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Vorbemerkung

Der Inhalt dieser Richtlinie ist entstanden unter Be-
achtung der Vorgaben und Empfehlungen der Richt-
linie VDI 1000.

Alle Rechte, insbesondere die des Nachdrucks, der
Fotokopie, der elektronischen Verwendung und der
Ubersetzung, jeweils auszugsweise oder vollstindig,
sind vorbehalten.

Die Nutzung dieser Richtlinie ist unter Wahrung des
Urheberrechts und unter Beachtung der Lizenzbedin-
gungen (www.vdi.de/richtlinien), die in den VDI-
Merkblittern geregelt sind, moglich.

Allen, die ehrenamtlich an der Erarbeitung dieser
Richtlinie mitgewirkt haben, sei gedankt.

Eine Liste der aktuell verfiigbaren Blitter dieser
Richtlinienreihe ist im Internet abrufbar unter
www.vdi.de/6007.

Einleitung

Seit den 1960er-Jahren wurden eine Reihe von Re-
gelwerken fiir die Berechnung der Heizlast (des Wir-
mebedarfs), der Kiihllast, des Jahresenergiebedarfs
und der Raumtemperaturen erarbeitet. Dabei hatte
die Erstellung einfacher Rechenverfahren Vorrang
gegeniiber einer moglichst genauen Erfassung der
zum Teil komplexen instationdren Vorgidnge. Die
Entwicklung der elektronischen Datenverarbeitung
war nicht soweit fortgeschritten, dass man ihren Ein-
satz fiir Standardberechnungen wie Heiz- und Kiihl-
last unter dem Grundsatz wirtschaftlicher Vernunft
hitte fordern konnen.

Die Berechnung der Heizlast wurde deshalb mit ei-
nem stationdren Verfahren durchgefiihrt. Bei der
Kiihllast wurde nach dem ersten Ansatz mit Spei-
cherfaktoren (1972) Ende der 1980er-Jahre ein Ver-
fahren mit Gewichtsfaktoren und Typrdumen erarbei-
tet. Dabei wurde fiir die Innenwinde ein adiabates
Wandverhalten angenommen. Abweichende Nach-
barraumtemperaturen wurden stationédr beriicksich-
tigt. Bei AufBenbauteilen waren nur vordefinierte
Bauteilschichten in Bezug zu nehmen. Dies hatte zur
Folge, dass eine Bewertung des Speicherverhaltens
unterschiedlicher Wandaufbauten nur abgeschitzt
und nicht berechnet werden konnte.

Heute existieren nun innerhalb der Technischen Ge-
biudeausriistung (TGA) die unterschiedlichsten Re-
chenverfahren mit ebenso unterschiedlicher Genau-
igkeit fiir dieselben thermischen Vorginge. Der Un-
terschied zwischen Heiz- und Kiihllast ist physika-
lisch nur eine Frage des Vorzeichens bei der Defini-
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Preliminary note

The content of this standard has been developed in
strict accordance with the requirements and recom-
mendations of the standard VDI 1000.

All rights are reserved, including those of reprinting,
reproduction (photocopying, micro copying), storage
in data processing systems and translation, either of
the full text or of extracts.

The use of this standard without infringement of copy-
right is permitted subject to the licensing conditions
(www.vdi.de/richtlinien) specified in the VDI Notices.

We wish to express our gratitude to all honorary con-
tributors to this standard.

A catalogue of all available parts of this series of
standards can be accessed on the Internet at
www.vdi.de/6007.

Introduction

Since the 1960s, numerous rules for calculating the
heating load (heat demand), the cooling load, the
yearly energy demand and the room temperatures
have been developed. At that time, the development
of simple calculation techniques took priority over
the most precise possible recording of the sometimes
complicated transient processes. The evolution of in-
formation technology had not yet progressed far
enough for stipulating its use in standard calculation
techniques like those for heating and cooling load to
be economically reasonable.

This was the reason why the calculation of heating
load was performed using a steady-state method. Fol-
lowing a first approach using storage factors (1972)
for calculating the cooling load, the end of the 1980s
saw the development of a method using weighting
factors and idealised room types. This method as-
sumed an adiabatic response of the interior walls.
Different temperatures in adjacent rooms were ac-
counted for in a steady-state calculation. Only prede-
fined layers of exterior building components were to
be taken into consideration. It is a consequence of
these limitations that an evaluation of the storage be-
haviour of varying wall structures could only be esti-
mated rather than calculated.

Today, a wide variety of different calculation tech-
niques with as widely varying accuracies exist within
the building services branch for calculating the same
thermal processes. The difference between heating
and cooling load is, physically, just a matter of the
sign chosen when defining the supply or removal of
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tion von Warmezu- oder -abfuhr. Beide Werte lassen
sich mit den gleichen Algorithmen berechnen.

Es ist aufgrund des heutigen Stands der Datenverar-
beitung wirtschaftlich nicht mehr vertretbar, Lastbe-
rechnungen manuell vorzunehmen und auf die
erzielbaren Erkenntnisse aus dem instationédren Ver-
halten zu verzichten. Der Aufwand fiir die Datenein-
gabe bei der Anwendung eines Programms ist bereits
geringer als der fiir manuelle Durchfiihrung des ein-
fachsten Handrechenverfahrens. Fiir den volkswirt-
schaftlichen Nutzen ist es unerlisslich, ein einheitli-
ches Verfahren zu wihlen und damit die Vielfalt der
Programme und Abweichungen der Ergebnisse zu
minimieren, abgesehen vom unnétigen Programmie-
rungs- und Schulungsaufwand. Dabei soll keine Ein-
schriankung der Entwicklung stattfinden. Wie in der
Richtlinie VDI 6020 gezeigt, sind z.B. im Bereich
der Simulationsberechnungen unterschiedliche Lo-
sungen moglich und zuléssig, sofern sie zu vergleich-
baren Ergebnissen fiithren. Fiir Standardberechnun-
gen, wie Heiz- und Kiihllast, Energiebedarf nach
Richtlinie VDI 2067 Blatt 10, ist es jedoch sinnvoll,
ein standardisiertes Verfahren einzusetzen, um den
Aufwand zu minimieren.

Die Besonderheiten der jeweiligen Aufgabenstellung
und die dabei zu beriicksichtigenden Parameter
(Wetterdaten, duflere und innere Wirmequellen oder
-senken etc.) und Genauigkeitsanforderungen werden
in den jeweiligen Richtlinien/Normen wie VDI 2078,
VDI 2067 und DIN EN 12831 geregelt.

Diese Richtlinie soll das grundsitzliche Verfahren
(Modellbildung und Algorithmen) einheitlich fest-
schreiben. Sie soll auch dazu dienen, Riume und Ge-
biaude ohne RLT-Anlagentechnik bauphysikalisch auf
instationédres thermisches Verhalten zu untersuchen
und zu bewerten.

Anmerkungen zur Neuausgabe

In der vorliegenden Neuausgabe wurden Druckfehler
korrigiert. Am Berechnungsverfahren erfolgten keine
Anderungen, jedoch kamen zum besseren Verstind-
nis Erlduterungen, Anmerkungen und Ergénzungen
hinzu.

1 Anwendungsbereich

Das in dieser Richtlinie beschriebene Verfahren dient
als Grundlage fiir Berechnungen des instationéren
thermischen Verhaltens von Rdumen und Gebiduden.
Das Verfahren ermdglicht die Berechnung von Las-
ten und Raumtemperaturen unter korrekter Beriick-
sichtigung der thermischen Eigenschaften der Bau-
teile sowie deren instationdres Verhalten (adiabat/
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heat; both quantities can be calculated using the same
algorithms.

Given the current state of the art in information tech-
nology, it is no longer economically reasonable to
manually calculate loads and not to make use of the
information that can be obtained from the transient
response. The effort required to enter the data for us-
ing a software program is already less than that re-
quired to carry out even the simplest manual calcula-
tion method. In order to obtain economic benefits, it
is mandatory that a harmonised method be chosen,
thus limiting the variety of programs and deviations
of the results to a minimum, not to mention the un-
necessary effort for programming and training. De-
velopment, however, is not to be curbed. As shown in
the standard VDI 6020, different techniques for the
calculation of, e. g., simulations are possible and per-
missible, provided their results are comparable. For
standard calculations of, e.g., heating and cooling
load or energy demand in accordance with the stand-
ard VDI 2067 Part 10, however, it is reasonable to
use a standardized method in order to minimise the
effort taken.

The specific aspects of the task at hand and the pa-
rameters to be taken into consideration (meteorolog-
ical data, external and internal heat sources and sinks,
etc.) and required accuracies are specified in the per-
tinent standards such as VDI 2078, VDI 2067 and
DIN EN 12831.

This standard is intended to specify the basic tech-
nique (modelling and algorithms) in a harmonised
way. It also serves to investigate and evaluate the
building physics of the transient thermal response of
rooms and building without HVAC installations.

Notes on the new edition

In this edition of the standard, misprints have been
corrected. No changes have been made to the calcu-
lation procedure. However, explanations, notes and
details have been added for better understanding.

1 Scope

The technique described in this standard serves as a
basis to the calculation of the transient thermal re-
sponse of rooms and buildings. The technique allows
to calculate loads and room temperatures on the basis
of the correct consideration of the thermal properties
of the building components and their transient behav-
iour (adiabatic/non-adiabatic). The method therefore
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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 AuBlenseite unterschiedli-
chen Randbedingungen (Wandverhalten: nicht adia-
bat).

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

Fliche Aufienbauteil

Produkt der BruttomalBe eines Auflenbauteils, wobei
die Breite sich aus dem Mall von Wandmitte zu
Wandmitte (Rastermal}) ergibt und die Hohe von
OKF (Oberkante Fuboden) zu OKF ermittelt wird.

Fliiche Innenbauteil
Produkt der lichten Maf3e eines Innenbauteils.

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
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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 component, in which the width is measured as the
distance from wall centreline to wall centreline (grid
size) and the height is measured from floor 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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IW  zusammengefasste adiabate Innenbauteile

RA bezogen auf den Raum
(zusammengefasste Bauteile fiir den Raum)

4 Verwendung meteorologischer Daten

Die Berechnung von Heizungs-, Liiftungs- und Kli-
maanlagen ist u.a. von den meteorologischen Rand-
bedingungen abhingig. Je nach Berechnungsme-
thode und Auslegungsfall stehen die nachfolgenden
verschiedenen Klimadatensammlungen zur Verfii-

gung:
¢ Wetterdaten nach DIN 4710 und
VDI 4710

» Testreferenzjahre (TRY = Test Reference Year)
* Wetterdaten fiir Auslegungstage

Fiir die Gebiudesimulation stehen die Daten der
deutschen TRY [10; 15 bis 17] zur Verfiigung. Die
TRY-Daten konnen auch fiir die Simulation anderer
Systeme verwendet werden, z.B. Luftaufbereitung in
RLT-Anlagen und Solarenergienutzung mittels Solar-
kollektoren.

Bei der Verwendung meteorologischer Daten fiir eine
Ganzjahressimulation ist es erforderlich, dass die
Wetterdaten mindestens als Stundenwerte vorliegen.

4.1 Wetterdaten nach DIN 4710 und
VDI 4710

In der Norm DIN 4710 werden Klimadaten, die auf
langjdhrigen Messwerten von verschiedenen Statio-
nen beruhen, die fiir Klimazonen der BRD als repré-
sentativ gelten, dargestellt. Dabei sind die Klimada-
ten in drei Tagesarten unterteilt (klarer Tag, bedeckter
Tag, gemischt bewolkter Tag). aufgrund dieser Ein-
teilung und der Mittelwertbildung ist keine Korrela-
tion zwischen den Stundenwerten der Temperatur
und den Strahlungsdaten moglich. Das heifit: Diese
Klimadaten konnen nur fiir die Dimensionierung
bzw. fiir die Berechnung der maximalen Kiihllast im
nahezu eingeschwungenen Zustand verwendet wer-
den. Fiir die thermisch-energetischen Gebidudesimu-
lationsrechnungen (TEG) sind sie nicht ausreichend.

Entsprechendes gilt auch fiir die in der Richtlinie
VDI 4710 Blatt 1, Blatt 3 und Blatt 4 angegebenen
Klimadaten, die nach der Systematik der DIN 4710
zusammengestellt sind.

4.2 Testreferenzjahr

Fiir die Beschreibung des Wetterablaufes eines Jahres
sind TRY im Auftrag des Bundesministeriums fiir
Forschung und Technologie von verschiedenen
Fachinstituten unter Mitwirkung des Deutschen Wet-
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IW  all adiabatic interior building components com-
bined

RA referring to the room
(all building components of the room combined)

4 Use of meteorological data

The calculation of heating, ventilating and air-condi-
tioning installations depends, among other things, on
the meteorological boundary conditions. Depending
on the calculation technique and the application for
which installations are to be designed, the following
compilations of meteorological data are available:

* meteorological data as per DIN 4710 and
VDI 4710

* test reference years (TRY)
* meteorological data for design days

The data of the German TRY [10; 15 through 17] are
available for building simulations. The TRY data can
also be used for simulating other systems, e. g. for air-
conditioning in HVAC installations and the exploita-
tion of solar energy by using solar collectors.

When meteorological data are to be used for whole-
year simulations, hourly values shall at least be avail-
able.

4.1 Meteorological data as per DIN 4710 and
VDI 4710

The standard DIN 4710 presents meteorological data
based on long-term measurements of a number of sta-
tions considered as representative of the climate
zones in the Federal Republic of Germany. The mete-
orological data are classified in terms of three types
of days (clear day, overcast day, partly overcast day).
This classification and the averaging process do not
allow a correlation to be established between the
hourly values of temperature and the radiation data.
This means that these meteorological data can only
be used for dimensioning and for calculating the
maximum cooling load in an almost steady state.
They are not sufficient for thermal/energetic building
simulations (TEBS).

The same also applies to the meteorological data
given in the standard VDI 4710 Part 1, Part 3 and
Part 4, which have been compiled using the system-
atic approach of DIN 4710.

4.2 Test reference year

Under a mandate issued by the Federal Ministry of
Research and Technology, various specialist institu-
tions in cooperation with the Deutscher Wetterdienst
(Germany’s National Meteorological Service) have
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terdienstes entwickelt worden [10; 15]. Seit
November 2004 stehen vom Deutschen Wetterdienst
neue TRY zur Verfiigung, die auch die neuen Bun-
deslidnder beriicksichtigen [16]. Weitere TRY sind
mit dem Programm Meteonorm [17] verfiigbar.

Ein TRY beschreibt den Wetterverlauf in Stunden-
schritten iiber ein volles Jahr. Es hat den charakteris-
tischen Wetterverlauf der TRY-Region, fiir die es gilt,
und entspricht in seinen Mittelwerten iiber ldngere
Zeitraume, z.B. Monat, Jahreszeit, Heizperiode,
Sommerperiode und Jahr, den Klimamittelwerten der
Region. Zufilligkeiten eines bestimmten Jahres wer-
den bei diesen Wettermodellen nicht beriicksichtigt.

Ein TRY muss fiir die Berechnung des instationéren
thermischen Verhaltens von Rdumen und Gebiduden
nach dieser Richtlinie mindestens folgende meteoro-
logische Parameter enthalten:

* AuBlenlufttemperatur

» direkte Sonnenstrahlung bezogen auf eine hori-
zontale Fliche oder auf eine Normalfldche

 diffuse Himmelsstrahlung bezogen auf eine hori-
zontale Fliche

* Bedeckungsgrad

* Bestrahlungsstirke der atmosphérischen Wirme-
strahlung bezogen auf eine horizontale Fliche

* Ausstrahlung der Wirmestrahlung der Erdoberfldche

Anmerkung 1 zur zeitlichen Zuordnung der Klimadaten im TRY:
Die zeitliche Zuordnung im TRY gilt fiir MEZ und muss bei Som-
merzeit um eine Stunde verschoben werden!

Die Daten eines Termins (z.B. 12:00 Uhr) sind dabei als Mittel-
werte der vergangenen Stunde (also zwischen 11:00 Uhr und
12:00 Uhr) zu interpretieren.

Fiir die Umrechnung der direkten und der diffusen Sonneneinstrah-
lung auf beliebig orientierte und geneigte Fldchen gilt daher der
Zeitpunkt eine halbe Stunde vor dem Termin (also 11:30 Uhr fiir
dieses Beispiel). Dabei ist der Breiten- und Langengrad der Repra-
sentanzstation fiir die Strahlungsdaten des jeweiligen TRY anzuset-
zen und nicht der Breiten- und Lingengrads des Orts, fiir den die
Simulation durchgefiihrt werden soll.

Anmerkung 2: Die in der Richtlinie VDI 2078 aufgelisteten sola-
ren Einstrahlwerte beziehen sich auf ,,wahre Ortszeit (WOZ)*
und miissen daher auf MEZ unter Beriicksichtigung des Breiten-
und Lingengrads des Orts, der Sonnendeklination und der Zeitglei-
chung — z.B. nach [18] — umgerechnet werden.

4.3 Wetterdaten fiir Auslegungstage

Klimatologische Daten fiir extreme Verhiltnisse, die
fiir die Anlagenauslegung benétigt werden, liefern
DIN EN 12831 (Winterfall) und VDI 2078 (Som-
merfall).

Die Berechnung der maximalen Kiihllast erfolgt nach
Richtlinie VDI 2078 mittels der Cooling Design Pe-
riod CDP mit abschlieBendem Cooling Design Day
CDD.

Eine Empfehlung zur Berechnung der maximalen
Heizlast wird in der Richtlinie VDI 6020 mittels einer
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developed TRY serving to characterise the weather in
the course of a year [10; 15]. New TRYs giving con-
sideration to the new Linder are available from the
Deutscher Wetterdienst since November 2004 [16].
Further TRYs are supplied by the Meteonorm soft-
ware [17].

A TRY describes the weather in the course of a year in
one-hour steps. It is characterised by the weather his-
tory typical of the TRY region for which it is valid, and
its long-term averages for periods such as month, sea-
son, heating season, non-heating season and year cor-
respond to the average meteorological data of the re-
gion. Accidental fluctuations of one particular year are
not taken into consideration in these weather models.

For the calculation of the transient thermal response
of rooms and buildings in accordance with this stand-
ard, a TRY shall at least contain the following mete-
orological parameters:

* outdoor-air temperature

e direct solar radiation referred to a horizontal sur-
face or a normal surface

* diffuse sky radiation referred to a horizontal sur-
face

¢ cloud amount

* irradiance of atmospheric heat radiation referred
to a horizontal surface

* emission of radiant heat by the earth’s surface

Note 1 concerning the time allocation of meteorological data in the
TRY: The time allocation of data in the TRY is valid for CET and
must be shifted by one hour for daylight-saving time.

The data for one time (such as 12:00 noon) are to be interpreted as
the average values over the past hour (i.e. between 11:00 a.m. and
12:00 noon).

Therefore, for converting direct and diffuse solar radiation to sur-
faces with an arbitrary orientation and inclination, the reference
time is half an hour before the time in question (i.e. 11:30 a.m. in
the example above). In doing so, use the longitude and latitude of
the representative station from which the radiation data of the TRY
are obtained, rather than the actual longitude and latitude of the
place for which the simulation is to be calculated.

Note 2: The solar radiation values given in VDI 2078 refer to true
local time (abbreviated WOZ for wahre Ortszeit in German) and
must, therefore, be converted to CET taking into consideration the
longitude and latitude of the place, the declination of the sun and the
equation of time, for instance as described in [18].

4.3 Meteorological data for design days

Climatological data for extreme weather conditions,
which are required for designing installations, are
given in EN 12831 (winter case) and VDI 2078
(summer case).

The maximum cooling load is calculated in accord-
ance with the standard VDI 2078 using the Cooling
Design Period (CDP) with the last day of the period
being a Cooling Design Day (CDD).

As for the calculation of the maximum heating load,
the standard VDI 6020 recommends using a Heating
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Heating Design Period HDP mit abschlieBendem
Heating Design Day HDD beschrieben.

Die Datensitze des Deutschen Wetterdienstes fiir ex-
treme Witterungsverhéltnisse [16] sowie andere TRY
eignen sich nicht fiir die Dimensionierung der Anla-
genleistung der TGA.

5 Gebéaude und Rdume

5.1 Beschreibung

Die Beschreibung von Gebédude und Riumen erfolgt
nach Richtlinie VDI 2078, Abschnitt ,,Gebiude* bzw.
den Festlegungen der VDI 6020.

5.2 Nutzung

Hinsichtlich der Nutzung wird auf Richtlinie
VDI 2078, Abschnitt ,,Gebdude* bzw. den Festlegun-
gen der VDI 6020 verwiesen.

Fiir eine Tageslichtsimulation zur Bestimmung des
Wirmeeintrags durch kiinstliche Beleuchtung ist die
Berechnung nach Richtlinie VDI 6007 Blatt 3, Ab-
schnitt ,,Ermittlung der Grenzwerte der Einstrahlung
fiir das Ein- und Ausschalten der Beleuchtung® und
VDI 2078 vorzunehmen.

5.3 Aufteilung

Eine Aufteilung innerhalb des Raums muss dann er-
folgen, wenn der Raum groB ist, die einzelnen Raum-
bereiche sehr unterschiedliche Lasten aufweisen und
ein thermischer Ausgleich nicht stattfindet. In solchen
Fillen wird auch eine Anlagentechnik erforderlich,
die mittels einer regelungstechnischen Zonierung
diese unterschiedlichen Lasten kompensieren kann.

Bei hohen Riumen (z.B. Atrien, Hallen) kann eine
vertikale Aufteilung erforderlich werden.

Eine Zonierung innerhalb eines Gebdudes zur Zu-
sammenfassung von Réumen gleicher Bauart, mit
gleichen inneren und &duBeren Wirmequellen oder
-senken ist nicht Gegenstand dieser Richtlinie.

6 Modellbildung
6.1 Anforderungen an das Rechenverfahren

Die Anforderungen an das Rechenverfahren ergeben
sich aus der Aufgabe, folgende Groflen fiir den Raum
zu berechnen:

* Berechnung der Heiz- oder Kiihllast, aufgeteilt in:

— konvektiven Anteil
— strahlenden Anteil
— Fldachenheizung oder -kiihlung

Firmenname: Technische Universitit Miinchen
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Design Period (HDP) with the last day of the period
being a Heating Design Day (HDD).

The data records of Deutscher Wetterdienst for ex-
treme meteorological conditions [16] and other TRY
are not suitable for dimensioning the performance of
building services installations.

5 Buildings and rooms
5.1 Description

Buildings and rooms are described in accordance
with the standard VDI 2078, Section “Buildings”,
and the specifications of VDI 6020.

5.2 Use

Regarding the use, reference is made to the standard
VDI 2078, Section “Buildings”, and the specifica-
tions of VDI 6020.

For a daylight simulation for determining the heat in-
put afforded by artificial lighting, perform the calcu-
lation in accordance with the standard VDI 6007
Part 3, Section “Calculating the limits of insolation
for switching the lighting on and off”, and in accord-
ance with VDI 2078.

5.3 Zoning

The room shall be subdivided into zones if it is large,
the different parts of the room are subject to signifi-
cantly differing loads and thermal equilibrium is not
established. In such cases, it is also necessary that the
equipment is capable of compensating these different
loads by means of an appropriate zoning control.

A vertical subdivision can be necessary in high-
ceilinged rooms (such as atria and halls).

Zoning within a building, serving to group rooms of
identical construction or with identical internal and
external heat sources or sinks, is not the subject of
this standard.

6 Modelling
6.1 Requirements to be met by the calculation
method

The requirements to be met by the calculation method
result from the task, which is to calculate the follow-
ing quantities for the room:

* calculation of the heating or cooling load, subdi-
vided into
— convective fraction
— radiant fraction
— heated or chilled surfaces
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* Berechnung der Temperaturen
— Raumlufttemperatur
— mittlere Bauteiloberflichentemperatur

Die Berechnungen der vorstehend genannten Gré3en
erfolgt unter Beriicksichtigung der &ufleren und inneren
Wirmequellen und -senken im Raum. Dabei ist zwi-
schen konvektiven und strahlenden Anteilen zu un-
terscheiden. Die Wirmeeinwirkungen auf die Au-
Benbauteile ergeben sich aus dem Wérmeaustausch
an den opaken Bauteilen infolge AuBenlufttempera-
tur sowie lang- und kurzwelligem Strahlungsaus-
tauschs mit der Umgebung und der Atmosphire so-
wie dem Wirmeaustausch an den transparenten Bau-
teilen infolge AuBenlufttemperatur und langwelli-
gem Strahlungsaustauschs mit der Umgebung und
der Atmosphire. Die iiber die transparenten Bauteile
in den Raum gelangenden solaren Wirmeintrage sind
dabei ebenfalls in konvektive und strahlende Anteile
zu unterteilen. Fiir Bauteile zu anders temperierten
Nachbarrdumen gelten die gleichen Bedingungen
wie bei Auflenbauteilen.

Damit ergeben sich die folgenden an das Rechenver-
fahren zu stellenden Anforderungen:

Berechnung der oben aufgelisteten Aufgaben bei

* hinreichend genauer Abbildung des thermischen
Verhaltens der Bauteile unter Beriicksichtigung
des konkreten Wandaufbaus,

* hinreichend genauer Abbildung des Wirmeaus-
tauschs zwischen den Bauteilen des Raums iiber
Strahlung und Konvektion,

* hinreichend genauer Abbildung des Wirmeaus-
tauschs der Auflenbauteile mit der Umgebung und

* korrekter Wirmebilanz des Raums unter Beriick-
sichtigung aller strahlenden und konvektiven
Wirmequellen und -senken.

6.2 Randbedingungen

Das Verfahren beriicksichtigt Wirmestréme aus ge-
biudeinneren und dulleren Wirmequellen und -sen-
ken (Aktionsgréfen).

Eine Raumreaktion aufgrund duflerer Wirmequellen
und -senken entsteht im Einzelnen:

* an opaken Auflenbauteilen und transparenten Au-
Benbauteilen durch Wirmeleitung infolge

— der Temperatur der Auflenluft,

— der kurzwelligen, absorbierten Einstrahlung auf
das Bauteil,

— des langwelligen Strahlungsaustauschs des Bau-
teils mit der Umgebung und der Atmosphire

Firmenname: Technische Universitit Miinchen
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* calculation of temperatures
— room air temperature
— mean building-component surface temperature

The calculations of the quantities listed above are
performed taking into consideration the external and
internal heat sources and sinks affecting the room. A
distinction is to be made between convective and ra-
diant fractions. The heat effects on exterior building
components result from the heat exchange at opaque
building components due to the outdoor-air tempera-
tures as well as long-wave and short-wave radiation
exchange with the environment and the atmosphere
and from the heat exchange at transparent building
components due to the outdoor-air temperatures as
well as long-wave radiation exchange with the envi-
ronment and the atmosphere. Solar heat input
through transparent building components into the
room must also be split up into convective and radiant
fractions. For building components adjoining to
rooms where the temperature is different, apply the
same conditions as for exterior building components.

The requirements to be met by the calculation method
are, therefore:

Calculations of quantities as listed above shall meet
the following conditions:

* The thermal response of the building components
shall be emulated with sufficient precision, taking
into account the actual wall structure.

* The radiant-convective heat exchange between the
building components forming the room shall be
emulated with sufficient precision.

* The heat exchange between exterior building
components and the environment shall be emu-
lated with sufficient precision.

* A correct heat balance for the room shall be estab-
lished, taking into account all radiant and convec-
tive heat sources and sinks.

6.2 Boundary conditions

The method accounts for heat fluxes due to heat
sources and sinks inside and outside the building (ac-
tive quantities).

