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Die Heizperiodenbilanz im Vergleich zum Monatsbilanzverfahren

Zusammenfassung

Die vorliegende Untersuchung zeigt, dass die Heizperiodenbilanz nach EN 832 die Prazi-
sion des Monatsbilanzverfahrens erreichen kann, wenn die Heizgrenztemperatur und da-
mit der Bilanzzeitraum immer passend angesetzt wird.

Es wird ein einfaches Naherungsverfahren vorgestellt, mit dem dies ausreichend genau
moglich ist: Mit wenigen Rechenschritten kdnnen flir Gebaude unterschiedlichster energe-
tischer Standards die zugehdrigen Heizgrenztemperaturen abgeschatzt und die fur die
Heizperiodenbilanz erforderlichen Klimadaten naherungsweise bestimmt werden. Fir gro-
be Abschatzungen werden daruber hinaus Tabellenwerte fur Heizgrenze und Klima ange-
geben.

Im Rahmen einer Parameterstudie wird die Genauigkeit dieser Vereinfachungen bei der
Ermittlung des Heizwarmebedarfs im Vergleich zur Monatsbilanz untersucht.
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1 Vorschlag fur eine Erganzung des Heizperiodenbilanzverfahrens
nach DIN V 4108-6 um Heizgrenztemperaturen fur Alt- und
Neubauten

1.1 Die Heizperiodenbilanz nach EN 832 bzw. DIN V 4108-6

Die Bilanzgleichung fiir das Heizperiodenbilanzverfahren gemal EN 832 bzw. DIN V 4108-6 zur
Bestimmung des Heizwarmebedarfs lautet bei nutzflachenbezogener Darstellung:

4y =hFg—n(q, +q5) [kWh/(m?a)] (1)

Fir die einzelnen GréRen werden im Rahmen dieser Untersuchung die folgenden Bestimmungs-
gleichungen verwendet:

temperatur- und nutzflachenspezifischer Warmeverlust des Gebaudes:

poHr 1y, [W/(m?K)] 2)
AEB

Gradtagszahlfaktor:

Fo, =0024K (9, -3.)1,, [KKh/a] (3)

internes Warmeangebot in der Heizperiode, nutzflachenspezifisch:
q, =0,024K04 g, 1, [kWh/(m?a)] (4)

solares Warmeangebot in der Heizperiode, nutzflaichenspezifisch:

9= a,,G,, [kWh/(m?a)] (5)
J
mit: q, Jahresheizwarmebedarf, bezogen auf die [kWh/(m?Za)]

Energiebezugsflache 4z

Ags Energiebezugsflache geman VDI 3807 (z.B. die beheizte [m?]
Wohnflache oder ,Gebaudenutzflache“ nach EnEV)

tup Lange der Heizperiode [d/a]

H, temperaturspezifischer Transmissionswarmeverlust [WIK]

H, temperaturspezifischer Liftungswarmeverlust [W/K]

I Raumsolltemperatur [°C]

9, mittlere AuRentemperatur in der Heizperiode [°C]

qs nutzflachenspezifische Leistung der inneren [W/m?]
Warmequellen

ag j relative Solarapertur fir die Orientierung j [m?3/m?]
= effektive Kollektorflache“ nach DIN V 4108-6, bzw. [%]

bezogen auf die Energiebezugsflache
G,up,  Globalstrahlung fir die Orientierung j in der Heizperiode [kWh/(m?a)]
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Der Ausnutzungsgrad 7 fur die solaren und inneren Gewinne wird gemaf DIN V 4108-6 wie folgt
bestimmt:

1_ a

77:1_}/7;+1 wenn y # 1 [-] (6)
a

77:a+1 wenn y =1 [-] (7)

wobei a ein numerischer Parameter ist, der in der Heizperiodenbilanz wie folgt berechnet wird:
T

a:0,8+% [-] (8)

Die Zeitkonstante 7 ergibt sich aus:

C ik
T =" h 9
P [h] (9)
mit: c,,, Wwirksame thermische Speicherfahigkeit pro m? [Wh/(m?K)]
Energiebezugsflache 43
h temperaturspezifischer Warmeverlust pro m? [W/(m>2K)]

Energiebezugsflache 4z

1.2 Tabellenwerte fiir die Heizgrenztemperaturen von Alt- und Neubauten

Fiar die Berechnung der Heizperiodenbilanz mussen die Klimadaten ¢,,,, §e und G|, ; bestimmt

werden. Diese hangen jeweils von der Heizgrenztemperatur 4y ab, also von der héchsten Au-

Rentemperatur, bei der noch geheizt werden muss. GemalR EN 832 kdnnen national fiir eine geo-
graphische Zone und fir typische Gebdude die zugehdrigen Heizgrenztemperaturen festgelegt
werden. Entsprechend wurde in der deutschen DIN V 4108-6 die Heizgrenze fiir Neubauten nach
EnEV auf 10°C festgesetzt. Im Folgenden soll eine Erweiterung auf Gebaude mit unterschiedli-
chen energetischen Standards vorgenommen werden.

Tab. 1 zeigt die vorgeschlagenen Werte flr die Heizgrenztemperaturen in Abhangigkeit vom tem-
peratur- und nutzflachenspezifischen Warmeverlust 4. AuBerdem wird differenziert beziglich der
inneren Warmequellen und der Raumsolltemperatur. Es werden zum einen die Standardnutzungs-
bedingungen der DIN V 4108-6, zum anderen die des Leitfadens Energiebewusste Gebaudepla-
nung [LEG] zu Grunde gelegt. Zwei Falle fir die solare Einstrahlung werden unterschieden: "Stan-
dard" und "hoch". Beispiele fur die Einordnung bei verschiedenen Fenstergrofien, Minderungsfak-
toren und g-Werten finden sich in Tab. 3, Werte flr "Standard" sind hell hinterlegt, Werte flir "hoch"
dunkel.

Die zu den jeweiligen Heizgrenztemperaturen gehérenden Klimadaten zeigt Tab. 2.
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1.3 Naherungsformel fur die Heizgrenztemperatur

Far die Berechnung von Zwischenwerten und fur Software-Umsetzungen kann anstelle von Tab. 1
folgende Formel fur die Heizgrenztemperatur verwendet werden (Herleitung siehe Abschnitt 2.2):

