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I.  Ubersichtsweise Beschreibung der Anderungen

Anderungen vom 28.01. 2020

1. Seite 18, Unterhalb der Gleichung (36b) wurde ein Hinweis hinzugefligt:

erganzt

Hinweis fir die Programmierung: Vor Ausfiihrung der GIn. (34) und (35) sind die Zahlenwerte der
langwelligen Einstrahlung des Himmels bzw. der Atmosphare Ea:, und der langwelligen

Ausstrahlung der Erdoberflache Egq4 auf einen ganzzahligen Wert zu runden. Dies kann an

folgende Weise geschehen:

Entm: 0,5 addieren, dann ganzzahligen Anteil ohne Rundung in Gl. (34) einsetzen (E_Atm ist

ein positiver Wert)

Ecra: 0,5 subtrahieren, dann ganzzahligen Anteil ohne Rundung in Gl. (35) einsetzen (E_Erd ist

ein negativer Wert)

2. Seite 18, In den Gleichungen (34) und (35) wird eine Konstante (Stefan-

Boltzmann-Konstante) gedndert:

+A9

‘9A;eq = ‘QA:LU +AS Aeqikw

Aeq:lw

where

5,67 dndern in: 5,671

A‘g,*\;cqzlw = (( ‘9E|‘d_ ‘9ALLLI} (1= @) +(‘9Atm_ S Q) [

A

Inim = (Eaem” (093 - 5:67))7°) - 100 - 273,15

95, = ((—Ep,q/ (0.93 - 562))"7) - 100 - 273.15

Anderungen vom 13.05. 2019

3. Seite 19, Unterhalb der Gleichung (38) wurde ein Hinweis erganzt.

erganzt

ep astr)

oty - 093/

(34)

(35)

Hinweis: I beinhaltet die Umgebungsstrahlung auf die AulSenflache. Sie berechnet sich nach

VDI 6007 Blatt 3, Gl. (50) .

4. Seite 23, In der Gleichung (53) ist der Index des linken Terms korrigiert.

Falsch Anteil

Q;FHK;AW




Korrekt

Anteil _Q;HK;AW statt Anteil Q;FHK;AW sein.
Anderungen vom 13.10. 2018

5. Seite 4, Die Begriffe ,Flache AuBenwand” und ,Flache Innenbauteil” sind
aus Erlauterung der Begriffe entfernt worden. Diese Begriffe sind in der VDI
2078 (Anwendung des 2-K-Modells) sowie in der VDI 6020 (Anforderungen
an thermisch-energetische Rechenverfahren) ausfihrlich dargestellt.

6. Seite 31f, Die Beschreibung des Raumes, der den Testbeispielen zu Grunde
liegt, wurde bezuglich der Darstellung an die Richtlinien VDI 2078 und VDI
6020 angepasst (siehe Annex dieses Anderungsblattes)

Anderungen vom 10.10. 2018

7. Seite 19, Zu dem Parameter AS, . ,, (Differenz der dquivalenten

ed;lw

AuBentemperatur infolge langwelligem Strahlungsaustauschs) ist ein
Hinweis erganzt worden:

erganzt

Der Anteil des langwelligen Strahlungsaustausches der durch den Unterschied der Oberflachen-

temperatur gegentiber der AuBentemperatur entsteht, wird in @, im Zusammenhang mit der

S

U-Wertberechnung beriicksichtigt.

8. Seite 35, fiir Testbeispiel 9 ist der Text geringfligig verandert und erganzt
worden:

bisher

Wie Testbeispiel 8, jedoch wird zusatzlich ein lang-welliger Strahlungsaustausch zwischen
AuRenwand, Fenster und Umgebung bericksichtigt (fiir beide AuRenflachen).

erganzt

Wie Testbeispiel 8, jedoch wird zusatzlich ein langwelliger Strahlungsaustausch zwischen
AuBenwand, Fenster und Umgebung fiir beide AuBenflachen berticksichtigt, der durch den
3



Unterschied der Himmels- und Umgebungstemperatur gegenliber der Temperatur der AuBenluft

verursacht wird (vergl. Formel (33) fir A'9A;eq;lw ).

Anderungen vom 17.11.2016
9. Seite 20, unterhalb Gl. (39) wird eine Anmerkung eingefiigt:

Anmerkung: Die Berechnung des Warmeeintrages Uber Fensterrahmen auf Grund solarer
Einstrahlung ist in der VDI 2078, Kapitel 7.1.1 Bauteile, Abschnitt
Fensterrahmen beschrieben.

Anderungen vom 14.10.2016

10.Seite 19, Erlauterung unterhalb Gl. (37) wird erganzt wie folgt.

o, duBerer Warmeltbergangskoeffizient
bisher ; 2
in W/(m* -K)
- a, aullerer Warmelibergangskoeffizient (gesamt)
erganzt . 2
in W/(m* -K)

11.Seite 19, Erlauterung unterhalb Gl. (38) wird gestrichen, da fir diese
Gleichung die darliber stehenden Erlauterungen gelten.

12.Seite 36, untere Halfte, Testbeispiel 12: Der Satz ,,Fir ¢ - p der Luftist ...”
enthalt einen Schreibfehler in der MaReinheit.

Falsch Jkg/m?

Korrekt ki/(m?K)

13.Anhang A Testbeispiele und Diagramme, A 1 Testbeispiele, S. 44,
Testbeispiel 3 sowie S. 46, Testbeispiel 4: In den Spalten ,,Dichte” und
»,Speicherfahigkeit” sind Schreibfehler enthalten. Siehe dazu den Annex
Zusammenstellung der Richtlinien-Seiten mit Anderungen im vorliegenden
Anderungsblatt.



14.Anhang A Testbeispiele und Diagramme, A 1 Testbeispiele, S. 78,
Diagramme A12.1 bis A12.3: Hier wurden falsche Bilder eingesetzt. Die
korrekten Bilder sind auf der CD (aktueller Anderungsstand) enthalten sowie
im Annex Zusammenstellung der Richtlinien-Seiten mit Anderungen im
vorliegenden Anderungsblatt.

Anderungen vom 01.08.2016

15.Seite 17, untere Halfte: Die Bedingung vor Gl. (28a) enthalt auf der linken
Seite einen Schreibfehler im Index.
Zudem wird hier ein Hinweis auf den fachlichen Zusammenhang gegeben
(siehe unten)

Falsch Wenn w < R, .gescaw:a dann gilt:
ABIES: Wenn Ry iaw < R,.ecaw:a dann gelten Gl. (28a) bis Gl. (28¢):

Hinweis zu obiger Anderung:

Beim Satz der Richtlinie fir den Druck wurde das Bild 3
zwischen die Gleichungen (28a) und (28b) gesetzt, so dass der
fachliche Zusammenhang nicht mehr deutlich erkennbar ist.
Die Gleichungen (28a) bis (28c) sind also nur dann
anzuwenden, wenn obige Bedingung wabhr ist.

16.Seite 19, unteres Drittel: Korrektur in der Malieinheit bei der Erklarung der
Formelzeichen Egq und Eam

Falsch W/m? K

Korrekt W/m?

Anderungen vom 25.06.2016

17.Seite 20, oberes Drittel, zweiter Absatz nach Gleichung (39), Streichung des
Index ,kon“ beim Warmeiibergangskoeffizienten. Diese Anderung betrifft
auch Gleichung (40).



Falsch

Korrekt

Setztmandy;, = Kpiur A = Fgpane Und Qg png = Summe der
strahlenden Warmequellen/-senken auf der Nachbarraumseite der
Wand, so wird

1

'9NR;eq = l9NR;Lu +QStr;A;NR A (40)
FomnNr * PNk
Setztmandy, = Fpuws Ay = Ay und Qg p g = Summe der

strahlenden Warmequellen/-senken auf der Nachbarraumseite der
Wand, so wird

: 1
gNR;eq = ‘9NR;Lu + Qstr;A;NR — (40)

ANR AA NR

Anderungen vom 12.04.2016

18. Seite 18, nach Gleichung (28c): Erganzt werden hier detaillierte Formeln fir
die Berechnung des Warmeubergangskoeffizienten fiir Konvektion.

Neu

Der Warmelubergangskoeffizient fiir Konvektion zwischen der
Raumluft und den zusammengefassten Aulenflichen AW ist nach
Gleichung (x29a) und der Warmelibergangskoeffizient fiir Konvektion
zwischen der Raumluft und den zusammengefassten Innenflachen IW
ist nach Gleichung (x29b) zu berechnen.

n 1
Roz,kon,AW ZI/EZ‘,_I R J (x29a)

a konv, AW,

n 1
Roz,kon,IW = 1/[21/1 R—] (x29b)

a,konv, IW,,



19. Seite 25, Mitte: Erganzung des Textes

Neu

... Dies ist durch Einfiihren der Bezugstemperatur J; méglich. Sie soll

ein geeigneter Anfangswert entsprechend der vorgesehenen Nutzung
sein und soll fur die jeweilige Berechnung zweckmaRig angesetzt
werden. Das kann zum Beispiel die Raumsolltemperatur fiir die
Nutzungszeit bei ,mittleren” AuRenklimadaten (in der BRD fur
AuRentemperaturen an bedeckten Tagen von 5 °C und 15 °C) sein. Eine
generelle Vorgabe von z.B. 22 °C firr die Bezugstemperatur fiihrt bei
Berechnungen, die sich deutlich von der Ublichen Blironutzung bzw.
Wohnungsnutzung unterscheiden, zu unkorrekten Ergebnissen.

20. Seite 28, Gleichung (91) und (92): Beim Druck wurden falsche Formeln

gesetzt.

Falsch

Korrekt

Anmerkung:

Ren. 3,6
ZA;AW — Stern; AW . ) (91)
RRest;AW (R Stern;AW RRest;AW ) Cl;AW
EA;AW = exp(— ZA;AW) (92)
Reorn. 3,6
Z|;AW — Stern;AW ’ (91)
RRest;AW (Ra;Stern;AW + R1;AW )'Cl;AW
EI;AW = eXp(_ Z|;Aw ) (92)
Die Gleichung (93) £,y = .. und die Gleichung (94) E,.,, =... waren
doppelt vorhanden. Es fehlte Z,.,,, = ... und E .5, =... (siehe Annex)

21. Seite 29: Gleichung (103) enthalt einen Fehler

Falsch

Korrekt

Anmerkung:

1
Al9|;Op :E.|:AI9I;LU +

AISllw '(ARaum - AAW )+A'9AW 'AAW L9
Avaun ’

3 =l'|:A19|.Lu +
2 B

I;0p

Al9|W '(ARaum _AAW)+A‘9AW 'AAW 4+ 9
ARaum °

Das Avor der l9|;op wurde entfernt. Die Gleichung ergibt somit im

Zusammenhang mit 9; die operative Temperatur (und keine Differenz).



22. Seite 30, unten: Erganzung des Textes um einen Abschnitt

Neu

Grenzen des 2-K-Modells

Wenn in einem zu berechnenden Raum nur adiabate Bauteile oder
wenn nur nicht adiabate Bauteile vorgegeben werden, wird aus dem 2-
K-Modell automatisch ein 1-K-Modell, dessen Berechnungsergebnisse
auRerhalb der Genauigkeitsanforderungen dieser Richtlinie liegen. Dies
sollte deshalb vermieden werden.

23. Seite 37: Erganzung des Textes um einen Abschnitt

Neu

Hinweis:
Siehe auch "Grenzen des 2-K-Modells " am Ende des Abschnittes 6.4
Thermisches Verhalten des Raums.



24. Seite 50, Tabelle A 6.2 sowie Seite 52, Tabelle A 7.2: Die Angabe zur Soll-

Raumtemperatur ist um 1 Stunde nach "vorn" versetzt eingetragen.

Die Angabe zur Soll-Raumtemperatur ist um 1 Stunde nach "vorn" versetzt eingetragen, d.h. der
Sollwert von 27 ° C soll in der Zeit von 6 bis 7 Uhr beginnen und in der Zeit von 17 bis 18 Uhr enden.
Das gilt fiir Tabelle A 6.2 und Tabelle A 7.2 sowie auch fiir die entsprechenden Tabelle auf der CD
dieser Richtlinie.

