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Vorwort

Diese Européische Norm wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 89 ,Warmeschutz von Geb&uden und Bauteilen” erar-
beitet, dessen Sekretariat vom SIS gehalten wird.

Diese Européische Norm muB den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veréffentlichung eines identischen
Textes oder durch Anerkennung bis Mdrz 1999, und etwaige entgegenstehende nationale Normen missen bis Juli 1999
zuriickgezogen werden.

Diese Norm ist Bestandteil eines Paketes von Normen, die sich mit Berechnungsverfahren zur Bemessung und Bewertung
des warmetechnischen Verhaltens von Gebduden und Bauteilen beschaftigen.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden Lander gehalten,
diese Europaische Norm zu libernehmen:

Belgien, Danemark, Deutschland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Luxemburg, Niederlande, Nor-
wegen, Osterreich, Portugal, Schweden, Schweiz, Spanien, die Tschechische Republik und das Vereinigte Kdnigreich.

Einleitung

Das Berechnungsverfahren nach dieser Norm basiert auf einer stationdren Energiebilanz, die jedoch innere und auBere
Temperaturverdnderungen sowie, mittels eines Ausnutzungsgrades fir Warmegewinne, den dynamischen Effekt von inneren
und solaren Warmegewinnen berlicksichtigt.

Dieses Verfahren kann fir die folgenden Anwendungsfille benutzt werden:
1) Beurteilung der Ubereinstimmung mit Vorschriften, die in Form von Energiezieldaten ausgedriickt sind;

2) Optimierung des wéarmetechnischen Verhaltens eines geplanten Geb&udes, indem das Verfahren auf verschiedene még-
liche Optionen angewendet wird;

3) Darstellung des vorhandenen Warmeschutzniveaus eines bestehenden Gebé&udes;

4) Abschétzung des Ergebnisses moglicher EnergiesparmaBnahmen an einem bestehenden Gebaude, indem der Energie-
bedarf mit und ohne die EnergiesparmaBnahmen berechnet wird;

5) Vorhersage des zukiinftigen Energiebedarfs auf nationaler oder internationaler Basis, indem der Energiebedarf fir ver-
schiedene Gebaude berechnet wird, die fiir den Gesamtgebdudebestand repréasentativ sind.

Sofern in vorliegender Norm keine Angaben bezliglich der Ausgangsdaten gemacht werden oder detaillierte Berechnungs-
verfahren vorliegen, kann der Anwender dieser Norm andere Europdische oder nationale Normen in Bezug nehmen.

In einigen Landern ist die Berechnung des Heizwarmebedarfs von Gebduden Bestandteil der nationalen Rechtsvorschrift.
Angaben Uber nationale Abweichungen von vorliegender Norm, die auf Rechtsvorschriften beruhen, enthalt Anhang ZB.
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1 Anwendungsbereich

Diese Norm enthdlt ein vereinfachtes Berechnungsver-
fahren fir die Ermittlung des Warmebedarfs und der Ener-
gie zur Raumheizung in einem Wohngeb&ude oder Teilen
davon, die im folgenden als “das Gebadude” bezeichnet
werden.

Dieses Verfahren beinhaltet die Berechnung:

1) des Wéarmeverlustes des Gebaudes, wenn es auf einer
konstanten Temperatur gehalten wird;

2) des jahrlichen Heizwadrmebedarfs, um eine definierte
Sollinnentemperatur in dem Geb&ude einzuhalten;

3) des jahrlichen Energiebedarfs, der durch das Heiz-
system des Gebaudes zur Raumheizung zu decken ist.

Das Gebé&ude kann verschiedene Zonen mit unterschiedli-

chen Solltemperaturen haben. Die Zonen kdnnen unterbro-

chen beheizt werden.

Der Berechnungszeitraum kann entweder eine Heizperiode
oder ein Monat sein. Die monatsweise Berechnung ergibt
korrekte Ergebnisse auf Jahresbasis, aber die Ergebnisse
einzelner Monate zu Beginn und Ende der Heizperiode kdn-
nen relativ groBe relative Fehler aufweisen. Anhang K ent-
halt weitere Angaben zur Genauigkeit des Berechnungs-
verfahrens.