J. +a, 120
G~ 9 —09. L% [°C] (10)
h
mit: a, relative Solarapertur fur alle Fenster a, = Zaw [m?/m?]
j bzw. [%]
Tab. 1: Tabellenwerte fiir im Heizperiodenbilanzverfahren vereinfachend anzusetzende
Heizgrenztemperaturen in Abhéngigkeit von den Gebaudestandards
Raumtemperatur 19 °C 21°C
temperatur- und innere Warmequellen 5 W/(m?K) 2,5 W/(m?K)
nutzflichen- entspr. Randbedingungen entspr. Randbedingungen nach
spezifischer spezifische nach DIN'V 41086 e ebtudopiang
Warmeverlust* Heizlast** energetischer Solarapertur*** Solarapertur***
[W/(mZ2K)] [W/m?] Gebaudestandard Standard  hoch | Standard  hoch
Heizgrenztemperaturen
5,0 150 Altbau, schlechter Warmeschutz 15°C 15°C Jahr Jahr
4,0 120 Altbau, Standard 15°C 15°C Jahr 15°C
3,0 90 Altbau, teilweise verbessert 15°C 15°C Jahr 15°C
2,5 75 Altbau, teilweise verbessert 15°C 12°C 15°C 15°C
2,0 60 Neubau 80er/90er Jahre 15°C 12°C 15°C 15°C
1,5 45 Neubau EnEV 12°C 10°C 15°C 12°C
1,0 30 Niedrigenergiehaus 10°C 10°C 12°C 10°C
0,7 21 "3-Liter-Haus" 10°C 10°C 12°C 10°C
0,5 15 Passivhaus 10°C 10°C 10°C 10°C
Zwischenwerte kénnen linear interpoliert werden. Bei Anderung der Raumtemperatur &ndert sich die Heizgrenztemperatur im gleichen Umfang.
*)  Warmeverluste (Transmission und Liftung) pro K Temperaturdifferenz und m? Energiebezugsflache
**) Heizlast bei 30 K Temperaturdifferenz pro m? Energiebezugsflache, ohne Warmegewinne
***) Solarapertur = effektive Fensterflache fiir solare Gewinne (FenstergréRe, Verschattung, g-Wert, Rahmen / siehe Beispieltabelle)
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Tab. 2: Tabellenwerte fiir das Standardklima Deutschland
a) ermittelt aus Monatswerten der DIN V 4108-6 fiir das ganze Jahr und fiir das
Winterhalbjahr (1. Oktober — 31. Marz),
b) daraus ermittelt durch lineare Interpolation: fiir die drei Heizgrenztemperatu-
ren 10", 12 und 15°C,

Standardklima Deutschland Heizperiode mit Jahr* Winter-
Heizgrenztemperatur** halbjahr*
Okt-Mrz
Heizgrenztemperatur 10 °C 12 °C 15°C 18,3 °C 9,3°C
Lange der Heizperiode 197 d/a 238 d/a 298 d/a 365 d/a 182 d/a
mittl. Aulentemp. in der Heizperiode 3,6 °C 49 °C 6,8 °C 9,0 °C 3,1°C
Horizontal 295 494 791 1119 221
= Sid 311 432 614 813 266
K3 € Slidost/Stdwest 271 400 594 808 222
c &  Ost/West 199 323 509 714 152
= E Nordost/Nordwest 138 235 380 540 102
% c Nord 124 199 311 435 96
g S Neigung 45° 378 574 866 1188 305
% 2 SO/SW Neigung 45° 345 537 826 1143 272
g L omw Neigung 45° 271 447 711 1001 205
o % NO/NW  Neigung 45° 202 348 567 808 147
I N Neigung 45° 180 308 499 710 132
*) ermittelt aus den Monatswerten der DIN V 4108-6
**) ermittelt mittels linearer Interpolation zwischen Werten fiir das Winterhalbjahr und das gesamte Jahr

1.4 Bestimmung der Klimadaten bei variabler Heizgrenze

Die Klimadaten flir die Lange der Heizperiode, fiir die mittlere AuRentemperatur und fir die Glo-
balstrahlung kénnen durch lineare Interpolation aus den Werten fir das Winterhalbjahr (Oktober
bis Marz) und fur das ganze Jahr entnommen werden (Tab. 2):

typ =182 +m,; (365-182)=182+m,, 183 [d/a] (11)
gg,HP = ge,WHJ T My (gej - ge,WHJ) [°C] (12)
Gs,j,HP = Gs,j,WHJ T My (Gs,j,J - Gs,j,WHJ) [kWh/(m?Za)] (13)
mit: ¢, Lange der Heizperiode fir die gegebene [d/a]

B B B Heizgrenztemperatur

G, p ! Sy 1S, mittlere Auentemperatur in der Heizperiode /  [°C]

im Winterhalbjahr / im ganzen Jahr

G, ! G, /G, yy GClobalstrahlung fiir die Orientierung j in der [kWh/(m?a)]
Heizperiode / im Winterhalbjahr / im ganzen
Jahr (G, =1 t,,)

' Hinweis: Die in der Tabelle angegebenen Klimadaten fiir die Heizgrenze 10°C stimmen aufgrund der

vereinfachten Bestimmung nicht exakt mit den Standardwerten der DIN V 4108-6 Uberein.
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Die relative Anderung der Heizgrenztemperatur m,,, wird wie folgt bestimmt:

G, —93
e (1911(; ) = 5 HG - lsI;IG,WAU . .
HG,J HG WHJ
mit: 5 Heizgrenztemperatur flr das Gebaude [°C]
S "Heizgrenztemperatur Winterhalbjahr" = [°C]

AulBentemperatur an der Grenze Winterhalbjahr-
Sommerhalbjahr (arithmetisches Mittel der
mittleren Monatstemperaturen Marz, April,
September und Oktober)

S "Heizgrenztemperatur Jahr" = Maximum der [°C]
Monatsmittelwerte der Aufientemperatur eines
Jahres

8, darf nur zwischen den Grenzen variiert werden: 3, ., <9, <8, - Bei Uberschreitung gilt

die jeweilige Grenze.

1.5 Modifikation der wirksamen thermischen Speicherfahigkeit

Fur eine konservative Abschatzung sollte die spezifische Speicherfahigkeit c,,, bei der Heizperio-

denbilanz gegenlber den in DIN V 4108-6 angegebenen Werten auf die Halfte reduziert werden.
Damit wird vermieden, dass die Berechnung nach dem Heizperiodenbilanzverfahren insbesondere
bei hohen inneren und solaren Warmegewinnen gegenliber dem Monatsbilanzverfahren systema-
tisch zu niedrige Werte flir den Heizwarmebedarf liefert (siehe Abschnitt 3.4)

1.6 Bestimmung der Heizperiode fiir die Anlagentechnik

Die fur die Anlagentechnik relevante Lange der Heizperiode ¢, ,, wird wie folgt bestimmt:
wenn ¢, <273 d/a: tupar = Lyp

wenn ¢, > 273 d/a: tupar =273 dla
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2 Herleitung des vorgeschlagenen Naherungsverfahrens
2.1 Die Heizgrenze im Heizperiodenbilanzverfahren nach EN 832

Eine korrekte Anwendung des Heizperiodenbilanzverfahrens setzt voraus, dass der Zeitraum be-
kannt ist, in dem geheizt werden muss: Die Heizperiode umfasst nach EN 832 alle Tage, bei de-
nen die Warmegewinne mit einem typischen Ausnutzungsgrad 7, berechnet werden und kleiner

als die Warmeverluste sind:

1009 <Ht, (3, —8,) [kWh/d] (15)
mit: 7, typischer Ausnutzungsgrad, [-]
berechnet mit Gewinn-Verlust-Verhaltnis y =1

Ogq¢ tagliche mittlere innere und solare Warmegewinne [kWh/d]

H temperaturspezifischer Warmeverlust des Gebaudes [WIK]

ty Zeitspanne eines Tages (= 24 h/d) [h/d]

%;q  tagliche mittlere Innentemperatur [°C]

9.4  tagliche mittlere Aullentemperatur [°C]

Die maximale AuRRentemperatur, bei der noch geheizt werden muss, die ,Heizgrenztemperatur® ist
damit:

o di
Hld

1 = Sia - [°C] (16)

Sie entspricht dem Schnittpunkt der Kurven ,Au’entemperatur und ,Vergleichstemperatur® (siehe
Bild 1). Die hier einflieRenden Tagesmittelwerte der Klimadaten kdnnen gemall EN 832 mittels
linearer Interpolation aus den entsprechenden Monatswerten bestimmt werden. Die Lange der
Heizperiode ¢, ist gleich der Anzahl der Tage, an denen $,;<9,, ist (Bild 1).

