DK 697.12/.14: 536.68 DEUTSCHE NORM Marz 1983

Regeln fiir die Berechnung DIN

des Warmebedarfs von Gebauden 4701

Grundlagen der Berechnung Teil 1

Rules for calculating the heat requirement of buildings, Basic rules for calculation Mit DIN 4701 T 2/03.83
Ersatz fir DIN 4701/01.69

Beginn der Giiltigkeit
Diese Norm gilt ab 1. Méarz 1983.

Einfiihrungsfrist
Ab 1. 6. 1984 miissen Warmebedarfsrechnungen bei Bezugnahme auf DIN 4701 nach dervorliegenden Norm durchgefihrt
werden.

Das in DIN 4701, Ausgabe Januar 1959, enthaltene Verfahren fir die Warmebedarfsberechnung wird in den physikalischen
Grundlagen im wesentlichen beibehalten, jedoch um neue Erkenntnisse beziiglich der Geb&dudedurchstromung und der
Sonneneinwirkung erweitert. AuBerdem machte die Weiterentwicklung der Bautechnik sowie der Heiz- und Raumluft-
technik eine Reihe von Anderungen und Erganzungen méglich bzw. erforderlich:

Der bisherige Zuschlag zy fir Betriebsunterbrechung wird nicht beibehalten, da seine Notwendigkeit durch die heutige
Steuerungstechnik entfallen ist. Sie erlaubt es, das Wiederanheizen nach Betriebspausen zu beliebigen Zeiten auto-
matisch vorzunehmen. Die Gleichm#Bigkeit der Raumtemperaturen in einem Gebaude bei durchgehendem Betrieb wird
dadurch verbessert.

Der Ausgleich fiir kalte AuBenflachen, der bisher durch den Zuschlag z, auf den gesamten Transmissionswarmebedarf
des Raumes erfolgte, wird jetzt nur fiir AuBenbauteile mit hohem Wiarmedurchgangskoeffizienten vorgenommen, und
zwar durch Ernéhung der Warmedurchgangskoeffizienten.

Die Berechnung des Wirmebedarfes von Flachen, die an das Erdreich grenzen, ist nicht mehr unter den Sonderféllen
behandelt, sondern unter den {blichen Féllen. Die Berechnung fir warmegedammte erdberihrte Flachen wurde
geédndert.

Die Norm enthalt jetzt auch ein Berechnungsverfahren fir den Gesamt-Wiarmebedarf des Gebdudes, der zur Auslegung
der Wirmeerzeugungsanlage und zur Berechnung des Jahreswarmebedarfes bendtigt wird.

Der von O.Krischer eingefiihrte D-Wert hat sich international als wichtige KenngréBe durchgesetzt. Die vorgesehene
Folgeausgabe der Norm soll deshalb zum AnlaB genommen werden, hierfiir in Wiirdigung der Verdienste von Herrn
Professor Dr.-Ing. Dr.-Ing. E. h.O. Krischer, dem friiheren Obmann des Ausschusses DIN 4701, die Bezeichnung ,Krischer-
Wert D¢ einzufihren.

Die Berechnung des Liiftungswérmebedarfs gilt jetzt auch fiir Hochhauser, Gebaude bzw. Raume mit maschineller
Liftung sowie fur innenliegende Sanitarraume mit freier Liiftung. Das Berechnungsverfahren beriicksichtigt jetzt fiir
Gebiude iiber 10 m Hohe auch Auftriebseinflisse. Die Angaben liber FugendurchlaBkoeffizienten sind erweitert. Insbeson-
dere sind Rechenwerte fiir nicht zu 6ffnende Fenster und fiir Fugen bei Fertigbauten aufgenommen worden.

Die wesentlichen Anderungen bei den Sonderfallen umfassen eine Begrenzung der Aufheizzeiten fir selten beheizte
Gebiude, eine Uberarbeitung der Warmedurchgangswiderstédnde bei hohen Hallen und eine Erweiterung der Berech-
nungsmethoden auf Gewéchshéauser.

AuBerdem wurde eine Reihe z.T. wesentlicher formaler Anderungen vorgenommen: Mit Riicksicht auf die groBe Vielfalt
moderner Mehrschichtbauweisen wurde auf die Tabellierung von Wirmedurchgangskoeftizienten k mit Ausnahme der
von Tiren verzichtet.

Statt dessen ist der Wiarmedurchgangswiderstand R = 1/k jeweils aus der Summe der Warmeleit- und Wéarmelibergangs-
widerstiande zu ermitteln. Die Werte fiir die Warmeleitfahigkeiten bzw. Warmeleitwiderstande sind in dieser Norm nicht
mehr enthalten. Sie sind direkt DIN 4108 Teil 4 zu entnehmen.

Die Norm wurde auf die gesetzlich vorgeschriebenen Sl-Einheiten umgestellt. Es sind lediglich Umrechnungsgleichungen
auf die bisherigen Einheiten angegeben.

Die Handhabung der Norm wird durch die vorgenommene Unterteilung verbessert.

DIN 4701 Teil 1 Regeln fiir die Berechnung des Wéarmebedarfs von Gebiuden; Grundlagen der Berechnung

DIN 4701 Teil 2 Regeln fiir die Berechnung des Warmebedarfs von Gebiuden; Tabellen, Bilder, Algorithmen

Nachdruck, auch auszugsweise, nur mit Genehmigung des DIN Deutsches Institut fiir Normung e. V., Berlin, gestatiet.
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1 Anwendungsbereich

Diese Norm gilt fiir Rdume in durchgehend und voll bzw. teilweise eingeschrankt beheizten Gebéduden. Als vollbeheizt
sind dabei solche Hauser anzusehen, bei denen mit Ausnahme weniger Nebenrdume alle Raume mit iblicher Temperatur
beheizt werden. Als teilweise eingeschrankt beheizt sind dabei solche Hauser anzusehen, bei denen in Nachbarrdumen
niedrigere Temperaturen auftreten konnen.

Heiztechnische Anlagen, die entsprechend dem nach dieser Norm ermittelten Warmebedarf ausgelegt sind, kdnnen bei
milderen Witterungsbedingungen, als sie der Normberechnung zugrunde liegen, auch dann eine befriedigende Beheizung
ermdglichen, wenn sie zeitweise (z.B. nachts) mit gewissen Einschréankungen oder Unterbrechungen betrieben werden.

Fiir selten beheizte Gebaude ist unter den Sonderfallen ein Berechnungsverfahren angegeben.

Soweit bei Heizungsprojekten in Ausnahmefallen von den Angaben in dieser Norm abgewichen wird, muB dies zwischen
dem Auftraggeber und dem Auftragnehmer besonders vereinbart werden.

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: DIN 4701-1:1983-03


http://www.avadocuments.com/doc/din-4701-1-1983-03
http://www.avadocuments.com/doc/din-4701-1-1983-03

2 Formelzeichen

Im folgenden sind die wichtigsten Formelzeichen, die in
dieser Norm verwendet werden, alphabetisch zusammen-
gestellt und erldutert.

Waeiterhin ist die jeweils zu verwendende Einheit ange-

geben.