2 Normative Verweisungen

Diese Europdische Norm enthélt durch datierte oder unda-
tierte Verweisungen Festlegungen aus anderen Publikatio-
nen. Diese normativen Verweisungen sind an den jeweili-
gen Stellen im Text zitiert, und die Publikationen sind nach-
stehend aufgefihrt. Bei datierten Verweisungen gehoren
spitere Anderungen oder Uberarbeitungen dieser Publika-
tionen nur zu dieser Europdischen Norm, falls sie durch
Anderung oder Uberarbeitung eingearbeitet sind. Bei
undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe der in
Bezug genommenen Publikation.
EN 410
Glas im Bauwesen — Bestimmung der lichttechnischen
und strahlungsphysikalischen KenngréBen von Vergla-
sungen
EN ISO 7345
Warmeschutz — Physikalische GroBen und Definitionen
(ISO 7345 : 1987)
EN ISO 10077-1
Warmetechnisches Verhalten von Fenstern, Turen und
Abschlissen - Warmedurchgangskoeffizient — Teil 1:

Vereinfachtes  Berechnungsverfahren  (ISO 10077-
1:1997)%)

EN ISO 13786
Waéarmetechnisches Verhalten von Bauteilen — Dyna-
misch-thermische KenngréBen - Berechnungsver-
fahren (ISO 13786 : 1997)*)

EN ISO 13789

Warmetechnisches Verhalten von Gebauden - Spezifi-
scher Transmissionswarmeverlustkoeffizient — Berech-
nung (ISO 13789 : 1997))

3 Definitionen, Symbole und Einheiten
3.1 Definitionen

Fir die Anwendung dieser Norm gelten die in 1SO 7345
festgelegten sowie folgende Definitionen:
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3.1.1 AuBentemperatur: Temperatur der AuBenluft.

3.1.2 Innentemperatur: Arithmetisches Mittel der Luft-
temperatur und der durchschnittlichen Strahlungs-
temperatur in Raummitte (fihlbare Warme).

3.1.3 Solltemperatur: Innere Auslegungstemperatur.

3.1.4 Heizunterbrechung: Betriebsart, bei der die Tem-
peratur zu bestimmten Zeiten unter die Solltemperatur ab-
sinken darf.

3.1.5 beheizter Raum: Raum oder abgeschlossener Be-
reich, der auf eine vorgegebene Solltemperatur beheizt
wird.

3.1.6 unbeheizter Raum: Raum oder abgeschlossener
Bereich, der nicht zum beheizten Raum gehort.

3.1.7 Temperaturzone: Teil des beheizten Raumes mit
einer definierten Solltemperatur, innerhalb dessen davon
ausgegangen wird, daB die Innentemperatur
vernachléssigbare rdumliche Variationen aufweist.

3.1.8 Waiarmestromkoeffizient: Warmestrom zwischen
zwei Temperaturzonen, geteilt durch die Temperatur-
differenz zwischen beiden Zonen.

3.1.9 Wa&rmeverlust: Warme, die vom beheizten Raum
an die duBere Umgebung durch Warmeubertragung oder
Liftung in einer bestimmten Zeit abgegeben wird.

3.1.10 spezifischer Warmeverlust: Spezifischer Warme-
strom vom beheizten Raum zur duBeren Umgebung.

ANMERKUNG: Der spezifische Warmeverlust kann nur fr
ein Gebdude mit einer einzigen Heizzone definiert wer-
den.

3.1.11 Wiérmegewinn: Warme, die innerhalb des beheiz-
ten Raumes entsteht oder in diesen eintritt und von Warme-
quellen des Heizsystems unabhangig ist.

3.1.12 Ausnutzungsgrad: Faktor, der den gesamten
monatlichen oder jahreszeitlichen Wérmegewinn (inneren
und passiv-solaren) auf den nutzbaren Teil des Warme-
gewinns reduziert.

3.1.13 Berechnungszeitraum: Zeitraum, der fiir die Be-

rechnung von Warmeverlusten und -gewinnen zugrunde

gelegt wird.

ANMERKUNG: Die gebrauchlichsten Berechnungszeit-
rdume sind der Monat und die Heizperiode.

3.1.14 Waiarmebedarf: Warme, die dem beheizten Raum
zugefihrt werden muB, um die innere Solltemperatur des
beheizten Raumes einzuhalten.

3.1.15 Heizenergiebedarf: Energie, die dem Heizsystem
zugefuhrt werden muB, um den Heizwarmebedarf erfiillen
zu kdnnen.

*) Norm in Vorbereitung
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3.2 Symbole und Einheiten
Fir die Anwendung dieser Norm gelten die folgenden GréB8en und Symbole.

Tabelle 1: Symbole und Einheiten

Symbol | GroBe Einheit

A Flache m?2

a numerischer Parameter fiir den Ausnutzungsgrad -

b Korrekturfaktor fur unbeheizte Bereiche -

C wirksame Warmespeicherfahigkeit einer Zone J/K

c spezifische Warmekapazitat J/(kg- K)

e Windschutzkoeffizient -

F Faktor -

f Koeffizient zur Windexposition -

g GesamtenergiedurchlaBgrad -

H spezifischer Warmeverlust W/K

h Warmeilbergangskoeffizient W/(m2- K)

I Warmemenge je Flacheneinheit J/m?

l Lange m

n Luftwechselrate s~' oder h-!