Bild 1 zeigt, dass die Heizgrenztemperaturen im Fruhjahr und im Herbst unterschiedlich sein kdn-
nen. Zur Bestimmung der Heizgrenztemperatur fur die Heizperiodenbilanz wird das arithmetische
Mittel beider Werte verwendet.

T 22 —=Raumtemperatur an Heiztagen Bild 1:

.°:. =O=AuBentemperatur

g 20 - —+—Vergleichstemperatur Bestimmung der

g 4 Heizgrenze aus dem
© 10-45-54%-n1.50 Schnittpunkt der

"Vergleichstempe-
ratur" mit der

< AR AuBentemperatur
gemaR Gl. (16)

Heizgrenztemperaturen
-
o

Heizperiode Heizperiode

2 A / \]

Dez. JaB/Feb. Mrz.  Apr. Mai. Jun. Jul. Aug. Sep. Okt. Nov. Dez.

10
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2.2 Verfahren zur Abschatzung der Heizgrenze fiir konkrete Gebaude

Im Folgenden wird von der Annahme ausgegangen, dass fir die Bestimmung der Heizgrenztem-
peratur eine grobe Naherung ausreicht, die nur die wesentlichen EinflussgroBen beinhaltet. Die
Uberprifung dieser Hypothese erfolgt im Rahmen der Parameterstudie in Abschnitt 3.6.

Ausgangspunkt ist die Bestimmungsgleichung fur die Heizgrenztemperatur Gl. (16), die mit Blick
auf GIn. (1) bis (5) wie folgt spezifiziert wird:

S =% — 1o

mit:

9
o

q;

a

S, j

qi

+Z ag ;i 1Is ;i (3uG)

I ;(9uc)

h

Raumsolltemperatur

typischer Ausnutzungsgrad,

berechnet mit Gewinn-Verlust-Verhaltnis y =1
flachenspezifische Leistung der inneren Warmequellen
relative Solarapertur fur die Orientierung j = effektive
Kollektorflache, bezogen auf die Energiebezugsflache
Intensitat der Globalstrahlung fir die Orientierung j an
der Heizgrenze (d.h. bei der Aullentemperatur, die der
Heizgrenztemperatur 3y entspricht)

temperatur- und nutzflachenspezifischer Warmeverlust
des Gebaudes

Es werden folgende Vereinfachungen vorgenommen:

[*C] (17)

[W/m?]
[-]

[W/m?]

[W/(m?K)]

Fir die Globalstrahlung an der Heizgrenze wird ein konstanter Wert von 120 W/m? angesetzt.
Dieser Wert stimmt fir Sud-, Ost- und Westorientierungen fir Gebaude mit # = 1 bis 5
W/(m?3K) relativ gut (Bild 2).

Die Reduktionsfaktoren fiir Verschattung, Verschmutzung, Verglasungsanteile sowie die g-
Werte werden fur alle Himmelsrichtungen als gleich angenommen.

ny wird mit konstant 0,9 angesetzt.

solare Einstrahlung an der Heizgrenze [W/m?]

-
@
t=]

-
-
=]

-
B
(=)

-

N

=]
L

-
=]
=]

®
=]

-]
t=]
L

'S
(=)

N
=]

o

Solare Einstrahlung an der Heizgrenze
ermittelt aus dem Monatsbilanzverfahren

O Ost/West

DDI{ [m>3 0

A Nord
——gleitender Mittelwert Siid
—gleitender Mittelwert Ost/West

—— gleitender Mittelwert Nord

==glei ler Mittelwert alle Orientierungen

0,0

0,5

1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5

temperatur- und nutzflichenspezifischer Warmeverlust h [W/m?K]

50

Bild 2:

Solare Einstrahlung
an der Heizgrenze
fur alle Gebaudeva-
rianten

11
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Damit ergibt sich die schon in Abschnitt 1.3 GI. (10) dargestellte Naherungsformel fur die Heiz-
grenztemperatur:

Die Heizperiodenbilanz im Vergleich zum Monatsbilanzverfahren

+a, 1202 .
Sy ~ 3y 09 L m [°C] (18)
mit der vereinfacht bestimmten relativen Solarapertur:
AW
aszzas,j zFSFCFFFWgJ_A_ [-] (19)
J EB
mit: ag relative Solarapertur [Mm*/m?]
A, /App Fensterflache pro m? Energiebezugsflache [m?]
Fg Abminderungsfaktor fir Verschattung und [-]
Verschmutzung
Fe Abminderungsfaktor fur Sonnenschutzvorrichtungen [-]
Fr Abminderungsfaktor flir den Rahmenanteil [-]
Fy Abminderungsfaktor flr nicht-senkrechten [-]
Strahlungseinfall
gl Gesamtenergiedurchlassgrad der Verglasung fiir [-]

senkrechten Strahlungseinfall

Beispiele fir die relative Solarapertur bei verschiedenen Ansatzen fir spezifische Fensterflache
und Verschattung zeigt Tab. 3. Fur durchschnittiche Wohngebaude des Bestands betragt die
Fensterflache bezogen auf die Wohnflache ca. 19% und bezogen auf die "Gebaudenutzflache" Ay
gemal EnEV ca. 15% ([Herbert 2001]).

Tab. 3: Tabellenwerte fiir die relative Solarapertur o, = Z,-as,j

hell hinterlegte Felder: solare Einstrahlung = "Standard"
dunkel hinterlegte Felder: solare Einstrahlung = "hoch"

Reduktionsfaktoren Verhaltnis Fensterflache zu
Veljrizh\s;gtng Verglasungs- nicht-senkrechte] g-Wert EnergiebequSﬂéChe
schmutzung anteil Binstrahlung 10% 15%* 20%** 30% 40% 50%
Relative Solarapertur
Standardannahmen nach 04 2% 3% 5%
DIN V 4108-6 0,9 0,7 0,9 0,5 3% 4% 6%
fur EnEV-Nachweis 0,6 3% 5%
Standardannahmen nach 0,4 2% 3% 3%
LEG 0,8 0,6 0,9 0,5 2% 3% 4%
fur "freie Lage" 0,6 3% 4% 5%
Standardannahmen nach 04 1% 2% 3%
LEG 0,6 0,6 0,9 0,5 2% 2% 3%
fur "stadtische Bebauung" 0,6 2% 3% 4%

Relative Solarapertur = "effektive Kollektorflache" nach DIN V 4108-6
bezogen auf die Gebaudenutzflache oder Wohnflache

*) typischer Wert bei Flachenbezug: "Gebaudenutzflache" Ay
**) typischer Wert bei Flachenbezug: beheizte Wohnflache

Zwischenwerte kdnnen interpoliert werden
LEG = "Leitfaden Energiebewusste Gebaudeplanung"

Farbmarkierung: 4% = solare Einstrahlung: "Standard"

= solare Einstrahlung: "hoch”

12
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2.3 Fur die Anlagentechnik anzusetzende Lange der Heizperiode

