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Vorwort

DIN 4108 "Wirmeschutz und Energie-Einsparung in Gebéduden" besteht aus:

— Bbl 1, Inhaltsverzeichnisse, Stichwortverzeichnis

- Bbl 2, Wirmebriicken — Planungs- und Ausfiihrungsbeispiele

— Teil 1, Grdssen und Einheiten

— Teil 2, Mindestanforderungen an den Wéarmeschutz

—~ Teil 3, Klimabedingter Feuchteschutz, Anforderungen und Hinweise fir Planung und Ausfihrung

- Teil 4, Wérme- und feuchteschutztechnische Kennwerte

~ Teil 5, Berechnungsverfahren

-~ Teil 6, Berechnung des Jahresheizwédrmebedarfs von Gebduden

- Teil 7, Luftdichtheit von Bauteilen und Anschliiissen, Planungs- und Ausfiihrungsempfehlungen sowie -beispiele

Anderungen
Gegeniiber DIN V 4108-6:1995-04 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Festlegung der Randbedingen fir Anwendungen in Deutschland, die in DIN EN 832:1998 an nationale
Regelungen delegiert sind,;

b) Beschreibung von Berechnungsregeln fir die Computerprogrammierung;

¢) Darstellung der Berechnungsverfahren fir den 6ffentlich-rechtliche Nachweis der Energie-Einsparanfordertungen

Friihere Ausgaben
DIN V 4108-6: 1995-04
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1 Anwendungsbereich

Diese Vornorm beschreibt die zur Warmebilanz eines Gebaudes verwendeten Begriffe sowie das Verfahren
zur Berechnung des jahrlichen Heizwéarme- und Heizenergiebedarfs nach DIN EN 832 unter Berticksichti-
gung der in Deutschland anzuwendenden Randbedingungen. Das Verfahren ist anwendbar auf Wohnge-
baude und auf Gebaude, die auf bestimmte Innentemperaturen beheizt werden missen. Die Vornorm ist
geeignet, Berechnungsregeln fiir eine Comuterprogrammierung zur Verfligung zu stellen. Im Fall von
Nachweisen von offentlich rechtlichen Anforderungen sind ein Heizperioden- und ein Monatsbilanz-
Verfahren dargestelit, deren Randbedingungen im Anhang D angegeben sind.

2 Normative Verweisungen

Diese Vornorm enthalt durch datierte oder undatierte Verweisungen Festlegungen aus anderen Publikatio-
nen. Diese normativen Verweisungen sind an den jeweiligen Stellen im Text zitiert, und die Publikationen
sind nachstehend aufgefihrt. Bei datierten Verwelsungen gehdren spéatere Anderungen oder Uberarbeitun-
gen dieser Publikation nur zu dieser Vornorm, falls sie durch Anderung oder Uberarbeitung eingearbeitet
sind. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe der in Bezug genommenen Publikation (ein-
schlieBlich Anderungen).

DIN 277-1, Grundfldchen und Rauminhalte von Bauwerken im Hochbau — Begriffe und Berechnungs-
grundlagen.

DIN 4108 Bbl 2, Wirmeschutz und Energie-Einsparung in Gebduden — Wérmebriicken — Planungs- und
Ausfihrungsbeispiele.

DIN V 4108-4, Wérmeschutz und Energie-Einsparung in Gebduden — Teil 4: Wirme- und feuchteschutz-
technische Kennwerte.

DIN V 4701-10, Energetische Bewertung heiz- und raumlufttechnischer Anlagen — Teil 10: Heizung,
Trinkwassererwdrmung, Liftung.

DIN EN 410, Glas im Bauwesen — Bestimmung der lichttechnischen und strahlungsphysikalischen Kenn-
gréBen von Verglasungen; Deutsche Fassung EN 410.

DIN EN 673, Glas im Bauwesen — Bestimmung des Warmedurchgangskoeffizienten (U-Wert) —
Berechnungsverfahren; Deutsche Fassung EN 673.

DIN EN 674, Glas im Bauwesen — Bestimmung des Warmedurchgangskoeffizienten (U-Wert) — Verfah-
ren mit dem Plattengerat; Deutsche Fassung EN 674.

DIN EN 675, Glas im Bauwesen — Bestimmung des Wérmedurchgangskoeffizienten (U-Wert) —War-
mestrommesser-Verfahren; Deutsche Fassung EN 675.

DIN EN 832, Wirmetechnisches Verhalten von Gebduden — Berechnung des Heizenergiebedarfs —
Wohngebéude; Deutsche Fassung EN 832:1998.

EDIN EN 12412, Wérmetechnisches Verhalten von Fenstern, Ttiren und Abschilissen — Bestimmung des
Wérmedurchgangskoeffizienten mittels des Heizkastenverfahrens" .

DIN EN I1SO 6946, Bauteile — Wérmedurchlasswiderstand und Warmedurchgangskoeffizient — Berech-
nungsverfahren (1SO 6946:1996), Deutsche Fassung EN I1SO 6946:1996.

DIN EN ISO 7345, Wérmeschutz — Physikalische GréBen und Definitionen (1SO 7345:1987);
.. Deutsche Fassung EN ISO 7345:1995.

DIN EN ISO 9288, Widrmeschutz — Wirmedbertragung durch Strahlung — Physikalische GrdBen und
Definitionen (1ISO 9288:1989); Deutsche Fassung EN 1SO 9288:1996.

1) Sishe auch [4] prEN 1SO 12567 in Literaturhinweise (vorgesehen als Ersatz fur E DIN EN 12412).
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DIN EN ISO 10077-1, Wérmetechnisches Verhalten von Fenstern, Tiren und Abschltissen — Berechnung
des Wérmedurchgangskoeffizienten — Teil 1: Vereinfachtes Verfahren (ISO 10077-1:2000); Deutsche Fas-
sung EN I1SO 10077-1:2000).

E DIN EN I1SO 10077-2, Wérmetechnisches Verhalten von Fenstern, Tiren und Abschitissen — Berech-
nung des Wérmedurchgangskoeffizienten — Teil 2: Numerisches Verfahren (ISO/DIS 10077-2:1998); Deut-
sche Fassung prEN ISO 10077-2:1998).

E DIN EN ISO 10211-2, Wérmebriicken im Hochbau — Wérmestréme und Oberfldchentemperaturen —
Teil 2: Berechnungsverfahren fir linienférmige Wérmebrticken (ISO/DIS 10211-2:1995); Deutsche Fassung
PrEN I1SO 10211-2:1995.

DIN EN ISO 13370, Wérmetechnisches Verhalten von Gebauden — Wérmedbertragung (iber das Erd-
reich — Berechnungsverfahren (ISO 13370:1998); Deutsche Fassung EN ISO 13370:1998.

DIN EN ISO 13789, Wérmetechnisches Verhalten von Gebduden — Spezifischer Transmissionswérme-
verlustkoeffizient- Berechnungsverfahren (ISO 13789:1999); Deutsche Fassung EN ISO 13789:1999.

3 Definitionen, Symbole und Einheiten

Fir die Anwendung dieser Vornorm gelten die in DIN EN 832, DIN EN 1SO 6946, DIN EN 1SO 73457,
DIN EN ISO 9288 sowie in 3.1 und 3.2 festgelegten Definitionen, Symbole, Einheiten und Indizes.

ANMERKUNG Siehe auch C.1.2
3.1 Definitionen

3.141
Verbrauch
in realen Gebauden zur Beheizung erfasste Warme- oder Energiemenge

3.1.2

Bedarf

rechnerisch ermittelte GréBen fiir Warme- und Energiemengen unter Zugrundelegung festgelegter Randbe-
dingungen

3.1.3

Zone

Bereich eines Geb&udes, der eine durchschnittliche um mindestens 4 K unterschiedliche Innentemperatur
gegeniber den lbrigen Gebaudebereichen aufweist

3.14

Heizwérmebedarf

rechnerisch ermittelte Warmeeintrage (ber ein Heizsytem, die zur Aufrechterhaltung einer bestimmten
mittleren Raumtemperatur in einem Gebé&ude oder in einer Zone eines Gebaudes bendtigt werden. Dieser
Wert wird auch als Netto-Heizenergiebedarf bezeichnet.

3.1.5

Heizenergiebedarf

berechnete Energiemenge, die dem Heizungssytem des Gebaudes zugefiihrt werden muss, um den
Heizwarmebedarf abdecken zu kénnen

3.1.6

Ausnutzungsgrad

Faktor, der den gesamten monatlichen oder jahreszeitlichen Warmegewinn (inneren und passiv-solaren)
reduziert, um den nutzbaren Teil des Warmegewinns zu erhalten

2) Es ist vorgesehen DIN 4108-1:1981-08 mit Neuausgabe von DIN EN 1SO 7345 und DIN EN ISO 9346 zu ersetzen.
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3.1.7

wirksame Warmespeicherfihigkeit

Teilbetrag der Warmespeicherfahigkeit eines Gebaudes, der einen Einfluss auf den Heizwarmebedarf und
auf die sommerliche Raumkonditionierung hat. Sie wird fiir den Sommer- und Winterfall unterschiedlich
ermittelt

3.1.8
Wérmestromkoeffizient
Warmestrom zwischen zwei Zonen, geteilt durch die Temperaturdifferenz zwischen beiden Zonen

3.19

spezifischer Warmeverlust

Warmestromkoeffizient einer beheizten Zone zur duBeren Umgebung. Auf die Differenz zwischen Innen-
und AuBenlufttemperatur bezogener Warmeverlust eines Gebaudes infolge Transmission und Liiftung

3.1.10
AuBentemperatur
auch als AuBenlufttemperatur bezeichnet

3.1.11

Innentemperatur

empfundene Temperatur im Inneren eines Gebaudes, die der Ermittiung des Heizwérmebedarfs zugrunde-
gelegt wird, auch Raumtemperatur genannt, die nicht berechnet wird

3.1.12
Temperaturzone
Réume, die beheizt werden und die gleiche Raumtemperatur im zeitlichen Durchschnitt aufweisen

3.1.13

Systemgrenze

gesamte AuBenoberflache des Gebédudes bzw. der beheizten Zone eines Gebaudes, (ber die der
Heizwéarmebedarf mit einer bestimmten Innentemperatur ermittelt wird. Darin sind inbegriffen alle Raume,
die direkt oder indirekt durch Raumverbund (wie z.B. Hausflure und Dielen) beheizt werden. Rdume, die
bestimmungsgeman nicht zur Beheizung vorgesehen sind, liegen auBerhalb der Systemgrenze.