Falsch

Tabelle A.6.2+A7.2

Personen

Uhrzeit

Warmeabgabe

W

Obis1
1his2
2bis3
3 bis4
4 bis 3
S5bhise
6bis7
7his 8
8bis9
9 bis 10
10 bis 11
11 bis 12
12 bis 13
13 bis 14
14 bis 15
15 bis 16
16 bis 17
17 bis 18
18 bis 19
19 bis 20
20bis21
21 bis 22
22 bis 23
23 bis 24

Aulenluft

Raumluft

Wol ZL_AL

SolFTemp.

e/ h

C

[ R e e R S = N = N = R = = R = R = T = T = = Y = Y = N e e Y = Y = S = N = R == N ==

22
22
22
22
22
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27|
22
22
22
22
22
22
22

Korrekt
Tabelle A.6.2+AT.2
Personen Aulkenluft Raumluft
Uhrzeit Warmeabgabe Vol ZL_ AL SolFTemp.
W m/h C
Obis1 0 22
1his2 0 22
2bis3 0 22
3bis4 0 22
4bis5 0 22
Shis6 0 22
6bis7 0 27|
7his8 0 27|
8bis9 0 27|
9 bis 10 0 27|
10 bis 11 0 27|
11 bis 12 0 27|
12 bis 13 0 27|
13 bis 14 0 27|
14 bis 15 0 27|
15 bis 16 0 27
16 bis 17 0 27|
17 bis 18 0 27
18 bis 19 0 22
19 bis 20 0 22
20 bis 21 0 22
21 bis 22 0 22
22 bis 23 0 22
23 bis 24 0 22




25. Hinweis

Die Richtlinie wird erganzt um:

informativer Anhang C1 Differenzierte Beriicksichtigung von Flachenheiz- und
Flachenkiihlsystemen beim 2-Kapazitaten-Modell

informativer Anhang C2 Zusammenhang zwischen Geb3dude- und Anlagenbilanz,

Raumbilanz bei Zuluftanlagen
informativer Anhang C3 Beriicksichtigung einer Temperaturdifferenz zum Nachbarraum

fiir ,quasi-adiabate” Innenbauteile

Siehe dazu gesonderte Dateien.

10
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-4 - VDI 6007 Blatt 1 / Part 1

nicht adiabat). Damit dient das Verfahren auch der
thermisch-bauphysikalischen Bewertung von Réu-
men und Gebduden.

Die Richtlinie beschréinkt sich auf die Beschreibung
des Rechenkerns und behandelt dariiber hinaus ge-
hende Algorithmen nur insoweit sie an anderer Stelle
nicht oder unvollstindig beschrieben und fiir ver-
gleichbare Ergebnisse erforderlich sind.

Die konkreten Randbedingungen fiir eine bestimmte
Aufgabe, z.B. Berechnung der Kiihllast (VDI 2078),
werden in der jeweiligen Richtlinie festgelegt.

2 Begriffe

Fiir die Anwendung dieser Richtlinie gelten die fol-
genden Begriffe:

2-K-Modell (2-Kapazititen-Modell)

Modell, das die thermischen Einfliisse von n Kapazi-
taten fiir einen Raum so zusammenfasst, dass die Be-
rechnung auf zwei Kapazititen zuriickgefiihrt wer-
den kann.

Anmerkung: Es handelt sich deshalb um ein vereinfachtes n-Kapa-
zititen-Modell.

Auflenwand

Bauteil mit auf Innen- und AuBenseite unterschiedli-
chen Randbedingungen (Wandverhalten: nicht adia-
bat).

Anmerkung: In diesem Sinne ist z. B. eine Kellerdecke in der Regel
eine Auflenwand.

Innenwand

Bauteil mit gleichen Randbedingungen auf beiden
Seiten des Bauteils (Wandverhalten: adiabat).

3 Indizes

In dieser Richtlinie werden die nachfolgend aufge-
fiihrten Indizes verwendet:

AW zusammengefasste AuBenbauteile und nicht
adiabate Innenbauteile
BT bezogen auf ein Einzelbauteil

Alle Rechte vorbehalten © Verein Deutscher Ingenieure e.V., Dusseldorf 2015

also serves for the thermal/building-physical assess-
ment of rooms and buildings.

This standard is limited to the description of the cal-
culation core; further algorithms are only addressed
where they are required for comparable results and
their description in other publications is either miss-
ing or incomplete.

The specific boundary conditions of a particular task
such as the -calculation of the cooling load
(VDI 2078) are specified in the pertinent standard.

2 Terms and definitions

For the purposes of this standard, the following terms
and definitions apply:

2-c¢ model (2-capacitor model)

Model, which subsumes the thermal influences of n
capacitors for a room in such a way that the calcula-
tion can be reduced to two capacitors.

Note: The model is, therefore, a simplified n-capacitor model.

Exterior wall

Building component with boundary conditions dif-
fering between inside and outside (wall response:
non-adiabatic).

Note: Given this definition, the ceiling of a cellar, for instance, will
usually be an exterior wall.

Surface area of exterior building component
Product of the gross dimensions of an exterior build-

ing comDiese Texte sind ersatzlos pdasthe
entfernt worden. ne (grid
d the nelgnt 1S measured Irom I1loor upper

edge to floor upper edge.

Surface area of interior building component

Product of the clear dimensions of an interior build-
ing component.

Interior wall

Building component with boundary conditions iden-
tical on both sides (wall response: adiabatic).

3 Subscripts

The following subscripts are used throughout this
standard:

AW all exterior building components and non-adia-
batic interior building components combined
BT referring to an individual building component
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Die Parallelschaltung mit den Wérmedurchgangs-
widersténden fiir die Fenster R, , F, hat danach zu er-
folgen, da das Ergebnis von der Reihenfolge der
Berechnung beeinflusst wird. Hierbei werden die
Wirmedurchgangswiderstinde fiir die Fenster R, .,
mit den Wirmedurchgangswiderstinden fiir die
Wiinde R;. AW, parallelgeschaltet, die Wéarmekapazi-
tit der Winde C AW, bleibt jedoch unveréndert.

Der Wert R, 5 fir AuBenfenster ist nicht direkt bei
der Herleitung der Ersatzmodelle fiir Winde festge-
legt. In Analogie zu der Ermittlung von R,y [1] ist

Ryyp = Ryp /6 (25)

einzusetzen, wobei der Wéirmedurchgangswider-
stand des AuBenfensters wie folgt zu ermitteln ist:

RAFV:[_.L__L___L].l (26)

U a o A
AFV lV AV AFV

Fiir Innenfenster /F, gilt Entsprechendes.

Der Gesamtwérmedurchgangswiderstand R, fiir
die zusammengefassten Aulenbauteile AW (Auflen-
wand, Dach, AuBlenfenster usw. sowie nicht adiabate
Innenbauteile) lisst sich vereinfacht errechnen zu:

n

Rges;AW =1/ (z UAW

v=1

Somit ergibt sich fiir RRestaw (siehe Bild 3):

RRest;AW = Rges;AW_ Rl AW

VDI 6007 Blatt 1/ Part 1 -17-
The parallel connection using the thermal resistances
for the windows, R, AF shall be established thereaf-
ter, the result dependmg on the sequence in which the
calculation steps are performed. The thermal resist-
ances for the windwos R, F, are connected here in
parallel with the thermal resistances for the walls
R 4w ,but the specific heat capacity of the windows
C, ;AWV remains unchanged.

The value R, for exterior windows is not speci-
fied 1mmed1ately during the derivation of the equiva-
lent models for walls. In analogy to the determination
of Ry 4y [1], let

Ryap, = Ryp /6 (25)

where the thermal resistance of the exterior window
must be determined as follows:

RAFV:[_.L__L__L].l (26)

U o a A
A FV lV A v A F

IF, applies correspondingly for interior windows.

The total thermal resistance, R,.,y , for the com-
bined exterior building components AW (exterior
wall, roof, exterior windows etc. and non-adiabatic
interior building components) can be calculated in
simplified form:

Agw + Z UAF ) (27)
Wenn RRest;_JﬂV 4 Ra;ges;_aw;_ada””
gelten Gl. (28a) bis GI. (28c): (28)

If Rges;AW < Ra;ges;AW;A’ then:

RRest;AW = Ra; ges;AW; A (283) RRest;AW = Ra; ges; AW; A (283)
QHK;AW QHK;IW
1 Rrestaw [+ Riaw R stem.aw R stemw Riw |_'
. o;stern;f;Lu
A 19_ C)IL;str;AW Q Q QIL;str;/W
Aeq;gew HK;kon IL;kon
— C1;AW Lue C‘l;lW —

e

Us

r
19I;Lu|

A 19Lue

Bild 3. Vollstandiges Ersatzschaltbild fiir das 2-K-Modell

Figure 3. Complete equivalent circuit diagram for the 2-c model
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R ges.am:a bezeichnet den Gesamtwiérmeiibergangs- R ges.aw-4 denotes the total thermal resistance at the
widerstand an den AuBenseiten der zusammengefass- outsides of the combined exterior building compon-
ten Auflenbauteile AW. ents AW.
Ry =R R /(1 I 28b
;AW — fges; AW — “MRest; AW — R + R ( )
akon;AW a;str; AW/IIW
Wenn Ry 4y < 1071, dann gilt: If Ry 4w < 10719, then:
Ry =107 (28¢) R =1071° (28¢)
) " Hier wird ein Absatz eingefiigt:
rh}n muss der zusammengefasste W Der Warmeibergangskoeffizient fiir Konvektion zwischen rra-
der Raumluft und der zusammengefassten Aulenwand ist aces,
nach Gleichung (x29) und der Warmeibergangskoeffizient st
fiir Konvektion zwischen der Raumluft und der
zusammengefassten Innenwand ist nach Gleichung (y29) zu
berechnen. (29)
Dabei ist n 1
) R, o =1/ 2u=1 R X (x29)

g, = 5,0 W/(m™ - K) ot oy, AT, (30)
Anmerkung: Wegen o, = Gyeq — gy MUSS Qe > 5 m>-K)
sein. . 1
Wenn die Fliche fiir die zusammengefasst ‘Rcc,ium,m’ =1/ ZH R H (¥29) |n the
ner ist als die Fliche fiir die zusammenge o Jonv 1IN, faces
(inklusive Fliche zu Nebenrdumen mit and tures
peratur und/oder anderen Strahlungsverl (29)
wird Gleichung (29) angepasst zu Gleichutg—o+r- omesproTTeo v T

Hier wird ein Hinweis eingefligt:
R, oawmw = 1/ Hinweis fiir die Programmierung: Vor Ausfithrung der Gln. (34) | (31)
und (35) sind die Zahlenwerte der langwelligen Einstrahlung des
Himmels bzw. der Atmosphére Eay, und der langwelligen
Wirmeaustausch der AuBenbauteile mit/der Ausstrahlung der Erdoberﬂache Egq auf einen ganzzahligen ts
Umaebun Wert zu runden. Dies kann an folgende Weise geschehen:
gebung Eam: 0,5 addieren, dann ganzzahligen Anteil ohne Rundung in
Die dritte Aufgabe — hinreichend gengue AbbildunGl. (34) einsetzen(Eq, ist ein positiver Wert) ation
des Wirmeaustauschs der AufBenbauteile mit dqEg.: 0,5 subtrahieren, dann ganzzahligen Anteil ohne Rundung hents
Umgebung — kann in Anlehnung arybekannte Verfallin Gl. (35) einsetzen (Eg ist ein negativer Wert). 5, us-
ren [11; 12] wie folgt geldst werdén und ist unabhir ent of
gig von dem gewéihlten Modell the model chosen.
Fiir die dquivalente Aulentepiperatur jeder ,,Auflen- The following holds true for the equivalent outdoor
flache* gilt: temperature of each “exterior surface”:
Inea = Ianut Aucqin + Aok [5e7andeminise71 | 00
mit where
Fneqiw = (Fgra = Fann) - (1= @) + (Ipm — W @) (——"SF : am) (33)
N ’ a, 093
und
Gprm = (Epm/ (0,93 - 5:67))/77) - 100 - 273,15 (34)
0,25
Ggrq = ((-Eg.q/ (0,93 - 5:67)) ") - 100 — 273,15 (35)
@ = (1+cos(yp))/2 (36a)

@ = (1+cos(pp+yry))/ 2 (36b)


Christian
Beschriftung
Hier wird ein Hinweis eingefügt:
Hinweis für die Programmierung: Vor Ausführung der Gln. (34) und (35) sind die Zahlenwerte der langwelligen Einstrahlung des Himmels bzw. der Atmosphäre EAtm und der langwelligen Ausstrahlung der Erdoberfläche  EErd auf einen ganzzahligen Wert zu runden. Dies kann an folgende Weise geschehen:
EAtm: 0,5 addieren, dann ganzzahligen Anteil ohne Rundung in Gl. (34) einsetzen(EAtm ist ein positiver Wert)
EErd: 0,5 subtrahieren, dann ganzzahligen Anteil ohne Rundung in Gl. (35) einsetzen (EErd ist ein negativer Wert).