A reaction of the room due to external heat sources
and sinks is encountered, in detail,

* at opaque exterior building components and at
transparent exterior building components, owing
to thermal conduction as a result of
— the outdoor-air temperature,

— absorption of short-wave radiation impinging
on the building component,

— long-wave radiation exchange between the
building component on the one hand and the
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* durch die durch transparente Bauteile in den
Raum gelangende kurzwellige Strahlung

e durch einen Luftaustausch mit der AuBlenluft (Fu-
genliiftung, Fensterliiftung u.A.)

Eine Raumreaktion aufgrund innerer Wéarmequellen
und -senken entsteht im Einzelnen durch:

* Personen, Beleuchtung, Maschinen und Geriite,
Stofftransport und sonstiger Wirmequellen und
-senken

* eine von der Raumlufttemperatur abweichenden
Lufttemperatur in einem Nebenraum

* kurzwellige Einstrahlung und langwelligem
Strahlungsaustausch an der Riickseite der Innen-
bauteile

¢ einen Luftaustausch mit Nebenrdumen

¢ einen Luftaustausch tiber raumlufttechnische An-
lagen

Auf einen Raum wirkende Wirmequellen oder -sen-
ken fithren im Allgemeinen nicht sofort zu einer
Raumreaktion, da lediglich die konvektiven Wirme-
strome unmittelbar wirksam werden. Wirmestrome
infolge Strahlung fiihren zum Teil erst nach Zwi-
schenspeicherung zu einer Raumreaktion.

Aus diesem Grund ist bei der Wirkung von Wirme-
quellen oder -senken stets zwischen Konvektion und
Strahlung zu unterscheiden.

Baustoffe besitzen in Abhiédngigkeit der Materialei-
genschaften ein Wirmespeichervermogen, das heif3t,
sie vermogen die absorbierte Strahlungsenergie zu
speichern (Primérspeicherung). Ein Sekundérspei-
chervorgang tritt dann auf, wenn die Raumlufttempe-
ratur variabel ist. Variable Raumtemperaturen fiihren
zu Speicher- und Entladevorgingen. Die Raumreak-
tionen sind daher stets gegeniiber den Aktionsgréfen
geddmpft und zeitverschoben.

Grundsitzlich gilt, dass alle Wiarmequellen, die im
Raum als AktionsgroBen wirken, mit positivem Vor-
zeichen und alle Wéarmesenken mit negativem Vor-
zeichen versehen werden. In diesem Sinne gilt fiir die
ReaktionsgroBe Wirmestrom Qp (Wirmelast) die
Definition:

* Quk > 0 bedeutet Heizlast

* Quk < 0 bedeutet Kiihllast

Der im Raum zur Einhaltung der geforderten Raum-
temperaturen notwendige Wiarmestrom kann konvek-

tiv oder strahlend oder in Kombination beider aufge-
bracht werden.

Die Wirmelast wird als sensible (trockene) Warme-
last verstanden. Die Berechnung einer latenten
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environment and the atmosphere on the other
hand

* as a consequence of short-wave radiation entering
the room through transparent building components

* due to air exchange with the outdoor air (ventila-
tion through joints and windows, etc.)

A reaction of the room due to internal heat sources
and sinks is caused, in detail, by

* persons, lighting, machines and equipment, mate-
rial transport and other heat sources and sinks

* a difference in air temperature between the room
in question and an adjacent room

* short-wave radiation absorption and long-wave ra-
diation exchange at the rear side of interior build-
ing components

 air exchange with adjacent rooms

* air exchange via ventilating and air-conditioning
installations

Heat sources and sinks do not generally cause an im-
mediate room reaction, as only the convective heat
fluxes become effective immediately. Radiant heat
fluxes will, partly, cause a room reaction after having
undergone intermediate storage.

This is why a distinction between convection and ra-
diation has to be made when considering the effects
of heat sources and sinks.

Depending on the material properties, building mate-
rials have a capacity to store heat, which means that
they are capable of storing the energy absorbed in the
form of radiation (primary storage). Secondary stor-
age is encountered if the room air temperature is var-
iable. Variable room temperatures entail storage and
discharging processes. As a matter of consequence,
the room reactions are always dampened and delayed
with respect to the active quantities.

By convention, all heat sources affecting the room in
terms of active quantities are given positive signs,
whereas all heat sinks are given negative signs. The
reactive quantity, i.e., the heat flux QHK (heat load)
is, therefore, defined as follows:

* Quk > 0is a heating load
* Quk <0is a cooling load

The heat flux required in the room in order to main-
tain the required room temperatures may, then, be af-
forded by convection or radiation or a combination of
both.

The heat load is understood as sensible (dry) heat
load. The calculation of an evaporative (humid) heat
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(feuchten) Wirmelast, sie entspricht der Enthalpie
des dem Raum zu- oder von ihm abgefiihrten Feuch-
tigkeitsstroms, ist nicht Gegenstand dieser Richtlinie.

Es wird vorausgesetzt:

e Fiir den zu berechnenden Raum (Bilanzbereich)
gilt eine homogene Raumlufttemperatur. Das
schlieit eine iiber die Raumhohe unveranderliche
Raumlufttemperatur ein.

* Die fiir den Bilanzbereich angegebenen Wirme-
quellen oder -senken im Bilanzbereich werden
wirksam.

Sind diese Voraussetzungen nicht gegeben, sind die
Bilanzgrenzen so zu legen, dass die Voraussetzungen
fiir Teilbereiche (Zonen) erfiillt werden (sieche Ab-
schnitt 5.3).

Die Berechnung der Wirmelast erfolgt im Stunden-
schritt. Beginn und Ende des Wirkens der Aktions-
groBen aus gebidudeinneren und duleren Wirmequel-
len und -senken, sowie Temperaturen sind deshalb in
Stundenschritten (als Mittelwerte) zu formulieren.
Der Tagesrhythmus der Aktionsgrofen ist eine Vor-
aussetzung des Berechnungsverfahrens.

Jedem Bauteil sind die Werte der Wérmeiibergangs-
koeffizienten fiir Konvektion und Strahlung entspre-
chend der dort herrschenden Wéirmeiibergangsver-
hiltnisse individuell zuzuordnen. Innerhalb des fiir
das Berechnungsverfahren giiltigen Temperaturbe-
reichs werden die Warmeiibergangskoeffizienten als
konstant angenommen.

Der Aufbau speicherfahiger Bauteile ist schichtweise
anzugeben. Die Stoffwerte der Schichten (Wirme-
leitfahigkeit, Dichte und spezifische Wirmekapazi-
tit) gelten als konstant. Hingegen diirfen sie fiir Bau-
teile ohne Speicherung zeitvariabel sein. Auf diese
Weise konnen verdnderliche Wirmedurchgangskoef-
fizienten — z.B. fiir Abluftfenster — beriicksichtigt
werden. Auch bei iiblichen Fenstern tritt dieser Effekt
auf, wenn ein temporidrer Warmeschutz eingesetzt
wird (z.B. geschlossene Rollldden). Der Luftwechsel
ist ebenfalls eine zeitvariable Grof3e.

Die Strahlung von im Raum befindlichen Wirme-
quellen (Beleuchtung, Maschinen, Personen usw.)
wird gleichméBig und flachenproportional auf alle
Bauteile aufgeteilt. Das gilt auch fiir die durch trans-
parente Bauteile (Fenster u.A.) in den Raum eintre-
tende Strahlung, wobei jedoch das Fenster selbst und
parallel dazu angeordnete Bauteile (also auch das
Bauteil, in dem sich das Fenster befindet) nicht be-
aufschlagt werden. Der langwellige Strahlungsaus-
tausch zwischen den Wandoberflichen im Raum
wird hinreichend genau mittels linearem Ansatz und
flichengewichtet berechnet.

Firmenname: Technische Universitit Miinchen
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load, corresponding to the enthalpy of the humidity
flux supplied to or removed from the room, is not the
subject of this standard.

The following assumptions are made:

* The air temperature in the room to be calculated
(balanced area) is homogeneous; this includes an
invariance of the air temperature over the height
of the room.

* The heat sources and sinks specified for the bal-
anced area become effective in the balanced area.

Where these conditions are not met, specify balanc-
ing boundaries in such a way as to fulfil the condi-
tions in sub-areas (zones; see Section 5.3).

The heat load is calculated in one-hour steps. Begin-
ning and end of the effect of active quantities from
heat sources and sinks inside and outside the building
and temperatures are, therefore, to be given in terms
of hourly values (one-hour averages). The daily
rhythm of the active quantities is one of the prerequi-
sites to the calculation method.

Heat transfer coefficients for convection and radia-
tion shall be allocated to each building component in-
dividually, depending on the respective heat-transfer
conditions. Heat transfer coefficients are assumed to
be constant within the temperature range valid for the
calculation method.

Identify the layers of any building components capa-
ble of storing heat. The material constants of the lay-
ers (thermal conductivity, density and specific heat
capacity) are assumed to be constant. For building
components not capable of storing heat, they may,
however, be variable over time. This allows to take
into account variable thermal transmittances as, e.g.,
for exhaust-air windows. The effect is also encoun-
tered in conventional windows when a temporary heat
protection (such as closed roller shutters) is used. The
air change rate is also a time-variable quantity.

Radiation originating from heat sources in the room
(lighting, machinery, persons, etc.) is distributed uni-
formly to all building components in proportion to
their surface areas. The same applies to radiation en-
tering the room through transparent building compo-
nents (such as windows and the like) with the excep-
tion of the window proper and any parallel building
components (including the one which the window is
built in), which are assumed not to be affected. The
long-wave radiation exchange between the wall sur-
faces in the room is calculated with sufficient preci-
sion using a linear approach and surface-area weight-
ing.
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6.3 Thermisches Verhalten der Bauteile

Wie in der Richtlinie VDI 6020 Blatt 1 unter ,,Elektri-
sche Ersatzmodell* beschrieben, ist es moglich, fiir
jedes Bauteil ein Ersatzmodell mithilfe der Matrizen-
rechnung — ohne die sonst iiblichen Losungsmetho-
den (Fourier- oder Laplace-Transformation) — zu be-
rechnen. Zur vollstindigen Darstellung des Rechen-
kerns werden die Gleichungen an dieser Stelle noch-
mals wiedergegeben. Dieses Ersatzmodell nach
Bild 1 wird fiir eine mehrschichtige Wand wie folgt
berechnet.

Fiir eine homogene Wandschicht v beliebiger Dicke s
ergibt sich bei eindimensionalem Wirmefluss im pe-
riodischen Fall das Verhalten der Wandschicht in Ma-
trizenschreibweise zu:

F(x=0 I (x
[_( )j =Av-[‘()J 0
q(x=0)/ q(x)/,
wobei x die Koordinate in Richtung Wandnormalen ist.

Die Kettenmatrix A, fiir eine Wandschicht lasst sich
schreiben zu:

—Im
(53}

Die Elemente der Kettenmatrix fiir eine Wand-
schicht v erhilt man wie folgt:

VDI 6007 Blatt 1 / Part 1 -11-

6.3 Thermal response of building components

As described in the standard VDI 6020 Part 1, under
the heading “Electric equivalent model”, an equiva-
lent model can be calculated for each component by
doing matrix calculus, without using common ap-
proaches (Fourier or Laplace transforms). The equa-
tions are reiterated here in order to give a complete
representation of the calculation core. The equivalent
model for a multi-layer wall, as shown in Figure 1,
is calculated as follows:

For a homogeneous wall layer, v, with an arbitrary
thickness, s, the response of the wall to a one-dimen-
sional heat flux, in the periodic case, is, expressed in
matrix format:

F(x=0 I (x
[_( )j =Av-[‘()j 0
q(x=0)/ q(x)/,
where x is the coordinate perpendicular to the wall.

The chain matrix, A,, for one wall layer can be writ-
ten as:

2)

Re, -Im,6 Re
4y dn a4 |l

The elements of the chain matrix for one wall layer, v,
are obtained as follows:

11 /1
Rea;, = Rea,, = cosh Ea)BTRC- cos Ea)BTRC 3)
I =1 = sinh 1 RC - si 1 RC 4
may = Imay = sinh S0y, RC-sin Sop, 4

NN

Bild 1. Thermisch-dynamisches Modell fur eine Wand
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Figure 1. Dynamic thermal model for a wall
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e (s o
i h /= RC-
g RC cosh [S@p, sin

1 /1 /1
2a)BTRC+ sinh Ea)BTRC- cos EwBTRC) 5

1 1 1 /1
W~(C08h//§a)ETRC 51nJ2wBTRC sinh inTRC' cos EwBTRC) ©6)

-1 /1 1 .1 .1 11
Rea, = e inTRC- (coshJinTRC- SIHJEWBTRC_ sinh Ea)BTRC- cos ECOBTRC) @)

Ima,, _113 %wBTRC (coshJéwBTRC sin
Dabei ist
R Wirmewiderstand der Wandschicht je Fla-

2

cheneinheitin ™K g = i
C Wirmekapazitit der Wandschicht je Fliachen-

einheit in C=c-p-s

m K

s Dicke der Wandschicht in m
A Wirmeleitfdhigkeit der Wandschicht

in W-m
K
¢ - p Wirmespeicherfahigkeit der Wandschicht
. J
in
m’ - K
o Kreisfrequenz in 1/s
- _2n )
86400 - T

Gleichung (1) bis Gleichung (18)

Fiir die Herleitung des Ersatzmodells fiir ein Bauteil BT
nach Bild 1 und damit der Kennwerte fiir ein Bauteil
BT hat sich die Verwendung von @y mit einer Perio-
dendauer Ty von sieben Tagen (T = 7) als vorteil-
haft herausgestellt (siehe auch DIN EN ISO 13786).

Ausnahme davon bilden Bauteile mit auf der Raum-
seite warmetechnisch abgedeckten Wiarmespeicher-
massen (z.B. abgehingte Decken). Fiir solche Bau-
teile hat sich eine Periodendauer Tz von zwei Ta-
gen (T = 2) als optimal erwiesen.

Als Kriterium gilt fiir die Kennwerte R, und C; nach
Gleichung (12) und Gleichung (14) fiir ein Bauteil
BT:

Wenn

Ry >0,99und Cy ., <0,95 (10a)
oder wenn

Ry <0,95und Cy ., < 0,95 und

abs(R, ;e — C.rep) > 0,30 (10b)

dann gilt fiir dieses Bauteil:
Tgr=2 (10c)
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1 11 /1
A/2a)BTRC+ sinh a) RC cos EwBTRC) (8)

where
R thermal resistance per unit area of the wall
2
layer, in = K R=2
W A
C heat capacity per unit area of the wall layer,
in — C=c-p-s
m K
s thickness of the wall layer, in m
A thermal conductivity of the wall layer,
in W-m
K
¢ - p thermal storage capacity of the wall layer,
. J
in
m’ - K
o angular frequency, in 1/s
= 2l )
86400 - T

Equation (1) through Equation (18)

Assuming wgp with a period Ty of seven days
(Tyr=7) has proven useful (see also DINEN
ISO 13786) in deriving the equivalent model for a
building component BT as shown in Figure 1, and thus
the characteristics for one building component BT.

The only exception are building components where
thermal storage masses are thermally covered on the
room side (such as suspended ceilings). Here, a pe-
riod Ty of two days (T'yy = 2) has proven optimal.

For a building component BT, the following criterion
holds for the characteristics R, and C, as per Equa-
tion (12) and Equation (14):

If

Ry >0,99 and Cy,,; < 0,95 (10a)
or when

Ry < 0,95 and Cy,,; < 0,95 and

abs(R, e — C.rep) > 0,30 (10b)

then the following applies to this building component:
Tgr=2 (10c)
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sonst gilt fiir dieses Bauteil:

Tgr=7 (10d)
. R(Tgr=2)
e CTer=2)
1;rel — CI(TBT — 7)

Die Entscheidung fiir @y nach Gleichung (10a) bis
Gleichung (10d) ist fiir jedes Bauteil getrennt durch-
zufiihren.

Gleichung (19) bis Gleichung (31)

Fir die Zusammenfassung der Einzelbauteile zu
Kennwerten fiir den Raum RA hat sich die Verwen-
dung von wg, mit einer Periodendauer T, von
fiinf Tagen als zweckmaiBig herausgestellt.

Die Kettenmatrix A; , der Gesamtwand errechnet
sich durch Matrizenmultiplikation der Matrizen A,
der einzelnen Wandschichten (v =1, ..., n) zu:

Al,n=A1‘A2.A3."'.AM—I.AM (11)

Die Multiplikation der Matrizen beginnt mit den dem
Raum zugewandten Schichten; die Zihlrichtung der
Indices weist vom Raum aus nach aufen.

Die Reihenfolge der einzelnen Wandschichten darf
nicht vertauscht werden, da die Matrix A , im Allge-
meinen nicht richtungssymmetrisch ist.

Mithilfe der Elemente der Kettenmatrix A , fiir die
Gesamtwand nach Gleichung (11) lassen sich die Wi-
derstinde und Kapazititen des Ersatzmodells bestim-
men zu:

VDI 6007 Blatt 1 / Part 1 -13 -
otherwise:

Tegr=7 (10d)

R\(Tgr =2)

with R, = ———r

BT R (T = 7)

Ci(Tgr=2)

Cl;rel= C (T _ 7)

1UpT =

The decision on wgy as per Equation (10a) through
Equation (10d) must be taken individually for each
building component.

Equation (19) through Equation (31)

Assuming wg, with a period T, of five days has
proven reasonable in combining the individual build-
ing components to obtain the characteristics for the
room RA.

The chain matrix, A, ,, of the complete wall is calcu-
lated by matrix multiplication of the matrices A, of
the individual wall layers (v =1, ..., n) to give:

Al,ﬂ :AI.AZ.A3.""An—1'An (11)

Matrix multiplication starts with the layers facing to-
wards the room; the counting direction of the indices
is from the room outwards.

The sequence of the wall layers must not be changed
as matrix A , is not usually direction-invariant.

Using the elements of the chain matrix A, for the
complete wall as per Equation (11), the resistances
and capacities of the equivalent model can be deter-
mined as:

1 (Rea,,—1)-Reg,+Ima,,-Ima,,

R, = (12)
A (Reay,— 1) +Ima,,
R 1 (Rea;,-1)-Reg,+Img,,;-Imgq,, (13)
y=—
A (Rea,—- 1)’ +Ima,’
2 2
Rea,,— 1) " +Ima
C =A- Reap-1) 2 (14)
®-[Rea,,-Imay,—(Rea,,—1)-Ima,,]
2 2
Rea,,—1) " +Ima
C,=A (Reg;—1) 4y (15)

Dabei ist
A Fliche der Wand in m?

Der Widerstand R; errechnet sich als Differenz zwi-
schen dem Gesamtwirmedurchgangswiderstand ei-
ner Wand und der Summe der Ersatzmodellwider-
stinde R, und R,:

Firmenname: Technische Universitit Miinchen

‘w- [Rea,,-Ima,;—(Rea,;;—1)-Ima,)

where

A surface area of the wall, in m?

The resistance R; is calculated as the difference be-
tween the total thermal resistance of a wall and the
sum of the resistances of the equivalent model, R, and
Ry:
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1 "oos

R, =(Z.ZV=M—VJ—R1—R2 (16)

Wenn in angrenzenden Riumen die gleichen Tempe-
raturverhiltnisse herrschen, kann man von einer sym-
metrischen Wirmebelastung der Bauteile ausgehen.
Das Ersatzmodell nach Bild 1 kann dann auf ein Mo-
dell aus den Gliedern R, und C, reduziert werden.

Bei einseitiger thermischer Belastung ldsst sich das
Ersatzmodell fiir den allgemeinen Fall der thermi-
schen Belastung nach Bild 2 vereinfachen.

Die korrigierte Wirmespeicherkapazitit C,,, er-
mittelt sich dabei zu:

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

1 "oos

R, =(Z.ZV=M—VJ—R1—R2 (16)

Where temperatures are identical in adjacent rooms,
a symmetrical thermal load on the building compo-
nents can be assumed. The equivalent model as
shown in Figure 1 may then be reduced to a model
consisting of the elements R, and C,.

Where the thermal load occurs on one side only, the
equivalent model for the general case of a thermal
load can be simplified as shown in Figure 2.

The corrected heat storage capacity, C .y, 1s deter-
mined as follows, then:

A-Reay,-Reay—-Ima, - Ima,,

1 Ry,
=A- .
Cl,korr g R1 A
Dabei ist
R, = R +R,+R; (siehe Gleichung (16))

Bei Auflenbauteilen und Innenwinden bei asymmet-
rischer Belastung muss aufler der Warmespeicher-
funktion des Bauteils auch der Wirmefluss durch
das Bauteil beriicksichtigt werden.

Ein Auflenfenster ist ein Sonderfall des Ersatzmo-
dells nach Bild 2. Hierbei ist die Warmespeicherka-
pazitit C,,., praktisch zu null zu setzen. Der
Widerstand R, ist nach Gleichung (25) zu ermitteln.
Hinweise zur Parallelschaltung von Fenstern und
Winden werden im Anschluss an die Darstellung der
Zusammenfassung von Winden gegeben (siehe Ab-
schnitt 6.4).

Die Wirmeiibergangswiderstéinde R ., fiir Kon-
vektion zwischen der Wandoberfliche und der
Raumluft sowie R, fiir Strahlung zwischen den
Wandoberflichen ermitteln sich zu:

e L

p (18)

]
2> | =

Die Zuldssigkeit eines linearen Ansatzes fiir den
Strahlungsaustausch im Raum hat Boeke [8] bereits
1976 nachgewiesen.

6.4 Thermisches Verhalten des Raums

Beim 2-K-Modell werden alle AufBenbauteile, wie
AuBenfenster, Aulenwinde und Dicher, sowie alle

Reay-Ima,—Reap, Ima,,

(17)

where

R, = R +R,+R; (see Equation (16))

In the case of exterior building components and inte-
rior walls under asymmetrical load, the heat flux
through the building component must be taken into
account in addition to its heat storage capacity.

An exterior window is a special case of the equivalent
model as per Figure 2; its heat storage capacity,
C|xorrs 18 to be assumed to be practically zero. The
resistance, R}, can be determined in accordance with
Equation (25). Notes on the parallel connection of
windows and walls can be found in the appendix to
the description of the combining of walls (see Sec-
tion 6.4).

The thermal resistance, R ,,,, for convection be-
tween the wall surface and the air in the room, and

R, for radiation between the wall surfaces result as:

1 1
«=5°3 (18)

As early as 1976, Boeke [8] showed that using a linear
approach to model the radiation exchange in a room
is permissible.

6.4 Thermal response of the room

When using the 2-¢ model, all exterior building com-
ponents such as exterior windows, exterior walls and

S

O—|R1}TR3
C

T 1;korr
O :

Bild 2. Vereinfachtes Modell fiir das wérmetechnische Verhalten
von Bauteilen bei asymmetrischer Belastung

Firmenname: Technische Universitit Miinchen

O

Figure 2. Simplified model for the thermal response of building
components in the case of asymmetrical thermal load
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Innenbauteile zu anders temperierten Nachbarrdu-
men (Keller, Dachrdume etc.) zu einem asymmet-
risch beaufschlagten Bauteil zusammengefasst. Ent-
sprechend werden alle Innenbauteile mit symmetri-
scher Beaufschlagung auf den beiden Oberfldchen zu
einem symmetrisch beaufschlagten Bauteil mit adia-
batem Wandverhalten zusammengefasst.

Der Einfachheit halber werden in den Gleichungen
die Indizes AW fiir das zusammengefasste asymmet-
risch beaufschlagte Bauteil und /W fiir das zusam-
mengefasste symmetrisch beaufschlagte Bauteil ver-
wendet.

Die unterschiedlichen Auflenlasten wie AuBenluft-
temperatur, kurz- und langwelliger Strahlungsaus-
tausch lassen sich mit der dquivalenten Auflentempe-
ratur nach dem in Gleichung (32) gemachten Ansatz
zusammenfassen.

Anmerkung: Die dquivalente Auflentemperatur ist nicht zu ver-
wechseln mit der dquivalenten Temperaturdifferenz zur Beriick-
sichtigung der Sonneneinstrahlung nach Richtlinie VDI 2078.

Nach dem gleichen Prinzip ldsst sich auch eine dqui-
valente AufBlentemperatur fiir anders temperierte
Nachbarrdume berechnen.

Durch die Beschriankung auf zwei Bauteilarten wird
es moglich, mit zwei Kapazititen und den entspre-
chenden Widerstinden einen Raum mit einem 2-K-
Modell zu beschreiben. Eine wichtige Voraussetzung
dabei ist der Ansatz, dass alle Flichen des Raums ent-
sprechend ihrer Grofle am Strahlungsaustausch betei-
ligt sind (siehe VDI 2078 und VDI 6020). Die Zulis-
sigkeit des Verzichts auf die Berechnung von Raum-
winkeln fiir den Strahlungsaustausch der Fldchen ist
auch von Seem [9] nachgewiesen worden. Ferner ist
von Bedeutung, dass die Strahlungsiibergangskoefti-
zienten von AuBen- und Innenbauteilen beim 2-K-
Modell getrennt behandelt werden. Die Berechnung
der mittleren Temperatur der den Raum umschlieen-
den Wandoberflichen, die der Bestimmung der ope-
rativen Temperatur dient, wird hierdurch nicht beein-
trachtigt. Wichtig ist dabei, dass alle Parameter, die
eine Veridnderung der Oberflichentemperaturen zur
Folge haben, einbezogen werden. Die Berechnung ei-
ner Temperaturverteilung im Raum kann bei einem
Verfahren mit eindimensionaler Wirmeleitung nicht
zum Erfolg fiihren, abgesehen von vielen nicht genau
erfassbaren, zum Teil auch zeitlich veridnderlichen
Parametern, z. B. Moblierung.

Die Zusammenfassung der gleichartig beaufschlag-
ten Bauteile kann sowohl mittels getrennter Parallel-
schaltung [2] der Kapazititen und Widerstinde, als
auch durch die Parallelschaltung der komplexen Wi-
derstinde [3] erfolgen. Bei der getrennten Parallel-
schaltung der Kapazititen und Widerstinde werden

Firmenname: Technische Universitit Miinchen
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roofs, and all interior building components between
rooms with differing temperatures (cellars, attics,
etc.) are combined into one building component with
asymmetrical load. Accordingly, all interior building
components where the load on the two surfaces is
symmetrical are combined into one symmetrically
loaded building component with adiabatic wall re-
sponse.

For the sake of simplicity, the subscript AW shall be
used in the equations to denote the asymmetrically
loaded overall building component, and /W shall de-
note the symmetrically loaded overall building com-
ponent.

The varying external loads such as outdoor-air tem-
perature and short- and long-wave radiation exchange
can be subsumed under the equivalent outdoor tem-
perature using the approach of Equation (32).

Note: The equivalent outdoor temperature must not be confused
with the equivalent temperature difference taking into account the
solar radiation in the standard VDI 2078.

The same principle allows to calculate an equivalent
outdoor temperature for adjacent rooms with differ-
ing temperatures.

The limitation to two types of building components
allows the characterization of a room, in the 2-c
model, in terms of two capacities and the associated
resistances. The assumption that all surfaces of the
room contribute to the radiation exchange in propor-
tion to their respective surface area (see VDI 2078
and VDI 6020) is an important prerequisite to this ap-
proach. Seem [9] could show that solid angles need
not be calculated for the radiation exchange of the
surfaces to be described. It is also important that radi-
ant heat transfer coefficients are treated separately for
interior and exterior building components in the 2-c
model. The calculation of the average temperature of
the wall surfaces enveloping the room, which serves
to determine the operative temperature, will not be af-
fected by this. In performing this calculation, it is im-
portant that all those parameters which effect a
change in the surface temperatures are taken into ac-
count. Using a technique based on one-dimensional
thermal conduction for the calculation of a tempera-
ture distribution in the room cannot be successful, not
to mention a multitude of parameters which cannot be
taken into account precisely, or which may even
change in time, such as furniture.