Q Warmemenge J

R WarmedurchlaBwiderstand m2- K/W

T thermodynamische Temperatur K

t Zeit, Zeitabschnitt s

U Warmedurchgangskoeffizient W/(m2- K)

\ 4 Luftvolumen in einer beheizten Zone m?3

1% Luftvolumenstrom m3/s

a Absorptionskoeffizient einer Oberflache flr Sonneneinstrahlung -

B Anteil eines Zeitraums mit eingeschaltetem Geblése -

Y Wéarmegewinn-/-verlustverhéltnis -

0 Verhéltnis der summierten inneren zu duBeren Temperaturunterschieden bei eingeschalteter -
Bellftung zu der Temperaturdifferenz Gber den gesamten Berechnungszeitraum

€ Emissionsgrad einer Oberflache fir Warmestrahlung -

n Nutzungsgrad der Heizung, Ausnutzungsgrad fir den Warmegewinn -

(7] Celsius-Temperatur °C

K Faktor, bezogen auf den Warmeverlust von beliifteten sonnenbestrahlten Wanden -

0 Dichte kg/m?3

o Stefan-Boltzmann-Konstante (0=5,67 - 10-9) W/(m?2- K#)

T Zeitkonstante s

® Warmestrom w

x Punktbezogener Warmedurchgangskoeffizient W/K

14 L&ngenbezogener Warmedurchgangskoeffizient W/(m- K)

W Verhdltnis der gesamten Sonneneinstrahlung auf ein Bauteil bei offener Luftschicht zur
Gesamtsonneneinstrahlung Uber den Berechnungszeitraum -

ANMERKUNG: Als Zeiteinheit kdnnen Stunden statt Sekunden fiir alle zeitabh&ngigen GréBen verwendet werden (z.B. fir
Zeitabschnitte wie auch fiir Luftwechselraten), jedoch ist in solchem Fall die Einheit der Energie Wattstunden [Wh] anstelle

von Joules.
Tabelle 2: Indizes
C Sonnenschutzvorrichtung e auBen, Emission pp Auslegungsleistung
D direkt ex Abluft r strahlend; wiedergewonnen
E Abluft f Geblase solar, sonnenbestrahlter Raum,
Verschattung

F Rahmen g Gewinne sup Bereitstellung
G Erdreich gc Regelung t insgesamt, technisch

ge Erzeugung u nicht beheizt
P leistungsbezogen h Heizung, beheizt v belliftet
S Versorgung; Wintergarten i innerer w Fenster, Wasser
T Transmission j, k, m, nHilfsindizes X extra, zusétzlich
W Wand I Verlust, Lage X, ¥y Zonenbezeichnung
V  Liftung nh nicht beheizt 1 senkrecht
a  Luft; tatsachlich 0 Ausgang 0 Basiswert; Bezugswert
¢ Kapazitat, kontrolliert p trennendes Bauteil 50 bei 50 Pa Druckunterschied
d Auslegung, taglich ps dauernd beschattet
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4 Uberblick iiber das Berechnungsverfahren
und benétigte Daten

4.1 Energiebilanz

Die Energiebilanz bezieht sich auf folgende EinfluBfaktoren
(es wird nur fahlbare Warme betrachtet):

— Transmissions- und Liftungswarmeverlust vom Innern
zur duBeren Umgebung;

Transmissions- und Liftungswérmeverluste
-wirmegewinne gegeniber angrenzenden Zonen;
nutzbare interne Warmegewinne, das heit die genutzte
Warmemenge von den internen Warmequellen;

- die genutzten solaren Warmegewinne;

die Erzeugungs-, Verteilungs-, Abgas- und Regelungs-
wérmeverluste des Heizsystems;

— die Energiezufuhr des Heizsystems.

Die Begriffe der Energiebilanz werden in Bild 1 erldutert.

oder

4.2 Verfahren

Das Berechnungsverfahren fiir ein betrachtetes Gebaude
ist unten angegeben. Zusatzlich muB der Ansatz nach An-
hang A beachtet werden, wenn diese Norm auf vorhandene
Gebaude angewendet wird.

1) Die Huille des beheizten Raumes und, wenn erforder-
lich, anderer Zonen und unbeheizter Raume ist nach 4.3
zu bestimmen.

2) Gebaude mit nur einer Zone: Der spezifische Warme-
verlust des beheizten Raumes ist nach Abschnitt 5 zu
berechnen.

Geb3dude mit mehreren Zonen: Das Verfahren nach
Anhang B ist zu benutzen.

3) Die Solltemperatur und gegebenenfalls die Auslegung
der intermittierenden Beheizung sind zu bestimmen.

4) Fir jahreszeitliche Berechnungen sind die Lange und
die Klimadaten der Heizperiode nach 8.2 zu bestimmen.

