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. Ubersichtsweise Beschreibung der Anderungen

Anderungen vom 28. Januar 2020

1. Im Kapitel 12.1 (auf Seite 32 unten) wurden in Gl. (110) Schreibfehler

korrigiert:

Falsch Sy = €yN " €1~ fl (110)
wenn s, < 0,danns, = 0
wenneyy - ¢; + f, < 0,danns, =s,-eyN * 2 - 2

Korrekt Sy = €yN " €1~ fl (110)
wenn s, < 0,danns, = 0
wenneyy ' ¢; + f, < 0,danns, =s,-e,N " 2~ [

2. Im Kapitel 12.1 (auf Seite 32 unten) wurden in GI. (111) Schreibfehler
korrigiert:

Falsch Sy = eyn " €2~ f2 (111)

wenn s, < 0,danns, = 0

wenn-eyN ' ¢; + f; < 0,danns, =s,-ey,n " ¢ - f1

Korrekt Sy =-—eyn " G2~ f2 (111)

wenn s, < 0,danns, = 0

wenn-eyn * ¢; + fi < 0,danns, =s,+ eyN " €1 - f1




Anderungen vom 10. Januar 2019

3. Im Kapitel 5 (Seite 7) wurde in der Anmerkung ein Text erganzt:

Bisher- Anmerkung: Wenn s < oist, dann ist in der Regel der Sonnenstand
unterhalb des Horizonts. Dies ist bei der Ermittlung der Einstrahlung zu
bericksichtigen.

Neu Anmerkung: Wenn ys < 0 ist, dann ist in der Regel der Sonnenstand

unterhalb des Horizonts. Dies ist bei der Ermittlung der Einstrahlung zu
beriicksichtigen. Fiir die Test- und Validierungsbeispiele nach VDI 6020 und
VDI 2078 werden fiir ys < 0 direkte und diffuse Einstrahlung

auf eine Flache gleich Null gesetzt.

4. |Im Kapitel 7.2 (Seite 13) ist unter Gleichung (33) eine Anmerkung erganzt
worden:

ist 0>=R <=1.1In

diff,bed diff,bed

Neu Anmerkung: Der physikalisch sinnvolle Bereich fiir r

Rechenalgorithmen ist deshalb das Berechnungsergebnis der Gleichungen (33)
und (52) auf diesen Bereich zu begrenzen.

5. Im Kapitel 8.0 (Seite 19) wurden Texte und Anmerkungen unterhalb der
Gleichung (61) erganzt bzw. ersetzt.

Die bisherige ,,Anmerkung” wurde ,,Anmerkung 1“; erganzt wurde darunter
,2Anmerkung 2“:

Anmerkung 2: Die Werte nach Gleichung (59) bis Gleichung (61) aus DIN EN
410 sind Anhaltswerte, deren Randbedingungen unbekannt und fiir
neuartige Glasarten nicht aktuell sind.

Neu

Folgender Absatz wird gestrichen

Die GréRen gdair,0() und e, dir,0() kdnnen auch entsprechend Gleichung (62) und Gleichung
(66) bis Gleichung (77) fur direkte Strahlung bei £ = Oberechnet werden.

und ersetzt durch folgenden Text:

Fir die Berechnungen nach VDI 6020 und VDI 2078 einschlieRlich der Validierung sind die
GroéRen gair,0 () und 7e, dir,0 () nach Gleichung (62) und Gleichung (66) bis Gleichung (77) fiir
direkte Strahlung fir den Einstrahlwinkel £= 0 zu berechnen.



Im Kapitel 8.0 (Seite 21) wurden zwei Texte unmittelbar unterhalb der
Gleichungen (71) und (74) ergéanzt.

Neu unterhalb (71):

mlt gdir,O (1) = Tsek.l +Qsek.l fur f: 0

Neu unterhalb (74):

mit 94r0(2) =7,+Q,,, flr E=0

Im Kapitel 8.0 (Seite 22) wurden zwei Texte unmittelbar unterhalb der
Gleichung (76) erganzt.

Neu unterhalb (76):

mit gg4,0(3)=7,+Q,,, fir {=0



Anderungen vom 17. Februar 2017

8. Im Kapitel 5 (Seite 5) wurde am Ende des ersten Abschnitts eine FuBnote
erganzt:

... in Abhéngigkeit von Tages- und Jahreszeit beschrieben wird. ¥

Y Die nachfolgenden Berechnungen beziehen sich auf Mitteleuropa, gelten grundsatzlich

jedoch bei geeigneter Anpassung der Gl. (2) fiir Standorte nordlich des nordlichen
Wendekreises des Krebses (23,4° nordliche Breite).

Sudlich davon liegende Standorte (auch in der stidlichen Hemisphére) haben einen anderen
Sonnenazimut bei Sonnenhoéchststand mit der Folge unterschiedlicher Algorithmen fir die
Ermittlung des Sonnenazimuts. Daher ergeben sich geanderte Bedingungen zur Berechnung
der Einstrahlung auf beliebig orientierte und geneigte Flachen sowie fiir deren
Verschattung.

9. Im Kapitel 5 (Seite 5) erfolgte eine Anderung des zweiten Abschnittes.

Folgender Absatz wird gestrichen

Die Berechnung des Sonnenstands erfolgt mit der wahren Ortszeit WOZ (wenn die Sonne im
Meridian steht — also exakt im astronomischen Siiden —, betragt die wahre Ortszeit 12:00 Uhr —
Meridiandurchgang).

und ersetzt durch folgenden Text:

Die Berechnung des Sonnenstands erfolgt mit der wahren Ortszeit WOZ (wenn die Sonne den
Sonnenho6chststand erreicht, sie also exakt im astronomischen Siiden steht, betragt die wahre
Ortszeit 12:00 Uhr und das Sonnenazimut 180°).