Christian
Beschriftung
5,67 ändern in: 5,671
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Hier wird ein Absatz eingefügt:
Der Wärmeübergangskoeffizient für Konvektion zwischen der Raumluft und der zusammengefassten Außenwand ist nach Gleichung (x29) und der Wärmeübergangskoeffizient für Konvektion zwischen der Raumluft und der zusammengefassten Innenwand ist nach Gleichung (y29) zu berechnen.
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Wenn y; — 733, < 0° dann @ = (1 + cos(2y4))/ 2.
Anmerkung 1: Gilt fiir nach oben geneigte Flichen.

Wenn y; + 5, <0° dann ¢ = 1.

Anmerkung 2: Gilt fiir nach oben geneigte Flichen.

Wenn y;; + 5y > 180°, dann ¢ = 0.

Anmerkung 3: Gilt fiir nach unten geneigte Fliachen.

Dabei ist
7 Neigung der AuBenfliche gegen die Horizontale

% = 0° horizontal zum Himmel gerichtet
7% = 90° senkrecht

7 = 180° horizontal nach unten gerichtet
7y Horizontiiberhohung

ay, =5,0fir E, + E; = 0und fiir

(‘9Atm - ‘9Erd) =0
E,+E
sonst aStI‘ = _(—A_E)_
( ‘gAtm - ‘gErd)
0,93 Emissionsgrad des Erdbodens [16]
Dabei ist

(37

Oy, Wﬁrmeﬁberga?gskoefﬁzient fiir Strah-
lung in W/(m™- K)

IaLu Temperatur der AuBenluft in °C

A8y .eqw Differenz der dquivalenten Auflentempe-

ratur infolge langwelligem Strahlungs-
austauschs in °C
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If o — 7y <0° then @ = (1 + cos(2y))/ 2.
Note 1: This holds true for surfaces tilted upwards.

If yp+ 74 <0°,then ¢ = 1.

Note 2: This holds true for surfaces tilted upwards.

If 5+ yq > 180°, then ¢ = 0.

Note 3: This holds true for surfaces tilted downwards.
where

7F
the horizontal

7 = 0° horizontal, facing the sky

7% = 90° vertical

7 = 180° horizontal, facing downwards

7y horizon elevation

ay=35,0for E, + E, = 0and for

('gAtm - lgErd) =0
E,+FE
otherwise o, = —(—A—E)—
( ‘gAtm - ‘gErd)
0,93 ground emissivity [16]

where

— 19—

inclination of the exterior surface with respect to

(37)

‘I Text einflgen:

Hinweis:

Der Anteil des langwelligen
Strahlungsaustausches der durch den
Unterschied der Oberflichentemperatur

C~

A8y eqkw Differenz der dquivalenten AuBentempe-
ratur infolge kurzwelligem Strahlungs-
austauschs in °C

Ve Neigung der AuBlenfldche gegen die Ho-
rizontale

&p Emissionskoeffizient (langwellig) der
AuBlenfldche

ap Absorptionskoeffizient (kurzwellig) der
AuBenfldche

Oy dulerer Wiarmeiibergangskoeffizient
in W/(m*-K)

Eg.q Ausstrahlung der Umgebui /m?
in WHHG < |

E Atm

atmosphérische Gegenstral 3
-W
in w&ﬂz—K} /— / m

Die Erhohung der dquivalenten AuBlentemperatur in-
folge kurzwelliger Strahlung:

a
F
A'gA;eq;kw = (Idir + Idiff) ) _A

(38)

A aq(on; A t stry A

/| gegeniiber der AuBentemperatur entstelt,
wird in &g,

Wertberechnung berticksichtigt.

im Zusammenhang mit der U-

!
respect to the horizontal
Ep emission coefficient (short-wave) of the
Text erganzen:
ap (gesamt) ficient (short-wave) of the
Oy exterior hzeat transfer coefficient,
in W/(m™- K)
Egq radiationzfrom the environment,
in W/(m™- K) 5
Epim atmospheric radiation, in W/(m"- K)

Dieser ist zu streichen, da fur Gl. (38) die
daruber stehenden Erlauterungen gelten.

ra-

8)

B a,

Die Berechnung von §,. oq erfolgt getrennt fiir jede
AuBlenfliche mit unterschiedlicher Orientierung, fiir
transparente Fldachen und fiir Trennwénde zu anders

Diesen Text einflgen:

Hinweis: /4 beinhaltet die Umgebungsstrahlung auf die
AuBenfldche. Sie berechnet sich nach VDI 6007 Blatt 3, GI.
(50) .

for

CTaCIT CATCITUT SUITAaCT TIavIng o UIITCr Tt UTTOTITaTT

n,

for transparent surfaces and for walls separating adja-
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temperierten Nachbarrdumen. Dabei ist fiir die opa-
ken Fldchen die dquivalente Auflentemperatur nach
Gleichung (32) zu berechnen.

Fiir die einzelnen transparenten Flichen gilt:

Aeq;AF = '9A;Lu + A"QA;eq;lw (39)

Die Berechnung der dquivalenten Temperatur fiir den
anders temperierten Nachbarraum dyg .., kann in
Anlehnung an Gleichung (32) wie folgt vereinfacht
werden:

Setzt man §,. Lu = = 9\r: Lo Oa = ake&A r und
Qstr :A;NR = — Summe der strahlenden nequellen/
-senken auf der Nachbarraumseite der Wand, so wird

'9NR;eq = lgNR;Lu + Qstr;A N

Danach ist fiir die zusammengefasste Auflenwand
des 2-K-Modells eine iiber alle ,,AuBenflichen® A
und deren Wirmedurchgangskoeffizienten U, ge-
wichtete dquivalente AuBlentemperatur zu bestimmen.

n

19A;eq;gew = Z
V=

Fiir den Bewertungsfaktor des v-ten Bauteils gilt:

U,-A
\4 \4 (42)

U,-A,

v=1

Diskrete analytische Lésung des 2-K-Modells

Das vollstindige Ersatzschaltbild des 2-K-Modells
mit allen erforderlichen Kennwerten, Aktions- und
Reaktionsgrofen ist in Bild 3 enthalten.

Die Aktionsgrofien (unabhingige Variablen), die im
Zeitgang vorzugeben sind, lauten

QIL;kon konvektive Wiarmequellen/-senken im
Raum und
Q'IL;Str strahlende Wirmequellen/-senken im

Raum.

Die strahlenden Wirmequellen/-senken im Raum
sind auf Innenwand /W und AuBlenwand AW aufzu-
teilen. Diese Aufteilung ist unterschiedlich fiir

Q'IL; s im Raum befindliche strahlende Warme-
quellen/-senken (Beleuchtung u.A.) und
QIL;Sm A von auflen stammende und im Raum

wirksam werdende strahlende Wirme-
quellen/-senken (Sonneneinstrahlung).

Anmerkung: Das 2-K-Modell gilt grundsitzlich auch fiir Raume,
die ausschlieBlich tiber adiabate oder ausschlieBlich tiber nicht adi-
abate Bauteile verfiigen.

m
Faeqaw, - Baw, + Z Faequr, Bar + Z
1 v=1 y =
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cent rooms with differine temneratures.In this calcu-
Erganzt wird eine Anmerkung paque
stAnmerkung: . with
E| Die Berechnung des Warmeeintrages
1jliber Fensterrahmen auf Grund solarer nspar-
efEinstrahlung ist in der VDI 2078, Kapitel
7.1.1 Bauteile, Abschnitt Fensterrahmen
beschrieben. (39)
TIDer Index" kon" ist zu streichen for the
zNR;eq’
NIay DE STMPTITEU as TOOWS, TIT alrarogy - Equa-

tion (32):

Let  ppu = SvriLwr @A = Xonangs  and
Qstr A:NR = sum of the radiant heat sources/sinks on
the side of the wall in the adjacent room, then

1

(40)
R Anng
An equiyalent outdoor temperature weighted over all
“exterion|” surfaces, A, and their thermal transmit-
tances,

IDer Index" kon" ist zu streichen

exterior wal

k

l9A;eq;NRV ' BNRV (41)
1

The weighting factor of the v-th building component is:

U,-A
\4 \4 (42)

U,-A,

v=1

Discrete analytical solution of the 2-c model

The complete equivalent circuit diagram of the 2-c
model, including all required characteristic values,
active and reactive quantities is shown in Figure 3.

The active quantities (independent variables) which
have to be specified for the time curves, are

On.won  convective heat sources/sinks in the
room and
O«  radiant heat sources/sinks in the room.

The radiant heat sources/sinks in the room shall be
distinguished into those allocated to the interior wall,
IW, and those allocated to the exterior wall, AW. This
allocation will differ for

QIL;SmI radiant heat sources/sinks located in the
room (such as lighting, etc.) and
QIL;Sm A radiant heat sources/sinks located out-

side the room and becoming effective
inside the room (solar radiation).

Note: The 2-K moel applies in principle also to rooms that have
only adiabatic or only non-adiabatic building components.
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fraction of the total heating or cooling load Anteilg.k.ges = 1 0r 100 %

/\

fraction of heated/cooled surfaces (FHK)
Anteilg. g

fraction of residual heating/cooling (HK)
1 = Anteilg. e

N

N

fraction FHK AW fraction FHK /W
Anteil ey aw Anteilg, e w

radiant fraction
Ante”C);HK;str

convective fraction
Antei/O;HK;kon

® @

Eq.(52)= @ + ®
Eq.(53)= O + @
Eq.(54)= @

sumof (@ to & =10r100%

Figure 4. Separation of the system’s the heating or cooling load

Anteil ) pyx.aw  Anteil einer eventuell vorhandenen
Fliachenheizung bzw. -kiihlung
(QFHK; Aw) von einem oder mehre-
ren Auflenbauteilen AW an der ge-
samten Heiz- bzw. Kiihllast

wird wie eine Strahlungsquelle auf
die zusammengefasste AuB3enwand
AW beriicksichtigt

Die Aufteilung von Anteil y.pyx auf Anteil j.pug.iw
und Anteil ) pyg.aw 1st entsprechend der jeweiligen
Anlagentechnik vorzunehmen.

OFHK: AW

Anmerkung: Ein Innenbauteil (adiabat) sollte im Zusammenhang
mit Flichenheizung bzw. -kiihlung weiterhin als Innenwand /W be-
handelt werden.

Die Anpassung der Alpha-Werte (Konvektion) fiir
die Flichen mit Flachenheizung bzw. -kiihlung ist
entsprechend zu beachten.

Die Summe dieser drei Anteile muss immer gleich
eins sein.

Daraus werden die zur Berechnung erforderlichen
drei Anteile in Gleichung (49) bis Gleichung (51) er-
mittelt zu:

AnteilQ;HK;IW =

©)

radiant fraction AW radiant fraction /W

Anteilgi;str.aw

@

AnteilO;HK;str;IW

®

contribution from any heated or
chilled surfaces (Q'FHK; 4w) of one
or several exterior building compo-
nents AW to the total heating or
cooling load

AnteilQ;FHK;AW

QFHK; AW is considered as a source of radia-
tion incident on the overall exterior
wall AW

The distribution  of  Anteilppyx  between

Anteil gy, jw and Anteil gk, 4w Must be made tak-
ing into account the installation in question.

Note: An interior (adiabatic) building component should still be
treated as an interior wall /W in the context of heated or chilled sur-
faces.

The adaptation of the alpha values (convection) for
heated or chilled surfaces must be observed accord-
ingly.

