1rl11mnassen w1e Ge-

eme an e m1er ' It. ' . h .. I , d l lit E. 
schoBdecken und raumlcilcJl(il' {,wise enw;iu< ars e · me 
Unterteilung in verschicclcnc ·n~ 111 p1·rnturzonen 1.nnerhalb des Hau­
ses wird fiir die folgcncl1!ll lkl nwhtungen 1111.ht vorg~nommen, 
kann aber durch Zusamn11!llsdz1111g d~s ~all~L~S aus emzeln be­
trachteten Raumen mil clann 111111·r~ch1edhch1•11 Temperaturen er-
reicht werden. . . . 

Jede Gebaudewand ka1111 in i111·1·111 ~ehr~~h1cht1gen Auf??u fre1 
d f. . t d o· ('1·(·)· ,~(· <il'S Warmeulwrgangskoeffiz1enten e m1er wer en. 1e 1 ·' . • . • 

hangt u. a. davon ab, ob dit• Orii·1~l1Prung der he.tr~c~~etenb O~er­
flache in die Umgebung oder i11 i·1111~n Raum. we1s . ie_ a so ute 
Fl .. h · ·· 1· h w .1·se vorhn11denen h·nsters w1rd durch ac e emes mog 1c er 1. • . . t w 
einen Fensterflachenantcil mul1iplii.1crt .m1t cl1•1: gesam en and­
r1·· h ·A b t. t Um dell /\nte1l der 1•mfallenden Solar-ac e <pp w es 1mm . 0 b d o · f 
strahlung berechnen zu kiinnc11, 11 101~ ne ell . er ~~en 1erung 
auch die Neigung der Wand, irndw~;nndere cl1•1 Dachflachen, be-
kannt sein. 

Energiebilanz 1 . · b d r · d · 
Zur Bestimmung des jiihrlich1·11 I eiz.~nergw e .ar s ~.1 r ~me 

Bilanzierung der Warmestromc dnrrhgefuhrt. I >1e B1lanzhulle .. hegt 
dabei an den inneren ObcrfHiclll'll th~r raumbt:wenzenden Wande. 
Dies fiihrt zu folgender Gleichu11g. iiUS ct.er su:h der unbekannte 
Warmestrom zum Heizen oder Kllhl 1·n erg1bt. 

JJf'i'ILqel AU. nw .... 1, • • O 
Q. + o· -Q· __ R_ ' . 011w1· .L Or.F.J~ 

H,K N L At /:1 ' ' 1 • I 

(!). 

Dabei sind: 
QH K Warmestrome zum Ht:i~Pll oder Kiihlcn 
qN' Warmestrom durch N.~1~i.ut1g 
Q Warmestrom durch L11l111 11R . 
ALUR /At zeitliche Andcrung der ~11neren Em·1,-g1e der Raumluft 

d d Clll1(•11 rca1•11'render Spt!IChermassen un an erer s · " . 
QA.w Warmestrom durch Austnusch m1t d1!r raumbegrenzen-

den Wand G 1. d fl .. h n Warmestrom durch tra11sp11rente eh iu e ac en. 
'<T.F 

Bild J zeigt das EnergiefluGbild fiir 1·i 11en Raum. 
HLH Bd. 4!• ;1994) Nr. 3 - Marz 
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Echte ,,Leitungsforscher'' erkE 
kein friatherm ! 



~ nnen sofort: 

Wie's in einer Leitung aussieht, geht jeden was anr 

Wenn Sie sich das lnnenleben einer herkommlichen Trink ­

wasserleitung anschauen, wissen Sie gleich, was Ihnen be! 

der Planung rnlt friatherm alles erspart bleibt: Kalk und Korro­

sion. Kein Wunder: .A. Das moderne lnstallations-Systorri 

besteht ja auch aus hochwertigem Kunststoff, ist dauerbo· 

lastbar, vollstandig recyclingfahig und garantiert frei von 
Blei und Cadmium. Eben das technisch ausgereifte Ergebnia 

Das Installations-System frlatharm: Beste Leltungsqualltllt durch maxlmai. 
Sicherheit. Dafiir sorgen der hochwertlge Kunststoff und dla ausgerelfta Ver­
bindungstechnik. 

jahrelanger Forschung und Entwicklung. Dadurch sorgt 

friatherm mit Sicherheit fi.ir beste Leitungsqualitat: .A. bei 

Neubau, Reparatur und Sanierung. Vom Einfamilienhaus bis 

zum GroBobjekt. Oas garantieren Ihnen unsere umfassenden 

Haftungszusagen und in Deutschland die Gewahrleistungs. 

vereinbarung mit dem ZVHSK. Dafi.ir verdienen wir europa­

weit die besten Zeichen, z. B. DVGW, OVGW, SVGW, KIWA 

und AENOR . .A. Denn am Wasser konnen Sie nichts andern. 