Danach erfolgt fir jeden Berechnungszeitraum:
5) die Berechnung des Warmeverlustes Q;:

a) basierend auf der Annahme einer konstanten Innen-
temperatur, nach Abschnitt 5;

b) wo zutreffend, basierend auf intermittierender Be-
heizung nach 5.3;

6) die Berechnung der internen Warmegewinne Q; nach

Seite 5
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8) die Berechnung des Ausnutzungsgrades fir den
Gesamtwirmegewinn nach 7.2;

9) die Berechnung des Heizwdrmebedarfs nach Glei-
chung (18);

Danach erfolgt fiir das gesamte Jahr:

10) die Berechnung des jahrlichen Heizwarmebedarfs nach
Abschnitt 8;

11) die Berechnung des Heizenergiebedarfs unter Berlick-
sichtigung der Wéarmeverluste oder des Nutzungs-
grades des Heizungssystems nach Abschnitt 9.

4.3 Bestimmung von Gebéaudehiillen und -zonen

4.3.1 Systemgrenze des beheizten Raumes

Die Systemgrenze des beheizten Raumes besteht aus
Wénden, dem untersten FuBboden und Decken bzw. D&-
chern, die den betrachteten beheizten Raum vom duBeren
Umfeld oder von angrenzenden beheizten Zonen oder
unbeheizten R&umen abgrenzen. Bei Fernwérmever-
sorgung liegt die Systemgrenze am Anlieferungspunkt zum
Gebaude oder Heizsystem. Fir Abluft mit Wéarme-
rickgewinnung ist die Systemgrenze der Luftaustritt der
Rickgewinnungseinheit.

4.3.2 Warmezonen

Wenn erforderlich, kann der beheizte Raum in unterschied-
liche Warmezonen aufgeteilt werden. Wenn der beheizte
Raum insgesamt auf dieselbe Temperatur gebracht wird,
und wenn innere und solare Wéarmegewinne relativ klein
oder (ber das ganze Gebdude gleichmaBig verteilt sind,
wird das Berechnungsverfahren fiir eine einzelne Zone
angewendet.

Die Unterteilung in Wéarmezonen ist nicht erforderlich,
wenn:

a) die Solltemperaturen der Warmezonen nicht um mehr
als 4 K voneinander abweichen und angenommen wer-
den kann, daB die Warmegewinn-/-verlustbetrage um
weniger als 0,4 voneinander abweichen (z. B. zwischen
Sid- und Nordzonen), oder

b) Tiren zwischen den Warmezonen wahrscheinlich offen
sind oder

¢) eine Zone klein ist und angenommen werden kann, daB

6.2; der gesamte Heizenergiebedarf des Geb&audes sich um
7) die Berechnung der solaren Warmegewinne Q nach nicht mehr als 5 % andert, wenn sie mit der angrenzen-
6.3; den gréBeren Zone zusammen veranschlagt wird.
Nicht genutzte Gewinne
solare Von Bewohnern
Q ausgehende Warme Wafme-
2, innere Gewmne
> Von Geriten herrihrende Warme '”ckgew'""ung L
Q 1@ g genutzte Gewinne Liftungswarme- °
verluste >
E 2
3 @
3 3
] Wameabgabe des . 2 o eEQ
=) Warmeerzeugers Heizwarmebedarf Transmissions- & !
e e T veriuste 2
g 2, 2,
3 :
T !
—_—
Warmwasser-Aufbereitun ¢ j
\ TN J¢) w
@ \ Technische Verluste
U wonnene t
Zuruclfge 0, \
Energie U Gebaudegrenze
Bild 1: Jahrliche Energiebilanz eines Gebaudes
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In solchen Féllen gilt das Berechnungsverfahren fiir eine
Wiéarmezone, selbst wenn die Solltemperatur nicht gleich-
maBig ist. Die dann zu benutzende Innentemperatur ist:

ZHZ 0iz
0 = t—— 1
YH, (1)
z
Dabei ist:

6, die Solltemperatur der Zone z;

H, der spezifische Warmeverlust der Zone z nach Ab-
schnitt 5.

In anderen Fallen, insbesondere bei Gebiduden, die mehr
als einem Verwendungszweck unter demselben Dach die-
nen, wird das Gebaude in verschiedene Zonen unterteilt; es
ist das Berechnungsverfahren nach Anhang B anzuwen-
den.

¥4

4.4 Ausgangsdaten

4.4.1 Quelle und Typ der Ausgangsdaten

Wenn keine Européische Norm als Bezugsdokument ange-
geben wird, kdnnen die erforderlichen Angaben aus natio-
nalen Normen oder anderen geeigneten Dokumenten ent-
nommen werden, und diese sollten, falls verfligbar, benutzt
werden. Die informativen Anhdnge dieser Norm geben
Werte oder Verfahren zur Ermittlung von Werten fiir den Fall
an, daB die bendtigten Angaben anderweitig nicht verfig-
bar sind.