3.1.14

Bezugsvolumen

das anhand der AuBenmaBe eines Gebaudes ermittelte und von der warmelibertragenden Gebaudehiille
(Systemgrenze) umschlossene Volumen; auch Bruttovolumen genannt

3.1.15
beliiftetes Volumen
Luftvolumen (Nettovolumen) einer beheizten Zone, das dem Luftaustausch unterliegt

3.1.16
Bezugsfliche
energierelevante BezugsgrdBe, die eine energetische Bewertung von Gebauden erlaubt

3.1.147

Nutzfliche

vom Bezugsvolumen abgeleitete Grundflache eines Gebaudes. Sie dient im éffentlich-rechtlichen Nachweis
als Bezugsflache.

3.1.18
Hillfldche
duBere warmetauschende Oberfliche A des Gebaudes. Sie bildet die Systemgrenze.

3.1.19

Heizgrenztemperatur (Basistemperatur)

AuBenlufttemperatur, ab der ein Geb&ude bei einer vorgegebenen Raumlufttemperatur nicht mehr beheizt
werden muss.
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3.1.20

Heizperiode

Zeit der Beheizung eines Gebaudes wahrend der die mittleren AuBenlufttemperaturen kleiner als die Heiz-
grenztemperatur sind. Die Heizperiode hangt von meteorologischen GréBen und von den
warmetechnischen Gebaudeeigenschaften ab.

3.1.21

Primérenergiebedarf

Energiemenge, die zur Deckung des Jahres-Heizenergiebedarfs und des Warmwasserbedarfs
(Trinkwasserwérmebedarf) bendtigt wird, unter Beriicksichtigung der zusétzlichen Energiemenge, die durch
vorgelagerte Prozessketten auBerhalb der Systemgrenze "Gebaude" bei der Gewinnung, Umwandlung und
Verteilung der jeweils eingesetzten Brennstoffe entstehen.
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Tabelle 1
Symbole Bezeichnung Einheit
A Flache; im speziellen die Hullflache eines Gebaudes m?2
a Numerischer Parameter siche Gleichung (75) -
A, Bezugsflache m?
A, Nutzflache, abhangig vom Bruttovolumen m?2
A, Effektive Kollektorflache m?
b Kennwert nach DIN EN 1SO 13789, Temperatur-Korrekturfaktor -
B Spezielle KenngroBe bei Warmeverlusten Giber das Erdreich, siehe m
Gleichung (E.3)
c Spezifische Warmekapazitat kJ/(kgeK), Wh/(kg*K})
C Waérmekapazitit eines Bauteils kJ/K, Weh/K
D Breite eines Warmedammstreifens an der Bodenplatte m
d Dicke m
d’ Zusétzliche wirksame Dicke durch Randddmmung m
d Wirksame Gesamtdicke der Bodenplatte m
8, Aufwandszahl f(ir bestimmtem Betrieb x des Heizsystems -
F Faktor -
F, Abminderungsfaktor infolge Verschattung
F. Abminderungsfaktor flir Sonnenschutzvorrichtungen -
F. Abminderungsfaktor fir den Rahmenanteil -
F, Strahlungswirksamer Formfaktor zwischen Bauteil und Himmel -
bzw. Teilbestrahlungsfaktor flr seitliche Abschattungsflidchen
F, Temperaturkorrekturfaktor fiir Bauteile zu unbeheizten Raumen -
F, Abminderungsfaktor infolge nicht senkrechten Strahlungseinfalls -
F Temperatur-Korrekturfaktor flir Bauteil x -
g Wirksamer Gesamtenergiedurchlassgrad (g= F, g,) -
a. Gesamtenergiedurchlassgrad bei senkrechtem Strahlungseinfall -
g, Gesamtenergiedurchlassgrad einschlielich Sonnenschutz -
Gt, Heizgradtagzahl mit Innentemperatur x und Heizgrenztemperatur y Kd
h AuBerer Abstrahlungskoeffizient W/(m2K)
H Spezifischer Warmeverlust W/K
L, Mittlere Strahlungsintensitét der Sonne im Monat M W/m2
I, Mittlere Strahiungsintensitat in der betrachteten Periode P Wim2
A Strahlungsintensitat, die auf die Trennfldche Wintergar- W/m2
ten/Kernhaus fallt
/ Lange einer linienfdrmigen Warmebriicke m
L Thermischer Leitwert allgemein W/K
L, Thermischer Leitwert zwischen beheiztem Raum und AuBenluft W/K
L, AuBerer harmonischer thermischer Leitwert nach W/K
DIN EN I1SO 13370
L Thermischer Leitwert Uiber das Erdreich nach auBen (bei Gebrauch W/K
von Temperatur-Korrekturfaktoren)
L Stationarer thermischer Leitwert nach DIN EN ISO 13370 W/K
n Luftwechselrate nach DIN EN 832, DIN EN ISO 7345 h'
N, Luftwechselrate bei 50 Pa Druckdifferenz h'
P Umfang der Bodengrundflache m
Q Warme, Warmemenge nach DIN EN I1SO 7345 Wh, kWh”
speziell: Warmemenge des Jahresheizenergiebedarfs Wh/a, kWh/a
Q. Primé&renergetisch bewerteter Jahres-Heizenergiebedarf Wh, kWh?
(Primarenergiebedarf nach DIN V 4701-10) Wh/a, kWh/a
Q“, Flachenbezogener Jahres-Primarenergiebedarf KWh/(m?-a)
Q Warmeverluste Wh, kWh?
Q Warmegewinne Wh, kWh?
Q Energiebetrag aus regenerativer Quelle Wh, kWh?
Q Solarwarmegewinne Wh, kWh ?
Q Interne Warmegewinne Wh, kWh ?
Q Energiebedarf flir Warmwasseraufbereitung Wh, kWh
Q" Flachenhezogener Jahres-Heizenergiebedarf kWh/(m2-a)
Documents

Document Sharing Hub


http://www.avadocuments.com/doc/din-v-4108-6-2000-11
http://www.avadocuments.com/doc/din-v-4108-6-2000-11

Seite 8

DIN V 4108-6:2000-11

Tabelle 1 (forigesetzt)

Symbole Bezeichnung Einheit
Q Volumenbezogener Jahres-Heizenergiebedart KWh/(m3-a)
Q Jahres-Heizwarmebedarf Wh/a, kWh/a ¥
Q_ Solarer Warmegewinn aus dem Wintergarten Wh
Q, Direkte solare Gewinne aus dem Wintergarten Wh
Q. Indirekte solare Gewinne aus dem Wintergarten Wh
Q Gesamter Warmeverlust durch das Heizsystem nach DIN EN 832 Wh, kWh ?

q oderq, Nutzflachenbezogener Energiebedarfswert nach DIN V 4701-10 KWh/(m?a)
R Warmedurchlasswiderstand m2-K/W

t Zeitspanne d
U Warmedurchgangskoeffizient W/(mzK)
Vv Nettovolumen (bellftetes Volumen) m?
|’A Bruttovolumen m?
v Luftvolumenstrom (eines Liftungssystems) m3h
f
. Abluftvolumenstrom m3h
Ve
. Zuluftvolumenstrom m/h
Vs
V., Warmwasservolumen m?
w Dicke der aufgehenden Wand m
¥4 Hohe der Kellerwand bis zur Erdreichoberkante m
o Strahlunsabsorptionsgrad (an opaken Oberflachen) -
a, Strahlunsabsorptionsgrad der Trennflache Wintergarten/Kernhaus -
B Zeitanteil mit eingeschalteten Ventilatoren -
A AuBenlufitemperatur °C
2] innentemperatur °C
6., Heizgrenztemperatur °C
6, Temperatur des Kaltwassers °C
8, Temperatur des erzeugten Warmwassers °C
A8, Differenz der AuBBenlufitemperatur und der Himmelstemperatur K
A Warmeleitfahigkeit W/(m-K)
n Ausnutzungsgrad -
1. Jahresnutzungsgrad des Heizsystems -
n, Nutzungsfaktor des Abluft-Zuluft-Warmetauschersystems -
y Waérmegewinn-/verlust-Verhaltnis -
& Deckungsanteil des Raumwarmebedarfs eines Heizelements -
¥ Langenbezogener Warmedurchgangskoeffizient, auch Wéarme- W/(m-K)
brilckenverlustkoeffizient genannt
/] Waérmestrom w
T Zeitkonstante (eines Gebdudes) h
Jol Rohdichte kg/m?
Indizes
a Jahr, z. B. 1/a = pro Jahr Jahr
A Aufenthalt -
bf Uber KellerfuBboden in das Erdreich (siche DIN EN 1SO 13370) -
bw Uber Kellerwand in das Erdreich (siehe DIN EN 1SO 13370) -
D Dach -
e AuBen oder von bestimmter Schicht nach auBen zur Umgebungs- -
luft
E Elektro- -
f FuBboden, Bodenplatte, KellerfuBboden -
(siehe DIN EN ISO 13370)
F Rahmen (siehe E DIN EN I1SO 10077-2) -
FH Flachenheizung -
G Erdreich -
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Symbole Bezeichnung Einheit
g Waérmegewinne -
Gt Gradtagzahl -

Grenz Grenzwert -
h Heizung fir Raumwarme -
Hel Elekirischer Aufwand fiir die Raumwéarmeerzeugung -
HP Heizperiode -
hol Ferien -
i Innen (auch von einer Schicht nach innen zur Innenluft) -
iu Vom beheizten Raum in den unbeheizten Raum -
i, nb Vom beheizten Raum in den niedrigbeheizten Raum -
is Von Geb&udeinneren zum Wintergarten -
k Konstruktiv, alle Bauteilschichten berlicksichtigend -
kor Korrigiert -
kw Kellerwand oberhalb der Erdreichoberkante -
| Verluste (siehe DIN EN ISO 13789) -
M Monat, z. B. je Monat 1/M; M = Jan, Feb, Mrz, Apr, Mai, Jun, Jul, -
Aug, Sep, Okt, Nov, Dez
max Héchst- -
n Bei Nachtabsenkung -
NA Nichtaufenthalt, Nachabschaltung (sieche Anhang D) -
p Trennbauteil siehe Gleichung (57) -
r Regenerativ -
R Raum -
S Solar -
S Durch den Wintergarten® -
si An der Innenoberflache; indirekt solar -
sd Direkt solar -
se An der AufBenoberflache; vom Wintergarten nach auBen -
t Heiztechnisch
T Transmission -
Ti Transparente Warmedammung -
u Unbeheizter Raum
ue Vom unbeheizten Raum zur AuBenluft (siche auch Index e)
Nb,e Vom niedrigbeheizten Raum zur Auf3enluft
v Liftung oder Verglasung?
w Fenster (siehe E DIN EN 1SO 10077-2)
w Warmwasser
wB Warmebriicke
wirk Wirksam
X Stellvertretend fir verschiedene Zustinde, Bauteile, Bereiche?
zul Zulassig

 zusitzlich erlautert, wo zutreffend -

ANMERKUNG In Tabelle 1 werden europaisch genormte Symbole und Indizes verwendet.