The sum of these three fractions must always equal
unity.

Der Index "F" ist zu red in Equation (49) through

AnteilQ';*HK;AW = AnteilQ;HK;str )

AnteilQ;HK;kon + AnteilQ';HK;IW + Al’ltel.lQ';HK;AW =1
bzw.

AnteilQ;HK;kon =1- AnteilQ;HK;IW - AnteilQ;HK;AW

streichen. ined from this:
. ARaum AW .
tellQ;HK;Str . + AntellQ';FHK;]W (52)
Raum
A
AW + AnteilQ‘;FHK;AW (53)
Raum
or
(54)
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Mit dem in der elektrischen Schaltungstechnik {ibli-
chen Verfahren zur Transformation einer Dreieck-
schaltung in eine gleichwertige Sternschaltung ldsst
sich dieses Problem aber umgehen. Die formelmifige
Umrechnung erfolgt nach folgenden Gleichungen:

R Ra;kon;IW ! Ra;kon;AW

VDI 6007 Blatt 1/ Part 1 -25-
This problem may be circumnavigated using the
technique, commonly used in electrical circuit calcu-
lations, of transforming a delta connection into an
equivalent star connection. In terms of equations, the
conversion is carried out as follows:

(55)

a;Stern;IL =

Ra;str;AW/IW : Ra;kon;AW

Ra;kon;lW + Ra;kon;AW + Ra;str;A WIIW

Ra;Stern;AW = R

Ra;str;A WIIW * Ra;kon;IW

akon;IW + Ra;kon;AW + Ra;str;A WIIW

Text ersetzen:

moglich. Sie soll ein geeigneter Anfangswert

R . gw =
aStern; /W R

Fiir die Berechnung des Zeitgangs der Reaktionsgro-
Ben ist es zweckmiBig, einen geeigneten Anfangszu-

akon;IW + Ra;kon;AW + Ra;str;AW/IW

soll fiir die jeweilige Berechnung zweckmaRig
It is dangesetzt werden. Das kann zum Beispiel die
of thfRaumsolltemperatur fur die Nutzungszeit bei

stand des thermischen Systems ,,Raum‘ zu wihlen. /cﬁr_ve”mittleren” AuRenklimadaten (in der BRD fir

o e 9,
E*,.ES.*SE,EI”.Eh]Emf.Hhﬁ oer e ‘géi pe B

Ay = S (58)
A8y eqioew = Faeqigew — I8 (59)
AS e = Frue— 9B (60)
Ay = Sw— 9 (61)
Ay = 4w— 5 (62)

Am Beispiel der auf die Innenwand /W wirkenden
strahlenden Wirmequelle/-senke soll prinzipiell die
Vorgehensweise bei der analytischen Berechnung
aufgezeigt werden.

Wie bereits in [1] sowie in [3], Gleichung (39) bis
Gleichung (50) detailliert beschrieben, eignet sich
zur Herleitung des Zusammenhanges zwischen $(¢)
und Q(¢) mit den Parametern R und C der Ubergang
von der mathematischen Darstellung als Zeitfunktion
in die Laplace-Darstellung.

Die zeitlichen Anderungen der Aktions- und Reakti-
onsgrofBen werden durch Treppenfunktionen (Serie
von Sprungfunktionen) nachgebildet (siche Bild 5).
Als geeignetes Zeitintervall wird hier 1 h gewéhlt, da
sich hiermit noch alle wesentlichen Zeitabldaufe mit
ausreichender Genauigkeit beschreiben lassen und
andererseits kein unnotig groBer Rechenaufwand
notwendig ist (beliebige Zeitintervalle sind moglich).

Der Vorteil des Losungswegs iiber die Laplace-
Transformation liegt daran, dass das Integral in ein
Polynom iiberfiihrt und auch der Mittelwert der Re-
aktionsgrofle fiir ein Zeitintervall direkt ermittelt
werden kann. Nach Riicktransformation in die Zeit-
darstellung erhdlt man dann als Antwort auf die

This [AuBentemperaturen an bedeckten Tagen von 5 °C

perat/und 15 °C) sein. Eine generelle Vorgabe von z.B.
valud22 °C fur die Bezugstemperatur fiihrt bei

Blronutzung bzw. Wohnungsnutzung
unterscheiden, zu unkorrekten Ergebnissen

Dies ist durch Einflihren der Bezugstemperatur &,

entsprechend der vorgesehenen Nutzung sein und

Berechnungen, die sich deutlich von der blichen

Al9Lue = l9Lue_ l9B (60)
Ay = Sw— 9 (61)
ASyw = Syw— 9 (62)

The basic procedure of analytical calculation will be
explained below using as an example a radiant heat
source/sink acting on the interior wall /W.

As described in detail in [1] and in [3], Equation (39)
through Equation (50), the derivation of the relation
between 9(¢) and Q(r) using the parameters R and C
can be achieved using the Laplace transform of the
mathematical analysis of a time function.

The changes in time of the active and reactive quanti-
ties are modelled as step functions (series of Heavi-
side functions; see Figure 5). The time interval is
setto 1 h, as this still allows all important time curves
to be presented with sufficient accuracy without re-
quiring an unnecessarily high calculation effort (arbi-
trary time intervals are possible).

It is an advantage of the Laplace transform approach
that the integral is transformed into a polynomial and
the average of the reactive quantity over a time inter-
val can also be calculated directly. Transforming back
to the temporal representation, one then obtains the
response to the active quantity QIL;Str;IW for the one-
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Tabelle 2. Konstanten fiir das Speicherverhalten der AuBenwand AW /
Table 2. Constants describing the storage behaviour of the exterior wall AW

R Stern;AW RResl;AW
KO[1:1] = 1-—% -[1+ C(1-E, )} (82)
v Stern:AW (Rasternaw + Riaw) - Zraw AW
KO, wl1:2] = Eryw (83)
R R 5
KO [1’3] — aSlernAW Rest;AW (I—E ) (84)
AW RStem,AW (RaSlelnAW+Rl,AW) ZlAW A
1 RResl:AW
KO, y[2;1] = . (1 =Ei w) (85)
A Rsiernaw (Raseernaw + Riaw) - Zraw A
KO,w[2:2] = Ejuw (86)
1 Rgesiaw 2
KO,w[2:3] = . (1 =Ei4w) (87)
Av RSlern;AW (Ra;Slern;AW"'Rl:AW) 'ZIy%W AW
1
KO, y[3:1] = R -Z (1=Epaw) (88)
Stern;AW AAW
KO,y[3:2] = Eppw (89)
1
KO,u[3:3] = & ——— (1= Exuw)’ (90)
StermAW " “AAW
RStern;»hw 356
Ziaw = R (R R, )-C
Rest; AW ( o;Stemn; AW + 1;AW)' 1; AW

El;Aw = exp(_ZI;AW )

Fiir die AuBBenwand AW gilt:

For the exterior wall AW:

eTmAW

36

T | ——H b
exp(—ZMW) (92)
Rsiern; 3,6
Faaw = Rsllzt:::v:/. (Rstern:aw — Rrestaw) - Craw &)
Epaw = exp(~Za.aw) %94)
mit where
Rsiernaw = Rosternaw + Riaw + Rrestaw 95)

Ist die Heiz- bzw. Kiihllast Q'HK,ges die Reaktions-
grofe und die Raumlufttemperatur 3 , Aktions-
groBe, ldsst sich QHK,ges nach folgender Gleichung
ermitteln:

Orw[ 1]+ Qrwl2] + Oawl 1] + Oawl2] + Oawl3] + Oawl4] ,

If the heating or cooling load, QHK’ges, is the reac-
tive quantity and the room air temperature, 9. L is
the active quantity, QHK,ges can be determined using
the following equation:

(QLue — QIL;kon) . Fl (96)

QHK;ges = F2 F2
mit where
1
F, =1 +R0(;Stem;IL . (R— + KO, y[2;1] + KO,W[Z;I]) 97)
Stern;AW
Fy = Anteil s gy xon - Fi + Anteily g ay - KO 4wl 1511 + Anteil g gy - KOyl 1:1] (98)

Anmerkung: Wenn der Zihler der Gleichung (96) einen positiven
Wert ergibt, erhilt man als Ergebnis fiir Qyy . eine Heizlast. Fiir
diesen Fall ist der Faktor F), in Gleichung (98) mit den konvektiven
und strahlenden Anteilen fiir das Heizsystem zu berechnen. An-
sonsten ist mit den konvektiven und strahlenden Anteilen fiir das
Kiihlsystem zu rechnen.

Note: If the numerator of Equation (96) has a positive value, the re-
sult for Q.. 18 a heating load. In this case, the factor F), in Equa-
tion (98) shall be calculated using the convective and radiant contri-
butions for the heating system. Otherwise, perform the calculations
using the convective and radiant contributions for the cooling sys-
tem.
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Wird dagegen im betrachteten Zeitintervall als Reak-
tionsgroBe die Raumlufttemperatur $;, gesucht,
dann gilt:

VDI 6007 Blatt 1/ Part 1 -29 -
If, on the other hand, the room air temperature, % Lu
is sought as the reactive quantity in the time interval
under consideration:

. Ay cqivew AS
QHK,gC§F2+RA’¢_FQ +(RLue+QIL;k0n> F1+FV0
Azgl Ly = Stern;AW Lue (99)
sLu 1 1
Fro+ +—F
Ko RStern;AW RLlle !
mit where
Fro = KOgw[2;11+ KO,y[2:1] (100)
FVO = VOAW;Anfang[z] + VOIW;Anfang[Z] (101)
FQ = Q1w[1]+QAw[1]+QAw[3] (102)
Die operative (empfundene) Temperatur ist 1 Ay - (Aﬂﬂm —-A AW) + A Sy - Ay
telwert zwischen der Raumlufttemperatur l%;op == ﬁl?‘;-, T 19'3
mittleren Oberflichentemperatur der Ra s 2 ARaum
Bungsflichen definiert. Sie ermitte determined as follows:
_ L [A&Lu 4 2% Araum ~ Agw) + A S AAWJ + % (103)
2 2 ’ A
Raum
mit where
A '91W =A '91;Lu - QStern;I;Lu ' Ra;Stern;lL - QIW;ges : Ra;Stern;IW (104)
A lgAW = A l91;Lu - QStern;I;Lu ' Ra;Stern;IL - (QStern;l;Lu - QIW;ges) ' Ra;Stern;AW (105)
QSICI‘H;I;LU = QHK;ges : AntellQ ;HK;kon - QLue + QIL;kon (106)
QIW;ges = Qw11 - Cuxrw - KOl 1311+ Qpy[2] = Osierniia - Rassiernar - KOyl 211 (107)

AbschlieBend ist nur noch die Vorgeschichte VO zum
Ende des Betrachtungszeitintervalls zu ermitteln, die
gleich ist der Vorgeschichte zu Beginn des nichsten
Zeitintervalls:

VOAnfang(t) = VOEnde(t_ 1)

VO

(108)

(t+1) = VOg,4.(1) (109)

Anfang
Fiir die Innenwand IW gilt:
VOIW;Ende[ 1] = VOIW;Anfang[ 1] : KOIW[ 1 ;2] +K

VOIW;Ende[z] = VOIW;Anfang[z] : KOIW[2;2] +K

Fiir die AuBBenwand AW gilt:

VO, wEngel1] = VOAW;Anfang[l] “KO,wl1:2]+ KOy y[1:3] - (QHK;AW+ QIL;str;AW)

VOA W;Ende[z]

VOA W;Ende [ 3 ]

Zu Beginn der Berechnung (erstes Zeitintervall) wer-
den zweckmiBigerweise die Vorgeschichten VO g,
zu null gesetzt.