Zur Optimierung eines geplanten Gebaudes oder zur Ver-
besserung eines vorhandenen Gebaudes missen die be-
sten verfligbaren Daten und Grundlagen fiir das bestimmte
Gebdaude benutzt werden (siehe Anhang A). Wenn jedoch
keine besseren Abschétzungen verfligbar sind, so kdnnen
einschlagige Werte als erste Anndherung benutzt werden.

Zur Vorhersage des Heizenergiebedarfs oder zur Beurtei-
lung der Ubereinstimmung mit Normen werden ein-
schldgige Werte angewendet, um die Ergebnisse fir ver-
schiedene Gebdude vergleichbar zu machen.

Die MaBe des Bauwerkes missen fir die gesamte Berech-
nung gleich bleiben. Innere, duBere oder insgesamt Innen-
maBe kdnnen benutzt werden, jedoch muB flr die gesamte
Berechnung derselbe Ansatz eingehalten werden, und der
benutzte Ansatz muB im Bericht klar angegeben werden.

ANMERKUNG: Die Werte einzelner langenbezogener
Warmedurchgangskoeffizienten hangen vom Typ der
benutzten MaBe ab.

4.4.2 Ausgangsdaten des Geb&udes

Die Ausgangsdaten, die fir eine Einzonenberechnung be-
notigt werden, sind unten aufgefiihrt. Einzelne dieser An-
gaben koénnen flir jeden Berechnungszeitraum unter-
schiedlich sein (z. B. Verschattungsfaktoren, Luftwechsel-
raten in kalten Monaten).

V inneres Volumen des beheizten Raumes;

C innere wirksame Wéarmespeicherféhigkeit des beheiz-
ten Raumes nach 7.2 oder

7 Zeitkonstante des beheizten Raumes;
n, Nutzungsgrad des Heizsystems.

ANMERKUNG: Entweder wird C oder 7 angegeben, nicht
beide.

4.4.3 Ausgangsdaten fir Warmeverluste

H; spezifischer  Transmissionswarmeverlustkoeffizient
nach EN ISO 13789.

Fir Liftungsverluste werden die folgenden Daten bendtigt:

V  Luftvolumenstrom vom beheizten Raum zur Umge-
bung.

Zur Bestimmung dieses Luftvolumenstroms kénnen einige
der nachfolgenden GréBen angewendet werden:

ny im Entwurf vorgesehene Luftwechselrate;

ns, Luftwechselrate bei 50 Pa Druckunterschied;

Vf vorgesehener Luftvolumenstrom durch eine Liftungs-
anlage;

n, Nutzungsgrad des Warmeriickgewinnungssystems in
der Abluft.

4.4.4 Ausgangsdaten fiir Warmegewinne

@, durchschnittliche interne Warmegewinne wéhrend
des Berechnungszeitraums.

Fir verglaste Teile der Gebaudehiille miissen fir jede Aus-
richtung (z. B. horizontal und senkrecht, Siid, Nord usw.)
die folgenden Daten getrennt erhoben werden:

A Flache der Offnung in der Gebadudehiille fir jedes Fen-
ster und jede Tiir;

EFp Abminderungsfaktor flir Fensterrahmen, d.h. der
transparente Anteil der Flache A, der nicht durch ei-
nen Rahmen eingenommen wird;

F. Abminderungsfaktor fir Sonnenschutzvorrichtungen,
d. h. Anteil der Sonneneinstrahlung, die durch dau-
ernde Sonnenschutzvorrichtungen wirkt;

E, Verschattungsfaktor, d. h. durchschnittlich verschat-
teter Anteil der Flache A;

g GesamtenergiedurchlaBgrad.

Im Gegensatz zu 5.2 von EN ISO 13789 konnen die tagli-
chen Mittelwerte des Warmedurchgangskoeffizienten fir
Fenster mit Abschlissen auf der Basis der nach
EN ISO 10077-1 berechneten Werte angewendet werden,
um die Warmeverluste zu bestimmen.

ANMERKUNG: Kollektorflachen, die dem beheizten Raum
nicht direkt Energie zuflhren (z. B. Sonnenkollektoren,
die an einem gesonderten Wéarmespeicher oder an
photoelektrische Zellen angeschlossen sind), sollten in
diesem Berechnungsteil nicht berlcksichtigt werden.
Solche Einrichtungen werden als Teil des Heizsystems
betrachtet.

Weitere Daten sollten flr Teile der Gebaudehille erhoben
werden, die Heizeinrichtungen und -komponenten zur Aus-
nutzung der Sonneneinstrahlung enthalten, wie z. B. trans-
parente Warmedammung, belliftete Solarwande, Winter-
gérten usw., wie auch fir die Berechnung des Einflusses
einer intermittierenden Heizung. Die benétigten Daten sind
in den zugehorigen Anhangen aufgefihrt.