4 Grundlagen der Heizwédrme- und Heizenergiebedarfsberechnung

4.1

Energetische Einflussgréfen

Der Heizwarmebedarf eines Gebdudes hangt von folgenden Einflussfaktoren ab:
Transmissionswarmeverluste infolge Warmeleitung in den Bauteilen und Warmelibergang an den Bau-

teiloberflachen.

Laftungswarmeverlust infolge Luftaustausch warmer Raumluft durch kalte AuBenluit.

Solare Warmegewinne infolge direkter Strahlungstransmission durch transparente Bauteile bzw. durch
Strahlungsabsorption an den Oberflachen nicht transparenter Bauteile,
interne Warmegewinne infolge Betrieb elektrischer Geréte, kiinstlicher Beleuchtung, Kérperwdrme von
Mensch und Tier.
Die flir Heizzwecke nutzbaren solaren und internen Warmegewinne hangen vom Ausnutzungsgrad ab,
in den die wirksame Warmespeicherfahigkeit des Gebaudes eingeht.
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Im Heizenergiebedarf werden zuséatzlich zum Heizwarmebedarf die Warmeverluste des Heizsystems des
Gebaudes beriicksichtigt.

4.2 Weitere EinflussgréBen

Die Transmissions- und Liiftungswarmeverluste hangen von den in der betrachteten Zeiteinheit zugrunde-
gelegten mittleren Innen- und AuBenlufttemperaturen ab.

Innenlufttemperaturen und Luftaustausch hdngen vom Nutzerverhalten ab, so dass fiir energetische Ver-
gleichsberechnungen ein standardisiertes Nutzerverhalten angenommen werden muss.

Die Warmespeicherfahigkeit der Bauteile geht bei strenger stationérer Betrachtung nicht in die Warmebilanz
ein. Ihr Einfluss wird aber in dem hier dargestellten Verfahren in Zusammenhang mit dem Ausnutzungsgrad
der solaren und internen Warmegewinne und bei Nachtabsenkung berucksichtigt. Es werden nur die fir
Heizzwecke nutzbaren Warmegewinne an solarer und interner Warme bilanziert.

Bei den internen Warmegewinnen wird der geb&dude- und nutzungstypische Energiebedarf zugrundegelegt,
der sich aus angenommenen Betriebszeiten und dem spezifischen Verbrauch der Gerate ergibt. In die
Warmegewinne infolge Warmeabgabe von Menschen und Tieren geht nur die fiihibare Warme ein; Latent-
wiarme infolge Feuchteabgabe wird nicht beriicksichtigt. Wegen des geringen Betrags der Warmeverluste
eines Gebaudes durch Abwasser und Raumfeuchte werden diese EinflussgréBen vernachléssigt.

5 Berechnungsverfahren
5.1 Allgemeines

Das Berechnungsverfahren basiert auf einer Energiebilanz in stationarem Zustand unter Berlicksichtigung
der dynamischen Einwirkung von internen und solaren Warmegewinnen. im Rahmen dieser Vornorm wer-
den fir das hier behandelte Berechnungsverfahren, das dem Berechnungsverfahren der DIN EN 832 ent-
spricht, die Randbedingungen fiir Anwendungen in Deutschland festgelegt.

Das vorliegende Verfahren berechnet den Heizwérmebedarf Q,, also die Warmemenge, die das Heizsy-
stem liefern muss und den Heizenergiebedarf Q, also den Energiebetrag, der einem Heizsystem zugefihrt
werden muss.

5.2 Bilanzierungszeitrdume

Fir die Ermittlung des Heizwarmebedarfs wird nach DIN EN 832 in der Regel von einer monatlichen War-
mebilanz ausgegangen. Durch Aufsummierung der monatlichen Werte, sofern diese positiv sind, ergibt sich
der Heizwarmebedarf fir die Heizzeit (Monatsbilanzverfahren).

Fir vereinfachte Berechnungen kann das Verfahren verkirzt werden, indem die Warmebilanz nicht monat-
lich, sondern Uber eine Periode, z.B. ein Jahr oder lber eine festgelegte Heizperiode durchgefihrt wird.
Man wendet dann die sogenannte Jahresperiodenbilanzierung oder die Heizperiodenbilanzierung (HP) an.
Dabei sind fur beide Verfahren vorgegebene Heizgradtagzahlen Gt,, zu verwenden, die aus Tabelle A.2 zu
entnehmen sind.

5.3 Systemgrenzen

Das nachstehende Berechnungsverfahren gilt fir gleichmaBig beheizte Gebaude. Unterscheiden sich die
durchschnittlichen Innentemperaturen in Teilbereichen (Zonen) des Gebaudes um weniger als 4 K, kann
den Berechnungen die mittlere, flachengewichtete Innentemperatur des Gebaudes zugrundegelegt werden.
Bei groBeren Unterschieden ist das Gebaude in zwei oder mehr Temperaturzonen aufzuteilen, wobei die
Warmebilanz fir jede Temperaturzone aufzustelien ist und am Ende die Ergebnisse der Zone zu addieren
sind.

ANMERKUNG Mehrzonige Modelle fihren zu einer erhohten Komplexitat der Berechnung und sollten nur in begriin-
deten Fallen angewendet werden. Die Berechnungsgenauigkeit wird im Rahmen der angewendeten Verfahrensweise
nur unwesentlich verbessert.
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5.4 Heiz- und Primérenergiebedarf
Der Jahres-Heizenergiebedarf eines Geb&udes setzt sich nach DIN EN 832 und Gleichung (1) aus der
Summe des Jahres-Heizwérmebedarfes Q, , des Jahreswarmebedarfes fiir die Warmwasserbereitung Q,,

und der Warmeverluste der Anlagentechnik fir Beheizung und Warmwassererwarmung Q, zusammen
unter Abzug der Energiemengen Q, die durch regenerative Systeme erbracht werden.

0=0,+0,+0, © - M

Dabei ist:

Q, der Energiebetrag, der von Zusatzeinrichtungen dem Heizsystem aus der Umwelt zugefihrt wird. Er
wird nach DIN V 4701-10 ermittelt.

Direkte solare Warmegewinne und Warmeriickgewinne aus Luftungsantagen gehen in Q, nicht ein; sie wer-
den bei @, berlicksichtigt.

Der Warmebedarf fir Warmwasser kann, falls er bericksichtigt werden soll, nach DIN EN 832 und nach
Gleichung (2) bestimmt werden. Fur den &ffentlich-rechtlichen Nachweis gelten die Ansétze nach [1].

Qu = (pC)y Vi (6, - 6) )
Dabei ist:

(oc),, die volumenspezifischen Warmekapazitat des Wassers ; (oc),, = 1,161 KWh/(m2.K);

Vv, das Volumen des warmen Wassers im Berechnungszeitraum;

g, die Temperatur des abgegebenen Warmwassers;

8, die Temperatur des Wasser vor Eintritt in das Warmwassersystem.

Wenn keine genaueren Angaben fiir den Warmwasserbedarf bekannt sind, sind folgende Werte anzuneh-
men:
V,= 0,75 m¥Person und Monat;
9 m¥Person bei Jahresbilanzierung;
5 m3/Person bei Heizperiodenbilanzierung
6, =50 °C;
6, =10°C.

Der in DIN EN 832 enthaltene Nutzungsgrad 7, des Heizsystem kann nach Gleichung (3) bestimmt werden,
wenn der Heizenergiebedarf Q und der Heizwarmebedarf Q, ermittelt worden sind.

= On*Qy 3)
Q+Q, _

Hierbei ist zu Uberpriifen, ob im Heizenergiebedarf der Energiebetrag flir regenerative Systeme enthaiten

ist. In diesem Fall ist in Gleichung (3) Q, = 0 zu setzen.

yr

Sind die technischen Warmeverluste Q, nicht bekannt, kdnnen diese Verluste zur Ermittlung des Heizener-
giebedarfs nach DIN V 4701-10 bestimmt werden. DIN V 4701-10 erméglicht die Ermittlung der Anlagen-
verluste mittels Aufwandszahlen. Es stehen folgende Verfahren zur Auswaht:

a) Diagrammverfahren nach DIN V 4701-10;
b) Tabellenverfahren nach DIN V 4701-10;
c) Detailliertes Verfahren nach DIN V 4701-10;

Zur Ermittlung des primérenergetisch bewerteten Heizenergiebedarfs Q, (Primarenergiebedarf) wird die
Gleichung (4) nach DIN V 4701-10 verwendet, wobei e, die primarenergiebezogene Gesamt-Anlagen-
aufwandszahl nach DIN V 4701-10 ist.

Q.=(Q,+Q,) e; (4)
Das Diagramm-Verfahren nach a) bietet sich in der Vorplanungsphase an, wenn eine libliche, typische

Heizungsanlagenkonfiguration vorgesehen ist. In diesem Fall kénnen die Ergebnisse ohne Detailberech-
nung nach DIN V 4701-10 ermittelt werden.
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Das Tabellenverfahren nach b) ist in der Vorplanungsphase zur Bewertung von Anlagensystemen dann
besonders geeignet, wenn Diagramme fiir bestimmte Heizungsanlagen nicht vorliegen. Die Kennwerte der
einzelnen TeilverlustgréBen der Warmebereitstellung missen dann anlagenspezifisch separat bestimmt
werden. Es kommen dabei allerdings nur Standardwerte zur Anwendung, die-mdgliche zusatzliche Anla-
genverbesserungen nicht berlcksichtigen.