Zeichen Bedeutung Einheit

A Flache m?

a FugendurchiaB- m3/(m-h-Pa®)
koeffizient

b Breite m

c spezifische JI(kg-K)
Warmekapazitat

D Krischer-Wert W/(m?2-K)

d Dicke m

H HauskenngréBe W-h-Pa*/(m3-K)

h Hohe m

k Wirmedurchgangs- W/(m?-K)
koeffizient

kn Norm-Warmedurch- W/(m?-K)
gangskoeffizient

l Lange m

m auBenflachenbezogene kg/m2

Y Aq Speichermasse

p Luftdruck Pa

Q Wirmestrom W

OQpL Liftungswarmebedarf | W
flr freie LUftung

QL Norm-Liftungs- w
warmebedarf

OL min Mindestliiftungs- W
warmebedarf

On Norm-Wirmebedarf W

QN, Geb Norm-Gebaudewérme- | W
bedarf

Qr Norm-Transmissions- W
wiarmebedarf

g Wirmestromdichte W/m?

Ry=1/k | Warmedurchgangs- m2-K/W
widerstand

R,=1/a, | duBerer Warmeiber- m2. K/W
gangswiderstand

R; =1/a; | innerer Warmeiiber- m2- K/W
gangswiderstand

Ry, Aquivalenter Warme- m2-KIW
durchgangswiderstand
fir Fugenliiftung

Rz Aufheizwiderstand m2-K/W

R, Warmeleitwiderstand | m2-K/W
(auch Warmedurch-
laBwiderstand)

r Raumkennzahl -

DIN 4701 Teil 1 Seite 3

Zeichen Bedeutung Einheit

) Temperatur °C

Ja Norm-AuBentemperatur | °C

04 AuBentemperatur °C

U; Norm-Innentemperatur | °C

oy Temperatur im °C
Nachbarraum

1% Volumenstrom m3/s

Vg Raumvolumen m3

o, suBerer Warmeiiber- W/(m?-K)
gangskoeffizient

a; innerer Warmeiiber- W/(m?-K)
gangskoeffizient

B Luftwechsel m3/(h-m%)

Aka AuBenflachenkorrektur | W/(m?2-K)
flr Warmedurch-
gangskoeffizient

Akg Sonnenkorrektur fiir W/(m?-K)
Warmedurchgangs-
koeffizient

AQgrLT zusdtzlicher Liiftungs- | W
warmebedarf fur
nachstrémende Luft
infolge maschineller
Abluftanlagen

AT Temperaturdifferenz K

Ad, AuBentemperatur- K
korrektur

¢ gleichzeitig wirksamer | —
Liftungswarmeanteil

e Hohenkorrektur —

A Warmeleitfahigkeit W/(m-K)

0 Dichte kg/m?®

Full document details: DIN 4701-1:1983-03

3 Umrechnung wichtiger Einheiten
Nachfolgend sind die Umrechnungen der wichtigsten SI-
Einheiten zu den Einheiten, die bislang in der Warmebe-
darfsrechnung verwendet wurden, angegeben:
— fiir Warmestréme (Q, Qn, Qr. Qr):
1W = 0,860 kcal/h
— fir Warmedurchgangs- und Warmeiibergangskoeffizi-
enten (k, kN, @, @y):
1W/(m?2-K) = 0,860 kcal/(h-m?- grd)
— fur Warmeleitfahigkeiten (A):
1W/(m-K) = 0,860 kcal/(h-m-grd)
— fiir Driicke (p):
1Pa = 0,102 kp/m? =~ 0,102 mmWS
— fiur FugendurchlaBkoeffizienten (a):
1m3/(m-h-Pa”) = 4,58 m%/(m-h- (kp/m?)*)
— fir HauskenngroBen (H):
1W-h-Pa*/(m3-K) = 0,188 kcal (kp/m?)*/(m> grd)
— fiir spezifische Warmekapazitaten (c):
1kJ/kg K = 0,239 kcal/kg grd
Eine wichtige ldentitat ist gegeben durch:
1J=1W:-s=1Nm
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Seite 4 DIN 4701 Teil 1

4 Ubersicht iiber die Berechnungsverfahren
und ihre Grundlagen

Es wird unterschieden zwischen dem Berechnungsverfah-
ren fiir Ubliche Falle und denen fiir Sonderfélle:

4.1 (Ubliche Fille

Das Verfahren fiir Ubliche Fille ist auf die iberwiegende
Mehrzahl aller in der Praxis vorkommenden Geb&dude an-
wendbar. Als Beispiele seien genannt: Wohngebaude,
Biiro- und Verwaltungsgebdude, Schulen, Bibliotheken,
Krankenhauser, Pflegeheime, Aufenthaltsgebdude in
Justizvolizugsanstalten, Gebaude des Gaststattengewer-
bes, Waren- und sonstige Geschaftshauser, Betriebsge-
baude.

4.2 Sonderfille

Es sind Berechnungsverfahren fiir folgende Sonderfélle
angegeben:

a) Selten beheizte Raume

b) Raume mit sehr schwerer Bauart

c) Hallenbauten mit groBen Raumhdhen

d) Gewachshauser

4.3 Grundziige des Berechnungsverfahrens
fiir iibliche Falle

Als Norm-Warmebedarf eines Raumes wird die Warme-
leistung bezeichnet, die dem Raum unter Norm-Witte-
rungsbedingungen zugefiihrt werden muB, damit sich die
geforderten thermischen Norm-Innenraumbedingungen
einstelien.

Fiir die Berechnung wird stationdrer Zustand, d. h. zeitliche
Konstanz aller BerechnungsgréBen, vorausgesetzt. Es wird
ferner angenommen, daB die Oberflichentemperatur der
Umgrenzungsflichen zu beheizten Nachbarrdumen der
Lufttemperatur gleich sind und daB die AuBenwénde nur
mit den inneren Raumumgrenzungsflachen im Strahlungs-
austausch stehen.

Der Norm-Wéarmebedarf ist unter diesen Voraussetzungen
eine Gebiudeeigenschaft. Er kann mit hinreichender Ge-
nauigkeit der Auslegung lblicher Heizeinrichtungen zu-
grunde gelegt werden, auch wenn deren Warmelibertra-
gung an den Raum gewisse Abweichungen von den obigen
Voraussetzungen ergibt. (Siehe Erlauterungen zu DIN 4701
Teil 2*), Tabelle 2.)

Die Aufstellung von Heizflachen mit nennenswertem
Strahlungsanteil (z.B. Radiatoren, Plattenheizkdrper) vor
Glasflachen fiihrt dagegen beispielsweise zu so erheb-
lichen Abweichungen, daB die Auslegung der Heizeinrich-
tungen nicht nach dem Norm-Warmebedarf vorgenommen
werden kann. Mit Riicksicht auf den erhdhten Energiever-
brauch sollten solche Anordnungen vermieden werden.
Gegebenenfalls sind Hinweise fur die Dimensionierung
dem Schrifttum zu entnehmen1).