VOAW;Anfang[3] KO, w[3:2] + KO,y [3:3] - (AlgA;eq;gew)

Finally, determine the condition VO at the end of the
time interval under consideration, which is identical
to the initial condition at the beginning of the subse-
quent time interval:

VOAnfang(t) = VOEnde(t_ 1) (108)
VOAnfang(t+ 1) = VOEnde(t) (109)
For the interior wall, IW:
Owl1:3] - (QHK;IW + QIL;str;IW) (110)

Owl2:3]- (ASI;LU - QStern;l;Lu ’ Ra;Stern;IL) (111)
For the exterior wall:

(112)

VOAW;Anfang[z] ’ KOAW[2;2] + KOAW[2;3] ’ (A'QI;LU - QStern;I;Lu ’ Ra;Stern;IL) (113)

(114)

At the starting point of the calculation (first time in-
terval), the initial conditions VO g, are set to zero
as a matter of convenience.
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Beriicksichtigung verédnderlicher Warmedurch-

gangskoeffizienten bei transparenten Bauteilen

Bei Abluftfenstern @dndert sich der Wirmedurch-
gangskoeffizient in Abhingigkeit der Betriebsweise
(mit/ohne Abluft). Auch bei iiblichen Fenstern tritt
dieser Effekt auf, wenn ein temporidrer Wéarmeschutz
eingesetzt wird z.B. durch das Schliefen von Roll-
laden. Zur Beriicksichtigung des FEinflusses von
AU, - Aup kann das Fenster als masseloser Wiir-
meﬁbértrage‘r angesehen werden und eine Korrektur
der Wirmestrome vorgenommen werden. Der von
der Temperaturdifferenz 3y, — 35,1, und der von
den Strahlungsverhiltnissen auf der dufleren Oberflé-
chen des Fensters Qsria:a F, abhingige Anteil wird
mit AQy = f(AUp - App, Ay aseq) und der
von den Strahlungsverhiltnissen auf der inneren
Oberflichen des Fensters Q'Sml; 4r, abhingige Anteil

wird mit AQ> = (AU, - Agp, Qsirrar,) beriick-
sichtigt.

Gleichung (96) und Gleichung (99) sind hierzu zu er-
géanzen:
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Consideration of variable thermal transmittances
for transparent building components

The thermal transmittance of exhaust-air windows
changes depending on the mode of operation
(with/without exhaust air). The effect is also effective
in ordinary windows where a temporary heat protec-
tion is used, as is the case, e.g., with roller shutters.
The influence of AU, - A, can be considered by
treating the window as a massless heat-transmitting
building component, and correcting the heat fluxes.
The contribution depending on the temperature
difference, 31, — $a.Ly> and the one depending on
the radiation conditions on the exterior surfaces of the
Wipdow, Qstr;A;A F,, are taken into account as
AQy =f(AUxp - App s AdLu_aweq): the contribu-
tion depending on the radiation conditions on the in-
terior surfaces of the window, Qstr;I;A F,» @as

AQ'2 = f(AUAF‘, : AAF‘) Qstr;I;AFv)-

To this end, supplement Equation (96) and Equa-
tion (99):

_ Q1w[1] + Q1w[2] + QAw[l] + QAw[z] + QAw[3] + QAw[4]

QHK;ges - F2
+(QLue_QIL§k0n)'F1+Qk0r,AUAF (115)
F,
. AY, ... . A .
QHK'ges . F2 + —Aegqgew Qkor,Zéihler;AUAF— FQ + ( Lue + QlL'kon) . Fl + FVO
' RStern'AW Lue '
Hpy = ; ; . : (116)
FKO + R R : Fl + Qkor_Nenner;AUAF
Stern;AW Lue
mit where Text erganzen:
_ ' ' Grenzen des 2-K-Modells
Ovor,au,, = Pkor_zinter:aU,, T Cior_Nenner:av,, " AJ1:Lu |Wenn in einem zu berechnenden Raum nur
) adiabate Bauteile oder wenn nur nicht
. o AU A QlL;str;AFv A g adiabate Bauteile vorhanden sind, wird aus
Oxor_zater;aU,, = Z AR, CAR T g A ~ 7Y4dem 2-K-Modell automatisch ein 1-K-
v=1 o ! Modell, dessen Berechnungsergebnisse
. n auBerhalb der Genauigkeitsanforderungen
Qkor_Nenner;AUAr - Z AUAFV 'AAFV dieser Richtlinie liegen und sollte deshalb
v=1 vermieden werden.
AUyp = Uyp (1) - Upp (Basis) (120)
Dabei ist where
U, Fv(tx) U, Fv(tx) thermal transmittance of the
window AF, for the hour £,
Uur (Basis asiswert des Wirmedurchgangs- U,r (Basis) basic value of the thermal transmit-

koeffizienten des Fensters AF,

6.5 Berechnungsablauf (Ablaufplan)

Der in Anhang B1 dargestellte Ablaufplan fiir die Be-
rechnung stellt nur eine mogliche Variante des Be-
rechnungsablaufs dar. Der Berechnungsablauf ist da-

tance of the window AF,

6.5 Calculation procedure (flow chart)

The calculation flow chart given in Annex B1 illus-
trates but one possible variant of the calculation pro-
cedure. In this chart, the calculation procedure is ar-
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Grenzen des 2-K-Modells
Wenn in einem zu berechnenden Raum nur adiabate Bauteile oder wenn nur nicht adiabate Bauteile vorhanden sind, wird aus dem 2-K-Modell automatisch ein 1-K-Modell, dessen Berechnungsergebnisse außerhalb der Genauigkeitsanforderungen dieser Richtlinie liegen und sollte deshalb vermieden werden. 
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rin in einem logischen Zusammenhang dargestellt.
Aus diesem Grund wurde auch auf die Angabe von
Gleichungsnummern im Ablaufplan verzichtet. Die
Angabe von Gleichungsnummern setzt eine vollstdn-
dige Ubereinstimmung von Ablaufplan und Pro-
gramm voraus.

6.6 Validierung

Eine Validierung von Programmen, die den beschrie-
benen Rechenkern verwenden, kann mittels der in
Abschnitt 6.7 beschriebenen Testbeispiele erfolgen.
Die Testbeispiele 1 bis 7 sind der Richtlinie VDI 6020
entnommen und bieten damit auch einen Vergleich zu
den wichtigsten Simulationsprogrammen.

Die zusitzlichen Testbeispiele 8 bis 12 sind so ge-
wihlt, dass weitere wichtige Funktionen des Verfah-
rens enthalten sind. Alle Testbeispiele sind so ge-
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ranged in a logical order. It is for this reason that no
equation numbers are given in the chart. Indicating
equation numbers requires a complete agreement be-
tween the chart and the software.

6.6 Validation

Software programs using the calculation core de-
scribed in this standard can be validated using the test
examples given in Section 6.7. Test examples 1
through 7 have been copied from the standard
VDI 6020 and will, therefore, also allow a compari-
son with the most important simulation programs.

The additional test examples 8 through 12 are chosen
so as to involve further important functionalities of
the method. All test examples were chosen to allow

wiihlt, dass bei Erstellung eines ProgranText ersetzen durch:

tigen Algorithmen des Verfahrens geDie Testbeispiele 1 bis 7 sind der Richtlinie VDI 6020 entnommen und
kénnen. Dabei miissen die Berechnuyptersuchen Raumreaktionen auf innere Belastungen und

folgende Bedingungen einhalten:

Sollwertinderungen. Diesen Beispielen liegen die Typrdume L und S zu

* Raumlufttemperatur” und ,,operaiGrunde. Die Testbeispicle 8 bis 12 basieren auf einem modifizierten
dene) Temperatur” im Bereich der ETypraum S und enthalten die wichtigen Funktionen des erweiterten 2-K-
Programm 1 und Programm 2 fiirModells z. B. Flichenheiz bzw. -kiihlung, nicht adiabate Innenbauteile,

spiele £0,1 °C
e ,Heiz- und Kiihllasten* im Befeicd

Luftwechsel, mehrere Aul3enbauteile.

nisse von Programm 1 und PrbgraBasis bildet ein Mittelraum unter einem Flachdach:

Testbeispiele £1 W

- lichte Raumabmessungen: 3,50 m x 5,00 mx 3,00 m (B x T x H)

Die Testbeispiele stellen deshalb kein
Anwendungsfille dar. Die Validierung
men fiir den beschriebenen Re¢henkern
ist in VDI 2078 enthalten.

6.7 Testbeispiele

DieTestbeissiele Lbis T sind derRi

- Fensterfliche 7 m? (Rohbaumaf)

- Innentiir zum Flur 1,00 m x 2,00 m (B x H; Rohbaumalf3)

- Flurtrennwand, Innentiir und FuB3boden sind adiabate Bauteile
Anmerkung:
Zur Vergleichbarkeit der Ergebnisse sind im Gegensatz zu geltenden MaB3definitionen (siehe
VDI 6020 und VDI 2078) die Bauteilabmessungen friiheren Versionen der Testbeispiele der VDI

6020 (VDI 6020 Blatt 1:2001) beibehalten worden. Ma3geblich sind die in den Eingabelisten
(Anhang A1) verzeichneten Bauteilflachen.

Variablen, die in den Eingabedaten nicht genannt
werden, aber im Algorithmus enthalten sind, miissen
mit null vorbelegt werden. In den Tabellen im An-
hang sind diese Daten der Ubersichtlichkeit halber
nicht enthalten.

Derfiie_die_Beisoiel Jo_oe] R = .
Die Validierung erfolgte durch Nachrechnen mit
mehreren, unabhéngig voneinander, in verschiedenen
Programmiersprachen erstellten Programmen. Die
Ergebnisse werden fiir die Testbeispiele 1 bis 7 mit
den Angaben in VDI 6020 fiir das n-Kapazititen-

Test examples 8 through 12 include the important
functionalities of the extended 2-c¢ model, such as
heated or chilled surfaces, non-adiabatic interior
building components, air change, several exterior
building components.

Variables not listed as input data but used in the algo-
rithm shall be pre-set to zero. These data have been

Text ersatzlos streichen. [ Annex for the sake of

TTOVICyT

The room used for the examples is shown in the sche-
matic in Figure 6.

Validation was carried out by verifying the calcula-
tion using several programs having been programmed
independently of each other in different programming
languages. The results for test examples 1 through 7
are compared to the information given in VDI 6020
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Basis bildet ein Mittelraum unter einem Flachdach:
  -   lichte Raumabmessungen: 3,50 m  x  5,00 m x 3,00 m (B x T x H)
  -   Fensterfläche 7 m2 (Rohbaumaß)
  -   Innentür zum Flur 1,00 m x 2,00 m (B x H; Rohbaumaß)
  -   Flurtrennwand, Innentür und Fußboden sind adiabate Bauteile
 Anmerkung: 
Zur Vergleichbarkeit der Ergebnisse sind im Gegensatz zu geltenden Maßdefinitionen (siehe VDI 6020 und VDI 2078) die Bauteilabmessungen früheren Versionen der Testbeispiele der VDI 6020 (VDI 6020 Blatt 1:2001) beibehalten worden. Maßgeblich sind die in den Eingabelisten (Anhang A1) verzeichneten Bauteilflächen.
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Decke / ceiling
L — — = —JL
I
Fenster/\éw
A=7
,0m 35
50 mz Bild, Bildunterschrift und
52,50 m | Anmerkung ersatzlos
| | |streichen.
FuBboden / floor L
I
500 -

Modell verglichen. Das n-K-Modell ist in VDI 6020
Basis der Validierung von Rechenverfahren zur ther-
mischen Gebdudesimulation.

Allgemeine Hinweise zu den zwélf Testbeispielen

Alle Innenbauteile (FB1, FB2, DE1, DE2, IT1, IT2,
IW1, IW2) der zwolf Bauteile sind adiabate Bauteile
Einzige Ausnahme bildet der Fufboden FB1, i
Testbeispiel 10 (Fuboden an Keller grenzend).

Die Angaben (Eingabewerte) fiir den Wirmeeintrag
in den Raum durch Sonneneinstrahlung iiber die
Fenster (Verglasung) beriicksichtigen bereits die Ab-
minderung durch die Verglasung (betrifft Testbei-
spiele 5, 8, 9, 10 und 12). Es sind daher bereits der
g-Wert der Verglasung und die kor,-Werte fiir den
Schrigeinfall der Einstrahlung auf die Verglasung be-
riicksichtigt.

Die Wirkung des auflen liegenden, geschlossenen
Sonnenschutzes wird durch die Faktoren g, 4;/¢ und
Zoraif!g gegeben; eine Verdnderung der kor,-Werte
durch den Sonnenschutz bleibt unberiicksichtigt.