4.4.5 Klimadaten

0, monatlicher oder jahreszeitlicher Durchschnitt der
AuBentemperaturen;
I; monatliche oder jahreszeitliche Strahlungsintensita-

ten fUr einzelne Orientierungen, in J/m2.

4.4.6 Daten zum Bewohnerverhalten
6. Sollinnentemperatur

Zusétzliche Daten sollten ermittelt werden, wenn der Ein-
fluB von wechselnder Beheizung untersucht werden soll.
Diese Daten sind im Anhang J aufgefiihrt.

5 Warmeverluste bei konstanter
Innentemperatur

5.1 Prinzip

Der Gesamtwarmeverlust Q; eines Einzonengebdudes mit
gleichméaBiger Innentemperatur ist fiir einen definierten
Zeitraum:

Q=H(6,-0,)t @
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Dabei ist:

die Sollinnentemperatur;

6. die durchschnittliche AuBentemperatur iber den Be-
rechnungszeitraum;

t die Ldnge des Berechnungszeitraums;

H  der spezifische Warmeverlust des Gebaudes:

H=H,+H, @)

Dabei ist:

H; der spezifische Transmissionswérmeverlust, berech-
net nach EN ISO 13789 (fir Teile der Gebaudehiille
und Bellftungseinrichtungen siehe Anhang C);

Hy der spezifische Warmeverlust durch Liftung (siehe
5.2).

ANMERKUNG: (0, - 0,) t bezeichnet Heizgradtage, die in
den verschiedenen Léndern in unterschiedlicher Weise
definiert werden.

Gleichung (2) kann national angepaBt werden, um die Be-

nutzung von Heizgradtagen zu ermdglichen. Das Ergebnis

der angepaBten Beziehung muB gleichwohl demjenigen
nach Gleichung (2) fur jedes Wohngebaude entsprechen.

5.2 Spezifischer Warmeverlust durch Liiftung

5.2.1 Prinzip

Der spezifische Wéarmeverlust durch Liftung Hy wird er-
mittelt nach:

HV = VQa Cy (4)

Dabei ist:

V  der Luftvolumenstrom durch das Gebdude, ein-
schlieBlich  Luftvolumenstrom durch unbeheizte
Raume;

0,¢, die wirksame Warmespeicherfahigkeit der Luft je
Raumeinheit.

ANMERKUNG: Wenn der Luftvolumenstrom V in m3/s an-
gegeben wird, dann ist g,c, = 1200 J/(m3-K). Wenn
V in m%h angegeben wird, ist g,c, = 0,34 Wh/(m? - K).
Der Luftvolumenstrom V kann aus einer angenommenen
Luftwechselrate n nach folgender Gleichung ermittelt wer-
den:

V=Vn (5)

Dabei ist V das Volumen des beheizten Raumes, berechnet
auf der Basis der inneren Abmessungen.

5.2.2 Mindestbeliiftung

Aus Komfort- und hygienischen Grinden wird eine

Mindestbeliftung benétigt, wenn das Gebdude bewohnt

wird. Die Mindestbelliftung sollte national festgelegt wer-

den, wobei der Gebaudetyp und das Muster der Nutzung

fur das Gebéaude beriicksichtigt werden.

ANMERKUNG: Wenn keine nationalen Angaben vorliegen,
wird flr Wohnungen folgender Wert empfohlen:
#nin = 0,5 -1, daraus folgt V.. =0,5V mé/h (6)
In Geb&uden mit nach Bedarf geregelter Liftung, in
R&umen mit hohen Decken und in Gebduden mit langen
Nutzungsunterbrechungen kann die bendtigte Luft-
wechselrate niedriger liegen.

5.2.3 Natiirliche Beliiftung

Die Gesamtluftungsrate muB als der jeweils groBere Betrag
entweder der Mindestluftvolumenstrom V,;, oder der Aus-
legungsluftvolumenstrom V; bestimmt werden.

V =max Vmin; Vd] (7)
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ANMERKUNG: Falls keine nationalen Angaben vorliegen,
kann die Luftwechselrate den Tabellen F.2 oder F.3
entnommen werden.

5.2.4 Maschinelle Liiftungssysteme

Der Gesamtluftvolumenstrom wird als Summe der Luft-
volumenstrome bestimmt, die sich aus dem durchschnitt-
lichen Luftvolumenstrom V;des in Betrieb befindlichen
Liftungssystems und einem zusétzlichen Luftvolumen-
strom V., der durch Wind und Auftrieb bei undichter
Gebaudehlle hervorgerufen wird, ergibt:

V=V, +V, (8)

Fiir Be- und Entliiftungssysteme entspricht V; dem jeweils

groBeren Betrag entweder des Zuluftvolumenstroms Viup

oder des Abluftvolumenstroms V..

