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Warmeschutz im Hochbau Vornorm
Berechnung des Jahresheizwédrmebedarfs DINV
von Gebauden 4108-6
ICS 21.120.10
Deskriptoren: Berechnung, Gebadude, Jahreswarmebedarf, Warmeschutz
Thermal insulation of buildings —
Calculation of energy use for buildings
Isolation thermique dans la construction immobiliére —
Calcul des boisons d’énergie pour le chauffage des
batiments
Eine Yornorm ist das Ergebnis einer Normungsarbeit, das wegen bestimmter Vorbehalte zum Inhalt oder wegen
des gegeniber einer Norm abweichenden Aufstellungsverfahrens vom DIN noch nicht als Norm herausgegeben
wird. Zur vorliegenden Vornorm ist kein Entwurf verdffentlicht worden.
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1 Vorbemerkung

Diese Vornorm beschreibt die zur Warmebilanz sines Ge-
baudes verwendsten Begriffe sowie ein Verfahren zur Be-
rechnung des jdhrlichen Heizwarmebedarfs. Das Verfah-
ren ist anwendbar auf Wohngebaude und auf Gebaude
die ahnlich genutzt, ausschlieflich beheizt und nicht ge-
kiihit werden.

“Der Jahresheizwérmebedarf stellt eine Geb&dudeeigen-
schaft dar.Erist jedoch kein Kennwert,der zur Auslegung
des Heizsystems dient. Hierzu werden entsprechende
Regelungen im CEN/TC 228 erarbeitet.”

2 Begriffe und Formelzeichen
2.1 Begriffe

2.1.1 Verbrauch: Inrealen Geb&duden zur Beheizung
eingesetzte Menge eines Energietragers.

2.1.2 Bedarf: Rechnerisch ermitteiter Verbrauch.

2.1.3 Hseizwarmebedarf: Rechnerisch ermitteiter Auf-
wand an Warme, die zur Aufrechterhaltung einer be-
stimmten Raumiufttemperatur bendétigt wird. Dieser Wert
wird auch als Netto-Heizenergiebedarf bezeichnet.

2.1.4 Heizenergiebedarf: Rechnerischer Wert der, un-
ter Berlicksichtigung von Umwandiungsverlusten, den Be-
darf an Primérenergie zur Abdeckung des Heiz-
warmebedarfs wiedergibt. Er wird auch als
Brutto-Heizenergiebedarf bezeichnet.

2.1.5 Nutzungsgrad der solaren und internen Wérme-
gewinne: Anteile der in ein Geb&ude gelangten solaren
Warmegewinne und der im Gebé&ude anfallenden internen
Warmegewinne, die fir Heizzwecke genutzt werden kén-
nen.

2.1.6 Wirksame Warmespeicherféhigkeit: Teilbetrag
der Warmespeicherfahigkeit eines Gebaudes, der einen
Einflul auf den Heizwarmebedarf hat.

6.5 Nutzungsgrad der Warmegewinne ............. 15
6.6 Teilbeheizung, Nachtabsenkung ............... 15
6.7 Heizgradtagzahl ............ccocoooii 16
7 Bericht ... e 16
Anhang A: Meteorologische Daten ................... 24
Anhang B: Berechnungsbespiel ..................... 28
Anhang C: Literaturhinweise (informativ)............. 37

2.1.7 Heizgrenztemperatur (Basistemperatur): Aufien-
lufttemperatur, ab der ein Geb&aude bei einer vorgegebe-
nen Raumlufttemperatur nicht mehr beheizt werden muB.

2.1.8 Temperaturspezifischer Warmeveriust: Auf die
Differenz zwischen Raumiuft- und Aufeniufttemperatur
bezogener Warmeverlust eines Gebaudes infolge Trans-
mission und Liftung.

2.1.9 Bezugsvolumen: Das anhand der Aubenmale ei-
nes Gebaudes ermittelte und von der warmeibertragen-
den Hille umschiossene Volumen.

2.1.10 Bezugsfléche: Beheizte Flache, die fir den An-
satz der internen Warmegewinne und des beheizten Luft-
volumens eines Gebaudes reprasentativ ist.

2.1.11 AuBentemperatur: AuReniufttemperatur

2.1.12 Innentemperatur: Empfundene Temperatur im
inneren eines Gebaudes, die der Ermittiung des Heiz-
warmebedarfs zugrundegelegt wird (sie muf} nicht be-
rechnet werden).

2.1.13 Standard-Heizperiode: Vorgegebener Zeitraum
vom 01. Oktober bis 30. April wahrend dem ein Gebaude
blicherweise beheizt wird.

2.1.14 Heizzeit: Standard-Heizperiode einschlieBlich aller
Heiztage auRerhalb dieses Zeitraums.

2.2 Formelzeichen

Die Formelzeichen und Einheiten entsprechen ISO 7345
und DIN 4108-1. Dariiberhinaus werden noch weitere Be-
griffe, Formelzeichen und Einheiten nach E DIN EN 832
verwendet. Fir Indizes wurden im vorliegenden Beiblatt
deutsche Bezeichnungen gewahit:
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Formelzeichen Bezeichnung Einheit

8, mittlerer Strahlungsabsorptionsgrad der opaken nichttransparenten -
AuBenbauteil-Oberflache i

8y mittlerer Strahlungsabsorptionsgrad der Bauteile im Glasvorbau -

By mittlerer Strahlungsabsorptionsgrad der Bauteile zwischen Glasvorbau
und Kernhaus

A Flache des Bauteils i, bezogen auf AuBenmaRe m?

Ay Flache des betrachteten Heizelements m?

Arx Fiache der Verglasung zwischen Glasvorbau und Kermhaus m?

A Flache der Bauteile des Glasvorbaus gegen die Au3eniuft m?

Aq Fléche der Verglasung zwischen Glasvorbau und Kernhaus m?

As Flache des Kellerbodens, bezogen auf AuBenmaBe m?

A Flache der Kellerwand gegen Erdreich, bezogen auf AuenmaBe m?