Combining identically loaded building components
is possible using either separate parallel connections
[2] of the capacities and resistances or parallel con-
nections of the complex resistances [3]. When sepa-
rate parallel connections of capacities and resistances
are used, the simulation of rooms with significantly
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Rédume mit stark unterschiedlichen Speichermassen
und/oder thermischer Abdeckung der Speichermassen
fiir die einzelnen Bauteile nicht so gut abgebildet wie
bei der Parallelschaltung der komplexen Widersténde.
aufgrund von einer groen Zahl von Vergleichs-
rechnungen mit dem detaillierten Beuken-Modell,
wird die Parallelschaltung iiber die komplexen Wider-
stinde Z,. W, gewihlt. Fiir die Zusammenfassung der
einzelnen Innenwinde gilt:

Zigw, = Rygqw,+ 1/(joga CI;IWH) (19)
Der Wirmedurchgangswiderstand R, . 1w, ist somit
der Realteil von Z, 1w,

RI;IW” = Re(Zuwﬂ) (20)

und die Wirmespeicherkapazitit C, W, ermittelt
sich aus dem Imaginirteil von Z,. 1w,

Cl;IW” = 1/(CURA -Im —1;1wﬂ) (21

Die Parallelschaltung der komplexen Wirmedurch-
gangswiderstinde Z,. 1w, fir alle Innenflichen IW,
erfolgt somit nach:

el )

_14,.
y—l—l,IWy

Bei Parallelschaltung der komplexen Wirmedurch-
gangswiderstinde Z, 1w, von zwei Innenwiénden er-
rechnet sich der gemeinsame Wirmedurchgangs-
widerstand Ry w (Realteil) zu:

2 2 2 2
Ryigw, " Craw, * Rigw,  Craw, + @ra” " Rigw, " Rigw,  Rigw, + Rigw,) - Craw, - €
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differing storage masses and/or thermal covering of
the storage masses of the individual building compo-
nents is not as good as in the case of the parallel con-
nection of the complex resistances. The parallel con-
nection of the complex resistances Z. W, is selected
on the basis of a large number of comparative calcu-
lations using the detailed Beuken model. The follow-
ing applies to the combining of interior walls:

Zigw, = Rygqw,+ 1/(jwga CI;IW”) (19)
The thermal resistance, R;. W, is, therefore, the real
part of Z,. w,

Ryyw, = Re(Zl;IWﬂ) (20)

and the heat storage capacity, C, 1w, is determined
from the imaginary part of Z,. 1w,

Ciaw, = 1/(gy-Im _1;1Wﬂ) (21)

The parallel connection of the complex thermal re-
sistances, Z;. qW for all interior surfaces IW is de-
scribed by the 1'6110W1ng equation, then:

ol )

_14,.
y—l—l,IWy

In the case of the parallel connection of the complex
thermal resistances, Z,. 1w, of two interior walls, the
combined thermal resistance, R, . qw (real part), i
calculated as:

2

RI;IW =

und die gemeinsame Wirmekapazitit C,.;y, (Imagi-
nérteil) zu:

2 2 2 2 2
(Craw, + Craw,)” + @ra™ - Ry, + Rygw,)” Craw, - Crw,

L;IW, (23)

2 2 2 2 2
(Craw, + Craw,) + @ra - (Ryyw, + Rigw) - Claw, - Craw,

and the combined heat capacity, C,y, (imaginary
part), is:

(24)

CI;IW =

Bei Parallelschaltung von mehr als zwei Innenwéin-
den sind Gleichung (23) und Gleichung (24) entspre-
chend mehrfach auszufiihren.

Fir die Zusammenfassung der Einzelbauteile zu
Kennwerten fiir den Raum RA hat sich die Verwen-
dung von wg, mit einer Periodendauer T, von
fiinf Tagen als zweckmiBig herausgestellt. (Tg, = 5)
— siehe Gleichung (10e).

Fiir die Parallelschaltung der AuBlenfléichen gelten
dieselben Erlduterungen wie fiir die Innenwinde.
Auch hierfiir ist die Parallelschaltung der Auf3en-
winde mittels der komplexen Widerstdnde Z;. 4y
vorgegeben. '

Firmenname: Technische Universitit Miinchen

2 2
Craw, + Craw, + Ora” - (Riyw,

2
“Craw, * Rigw, Craw) - Craw, - Craw,

Accordingly, in the case of the parallel connection of
more than two interior walls, Equation (23) and
Equation (24) must be calculated several times.

Assuming @y, With a period Ty, of five days has-
proven reasonable in combining the individual build-
ing components to obtain the characteristics for the
room RA. (Tg, = 5) — see Equation (10e).

For the parallel connection of the exterior surfaces,
the same explanations apply as for the interior walls.
Again, the parallel connection of the exterior walls
using the complex resistances, Z;. AW, is stipulated.
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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
Warmedurchgangswiderstinde fiir die Fenster Ry »
mit den Wirmedurchgangswiderstinden fiir die
Wiinde R,. AW, parallelgeschaltet, die Wéarmekapazi-
tit der Winde C AW, bleibt jedoch unveréndert.

Der Wert R, fiir 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:

1 1 1 1
Ryp :[““——————-—]'— (26)
' UAF v alv aAv AAF

Fiir Innenfenster /F, gilt Entsprechendes.

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

n

Rges;AW =1/ (z

Somit ergibt sich fiir RRestaw (siehe Bild 3):

v=1
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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
Riaw but the specific heat capacity of the windows
Ci.4w, 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 4w [1], let

Ryap, = Ryp /6 (25)

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

1 1 1 1

Ryp :[““—————--]'— (26)
' UAF v alv aAv AAF

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:

Uaw, - AW+Z UAF AF) 27)

Thus, RRestaw results as (see Figure 3):

1 1
RRest;AW = Rges;AW_Rl;AW_ 1/ (R + ) (28)

Wenn Ryeq. a < Ry ges: aw: 4 dann gilt:

RRest;AW = Ra; ges;AW; A (283)

akon;AW Ra;str;A WITwW
If Rges;AW < Ra;ges;AW;A’ then:

RRest;AW = Ra; ges;AW; A (283)

QHK;IW

1 Rrestaw [ Ri.aw R o:stem:am

R stemw Riw |_'

A ﬁA;eq;gew
9)\ == Cpm

U

o;stern;f;Lu

Q' QIL;str;/W
IL;kon

Lue C1 W p—

Bild 3. Vollstandiges Ersatzschaltbild fiir das 2-K-Modell
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Figure 3. Complete equivalent circuit diagram for the 2-c model
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R oes.am-a bezeichnet den Gesamtwirmeiibergangs-
widerstand an den AuBlenseiten der zusammengefass-
ten Aufenbauteile AW.

RI;AW = Rges;AW - RResl;AW -1 /(R

Wenn Ry 4y < 1071°, dann gilt:

Ry =107 (28¢)

Weiterhin muss der zusammengefasste Wirmetiber-
gangswiderstand fiir Strahlung zwischen den Au-
Ben- und Innenflichen R, .4y, ermittelt wer-
den, wobei vereinfacht gilt:

Ra;str;AW/IW =1/ (Z

n

v=

Dabei ist

= 50 W/(m” - K) (30)

Anmerkung: Wegen o, = Gyeq — g, MUSS Qe > 5,0 W/(m?*-K)

sein. ©

Wenn die Fliche fiir die zusammengefasste /W klei-
ner ist als die Flache fiir die zusammengefasste AW
(inklusive Fliche zu Nebenrdumen mit anderer Tem-
peratur und/oder anderen Strahlungsverhiltnissen)
wird Gleichung (29) angepasst zu Gleichung (31):

Ra;str;AW/lW =1/ (z

Waérmeaustausch der AuBenbauteile mit der
Umgebung

Die dritte Aufgabe — hinreichend genaue Abbildung
des Wirmeaustauschs der AuBenbauteile mit der
Umgebung — kann in Anlehnung an bekannte Verfah-
ren [11; 12] wie folgt geldst werden und ist unabhén-
gig von dem gewéhlten Modell.

n

v=1

Fiir die dquivalente Aulentemperatur jeder ,,Auflen-
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R ges.aw:4 denotes the total thermal resistance at the
outsides of the combined exterior building compon-
ents AW.

1 1 ) (28b)
akon;AW Ra;str;AW/lW
If  Ryuy<107 then:
Ry =107 (28¢)

Furthermore, the combined thermal resistance for ra-
diation between exterior and interior surfaces,
R .str:aww - must be determined; the following sim-
plification applies:

oty J
a%trAW v—lRastr,AF

where

(29)

= 50 W/(m” - K) (30)

Note: Because ¢, = ¢, the condition @, > 5,0 W/(m?*-K)

must be met. e e

If the surface area of the combined /W is less than the
surface area of the combined AW (including surfaces
shared by adjacent rooms with differing temperatures
and/or differing radiation conditions), Equation (29)
is adapted to give Equation (31):

31
+z astrIFJ ( )

a strylW,
Heat exchange of exterior building components
with the environment

The third task — that of sufficiently precise simulation
of the heat exchange of exterior building components
with the environment — can be solved as follows, us-
ing known techniques [11; 12], and is independent of
the model chosen.

The following holds true for the equivalent outdoor

flache* gilt: temperature of each “exterior surface”:
Faeq = Fau T A% eqiw T A% eqiw (32)
mit where
ASeqin = (Fora = In) (1= 00+ o= Ir1) 0)- (5555 (33)
und and
Ipim = (Ern/ (093 -5,67))"%) - 100 - 273,15 (34)
95.q = ((~Ep,q/ (0,93 - 5.67)"7) - 100 - 273,15 (35)
@ = (1+cos(pp))/2 (36a)
@ = (1+cos(yp+ ny))/2 (36b)

Firmenname: Technische Universitit Miinchen
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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; + 7 > 180°, dann ¢ = 0.

Anmerkung 3: Gilt fiir nach unten geneigte Fldchen.

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

agy =5,0fir E, + Ep = 0und fiir

(‘9Atm - l9Erd) =0

E,+E
sonst Qg = ___(_..‘_4___.._5_)._ (37)
( lgAtm - ‘gErd)

0,93 Emissionsgrad des Erdbodens [16]

Dabei ist

Wirmeiibergangskoeffizient fiir Strah-
lung in W/(m*-K)

AL Temperatur der AuBenluft in °C
Differenz der dquivalenten Auflentempe-
ratur infolge langwelligem Strahlungs-
austauschs in °C

A8y eqxw Differenz der dquivalenten Auflentempe-
ratur infolge kurzwelligem Strahlungs-
austauschs in °C

Ve Neigung der AuBlenfliche gegen die Ho-
rizontale

&p Emissionskoeffizient (langwellig) der
AuBenflache

ap Absorptionskoeffizient (kurzwellig) der
AuBenfliche

Oy dulerer Vz\féirmeijbergangskoefﬁzient
in W/(m™- K)

Egq Ausstrahlzung der Umgebung
in W/(m™- K)

Epim atmosph'a'zrische Gegenstrahlung
in W/(m™- K)

Die Erhohung der dquivalenten Aullentemperatur in-
folge kurzwelliger Strahlung:

ap
A8y cqiw = Ui + Lgige) - a; (3%)

Dabei ist
aA = akon;A + astr;A
Die Berechnung von §,. oq erfolgt getrennt fiir jede

AuBlenfliche mit unterschiedlicher Orientierung, fiir
transparente Fldachen und fiir Trennwénde zu anders

Firmenname: Technische Universitit Miinchen
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If o — 7y <0° then @ = (1 + cos(2y))/ 2.
Note 1: This holds true for surfaces tilted upwards.

If yp+ 75 <0°,then ¢ = 1.

Note 2: This holds true for surfaces tilted upwards.

If 5+ y > 180°, then ¢ = 0.

Note 3: This holds true for surfaces tilted downwards.

where

7 inclination of the exterior surface with respect to
the horizontal
7 = 0° horizontal, facing the sky
7% = 90° vertical
7 = 180° horizontal, facing downwards
7y horizon elevation
ay,=5,0for E, + E; = 0and for
(‘gAtm - 19Erd) =0
otherwise o, = ___(_]?f_ifg_)_ 37
( lgAtm - ‘gErd)

0,93 ground emissivity [16]

where
Oy, radiant hezzat transfer coefficient,
in W/(m"-K)
IaLu outdoor-air temperature, in °C
A8y .eqw difference in equivalent outdoor temper-

ature owing to long-wave radiation ex-
change, in °C

A8y eqxw difference in equivalent outdoor temper-
ature owing to short-wave radiation ex-
change, in °C

Ve inclination of the exterior surface with
respect to the horizontal

&p emission coefficient (short-wave) of the
exterior surface

ap absorption coefficient (short-wave) of the
exterior surface

Oy exterior hzeat transfer coefficient,
in W/(m™- K)

Egq radiationzfrom the environment,
in W/(m™- K)

Enim atmospheric radiation, in W/ (mz- K)

The increase of the equivalent outdoor-air tempera-
ture owing to short-wave radiation:

ap
A8y cqiw = Ui + Lgige) - . (38)

where
aA = akon;A + astr;A
The calculation of 4, is carried out separately for

each exterior surface having a different orientation,
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 Flidchen gilt:

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

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

S'etzt man SA;LU = SNR;LU, Ap = OonA:NR und
Ostr:a:NR = Summe der strahlenden Wirmequellen/
-senken auf der Nachbarraumseite der Wand, so wird

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

cent rooms with differing temperatures. In this calcu-
lation, the equivalent outdoor temperature for opaque
surfaces is to be calculated in accordance with
Equation (32).

The following holds true for the individual transpar-
ent surfaces:

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

The calculation of the equivalent temperature for the
adjacent room with a different temperature, Syg.cq
may be simplified as follows, in analogy to Equa-
tion (32):

Ljet 19A;Lu = ‘gNR;Lu’ aA = akon;A;NR ’ and
Ostr:a:NR = sum of the radiant heat sources/sinks on
the side of the wall in the adjacent room, then

1

'9NR;eq = ‘gNR;Lu + Qstr;A;NR . (40)

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

n

m
19A;eq;gew = Z lgA;eq;AWv : BAWV + Z
v=1 yv=1

Fiir den Bewertungsfaktor des v-ten Bauteils gilt:

U, A
B = —v v (42)

p
z UV.AV

v=1

Diskrete analytische Lésung des 2-K-Modells

Das vollstindige Ersatzschaltbild des 2-K-Modells
mit allen erforderlichen Kennwerten, Aktions- und
Reaktionsgrofien 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 AuBenwand AW aufzu-
teilen. Diese Aufteilung ist unterschiedlich fiir

. QIL;SmI im Raum befindliche strahlende Wirme-
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.

Firmenname: Technische Universitit Miinchen

Qkon: ANR “ AANR

An equivalent outdoor temperature weighted over all
“exterior” surfaces, A, and their thermal transmit-
tances, U, can then be determined for the combined
exterior wall of the 2-c model.

k
l9A;eq;AFV : BAFV + Z l9A;eq;NRV ' BNRV (41)
v=1

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

U, A
B, = —v v (42)

p
z UV.AV

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

* Opxon convective heat sources/sinks in the
room and
* Oy«  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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Die Berechnung der in den Raum gelangenden Son-
nenstrahlung aus den Wetterdaten des TRY erfolgt
nach den in Richtlinie VDI 6007 Blatt 3 angegebe-
nen Algorithmen.

Die im Raum befindlichen strahlenden Wirmequel-
len/-senken Qir:str;1 teilen sich auf Innenwand IW
und Aulenwand AW auf:

. . A -A
R AW
QIL;str;I;IW = QIL;str;I : zi:m— (43)
Raum
. . A
AW
QIL;str;I;AW = QIL;str;I 'A (44)
Raum

Die von auflen stammenden und im Raum wirksam wer-
denden strahlenden Warmequellen/-senken QIL;str;A
sind getrennt fiir jedes AuBBenbauteil mit transparen-
ten Fldchen v zu betrachten und dann iiber alle Au-
Benbauteile mit transparenten Fldchen zu summieren.
Die Aufteilung auf Innenwand /W und Auflenwand AW
ergibt sich dann zu:

VDI 6007 Blatt 1 / Part 1 -21-

The calculation, from the meteorological data of the
TRY, of the solar radiation entering the room is per-
formed using the algorithms given in the standard
VDI 6007 Part 3.

The radiant heat sources/sinks located in the room,
O1L:stri1, are allocated to the interior wall, /W, and the
exterior wall, AW:

. . A -A
R AW
QIL;str;I;IW = QIL;str;I ' i:m— (43)
Raum
. . A
AW
QIL;str;I;AW = QIL;str;I 'A (44)
Raum

The radiant heat sources/sinks located outside the
room and becoming effective inside the room,
O1L:str:A, shall be considered separately for each ex-
terior building component having transparent sur-
faces, v, and shall then be totalled for all exterior
building components having transparent surfaces.
The allocation to the interior wall, /W, and exterior
wall, AW, then results as:

2 " . ARaum B AAW

QIL;str;A;IW = Z QIL;str;A;v . ﬁ (45)
v=1 Raum — “1y
n Ayw—A

2 . AW

QIL;str;A;AW = z QIL;str;A;v . ﬁ (46)
v=1 Raum — “'v

Dabei ist unter der Fliche A, die gesamte Fliche aus
opaken und transparenten Bauteilen fiir eine Him-
melsrichtung und eine Neigung zu verstehen.

Somit ergeben sich die gesamten strahlenden Wiir-
mequellen/-senken im Raum, die auf Innenwand /W
und AuBBenwand AW wirken, zu:

QIL;str;IW = QlL;str;l;IW+ QIL;str;A;IW (47)

O1L:straw = OlILstraw + OlLsira.aw  (48)

Die ReaktionsgroBen (abhiingige Variablen), die
sich im Zeitgang errechnen, sind:

Gw  Oberflidchentemperatur der Innenwand

S4w Oberflichentemperatur der Innenseite der
Auflenwand

Alternativ Aktions- oder ReaktionsgréoBen konnen
sein:

S,  Innenlufttemperatur (Raumlufttemperatur)
QHK;ges Heiz- und Kiihllast (gesamt)

* Heizlast: >0
» Kiihllast: <0
Wirmequellen und -senken sind bei konventionellen

Systemen nicht an ein Bauteil gebunden. Deshalb ist
die Aufteilung in konvektiven und strahlenden Anteil

Firmenname: Technische Universitit Miinchen

where the area A, denotes the entire surface area of all
opaque and transparent building components facing
the same direction and having the same inclination.

The total of all radiant heat sources/sinks in the room,
being effective for the interior wall, /W, and the exte-
rior wall, AW, then results as:

QIL;str;IW = QlL;str;l;IW+ QIL;str;A;IW (47)

O1Lstraw = OILstAw + OlLsira.aw (48)

The reactive quantities (dependent variables) whose
time curves are to be calculated are:

Gw surface temperature of interior wall

S4w surface temperature of interior side of exterior
wall

The following may be either active or reactive
quantities:

;..  indoorair temperature (room air temperature)
QHK;geS heating and cooling load (total)

* heating load: > 0
* cooling load: <0
In conventional systems, heat sources and sinksare

not connected to abuilding component. Therefore, the
separation intoconvective and radiant fractions of

Benutzername: _ip_user_b5229c21-257f-4bfe-acd1-941c41a0b266



o

Printed copies are uncontrolled

atum / Uhrzeit des Ausdrucks: 2025-11-03, 16:47:20

-22- VDI 6007 Blatt 1/ Part 1

einer Warmequelle oder -senke vorzugeben. Bei an
Bauteile gebundenen Systemen (z.B. bei Flichenhei-
zung oder -Kiihlung) erfolgt diese Aufteilung auf-
grund der Wirmeiibergangsverhiltnisse zwischen
Bauteilfliche und Raum. Bild 4 zeigt die anlagen-
technische Aufteilung der Heiz- bzw. Kiihllast (der
verfiigbaren Anlagenheiz- und Kiihlleistung).

Die Heiz- und Kiihllast wird aufgeteilt in:

QHK;kon = QHK;ges ‘AnteilQ;HK;kon (49)
QHK;IW = QHK;ges - Anteil .y 1w (50)
QHK;AW = QHK;ges - Anteil .k .aw (51)

Um die drei Anteile Anteil j.pyg xon> Anteil y.ux.iw
und Anteil j.yg.aw ermitteln zu konnen, ist fir jede
Stunde die Aufteilung der gesamten Anlagen-Heiz-
last bzw. Anlagen-Kiihllast (gesamt) Qyig.ges auf die
Art der Wirmeabgabe der Anlage im Raum vorzuge-
ben:

konvektiver Anteil an der gesamten
Heiz- bzw. Kiihllast

strahlender Anteil an der gesamten
Heiz- bzw. Kiihllast

Anteil y.ppg.;w ~ Anteil einer eventuell vorhandenen
Flachenheizung bzw. -kiihlung
(QFHK; 7w ) von einem oder mehre-
ren Innenbauteilen /W an der ge-
samten Heiz- bzw. Kiihllast

wird wie eine Strahlungsquelle auf
die zusammengefasste Innenwand
IW beriicksichtigt

AnteilQ;HK;kon

Antel.lQ';HK;sU-

OFHK;IW

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

aheat source or sinkshould be specified.In systems
connected to building components (e.g. in the case
ofpanel heating or cooling),this separation is based
on the heat transfer relationshipbetween the building
component’s surface and the room. Figure 4 shows
the separationof the system’s heating or cooling load
(of the availableheating and cooling power).

The heating and cooling load is divided into

QHK;kon = QHK;ges ‘AnteilQ;HK;kon 49)
QHK;IW = QHK;ges - Anteil yyyx 1w (50)
QHK;AW = QHK;ges - Anteil p.yg.aw (51)

For the three contributions  Anteil.qg.kon »
Anteil p.yx.w and Anteil yyg.aw to be determined,
the apportioning of the total heating or cooling loads
to be provided by an installation (total), QHK;geS , to
the manner of heat release by that installation into the
room shall be specified for each hour:

convective contribution to total he-
ating or cooling load

radiant contribution to total heating
or cooling load

Anteil yppg,w ~ contribution from any heated or
chilled surfaces (Qruk.w) of one
or several interior building compo-
nents /W to the total heating or coo-
ling load

is considered as a source of radia-
tion incident on the overall interior
wall IW

AnteilQ;HK;kon

Antel.lQ';HK;sU-

OFHK;IW

Anteil der gesamten Heiz- bzw. Kuihllast Anteilg.k.ges = 1 bzw. 100%

/\.

Anteil Flachen-Heizung/Kiihlung (FHK)
Anteilg gk

Anteil Rest Heizung/Kiihlung (HK)
1 = Anteilg.guk

g S

2 S

Anteil FHK AW Anteil FHK IW
Anteile e aw Anteilg, e w

Anteil konvektiv
Ante”(j;HK;kon

Anteil strahlend
Anteil(j:HK;str

) @

GL(52)= @ + ®
Gl (53)= (U g
Gl.(54)= @
summe (@ bis © = 1 bzw. 100%

Bild 4. Anlagentechnische Aufteilung der Heiz- bzw. Kuhllast

Firmenname: Technische Universitit Miinchen

©

Anteil strahlend AW

Ante”d;HK;str;AW

@ ®

Anteil strahlend IW
Anteil gyt w
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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.erk

N

N

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

radiant fraction
AnteilO;HK;str

convective fraction
Antei/O;HK;kon

® @

Eq.(52)= @ + ©

Eq.53)= D + @

Eq.(54)= @

sumof @ to ® =10r100%

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

Anteil ) gyx.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 Auenwand
AW beriicksichtigt

Die Aufteilung von Anteil y.pyx auf Anteil p.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 = AnteilQ;HK;str ’

AnteilQ;FHK;AW = AnteilQ;HK;str )

©)

radiant fraction AW radiant fraction /W

Ante”d;HK;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

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.

Anteil j prx.aw

QFHK;AW

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.

The three fractions required in Equation (49) through
Equation (51) are determined from this:

A

Raum ~ 7"AW + AnteilQ';FHK;]W (52)
Raum
A
AW + AnteilQ‘;FHK;AW (53)
Raum

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

bzw.

or

AnteilQ;HK;kon =1- AnteilQ;HK;IW - AnteilQ;HK;AW (54)

Firmenname: Technische Universitit Miinchen
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Die thermische Wirmeabgabe (Heiz- und Kiihllas-
ten) Q'HK;geS des Heizsystems und des Kiihlsystems
im Raum hat in der Regel eine unterschiedliche Auf-
teilung auf konvektiven und strahlenden Anteil. Au-
Berdem ist in der Regel nicht gleichzeitig ein Fli-
chenheiz- und Kiihlsystem vorhanden, zumindest
sind dann die Anteile unterschiedlich.

Beispielhaft seien genannt:

* Radiatorheizung (ca. 50% konvektiv und 50%
strahlend) kombiniert mit Kiihlung iiber mechani-
sche Zuluft (100 % konvektiv)

* Radiatorheizung (ca. 50% konvektiv und 50%
strahlend) kombiniert mit Deckenkiihlung (100 %
Anteil iiber Flichenkiihlung)

* FuBbodenheizung (70%) und Heizkonvektoren
unter den Fenstern (30% konvektiv), keine Kiih-
lung

* Induktionsanlage oder Fancoil: Heizung 100%
konvektiv, Kiihlung 100 % konvektiv

Man muss daher in der Regel trennen nach Heizen
und Kiihlen:

AnteilQ;H;kon AnteilQ';K;kon

Anteil y .5 Anteil g s

Anteil ).py Anteil j.pg

Des Weiteren ist zu beachten, dass sich z.B. durch
Begrenzung der Anlagenleistung eine Verschiebung
der Anteile von Stunde zu Stunde ergeben kann. Die
Berechnung eines Stundenwerts muss erforderli-
chenfalls ein zweites Mal mit angepassten Anteils-
werten durchgefiihrt werden.

Die AktionsgréBen sind als Stundenmittelwerte vor-
zugeben bzw. vorhanden. Die Reaktionsgrofien sol-
len dann ebenfalls als Stundenmittelwerte (Treppen-
funktion) ermittelt werden.

Kiirzere Zeitschritte sind moglich, jedoch nicht erfor-
derlich. Bei Uberlegungen zu dem geeigneten Zeit-
schritt sollte berticksichtigt werden, dass z.B. die meteo-
rologischen Daten (AktionsgréBen) in der Regel nur
als Stundenmittelwerte, siehe z.B. in [10], vorliegen.

Die Betrachtung der Momentanwerte am Ende eines
Zeitschritts liefert keine korrekte Abbildung der Last-
und Temperaturverhiltnisse im betrachteten Zeit-
raum. Auch weicht der Momentanwert zur Mitte des
betrachteten Zeitschritts insbesondere bei kurzen
Zeitkonstanten vom Mittelwert iiber den Zeitschritt
ab.

Bei der analytischen Losung der Maschen- und Kno-
tengleichungen fiir das Ersatzschaltbild ist es hinder-
lich, dass beziiglich der Wéirmeiibergénge durch
Konvektion und Strahlung eine sogenannte Dreieck-
schaltung vorliegt [4; 5].

Firmenname: Technische Universitit Miinchen
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The thermal heat release (heating and cooling loads),
QHK; ges, Of the heating system and the cooling system
in the room is, as a rule, apportioned varyingly to
convective and radiant fractions. Also, heated and
chilled surfaces do not usually co-exist, and where
they do, the fractions differ.

The following are examples:

* radiator heating (approx. 50% convective and
50% radiant), combined with cooling by means of
mechanical air supply (100 % convective)

* radiator heating (approx. 50% convective and
50% radiant), combined with cooling by chilled
ceiling (100% from chilled surface)

* floor heating (70 %) and heating convectors below
the windows (30 % convective), no cooling

* induction air supply or fan-coil unit: 100% con-
vective heating, 100 % convective cooling

Therefore, heating and cooling must usually be
treated separately:

AnteilQ;H;kon AnteilQ';K;kon

Anteil y .5 Anteil g s

Anteil ).py Anteil j.pg

Furthermore, take into consideration that the frac-
tions may vary from one hour to the next, owing to,
e.g., limitations of the performance of the installa-
tion. If required, the hourly value shall be recalcu-
lated using adapted values of the fractions.