Der Norm-Wiarmebedarf eines Raumes setzt sich aus dem
Norm-Transmissionswarmebedarf (Warmeverluste durch
Wirmeleitung ber die UmschlieBungsflachen) und dem
Norm-Liftungswarmebedarf (Warmebedarf fir die Auf-
heizung eindringender AuBenluft) zusammen.

Der Norm-Transmissionswarmebedarf muB fir alle Teil-
flachen mit unterschiedlichen Warmedurchgangskoeffizi-
enten bzw. Temperaturdifferenzen getrennt berechnet
werden. Dabei werden behaglichkeitsmindernde Einfliisse
kalter AuBenflachen und die Auswirkung der Sonnenein-
strahlung durch Korrekturen fiir die Warmedurchgangs-
koeffizienten beriicksichtigt. (Siehe Erlduterungen zu
DIN 4701 Teil 2*), Tabelle 2.)

Die Berechnung des Norm-Liftungswarmebedarfs geht
von einer vereinfachten Ermittlung der Luftmengen aus,
die uber die Fugenundichtheiten des Raumes unter be-

stimmten Bedingungen einstromen kdnnen. Sie beruck-
sichtigt die wirksamen Druckdifferenzen am Gebaude fur
die bei Norm-AuBentemperaturen anzusetzenden Wind-
verhiltnisse und die thermischen Driicke sowie die Wider-
stiande in den durchstromten Fugen der AuBen- und Innen-
bauteile des Gebaudes. Bei Raumen mit maschineller Lif-
tung wird der zusdtzliche Liiftungswérmebedarf fur die
infolge AbluftiberschuB eindringende AuBenluftmenge
beriicksichtigt.

4.3.1 Ausreichende Beheizung

Eine ausreichende Bemessung der Heizungsanlagen wird
dadurch sichergestellt, daB der Berechnung des Norm-
Wiarmebedarfs angemessen niedrige AuBentemperaturen
und zugehorige Windgeschwindigkeiten sowie hinreichend
sichere Stoffwerte fiir die Warmeleitfahigkeit der Bau-
stoffe zugrunde gelegt werden. Sie beriicksichtigen bei
porésen Materialien mittlere Baufeuchtigkeiten.

Von besonderer Bedeutung fiir die ausreichende Behei-
zung eines Raumes ist eine gentigende Luftdichtigkeit der
AuBenbauteile. Es muB bauseits sichergestellt sein, daB
die der Berechnung zugrunde gelegten Fugendurchlassig-
keiten — auch unter Beriicksichtigung der Einbaufugen
zwischen Fenstern bzw. Tiren und der Baukonstruktion —
in der Ausfiihrung nicht lberschritten werden. Bei den
FugendurchiaBkoeffizienten fir Fenster wird nach den
Beanspruchungsgruppen in DIN 18055 unterschieden.

4.3.2 GleichmaBige Beheizung

Ziel der Warmebedarfsrechnung ist es, neben einer aus-
reichenden Beheizung auch eine hinreichend gleichmaBige
Beheizung der Rdume eines mit einer zentral geregelten
Heizungsanlage oder -gruppe ausgeriisteten Gebaudes
auf die der Berechnung zugrunde gelegten Temperaturen
zu erreichen. Dies ist jedoch nur innerhalb gewisser Gren-
zen moglich.

Selbstverstandliche Voraussetzung fiir das Erreichen der
gewiinschten Temperaturen ist, daB alle Rdume des Ge-
baudes berechnungsgemaB beheizt werden. Die Tempera-
turen, die sich in den einzelnen Raumen im Beharrungs-
zustand einstellen, ergeben sich aufgrund des Gleich-
gewichtes zwischen der Leistung der Heizflachen und den
Warmeverlusten der Raume.

Theoretische Untersuchungen haben gezeigt?), da8 auch
bei Beachtung dieser Gegebenheiten eine zentrale Rege-
lung fiir Gebdude oder Gebaudezonen nur deshalb eine
ausreichende TemperaturgleichmaBigkeit ergibt, weil die
thermische Kopplung der Rdume untereinander uber
Innenwinde, Decken bzw. FuBbdden und durch Luftaus-
tausch wesentlich hierzu beitréagt. Bei Rdumen oder Ge-
baudeteilen mit schlechter thermischer Ankopplung an
das ibrige Gebaude (z.B. Anbauten o.4.) ist daher die
Frage einer sinnvollen Zonierung der Heizungsanlagen
besonders sorgfaltig zu prufen.

Um den Nutzern der Heizungsanlagen in Wohngeb&uden
moglichst weitgehend die Moglichkeit einzurdumen, den
Heizenergieverbrauch durch eingeschridnkte Beheizung
eines Teils der beheizbaren Raume zu senken, ist es zweck-
maBig, die Heizflachen und gegebenenfalls einen Teil des
Rohrnetzes der Rdume so zu bemessen, daB eine ausrei-
chende Beheizung auch dann erreicht wird, wenn angren-
zende Raume (entsprechend DIN 4701 Teil 2, Tabelle 2) nur

*) Ausgabe Marz 1983

1) Esdorn, H, Kast, W., SchauB, H. und Zdllner, G.: Der Ein-
fluB der Riickwandtemperatur auf die Leistung von Plat-
tenheizkorpern.
wkt 24 (1972), Nr 9, S. 251-253

2) Esdorn, H.: EinfluB der Bauweise und des Anlagen-
systems auf die Temperaturverteilung in Gebauden mit
zentral geregelten Heizungs- und Klimaanlagen.
VDI-Bericht Nr 162, VDI-Verlag Disseldorf 1971
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mit eingeschrankten Temperaturen betrieben werden. Die
Heizflichen und gegebenenfalls ein Teil des Rohrnetzes
ergeben sich dabei entsprechend gré8er. Der Frage einer
gleichmiBigen Beheizung aller Rdume des Geb&udes unter
allen Betriebsbedingungen ist dabei besondere Aufmerk-
samkeit zu widmen (z. B. Einzelraumregelung).

Bei Erweiterung von zentral geregelten Heizungsanlagen,
die nach friiheren Ausgaben der DIN 4701 berechnet wur-
den, ist es empfehlenswert — wenn fiir die Erweiterung
keine getrennte Regelzone vorgesehen wird —, den Er-
weiterungsteil nach der gleichen Ausgabe der Norm zu
berechnen, nach der der Hauptteil bemessen wurde.