Das detaillierte Verfahren nach ¢) erlaubt die Berlicksichtigung praktisch aller energetischer Verbesserun-
gen der Anlagentechnik, wobei jedoch die Randbedingungen fest vorgegeben sind. Dieses Verfahren eig-
net sich insbesondere dann, wenn Ausflihrungsdetails, wie z.B. in der Ausfiihrungsplanung, bekannt sind.

Der Jahres-Heizenergiebedarf Q wird mittels der nutzflichenbezogenen Endenergie g. nach den Tabellen
von DIN V 4701-10 mit Hilfe des in vorliegender Vornom bestimmten Jahres-Heizwarmebedarfs Q,
ermittelt. Dann ergibt sich nach Gleichung (5) der Jahres-Heizenergiebedarf.

Q=g A, 5

Fur Laftungs-Wéarmeriickgewinnungssysteme ist die nach DIN V 4701-10 ermittelte Aufwandszahl e,, die
sich auf Q, ohne Berticksichtigung des Warmeriickgewinnungssystems bezieht, fiir eine Bilanzierung nach
nach Gleichung (6) umzurechnen.

*_ (Oh+QWF!+QW)
% =% +a, ©

Der Warmeriickgewinn Q,, einer Liftungs-Warmerickgewinnungsanlage ergibt sich nach Gleichung (49),
aufsummiert (iber die Heizzeit.

Die bezogenen Jahres-Bedarfswerte ergeben sich nach den Gleichungen (7), (8), (9) und (10).
Fir den bezogenen Jahres-Heizenergiebedarf gilt:

Q=Q/V, (7
Q=q=q¢.=Q/ A, =Q/ A (8)
Fur den bezogenen Jahres-Primarenergiebedarf gilt:

Q.=Q./V, (9)
Q.=Q,/A (10)
Dabei ist:

V, das Bruttovolumen;
A, die Bezugsflache.

Festlegungen zu A, sind in DIN 277-1 enthalten bzw. Anhang D (A;= A= 0,32 V) oder sind [2] in den
Literaturhinweisen zu entnehmen.

5.5 Bilanzierungsverfahren

5.5.1 Allgemeines

Zur Berechnung des Heizwarmebedarfs kénnen zwei Berechnungsverfahren angewendet werden:

— Periodenbilanzverfahren - siehe 5.5.2

-~ Monatsbilanzverfahren - siehe 5.5.3.

Siehe auch Anhang D.

5.5.2 Periodenbilanzverfahren

5.5.2.1 Allgemeines

In einem Periodenbilanzverfahren wahlt man zur Bilanzierung der Warmestréme einen langeren Zeitraum,
in der Regel die Dauer der winterlichen Heizzeit oder das gesamte Jahr. Bei Berechnung nach [1] ist dies

eine Heizperiode (HP) von 185 Tagen, da die Anforderungen an das energiesparende Bauen im wesentli-
chen vom winterlichen Zeitraum bestimmt werden.
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5.5.2.2 Heizwarmebedarf fiir die Heizperiode
Fir einen vorgegebenen Zeitraum ¢, wird der Heizwéarmebedarf nach Gleichung (11) ermittelt.

Q.= Qe - e Oy (11
Far den Ausnutzungsgrad kann mit ausreichender Genauigkeit ein Wert von 7,,. = 0,95 angenommen wer-
‘clivzr:agi? Ubrigen Werte des Wérmeverlustes Q,,, und der Warmegewinne Q, ., kdnnen wie folgt berechnet

a) Wéarmeverluste

Die Warmeverluste Q,,., in KWh/HP, werden nach Gleichung (12) berechnet.

Qe =Fo (Hy + H,) (12)
Dabei ist:
Feu=0,024" Gt, (13)
HT=Z(FX.ilJi A-)"'st (14)
H,=p,c,nV (15)
Dabei ist:

P, ¢, = 0,34 Wh/(m3>K);
V=0,76 V,; bei Ein- und Zweifamilienhduser mit bis zu 2 Vollgeschossen und nicht mehr als

3 Wohneinheiten (siehe auch Anhang D); andernfalls ist: V=0,8 V, .

Die Werte der Warmedurchgangskoeffizienten U der Bauteile sind nach DIN EN iSO 6946 zu bestimmen.
Die Warmedurchgangskoeffizienten von nicht transparenten Bauteilen sind nach DIN EN I1SO 6946, bei
Fenstern nach E DIN EN ISO 10077-2 (siehe auch Literaturhinweise, [5]) zu ermitteln.

Beim Einsatz maschineller Liiftung ist zur Ermittlung von H, die Luftwechselrate nach 6.2.3 zu bestimmen.

Die Heizgradtagzahl G, ist Tabelle A.2 zu entnehmen. Gt = Gt 4,, (Siche Tabelle A.2, Spalten 6, 8 und
10).

Fir den Referenzfall Deutschland (Referenzklima), der die Randbedingungen fir einen mittleren Jahreshei-
zenergiebedarf fiir Deutschland beschreibt, wird eine Gradtagzah! vom Gt = 2900 Kd nach Anhang A zu-
grundegelegt.

Zu beachten ist, dass die Gradtagzahl von der Heizgrenztemperatur 6,, abhéngt, die wiederum vom War-
medammstandard und den Solarwarmegewinnen des Gebaudes bestimmt wird. Bei dem in Deutschland
liblichen Warmedadmmaniveau neuer Gebdude kann vereinfachend eine konstante Heizgrenztemperatur
angesetzt werden (z.B. etwa 10 °C fir das Anforderungsniveau nach [1}). Je héher das Warmedammniveau
ist, um so niediger ist die Heizgrenztemperatur. Mit der Festlegung der Heizgrenztemperatur ergeben sich
bestimmte Heizgradtagzahlen, die Tabelle A.2 zu entnehmen sind.

b) Warmebrickeneinflisse

Bei Geb&uden mit hohem Warmeschutz kénnen Warmeverluste iiber Warmebriicken im Vergleich zu den
gesamten Warmeverlusten relativ gro3 werden und darfen in diesem Fall nicht vernachlassigt werden. Die
langenbezogenen Warmedurchgangskoeffizienten ¥ kdnnen Warmebriickenkatalogen entnommen oder
mit geeigneten mehrdimensionalen Berechnungsverfahren nach E DIN EN I1SO 10211-2 berechnet werden.
Dabei ist zu beachten, dass die ¥-Werte je nach verwendeten MaBen (AuBen- oder Innenmafe der Léngen
zweidimensionaler Warmebriicken) dementsprechend beriicksichtigt werden.

Bei Berlicksichtigung des Warmebriickeneinflusses in Hinblick auf den Transmissionswarmeverlust kann
dies mit einem pauschalen siiezifiychen Wéarmebriickenzuschlags AU, nach erfolgen. Der pauschale spe-
zifische Warmebriickenzuschlag auf den spezifischen Transmissionswarmeverlust H,, wird nach Gleichung
(16) ermittelt.

Hye =AU, A (16)
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Der pauschale spezifische Warmebriickenzuschlag auf den spezifischen Transmissionswarmeverlust
H,, berticksichtigt bestimmte Warmebriickentypen wie:

— Gebaudekanten;

bei Fenstern und Tiren: Laibungen (umlaufend);
Wand- und Deckeneinbindungen;
Deckenauflager;

wiarmetechnisch entkoppelte Balkonplatten.

Vereinfachend kann ohne Nachweis AU,; = 0,1 W/(m2>K) gesetzt werden.

Bei Vorhangfassaden, bei denen der Warmebrlckeneinfluss bereits bei der Bestimmung des Warmedurch-
gangskoefizienten U beriicksichtigt ist, kann die Haliflache A nur in Gleichung (16) um die Vorhangfassa-
denflache vermindert werden.

Werden warmetechnisch vergleichbare Konstruktionen nach DIN 4108 Bbl 2 ausgeflhrt, kann der pau-
schale spezifische Warmebriickenzuschlag AU, halbiert werden.

¢) Warmegewinne

Die Warmegewinne Q,,,, der Heizperiode t,, ergeben sich iber die solaren (i) und internen Wéarmegewinne
(i) nach Gleichung (17).

Qe = z Qspp + Qi (7)

(i) Solare Warmegewinne

Die flachenorientierungsabhéngigen solaren Strahlungsangebote der Heizperiode kdénnen Anhang A ent-
nommen werden. Bei Berechnung nach [1] sind fiir eine HP-Bilanzierung solare Einstrahlungswerte

Z (1,0),» Anhang D zu entnehmen.

Aligemein gilt Gleichung (18) fr die Brutto-Solarwéarmegewinne Q, ,,..
Oa.HP =X (Ia t);,np Z [FF.i‘ Fs.z ’ FC‘i g, Ai] (1 8)

Dabei ist:
F. der Abminderungsfaktor infolge des Fensterrahmens; im Normaifall ist F. = 0,7;
F, der Verschattungsfaktor (ohne Verschattung ist Fg=1);
F, der Abminderungsfaktor fiir den Sonnenschutz; nur abweichend von 1 zu bertcksichtigen, wenn
permanenter Sonnenschutz in Betrieb ist;
g  der wirksame Gesamtenergiedurchlassgrad, g= F, g. ;
F, der Abminderungsfaktor aufgrund nicht senkrechten Strahlungseinfalls
(im Normalfall ist F,,= 0,9);
A  die Fensterflache;
t die Zeit der Heizperiode, die bestimmt werden muss [siehe Gleichung (27)]. Im Fall der Randbe-
dingungen nach Anhang D ist t=185d.
ein Bauteil;
die Orientierung.

Sy

(ii) Interne Warmegewinne
Die internen Warmegewinne fir die Heizperiode Q. , in KWh/HP, ergeben sich nach Gleichung (19).

Qe =0,024” G A Le (19)

3) 1 Wd = 0,024 kWh
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q

die Heizperiode, deren Dauer nach Tabelle A.2, Spalten 5, 7, und 9 oder Anhang D zu entnehmen
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die nutzflaichenbezogenen internen Brutto-Warmestrdme nach Tabelle 2 oder Anhang D.

