% Bundesamt =
fiir Wirtschaft und BUNDESSTI;%& ' =S
Ausfuhrkontrolle EMERCIE |E

EFFIzIENZ (IS

Formelsammlung
Qualifikationsprifung
Energieberatung




Formelsammlung Qualifikationspriifung Energieberatung

Warmetransport/Warmeschutz

Wiirmemenge Q=c-m-M0=c-p-V-AO Q: Wirmemenge [Wh]
. . [Wh
c: spez. Warmekapazitit [kg_K]
Rohdichte: Dies ist die Masse eines pordsen m: Masse [kg]
Materials bezogen auf das Volumen einschlielich p: Rohdichte [ % ]
der Poren- und Hohlrdume.
V: Volumen [m3]
AG: Temperaturdifferenz [K]
Gleichungen zur stationédren A ®: Wirmestrom [W]
P ZAE(esl_gsz) .
Wiirmeleitung A: Bauteilfliche [m?]
@ . sy [ W
9= A: Warmeleitfahigkeit [ﬁ]
d: Dicke der Bauteilschicht [m]
051 — O,,: Temperaturdifferenz an den
Oberflichen (Index s = surface) [K]
q: Wiarmestromdichte [%]
Strahlung R+A+T=1bzw.p+a+1t=1 R bzw. p: Reflexionsgrad [—]
Bei opaken (lichtundurchlissigen) Bauteilen gilt: A bzw. a: Absorptionsgrad [—]
T bzw. T: Transmissionsgrad [—]
T=7=0
Langwellige Strahlung / Von einer Oberfliache abgestrahlte Energie: q: Wirmestromdichte [%]
Wirmestrahlung 4 o )
Ty &: Emissionsgrad (bei schwarzem
1=2 4100
Korper = 1) [—]
w
dCs =5,67——
uncLs m2K* Cs: Strahlungskonstante des schwarzen
. w
Korpers [mZK 4]
Ty: Temperatur [K]

. . 2
Wirmedurchlasswiderstand R= zn: ﬂ R: Wirmedurchlasswiderstand [mVK]
(ebenes Bauteil) L

=1 d: Schichtdicke [m]
b s 2 . . . . ..
| 1} : | i | 4; Hinweis: DIN 4108-02 gibt Mindestwerte fiir die A: Wirmeleitfihigkeit [%]
|-_ | | | | Wiérmedurchlasswiderstdinde von Bauteilen an.
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Wirmedurchgangswiderstand

(ebenes Bauteil)

R. RiRy Rs Ry Ry
(| | | |

Tt

RT = Rse+R1 + +R2+ et Rn + RSi

Ry: Warmedurchgangs-widerstand
m2K
v
Rg;: innerer Wéarmeiibergangs-
2
widerstand [m—K]
w
Rge: dullerer Warmeiibergangs-
2
widerstand. [m—K]
w
R;: Warmedurchlasswiderstand der i-

ten Schicht [mTZK]

Wirmedurchgangskoeffizient

(spezifisch bezogen auf 1 m?)

U: Wirmedurchgangskoeffizient [%]

Ry: Warmedurchgangs-widerstand
m2K
%]

R;: innerer Wiarmeiibergangs-

2

1m? AT =1K widerstand [m—K]
w

= Rge: dullerer Warmeiibergangs-

2

widerstand [m—K]
< w

2
R: Wiarmedurchlasswiderstand [mVK]
Temperaturverlauf in einem (6; —6,)

mehrschichtigen Bauteil

(hier: 3 Schichten)

q=U-(6,=6)=———"—
Rsi+ZI+Rse

05 =6; — (Rsi) - q

01/, = 05 — (di/A) - q
92/3 = 91/2 —(dy/22) " q
Ose = 92/3 —(d3/23) - q
Kontrolle iiber:

0. = 05 — (Rse) - q

q: Wérmestromdichte [%]

6: Schichttemperatur [°C]

Rg;: Wiarmeiibergangs-widerstand

]

Rg.: Warmeiibergangs-widerstand

. m?K
mnen
w

auflen [mWK]

O5;und 6,,: Temperaturen an der
Oberflache [K]

61/, und 65 5: Temperaturen an

Schichtgrenzen [K]

Temperaturfaktor

Qsi - 99
91’ - 99

frsi =

Osi = frsi* (6; — 6) + 6,

frsi: Temperaturfaktor [—]
6;: Temperatur Oberflache innen [°C]
6;: Temperatur Luft innen [°C]

6,: Temperatur Luft auBen [°C]
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Lingenbezogener

Wirmedurchgangskoeffizient

LT

W: Lingenbezogener

Wiérmedurchgangskoeffizient [%]

Die durch Warmebriicken zusétzlich
auftretenden Transmissionswérme-
verluste werden mit ldngenbezogenen
Wirmedurchgangskoeffizienten

energetisch beschrieben.