5 Berechnung des Norm-Warmebedarfs
fiir Gibliche Félle
5.1 Aufbau der Berechnung
Der Norm-Warmebedarf Qy_setzt sich aus dem Norm-

Transmissionswarmebedarf Qp und dem Norm-Luftungs-
wirmebedarf Qp zusammen:

Qn=0Qr+ QL (1N
5.2 Temperaturen
5.2.1 Norm-AuBentemperatur
Der Berechnung des Norm-Warmebedarfs wird fir die
AuBentemperatur eines Ortes der niedrigste Zweitages-
mittelwert zugrunde gelegt, der im Zeitraum von 1951 bis
1970 zehnmal erreicht oder unterschritten wurde. Diese
AuBentemperaturen 0, sind fur alle Orte mit mehr als
20000 Einwohnern und fiir solche mit einer Wetterstation,
deren Daten mit ausgewertet wurden, in DIN 4701 Teil 2%),
Tabelle 1, aufgefiinrt. Die Isothermenkarte in DIN 4701
Teil 2*), Bild 1, dient lediglich zur Orientierung bei Orten,
die selbst in der Tabelle nicht enthalten sind.
Fiir die kurze Andauer der Norm-Witterungsbedingungen
wird ein Absinken der Innentemperatur um 1K als tragbar
angesehen. Damit wird der einzusetzende Rechenwert
fur die Norm-AuBentemperatur von der Speicherféhigkeit
des Gebaudes abhiéngig. Man beriicksichtigt dieses durch
eine AuBentemperatur-Korrektur A ¢, 9):

Ja=10, + A0, (2)
Hierin bedeutet:
Uy Norm-AuBlentemperatur

Die AuBentemperatur-Korrektur A, ergibt sich, abhéngig
von der Schwere der Bauart, zu:

Leichte Bauart: AG, =0K
Schwere Bauart: AD,=2K
Sehr schwere Bauart: A9, =4K

Den genannten Bauarten liegt folgende bauphysikalische
Zuordnung zugrunde:

m

Leichte Bauart 4): < 600kg/m? 3
Y Aa

Schwere Bauart: 600 < " < 1400 kg/m2 4)
Y Aq

Sehr schwere Bauart: " - 1400 kg/m? (5)
Y Aq

Hierin bedeuten:
m Speichermasse des Raumes
Y A, Summe aller AuBenflichen des Raumes
(Fenster und AuBenwande)

Die AuBentemperatur-Korrektur wird einheitlich fiir das
gesamte Gebaude festgelegt.
Die auBenflichenbezogene Speichermasse wird deshalb
nur fir den ungiinstigsten Raum mit maximal 2 AuBen-
wianden ermittelt (niedrigster Wert) 5):

m =) (0,5 Mgtani + 2,5 - MHolz + MRest)a

(6)
+0,5-) (0,5 Mggani + 2,5 Miyoiz + MRest)i
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Hierin bedeuten:

m Masse des Bauteils

Indizes:

..stany Bauteile aus Stahl

..Holz Bauteile ausHolz

..Rest Bauteile aus sonstigen Baustoffen

cea Massen der AuBenfldchen

i Massen der Innenflachen

Die Zuordnung des Gebaudes zu der gewahlten Bauarten-
gruppe muB nicht im Rahmen der Warmebedarfsrechnung
nachgewiesen werden, da sie in der Giberwiegenden Zahl
der Falle nach Erfahrung hinreichend sicher abgeschatzt
werden kann.

5.2.2 Norm-Innentemperatur

Als Norm-Innentemperatur wird eine ,empfundene Tem-
peratur eingesetzt, die sowohl die Lufttemperatur als
auch die mittlere Umgebungsflaichentemperatur beriick-
sichtigt. Die Norm-Innentemperaturen sind in DIN 4701
Teil 2%), Tabelle 2, fir Raume unterschiedlicher Nutzung
festgelegt.

5.3 Norm-Transmissionswarmebedarf

Der Norm-Transmissionswiarmebedarf ist die Summe der
Wiarmestrome, die der Raum durch Warmeleitung iber
Winde, Fenster, Tiiren, Decken, FuBboden abgibt:

Qr=1 4;-4j 7)
]

Hierin bedeuten:
A; Flache des Bauteils j
g; Wiérmestromdichte des Bauteils ]
Fiir Bauteile, die an die AuBenluft oder an Nachbarraume
grenzen, ergibt sich:
g=kn-AD (8)
Hierin bedeuten:
ky  Norm-Wiarmedurchgangskoeffizient
A$ Temperaturdifferenz

*) Ausgabe Mérz 1983

3) Esdorn, H. und Wentzlaff, G.: Neuvorschldge zum Ent-
wurf DIN 4701 ,Regeln fiir die Berechnung des Warme-
bedarfs von Gebauden®.
Teil II: Zum EinfluB der Geb4udespeicherfahigkeit auf die
Norm-AuBentemperatur. HLH 32 (1981), Nr 10, S. 394 - 401

m
4y Bei Rdgumen mit ——— < 600 kg/m? und mittlerem War-

Y Aa

medurchgangskoeffizienten der AuBenflachen (Wéande

~

W
und Fenster) von Ry FSO,S—QI kann ohne diesen
m .

gesonderten Nachweis eine AuBentemperaturkorrektur
von Ad, = 2K angesetzt werden (siehe Erlauterungen).

5) Der rechnerische Nachweis fiir die AuBentemperatur-
korrektur kann (z.B. bei Serienbauten) auch mit Hilfe
instationdrer Berechnungsmethoden gefiihrt werden,
die den Warmeaustausch im Raum einschliieBlich der
langwelligen Strahlung, den Liftungswarmebedarf und
schichtweise die Warmekapazitdten bericksichtigen.
Dabei gelten entsprechend der in FuBnote 3 genannten
Verdffentlichung folgende Voraussetzungen:

a) Auswertung nach dem der Normrechnung zugrunde
liegenden Verfahren (siehe genannte Veroffentli-
chung).

b) Sprungtemperatur nach Tabelle 2 dieser Verdffent-
lichung.

¢) Atz = 1,0 fiir Raume mit einer bzw. zwei AuBen-
flachen.

d) At,n nach Tabelle 6 dieser Veroffentlichung.
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5.3.1 Norm-Warmedurchgangskoeffizient
Fiir den Warmedurchgangswiderstand Ry eines Bauteils
gilt: 1

Qa

Rk=Ri+Zij+Ra=1—+Z—[ll—+ (9)
j @ A

Hierin bedeuten:

R; innerer Warmelibergangswiderstand

R, &uBerer Warmelbergangswiderstand

Ry Wiarmeleitwiderstand (auch: WarmedurchlaBwider-

stand) der Schicht j

a; innerer Warmeiibergangskoeffizient

a, &uBerer Warmeiibergangskoeffizient

d; Dicke der Bauteilschicht j

A;  Warmeleitfahigkeit der Schicht

Den Warmedurchgangskoeffizienten k erhalt man aus:

k= 2 (10)
Ry

An den Wiarmedurchgangskoeffizienten sind bei AuBen-
bauteilen Korrekturen zum Ausgleich der behaglichkeits-
mindernden niedrigen Oberflichentemperaturen®) und
bei Fenstern auBerdem solche zum Ausgleich der Sonnen-
einstrahlung?) anzubringen. Mit diesen Korrekturen ergibt
sich der Norm-Warmedurchgangskoeffizient kn zu:

kN=k+AkA+AkS (11)
Hierin bedeuten:
A ks AuBenfiachenkorrektur fir Wirmedurchgangskoef-
fizienten
A kg Sonnenkorrektur flir Warmedurchgangskoeffizienten
Die AuBenflachenkorrektur A k, ist, abhéngig vom Warme-

durchgangskoeffizienten der AuBenflache nach DIN 4701
Teil 2 %), Tabelle 3, zu ermitteln.