Awk Flache der nicht-transparenten Bauteile zwischen Glasvorbau und m?
Kemhaus

b, by, b, by  Nutzungsgrad-Parameter fir die Wirksamkeit der thermischen Spei- -
chermassen im Monat (M}, im Jahr (a) bzw. der Heizperiode (HP)

B Flachenkompaktheit des Kellerbodens m

C spezifische Warmekapazitét der Speicherschicht i Wh/(kg-K)

o spezifische Warmekapazitét von Luft Wh/(kg-K)
(¢, = 1,0 kJ/(kgK) = 0,28 Wh/(kgK)

Co wirksame Warmespeicherfahigkeit eines Gebaudes Wh/K

d speicherwirksame Dicke der Bauteilschicht i m

doe thermisch wirksame Kellerbodendicke m

e thermisch wirksame Kellerwanddicke m

e Windschutzkoeffizient -

fri Rahmenanteil bei transparenter Warmedammung -

£ Verglaster Anteil des Fensters i -

- Verglaster Anteil der Fenster zwischen Glasvorbau und dem Freien -

fuk Verglaster Anteil des Fenster zwischen Glasvorbau und Kernhaus -

Fui Formfaktor zwischen Oberflachenelement und Himmel -

Geqi aquivalenter Gesamtenergiedurchlalligrad des Bauteils i -

Oeri; effektiver GesamtenergiedurchlalRgrad fir diffuse Sonnenstrahlung der -
Verglasung i

g effektiver Gesamtenergiedurchlagrad der Verglasung i -

Grwo, GesamtenergiedurchlaBgrad der transparenten Warmedammschicht -
einschlielllich Witterungsschutz

O« effektiver GesamtenergiedurchlaBgrad der Verglasung zwischen Win- -
tergarten und Kernhaus

Goy effektiver GesamtenergiedurchlaBgrad der Verglasung zwischen Win- -
tergarten und dem Freien

Gt, Heizgradtagzahl zur Heizgrenztemperatur 9, Kd

Py Tiefe der Unterkante des KellerfuBbodens unter der Erdoberfléche m

H temperaturspezifischer Warmeverlust des Geb&udes oder der beheiz- W/K
ten Zone
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Formelzeichen Bezeichnung Einheit

H, ey temperaturspezifischer Heizwarmeverlust des betrachteten Raums oh- W/K
ne Beriicksichtigung des Einflusses des Flachenheizelements

H, temperaturspezifischer Liftungswarmeverlust des Gebdudes oderder W/K
beheizten Zone

H; temperaturspezifischer Transmissionswirmeverlust des GebAudes oder W/K
der beheizten Zone

H, temperaturspezifischer Transmissions- und Liftungswarmeverlust einer W/K
Zone mit Innentemperatur (i) in den unbeheizten Raum (u) nach Glei-
chung (4)

H, temperaturspezifischer Transmissions- und Liftungswarmeverlust einer W/K
unbeheizten Zone (u) nach aullen (a) nach Gleichung (4)

Hee temperaturspezifischer Transmissionswérmeverlust Gber den Kellerbo- W/K
den und das Erdreich an die Auenluft

Hye temperaturspezifischer Transmissionswérmeverlust {iber die Kellerwand W/K
und das Erdreich an die AulRenluft

H.ay temperaturspezifischer Warmeverlust der Kernhauszone (i) in den Glas- W/K
vorbau (Gv)

Hava temperaturspezifischer Warmeverlust des Glasvorbaus (Gv) nach au-  W/K
Ren (a)

AH; g temperaturspezifischer Transmissionswérmeverlust (iber Flachenhei- ~ W/K
zungen

i Bauteilbezeichnung

Is i mittlere Strahlungsintensitat auf absorbierende Bauteile (i) im Glasvor-  W/m?
bau

N mittiere Strahlungsintensitat im Jahr (a) bzw. in der Heizperiode (HP) W/m?

Tom; mittlere Strahfungsintensitat im Monat (M) Wim?

i Bezeichnung der Himmelsrichtung

K, en Warmedurchgangskoeffizient des Bauteils ohne Berlicksichtigung des ~ W/(m?K)
Einflusses des Flachenheizelements

ks rwo Warmedurchgangskoeffizient des Bauteils mit transparenter Warme- W/(m2K)
dammung einschlielilich der nicht transparenten Bauteilschichten

k Warmedurchgangskoeffizient des Bauteils i W/(m?K)

K Warmedurchgangskoeffizient der Fenster zwischen Glasvorbau und W/(m?K)
Kernhaus

Kaui Warmedurchgangskoeffizient der AuRenbauteile des Glasvorbaus w/(m?K)

ks Warmedurchgangskoeffizient des Kellerbodens an das Erdreich W/(m*K)

Kew Warmedurchgangskoeffizient der Kellerwand an das Erdreich W/(m?K)

Kowo Warmedurchgangskoeffizient der transparenten Warmedammschicht W/(m?*K)
{allein)

Ky x Waéarmedurchgangskoeffizient der nicht-transparenten Bauteile zwischen W/(m?-K)
Glasvorbau und Kernhaus

fvai Lange der Warmebricke i m

n Luftwechsel h'

g Standard-Luftwechsel h

Mg Luftwechsel zwischen Kernhaus (i)und Glasvorbau (Gv) h'

I Luftwechsel zwischen Glasvorbau (Gv) und dem Freien (a) h'
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Formelzeichen Bezeichnung Einheit

n, zusatzlicher Luftwechsel infolge Liftungsundichtigkeiten ht

g Luftwechsel bei 50 Pa Uber- oder Unterdruck '

Py Kellerumfang (Perimeter) im AuRenmaf m

Qvae Fvoyp Volumenbezogene interne Brutto-Warmegewinne des Jahres (a) bzw.  kWh/m?
der Heizperiode (HP)

Tovorm Volumenbezogene interne Brutto-Warmegewinne im Monat (M) w/m?

