Bestimmung der Heizkosteneinsparung mit der
HK-Scheibe

Autor(en):  Weiersmuller, René

Objekttyp:  Article

Zeitschrift:  Schweizer Ingenieur und Architekt

Band (Jahr): 100 (1982)

Heft 48

PDF erstellt am: 12.03.2021

Persistenter Link: http://doi.org/10.5169/seals-74901

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften. Sie besitzt keine Urheberrechte an
den Inhalten der Zeitschriften. Die Rechte liegen in der Regel bei den Herausgebern.

Die auf der Plattform e-periodica vero6ffentlichten Dokumente stehen fir nicht-kommerzielle Zwecke in
Lehre und Forschung sowie fiir die private Nutzung frei zur Verfiigung. Einzelne Dateien oder
Ausdrucke aus diesem Angebot kbnnen zusammen mit diesen Nutzungsbedingungen und den
korrekten Herkunftsbezeichnungen weitergegeben werden.

Das Veroffentlichen von Bildern in Print- und Online-Publikationen ist nur mit vorheriger Genehmigung
der Rechteinhaber erlaubt. Die systematische Speicherung von Teilen des elektronischen Angebots
auf anderen Servern bedarf ebenfalls des schriftlichen Einverstandnisses der Rechteinhaber.

Haftungsausschluss

Alle Angaben erfolgen ohne Gewabhr fir Vollstandigkeit oder Richtigkeit. Es wird keine Haftung
Ubernommen fiir Schaden durch die Verwendung von Informationen aus diesem Online-Angebot oder
durch das Fehlen von Informationen. Dies gilt auch fur Inhalte Dritter, die tUber dieses Angebot
zuganglich sind.

Ein Dienst der ETH-Bibliothek
ETH Zirich, Ramistrasse 101, 8092 Zirich, Schweiz, www.library.ethz.ch

http://www.e-periodica.ch


http://doi.org/10.5169/seals-74901

Energiesparen/Heizungstechnik

Schweizer Ingenieur und Architekt  48/82

Bestimmung der Heizkosteneinsparung

mit der HK-Scheibe

Von René Weiersmiiller, Schlieren

Mit der hier beschriebenen Berechnungsscheibe ldsst sich die Heizkostenverminderung
durch wirmetechnische Massnahmen an der Gebéudehiille fiir den weitaus grossten Teil al-
ler Fille direkt bestimmen. Durch die Beschrinkung auf die wesentlichen Einflussgrossen
Klima, Raumlufttemperatur und Heizolpreis ist die Kostcneinsparung je Quadratmeter Bau-
teilfldche als Funktion der k-Wertdifferenz mit einer einzigen Einstellung gegeben. Die Re-
sultatsgenauigkeit hilt den Vergleich mit der konventionellen Berechnungsmethode stand,
vor allem auch wegen der richtigen Beriicksichtigung von praxisnahen, mittleren Wirmege-
winnen aus Sonneneinstrahlung und inneren Abwirmen.

Bei wiarmetechnischen Sanierungen ist
es fiir den Architekten und fiir den Bau-
herrn von Interesse zu wissen, welche
Heizkosteneinsparung von einer be-
stimmten Massnahme erwartet werden
kann. Im Falle der Warmeddmmung
sind zumindest die meisten Architekten
in der Lage, die Einsparung bei be-
stimmten Randbedingungen aus Tabel-
len oder Kurven [1] zu entnehmen; in-
dividuelle Werte sind z.B. auch nach
vorgegebenen Schemata berechenbar
2]

Der Auftraggeber hingegen hat im all-
gemeinen keine Moglichkeit, diese Be-
rechnungen zu iberpriifen; er muss
den Angaben (meist Prozente!) einfach
Glauben schenken. Die nachfolgend

Bild 1. Vorderansicht der HK-Scheibe

beschriebene Berechnungsscheibe (Bild
1) ist aber primér nicht fiir diese Perso-
nen gedacht; sie soll vielmehr dem Bau-
schaffenden eine rasche und genaue
Beurteilung einer Massnahme bei un-
terschiedlichen Randbedingungen ge-
statten. Ausserdem ist z.B. die Bestim-
mung der optimalen Isoliermaterialdik-
ke und mit Vorbehalten die Abschét-
zung der absoluten Heizkosten eines
Bauteils moglich.

