
EINIGE BEMERKUNGEN ZUM ANHEIZZUSCHLAGFAKTOR 

\' Oll 

A. ZÖLD 

Lehrstuhl für Heizullg, Lüftung und Bauinstallation, Technische Universität, 
Blldapest 

(Eingegangen am 12. :'\ovemher 1970) 

Vorgelegt von Prof. Dr. A. :\1ACSK~i.SY 

Der »)Aufheizzmchlag<i drückt laut Definition für den Fall der periodi
schen Heizung die zu installierende lIehrleistung am. 

Im folgenden werden die Ausgangshedingungen für die Bestimmung des 
Aufheizzuschlags genannt. Später werden der Rechenweg und cl as Ergebnis \"01'

gestellt. 
Bei der Bestimmung des Aufheizzmchlags kann \"on \"erschicdenell 

Anforderungen ausgpgangen werden. Solche Ausgangsforderungen können die 
folgenden sein: 

die zulässige Abkiihlung his zum Ende der Betriehspause, 
die durchschnittliche Raumtemperatur während des Betriebes, 
die Schu·ankzwg zwischen der maximalen und minimalen Raum

tem pera tur, 
die Aufheizgeschwindigkeit, d. h. die Zeit, die von der Betriebsruhe 

bis zum Erreichen der vorgeschriebenen Temperatur notwendig ist (Aufheiz
zeit), 

- die Raumtemperatur soll vom Ende des Aufheizzeitahschnitts bis 
zum Ende des Heizahschnitts im Durchschnitt den vorgeschriebenen 'Vert 
haben, und ihre Schwankungen seien gering. 

Als Ausgangshedingungen wurden fÜl' den letztgenannten Typ geeignete 
Werte ausgewählt. Für die Ermittlung des Aufheizzuschlages wurde davon 
ausgegangen, daß die Raumtemperatur nach einer hestimmten Aufheizzeit 
den vorgeschriebenen Wert haben soll. Für die Aufheizzeit wurden willkürlich 
2 Stunden, für den Fall eines Heizbetriebs 12 Stunden und 3 Stunden für Heiz
betriebszeiten über 12 Stunden bei der Berechnung berücksichtigt. 

Um die Wirkung der periodischen Heizung beurteilen zu können, wurde 
auch in jedem Falle errechnet, wie groß die Schwankung zwischen maximaler 
und minimaler Raumtemperatur sein wird. Die hierbei erhaltene Schwankung 
der Raumtemperatur liefert den Ausgangspunkt für die Entscheidung, welche 
periodische Heizung hinsichtlich der Betriebszeiten unter gesundheitlichen und 
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sonstigen Gesichtspunkten ange"wendet werden soll. Der Reehen'weg wurde 
auf Grund der in der Literatur [I] angegebenen Zusammenhänge ausgearhei
tet. 

Zur Yereinfaehung der Berechnung wurde statt des Temperaturunter

schiedes zwischen äußerer und innerer Temperatur eine mit der Umgehungs
temperatur im Yerhältnis stehende thertemperatur eingeführt: 

Im yorliegellden Falle wird deshalh der Faktor t" \."erwelldet, 'weil vom Raum 
nicht nur an die Außenluft, sondern auch an die umgehenden Räume Wärme 

o 'Co 12~ [hf 
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Abb. 

abgegehen ,Herden kann. Die »L'mgehungstemperatur« hesteht also aus der 
Außentempt·ratur und elen g(~wogenen sIitteln tIer mit den Produkten (Fk) 
im Verhältnis hestehenden inneren Temperaturen der mit dem Bezugsraum 
im Wärmeaustausch befindlichen ?\achharräume. 

Andert sich in einem Raum die \Värmeabgaheleistung in Ahhängigkeit 
yon der Zeit nach Abh. I so, ergehen sich für die Anderung der Raumiiber-
temperatur ,l'iihrend der \Värmeahgabeperiode 
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Q 0 W ärmeabgaheleistung [kcalih] 
Q HilfsfaktoL in der Literatur [1. ~] al~ Funktion der Zpit- und 

Betriebsdauer angegehen. 

Der A.usdruck unter dem SUillmenzeichell, 11 \Värme" gilt j t''''('il~ für die 
RaumbpgrenzllIlgen, durch die ein \'I/ärmeaustausch erfolgt. 