Aber an der Leitungsqualitat. Wir haben fGr Sie ausfi.ihrliche 

Unterlagen, Planer-Software und ein Seminarprogramm. 

Rufen Sie uns an! .A. 

FRIATECAG 

Bereich Gebaudetechnik 

Tel. 06 2114 86-1511, Fax. 06 21 /4 86-17 65 

Postfach 7102 61 , 68222 Mannheim 

hialh•rm-.. 
cw~ 

INSTALLA-:-1',i,< S 
•· YSTEM 
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DA KRAHT 
JEDER HAHN NACH 
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TE.CHEM HAT'S ERFASST ® 

Wasser wird immer knapper und kostbarer, die verbrauchsbe­
zogene Abrechnung wird zum "MuB". 

Techem hat ein Wohnungswasserzah.ler-Programm entwickelt, 
das nicht nur Neubauten elegant ausstattet, sondern auch mit 
durchdachten, unkomplizierten Montagemoglichkeiten Mo­
dernisierung und Nachriistung ermoglicht. Ob fur kaltes 
oder warmes Wasser, alle MeBgerate arbeiten mit ho­
her Genauigkeit, nach den neuesten Erkenntnissen 
der Stromungstechnik. 

Sprechen Sie mit Techem, der Nr. 1 in der Erfassung 
und Abrechnung von Energie und Wasser. 

Techem AG · SaonestraBe 1 · 60528 Frankfurt am Main 
Telefon 069/6639-0 · Fax 069/6639-300 

Besuchen Sie uns auf der SHK Essen '94 vom 
1. • 5. 3. 1994 in Halle 6 und auf der INTHERM '94 Messe 
Stuttgart vom 22. • 26. 3. 1994 in Halle 7. 

tech em 
EnergiebewuBt. Umweltfreundlich. Zukunftsweisend. 
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Bild 1: Energieflu/1bild. 

Die Randbedingungen liegen als stiindliche Werte vor, so da!S 
die Bilanzgleichung fUr jede Stunde gelost wird. Dabei ist die 
Raumtemperatur zuniichst unbekannt und wird durch eine geeig­
nete Iteration bestimmt. Das zugehi:irige lterationsverfahren wird 
spiiter niiher beschrieben. Dabei wird eine maximale und eine mi­
nimale Raumtemperatur vorgegeben, die Kiihlen oder Heizen er­
forderlich macht. Liegt die bestimmte Raumtemperatur zwischen 
der maximalen und minimalen Raumtemperatur, d. h. im zulassi­
gen Bereich, ergibt sich der Wert QH.K zu Null. D,ie Warmestrome 
durch Austausch mit den einzelnen Wanden Q,,,w werden ein­
d,imensional und darn it unabhangig voneinander bestimmt. 

Warmestrom durch transparente Bauteile 
Die Warmestri:ime Or~· durch die transparenten Gebiiudefia­

chen, die in den allermeisten Fallen mit den Fenstern gleichzu­
setzen sind, ki:innen stationar berechnet werden. Dies ist deshalb 
zuliissig, da das Produkt aus Dichte, spezirischer Wiirmekapazitat 
und Materialvolumen (p· c· V) Ciir diese Bauteile gegeniiber den 
massiven Wanden klein ist. J?er Wiirmestrom ergibt sich zu: 

<?r,F = (l}R - l>u) · kF ·Aw· <pp 

Mit 
l}R Raumtemperatur 
l}u Umgebungstemperatur 
kF Wiirmedurchgangskoeffizient des Fensters 
Aw Wandfiacbe 
<pp Fensterflachenanteil. 

(2). 

Der Wiirmedurchgangskoeffizient kp des Fensters wird entspre­
chend den Fliichenverhiiltnissen aus dem k-Wert des Rahmens 
und dem k-Wert des Glases ermittelt: 

Darin sind: 
CfJR Rahmenanteil des Fensters 
kR Wiirmedurchgangskoeffizient des Rahmens 
k0 Wiirmedurchgangskoeffizient des Glases. 