Die einfache
Heizkostenberechnung

Dazu wird der k-Wert mit den Heiz-
gradstunden (Heizgradtage nach SIA
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mal 24) multipliziert. Der so erhaltene
Jahresenergiebedarf je Quadratmeter
Bauteil, dividiert durch den Jahreswir-
kungsgrad der Heizanlage, ergibt den
entsprechenden Jahresenergiever-
brauch, der z.B. auf den jahrlichen
Heizdlverbrauch je  Quadratmeter
(oder den jahrlichen Heizkosten je
Quadratmeter Bauteilfliche) umge-
rechnet wird.

Die genauere
Heizkostenberechnung

Bei der genaueren Berechnung ist zu
unterscheiden, ob diese fiir die Festle-
gung des totalen Warmeverlustes (abso-
luter Verlust) eines Bauteils oder fiir die
Berechnung eines Minderverbrauchs
aufgrund von Wiarmeddmmassnahmen
(relativer Verlust) vorgesehen ist. Dem-
entsprechend sind die Energiegewinne
aus Sonneneinstrahlung und inneren
Abwirmen unterschiedlich zu gewich-
ten. Dazu einige Bemerkungen zu den
einzelnen Einflussgrossen sowie Hin-
weise, wie diese fiir die Heizkostenbe-
rechnung mit der HK-Scheibe beriick-
sichtigt werden.

Die Heizgradtage

Die tabellierten Werte sind auf eine
Raumlufttemperatur von 20 °C und
eine Heizgrenze von 12 °C bezogen.
Nach langjahrigen Untersuchungen
kann als erwiesen betrachtet werden,
dass der Unterschied von acht Grad
zwischen Heizgrenze und Raumluft-
temperatur zu hoch ist; eine Differenz
von sechs Grad entspricht im Mittel
eher den tatsichlichen Verhéltnissen [3,
4]. In der Bundesrepublik Deutschland
wird iibrigens mit einer Differenz von
fiinf Grad gerechnet, und auch in der
neuen Empfehlung SIA 381/3 wird auf-
gefiihrt, wie die Standardangaben auf
eine andere Heizgrenze umzurechnen
sind.

Wird die Heizanlage erst bei Erreichen
einer Aussentemperatur von 14 °C ein-
geschaltet, muss demnach durch den
Anteil Sonnenenergie plus innere Ab-
wirme die Differenz auf die 20 °C
Raumlufttemperatur gedeckt werden.
Dieser Anteil diirfte im Mittelland
Ende Dezember/Anfang Januar den
Tiefstwert von noch rund einem Drittel
des Wertes wie in der Nahe der Heiz-
grenze erreichen, d.h. fiir die Berech-
nung der absoluten Verluste eines Bau-
teils miissen die auf eine Heizgrenze
von 14 °C umgerechneten Heizgradtage
20/12 °C um durchschnittlich 4 °C ver-
mindert werden. Dies gilt allerdings
nur, wenn die zusitzlichen Wérmege-
winne aus Sonneneinstrahlung durch
die transparenten Bauteile und die in-
neren Abwidrmen gleichmdssig allen



Energiesparen/Heizungstechnik

Bauteilen wie Fenster, Aussenwanden,
Dach usw. sowie dem Luftwechsel
zugeordnet werden. Unter diesen
voraussetzungen ISt auch der absolute
Heizkostenaufwand Mit der HK-Scheibe
abschatzbar. Dieser ist dann als Differenz
zu k  Null W/m2 K bestimmbar, und
die abgelesene Heizkosteneinsparung,
vermindert ym etwa einen Viertel,
entspricht bei realistischer fc-Wertberech-
nung dem absoluten jahrlichen
Heizkostenaufwand je Quadratmeter Bauteilflache.