Tabelle 2 — Richtwerte fiir mittlere interne Warmeleistung verschiedener
Wirmequellen in Gebduden bzw. fiir verschiedene Nutzungsarten

Wirmequelle Mittlere interne Warmeleistung
Dy
w
Personen (N, = Anzahl) 65 N,
Warmwasser 25+ 15N,
Kochen 110,0
Technische Gerate:
- Fernsehapparat 35,0
- Kiihlschrank 40,0
- Wasserkocher 20,0
- Gefriertruhe 90,0
- Waschmaschine 10,0
- Geschirrspller 20,0
- Waschetrockner 20,0
Beleuchtung bei Wohneinheiten
- von 50 m2 bis 100 m? 30,0
- Gber 100 m? 45,0
Pauschale Richtwerte fiir flichenbezo-
Nutzungsart der Gebaude gene interne Warmegewinne
Wi
Wohngebéaude (24 h/Tag) 5
Bdro- u. Verwaltungsgebauden:
- in den Birozeiten (t,) 15
- in den Nicht-Barozeiten (24h -t,) 2

d) Jahresheizenergiebedarf

Der Jahresheizenergiebedarf @ ergibt sich unter Beriicksichtigung von DIN V 4701-10 nach Gleichung (1)
oder Gleichung (3).

Bei der Anwendung der Heizperiodenbilanzierung ist zu bedenken, dass die Heizgradtagzahlen von dem
warmetechnischen Niveau des Gebaudes abhangen [siehe Gleichung (27)]. Die Anwendung der Gleichun-
gen (12) und (17) sind eingeschrénkt, wenn Gebaude geplant werden, die deutlich vom angesetzten War-
medammniveau oder von den Ublichen Solarwarmegewinnen abweichen.

5.5.3 Monatsbilanzverfahren

Nach DIN EN 832 wird fiir die Berechnung des Jahresheizwarmebedarfs ein monatlicher Zeitraum zugrun-
dezulegt. Der monatliche Heizwarmebedarf ergibt sich in diesem Fall nach Gleichung (20)

Qh'M =Un-Ty og,M (20)

" Dabei sind:
Q, die monatlichen Warmeverluste;
Q,, die monatlichen Warmegewinne;
M der monatliche Ausnutzungsgrad der Warmegewinne.

Die Warmeverluste Q,,, in kWh/Monat, errechnen sich nach Gleichung (21).
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Qu=0,024 H, (6-6,,) 1, (21)
Dabei ist:

0,024 in kWh =1 Wd, .

H, der spezifische Warmeverlust, bei Berechnung der Warmeverluste ber das Erdreich nach

DIN EN ISO 13370 monatsabhangig
6.-96,, die Temperaturdifferenz zwischen Innenlufitemperatur 6 und der AuBBenlufitemperatur 6,,,
(siehe Tabelle A.1 bzw. A.3);

i, die Anzahl der Tage des betreffenden Monats.
Anmerkung Es ist zu beachten, dass der spezifische Warmeverlust H bei der Berechnung der Verluste Gber das Erd-
reich nach DIN EN ISO 13370 monatsabhangig wird. Bei Berechnungen nach [1] wird H bei Warmeverlusten in das
Erdreich als monatsunabhéngig angenommen.

Die Wéarmegewinne im Monatsmittel Q,,,, in kWh/Monat, errechnen sich nach Gleichung (22).
Q,,=0,024 (&, + @) 1, (22)
Dabei ist:
&, der mittlere monatliche solare StrahlungsWarmegewinn;
@,  der Warmegewinn aus internen Warmequellen (mittlere interne Wérmeleistung);

t, die Anzahl der Tage des betreffenden Monats.

Der monatliche solare Warmegewinn &, ergibt sich nach Gleichung (23).
m n

Dy = %IsMJZrFFFS Fcg; A (23)
]: =

Dabei bezeichnet:
i ein Bauteil;
j die Orientierung (j = Sid; Ost; West, Nord).

Es ist zu beachten, dass fiir g der wirksame Gesamtenergiedurchlassgrad zu verwenden ist.
Die monatiichen mittleren Strahlungsintensitéten /,,, sind Anhang A zu entnehmen.

Der mittiere interne Warmegewinn &,,in kWh/Monat, ergibt sich nach Gleichung (24)
Py =Gp Ay (24)

Dabei ist:
g, die mittlere flichenbezogene interne Warmeleistung (nach Tabelle 2 oder Anhang D);
A, die Bezugsflache.
Festlegungen zur Bezugsflache A, sind DIN 277-1 oder Anhang D zu entnehmen. Siehe auch [2].
Der spezifische Warmeverlust H wird nach Gleichung (25) berechnet.
H=H, +H, (25)
Dabei ist:
H, der spezifische Transmissionswarmeverlust;
H, der spezifische Liftungswarmeverlust.
Der Jahresheizwérmebedarf Q, , in kWh/a, wird nach Gleichung (26) berechnet.
Q, =zl\:ll Qinaipos (26)

Dabei ist:
Q,mmee der monatliche Heizwarmebedarf mit einer positiven Warmebilanz @, , > 0.
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a) Jahresheizenergiebedarf

Der Jahres-Heizenergiebedarf Q ergibt sich nach den Gleichungen (1), (6) oder (8) unter Beriicksichtigung
von DIN V 4701-10.

b) Heizgrenztemperatur

Die Heizzeit wird durch einen Vergleich der AuBeniufttemperatur mit der Heizgrenztemperatur nach
Gleichung (27) ermittelt.

0,56 -1n,Q,,/(H,1,0024) @7

Dabei ist:
8,  die Heizgrenztemperatur;
M, der Ausnutzungsgrad beiy = 1;
Q.. der monatliche Warmegewinn, in kWh;
i, die Anzahl der Tage eines Monats, in Tagen;
H,  der spezifische Warmeverlust, in W/K,

Falls die Heizgrenztemperatur groBer ist als die AuBenlufttemperatur, zéhlen die Heiztage zur Heizzeit. Die
genaue Bestimmung geschieht mittels linearer Interpolation zwischen den Monaten, in denen sich dieser
Wechsel vollzieht, also im Frihjahr und im Herbst.

5.6 Berechnungsschritte

5.6.1 Allgemeines

Bei der Durchflihrung der Berechnung sind folgende Berechnungsschritte nach 5.6.2 und 5.6.3 einzuhalten,
wobei die Eingabewerte mit zwei wertanzeigenden Ziffern anzugeben sind.

5.6.2 Periodenbilanzverfahren

Die erforderlichen Werte sind schrittweise, nach a) bis 1) zu ermittein; dabei ist im Fall eines 6ffentlich-
rechtlichen Nachweises nach Anhang D vorzugehen:

a) Hulifiache und Bruttovolumen aufgrund der Systemgrenzen des Gebaudes mit Hilfe von AufBen-
mafen;

b) Temperaturkorrekturfaktoren F, nach Tabelle 3;

¢) Spezifische Warmeverluste H unter Beachtung der Warmebriickeneffekte;

d) Innentemperatur (z.B. 19 °C);

e) Heizgradtagzahl und F-Wert nach Anhang D. Bei Beriicksichtigung der Heizunterbrechung: Abminde-
rung des F -Wertes um einen Faktor nach Anhang D;

f) Solaren Warmegewinne mit den Strahlungsintensitaten nach Anhang A bzw. Anhang D;

g) Interne Warmegewinne nach Gleichung (19) mit den Werten der Tabelle 2 bzw. Anhang D;

h) Ausnutzungsgrad der Heizperiode 7, nach Anhang D;

i) Jahresheizwéarmebedarf nach Gleichung (11) bzw. nach Anhang D;

j) Jahresheizenergiebedarf nach den Gleichungen (1), (6) oder (8) bzw. nach Anhang D;

k) Volumen- bzw. nutzflaichenbezogener Heizenergiebedarf.

[) Erstellen eines Berichts mit der Angabe der zugrundegelegten Randbedingungen nach 6.5.5.

Die Korrekturfaktoren fir erdreichbertihrte Bauteile bericksichtigen den Jahresgang der AuBenlufttempe-
ratur und dirfen nur bei der Periodenbilanzierung angewendet werden (Ausnahme: Nachweis nach [1],
siehe 6.5.3).

5.6.3 Monatsbilanzverfahren

Die erforderlichen Werte sind schrittweise nach a) bis 1) zu ermitteln.

a) Hallflache und Bruttovolumen aufgrund der Systemgrenzen des Gebaudes mit Hilfe von AuBenmaBen:;
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b) Spezifischer Warmeverluste H nach 6.1 und 6.2 unter Beachtung der Warmebrilckeneffekte (mit ¥-
Werten oder pauschal mit AU,,-Werten);
Bestimmung der Temperatur-Korrekturfaktoren durch Ermittlung der b-Werte (siehe DIN EN 1SO 13789),
bzw. nach Tabelle 3. Bei Warmeverlusten Gber die Bodenplatte ist die Jahresgang-Korrektur nach
Anhang E zu beachten. Fiir einen warmetechnischen Nachweis kénnen die Temperatur-
Korrekturfaktoren nach Tabelle 3 verwendet werden;

¢) Innentemperaturen z.B. g = 19 °C (gegebenenfalls fiir mehrere Zonen);

d) Mittlere monatliche AuBenlufttemperaturen anhand der meteorologischen Daten einer bestimmten Regi-
on (siehe Tabelle A.3 oder nach Tabelle D.1);

e) Interne Warmegewinne und solare Warmegewinne fir den gesamten Monat nach 6.3. und 6.4,

f)y Wirksame Warmespeicherfahigkeit nach Bauteilschichtfolge oder pauschal zur Ermittlung des Ausnut-
zungsgrades und zur Bestimmung der Heizunterbrechungsauswirkung auf den Heizwarmebedarf.

g) Monatlicher Ausnutzungsgrad 7,, nach 6.5.3.

h) Falis die genaue Heizperiode bestimmt werden soll: Vergleich zwischen 8, und der interpolierten Au-
Benlufttemperatur 6, nach 5.5.3:
Falls: 6, > 6, ist, zéhlen die betreffenden Tage des Monats zur Heizperiode. Zur genauen Bestimmung
der Heizperiode ist eine Interpolation durchzuflihren.

i) Monatlicher Heizwarmebedarf nach Gleichung (20); die Summe aller Monatswerte mit Q, ,, > 0 ergibt
nach Gleichung (26) den jahrlich Heizwarmebedarf.

i) Jahresheizenergiebedarf nach den Gleichungen (1), (6) oder (8) bzw. nach DIN V 4701-10.

k) Volumen- bzw. nutzflichenbezogene Bedarfswerte nach Gleichung (9) bzw. Gleichung (10).