Far die Bilanzierung der Anlagentechnik gemaf DIN V 4701-10 wird als EingangsgroRe die Lange
der Heizperiode 7, ,, bendtigt. Diese wirkt sich auf die Lange der Betriebsbereitschaft der unter-
schiedlichen Komponenten (Kessel, Speicher, Verteilleitungen) und auf die Betriebszeit von Pum-

pen und Luftern aus und damit unmittelbar auf die Warmeverluste und den Energiebedarf der An-
lagentechnik.

typ.4r 1St Nicht immer mit der fir das Heizperiodenbilanz gemal EN 832 anzusetzenden Heizperi-

ode ¢,, identisch. Wenn die Heizgrenze des Gebaudes etwa im Bereich des Maximums der Au-
Bentemperatur liegt (typischerweise Juli und August), ist 7,,, tendenziell langer als die Zeit 7, ,,,

in der das Heizsystem Warme abgeben muss. Die Ursache liegt in dem gemafl EN 832 vorge-
nommenen einfachen Vergleich von Mittelwerten der Aul3entemperatur und der Vergleichstempe-
ratur (bzw. ihren linear interpolierten Zwischenwerten, siehe Bild 3 bis Bild 5), der die hier domi-
nanten dynamischen Effekte nicht adaquat abbilden kann.

Dies wird besonders deutlich fir den Fall, dass die Heizgrenztemperatur geman Gl. (16) zufallig
exakt dem Maximum der Aufientemperatur entspricht — flir das deutsche Durchschnittsklima also
dem Mittelwert des Monats August. Gemaf EN 832 werden dann alle 31 Tage des Monats August

als Heizperiode ¢,, betrachtet. Real findet jedoch innerhalb des Monats eine Variation der mittle-

ren Tageswerte der Aulentemperatur statt. Fir den betreffenden Monat liegt die Halfte der Tage
also unterhalb, die andere oberhalb der Heizgrenze. Somit besteht also nur an der Halfte der Tage
des Monats August tatsachlich ein Heizwarmebedarf.

Insbesondere fur Gebdude mit geringem Warmeschutz — bei denen sich die Heizgrenztemperatur
im Bereich der mittleren AuRentemperatur der Sommermonate (ca. 16 bis 19°C) bewegt — kann
also die tatsachliche Heizzeit ¢, ,, erheblich kirzer sein als die Gebaudebilanzzeit gemal EN

832.

Eine genauere Untersuchung dieser Effekte mit Hilfe typischer Tagesgénge bzw. dynamischer
Simulation und die Ableitung eines einfachen Verfahrens zur Bestimmung der tatsachlichen Heiz-
zeit in Abhangigkeit der Gebaudeparameter steht noch aus.

Da bisher kein solches Verfahren bekannt ist, schlagen wir fir die Berechnung der Anlagenbilanz
von Gebauden aus dem Bestand folgenden pragmatischen Weg vor: Die Betriebszeit des Heizsys-

tems ¢,, ,, wird der Gebaudebilanzzeit 7,, gleichgesetzt, aber auf ein Maximum von 273 Tagen

begrenzt. Dies entspricht einer Betriebsunterbrechung des Heizsystems von mindestens 3 Mona-
ten (Mitte Juni bis Mitte September). Dieser Ansatz stimmt auch recht gut mit Erfahrungswerten
Uberein.

13



U Die Heizperiodenbilanz im Vergleich zum Monatsbilanzverfahren

3 Parameterstudie: Vergleich des Heizperiodenbilanzverfahrens mit
unterschiedlich angesetzten Heizgrenzen mit dem Monatsbilanz-
verfahren

3.1 Zielsetzung der Parameterstudie

Die in den vorangegangenen Abschnitten dargestellten methodischen Ansatze und Vorschlage fiir
die Bestimmung der Heizgrenze wurden im Rahmen einer Parameterstudie herausgearbeitet bzw.
Uberpruft. Im Einzelnen sollten folgende Fragen geklart werden:

¢ Welche Heizgrenztemperaturen missen fir die in der Praxis vorkommenden energetischen
Gebaudestandards angesetzt werden?

e Welche Fehler ergeben sich bei Ansatz der haufig verwendeten Heizgrenztemperaturen 10, 12
und 15°C sowie der Jahresbilanz?

¢ Wie genau ist das Heizperiodenbilanzverfahren im Vergleich zum Monatsbilanzverfahren bei
Variation des energetischen Gebaudestandards?

3.2 Randbedingungen und variierte Parameter

Im Rahmen der Parameterstudie werden die Warmeverluste des Gebaudes fir verschiedene An-
satze der Nutzungsbedingungen (Raumtemperatur und innere Warmequellen) und des Fensterfla-
chenanteils (abhangig jeweils von der Orientierung) variiert. Diese Parameter sind im Folgenden
im Detail beschrieben.

Die durchgangige Bezug der Eingangsgrofien und Energiestrome auf die Energiebezugsflache Agp
garantiert die Ubertragbarkeit der Ergebnisse auf beliebige Gebaude (auch bei unterschiedlich
definierter Energiebezugsflache). Die auf die Energiebezugsflache bezogenen Grélken werden im
Folgenden als "nutzflachenspezifisch" bezeichnet.

3.21 Energetischer Standard

Als Parameter fiir die Variation des energetischen Standards dient der temperatur- und nutzfla-
chenspezifische Warmeverlust 4.

h wird schrittweise variiert zwischen 0,5 (entspricht etwa dem Passivhaus-Standard) und 5
W/(m?K) (freistehendes Einfamilienhaus im Bestand / unsaniert).

3.2.2 Solare Einstrahlung
Als Parameter fur die Variation des solaren Warmeangebots dient die relative Solarapertur a;.
ag wird innerhalb der typischerweise in Wohngebauden anzutreffenden Grenzen wie folgt variiert:

2% geringe solare Einstrahlung (entspricht z.B. 0,15 m? Fensterflache pro m? Az und 30° Hori-
zontverschattung, z.B. stadtische Lage)

4 %  durchschnittliche solare Einstrahlung (entspricht z.B. 0,2 m? Fensterflache pro m? 4z und
20° Horizontverschattung)

8 % hohe solare Einstrahlung (entspricht z.B. 0,3 m? Fensterflache pro m? 4z und keine Hori-
zontverschattung)

12 % sehr hohe solare Einstrahlung (entspricht z.B. 0,45 m? Fensterflache pro m? Az und keine
Horizontverschattung)

14
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Im Standardfall wird in der Parameterstudie von einer Gleichverteilung der Fensterflache auf alle
vier Himmelsrichtungen Sid, Ost, Nord und West ausgegangen. Abweichungen werden jeweils
explizit angegeben.

3.2.3 Raumtemperatur

Gemal Gleichung (15) bzw. (16) ist die Heizgrenztemperatur von der taglichen mittleren Innen-
temperatur an Heiztagen abhangig. Innerhalb der Parameterstudie werden fiir die Innentemperatur
die beiden Werte 19 und 21°C verwendet. Eine zeitlich oder rdumlich eingeschrankte Beheizung
wird zunachst nicht bericksichtigt (siehe Anmerkungen in Abschnitt 3.6.3).

3.24 Innere Warmequellen

Fir die inneren Warmequellen wird der Ansatz der DIN V 4108-6 fir Wohngebaude von 5 W/m?
und der konservative Ansatz des [LEG] von 2,5 W/m? verwendet.