Die Sonnenkorrektur beriicksichtigt den Warmegewinn
durch diffuse Strahlung (bedeckter Himmel). Sie ist daher
immer negativ und unabhéngig von der Himmelsrichtungs-
orientierung (siehe DIN 4701 Teil 2*), Tabelle 4). Fir Fen-
ster mit Klarglas (GesamtenergiedurchlaBgrad g, = 0,85)
ergibt sich:

Akg=—0,3W/(m?-K) (12)

Fiir Spezialverglasungen mit stark abweichendem Gesamt-
energiedurchlaBgrad g, gilt:

Akg=—0,35" g, in W/(m?-K) (13)

5.3.2 AuBenbauteile
Die Warmestromdichte ¢ in Gleichung (8) ist fur AuBen-
bauteile zu ermitteln nach:

g=kn- @i— ) (14)

5.3.3 Innenbauteile

Fir Innenbauteile ergibt sich die Warmestromdichte g zu:
g="Fk- (=0 (15)

Hierin bedeutet:

J¢ Norm-Innentemperatur im Nachbarraum

5.3.4 Erdreichberiihrte Bauteile 8)

Bei Bauteilen, die mit dem Erdreich in Beriihrung stehen,
tritt ein Warmeverlust nicht nur Gber das Erdreich an die
AuBenluft, sondern auch an das Grundwasser auf.

Bei der Bestimmung des ersten Anteils ist jedoch wegen
der groBen Wiarmespeicherfahigkeit des Bodens nicht die
fir kurze Kalteperioden gliltige Norm-AuBentemperatur
einzusetzen, sondern eine mittlere AuBentemperatur iiber
eine langere Kilteperiode. Der Warmeleitwiderstand durch
das Erdreich bis zur AuBenluftist von der GroBe der Boden-
fliche und ihrem Seitenverhaltnis sowie von der Tiefe bis
zum Grundwasser abhangig.

Der Warmeverlust an das Grundwasser wird vereinfachend
nach dem iiblichen Ansatz fiir planparallele Platten berech-
net. Als Temperaturdifferenz ist die Differenz zwischen
Innentemperatur und der mittleren Grundwassertempera-
tur einzusetzen. Der Warmedurchgangswiderstand vom
Raum bis zum Grundwasser setzt sich aus dem inneren
Wirmeiibergangswiderstand und den Warmeleitwider-
standen des Bauteils und des Erdreichs zusammen.

Fiir alle erdreichberiihrten Flachen (vertikale und horizon-
tale) errechnet sich die Warmestromdichte g aus:

0 — 0 0 — O
q — i AL " i GW (16)
RaL Rgw
mit:
RaL = R1+R)‘B+R)LA+R3 (17)
Rgw = Rj+ Ryp + Rk (18)
R T (19
AE = P )

Hierin bedeuten:

aL Mittlere AuBentemperatur iiber eine ldngere Kalte-
periode

dgw Mmittlere Grundwassertemperatur

RaL aquivalenter Warmedurchgangswiderstand Raum-
AuBenluft

Rgw &quivalenter Warmedurchgangswiderstand Raum-
Grundwasser

R;p Warmeleitwiderstand des Bauteils

R)a 4&quivalenter Warmeleitwiderstand des Erdreichs
zur AuBenluft (nach DIN 4701 Teil 2%), Bild 2)

Rie Warmeleitwiderstand des Erdreichs zum Grund-
wasser

R; innerer Warmeiibergangswiderstand (nach DIN 4701
Teil 2*), Tabelle 16)

R, auBerer Warmelibergangswiderstand (nach DIN 4701
Teil 2*), Tabelle 16)

Ag Warmeleitfahigkeit des Erdreichs

T Tiefe bis zum Grundwasser (nach DIN 4701 Teil 2%),
Bild 2)

In der Regel kann von folgenden Zahlenwerten ausgegan-
gen werden:

OaL, =0, +151n °C

Ogw = + 10°C

AE 1,2W/(m-K)
Fiir die Bestimmung des Warmeleitwiderstandes R 4 nach
DIN 4701 Teil 2*), Bild 2, wird dabei stets die gesamte
Bodenflache eingesetzt; als Tiefe bis zum Grundwasser T
gilt ebenfalls — auch bei hdherreichenden vertikalen Fla-

chen — das auf die Bodenflaiche bezogene MaB nach
DIN 4701 Teil 2*), Bild 2.

*) Ausgabe Marz 1983

8) Esdorn, H. und Schmidt, P.: Zum AuBenflachenzuschiag
bei der Warmebedarfsberechnung.
HLH 31 (1980), Nr 5, S. 163 -171

7) Esdorn, H. und Wentzlaff, G.: Neuvorschlage zum Ent-
wurf DIN 4701 ,Regeln fur die Berechnung des Warme-
bedarfs von Gebauden®.

Teil I: Zur Beriicksichtigung der Sonnenstrahlung beider
Waéarmebedarfsberechnung.
HLH 32 (1981), Nr 9, S. 349-357

8} Krischer, O.: Die Warmeaufnahme der Grundfldchen
nicht unterkellerter Raume (Kuhlkeller, Gewdchshauser
und dergleichen).

Ges. Ing. 57 (1939), Nr 39, S. 513-521
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Sind die Bodenflichen warmegedammt, die vertikalen Fla-
chen dagegen nicht, so ist fir den Warmeleitwiderstand
Rja der vertikalen an das Erdreich grenzenden Flachen
nur 50% des Wertes Rya nach DIN 4701 Teil 2*), Bild 2
(Parameter wie vor), einzusetzen.

Bei einzelnen beheizten Kellerrdumen sind zur Bestim-
mung von Rj, anstelle der GebdudemaBe [ und b nach
DIN 4701 Teil 2%), Bild 2, die entsprechenden MaBe des
FuBbodens des Kellerraumes einzusetzen. Bei zusammen-
héngenden Kellerrdumen, die keinen rechteckigen Grund-
riB haben, ist ein flachengleiches Rechteck anzusetzen,
dessen eine Seite der gréBten Lénge im tatséchlichen
GrundriB entspricht.

5.3.5 Krischer-Wert D

Der Krischer-Wert D ist ein Kennwert fiir die mittlere Ober-
flachentemperatur aller UmschlieBungsflachen eines Rau-
mes, fiir ihn gilt:

Ages (ﬁi - ﬁa)
Hierin bedeutet:
Ages Summe aller Innen- und AuBenflichen des Raumes
Der Krischer-Wert D wird zur Ermittlung der rechnerischen
Raumlufttemperatur bei gegebener Norm-Innentemperatur
bendtigt (siehe Erlduterungen zu DIN 4701 Teil 2*), Ta-
belle 2, Seite 27).

5.4 Norm-Liftungswarmebedarf
Fur den Norm-Liftungswarmebedarf Q. gilt:

Q= QL + AQprt (21
bzw.

