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DIN EN 15316-4-6:2009-07

Nationales Vorwort

Dieses Dokument (EN 15316-4-6:2007) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 228 ,Heizungsanlagen in
Gebauden® erarbeitet, dessen Sekretariat vom DS (Danemark) gehalten wird.

Das zustédndige deutsche Gremium ist der NA 041-01-01 AA ,Energetische Bewertung heiz- und raumluft-
technischer Anlagen (SpA ISO/TC 205 ,Umweltgerechte Gebaudeplanung“)“ im Normenausschuss Heiz- und
Raumlufttechnik im DIN Deutsches Institut fir Normung e. V.

In Deutschland wird die EG-Richtlinie 2002/91/EG Uber die Gesamtenergieeffizienz von Geb&uden im
Wesentlichen durch die Energieeinsparverordnung (EnEV) umgesetzt. Die EnEV nimmt datierte nationale und
europaische Normen und nationale Vornormen in Bezug, die fir die Umsetzung in Deutschland festgelegt
wurden. Die derzeit in Deutschland verwendeten Berechnungsverfahren werden in DINV 4108-6,
DIN V 4701-10, DIN V 4701-12, DIN V 18599 (alle Teile) und PAS 1027 beschrieben.

In Deutschland ist die Beriicksichtigung der Photovoltaik im Rahmen der EnEV bisher nicht vorgesehen.

Der Nationale Anhang NA legt die in Deutschland anwendbaren Standardwerte fur den Spitzenleistungs-

koeffizienten und den Systemleistungsfaktor von Photovoltaikmodulen fest. Wie in den Abschnitten der

Européischen Norm EN 15316-4-6:2007, 5.3 ,Leistung“ und EN 15316-4-6:2007, 5.4 ,Systemleistungsfaktor*

autorisiert, dirfen derartige nationale Festlegungen in nationalen Anhdngen beschrieben werden. Nationale

Festlegungen wurden im Nationalen Anhang NA durch Unterstreichungen kenntlich gemacht. Sie wurden als

Norm-Entwurf E DIN 4758 der Offentlichkeit vorgelegt.

Anderungen

Gegeniiber DIN EN 15316-4-6:2007-10 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Aufnahme eines nationalen Anhanges NA, der Standardwerte fir den Spitzenleistungskoeffizienten und
den Systemleistungsfaktor von Photovoltaikmodulen in Deutschland festlegt.

Friihere Ausgaben

DIN EN 15316-4-6: 2007-10
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Nationaler Anhang NA
(normativ)

Standardwerte fiir Photovoltaikmodule

NA.1 Solare Bestrahlung der Photovoltaikmodule

Fir die jahrliche solare Bestrahlung einer horizontalen Fldche und die neigungs- und ausrichtungsbezogenen
Umrechnungsfaktoren sind die Werte der Zone PV5 in DIN EN 15316-4-6:2007-10, Anhang B zu verwenden.

NA.2 Spitzenleistung

Tabelle NA.1 — Standardwerte fiir den Spitzenleistungskoeffizienten

Art des Photovoltaikmoduls kVI\i‘/)rknz
Monokristallines Silicium? 0,12
Multikristallines Siliciuma 0,11
Diinnschichtmodul aus amorphem Silicium 0,04
a8  Mit einer Mindestpackungsdichte von 80 %.

NA.3 Systemleistungsfaktor

Tabelle NA.2 — Standardwerte fiir den Systemleistungsfaktor

Art der Geb&dudeintegration der Joert
Photovoltaikmodule ]
Unbellftete Module, in Geb&udehlille integriert 0,70
MaRig bellftete Module, < 0,5 m auf Dach 0,75

aufgesetzt

Stark beluftete oder saugbeliiftete Module,
freistehende Module

0,80
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Nationaler Anhang NB
(informativ)

Literaturhinweise

DIN V 4108-6, Wédrmeschutz und Energie-Einsparung in Geb&duden — Teil 6: Berechnung des Jahresheiz-
wérme- und des Jahresheizenergiebedarfs

DIN V 4701-10, Energetische Bewertung heiz- und raumlufttechnischer Anlagen — Teil 10: Heizung, Trink-
wassererwdrmung, Liftung

DIN V 4701-12, Energetische Bewertung heiz- und raumlufttechnischer Anlagen im Bestand — Teil 12:
Wérmeerzeuger und Trinkwassererwdrmung

DIN V 18599-1, Energetische Bewertung von Gebduden — Berechnung des Nutz-, End- und Primérenergie-
bedarfs fiir Heizung, Kiihlung, Liiftung, Trinkwarmwasser und Beleuchtung — Teil 1: Allgemeine Bilan-
zierungsverfahren, Begriffe, Zonierung und Bewertung der Energietrdger