3.2.5 Kurzbezeichnungen fiir Parameterkombinationen

Um die Anzahl der Varianten Uberschaubar zu halten, wird der Wert von 5 W/m? nur mit der Innen-
temperatur von 19°C kombiniert (hohes Gewinn/Verlust-Verhaltnis), der Wert von 2,5 W/m? nur mit
der Innentemperatur von 21°C (niedriges Gewinn/Verlust-Verhaltnis). Sollen andere als die ange-
gebenen Raumtemperaturen als Bezug zu Grunde gelegt werden, so andert sich die Heizgrenze
gemal Gl. (16) um die jeweilige Differenz.

Damit ergeben sich die folgenden Varianten fur solare Apertur, Raumtemperatur und innere War-
mequellen:

Tab. 4: Variation der Nutzungsdaten
Kirzel Raumsolltemperatur | innere Warmequellen | relative Solarapertur
;i g ag
t19-i5-s2% 19 °C 5 W/m? 2%
t19-i5-s4% 19 °C 5 W/m? 4%
t19-i5-s8% 19 °C 5 W/m? 8%
t19-i5-s12% 19 °C 5 W/m? 12%
t21-i2,5-s2% 21°C 2,5 W/m? 2%
t21-i2,5-s4% 21°C 2,5 W/m? 4%
t21-i2,5-s8% 21°C 2,5 W/m? 8%
t21-i2,5-s8% 21°C 2,5 W/m? 12%

Wird zusatzlich der energetische Standard variiert, so wird ein ,h-“ und der entsprechende Wert in
W/(m?K) angehangt, z.B. fur 7 =5 W/(m?K): t19-i5-s2%-h5,0

15
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3.2.6 Ausnutzungsgrad fiir solares und inneres Warmeangebot

Der Ausnutzungsgrad fur das solare und innere Warmeangebot wird gemall EN 832 bzw. DIN V
4108-6 bestimmt, wobei auch fir das Heizperiodenbilanzverfahren grundsatzlich die vom Ge-
winn/Verlust-Verhaltnis abhangige Formel (Gl. (6) und (7)) verwendet wird.

Als wirksame Warmespeicherfahigkeit wurde der Standardwert von 150 Wh/(m?K) angesetzt. Dies
entspricht etwa dem Standardwert fiir schwere Gebaude nach DIN V 4108-6.

Abweichungen hierzu werden im Text und in den Grafiken jeweils angegeben.

Tab. 5: Standardklima Deutschland — Werte fiir 12 Monate, das Winterhalbjahr und das

ganze Jahr
Standardklima Deutschland Monatswerte Jahr Winter-
halbjahr
Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Okt-Mrz
Heizgrenztemperatur 18,3 9,3
Lénge Heizperiode 3 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 365 182
mittl. AuBentemp. in Heizzeit 1,3 0,6 4,0 95 129 157 18,0 18,3 144 91 47 13 9,0 3,1
Horizontal 25 35 61 137 157 184 190 133 97 56 28 16 1119 221
Sid 42 41 60 99 89 94 100 83 83 60 39 25 813 266
£ Sudost/Stidwest 33 35 52 101 98 105 114 89 78 51 32 19 808 222
2 Ost/West 19 25 39 90 97 108 116 86 65 38 20 11 714 152
g E Nordost/Nordwest 10 17 28 64 78 89 95 67 45 26 13 7 540 102
[ Nord 10 15 25 46 60 71 74 52 35 25 13 7 435 96
® E S Neigung 45° 42 48 75 148 149 166 175 132 113 72 42 25 1188 305
3 SO/SW  Neigung 45° 36 43 68 143 149 167 176 130 107 65 37 22 1143 272
(—g o/w Neigung 45° 24 33 55 124 139 159 167 119 89 51 27 15 1001 205
NO/NW  Neigung 45° 15 24 42 95 118 140 144 99 66 38 19 10 808 147
N Neigung 45° 14 22 35 73 106 132 134 86 48 33 17 10 710 132

3.2.7 Heizgrenze und Klimadaten

Monatsbilanzverfahren

Die im Monatsbilanzverfahren verwendeten Klimadaten flr das Standardklima Deutschland zeigt
Tab. 5.

Heizperiodenbilanzverfahren

Zur Ermittlung des Einflusses der Naherung fir Klima und Heizgrenze wurde die Berechnung der
Heizperiodenbilanz in drei Stufen modifiziert:

Tab. 6: Stufen zur Berechnung der Heizperiodenbilanz
Heizgrenze Klimadaten Zielsetzung:
Bestimmung der Genauigkeit
direkt aus der Monatsbilanz direkt aus der Monatsbilanz des Heizperiodenbilanz-
verfahrens
direkt aus der Monatsbilanz Interpolation aus Jahres-/ der Naherung fir die
Halbjahreswerte Klimadaten
gemal Naherungsverfahren Interpolation aus Jahres-/ des Naherungsverfahrens fir
Halbjahreswerten die Ermittlung der Heizgrenze
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Fir die genaue Berechnung mit Klimadaten aus dem Monatsbilanzverfahren (Bild 9 und Bild 10)
wurden ebenfalls die monatlichen Werte aus Tab. 5 verwendet. Im Bereich der Heizgrenze wurde
die Werte jeweils linear interpoliert. In den Grafiken ist dieses Verfahren jeweils durch den Zusatz
"lineare Interpolation der Monatswerte" kenntlich gemacht.

Bei der "linearen Interpolation der Halbjahres/Jahreswerte" gemaf Gl. (11), (12) und (13) wurden
die Werte flir das Winterhalbjahr und fir das Jahr aus Tab. 5 bestimmt.

Das gleiche Verfahren wurde auch bei der Variation des klimatischen Standorts angewendet. Aus-
gangsbasis waren die Monatswerte der in DIN V 4108-6 abgedruckten 15 deutschen Klimaregio-
nen.

3.3 Ergebnisse der Monatsbilanz: Heizgrenze und Lange der Heizperiode

Zunachst wird fir die im vorangegangenen Abschnitt definierten Gebaudeparameter die Energiebi-
lanz gemal Monatsbilanzverfahren berechnet. Die so ermittelten Werte des Jahresheizwarmebe-
darfs zeigt Bild 6. Den Verlauf der Vergleichstemperatur gemaf Gl. (16) und den Schnittpunkt mit
der AuRentemperatur fir unterschiedliche Gebaudestandards geben exemplarisch Bild 3 bis Bild 5
wieder. Bild 7 zeigt die so bestimmten Heizgrenztemperaturen (im Folgenden als ,exakte Heiz-
grenze” bezeichnet) und Bild 8 die zugehdrigen Heizperioden fir alle Gebaudevarianten.