Wirmetransferkoeffizient

(Modellproblem)

HTer'UAw'i'l'pe'l

Hr =Ajq - Ugw + Ajp - Ugyy + Wy1 - L+ W5 - 1

Hr: Wiarmetransferkoeffizient [%]
W: Wérmebriickenverlust-koeffizient
i

1. Gleichung: von aullen betrachtet
2. Gleichung: von innen betrachtet

Bilanz:

von aullen betrachtet = von innen

betrachtet

Wirmedurchgangskoeffizient

transparenter Bauteile

:Ag-Ug+Af-Uf+lg-¢g
w Ag + Ay

U: Wérmedurchgangskoeffizient

(Fenster, Verglasung, Rahmen) [%]

A,: Fliche Verglasung [m?]
Ar: Flache Rahmen [m?]
lo: Gesamtumfang Verglasung [m]

W, linearer Warmebriickenverlustko-
effizient infolge des kombinierten

Einflusses von Abstandhalter, Glas und

Rahmen [%]

Wirmetransport aufgrund

von Liiftung

®=V-p-c-(6,-6)
(0 g = 034 Wh/(m3K)
@ =n-Vegum - p-c- (0, —6)

14

n=
VRaum

®: Wirmestrom [W]
. 3
V: (Zuluft-)Volumenstrom [mT]

n: Luftwechsel [A™1]

c: spez. Wiarmekapazitét der Luft
Wh ]
m3-K

p: Dichte der Luft [%]
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Feuchtetransport / Feuchteschutz

Mogliche Wasseraufnahme

der Luft

25

[g/m3]
20 /
15
y

Gesetz fiir ideale Gase

10 [=% 7~
5 =T
o S
0 5 10 15 20[°C] 25
Lufttemperatur

Wasserdampf
mp Pp
— = C
VvV Ry, T P
Luft
m_ P
V RL N T

Gesamtdruck: pges = pp + L

m: Masse [kg]
V: Volumen [m?]
p: Partial- oder Teildruck [Pa]

T: absolute Temperatur [K]

Cp: Absolute Feuchte / Konzentration [%]

m3
R: Gaskonstante [Pa = ]
kg-K
Pa-m3
Wasserdampf: R, = 462
kg-K

Relative Feuchte _Po @: relative Luftfeuchte [—]
Ps pp: Wasserdampfpartialdruck [Pa]
Oder
ps: Wasserdampfsittigungsdruck [Pa)
c
$= Z c: Wasserdampfkonzentration [%]
c,: Séttigungsfeuchte [%]
Diffusionsiquivalente Sq=pu-d sq: Diffusionsdquivalente Luftschichtdicke

Luftschichtdicke

(Bei Anstrichen und Folien wird der Wert

[m]

angegeben) d: Schichtdicke [m]
u: Wasserdampf-Diffusionswiderstandszahl
(-]
Oberflichentemperatur im fooi = Osi — 0, frsi: Temperaturfaktor [—]
Rsi =
Bereich von Wirmebriicken Y 6= 0

Anforderung zur Vermeidung von Schimmelpilz

fR,SL' =07

- f =1 entspricht der Raumlufttemperatur, f
=0 der AuBenlufttemperatur

0,;: raumseitige Oberflichentemperatur [°C]
0;: Raumlufttemperatur [°C]

6, AuBenlufttemperatur [°C]
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Vermeidung von

Tauwasserbildung

1098 + f - (6; — 6,) + 6,\***
< - 1009
¢= < 1098 + 6, %

Mlt Hsi = f . (91 _99) +9€

Vermeidung von

Schimmelpilz

<08-
¢= ( 1098 + 6,

8,02
1098+ f-(6,—6,)+6,\"
f-(6:=6.) ) 00%

@: relative Feuchte

der Raumluft [%]

f: Temperaturfaktor [—]

0;: Raumlufttemperatur [°C]
0,: AuBenlufttemperatur [°C]

0,;: raumseitige Oberflichentemperatur [°C]
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Bilanzierung Wohngebédude gemi3 GEG / DIN V 18599

Geometriegrofien A — 032 1 v Ay: Gebiudenutzfliche [m?]
. N — U240
Wohngebiude - m ¢ V,: beheiztes Gebaudevolumen [m3]
Gebiudenutzfliche Wenn die durchschnittliche Geschosshéhe hg; eines hg: durchschnittliche Geschossdeckenhdhe
Wohngebaudes mehr als 3 m bzw. weniger als 2,5m | [m]
betragt, gilt:
1
Ay = <— - O,O4m‘1) A
hg
Geometriegrofien V: Luftvolumen des beheizten Bereichs (netto) V: Luftvolumen des beheizten