Active quantities shall be specified, or are available,
as one-hour averages. The reactive quantities, then,
shall also be determined as one-hour averages (step
function).

Shorter time intervals are possible, but not required.
When considering an appropriate time interval, take
into account that, for instance, the meteorological
data (active quantities) will, as a rule, only be availa-
ble as one-hour averages, see, e.g., in [10].

Analysing the instantaneous values at the end of a
time interval will not yield correct mapping of the
load and temperature conditions over the time inter-
val under consideration. Also, the instantaneous
value at the centre of the time interval under consid-
eration will deviate from the time average over the in-
terval, particularly in the case of short time constants.

Finding an analytical solution of the loop and node
equations for the equivalent circuit diagram is com-
plicated by the fact that convective and radiant heat
transmission are described in terms of a so-called
delta connection [4; 5].
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Mit dem in der elektrischen Schaltungstechnik {iibli-
chen Verfahren zur Transformation einer Dreieck-
schaltung in eine gleichwertige Sternschaltung ldsst
sich dieses Problem aber umgehen. Die formelmifige
Umrechnung erfolgt nach folgenden Gleichungen:

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:

_ Ra;kon;IW ) Ra;kon;AW
R . 1 = (55)
a;Stern;IL R +R +R
akon;IW akon:AW astr; AW/IIW
_ Ra;str;AW/IW : Ra;kon;AW
R . AW = (56)
a;Stern;AW R +R +R
askon;IW akon:AW a;str; AW/ITW
R _ Ra;str;A WIW * Ra;kon;IW (57)
a;Stern; /W — R

Fiir die Berechnung des Zeitgangs der Reaktionsgro-
Ben ist es zweckmiBig, einen geeigneten Anfangszu-
stand des thermischen Systems ,,Raum‘ zu wihlen.

Dies ist durch Einfiihren der Bezugstemperatur Sy
moglich, mit der ein geeigneter Anfangswert, z.B.
22 °C, gewihlt werden kann. Es gilt dann:

Ay = G- (58)
A8y eqioew = Faieqizew — 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 9(¢)
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-
onsgroBBen werden durch Treppenfunktionen (Serie
von Sprungfunktionen) nachgebildet (siehe 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 unnétig 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 erhilt man dann als Antwort auf die

Firmenname: Technische Universitit Miinchen

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

It is convenient to choose a suitable initial condition
of the thermal system “room” for calculating the time
curves of the reactive quantities.

This can be done by introducing the reference tem-
perature, g , which allows to specify a suitable initial
value, such as 22 °C. The following holds true, then:

Ay = S (58)
A8y eqioew = Faieqigew — I8 (59)
ASi e = Frue— 9B (60)
Ay = Sw— 9 (61)
Ay = F4w— 5 (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(t) 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-

Benutzername: _ip_user_b5229c21-257f-4bfe-acd1-941c41a0b266



o

Printed copies are uncontrolled

atum / Uhrzeit des Ausdrucks: 2025-11-03, 16:47:20

-26 - VDI 6007 Blatt 1/ Part 1 Alle Rechte vorbehalten © Verein Deutscher Ingenieure e.V., Diisseldorf 2015

AktionsgroRe / Q
active quantity IL

tio

ReaktionsgrofRe / 19”_— 198
reactive quantity

fer bt

_f_r t

tio

Bild 5. Prinzipielle Darstellung des Zeitgangs von zeitvariablen
Aktions- und Reaktionsgréf3en

Aktionsgrofie Q'IL;SH;!W fiir den Stundenmittelwert
der ReaktionsgroBe Qrw[1]:

ter bt

Figure 5. Schematic illustration of the time curve of active and
reactive quantities varying over time

hour average of the reactive quantity Qw[1]:

QIW[I] = _QIL;str;IW' KOIW[I;I] - VOIW;Anfang[l] (63)
Dabei ist where
KO;yl[1:1] Konstante fiir das Speicherverhal- KO;yl[1:1] constant describing storage behav-

ten, die sich aus der Kennwerten R
und C der Ersatzschaltung ergibt
(siehe Tabelle 1)

VO, y.anfangl 1] Vorgeschichte (Ladezustand der
Kapazitit C) zum Anfang des be-
trachteten Zeitintervalls, sieche Glei-
chung (108) bis Gleichung (114)

Tabelle 1. Konstanten fir das Speicherverhalten der
Innenwand IW

iour, resulting from the character-
istic values R and C of the equiva-
lent circuit (see Table 1)

VO, y.anfangl 1] initial condition (charge of capac-
ity C) at the beginning of the time
interval under consideration, see
Equation (108) through Equa-
tion (114)

Table 1. Constants describing the storage behaviour
of the interior wall /W

R siernaw - Ch.

KO,,[1:1] = 1-%-(14@ (64)

KOw[152] = Epy (65)

R siernaw - Ch.

KO[1:3] = W (1-Ep) (66)
. _ CI;IW 7

KOw[2:1] = === - (1-Epy) (67)

KOw[2;2] = Epy (68)
21 _ Crw 2

KOw[23] = 525 (1-Epy) (69)

R siernaw - Ch.

KO,,[1:1] = 1-%-(14@ (64)

KOw[152] = Epy (65)

R siernaw - Ch.

KO[1:3] = W(l —E;) (66)
. _ CI;IW 7

KOw[2:1] = === (1-Epy) (67)

KOw[2;2] = Epy (68)
21— Crw 2

KOw[23] = 525 (1-Epy) (69)

Fiir die Beriicksichtigung des Speicherverhaltens der
anderen Aktionsgrofen lauten die Gleichungen:

The equations describing the storage behaviour of the
other active quantities are:

Owl2] = A8y, - KO [2:1] = VO ypnang[2] (70)

Analog gilt fiir die Auenwand:

In analogy, for the exterior wall:

Qawl1] = —Orsuwaw - KO,y 1511 = VO, angangl 1] (71)
Oawl2] = Ay KOuwl2:1]1 = VO . anfang[ 2] (72)
QAW[3] = AlgA;eq;gew ’ KOAW[3;1] - VOAW;Anfang[3] (73)
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Der stationdre Warmefluss zur dquivalenten Auflen-
lufttemperatur und zur Zulufttemperatur ermittelt
sich nach:

A 19I;Lu -A l9A;eq;gew

Oawl4] = = (74)
Stern;AW

) Grq o — G
OLye = —oku —Lue (75)
RLue

Dabei ist

Faeqieew  geWichtete dquivalente Aufentemperatur
nach Gleichung (41)

H e Zulufttemperatur fiir Infiltration, Fens-
terliiftung und Raumlufttechnik (gewich-
tet nach den Volumenstromen)

Wirmewiderstand fiir die Beriicksichti-
gung der Zuluft (Infiltration, Fensterliif-
tung und Raumlufttechnik)

Lue

RLue = 1/(CL'pL' VL)

Die Konstanten KO fiir die Innenwand IW sind in
Tabelle 1 und fiir die AuBlenwand AW in Tabelle 2
zusammengestellt.

In den Konstanten KO ist als Abkiirzung die Variab-
le E enthalten:

E = exp(— Aty ) (76)
R-C
Dabei ist
z= 2k (77)
R-C
At, = 1h =3600s (78)

wobei R in K und Cin kJ einzusetzen ist.
W K

Somit gilt fiir Z:
3,6

7 = — 79

R-C (79)

Fiir die Berechnung von E ist folgende Grenzbedin-
gung beachten:

Wenn Z > 170, dann E = 0.
Fiir die Innenwand IW gilt:
3,6

(Ra;Stern;IW + Rl;IW) : CI;IW

Epy = exp(=Zpy) 81)

Zyy = (80)

Firmenname: Technische Universitit Miinchen
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The steady-state heat flux towards the equivalent out-
door air temperature and the supply-air temperature
is determined from:

A 19I;Lu -A l9A;eq;gew

Oaw[4] = = (74)
Stern;AW

. g — S
Orye = 1L _Tue (75)
RLue

where

9 weighted equivalent outdoor temperature
as per Equation (41)

F e supply air temperature for infiltration,
natural ventilation through windows and
air-conditioning and ventilating installa-
tions (weighted by volume flows)
thermal resistance taking into account
supply air (infiltration, natural ventilation
through windows and air-conditioning
and ventilating installations)

RLue = 1/(CL'/DL' VL)

The constants KO are listed in Table 1 for the interior
wall /W and in Table 2 for the exterior wall AW.

Aseq;gew

Lue

The variable E used in the constants KO is an abbre-

viation:
E = exp(— Aty ) (76)
R-C
where
Z = Al (77)
R-C
At, = 1h =3600s (78)

where R must be inserted in K and C in lﬂ
W K

The following holds true for Z, then:

3,6
7 = =222 79
R.C (79)

The following boundary condition should be ob-
served when calculating E:

If Z> 170, then E = 0.
For the interior wall IW:
3,6

(Ra;Stern;IW + RI;IW) : CI;IW

E;y = exp(=Z;y) (81)

Zy = (80)
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Tabelle 2. Konstanten flir 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 )
KO [1’3] — aSlernAW Rest;AW (I—E ) (84)
Av Rsiernaw  (Rasternaw ¥ Riaw) - Ziaw AW
1 RResl:AW
KO, [2:1] = : (1= Epuy) 85
A Rsiernaw (Raseernaw + Riaw) - Zraw A (85)
KO,w[2:2] = Ejuw (86)
1 Rgesiaw 2
KO, [2:3] = : “(1=Epsw) (87)
Av RSlern;AW (Ra;Slern;AW"'Rl:AW) 'ZIy%W AW
1
KOy(3:1] = — ——— (1= Exaw) (88)
Stern;AW AAW
KO,y[3:2] = Eppw (89)
1 2
KO,w[3:3] = R 7 “(1=Eqaw) (90)
Stern;AW A AW

Fiir die AuBBenwand AW gilt:

For the exterior wall AW:

R . 3.6
Zaaw = Rz::zjvtfv. (Rstern:aw — Rrestaw) - Craw oD
Exaw = exp(—Zaaw) 92)
Rsterna 3,6
ZA;AW B Rsl::st;;\v‘:/. (RStern;AW_RRest;AW) ’ Cl;AW &)
Enaw = eXp(=Zpaw) (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, lasst sich QHK,geS nach folgender Gleichung
ermitteln:

Qiwl 1]+ Qrwl2] + Qawl 1]+ Qaw[2] + Qawl3] + Qaw[4] | (Qrue = Orvkon) - Fi

If the heating or cooling load, QHK’ges , 1s the reac-
tive quantity and the room air temperature, 9. L is
the active quantity, QHK,geS can be determined using
the following equation:

MK -0es = 96
QHK,ges F2 F2 ( )
mit where
1
F,=1 + R serniaL (R— + KO, w[2;1] + KO,W[2;1]) 97
Stern;AW
F, = Anteil g iy xon  F1 + Anteily qiaw - KOyl 1311+ Anteil g gy - KOy [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.

Firmenname: Technische Universitit Miinchen

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.

Benutzername: _ip_user_b5229c21-257f-4bfe-acd1-941c41a0b266



Printed copies are uncontrolled

tum / Uhrzeit des Ausdrucks: 2025-11-03, 16:47:20

All rights reserved © Verein Deutscher Ingenieure e.V., Dusseldorf 2015

Wird dagegen im betrachteten Zeitintervall als Reak-
tionsgroBe die Raumlufttemperatur $;, gesucht,

VDI 6007 Blatt 1 / Part 1 -29-

If, on the other hand, the room air temperature, 3. ,»
is sought as the reactive quantity in the time interval

dann gilt: under consideration:
. Ay uven A .
QHK;ges'F2+RA’¢_FQ‘ +(R Lue"-QIL;konJ 'F1+FV0
A'gl;Lu — Stern;AW - L{le (99)
RStern;AW RLue
mit where
Fyp = KO, u[2:1]+ KO [2:1] (100)
FVO = VOAW;Anfang[z] + VOIW;Anfang[Z] (101)
FQ = Q1w[1]+QAw[1]+QAw[3] (102)

Die operative (empfundene) Temperatur ist als Mit-
telwert zwischen der Raumlufttemperatur und der
mittleren Oberflichentemperatur der Raumumschlie-
Bungsfldchen definiert. Sie ermittelt sich zu:

The operative (perceived) temperature is defined as
the average of room air temperature and the mean
temperature of the surfaces enclosing the room. It is
determined as follows:

Ay = 5 [A 9y + 20w Araum = Aaw) + 404w AAWJ + % (103)
op T 7|2V 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 - Cuxc.rw - KOl 1311+ Qp[2] = Osierniia - Rassernar - 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) (108)
VOAnfang(t + 1) = VOEnde(t) (109)

Fiir die Innenwand IW gilt:

VO,w.gndel1] = VO antangl 11- KOyl 1:2] + KOy, [153] - (QHK;IW+ QIL;str;IW)

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:

VO pnfang(t) = VOggge(t—1) (108)
VO pptang(t+ 1) = VOpgage(0) (109)

For the interior wall, IW:
(110)

VOIW;Ende[z] = VOIW;Anfang[z] - KOwl[2:2] + KOy [2:3] - (ASI;LU - QStern;l;Lu ’ Ra;Stern;IL) (111

Fiir die AuBBenwand AW gilt:
VOAW;Ende[l] =
VOAW;Ende[Z] =

VOAW;Ende[3] =

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

Firmenname: Technische Universitit Miinchen

VO w.anfangl1]- KOay[1:2] + KO, y[1:3] - (QHK;AW+ QIL;str;AW)

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

For the exterior wall:

(112)

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

(114)

At the starting point of the calculation (first time in-
terval), the initial conditions VO gy, 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, - A,p 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 Strahlungsverhéltnissen auf der dufleren Oberflé-
chen des Fensters Qsria:a F, abhingige Anteil wird
mit AQy = f(AUp - App, Ay pseq) und der
von den Strahlungsverhiltnissen auf der inneren
Oberflichen des Fensters Q'Sml; Ar, abhingige Anteil

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

Gleichung (96) und Gleichung (99) sind hierzu zu er-
ganzen:

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

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
window, Qstr;A;A F,, are taken into account as
AQ, = f(A Upr, Aars ALy awq ): 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,
. AG, .. . AS .
QHK;ges . F2 + %\Y — Qkoeréihler;AUAF_ FQ + ( Lue QlL;kon) . Fl + FVO
9 — Stern;AW Lue (1 16)
o Frp+ —1 1 ors 0
KO RStern;AW RLue 1 kor_Nenner; AU,
mit where
Qkor, AU,p = Qkoer'ahler;AUAF + QkoriNenner;AUAF ’ Algl;Lu (1 17)
: < QlL;str;AFv
Qkoeréihler;AUAF = Zl AUAFV ) AAFV : {m -A ‘9A;eq;AF‘, (118)
V= > v v
. n
Qkor_Nenner;AUAF = Z AUAFV ’ AAFV (119)
v=1
AUyp = Uyp (1) = Uyp (Basis) (120)
Dabei ist where
Uyp (1)) Wirmedurchgangskoeffizient des Uar (1) thermal transmittance of the

Fensters AF,, zur Stunde 7,
U (Basis) Basiswert des Widrmedurchgangs-
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-

Firmenname: Technische Universitit Miinchen

window AF, for the hour £,
U,p (Basis) basic value of the thermal transmit-
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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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-
wihlt, dass bei Erstellung eines Programms die wich-
tigen Algorithmen des Verfahrens getestet werden
konnen. Dabei miissen die Berechnungsergebnisse
folgende Bedingungen einhalten:

* ,Raumlufttemperatur” und ,,operative (empfun-
dene) Temperatur* im Bereich der Ergebnisse von
Programm 1 und Programm 2 fiir die Testbei-
spiele £0,1 °C

* ,Heiz- und Kiihllasten* im Bereich der Ergeb-
nisse von Programm 1 und Programm 2 fiir die
Testbeispiele £1 W

Die Testbeispiele stellen deshalb keine praktischen
Anwendungsfille dar. Die Validierung der Algorith-
men fiir den beschriebenen Rechenkern (2-K-Modell)
ist in VDI 2078 enthalten.

6.7 Testbeispiele

Die Testbeispiele 1 bis 7 sind der Richtlinie VDI 6020
entnommen und untersuchen Raumreaktionen auf in-
nere Belastungen und Sollwertinderungen. Die
Testbeispiele 8 bis 12 enthalten die wichtigen Funk-
tionen des erweiterten 2-K-Modells z.B. Flachenhei-
zung bzw. -kiihlung, nicht adiabate Innenbauteile,
Luftwechsel, mehrere AuB3enbauteile.

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.

Der fiir die Beispiele zugrunde gelegte Raum ist im
Bild 6 schematisch dargestellt.

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-
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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
testing the vital algorithms while a software is devel-
oped. The calculation results, here, must comply with
the following conditions:

* “room air temperature” and “operative (perceived)
temperature” within the range of results of
program 1 and program 2 for the test examples
10,1 °C

* “heating and cooling loads” within the range of
results of program 1 and program 2 for the test ex-
amples £1 W

The test examples are, therefore, not practical appli-
cations. The validation of the algorithms for the cal-
culation core described (2-c model) is included in
VDI 2078.

6.7 Test examples

Test examples 1 through 7 have been copied from the
standard VDI 6020 and investigate the response of
the room to internal loads and changes in setpoints.
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
omitted in the tables of the Annex for the sake of
brevity.

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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Bild 6. Skizze zur Veranschaulichung des fir die Testbeispiele
verwendeten Raums

Anmerkung: Zur Vergleichbarkeit der Ergebnisse sind im Gegen-
satz zu den in dieser Richtlinie geltenden MafBdefinitionen
(Abschnitt 3) die Abmessungen der Testbeispiele der VDI 6020
beibehalten worden.

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 FuBboden FB1 im
Testbeispiel 10 (Fulboden 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:

Firmenname: Technische Universitit Miinchen

Figure 6. Schematic illustrating the room used for the test exam-
ples

Note: For comparability of the results, the dimensions were re-
tained in accordance with the definitions of test examples of
VDI 6020 (which deviate from the specifications in Section 3 of
this standard).

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.

General notes on the twelve test examples

All interior building components (FB1, FB2, DEI,
DE2, IT1, IT2, IW1, IW2) of the twelve building
components are adiabatic components, the only ex-
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 4;,/g and g, 4ir/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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* Auflentemperatur 22 °C

* Temperatur im Nebenraum zu FB1 (Keller) 15 °C
(nur im Testbeispiel 10)

* duBere und innere Wirmequellen 0 W

* Raumtemperatur stationir (Berechnungsergebnis
als Folge der vorgenannten Randbedingungen)

Testbeispiel 1

Berechnung der Reaktion Raumlufttemperatur auf
eine konvektive innere Wirmequelle fiir den
Typraum S:

Keine sonstigen dufleren und inneren Warmequellen/
-senken, das heil3t:

* Auflentemperatur konstant 22 °C

* keine kurzwellige Einstrahlung auf die Au3enwand

* keine kurzwellige Einstrahlung durch das Auflen-
fenster

* kein langwelliger Strahlungsaustausch zwischen
AuBenwand, Fenster und Umgebung

* FErgebnisse in grafischer Form, Diagramm Al.1
bis Diagramm A1.3

Testbeispiel 2

Berechnung der Reaktion Raumlufttemperatur auf
eine strahlende innere Wirmequelle fiir den
Typraum S:

Keine sonstigen duBeren und inneren Warmequellen/
-senken, das heil3t:

* AuBlentemperatur konstant 22 °C

* keine kurzwellige Einstrahlung auf die Au3enwand

* keine kurzwellige Einstrahlung durch das Auflen-
fenster

* kein langwelliger Strahlungsaustausch zwischen
Auflenwand, Fenster und Umgebung

* Ergebnisse in grafischer Form, Diagramm A2.1
bis Diagramm A2.3

Testbeispiel 3

Berechnung der Reaktion Raum-lufttemperatur auf
eine konvektive innere Wirmequelle fiir den
Typraum L:

Keine sonstigen dufleren und inneren Warmequellen/

-senken, das heift:

* Aullentemperatur konstant 22 °C

* keine kurzwellige Einstrahlung auf die Au3enwand

* keine kurzwellige Einstrahlung durch das Auf3en-
fenster

* kein langwelliger Strahlungsaustausch zwischen
AuBenwand, Fenster und Umgebung

* Ergebnisse in grafischer Form, Diagramm A3.1
bis Diagramm A3.3
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* outdoor temperature 22 °C

* temperature in the room adjacent to FB1 (cellar)
15 °C (only for test example 10)

e external and internal heat sources 0 W

* stationary room temperature (calculation result
based on the aforementioned boundary conditions)

Test example 1

Calculation of the response of the room air tempera-
ture to a convective internal heat source for a room of
type S:

No further external and internal heat sources/sinks,
ie.

* outdoor temperature constant at 22 °C

* no short-wave radiation incident on exterior wall
* no short-wave radiation through exterior window

* no long-wave radiation exchange between exterior
wall, window and environment

* results in graphical representation, Diagram A1l.1
through Diagram A1.3

Test example 2

Calculation of the response of the room air tempera-
ture to a radiant internal heat source for a room of
type S:

No further external and internal heat sources/sinks,
ie.

* outdoor temperature constant at 22 °C

* no short-wave radiation incident on exterior wall

* no short-wave radiation through exterior window

* no long-wave radiation exchange between exterior
wall, window and environment

 results in graphical representation, Diagram A2.1
through Diagram A2.3

Test example 3

Calculation of the response of the room air tempera-
ture to a convective internal heat source for a room of
type L:

No further external and internal heat sources/sinks,
i.e.

* outdoor temperature constant at 22 °C

e no short-wave radiation incident on exterior wall

* no short-wave radiation through exterior window

* no long-wave radiation exchange between exterior
wall, window and environment

* results in graphical representation, Diagram A3.1
through Diagram A3.3
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Testbeispiel 4

Berechnung der Reaktion Raumlufttemperatur auf
eine strahlende innere Wirmequelle fiir den
Typraum L:

Keine sonstigen dufleren und inneren Warmequellen/
-senken, das heift:

* Aullentemperatur konstant 22 °C

* keine kurzwellige Einstrahlung auf die AuBen-
wand

* keine kurzwellige Einstrahlung durch das Auflen-
fenster

* kein langwelliger Strahlungsaustausch zwischen
AuBenwand, Fenster und Umgebung

* Ergebnisse in grafischer Form, Diagramm A4.1
bis Diagramm A4.3

Testbeispiel 5

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

* Auflentemperatur im Tagesgang vorgegeben
* kurzwellige Einstrahlung durch das Auflenfenster
* Grenzwert der globalen Sonnenstrahlung, bei dem
der Sonnenschutz geschlossen wird: > 100 W/m?
» weitere Randbedingungen:
— keine kurzwellige Einstrahlung auf die Aul3en-
wand
— kein langwelliger Strahlungsaustausch zwi-
schen AuBlenwand, Fenster und Umgebung
* Ergebnisse in grafischer Form, Diagramm AS.1
bis Diagramm AS5.3

Anmerkung: Die Auflentemperaturen fiir dieses Testbeispiel sind
in VDI 6020 aus Ablesungen zu bestimmten Uhrzeiten ermittelt
und sind deshalb in Tabelle A5.3 auf Stundenmittelwerte umge-
rechnet.

Testbeispiel 6

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

Aufbauend auf Testbeispiel 2 (strahlende innere
Wirmequelle):

Keine sonstigen dufleren und inneren Warmequellen/
-senken, das heift:

* Aullentemperatur konstant 22 °C

* keine kurzwellige Einstrahlung auf die Auflen-
wand

* keine kurzwellige Einstrahlung durch das Auflen-
fenster

* kein langwelliger Strahlungsaustausch zwischen
AuBenwand, Fenster und Umgebung

* Ergebnisse in grafischer Form, Diagramm A6.1
bis Diagramm A6.3
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Test example 4

Calculation of the response of the room air tempera-
ture to a radiant internal heat source for a room of
type L:

No further external and internal heat sources/sinks,
i.e.

* outdoor temperature constant at 22 °C

¢ no short-wave radiation incident on exterior wall

* no short-wave radiation through exterior window

* no long-wave radiation exchange between exterior
wall, window and environment

 results in graphical representation, Diagram A4.1
through Diagram A4.3

Test example 5

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

* outdoor temperature over the day specified

* short-wave radiation through exterior window

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

* further boundary conditions:
— no short-wave radiation incident on exterior
wall
— no long-wave radiation exchange between exte-
rior wall, window and environment
* results in graphical representation, Diagram AS5.1
through Diagram AS5.3

Note: The outdoor temperatures for this test example, were deter-
mined in VDI 6020 as readouts at specified times and have there-
fore been converted to one-hour averages in Table A5.3.

Test example 6

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

Based on test example 2 (radiant internal heat
source):

No further external and internal heat sources/sinks,
i.e.

* outdoor temperature constant at 22 °C

¢ no short-wave radiation incident on exterior wall

* no short-wave radiation through exterior window

* no long-wave radiation exchange between exterior
wall, window and environment

 results in graphical representation, Diagram A6.1
through Diagram A6.3
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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 Wirmequellen/-senken
fiir den Typraum S:

Aufbauend auf Testbeispiel 5
Modifikation des Testbeispiels 5:

» zweite Aullenfassade nach West (Au3enwand und
AuBenfenster)
* entsprechend verkleinerte Fliche 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:

Wie Testbeispiel 8, jedoch wird zusitzlich ein lang-
welliger Strahlungsaustausch zwischen Auflenwand,
Fenster und Umgebung beriicksichtigt (fiir beide Au-
Benfldchen).

Eawraw = 0,90
Eartaw = 0,90

Zu beachten ist, dass bei vorgezogenem Hullerem
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-
rior wall, window and environment (for both exterior
surfaces).

Eawrw = 0,90
Eartaw = 0,90

Mind that no long-wave radiation exchange between
window area and environment will take place in the
case of protruding exterior shading (see VDI 6007
Part 3).

* results in graphical representation, Diagram A9.1
through Diagram A9.3
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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 zusitzlicher Wirmeeintrag mit der Fensterliif-
tung bei geschlossenem auflen liegendem Sonnen-
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-
lated with outdoor air (having outdoor temperature)
both during the day 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
12
Ra;str;AW =10
In obigen Beispiel wird die Division durch null ver-
hindert und die Widerstandswerte R ;. ;.. sy und R, o

fiir diese ,,nicht vorhandene AW mit dem Wert oo
bzw. 10'? 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-

otherwise
_ 12
Ra; str; AW — 10

In this example, division by zero is prevented and the
resistances R, . 4y and R AW for this “not present”
AW are filled with o or 102,

Another example: for a room containing no AW, the
matrix KO,y/(n, j) should be filled with 10'? (instead
of 0).

Firmenname: Technische Universitit Miinchen
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Anhang A Testbeispiele und Diagramme
A1 Testbeispiele

Anwendungshinweise

Zeitprofile Nutzung

Zeitprofile fiir die Gebiudenutzung werden in Uber-
einstimmung mit der Richtlinie VDI 6020 in Uhrzeit
(Uhrzeitbereich, z.B. 6 bis 7 Uhr) angegeben.

Zeitprofile Ergebnis

Die Ausgabe der Berechnungsergebnisse erfolgt je-
weils als Mittelwert fiir die betrachtete Stunde. Die
Ausgabe ist deshalb mit n-te Stunde zu bezeichnen.
Dabei ist der Ausgabe von z.B. ,,11. Stunde* der
Ausgabe ,,10:00 bis 11:00 Uhr* gleichwertig.