So/arstrahlung 

(3). 

Die Solarstrahlung ist in der Gesamtbilanz (vgl. GI. (I)) nicht 
als einzelner Turm aufgefiihrt. Es wird angenommeir, daB der 
transmittierte Anteil der Solarstrahlung <lurch die Fenster sich 
gleichmiiBig auf die inneren Wandoberfliichen verteilt. Wahrend 
die Strahlung auf die nach auBen gerichteten Wandoberfliichen in 
Abhiingigkeit von ihrer Obernachenbeschaffenheit in geringem 
MaBe reflektiert wird, wird davon ausgegangen, daB an den nach 
lnnen gerichteten Wandoberflachen eine vollstiindige Absorption 
stattfindet. 

HLH Bd. 45 (1994) Nr. 3 - Miirz 
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Ausgehend von dieser Betrachtungsweise ist zunachst die War­
mestromdichte q5 , auf die nach au Ben gerichteten Wandfliichen 
und <is.1 auf alle riach innen gerichteten Wandflachen zu bestim­
men. Die Warmestromdichte auf die nach auBen gerichteten Fla­
chen setzt sich anteilig aus der direkten, der diffusen und der re­
flektierten Strahlung zusammen. Sind die Warmestromdichten <is.~ 
auf alle AuBenwande und damit auf die transparenten Fliichen be­
stimmt, ergibt sich filr alle nach innen gerichteten Flachen die 
Warmestromdichte <is.i zu: 

flfenster 

<is,i = 

.~1 ( <is,a,j • Aw,j · 'A:i · Cl - CfJR,j) · 8j) 

(4). 

L Aw · (I - <A:) 
j · t .) . J 

Dabei sind: 
cis.a von au!Sen eintreffende Solarstrahlung 
g Gesamtenergiedurchla!Sgrad des Glases. 

Warmeaustausch mit Speichermassen 
Die Wiirmestri:ime, die zwischen dem Raum und den begren­

zenden Wanden ausgetauscht werden, werden fiir jede Wand sepa­
rat durch Berechnung des Warmelibergangs von der jeweiligen 
Wandoberfliiche in den Raum wie folgt bestimmt: 

(5). 

Mit: 
l}w0 ,1 Ternperatur an der Wandoberfliiche innen 
~ Wiirmeubergangskoeffizient innen. 

In dieser Gleichung ist zunachst die Temperatur an der Wand­
oberflache unbekannt. Sie muB rnittels einer eigenen Simulations­
rechnung bestimmt werden. Dazu wird das Turnperaturfeld in der 
mehrschichtigen Wand eindimensional und instationiir mit Hilfe 
eines impliziten Differenzenverfahrens bestimmt 

Die zu losende Differentialgleichung ist: 

81} a2 l} . 
p · c-=l · --+ <P at axi- (6). 

Die Oberfilhrung in die entsprechenden Differenzengleichun­
gen und das numerische Li:isungsverfahren dazu wird hier im ein­
zelnen nicht dargestellt. Am Ki:irperrand wird die absorbierte So­
larstrahlung als Quellterm beriicksichtigt. Die Einbeziehung des 
Speichervermogens der Baustoffe gewahrleistet eine realistische 
Berechnung des zeitlichen Verlaufs der Temperaturen wie z. B. bei 
der Aufheizung durch Solarstrahlung oder der Abkiihlung durch 
Raumtemperaturabsenkung. Die Kenntnis des Temperaturverlaufs 
in den Wanden kann zusiitzlich zur Bestimmung der Stoffeuchten 
der Baumaterialien genutzt werden. Weitere Speichermassen im 
Raum, wenn auch mit geringerem EinfluB aur die Gesamtenergie­
bilanz, sind dfo vorhandene Luft und Mi:ibel etc. Die A:nderung der 
inneren Energie dieser Speichermassen wird bestimmt: 

(7). 
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Natiirliche und erzwungene Liiftung 
Der Energieverlust pro Zeit durch Liiftung llilSt sich durch das 

Produkt von ausgetauschtem Luftvolumenstrom, der Dichte, der 
Warmekapazitii.t von Luft sowie der Temperaturdifferenz zwischen 
dem Raum und der Umgebung beschreiben. Das heilSt, dalS die 
aus der Umgebung in den Raum eindringende Luft entsprechend 
der Temperaturdifferenz erwarmt werden muB. 