Wohngebiude - Luftvolumen

= bis zu drei Vollgeschossen: V = 0,76 - V/,
= in den tibrigen Féllen: V = 0,81/,

Bereichs (netto) [m3]

V,: beheiztes Gebiudevolumen [m3]

Geometriegrofien

Wohngebiude - Fléichen

Ancr=1,1-Awomn

Einfamilienhduser mit beheiztem Keller:
ANGF: 1,1/1,35 . AN

Einfamilienhduser ohne beheizten Keller sowie
Mehrfamilienhéuser:
ANGF: 1,1/1,2'AN

Apcr: Nettogrundfliche [m?]
Ay onn: Wohnfldche nach
Wohnflichenverordnung [m?]
Ay: Gebiudenutzfliche [m?]

Bilanzanteile
Nutzenergiebedarf Heizen
und Trinkwarmwasser

(DIN V 18599)

Qn,p: Nutzenergiebedarf Heizen
[Wh]

Qw p: Nutzenergiebedarf
Trinkwarmwasser [Wh]

Qr: Transmissionswarmesenken
[Wh]

Qy: Liiftungswirmesenken [Wh]
Q,: solare Wirmequellen[Wh]
Q;: interne Wiarmequellen [Wh]

Nutzenergiebedarf Heizen

(auch Heizwirmebedarf und

Nutzwirmebedarf)

Qnp = Qsink — 1 * Osource

Qnp: Nutzenergiebedarf Heizen (als

kWh
Tageswert) [T]
Qsink: Summe Wirmesenken [”;—h]

Qsource; Summe Wirmequellen

kKWh
da

n: Ausnutzungsgrad Wérmequellen

(-]
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Nutzenergiebedarf Kiihlen

(auch Kiihlbedarf und
Nutzkiltebedarf)

Qc,b =1 =1 Qsource

Qn,p: Nutzenergiebedarf Kiihlen (als
kWh
Tageswert) [T]

Qsource; Summe Wirmequellen
Kwn
d
n: Ausnutzungsgrad Wirmequellen

(-]

Transmissionswirmesenken

Qr

Qr = Hr (6; —6.) 0,001t

Qr: Transmissionswarmesenken

[kWh/d]

Hy: Transmissionswérmetransfer-
koeffizient [%]

68,: durchschnittliche monatliche
AuBentemperatur [°C]

0;: Bilanz-Innentemperatur der

Gebiudezone [°C]
t: 24 Stunden pro Tag [h/d]
0,001 Umrechnung: 0,001 kW=1W

Transmissionswarme-

transferkoeffizient Hy

(ohne Beriicksichtigung von

Warmebriicken!)

Hr =Y (Fyi- Ui - 4)

Hy: Transmissionswéarmetransfer-
. w
koeffizient [E]

F,: Temperaturkorrekturfaktor (bei

Bauteilen gegen AuBlenluft F = 1)

(-]

U: Wéarmedurchgangskoeffizient
w

[mZ-K ]

A: Bauteilflache [m?]

Transmissionswarme-

transferkoeffizient Hy

(mit Beriicksichtigung von

Wirmebriicken!)

Hy = ) (Fe - Up A7) + Bl - Ages

Ages ist die Summe aller Bauteilflichen 4;:
Ages = Z A;

auf wirmeiibertragende Umfassungsfliche
bezogener Transmissionswiirmeverlust
(Anforderungsgriofie GEG):

Hry

AUy, p: Wiarmebriickenkorrekturwert

[525]

=0,10 v ohne Nachweis
m2-K

= 0,05 [szV.K

] mit Nachweis iiber

DIN 4108 Bbl. 2 Kategorie A

= 0,03

-1(] mit Nachweis iiber

DIN 4108 Bbl. 2 Kategorie B
< 0,03 || mit detailliertem
m<-K

Nachweis
Ages: gesamte wirmetibertragende

Hiillfliche [m?]
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Liiftungswéirmesenken Qy Q,=n034V (6, —6,)0,001¢ Qy: Liftungswiarmesenken [kWh/d]
n: Gesamtluftwechselrate [A™!]

. ) 0,34: Produkt aus Dichte und spez.
Die Gesamtluftwechselrate n setzt sich zusammen

Wirmekapazitit von Luft (p ¢p)
aus:

o]
e Luftwechsel durch Infiltration nix, m*K

o Luftwechsel durch Fensterliiftung nwin V: Luftvolumen des beheizten

¢ Luftwechsel durch mechanische Liiftung nmech Bereichs (netto) [m’]
0, : durchschnittliche monatliche
AuBentemperatur [°C]

0;: Bilanz-Innentemperatur der
Gebiudezone [°C]

t: 24 Stunden pro Tag [h/d]

0,001 Umrechnung: 0,001 kW=1W

Liiftungswirme- H, =n034V Hy: Liftungswérmetransfer-

transferkoeffizient Hy, koeffizient [%]

n: Gesamtluftwechselrate [h™1]

0,34: Produkt aus Dichte und spez.