Wie zu erwarten zeigt die Heizgrenztemperatur eine starke Abhangigkeit von den variierten Ge-
baudeparametern und bewegt sich zwischen 2 und 18°C. Die Lange der Heizperiode variiert zwi-
schen 80 und 365 Tagen.
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Bild 3:

Beispiel fiir die Be-
stimmung der Heiz-
grenze aus dem
Schnittpunkt der "Ver-
gleichstemperatur" mit
der AuBentemperatur
gemaR Gl. (16)

4 Varianten des War-
meschutzes

Bild 4:

wie Bild 3,

jedoch um 2°C héhere
Raumtemperatur und
halbierte innere War-
mequellen

Bild 5:

wie Bild 3,

jedoch Variation der
solaren Einstrahlung
bei gleichem Wérme-
schutz
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Bild 6:

Heizwarmebedarf ge-
maR Monatsbilanz bei
Variation der Gebau-
deparameter

Bild 7:

Heizgrenz-
temperaturen geman
Monatsbilanz bei Va-
riation der Gebaude-
parameter

Bild 8:

Lange der Heizperio-
de gemal Monatsbi-

lanz bei Variation der
Gebaudeparameter
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3.4 Die Genauigkeit der Heizperiodenbilanz bei Verwendung der ,,exakten
Heizgrenze“ aus der Monatsbilanz

Die Heizperiodenbilanz im Vergleich zum Monatsbilanzverfahren

Vor der Untersuchung des Einflusses der Heizgrenze auf die Abbildungsgenauigkeit soll zunachst
geklart werden, welche Genauigkeit die Bilanzierung lber die Heizperiode im Vergleich zur Mo-
natsbilanz grundsatzlich erreichen kann. Zu diesem Zweck wird die im vorangegangenen Abschnitt
aus der Monatsbilanz ermittelte exakte Heizgrenze als Vorgabe fir die Heizperiodenbilanz ver-
wendet. Das Ergebnis zeigt Bild 9. Aufgetragen ist hier das Verhaltnis des Heizwarmebedarfs aus
der Heizperiodenbilanz zum Heizwarmebedarf aus der Monatsbilanz. Zur Orientierung ist eine
Fehlergrenze von +/- 2% angegeben (gestrichelte Graden).

Die Ubereinstimmung ist recht gut: Trotz des sehr viel einfacheren Rechengangs weichen die Wer-
te der Heizperiodenbilanz bei Gebauden mit geringer solarer Einstrahlung um nur ca. 1%, bei h6-
herer Einstrahlung um max. ca. 2% von den Werten der Monatsbilanz ab. Allerdings liegen die
Werte des Heizperiodenbilanzverfahrens systematisch niedriger.

Heizperiodenbilanz mit Heizgrenze aus Monatsbilanz

Bild 9:

+10

Abweichung zum Monatsbilanzverfahren

+8

+6 -

+4 -

+2

+0

Klimadatensatz: Standardklima Deutschland
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warmebedarf aus
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Variation der Ge-
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Klima aus Monats-

- & 421-12,5-58% werten / exakte

Abweichung vom Heizwarmebedarf Monatsbilanz
[kWh/(mZa)]

Heizgrenztempera-
4 - f - " 0, .
. © r21-2,5-12% turen aus Monatsbi-
1 — —Fehlergrenze +2% lanz
-8 -
1 — —Fehlergrenze -2%
-10 . T . . : : . | p—
G
0,0 1’0 2’0 3’0 4’0 510 M?)na(rsblilanz: 15’8/ HP-Bilanz: 150
temperatur- und nutzflichenspezifischer Warmeverlust h Aufteilung Fensterflachen:
[Wim?K] S25% 025% W 25% N 25%

Schon in frGheren Untersuchungen wurde festgestellt, dass das Heizperiodenbilanzverfahren der
EN 832 fir sehr guten Warmeschutz und schwere Gebaude im Vergleich zur Monatsbilanz zu ge-
ringe Werte flr den Heizwarmebedarf liefert [Imkeller/Loga 1996]. Anscheinend sind die Parame-
ter, die die Abhangigkeit des Ausnutzungsgrads fur solare und innere Gewinne von der Warme-
speicherfahigkeit ¢, fur das Standardklima Deutschland nicht optimal eingestellt.

Wird dagegen fir ¢, statt in der Heiperiodenbilanz nur der halbe Wert des in der Monatsbilanz
verwendeten ¢, angesetzt (75 statt 150 Wh/(m?K)), zeigt sich eine hervorragende Uberein-
stimmung (Bild 10). Die systematische Abweichung nach unten ftritt nicht mehr auf und die Streu-
ung ist ebenfalls geringer: Die Abweichung vom Monatsbilanzverfahren liegt fir den gesamten
Parameterbereich unter +/- 2 kWh/(m?a)! Lediglich im Bereich # = 0,5 W/(m?K) (Passivhaus) wird
die 2%-Fehlergrenze Uberschritten. Die in diesem Bereich auftretende Abweichung von weniger
als 1 kWh/(m2a) kann wohl toleriert werden.

Die gute Ubereinstimmung durch Halbierung von ¢« gegeniiber der Monatsbilanz trifft nach den
vorliegenden Untersuchungen fiir den gesamten in DIN V 4108-6 angegebenen Bereich zwischen
leichten und schweren Gebauden c,,;x = 45 ... 150 Wh/(m?K) zu. Daher wiirden wir dafiir pladie-

ren, in Tabelle 12 der DIN V 4108-6 die Konstante 7, =28h auf 7, = 56habzuandern.
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Heizperiodenbilanz mit Heizgrenze aus Monatsbilanz Bild 10:
Abweichung zum Monatsbilanzverfahren
10 Klimadatensatz: Standardklima Deutschland wie Bild 9
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Heizperiodenbilanz mit Heizgrenze aus Monatsbilanz Bild 11:
+10 Abweichung zum Monatsbilanzverfahren
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Das Heizperiodenbilanzverfahren erreicht also grundsatzlich sehr gute Ubereinstimmung mit dem
Monatsbilanzverfahren. Allerdings wurden bis jetzt die Klimadaten auf der Basis der Monatswerte
verwendet.

Um den Rechengang zu vereinfachen, wurde die Moglichkeit der Verwendung von Jahreswerten
Uberprift. Hierzu werden die Monatsdaten fir Aulentemperatur und solare Einstrahlung Gber das
ganze Jahr und Uber das Winterhalbjahr (Monate Oktober bis Marz) gemittelt bzw. summiert. Flr
alle Zwischenzeitraume wird in Abhangigkeit von der Heizgrenze linear interpoliert (siehe GIn. (11)
bis (13)). Bild 11 zeigt das Ergebnis. Der Fehler liegt meist immer noch unter +/- 1%. Lediglich im
Bereich & < 1,5 W/(m?K) (Neubau EnEV und besser) wird bei Verwendung der Randbedingungen
nach DIN V 4108-6 (19°C, 5 W/m?) die Fehlergrenze von 2% Uberschritten. Allerdings ist der
Heizwarmebedarf des Heizperiodenbilanzverfahrens héher als der der Monatsbilanz und liegt da-
mit auf der sicheren Seite.
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3.5 Die Genauigkeit der Heizperiodenbilanz bei Verwendung der festen
Heizgrenztemperaturen 10, 12, 15°C und der Jahresbilanz

Die einschlagigen Normen und Richtlinien verwenden flir die Heizperiodenbilanz Heizgrenztempe-
raturen von 10, 12 und 15°C. Im Folgenden soll der Frage nachgegangen werden, welche energe-
tischen Standards durch die Verwendung der entsprechenden Klimadatensatze sowie die Bilanzie-
rung uUber das ganze Jahr mit ausreichender Genauigkeit abgedeckt werden kénnen und wo die
jeweiligen Grenzen liegen.