(
n"'"'"' ) Gt= .L (VL.nat) + VL,erz • A. cp,L. (t'>R - t'>u) (8). 
J =I , . 

~ ·~~ -
Darin bedeuten: ··" 
PL Dichte der Luft 
Cp L spezifische Warmekapazitat der Luft 
~.n•t natiirlicher Luftvolumenstrom 
VL.,., erzwungener Luftvolumenstrom. 

Der ausgetauschte Luftvolumenstrom setzt sich aus einem so­
genannten natiirlichen und einem erzwungenen Luftvolumen­
strom zusammen. Wii.hrend der nattirliche Luftvolumenstrom auf 
die Undichtigkeiten des Gebaudes zuriickzufi.ihren ist, wird der er­
zwungene Luftvolumenstrom durch Offnen der Fenster und Tliren 
oder durch eine Beliiftungsanlage verursacht. 

Der natiirliche Luftvolumenstrom wird bestimmt zu: 

. (Ap)x 
vL,nat =a . I . Apo 

Dabei sind: 
a FugendurchlaBkoeffizient 
I Fugenlange 
Ap Druckdifferenz 
Ap0 1 Pa 

...... x 2/3 nach (3). 

'"" 

(9). 

Die Druckdifferenz Ap zwischen Umgebung und Innenseite des 
Raums wird beschrieben mit: 

PL 
Ap= Cw· - · v~ 

2 

Mit 
Cw Widerstandsbeiwert 
Vw Windgeschwindigkeit. 

(10). 

Der Widerstandsbeiwert ist von der Gebaudeform, der Neigung 
der AuBenwand oder des Daches und vom Einfallwinkel des Win­
des abhangig (Bild 2) (4). 

0 
Cw 

Durch die Unebenheiten der Umgebung, verursacht z. B. durch 
Wald oder Bebauung, wird die Windgeschwindigkeit in Abhangig­
keit von der Bodenhohe abgeschwacht (5). 

Vw = Vw,10 . c:O) R (11). 

Darin bedeuten: 
Vw 10 Windgeschwindigkeit in 10 m Hohe 
h1~ 10 m 
R Bodenrauhigkeit, mit R = 0,16 fiir offenes Gelande, R = 0,22 

ftir Waldgebiet und R = 0,5 fiir Stadtgebiet. 

Die erzwungene Liiftung wird, wie bereits erwahnt, durch das 
Offnen von Fenstern oder durch eine Beliiftungsanlage verursacht. 
Wahrend die Luftwechselrate beim Betrieb einer Beluftungsanlage 
auf einen konstanten Wert eingestellt werden kann, muf5 bei geoff­
neten Fenstern eine Abschatzung der Luftwechselrate erfolgen. 
Grundlage dazu bilden die Angaben einer Luftwechselrate <A.a bei 
einer Windgeschwindigkeit von 2 m/s in Abhangigkeit zur Fenster­
stellung (3]. In Anlehnung an Gleichung (10) und (II) laBt sich die 
folgende Abschatzung ableiten: 

ti. = VR . m. . (~)4/3 
L,erz t 't'L,2 

I Vw2 
(12). 

Dabei sind: 
VR Luftvolumen des Raumes 
vw 2 2 m/s 
ti 1 h. 

Die Stellung des Fensters wird in der Regel von den Gewohn­
heiten des Nutzers abhangig sein. Es ist aber nicht zu erwarten, 
daB der Nutzer immer an seinen Gewohnheiten festhalten wird . 
Fiir den Fall eines sehr windigen Thges kann es vorkommen, da!S 
durch ein geoffnetes Fenster soviel Warme in die Umgebung ent­
weicht, daB die Heizleistung der Heizanlage nicht mehr ausreicht. 
die gewiinschte Raumtemperatur zu erzeugen. Sicherlich wird der 
Nutzer fiir diesen Fall die Fenster schlieBen. Sind die Fensterfla· 
chen groB, so daB die in den Raum eindringende Solarst:ahlung 
entsprechend ist, kann dies bei sonnigen Thgen zu einer Oberhit­
zung des Raumes fiihren. !st die AuBentemperatur fiir diesen Fal 
kleiner als die Innenraumtemperatur wird der Nutzer <lurch zu · 
satzliche Liiftung die Raumtemperatur senken. Das spater darge­
stellte lterationsverfahren beriicksichtigt dieses .intelligente" Ver 
halten des Nutzers. 