DIN V 18599-2, Energetische Bewertung von Gebduden — Berechnung des Nutz-, End- und Primérenergie-
bedarfs fiir Heizung, Kihlung, Liiftung, Trinkwarmwasser und Beleuchtung — Teil 2: Nutzenergiebedarf fir
Heizen und Kiihlen von Gebdudezonen

DIN V 18599-3, Energetische Bewertung von Gebduden — Berechnung des Nutz-, End- und Primérenergie-
bedarfs fiir Heizung, Kihlung, Liiftung, Trinkwarmwasser und Beleuchtung — Teil 3: Nutzenergiebedarf fiir
die energetische Luftaufbereitung

DIN V 18599-4, Energetische Bewertung von Gebduden — Berechnung des Nutz-, End- und Primérenergie-
bedarfs fiir Heizung, Kiihlung, Liiftung, Trinkwarmwasser und Beleuchtung — Teil 4: Nutz- und Endenergie-
bedarf fiir Beleuchtung

DIN V 18599-5, Energetische Bewertung von Gebduden — Berechnung des Nutz-, End- und Primérenergie-
bedarfs fiir Heizung, Kiihlung, Liftung, Trinkwarmwasser und Beleuchtung — Teil 5: Endenergiebedarf von
Heizsystemen

DIN V 18599-6, Energetische Bewertung von Gebduden — Berechnung des Nutz-, End- und Primérenergie-
bedarfs fiir Heizung, Kiihlung, Liftung, Trinkwarmwasser und Beleuchtung — Teil 6: Endenergiebedarf von
Wohnungsliiftungsanlagen und Luftheizungsanlagen fiir den Wohnungsbau

DIN V 18599-7, Energetische Bewertung von Gebduden — Berechnung des Nutz-, End- und Primdrenergie-
bedarfs fiir Heizung, Kihlung, Liftung, Trinkwarmwasser und Beleuchtung — Teil 7: Endenergiebedarf von
Raumlufttechnik- und Klimakéltesystemen fiir den Nichtwohnungsbau

DIN V 18599-8, Energetische Bewertung von Gebduden — Berechnung des Nutz-, End- und Primérenergie-
bedarfs fiir Heizung, Kiihlung, Liftung, Trinkwarmwasser und Beleuchtung — Teil 8: Nutz- und Endenergie-
bedarf von Warmwasserbereitungssystemen

DIN V 18599-9, Energetische Bewertung von Gebduden — Berechnung des Nutz-, End- und Primérenergie-
bedarfs fiir Heizung, Kiihlung, Liiftung, Trinkwarmwasser und Beleuchtung — Teil 9: End- und Primérenergie-
bedarf von Kraft-Wérme-Kopplungsanlagen

DIN V 18599-10, Energetische Bewertung von Gebduden — Berechnung des Nutz-, End- und Prim&renergie-
bedarfs fiir Heizung, Kihlung, Liftung, Trinkwarmwasser und Beleuchtung — Teil 10: Nutzungsrandbe-
dingungen, Klimadaten

PAS 1027, Energetische Bewertung heiz- und raumlufttechnischer Anlagen im Bestand; Ergdnzung zur
DIN 4701-12 Blatt 1

Energieeinsparverordnung — EnEV, Verordnung lber energiesparenden Wérmeschutz und energiesparende
Anlagentechnik bei Gebduden vom 24. Juli 2007

Richtlinie 2002/91/EG des Européischen Parlaments und des Rates vom 16. Dezember 2002 iber die
Gesamtenergieeffizienz von Geb&duden
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Vorwort

Dieses Dokument (EN 15316-4-6:2007) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 228 ,Heizungsanlagen in
Gebauden® erarbeitet, dessen Sekretariat vom DS gehalten wird.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veréffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Januar 2008, und etwaige entgegenstehende nationale
Normen missen bis Januar 2008 zurlickgezogen werden.

Dieses Dokument wurde unter einem Mandat (M/343) erarbeitet, das die Europaische Kommission und die
Europaische Freihandelszone dem CEN erteilt haben, und unterstitzt grundlegende Anforderungen der EG-
Richtlinie 2002/91/EG zur Gesamtenergieeffizienz von Geb&uden (EPBD). Es ist Teil einer Reihe von Normen,
die auf die Harmonisierung der Verfahrensweisen zur Berechnung der Gesamtenergieeffizienz von Gebauden
abzielt. Ein Uberblick Uber die vollstdndige Reihe dieser Normen wird im prCEN/TR 15615 gegeben.

Bei den vom CEN/TC 228 abgedeckten Themen handelt es sich um folgende:

— Auslegung von Heizungsanlagen (Warmwasserheizungen, elektrische Heizungen usw.);

— Einbau von Heizungsanlagen;

— Inbetriebnahme von Heizungsanlagen;

— Anleitungen fur Betrieb, Wartung und Anwendung von Heizungsanlagen;

— Berechnungsverfahren zu Norm-Warmeverlust und -Heizlast;

— Berechnungsverfahren zur Gesamtenergieeffizienz von Heizungsanlagen.