Warmegewinn aus Sonneneinstrahlung
auf nichttransparente Bauteile

Den Warmeverlusten aus fc-Wert und
der Temperaturdifferenz steht im
Normalfall bei den nichttransparenten
Bauteilen zusatzlich ein Warmegewinn
aus der Sonnenbestrahlung dieses sauteis
entgegen. Die absolute Grosse dieses
Gewinnes wird, ausser von der
Strahlungsintensitéat (Himmelsrichtung
und Abschattung beachten!), in erster
Linie durch den Absorptionskoeffizienten
der Oberflache, durch die aussere
Warmelibergangszahl sowie durch den
fc-Wert des Bauteils beeinflusst [5]. Der
relative Gewinn aus der Bestrahlung ist
aber unabhangig vom fc-Wert (sowie
der Warmespeicherfahigkeit des
saueis) UNd liegt im Mittelland
durchschnittlich bei etwa 10 Prozent, was bei
der Verlustrechnung durch einen Avzug
von der aufsummierten
Temperaturdifferenz Wahrend der Heizperiode
beruicksichtigt werden muss. Die so
reduzierte Heizgradzahl ist auch die Basis
flr die Berechnung der optimalen
Isolationsstarke. Die anteilméssigen
Gewinne gys inneren Abwarmen (Licht,
Klhlschrank,  Fernsehgerat,
Menschen) SOWi€ aus der Sonneneinstrahlung
aus Verglasungen durfen hingegen
bei Optimierungen Bscht einbezogen
werden: Sofern die Gewinne nicht grosser
sind als die Verluste (Heizgrenze),
entspricht jede Verminderung des
fc-Wertes (ber die reduzierte Heizgradzanl
direkt dem Anteil der erreichbaren
Energieeinsparung (Bild 2).
Anders liegen die Verhaltnisse in der
Néhe der Heizgrenze. Ausgenommen
beim sommerlichen Warmeschutz,
wirkt sich im Normalfall nur hier die
Warmespeicherkapazitat des Bauteils
und allenfalls des Geb&udes aus: Ein
Gebaude mit grosser Warmespeicherkapazitat
verwertet kurzzeitige
snizengewine AUrCh Sonneneinstrahlung
infolge des dampfenden Einflusses vesser
die sich bei Leichtbauten schneller
einstellende  Ubertemperatur  muss
nicht durch Luften abgebaut werden.
Zumindest theoretisch wird deshalb der
Massivbau eine etwas kiirzere Heizperiode
aufweisen als der Leichtbau.
Genau genommen ist aber nicht die

Gebéaudetragheit allein  massgebend,
sondern das Verhaltnis Gebaudetragheit
zu den mittleren Warmeverlusten.
Die Unterscheidung von Normal- und
Leichtbauten peziiglich den minimalen
Auslegungstemperaturen flr Heizanlagen
nach SIA 384/2 ist deshalb nicht
ganz stichhaltig. Ein sehr schweres
Gebaude Mt schlechter warmedammung
hat namlich ein ahnliches instationares
Temperaturverhalten wie ein Leichtbau
mit gutem Warmeschutz; beim
letzten kommt allerdings den thermischen
Eigenschaften der transparenten
Bauteile sowie der Grosse des
Luftungswarmeverlustes  eine  erhOhte Bedeutung

ZU.

Ausser beim Extremfall - «welblechbaracke»
mit schlechtem fc-Wert und
geringer Warmespeicherfahigkeit
sind die Auswirkungen der speicherfanigkeit
auf den Energieverbrauch in
der Praxis normalerweise gering und
mehr yon theoretischem Interesse. So
wére zum Beispiel auch noch zuy
beriicksichtigen, dass die nutzbare
Sonnenwarme nur verwertet oder wegen
der Regelhysterese nur teilweise
verwertet werden kann, wenn eine Innent-
hermostatregelung vorhanden ist bzw.
I’iChtig eingestellte Heizkérperthermostatventile
installiert sind. Mit der
witterungsabhangigen
Vorlauftemperaturregelung oder voll
aufgedrehten  Thermostatventilen (iibrigens
sehr oft anzutreffen, wenn die
Vorlauftemperatur nicht allzu hohe Reserven
aufweist und die gewiinschte Temperatur
am Drehknopf nicht arretiert bzw.
begrenzt ist) ist deshalb mit der
Speicherfahigkeit kein einziges zusaticnes
Kilojoule einsparbar!