Bild 12a-h zeigt die Abweichung des Heizwarmebedarfs zum Monatsbilanzverfahren bei Variation
der Gebaudeparameter. Es kann festgestellt werden, dass mit den verwendeten Klimadatensatzen
in der Regel sehr breite Bereiche abgedeckt werden kénnen, ohne dass die Fehlergrenze von +/-
2% uberschritten wird. Tab. 7 zeigt fur die verschiedenen Randbedingungen die jeweiligen Span-
nen fUr 4, innerhalb derer die betreffende Heizgrenztemperatur mit dieser Genauigkeit angesetzt
werden kann. Durch die starken Uberlappungen lasst sich also mit diesen vier diskreten Klimada-
tensatzen der gesamte Parameterbereich abdecken |asst.

Raumtemperatur 9; 19°C 21°C Tab. 7
innere Warmequellen q; 5 W/m? 2,5 W/im? Spannen fiir den
relative Heiz- | temperatur- und nutzflichenspezifischer | energetischen Stan-
Solarapertur grenze Warmeverlust h [W/(m?K)] dmai:%e':?(‘:;:‘:;bvs:fr
as Sue von  bis von  bis ten fiir die Heizgren-
10 °C 0,5 ... 1,1 < 0,5 zen von 10, 12 und
2% 12°C 0,7 ... 2,5 <08 ]gﬁfegiﬁ;nmz'tgifr.
(gering) 15°C > 1,1 0,7 ... 3,2 beitet werden kann
Jahr 2 3,0 > 1,3 (bei Ansatz einer
Fehlergrenze von +/-
10 °C 0,6 ...1,5 < 0,8 2%)
4% 12°C 0,9 ... 3,2 0,8 .. 1,2 (die hier dargestellten
(Standard) 15 °C > 1,4 1,0 ... 5,0 Eirr?gg:;sne;zgf’?r}m
Jahr > 3,8 > 2,8 Abschnitt 1.2)
10 °C 0,8 ... 11 0,7 ... 1,2
8% 12°C 1,2 ... 4,5 1,1 2,0
(hoch) 15 °C > 1,9 > 1,4
Jahr - > 2,6
10 °C 09 238 0,9 ...1,6
12% 12 °C > 1,5 1,3 ... 2,8
(sehr hoch) 15 °C > 24 > 1,9
Jahr - > 3,5

22



Die Heizperiodenbilanz im Vergleich zum Monatsbilanzverfahren
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Bild 12a-h: Abweichung zwischen dem Heizwarmebedarf aus der Heizperiodenbilanz und
aus der Monatsbilanz bei Variation der Gebaudeparameter
Heizperiodenbilanz mit festen Heizgrenztemperaturen
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Heizperiodenbilanz mit Heizgrenze gemaR Naherungsverfahren Bild 13:
+10 Abweichung zum Monatsbilanzverfahren
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3.6 Die Genauigkeit der Heizperiodenbilanz bei Verwendung des
Naherungsverfahrens fir die Heizgrenze

Wird anstelle der exakten Heizgrenze aus der Monatsbilanz die gemal dem Naherungsverfahren
Gl. (18) geschéatzte Heizgrenze verwendet, so ergeben sich kaum Anderungen (Bild 13 im Ver-
gleich zu Bild 11). Das Abschatzverfahren liefert also fur den hier betrachteten Parameterbereich
eine fur die Bestimmung des Heizwarmebedarfs ausreichend gute Naherung der Heizgrenztempe-
ratur.

3.6.1  Auswirkung extremer Orientierung

Da das Naherungsverfahren fur die Bestimmung der Heizgrenze auf eine Differenzierung der Glo-
balstrahlung zwischen den verschiedenen Orientierungen verzichtet, muss Uberpruft werden, wie
grol} die Genauigkeit bei extremen Orientierungen der Fenster ist.

Bei reiner Sudorientierung und reiner Nordorientierung werden die Abweichungen zwar gréfer,
liegen aber in der Regel immer noch innerhalb der Fehlergrenze von + 2% (Bild 14 und Bild 15).
Starkere Abweichungen zeigen sich teilweise bei einer relativen Solarapertur von 8%, was aller-
dings ca. 0,5 m? Fensterflache pro m? Energiebezugsflache mit reiner Sid- bzw. reiner Nordorien-
tierung entspricht — Verhaltnisse, die in typischen Wohngebauden kaum anzutreffen sind.

3.6.2 Unterschiedliche Klimaregionen in Deutschland

Es muss sichergestellt werden, dass das Naherungsverfahren fir die Heizgrenze auch flr andere
deutsche Klimadaten ausreichend genau ist. Zu diesem Zweck wurde die Berechnung auch fiir die
15 deutschen Klimaregionen aus DIN V 4108-6 durchgefuhrt. Bild 16 a) bis p) belegt, dass auch
hier die Ubereinstimmung zwischen dem Heizperiodenbilanzverfahren mit vereinfacht bestimmter
Heizgrenze und dem Monatsbilanzverfahren ausreichend gut ist.
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Heizperiodenbilanz mit Heizgrenze gemaR Ndherungsverfahren Bild 14:
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Heizperiodenbilanz mit Heizgrenze gemaR Naherungsverfahren Bild 15:
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3.6.3  Auswirkung zeitlicher und raumlicher Teilbeheizung

Bei der vorliegenden Parameterstudie wurde zunachst eine durchgehende Beheizung der gesam-
ten thermischen Hille in der Heizperiode vorausgesetzt. Eine Abweichung der Ergebnisse bei Vor-
liegen zeitlicher und rdumlicher Teilbeheizung ist jedoch nicht zu erwarten, da diese interpretiert
werden koénnen als tiefere Raumtemperatur $; oder als verringerter Warmeverlust /. Beide Gro-

Ren gehen in das vorgeschlagene Naherungsverfahren ein. Voraussetzung ist allerdings, dass die
Auswirkung der Teilbeheizung bei der Heizperiodenbilanz auch annahernd der Auswirkung bei der
Monatsbilanz entspricht. Hierzu missen differenziertere Ansatze fur die Teilbeheizung verwendet
werden als der Pauschalwert der DIN V 4108-6 von 0,95. In [IWU 2001] sind hierfur einfache For-
meln bzw. Tabellen dargestellt, die eine Abhangigkeit vom energetischen Standard des Gebaudes
(parametrisiert mit /) aufweisen.

25



WU

Die Heizperiodenbilanz im Vergleich zum Monatsbilanzverfahren

Bild 16a-p: Abweichung zwischen dem Heizwarmebedarf aus der Heizperiodenbilanz und
aus der Monatsbilanz bei Variation der Gebaudeparameter fiir jede der 15 Kli-
maregionen Deutschlands / Klima = linearisierte Jahres-/Halbjahreswerte /
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Bild 16a-p (Fortsetzung)
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+10

Monatsbilanz [kWh/(mZa)]

ichung vom Hei

——119-i5-s2%
——119-i5-s4%
=—/r=119-i5-s8%
=O=119-i5-s12%
=0 't21-i2,5-s2%
= <& '121-i2,5-s4%
=4 1121-i2,5-s8%
= O '121-i2,5-s12%

— —Fehlergrenze +2%

Abweichung vom Heizwarmebedarf

Monatsbilanz [kWh/(m?a)]

={—119-i5-s2%
=C=119-i5-s4%
—1r=119-i5-s8%
=—O=—119-i5-s12%
=0 '121-i2,5-s2%
= & 121-i2,5-54%
= & '121-i2,5-s8%
= O '121-i2,5-s12%