Heizungsanlagen umfassen auch den Einfluss angrenzender Systeme, wie z. B. Trinkwarmwassersysteme.

Bei all diesen Normen handelt es sich um Systemnormen, d. h. sie basieren auf Anforderungen an das ge-
samte System und behandeln nicht die Auslegung der im System enthaltenen Produkte.

Wo dies moglich ist, wird auf weitere Europédische oder Internationale Normen verwiesen, u. a. Produkt-
normen. Jedoch stellt die Anwendung von Produkten, die den einschlagigen Produktnormen entsprechen,
keine Garantie fur die Ubereinstimmung mit den Anforderungen an die Systeme dar.

Die Anforderungen werden hauptsachlich in Form von funktionalen Anforderungen angegeben, d. h. als An-
fprderungen, die die Funktion des Systems betreffen, und nicht als solche, die Form, Werkstoffe, MalRe oder
Ahnliches festlegen.

In den Leitlinien werden Verfahren beschrieben, die Anforderungen zu erflllen; jedoch dirfen auch andere
Verfahren genutzt werden, sofern nachgewiesen werden kann, dass die funktionalen Anforderungen
sichergestellt werden.

Aufgrund der Unterschiede in Klima, Traditionen und nationalen Bestimmungen variieren die Heizsysteme in
den verschiedenen Mitgliedslandern. In einigen Féllen sind die Anforderungen in Form von Klassen ange-
geben, damit nationale oder individuelle Erfordernisse bertcksichtigt werden kénnen.

In Fallen, in denen die Normen den nationalen Bestimmungen entgegenstehen, sollten die letzteren befolgt
werden.
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EN 15316 Heizungsanlagen in Gebduden — Verfahren zur Berechnung des Energiebedarfs und Nutzungs-
grade der Anlagen besteht aus folgenden Teilen:

Teil 1: Allgemeines

Teil 2-1: Wéarmedbergabesysteme fiir die Raumheizung

Teil 2-3: Warmeverteilungssysteme fiir die Raumheizung

Teil 3-1: Trinkwassererwdrmung, Charakterisierung des Bedarfs (Zapfprogramm)
Teil 3-2: Trinkwassererwdrmung, Verteilung

Teil 3-3: Trinkwassererwdrmung, Erzeugung

Teil 4-1: Warmeerzeugung fir die Raumheizung, Verbrennungssysteme

Teil 4-2: Warmeerzeugung fir die Raumheizung, Warmepumpensysteme

Teil 4-3: Warmeerzeugung fir die Raumheizung; thermische Solaranlagen

Teil 4-4: Warmeerzeugungssysteme, gebédudeintegrierte KWK-Anlagen

Teil 4-5: Warmeerzeugung fiir die Raumheizung, Leistungsdaten und Effizienz von Nah- und Fernwérme-
systemen

Teil 4-6: Warmeerzeugungssysteme, photovoltaische Systeme
Teil 4-7: Warmerzeugung fiir die Raumheizung, Biomassewérmeerzeuger

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europdische Norm zu Ubernehmen: Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland,
Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, ltalien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta,
Niederlande, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Ruménien, Schweden, Schweiz, Slowakei, Slowenien,
Spanien, Tschechische Republik, Ungarn, Vereinigtes Kénigreich und Zypern.
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Einleitung

Diese Européische Norm ist der spezielle Teil zu gebdudeintegrierten Photovoltaiksystemen innerhalb der
Normenreihe EN 15316. In ihr sind Berechnungsverfahren zu Energieanforderungen und Wirkungsgraden von
Raumheizsystemen und Trinkwarmwassersystemen in Gebauden festgelegt.

Diese Europaische Norm stellt ein Berechnungsverfahren zur Energieerzeugung von gebaudeintegrierten
Photovoltaiksystemen vor.

Die Berechnung beruht auf Produktkennwerten nach den zugehdrigen Produktnormen und auf weitere
KenngréRen, die zur Beurteilung der Leistung der im System enthaltenen Produkte erforderlich sind.

Im Hinblick auf Eingangsdaten und ausfiihrliche Berechnungsverfahren, die in dieser Europaischen Norm
nicht enthalten sind, muss der Nutzer auf andere Europdischen Normen oder nationale Dokumente Bezug
nehmen.

Normativ sind nur das Berechnungsverfahren und die zugehérigen Eingangsparameter. Alle zur Parametrie-
rung des Berechnungsverfahrens erforderlichen Werte sollten in einem nationalen Anhang angegeben
werden. In Anhang B sind beispielhaft entsprechende Tabellen enthalten.
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1 Anwendungsbereich

Diese Europaische Norm ist Teil einer Reihe von Normen zur Berechnung des Energiebedarfs und der
Systemeffizienz.