Wiirmeriickgewinnung 
Wird die erzwungene Lliftung durch eine Anlage zur mechani 

schen Beliiftung geleistet, kann von einer konstanten Luftwechsel 
rate <pWR ausgegangen werden. Solche Anlagen konnen mit einer 
Warmeaustauscher betrieben werden, so daB ein Teil der Warmc 
die durch die Abluft den Raum verlaBt, zurilckgewonnen werde 
kann. Die Effizienz einer solchen Warmerlickgewinnung wi r 
durch den Wirkungsgrad r/wR beschrieben. Der Volumenstrom ff 
die erzwungene Lilftung (vgl. GI. (8)) wird bestimmt zu: 

(13 

-~6~~~+-_;_----"-+-~~-1---3'._,_---1--=--.c....1----------1 Nutzung -- Der Energieeintrag, der durch die Raumnutzung bedingt wi r 
- 0•8 o.__ __ 3..._o __ __.60 ___ 9..._0 ___ 1 ..... 20 ___ 1s._o __ __,180 ist als reiner Quell term in der Bilanzgleichung (1) zu v.ersteh 

H4aoa.2 01 Der fiir eine Stunde jeweils konstant angenommene Wert han 
Bild Z: Widsrstandsbsiwsrt in Abhiingigksit 11om Einfallswinksl a 

104 dss Windss und der Nsigung tp dsr Wandflichen [4]. 
von der Anzahl der Personen und deren Tatigkeit, vom Betri1 
elektrischer Haushaltsmaschinen, Warmwassererzeugung etc. ab. 

HLH Bd. 45 (1994) Nr. 3 - M 
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Wie Hallensportler an die 
frische Luft kommen 

Yliesstoff-Filter 
fur lufttechnische 
Anlogen 

~- ' 

Wer drinnen aul3er AJem kommt, braucht saubere Luft, um Lei stung 

zu bringen und gesund zu bleiben. Das gilt flir Spitzensportler genauso 

wie fur den sportbegeisterten Nachwuchs. Dach wo sich viele bewegen, 

wird ouch vie/ Staub aufgewirbelt. Die Losung: LUftungs- und Klimaan­

lagen mit Vliesstoff-Filtern, die Staub zuverlassig aus der Luft abscheiden: 

Viledon Taschenfilter von Freudenberg. Die bleiben dank bruchsicherer 

Hochleistungsvl iesstoffe und selbsttragender Konstruktion ohne Wartung 

jahrelang in Form . In Viledon Filtern steckt eben das Know-how des welt­

weit grol3ten Vliesstoffherstellers. 

Vliesstoff kommt von Freudenberg. 

Carl Freudenberg, GB Gasfiltration 

D-69465 Weinheim, Telefon 06201/ BO 62 64 
Fax o 62o1 I so62 99 

viledon®I 
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Rohr und Zeta Odte1 

9schneller, sicherer und 
komfortabler arbeiten 

eWJNH•IZ 3... der Ooppelkllck Kostenlo0• Demodl1kette Tel.: (071 1) 3176 44 
mit der Maus machts moglich MfonMm.~. Fax.: (07 11 ) 31 61 727 

INTHERM, Stuttgalr, Halle 5.1, Stand 5.1.210 
: ~ .. 

Frischluft 11 PRIVAT 11
• 

essere Raumluft, ohne das Fenster zu Offnen! 
Der AEROKAT-Lufttauscher ist ideal zur Erstausru­
stung oder Nachrustung bei warmegedammten 
Raumen. 
Wl:lrmeisollerung und Frischluftzufuhr stehen, in 
Konkurrenz - nicht jedoch. mil dem AEROKAT. 
Obersattigte Luftteuchligkeit. verbrauchte Luft, 
Staub und lnseken aus dem Freien haben keine 

Chance mehr. Und die Raumwarme in der Abluf1 
wird durch einen 9.roBdimensionierten Wl:lrmetau­
scher der fri- schen Zuluft wieder aufgeladen. 
Ein Zukunttsprodukt - auch !Or Hotels, Praxen und im 
privaten Bereich - und auBerdem: 'Oualitl:lt made in 
Nessen' ! 