Der Konvektivanteil a,,, des Wirmeeintrags durch
Sonneneinstrahlung iiber die Fenster hat ohne und
mit Sonnenschutz einen Wert von 0,09. Der Rahmen-
anteil an der Fensterfliche betrigt 0 %.

Die Berechnung des thermischen Raumverhaltens
mit vorgegebenen duBeren und inneren Wirmequel-
len und -senken erfolgt iiber einen Zeitraum von
60 Tagen. Dabei sind diese Warmequellen und -sen-
ken im Zeitgang iiber den Tag in allen 60 Tagen
gleich.

Zum Startzeitpunkt der Berechnung (und ausrei-
chend lange Zeit davor) sind folgende Randbedin-
gungen einzuhalten:

for the n-capacitor model. The n-c model is used in
VDI 6020 as the basis for the validation of calcula-
tion techniques for thermal building simulation.

Text erganzen:

Ge Fiir das Fenster wird kein Rahmen
All beriicksichtigt, d.h. der Glasanteil des L
DE pensters betrigt 1,0. g

COr IPOLCIILS dIC dUldDdUC COLIPOUIICHLS, UIC Oy CX-
ception being the floor FB1 in test example 10 (floor
adjoining cellar).

Data (input data) for the solar heat input into the room
through the windows (glazing) already take into ac-
count the absorption by the glazing (this holds for test
examples 5, 8, 9, 10 and 12). This means that the
g value of the glazing and the kor, values for oblique
incidence on the glazing are already accounted for.

The effect of exterior closed shading is taken into ac-
count in terms of the factors g i,/ and g, qir/g> any
change in the kor, values due to the shading is ne-
glected.

The convective contribution a,, of the solar heat in-
put through the windows has a value of 0,09 with and
without shading. The percentage of window area
blocked by frame is 0 %.

The calculation of the thermal response of the room
with given external and internal heat sources and
sinks is carried out for a 60-day period, said heat
sources and sinks having the same time curves on all
60 days.

The following boundary conditions shall be met at
the starting point of the calculation (and for a suffi-
cient time before starting):
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Testbeispiel 7

Lastberechnung bei Einhaltung der Sollwerte und der
Raumtemperatur und Vorgabe eines Sollwertsprungs
fiir den Typraum S:

Wie Testbeispiel 6, jedoch mit begrenzter Ausle-
gungsleistung fiir Heizen und Kiihlen

* Ergebnisse in grafischer Form, Diagramm A7.1
bis Diagramm A7.6

Testbeispiel 8

Berechnung der Reaktion Raumlufttemperatur auf
gemischte innere und duflere Warmequellen/-senken
fiir den Typraum S:

Aufbauend auf Testbeispiel 5
Modifikation des Testbeispiels 5:
e zweite Aullenfassade nach West (Au3enwand und
AuBenfenster)
* entsprechend verkleinerte Fliache der Innenwand
* kurzwellige Einstrahlung auf die beiden Auflen-
winde
A1 xw = 0,70
» weitere Randbedingungen:
— Auflentemperatur im Tagesgang vorgegeben
— kurzwellige Einstrahlung durch die beiden Au-
Benfenster
— Grenzwert der globalen Sonnenstrahlung, bei
dem der Sonnenschutz geschlossen wird:
>100 W/m?
— kein langwelliger Strahlungsaustausch zwi-
schen AuBlenwand, Fenster und Umgebung

* FErgebnisse in grafischer Form, Diagramm AS8.1
bis Diagramm A8.3

Testbeispiel 9

Berechnung der Reaktion Raumlufttemperatur auf
gemischte innere und duflere Warmequellen/-senken
fiir den Typraum S:

Eawraw = 0,90
Eartaw = 0,90
Zu beachten ist, dass bei vorgezogenem Huflerem
Sonnenschutz kein langwelliger Strahlungsaustausch

zwischen Fensterfliche und Umgebung stattfindet
(siehe VDI 6007 Blatt 3).

* Ergebnisse in grafischer Form, Diagramm A9.1
bis Diagramm A9.3
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Test example 7

Load calculation assuming compliance with the set-
points and the room temperature and specification of
a sudden setpoint change for a room of type S:

As in test example 6, but with limited design power
output for heating and cooling

* results in graphical representation, Diagram A7.1
through Diagram A7.6

Test example 8

Calculation of the response of the room air tempera-
ture to various internal and external heat sources/sinks
for a room of type S:

Based on test example 5
Modification of test example 5:

* additional exterior facade facing west (exterior
wall and exterior window)

* interior wall surface area reduced accordingly

» short-wave radiation incident on both exterior
walls
Aawrgw = 0,70

* further boundary conditions:
— outdoor temperature over the day specified
— short-wave radiation through both exterior win-

dows

— limit of global solar radiation for shading to be
closed: >100 W/m?

— no long-wave radiation exchange between exte-
rior wall, window and environment

* results in graphical representation, Diagram AS8.1
through Diagram AS8.3

Test example 9

Calculation of the response of the room air tempera-
ture to various internal and external heat sources/
sinks for a room of type S:

As in test example 8, but taking into account addi-
tional long-wave radiation exchange between exte-
iQr wall, window and environment (for both exterior
surfacey—

Text ersetzen:
EAWl;lw
Exrraw| Wie Testbeispiel 8. jedoch ohne den

Mind t langwelligen Strahlungsaustausch, der
durch den Unterschied der Himmels- und
Umgebungstemperatur gegeniiber der
Temperatur der Auflenluft verursacht wird
Part 3)| (yergl. VDI 6007 Blatt 1. Formel (33) fiir

* resu ASA;eq;,W)
thro

windor
case o

~ W e
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Testbeispiel 10

Berechnung der Reaktion Raumlufttemperatur auf
gemischte innere und duflere Warmequellen/-senken
fiir den Typraum S:

Wie Testbeispiel 5, jedoch ist der Fulboden FB1 eine
nicht adiabate Innenfldche (Nebenraum ist ein Keller
mit vorgegebener Temperatur)

* Ergebnisse in grafischer Form, Diagramm A10.1
bis Diagramm A10.3

Testbeispiel 11

Lastberechnung bei Einhaltung der Sollwerte und der
Raumtemperatur und Vorgabe eines Sollwertsprungs
fiir den Typraum S:

Wie Testbeispiel 7 mit begrenzter Auslegungsleis-
tung fiir Heizen und Kiihlen, jedoch erfolgt die Kiihl-
lastabfuhr nicht konvektiv, sondern durch eine aufge-
putzte Kiihldecke.

Zu beachten ist, dass sich dadurch der Wirmeiiber-
gangskoeffizent der Decke DE1 édndert.

* Ergebnisse in grafischer Form, Diagramm A11.1
bis Diagramm A11.6

Testbeispiel 12

Berechnung der Reaktion Raumlufttemperatur auf
gemischte innere und duflere Warmequellen/-senken
fiir den Typraum S:

Wie Testbeispiel 5, jedoch wird sowohl tagsiiber als
auch nachts der Raum mit Auf3enluft (mit AuBenluft-
temperatur) mit vorgegebenem Volumenstromzeit-
gang geliiftet.

Kein zusétzlicher Wirmeeintrag mit der Fensterliif-
tung bei geschlossenem auflen liegendem Sonne
schutz, das heilit entsprechend VDI 6007 Blatt 3:

Fiir ¢ - p der Luft ist ein Wert von 1,1953 Jkg/m>an-
zusetzen.

* Ergebnisse in grafischer Form, Diagramm A12.1
bis Diagramm A12.3

6.8 Hinweis fiir die Programmierung

Die Division durch O ist zu vermeiden; das hat im
weitesten Sinne zu geschehen. Wenn beispielsweise
kein adiabates Bauteil vorhanden und folglich die
Fliche der zusammengefassten /W gleich null ist,
muss eine Divisionen mit dieser Variablen in geeig-
neter Weise ausgeschlossen werden. Das gilt entspre-
chend fiir nicht vorhandene nicht adiabate Bauteile.
Im folgenden beispielhaften Programmcode wird auf
so einen Fall reagiert:

Wenn A,y >0

R astr;AW = 1/ ( (LA™ AAW)
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Test example 10

Calculation of the response of the room air tempera-
ture to various internal and external heat sources/sinks
for a room of type S:

As in test example 5, but with the floor FB1 being a
non-adiabatic interior surface (adjacent to a cellar
with specified temperature)

* results in graphical representation, Diagram A10.1
through Diagram A10.3

Test example 11

Load calculation assuming compliance with the set-
points and the room temperature and specification of
a sudden setpoint change for a room of type S:

As in test example 7 with limited design heating and
cooling power output; removal of cooling load, how-
ever, not being convective, but via an exposed chilled
ceiling.

Mind that this changes the heat transfer coefficient of
ceiling DE1.

* results in graphical representation, Diagram A11.1
through Diagram A11.6

Test example 12

Calculation of the response of the room air tempera-
ture to various internal and external heat sources/
sinks for a room of type S:

As in test example 5, but with the room being venti-
la i air (having outdoor temperature)

kJ /(m3K) [ray and at night, the volume flow
over time being specified.

No additional heat input by window ventilation in the
case of closed exterior shading, i.e., as per VDI 6007
Part 3:

For ¢ - p of air, a value of 1,1953 Jkg/m3 shall be as-
sumed.

* results in graphical representation, Diagram A12.1
through Diagram A12.3

6.8 Programming note

Division by zero should be avoided, and this has to
happen across the board. If, for example, there is no
adiabaticbuilding componentand consequently the
area of thecombined /W vanishes, division by these
variables must be excluded in some suitable way.
This appliescorrespondingly when no non-adiabat-
icbuilding components are present. In the following
example, theprogramcode deals with such a case:

IfA;>0

R astr;AW = 1/ ( (LA™ AAW)
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sonst
sz;str;AW = 1012
In obigen Beispiel die Division du

iderstandswerte R ;. .

“10'2 belegt.

Weiteres Beispiel: Fiir einen Raum, der keine AW ent-
hilt, ist die Matrix KO,y/n, j) mit 10" (statt 0) zu be-

legen.

VDI 6007 Blatt 1 / Part 1 -37-

Text erganzen:
Hinweis:

Raums.

Siehe dazu auch Grenzen des 2-K-Modells
im Abschnitt 6.4 Thermisches Verhalten des |zero is prevented and the

4w for this “not present”

of 0).