Im Anwendungsbereich dieses speziellen Teils sollen
— die erforderlichen Eingangswerte,

— das Berechnungsverfahren,

— die sich ergebenden Ausgangswerte

fur Photovoltaiksysteme genormt werden. Das Berechnungsverfahren gilt nur fir gebaudeintegrierte Photo-
voltaiksysteme.

Das Berechnungsverfahren bericksichtigt nicht:

— die Elektrospeicherung;

— hybride Photovoltaiksysteme.

Das Berechnungsverfahren beschreibt die Berechnung der Stromerzeugung bei Photovoltaiksystemen.

Primarenergie- und CO,-Einsparungen, die durch Photovoltaiksysteme im Vergleich zu anderen Systemen
erreicht werden kénnen, werden nach prEN 15603 berechnet.

Normen, die Photovoltaiksysteme behandeln, sind in Anhang A angegeben.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fir die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Ver-
weisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe
des in Bezug genommenen Dokuments (einschlief3lich aller Anderungen).

EN ISO 7345:1995, Wérmeschutz — Physikalische GréBen und Definitionen (ISO 7345:1987)

3 Begriffe
Fur die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach EN ISO 7345:1995 und die folgenden Begriffe.

31

Hilfsenergie

elektroenergie, die von Systemen der technischen Gebaudeausrustung zur Heizung, Kihlung, Be- und Ent-
[Gftung und/oder fir Trinkwarmwasser verwendet wird, um die Energieumwandlung zur Deckung der anfallen-
den Energiebedarfe zu unterstitzen

ANMERKUNG 1 Dies schlielt die Energie fur Lufter, Pumpen, Elektronik usw. ein. Die Elektroenergieaufnahme eines
Luftersystems fiur den Lufttransport und die Warmertickgewinnung wird nicht zur Hilfsenergie gezahlt, sondern als
Luftungsenergiebedarf.

ANMERKUNG 2 In EN ISO 9488 wird die fir Pumpen und Ventile genutzte Energie als ,Hilfsenergie® (en: parasitic
energy) bezeichnet.
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3.2

gebdudeintegrierte Photovoltaiksysteme

System, bei dem die Gebdudehille (Dach, Wénde usw.) zur Aufhangung bzw. Anbringung von Sonnenkollek-
toren genutzt wird

3.3

erzeugte Nettoleistung

gesamte vom Sonnenkollektor erzeugte Leistung abziglich der gesamten Hilfsenergie, die innerhalb der
Grenzen des betreffenden Teilsystems verbraucht wurde

3.4

Peakleistung

elektrische Leistung eines Photovoltaiksystems mit gegebener Flache und fir eine Solarbestrahlungsstérke
auf dieser Flache von 1 kW/m2 (bei 25 °C)

3.5

riickgewinnbarer Systemwarmeverlust

Teil eines Systemwarmeverlustes, der sich zuriickgewinnen ldsst, um entweder den Energiebedarf fir die
Heizung oder Kiihlung oder den Energieverbrauch des Heiz- bzw. Kiihlsystems zu senken

3.6
riickgewonnener Verlust
Teil der riickgewinnbaren Verluste, die zur Senkung des Energiebedarfs riickgewonnen werden

3.7

vor Ort erzeugte erneuerbare Energie

Energie, die unter Nutzung erneuerbarer Energiequellen von direkt mit dem Gebaude verbundenen Systemen
der technischen Geb&udeausristung erzeugt wird

3.8

erneuerbare Energie

Energie aus einer Quelle, deren Vorrat sich durch die Entnahme nicht verringert, wie z. B. (thermische und
photovoltaische) Solarenergie, Wind, Wasserkraft, erneuerte Biomasse

ANMERKUNG In ISO 13602-1 werden erneuerbare Ressourcen wie folgt definiert: ,nattrliche Ressourcen, bei denen
das Verhéltnis zwischen Erneuerung der natirlichen Ressource zur Abgabe dieser Ressource von der Natur an die
Technosphére gréRer oder gleich eins ist".

3.9

Solarbestrahlungsstarke

Leistungsdichte der auf eine Ebene einfallenden Strahlung, d. h. der Quotient aus dem Strahlungsfluss, der
auf die Ebene auftrifft, und der Flache der Ebene oder die Strahlungsleistung, die auf die Flacheneinheit
auftrifft. Die Bestrahlungsstérke wird (iblicherweise in Watt je Quadratmeter (W/m?2) angegeben

[1ISO 9488:1999]
ANMERKUNG  Der Bezugswert der Solarbestrahlungsstarke ist 1 kW/m?2.