Qs Wirmegewinn des Gebaudes im Monat (M) kWh

Q, Netto-Heizwarmebedarf des Gebaudes kwh

Qum Netto-Heizwarmebedarf im Monat M kWh

Qo Qe interne Brutto-Warmegewinne im Jahr (a) bzw. in der Heizperiode (HP) kWh

Q. Qe solare Warmegewinne im Jahr (a) bzw. in der Heizperiode (HP) kWh

Qum Warmeverlust des Gebaudes im Monat (M) kwh

Qua Quip Warmeverlust des Gebéudes im Jahr (a) bzw. in der Heizperiode (HP)  kwh

I Temperaturreduktionsfaktor des Bauteils i -

Tae Temperaturreduktionsfaktor des Kellerbodens (iber das Erdreich an die -
AuBenluft

T3 Temperaturreduktionsfaktor des Glasvorbaus -

ry Reduktionsfaktor fir Teilbeheizung -

e Temperaturreduktionsfaktor der Kellerwand uber Erdreich an die Au- -
Renfuft

R, Warmediibergangswiderstand auen (a) mK/W

R, Warmeulbergangswiderstand innen (i) oder m?-K/wW
bei Flachenheizungen WarmedurchlaRwiderstand zwischen der Heizfla-
chenebene und dem Rauminneren '

R WarmedurchlaBwiderstand der Schicht i m2-K/W

Rrwpi WarmedurchlaBwiderstand der transparenten Warmedammung m2K/W

5 Dicke der Bauteilschicht i m

t, Anzahl der Heiztage im Jahr (a) d

fe Anzahl der Tage der Heizperiode (HP) d

ty Anzahl der Tage im Monat (M) d

vV Von den AuBRenflachen umschlossenes Bauwerksvolumen des beheiz- m?®
ten Gebaudes oder der beheizten Zone

Vi Abluftvolumenstrom des Liiftungssystems m’h

Yy Zuluftvolumenstrom des Liiftungssystems m*h

v, beliiftetes Netto-Volumen des Gebaudes m®

Vi Nettoraumvolumen des Kernhauses m®

Vg, Nettoraumvolumen des Glasvorbaus m?

X Anteil des Heizungsbeitrags des betrachteten Heizflachenelements am -
gesamten Heizungsbeitrags des betreffenden Raums

z Minderungsfaktor durch Verschattung oder Sonnenschutz -

Zg, Minderungsfaktor durch Verschattung oder Sonnenschutz zwischen -
Wintergarten und dem Freien
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Formelzeichen Bezeichnung Einheit

z, Minderungsfaktor durch Verschattung oder Sonnenschutz zwischen -
Wintergarten u. Kernhaus

4 Minderungsfaktor infolge nicht senkrechten Strahlungsdurchgangs -

o Abstrahlungskoeffizient (langwellig) W/(m>K)
Nutzungsgrad interner und solarer Warmegewinne -

M mittlerer Nutzungsgrad der internen und solaren Warmegewinne im -
Jahr (a) bzw. auch in der Heizperiode (HP)

T Nutzungsgrad der internen und solaren Warmegewinne im Monat (M) -

9, AuBenlufttemperatur C

G AuBenlufttemperatur im Monat M-unter Vernachlassigung der langwel-  °C
ligen Abstrahlung gegen Himmel und Umgebung

4 mittlere Innentemperatur eines Gebaudes oder einer Gebaudezone un- °C
ter Berlicksichtigung einer Nachtabsenkung, gemittelt aus Raumlufttem-
peratur und mittlerer UmschlieRungsflachentemperatur

ik mittlere Temperatur im Keller (K) C

9 beh. Raum mittlere Temperatur im unbeheizten Raum °'C

By mittlere monatliche Aulenlufttemperatur ‘C

& Heizgrenztemperatur C

A, mittlere Temperaturdifferenz zwischen Aufenluft und Himmelstempera- K
tur

yh Wiarmelsitfahigkeit der Schicht i W/(m-K)

A Warmeleitfahigkeit von Erdreich W/(m-K)

& Warmertckgewinnungsgrad des Abluft-Wéarmetauschers -

P! Dichte der Speicherschicht i kg/m®

o Dichte der Luft {p, = 1,2 kg/m?®) kg/m®

T Gebdudezeitkonstante h

Tom Torp Bezugszeitkonstante des Gebaudes bezogen auf den Monat M bzw. die h
Heizperiode HP

o Wérmedurchgangskoeffizient einer punktférmigen, dreidimensionalen ~ W/K
Wéarmebriicke i

Vi Warmedurchgangskoeffizient einer linienférmigen, zweidimensionalen ~ W/(m-K)
Wéarmebricke i

Dy interne Brutto-Warmegewinne als Mittelwert im Monat (M) w

D, solare Wéarmegewinne im Monat (M) w

Dy iom solare Wéarmegewinne Ober transparente Bauteile im Monat (M) W

D, u solare Warmegewinne {iber opake Bauteile im Monat (M) W

D, cum solare Warmegewinne des Kernhauses Uber den Glasvorbau (Gv) im W
Monat (M)

D, vam direkte (d) solare Warmegewinne des Kernhauses {iber den Glasvorbau W
{Gv) im Monat (M)

D, cviaM indirekte (id) solare Warmegewinne des Kernhauses Uber den Glasvor- W
bau {Gv) im Monat (M)

@ langwellige Abstrahlung w
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3 Grundlagen der Heizwarmebedarfsberechnung
3.1 Energetische EinflubgroRen

Der Heizwarmebedarf eines Geb&udes (Netto-Heizwar-
mebedarf) hangt von folgenden Einflubfaktoren ab:

- Transmissionswarmeverluste infolge Wéarmeleitung in
den Bauteilen und Warmelibergang an den Ober-
flachen.

- Luftungswérmeverlust infolge Luftaustausch warmer
Raumiuft durch kalte AuRenlutt,

- sonstige Wdrmeverluste, z. B. durch Abwasser und
Raumiluftfeuchte,

- solare Warmegewinne infolge direkter Strahlungstrans-
mission durch transparente Bauteile bzw. durch Strah-
lungsabsorption an den Oberflachen nicht-transparenter
Bauteile,

- interne Warmegewinne infolge Betrieb elektrischer Ge-
rate, kOnstlicher Beleuchtung, Kérperwérme von
Mensch und Tier und durch Verluste des Heizsystems.