blichen

Warmegewinn von verglasten Flachen
durch Direkteinstrahlung

Einig ist man sich in der Fachwelt nur
dariiber, dass die Fenstertransmissionsverluste
dem fc-Wert entsprechend sind.
Die meist hoheren Raumlufttemperaturen
mMieMaen Scheiben (verursacht
durch die darunter stehenden Heizksrper)
werden zwar fast immer bei der
Festlegung der Verluste vernachlassigt,
nicht jedoch der Sonneneinstrahlungsgewinn.
Uber die Hohe des Gewinns
gehen die Meinungen allerdings stark
auseinander, besonders auch infolge
der z.T. exotischen Randbedingungen
und Voraussetzungen. Damit der
Heizautwand durch die im Mittelland wahrend
des Winters allerdings meist
bescheidene  Sonneneinstrahlung
abernavpt gemildert wird, braucht es - wie
bereits erwahnt - etwas mehr als nur
eine witterungsabhangige
Vorlauftemperaturregelung mit einem Aussenfiih-
ler auf der Gebaudenordseite. Da aber
gerade in solchen Fallen nennenswerte
Ubertemperaturen im Mittelland vor-
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Relativer Warm everlust
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Bild 2. Relativer Warmevertus| eines Bauteils bei

k- Wertverminderung

a Warmeverlust aus k-Wert und Temperalurdiffe-
renz

b Gewinn aus Sonnenenergie durch direkte Bestrahlung

Anteilméassiger Gewinn aus inneren Abwarmen
und Sonneneinstrahlung durch Fenster

Durch Heizanlage zu deckender Verlust
Warmeverlust f{jr Optimierungen bzw.
Wirtschaftlichkeitsberechnungen

f Effektive Energieeinsparung an Heizanlage ohne
Berticksichtigung des veranderten

Teillastwirkungsgrades
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wiegend nur am Rande der Heizperiode
(mit ohnehin kleinem Heizaufwand!)
zu beobachten sind, gilt es, die Wirkung
der Sonne f{jr den Normalfall realistisch
zu beurteilen. Insbesondre darf bei
einem (freistehenden!) Geb&ude der
Anteil der Fensterflache an der
Fassadenfiache gar NICht zu gross sein, sonst
fahrt eine kurzzeitig auftretende
Sonneneinstrahlung sofort zy Uberhitzungen,
d.h. das Strahlungsangebot wird
grosser als der Verlust, und die optimale
Nutzung Kt damit nicht mehr mogicn.

Fir die Berechnung der Heizkosteneinsparung
bleibt der tatséchliche
Sonnenenergiegewinn DI Verglasten Flachen
belanglos, entspricht doch auch hier die
Verkleinerung der Verluste nahezu
dem geringeren Heizaufwand. Alerdings

iSWm a”gemeinen d|e k-Wertverbesserung
(dritte Scheibe, Spezialver-
glasung) mit einer etwas verringerter
Sonnenstrahlungsdurchlassigkeit
verbunden.  Eine  Heizkostenverminderung
um 10 Prozent - wie sie sich bei
den nichttransparenten Bauteilen infolge
Sonnenstrahlung einstellen - ist
daner ebenfalls angebracht und die HK-
Berechnungsscheibe somit flr transparente
und nichttransparente Bauteile
anwendbar.

Zum Wirkungsgrad der Heizanlage

Besonders in Einfamilienhausern mit
alten und fast immer viel zy reistungsstarken
Kombikesseln  (vorwiegend

Doppelbrandkesseln) ist der
Jamreswiungsgrad - MeiSt  sehr bescheiden [6].

Fir die Berechnung der Wirtschattlichkeit

von Sanierungsmassnahmen, die
zwanzig oder mehr Jahre halten sollen,
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