3.10

solare Bestrahlungsenergie

Energie der je Flacheneinheit auf die Ebene einfallenden Strahlung, die durch Integration der
Bestrahlungsstarke Uber ein festgelegtes Zeitintervall, oft eine Stunde oder ein Tag, berechnet wird. Die
Bestrahlungsenergie wird Gblicherweise in Megajoule je Quadratmeter (MJ/m2) je definiertem Zeitintervall
angegeben

[1ISO 9488:1999]
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3.1

Systemwaidrmeverlust

Warmeverlust eines Systems der technischen Geb&udeausristung fur Heizung, Kihlung, Trinkwarmwasser,
Be- und/oder Entfeuchtung, Be- und Entliftung oder Beleuchtung, der nicht zur nutzbaren Warmeabgabe des
Systems beitragt

ANMERKUNG  Die direkt im betrachteten Anlagenteil riickgewonnene Warmeenergie wird nicht zum Systemwarmever-
lust, sondern zur riickgewonnenen Warme gezahlt und direkt in der betreffenden Systemnorm behandelt.

3.12

Anlagenteil der technischen Gebaudeausriistung

Teil der Anlage der technischen Gebadudeausriistung, das eine bestimmte Funktion erfullt (z. B. Warme-
erzeugung, Warmeverteilung, Warmeabgabe, Stromerzeugung)

3.13

Anlage der technischen Gebdudeausriistung

aus einzelnen Anlagenteilen bestehende technische Einrichtungen zur Heizung, Kihlung, Be- und Entliftung
sowie fur Trinkwarmwasser, Beleuchtung und Elektroenergieerzeugung

ANMERKUNG 1  Eine Anlage der technischen Gebdudeausristung kann sich auf einen oder mehrere gebaudetech-
nische Versorgungen beziehen (z. B. nur auf das Heizsystem oder auf das Heiz- und das Trinkwarmwassersystem).

ANMERKUNG 2 Die Elektroenergieerzeugung kann KWK- und Photovoltaiksysteme einschlieen.

4 Symbole und Abkiirzungen

Fur die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Symbole und Einheiten (Tabelle 1) und Indizes
(Tabelle 2):

Tabelle 1 — Symbole und Einheiten

Symbol Bezeichnung der GroRe Einheit
A Flacheninhalt, Gesamtoberfldche von allen Photovoltaikmodulen (ohne m?2
Rahmen)
E jahrliche solare Bestrahlungsenergie Wh/mZ2a
Energie im Allgemeinen, einschlieRlich der Primarenergie und der Whab

Energietrager (ausgenommen Warmemenge, mechanische Arbeit und
Hilfs(Elektro-)energie)

Vi Faktor® -
1 solare Bestrahlung W/m?2
K Koeffizient c
P Leistung im Allgemeinen, einschlief3lich der elektrischen Leistung w
0 Wérmemenge Wha
T thermodynamische Temperatur K
w Hilfs(Elektro-)energie, mechanische Arbeit Wha
2] Celsiustemperatur °C

@ Bei allen zeitabhangigen GroRen (d. h. fur Zeitspannen sowie fur Luftwechselraten) darf anstelle von Sekunden (s)
die Einheit Stunden (h) verwendet werden; in diesem Falle ist jedoch Wh anstelle von J als Einheit fiir die Energie
zu verwenden.

b Die Einheit hangt sowohl von der Art des Energietragers ab als auch von der Art und Weise, wie dessen Menge
angegeben wird

¢ Koeffizienten haben eine Dimension, Faktoren sind dimensionslos.
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Tabelle 2 — Indizes

an jahrlich Is Verluste rbl rickgewinnbar

aux  Hilfs- out Abgabe ref  Referenz-, Bezugs-

el Strom perf  Leistung sol solar

gen  Erzeugung pk Spitzen (en: peak) T Waérme, thermisch

hor  horizontal pv Sonnenenergie (photovoltaisch) tlt Neigung und Ausrichtung
in Aufnahme, Verbrauch

5 Berechnungsverfahren

5.1 Durch das Photovoltaiksystem gelieferter Strom

Der durch das Photovoltaiksystem erzeugte Strom E

el,pv,ou

; wird wie folgt berechnet:

Egor - Ppk : fperf

kWh/a (1)
I ref

E el,pv,out =

Dabei ist
E4, die jahrliche solare Bestrahlungsenergie des Photovoltaiksystems in (kWh/m?2)/a;

Ppk die Spitzenleistung [kW], die die elektrische Leistung eines Photovoltaiksystems mit einer ge-

gebenen Oberflache und fiir eine Solarbestrahlungsstérke auf dieser Oberflaiche von 1 kW/m?2 (bei
25 °C) darstellt;

Joert der Systemleistungsfaktor [-];

Io¢ die Referenzsolarbestrahlungsstérke = 1 kW/m2.
ANMERKUNG 1 Dieser Wert von Eql pvout gehdrt zu den Eingangsdaten fiir die Berechnungen nach prEN 15603.

Berechnungsbeispiele sind in Anhang C angegeben. Dartiber hinaus ist der Einfluss der Verschattung durch
verschiedene Teile des Gebdudes (wie z. B. durch Schornsteine, Be- und Entliftungsanlagen) auf die Menge
des jahrlich erzeugten Stroms zu berlcksichtigen.