AEROKAT bringt Frischluft! 
' .J 

_ ·tJDC~rllmatioa·~r: 
~r ft ~ ·~ SchOtzenstraBe32, D-01683 Nossen 7 W I ...... lr'll~-Te_l._(_03_5_2_4-2)_6_5-1 2-4-, F_a_x _6-51_1_7 __ 

... denn 
hiergibtes 

kaum noch Durchbriiche ! " 

Eine ganze Menge .gewum wie'. c 
Software also, gehOrt datu. 
Die llefern wir. um den Montag 
ablauf auch wirklich zu gewahrl· 
sten, denn pro Tag soil eine .warr 
Wohnung· fertig Obergeben werdE 
Wir liefern das .know how· ... 

Fordern Sie lnfomaterial an 

©m.~!~!: 
Gebr. Meibes. Zeitspar-Armaturen 
fur Heiztechnik GmbH 

Kokenhorststr. 8. 30938 Burgwedel 
'II' (051 39) 80 69·0. Fax (051 39) 80 69-

Demmeringstr. 143, 04179 Leipzig 
tr (03 41) 4772674,Fax(03 41) 4 77 26 

lntherm Stuttgart, 22.-26. Marz 199 
Halle 5, Stand 5.0 .108 

IFH Nurnberg, 13.-16. April 1994 
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Heizung und Kiihlung 
Die Heiz- oder Kiihlleistung ergibt sich aus der Bilanzgleichung 

(1) und entsprechend dem im folgenden Kapitel beschriebenen 
lterationsverfahren. Dazu ist die Angabe einer maximalen Heiz­
oder Kilhlleistung erforderl.ich. 

Randbedingungen 
Zu Beginn der Simulationsrechnung milssen einige Bedingun­

gen festgelegt werden. Neben den Stoff- und Geometriedaten des 
Modellraumes oder -hauses zahl~n dazu die Randbedingungen, 
die zum Teil filr den Zeitraum eines Jahres konstant und zum Tei! 
sttindlich unterschiedlich sind. Das sind die nutzerabhangigen 
Randbedingungen: 

• Warmezufuhr durch Nutzung 
• FenstersteUung 
• Raumtemperatur 
und die meteorologischen Randbedingungen: 
• AuBentemperatur 
• Gebaudelage 
• Windgeschwindigkeit und -richtung 
• Solarstrahlung 
und schlieBlich die installierte Heizleistung. 

lterationsverfahren 
Die Bilanzgleichung (1) wird fUr den Zeitraum einer Stunde ge­

lost werden, da sich die Randbedingungen stiindlich andern. 
Durch Summation der berechneten Werte filr den Heizenergiebe­
darf und Division durch die .bewohnte Flache A.v ergibt sich der 
jahrliche Heizenergiebedarf QH in kWh/rn2a: 

31.Mai 24 h 

L ( L ( QH k • At)) 
• 1. Sept. k • 0 h . 
QH =~~~~~~~~~ 

Aw 
(14). 

In Gleichung ( I) sind zunachst zwei unbekannte GroBen 
enthalten, die nur iterativ bestimmt werden ki:innen. Dies ist die 
i~plizit enthaltene Raumtemperatur i>R.k und der Wiirmestrom 
Ott.K zum Heizen oder Kilhlen. 

In einer Vorstufe soil zunachst ein lterationsverfahren zur Be-
}.Stlmmung der Raumtemperatur ohne Beriicksichtigung einer Hei­
zung oder Kilhlung beschrieben werden. Die Raumtemperatur aus 
aem vorangegangenen Zeitschritt i>R.k-1 ist bekannt, so daB die 
'lerme der Bilanzgleichung ( I) wie folgt von der Raumtemperatur 
abhangen: 

~l.K= 0 
~.k f f(i>R) 

~t = f( i>R.k> 'A,k) 
~t : f( i}R.k• i>R,k- 1) 

~A,k "'f( i>R,k• i>R,H) 
k = f( i}R.k• i>R,H) 

d durch Abschatzung der Raumtemperatur i>R.k zum Zeitpunkt 
berechnet werden konnen. !st die Bilanzgleichung nicht erfilllt, 
u~ die Raumtemperatur in einem ersten lterationsschritt ent­
rechend dem Vorzeichen der Summe der Wiirmestrome L: Q ge-
dert werden: 

i>R,k = bR,k -AbR,k 

i>R,k = bR,k +A bR,k 

ENERGIEBEDARF 

A{}R =0,3K;At=1h 

Or ({}R,k- , , {}R,k); Ch ({}R,k- 'l'L,k); 

OR ({}R,k - ,, {}R,k); Os,k: O.N,k : 

- :tO = AOn 

r------- --------, 
I 
I 
I 
I 

.----------- l 
I .___....,... _ __., 

nein ---...... ;a 
sign AQ0 _, 

'f sign tl On 

nein 1 
l{}R,n-r-{}R.nl <e >---...._, ___ ___, 

L _______________ J 

nein 

nein 

H 430a.3 

Bild 3: Flu8diagramm zur Raumtamparaturbarschnung. 