1) Erstellen eines Berichts mit der Angabe der zugrundegelegten Randbedingungen nach Abschnitt 6.

6 Bestimmung der EinzelgréBen nach dem Monatsbilanzverfahren
6.1 Transmissionswarmeverluste
6.1.1  Vereinfachter Ansatz mittels Temperatur-Korrekturfaktoren

Fur den spezifischen Transmissionswarmeverlust H, von Bauteilen, die von der beheizten Zone an die Au-
Benluft grenzen, gilt Gleichung (28).

H.=Z UA +H,+Lg+Hy +4H,,, (28)
Um die Warmeverluste Giber Flachen, die nicht an die AuBenluft grenzen, wie z.B. Flachen zu unbeheizten
Raumen oder Flachen , die an das Erdreich grenzen, vereinfacht berechnen zu kénnen, werden Tempera-

tur-Korrekturfaktoren F, angewendet (siehe Tabelle 3).

Fir Warmeverluste tber Flachen zu unbeheizten Rdumen H, gilt Gleichung (29).

H,= Z F(UA)
(29)
Dabei ist:
i Bauteil;
F.=(6-6)/(6-86,) (30)

Flachen, die nicht an die AuBenluft grenzen, sind Flachen zu folgenden Raumen:
- Keller (nicht beheizt oder teilbeheizt),

- nicht ausgebautes Dachgeschoss,

- Drempelraume,

- unbeheizte Glasvorbauten,

- nicht beheizte angebaute Treppenraume,
- erdreichberiihrte Flachen.

In Tabelle 3 sind Berechnungswerte der Temperatur-Korrekturfaktoren F, angegeben. Diese pauschalen
Werte sind in der Regel gréBer als die genau nach DIN EN 1SO 13789 ermittelten b-Werte [siehe auch
Gleichung (35)]. Im Bericht ist anzugeben, ob mit pauschalen Werten nach Tabelle 3 oder mit den im ein-
zelnen ermittelten b-Werten gerechnet wurde.
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Tabelle 3 — Berechnungswerte der Temperatur-Korrekturfaktoren von Bauteilen

1 2 3
Wirmestrom nach auBBen iber: F, Temperatur-KorrekturfaktorF,
AuBenwand Fow 1,0
Dach (als Systemgrenze) F, 1,0
Dachgeschossdecke (Dachraum nicht ausge- F, 0,8
baut)
Abseitenwand (Drempel) F, 0,8
Waénde und Decken zu unbeheizten Rdumen F, 0,5
Waénde u. Decken zu niedrig beheizten Radumen Fo 0,35
Wiénde und Fenster zu unbeheiztem Glasvorbau
bei einer Verglasung des Glasvorbaus mit:
- Einfachverglasung F, 0,8
- Zweischeibenverglasung F, 0,7
- Warmeschutzverglasung F, 0,5
B
m
Flachen <5 5 bis 10 >10
RundR” | RundR” | RundR,”
Flachen des beheizten Kellers: <1 >1 <1 >1 <1 >1
- FuBBboden des beheizten Kellers Fs=F, | 0,30 | 0,45 | 0,25 | 0,40 | 0,20 | 0,35
- Wand des beheizten Kellers F=F,, 0,40 | 060 | 0,40 | 0,60 { 0,40 | 0,60
R, R, R,
<1 >1 <1 >1 <1 >1
FuBboden® auf dem Erdreich ohne Randdam- F=F, | 045 | 0,6 0,4 05 | 0,25 | 0,35
mung
FuBboden® auf dem Erdreich
mit Randdammg®
- 2 m breit, waagrecht F.=F, 0,3 0,25 0,2
- 2 m breit, senkrech F=F, 0,25 0,2 0,15
Kellerdecke *:
- zum unbeheizten Keller mit Perimeterdammung Fa 0,55 0,5 0,45
- zum unbeheizten Keller ohne Perimeterdam- Fq 0,7 0,65 0,55
mung
Aufgesténderter FuBboden Fs 0,9
Niedrig beheizte Raume:’ Fs 02 [ 055 | 0,15 | 05 01 | 0,35
Bodenplatte
¥ B’ = A,/ (0,5 P) nach Gleichung (E.3);
® R, : Warmedurchlasswiderstand der Bodenplatte; R, : Warmedurchlasswiderstand der Kellerwand;
° Bei flieBendem Grundwasser erhdhen sich die Temperatur-Korrekturfaktoren um 15% .
? Bei einem Warmedurchlasswiderstand der Randdammung > 2 m2K/W; Bodenplatte ungedammt;
° Bei einer Kellerdecke (KD) mit Trittschallddmmung: R,,< 0,5 m2K/W; KellerfuBboden ungedammt;
" Raume mit Innentemperaturen zwischen 12 °C und 19 °C

Bei Flachen, die an das Erdreich grenzen, dirfen bei Monatsbilanzierung wegen der relativ groB3en thermi-

. schen Trégheit des Erdreiches die in Tabelle 3 aufgefihrten pauschalen Temperatur-Korrekturfaktoren
nicht verwendet werden (Ausnahme aus Grinden der Vereinfachung: warmetechnischer Nachweis nach
Anhang D).

ANMERKUNG Die Temperatur-Korrekturfaktoren F, fir Fiachen, die nicht an die AuBenluft grenzen, entsprechen dem
b-Wert nach DIN EN 1SO 13789, bericksichtigen bei Bodenplatten und Kellerwande bzw. nach DIN EN 1SO 13370 auch
den instationéren Anteil aufgrund des Jahresgangs der AuBBentemperatur.
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Der thermische Leitwert L, wird nach Anhang E berechnet. Der spezifische Warmeverlust H,, infolge War-
mebricken wird nach 6.1.2 ermittelt. Der spezifische Transmissionswarmeverlust fir Bauteile mit Flachen-
heizung AH, ., ist, falls bendtigt, nach 6.1.4 zu berechnen.

6.1.2 Beriicksichtigung der Warmebriicken

Far den warmetechnischen Nachweis sind entweder die pauschalen Werte nach 5.5.2 zu verwenden oder
es ist nach dem vorgenannten genaueren Berechnungsverfahren (mit ¥-Werten) zu rechnen. Dabei mis- .
sen nach der Periodenbilanzierung folgende Warmebriicken bericksichtigt werden:

- Geb&udekanten;

- bei Fenster und Tdren: Laibungen (umlaufend);
- Decken- und Wandeinbindungen;

- Deckenauflager;

- warmetechnisch entkoppelte Balkonplatten.

6.1.3 Detaillierte Berechnungsvefahren

6.1.3.1 Allgemeines

Der spezifische Transmissionswérmeverlust H; wird nach DIN EN 832, DIN EN 1SO 13789 und
DIN EN 13370 nach Gleichung (31) berechnet.

Ho=L,+ H + L+ AH,, (31)
Dabei ist:

L, der thermische Leitwert, in W/K, zwischen beheiztem Raum und auBBen nach Gleichung
(33);

H, der spezifische Transmissionswarmeverlust, in W/K,durch unbeheizte Rdume ergibt sich
nach 6.1.3.2;

Ly der thermische Leitwert, in W/K, Uber das Erdreich nach Anhang E.

AH. ., ein zusétzlicher spezifischer Warmeverlust fir Bauteile mit Fldchenheizung, in W/K, nach
6.1.4.

Falls beim thermischen Leitwert L, [siehe Gleichungen (E.5) und (E.6)] der Einfluss der Zeitverzégerung der
Erdreichtemperatur infolge des AuBentemperatur-Jahresgangs beriicksichtigt wird, wird L, monatsabhangig
zu Lg,, und der spezifische Transmissionswérmeverlust H, = H,, monatsabhangig nach Gleichung (32)
bestimmt.

Hoy=Lo+ H + Lo, +AH, (32)

Der Transmissionswéarmeverlust durch die Bauteile zur AuBenluft ergibt sich tiber den thermischen Leitwert
L, nach Gleichhung (33).

L=2Z(WUA) + Z(¥ (33)

Dabei ist:
i ein Bauteil bzw. eine zweidimensionale Warmebriicke

Die Warmedurchgangskoeffizienten U von nicht transparenten Bauteilen sind nach DIN EN ISO 6946, bei
Fenstern nach DIN EN ISO 10077-1 zu ermitteln.

6.1.3.2 Transmissionswarmeverluste an nicht oder niedrig beheizte Rdume

Bei Verlusten an nicht oder niedrig beheizten Rdumen muss berticksichtigt werden, dass die nicht bzw.
niedrigbeheizten Raume niedrige Lufttemperaturen aufweisen und dadurch eine geringere Temperaturdiffe-

renz vorliegt, die nach DIN EN ISO 13789 mit dem b-Wert beriicksichtigt wird.

Der spezifische Transmissionswarmeverlust durch unbeheizte oder niedrig beheizte Rdume H,, in W/K,
ergibt sich nach DIN EN ISO 13789 und Gleichung (34).
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H=bIZ (AU) + Z, (19)] (34)
Dabei ist:

b der nach Gleichung (35) und nach DIN EN I1SO 13789 ermittelte Wert;

j die j-te Warmebricke;

i das i-te Bauteil.
Warmebriickeneffekte zu niedrig beheizten Rdumen kdnnen vernachlassigt werden.

Die Werte der Warmedurchgangskoeffizienten U der Bauteile sind nach DIN EN 1SO 6946 zu bestimmen.

p=—tue (35)
Hiut+ Hue
Dabei ist:
H, der spezifische Transmissionswarmeverlust des unbeheizten Raumes zur AuBenluft;
H, der spezifische Transmissionswarmeverlust des beheizten Raumes in den unbeheizten
Raum.