3.2 Weitere EinfluRgréRen

Die Transmissions- und Liftungswarmeverluste hangen
von den in der betrachteten Zeiteinheit zugrundegelegten
Innen- und Aufienlufttemperaturen ab. Sofern sich Rau-
me mit unterschiedlichem Temperaturniveau in einem Ge-
baude befinden, beeinflussen sie sich gegenseitig und
missen daher beriicksichtigt werden.

Innenlufttemperaturen und Luftaustausch hangen vom
Nutzerverhalten ab, so daf fiir energetische Vergleichs-
rechnungen ein bestimmtes Nutzerverhalten angenom-
men wird. Solche Effekte werden vereinfacht mit einem
Korrekturfaktor erfafbt.

Die Warmespeicherfahigkeit der Bauteile geht bei stren-
ger stationdrer Betrachtung nicht in die Warmebilanz ein.
Ihr Einfiu wird aber in dem hier dargestellten Verfahren
in Zusammenhang mit dem Nutzungsgrad der solaren
und internen Warmegewinne beriicksichtigt. Es werden
nur die fir Heizzwecke nutzbaren Gewinne an solarer und
interner Warme bilanziert.

Bei den internen Warmegewinnen wird der haus- und nut-
zungstypische Energieverbrauch zugrundegelegt, der sich
aus angenocmmenen Betriebszeiten und dem spezifischen
Verbrauch der Gerate ergibt. In die Warmegewinne infol-
ge Warmeabgabe von Menschen und Tieren geht nur die
fuhlbare Warme ein; Latentwérme infolge Feuchteabgabe
wird nicht ber{icksichtigt. Wegen des geringen Betrags
der Warmeverluste eines Gebéudes durch Abwasser und
Raumfeuchte werden diese EinfluRgroRen vernachlassigt.

4 Berschnungsverfahren

Das Berechnungsverfahren basiert auf einer Energiebi-
lanz in stationdrem Zustand unter Berlcksichtigung der
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dynamischen Einwirkung von internen und solaren War-
megewinnen. Ein Teil der zur Aufrechterhaltung einer ge-
wiinschten Innentemperatur 9 bendtigten Warme wird
von den nutzbaren internen und solaren Warmegewinnen
gedeckt. Das vorliegende Verfahren berechnet den Netto-
Heizwarmebedarf Q,, also die restliche Warmemenge,
die das Heizungssystem liefern muB.

4.1 Bilanzierungszeitrdume

Fr die Ermittlung des Heizwarmebedarfs wird in der Re-
gel von einer monatlichen Warmebilanz ausgegangen.
Durch Aufsummierung der monatlichen Werte, sofern dis-
se positiv sind, ergibt sich der Heizwarmebedarf fur die
Heizperiode (Monatsbilanzverfahren).

Fur Uberschlagrechnungen kann das Berechnungsverfah-
ren verkirzt werden, indem die Warmebilanz nicht monat-
lich, sondern nur fur die Heizperiode durchgefiihrt wird.
Man wendet dann das sogenannte Heizpetiodenbilanz-
verfahren (HP-Verfahren) an. ‘

Zum Nachweis der Anforderungen an den Jahresheizwar-
mebedarf [z.B. nach Warmeschutzverordnung (WSchV))
wird ein dem HP-Verfahren entsprechendes Jahresbilanz-
verfahren durchgefiihrt, in dem auch Heiztage auferhalb
der eigentlichen Heizperiode - sogenannte sommerliche
Heiztage - im Heizwarmebedarf mit erfalt werden. Dabei
sind beim Jahresbilanzverfahren vorgegebene Heizgrad-
tagzahlen zu verwenden, die nur fiir bestimmte Heiz-
grenztemperaturen gelten und vom Warmebedarfsniveau
des Gebaudes abhangen (Tabelle 9 enthélt die standard-
maéRig zu verwendenden Heiztage f, und Heizgradtagzah-
len Gt jeweils unter Einbeziehung der sommerlichen
Heiztage).

4.2 Systemgrenzen

Die nachstehenden Berechnungsverfahren gelten fir
gleichmaRig beheizte Geb&ude. Unterscheiden sich die
durchschnittlichen Innentemperaturen in Teilbereichen
des Gebaudes um weniger als 4 K, dann kann den Be-
rechnungen die mittlere, flichengewichtete Innentempe-
ratur des Gebaudes zugrundegelegt werden. Bei gréfie-
ren Unterschieden ist das Gebaude in zwei oder mehr
Temperaturzonen aufzuteilen, wobei die Warmebilanz fiir
jede Temperaturzone aufzustellen ist und am Ende die
Ergebnisse jeder Zone zu addieren sind.

4.3 Warmebilanz
4.3.1 Monatsbilanzverfahren

Der Heizwarmebedarf Q,, eines Gebaudes wird aus der
Warmebilanz der einzelnen Monate des Gebaudes bzw.
der Gesamtheit der einzelnen Zonen ermittelt. Die War-
mebilanz setzt sich aus den monatlichen Warmevetrlusten
Q, , und Warmegewinnen Q,, sowie aus dem Nutzungs-
grad der Warmegewinne 7, zusammen.

Qum=Quum- M- Qom (1)
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Die Warmeverluste Q,, efrechnen sich aus dem tempe-
raturspezifischen Warmeverlust H, der Temperaturdiffe-
renz zwischen Innenlufttemperatur & und der AuBenluft-
temperatur 8, sowie der Anzahl der Tage des betreffen-
den Monats

QV'M = 0,024 ' H - (19| - ‘ga.M ) N tM g (2)

Die Warmegewinne im Monatsmittel Q;, errechnen sich
aus der Summe der mittleren monatlichen Strahlungsge-
winne durch die Sonne &, den Gewinnen aus internen
Wirmequellen &, sowie aus der Anzahl der Tage des
betreffenden Monats £,

QG.M = 0,024 - ( @s,M * qji.M ) ’ tM " 3

Der temperaturspezifische Wérmeverlust H errechnet sich
aus den temperaturspezifischen Transmissionswarmever-
lusten H; und den temperaturspezifischen Liftungswar-
meverlusten H

H=H, +H, (4)

Der Heizwarmebedarf einer Heizperiode bzw. eines Jah-
" res ergibt sich aus der Beziehung:

QH = ) QH.M |pos (5)

Monate

Der Vermerk |, in Gleichung (5) bedeutet, daR nur Mo-
nate mit einer positiven Warmebilanz Q,,, > 0 berlcksich-
tigt werden.