Fur vor Ort erzeugte erneuerbare Energie wird die Energieaufnahme aulier Acht gelassen.

E 0

pv,gen,in =
ANMERKUNG 2 Dieser Wert gehért zu den Eingangsdaten fiir die Berechnungen nach prEN 15603.

ANMERKUNG 3 Nach prEN 15603 ist die auf die Sonnenkollektoren einfallende Solarstrahlung nicht in die Energie-
bilanz einzubeziehen. In der Energiebilanz wird nur die von der Erzeugungseinheit abgegebene Energie einbezogen.

5.2 Solare Bestrahlung der Photovoltaikmodule

Die auf die Photovoltaikmodule einwirkende solare Bestrahlungsenergie E_; wird wie folgt berechnet:

Esol = Esol hor * /tit (kWh/m2)/a (2)
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Dabei ist

Egohor die jahrliche solare Bestrahlungsenergie einer horizontalen Oberflache in einer bestimmten

geografischen Region in (kWh/m2)/a. Entsprechende Werte sind in einem nationalen Anhang
anzugeben. Standardwerte siehe B.1, Tabelle B.1;

Jut neigungs- und ausrichtungsbezogener Umrechnungsfaktor [-] zur Berechnung der solaren Be-

strahlung der Oberflache von Photovoltaikmodulen. Entsprechende Werte sind in einem natio-
nalen Anhang anzugeben. Standardwerte siehe B.1, Tabelle B.2.

5.3 Leistung

Die Peakleistung Poxk wird bei Normprifbedingungen ermittelt (die Referenzprifwerte sind: Zellentemperatur
6= 25 °C, Bestrahlungsstéarke in der Ebene /=1 kW/m?2, Luftmassen-Solarreferenzspektrum AM = 1,5 fiir
die Priifung eines PV-Moduls oder einer PV-Zelle nach EN 61829).

Ist Ppk nicht verfligbar, so kann ihr Wert berechnet werden aus:

Dabei ist
Kok der Peakleistungskoeffizient in kW/m2 abhéngig von Gebaudeintegration des Photovoltaik-
moduls. Entsprechende Werte sind in einem nationalen Anhang anzugeben. Standardwerte
siehe B.2, Tabelle B.3;
A die Gesamtoberflache aller Photovoltaikmodule (ohne Rahmen) in m2.

5.4 Systemleistungsfaktor

Der Systemleistungsfaktor /.t berlicksichtigt die Systemleistung der geb&audeintegrierten Photovoltaikanlage
in Abhangigkeit von:

—  Wechselrichter von Gleich- auf Wechselstrom;
— tatsachliche Betriebstemperatur der Photovoltaikmodule;
— Gebaudeintegration der Photovoltaikmodule.

Eine Unterscheidung zwischen unterschiedlichen Arten der Gebdudeintegrationen kénnte nach der Belif-
tungsart der Photovoltaikmodule getroffen werden.

Werte fir den Systemleistungsfaktorfperf sind in einem nationalen Anhang anzugeben. Standardwerte
siehe B.3, Tabelle B.4.

5.5 Warmeabgabe des Sonnenkollektors

Die Warmeabgabe wird auer Acht gelassen.

va,gen,out =0

ANMERKUNG  Dieser Wert gehoért zu den Eingangsgrof3en fur die Berechnungen nach prEN 15603.
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5.6 Hilfsenergieverbrauch

Der Hilfsenergieverbrauch wird durch ausschlieBliche Anwendung der erzeugten Nettoleistung (gesamte
erzeugte Leistung abzlglich der gesamten innerhalb der Systemgrenzen des betreffenden Teilsystems ver-

brauchten Hilfsenergie) beriicksichtigt.

w, 0

pv,gen,aux —

ANMERKUNG  Dieser Wert gehoért zu den Eingangsgréf3en fur die Berechnungen nach prEN 15603.

5.7 Systemwarmeverluste
Die Systemwarmeverluste werden auf3er Acht gelassen.
W, =0

pv,gen,ls

ANMERKUNG  Dieser Wert gehoért zu den Eingangsgrof3en fir die Berechnungen nach prEN 15603.

5.8 Riickgewinnbare Systemwarmeverluste

Die auftretenden Verluste lassen sich nicht fir die Zwecke der Raumheizung riickgewinnen.

va,gen,ls,rbl =0

ANMERKUNG  Dieser Wert gehért zu den Eingangsgrofen fiir die Berechnungen nach prEN 15603.