Another example: for a room containing no AW, the
matrix KO,y/(n, j) should be filled with 10'? (instead
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Tabelle A.3.1 fiir Typraum L 1\ /]
Warmeleit Dich) WarmespeicherT.
Fliche Schicht Material Dicke Lambda tho c alghafkon_a | alpha_kon_i U-Wert Neigung Orientierung | g tot dir/g | g tot diff/g a_kon
in m? Nummer. inm in W/(mK) in kg/rk’\ in kJ/(kg'K) if Wi k) in W/(m#-K) in W/(m*K) in Grad in Grad [0-1] [0-1] [0-1]
FB2 17,50 1[Estrich 0,030) 1,4000 ool 1050 / [ 1,7]
047 0,020) 0,0470 1 \s o8|/, ]
3[Beton 2100 0,120) 2,0350) 0920 |
4|Lutt 0,200) 1,0850) | 1200 J
047 0,020] 0,0470) \rs| o840 [
0,001 58,0000 78po) 0480] /
DE2 17.50) 1 0,001 58,0000 280) 0.48| 1.7]
047 0,020) 00470 0,841
3[Luft 0,200 1,0850) 4 4,200
4[Beton 2100 0,120) 2,0350 2100) 0,920
i 047 0,020) 00470 75| 0,840)
6|Estrich 0,030) 1,4000) 2200) 1,050)
T2 2,00) [T 0,040) 0,1400 500) 2,520 27|
w2 38,50 1[Porenbeton 0,120) 0,4000 1200) 1,050) 27|
[AF1 7,00) 1[Fenster 20| 27| 21
Aw2 3,50 1 0,010) 0,1400) 500) 2,520) 27,
2[Dammung 047 0,064] 0,0470) 75| 0,840)
0010) 0,1400) 500| 2‘52% 20|
Tabelle A3.2 / Table A3.2
Tabelle A.3.2 Geb&udenutzung in Zeitprofilen
Personen Beleuchtung Maschinen Sonstiges Nebenraum FB AuRenluft Raumluft
Uhrzeit Warmeabgabe Konv_Anteil Warmeabgabe Konv_Anteil Warmeabgabe Konv_Anteil Warmeabgabe Konv_Anteil Temp_NR Vol _ZL_AL Soll-Temp.
inW in % inW in % inW in % inW in % in°C in m*h in°C
0 bis 1 0 0 0 22
1 bis 2 0 0 0 22
2 bis 3 0 0 0 22
3 bis 4 0 0 0 22
4 bis 5 0 0 0| 22
5 bis 6 0 0 0 22
6 bis 7 1000 100 0 22
7 bis 8 1000 100 0 22
8 bis 9 1000 100 0 22
9 bis 10 1000 100 0 22
10 bis 11 1000 100 0 22
11 bis 12 1000 100 0| 22
12 bis 13 1000 100 0 22
13 bis 14 1000 100 0 22
14 bis 15 1000 100 0 22
15 bis 16 1000 100 0| 22
16 bis 17 1000 100 0 22
17 bis 18 1000 100 0 22
18 bis 19 0 0 0| 22
19 bis 20 0 0 0 22
20 bis 21 0 0 0 22
21 bis 22 0 0 0 22
22 bis 23 0 0 0| 22
23 bis 24 0 0 0| 22
Tabelle A3.3 / Table A3.3
Tabelle A.3.3 und nach VDI 6007
Wetterdaten Std West Fenster Sud (im Raum) Fenster West (im Raum) |E/ 1. Tag, Prog! T [E 1. Tag, Progi 2
Stunde’ Temp. AL |_iw_aus |_atm_geg |_ges |_diff | ges |_diff |_ges |_diff |_ges |_diff Luftiemp. Empf.Temp, Heiz-/Kihllast Lufttemp. Empf.Temp. Heiz-/Kihllast
in °C in W/im? in W/m? in W/m? in Wim? in W/im? in W/m? in Wim? in W/m? in W/m? in W/m? in °C. in °C in W in °C in °C in W
1 22,0 22,0] 22,0 0 22,0 22,0 0|
2 22,0 22,0 22,0 0 22,0 22,0 ol
3. 22,0 22,0] 22,0 0 22,0 22,0 0)
4. 22,0 22,0 22,0 0 22,0 22,0 0|
5. 22,0 22,0 22,0 0 22,0 22,0 0|
6. 22,0 22,0] 22,0 0 22,0 22,0 0)
7. 22,0 30,2 27,7 0 302 277 0|
8. 22,0 30,8 28,2 0 30,8 28,2 0|
9. 22,0 31,2 28,6 0 31,2 28,6 0)
10. 22,0 31,6 29,0 0 316 29,0 0)
1 22,0 32,0 29,4 0 32,0 294 0|
12, 22,0 32,4 29,8 0 32,4 29,8 0)
13. 22,0 32,8 30,2 0 32,8 30,2 0)
14 22,0 33,2 30,6 0 33,2 30,6 0|
15. 22,0 33,6 31,0 0 33,6 31,0 0)
16. 22,0 34,0 314 0 34,0 31,4 0)
17. 22,0 34,3 318 0 343 31,8 0|
18 22,0 34,7 32,2 0 34,7 322 0|
19. 22,0 26,9 26,9 0 26,9 26,9 0)
20. 22,0 26,7| 26,7 0 26,7 26,7 0|
21 22,0 26,7 26,7 0 26,7 26,7 ol
22. 22,0 26,6 26,7 0 26,6 26,7 0)
23. 22,0 26,6 26,6 0 26,6 26,6 0|
24. 22,0 26.6 26,6 0 26,6 26,6 0|
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Tabelle A.4.1 fiir Typraum L / /
Warmeleitf. Dichte’ Warmespeicherf. /
Fliche Schicht Material Dicke Lambda rho c alpha_kon_g/] ha_kon_i U-Wert Neigung Orientierung | g tot dir/g | g tot diff/g a kon
inm? Nummer inm in WimK) |\ "in Rg/m* in kJ/(kg'K) inwimigd | /in Wigm*K) in W/(m?K) in Grad in Grad [0-1] [0-1] [0-1]
FB2 17,50} 1]Estrich 0,030) 14000\ \2200 1,050 / 1.7]
047 0,020) 00470\ __ \ | 0840, /
3[Beton 2100 0,120) 2035  \ 2 0,920) /
4Lt 0,200) 1,0850] \ 4 4,200) /
5[Steinwolle 047 0,020) 0,0470) 75| 0,840) /
0,001 58,0000} \7800) 0480 /
DE2 17.50] 1 0,001 58,0000} Yego 0480 / 1,7
2[Steinwolle 047 0,020 0,0470) N5 0,84
3[Luit 0,200 1,0850] 4 4,200)
4[Beton 2100 0,120) 2,0350] 2100) 0,920)
047 0,020) 0,0600] 75| 0,840)
6[Estrich 0,030) 1,4000) 2200 1,050}
iT2 2,00) 1|7 0,040) 0,1400] 500 2,520) 2.7|
w2 38,50) 1|Porenbeton 0,120) 0,4000] 1200) 1,050} 2.7|
AF1 7,00) 1|Fenster 20,0) 2,7] 2.1
Aw2 3,50) 1 0,010) 0,1400] 500) 2,520) 20,0) 2.7|
2[Dammung 047 0,064] 0,0470) 75| 0,840)
0,010) 0,1400) 500) 2,520)
Tabelle A4.2 / Table A4.2
Tabelle A.4.2 Gebaudenutzung in Zeitprofilen
Personen Beleuchtung Maschinen Sonstiges Nebenraum FB Aulenluft Raumluft
Uhrzeit Warmeabgabe Konv_Anteil Warmeabgabe Konv_Anteil Warmeabgabe Konv_Anteil Warmeabgabe Konv_Anteil Temp_NR Vol _ZL_AL Soll-Temp.
in W in % in W in % in W in % in W in % in °C in m*h in °C
0 bis 1 0 0 0 22
1 bis 2 0 0 0 22|
2bis 3 0 0 0 22
3 bis 4 0 0 0 22
4 bis 5 0 0 0 22
5 bis 6 0 0 0 22
6 bis 7 1000 0 0 22
7 bis 8 1000 0 0 22
8 bis 9 1000 0 0 22
9 bis 10 1000 0 0 22
10 bis 11 1000 0 0 22
11 bis 12 1000 0 0 22
12 bis 13 1000 0 0 22|
13 bis 14 1000 0 0 22
14 bis 15 1000 0 0 22
15 bis 16 1000 0 0 22
16 bis 17 1000 0 0 22
17 bis 18 1000 0 0 22
18 bis 19 0 0 0 22
19 bis 20 0 0 0 22
20 bis 21 0 0 0 22
21 bis 22 0 0 0 22
22 bis 23 0 0 0 22
23 bis 24 0 0 0 22
Tabelle A4.3 / Table A4.3
Tabelle A.4.3 und nach VDI 6007
Wetterdaten Siid West Fenster Sud (im Raum) Fenster West (im Raum) |E 1. Tag, Programm 1 [Ei 1_Tag, Prog 2
Stunde’ Temp. AL | iw_aus |_atm_geg I_ges |_diff | ges |_diff |_ges |_diff | ges |_diff Luftiemp. Empf.Temp. Heiz-/Kihllast. Lufttemp. Empf.Temp. Heiz-/Kihllast
in °C in W/im? in W/im? in W/m? in W/m? in Wim? in W/m? in W/m? in W/m? in W/im? in W/m? in °C in °C. in W in °C in °C in W
1 22,0 22,0 22,0] 0| 22,0 22,0 0]
2 22,0 22,0 22,0 0 22,0 22,0 0|
3. 22,0 22,0 22,0 0 22,0 22,0 0]
4. 22,0 22,0 22,0} 0 22,0 22,0 0]
5 22,0 22,0 22,0 0 22,0 22,0 0|
6. 22,0 22,0 22,0 0 22,0 22,0 0]
7 22,0 25,1 251 0 25,1 25,1 0]
8 22,0 257, 25,7| 0 257 257 0|
9. 22,0 26,1 26,1 0 26,1 26,1 0)
10. 22,0 26,5 26,5 0 26,5 26,5 0]
1. 22,0 26,9 26,9) 0 26,9 26,9 0|
12 22,0 27,3 27,3 0 27,3 27,3 o
13. 22,0 27,7 27,7 0 277 27,7 0]
14. 22,0 28,1 28,1 0 28,1 28,1 0|
15. 22,0 28,5 28,5 0 28,5 28,5 0)
16. 22,0 28,9 28,9 0 28,9 28,9 0]
17. 22,0 29,3 29,3] 0 293 293 0|
18 22,0 29,7 29,7| 0 29,7 297 0|
19. 22,0 26,9 26,9 0 26,9 26,9 0]
20. 22,0 26,7 26,8 0 26,7 26,8 0|
21, 22,0 26,7 26,7| 0 26,7 26,7 0|
22. 22,0 26,7, 26,7, 0 26,7 26,7 0]
23. 22,0 26,6 26,6 0 26,6 26,6 0|
24. 22,0 26,6 26,6 0 26,6 26,6 0]
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Testbeispiel 6 / Test example 6
Tabelle A6.1 / Table A6.1

Tabelle A.6.1 Bauteildaten fiir Typraum S
Warmelet Dichte Warmespeicher.
Fliche Schicht Material Dicke Lambda tho c alpha_kon_a alpha_kon_i U-Wert Neigung Orientierung | g tot dir/g | g tot diff/g a_kon
in m? Nummer inm in W/(mK) in kg/m® in kJ/(kg'K) in W/(m?*K) in W/(m?K) in W/(m?K) in Grad in Grad [0-1] [0-1] [0-1]
FB1 17,50 1]PvC-Belag 0,002] 0,2100 1300) 1,470 1,7]
2[Estrich 0,045] 1,4000 2200) 1,050
060 0,012] 0,0600 50) 0,840)
4[Beton 2400 0,150) 2,0350 2400) 1,050
DE1 17,50 1|Beton 2400 0,150) 2,0350 2400) 1,050 1.7]
2[steinwolle 060 0012] 0,0600 50| 0,840)
3[Estrich 0,045) 1,4000) 2200) 1,050
4|PvC-Belag 0,002] 02100 1300) 1,470
T 2,00) 1|Buche 0,040) 02100 700) 2,520) 2,7
w1 38,50) 1 0,240) 0,5600 1300) 1,050 2,7
AF1 7.00) 1|Fenster 20,0) 2,7 21
A1 3.50) 1|Beton 2100 0,240) 2,0350 2100) 0,920) 2.7|
2[Dammung 047 0,062] 0,0470 75 0,840)
0,025] 0,4500 1300) 1,050 20,0)
Tabelle A6.2 / Table A6.2
Tabelle A.6.2+A7.2 Gebaudenutzung in Zeitprofilen
Personen Beleuchtung Maschinen Sonstiges Nebenraum FB Aulenluft Raumluft
Uhrzeit Warmeabgabe Konv_Anteil Warmeabgabe Konv_Anteil Warmeabgabe Konv_Anteil Wérmeabgabe Konv_Anteil Temp_NR Vol_ZL_AL Soll-Temp.
in W in % in W in % in W in % in W in % in °C in m*h in °C
0 bis 1 0 0 0 22
1 bis 2 0 0 0 22
2 bis 3 0 0 0 22
3 bis 4 0 0 0 22
4 bis 5 0 0 Q| 22
5 bis 6 0 0 22 > 7]
6 bis 7 1000 0 0 27
7 bis 8 1000 0 0 27
8 bis 9 1000 0 0 27
9 bis 10 1000 0 0 27
10 bis 11 1000 0 0 27
11 bis 12 1000 0 0 27
12 bis 13 1000 0 0 27
13 bis 14 1000 0 0 27
14 bis 15 1000 0 0 27
15 bis 16 1000 0 0 27
16 bis 17 1000 0 0 27
17 bis 18 1000 0 27 — <z
18 bis 19 0 0 0 22
19 bis 20 0 0 0 22
20 bis 21 0 0 0 22
21 bis 22 0 0 0 22
22 bis 23 0 0 0 22
23 bis 24 0 0 0 22
Tabelle A6.3 / Table A6.3
Tabelle A.6.3 und i nach VDI 6007
Wetterdaten Std West Fenster Std (im Raum) Fenster West (im Raum) |Ergebni: 1. Tag, Prog; 1 TE isse 1. Tag, Prog 2
Stunde Temp. AL I_iw_aus I_atm_geg |_ges |_diff |_ges |_diff |_ges 1_diff I_ges I_diff Lufttemp. Empf.Temp. Heiz-/Kihllast Lufttemp. Empf.Temp. Heiz-/Kihllast
in °C in Wim? in W/im? in W/im? in W/im? in W/m? in W/im? in W/im? in W/im? in Wim? in W/im? in °C in °C in W in °C in °C. in W
1 22,0 22,0 22,0 0| 22,0 22,0] 0
2 22,0 22,0 22,0 0| 22,0 22,0 0
3 22,0 22,0 22,0 0| 22,0 22,0 0
4. 22,0 22,0 22,0 0| 22,0 22,0 0
5. 22,0 22,0 22,0 0| 22,0 22,0 0
6. 22,0 22,0 22,0 0| 22,0 22,0 0
7. 22,0 27,0 25,1 764 27,0 25,1 764
8. 22,0 27,0 252 696 27,0 252) 696}
9. 22,0 27,0 254 632 27,0 25,4 632}
10. 22,0 27,0 25,6 570 27,0 25,6 570
1 22,0 27,0 257 511 27,0 257 511
12 22,0 27,0 25,8 455) 27,0 25,8 455)
13 22,0 27,0 26,0 402} 27,0 26,0 402]
14 22,0 27,0 26,1 351 27,0 26,1 351
15. 22,0 27,0 26,2] 302} 27,0) 26,2| 302
16. 22,0 27,0 26,4 255 27,0 26,4 255)
17 22,0 27,0 26,5 210 27,0 26,5 210)
18 22,0 27,0 26,6 167, 27,0) 26,6 167,
19 22,0 22,0 23,6 -638] 22,0 23,6 -638]
20 22,0 22,0 23,6 -610) 22,0 23,6 -610)
21 22,0 22,0 23,5 -583) 22,0 23,5 -583)
22 22,0 22,0 23,4 -557| 22,0 23,4 -558]
23 22,0 22,0 234 -533) 22,0 234 -533)
24 22,0 22,0 233 511 22,0 23,3 511
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Testbeispiel 7 / Test example 7