6.1.4 Wirmeverluste an Bauteilen mit integrierten Heizflichen

Die spezifischen Transmissionswéarmeverluste von Flachenheizungen, die in FuBbdden, Decken und senk-
rechten Bauteilen integriert sind und die an die AuBenluft, das Erdreich oder an unbeheizte Riaume gren-
zen, kénnen nach den Gleichungen (36) bis (39) berechnet werden. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass

- in den Warmedurchlasswiderstand R, der sich auf die Bauteile zwischen der Heizflachenebene und dem
Rauminneren bezieht, der innere Warmeibergangswiderstand einzurechnen ist,

- wenn keine genaueren Angaben zum Deckungsanteil des Raumbedarfs des Heizungsbeitrags des be-
trachteten Heizflachenelements £ am gesamten Heizungsbeitrag des betreffenden Raums gegeben
sind, kann dieser Wert abgeschatzt werden. Wenn keine genaueren Werte vorliegen, ist mit E=12zu
rechnen

Der spezifische Transmissionswérmeverlust von Bauteilen mit integrierter Flachenheizung AH, ., wird je
nach Lage des Bauteils nach a), b) oder ¢) ermittelit.

a) Bei Bauteilen die an die AuBenluft grenzen

R; R;
AHrey = ‘é Hof =———Hof (36)

5 B

b) bei Bauteilen, die an das Erdreich grenzen

AHrpy = —Ah—'— Hof 37)

c) bei Bauteilen, die an unbeheizte Raume grenzen

AHrpy = —5———Hof (38)

Dabei ist:
R der Warmedurchlasswiderstand des Teils der Gebaudehiille zwischen der heizenden Flache und
dem Inneren;
A, der Warmedurchlasswiderstand der Bauteilschichten zwischen der heizenden Flache und der Um-

gebungsiuft;
U, der Warmedurchgangskoeffizient des betrachteten Bauteils ohne Beriicksichtigung des Heizele-

ments nach Gleichung (39).
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1

39
R +R, (39)

U0=

H, der spezifische Warmeverlust des angrenzenden beheizten Raumes, ermittelt ohne Berlcksichti-
gung des Heizelements in der Gebaudehiille;

& der Anteil des Raumwarmebedarfs, der durchschnittlich durch das heizende Teil der Geb&udehdlle
gedeckt wird;

A, die Heizflache in der Gebdudehiille;

L, der Transmissionwarmeverlustkoeffizient zum Erdreich nach DIN EN 1SO 13370.

Zusatzliche Warmeverluste anderer Systeme, wie die bellifteter Solarwande (Trombewande) oder beliifteter
Bauteile in der Gebé&udehdille sind nach DIN EN 832 zu berechnen.

6.2 Liiftungswirmeverluste
6.2.1 Allgemeines

ANMERKUNG Die Liftungswarmeverluste eines Gebaudes hangen in unterschiedlicher Weise von der Windge-
schwindigkeit, der Windrichtung, der Temperaturdifferenz zwischen innen und auBen, der Geb&udeform, der Dichtheit
des Gebaudes, den Liftungsgewohnheiten der Nutzer und gegebenenfalls vom Liftungssystem ab. Es ist derzeit mit
begrenztem Aufwand nicht méglich alle diese Einfliisse mit genligender Genauigkeit zu erfassen. Die Nutzereinflisse
konnen sehr stark variieren und wirken sich damit auf die Luftungswarmeverluste aus. Daher wird im folgenden néhe-
rungsweise von einer in der Zeiteinheit (z.B. Monat) konstanten Luftwechselrate ausgegangen.

Bei Luftungsverlusten zu nicht oder niedrig beheizten Raumen ist auf die jeweilige Temperaturdifferenz zu
achten. Bei der Ermittlung des b-Wertes nach Gleichung (35) gehen in H,, und H, nach

DIN EN iSO 13789 auch die spezifischen Lftungswéarmeverluste H,,, und H, , ein.

6.2.2 Freie Liiftung

Bei freier Liftung wird der spezifische Liftungswarmeverlust H, nach DIN EN 832 und Gleichung (40) be-
rechnet.

H,=nVp c, (40)

Dabei ist:
p.c, =034 Wh/(m3-K)

Naherungsweise kann das Netto-Volumen V anhand des lber AuBenmafe berechneten Brutto-Volumens
V, nach Gleichung (41)

V=08V, (41)

oder bei Ein- und Zweifamilienh&usern mit bis 2 Vollgeschossen und nicht mehr als 3 Wohneinheiten nach
Gleichung (42) berechnet werden, siehe auch Anhang D.

V=076V, (42)

Als mittlere Standard-Luftwechselrate n kann fir nicht luftdichtheitsgeprifte Gebaude ein Wert von
n=0,7 h" und fir luftdichtheitsgepriifte Gebaude (n,, < 3 h") ein Wert von n = 0,6 h" angenommen wer-
den, siehe auch Anhang D.

6.2.3 Maschinelle Liiftung
Der Gesamtluftvolumentstrom wird als Summe des Luftvolumenstroms nach Gleichung (43) bestimmt, die

sich aus dem mittieren Luftvolumenstrom V ¢t des in Betrieb befindlichen Liftungssystems und einem zu-

satzlichen Luftvolumenstrom Vx, der durch Wind und Auftrieb bei undichter Geb&audehlille hervorgerufen
wird:

V=V Vy (43)
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Fir Be- und Entliiftungssysteme entspricht V¢ dem jeweils gréBeren Betrag entweder dem Zuluftvolumen-

strom Vs oder dem Abluftvolumenstrom VE.

Bei eingeschaltetem Ventilator ergibt sich ein zusatzlicher Luftvolumenstrom VX infolge Wind und Autftrieb.
Naherungsweise kann dieser Luftvolumenstrom nach DIN EN 832 nach Gieichung (44) bestimmt werden:

Visoyind
VS' VE )2
V-ng

(44)

V x =
fwind
€wind

1+

Die Windschutzkoeffzienten e,,, und f,,, sind Tabelle 4 zu entnehmen.

Tabelle 4 — Windschutzkoeffizienten fiir unterschiedliche Lagen eines Gebdudes
Windschutzkoeffizient

ewind

Lage

mehr als eine dem Wind
ausgesetzte Fassade

eine dem Wind ausgesetzte
Fassade

freie Lage

0,10

0,03

0,02
0,01

eine dem Wind ausgesetzte
Fassade
20

0,07
0,04

mehr als eine dem Wind
ausgesetzte Fassade
15

halbfreie Lage
geschutzte Lage

Koeffizient

Koeffizient £,

Die Luftwechselrate bei 50 Pa Druckdifferenz ngq ist Tabelle 5 zu entnehmen [5].

Tabelle 5 — Richtwerte fiir die Luftdichtheit von Gebauden
bei einer Druckpriifung mit 50 Pa Druckdifferenz

Mehrfamilienwohnhaus Einfamilienwohnhaus
N5 N50
h' h'

1,0 bis 3,0

3,0 bis 8,0

8,0 bis 20,0

Luftdichtheit des
Gebiudes

0,5bis 2,0
2,0 bis 4,0
4,0 bis 10,0

sehr dicht
mittel dicht
wenig dicht

Bei zeitweisem Betrieb der Liftungsanlage ergibt sich der Luftvolumenstrom nach Gleichung (45)
V= (VH Vx ),8 + (Vo+ V508, ](1 -p)

Dabei ist:
Vo der Luftvolumenstrom infolge freier Liiftung, der Luftstréme durch Kanéle im maschinellen System

einschlieBt;
B der Zeitanteil mit eingeschalteten Ventilatoren.

(45)

~-. Bei maschinellen Luftungssystemen mit Warmetauschern ergibt sich der Luftvolumenstrom und die Luft-
wechselrate nach den Gleichungen (46) bis (48).

V= Vf(1—ﬂv)+ Vx (46)
Mit
n=V/V (47)
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ergibt sich nach Gleichung (48) die Luftwechselrate n.
n="nNay (1—77v)+ ny (48)

Dabei ist:

n,, die Anlagenluftwechselrate;

8 der Nutzungsfaktor des Abluft-Zuluft-Warmetauschersystems;

n,  die zusétzliche Luftwechselrate infolge Undichtheiten und Fensteréfinen.

Es kann mit n, = 0,2 h™* gerechnet werden, wenn keine genaueren Angaben vorliegen.
Fir den warmeschutztechnischen Nachweis nach [1] gilt Anhang D.

Der Warmegewinn Q,,, durch die Liftungs-Warmeriickgewinnungsanlage ist monatsabhangig und betragt
nach Gleichung (49).

Quwr = %nAnanV(pCp )L (9i -Oom )t M (49)

Die Warmegewinne sind {ber die Heizmonate zu summieren; dabei sind grundsatzlich fir 4, die tatsachli-
chen Heiztage des jeweiligen Monats einzusetzen. Falls sich nur einzelne Heiztage bei Beginn und Ende
der Heizperiode ergeben sind vereinfachend die Monatsmittelemperaturen anzusetzen. Zur Feststellung
der Heizmonate ist die monatliche Heizgrenztemperatur nach Gleichung (27) mit der monatlichen AuBen-
lufttemperatur zu vergleichen und gegebenenfalls linear zu interpolieren [siehe 5.5.3 b) Heizgrenztempe-
ratur].

6.3 Interne Warmegewinne

Die infolge innerer Warmequellen anfallenden Warmegewinne hangen vom Gebaude und seiner Nutzung
(Wohngebaude, Birogebaude) sowie von seiner technischen Ausstattung, der Personenbelegung und vom
Betrieb vorhandener Anlagen ab. Die mittleren internen Brutto-Warmegewinne &,, , in W, errechnen sich
nach Gleichung (50).

Dy =G As (50)
Festlegungen zu A, sind DIN 277-1 bzw. Anhang D (A,= A,= 0,32 V) oder [2] zu entnehmen.

Werte fir die mittleren internen Warmegewinne der einzelnen Monate g,,, je m? Bezugsflache sind
Tabelle 2 zu entnehmen.

Falls die Warmegewinne, wie in Blro- und Verwaltungsgebauden tagsiiber sehr unterschiedlich sind, ergibt
sich die mittlere interne Wéarmeleistung g,,, nach Gleichung (51).

Gn= [qi.|A o+ Gnn (24 - tA)] /24 (81)

Dabei ist:
g, die mittlere interne Warmeleistung in der Biirozeit oder Aufenthaltszeit t,;
G, die mittlere interne Wéarmeleistung in der Nicht-Blrozeit §,,=24 - t,, in h;

Zu beachten ist, dass meist die in der Haustechnik fir 1 m2 angegebenen internen Warmelasten (ohne A,-
Bezug) nicht dem in dieser Vormorm angewendeten g —Werten entsprechen und gegebenenfalls umge-
rechnet werden missen, wobei auch auf den zeitlichen Bezug nach Gleichung (51) geachtet werden sollte.

Falls unbeheizte Nebenrdume mit internen Warmegewinne vorhanden sind, ergeben sich die mittleren mo-
natlichen internen Warmegewinne des Gebaudes nach Gleichung (52).