11
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Normen,

Anhang A
(informativ)

die Photovoltaiksysteme behandeln

Tabelle A.1 — Normen, die Photovoltaiksysteme behandeln

Norm Anmerkung Titel
EN 61173 Systemnorm | Uberspannungsschutz fiir photovoltaische (PV)
Stromerzeugungssysteme — Leitfaden (IEC 61173:1992)
EN 61194 Systemnorm | Charakteristische Parameter von photovoltaischen(PV)-Inselsystemen
(IEC 61194:1992, modifiziert)
EN 61277 Systemnorm | Terrestrische photovoltaische (PV- ) Stromerzeugungssysteme —
Allgemeines und Leitfaden (IEC 61277:1995)
EN 61683 Systemnorm | Photovoltaische Systeme — Stromrichter — Verfahren zu Messung des
Wirkungsgrades (IEC 61683:1999)
EN 61724 Systemnorm | Uberwachung des Betriebsverhaltens photovoltaischer Systeme —
Leitfaden fur Messen, Datenaustausch und Analyse (IEC 61724:1998)
EN 61725 Systemnorm | Analytische Darstellung flr solare Tagesstrahlungsprofile
(IEC 61725:1997)
EN 61727 Systemnorm | Photovoltaische (PV) Systeme — Eigenschaften der Netz-Schnittstelle
(IEC 61727:1995)
EN 61829 Systemnorm | Photovoltaische (PV) Modulgruppen aus kristallinem Silizium — Messen
der Strom-/Spannungskennlinien am Einsatzort (IEC 61829:1995)
IEC/TR2 61836 | Systemnorm |[Photovoltaische Solarenergie-Systeme — Begriffe und Symbole
EN 61427 Systemnorm | Wiederaufladbare Batterien fir photovoltaische Solarenergiesysteme -
Allgemeine Anforderungen und Prifverfahren (IEC 61427:1999)
EN 61721 Bauteilnorm | Empfindlichkeit von photovoltaischen (PV) Modulen gegen
StolRbeschadigung (Prifung der StofRfestigkeit) (IEC 61721:1995)
EN 61701 Bauteilnorm |Salznebel-Korrosionsprifung von photovoltaischen (PV) Modulen
(IEC 61701:1995)
EN 61646 Bauteilnorm | Terrestrische Diinnschicht-Photovoltaik-(PV) Module — Bauarteignung
und Bauartzulassung (IEC 82/438/CDV:2006)
EN 61345 Bauteilnorm | Priifung von photovoltaischen (PV) Modulen mit ultravioletter (UV-)
Strahlung (IEC 61345:1998)
EN 61215 Bauteilnorm | Terrestrische Photovoltaik-(PV)Module mit Silizium-Solarzellen —
Bauarteignung und Bauartzulassung (IEC 61215:1993)
EN 60904-10 Bauteilnorm | Photovoltaische Einrichtungen — Teil 10: Messverfahren fir die
Linearitat (IEC 60904-10:1998)
EN 60904-9 Bauteilnorm | Photovoltaische Einrichtungen — Leistungsanforderungen an
Sonnensimulatoren (IEC 82/439/CDV:2006)
EN 60904-8 Bauteilnorm | Photovoltaische Einrichtungen — Teil 8: Messung der spektralen

Empfindlichkeit einer photovoltaischen (PV) Einrichtung
(IEC 60904-8:1998)

12
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Tabelle A.1 (fortgesetzt)

Norm Anmerkung Titel
EN 60904-7 Bauteilnorm | Photovoltaische Einrichtungen — Teil 7: Berechnung der spektralen
Fehlanpassungskorrektion fur Messungen an photovoltaischen
Einrichtungen (IEC 82/458/CDV:2006)
EN 60904-6/A1 Bauteilnorm | Photovoltaische Einrichtungen —Teil 6: Anforderungen an Referenz-
Solarmodule; Anderung 1 (IEC 60904- 6:1994/A1:1998)
EN 60904-5 Bauteilnorm | Photovoltaische Einrichtungen —Teil 5: Bestimmung der gleichwertigen
Zellentemperatur von photovoltaischen (PV) Betriebsmitteln nach dem
Leerlaufspannungs-Verfahren (IEC 60904-5:1993)
EN 60904-3 Bauteilnorm | Photovoltaische Einrichtungen —Teil 3: Messgrundséatze fiir terrestrische
photovoltaische (PV) Einrichtungen mit Angaben Uber die spektrale
Strahlungsverteilung (IEC 60904-3:1989)
EN 60904-2/A1 Bauteilnorm | Photovoltaische Einrichtungen —Teil 2: Anforderungen an Referenz-
Solarzellen; Anderung 1 (IEC 60904- 2:1989/A1:1998)
EN 60904-1 Bauteilnorm | Photovoltaische Einrichtungen —Teil 1: Messen der photovoltaischen
Strom-/Spannungskennlinien (IEC 60904-1:1987)
IEC 60891/AMD1 | Bauteilnorm | Procedures for temperature and irradiance corrections to measured |-V

characteristics of crystalline Silicon photovoltaic devices, Amendment 1

13
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Anhang B
(informativ)

Standardwerte

B.1 Solare Bestrahlung der Photovoltaikmodule

Tabelle B.1 — Standardwerte der jahrlichen solaren Bestrahlung einer horizontalen Oberflache (siehe
auch EN ISO 15927-4)