4.3.2 Jahresbilanz- bzw. Heizperiodenbilanzverfahren

Unter der Voraussetzung daf die Dauer der Heizperiode
bzw. die Heizgradtagzahl flr die betreffende Region und
das Gebaude bekannt sind, kann der Heizwarmebedarf
vereinfacht nach dem Heizperiodenbilanzverfahren {(HP-
Verfahren) ermittelt werden.

Wenn flir ein Gebaude der Jahresheizwérmebedarf, also

der Heizwarmebedarf wahrend der gesamten Heizzeit er-

mittelt werden soll, sind zusatzlich zu den Tagen der

Heizperiode auch die sommerlichen Heiztage zu erfas-

sen. Zur Ermittiung des Jahresheizwé&rmebedarfs bieten

sich drei Alternativen:

- Verwendung der Standardgradtagzahi (Tabelle 9).

- Verwendung der standortspezifischen Heizgradtagzah-
len {Anhang 1 Tabelle 2).

- Berechnung der Heizgradtagzahl nach Ziffer 6.7.

Der Jahresheizwarmebedarf wird naherungsweise wie
folgt ermittelt:

QH = QV,a M/ (Qs.a + Qi,a) (6)

Dabei errachnet sich der Warmeverlust Q,, aus der, auf
die Heizgrenztemperatur 4, bezogenen, Gradtagzahl
Gt 2.

Q,,=0,024- Gt - (H + H)" (7
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mit HT-—-ZI:i'|~k|-A| (8)

H=p ¢ nV (9}

und Qs.a =% Is,a,' (Z fV,i "2 G Ai)j (10)
J(Crientierung)  i{Bautell)

Qi.a = qi.VoI.a "V (1 1)

Bei der Berechnung des Heizwarmebedarfs kann der Nut-
zungsgrad 7, nach Abschnitt 6.5 verwendet werden. Bei
der Ermittlung der solaren Wéarmegewinne sind beim Jah-
resbilanzverfahren die Strahlungsintensitaten /, , und beim
Heizperiodenbilanzverfahren die Strahlungsintensitéten

I, up 24 verwenden. Gleiches gilt auch flr die volumenbe-
zogenen internen Brutto-Warmegewinne ¢, , bzw.

QivoiHp-

4.4 Berechnungsschritte
4,41 Monatsbilanzverfahren

Die erforderlichen Werte sind schrittweise wie folgt zu er-
mitteln:

a) Umfassungsflachen (Systemgrenzen) des Gebaudes
die beheizte Raume nach auRen oder gegen Raume
mit anderen Raumlufttemperaturen abgrenzen bestim-
men sowie das hiervon eingeschlossene Volumen aus
den AufenmaRen.

b) Temperaturspezifische Warmeverluste H nach Ab-
schnitt 5.1 und 5.2. ermitteln.

¢) Innentemperaturen festlegen (gegebenenfalls fur meh-
rere Zonen) oder - wenn Nachtabsenkung vorgesehen
ist oder die Innentemperaturen sich frei ergeben - be-
rechnen.

d) durchschnittliche monatliche AuBenlufttemperatur an-
hand der metereologischen Daten einer bestimmten
Region (siehe Anhang) oder Innentemperatur angren-
zender Zonen festlegen.

e) Mittelwert der internen Warmegewinne und der solaren
Warmegewinne fiir den gesamten Monat nach Ab-
schnitt 5.3. und 5.4. berechnen.

f} Monatlichen Nutzungsgrad z,, nach Abschnitt 5.5 be-
stimmen. :

g) Heizgrenztemperatur (Basistemperatur) 9, nach Ab-
schnitt 6.7 ermittein.

Y 1 (W/d) = 0,024 kWh

3 Es ist zu beriicksichtigen, daR bei Gebauden, mit ei-
nem hohen Wérmeschutz bzw. hohen solaren War-
megewinnen, die Heizgrenztemperatur deutlich unter
15 °C liegt und solche Gebaude daher nicht mit den
Gradtagszahlen nach E VDI 2067 berechnet werden
kdnnen.
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g} Vergleich zwischen &, und der Monatsmitteltemperatur
8,y der AuBenlutt.

Falls: a) 8, > &,,, z&hlt der betreffende Monat zur
Heizperiode (Q,,, > 0).

Falls: b) & < 8,,ist Q,,, =0 zu setzen.

h) Berechnung des monatlichen Heizwéarmebedarfs nach
Gleichung (1} bis {4); die Summe aller Monatswerte mit
Q,n = O ergibt nach Gleichung (5) den jahriich Heiz-
warmebedarf.

i) Erstellen eines Berichts mit der Angabe der zugrunde-
gelegten Randbedingungen nach Abschnitt 7.

4 4.2 Jahresbilanz- bzw. Heizperiodenbilanzverfahren

Die erforderlichen Werte sind schrittweise wie folgt zu er-
mitteln:

a) Umfassungsflachen (Systemgrenzen) des Gebdudes
bestimmen, die beheizte Raume nach aufen oder ge-
gen Raume mit anderen Raumlufttemperaturen ab-
grenzen sowie das hiervon eingeschlossene Volumen
aus den Aufenmafen.

b) Temperaturspezifische Warmeverluste H nach Ab-
schnitt 6.1 und 6.2, ermitteln, wobei Warmebriickenef-
fekte nicht berlicksichtigt werden.

¢) Innentemperatur festlegen (in der Regel 8 = 20°C)

d} Ermittiung der Heizgradtagzahl nach Tabelle 9 oder
Anhang A Tabelle A.2 oder Ziffer 6.7.

e) Ermittlung der solaren Warmegewinne nach Gleichung
(10).

f) Berechnung der internen Warmegewinne nach Glei-
chung (11) mit den Werten der Tabelle 4.2.

g) Bestimmung des jahrlichen Nutzungsgrads nach Ab-
schnitt 6.5 oder Berechnung nach Abschnitt 5.5.

h) Berechnung des Jahresheizwarmebedarfs nach Glei-
chung (8}, mit eventuellen Korrekturen fiir Teilbehei-
zung, Nachtabsenkung oder Nachtabschaltung.

i} Erstellen eines Berichts mit der Angabe der zugrunde-
gelegten Randbedingungen nach Abschnitt 7.