Wirmekapazitit von Luft (p c,)
Wh

V: Luftvolumen des beheizten

Bereichs (netto) [m?]

Luftdichtheitspriifung v ngo: Luftwechselrate bei 50 Pa
Ngg = 55— .
V, . -
(Blower-Door-Test) Geb Unter-/Uberdruck (volumen:
v bezogener Leckagestrom) [h™1]
50 = A_E qso: Luftdurchlassigkeit bei 50 Pa

Unter-/Uberdruck (hiillflichen-

bezogener Leckagestrom) [%]

Vgep: Luftvolumen Gebiude [m?3]
Ag: Gebdudehiillfliche

V: Volumenstrom bei der

3
Dichtheitsmessung [mT]

Interne Wirmequellen Qi source = q1 - Angr 0,001 Q; »: interne Warmequellen [kWh]
. : hschnittliche téglich
mit g, = 45 ,Zihd (EFH) q;: durchschnittliche tagliche
Wirme-abgabe von Personen,
und q; = 90 WThd (MFH) Geriten und Beleuchtung bezogen
m

auf NGF [%]

Apgr: Nettogrundfliche [m?]
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Wirmespeicherfihigkeit — Die Quantifizierung der nutzbaren Warmequellen erfolgt iiber einen Ausnutzungsgrad, der
Ausnutzungsgrad vom Verhéltnis der Warmequellen zu Warmesenken abhéngig ist. Die wirksame
Wirmespeicherfahigkeit kann vereinfacht wie folgt angesetzt werden:

* leichte Gebdude mit Cypir = 50 Wh/(m?K) - Angr

* mittelschwere Gebdude mit C,,; = 90 Wh/(m?K) - Aygr

»  schwere Gebdude mit Cj = 130 Wh/(m?K) - Angr

leichte Gebaude = Holzbau; mittel = Porenbeton; schwer Kalksandstein oder Beton

Nutzenergiebedarf Qwpa = 16,5 — (Angrwem - 0,05) kWh/(m?a) Qw,p,o: Nutzenergiebedarf Trinkwarmwasser
Trinkwarmwasser Ab i 8,5 kWh/(ma) [kWh]

e er mindestens gy, , , = 8, m?a
(jéhrlicher Wert) . Angrwem: Nettogrundfliche (NGF) einer

mittleren Wohneinheit [m?]
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Heizlast

Norm-Heizlast Gebidude

Standardverfahren nach DIN
EN 12831 Abschnitt 6

(Ohne Beriicksichtigung der
Autheizleistung und der
Wirmegewinne, Luftwechsel
gemal Tabelle B.5)

D, 6eb =D D1, 1+ Dy, Geb
D, 6o =D D1, 1 +0,5) Dy, i

Der Faktor 0,5 beriicksichtigt den i.d.R.
abgeminderten Luftwechsel des Gebadudes im
Vergleich zu den Einzelrdumen
(,,Gleichzeitigkeitsfaktor). Der wirksame
Luftwechsel wird damit 0,25.

@HuL, Geb: Norm-Heizlast Gebédudes

bzw. Gebiudeeinheit

> ®r;: Summe der Transmissions-
wirmeverluste aller beheizten
Réume, ohne Beriicksichtigung der
iibertragenen Wiarme innerhalb einer

Gebdudeeinheit oder des Gebidudes

Dy, Geb: Litftungswiarmeverlust

Gebidude

> ®v;: Summe der Liiftungs-
wirmeverluste aller beheizten
Réume, ohne Beriicksichtigung der
iibertragenen Wiarme innerhalb einer

Gebdudeeinheit oder des Gebaudes

Norm-Heizlast eines beheizten

Raumes

Vereinfachtes Verfahren fiir
Wohngebéude nach DIN EN
12831 Abschnitt 7 in
Verbindung mit DIN / TS
12831-1:2020-04

(ohne zusitzliche
Auftheizleistung)

Opp,i = Or,i+ Dy, i
DOri =) fx Ax Uxe (Bingi- 0e)
Ovi=Vini 0,34 (0ini-6e)

Gemif Tabelle 27 kann n; mit 0,5 h! angesetzt
werden.