AllS dpr Gleiclmng prgiht sieh JJPi einem gegehenen \'\-ert für {), 

(3) 
I 

Q 

" Fe " Fk 
\\'5 i" !1'! l' 

U, JH'zie!It ~i('h auf (].on Zpitpunkt, für den dip Suhstitutioll dnrchg..J·ührt 

,nut!e. \'\' enn deIllllaeh der "ich auf das Ende d"r Auflll'izzeit ht'zidlt:nde Hilfs
faktor !J eingesetzt und ,'ine der ge,,-ünsehten. yorgeschrieh"lH:n inneren Tem
per<! tur t'nt:::prechendc thertem peratur IH·rücksichtigt ,,-ird, erreehnet ~ieh 
der \"Vert I)" an" Gleielnmg (3). Das ist die Lei"tung, die dazu not'H~Ij{lig ist, 
um dir" ge\\-ünscl!tp Temp(·ratnr nach dn Aufheizung zn einem Jwstimmtell 
Zeitpunkt zu e!Tpichen. Falls in die Glf'iehung für den Hilfsfaktor nein ",jch 
auf ('in!:' g('wi~:3e Zeitdauer beziehf'ndpr Durchschnittswert pingesetzt und im 

Zählt'r die ~ich auf die"e Zeitdauer bc:zi"Jtende durchschnittliche Raumüher
tt'l11lwratur herüeksichtigt wird, kann die Leistung ermittelt werden, die bei 
der periodise!H'n Heizung dazu not wendig ist, um während der gewünschten 
Zeitdauer eint' yorgp~phriehene durclu:ehnittliche Raumtemperatnr aufrecht
ztwrhalten. 

EntsprechplHl der Interpretation wird 

~Io 
100 I "D' 

Die yorige Gleichuni! (.3) in diese eingesetzt Iipfprt 

1 -
p, 
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Fk 
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Auf Grund der AusgallgshedingU!lg ist yorgesehriehen, flaß die Raum
temperatur ,"om Encle der Aufheizperiode his zum Ende df'r eigpntlichpll Heiz

hetriehsperiode dem geforderten 'Vert O[ entspreche. Das ist gerade die Tel11-
ppratur, dip hei Dauerhpizung ebt'nfalls gt'währleistet werden muß: damit gilt: 
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Unter Einführung des Begriffs für die mittlere Wärmeeindringungszahl 

}; FU 
gesarnt ___ _ 

}; F 
gesamt 

der mittleren "-ärmedurchgangszahl 

2.' Fk 
Wärme 

5' F 
\V-;;me· 

(.5) 

(6) 

und der das Verhältnis z'wischen der »Wärmeaustauschsfläche<i und der gesam
ten Oherfläche ausdrückenden Beziehung 

yerändert sich Gleichung (,1) zu 

1 -'-- ~1 
100 
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1') - -----.-
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gesamt 
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gesamt Wärme geseHnt 
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lVIittels einfacher Umstellung ergibt sich der Aufheizzuschlag: 

1 
~ = --~--------~._----_._--:~----

T' 
-1. 

(7) 

(8) 

(9) 

In Gleichung (9) wird für den Hilfsfaktor t) ein dem yorgenannten cnt
sprechender Mittelwert eingeführt, der sich auf die Zeitdauer z'wischen dem 
Ende der Aufheizperiode und dem Ende der Heizbetriebsperiode bezieht. 

Aus Gleichung (9) ist zu erkennen, daß folgende Faktoren den Aufheiz
zuschlag bestimmen: 

( 

T' 
die Länge dei' Heizbetriebsdauer s, Glied , den Multiplikator im 

3. Glied des Nenners 1 - T' und schließlich im e::ten Glied Q = f ('~)) ; 
~ ~ 
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- die wärmetechnischen Eigenschaften des Raumes: der yerhältnis
mäßige Anteil der » Wärmeaustauschflächen«, die aus der mittleren Wärme
durchgangszahl und der mittleren ·Wärmeeindringungszahl gebildete, dimen
sionslose Kenllziffer sowie der aus der mittleren \Värmedurchgangszahl und 

der Wärmeübergangszahl gebildete, dimensionslose Quotient. 
U 11l cyentuellen MißYerständnissen yorzubeugen, sei hier erwähnt, daß 

in den mit Gleichung (9) ermittelten Ergebnissen die yerglasten Flächen eben
falls berücksichtigt sind. Für die \Värmeeindringungszahl einer yerglasten 