Zeitprofile Wetterdaten

Die AuBenklimadaten sind als Stundenmittelwerte
fiir die n-te Stunde anzugeben. Bei den Strahlungs-
werten und AufBentemperaturen der Testreferenz-
jahre handelt es sich bereits um Stundenmittelwerte.
Anmerkung 1: Die Tabellen der Eingabewerte und Ergebnisse al-
ler Testbeispiele befinden sich als MS-Excel®-Arbeitsmappen auch
auf dem beiliegenden Datentriger. Dariiber hinaus sind dort eine

Musterdatei sowie Hinweise fiir die Validierung erstellter Software
gespeichert.

Anmerkung 2: Die folgende Liste betrifft ausschlielich die engli-
sche Sprachfassung der Richtlinie.
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Annex A Test examples and diagrams
A1 Test examples

Guidance on application

Time profiles of use

In accordance with the standard VDI 6020, the time
profiles of building use are given in terms of time of
day (time of day period, e.g., 6 to 7 h).

Time profiles of results

The calculation results are output in terms of aver-
ages over the hour in question. The output shall,
therefore, be denoted as the n-th hour. In this nota-
tion, the output “11" hour” denotes the hour between
“10:00 a.m. and 11:00 a.m.”.

Time profiles of meteorological data

Outdoor meteorological conditions are to be given in
terms of one-hour averages for the n-th hour. The ra-
diation values and outdoor temperatures of the test
reference years are per se one-hour averages.

Note 1: The enclosed data carrier contains the tables of the input
data and the results of all test examples in form of MS Excel®
spreadsheets. Additionally it includes a sample file and information
on validating developed software.

Note 2: In order to reduce the printing cost by avoiding the dupli-
cation of the tables, a key for the table entries is given here.

German

English

Bauteildaten fir Typraum S

building-component data for type room S

Bauteilkennung component

Flache area

Schicht layer no.

Material material

Dicke thickness
Waérmeleitféhigkeit lambda thermal conductivity lambda
Dichte rho density rho
Warmespeicherféhigkeit ¢ thermal storage capacity ¢
U-Wert U value

Neigung inclination

Orientierung orientation

PVC-Belag PVC flooring

Estrich screed

Steinwolle rock wool

Beton concrete

Buche beechwood

Hohlblocksteine

hollow blocks

Fenster window
Dammung insulation
Fassadenplatte facade panel

Gebaudenutzung in Zeitprofilen

building use in terms of time profiles

Uhrzeit time
Personen persons
Beleuchtung lighting
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German English
Maschinen machines
Sonstiges other

Nebenraum FB

adjacent room FB

temperierte Zuluft

temp.-controlled supply air

AuBenluft

outdoor air

Raumluft

room air

thermische Kenndaten der Anlage

thermal characteristics of installation

Warmeabgabe heat release
Konv_Anteil conv. fraction
Soll-Temp. temp. setpoint

Wetterdaten und Berechnungsergebnisse nach VDI 6007

meteorological data and calculation results in accordance
with VDI 6007

Stunde

hour

Wetterdaten

meteorological data

AuBenwand Sud

ext. wall, south

AuBenwand West

ext. wall, west

Fenster Std (im Raum)

window, south (in room)

Fenster West (im Raum)

window, west (in room)

Ergebnisse 1. Tag, Programm 1

results 1%t day, program 1

Ergebnisse 1. Tag, Programm 2

results 1%t day, program 2

Ergebnisse 10. Tag, Programm 1

results 10" day, program 1

Ergebnisse 10. Tag, Programm 2

results 10" day, program 2

Ergebnisse 60. Tag, Programm 1

results 60" day, program 1

Ergebnisse 60. Tag, Programm 2

results 60" day, program 2

Ergebnisse VDI 6020

results VDI 6020

Lufttemp.

air temp.

Empfundene Temp.

perceived temp.

Heiz-/Kihllast

heat./cool. load

1. Tag 15t day

10. Tag 10™ day

60. Tag 60" day

Luft air

Metalldecke metal cover
Tischlerplatte coreboard
Porenbeton cellular concrete

Brettschalung

boarding
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Testbeispiel 1/ Test example 1
Tabelle A1.1/ Table A1.1
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Tabelle A.1.1 i fir Typraum S
Warmeleit: Dichte Warmespeicher,
Flache 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/(kg'K) in W/(m?K) in Wi(m?K) in Wi(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
3[Steinwolle 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,
060 0,012 0,0600 50) 0,840)
3[Estrich 0,045 1,4000) 2200) 1,050
4|PvC-Belag 0,002 02100 1300) 1,470
i1 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) 27
2[Dammung 047 0,062 0,0470 75| 0,840)
0,025 04500 1300) 1,050 20,0)
Tabelle A1.2 / Table A1.2
Tabelle A.1.2 Gebaudenutzung in Zeitprofilen
Personen Beleuchtung Maschinen Sonstiges Nebenraun FB AuRenluft Raumluft
Uhrzeit Wérmeabgabe Konv_Anteil Wérmeabgabe 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 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 A1.3/ Table A1.3
Tabelle A1.3 und g nach VDI 6007
Wetterdaten [AuBenwand Stid [AuBenwand West Fenster Sid (im Raum) Fenster West (im Raum) |Ei isse 1. Tag, Progi 1 [E isse 1. Tag, Prog 2
Stunde Temp. AL I_lw_aus I_atm_geg |_ges |_diff 1_ges 1_diff 1_ges |_diff |_ges |_diff Lufttemp. Empf.Temp. Heiz-/Kuhllast Lufttemp. Empf.Temp. Heiz-/Kuhllast
in °C in Wim? in W/m? in Wim?* in W/m?* in W/m? in Wim?* in W/m?* in Wim?* in Wim? 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 27,7 252) 0| 27,7| 25,2 0
8. 22,0 27,9 25,4 0] 27.9) 254 0
9 22,0 28,1 25,6 0| 28,1 25,6 0
10. 22,0 28,4 25,8 0| 28,4 25,8 0
1. 22,0 28,6 26,0 0] 28,6 26,0 0
12. 22,0 28,8 26,3 0] 28,8 26,3 0|
13. 22,0 29,0 26,5 0| 29,0] 26,5 0
14. 22,0 29,2, 26,7, 0] 29,2 26,7 0
15. 22,0 29,4 26,9 0] 29,4 26,9 0
16. 22,0 29,6 27,1 0| 29,6 27,1 0
17. 22,0 29,8 27,3 0] 29,8, 273 0
18. 22,0 30,0 27,5 0] 30,0 27,5 0
19. 22,0 24,5 24,5 0| 24,5) 24,5 0
20. 22,0 24,5) 24,5) 0| 24,5) 245 0
21. 22,0 24,5 24,5 0] 24,5 24,5 0
22. 22,0 24,5 24,5 0| 24,5) 24,5) 0
23 22,0 24,5) 24,5) 0| 24,5) 245 0
24, 22,0 24,5| 24,5) 0| 24,5) 245 0
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thermische Kenndaten der Anlage
Anteil_Q_H_kon| Anteil_Q_K_kon| Anteil_ Q_FH_IW [Anteil Q_FK_IW| Q_hei_grenz Q_kue_grenz
in % in % in % in % in W in W
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
VDI 6020
[E isse 10, Tag, Progi T E isse 10. Tag, Progi 2 TE isse 60, Tag, Progi T E isse 60. Tag, Progi 2 T.Tag 10.Tag 60.Tag 1Tag 10.Tag 60.Tag
Lufttemp. Empf.Temp. Heiz-/Kuhllast Lufttemp. Empf.Temp. Heiz-/Kuhllast Lufttemp. Empf. Temp. Heiz-/Kuhllast Lufttemp. Empf.Temp. Heiz-/Kuhllast Lufttemp. Lufttemp. Lufttemp. Heiz-/Kuhllast Heiz-/Kuhllast Heiz-/Kuhllast
in °C in °C. in W in °C in °C in W in °C in °C. in W in °C in °C in W in °C in °C. in °C in W in W in W
37.7] 37.7] 0| 37,7 37,7 0 29,9| 29,9| 0 79,9 29,9) [J 22,0| 37.5] 50,0 0 0 ol
37.6| 37.6| 0 37,6 37.6| ol 49,8 49,8 0 49,8 49,8| o 22,0| 374 49,9) 0 0 ol
37,5 37.6| 0 375 37.6| ol 497 49,7 0 49,7 49,7 of 22,0| 37,3] 498 0 0 ol
37,5 37,5 0 375 37,5 ol 49,6 49,6 0 496 49,6 of 22,0| 37,3] 49,7 0 0 ol
37,4 374 0 374 37,4 ol 49,4 49,5 0 49,4 49,5 ol 22,0| 37,2 49,5 0 0 ol
37,3] 37,4 0 37,3 37,4 ol 49,3 49,4 0 49,3 494 of 22,0| 37,1 49,4 0 0 ol
43,0 40,5 0 43,0 40,5 of 54,9) 52,5| 0 54,9 52,5 of 27,9) 43,0 55,3 0 0 of
432 40,7, 0 432 40,7] ol 55,1 52,6| 0 55,1 52,6] ol 28,2] 432 554 0 0 ol
433 40,8 0 433 40,8| of 55,2] 52,7| 0 552 52,7] ol 28,4 434 55,5| 0 0 ol
435 41,0 0 435 41,0 of 55,3] 52,8] 0 553 52,8] o 28,7] 435 55,7 0 0 of
43,6 411 0 436 a1 ol 55,4] 52,9) 0 554 52,9) ol 28,9) 437 558 0 0 ol
43,8 413 0 438 41,3] ol 55,5| 53,0| 0 555 53,0 of 29,1 439 55,9] 0 0 of
43,9 41,4 0 439 414 of 55,6| 53,1 0 556 53,1 of 29,4 44,0 56,0 0 0 ol
44,1 416 0 44,1 41,6 ol 55,7] 53,3| 0 55,7 53,3] ol 29,6| 44,2 56,2 0 0 ol
44,3 417, 0 44,3 7] of 55,8| 534 0 558 53,4 o 298| 44,4 56,3 0 0 ol
44,4 419 0 44,4 419 ol 55,9) 53,5| 0 559 53,5 ol 30,0 44,5 56,4 0 0 ol
44,6 42,0 0 446 42,0 ol 56,1 53,6| 0 56,1 53,6] ol 30,2] 447 56,5| 0 0 ol
44,7 422 0 44,7 42,2] ol 56,2] 53,7] 0 56,2 53,7] o 30,4 44,8 56,6 0 0 of
39,1 39,2] 0 39,1 39,2 ol 50,6| 50,6| 0 50,6 50,6| ol 24,7] 39,0 50,8] 0 0 ol
39,1 39,1 0 39,1 39,1 ol 50,4] 50,5| 0 50,4, 50,5 ol 24,7] 38,9) 50,6 0 0 ol
39,0| 39,0| 0 39,0 39,0 ol 50,3] 50,4 0 50,3 50,4 of 24.6| 38,9) 50,51 0 0 ol
38,9) 39,0| 0 38,9 39,0 ol 50,2] 50,3] 0 50,2 50,3] of 24,6| 38,8] 50,4 0 0 ol
38,9) 38,9) 0 38,9 38,9) ol 50,1 50,2 0 50,1 50,2] ol 24.6| 38,7] 50,3 0 0 0
38,8] 38,8 0 38,8 38.8 0 50,0 50,1 0 50,0 50,1 0| 24.5| 38.6| 50,1 0 0 0|
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Testbeispiel 2 / Test example 2
Tabelle A2.1 / Table A2.1
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Tabelle A.2.1 fiir Typraum S
Warmeleit. Dichte Warmespeicher.
Fliiche 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/(kgK) in Wi(m* K) in Wi(m*K) in W/(m*K) in Grad in Grad [0-1] [0-1] [0-1]
FB1 17,50 1]PVC-Belag 0,002 02100 1300) 1,470 17
2|Estrich 0,045 1,4000 2200) 1,050
3[Steinwolle 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) 2,7
w1 38,50) 1 0,240) 0,5600 1300) 1,050 2.7
[AF1 7.00) 1[Fenster 20,0) 27| 21
A1 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 A2.2 / Table A2.2
Tabelle A.2.2 Gebaudenutzung in Zeitprofilen
Personen Beleuchtung Maschinen Sonstiges Nebenraum FB AuBenluft 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 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 A2.3 / Table A2.3
Tabelle A.2.3 und gebnisse nach VDI 6007
Wetterdaten Sud ind West Fenster Sud (im Raum) Fenster West (im Raum) |E: isse 1. Tag, Prog 1 [E isse 1. Tag, Prog 2
Stunde Temp. AL I_lw_aus I_atm_geg |_ges |_diff 1_ges 1_diff 1_ges |_diff |_ges |_diff Lufttemp. Empf.Temp. Heiz-/Kiihllast Lufttemp. Empf.Temp. Heiz-/Kihllast
in °C in Wim? in W/im? in W/im? in W/m? in W/m? in W/im? in W/m? in W/im? in W/im? 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 22,6 22,6 0| 22,6 22,6 0
8 22,0 229 229 0| 229 22,9 0
9 22,0 23,1 23,1 0 231 23,1 0
10. 22,0 23,3 23,3 0| 23,3] 233 0
1 22,0 23,5| 23,5| 0| 23,5 23,5 0
12. 22,0 237 237, 0 23,7 237 0
13. 22,0 239 239 0| 23,9) 23,9 0
14 22,0 24,1 24,1 0| 24,1 24,1 0
15. 22,0 24,3 24,3 0 24,3 243 0
16. 22,0 24,6 24,6 0| 24,6 24,6 0
17 22,0 24,8 24,8 0| 24,8] 24,8 0
18. 22,0 25,0 25,0 0 25,0 25,0 0
19. 22,0 24,5 24,5 0| 24,5) 24,5 0
20 22,0 24,5 24,5 0| 24,5) 24,5) 0
21. 22,0 24,5 24,5 0 24,5 24,5) 0
22. 22,0 24,5 24,5 0| 24,5) 24,5) 0
23. 22,0 24,5 24,5 0| 24,5) 24,5 0
24. 22,0 24,5 24,5 0| 24,5) 24,5 0
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thermische Kenndaten der Anlage
Anteil_Q_H_kon| Anteil_Q_K_kon| Anteil_ Q_FH_IW |Anteil_Q_FK_IW| Q_hei_grenz Q_kue_grenz
in % in % in % in % inW inW

0 0

0 0

0 0

0 0|

0 0

0 0

0 0

0 0|

0 0

0 0

0 0

0 0|

0 0

0 0

0 0

0 0|

0 0|

0 0

0 0

0 0

0 0|

0 0

0 0

0 0

Ergebnisse VDI 6020
[E isse_10. Tag, Prog 1 IEi isse 10. Tag, Prog 2 [Ei isse_60. Tag, Prog 1 [Ei isse 60. Tag, Prog 2 1.Tag 10.Tag 60.Tag 1.1ag 10.Tag 60.Tag
Lufttemp. Empf.Temp. Heiz-/Kiihllast Lufttemp. Empf.Temp. Heiz-/Kiihllast Lufttemp. Empf.Temp. Heiz-/Kiihllast Lufttemp. Empf.Temp. Heiz-/Kiihllast Lufttemp. Lufttemp. Lufttemp. Heiz-/Kihllast Heiz-/Kihllast | Heiz-/Kiihllast
in °C in °C in W in °C in °C in W in °C in °C in W in °C in °C in W in °C in °C in °C in W in W in W

37,7 37,8 0 37,7 37,8 0| 50,0 50,1 0 50,0 50,1 0| 22,0] 37,3 29,7 0 0 0|
37,7 37,7 0 377 37,7 0| 49,9) 50,0 0 49,9 50,0 0| 22,0 37,2 49,6 0 0 0|
37,6 37,6 0 37,6 37,6 0| 49,8] 49,8] 0 49,8 49,8| 0| 22,0 37,1 49,5 0 0 0|
37,5 37,6 0 37,5 37,6 0| 49,7| 49,7| 0 49,7 49,7] 0| 22,0 37,1 49,4 0 0 0|
37,5 37,5 0 37,5 37,5 0| 49,6 49,6 0 49,6 49,6| 0| 22,0 37,0 493 0 0 0|
37.4 37,5 0 374 37,5 0| 49,5) 49,5) 0 49,5 49,5| 0| 22,0 36,9 492 0 0 0|
38,0 38,0 0 38,0 38,0 0| 50,0 50,1 0 50,0 50,1 0| 22,8] 37,7 49,9 0 0 0|
38,2 38,2 0 38,2 38,2 0| 50,1 50,2 0 50,1 50,2 0| 23,1 37.9 50,0 0 0 0|
38,3 38,3 0 38,3 38,3 0| 50,2 50,3 0 502 50,3 0| 23,3 38,1 50,1 0 0 0|
38,5 38,5 0 38,5 38,5 0| 50,3 50,4 0 50,3 50,4 0| 23,5 38,2 50,3 0 0 0|
38,6 38,7 0 38,6 38,7 0| 50,5 50,5 0 50,5 50,5 0| 23,7 38,4 504 0 0 0|
38,8 38,8 0 38,8 38,8 0| 50,6 50,6 0 50,6 50,6 0| 24,0 38,6 50,5 0 0 0|
38,9 39,0 0 38,9 39,0 0| 50,7 50,7 0 50,7 50,7 0| 24,2] 38,7 50,6 0 0 0|
39,1 39,1 0 39,1 39,1 0| 50,8 50,8 0 50,8 50,8 0| 24,4 38,9 50,7 0 0 0|
39,2 39,3 0 39,2 39,3 0| 50,9 50,9 0 50,9 50,9 0| 24,6 39,0 50,8 0 0 0|
39,4 39,4 0 394 39,4 0| 51,0 51,1 0 51,0 51,1 0| 24,8] 39,2 50,9 0 0 0|
39,5 39,6 0 39,5 39,6 0| 51,1 51,2 0 51,1 512 of 25,0 39,3 51,0 0 0 ol
39,7 39,7 0 397 39,7 0| 512 51,3 0 512 513 0| 252 39,5 512 0 0 0|
39,2 39,2 0 39,2 39,2 0| 50,7, 50,7, 0 50,7 50,7, 0| 24,6 38,8 504 0 0 0|
39,1 39,2 0 39,1 39,2 0| 50,6 50,6 0 50,6 50,6 0| 24,5) 387 50,3 0 0 0|
39,1 39,1 0 39,1 39,1 0| 50,4 50,5 0 504 50,5 0| 24,5 38,6 502 0 0 0|
39,0 39,0 0 39,0 39,0 0| 50,3 50,4 0 50,3 50,4 0| 24,5) 38,5 50,0 0 0 0|
38,9 39,0 0 38,9 39,0 ol 50,2| 50,3 0 50,2] 50,3 0| 24,5) 38,5] 49,9 0 0 0|
38.9 38.9 0 389 389 0| 50,1 50,2 0 50,1 50,2 0| 24,4 384 49,8 0 0 0|
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Tabelle A.3.1 il fiir Typraum L
Warmeleit, Dichte WarmespeicherT.
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 in m in W/(m-K) 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]
FB2 17,50) 1[Estrich 0,030) 1,4000) 2200) 1,050) 17,
047 0,020) 00470 75| 0,840)
3[Beton 2100 0,120) 2,0350 2100) 0,920
4|Lutt 0,200) 1,0850) 1 1,200
047 0,020) 0,0470 75| 0,840)
0,001 58,0000 7800) 0,480)
DE2 17.50) 1 0,001 58,0000 7800) 0.480) 1.7
i 047 0,020) 00470 75| 0,840)
3[Luft 0,200 1,0850) 1 1,200)
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) 1[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
A2 3,50) 1 0,010) 0,1400 500) 2,520 217
2[Dammung 047 0,064 0,0470 75| 0,840)
0,010) 0,1400 500) 2,520) 20,0)
Tabelle A3.2 / Table A3.2
Tabelle A.3.2 Gebadudenutzung 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 isse nach VDI 6007
Wetterdaten Std West Fenster Sud (im Raum) Fenster West (im Raum) |E/ isse 1. Tag, Prog T [E isse 1. Tag, Prog 2
Stunde Temp. AL 1_lw_aus |_atm_geg I_ges I_diff I_ges 1_diff I_ges |_diff |_ges |_diff Lufttemp. Empf. Temp. Heiz-/Kihilast 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 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 30,2 277 0 302 27,7 0|
8 22,0 30,8 28,2 0 30,8 28,2 0|
9. 22,0 312 28,6 0 31,2 28,6 0|
10. 22,0 316 29,0 0 31,6 29,0 0|
1 22,0 32,0 29,4 0 32,0 294 0|
12 22,0 324 29,8 0 324 29,8 0|
13. 22,0 32,8 30,2 0 328 302 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 34,0 314 0|
17. 22,0 34,3 318 0 343 31,8 0|
18 22,0 34,7 32,2 0 347 322 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| 0|
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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thermische Kenndaten der Anlage
Anteil_Q_H_kon| Anteil_Q_K_kon| Anteil_Q_FH_IW [Anteil Q FK_IW| Q_hei_grenz Q_kue_grenz
in % in % in % in % in W in W

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

VDI 6020
[E isse_10. Tag, Prog 1 [E isse 10. Tag, Prog 2 [E isse_60. Tag, Prog 1 [E isse 60. Tag, Prog 2 1.Tag 10.Tag 60.Tag 1.Tag 10.Tag 60.Tag
Lufttemp. Empf.Temp. Heiz-/Kiihllast Lufttemp. Empf.Temp. Heiz-/Kihllast Lufttemp. Empf.Temp. Heiz-/Kihllast Lufttemp. Empf.Temp. Heiz-/Kihllast Lufttemp. Lufttemp. Lufttemp. Heiz-/Kiihllast Heiz-/Kihllast Heiz-/Kihllast
in°C in °C in W in°C in°C in W in°C in °C in W in°C in°C in W in°C in °C in°C in W in W in W

237 237 0] 237 73.7] 0| 287 78,8 0] 787 78.8| 0] 22,0| 24,0 29.6) 0 0 0]
43,5 436 0 435 436 o 48,5 48,6 0 485 48.6| of 22,0| 437 49,3 0 0 ol
434 43,4 0 434 434 of 83| 48,4 0 483 484 0 22,0 435| 48,9) 0 0 ol
432 432 0 432 43,2] of 48,1 48,2 0 48,1 48,2] of 22,0| 432 48,7 0 0 ol
43,0 43,1 0 43,0 43,1 ol 47,9 47,9 0 479 47,9) o 22,0| 43,0 48,4 0 0 ol
42,9 42,9 0 42,9 42,9) o 477 47,7 0 47,7 47,7] of 22,0| 427 48,1 0 0 of
50,9) 48,4 0 50,9 48,4 o 55,7] 53,2] 0 55,7 53,2] ol 28,1 48,7 54,0 0 0 ol
51,3] 48,8 0 513 48.8| of 56,0) 53,6| 0 56,0 53,6] ol 28,9) 492 54,5| 0 0 ol
51,6| 49,1 0 516 49,1 of 56,3| 53,8| 0 56,3 53,8 of 29,6| 497 55,0 0 0 ol
51,8] 49,3 0 51,8 49,3| o 56,5| 54,0 0 56,5 54,0 ol 30,2] 50,2 554 0 0 ol
52,1 49,6 0 52,1 49.6| ol 56,7] 54,2] 0 56,7 54,2] ol 30,8| 50,6| 558 0 0 ol
52,3] 49,8 0 52,3 49,8 o 56,9) 54,4 0 56,9 54,4 ol 314 51,0 56,1 0 0 of
52,5| 50,1 0 52,5 50,1 o 57,1 54,6| 0 57,1 54,6 ol 32,0| 514 56,5| 0 0 ol
52,8| 50,3] 0 52,8 50,3] o 57,3] 54,8| 0 57,3 54,8 ol 32,5 51,7] 56,8 0 0 ol
53,0) 50,5| 0 53,0 50,5 of 57,5 55,0] 0 57,5 55,0) ol 33,0| 52,1 57,1 0 0 ol
53,3] 50,8| 0 53,3 50,8] ol 57,7] 55,2| 0 57,7 55,2] ol 33,5| 52,4 57,4 0 0 ol
53,5 51,0 0 53,5 51,0 of 57,9) 55,4 0 57,9 55,4 ol 34,0 52,7] 57,7 0 0 ol
53,7] 51,2] 0 53,7 51,2 of 58,1 55,6| 0 58,1 55,6| ol 34,4 53,0| 58,0 0 0 ol
45,8 45,8 0 458 45,8| ol 50,1 50,2] 0 50,1 50,2] ol 28,7] 472 52,1 0 0 ol
454 455 0 454 455| [ 49,8 49,8 0 49,8 49.8| o 28,4 46,7 51,6 0 0 ol
453 453 0 453 45,3 o 49,5 49,6 0 495 49.6| ol 28,1 46,3 51,1 0 0 ol
45,1 45,1 0 45,1 45,1 of 49,3] 49,4 0 49,3 494 0 27,9 45,9) 50,7 0 0 ol
44,9 45,0 0 44,9 45,0 of 49,1 492 0 49,1 49,2] of 27.6| 455 50,3 0 0 ol
44,7 44,8 0| 44,7 44.8] 0| 489 49,0 0| 489 49,0 0| 27.4] 452 49.9) 0 0 0|
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Testbeispiel 4 / Test example 4
Tabelle A4.1 / Table A4.1
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Tabelle A.4.1 fir Typraum L
Warmeleir. 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 in m 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]
FB2 17,50} 1]Estrich 0,030) 1,4000) 2200 1,050} 1.7]
047 0,020) 0,0470] 75| 0,840)
3[Beton 2100 0,120) 2,0350] 2100) 0,920)
4|uutt 0,200) 1,0850] 1 1,200}
047 0,020) 0,0470] 75 0,840)
0,001 58,0000] 7800) 0,480)
DE2 17,50 1 0,001 58,0000] 7800) 0,480) 1,7
2[steinwolle 047 0,020) 0,0470 75| 0,840)
3[Lutt 0,200 1,0850) 1 1,200
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
A2 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 i nach VDI 6007
Wetterdaten Siid West Fenster Sud (im Raum) Fenster West (im Raum) |E isse 1. Tag, Programm 1 [Ei isse 1. Tag, Prog 2
Stunde Temp. AL I_Iw_aus |_atm_geg |_ges |_diff I_ges I_diff I_ges |_diff |_ges |_diff Lufttemp. Empf.Temp. Heiz-/Khllast 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/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 25,1 25,1 0 25,1 25,1 0]
8 22,0 25,7 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 27,3 273 0|
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 29,7 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| 267, 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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thermische Kenndaten der Anlage
Anteil_Q_H_kon| Anteil_Q_K_kon| Anteil_Q_FH_IW |Anteil Q FK_IW| Q_hei grenz Q_kue_grenz
in % in % in % in % in W in W