@y i : Norm-Heizlast eines beheizten
Raums (i) [W]

@7, : Norm-Transmissionswarme-
verlust des beheizten Raums (i) [W]
®vy; Norm-Liiftungswiarmeverlust
des beheizten Raums (i) [W]

fx: Temperaturanpassungsfaktor [—]
A : Fliche Bauelement [m?]

Uy c :Wirmedurchgangskoeffizient

Bauelement mit Beriicksichtigung

Wairmebriicken-Korrekturfaktor

7]

0.: Norm-AuBen-Temperatur [°C]

Oint, i: Norm-Innen-Temperatur [°C]
Vi: Innenvolumen den beheizten
Raums (i) [m3]

n;: Luftwechselrate des beheizten
Raums (i) [h'!]

0,34: Produkt aus Dichte und spez.

Wirmekapazitdt von Luft [mWT’;(]
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Vereinfachte Bilanzierung / tiberschlagige Berechnungen

Die hier verwendete Methode der vereinfachten Bilanzierung ist angelehnt an das Heizperiodenbilanzverfahren nach EnEV 2007,
welches fiir Nachweise und Energieausweise seit 2009 nicht mehr zuléssig ist. Aufgrund seiner geringen Komplexitét ist diese

aber fiir iberschldgige Berechnungen gut geeignet. Die Hilfsenergie wird in diesem Verfahren nicht beriicksichtigt.

kWh

Bauteilbezogener, anteiliger Qy =F, - Fer " Agqutein - U Qy: Heizwirmebedarf (Bauteil) [_
a

Heizwirmebedarf
E,: Temperaturkorrekturfaktor [—]
Fgr: Gradtagszahlfaktor [%

Apauteir: Flache des zu betrachtenden

Bauteils (in AuBenmaBen) [m?]

U: Wiarmedurchgangskoeffizient [%]

Gradtagszahlfaktor Durchschnittswert fiir Deutschland, Heizungsbetrieb mit Nachabsenkung

= 82 kKh/a Léange der Heizperiode 275 Tage, Heizgrenztemperatur 15 °C (nicht saniert)
=75 kKh/a Lange der Heizperiode 220 Tage, Heizgrenztemperatur 12 °C (teilsaniert)

= 66 kKh/a Léange der Heizperiode 185 Tage, Heizgrenztemperatur 10 °C (GEG-Standard)

Temperaturkorrekturfaktor Nach V DIN 4108-6
= 1,0 AuBBenbauteil, Dach als Systemgrenze
= 0,8 oberste Geschossdecke, Abseitenwand
= 0,5 Winde und Decken zu unbeheiztren Rdumen
= 0,6 Unterer Gebdudeabschluss
— Kellerdecke/-winde zu unbeheiztem Keller
— FuBboden auf Erdreich

— Flachen des beheizten Kellers gegen Erdreich

Aquivalenter U-Wert Fenster / | Uy .. = Uy —g- Sp Uw oq: dquivalenter U-Wert [mVIZ/K]
Bilanzkennwert fiir w
Uy : U-Wert Fenster [—]

transparente Bauteile m2K

g: Gesamtenergiedurchlassgrad [—]

Sg: Strahlungsgewinnkoeffizient [ v ]

m2K

Strahlungsgewinnkoeffizient Nach E DIN/TS 18599-2, Werte fiir Einfamilienhéduser

=0.9 W/(m?K) Nordfassade

=1,1 W/(m?K) Ost-/Westfassade und Dachflichenfenster (Neigung < 15°)
= 1,7 W/(m?K) Siidfassade

Heizenergiebedarf und Qe =Qy-e Qy: Heizenergiebedarf [@]
a
Heizenergieeinsparung _
AQg = Qs — Qeney Qy: Heizwiirmebedarf [%]
AQr = Qu,ist " eist — Quneu * enev e: Endenergie-Aufwandszahl [—]
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Energiebedarf fiir Heizung und

Trinkwarmwasserbereitung

Qe = (Qu +Qrw) - e

Qg: Energiebedarf Heizung und TWW [

Qy: Heizwéarmebedarf [%]

kWh
a

. i kWh
Qy: Trinkwarmwasserwarmebedarf [T]

e: Endenergie-Aufwandszahl [—]

Endenergie-Aufwandszahl

Durchschnittswerte fiir die Raumheizung und Warmwasserbereitung (ohne Hilfsenergie)

Baualter Aufwandszahl e
Standardkessel (auch bis 1986 1,6
Holzkessel 1987-1994 1,5

ab 1995 1,4
Niedertemperaturkessel bis 1986 1,4
0l/Gas ab 1987 1,3
Gas-Brennwert - 1,2
Elektrowdrmepumpe bis 1994 0,4
Erdreich ab 1995 0,3
Elektrowdrmepumpe Luft | bis 1994 0,5

ab 1995 0,4

Primérenergiebedarf fiir
Heizung und

Trinkwarmwasserbereitung

Qr = (Qu + Qrw) - ep

Ohne Qry, auch bauteilbezogen

anwendbar.