Fläche gilt: 

u = __ -:;-__ 1 __ 

Der "~ärl1ledurchgang durch die yerglasten Fläeht'll sowip das Verhältnis 
der » Wärmeam:tauschfläehen« wird durch die eYidenten Größen 111 Gleichung 

(9) ausgedrückt. 
Der u. L. recht bedeutende Zahlenwert YOll :Xi het'illflußt III nicht yer

nachlässigharem Maße den Zahlenwert des Aufheizzuschlags. 
In Gleichung (9) erscheint die zum Aufheizen der Hpizanlage splhst und 

des Heizll1ediums notwendige \\iärmemenge nicht gesondert. Eine Berück
sichtigung derseIhen in der Gleichung würde keine Schwierigkeiten yt'l"ursachen, 
ist aher nieht unbedingt notwendig. Die Systemträgheit wirkt sich ohnehin 

in zweifacher Weise aus: einmal verzögert sie die Aufheizung bis zu einem 
gewissen Grade, zum anderen yerzögert sie dann alJer nach dem Ende des 
Heizungsahschnitts die Abkühlung. Während der Ahkühlphase wird die Wär
memenge ahgegehen, die die Anlage im Laufe der Aufheizphase aufgenommen 
hat. Dieses Verhalten ist eigentlich nicht ungünstig, weil dadurch die plötzli
chen Tempf'raturänderullgen am Anfang und Ende der Heizphase '>geglättet ii 

werden und demgegenüber nur eine geringfügige Verschiebung der Tempera
tur- Zeit- Funktion hesteht. 

Xatürlich kann die periodische Heizung nicht ullhegrenzt angewendet 
werden, falls Ahkühlung oder Schwankung der Raumtemperatur durch einen 
zulässigen Wert begrenzt sind. Die Kontrolle ist mit Hilfe der Gleichungen 
(I) und (:!) möglich. Wenn in Gleichung (I) der sich auf das Ende der Heiz
hetriebspause und in Gleichung (2) der sich auf das Ende der Betriehsphase 
heziehende Hilfsfaktor Q eingesetzt ·werden, ergehen sich die maximale und 
die minimale Raumühertemperatur. 

Aus dem Unterschied der beiden läßt sich die Schwankung der Raum
temperatur ausdrücken 

( 
DTB - D24 , 1 ) ,JO i = Qo y: ~ --F- . 

.:..J FU . J: Cl':-
gesamt gesamt I., 

(10) 
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Auf Grund der yorigen Gleichungen wurde für konkret gegebene Fälle 
der Zmchlagfaktor unter Berücksichtigung yerschiedenerGebäudearten und 
unterschiedlicher Betriebszeiten bestimmt. Außerdem wurde die Schwankung 
der inneren Temperatur untersucht. Die in Tabelle 1 zusammengestellten 
Ergehnisse bieten einen gutPn Einhliek in pinif!:p der Berechnungen. (Die \Y crte 

Tabelle 1 

I\.onkrl't~ notwendige \Verte d~s Aufheizzuchlagfaktors für einige Spezialfälle bei ,Ier üblichen, 
sogenunl1 tell \) T~()n\'e ktiol1::=c heizung(' 

Betriebsdauer [h] 1~ 16 
------- "----"--

A!ltpilycrhältni:i' der 
"'ünneau5tau:;.chflü-

,'hPIH im Yerh~ltIli::, zur 0.:2 0.:) !I.g O.~ 0.5 0.8 0 0 0,3 0:8 

:!f>f'amten Ol'erfHkb· 1,' 

J. 
cI. C ,) 163 123 ](11 " 3: 67 ,) , ·13 :-);) :2B 

~. 
0.91 

H 
5 180 Li 1 129 91 :9 69 15 39 33 

{ " 187 165 IlH 93 8·1 76 16 -1l 37 '" 0 

'- , 
§; 

" l·lll * 82* ,:;0" 73 ·!-5 " ~5* 35 20* 12" 

~~== 1.67 ;) 1- 0 109'" 86* 80 .'i6* ,19* 39 2.')'" 15* 
~:~ 

~o 

~:? C\ 168 129 llO" 81 6·1 ·1·1" -11 28 18" 
;:>: -..... ~i i l;~ s :3 12:)* 58* 25* (,5" 30" 1;:;* 31 15* 10* cI. 

2.31 ~L ;) l·l·l" 88* 55* 73* ·15 " 25* 35 18* 12" .- .".. 