Durch geeignete Verkleinerung von A i>R.k wird die Iteration 
durch Erreichen eines Abbruchkriteriums 

I bR,n-1 - 'i>R,n I < E (15) 

beendet. 

Bild 3 zeigt das FluBdiagramm zur Raumtemperaturberech­
nung. 

Zur Anpassung an realistische Wohnbedingungen werden zwei 
weitere wichtige Aspekte eingefiihrt 

• ~nterschreiten einer minimalen Raumtemperatur bR < i>R.Mln 
• Oberschreiten einer maximalen Raumtemperatur i>R > i>R.Ma" ' 

Es ist selbstverstiindlich, daB ab einer bestimmten minimalen 
Raumtemperatur i>R Min eine weitere Auskilhlung durch Einschal­
ten einer Heizung verhindert wird. Analog kann das Oberschreiten 
einer maximalen Raumtemperatur t>R.Max durch eine Kilhlanlage, 
falls vorhanden, verhindert werden. Beide Anlagen, sowohl die 
Heizung als auch die KGhlung, besitzen in der Praxis maximale 
Leistungen, ·so daB sich die Situation ergeben kann, in der die 
Raumtemperatur nicht in dem gewiinschten Bereich gehalten wer­
den kann. 

• QH > QH,Max 

• QK < QK,Max 

i}R < i>R,Min oder 
i}R > i>R,Max· 

Bei realistischem Nutzerverhalten wird, bevor oder kurz nach­
dem diese Situation eingetroffen ist, der Bewohner in das System 
regulierend eingreifen, um unbehagliche Wohnbedingungen zu 
vermeiden. 105 



i}R = i}Rmin 

OH.k •AOn 

H 430a.4 

'PL ='PL -0,5 
OH.k =0 

~--_,_/e_-<AO,, > 0 >--ne_in ___ __, 

,...-......... -.._, ......... ~---. nein 
I i}R.n- I - ~R.nl < t 

l<PL,n-1 -<PL.nl < e 

In dem hier beschriebenen Verfahren wird angenommen, daB 
dies dann der Fall ist, wenn die Raumtemperatur unter die ge­
wiinschte Raumtemperatur fa.lit und gleichzeitig Fenster geoffnet 
sind. Die Simulationsrechnung ist so konzipiert, daB fiir diesen 
Fall zunachst die Fenster geschlossen werden. 1st der Warmever­
lust dann immer noch so groB, daB die installierte Heizung nicht 
ausreicht, kann es dann trotz geschlossener Fenster zum Abfall 
der Raumtemperaturen unter den gewiinschten Sollwert kommen. 

Ahnliches geschieht bei Oberhitzung des Raumes, was z. B. 
durch starke Solarstrahlung geschehen kann. Fiir diesen Fall kann 

·--..Q_ie Kilhlung des Raums zunachst durch Offnen der Fenster erfol­
g~ bevor eine Kiihlanlage eingeschaltet wird. Dies ist aber nur 
dann sinnvoll, wenn die AuBentemperatur die Raumtemperatur 
nicht ilbersteigt. 

106 

• QH > QH Max /\ <fJi. > <fJi. Min - <fJi. l 
• OK > 0 . /\ <fJi. < ~Max - /\ i>R > bu - </)i. t 

Die Fallunterscheidungen sind im FluBdiagramm in Bild 4 dar­
gestellt und ersetzen den in Bild 3 markierten Bereich. 

Der EinfluB der Raumluftfeuchte und der Temperaturen an der 
Wandoberflii.che auf das Lilftungsverhalten werden nicht beriick­
sichtigt. 