Qa,m =(P, + (1-b) ¢|u) t (52)
Dabei ist:
@, die interne Warmeleistung in beheizten Rdumen nach Gleichung (50) oder abgeleitet aus Gleichung
(51);
Documents

Document Sharing Hub

Full document details: DIN V 4108-6:2000-11


http://www.avadocuments.com/doc/din-v-4108-6-2000-11
http://www.avadocuments.com/doc/din-v-4108-6-2000-11

Seite 25
DIN V 4108-6:2000-11

@, die interne Warmeleistung in unbeheizten Raumen; falls keine genaueren Werte vorliegen kann mit

@, =2 W/m2" A, gerechnet werden;
b der Temperatur-Korrekturfaktor nach DIN EN ISO 13789 oder F, nach Tabelle 5;
, die Zeit eines Monats.

6.4 Solare Warmegewinne

6.4.1 Allgemeines

Solare Warmegewinne tragen wesentlich zur Reduzierung des Heizwarmebedarfs bei. Dabei sind folgende

Einflussfaktoren zu beriicksichtigen:

- die mittlere solare Einstrahlung auf Bauteiloberflachen in Abhangigkeit von deren Orientierung und Nei-
gung (siehe Tabelle A.1),

- der Gesamtenergiedurchlassgrad transparenter Bauteile (siehe Tabelle 6),

- Abminderungsfaktoren nachTabelle 7,

- Absorptionsgrade nicht transparenter Bauteile nach Tabelle 8.
der Rahmenanteil, sofern keine genaueren Werte bekannt sind, betragt 30%

Tabelle 6 — Richtwerte fiir den Gesamtenergiedurchlassgrad transparenter Bauteile

Gesamtenergie-
Transparentes Bauteil durchlassgrad
9.
Einfachverglasung 0,87
Doppelverglasung 0,75
Warmeschutzverglasung, doppelverglast mit selektiver Beschichtung 0,50 bis 0,70
Dreifachverglasung, normal 0,60 bis 0,70
Dreifachverglasung, mit 2-fach selektiver Beschichtung 0,35 bis 0,50
Sonnenschutzverglasung 0,20 bis 0,50
Transparente Warmedammung gn
Transparente Warmedammung, 100 mm bis 120 mm; 0,35 bis 0,60
0,8 W/(m2K) < U.<0,9 W/(m2K)
Absorbierende opake Warmedammschicht mit einfacher Glasabdek- etwa 0,10
kung, 100mm

Tabelle 7 — Typische Abminderungsfaktoren von Sonnenschutzvorrichtungen

Sonnenschutzvorrichtung F.

Ohne Sonnenschutzvorrichtung 1,0
Innenliegend und zwischen den Scheiben®:

weiB oder reflektierende Oberflache mit geringer- 0,75

Transparenz ¥

helle Farben und geringe Transparenz ” 0,8

dunkle Farben und héhere Transparenz ” 0,9
AuBenliegend:

Jalousien, drehbare Lamellen, hinteriiftet 0,25

Jalousien, Rolladen, Fensterladen 0,3

Vordéacher, Loggien 0,5

Markisen, oben und seitlich ventiliert 0,4

Markisen, allgemein 0,5

* Fiir innen und zwischen den Scheiben liegenden Vorrichtungen ist
eine genauere Ermittiung zu empfehlen, da sich erheblich glinsti-
gere Werte ergeben kdnnen.

® Eine Transparenz der Sonnenschutzvorrichtung unter 15% gilt als
gering, ansonsten als erhdht.
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Tabelle 8 — Richtwerte fiir den Strahlungsabsorptionsgrad verschiedener
Oberflachen im energetisch wirsamen Spektrum des Sonnenlichts

Oberflache Strahlungsabsorptionsgrad
Wandoberflachen: =
- heller Anstrich 0,4
- gedeckter Anstrich 0,6
- dunkler Anstrich 0,8
Klinkermauerwerk 0,8
helles Sichtmauerwerk 0,6
Dacher (Beschaffenheit):

- ziegelrot 0,6
- dunkle Oberflache 0,8
- Metall (blank) 0,2
- Bitumendachbahn (besandet) 0,6

Der solare Warmestrom &, der durch die Fenster in die beheizte Zone gelangt, wird nach Gleichung (53)
berechnet.

@, =3I, 3 A, (53)
j i

Dabei ist:

i ein Bauteil;

j die Orientierung;

A, die effektive Kollektorfldche nach Gleichung (54).

Solare Warmegewinne in unbeheizten Raumen werden mit einem Faktor (7-b) multipliziert und werden
dann zu den solaren Warmegewinnen der beheizten Raume addiert. b ist der Reduktionsfaktor nach
DIN EN 1SO 13789.

6.4.2 Effektive Kollektorflaiche

Die effektive Kollektorflache eines verglasten Teiles der Gebaudehillle, z. B. eines Fensters, wird nach
Gleichung (54) ermittelt.

A =AF,F . F.g (54)

Dabei ist:

A die Bruttofliche der strahlungsaufnehmenden Oberflache (z. B. Fensterflache);

F, der Abminderungsfaktor fir Verschattung mit: F, = F,* F,* F, nach Tabelle 9 bis Tabelle 11;

F, der Abminderungsfaktor fiir Sonnenschutzvorrichtungen. Nur abweichend von Eins zu bericksichti-
gen,wenn permanenter Sonnenschutz unabhéngig von der Sonneneinstrahlung in Betrieb ist;

F. der Abminderunsfaktor fir den Rahmenanteil, welcher dem Verhéltnis der durchsichtigen Flache zur
Gesamtflache der verglasten Einheit entspricht. Sofern keine genaueren Werte bekannt sind, wird F.=
0,7 gesetzt;

g der wirksame Gesamtenergiedurchlassgrad nach Gleichung (55).
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Tabelle 9 — Teilbestrahlungsfaktoren F, fiir verschiedene Horizontwinkel der Verbauung
bei 45° und 55° nérdlicher Breite

Verbauungs-
winkel 45° nordlicher Breite 55° nordlicher Breite
Himmels- sud Ost / West Nord Sid Ost / West Nord
richtung
0° 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
10° 0,97 0,95 1,00 0,94 0,92 0,99
20° 0,85 0,82 0,98 0,68 0,75 0,95
30° 0,62 0,70 0,94 0,49 0,62 0,92
40° 0,46 0,61 0,90 0,40 0,56 0,89
(—
Horizont-
inkel
m\ winke
Tabelle10 — Teilbestrahlungsfaktor F, horizontale Uberhinge
Uberhang-
winkel 45° noérdlicher Breite 55° nordlicher Breite.
Himmels- Sid Ost / West Nord Sud Ost / West Nord
richtung
0° 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
30° 0,90 0,89 0,91 0,93 0,91 0,91
45° 0,74 0,76 0,80 0,80 0,79 0,80
60° 0,50 0,58 0,66 0,60 0,61 0,65
Tabelle 11 — Teilbestrahlungsfaktor F, fiir seitliche Abschattungsflachen
Seiten-
/Uber- 45° nordlicher Breite ’ 55° nérdlicher Breite
hangwinkel
Himmels- Sad Ost/ West Nord Sid Ost/ West Nord
richtung
0° 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
30° 0,94 0,92 1,00 0,94 0,91 0,99
45° 0,84 0,84 1,00 0,86 0,83 0,99
60° 0,72 0,75 1,00 0,74 0,75 0,99
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R
Uberhang- Seiten-
winkel winkel
| I ]
Vertikaler Schnitt Horizontaler Schnitt

Da die Sonne nicht senkrecht auf die Verglasungstlachen fallt, sind die nach DIN EN 410 ermittelten g,-
Werte fur das hier anzuwendende Berechnungsverfahren um 15% zu reduzieren, um den effektiv wirksa-
men g-Wert nach Gleichung (55) zu ermitteln.

g=Fy,a. (85)

Dabei ist:

F,  der Abminderungsfaktor infolge nicht senkrechten Strahlungseinfalls; F, = 0,85

g der Gesamtenergiedurchlassgrad bei senkrechtem Strahlungseinfall nach Tabelle 6 oder
Anhang B.

6.4.3 Solare Warmegewinne liber transparente AuBenbauteile

Die solaren Warmegewinne Uber transparente Bauteile, wie z.B. Fenster, werden nach den Gleichungen
(56) bis (58) bestimmt (siehe 6.4.2).

Der Abminderungsfaktor F, nach DIN EN 832, dessen Werte sich zwischen 0 und 1 bewegen, stellt die
Abminderung der auftreffenden Sonnenstrahlung als Folge dauernder Verschattung der betroffenen Ober-
flache dar, insoweit sie einen der folgenden Ursachen hat:

- Verschattung durch andere Gebéude, siehe Tabelle 9, F-Werte;

- Verschattung durch Topographie (Hiigel, Baume, usw.) in Anlehnung an Tabelle 9;

- Bauteilliberstande (F,- und F-Werte, siehe Tabellen 10 und 11).

Die Abminderungsfaktoren F, fiir Sonnenschutzvorrichtungen sind in Tabelle 7 angegeben.

Bei mehreren Einrichtungen an einem Bauteil ist das Produkt der Einzelwerte anzusetzen.

Die monatlichen Strahlungsintensitéten /;, sind in Abhéngigkeit der Orientierungen eines Bauteils und sei-
ner Neigungen gegen die Horizontale fiir typische Regionen in der Bundesrepublik Deutschiand in Tabelle
A.1 dargestellt.

Dabei ist unter der Orientierung eine Abweichung der Senkrechten auf die betrachtete Bauteilflache von
nicht mehr als 22,5 Grad von der jeweiligen Himmelsrichtung zu verstehen. In den Grenzfallen ist jeweils
der kleiner Wert zu verwenden.

6.4.4 Solare Warmegewinne (iber unbeheizte Glasvorbauten

Im folgenden werden die solaren Warmegewinne von nicht beheizten, besonnten Raumen (Wintergérten)
behandelt, die an einen beheizten Raum angrenzen, wobei eine Trennwand zwischen dem beheizten Be-

reich und dem Wintergarten (Glasvorbau) vorhanden ist (siehe Bild 1).

Beheizte Wintergarten oder Glasvorbauten ohne Trennwand zum beheizten Bereich werden wie beheizte
Raume berechnet.
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