10. Am Ende des Kapitels 5 (Seite 8) wurde Anmerkung 2 gestrichen.



Anderungen vom 16. August 2016

11. Anmerkung 1 auf Seite 7 enthalt einen Schreibfehler:

Anmerkung 1: Wenn cos £< 1 ist, fallt keine direkte Einstrahlung
Falsch auf die Flache, weil die Sonne dann hinter der Fliche
steht. Da es keine negative kurzwellige Einstrahlung gibt,

kann dies bei der Berechnung gegebenenfalls durch die Abfrage
abgefangen werden:

wenn cos < 0, dann Pdir,r = 0

(siehe Gleichung (29) bis Gleichung (32)).

Anmerkung 1: Wenn cos £< 0 ist, fallt keine direkte Einstrahlung
Korrekt auf die Flache, weil die Sonne dann hinter der Flé&che

steht. Da es keine negative kurzwellige Einstrahlung gibt

kann dies bei der Berechnung gegebenenfalls durch die Abfrage

abgefangen werden:
wenn cos ¢< 0, dann Pdir,r = 0
(siehe Gleichung (29) bis Gleichung (32)).

Anderungen vom 14. Juni 2016
12. Im Kapitel 10 (Seite 25) wird nach Gl. (89) eine Anmerkung erganzt:

Anmerkung:

Wenn bei einem Fenster ein aulRen liegender Sonnenschutz vorgezogen ist, findet fiir diesen
Zeitbereich fir das Fenster kein langwelliger Strahlungsaustausch zwischen Fensterflache (ggf.
auch Rahmen) und Umgebung statt.



Anderungen vom 4. April 2016
13. Seite 9, Gleichung (17) enthalt einen Schreibfehler

wenn Rs(SSW) > 1, dann Rs(SSW) = 1
Falsch

wenn Rs(SSW) > 0, dann Rs(SSW) = 0

wenn Rs(SSW) > 1, dann Rs(SSW) = 1
Korrekt

wenn Rs(SSW) < 0, dann Rs(SSW)

I
(e

14.Seite 13, Gleichung (31) wird geandert. Der Index ,klar” ist Gberflissig, da er
dasselbe bedeutet wie ,SSW=1"“.

Falsch Pair e (SSW) = Poir kiar £ (SSW =1)-R (SSW) in W/m? (31)

Korrekt P (SSW) =P, . (SSW =1)- R (SSW ) in W/m? (31)

ir,F

15.Seite 19 Mitte: Anderung des Textes im Abschnitt 8.1 Korrekturwerte kor,

und kor, bei nicht senkrechtem und nicht parallelem Strahlungseinfall

Folgender Absatz wird gestrichen

Die GroRen guiro() und Te,qir,0() kdnnen auch entsprechend Gleichung (62) und Gleichung (66)
bis Gleichung (77) fur direkte Strahlung bei £ = 0 berechnet werden.

und ersetzt durch folgenden Text:

Fir Berechnungen nach dieser Richtlinie sind die GroRen gairo() und Tegir,o() entsprechend
Gleichung (62) und Gleichung (66) bis Gleichung (77) fir direkte Strahlung bei £ =0 zu
ermitteln. Dies gilt auch fur die Test-/Validierungsbeispiele der VDI 2078 und VDI 6020.
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3 Begriffe

Firr die Anwendung dieser Richtlinie gelten die
folgenden Begriffe:

CDD (Cooling Design Day)
Auslegungstag fiir die Berechnung der Kiihllast
mit vordefinierten Wetterdaten.

CDP (Cooling Design Period)
Auslegungsperiode fiir die Berechnung der Kiihl-
last mit vordefinierten Wetterdaten.

HDD (Heating Design Day)
Auslegungstag fiir die Berechnung der Heizlast mit
vordefinierten Wetterdaten.

HDP (Heating Design Period)
Auslegungsperiode fiir die Berechnung der Heiz-
last mit vordefinierten Wetterdaten.

4 Abkiirzungen

Abkiirzungen

In dieser Richtlinie wird die nachfolgend aufge-
fithrte Abkiirzung verwendet:

TRY  Testreferenzjahr

5 Grundlagen und Definitionen

Die Sonneneinstrahlung wird durch den Sonnen-
stand bestimmt, der fiir den jeweiligen Ort durch

e Sonnenhdhe ys und
e Sonnenazimut as

in Abhidngigkeit von Tages- und Jahreszeit be-
schrieben wird.

Die Berechnung des Sonnenstands erfolgt mit der
wahren Ortszeit WOZ (wenn die Sonne im Meridi-
an steht — also exakt im astronomischen Siiden —,
betrdgt die wahre Ortszeit 12:00 Uhr — Meridiand-
urchgang).
Fiir eine konkrete Uhrzeit sind zunéchst die Orts-
zeit OZ (Zeit einer Zeitzone) und die mittlere Orts-
zeit MOZ zu bestimmen. Unter Berlicksichtigung
der Sommerzeit SOMZ betrdgt die Ortszeit OZ
(Zeit einer Zeitzone, z.B. in Mitteleuropa die Mit-
teleuropéische Zeit MEZ):

0Z = Uhrzeit — SOMZ (D
Dabei ist
SOMZ Zeitverschiebung durch die Sommerzeit

Winterzeit: SOMZ =0

Sommerzeit: SOMZ = 1
Der Zusammenhang zwischen mittlerer Ortszeit
MOZ und Zeit einer Zeitzone OZ ist eine feste
Zeitdifferenz, die durch den Unterschied zwischen
dem Liangengrad 4 des betrachteten Orts zum zu-
gehdrigen Zeitzonenmeridian bestimmt wird:
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3 Terms and definitions

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

CDD (cooling design day)
Design day for the calculation of the cooling load
with pre-defined weather data.

CDP (cooling design period)
Design period for the calculation of the cooling
load with pre-defined weather data.

HDD (heating design day)
Design day for the calculation of the heating load
with pre-defined weather data.

HDP (heating design period)
Design period for the calculation of the heating
load with pre-defined weather data.

4 Abbreviations
Abbreviations

The following abbreviation is used throughout this
standard:

TRY test reference year

5 Basic principles and definitions

The solar irradiation depends on the solar altitude
that is described for each location by means of

e solar height ys and
e solar azimuth as
depending on the time of day and the time of year.