5 Bestimmung der EinzelgréBen nach dem Monatsbi-
lanzverfahren

5.1 Transmissionswérmeverluste
Der temperaturspezifische Transmissionswéarmeverlust H;

eines Gebédudes nach Abschnitt 4.3.1, Gleichung (4) wird
wie folgt ermittelt:

He = Zr{k-AVE £ (W b F2etAH gy (12)
i Batdolle inWB punkt W
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Die k-Werte der Bauteile sind nach DIN 4108-5 zu be-
stimmen. Die Temperatur-Reduktionsfaktoren r, sind Ta-
belle 1 zu entnehmen. Bei Fenstern diirfen Vorrichtungen
zum temporaren Warmeschutz nach E DIN EN 30 077
berlicksichtigt werden.

Der temperaturspezifische Heizwarmeverlust fiir Bauteile
mit integrierter Flachenheizung AH, ., ist, falls bendtigt,
nach Abschnitt 5.1.3 zu berechnen. :

5.1.1 Beriicksichtigung der Warmebriicken

Bei Gebauden mit hohem Warmeschutz kénnen Warme-
verluste Uber Warmebriicken im Vergleich zu den gesam-
ten Warmeverlusten relativ gro® werden und kénnen in
diesem Fall nicht vernachlassigt werden. Energetisch
wirksame Warmebricken sind z.B. auskragende Balkon-
platten, Decken/Wand-Anschlilsse ohne flachendeckende
Auftendammung, Wandanschlisse mit iInnenddmmung,
ungedammte Fensterlaibungen sowie schwach gedamm-
te Rolladenkasten. Die Warmebriickenverlustkoeffizienten
konnen Warmebriickenkatalogen enthommen oder mit
geeigneten mehrdimensionalen Rechenverfahren nach E
DIN EN 32 573 berechnet werden.

Wenn zur Ermittiung der warmeiibertragenden Bauteil-
flachen Auflenmafie verwendet werden, kann der Einflu
energetisch unbedeutender Wéarmebriicken, z.B. zwei-
oder dreidimensionale Ecken, vernachlassigt werden.

5.1.2 Reduktionsfaktoren

Um die Warmeverluste in unbeheizte Raume oder (iber
Flachen die an das Erdreich angrenzen, vereinfacht be-
rechnen zu kénnen, sind Temperatur-Reduktionsfaktoren
anzuwenden.

ri = Qi B \‘g,iuixti;:kaum (13)
In Tabelle 1 sind Rechenwerte von Temperatur-Reduk-
tionsfaktoren angegeben.

5.1.2.1 Unbeheizte Rd&ume (ohne direkte solare War-
megewinne)

in der Regel weisen unbeheizten Rdume eines Geb&udes
Temperaturen auf, die zwischen der Innentemperatur der
beheizten Zone und der Aufenlufttemperatur liegen. Die
Warmeverluste der Temperaturzonen die an unbeheizte
Raume grenzen, kdnnen mit Hilfe von Temperatur-Re-
duktionsfaktoren ermittelt werden. Fir unbeheizte Rdume
ohne solare Warmegewinne und ohne Luftwechsel mit
dem unbeheizten Raum gilt:

H;

- (Hiy + Hua) (14)

h

Vereinfachend kdnnen bei unbeheizten Raumen, wie:
- Keller,

- ausgebautes Dachgeschof,
- Drempelraume,
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- unbeheizten Glasvorbau,
- Warmsverluste durch KellerfuRbdden und
-winde

Reduktionsfaktoren nach Tabelle 1 verwsndet werden,
sofern solche Raume in ihrer energetischen Wirkung nicht
genauer erfallt werden mussen. Ist dies der Fall, milssen
die entsprechenden Reduktionsfaktoren nach Gleichung
(14) ermittelt werden. Die Reduktionsfaktoren fir unbe-
heizten Glasvorbau (Tabelle 1} stellen nur eine grobe Ab-
schatzung dar und ergeben im allgemeinen hohere Werte
fir den Heizwarmebedarf als genauere Berechnungen
nach Gleichung (14).

5.1.2.2 Flachen behsizter Réums,die an das Erdreich
angrenzen

Die Transmissionswarmeverluste durch erdreichberiihrte
Bautsile, wie KellerauBenwénde und Kellerfuhdden, han-
gen neben dem WarmedurchlaBwiderstand der jewsiligen
Bauteile im wesentlichen von der Tiefe h, des Kellerge-
schosses unter Oberkante Erdreich, der Kellergrundflache
A und der Warmeleitfahigkeit des Erdreichs 2, ab.

Der temperaturspezifischen Transmissionswarmeverlust
des KellerfuRbodens Hy, und der Kellerwand H,. errech-
net sich wie folgt:

Hee = e " kg " Axa (15)
Hue = fwe * Kaw * Aow (16)
Die Ermittlung des Warmedurchgangskoeffizienten des

Kellerbodens k, und der Kellerwand k,, wurden aus
E DIN EN 32 573 abgeleitet:

ke ™ ——rs (17)
R|+ - m’

Kew =~ (18)
Rix ; 1II,KW

Fir den Warmeiibergangswiderstand der Kellerdecke und
des KellerfuBbodens gilt:

R = 0,13 mK/W

Fiir den duBeren Warmeiibergangswiderstand der Erd-
oberflache an die AuBenluft gilt:

R, = 0,04 m*K/W
a) Verluste durch den KellerfuBboden

o 2Am
Mit B'= —F?_ (1 9)

und dae = Skw + Mg - (t + Ra) + "?" (20)

wobei A, die KellerfuBbodenflache (Auenmalke), P, den
Umfang der massiven Kellerbodenplatte und h, die Tiefe
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des KellerfuRbodens (Unterkante) unter Oberkante Erd-
reich darstellt.