Qp: Primérenergicbedarf [%]

Qp: Heizwéarmebedarf [%

kWh

Qrw: Trinkwarmwasserwéarmebedarf —

ep: Primérenergie-Aufwandszahl [—]
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Sommerlicher Warmeschutz

Sonneneintragskenn-

wert DIN 4108-2

_ Yi(Aw; - Grotar))

Svorh - AG

Ytotal,j = 9 * F;

Syorn: vorhandener Sonneneintragskennwert [—]
Ay, j: Fensterfliche des Raumes [m?]

Jtotar,j: Gesamtenergiedurchlassgrad Glas inkl.
Sonnenschutz [—]

g: Gesamtenergiedurchlassgrad Glas [—]

Fc: Abminderungsfaktor Sonnenschutz [—]

Ag: Grundflidche des Raumes [m?]

Anforderung nach DIN Svorn = S Der maximal zuldssige Sonneneintragskennwert
4108-2 Sz setzt sich zusammen aus:
Szul = Z Sx . . .
S Klimaregion, Bauart und Nachliiftung
S, Fensterflachenanteil
S; Sonnenschutzglas
S4 Fensterneigung
Ss Orientierung
Se passive Kiihlung
Anteiliger Sonneneintragskennwert 5,
Nutzung Wohngebaude Nichtwohngebdude
Klimaregion?® A B c A [ B C
Nachtliiftung und Bauart
Nachtliftung Bauartb
leicht 0,071 0,056 0,041 0,013 0,007 0,000
ohne mittel 0,080 0,067 0,054 0,020 0,013 0,008
s schwer 0,087 0,074 0,061 0,025 0,018 0,011
1 leicht 0,098 0,088 0,078 0,071 0,060 0,048
héhte Nachtliftung® - : : : : :
rT. af:' b mittel 0114 | 0103 | 0092 | 0089 | 0081 0,072
mitnz 2h schwer 0125 | 0113 | o0.101 0,101 0,092 0,083
leicht 0,128 0,117 0,105 0,090 0,082 0,074
- d ] ¥ ' » ' 'y
R Nac“'_':’ﬂ”"g mittel 0160 | 0152 | 0143 | 0135 | 0,124 0113
mita2 Sh™" schwer 0,181 | 0171 0,160 0,170 0,158 0,145
Grundflachenbezogener Fensterflachenanteil £ c®
S,
a 0,060 0,030
Sh=a-(b- ! !
2=2- 0 fwe) b 0.231 0115
s Sonnenschutzglas®
| Fenster mit Sonnenschutzglas’ mit ¢ < 0,4 0,03
Fensterneigungs'
S o - 5 - .
4 | 0° < Neigung < B0° (gegentber der Horizontalen) -0,035. fi"neig
Orientierung"’
s Nord-, Nordost- und Nordwest-orientierte Fenster
5 | soweit die Neigung gegenlber der Horizontalen 40107
>60° ist sowie Fenster, die dauernd vom *~/nord
Gebdaude selbst verschattet sind
Einsatz passiver Kiithlung
Bauart
Sg leicht 0,02
mittel 0,04
schwer 0,06
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Fensterflichenanteile five = A_W fwe: Grundflichenbezogener
e AL Fensterflichenanteil (-)
Aw neig A,,: Fensterfliche
fi neig = A—
w,gesamt
Ag: Nettogrundflache
_ AW,nord .
frora = Ay gesamt Aw neig: geneigte Fensterfldche
Aw gesame: gesamte Fensterfliche
Ay noraq: Nord-, Nordost-, Nordwest-
orientierte Fensterflache
Wirksame Cowirk = 2(c;p; d; - Ap) Cyirk: Wirksame Warmespeicherfahigkeit

Wirmespeicherfahigkeit

. Cwi h
Leichte Bauart: %k < 50 2
Ag m<K
. h ; h
Mittlere Bauart: 50 —o- < Swirk < 130 %
m2K Ag m2K
; h
Schwere Bauart: 247 > 130 WZ
Ag m<K

[Wh/K]

c: wirksame Wiarmekapazitit [Wh/(kgK)]
p: Rohdichte [kg/m?]

d: wirksame Schichtdicke [m]

A: Bauteilfliche [m?]
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Heizungstechnik, Hydraulik, Warmepumpen, Photovoltaik, Solarthermie