D00 0000000000000 00O0 0000
00 0000000000000 0O0 00000 0O

VDI 6020
[E isse_10. Tag, Progi 1 [E isse 10. Tag, Progi 2 [E isse_60. Tag, Progi 1 [E isse 60. Tag, Progi 2 1.Tag 10.Tag 60.Tag 1.Tag 10.Tag 60.Tag
Lufttemp. Empf.Temp. Heiz-/Khllast Lufttemp. Empf.Temp. Heiz-/Kuhllast Lufttemp. Empf.Temp. Heiz-/Khllast Lufttemp. Empf.Temp. Heiz-/Kihllast Lufttemp. Lufttemp. Lufttemp. Heiz-/Kuhllast Heiz-/Kuhllast Heiz-/Kihllast
in°C in*C in W in"C in"C inw in°C in*C in W in"C in"C inw in°C inc in"C inw inw inw
73] 73.9] 0 738 739 0 78.8| 78.9] 0 788 78,9 0 22,0 73| 79,2 0 0 0
436] 43,7] 0 436 437 0 48.6| 48,7] 0 48,6 48,7 0 22,0 43,4 48.9| 0 0 0
43,5 43,5 0| 43,5 43,5 0| 48,4 48,5 0| 48,4 48,5| 0| 22,0 43,1 48,6 0 0 0of
43,3] 43,4 0 433 434 0 48,2] 48.3| 0 48,2 483 0 22,0 42,9) 48,3 0 0 0
43,1 43,2] 0 431 432 0 48,0 48,1 0 48,0 481 0 22,0 42,7] 48,1 0 0 0
43,0 43,0 0| 43,0 43,0 0| 47,8 47,9 0| 47,8 47,9] 0| 22,0 42,5 47,8 0 0 0of
45,9| 46,0| 0 459 46,0 0 50,7 50,8 0 50,7 50,8 0 23,7 44,0 49,3 0 0 0
46,3] 46,4 0 46,3 46,4 0 51,1 51,1 0 51,1 51,1 0 24,4 44.5| 49,8 0 0 0
46,6 46,6 0| 46,6 46,6 0| 51,3 51,4] 0| 51,3 51,4] 0| 25,0 45,0 50,2 0 0 0of
46.8| 46.,9) 0 46,8 46,9 0 51,5 51,6 0 515 51,6 0 25,6 45,4 50,5 0 0 0
47,1 47,1 0 471 471 0 51,7 51,8 0 51,7 518 0 26,2 45,7] 50,9 0 0 0
47,3 47,4 0| 47,3 47 4| 0| 51,9 52,0 0| 51,9 52,0 0| 26,7 46,1 51,2 0 0 0of
47,6 47,6 0| 47,6 47 6| 0| 52,1 52,2 0| 52,1 52,2] 0| 27,2 46,4 51,5 0 0 0]
478 47.9) 0 478 47,9 0 52,4 52,4 0 52,4 524 0 27,7 46.8| 51,8 0 0 0
48,1 48,1 0| 48,1 48,1 0| 52,6 52,6 0| 52,6 52,6 0| 28,2 471 52,1 0 0 0of
48,3 48,3 0| 48,3 48,3 0| 52,8 52,8 0| 52,8 52,8 0| 28,6 47,4 52,4 0 0 0]
48.5| 48.6| 0 485 48,6 0 53,0 53,0 0 53,0 53,0 0 29,1 47.7] 52,6 0 0 0
48,8 48,8 0| 48,8 48,8 0| 53,2 53,2 0| 53,2 53,2 0| 29,5 48,0 52,9 0 0 0of
45,9 45,9 0| 45,9 45,9 0| 50,2 50,3 0| 50,2 50,3 0| 28,2 48,5 51,4 0 0 0of
45,6| 45,6| 0 456 45,6 0 49,9) 50,0 0 49,9 50,0 0 27,9 46,1 50,9 0 0 0
454 45,4 0 45,4 45,4 0) 49,7 49,7 0 49,7 49,7 0) 27,7 45,7 50,5 0 0 0of
45,2 45,2 0| 45,2 45,2 0| 49,5 49,5 0| 49,5 49,5| 0| 27,5 45,4 50,1 0 0 0f
45,0 45,1 0 45,0 451 0 49,2] 49,3] 0 49,2 49,3 0 27,3 45,1 49,8 0 0 0
44,8 44,9 0| 44,8’ 44,9 0 49,0 49,1 0| 49,0’ 49,1 0) 27,1 44,8 49,5] 0 0 0f
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Testbeispiel 5 / Test example 5
Tabelle A5.1 / Table A5.1
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Tabelle A.5.1 fiir Typraum S
Warmeleit Dichte Warmespeicher,
Flache 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
inm* Nummer inm in W/(mK) in kg/m* in kJ/(kgK) in W/(m*K) in Wi(m*K) in Wi(m*K) in Grad in Grad 10-1] [0-1] [0-1]
Fa1 17,50 1[PvC-Belag 0,002] 0,2100 1300) 1,470 17
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,
i 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
(i 2,00) 1|Buche 0,040) 02100 700) 2,520 27|
w1 38,50) 1 0,240) 0,5600 1300) 1,050 27
AF1 7,00) 1|Fenster 20| 2.7 21 (90) (180) 0,15] 0,15] 0,09)
AW 3,50) 1|Beton 2100 0,240) 2,0350 2100) 0,920 2.7 (90) (180)
2[Dammung 047 0,062 0,0470 75| 0,840)
0,025 0,4500 1300) 1,050 20,0)
Tabelle A5.2 / Table A5.2
Tabelle A.5.2 Gebaudenutzung in Zeitprofilen
Personen Beleuchtung Maschinen Sonstiges Nebenraum FB Aulenluft Raumluft
Uhrzeit Warmeabgabe Konv_Anteil Warmeabgabe Konv_Anteil Warmeabgabe Konv_Anteil Wéarmeabgabe 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 0 0 22
1 bis 2 0 0 0 0 0 22
2 bis 3 0 0 0 0 0 22
3 bis 4 0 0 0 0 0 22
4 bis 5 0 0 0 0 0 22
5 bis 6 0 0 0 0 0 22
6 bis 7 0 0 0 0 0 22
7 bis 8 160 50 200 100 0 22
8 bis 9 160 50 200 100 0 22
9 bis 10 160 50 200 100 0 22
10 bis 11 160 50 200 100 0 22
11 bis 12 160 50 200 100 0 22
12 bis 13 160 50 200 100 0 22
13 bis 14 160 50 200 100 0 22
14 bis 15 160 50 200 100 0 22
15 bis 16 160 50 200 100 0 22
16 bis 17 160 50 200 100 0 22,
17 bis 18 0 0 0 0 0 22
18 bis 19 0 0 0 0 0 22
19 bis 20 0 0 0 0 0 22
20 bis 21 0 0 0 0 0 22
21 bis 22 0 0 0 0 0 22
22 bis 23 0 0 0 0 0 22
23 bis 24 0 0 0 0 0 22
Tabelle A5.3 / Table A5.3
Tabelle A.5.3 und gebnisse nach VDI 6007
Wetterdaten Sud West Fenster Std (im Raum) Fenster West (im Raum) |E isse 1. Tag, Programm 1 E isse 1. Tag, Prog 2
Stunde Temp. AL I_iw_aus I_atm_geg |_ges |_diff I_ges I_diff |_ges |_diff I_ges |_diff Lufttemp. Empf. Temp. Heiz-/Kihllast Lufttemp. Empf. Temp. Heiz-/Kihilast
in °C in Wim? in W/im? in W/im? in W/m? in W/m? in W/m? in W/m? in W/m? in W/im? in W/im? in °C in °C in W in °C in °C in W
1 18.8| 0| 0 22,0 22,0 0| 22,0] 22,0 0
2 171 0 0 22,0 22,0 0| 22,0| 22,0 0
3 16,5| 0 0 219 219 0| 219 21,9) 0
4. 16,1 0 0 219 219 0| 21,9) 21,9) 0
5. 16,5| 17| 17] 22,0 22,0 0| 22,0 22,0 0
6. 17.8] 38 38| 22,2) 22,1 0| 222 22,1 0
7 20,3] 59 59 22,4 22,3 0| 22,4 223 0
8 22,8] 98 80 24,4 23,5 0| 24,4 23,5 0
9 24,8 186, 99 24,1 23,4 0| 24,1 234 0
10. 26,7| 287 115 24,4 23,6 0| 24,4 23,6 0
1. 28,1 359 125 24,7 23,9 0| 24,7 23,9] 0
12. 29,0 385 129) 24,9 24,1 0| 24,9 24,1 0
13. 29,7| 359 125 25,1 24,3 0| 25,1 243 0
14. 30,4 287 115 252 24,4 0| 252 24,4 0
15. 30,9 186, 99 25,3 24,5 0| 25,3 24,5) 0
16. 31,0 98 80 26,0 25,1 0| 26,0 25,1 0
17. 30,8 59 59| 259 25,1 0| 25,9 25,1 0
18. 30,1 38 38| 24,3 24,2) 0| 24,3 242 0
19. 28,9) 17| 17 24,2 24,2) 0| 24,2 242 0
20. 27,0 0 0 24,1 24,1 0| 24,1 24,1 0
21. 247 0 0 24,1 24,1 0| 24,1 24,1 0
22. 22,9) 0 0 24,1 24,1 0| 24,1 24,1 0
23. 21,9) 0 0 24,1 24,1 0| 24,1 24,1 0
24. 20,9) 0 0 24,1 24,1 0| 24,1 24,1 0
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thermische Kenndaten der Anlage
Anteil_Q_H_kon| Anteil_Q_K_kon| Anteil_Q_FH_IW |Anteil Q_FK_IW| Q_hei_grenz Q_kue_grenz
in % in % in % in % in W in W

D0 0000000000000 O00 0000000
00 0000000000000 O0O00O00O00 0O

Ergebnisse VDI 6020
[Ergebnisse 10. Tag, Prog T [E isse 10. Tag, Progi 2 [Ergebnisse 60. Tag, Prog: T [E isse 60. Tag, Progi 2 1.Tag 10.Tag 60.Tag 1.Tag 10.Tag 60.Tag
Lufttemp. Empf.Temp. Heiz-/Kihllast | _Lufttemp. Empf.Temp. Heiz-/Kihllast | _Lufttemp. Empf.Temp. Heiz-/Kihllast | _Lufttemp. Empf. Temp. Heiz-/Khllast || _Lufttemp. Lufttemp. Lufttemp. Heiz-/Kihllast | Heiz-/Kihllast | Heiz-/Kahllast
in °C in °C in W in °C in °C in W in °C in °C in W in °C. in °C in W in °C in °C in °C in W in W in W
34,9 34,9 0| 34.9) 34.9) 0 44,9 45,0] 0| 24,9 45,0 0 219 34,4 44.6] 0| 0| 0
34,8 34,8 0| 34,8 34,8 0 44,8 44.9) 0| 44,8] 44,9) 0 218 34,3 44,4 0 0 0
347 347 0| 34,7] 34,7 0 44,7] 447 ol 447 447 0 21,8 34,2] 44,3 ol 0| 0
34,6 347 0| 34,6 34,7 0 44,6 44.6| 0| 44,6 44,6 0 217 34,1 44,2} 0 0 0
34,7 34,7 0| 34,7 34,7 0 44,6 44,6| 0| 44,6 44,6 0 219 34,2 44,2} 0 0 0
34,8 34,8 0| 34,8 34,8 0 44,6 44,6 ol 44,6 44,6 0 22,1 34,4 44,4 ol ol 0
34,9 34,9 0| 34,9 34,9 0 44,8 44,7] 0| 44,8] 44,7| 0 224 34,6 44,6) 0 0 0
36,9 36,1 0| 36,9 36,1 0 46,7 459) 0| 46,7| 45,9) 0 24,7 36,9 46,8] 0 0 0
36,6 359 0| 36,6 35,9) 0 46,3| 45,6 o 46,3 456 0 24,4 36,5| 46,4 ol o 0
36,8 36,1 0| 36,8 36,1 0 46,5 45,8] 0| 46,5) 45,8] 0 24,8 36,8 46,7] 0 0 0
37,0 36,3 0| 37,0 36,3 0 46,7 46,0) 0| 46,7| 46,0 0 25,1 371 46,9) 0 0 0
37,2) 36,4 ol 37,2] 36,4 0 46,8| 46,1 ol 46,8 46,1 0 25,3] 37,3] 47,1 ol o 0
37,3 36,6 0| 37,3 36,6 0 46,9 46,2] 0| 46,9) 46,2 0 25,5 37,4 47,2] 0 0 0
374 36,7 0| 37,4 36,7 0 47,0 46,2] 0| 47,0 46,2 0 256 37,5 47,3] 0 0 0
37,4 36,7] ol 37,4 36,7 0 47,0 46,3 ol 47,0 46,3 0 25,7 37,5 47,2) ol o 0
38,1 37,2 0| 38,1 37,2 0 47,6 46,8| 0| 47,6 46,8 0 26,5 38,2 47,9) 0 0 0
38,0 37,2 0| 38,0 37,2 0 47,5 46,7] 0| 47,5) 46,7| 0 26,4 38,1 47,7] 0 0 0
36,4 36,3| ol 36,4] 36,3| 0 45,8| 45,38 ol 45,8 45,8 0 24.6| 36,3| 45,9) 0| o 0
36,2 36,2 0| 36,2 36,2 0 45,6 45,6| 0| 45,6 45,6 0 24,5 36,1 45,7] 0 0 0
36,1 36,1 0| 36,1 36,1 0 454 45,5 0| 45,4 45,5) 0 24,3 359 454] 0 0 0
36,1 36,1 0| 36,1 36,1 0 454 454 0| 45,4 45,4 0 24,2 35,8 45,2} 0 0 0
36,0 36,0 0| 36,0 36,0 0 453 45,3] 0| 45,3] 453 0 24,1 35,6 45,1 0 0 0
359 359 0| 359 359 0 452 45.2] 0| 45,2] 45,2 0 24,1 35,5 44,9) 0 0 0
359 359 0| 359 359 0 451 45,1 0| 45,1 45,1 0 24,0 354 44,8] 0 0 0
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Tabelle A.6.1 Bauteildaten fiir Typraum S
Warmeleit 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 in m in Wi(m-K) 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 0,012] 0,0600 50| 0,840)
3[Estrich 0,045) 1,4000) 2200) 1,050
4|PvC-Belag 0,002] 02100 1300) 1,470
iT1 2,00) 1|Buche 0,040) 0,2100 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 0 22
5 bis 6 0 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 0 27
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 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 W/m? 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 25,4 632 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 25,7 511
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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thermische Kenndaten der Anlage
Anteil_Q_H_kon| Anteil_Q_K_kon| Anteil Q FH_IW [Anteil Q FK_IW| Q_hei_grenz Q_kue_grenz

in % in % in % in% in W in W

100 100

100 100

100 100

100 100

100 100

100 100

100 100

100 100

100 100

100 100

100 100

100 100

100 100

100 100

100 100

100 100

100 100

100 100

100 100

100 100

100 100

100 100

100 100

100 100

VDI 6020
[E: isse 10, Tag, Prog| 1 TE isse 10. Tag, Progi 2 TE: isse 60, Tag, Prog| 1 TE isse 60. Tag, Prog| 2 T.Tag 10.Tag 60.Tag 1Tag 10.Tag_| 60.Tag
Lufttemp. Empf.Temp. Heiz-/Kihllast | Lufttemp. Empf.Temp. Heiz-/Kihllast | Lufttemp. Empf.Temp. Heiz-/Kihllast | Lufttemp. Empf.Temp. Heiz-/Kihllast || Lufttemp. Lufttemp. Lufttemp. Heiz-/Kihllast | Heiz-/Kihllast | Heiz-/Khllast
in“C in“C in W inC inC inw in“C in°C in W inC inC inW in“C in°C inC in W in W inw

22,0) 24.0| 774 22,0 24.0 774 22,0) 24.0| 774 22,0 24.0 774 22,0| 22,0| 22.0| 0 729 729|
22,0| 23,9) -742) 22,0 239 -742) 22,0 23,9) 742 22,0 239 -742) 22,0| 22,0 22,0) 0 -698 -698)
22,0| 23| 71 22,0 238 71 22,0| 23| 71 22,0 238 711 22,0| 22,0| 22,0) 0 669 -669)
22,0| 23,7] -682) 220 237 -682) 22,0| 23,7] -682) 22,0 23,7 -682) 22,0| 22,0| 22,0) 0 641 641
22,0 23,7] -654] 22,0 237 -654) 22,0| 23,7] 654 22,0 237 -654) 22,0| 22,0| 22,0) 0 615 615
22,0| 23,6| -627] 22,0 236 -627] 22,0| 23,6| 627 22,0 236 -627] 22,0| 22,0| 22,0) 0 -590 -590)
27,0 26,6| 163 27,0 26,6 163 27,0 26,6| 163 27,0 26,6 163 27,0| 27,0| 27,0) 701 135 134
27,0 26,7] 120 27,0 26,7 120 27,0 26,7| 120 27,0 26,7 120 27,0 27,0| 27,0 631 87 87
27,0 26,8| 79 27,0 26,8 79 27,0 26,8| 78 27,0 26,8 79 27,0 27,0| 27,0) 567 45 44
27,0 26,9) 40| 27,0 26,9 40 27,0 26,9| 39 27,0 26,9 40 27,0 27,0| 27,0) 507 5 5|
27,0 27,0| 2 27,0 27,0 2] 27,0 27,0| 2 27,0 27,0 2| 27,0) 27,0| 27,0 451 -32 -32]
27,0 27,1 -33] 27,0 27,1 -33] 27,0 27,1 -33] 27,0 27,1 -33] 27,0 27,0| 27,0 398 -66 67|
27,0 27,2] 67| 27,0 27,2 -67 27,0 27,2] 67 27,0 27,2 -67, 27,0| 27,0| 27,0) 347 -99 -99
27,0 27,3] 99| 27,0 27,3 -99) 27,0) 27,3] 99| 27,0 273 -99| 27,0) 27,0| 27,0) 300 -130 -130)
27,0 27,3] -130) 27,0 27,3 -130) 27,0 27,3] -130 27,0 27,3 -130) 27,0 27,0| 27,0 254 -159 -159)
27,0 274 -159) 27,0 274 -159) 27,0 274 -159) 27,0 274 -159) 27,0| 27,0| 27,0) 211 -186 -187]
27,0 27.5| -187] 27,0 275 -187] 27,0 27.5| -187 27,0 275 -187] 27,0 27,0| 27,0 170 212 213
27,0 27.6| 214 27,0 276 214 27,0 27,6| 214 27,0 276 214 27,0 27,0| 27,0 131 237 238
22,0) 24.6| -1.004] 22,0 24,6 -1004 22,0| 24.6| -1.004] 22,0 24,6 -1004 22,0| 22,0| 22,0| 607 962 -962]
22,0| 24,4 -960) 22,0 24,4 -960) 22,0| 24,4 -960 22,0 24,4 -960) 22,0| 22,0| 22,0) 573 915 915
22,0| 24,3] -919) 22,0 24,3 919 22,0| 24,3] 919 22,0 24,3 919 22,0| 22,0| 22,0) 543 -872 -872)
22,0| 24,2] -880) 22,0 24,2 -880) 22,0| 24,2] -880) 220 24,2 -880) 22,0 22,0 22,0| 515 -833 -833)
22,0| 24,2] -843) 22,0 24,2 -843) 22,0| 24,2] -843 22,0 24,2 -843) 22,0| 22,0| 22,0) -490 -796 -799)
22,0) 24,1 -808| 22,0 24,1 -808) 22,0) 24,1 -808| 22,0 24,1 -808| 22,0) 22,0) 22,0) -467 -761 -761
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Tabelle A.7.1 fiir Typraum S
Warmeleitr. Dichte Warmespeichert.
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/(m2K) 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|
= 7,00) 1|Fenster 20,0) 27| 2.1
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 0 22
5 bis 6 0 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 0 27
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 A7.3 / Table A7.3
Tabelle A.7.3 und isse nach VDI 6007
Wetterdaten TAuBenwand Std West Fenster Std (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
inC in Wi in Wi in Wi in Wi in Wim® in Wi in Wi in Wi in Wi in Wi in°C in°C W inC in G 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. 22,0 258 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) 22,7 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) 223 23,6 -500)
23 22,0 222 234 -500) 22,2 234 -500)
24 22,0 22,0 233 -500) 22| 233 -500)
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thermische Kenndaten der Anlage
Anteil_Q_H_kon| Anteil_Q_K_kon| Anteil_Q_FH_IW | Anteil_Q_FK_IW| Q_hei_grenz Q_kue_grenz
in % in % in % in % inW in W

100 100 500 -500

100 100 500 -500

100 100 500 -500

100 100 500 -500

100 100 500 -500

100 100 500 -500

100 100 500 -500

100 100 500 -500

100 100 500 -500

100 100 500 -500

100 100 500 -500

100 100 500 -500

100 100 500 -500

100 100 500 -500

100 100 500 -500

100 100 500 -500

100 100 500 -500

100 100 500 -500

100 100 500 -500

100 100 500 -500

100 100 500 -500

100 100 500 -500

100 100 500 -500

100 100 500 -500

VDI 6020
[E isse 10, Tag, Prog| 1 [Ergebnisse 10. Tag, Prog: 2 [Ei isse 60, Tag, Prog| T TErgebnisse 60. Tag, Prog 2 1Tag 10.Tag 60.Tag 1Tag 10.Tag 60.Tag
Lufttemp. Empf.Temp. Heiz-/Kihllast | _Lufttemp. Empf.Temp. Heiz-/Kuhllast | _Lufttemp. Empf.Temp. Heiz-/Kihllast | _Lufttemp. Empf.Temp. Heiz-/Kuhllast ][ Lufttemp. Lufttemp. Lufttemp. Heiz-/Kuhllast | Heiz-/Kuhllast | Heiz-/Khllast
in°C inC in W in“C in“C in W in°C inC in W in“C in“C in W inC in°C in°C in W in W in W