F — —Fehlergrenze +2%
<
— —Fehlergrenze -2% 10 1 — —Fehlergrenze -2%
C_Wirk in kWh/(m’K) ) T T T C_Wirk in kWh/(m?K)
0 2 3 4 5 Monatsbilanz: 150 / HP-Bilanz: 75 0 1 2 3 4 5 Monatsbilanz: 150 / HP-Bilanz: 75
Aufteilung Fensterflachen: Aufteil Fensterflachen:
h [Wim?K] $25% 025% W 25% N 25% h [Wim?K] S25% O25% W 25% N25%
Klimadatensatz: Mannheim (Region 12) Klimadatensatz: Freiburg (Region 13)
« ——119-i5-s2% =—{—119-i5-s2%

1ung vom Hei:
Monatsbilanz [kWh/(m?a)]

==119-i5-s4%
=—/r=119-i5-s8%
=O=119-i5-s12%
=0 '121-i2,5-s2%
= <& 121-i2,5-54%
= & '121-i2,5-s8%
= O '121-i2,5-s12%

— —Fehlergrenze +2%

Abweichung vom Heizwarmebedarf

Monatsbilanz [kWh/(m?a)]

=C=119-i5-s4%
—1r=119-i5-s8%
=O=—119-i5-s12%
=0 '121-i2,5-s2%
= & 121-i2,5-54%
= & '121-i2,5-s8%
= O '121-i2,5-s12%

— —Fehlergrenze +2%

<
— —Fehlergrenze -2% 10 1 — —Fehlergrenze -2%
C_Wirk in KWH/(m?K) ) T T C_Wirk in KWH/(m#K)
Monatsbilanz: 150 / HP-Bilanz: 75 0 1 2 3 4 5 Monatsbilanz: 150 / HP-Bilanz: 75
Aufteilung Fensterflachen: Aufteilung Fensterflachen:
h [Wim*K] S25% 025% W 25% N 25% h [Wim*K] S25% O25% W 25% N 25%
Klimadatensatz: Weihenstephan (Region 14) Klimadatensatz: Garmisch-Patenkirchen (Region 15)
« ——119-i5-s2% —{—119-i5-s2%

g vom Hei
Monatsbilanz [kWh/(m?a)]

Ab

==119-i5-s4%
=—7r=119-i5-s8%
—O0—119-i5-s12%

=0 '121-i2,5-s2%

= & 1121-i2,5-4%

= [ '121-i2,5-s8%

= O '121-i2,5-s12%

— —Fehlergrenze +2%

— —Fehlergrenze -2%

h [W/m?K]

C_Wirk in kWh/(m?K)
Monatsbilanz: 150 / HP-Bilanz: 75
Aufteilung Fensterflachen:

S$25% 025% W 25% N 25%

Abweichung vom Heizwarmebedarf

Monatsbilanz [kWh/(m?a)]

h [W/m?K]

=0=119-i5-s4%
=7v=119-i5-s8%
—O0—119-i5-s12%

=0 't21-i2,5-s2%

= & 121-i2,5-s4%

= [ 't21-i2,5-s8%

= O 't21-i2,5-s12%

— —Fehlergrenze +2%

— —Fehlergrenze -2%

C_Wirk in kWh/(m?K)
Monatsbilanz: 150 / HP-Bilanz: 75
Aufteilung Fensterflachen:

S25% 025% W 25% N25%
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U Die Heizperiodenbilanz im Vergleich zum Monatsbilanzverfahren

4 Zusammenfassung und Fazit

Pragmatische Griinde sprechen dafir, fur die Berechnung des Heizwadrmebedarfs von Gebduden
im Regelfall das Heizperiodenbilanzverfahren zu verwenden, wie dies z.B. seit langem die Schwei-
zerische [SIA 380/1] und der Hessische ,Leitfaden Energiebewusste Gebaudeplanung® [LEG] vor-
sieht. Die Berechnung ist einfacher und transparenter als beim Monatsbilanzverfahren und kann
leicht ,zu Fuly* nachvollzogen werden. Damit sind folgende Vorteile verbunden:

o die energetische Bilanzierung ist fiir den Anwender transparent (keine "Black Box") — die Stell-
schrauben fir die energetische Optimierung und ihr Wirkmechanismus liegen offen;

o fir schnelle Abschatzungen (Kopfrechnen oder auf einem Stiick Papier) reichen wenige Glei-
chungen aus;

e bei Softwareanwendungen kénnen Fehler in den Formeln oder falsch angesetzte Eingangsda-
ten leichter identifiziert werden;

¢ ein Nachweis kann leicht von einem Dritten Uberprift werden (gesetzlicher Nachweis durch
Bauherren, Bauamt oder Prifingenieur, Férderantrage durch Férdermittelgeber etc.).

In der seit 2002 geltenden Energieeinsparverordnung (EnEV) wird das Heizperiodenbilanzverfah-
ren dagegen nur in Form eines vereinfachten Verfahrens zugelassen. Dabei wurde es verschiede-
ner Stellschrauben beraubt: Variationen fir Warmebrtcken, Verschattung, Dichtheit, Liftungsan-
lagen usw. sind nicht méglich. Soll eine flexible und differenzierte energetische Optimierung vor-
genommen werden, muss gemal EnEV das sehr viel aufwandigere Monatsbilanzverfahren ver-
wendet werden.

Die vorliegende Untersuchung zeigt, dass diese Einschrankung der Heizperiodenbilanz von der
Sache her nicht gerechtfertigt ist: Die Heizperiodenbilanz ist nicht per se ungenauer als die Mo-
natsbilanz. Die Abweichungen zum Monatsbilanzverfahren sind minimal — sofern die Heizgrenze
ausreichend genau ermittelt wird.

Fir die objektbezogene Bestimmung der Heizgrenze wurde im Rahmen dieser Untersuchung eine
Naherungsformel hergeleitet (Gleichung (12)). EingangsgroRen sind neben den in der Regel vor-
gegebenen Randbedingungen (Raumtemperatur und innere Warmequellen) der vom Gebaude
abhangige temperaturspezifische Warmeverlust sowie die relative Solarapertur. Da die fir die letz-
ten beiden GroRen bendtigten Daten Zwischenergebnisse der Bilanzrechnung sind, ist der Auf-
wand fur die Abschatzung der vorliegenden Heizgrenze gering.

Im Rahmen einer Parameterstudie konnte die Qualitat dieses Abschatzverfahrens in Verbindung
mit einer einfachen linearen Interpolation der Klimadaten belegt werden: Fur typische Variations-
breiten des energetischen Standards von Wohngebauden stimmt der so ermittelte Heizwarmebe-
darf sehr gut mit dem gemaf Monatsbilanzverfahren berechneten tberein.

Fur grobe Abschatzungen genlgt eine Orientierung an den in Abschnitt 1.2 Tab. 1 dargestellten
Werten. Die hier angegebenen diskreten Heizgrenztemperaturen von 10, 12 und 15°C in Kombina-
tion mit der Jahresbilanz besitzen den Vorteil, dass auf die entsprechenden Klimadaten direkt, d.h.
ohne Interpolation von Zwischenwerten zurtickgegriffen werden kann. Dies ist vor allem bei einfa-
chen Abschatzungen von Hand von Vorteil.
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