110" :8* 5·1* 35* 37 21* H" s ~ 

S"L 3 l;:;B ,~ 78 8 
~ 

gelten für l'1l1\' normale, sogenannte »Konyektionsheizung<'.) Auf Grund der 
Tabellpn\\'ertf' kann die 'Wirkung der df'll Zuschlagfaktor he.,influsscndcll Para
]]1I't('r \\'ie folgt charakterisiert \\'erden: 

- Eine Yerlängenmg der Betriebsphase bewirkt eine " prminderung des 
Zusehlagfaktors und clt'r Schwankung der innercn Temperatur, \\'<15 yollkom
m<'11 einleuchtend ii't, weil dem Raum die für den ganzen Tag notwendige 
'Wärmel1l'~l1ge über einen längpl"f'n Zeitabschnitt mitgeteilt wcrden kann. 
Außenlpm wird die \,\Tärmezufuhr gJe'ichmäßigf'J". 

- Eine Vergrößerung des Anteih:erlzältnisses der » TFiirmeewstalisch
flächen" hat eine Yerminderung dps Zuschlagfaktors zur Folge, weil nämlich in 
dip;;:"Pl1l Falle mehrere raumahsehließenden Teile yorhanden ~il1lL die auch im 
»aufgeheizten({ ZU8tand relatiY niedrige Temperaturen hahen und i'omit in dpr 
Heizb(~triehspausp wenig \'\'ärme abgegeben. 

- }Iit der Erhöhung der mittleren TViinnedufch!!an!!s::.ahl k (lpr \)\'\'ärn1\'-, , , 
austausehfläehen« sinkt df'r Zm:ch!agfaktor. \\'ohpi die Schwankung der Raum
tpmppratur ansteigt. Die clufeh Baukonstruktionell mit hohell \,\lärmeclurch

gangszahlen umgehenen Räump kiihl.'n sich rascher ab und somit wird d(>r 
\,\7ärmcyprlust während der Betrit'hspausen geringer. 
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EinC' Erhöhung df'r mittleren \'\'ärllleeindringungszahl [; der Hngn'n
zC'nden äußeren und inneren BaukonstruktionC'n führt zu einer Yergrößerullg 
des Zuschlagsfaktors und C'incr Yermillderung der innC'ren Temperaturschwan
kungen, weil die in den Vmfassungs,,-änden aufgespeicherte Wärme währt>IllI 
clC'r Betrieh;;}muse lange Zeit die \'\-ärmcyerlustC' d(,s Raumes deC'kt. Die Baum
tC'mperatur fällt währpnd der Betriphspause nur um einen gC'ringPll \'\-"rL 
wobei der Wärmcn'rlust während der BC'triebspause hoch blC'iht. 

- lVIit steigender innerer \'\-ärmr'>ühergangszahl C'rhöht siC'h der A ufllt-iz
zuschlag und sinkt die Schwankung der Raumtemperatur, weil sich dip dt~ll 

Raum umgehC'nden Baukonstruktionen hei höheren Wärmeühergang~zahlen 
stärker erwärmen und somit mehr \,\Tärme speiC'hern können. 

Die ohigen Tendenzen machen sich natürlich in ihrer reinen Form nur 
dann bemerkhar, wenn nur ein einziger Parameter geändert \I-ird und die 
\,\T erte sämtlichC'r sonEtiger Parameter fixiert werden. Die Analyse der \\'erte 
in Tahelle 1 bestätigt diese Feststellung. 

In Tahelle 1 wurden jene Fälle mit dem Zeichen * versehen, bei denpll die 
Schwankung der Raumtemperatur größer war als die im allgemeinen zulässi
gen 3 "C. Gehäude mit solcher wärmeteclll1ischen Charakteristik ~ollten hei 
den genannten Betriebszeiten nur für untergeordnete Zwecke verwendet \n'r
den (z. h. Lagerräume) oder hei nur zeitweiser Nutzung (z. B. Schulen). Sonst 
müssen diese Gehäude bei längeren Betriehszeiten oder iIn Daue-rJwtrieh 
heheizt werden. 

Auf Grund der gemeinsamen \'\/irkung der yerschiedenen Paramelpr in 
c]pr Tahe]).' las;;('n sich folge-nde Feststellungen machen: 

- Bei »kurzer(, Betriebsdauer (TB 9 h) sind die \,\iirkungen sämtlich!'r 
p1'\l-ähnter Parameter yon Bedeutung. Die Ahweichungen der zahlenmäßigPIl 
\,\-prte ~iI1d sehr groß. 