In Bil<;J 5 sind filr eine Beispielrechnung die Warmestrome zum 
Heizen QH und durch Liiften QL dargestellt, die sich bei Annahme 
eines unverii.nderten Liiftungsverhaltens bei gleichzeitig unbe­
schrii.nkter Heizleistung ergeben. Wird hingegen eine maximale 
Heizleistung vorgegeben, kann die Raumtemperatur durch das 
jetzt verii.nderte Lilftungsverhalten, das sich durch die stark redu­
zierten Lilftungsverluste ausdriickt (z. B. durch frilheres SchlieBen 
der Fenster), trotzdem erreicht werden. Anhand dieses Beispiels 
soil die Notwendigkeit des oben beschriebenen erweiterten Itera­
tionsverfahrens veranschaulicht werden. (Wird fortgesetzt) 

[H 430a] 

1'R :s 1'Rmu 

QK, k = AOn 

i}R = i}Rmax 

'PL ='PL +0,5 
010 = 0 

Bild 4: FluBdiagramm Raum­
tsmpsraturbsrschnung untsr 
Bsriicksichtigung sinsr 
minimalsn und maxima/en Raum-
lufttsmperatur und sines ver­
iindertsn Liiftungsvarhaltans. 

200..----------------------, 
W!m2 

150t----------------+-------I 

:i: 
·O 

H 430a.5 

max. Heizleistung 

6 12 18 h 

Bild 5: Vsrg/aich dsr Wsrmastrome Q durch Liiftsn bsi sta"am und 
sngspsBtam Liihungsvsrhsltan (LV}, l Jsnusr {windigsr Tsg) (2), 
Rsihsnhsus, ohns Rsumtsmpsraturabsankung. 
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Wie, und jetzt auch noch 
Trinkwasser-gerecht? 

, ~, gemaB K1W-Emplehlung 

>JtJA.. Genau, jetzt gibt es speziell fOr den Trink­
und Brauchwassereinsatz BOA-Compact EKB. 
Das Absperrventil mit elektrostatischer Kunst­
stoff-Beschichtung und alien Vorteilen der von 
KSB entwickelten Kompakttechnologie. 

Das erste Kompaktventil BOA-Compact 
hat durch Schragsitzhydraulik und gerades 
Oberteil eine Reihe uberzeugender Produkt­
vorteile ausgel6st, die einiges bringen: 
• hohe Funktionssicherheit - durch 
auBenliegendes, nicht mediumberuhrtes 
Spindelgewinde 
• geringes Gewicht - durch den reduzierten 
Materialverbrauch 

KSB Aktiengesellschaft 67225 Frankenthal 
Geschaftsbereich Tel. 06233/86 28 14 
Ventile und Schieber 

• weniger Platzbedarf - durch die kurze 
Normbaulange. 

Warum nutzen Sie nicht den neuesten 
Stand der Technik fOr lhre Arbeit? 

Wenn Sie mehr Ober das neue 
BOA-Compact EKB fOr den Trink- und 
Brauchwassereinsatz wissen m6chten, unser 
Prospekt sagt es Ihnen. 

P.S. Wir stellen aus: 
IFH, Nurnberg - Halle N, Stand 8009/8108 

Pumpen~b. 
Armaturen Q.J 

KSB• 
A21 



HERZ-3000 
Anbindesystem fur 

Ventilkompaktheizkorper 

Bypasskorper als absperrbare Verbindung zwischen 
Ventilkompaktheizkorper und Rohrleitung. 

Fur alle Ventilkompaktheizkorper mit AnschluBstutzen­
Mittelabstand 50 mm und Gewinden G 3/4 oder Rp 1 /2. 

~ Fur Ein- ~nd Zweirohrbetrieb umstellbar. 

Begrenzung der maximalen Wassermenge pro 
Heizkorper durch Voreinstellung. 

Heizkorper bei unter Druck stehender Anlage Ober den 
Bypasskorper entleer-, abnehm- und wieder befQllbar. 

Durchgangs- und Eckform fur Rohrleitungen die aus 
dem Boden oder aus der Wand kommen. 

Schnellmontagesystem mit HERZ-Klemmsets fi.ir 
Kupfer-, Weichstahl- und Kunststoffrohre. 

Fur andere Rohrabstande sind Einzelabsperrventile 
mit Voreinstellung und Entleerung erhaltlich. 

Bitte fordern Sie Unterlagen an. 

~ttelZ 
Wo Heizung. Da Herz. 

HERZ Armaturen Gesellschaft mbH 
Sternbergstralle 37, D-59755 Arnsberg 
Telefon O 29 32/2 70 81/82 
Telefax O 29 32/8 16 68 