The calculation of the solar altitude is implemented
with the local apparent time WOZ (when the sun is
in the meridian — i.e. exactly in the astronomical
south —, the local apparent time is 12:00 a.m. —
meridian passage).

Regarding the concrete time the local time OZ
(time of a time zone) and the local mean time MOZ
must be determined initially. Taking into consider-
ation the daylight saving time SOMZ, the local
time OZ (time of a time zone, e.g. in Central Eu-
rope the Central European Time MEZ) is:

OZ = time — SOMZ (D)
where
SOMZ time shifting due to daylight saving time
winter time: SOMZ =0
daylight saving time: SOMZ = 1
The connection between local mean time MOZ and
time of a time zone OZ is a fix time difference that
is determined by the difference between the longi-

tude A of the treated location and the related time
zone meridian:



cos <=0
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Anmerkung: Wenn ys < 0 ist, dann ist in der Regel der Son-
nenstand unterhalb des Horizonts. Dies ist bei der Ermittlung
der Einstrahlung zu beriicksichtigen.
Der Stundenwinkel @ berechnet sich in Grad wie
folgt:

w=(12h-WO0Z)- 15 in Grad  (8)
Mit der Festlegung der Zahlweise fiir das Sonnen-
azimuts as:

Norden: os=0°
Osten: os = 90°
Stiden: os = 180°
Westen: as =270°

Giiltigkeit: 0° < as < 360°
ergibt sich der Sonnenazimuts as zu:

sinyg -sing —sind

og =180° —arccos
COS ¥g - COS

fiir WOZ<12h )

sinyg -sing —sind

ag =180° + arccos
COS /g - COS

fiir WOZ> 12 h (10)

Fiir eine beliebig orientierte und beliebig geneigte
Fléache ergibt sich mit der Festlegung der Zahlwei-
se fiir die Himmelsrichtung or

Norden: or=0°
Osten: or =90°
Siiden: or = 180°
Westen: or =270°

Giiltigkeit: 0° < ar < 360°

und der Festlegung der Neigung yr der betrachteten
Flache

e waagrecht (nach oben, z.B. Flachdach): yr = 0°

e senkrecht: yr = 90°

e waagrecht (nach unten, z.B. Decke einer Tor-
einfahrt): yr = 180°

o Giiltigkeit: 0° < yr < 180°

ein Cosinus des Einstrahlwinkels & auf eine belie-

big orientierte und beliebig geneigte Flache von
cos& =sinyg - oS Jg

(an

+co0s 7 +sin yg - cos(abs (o — ag ) )

Wenn cos ¢ = 1, dann féllt die Einstrahlung senk-
recht auf die Fliache, das heif3t parallel zur Normale
der Fléche.

Anmerkung 1: Wenn cos¢é < 1 ist, fillt keine direkte Ein-
strahlung auf die Flache, weil die Sonne dann hinter der Fla-
che steht. Da es keine negative kurzwellige Einstrahlung gibt,
kann dies bei der Berechnung gegebenenfalls durch die Ab-
frage abgefangen werden:

wenn cos ¢ < 0, dann Pgirr =0
(siehe Gleichung (29) bis Gleichung (32)).

VDI 6007 Blatt 3 / Part 3 -7-

In der Anmerkung wird Text ergédnzt:

Fur die Test- und Validierungsbeispiele nach VDI 6020
und VDI 2078 werden fiir ys < 0 direkte und diffuse
Einstrahlung aufeine Flache gleich Null gesetzt.

w=((12h-WO0Z)- 15
With the specification of the counting method for
the solar azimuth os:

in degrees (8)

North: os=0°
East: as =90°
South: os = 180°
West: as =270°

applicability: 0° < as < 360°
The solar azimuth as results from:

sinyg -sing —sind

ag =180° —arccos
COS ¥ - COS @

for WOZ<12h (9)
or

sinyg -sing —sind

og =180° + arccos
COS J/g  COS

for WOZ> 12 h (10)

This results in the following for a surface area with
any orientation and inclination, with the specification
of the counting method for the cardinal direction ar

North: op=0°
East: or =90°
South: or = 180°
West: oar =270°

applicability: 0° < ar < 360°
and the specification of the inclination yr of the
treated surface area

e horizontally (upwards, e.g. flat roof): yr = 0°

e vertically: yr =90°

e horizontally (downwards, e.g. ceiling of a
gateway): yr = 180°

e applicability: 0° < yr < 180°

a cosine of the incidence angle £ on a surface area

with any orientation and any inclination of
cos& =sinyg - COS ¥

(11)

+00S yg *Sin ¥ - cos(abs(azF -y ))

If cos & = 1, irradiation falls vertically onto the
surface area, i.e. parallel to the normal of the sur-
face area.

Note 1: If cosé < 1 there is no direct irradiation onto the
surface area, because the sun is behind the surface area in this
case. As there is no negative short-wave irradiation, this can
be compensated by the survey during the calculation, if re-
quired:

if cos £ <0, then Pdirr =0
(see Equation (29) to Equation (32)).
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Anmerkung 2: Gleichung (5) bis Gleichung (11) gelten nur
fiir Orte auf der nordlichen Hemisphére der Erde.

6 Kurzwellige Einstrahlung auf eine
horizontale Flache

Die kurzwellige Einstrahlung (Sonneneinstrahlung,

direkt und diffus) auf die horizontale Flache er-

rechnet sich in Anlehnung an DIN 5034-2 und

VDI 3789 Blatt 3.

Die Bewolkung hat einen erheblichen Einfluss auf
die Sonnenstrahlung. Bei der Ermittlung der Strah-
lungswerte werden daher zwischen drei Zustinden
des Himmels unterschieden:

o wolkenloser klarer Himmel
o vollig und gleichméBig bedeckter Himmel
o gemischt bewolkter Himmel

Als Kennwerte flir die Bewolkung des Himmels
werden zwel Parameter verwendet:
e Sonnenwahrscheinlichkeit SSW

(Werte zwischen 0 und 1)
e Bedeckungsgrad BED

(Werte zwischen O und 1)
Beide Kennwerte sind fiir die rechnerische Ermitt-
lung der Sonneneinstrahlung gleichwertig und
konnen ineinander iberfithrt werden:

SSW= (1 - BED) (12)

Anmerkung: In der Meteorologie wird der Bedeckungsgrad
hiufig in 0 bis 8 Achtel bewertet. In dieser Richtlinie ist der
Bedeckungsgrad BED fiir Werte zwischen 0 und 1 definiert.