E.
Zone Regionen sol,hor
(kWh/m2)/a
PV1 PACA, Languedoc Roussillon 1 500
PV2 Rhéne Alpes, Midi Pyrénées 1350
PV3 Pays de la Loire, Poitou Charente, Aquitaine, Limousin, Auvergne 1250
PV4 Bretagne, Basse Normandie, Centre, Bourgogne, Franche Comté 1150
Nord Pas de Calais, Haute Normandie, Picardie, lle de France,
PV5 . 1 050
Champagne Ardenne, Loraine, Alsace

Tabelle B.2 — Standardwerte des neigungs- und ausrichtungsbezogenen Umrechnungsfaktors fiir die
Berechnung der auf die Oberflache des Photovoltaikmoduls einwirkenden Energiestrahlung
(siehe auch EN ISO 15927-4)

Ausrichtung
Zone PV1 West | Sidwest | Sud |  Sudost Ost
Umrechnungsfaktor f;
0° 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
o 30° 0,93 1,09 1,15 1,09 0,93
= 45° 0,87 1,06 1,13 1,06 0,87
= 60° 0,79 0,99 1,06 0,99 0,79
90° 0,59 0,74 0,77 0,74 0,59
Ausrichtung
Zone PV2 West Stidwest Sid | Sudost Ost
Umrechnungsfaktor f;
0° 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
o 30° 0,93 1,06 1,10 1,06 0,93
= 45° 0,87 1,02 1,08 1,02 0,87
= 60° 0,79 0,95 1,00 0,95 0,79
90° 0,60 0,70 0,71 0,70 0,60
Ausrichtung
Zone PV3 West Sudwest Sud |  Sudost Ost
Umrechnungsfaktor fy;
0° 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
o 30° 0,93 1,07 1,13 1,07 0,93
= 45° 0,87 1,05 1,11 1,05 0,87
= 60° 0,79 0,98 1,04 0,98 0,79
90° 0,60 0,73 0,76 0,73 0,60

14
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Tabelle B.2 (fortgesetzt)

Ausrichtung
Zone PV4 West | Sudwest | Sud | Sidost | Ost
Umrechnungsfaktor £,
0° 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
5 30° 0,93 1,06 1,11 1,06 0,93
= 45° 0,87 1,03 1,09 1,03 0,87
= 60° 0,79 0,96 1,02 0,96 0,79
90° 0,60 0,72 0,74 0,72 0,60
Ausrichtung
Zone PV5 West Stidwest Sid |  Sudost Ost
Umrechnungsfaktor £,
0° 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
5 30° 0,94 1,06 1,11 1,06 0,94
= 45° 0,88 1,03 1,08 1,03 0,88
= 60° 0,80 0,96 1,01 0,96 0,80
90° 0,61 0,72 0,74 0,72 0,61

B.2 Spitzenleistung

Tabelle B.3 — Standardwerte fiir den Spitzenleistungskoeffizienten

Art des Photovoltaikmoduls kvl\i;);(nz
Monokristallines Silicium? 0,12 bis 0,18
Multikristallines Siliciuma 0,10 bis 0,16
Dunnschichtmodul aus amorphem Silicium 0,04 bis 0,08
Sonstige Diinnschichten 0,035
Kupfer-Indium-Gallium-Diselenid-Diinnschicht 0,105
Cadmium-Tellurid-Dlinnschicht 0,095
a2  Mit einer Mindestpackungsdichte von 80 %

B.3 Systemleistungsfaktor

Tabelle B.4 — Standardwerte fiir den Systemleistungsfaktor

Art der Gebdudeintegration der Joert
Photovoltaikmodule ]

Unbeltftete Module 0,70
MaRig bellftete Module 0,75
Stark beluftete oder saugbeliiftete Module 0,80
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Berechnungsbeispiele

Anhang C
(informativ)

Tabelle C.1 — Berechnungsbeispiele

Projektdaten Beispiel 1 Beispiel 2 Beispiel 3

Geografische Region Rhoéne Alpes Languedoc Roussillon lle de France
PV2 PV1 PV5

Ausrichtung Sad Sad Sad

Winkel 30° 90° 60°

Technologie Monokristallin Multikristallin Amorph

Peakleistung Ppk [kW] 1,1 10 22

Modulbeliftung Unbeliftet Saugliftung Schlecht beliftet

Berechnungen

Egot por (KWh/m?)/a (Tabelle B.1) 1350 1500 1050

Jai ] (Tabelle B.2) 1,10 0,77 1,01

Eg, (KWh/m2)/a (Gleichung (2)) 1485 1155 1060

Joert [] (Tabelle B.4) 0,70 0,80 0,75

Ergebnisse

Eg),pv,out [KWh/a] (Gleichung (1)) 1143 9240 17 498
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