ANMERKUNG: Wenn keine nationalen Angaben vorliegen,
kann die Ermittlung des zusétzlichen Luftvolumen-
stroms V, wie folgt erfolgen:

_— V.15 -e
. Vi ~ Ve |
i sup — Yex
1+ e| Vg 9)
Dabei ist:
s die Luftwechselrate bei einer Druckdifferenz von

50 Pa zwischen innen und auBen, wobei die Wir-
kung von Offnungen einbezogen ist;

e und f die Abschirmkoeffizienten, die Anhang F zu ent-
nehmen sind.

Wenn eine maschinelle Belliftung zeitweise betrieben wird,
wird der Luftvolumenstrom berechnet nach:

V= (Vi + Vo) B+ (Vo + Vi )(1- B) (10)
Dabei ist:
Vf der Luftvolumenstrom durch die maschinelle Liftung;

V. der zusitzliche Luftvolumenstrom durch Wind und
Auftrieb bei eingeschaltetem Ventilator;

V, der Luftvolumenstrom infolge natirlicher Liiftung, ein-
schlieBlich des Luftvolumenstroms durch das Kanal-
netz eines maschinellen Liftungssystems bei abge-
schaltetem Ventilator;

.

V, der zusétzliche Luftvolumenstrom mit abgeschalteten
Ventilatoren infolge von Wind und Kamineffek-
ten: V, = Vnge;

B der Zeitanteil mit eingeschalteten Ventilatoren.

Fir maschinelle Liftungssysteme mit variablem Volumen-
strom ist V; der durchschnittliche Luftvolumenstrom, der
durch die Ventilatoren wahrend ihrer Laufzeit geférdert
wird.

5.2.5 Maschinelle Systeme mit Warmeriickgewinnern

Flr Gebaude mit Warmeriickgewinnung aus der Abluft und
Erwarmung der AuBenluft werden die Warmeverluste durch
das maschinelle Liftungssystem um den Faktor (1 - »,) re-
duziert, wobei 5, der Nutzungsfaktor des Warmerick-
gewinnungssystems ist. Der wirksame Luftvolumenstrom
fir Warmeverlustberechnungen wird wie folgt ermittelt:

V=Vf(1_'7v)+vx (11)

Flr LUftungssysteme mit Wéarmerlickgewinnung aus der
Abluft zur Wassererwdrmung oder zur Raumheizung mit-
tels einer Warmepumpe wird der Luftvolumenstrom ohne
Abzlge berechnet. Die Reduzierung des Energiebedarfs
als Folge dieser Wéarmerlckgewinnung ist bei der Berech-
nung des Energiebedarfs des jeweiligen Liftungssystems
zu bericksichtigen.

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: DIN EN 832:1998-12


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-832-1998-12
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-832-1998-12

Seite 8
EN 832 : 1998

5.3 Wirkung der Heizunterbrechung

Bei intermittierender Heizung ist der Warmeverlust redu-
ziert, weil die durchschnittliche Innentemperatur abge-
senkt wird. Warmeverluste bei unterschiedlicher Behei-
zung kénnen nach Gleichung (2) berechnet werden, wobei
die Sollinnentemperatur durch die durchschnittliche Innen-
temperatur ersetzt wird. Die Reduzierung des Warmeverlu-
stes kann ebenfalls direkt ermittelt werden.

ANMERKUNG: Der Warmeverlust bei intermittierender
Heizung kann unter Benutzung nationaler Verfahren er-
mittelt werden. Fehlen brauchbare nationale Angaben,
gibt Anhang J eine Anleitung zu einem geeigneten Ver-
fahren.

6 Wai&rmegewinne
6.1 Gesamtwarmegewinne

Interne Wérmegewinne Q; und solare Warmegewinne Q,
bilden den Gesamtwirmegewinn Q, nach:

Qe=Qi+Q; (12

6.2 Interne Warmegewinne

Interne Warmegewinne Q; beinhalten jede Wéarme, die im
beheizten Raum durch interne Quellen erzeugt wird, die
nicht zum Heizsystem gehéren, z.B.:

- Warmeabgabe durch Bewohner;

- Warmeabgabe von Gerdten und Beleuchtungsein-
richtungen;

- die Nettowdrmegewinne durch die Brauchwasser-
verteilung und Abwassersysteme.

Durchschnittliche monatliche oder jahreszeitliche Werte

sind flr eine Berechnung nach dieser Norm geeignet. In

diesem Fall ist:

Qi =[Py +(1-b)Py ] t= &t (13)
Dabei ist:
@, die durchschnittliche Energie der internen Wérme-

gewinne innerhalb beheizter Rdume;
P,

.. die durchschnittliche Energie der internen Warme-
gewinne in unbeheizten Rdumen;

die durchschnittliche Energie der internen Warme-
gewinne;
b  der Abminderungsfaktor nach EN ISO 13789.