Bei »mittlerer!( Betriehsdauer (TB = 10 ... 13 h) yermindert "ich die 
Ahw,'ichung der zahlenmäßigen \'\' prtp11. Die Wirkung einer Anderung der 
mittleren \'\'ärmeeindringungszahl [' ist sclnl-ächer als die Wirkung der ande
ren Parameter (k, li'). 

- Bei »langer« Betriehsdauer (TH::'--- 14 h) ist der Unterschied zwischen 
d(>l1 zahlenmäßigen \,\'erten rt>lati,- klein. enter den Parametern hat eine 
Anderung \-Oll lj' die bedeutendste \'\"irkung. 

In Tahelle :2 wurden dip hei eiIl(~r ühlichen Konvektionsheizung für den 
Zuschlagfaktor ['orgeschlagenen ""-ertp zusammengefaßt. Bei der Bestimm ung 
cl"f zu den gemeinsamen Zuschlagfaktoren gehörenden Inten-alle der einzel
nen Parameter \nude herücksichtigt, daß im Laufe der WärmebedarfHeeh
nung die Ermittlung der mittleren \,\'ärmeeindringungszahl nur mittels eine;; 
groben ::\äherungsyerfahrens oder sehätzungsmäßig möglich ist. Dement
sprechend konnte bei einer Betrieb:::dauer yon 10 h oder darüber die Wirkung 
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Tabelle 2 

Yorgr~chlagene \\'erte für den Anfheizzni'chlagfaktor für Räume mit der üblichen. 
i'ogenunnten ')Kol!\'ektionsheizung;« 

Betrieb::;daner 

Anteil\"crhältnis der 
~,\\~ärmeallstau~l'hfIü~ 

ehen.: im Yerhältni . ..:. zur 
g.c:oamtp!l Oberfläl'hc !jl 

\VärmeeillclringUll.!!:szahl 
für »Ieichte" G~bä~de 

. -1.20 r < ~ [kcal!m~ h Ce] 
V > " für ·);;chwere,< Ge
bände [kcaljm" h Oe] 

v < .5 für »Ieichte« Ge-
1.:20-- bände lkcaltm:! h Ce] 

2.00 fJ > 5 für »schwere(, Ge
bäude [kcal/m" 11 Oe] 

v < .5 für 'Ileichte« Ge
bäude [kcal/m:! h Oe] 

2.0- v > 5 für »schwere,' Ge
häude [kcal/m~ h Oe] 

bi5 
1 ,';{ 

170 

185 

u.~ 

165 

135 
150 

:--9 [hJ 

1 .")--
:! '3 ., ,.~ 

135 115 

160 HO 

ü-
>J b" 

120 i 95 

75 ·10 
100 65 

lO-l:l [h] 1-1 [hi 

bis Li::; I ;-1-
I 3 2,3 l:l - ;) 

90 'i5 70 45 ,10 

80 .)5 3.5 -10 2;; 

70 -15 2" 35 20 

2':{ 

30 

L) 

15 

der Funktion der mittleren \Värmeeindringungszahl yernachlässigt werden, 
,,,eil ihre Berücksichtigung den Zuschlagfaktor nur um wenige Prozente heein
flußt. 

Aus dem gleichen Grunde wurden für eine Betriehsdauer unter 10 hauch 
nur ::;u'ei Katl'gorien für die Funktioll der mittleren Wänneeindringungszahl 
C fl'stgelegt. 

ZusaIllluenfassung 

Der i).;\ufheizzuschlagl< drückt laut Definition für den Fall der periodischen Heizung 
die l\lehrleistung aus, die installiert werden muß. Es werden die Ausgang5bedingungen, der 
Rechenweg und Ergebnisse yorgestellt. Auf Grund der Analyse der Ergebnisse yon etwa 
800 Varianten wird die \\iirkung der den Zuschlagfaktor beeinflussenden Parameter cha
rakterisiert. In den Tabellen sind die bei herkömmlicher Konvektionsheizung für den Zuschlag
faktor vorgeschlagenen \\ierte znsammengefaßt. "Gm die \\iirkung einer pe;iodischen HeizUI;g 
beurteilen zu können, wurde die Größe der Raumtemperaturschwankungen errechnet. 
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