QL = QL min (22)
Hierin bedeuten:

QrL Liftungswarmebedarf fur freie Liftung nach Glei-
chung (26) oder (27)

AQgur zusétzlicher Luftungswarmebedarf fiir nachstro-
mende Luft infolge maschineller Abluftanlagen
nach Gleichung (30)

QLmin Mindestwert des Norm-Liiftungswarmebedarfs
nach Gleichung (28)

5.4.1 Liiftungswarmebedarf bei freier Liiftung9) '9)
5.4.1.1 Grundlagen

Gebiude lblicher Bauart sind in begrenztem Rahmen luft-
durchléssig. Die eindringende AuBenluft muB auf Raum-
jufttemperatur (ndherungsweise Norm-Innentemperatur)
erwdrmt werden.

Fir diesen Warmebedarf, den Liiftungswédrmebedarf, gilt
allgemein:

QrL = Veo (% — 05) (23)
Hierin bedeuten:
V Luftvolumenstrom
¢ spez. Warmekapazitat

¢ Dichte
Fiir die Luftstrémung durch Fugen kann angesetzt werden:
V=Y (@ 1) (pa—p)" (24)

Hierin bedeuten:

a FugendurchlaBkoeffizient

! Fugeniange

pa Druck, auBen

pi Druck, innen

Bei Fugen in Bauteilen kann der Exponent n fiir die Druck-

differenz mit hinreichender Genauigkeit mit %; eingesetzt
werden.
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Die Druckdifferenz (p, — p;) kann durch Wind- und Auf-
triebskrifte entstehen. Fiir niedrige Gebaude (Hohe <10m)
sind dabei die Auftriebskrafte vernachlassigbar.

a) Winddriicke
Durch Windanstréomung eines Geb&udes entstehen auf
den angestromten Fassaden im allgemeinen Uber-
driicke, auf den nicht angestromten Seiten Unter-
driicke, die von der Windgeschwindigkeit, von der Ge-
baudeform und von den Anstromverhéltnissen abhén-
gig sind. Entsprechend strémt ohne Auftriebseinflisse
nur auf den angeblasenen Seiten AuBenluft ein und hat
einen Liiftungswarmebedarf zur Folge, wéhrend sie auf
den anderen Seiten als erwdrmte Innenluft wieder aus-
stromt. Mit der Héhe iiber dem Erdboden nehmen die
Windgeschwindigkeit und entsprechend die &uBeren
Winddriicke zu.

b) Auftriebsdriicke
infolge der Dichteunterschiede zwischen der kalten
AuBenluft und der warmen Innenluft ergeben sich in
durchgehenden vertikalen Schéchten hoher Geb&aude
(z.B. Aufzugsschichte, Treppenhduser) thermische
Differenzdriicke gegeniiber der AuBenliuft, die derHohe
der Schichte und dem Dichteunterschied — entspre-
chend dem Temperaturunterschied — proportional
sind. Ohne Windeinflisse wirkt sich dieses bei etwa
gleichméBiger Verteilung der Geb&udeundichtigkeiten
{iber die Hbhe so aus, daB im Winter im unteren Teil
der Gebaude gegeniiber auBen Unterdruck herrscht
und im oberen Teil Uberdruck. Entsprechend stromt
unten Uber alle Fassaden kalte AuBenluft ein, oben da-
gegen stromt sie als erwdarmte Innenluft wieder aus. Ein
Liiftungswarmebedarf entsteht ohne WindeinfluB dem-
nach nur im unteren Gebadudeteil, und zwar auf allen
Fassaden.

c) Uberlagerte Wirkung von Wind und Auftrieb
Bei gleichzeitiger Wirkung von Wind- und Auftriebs-
einfliissen 4Bt sich die Durchstromung eines Gebaudes
nur mit aufwendigen Rechenprogrammen beschrei-
ben, da die Innendriicke in komplizierter Weise von der
Verteilung aller ZuBeren und inneren Stromungswider-
stande des Gebiudes abhidngen. Mit einem fiir die
Zwecke dieser Norm vertretbaren Aufwand 148t sich
nur der Liftungswarmebedarf fiir einige Grenzfélle er-
mitteln, aus denen jeweils der unginstigste fiir den
Normwiarmebedarf zugrunde gelegt werden muB.

Es héngt z.B. von der Windgeschwindigkeit ab, ob auf
der angeblasenen Seite eines hohen Gebaudes oben
Luft infolge des duBeren Windiiberdruckes einstromt
oder ob dort infolge des inneren thermischen Uber-
druckes Luft austritt. Ebenso kann man nicht allgemein
sagen, ob im unteren Teil eines hohen Gebaudes auf
den nicht vom Wind angestrémten Seiten Luft aufgrund
des duBeren Windunterdruckes ausstromt oder ob der
innere thermische Unterdruck iiberwiegt und damit
auch dort — und nicht nur auf den angestrémten Fassa-
den — AuBeniuft einstromt.

Man unterscheidet zweckméaBig (siehe DIN 4701 Teil 2*),
Bild 3) zwischen Geb&duden vom Schachttyp (ohne
innere Unterteilung) und solchen vom GeschoBtyp (mit
luftdichten GeschoBtrennflachen).

Schachttyp-Gebadude unterliegen gleichzeitig Wind-
und Auftriebswirkungen. Der fir die Durchstrémung

*) Ausgabe Méarz 1983

9) Krischer, O.und Beck, H.: Die Durchliuftung von Rdumen
durch Windangriff und der Warmebedarf fiir die Liiftung.
VDI-Berichte, Band 18, 1957

19) Esdorn, H. und Brinkmann, W.: Der Liuftungswéarmebe-
darfvon Gebauden unter Wind- und Auftriebseinflissen.
Ges. Ing. 99 (1978), Heft 4, S. 81-94 und S. 103-105
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wesentliche Parameter ist jedoch nur das Verhéltnis
der Durchlassigkeiten Y (a - 1)a der angestromten zu
den Durchiassigkeiten Y (a - I)n der nicht angestrom-
ten Fassaden, den man relativ einfach bestimmten
GrundriBtypen (siehe DIN 4701 Teil 2*), Bild 4) zuord-
nen kann, die den bisherigen (siehe DIN 4701, Ausgabe
Januar 1959) Hauserarten ,Einzelhaus® und ,Reihen-
haus“ entsprechen:

Z (a-Da 1
Grundrityp I (Einzelhaustyp) ————— =
Ya-hn 3
(a-h
GrundriBtyp 11 (Reihenhaustyp) ;—A— =1
Y@ D

Schachttyp-Gebaude stellen im unteren Gebaudeteil
immer den ungiinstigsten Grenzfall dar.

GeschoBtyp-Gebaude unterliegen nur Windeinfliissen.
Sie haben demnach im oberen Gebaudeteil immer
einen groBeren Liftungswarmebedarf als Schachttyp-
Gebaude und stellen hier den ungiinstigsten Grenzfall
dar.