Aufgrund des vereinfachten Ansatzes missen zwei Falle
in Abhéngigkeit vom Warmedammniveau des Kellers un-
terschieden werden:

Falls dy. < B'ist

_ 22E in( B .(SI,K‘S‘A)
foe = kyg-(nB + dgg) In(daz + 1) % -8a (1)

Falls dyz > B'ist

_ A Sk - Sa)
TeE = Ker(0A5T B + dug) ( 5 - % (22)
b) Verluste durch die Kellerwand

Mit dwe = Ag - (—1— + Ra) (23)

kiew
erhalt man naherungsweise nach Gleichung (24):
= Be (g4 et ) g( ey q) (Sucte)
fwe = fmie 1 ¥ e rhim) Mawe ¥ 130w
Die Warmeverluste Uber das Erdreich kénnen vereinfacht

auch durch die Reduktionsfaktoren nach Tabelle 1 erfafit
werden.

Zur genaueren Ermittlung der Warmeverluste durch Bo-
denplatten ohne Keller - z.B. durch aufgestanderte Fufd-
bodenplatten - ist E DIN EN 1190 anzuwenden.

5.1.3 Transmissionswarmeverluste von Bauteilen mit
integrierter Flachenheizung

Die temperaturspezifischen Transmissionswarmeverluste
von Flachenheizungen die in FuRbdden, Decken und ver-
tikalen Bauteilen integriert sind die an die AuBenluft, das
Erdreich oder unbeheizten Raumen grenzen, kdnnen, wie
im folgenden beschrieben, berechnet werden.

Dabei ist zu beriicksichtigen, dai

- in den Warmedurchlalwiderstand R, der sich auf die
Bauteile zwischen der Heizflachenebene und dem
Rauminneren bezieht, der innere Warmeilbergangswi-
derstand einzurechnen ist,

- wenn keine genaueren Angaben zum Anteil x des Hei-
zungsbeitrags des betrachteten Heizflachenelements
am gesamten Heizungsbeitrag des betreffenden Raums
gegeben sind, dieser Wert abgeschéatzt werden kann.

5.1.3.1 Ermittlung des spezifischen Warmeverlusts
Der temperaturspezifische Transmissionswérmeverlust
von Bauteilen mit integrierter Flachenheizung AH, ., wird

wie folgt ermittelt:

- Bei Bauteilen die an die AuRenluft grenzen:
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= 1
AHrEn = RieHopn-x/ (m - Rl) (25)
- bei Bauteilen die an das Erdreich grenzen:

_ A
AHrven = Ri-Hopu-x/ (TJ%‘E - Ri) (26)
mit Hyz und H,,. nach Abschnitt 5.1.2.2
- bei Bauteilen die an unbeheizte Rdume grenzen:

= 1
AHyen = RyHorn-x/ (m - Rl) 27)

mit r nach Gleichung (14).
5.2 Llftungswérmeverluste

Die Liftungswarmeverluste eines Gebaudes hangen in
unterschiedlicher Weise von der Windgeschwindigkeit,
der Windrichtung, der Temperaturdifferenz zwischen in-
nen und auiten, der Gebaudeform, der Dichtheit des Ge-
baudes, den Liftungsgewohnheiten der Nutzer und vom
Liftungssystem ab. Es ist derzeit mit begrenztem Auf-
wand nicht méglich alle diese Einflisse mit genligender
Genauigkeit zu erfassen. Die Nutzereinfliisse kénnen
sehr stark variieren und wirken sich damit auf die Lif-
tungswarmeverluste aus. Daher wird im folgenden nahe-
rungsweise von sinem in der Zeiteinheit (z.B. Monat) kon-
stanten Luftwechsel ausgegangen.

Der temperaturspezifische Liuftungswarmeverlust VHL wird
bei freier LUftung wie folgt berechnet:

= - w
HL“PL'CpL'n‘VN_OI34‘m‘31:'("n'VN (28)
Die Werte p und ¢ variieren geringfiigig in Abhangigkeit

von Temperatur und Druck; dieser Einfiul wird jedoch -
vernachlassigt.

Néherungsweise kann das Netto-Volumen V, anhand des
iber AuRenmafe berechneten Bruito-Volumens wie folgt
ermittelt werden:

V,=0,8-V (29)

5.2.1 Luftwechsel bei freier Liftung

Fir die Anzahl der Luftwechsel pro Stunde ist {sofern kei-
ne genaueren Angaben vorliegen), auch fiir dichte Ge-
baude bei freier Liftung als Planungsgrundlage folgende
Standart Liftungsrate ng anzusetzen:

ns=0.8h'

5.2.2 lLuftwechsel bei mechanischer Liftung

Bei mechanischen Liftungssystemen (Entliftungsanlagen
oder Be- und Entliiftungsanlagen mit und ohne Warme-

riickgewinnung) errechnet sich die mittlere Liftungsrate
bei kontinuierlichem Betrieb nach Gleichung (30):
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N=Vap /Ww(1-8+n; (30)
n, beriicksichtigt die zusé&tzliche Liftungsrate infolge Wind
und Auftrieb bei Betrieb der Liftungsanlage. Liegen keine
besonderen Melwerte vor, ist n, = 0,24 h™ zu setzen.

5.2.3 Luftwechsel bei Gebduden mit Dichtigkeitsprl-
fung

Werden Dichtigkeitspriifungen nach 1SO/DIS 9972 durch-
gefihrt, kann n, mit folgender Beziehung fiir entsprechen-
de Gebauden und Zonen mit einer Be- und Entliftungsan-
lage nach E DIN EN 832 genauer ermittelt werden:

Ngp «

1+ Jeé I:(‘./zu - \'/ab )/(nso : VN)]2

n,= (31}

Tabelle 2 enthalt Windschutzkoeffizienten e fir verschie-
dene Windexpositionen. In Tabelle 3 sind Anhaltswerte fur
ng, aufgefiihrt.