Tabelle A7.1 / Table A7.1

Tabelle A.7.1 fiir Typraum S
Warmeleitr. Dichte Warmespeicher.
Fliche Schicht Material Dicke Lambda tho c alpha_kon_a alpha_kon_i U-Wert Neigung Orientierung | g tot dir/g | g tot diff/g a_kon
in m? Nummer inm in W/(m'K) in kg/m® in kJ/(kgK) in W/(m?K) in W/(m?K) in W/(m?K) in Grad in Grad [0-1] [0-1] [0-1]
FB1 17,50} 1]PVC-Belag 0,002 0,2100) 1300) 1,470) 1.7]
2[Estrich 0,045] 1,4000] 2200} 1,050)
060 0012 0,0600) 50) 0,840)
4[Beton 2400 0,150) 2,0350) 2400] 1,050]
DE1 17,50} 1|Beton 2400 0,150) 2,0350) 2400) 1,050] 1.7
2[Steinwolle 060 0012 0,0600) 50) 0,840)
3[Estrich 0,045] 1,4000] 2200] 1,050]
4[PVC-Belag 0,002 0,2100) 1300) 1,470)
iT1 2,00) 1|Buche 0,040) 0,2100) 700) 2,520) 27|
w1 38,50) 1 0,240) 0,5600) 1300) 1,050] 27|
AF1 7,00 1|Fenster 20,0] 2,7] 21
AW 3,50} 1|Beton 2100 0,240 2,0350) 2100) 0.920] 27|
2[Dammung 047 0,062 0,0470) 75| 0,840)
0,025] 0,4500) 1300) 1,050] 20,0)
Tabelle A7.2 / Table A7.2
Tabelle A.7.2 Gebaudenutzung in Zeitprofilen
Personen Beleuchtung Maschinen Sonstiges Nebenraum FB Aulenluft Raumluft
Uhrzeit Warmeabgabe Konv_Anteil Warmeabgabe Konv_Anteil Warmeabgabe Konv_Anteil Warmeabgabe Konv_Anteil Temp_NR Vol_ZL_AL Soll-Temp.
in W in % in W in % in W in % in W in % in °C in m¥h in °C
0 bis 1 0 0 0 22
1 bis 2 0 0 0 22
2 bis 3 0 0 0 22
3 bis 4 0 0 0 22
4 bis 5 0 0 22 0 22
5 bis 6 0 0 > < 27
6 bis 7 1000 0 0 27
7 bis 8 1000 0 0 27
8 bis 9 1000 0 0 27
9 bis 10 1000 0 0 27
10 bis 11 1000 0 0 27
11 bis 12 1000 0 0 27
12 bis 13 1000 0 0 27
13 bis 14 1000 0 0 27
14 bis 15 1000 0 0 27
15 bis 16 1000 0 0 27
16 bis 17 1000 0 Q 27
17 bis 18 1000 0 27 e
18 bis 19 0 0 0 22
19 bis 20 0 0 0 22
20 bis 21 0 0 0 22
21 bis 22 0 0 0 22
22 bis 23 0 0 0 22
23 bis 24 0 0 0 22
Tabelle A7.3 / Table A7.3
Tabelle A.7.3 und isse nach VDI 6007
Wetterdaten TAuBenwand Std West Fenster Stid (im Raum) Fenster West (im Raum) |Ergebnisse 1. Tag, Progi 1 IE isse 1. Tag, Prog 2
Stunde Temp. AL I_lw_aus I_atm_geg 1_ges 1_diff 1_ges 1_diff 1_ges 1_diff I_ges. 1_diff Lufttemp. Empf.Temp. Heiz-/Kihilast Lufttemp. Empf.Temp. Heiz-/Kihllast
in °C. in W/m? in Wim? in W/im? in W/m? in W/m? in W/im? in W/im? in W/im? in Wim? in W/im? in °C in °C in W in °C in °C. in W
1 22,0 22,0 22,0 0| 22,0 22,0 0
2 22,0 22,0 22,0 0| 22,0 22,0 0
3 22,0 22,0 22,0 0| 22,0 22,0 0
4. 22,0 22,0 22,0 0| 22,0 22,0 0
5. 22,0 22,0 22,0 0| 22,0 22,0 0
6. 22,0 22,0 22,0 0| 22,0 22,0 0
7 22,0 255 24,2 500 25,5 24,2) 500
8. 22,0 25,8 24,6 500 25,8 24,6 500
9 22,0| 26,1 24,9 500 26,1 24,9 500
10. 22,0 26,5 252 500 26,5 252 500
1 22,0 26,8 25,5 500 26,8 25,5 500
12 22,0 27,0 25,8 481 27,0 25,8] 481
13 22,0 27,0 259 426 27,0 259 426}
14 22,0 27,0 26,1 374 27,0 26,1 374
15 22,0 27,0 26,2 324 27,0 26,2 324
16. 22,0 27,0 26,3 276 27,0 26,3 276
17 22,0 27,0 26,4 230 27,0 26,4 230)
18 22,0 27,0 26,5 186} 27,0 26,5 186}
19 22,0 227 24,0 -500) 227 24,0 -500)
20 22,0 226 23,8 -500) 22,6 23,8 -500)
21 22,0 224 237 -500) 22,4 23,7 -500)
22 22,0 223 23,6 -500) 22,3 23,6 -500)
23 22,0 222 234 -500) 22,2) 23,4 -500)
24 22,0 22,0 233 -500) 22| 23,3 -500)
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Diagramm A12.1 / Diagram A12.1

Raumlufttemperatur 1. Tag

27
26 ‘
25 // \
o /1 \\
5 N
® Il
i
g 23
£
]
22 e=Programm 1
e===Programm 2
N
21 o
20
1. 3. 5. 7. 9. 1. 13. 15. 17. 19. 21. 23.

Stunde des Tages

Die Diagramme dieser Seite sind korrekt; die urspringlich fehlerhaften Diagramme
wurden entfernt.

Diagramm A12.2 / Diagram A12.2

Raumlufttemperatur 10. Tag
34

33 /N

32

’ v
3 [’ \\
N

30 NS
—pP

55 ‘ rogramm
e==Programm 2

28

Temperatur °C

-

27

1. 3. 5. 7. 9. 1. 13. 15. 17. 19. 21. 23.
Stunde des Tages

Diagramm A12.3 / Diagram A12.3

Raumlufttemperatur 60. Tag

35
J/'
34 //
3 W, \
” ™N
§ 32
l N
g 31 j
F \
== Programm 1
% \\\ _// w=Programm 2
29
28

1. 3. 5. 7. 9. 1. 13, 15 17. 19. 21. 23.
Stunde des Tages
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Textfeld
Die Diagramme dieser Seite sind korrekt; die ursprünglich fehlerhaften Diagramme wurden entfernt.
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Die Richtlinie wird erginzt um:

informativer Anhang C1:
Differenzierte Beriicksichtigung von Flichenheiz- und Flichenkiihlsystemen beim 2-Kapazititen-Modell

informativer Anhang C2
Zusammenhang zwischen Gebidude- und Anlagenbilanz, Raumbilanz bei Zuluftanlagen.

informativer Anhang C3
Beriicksichtigung einer Temperaturdifferenz zum Nachbarraum fiir ,,quasi-adiabate“ Innenbauteile

Siehe dazu gesonderte Dateien.

Hier ist ein Datentrédger eingeklebt. /

A data carrier should be attached here!
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	Änderungen vom 28.01. 2020
	1. Seite 18, Unterhalb der Gleichung (36b) wurde ein Hinweis hinzugefügt:
	2. Seite 18, In den Gleichungen (34) und (35) wird eine Konstante (Stefan-Boltzmann-Konstante) geändert:
	Änderungen vom 13.05. 2019
	3. Seite 19, Unterhalb der Gleichung (38) wurde ein Hinweis ergänzt.
	4. Seite 23, In der Gleichung (53) ist der Index des linken Terms korrigiert.
	Anteil_Q;HK;AW statt Anteil_Q;FHK;AW sein.
	Änderungen vom 13.10. 2018
	5. Seite 4, Die Begriffe „Fläche Außenwand“ und „Fläche Innenbauteil“ sind aus Erläuterung der Begriffe entfernt worden. Diese Begriffe sind in der VDI 2078 (Anwendung des 2-K-Modells) sowie in der VDI 6020 (Anforderungen an thermisch-energetische Rec...
	6. Seite 31f, Die Beschreibung des Raumes, der den Testbeispielen zu Grunde liegt, wurde bezüglich der Darstellung an die Richtlinien  VDI 2078 und VDI 6020 angepasst (siehe Annex dieses Änderungsblattes)
	Änderungen vom 10.10. 2018
	7. Seite 19, Zu dem Parameter  (Differenz der äquivalenten Außentemperatur infolge langwelligem Strahlungsaustauschs) ist ein Hinweis ergänzt worden:
	8. Seite 35, für Testbeispiel 9 ist der Text geringfügig verändert und ergänzt worden:
	Änderungen vom 17.11.2016
	9. Seite 20, unterhalb Gl. (39) wird eine Anmerkung eingefügt:
	Änderungen vom 14.10.2016
	10. Seite 19, Erläuterung unterhalb Gl. (37) wird ergänzt wie folgt.
	11. Seite 19, Erläuterung unterhalb Gl. (38) wird gestrichen, da für diese Gleichung die darüber stehenden Erläuterungen gelten.
	12. Seite 36, untere Hälfte, Testbeispiel 12: Der Satz „Für 𝑐∙𝜌 der Luft ist …“ enthält einen Schreibfehler in der Maßeinheit.
	13. Anhang A Testbeispiele und Diagramme, A 1 Testbeispiele, S. 44, Testbeispiel 3 sowie S. 46, Testbeispiel 4: In den Spalten „Dichte“ und „Speicherfähigkeit“ sind Schreibfehler enthalten. Siehe dazu den Annex Zusammenstellung der Richtlinien-Seiten ...
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