6.1 Direkte Einstrahlung auf horizontale
Flache

Als Solarkonstante Ey wird die Strahlungsleistung
der Sonne an der Grenzschicht der Atmosphére
bezeichnet. Sie betragt mit J als Kalendertag:

Ey =1370-[1+0,033-cos(360°- (//365)) |
in W/m? (13)

Damit betrdgt die direkte Einstrahlung Peir normal bei
wolkenlosem Himmel auf Normalflédche:
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Note 2: Equation (5) to Equation (11) are only applicable for
locations on the northern hemisphere of the earth.

6 Short-wave irradiation on a horizontal
surface area

The short-wave irradiation (solar irradiation, direct

and diffuse) onto the horizontal surface area is

calculated in accordance with DIN 5034-2 and

VDI 3789 Part 3.

The cloudiness has significant influence on the
solar radiation. Thus, three conditions of the sky
are differentiated when determining the radiation
values:

e cloudless clear sky

e completely and uniformly overcast sky

e sky with mixed clouds

Two parameters are used as characteristic values
for the cloudiness of the sky:

e solar probability SSW
(values between 0 and 1)
e degree of cloudiness BED
(values between 0 and 1)
Both characteristic values are equivalent regarding

the mathematical determination of solar irradiation
and can be converted into each other.

SSW=(1 - BED) (12)
Note: In the field of meteorology the degree of cloudiness is
often rated in 0 to 8 eighths. Within the framework of this

standard, the degree of cloudiness BED is defined for values
between 0 and 1.

6.1 Direct irradiation onto horizontal surface
area
The radiated power of the sun at the boundary
layer of the atmosphere is called solar constant E.
With J as calendar day, it is:
Ey =1370-[1+0,033-cos(360°-(.//365)) |

in W/m? (13)
This way, the direct irradiation Pgirnormal ON normal
surface area is the following for cloudless skies:

P normat (SSW =1) = E, -[exp(—TLinke 1(0,9+9,4-sinyg)-exp(~Hgeo / Hy ))] inWm? (14

Dabei ist

Tiinke Triibungsfaktor nach Linke entsprechend
DIN 4710 (abhéngig vom betrachteten Mo-
nat, unterschieden nach Monatsmittelwert
und Monatsmittelwert — Standardabwei-
chung, siche Tabelle 1)

Hgeo  geografische Hohe des Standorts in m
Hr Bezugshohe, Hr = 8000 m

where

Tiinke turbidity factor according to Linke accord-
ing to DIN 4710 (depending on the treated
month, differentiated according to monthly
average value and monthly average value
— standard deviation, see Table 1)

Hgeo  geographic height of the location, in m

Hr reference height, Hr = 8000m
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s Sonnenhdhe in Grad nach Gleichung (7)

und die direkte Einstrahlung Pgirnor bei wolkenlo-
sem Himmel auf Horizontalfl4che:
Pdir, hor (SSW=1) = Pdir, normal (SSW =1)-sin 7s

in W/m? (15)
Anmerkung: Bei Pdirnormal ist die Empfangsflédche so ausge-
richtet, dass die direkte Sonneneinstrahlung senkrecht auftrifft,
also parallel zur Flachennormalen.
Die in DIN 5034-2 und VDI 3789 Blatt 3 angege-
benen Formeln fiihren fiir die relative direkte Ein-
strahlung auf horizontale Fliche bei gemischt be-
wolktem Himmel nicht zu einer befriedigenden
Ubereinstimmung der Ergebnisse bei Nachberech-
nung der TRY-Daten. Daher wird ein anderer Zu-
sammenhang zugrunde gelegt [2].
Direkte Einstrahlung bei gemischt bewdélktem
Himmel:

Pdir,hor (SSW) = Pdir,hor (SSW =1)- RS (SSW)
in Wm? (16)
Dabei ist

Rs(SSW)  Bewertungsfaktor fiir Bewolkung

nach [2]

Der Bewertungsfaktor fiir die Beriicksichtigung
der Bewolkung bei der direkten Einstrahlung wird
wie folgt berechnet:

Ry(SSW)=
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s solar height in degrees according to Equa-
tion (7)

and the direct irradiation Pgirnor On the horizontal

surface area is as follows for cloudless skies:

Piiv mor (SSW =1) = Py 1ormal (SSW =1)-sinyg
in W/m? (15)

Note: For Pdirnormal the receiving area is oriented in a way that
the direct solar irradiation arrives vertically, i.e. parallel to the
area normal.

Regarding the relative direct irradiation onto hori-
zontal surface areas at skies with mixed clouds the
formulas specified in DIN 5034-2 and VDI 3789
Part 3 do not result in a satisfactory correspond-
ence of the results when re-calculating the TRY
data. Thus, a different context will be used as the
basis [2].

Direct irradiation at skies with mixed clouds:

Riir,hor (SSW) = Pdir,hor (SSW =1)- RS (SSW)
in Wm? (16)
where

Rs(SSW)  evaluation factor for the cloudiness

according to [2]

The evaluation factor for taking into consideration
the cloudiness for direct irradiation is calculated as
follows.