251 264 ~500) 251 26,4 -500] 25,1 264 ~500) 251 26,4 -500] 22,0] 247 24.§) 0 ~500, ~500)
25,0] 26,2 -500) 25,0 26,2 -500) 25,0 26,3 -500) 25,0 26,3 -500| 22,0 24,6 24,7 0 -500! -500)
24,8] 26,1 -500) 24,8 26,1 -500) 24,9 26,2 -500) 24,9) 26,2] -500) 220 245 24.5| 0 -500 -500
24,7 26,0 -500) 24,7 26,0 -500) 24,7 26,0 -500) 24,7 26,0 -500| 22,0 243 24,4 0 -500! -500)
24,6 25,9 -500) 24,6 25,9 -500) 24,6 25,9 -500) 24,6 259 -500] 22,0 242 24,3 0 -500! -500)
24,4] 257 -500) 24,4 257 -500) 24,5) 258 -500) 245| 25,8| -500) 220 24,1 24,1 0 -500 -500
27,0 274 -142) 27,0 27,4 -142] 27,0 274 -149) 27,0 274 -149) 25,8 27,0 27,0) 500 124 -134]
27,0 274 -172) 27,0 27,4 -172] 27,0 275 -179) 27,0 27,5 -179) 26,2 27,0 27,0) 500 -159) -169)
27,0 27,5) -201 27,0 27,5 -201 27,0 27,5 -207] 27,0 27,5 -207| 26,5] 27,0 27,0) 500 -190) -199)|
27,0 27,6 -228| 27,0 27,6 -228] 27,0 27,6 -234) 27,0 27,6 -234) 26,9) 27,0 27,0) 500 219 -228|
27,0 277 -254] 27,0 27,7 -254] 27,0 277 -259) 27,0 27,7 -260| 27,0 27,0 27,0) 467 -245) -254]
27,0 27,7 -278| 27,0 27,7 -278] 27,0 277 -284] 27,0 27,7 -284) 27,0 27,0 27,0) 413 -270 -279)|
27,0 27,8 -302) 27,0 27,8 -302] 27,0 27,8 -307] 27,0 27,8 -307| 27,0 27,0 27,0) 362 294 -302)
27,0 278 -324] 27,0 27,8 -324] 27,0 278 -329) 27,0 27,8 -329) 27,0 27,0 27,0) 313 -316) -324]
27,0 27,9 -345| 27,0 27,9 -345) 27,0 27,9 -350) 27,0 27,9 -350| 27,0 27,0 27,0) 267 -337, -345|
27,0 27,9 -366| 27,0 27,9 -366} 27,0 28,0 371 27,0 28,0 -371 27,0 27,0 27,0) 223 -357 -364]
27,0 28,0 -385| 27,0 28,0 -385) 27,0 28,0 -390) 27,0 28,0 -390| 27,0 27,0 27,0 182 -376) -383|
27,0 28,0 -404] 27,0 28,0 -404] 27,0 28,0 -408] 27,0 28,0 -409| 27,0 27,0 27,0 142 -394 -401
25,9) 272 -500) 25,9 27,2) -500) 25,9) 272 -500) 25,9 27,2) -500| 22,6 25,6 25,7 -500! -500! -500)
25,8 27,1 -500) 25,8 27,1 -500) 25,8 27,1 -500) 25,8 27,1 -500| 224 25,5 25,5 -500! -500! -500)
25,6 26,9 -500) 25,6 26,9 -500) 25,7| 26,9 -500) 257 26,9 -500| 222 253 254 -500! -500! -500)
255 26,8 -500 25,5| 26,8| -500) 255 26,8 -500) 25,5| 26,8| -500) 22,1 252 25,2] -500 -500 -500
254 26,7 -500) 254 26,7 -500) 254 26,7 -500) 254 26,7 -500] 22,0 25,0 25,1 -490) -500! -500)
252 26,5] -500) 252 26,5 -500) 25,3 26,5 -500) 253 26,5 -500] 22,0 249 24,9 -466! -500! -500)
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Tabelle A8.1 / Table A8.1
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Tabelle A.8.1 fiir Typraum S
Warmeleit Dichte Warmespeichert.
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/(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 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
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 23,50) 1]F 0,240) 0,5600 1300) 1,050) 27|
[AF1 7.00) 1[Fenster 20,0) 27| 21 (90) (180) 0.15] 0,15] 0,09)
A1 3,50 1[Beton 2100 0,240 2,0350 2100] 0,920) 27| (90) (180)
2[Dammung 047 0,062 0,0470 75| 0,840)
0,025 0,4500 1300) 1,050) 20,0)
[AF1 7,00) 1|Fenster 20,0 27| 2.1 (90) (270) 0.15) 0,15) 0,09)
A1 8,00) 1[Beton 2100 0,240) 2,0350 2100} 0,920 27| (90) (270)
2[Dammung 047 0,062 0,0470 75| 0,840)
0,025 0,4500 1300) 1,050) 20,0
Tabelle A8.2 / Table A8.2
Tabelle A.8.2 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 0 0 22
1 bis 2 0 0 0 0 0 22
2bis 3 0 0 0 0 0 22
3 bis 4 0 0 0 0 0 22
4 bis 5 0 0 0 0 0 22
5 bis 6 0 0 0 0 0 22
6 bis 7 0 0 0 0 0 22
7 bis 8 160 50 200 100 0 22
8 bis 9 160 50 200 100 0 22
9 bis 10 160 50 200 100 0 22
10 bis 11 160 50 200 100 0 22
11 bis 12 160 50 200 100 0 22
12 bis 13 160 50 200 100 0 22
13 bis 14 160 50 200 100 0 22
14 bis 15 160 50 200 100 0 22
15 bis 16 160 50 200 100 0 22
16 bis 17 160 50 200 100 0 22
17 bis 18 0 0 0 0 0 22
18 bis 19 0 0 0 0 0 22
19 bis 20 0 0 0 0 0 22
20 bis 21 0 0 0 0 0 22
21 bis 22 0 0 0 0 0 22
22 bis 23 0 0 0 0 0 22
23 bis 24 0 0 0 0 0 22
Tabelle A8.3 / Table A8.3
Tabelle A.8.3 und gebnisse nach VDI 6007
Wetterdaten Sud West Fenster Std (im Raum) Fenster West (im Raum) |E isse 1. Tag, Prog T [E isse 1. Tag, Prog 2
Stunde Temp. AL I_iw_aus I_atm_geg |_ges |_diff I_ges I_diff |_ges |_diff I_ges I_diff Lufttemp. Empf.Temp. Heiz-/Kihllast Lufttemp. Empf. Temp. Heiz-/Kihilast
in °C in W/im? in W/im? in W/im? in W/m? in W/m? in W/m? in W/m? in W/m? in W/im? in W/im? in °C in °C in W in °C in °C in W
1 18.8| 0 0| 0| 0 0| 0 0 0 22,0 22,0 0| 22,0] 22,0 0
2 17,1 0| 0| 0 0 0 0 0 0 219 219 0| 219 21,9) 0
3 16,5| 0 0| 0| 0 0 0 0 0 219 219 0| 219 219 0
4. 16,1 0 0| 0| 0 0 0 0 0 21,8 21,8 0| 21,8] 21,8] 0
5 16,5| 24 24 23 23 17| 17] 17/ 17} 22,0 22,0 0| 22,0 22,0 0
6 17,8] 58 58] 53 53 38 38| 36 39) 22,3 22,2) 0| 223 222 0
7 20,3] 91 91 77 77 59 59 51 51 227 22,5 0| 22,7 22,5 0
8 22,8] 203 124 a7 97| 98 80 64 64 24,8 23,9 0| 24,8 23,9) 0
9 24,8 348 153 114 114 186, 99 74 74 24,7 239 0| 24,7 23,9) 0
10. 26,7| 472 177] 131 131 287 115 84 84 252 24,3 0| 252 24,3] 0
1. 28,1 553 191 144 144 359 125 92 92) 25,6 24,7 0| 25,6 24,7| 0
12. 29,0] 581 196 159 159) 385 129) 100, 100) 26,1 25,1 0| 26,1 25,1 0
13 29,7| 553 191 372 173) 359 125 180, 110) 259 25,1 0| 259 25,1 0
14. 30,4 472 177] 557 186 287 115 344 120) 26,3 254 0| 26,3 254 0
15. 30,9 348 153 685 191 186, 99 475 127] 26,6 25,7 0| 26,6 257 0
16. 31,0 203 124 733 18] 98 80 528 128] 27,5 26,5 0| 27,5 26,5 0
17. 30,8 91 91 666 168 59 59| 492 118 27,6 26,7 0| 27,6 26,7| 0
18. 30,1 58 58] 474 128 38 38| 359 92| 26,0 25,8 0| 26,0 25,8 0
19. 28,9) 24 24 177, 53 17| 17 147 42) 25,8 25,7, 0| 25,8 25,7| 0
20. 27,0 0 0| 0| 0 0 0 0 0 25,6 25,6 0| 25,6 25,6 0
21 24,7 0| 0 0 0 25,6 25,6 0| 25,6 25,6 0
22. 22,9) 0 0| 0| 0 0 0 0 0 25,5 25,5 0| 25,5 25,5 0
23. 21,9) 0 0| 0 0 0 0 0 0 25,5 25,5 0| 25,5 25,5 0
24. 20,9) 0 0| 0 0 0 0 0 0 255 255 0| 25,5] 25,5] 0
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IErgt-.\bnisse 10. Tag, Programm 1 Ergebnisse 10. Tag, Programm 2 IErgt-:bnisse 60. Tag, Programm 1 IErgebnisse 60. Tag, Programm 2
Lufttemp. Empf.Temp. Heiz-/Kiihllast Lufttemp. Empf.Temp. Heiz-/Kuhllast Lufttemp. Empf.Temp. Heiz-/Kuhllast Lufttemp. Empf.Temp. Heiz-/Kiihllast
in °C in °C in W in °C in °C in W in °C in °C in W in °C in °C in W
37,6 37,7 0] 37,6 37,7 0 40,9 40,9 0] 40,9 41,0 )
37,5 37,5 0 37,5 37,5 0 40,7 40,7 0 40,7 40,8 0
37,3 37,3 0 37,3 37,3 0 40,5 40,5 0 40,5 40,5 0
371 371 0 371 37,2 0 40,2 40,3 0 40,2 40,3 0
37,1 37,2 0 371 37,2 0 40,3 40,3 0| 40,3 40,3 0
37,3 37,3 0 37,3 37,3 0 40,4 40,4 0 40,4 40,4 0
37,5 37,4 0 37,5 37,4 0 40,6 40,5 0 40,6 40,5 0
39,6 38,7 0 39,6 38,7 0 42,6 41,8 0| 42,6 41,8 0
39,4 38,6 0 39,4 38,6 0 42,4 41,6 0 42,4 41,6 0
39,7 38,8 0 39,7 38,8 0 42,7 41,9 0 42,7 41,9 0
40,0 39,1 0 40,0 39,2 0 43,0 42,1 0 43,0 42,2 0
40,3 39,4 0 40,3 39,5 0 43,3 42,4 0| 43,3 42,4 0
40,0 39,3 0 40,1 39,3 0 43,0 42,2 0 43,0 42,2 0
40,3 39,5 0 40,3 39,5 0 43,2 42,4 0 43,2 42,4 0
40,5 39,7 0 40,5 39,7 0 43,4 42,6 0 43,4 42,6 0
41,3 40,3 0 41,3 40,4 0 44,2 43,2 0 44,2 43,2 0
41,3 40,4 0 41,3 40,4 0 441 43,3 0 44,1 43,3 0
39,6 39,5 0 39,6 39,5 0 42,4 42,3 0 42,4 42,3 0
39,2 39,2 0 39,2 39,2 0 42,0 42,0 0| 42,0 42,0 0
38,9 39,0 0 38,9 39,0 0 41,7 41,8 0 41,7 41,8 0
38,8 38,9 0 38,8 38,9 0 41,6 41,6 0 41,6 41,6 0
38,7 38,7 0 38,7 38,7 0 41,4 41,5 0 41,4 41,5 0
38,5 38,6 0 38,5 38,6 0 41,2 41,3 0| 41,2 41,3 0
38,4 38,4 0| 38,4 38,4 0 41,1 41,1 0 41,1 41,1 0
[E isse 10. Tag, Prog| T TE: isse 10. Tag, Prog! 2 E isse 60. Tag, Prog| T TE: isse 60. Tag, Prog! 2
Lufttemp. Empf.Temp. | Heiz-/Kuhllast| _Lufttemp. Empf.Temp. | Heiz-/Kiihllast| Lufttemp. Empf.Temp. | Heiz-/Kuhllast| _Lufttemp. Empf.Temp. | Heiz-/Kiihllast|
°C °C W °C °C W °C °C W °C °C W
376 37,7 0 376 377 0 70,9 70,9 0 70,9] 71| 0
37,5 37,5] 0| 37.5] 37,5 0| 40,7 40,7 0| 40,7 40,8 0|
37,3 373 0 373 373 0 40,5 40,5 0 405 40,5 0
37,1 371 0 37,1 37,2 0 40,2 40,3 0 40,2] 40,3] 0
37,1 37,2 0f 371 37,2 0| 40,3 40,3 0| 40,3 40,3 0|
37,3 37,3 0f 37,3 37,3 0| 40,4 40,4] 0| 40,4 40,4 0|
37,5 374 0 37,5 37.4 0 40,6 40,5 0 40,6| 40.5| 0
39,6 38,7 0 39,6 38,7 0 42,6 418 0 42,6| 18] 0
39,4 38,6 0| 39,4 38,6 0| 42,4 41,6 0| 42,4 41,6 0|
397 38,8 0 39,7 38,8 0 42,7 41,9 0 42,7 419) 0
40,0 39,1 0 40,0 39,2 0 43,0 421 0 43,0) 42,2] 0
40,3 39,4 0| 40,3 39,5 0| 43,3 42,41 0| 43,3 42,4 0|
40,0 39,3 0 40,1 39,3 0 43,0 42,2 0 43,0 42,2] 0
403 395 0 40,3] 39,5 0 43,2 424 0 43,2] 42,4 0
40,5 39,7] 0| 40,5 39,7 0| 43,4 42,6 0| 43,4 42,6 0|
413 403 0 413 40,4 0 44,2 43,2 0 44,2] 43,2] 0
413 404 0 41,3] 40,4 0 441 433 0 44,1 43,3] 0
39,6 39,5 0| 39,6 39,5 0| 42,4 42,3 0| 42,4 42,3 0|
39,2 39,2 0 392 39,2) 0 42,0 42,0) 0 42,0 42,0 0
38,9 39,0 0 38,9 39,0 0 a7 418 0 17| 18] 0
38,8 38,9 0| 38,8 38,9 0| 41,6 41,6 0| 41,6 41,6 0|
387 38,7 0 38,7 38,7 0 41,4 415 0 414 41.5| 0
38,5 38,6 0 38,5 38,6 0 41,2 413 0 41,2] 41,3] 0
38.4 38.4 0 384 38.4 0 411 411 0 .1 41,1 0
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Testbeispiel 9 / Test example 9
Tabelle A9.1 / Table A9.1
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Tabelle A.9.1 Bauteildaten fiir Typraum S
Warmelett Dichte Warmespeicher
Flache Schicht Material Dicke Lambda rho 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 Wi(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
3[steinwolle 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]
060 0,012] 0,0600 50| 0,840)
3[Estrich 0,045) 1,4000) 2200) 1,050
4|PvC-Belag 0,002] 02100 1300) 1,470
iT1 2,00) 1|Buche 0,040) 02100 700) 2,520) 2,7
w1 23,50) 1 0,240) 0,5600 1300) 1,050 2,7
AF1 7.00) 1|Fenster 20,0) 2.7| 21 (90) (180) 0,15 0,15) 0,09)
A1 3,50) 1|Beton 2100 0,240) 2,0350 2100) 0,920) 27| (90)| (180)
2[Dammung 047 0,062] 0,0470 75 0,840)
0,025] 0,4500 1300) 1,050 20,0)
AF1 7.00) 1|Fenster 20,0) 27| 21 (90) (270) 0,15] 0,15] 0,09)
A1 8,00) 1|Beton 2100 0,240) 2,0350 2100) 0,920) 27| (90)| (270)
2[Dammung 047 0,062 0,0470) 75 0,840)
0,025| 04500 1300) 1,050 20,0)
Tabelle A9.2 / Table A9.2
Tabelle A.9.2 Gebaudenutzung in Zeitprofilen
Personen Beleuchtung Maschinen Sonstiges Nebenraum FB Aulenluft Raumluft
Uhrzeit Warmeabgabe Konv_Anteil Warmeabgabe Konv_Anteil Warmeabgabe Konv_Anteil Wéarmeabgabe 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 0 0 22
1 bis 2 0 0 0 0 0 22
2 bis 3 0 0 0 0 0 22
3 bis 4 0 0 0 0 0 22
4 bis 5 0 0 0 0 0 22
5 bis 6 0 0 0 0 0 22
6 bis 7 0 0 0 0 0 22
7 bis 8 160 50 200 100 0 22
8 bis 9 160 50 200 100 0 22
9 bis 10 160 50 200 100 0 22
10 bis 11 160 50 200 100 0 22
11 bis 12 160 50 200 100 0 22
12 bis 13 160 50 200 100 0 22
13 bis 14 160 50 200 100 0 22
14 bis 15 160 50 200 100 0 22
15 bis 16 160 50 200 100 0 22
16 bis 17 160 50 200 100 0 22
17 bis 18 0 0 0 0 0 22
18 bis 19 0 0 0 0 0 22
19 bis 20 0 0 0 0 0 22
20 bis 21 0 0 0 0 0 22
21 bis 22 0 0 0 0 0 22
22 bis 23 0 0 0 0 0 22
23 bis 24 0 0 0 0 0 22
Tabelle A9.3 / Table A9.3
Tabelle A.9.3 und i nach VDI 6007
Wetterdaten Std West Fenster Stid (im Raum) Fenster West (im Raum) |Ei i 1. Tag, Prog! 1 TE: isse 1. Tag, Prog 2
Stunde Temp. AL I_Iw_aus |_atm_geg |_ges |_diff I_ges I_diff I_ges |_diff |_ges |_diff Lufttemp. 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/im? in W/m? in W/im? in W/im? in W/im? in °C in °C. in W in °C in °C in W
1 18,8 -382) 343 0| 0 0 0| 0| 0 0 0| 22,0 22,0 0 22,0 22,0 0
2 171 -384) 344] 0 0 0 0| 0| 0 0 0| 219 219 0 21,9) 219 0
3 16,5 -384] 345 0 0 0 0| 0 0 0 0| 219 219 0 21,9) 21,9 0
4 16,1 -381 347 0 0 0 0| 0 0 0 0| 21,8 21,8 0 218 218 0
5 16,5 -406| 355) 24 24 23 23 17 17, 17, 17} 22,0 22,0 0 22,0 22,0 0
6 17,8 -422) 359 58 58| 53 53 38 38 36 36 22,3 222 0 22,3 22,2 0
7 203 -448| 353 91 91 77 77 59 59 51 51 22,7| 22,5 0 227 225 0
8 228 -472) 356 203 124 o7 97] 98| 80 64 64 24,8 239 0 248 23,9 0
9 24,8 -499) 356 348 153) 114 14 186, 99 74 74| 24,7 239 0 247 23,9 0
10. 26,7 -519) 359 472 177] 131 131 287 115] 84 84 25,2 24,3 0 252 243 0
1. 28,1 -537| 360 553 191 144 144 359 125| 92 92| 25,6 24,7 0 25,6 247 0
12. 29,0 -553| 361 581 196] 159 159) 385 129) 100 100) 26,1 251 0 26,1 25,1 0
13. 297 -552) 367, 553 191 372 173 359 125| 180) 110) 259 251 0 25,9) 25,1 0
14. 30,4 -550) 370 472 177] 557 186) 287 115] 344 120) 26,3 25,4 0 26,3 254 0
15. 30,9 -544] 371 348 153) 685 191 186, 99 475 127] 26,6 25,7 0 26,6 25,8 0
16. 31,0 -533| 372 203 124 733 188] 98| 80 528 128 27,5 26,5 0 27,5) 26,5 0
17. 30,8 -519) 371 91 91 666 168] 59 59 492 118 27,6 26,7 0 27,6 26,7 0
18. 30,1 -495| 382 58 58| 474 128 38 38 359 92| 26,0 25,8 0 26,0 258 0
19. 28,9 -474 400) 24 24 177 53 17| 17| 147, 42 25,8 25,7 0 25,8] 257 0
20. 27,0 -445| 395 0 0 0| 0| 0 0 0| 25,6 25,6 0 25,6 25,6 0
21, 247 -436| 389 0 0 0 0| 0 0 0 0| 25,6 25,6 0 25,6 25,6 0
22, 22,9 -427| 383 0 0 0 0| 0| 0 0 0| 25,5 25,5 0 25,5 25,5 0
23. 219 -418| 377, 0 0 0 0| 0| 0 0 0| 25,5 25,5 0 25,5 255 0
24. 20,9 -408| 372 0 0| 0 0| 0 0 0 0| 25,5 25,5) 0 25,5) 254 0
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thermische Kenndaten der Anlage
Anteil_Q_H_kon| Anteil_Q_K_kon| Anteil_Q_FH_IW | Anteil_Q_FK_IW| Q_hei_grenz Q_kue_grenz
in % in % in % in % in W in W

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

[E 10. Tag, Prog 1 [E isse 10. Tag, Prog 2 [E 60. Tag, Prog 1 [E isse 60. Tag, Prog 2
Lufttemp. Empf.Temp. Heiz-/Kuhllast Lufttemp. Empf.Temp. Heiz-/Kiihllast Lufttemp. Empf.Temp. Heiz-/Kuhllast Lufttemp. Empf.Temp. Heiz-/Kiihllast
in°C in"C inW in“C in"C inw in°C in"C inW in“C in“C inw

37,6 37,7 0| 37,6 37,7 0 40,8 40,9 0| 40,8] 40,9) 0
374 375 0| 374 37,5 0 40,6 407 0| 40,6] 40,7] 0
37,3 373 0| 37,2 37,3 0 40,4 405 0| 40,4 40,5) 0
37,1 37,1 0| 37,0 371 0 40,2 40,3 0| 40,2] 40,3] 0
37,1 372 0| 371 371 0 40,2 402 0| 40,2] 40,3] 0
37,3 373 0| 37,3 37,2 0 40,4 403 0| 40,4 40,3] 0
37,5 374 0| 37,5 37,4 0 40,5 405 0| 40,6] 40,5] 0
39,6 387 0| 39,5 38,7 0 42,6 M7 0| 42,6 41,7] 0
39,4 38,6 0| 39,3 38,5 0 423 415 0| 42,4 41,6] 0
39,7 38,8 0| 39,7 38,8 0 42,6 2,8 0| 42,7] 41,8] 0
40,0 39,1 0| 40,0] 39,1 0 42,9 42,1 0| 43,0 42,1 0
40,3 39,4 0| 40,3] 39,4 0 43,2 424 0| 433] 42,4 0
40,0 39,3 0| 40,0] 39,2 0 42,9 422 0| 43,0 42,2] 0
40,3 39,5 o 403 39,5 0 43,2 42,4 0| 43.2] 42,4 0
40,5 397 o 405 39,7 0 434 42,6 0| 434 42,6 0
23 40,3 0| 41,3] 40,3] 0 44,1 432 0| 44,1 43.2] 0
4,3 40,4 0| 41,2] 40,4 0 44,1 432 0| 44,1 43.2] 0
39,6 39,5 0| 39,5 394 0 423 42,2 0| 42,3] 42,3] 0
39,2 39,2 0| 39,2 39,2 0 42,0 42,0 0| 42,0 42,0 0
38,9 39,0 0| 38,9 38,9 0 216 M7 0| 41,7] 41,7] 0
38,8 38,9 0| 38,8 38,8 0 41,5) 416 ol 41,5 41,6] 0
38,7 387 0| 38,6 38,7, 0 413 414 0| 41,4 41,4 0
38,5 38,6 0| 38,5 38,5 0 412 412 0| 41,2] 41,3] 0
384 384 0| 38,3 38,4 0 41,0 411 0| 41,0 41,1 0

Firmenname: Technische Universitit Miinchen

VDI 6007 Blatt 1 / Part 1 -57-

Benutzername: _ip_user_b5229c21-257f-4bfe-acd1-941c41a0b266



Datum / Uhrzeit des Ausdrucks: 2025-11-03, 16:47:20

- 58 - VDI 6007 Blatt 1/ Part 1 Alle Rechte vorbehalten © Verein Deutscher Ingenieure e.V., Diisseldorf 2015

Testbeispiel 10 / Test example 10
Tabelle A10.1 / Table A10.1
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Tabelle A.10.1 Bauteildaten fiir Typraum S
Warmeleit. 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 in m in Wi(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] 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 0,012] 0,0600 50) 0,840)
3[Estrich 0,045 1,4000 2200) 1,050
4|PvC-Belag 0,002] 02100 1300) 1,470
iT1 2,00) 1|Buche 0,040) 0,2100 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 2,1 (90) (180) 0,15 0,15) 0,09)
A1 3.50) 1|Beton 2100 0,240) 2,0350 2100) 0,920) 2,7 (90)| (180)
2[Dammung 047 0,062] 0,0470 75 0,840)
0,025| 0,4500 1300) 1,050 20,0)
Tabelle A10.2 / Table A10.2
Tabelle A.10.2 Gebdudenutzung in Zeitprofilen
Personen Beleuchtung Maschinen Sonstiges Nebenraum FB AuBenluft 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 % in W in % in°C in m*h in°C
0 bis 1 0 0 0 0 15,0 0 22
1 bis 2 0 0 0 0 15,0 0 22
2 bis 3 0 0 0 0 15,0 0 22
3 bis 4 0 0 0 0 15,0 0 22
4 bis 5 0 0 0 0 15,0 0 22
5 bis 6 0 0 0 0 15,0 0 22
6 bis 7 0 0 0 0 15,0 0 22
7 bis 8 160 50 200 100 15,0 0 22
8 bis 9 160 50 200 100 15,0 0 22
9 bis 10 160 50 200 100 15,0 0 22
10 bis 11 160 50 200 100 15,0 0 22
11 bis 12 160 50 200 100 15,0 0 22
12 bis 13 160 50 200 100 15,0 0 22
13 bis 14 160 50 200 100 15,0 0 22
14 bis 15 160 50 200 100 15,0 0 22
15 bis 16 160 50 200 100 15,0 0 22
16 bis 17 160 50 200 100 15,0 0 22
17 bis 18 0 0 0 0 15,0 0 22
18 bis 19 0 0 0 0 15,0 0 22
19 bis 20 0 0 0 0 15,0 0 22
20 bis 21 0 0 0 0 15,0 0 22
21 bis 22 0 0 0 0 15,0 0 22
22 bis 23 0 0 0 0 15,0 0 22
23 bis 24 0 0 0 0 15,0 0 22
Tabelle A10.3 / Table A10.3
Tabelle A.10+A88.3 und i nach VDI 6007
Wetterdaten Stid West Fenster Std (im Raum) Fenster West (im Raum) |Ei i 7. Tag, Prog! 1 TE: isse 1. Tag, g 2
Stunde Temp. AL 1_lw_aus |_atm_geg I_ges I_diff I_ges 1_diff I_ges |_diff |_ges |_diff Lufttemp. 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/im? in W/m? in °C. in °C in W in °C in °C in W
1 18.8| 0 0 17.6| 17.6 0 17.6 17.6] 0|
2 17,1 0 of 17,6 17,6 0 17,6 17,6 0|
3. 16,5] 0] of 17,5] 17,5] 0 17,5 17.5] 0]
4. 16,1 0 0 17.5] 17,5] 0 17,5 17.5] 0|
5. 16,5| 17 17} 17,6| 17,6 0 17,6 17.6| 0|
6. 17.8] 38 38| 17,8 17,7 0 17,8 17,7] 0]
7 203 59 59) 18,0| 17,9 0 18,0 17.9) 0|
8 22,8 98 80) 20,0] 19,2 0 20,0 19,2] 0|
9. 24,8 186 99| 19,7] 19,0 0 19,7 19,0} 0]
10. 26,7, 287 115] 20,0} 19,2 0 20,0 19,2] 0]
1 28,1 359 125 20,3] 19,5| 0 20,2 19,4 0|
12 29,0 385 129 20,5 19,7 0 20,5 19,7] 0]
13. 29,7 359 125] 20,6 19,8 0 20,6 19,8] 0]
14. 304 287 115 20,7| 20,0 0 207 19,9) 0|
15. 30,9 186 99| 20,8, 20,0 0 20,8 20,0 0]
16. 31,0 98/ 80| 21,5 20,6 0 21,5 20,6 0]
17. 30,8 59 59) 21,4 20,6 0 214 20,6 0|
18. 30,1 38/ 38| 19,8 19,7 0 19,8 19,7 0)
19. 28,9 17 17| 19,7] 19,7 0 19,7 19,6 0]
20. 27,0 0 0 19,6| 19,6 0 19,6 19,6| 0|
21 24,7 0 0] 19,6 19,6 0 19,5 19,5] 0]
22. 22,9 0] of 19,5] 19,5] 0 19,5 19,5] 0]
23. 219 0 0 19,5| 19,5| 0 19,5 19,5| 0|
24. 209 0 0 19,5| 19,5] 0 19,5 19.5| 0|
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thermische Kenndaten der Anlage
Anteil_Q_H_kon| Anteil_ Q_K_kon| Anteil_Q_FH_IW |Anteil_ Q_FK_IW| Q_hei_grenz Q_kue_grenz
in % in % in % in % in W in W

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

[E 10, Tag, Prog 1 TE isse 10. Tag, Prog| 2 TE 60. Tag, Prog 1 TE isse 60. Tag, Progl 2
Lufttemp. Empf.Temp. Heiz-/Kuhllast Lufttemp. Empf.Temp. Heiz-/Kihllast Lufttemp. Empf.Temp. Heiz-/Kuhllast Lufttemp. Empf.Temp. Heiz-/Kihllast
in G in°C inW. in°C in°C inW inC in"C inW. in°C in"C in W

247 247 0 247 247 0| 255 254 0 255 254 0
24,6 24,6 0 24,6 24,6 0| 25,3] 253 0 254 25,3 0
24,5 24,5 0 24,5 24,5 0| 25,2] 25,2 0 252 252 0
24,4 244 0 24,4 24,4 0| 251 25,1 0 25,1 25,1 0
24,4 244 0 24,4 24,4 0| 25,1 25,1 0 25,1 25,1 0
24,5 24,4 0 24,5 24,4 0| 25,2] 25,1 0 252 25,1 0
24,6 24,5) 0 24,6 24,5 0| 25,3 252 0 253 252 0
26,6 25,7| 0 26,6 257, 0| 27,3] 26,4 0 27,3 26,4 0
26,2 25,5 0 26,2 255 0| 26,9) 26,1 0 26,9 26,2 0
26,4 25,6 0 26,4 25,6 0| 271 26,3 0 27,1 26,3 0
26,6 25,8 0 26,6 25,8 0| 27,3] 26,5 0 27,3 26,5 0
26,8] 25,9) 0 26,7 259 0| 27,4 26,6 0 274 26,6 0
26,9 26,0 0 26,8 26,0 0| 27,5 26,7 0 27,5 26,7 0
26,9 26,1 0 26,9 26,1 0| 27,5 26,7 0 27,5 26,7 0
26,9) 26,1 0 26,9 26,1 0| 27,5) 26,8] 0 27,5 26,7 0
27,5 26,6 0 27,5 26,6 0| 28,1 273 0 28,1 27,2) 0
27,4 26,6 0 274 26,5 0| 28,0 272 0 28,0 27,2 0
25,7| 25,6 0 257 25,6 0| 26,3] 26,2 0 26,3 26,2 0
25,5 25,5 0 25,5 25,5 0| 26,1 26,1 0 26,1 26,1 0
25,3 25,3] 0 253 25,3 0| 26,0 25,9) 0 26,0 259 0
25,3] 25,3] 0 252 252 0| 25,9) 25,9) 0 259 25,8 0
252 25,2 0 25,2] 25,1 0| 25,8 25,8 0 25,8 25,8 0
251 25,1 0 25,1 25,1 0| 25,7 257 0 257 257, 0
25,0 25,0 0 25,0 25,0 0| 25,6 25,5] 0 256 25,6 0
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Testbeispiel 11 / Test example 11
Tabelle A11.1/ Table A11.1
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Tabelle A.11.1 il fiir Typraum S
Warmeleti. Dichte WarmespeicherT,
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)
3[Steinwolle 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) 5.0
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) 27 21
A1 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 A11.2 / Table A11.2
Tabelle A.11.2 Gebaudenutzung in Zeitprofilen
Personen Beleuchtung Maschinen Sonstiges Nebenraum FB AuBRenluft Raumluft
Uhrzeit Warmeabgabe Konv_Anteil Warmeabgabe Konv_Anteil Warmeabgabe Konv_Anteil Wéarmeabgabe Konv_Anteil Temp_NR Vol _ZL_AL Soll-Temp.
in W in % inW in % inW 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 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 0 27
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 A11.3 / Table A11.3
Tabelle A.11.3 und gebni nach VDI 6007
Wetterdaten Sud West Fenster Std (im Raum) Fenster West (im Raum) |E i 1. Tag, Prog; 1 TE isse 1. Tag, Prog 2
Stunde Temp. AL I_iw_aus I_atm_geg |_ges |_diff I_ges I_diff |_ges I_diff I_ges I_diff Lufttemp. Empf.Temp. Heiz-/Kihllast Lufttemp. Empf. Temp. Heiz-/Kiihllast
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 W/im? 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} 24,9 23,9 500 24,9 23,9] 500
8 22,0 252) 24,3 500 252) 24,3] 500
9. 22,0 25,6 24,6 500 25,6 24,6 500
10. 22,0 25,9 24,9 500 25,9 24,9 500
1 22,0 26,2 252 500 26,2 25,2 500
12, 22,0 26,5 25,6 500 26,5 25,6 500
13, 22,0 26,8 25,9 500 26,8 25,9 500
14 22,0 27,0 26,1 464] 27,0 26,1 464]
15 22,0] 27,0 26,2] 397} 27,0 26,2 397]
16. 22,0 27,0 26,3, 333 27,0 26,3 333
17 22,0 27,0 26,5 272 27,0 26,5 272
18 22,0] 27,0 26,6 215) 27,0) 26,6 215)
19. 22,0 25,3 25,3 -500 25,3 25,3 -500]
20 22,0 252 252 -500) 252 25,2 -500)
21 22,0 251 251 -500) 251 251 -500)
22 22,0 24,9 24,9 -500 24,9 24,9 -500]
23 22,0 24,8 24,8 -500) 24,8 24,8] -500)
24 22,0 24,7 24,7 -500) 24,7 24,7] -500)
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thermische Kenndaten der Anlage
Anteil_Q_H_kon| Anteil_Q_K_kon| Anteil_Q_FH_IW | Anteil_ Q_FK_IW| Q_hei_grenz Q_kue_grenz
in % in % in % in % in W in W