5.3 Interne Warmegewinne

Die infolge innerer Warmequellen anfallenden Warmege-
winne hangen vom Geb&ude und seiner Nutzung (Wohn-
geb&ude, Biirogebaude) sowie von seiner technischen
Ausstattung, der Personenbelegung und vom Betrieb vor-
handener Anlagen ab. Die mittleren internen Brutto-War-
megewinne errechnen sich wie foigt:
Dy = Gyan " V (32)
Durchschnittliche Werte fiir die mittleren internen Brutto-
Wiarmegewinne der einzelnen Monate gy, pro m® Ge-
baudevolumen sind Tabelle 4.2 zu entnehmen.

5.4 Solare Warmegewinne

Solare Wérmegewinne tragen wesentlich zur Reduzierung
des Heizwarmebedarfs bei. Dabei sind folgende EinfluB-
faktoren zu beriicksichtigen:

- Die durchschnittliche solare Einstrahlung auf Bauteil-
oberflachen in Abh&ngigkeit von deren Orientierung und
Neigung (Anhang A, Tabelle A.1),

- der Gesamtenergiedurchlafgrade transparenter Bauteile
(Tabelle 5),

- Verschattungs-, Sonnenschutzfaktoren (Tabelle 6 und 7)
und Rahmenanteile,

- Absorptionsgrade nicht-transparenter Bauteile (Tabel-
le 8).

5.4.1 GesamtenergiedurchlaBgrad von Verglasungen

Da die Sonne nicht senkrecht auf die Verglasungsflachen
falit, sind die nach DIN 67 507 ermittelten g-Waerte fiir das
hier anzuwendende Rechenverfahren um 15% zu redu-
zieren, um den effektiv wirksamen g-Wert zu ermitteln:
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G =085 g (33)
Tabelle 5 enthilt Richtwerte fiir g-Werte verschiedener
Verglasungsarten.

5.4.2 Solare Warmegewinne Ober AufRenbautsile

Die mittleren monatlichen solaren Warmegewinne @,
Uber transparente AuBenbauteile @, opake Aufen-
bauteile @\, oder unbeheizte Glasvorbauten &g,

werden wie folgt ermittelt:
Bgm = Pgtrm + Pgom + Psovm (34)

5.4.2.1 Solare Warmegewinne iber transparente Bau-
teile,die an die AuRenluft grenzen

Die mittleren monatlichen solaren Warmegewinne (ber
transparente Bauteile die an die AuRenluft grenzen @,
werden wie folgt ermittelt:

Dy = Z s

j(Oriantiénung)

{x

i(Bautell)

Z 1y Qe A, (35)

Minderungsfaktor von Sonnenschutzeinrichtungen z sind
in den Tabellen 6 und 7 angegeben. Bei mehreren Ein-
richtungen an einem Bauteil ist fur z das Produkt der Ein-
zelwerte anzusetzen.

Die Strahlungsintensitéten /g, sind in Abhangigkeit der
Orientierungen eines Bauteils und seiner Neigungen ge-
gen die Horizontale fir eine typische Region in der Bun-
desrepublik Deutschland in Anhang A Tabelle A.1 darge-
stellt. Babei ist unter der Orientierung eine Abweichung
der Senkrechten auf die betrachtete Bauteilflache von
nicht mehr als 22,5 Grad von der jeweiligen Himmelsrich-
tung zu verstehen. In den Grenzfallen ist jeweils der klei-
ner Wert zu verwenden.

5.4.2.2 Solare Warmegewinne tiber unbehsizten Glas-
vorbau

Wird ein Glasverbau beheizt und ist eine warmetechnisch
wirksame Trennflache zwischen Kernhaus und Glasvor-
bau vorhanden, ist er als Teil des beheizien Volumens zu
betrachten. Die solaren Gewinne sind nach Gleichung
{35) zu ermitteln.

Beim nicht beheizten Glasvorbau werden die Uiber den je-
weiligen Monat gemittelten solaren Warmegewinne @,
des Kernhauses die iber den Glasvorbau erzielt werden
wie folgt berechnet:

Dsevm = Poguam T 15" Psoviam (36)

Der Reduktionsfaktor r; wird fir einen unbeheizten Glas-
vorbau analog zu Gleichung (14) wie folgt ermitteit;

rG = ;-fi,Gv / (]hfé,Gv + HGv,a) (37)

Dabei ist H, , der temperaturspezifische Warmeverlust
des unbeheizten Glasvorbaus nach auen und Hg, der
temperaturspezifische Warmeverlust des Kernhauses in
den unbeheizten Glasvorbau:

Hiay = Acic ke ¥ Ay Kk ¥ Mae Vic L7 Cu

= z
Gva  (Bait. Gv)

(38)
(AGV.I ‘ ka.l) +Ngva - Vev - pL- CpL (39)

Sofern keine genaueren Angaben vorliegen, ist
Ne, =0,3h"und ng, = 1,0 h" zu setzen.

Fur den Monat M ist der direkte solare Warmegewinn des
Kernhauses {iber den unbeheizten Wintergarten @, 4y
und der indirekte Gewinn des Kernhauses iiber den unbe-

heizten Wintergarten @ ., 4 Wie folgt zu ermitteln:

D avam = sy Zs Zav v Gov (B e G Ar it

+ By Awx K R (40)
Ds cviam ™ ZsZav'lvoe Jovl l(Bauzé Gv)(ls,M,i'AGv,i'an,i) -
- 8yl A K Rl (41)

Mit /_,; als mittlere monatliche Strahlungsintensitéat der
Crientierung (j) der Trennwand zwischen unbeheiztem
Glasvorbau und dem Kernhaus sowie /,,, als mittlere
Strahlungsintensitét auf absorbierende Bauteile (i) im un-
beheizten Glasvorbau.

R, ist gleich 0,13 m*K/W zu setzen.

Hle
oo

Bild 1: Schematische Darstellung des Glasvorbaus zur
Erlauterung der Gleichungen (36) bis (41)

Dabei steht der Index K fiir die Trennflache zwischen
Kernhaus und Glasvorbau und der Index Gv fiir die Fla-
chen des Glasvorbaus gegen AuBenluft. Die Faktoren z
und f stehen fir die Verschattung bzw. die Rahmenantei-
le. Der Faktor a,,, ist der mittlere Strahlungsabsorptions-
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