Wirmemenge / Q=c-m-00=c-p-V-AB Q: Wirmemenge [Wh]
Gespeicherte Wirme c: spez. Wirmekapazitit [W—h]
kg-K
Hinweis zur Rohdichte: Dies ist die Masse eines m: Masse [kg]
pordsen Materials bezogen auf das Volumen p: Dichte [ % ]
einschlieBlich der Poren- und Hohlrdume.
V: Volumen [m?3]
AG: Temperaturdifferenz [K]
Wirmeleistung D= p= g ® =P: Leistung [W]
t .
Q: Energie, Wirme [Wh]
t: Zeit [h]
mittlere logarithmische AG. = 6, — 0, AB,,: mittlere logarithmische
m - — .
Temperaturdifferenz In H Temperaturdifferenz [°C]
r i
0,: Vorlauftemperatur [°C]
0,: Riicklauftemperatur [°C]
6;: Rauminnentemperatur [°C]
Umrechnung D4 [ DOy i ]" AB,,: mittlere logarithmische
Wirmeleistung Dreu  |DBmnen Temperaturdifferenz [°C]
Heizkérper ¢: abgegebenen Leistung [W]
n: Heizkorperexponent [—]
Wiirmeerzeugung Dab.g ng: Heizkesselwirkungsgrad [—]
Mg =¢_= 1-q,—q;s
Wirkungsgrad e Pap,g: abgegebenen Leistung [W]
¢y, g+ zugefiihrte Leistung [W]
qq: Abgasverlust
qs: Strahlungsverlust
Wiirmeerzeugung _Qapy 1 Ngq: Jahresnutzungsgrad
a= ", =
Jahresnutzungsgrad Qe ¢ Qap,g: Jahresnutzwirmeabgabe [Wh]
Qg: Endenergiebedarf Brennstoff [Wh]
e: Erzeugeraufwandszahl
Wirmeerzeugung dp = iy qg: Betriebsbereitschaftsverlust [- ]
5 =—
Betriebsbereitschaftsfaktor ty t,: Betriebszeit [min]
ty: Messzeit [min]
Pumpe Pyya = Ap -V Pyyq: hydraulische Leistung [W]
Hydraulische Leistung V: Volumenstrom [m—3]
h
Ap: Druckdifferenz im Rohrnetz [Pa]
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Pumpe

Wirkungsgrad

n: Pumpenwirkungsgrad
P,,: abgegebenen Leistung [W]
P,,,: zugefiihrte Leistung [W]

Arbeit/Energie

[P]: Leistung [W]
W' elektrische / mechanische Energie [Wh]
[t]: Zeit [R]

Wirmepumpe

Leistungszahl

Carnot —Wirkungsgrad

COP = e: Leistungszahl

P,p, bzw. Qy: abgegebenen Leistung [W]
B, bzw. P,;: zugefiihrte Leistung [W]
T,: Kondensationstemperatur [K ]

T,.: Verdampfungstemperatur [K]

N¢: Carnotwirkungsgrad

COPyax = €c: Carnot Leistungszahl

v: Giitegrad

Wirmepumpe

Jahresarbeitszahl

Qab,g
A7Z = =
J Bjaz ons

— 9

Wel

JAZ = B 4z: Jahresarbeitszahl

Qap,g bzw. Qy: Jahresnutzwirmeabgabe
[(Wh]

Qn s bzw. W, Antriebs- und Hilfsenergie
(Wh]

Wirmepumpe

Kiilteleistung

Qk = Qu — Py

L a
QK—QH_CO_P

Qg: Kilteleistung [W]
Py, bzw. Qy : abgegebenen Leistung [W]
P,, bzw. P, : zugefiihrte Leistung [W]

COP = e: Leistungszahl

Photovoltaik

PV-Ertrag nach 18599

Esol

Qf,prod,PV,i -

'Ppk 'fperf

Iref

Qf proa,pv,i: monatliche Netto-Strom-
produktion der PV-Anlage [kWh]

E,;: monatliche solare Bestrahlungsenergie
kWh

[ m? ]

Py, Peakleistung unter

Standardtestbedingungen [kW]

foerf: Systemleistungsfaktor [—]

I.¢»: Referenzsolarbestrahlungsstérke
[ kw

=15z
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Solarthermie

Speicherwirmeverlust

QSpeicher =Us (6, —6,) At

U-A=U,

Qspeicher- jahrlicher Wiarmeverlust des
Speichers [kWh/a]

U,: Warmedurchgangskoeffizient liber die
Speicheroberfliche gemittelt [%]

A: Speicheroberfliche [m?]
t: Zeit [h]
0;: Speichertemperatur [K]

0,: Umgebungstemperatur [K]

Solarthermie

Auslegung der
Kollektorfldche

A _ fsav ' Qref
ot G NMnutz

Mit:
Qref = Qrww + Qgu + QSpverl + Qzirk
Qzirk = lzirk * Qvert " L1

n= Qsol
G - Agor

_ Qsol
fsav -
Qref

Hinweise:

Der Wirmebedarf des Referenzmodells ohne

Solaranlage Qger wird auch als Qconv bezeichnet

Alle Anwendungen auf den Jahreswérmeverbrauch

hochrechnen.