100 100 500 -500

100 100 500 -500

100 100 500 -500

100 100 500 -500

100 100 500 -500

100 100 500 -500

100 100 500 -500

100 100 500 -500

100 100 500 -500

100 100 500 -500

100 100 500 -500

100 100 500 -500

100 100 500 -500

100 100 500 -500

100 100 500 -500

100 100 500 -500

100 100 500 -500

100 100 500 -500

100 100 500 -500

100 100 500 -500

100 100 500 -500

100 100 500 -500

100 100 500 -500

100 100 500 -500

Ergehnisse 10. Tag, Programm 1 TE: gt i 10. Tag, gl 2 E 60. Tag, Programm 1 Ergebnisse 60. Tag, Programm 2
Loftomp Empl Temp. | HelzKuniast | _Luftomp Erpt Temp. | Helz/Kuniast | _Luftomp Empl Temp. | HelzKunlast | _Luftorp Empt Temp. | Holz/Kiniast
in°C in°C in W in°C in°C in W in°C in°C in W in°C in°C in W

26,2 26,2 -500] 26,2 26,2 -500) 26,20 26,20 -500] 26,2 26,2 -500]
26,1 26,1 -500f 26,1 26,1 -500 26,10} 26,10 -500} 26,1 26,1 -500]
26,0 26,0 -500) 26,0) 26,0) -500) 26,00 26,00 -500) 26,0) 26,0) -500
258 258 -500) 25,8 25,8] -500) 25,80] 25,80 -500) 25,8] 25,8 -500
25,7 257 -500} 25,7 25,7 -500 25,70 25,70 -500f 25,7 25,7 -500]
25,6 25,6 -500} 25,6 25,6 -500 25,60 25,60 -500} 25,6 25,6 -500]
27,0 26,7 126 27,0) 26,7| 126 27,00 26,70 126 27,0) 26,7| 126
27,0 26,8 76| 27,0 26,8 76| 27,00 26,80 76| 27,0 26,8, 76
27,0} 26,9 28 27,0 26,9 28 27,00 26,90 28 27,0 26,9 28
27,0 27,0 -121 27,0) 27,0) -121 27,00 27,00 -121 27,0) 27,0) -122
27,0} 27,0 -391 27,0 27,0 -391 27,00 27,00 -391 27,0 27,0 -391
27,0} 27,0 -500f 27,0 27,0 -500 27,00 27,00 -500} 27,0 27,0 -500]
27,1 27,1 -500) 27,1 27,1 -500) 27,10] 27,10 -500) 27,1 27,1 -500
27,2 27,2 -500} 27,2, 27,2, -500 27,20 27,20 -500f 27,2, 27,2 -500]
27,3] 273 -500f 273 27,3 -500 27,30 27,30 -500} 273 27,3 -500]
274 274 -500) 27,4 27,4 -500) 27,40] 27,40 -500) 27,4 27,4] -500
27,5 27,5 -500] 27,5 27,5 -500) 27,50 27,50 -500] 27,5 27,5 -500]
27,6 27,6 -500} 27,6 27,6 -500 27,60 27,60 -500} 27,6 27,6 -500]
27,0 27,0 -500) 27,0) 27,0) -500) 27,00 27,00 -500) 27,0) 27,0) -500
26,9 26,9 -500} 26,9 26,9 -500] 26,90 26,90 -500f 26,9 26,9 -500]
26,7] 26,7 -500f 26,7, 26,7, -500 26,70 26,70 -500f 26,7, 26,7, -500]
26,6 26,6 -500) 26,6 26,6 -500) 26,60] 26,60 -500) 26,6 26,6 -500
26,5 26,5 -500f 26,5 26,5 -500] 26,50 26,50 -500f 26,5 26,5 -500]
264 264 -500) 26,4] 26,4] -500) 26,40] 26,40 -500) 26,4] 26,4] -500
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Testbeispiel 12 / Test example 12
Tabelle A12.1 / Table A12.1
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Tabelle A.12.1 Bauteildaten fiir Typraum S
Warmelei Dichte Warmespeicher,
Flache Schicht Material Dicke Lambda rho 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/(kg'K) in W/(m*K) in Wi(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
3[steinwolle 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
060 0,012] 0,0600 50| 0,840)
3[Estrich 0,045) 1,4000) 2200) 1,050
4|PvC-Belag 0,002] 0,2100 1300) 1,470
i1 2,00) 1|Buche 0,040) 0,2100 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 (90) (180) 0,15 0,15] 0,09)
AW 3,50) 1|Beton 2100 0,240) 2,0350 2100) 0,920) 27| (90) (180)
2[Dammung 047 0,062] 0,0470 75 0,840)
0,025| 0,4500 1300) 1,050 20,0)
Tabelle A12.2 / Table A12.2
Tabelle A.12.2 Gebaudenutzung in Zeitprofilen
Personen Beleuchtung Maschinen Sonstiges Nebenraum FB Aulenluft Raumluft
Uhrzeit Wéarmeabgabe Konv_Anteil Wéarmeabgabe Konv_Anteil Wa&rmeabgabe Konv_Anteil Warmeabgabe Konv_Anteil Temp_NR Vol _ZL_AL Soll-Temp.
in W in % in W in % inW in % in W in % in °C in m¥h in°C
0 bis 1 0 0 0 0 100 22
1 bis 2 0 0 0 0 100 22
2 bis 3 0 0 0 0 100 22
3 bis 4 0 0 0 0 100 22
4 bis 5 0 0 0 0 100 22
5 bis 6 0 0 0 0 100 22
6 bis 7 0 0 0 0 100 22
7 bis 8 160 50 200 100 50 22
8 bis 9 160 50 200 100 50 22
9 bis 10 160 50 200 100 50 22
10 bis 11 160 50 200 100 50 22
11 bis 12 160 50 200 100 50 22
12 bis 13 160 50 200 100 50 22
13 bis 14 160 50 200 100 50 22
14 bis 15 160 50 200 100 50 22
15 bis 16 160 50 200 100 50 22
16 bis 17 160 50 200 100 50 22
17 bis 18 0 0 0 0 100 22
18 bis 19 0 0 0 0 100 22
19 bis 20 0 0 0 0 100 22
20 bis 21 0 0 0 0 100 22
21 bis 22 0 0 0 0 100 22
22 bis 23 0 0 0 0 100 22
23 bis 24 0 0 0 0 100 22
Tabelle A12.3 / Table A12.3
Tabelle A.12.3 Wetterdaten und Berechnun nach VDI 6007
Wetterdaten Sud West Fenster Sid (im Raum) Fenster West (im Raum) |E isse_1. Tag, Prog il [E isse 1. Tag, Prog 2
Stunde Temp. AL 1_lw_aus |_atm_geg I_ges |_diff I_ges |_diff |_ges I_diff | ges |_diff Lufttemp. Empf.Temp. Heiz-/Kiihllast Lufttemp. Empf.Temp. Heiz-/Kiihllast
inC in Wi in Wi in Wi in Wi in Wime in Wim? in Wim? in Wim? in Wime in Wim? in G in G inW inC inC in W
1 18,8] 0] 0f 21,5 21,7 0| 21,5 21,7 0]
2 17,1 0 0 212 215 0 21,2 215 0|
3 16.5| 0 0 21,0 214 0 21,0 21,4 0|
4. 16,1 0 0 20,9 213 0 20,9 21,3 0|
5. 16,5 17| 17| 21,0 214 0 21,0 21,4 0|
6. 17,8 38 38 213 216 0 21,3 21,6 0|
7 20,3 59 59| 21,9] 21,9] 0f 21,9 21,9 0]
8 2238 9| 80) 241 233 0 24,1 233 0|
9 24,8 186) 99) 24,0 232 0 24,0 23,2 0|
10. 26,7 287 115| 244 235 0 24,4 235 0|
1. 28,1 359 12| 248 239 0 24,8 239 0|
12. 29,0| 385 129) 251 241 o 25,1 24,1 0|
13, 29,7 359 12| 253 243 0 253 243 0|
14. 30,4 287 15| 255 245 0 255 245 0|
15. 30,9 186, 99) 256 247 0 256, 24,7 0|
16. 31,0 98] 80) 263 252 0 26,3 252) 0|
17. 30,8 59 59| 263 253 0 26,3 253 0|
18. 30,1 38 38 252 24,7 o 25,2 24,7| 0|
19. 28,9 17| 17 250 246 0 25,0 246 0|
20. 27,0 0] 0f 24,6 24,4 0f 24,6 24,4 0]
21, 247 0 0 242 242 0 24,2 24,2 0|
22, 229 0 0 24,0 24,0 0 24,0 24,0 0|
23. 219 0 0 238 239 0 238 239 0|
24. 209 0 0 236 238 0 23,6, 23,8 0|
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thermische Kenndaten der Anlage
Anteil_Q_H_kon| Anteil_ Q_K_kon| Anteil_Q_FH_IW |Anteil_ Q_FK_IW| Q_hei_grenz Q_kue_grenz
in % in % in % in % in W in W

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

[E 10. Tag, Programm 1 TErgebnisse 10. Tag, Programm 2 TErgebnisse 60. Tag, Prog 1 TE: 60. Tag, Progi 2
Lufttemp. Empf Temp. Heiz-/Kihllast | Luftlemp. | Empf.Temp. | Heiz-/Kihllast | _Lufttemp. Empt.Temp. Heiz-/Kihllast | _Lufttemp. Empt.Temp. Heiz-/Kihilast
in °C. in C in W in °C. in °C in W in °C. in °C. in W in °C. in °C. in W

29,1 299 0 29,1 299 0| 305 315 0 30,5 315 o]
287, 297 0 287 297 0| 30,0 312 0 30,0 31,2 0
284, 295 0 284 29,5 0 298 31,0 ol 29,8 31,0 0
28,2 29,3 0| 28,2 29,3 0 29,6 30,8] 0] 29,6 30,8 0
28,3 29,3] 0f 28,3 29,3 0) 29,6, 30,7| 0f 29,6 30,7, 0
285 294 0 285 294 0| 299 308 0 29,9 30,8 0
29,0 297 0 29,0 297 0| 303 311 0 30,3, 31,1 0
31,8 313 o 318 31,3 0| 33,2 328 0 33,2 32,8 0
31,6 31,2 0| 31,6 31,2 0 33,0 32,6 0] 33,0 32,6 0
32,0} 31,4 0f 32,0 31,4 0) 33,4 32,9] 0f 33,4 32,9 0
323 317 0 323 317 0 337 331 0 33,7 33,1 0
325 31,9 0 325 319 0| 339 333 0 339 333 0
327, 32,1 0 32,7 32,1 0f 34,1 33,5 0 34,1 33,5 0|
329 322 0 329 32,2 0 34,2 336 0 342 33,6 0
32,9] 32,3] 0| 32,9 323 0) 34,3 33,7| 0f 34,3 33,7 0
335 328 0 335 328 0 349 342 0 34,9 34,2 0
335 328 0 335 328 0| 348 342 0 34,8 34,2 0
31,7 31,8 0| 31,7 31,8 0 33,0 33,2 0] 33,0] 33,2 0
31,5 31,7 0| 31,5 31,7 0 32,7 33,0 0] 32,7 33,0] 0
31,0 314 0 31,0 314 0 322 327, 0 322 327, 0
306 311 0 306 31,1 0| 318 324 0 31,8 32,4 0
303 30,9 0 303 309 0| 314 322 0 31,4 32,2 0
30,0} 30,7| 0f 30,0 30,7 0) 31,2 32,0 0] 31,2 32,0] 0
298 305 0 29.8 305 0 30.9 318 0 30,9, 31,8 0
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A2 Diagramme

Anmerkung: Diese Anmerkung betrifft ausschlieBlich die engli-
sche Sprachfassung der Richtlinie.
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A2 Diagrams

Note: In order to reduce the printing cost by avoiding the duplica-
tion of the tables, a key for the table entries is given here.

German

English

Raumlufttemperatur 1. Tag

room-air temperature, 1% day

Temperatur in °C

temperature, in °C

Programm 1

program 1/2

Stunde des Tages

hour of day

Raumlufttemperatur 10. Tag

room-air temperature, 10" day

Raumlufttemperatur 60. Tag

room-air temperature, 60" day

Heiz- bzw. Kihlleistung 10. Tag

heating/cooling load, 10" day

Leistung in W

power output, in W
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Diagramm A1.1 / Diagram A1.1

Raumlufttemperatur 1. Tag
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Diagramm A1.2 / Diagram A1.2

Raumlufttemperatur 10. Tag
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£
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Diagramm A1.3 / Diagram A1.3
Raumlufttemperatur 60. Tag
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£
5 52
o
3 = Programm 1 ST T
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Stunde des Tages
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Diagramm A2.1 / Diagram A2.1

Raumlufttemperatur 1. Tag
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Diagramm A2.2 / Diagram A2.2

Raumlufttemperatur 10. Tag
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Diagramm A2.3 / Diagram A2.3
Raumlufttemperatur 60. Tag
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Diagramm A3.1 / Diagram A3.1

Raumlufttemperatur 1. Tag
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Diagramm A3.2 / Diagram A3.2
Raumlufttemperatur 10. Tag
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Raumlufttemperatur 60. Tag
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Diagramm A4.1 / Diagram A4.1

Raumlufttemperatur 1. Tag
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Raumlufttemperatur 10. Tag
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Diagramm A4.3 / Diagram A4.3
Raumlufttemperatur 60. Tag
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Diagramm A5.1 / Diagram A5.1

Raumlufttemperatur 1. Tag

Printed copies are uncontrolle:
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Diagramm A5.2 / Diagram A5.2
Raumlufttemperatur 10. Tag
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Stunde des Tages
Diagramm A5.3 / Diagram A5.3
Raumlufttemperatur 60. Tag
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Firmenname: Technische Universitit Miinchen Benutzername: _ip_user_b5229c21-257f-4bfe-acd1-941c41a0b266



Datum / Uhrzeit des Ausdrucks: 2025-11-03, 16:47:20
k]

Printed copies are uncontrolle:

-70- VDI 6007 Blatt 1/ Part 1

Diagramm A6.1 / Diagram A6.1

Leistung in W

Diagramm A6.2 / Diagram A6.2

Leistung in W

Diagramm A6.3 / Diagram A6.3

Leistung in W
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Heiz- bzw. Kiihlleistung 1. Tag
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Diagramm A7.1 / Diagram A7.1

Raumlufttemperatur 1. Tag
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Raumlufttemperatur60. Tag
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Diagramm A7.4 / Diagram A7.4

Heiz- bzw. Kiihlleistung 1. Tag
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Diagramm A8.1 / Diagram A8.1

Temperatur in °C

Diagramm A8.2 / Diagram A8.2

Temperatur in °C

Diagramm A8.3 / Diagram A8.3

Temperatur in °C
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Diagramm A9.1 / Diagram A9.1

Temperatur in °C
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Temperatur in °C
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Diagramm A10.1 / Diagram A10.1

Temperatur in °C
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Diagramm A11.1 / Diagram A11.1

Temperatur in °C
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Diagramm A11.4 / Diagram A11.4

Leistung in W
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Leistung in W

Diagramm A11.6 / Diagram A11.
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Diagramm A12.1 / Diagram A12.1

Temperatur in °C
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Temperatur in °C
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Temperatur in °C
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Raumlufttemperatur 1. Tag

—

e==Programm 1

e===Programm 2

5. 7. 9. 1". 13. 15. 17. 19.

Stunde des Tages

Raumlufttemperatur 10. Tag

21. 23.

ya

PEauniihy

e==Programm 1

/' e===Programm 2

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

Raumlufttemperatur 60. Tag

21, 23,

" Jr-\

e

J @=Programm 1

\. 4, ===Programm 2

5. 7. 9. 11. 13. 15 17. 19.
Stunde des Tages
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Legende

nicht Bestandteil der

Prozess Berechnung in VDI 6007

mit Ablaufdiagramm

Vorberechnung
Prozess mit Angabe der

Gleichungen

Hauptteil der Berechnung

Entscheidungsfeld

wahrend der Berechungs-
Text periode als konstant
vorgegebene Eingabedaten

Daten aus Dokument
(z. B. Wetterdaten)

Schreiben und Lesen
aus internem Speicher

Datenfeld
(Eingabedaten,
Ergebnisdaten)
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Bauteil- /
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Start (1.0)

eigenschaften /

Raum- /

eigenschaften /

Anlagen-
eigenschaften

AuBen-
bedingungen:
Wetter (TRY/DRY)
angrenzende Raume

"

AuBen-
bedingungen:
Mechanische
Liftung

Y

A\ 4
Vorberechnung
> Bauteile Kennwerte Bauteil fiir:
(1.1) C,R
Kennwerte Raum fiir:
C R,
Vorberechnung Aquivalente
» | -

= T:l;';n > AuBentemperatur,

- Strahlungsaufteilung
Warmequellen
(innen und auBen)
Stundenwerte > Ladezustand i= 0
(1.5)
i=0
Ladezustand i=-1
\ 4 A\ 4
Warmequellen/ Warmequellen/
-senken aufen -senken innen
(1.3) (1.4)

_>O<_

AuRenbedingungen:
Wetter (TRY/DRY)

AktionsgroBen aufen, P
Kennwerte Liiftung: ~
R

Rand-
bedingungen:

\ 4

Stundenwerte

A 4

Anlage Nutzung

(1.5)

Stunde i<n

X
Ermittlung des kurzwelligen und
langwelligen Strahlungsaustausches an
opaken Flachen unter Berlicksichtigung
von Verbauung u. A. Die Berechnung ist
nicht Bestandteil der VDI 6007.

Firmenname: Technische Universitit Miinchen

Aktionsgrofen
innen

Heiz- Kiihllast/
Raumlufttemperatur/
empfundene Temp.

Ladezustand i > 0
am Ende der Stunde

Ergebnisse Stundenwerte:
Raumlufttemperatur
operative Temperatur
Heiz- und Kihllast

XX
Ermittlung der kurzwelligen Einstrahlung
durch transp. Fldchen ggf. unter
Beriicksichtigung von Sonnenschutz,
Verbauung u. A. Die Berechnung ist nicht
Bestandteil der VDI 6007.
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Bauteileigenschaften:

»@® i=0,/=0, Tgr= 2

Absorptionskoeffizienten auen i+ 1
Emissionskoeffizienten aulen P
aufen langwellig N
Ter=7
4
Al
j*1
—
Berechnung
Bauteilschichten
Anz. Schichten j<n
ja
nein
Berechnung
Bauteilkennwerte
2-K-Modell

Kennwerte der Bauteile:

Cs
Cz

nach Gl. (10) > C;%korr
1

RRes(

a

Anz. Bauteile i<m
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Bauteileiienschaften:
Verglasung ohne Sonnenschutz:
i=0
Absorptionskoeffizient auRen ®
Emissionskoeffizient aulen
Verglasung mit Sonnenschutz:
Waérmeilibergangskoeffizienten i+1
Absorptionskoeffizienten auRen ®
Emissionskoeffizient aulen
\ 4
Kennwerte der Bauteile:
Berechnung R
Bauteilkennwerte 1 > Fenster
2-K-Modell @

ja

Anz. Bauteile i< m

nein
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Raumeigenschaften:
Flachen
Orientierungen
Neigung der Flachen

adiabate oder nicht adiabate Flachen
Warmelbergangskoeffizienten

Absorptionskoeffizienten
Emissionskoeffizient

/7

Zusammenfassung der
Bauteilkennwerte zu
Raumkennwerten

VDI 6007 Blatt 1 / Part 1 -83-

ja

Anz. Bauteil
i<m
nein

Anlageneigenschaften:

Anteil der Warmeabgabe
(konvektiv, strahlend, Flache)
Heizsystem,
Kihlsystem,
mech. Luftung

Bewertungsfaktoren fiir:
Strahlung -innen -aufien
transparent
nicht transparent
Warmelibergange
Bewertungsfaktoren Anlage

<
<

Kennwerte
Aktionsgrofen

Kennwerte Raum:
C

1AW
1w
astern;, AW
a;stern;IW

L 4

<&
<

\ 4

a;auBen;AW
RRBS(,‘A w

AW
KO,

Bewertungsfaktor Bauteile B,
Bewertungsfaktoren Anlage F

Firmenname: Technische Universitat Miinchen Benutzername: _ip_user_b5229c21-257f-4bfe-acd1-941c41a0b266



Datum / Uhrzeit des Ausdrucks: 2025-11-03, 16:47:20
k]

Printed copies are uncontrolle

— 84—
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AuBenbedingungen

"

Bedingungen in
Nebenrdumen bei
nicht adiabater
Trennwand

"

Anlagenbedingungen

Ermittlung der
langwelligen und
kurzwelligen
Strahlung auf die
AuRenseite von
nichtadiabaten
Flachen.

Die Berechnung ist
nicht Bestandteil der
VDI 6007.
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A 4

Bewertung und
Zusammenfassung zur
aquivalenten
Temperatur

Anz. nicht adiabat

Bauteile i< m

4

Bewertung des
Luftwechsels

A\ 4

dquivalente Temp.
der Bauteile
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\ 4

gewichtete
Zulufttemperatur
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2
©
wv
2
j=9
o
o
=
3
£
j )
A
i=0
Nutzun
9 o
—~— i+1
————
Beleuchtung und
Sonneneinstrahlung
: durch transparente
AuBenklima »|  Fiichen.
Die Berechnung ist
\_/—\ nicht Bestandteil der
VDI 6007.
N . Warmestrom durch
Strahlung » Strahlung
auf IWund AW
A 4
Konvektion 4k » Warmestrom durch
Konvektion

Anz. Bauteile
i<m
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Kennwerte
Liftung

Zuweisung
variabler
Kennwerte
Fenster

Startwert
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AktionsgroRen
innen und aufen

Randbedingungen:A
nlage
Nutzung

Aktionsgrofen
innen und auBen

Randbedingungen:
Anlage
Nutzung

entspricht >0
Endwert der v
Vorstunde
dl
-

Heiz- und Kiihllast
fiir Sollraumtemperatur

Randbedingungen
erfiillt

Raumlufttemperatur

Empfundene Temperatur

nein
Randbedingungen

Randbedingungen
andern

erfiillt ?

Stundenendwerte
Ladezustand

Speicher Ladezustand

Ergebnisse Stundenwerte:
Raumlufttemperatur
operative Temperatur
Heiz- und Kihllast
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Annex B Flow chart

Key

process
with flow process
diagramm

process with indication of
the equations

decision field

data from document
(e.g. meteorological data)

writing to, and reading
from, internal memory

data field
(Input data,
results)

text
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not part of calculation in

accordance with VDI 6007

pre-calculation

main part of calculation

input data specified as
constant during the
calculation period
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Start (1.0)
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A 4
Comnonent / Pre-calculation
o port_e components Characteristic values of
properties / (1.1) component for: C, R
Characteristic values of
room for: C, R
Room | | Pre-calculation ~ Equivalent outdoor
characteristics - room (1.2) v temperature,
Radiation apportioning
Heat sources
(inside and outside)
Installation Hourly values ~ ey
characteristics (1.5) Charge i=0
) i=0
i+1
Charge i= -1
\ 4 A\ 4
Exterior conditions:
Weather (TRY/DRY) Heat sources/ Heat sources/
Adjacent rooms sinks outside sinks inside
(1.3) (1.4)

Exterior conditions: > ( ) ¢

Mechanical ventilation

—_

Exterior conditions
Weather (TRY/DRY)

Active quantities outside, . s
Chargcteristic values < > Active quantities
ventilation: R Inside
A 4
Boundary
conditions: o| | Hourly values Heating and cooling load/
Installation Use - (1.5) room-air temperature/
operative temperature

Charge i >0
at the end of the hour

yes Resulting hourly values:
Room-air temperature
Houri<n Operative temperature
Heating and cooling load

X no XX
Determination of short-wave and Determination of short-wave radiation
long-wave radiation exchange at opaque through transparent surfaces, taking into
surfaces, taking into account hidden account solar radiation, hidden surfaces

surfaces and the like. and the like, if necessary. The calculation is

The calculation is not part of VDI 6007. m not part of VDI 6007.
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Component properties:

»@® i=0,/=0, Tgr= 2

Absorption coefficients outside i+1
Emission coefficients outside
outside, long-wave

-~

Ter=7

-~

j+1
‘—

Calculation
Component layers

No. of layers j<n

yes

Calculation
Component characteristics
2-c model

Component characteristics:

Cy
- C,
Decision on Tgr o c
as per Eq. (10) g E’T”
RRes(
R

No. of
components i <m
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Component properties:
Glazing without solar protection:
Absorption coefficient, outside i=0
Emissivity, outside { ]
Glazing with solar protection:
U-values .
Heat transfer coefficients i+1
Absorption coefficients, outside Ot¢—
Emissivity, outside
A\ 4
Calculation Characteristic values of
Component ) o components:
characteristic values v Reenster
2-c model .

yes

No. of components

no

Firmenname: Technische Universitat Miinchen Benutzername: _ip_user_b5229c21-257f-4bfe-acd1-941c41a0b266



Datum / Uhrzeit des Ausdrucks: 2025-11-03, 16:47:20
k]

2
E
5
£ Al rights reserved © Verein Deutscher Ingenieure e.V., Diisseldorf 2015 VDI 6007 Blatt 1/ Part 1 -91-
[}
&
3
a
3
=
Q
=
=
i=0
i+1
—

Room characteristics:
Surface areas
Orientations
Inclination of surfaces
Adiabatic or non-adiabatic surfaces
Heat transfer coefficients
Absorption coefficients

Emissivity
Combination of component
characteristic values into
room characteristic values
yes
No. of
components
i<m
no
Installation characteristics: Rating factors for:
€ Radiation inside, outside
Heat output fractions Transparent
(convective, radiant, surface) Non-transparent
Heating system,
Cooling system Heat transfers
Mechanical ventilation Rating factors installation

A 4

Characteristic
values
Active quantities

Characteristic values room:
C1 AW
C1;IW
a;stern, AW
@ » a;stern;IW
a;auen;AW
RestAW

AW
KO,,,

Rating factor component B,
Rating factors installation F
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2
©
wv
2
a,
o
o
=
3
£
j )
A
i=0
i+1
[
Exterior conditions Determination of y
long-wave and
short-wave radiation Rating and combination Equivalent
\_/_\ incident on the —> into the equivalent 1 > tem :Irature of the
outside of non- temperature c[:am e
Conditions in adiabatic surfaces. P
A The calculation is
adjacent rooms
sep‘a R e not part of VDI 6007.
adiabatic partition
\y/\
yes
No. of non-adiabatic
components
i<m
Installation conditions »| Rating of air change > Welg:'::a:::&;:;y-alr
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Exterior climate

A\ 4

Lighting and solar
radiation through
transparent surfaces.
The calculation is not
part of VDI 6007.

VDI 6007 Blatt 1 / Part 1 -93 -
i=0
e
i+1
o
Radiation > Heat flux due to radiation
incident on /W and AW
\ 4
Cenvection > Convective heat flux
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No. of
components
i<m

yes
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Characteristic
values
Ventilation

Allocation of
variable

characteristic

values of windows

Initial value
equals final value

|-
of preceding >e
hour
a
-
Active quantities Heating and cooling load
inside and for setpoint room
outside temperature
Boundary conditions: Boundary yes
Installation > conditions
Use fulfilled
l no

Active quantities Change boundary

inside and Room-air temperature "
. conditions
outside
<
-

Operative temperature

Boundary conditions:
Installation
Use

Boundary
conditions
fulfilled ?

no

Final hourly values

Charge Storage charge

Resulting hourly values:
Room-air temperature
Operative temperature
Heating and cooling load
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