0,025+ cos(((1-SSW)~1/8)-90°) ~0,4-(1-cos(((1-S57)-8/6)-90°) (17)

+0,3:(((1-55W)+1/8)-(sin ys —sin(30°)) + (((1 - SW) ~2/8)-(sin y5 —sin(30°)) )

wenn Rs(SSW) > 1, dann Rs(SSW) =1
wenn Rs(SSW) > 0, dann Rs(SSW) =0
Dabei ist
Vs Sonnenhdhe in Grad nach Gleichung (7)

6.2 Diffuse Einstrahlung auf horizontale
Flache

Die diffuse Einstrahlung auf eine horizontale Fla-

che bei wolkenlosem klarem Himmel errechnet

sich nach DIN 5034-2 zu:

if Rs(SSW) > 1, then Rs(SSW) =1
if Rs(SSW) > 0, then Rs(SSW) =0
where
s solar height in degrees according to
Equation (7)
6.2 Diffuse irradiation onto horizontal
surface area

The diffuse irradiation onto a horizontal surface
area at cloudless clear sky is calculated according
to DIN 5034-2 with:

Pitt hor (SSW =1)=0,5- E -sin yg - [qam — eXP(~Tpjnke /(0,9 +9,4 - sin yg ) - exp(~Heo / Hy ))] in W/m?(18)

Dabei ist

Tiinke Triibungsfaktor nach Linke entsprechend
DIN 4710 (abhéngig vom betrachteten Mo-
nat, unterschieden nach Monatsmittelwert
und Monatsmittelwert — Standardabwei-
chung, siche Tabelle 1)

where

Tiinke turbidity factor according to Linke accord-
ing to DIN 4710 (depending on the treated
month, differentiated according to monthly
average value and monthly average value
— standard deviation, see Table 1)
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keit von Bewertungsfaktor Rs(SSW) nach Glei-

chung (17) gewichtet,

Fiir g (SSW) = Fyir lar 7 (SSW = 1) - R (SSW')
in W/m? (31)

wobei SSW die Sonnenwahrscheinlichkeit fiir

die zu berechnende Stunde ist.

Fiir Werte aus einem TRY ist diese Bewertung
nach Gleichung (31) nicht erforderlich, da die
im TRY angegebenen Werte bereits die Bewdl-
kung zur jeweiligen Stunde einbeziehen. Somit
gilt fiir das TRY:
Pdir,hor (SSW) = Elir,TRY,hor (SSW)

in W/m? (32)

Anmerkung zu Gleichung (29) bis Gleichung (32)
Pairy =0, wenn Pgirr < 0 oder
cos¢& < 0 oder
ys <0 bzw. ys <y
Dabei ist
b% Horizont-Uberhdhungswinkel
7.2 Diffuse Einstrahlung auf die beliebig
orientierte und beliebig geneigte Flache

Fir die diffuse Einstrahlung erfolgt die Umrech-
nung der Einstrahlung auf die Horizontale auf be-
liebig orientierte und beliebig geneigte Flache mit-
tels eines Umrechnungsfaktors Rui.

GleichmaBig bedeckter Himmel

Bei gleichméBig bedecktem Himmel ist der Um-
rechnungsfaktor Raifrpea nur von der Neigung der
Flache yr abhéngig, das heift, er ist rotationssym-
metrisch und unabhingig von der Sonnenhdhe ys
(Gleichung 33).
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tion factor Rs(SSW) according to Equation (17),

Fair 5 (SSW) = Fyir xtar g (SSW =1) - R (SSW')

in Wm? (31)
where SSW is the solar probability for the hour
to be calculated.

Regarding values from a TRY, this evaluation
according to Equation (31) is not required, be-
cause the values specified for the TRY already
include the cloudiness at the corresponding hour.
Thus, the following is applicable to the TRY:
IDdir,hor (SSW) = Pdir,TRY,hor (SSW)

in W/m?(32)

Note on Equation (29) to Equation (32)
Pairy =0, if Pgirp <0 or
cosé< 0 or
ys <0 and/or ys < y
where
b% horizon vertical exaggeration angle
7.2 Diffuse irradiation onto the surface area
with any orientation and inclination

Regarding diffuse irradiation, conversion of the
irradiation to the horizontal onto a surface area
with any orientation and inclination is implement-
ed by means of a conversion factor Rgisr.

Uniformly overcast sky

Regarding uniformly overcast skies, the conversion
factor Ruairpea Only depends on the inclination of the
surface area yr, i.e. it is rotationally symmetric and
does not depend on the solar height ys (Equa-
tion 33).

Jp' T :
Riispea = 0,182+ {1, 178 -(1+cosyp)+(n— W) -COS ¥/ +sIn 7 (33)
Wolkenloser und klarer Himmel T 2
. : . . Text ergénzen:
Bei wolkenlosem und klarem Himmel jedoch ist y the
der Umrechnungsfaktor Rirkiar zusétzlich abhingig Anmerkung: Der physikalisch sinnvolle pends
von der Azimutdifferenz von Wand und Sonne, Bereich fiir Ryq 4 ist 0>=Rye, s <=1.In n, i.e
also Raitrxiar = fys, yr, abs(ar — as)). Raitrxiar-Werte Rechenalgorithmen ist deshalb das es for
Berechnungsergebnis der Gleichungen (33)
und (52) auf diesen Bereich zu begrenzen.
Table 1. Turbidity factor according to Linke (according to DIN 4710 for Germany)
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
Monthly average 3,7 41 4,6 51 53 6,1 6,1 5,9 54 4,2 3,6 3,5
Monthly average — standard 2,7 3,1 3,3 3,5 3,7 4,3 4,3 41 3,9 3,0 2,9 2,7
deviation
Monthly average — 2 x stand- 1,7 21 2,0 1,9 21 2,5 2,5 2,3 24 1,8 2,2 1,9
ard deviation
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te Sonneneinstrahlung zur Verfligung, aber fiir die
drei Anteile der diffusen Strahlung gibt es in der
Regel keine Angaben.

Es wird beziiglich des Einflusses der Scheibenanz-
ahl auf den korg-Wert nach drei Fillen unterschie-
den:

e eine Glasscheibe
e zwel Glasscheiben
e drei und mehr Glasscheiben

Die Berechnung des Korrekturwerts kor, (sowie
von kor, ) erfolgt nach dem Berechnungsverfah-

ren von Aydinli [1; 3].