Ayor: Kollektorfliche [m?]

fsaw: Solare Deckungsrate [%]

Qrep: Wirmebedarf des Referenzmodells
ohne Solaranlage [kWh/a]

G: hemisphérische Solarstrahlung auf die
geneigte Fliche [kWh/(m?a)]

Nnutz: Systemnutzungsgrad [%]

Qrww: Wiarmebedarf Warmwasserbereitung
[kWh/a]

Qgry: Wirmebedarf Raumheizung [kWh/a]
Qspvert: Speicherverluste Referenzspeicher
[kWh/a]

Qziri: Warmeverluste
Zirkulationsleitungsbetrieb [kWh/a]

lzirk: Zirkulationsleitungslinge[m]

Qyeri: léngenbezogener Wirmeverlust
Zirkulationsleitung [W /m |

t,: Betriebszeit [h]

Qs0;: Solareintrag eingesparte Nutzenergie

durch die Solaranlage [kWh/a]
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Luftung

Wirmetransport

aufgrund von Liiftung

P=V-p-c-(6;-6)
(P vare = 034 Wh/(m*K)
CD:n'VRaum'p'C'(gl_gz)

14

n=
VRaum

@: Wirmestrom [W]

. m3
V: (Zuluft-)Volumenstrom [T]
c: spez. Warmekapazitit []Z—’;]
p: Dichte [%]

V: Volumen [m?3]

AB: Temperaturdifferenz [K]
n: Luftwechsel [h™!]

Spezifische

Ventilatorleistung

Pspp: spezifische Ventilatorleistung [%]

P: elektrische Wirkleistung des
Ventilatormotors [W]

V: Nennluftvolumenstrom durch Ventilator
m3

%]

Ap: Gesamtdruckerh6hung des Ventilators
[Pa]

Neor: Gesamtwirkungsgrad von Ventilator,

Motor und Antrieb in eingebautem Zustand

(-]

Riickwiarmzahl

t22 - t21

tll - t21

&: Riickwirmzahl

(Temperaturdnderungsgrad) [- ]
t,,1: Temperatur der Abluft
t,1: Temperatur der Aullenluft

t,,: Temperatur der Zuluft

Wirmebereitstellungsgrad

n _ Q22 — Q21
YRG Q11 — Q21

Nwre: Warmebereitstellungsgrad
Qq1: Abluft — Warmeinhalt
Q2 Zuluft — Warmeinhalt

Q,1: Aullenluft — Warmeinhalt

Heizleistung zur

Erwirmung feuchter Luft

(siehe Mollier-Diagramm)

QH:mL'Ah:mL'(hz_hl)

Qy: Heizleistung

my: Luft-Massenstrom [kg/h]
Ah: Enthalpie - Differenz

h,: Enthalpie an Punkt 1
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Beleuchtung

Lichtausbeute

7n: Lichtausbeute [%]

¢: Lichtstrom [Im]

P,;: elektrische Leistung [W]

Summe der

Systemleistung

P:n'PL'kBG

P: Summe der Systemleistung aller
Leuchten im Berechnungsbereich [W]

n: Anzahl der Leuchten [- ]

P, : elektrische Leistung der Lampen [W]
kg¢: Faktor zur Ermittlung der
Systemleistung aus der Leistungsaufnahme

der Lampe

Spezifische Leistung von

Leuchten

Pjist: spezifische installierte Leistung fiir

Beleuchtung im Berechnungsbereich j [%]

P; 1s¢: Summe der Systemleistung aller

Leuchten im Berechnungsbereich j [W]

A;: Fliche des Berechnungsbereichs j [m?]

Spezifische elektrische

Bewertungsleistung

p=plx'Em'kWF'kA'kL'kVB

p: spez. elektrische Bewertungsleistung[%]

Dix: Bezugswert der spez. elektrische

Bewertungsleistung [mzlfzx]

E,,: Wartungswert der Beleuchtungsstirke

[Lx]

kyr: Anpassungsfaktor zur

Beriicksichtigung des Wartungsfaktors [—]

k,: Minderungsfaktor Bereich Sehaufgabe
(-]

k;: Anpassungsfaktor fiir nicht stabformige
Leuchtstofflampen [—]

kyg: Anpassungsfaktor zur
Berticksichtigung der Beleuchtung vertikaler
Flichen[—]
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