ANMERKUNG: Es gibt bedeutende Abweichungen zwi-
schen Haushalten und unterschiedlichen Klimazonen.
Die Bestimmung der Werte sollte deswegen national
erfolgen. Wenn keine nationalen Vorgaben vorliegen,
wird als Anhaltswert flr interne Warmegewinne 5 W/m2
Bodenflache der beheizten RAume empfohlen.

&

1

6.3 Solare Warmegewinne

6.3.1 Grundgleichung

Solare Wérmegewinne resultieren aus der Sonnenein-
strahlung, wie sie in der Regel fir den betrachteten Ort
erfaBt ist, ferner aus der Orientierung der Kollektorflachen,
dauernde Verschattung sowie den solaren Transmissions-
und Absorptionscharakteristiken der Kollektorflachen. Die
Kollektorflachen, die berlicksichtigt werden missen, sind
die Verglasung, die inneren Wande und Bdden der der
Sonneneinstrahlung ausgesetzten Raume, die Wande hin-
ter transparenten Abdeckungen oder eine transparente
Dammung. Fir opake Flachen, die der Sonnenstrahlung
ausgesetzt sind, siehe Anhang D.

Fir einen vorgegebenen Berechnungszeitraum wird der
solare Warmegewinn nach folgender Gleichung berechnet:

Q = Zjlsj X Asn]' (14)

Dabei erfaBt die erste Summe j alle Orientierungen und die
zweite Summe n alle Oberflachen, die solare Strahlung
aufnehmen.

Dabei ist:

I; die Gesamtenergie der Globalstrahlung auf eine
Flacheneinheit mit der Ausrichtung j wéhrend des Be-
rechnungszeitraums;

die solare wirksame Kollektorflaiche der Oberflache
A, mit der Ausrichtungj; das ist die Flache eines
schwarzen Kdérpers mit denselben solaren Warme-
gewinnen wie die betrachtete Oberflache.

ANMERKUNG: I; kann durch einen Himmelsrichtungs-
faktor ersetzt werden, mit dem fir eine einzelne Aus-
richtung die gesamte Sonnenstrahlung je Fléachen-
einheit multipliziert wird (z. B. senkrecht, Sidlage).

Solare Warmegewinne in unbeheizten Rdumen werden mit
einem entsprechenden Abminderungsfaktor (1 — b) multi-
pliziert, wie er in EN ISO 13789 definiert ist, und dann zu
den solaren Wérmegewinnen der beheizten Rdume addiert
(siehe Anhang D).

A

snj

6.3.2 Wirksame Kollektorflache

Die wirksame Kollektorfliche eines verglasten Teiles der
Gebédudehilille, z. B. eines Fensters, wird wie folgt ermittelt:

A,=AFgF.Fpg (19)

Dabei ist:

A die Offnungsflache der Kollektorfliche (z. B. Fenster-
flache);

Eg  der Verschattungsfaktor,;

E. der Abminderungsfaktor fiir Sonnenschutzvorrich-
tungen;

Fy der Faktor fir Rahmen, welcher dem Verhdltnis der
transparenten Flache zur Gesamtflache der vergla-
sten Einheit entspricht;

g der GesamtenergiedurchlaBgrad.

ANMERKUNG: Nur eine dauernde Verschattung, die nicht
in Abhangigkeit zu dem solaren Warmegewinn oder der
Innentemperatur verdndert wird, wird im Verschat-
tungsfaktor bericksichtigt. Durch den Benutzer
verdnderbare oder automatische Sonnenschutzein-
richtungen werden ausdriicklich im Ausnutzungsgrad
fur Warmegewinne berilicksichtigt.

6.3.3 GesamtenergiedurchlaBBgrad

Der GesamtenergiedurchlaBgrad g in Gleichung (15) ist der
zeitliche Mittelwert des durchgelassenen Anteils der auf
das unverschattete Bauteil auftreffenden Strahlung. Fir
Fenster oder andere verglaste Teile der Gebaudehdlle bie-
tet EN 410 ein Verfahren zur Ermittlung des solaren
Energiedurchgangs fiir Strahlung senkrecht zur Glasflache.
Diese Wert g, ist etwas grdBer als der zeitliche Mittelwert
des solaren EnergiedurchlaBgrades, daher muB ein
Korrekturfaktor F, eingefiihrt werden:

8w=Fy 8, (16)

ANMERKUNG: Hinweise zum Verschattungsfaktor zusam-
men mit typischen EnergiedurchlaBgraden gibt
Anhang G.

6.3.4 Verschattungsfaktoren

Der Verschattungsfaktor Fg, dessen Werte sich zwischen 0
und 1 bewegen, stellt die Reduzierung der auftreffenden
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