5.4.1.2 Berechnungsansétze
Man setzt in den Gleichungen (23) und (24):

¢ o-(pa—p)*=Hn=2y H (25)
mit
Hy, HauskenngroBe in der Hohe £
H HauskenngroBe fiir WindeinfluB bezogen auf 10m Hohe
e, Hohenkorrekturfaktor fiir Wind- und Auftriebseinflisse

in der Hohe &

Fiir den Luftungswarmebedarf der beschriebenen Grenz-
falle erhalt man damit:
Fiir Schachttyp-Gebaude (Gliltigkeitsbereich: egn > 0):

Qs = [esa-2 (@ Da+ésn:D (@ DNl

CHer- (- 0 20
Fiir GeschoBtyp-Gebéaude:
Qg = €ga-L(a-Da-H-1- (0 —0) (27)

Hierin bedeuten:
H HauskenngréBe (nach DIN 4701 Teil 2*), Tabelle 10)

& Hohenkorrekturfaktor (nach DIN 4701 Teil 2*), Tabel-
len 11,12)

a FugendurchlaBkoeffizient (nach DIN 4701 Teil 2%), Ta-
belle 9)

! Fugenlange

#; Norm-lnnentemperatur'’)

%, Norm-AuBentemperatur')

r Raumkennzahl (nach DIN 4701 Teil 2*), Tabelle 13)

Indizes

S Schachttyp-Gebaude

G GeschoBtyp-Gebaude

A angestromt (Wind)

N nicht angestromt (Wind)

Der groBere der beiden Grenzwerte nach Gleichung (26)
oder (27) gilt als Liiftungswarmebedarf Qgy, bei freier Lif-
tung.

5.4.1.3 Luftdurchlédssigkeit des Bauwerks

Die maBgeblichen Luftdurchlédssigkeiten liegen in den
SchlieBfugen der zu dffnenden Fenster und Tlren sowie
in den Einbaufugen zwischen Fensterrahmen und Wand-

konstruktion bzw. zwischen einzelnen AuBenwandelemen-
ten, insbesondere bei vorgefertigten Bauteilen.

Die Durchlassigkeit Z (a- 1), istjeweils fiir den unglinstigsten
Fall der Windanstrémung einzusetzen und zwar:
bei Eckrdaumen:

Fiir die beiden aneinanderstoBenden AuBenflaichen mit
den groBten Durchlédssigkeiten

bei eingebauten Rdumen mit gegeniiberliegenden AuBen-
wanden:
Beim GeschoBtyp-Gebaude fir die Wand mit der groBten
Durchlassigkeit.
Beim Schachttyp-Gebaude ist die Wand mit der groBeren
Durchlassigkeit fiir die angestromte Seite einzusetzen
und die andere fiir die nicht angestromte Seite.

In DIN 4701 Teil 2*), Tabelle 9, sind die FugendurchlaB-
koeffizienten fur Tiren, Fenster und sonstige Bauteile an-
gegeben.

5.4.1.4 HauskenngroBe

Die HauskenngroBe ist abhdngig von der Windgeschwin-
digkeit. Diese wird von der geographischen Lage des Ge-
baudes und von seiner Lage in der Umgebung bestimmt
(Rechenwerte siehe DIN 4701 Teil 2%), Tabelle 10).

Hinsichtlich der Windstiarke unterscheidet man wind-
schwache und windstarke Gegenden. Die windstarke
Gegend umfaBt das Gebiet von der Kiiste etwa bis zum
Rand der Mittelgebirge. Das Gebiet siidlich davon gilt fiir
niedrige Lagen als windschwache Gegend. Von bestimm-
ten Hohenlagen an, die zu den Alpen hin ansteigen, sind
auch diese Regionen als windstark anzusehen (siehe Iso-
thermen-Karte DIN 4701 Teil 2*), Bild 1 und Tabelle 1).

Bei der Lage eines Hauses ist zu bedenken, daB nahe tber
dem Erdboden oder dicht iiber eng beieinander stehenden
gleich hohen Geb#uden die Windgeschwindigkeit geringer
ist als in groBerer Hohe. Erst in einer gewissen HOhe Uber
dem Erdboden oder iiber den Geb&duden herrscht Wind in
voller Starke.

Es werden unterschieden:

Normale Lage
fiir Hauser in dicht besiedelten Gebieten (Stadtkerngebiete)
und in Gebieten mit aufgelockerter Bebauung.

Freie Lage
fiir Hauser auf Inseln, unmitteibar an der Kiiste, an groen
Binnenseen, auf Berggipfeln und in freien Kammlagen.

Der EinfluB des Haustyps auf die Durchstromung und da-
mit auf die HauskenngrdBe ergibt sich aus der Winddruck-
verteilung am Gebaude (Uberdruck auf den angeblasenen,
Unterdruck auf den nicht angeblasenen Flachen) und aus
der Verteilung der Durchlassigkeiten Z (a - 1) auf die ange-
blasenen und die nicht angeblasenen Flachen. Je groBer
die Durchlassigkeit Z (a - ) der nicht angeblasenen Fla-
chen im Verhéltnis zu der angeblasenen Z (a- 1), ist,desto
niedriger stellt sich in einem Haus ohne Innenwiderstande
der Innendruck p; ein, d.h. um so groBer wird nach Glei-
chung (24) das einstrdmende Luftvolumen auf der ange-
blasenen Seite.

Grundsatzlich unterschiedlich verhalten sich in dieser Be-
ziehung Einzelhduser und Reihenhauser. In einem Einzel-
haus (siehe DIN 4701 Teil 2*), Bild 4) kann die Luft bei
senkrechter Anstrémung einer Seite auf drei Seiten des
Gebaudes wieder abstrémen. Der Innendruck liegt daher
in der Nahe des Unterdruckes auf den nicht angeblasenen
Flachen. Die Druckdifferenz zwischen innen und auBen an
den angeblasenen Flachen und damit der auf Z (a-1)s be-
zogene Luftvolumenstrom erreicht maximale Werte.

Bei einem Reihenhaus (siehe DIN 4701 Teil 2*), Bild 4) steht
unter gleichen Anstrombedingungen nur eine Abstrom-
flaiche zur Verfigung.

*) Ausgabe Marz 1983

11) Im Hinblick auf die begrenzte Genauigkeit des Norm-
Liftungswarmebedarfs werden hier vereinfachend die
Normtemperaturen anstelle der Lufttemperaturen ein-
gesetzt.
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Der Innendruck stelit sich entsprechend hdher ein, und
das durchstromende Luftvolumen wird geringer.

Als Héu§er vom GrundriBtyp I (Einzelhaustyp) gelten soiche,
bei denen Luft Uiber zwei oder mehr AuBenflachen ab-
stromen kann.

Beispie! fur GrundriBtyp I:
Allseitig freistehende Hauser nach DIN 4701 Teil 2*),
Bild 4a (Ausnahmen siehe GrundriBtyp 4))
dreiseitig freistehende Hauser nach DIN 4701 Teil 2%),
Bild 4 b und 4 ¢ (Eckreihenhduser) bzw. Hausteile.

Als Hauser vom GrundriBtyp 11 (Reihenhaustyp) gelten
solche, die durch Trennwiande so unterteilt sind, daB Luft
im wesentlichen nur iber eine AuBenflache abstromen
kann.

Beispiel fur GrundriBtyp II:
Eingebaute Reihenhauser nach DIN 4701 Teil2*),Bild4d.
Eingebaute Wohnungen in Wohnblocken nach DIN 4701
Teil 2*), Bild 4 e.
Aliseitig freistehende Hauser mit einem Seitenverhaltnis
iiber 5 nach DIN 4701 Teil 2*), Bild 4f.
Allseitig oder dreiseitig freistehende Hauser mit zwei
AuBenflichen ohne nennenswerte Durchldssigkeiten
nach DIN 4701 Teil 2*), Bild 4g und 4h.