Anmerkung: Bei dem Wert ze handelt es sich um den energe-
tischen Transmissionsgrad fiir die Verglasung. Dieser wird in
VDI 6007 Blatt 2 noch unterschieden in ze.v fiir den sichtbaren
Bereich und in zenv fiir den nicht sichtbaren Bereich des Son-
nenspektrums. Der zev-Wert darf nicht verwechselt werden
mit dem Lichttransmissionsgrad (Lichtdurchléssigkeit) 71 — in
VDI 6007 Blatt 2, DIN EN 13363-2 usw. auch als v bezeich-
net. Beim Lichttransmissionsgrad 71 wird die Durchléssigkeit
der Verglasung mit der spektralen Empfindlichkeit des mensch-
lichen Auges bewertet. Der Lichttransmissionsgrad 71 wird
benotigt bei der Bewertung der Helligkeit im Raum — siche
Abschnitt 11.

Die BezugsgroBe zur Ermittlung aller vier kor,-
Werte ist der Wert gairo (senkrechter paralleler
Strahlungseinfall auf das Klarglas), wie er auch als
Randbedingung fiir den g- und gi-Wert nach
VDI 6007 Blatt 2 und einschldgiger Normen, u.a.
DIN EN 410 usw. gilt:

eine Glasscheibe

gairo(1) = 0,8544
Tediro(1) = 0,8326 (59)

zwei Glasscheiben

gair0(2) = 0,7537
redino(2) = 0,6972 (60)

drei und mehr Glasscheiben

garo(3) = 0,6714
Teairo(3) = 0,5861 (61)

Anmerkung: Die BezugsgroBle Tediro() zur Ermittlung aller
vier kor. -Werte wird fiir die Ermittlung des Grenzwerts der

Einstrahlung fiir das Ein- bzw. Ausschalten der kiinstlichen
Beleuchtung nach Abschnitt 11 bendtigt.

Die GroBen gairo() und zegiro() konnen auch ent-
sprechend Gleichung (62) und Gleichung (66) bis
Gleichung (77) fir direkte Strahlung bei =0
berechnet werden.

Der Transmissionsgrad t wird unterschieden fiir
die direkte (parallele) Sonneneinstrahlung zair und
die diffuse (gestreute) Sonneneinstrahlung ;.

Fiir Einfachglas wird der Transmissionsgrad zq;; fiir
direkte Strahlung bei einem Reintransmissionsgrad
von 7; = 1 berechnet zu:
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glasses, but normally there are no details regarding
the three shares of diffuse radiation.

Regarding the influence of the number of glass
panels on the kor, value, a differentiation accord-
ing to three cases is made:

e one glass panel
e two glass panels
e three and more glass panels

The calculation of the correction value kor, (as well
as kor, ) is implemented according to the calcula-

tion procedure of Aydinli [1; 3].

Note: The value 7 is the energetic degree of transmission for
the glazing. Within the framework of VDI 6007 Part?2 this
value is differentiated into zev for the visible area and into
ze,Nv for the invisible area of the solar spectrum. The ze,v value
must not be confused with the degree of light transmission
(translucence) 7L — in VDI 6007 Part 2, DIN EN 13363-2, etc.
also called 7v. Regarding the degree of light transmission 71,
the permeability of the glazing is evaluated with the spectral
sensitivity of the human eye. The degree of light transmission
Tu is required when evaluating the brightness within a room —
see Section 11.

The reference variable for determining all four ko,
values is the value gairo (vertical parallel radiation
incidence on clear glass), as it is also applicable as
boundary condition for the g and g« value accord-
ing to VDI6007 Part2 and relevant standards,
DIN EN 410, etc.:

one glass panel
gairo(1) = 0,8544

Tediro(1) = 0,8326 (59)
two glass panels

gairo(2) = 0,7537

Tedir0(2) = 0,6972 (60)

three and more glass panels

garo(3) = 0,6714
Tedino(3) = 0,5861 (61)

Note: The reference variable 7edir0() for determining all four
kor. values is required for determining the threshold of irra-

diation regarding the processes of activating and deactivating
the artificial illumination according to Section 11.

The variables gairo() and zcqiro() can also be calcu-
lated according to Equation (62) and Equation (66)
to Equation (77) for direct radiation at £ = 0.

The degree of transmission 7 is differentiated for
direct (parallel) solar irradiation zgr and diffuse
(scattered) solar irradiation zgifr.

Regarding single-panel glass, the degree of trans-
mission tq;r is calculated as follows for direct radia-
tion with a pure degree of transmission of 7; = 1:
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Transmissionsgrad fiir Einfach-Klarglas:
TI=T"T (68)
mit 7 sowie 7;:

alternativ: zgir nach Gleichung (62) sowie 7, 4ir nach
Gleichung (66) oder

tdittklar Nach Gleichung (63) sowie 7;g4irr nach Glei-
chung (67) oder

tdittbed Nach Gleichung (64) sowie t;gir nach Glei-
chung (67) oder

tumg Nach Gleichung (65) sowie 7iqirr nach Glei-
chung (67)

Reflexionsgrad fiir Einfach-Klarglas:

2 2

P1= P11 +(((1_P11)'Ti) 'Pn)/(l—(Pu 'Ti) ) (69)
mit
PT1 = 1-1
p11 = pti/(2 — p11)
Absorptionsgrad fiir Einfach-Klarglas:

a=l-7-p (70)
Man erhélt damit nun die Korrekturwerte kor, und
kor, fur ein, zwei und mehr Scheiben.

Die Unterscheidung nach Strahlungsart von kor, in
korg gic, kOVg dittbed, kOT g dittlar UNA kOFggitrumg erfolgt
durch Einsetzen des entsprechenden Werts fiir z,
ndmlich tedir, Tediftklar UNd Tegiffume. Entsprechend

ist bei der Berechnung von kor, zu verfahren,
das heilt berechnet wird jeweils kor, g,

korre,diff,bed > korre,diff,klar und korre,diff,Umg'

kor, und kor, fiir Einfach-Klarglas

kor, :(Tl +Qsek,l)/gdir,0 (1) (71)
und

korre = Tl/Te,dinO (1) (72)
mit

Ouren =2, -(7.7/(7,7+25)) (73)
korg und kor, fiir Zweifach-Klarglas

kory = (Tz + Ok 2 )/gdir,o (2) (74)
und

kor,e = Tz/Te,dir,o (2) (75)
mit

Osek2 =001 + 0
0y =4 '(1+(T1 'pl/XNZ))'U/25
O =a,-(r/Xn)-(1-U/7,7)
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Degree of transmission for single-panel clear glass:

TI=T"7 (68)
with 7 and z;:

alternatively: i according to Equation (62) and
7i¢ir according to Equation (66) or

tditeklar according to Equation (63) and 7 qirr accord-
ing to Equation (67) or

Tdittbed according to Equation (64) and 7;4irr accord-
ing to Equation (67) or

Tumg according to Equation (65) and 7, gir according
to Equation (67)

Degree of reflexion for single-panel clear glass:

2 2

P1=P1 +(((1—P11)‘Ti) 'pll)/(l_(pll 'Ti) ) (69)
with
pri=1-1
pi = p1i/(2 = pr1)
Degree of absorption for single-panel clear glass:

a=l-5-p (70)
On the basis of the aforementioned you now have
the correction values kor; and kor, for one, two,

and more glass panels.

The differentiation of kor, by radiation type in
korggir, korgditived, kOFggitixiar and korgdimume takes
place by substituting the appropriate value for z,
i.e. Te,dirs Te,diff,klar and Te,diff,Umg. The same approach

should be taken when calculating kor, ,
€
Le. kor, g, kor gitrveas Ko7 girxiar aNd

kor,_gifr, umg are calculated as relevant.

Text ergidnzen: glass
Mit gy, o(1) =Ty +0i, Urs=0 (71)
and
kor, =11/7¢ giro (1) (72)
with
Ouen =2, -(7.7/(7.7+25)) (73)
Text erganzen: 158
mit g, ,(2)=7,+0,,, firé=0 (74)
and
kor, =7, [T gir.0(2) (75)
with

Osek2 =01 +On
0, =a '(1+(T1 'P1/XN2))‘U/25
s =a-(71/Xn2)-(1-U/7,7)
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2
=0 / X\
2
Xy =1-p
wenn Xn2 = 0, dann Xn2 = 10720
Dabei ist
U Wiérmedurchgangskoeftizient des Fensters

korg und kor, fiir Dreifach-Klarglas oder mehr
Scheiben

kor, = (Ta + Osekc 3 )/gdir,o (3) (76)
und

kor, =73/Te gir0 (3) (77)
mit

Ok 3 =031+ 03 + 033
05 =&y ‘(1+(71 vl ‘(XNz +112))/XN3)'U/25

O3 =a '(71 (X2 7y ‘P1)/XN3)
0,5-(1-U/7,7+U/25)
Os3 231‘(712/XN3)'(1_U/7,7)

XN3 ZXN22 —(T1 'P1)2

wenn Xn3 = 0, dann XNz = 10720

3
=0 / XNz
Dabei ist
U Wairmedurchgangskoeffizient des Fensters

8.2 Rickwirkung eines auflen liegenden
Sonnenschutzes auf kor, und kor,

Bei einem geschlossenen auflen liegenden beweg-
lichen Sonnenschutz wird die direkte (parallele)
Sonneneinstrahlung voll ausgeblendet. Es fallt nur
noch diffuse und gestreute Sonneneinstrahlung auf
die Verglasung. Daher wird fiir den Fall ,,geschlos-
sener auflen liegender beweglicher Sonnenschutz
fiir alle vier Strahlungsarten kor dittbed Vverwendet.

Es gilt damit:
korg’* = korg,diff,bed (78)

Entsprechendes gilt fiir kor, :
korz.e,* = korz.e,diffjbed (79)

Bei innen liegendem (und auch bei zwischen den
Scheiben liegendem) beweglichem Sonnenschutz
sind auch im Fall des geschlossenen Sonnen-
schutzes die kores-Werte (und entsprechend auch

die kor, -Werte) nach Gleichung (62) bis Glei-

chung (77) zu verwenden.
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2

=7 / Xno
Xyp =1- 1012
if X2 =0, then Xno = 1020
where
U heat transfer coefficient of the window
| s or
/| Texterganzen:

mit g, o(3) =7, +Q, firé=0 (76)
and

kOl"re = z—3/z-<¢,dir,0 (3) (77)

with

Osek 3 =31+ 030 + O3
051 =4 '(1+(T1 P '(XN2 +712))/XN3)'U/25

Oy =a '(Tl‘(XN2+T1 'pl)/XN3)
0,5-(1-U/7,7+U/25)
O3 =8 '(TIZ/XN3)'(1_U/7’7)

2 2
Xn3 =X —(71 ‘,01)
if X3 = 0, then Xn3 = 1020

3
3=7 / XNz
where
U heat transfer coefficient of the window

8.2 Repercussion of external solar protection
on korg and kor.

For a closed external moving solar protection the
direct (parallel) solar irradiation is dismissed com-
pletely. Only diffuse and scattered solar irradiation
impinges on the glazing. Therefore, korgdifipea 18
used for the case “closed external moving solar
protection” for all four types of radiation.

Therefore, the following is applicable:
korg,* = korg’diff’bed (78)

The corresponding is applicable to kor, :
korz.e’* = korz.e’diff’bed (79)

Regarding internal moving solar protection (and
also regarding solar protection between the glass
panels) the kor, values (and correspondingly the

kor,_ values as well) according to Equation (62) to

Equation (77) must also be used in the case of
closed solar protection.
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Anmerkung: In der VDI 6007 Blatt 1 werden 4 und E als Ea
und Eg bezeichnet.

Die langwellige FEinstrahlung 4 betrigt fiir den
wolkenlosen klaren Himmel:
A(SSW =1)=9,9-5,671.107*.(273,15+ 9,)°

in Wm?>  (84)

und fiir gemischt bewdlkten und fiir vollstindig
bedeckten Himmel:
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Note: VDI 6007 Part 1 denotes 4 and E by Ea and Ek.