5.4.1.5 Hohenkorrekturfaktor

Die Héhenkorrekturfaktoren ¢ beriicksichtigen die Zu-
nahme der Windgeschwindigkeit mit der Hohe und die
thermischen Druckwirkungen. Sie sind von der Hohe des
betrachteten Raumes liber dem Erdboden, vom Geb&ude-
typ nach DIN 4701 Teil 2¥), Bild 3 (Schachttyp-Gebaude,
GeschoBtyp-Gebdude) sowie vom GrundriBtyp (Einzel-
haustyp: 1, Reihenhaustyp: 1I) abhéngig.

Im allgemeinen 1Bt sich aus den Werten £ga, £sn Und £ga
unter Beriicksichtigung der Durchléssigkeiten Z (a-laund
Z (a- )y schon ohne Rechnung erkennen, ob Gleichung (26)
oder Gleichung (27) den hoheren Luftungswirmebedarf
ergibt. Anderenfalls miissen beide Gleichungen ausgewer-
tet und danach der Maximalwert ausgewahit werden.

Fiir Gebaudehdhen bis 10m werden keine Auftriebsein-
flisse beriicksichtigt. Ebenso wird in diesem Hohenbereich
konstant die Windgeschwindigkeit in 10m Hohe vorausge-
setzt. Fiir Gebidude bis 10 m Hohe gilt daher ega = €sa = 1,0
und egn = 0.

Die Tabellen 11 und 12 nach DIN 4701 Teil 2*) enthalten
die Héhenkorrekturfaktoren fiir die genannten Varianten.

5.4.1.6 Raumkennzahl

Die Raumkennzahl r ist ein Reduktionsfaktor, der die Ver-
minderung der Gebaudedurchstromung durch Innenwider-
stande (Innenwande mit Tiiren) berlicksichtigt. Erist—ahn-
lich wie die HauskenngréBe fur das gesamte Gebédude —
von dem Verhaltnis der Durchléassigkeiten der angestrom-
ten AuBenflachen Z (a - 1)a zu denen der Innentiiren und
eventuell Fenster auf den nicht angeblasenen Gebéaude-
seiten Z (a - l)n fiir den betrachteten Raum abhéngig, durch
die die Luft abstrémen kann. Je geringer die Durchlassig-
keit der Abstromwege im Verhaltnis zu der der Einstrom-
wege ist, desto niedriger wird die Raumkennzahl.

Wegen der groBen Schwankungsbreite der Durchléssig-
keiten geniigt es, die Raumkennzahl grob zu staffeln.

Fir den haufigsten Fall, daB die Luft nur {iber Innentiiren
abstréomt, istin DIN 4701 Teil 2*), Tabelle 13, die Raumkenn-
zahl r in Abhéngigkeit von Anzahl und Giite der Innentiiren
und von der auch fiir den iibrigen Rechnungsgang (Glei-
chung (26) oder (27)) erforderlichen GréBe Z (a-1)4 in Stu-
fen (r=0,7 bzw. r=0,9) angegeben. Fliir Rdume ohne Innen-
tiren zwischen An- und Abstrémseite (z.B. Sale, GroB-
raumbiiros; durchgehende Wohnraume, Flure liber Haus-
tiefe) gilt r=1,0.
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5.4.1.7 Temperaturdifferenz

Fir Raume, bei denen ein Einstromen der Luft direkt von
auBen angenommen wird, ist die gleiche Temperaturdiffe-
renz einzusetzen wie bei der Berechnung des Transmis-
sionswarmebedarfs von AuBenfiachen, fiir innenliegende
Sanitarraume nach MaBgabe der Einstromverhéltnisse
(siehe Abschnitt 5.4.3).

5.4.1.8 Mindestwert des Norm-Liiftungswarmebedarfs
Fiir Daueraufenthaltsraume (Wohnrdume, Schlafraume,
Biiros u.d) muB ein aus hygienischen Griinden erforder-
licher Mindestwert fiir die Lufterneuerung vorausgesetzt
werden. Man geht dabei fiir den Mindestluftvolumenstrom
zweckmiBig von einem bestimmten Vielfachen des Raum-
volumens aus (Mindestluftwechsel).

Fiir den Mindestwert des Norm-Liiftungswarmebedarfs gilt:
QL min = Pmin* VR C 0 (0 — ) (28)

" Hierin bedeuten:

Bmin Mindestiuftwechsel

Vg Raumvolumen

c spez. Warmekapazitat der Luft
¢ Dichte der Luft

Bei Daueraufenthaltsraumen ergibt sich unter der Annahme
eines 0,5fachen stiindlichen Raumluftwechsels fiir den
Mindestwert des Norm-Liiftungswarmebedarfs:

QLmin= 017 - Vg (¥ — 85) in W (29)
mit
Vi in m?,
0i—0, inK

Bei anderen Riaumen und bei Rdumen, deren Raumhohe
3m wesentlich ibersteigt, ist ein angemessener Luftwech-
sel festzulegen.

Fiir Raume in Geb&uden unter 10 m Hohe in windschwacher
Gegend und normaler Lage liefert Gleichung (29) unter
folgenden Voraussetzungen in der Regel hohere Werte fiir
den Norm-Liftungswiarmebedarf als Gleichung (26) bzw.
(27): Raumtiefe > 3m, Fenster nur in einer AuBenwand,
keine AuBentiiren, Fenster mit normaler Fugenldnge
(Y (a- DAlVR<OATI(H - 1)).

5.4.2 Liiftungswirmebedarf bei maschineller Liiftung

Bei maschineller Liftung werden die Druckverhaltnisse im
Gebidude und damit die durch die Undichtigkeiten ein-
dringenden AuBenluftmengen durch die raumlufttechni-
schen Anlagen beeinfluBt.

Hierbei sind Anlagen mit und ohne AbluftiiberschuB zu
unterscheiden.
5.4.2.1 Anlagen ohne Abluftiberschu

Die erreichbaren Uberdriicke bei ZuluftiberschuB sind
gegeniiber den auftretenden Wind- oder Auftriebsdricken
in der Regel gering. Aus diesem Grunde wird bei solchen
Anlagen der Liiftungswarmebedarf in gleicher Weise er-
mittelt wie bei freier Luftung (Abschnitt 5.4.1); d.h. es gilt
AQgrLT=0.

5.4.2.2 Anlagen mit AbluftiberschuB

Hier wird auBer dem Liiftungswérmebedarf bei freier Liftung
(Abschnitt 5.4.1) der Warmebedarf beriicksichtigt, der fir
das Aufheizen der aus der Umgebung nachstromenden
Luft erforderlich ist.

Es gilt:
AQgrr = (Vag — Vzy) - co (9= Oy) in W (30)
Hierin bedeuten:

AQRLT zusiatzlicher Liftungswarmebedarf fiir nachstro-
mende Luft infolge maschineller Abluftanlagen

*) Ausgabe Marz 1983
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