The long-wave irradiation 4 is the following for
cloudless clear skies:
A(SSW =1)=9,9-5,671-1074.(273,15+ 4, )°

in W/m? (84)

and for the skies with mixed clouds and for com-
pletely overcast skies:

A(SSW)= A(SSW = 1)-[1 + (aL +(1=(1=5W)/3)-ap +(1-(1-S5W)/3)’ -aH)-((l —SSW)/3)2’5}

mit

ap =2,30-7,37-107 (273,15+ 9,) (86)
oy =2,48-8,23-107° (273,15+ ;) (87)
oy =2,89—1,00-1072 (273,15+ 9,) (88)

Die langwellige Ausstrahlung der Erdoberfliche £
inklusive der langwelligen Reflexionsstrahlung der
Atmosphére betrigt:

E= —[0,93-5,671-10_8 [(273,15+ 9,)* +(1—0,93)-A(SSW)J

11 Ermittlung der Grenzwerte der
Einstrahlung fiir das Ein- und
Ausschalten der Beleuchtung

Die Anforderungen an die Helligkeit am Arbeits-
platz ergeben sich nach DIN 5035 bzw. aus speziel-
len Anforderungen an den Arbeitsplatz. Auf der
Basis der lichttechnischen Berechnung? kénnen die
Nennbelastungen durch Beleuchtung ermittelt wer-
den. Im Vorplanungsstadium koénnen Erfahrungs-
werte (Mittelwerte in W/m?) verwendet werden.

Mittels Berechnung des Tageslichtquotienten® nach
DIN 5034 und dem in Folgenden angegebenen
Verfahren sind die Zeitpunkte fiir das Ein- bzw.
Ausschalten der kiinstlichen Beleuchtung zu be-
rechnen.

Das im Folgenden beschriebene Berechnungsver-
fahren entspricht den Vorgaben fiir die Anforde-
rungen an die Tageslichtsimulation nach Richtlinie
VDI 6020.

Die Wirmebelastung durch Beleuchtung hat einen
erheblichen Einfluss auf die Kiihllast bzw. Raum-
temperatur und ist fiir die Auslegungsberechnung
zu beriicksichtigen. Eine Vereinbarung mit dem
Auftraggeber iiber einen Tagesgang der Beleuch-

inW/m>  (85)

with

a; =2,30-7,37-107 (273,15+ 9,) (86)
ay =2,48-8,23-107° (273,15+ 9,) (87)
ay =2,89-1,00-1072 (273,15+ 9,) (88)

The long-wave radiation emitted by the earth’s
surface £ including the long-wave reflected radia-
tion of the atmosphere is:

in W/m?  (89)

11 Determination of the thresholds for
irradiation regarding activation and
deactivation of the illumination

The requirements for brightness at the workplace
result from DIN 5035 or from specific require-
ments for the workplace. On the basis of the light-
related calculation? the nominal loads due to illu-
mination can be determined. In the preliminary
planning stage empirical values (average values in
W/m?) can be used.

By means of calculating the daylight quotient®
according to DIN 5034 and the procedure specified
in the following, the times for activating and deac-
tivating the artificial illumination can be calculat-
ed.

The calculation procedure described in the follow-
ing corresponds to the specifications for the re-
quirements regarding the daylight simulation
according to standard VDI 6020.

The thermal load on the basis of illumination has
significant influence on the cooling load or the room
temperature and must be taken into consideration
for the design calculation. Concluding an agree-
ment with the customer regarding the daily course

D Liegen keine Berechnungen vor, konnen auch die Mindestbeleuchtungsstirken nach DIN V 18599-10 verwendet werden. /
If there are no calculations, it is also possible to use the minimum illuminance according to DIN V 18599-10.

2 Eine Berechnung nach DIN V 18599-4 ist fiir Standardfélle in der Regel ausreichend. /
Calculation according to DIN V 18599-4 is normally sufficient for standard cases.
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Bild 1. Geometriedaten bei Eigenbeschattung

Da die Absténde b1, b, fi und f> sowohl positiv (Re-
gelfall) als auch negativ (z.B. Balkonbriistung) sein
konnen, ist bei der Beschattung immer eine Abfrage
fiir beide Seiten der Beschattung erforderlich.

Horizontale Beschattung
Wenn enn > 0, dann Beschattung von links (Vor-
sprung d):
Sh=enn- di — b (108)
wenn sy < 0, dann s, = 0
wenn e * dr+ by < 0, dann sy, = sn— enpN - d»— by
sonst Beschattung von rechts (Vorsprung d>):
Sh=—enN"d2— by (109)
wenn sy < 0, dann s, = 0

wenn —enn - di + b1 <0, dann sy = sh + enn- di — by

Vertikale Beschattung
Wenn ey > 0, dann Beschattung von oben:
Sv=ewN"Cc1—fi (110)

wenn sy < 0, dann s, =0

€y,N

wenn eyn- ¢2 + <0, dann sy = sy —enn: 2 —f2
sonst Beschattung von unten: - ey N
Sy=eyN'C2—f s (111)
wenn sy < 0, dann sy = 0 £
wenn —eyx - ¢1 +f1 <0, dann sy, = sy —eyN- c1 —fi

Flache 4s, die von der direkten Sonneneinstrahlung
bestrahlt wird:

Figure 1. Geometry data for self-shadowing

As the distances b1, by, fi, and f, may be both posi-
tive (normally) and negative (e.g. balcony parapet),
both sides of the shadowing must always be que-
ried regarding the shadowing.

Horizontal shadowing

If enn > 0, then shadowing from the left side (pro-
jection d):

sh=enn" di — b (108)
if sn <0, then sp=0
if enN" dr+ by < 0, then sp = sp — enN” dr»— by
otherwise shadowing from the right (projection d>):
Sh=—enN" d2— b2 (109)
if sn <0, then sp=0
if —enn- di + b1 <0, then sh =sn + enn- di — b

Vertical shadowing
If eyn > 0, then shading from above:

Sy=ewN" c1—fi (110)
if 5y <0, then sy, =0
ifeyn- 2+ f2<0,thensy=sy—enn-c2—f2
otherwise shadowing from below

Sv:ev,N'CZ—fz (111)
if sy <0, then sy, =0
if—eyn-c1 + 1 <0, then s, =sy—ewn- c1—fi

Surface area As that is exposed to direct solar irra-
diation:



