DEUTSCHE NORM Juni 2003

Warmetechnisches Verhalten von Gebauden
Berechnung des Heizenergiebedarfs DIN
Wohngebsude -
(enthalt Berichtigung AC:2002)
Deutsche Fassung EN 832:1998 + AC:2002 EN 832
ICS 91.140.10 Ersatz fir

DIN EN 832:1998-12

Thermal performance of buildings — Calculation of energy use
for heating — Residential buildings (includes corrigenda AC:2002);
German version EN 832:1998 + AC:2002

Performance thermique des batiments — Calcul des besoins d’énergie
pour le chauffage — Batiments résidentiels (inclut la corrigenda AC:2002);
Version allemande EN 832:1998 + AC:2002

Die Europdische Norm EN 832:1998 hat den Status einer Deutschen Norm.

Nationales Vorwort

Die Europaische Norm ist vom Technischen Komitee CEN/TC 89 ,Warmeschutz von Gebauden und Bau-
teilen” (Sekretariat: Schweden) unter deutscher Mitwirkung erarbeitet worden.

Der fur die deutsche Mitarbeit zustéandige Arbeitsausschuss im DIN Deutsches Institut fiir Normung e. V. ist
der als Spiegelausschuss zu CEN/TC 89 eingesetzte Arbeitsausschuss 00.89.00 ,Warmeschutz®.

Fir die in diesem Dokument zitierten Europédischen und Internationalen Normen wird im Folgenden auf die
entsprechenden Deutschen Normen hingewiesen:

— ENISO 10077-1 siehe  DIN EN ISO 10077-1
— ENISO 13786 siehe DIN EN ISO 13786
— ENISO 13789 siehe DINEN ISO 13789

ANMERKUNG Fur den in der Norm als ,léangenbezogener Warmedurchgangskoeffizient* i bezeichneten Begriff wird
in Deutschland auch der Begriff ,Warmebrtickenverlustkoeffizient* verwendet.

Anderungen
Gegenuber DIN EN 832:1998-12 wurden folgende Berichtigungen vorgenommen:

— EN 832:1998/AC:2002 eingearbeitet. Die Anderungen sind durch senkrechte Randstriche gekenn-
zeichnet.

Friihere Ausgaben

DIN EN 832: 1998-12

Fortsetzung 64 Seiten EN

Normenausschuss Bauwesen (NABau) im DIN Deutsches Institut fir Normung e. V.
Normenausschuss Heiz- und Raumlufttechnik (NHRS) im DIN
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EUROPAISCHE NORM EN 832

EUROPEAN STANDARD ;‘igember 1998

NORME EUROPEENNE Juli 2002

ICS 91.140.10
Deutsche Fassung
Warmetechnisches Verhalten von Gebauden
Berechnung des Heizenergiebedarfs
Wohngebaude (enthalt Berichtigung AC:2002)
Thermal performance of buildings - Calculation of energy Performance thermique des batiments - Calcul des besoins
use for heating - Residential buildings (includes corrigenda d'énergie pour le chaffage - Batiments résidentiels (inclut la

AC:2002) corrigenda AC:2002)

Diese Europaische Norm wurde vom CEN am 1. Juli 1998 angenommen. Die Anderung AC:2002 trat am 24. Juli 2002 in Kraft.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschaftsordnung zu erfullen, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter denen
dieser Europaischen Norm ohne jede Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist. Auf dem letzten Stand befindliche Listen
dieser nationalen Normen mit ihren bibliographischen Angaben sind beim Management-Zentrum oder bei jedem CEN-Mitglied auf Anfrage
erhaltlich.

Diese Europaische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzésisch). Eine Fassung in einer anderen Sprache,
die von einem CEN-Mitglied in eigener Verantwortung durch Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem Management-
Zentrum mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinstitute von E_>‘_e|gien, Danemark, Deutschland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland,
Island, Italien, Luxemburg, Malta, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Portugal, Schweden, Schweiz, Spanien, der Tschechischen
Republik und dem Vereinigten Kénigreich.

g — |

EUROPAISCHES KOMITEE FUR NORMUNG
EUROPEAN COMMITTEE FOR STANDARDIZATION
COMITE EUROPEEN DE NORMALISATION

Management-Zentrum: rue de Stassart, 36 B-1050 Briissel

© 2002 CEN Alle Rechte der Verwertung, gleich in welcher Form und in welchem Ref. Nr. EN 832:1998 + AC:2002
Verfahren, sind weltweit den nationalen Mitgliedern von CEN vorbehalten.
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Vorwort

Diese Europaische Norm wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 89 ,Wé&rmeschutz von Geb&uden und
Bauteilen” erarbeitet, dessen Sekretariat vom SIS gehalten wird.

Diese Europédische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veréffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Méarz 1999, und etwaige entgegenstehende nationale
Normen missen bis Juli 1999 zurlickgezogen werden.

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

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschéaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europdische Norm zu Gbernehmen:

Belgien, Danemark, Deutschland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, ltalien, Luxemburg,

Niederlande, Norwegen, Osterreich, Portugal, Schweden, Schweiz, Spanien, die Tschechische Republik und
das Vereinigte Kénigreich.
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Einleitung

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

Dieses Verfahren kann fir die folgenden Anwendungsfélle benutzt werden:

1) Beurteilung der Ubereinstimmung mit Vorschriften, die in Form von Energiezieldaten ausgedriickt
sind,;

2) Optimierung des warmetechnischen Verhaltens eines geplanten Gebaudes, indem das Verfahren auf
verschiedene mdgliche Optionen angewendet wird;

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

4) Abschatzung des Ergebnisses moglicher EnergiesparmaRnahmen an einem bestehenden Gebéaude,
indem der Energiebedarf mit und ohne die Energiesparmafinahmen berechnet wird;

5) Vorhersage des zukinftigen Energiebedarfs auf nationaler oder internationaler Basis, indem der
Energiebedarf flr verschiedene Gebdude berechnet wird, die fir den Gesamtgebdudebestand
reprasentativ sind.

Sofern in vorliegender Norm keine Angaben beziglich der Ausgangsdaten gemacht werden oder detaillierte
Berechnungsverfahren vorliegen, kann der Anwender dieser Norm andere Européische oder nationale
Normen in Bezug nehmen. In einigen Landern ist die Berechnung des Heizwdrmebedarfs von Gebauden
Bestandteil der nationalen Rechtsvorschrift. Angaben Uber nationale Abweichungen von vorliegender Norm,
die auf Rechtsvorschriften beruhen, enthalt Anhang ZB.

1 Anwendungsbereich

Diese Norm enthalt ein vereinfachtes Berechnungsverfahren fiir die Ermittlung des Warmebedarfs und der
Energie zur Raumheizung in einem Wohngebdude oder Teilen davon, die im folgenden als ,das Gebaude*
bezeichnet werden. Dieses Verfahren beinhaltet die Berechnung

1) des Warmeverlustes des Gebdudes, wenn es auf einer konstanten Temperatur gehalten wird;

2) des jahrlichen Heizwarmebedarfs, um eine definierte Sollinnentemperatur in dem Geb&ude einzu-
halten;

3) des jahrlichen Energiebedarfs, der durch das Heizsystem des Gebdudes zur Raumheizung zu
decken ist.

Das Gebdude kann verschiedene Zonen mit unterschiedlichen Solltemperaturen haben. Die Zonen kénnen
unterbrochen 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 kénnen relativ grof3e relative Fehler aufweisen. Anhang K enthalt weitere Angaben zur
Genauigkeit des Berechnungsverfahrens.
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EN 832:1998 + AC:2002 (D)

2 Normative Verweisungen

Diese Europédische Norm enthalt durch datierte oder undatierte Verweisungen Festlegungen aus anderen
Publikationen. Diese normativen Verweisungen sind an den jeweiligen Stellen im Text zitiert, und die
Publikationen sind nachstehend aufgefiihrt. Bei datierten Verweisungen gehéren spatere Anderungen oder
Uberarbeitungen dieser Publikationen nur zu dieser Europaischen 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 Kenngré8en
von Verglasungen.

EN ISO 7345, Wéarmeschutz — Physikalische Gréf3en und Definitionen (ISO 7345:1987).

EN ISO 10077-1, Wéarmetechnisches Verhalten von Fenstern, Tiiren und Abschliissen — Wéarmedurchgangs-
koeffizient — Teil 1: Vereinfachtes Berechnungsverfahren (ISO 10077-1:2000).

EN ISO 13786, Wérmetechnisches Verhalten von Bauteilen — Dynamisch-thermische Kenngrélen —
Berechnungsverfahren (ISO 13786:1999).

EN ISO 13789, Wérmetechnisches Verhalten von Gebduden — Spezifischer Transmissionswérmeverlust-
koeffizient — Berechnung (ISO 13789:1999).

3 Definitionen, Symbole und Einheiten

3.1 Definitionen
Fir die Anwendung dieser Norm gelten die in ISO 7345 festgelegten und die folgenden Definitionen.

3141
AuBentemperatur
Temperatur der Aul3enluft

3.1.2

Innentemperatur

Arithmetisches Mittel der Lufttemperatur und der durchschnittlichen Strahlungstemperatur in Raummitte
(fihlbare Warme)

313
Solltemperatur
Innere Auslegungstemperatur

314
Heizunterbrechung
Betriebsart, bei der die Temperatur zu bestimmten Zeiten unter die Solltemperatur absinken darf

315
beheizter Raum
Raum oder abgeschlossener Bereich, der auf eine vorgegebene Solltemperatur beheizt wird

3.1.6
unbeheizter Raum
Raum oder abgeschlossener Bereich, der nicht zum beheizten Raum gehért

3.1.7

Temperaturzone

Teil des beheizten Raumes mit einer definierten Solltemperatur, innerhalb dessen davon ausgegangen wird,
dass die Innentemperatur vernachlassigbare rdumliche Variationen aufweist
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3.1.8
Warmestromkoeffizient
Warmestrom zwischen zwei Temperaturzonen, geteilt durch die Temperaturdifferenz zwischen beiden Zonen

3.1.9

Warmeverlust

Warme, die vom beheizten Raum an die auRere Umgebung durch Warmeulbertragung oder Liftung in einer
bestimmten Zeit abgegeben wird

3.1.10
spezifischer Warmeverlust
temperaturbezogener Warmestrom vom beheizten Raum zur duReren Umgebung

ANMERKUNG  Der spezifische Warmeverlust kann nur fiir ein Geb&ude mit einer einzigen Heizzone definiert werden.

3.1.11

Waéarmegewinn

Warme, die innerhalb des beheizten Raumes entsteht oder in diesen eintritt und von Warmequellen des
Heizsystems unabhangig ist

3.1.12

Ausnutzungsgrad

Faktor, der den gesamten monatlichen oder jahreszeitlichen Warmegewinn (inneren und passiv-solaren) auf
den nutzbaren Teil des Warmegewinns reduziert

3.1.13
Berechnungszeitraum
Zeitraum, der fiir die Berechnung von Warmeverlusten und -gewinnen zugrunde gelegt wird

ANMERKUNG  Die gebrauchlichsten Berechnungszeitraume sind der Monat und die Heizperiode.

3.1.14

Warmebedarf

Warmemenge, die dem beheizten Raum zugefiihrt werden muss, um die innere Solltemperatur des beheizten
Raumes einzuhalten

3.1.15

Heizenergiebedarf
Energie, die dem Heizsystem zugefiihrt werden muss, um den Heizwarmebedarf erfiillen zu kénnen
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3.2 Symbole und Einheiten

Fir die Anwendung dieser Norm gelten die folgenden Gréfken und Symbole.

Tabelle 1 — Symbole und Einheiten

Symbol GroRe Einheit

A Flache m?

a numerischer Parameter fir den Ausnutzungsgrad —

b Korrekturfaktor fur unbeheizte Bereiche —

C wirksame Warmespeicherféhigkeit einer Zone JIK

c spezifische Warmekapazitat J/(kg - K)

e Windschutzkoeffizient —

F Faktor —

f Koeffizient zur Windexposition —

g Gesamtenergiedurchlassgrad —

H spezifischer Warmeverlust W/K

h Warmelbergangskoeffizient W/(m2 - K)

1 Warmemenge je Flacheneinheit Jim?

/ Lénge m

n Luftwechselrate s™ oder h™’

(0] Warmemenge J

R Waéarmedurchlasswiderstand m? - KIW

T thermodynamische Temperatur K

t Zeit, Zeitabschnitt S

U Warmedurchgangskoeffizient W/(m2 - K)

vV Luftvolumen in einer beheizten Zone m®

Vv Luftvolumenstrom m°/s

o Absorptionskoeffizient einer Oberflache fur Sonneneinstrahlung —

Y] Anteil eines Zeitraums mit eingeschaltetem Geblase —

¥ Warmegewinn-/-verlustverhéltnis —

) Verhaltnis der summierten inneren zu auferen Temperaturunterschieden bei ein- | —
geschalteter Beliftung zu der Temperaturdifferenz Gber den gesamten Berech-
nungszeitraum

£ Emissionsgrad einer Oberflache fir Warmestrahlung —

n Nutzungsgrad der Heizung, Ausnutzungsgrad fir den Warmegewinn —

2] Celsius-Temperatur °C

K Faktor, bezogen auf den Warmeverlust von belifteten sonnenbestrahlten Wanden |—

p Dichte kg/m®

o Stefan-Boltzmann-Konstante (o= 5,67 x 10°°%) W/(m? - K*)

T Zeitkonstante S

v/ Warmestrom w

X Punktbezogener Warmedurchgangskoeffizient WIK

v Langenbezogener Warmedurchgangskoeffizient W/(m - K)

2 Verhéltnis der gesamten Sonneneinstrahlung auf ein Bauteil bei offener Luftschicht | —
zur Gesamtsonneneinstrahlung Gber den Berechnungszeitraum

ANMERKUNG Als Zeiteinheit kénnen Stunden statt Sekunden fur alle zeitabhéngigen GréRen verwendet werden (z. B. fir Zeit-

abschnitte wie auch fur Luftwechselraten), jedoch ist in solchem Fall die Einheit der Energie Wattstunden [Wh] anstelle von Joules.
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Tabelle 2 — Indizes

C Sonnenschutzvorrichtung
D direkt

E Abluft

F Rahmen

G Erdreich

P leistungsbezogen

S Versorgung; Wintergarten
T Transmission

W Wand

v Luftung

a Luft; tatsachlich

c Kapazitat, kontrolliert

d Auslegung, taglich

e auRen, Emission

ex Abluft

f Geblase

g Gewinne

gc Regelung

ge Erzeugung

h Heizung, beheizt

i innerer

Jok,m,n Hilfsindizes

I Verlust, Lage

o Ausgang

p trennendes Bauteil

ps dauernd beschattet

pp Auslegungsleistung

r strahlend; wiedergewonnen
s solar, sonnenbestrahlter Raum, Verschattung
sup Bereitstellung

t insgesamt, technisch

u nicht beheizt

v beluftet

w Fenster, Wasser

X extra, zuséatzlich

Y, Z Zonenbezeichnung

1 senkrecht

0 Basiswert; Bezugswert
50 bei 50 Pa Druckunterschied
8
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4 Uberblick iiber das Berechnungsverfahren und benétigte Daten

4.1 Energiebilanz

Die Energiebilanz bezieht sich auf folgende Einflul¥faktoren (es wird nur fihlbare Warme betrachtet):

die genutzten solaren Warmegewinne;

die Energiezufuhr des Heizsystems.

Die Begriffe der Energiebilanz werden im Bild 1 erlautert.

Transmissions- und Luftungswarmeverlust vom Innern zur dauReren Umgebung;

Transmissions- und Liftungswarmeverluste oder -warmegewinne gegeniiber angrenzenden Zonen,;

nutzbare interne Warmegewinne, das heil3t die genutzte Warmemenge von den internen Warmequellen;

die Erzeugungs-, Verteilungs-, Abgas- und Regelungswéarmeverluste des Heizsystems;

™y Nicht genutzte Gewinne
solare Von Rawohnern
Warme ausgehende Warme arme-
bewinn 2. e Goun C__ DO
- innere Gewinne :
2_Von Geréiten herriihrende Warme ruckgewinnung AN
g H
Q nQ g genutzte Gewinne Q  Liftungswarme- o |
V verluste %
£ 2
3 [
5 2
] Warmeabgabe des -~ XY
> Warmeerzeugers Heizwarmebedarf Transmissions- 5 |
8@ Q T verluste E
2 o, G
N i
—
——~__ Warmwasser-Aufbereitung Qw 3
Q \ Technische Verluste
ickggwonnene }
Zuruclfg 0, )
Energie Gebiudegrenze
Bild 1 — Jahrliche Energiebilanz eines Gebaudes
4.2 Verfahren

Das Berechnungsverfahren fiir ein betrachtetes Gebdude ist unten angegeben. Zusétzlich muss der Ansatz
nach Anhang A beachtet werden, wenn diese Norm auf vorhandene Gebaude angewendet wird.

1)

nach 4.3 zu bestimmen.

Die Hulle des beheizten Raumes und, wenn erforderlich, anderer Zonen und unbeheizter Rdume ist

Gebadude mit nur einer Zone: Der spezifische Warmeverlust des beheizten Raumes ist nach

Abschnitt 5 zu berechnen. Gebdude mit mehreren Zonen: Das Verfahren nach Anhang B ist zu

2)

benutzen.
3)

bestimmen.
4)

8.2 zu bestimmen.
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Danach erfolgt fir jeden Berechnungszeitraum:

5) die Berechnung des Warmeverlustes Q:
— basierend auf der Annahme einer konstanten Innentemperatur, nach Abschnitt 5;
— wo zutreffend, basierend auf intermittierender Beheizung nach 5.3;

6) die Berechnung der internen Warmegewinne Q; nach 6.2;

7) die Berechnung der solaren Warmegewinne Q, nach 6.3;

8) die Berechnung des Ausnutzungsgrades fiir den Gesamtwarmegewinn nach 7.2;

9) die Berechnung des Heizwarmebedarfs nach Gleichung (18);

Danach erfolgt fir das gesamte Jahr:

10) die Berechnung des jahrlichen Heizwdrmebedarfs nach Abschnitt 8;

11) die Berechnung des Heizenergiebedarfs unter Bericksichtigung der Warmeverluste oder des
Nutzungsgrades des Heizungssystems nach Abschnitt 9.

4.3 Bestimmung von Gebéudehiillen und -zonen

4.31 Systemgrenze des beheizten Raumes

Die Systemgrenze des beheizten Raumes besteht aus Wanden, dem untersten FulRboden und Decken bzw.
Dachern, die den betrachteten beheizten Raum vom &ufleren Umfeld oder von angrenzenden beheizten
Zonen oder unbeheizten R&umen abgrenzen. Bei Fernwarmeversorgung liegt die Systemgrenze am
Anlieferungspunkt zum Geb&ude oder Heizsystem. Fiur Abluft mit Warmerickgewinnung ist die Systemgrenze
der Luftaustritt der Rickgewinnungseinheit.

4.3.2 Temperaturzonen

Wenn erforderlich, kann der beheizte Raum in unterschiedliche Temperaturzonen aufgeteilt werden. Wenn
der beheizte Raum insgesamt auf dieselbe Temperatur gebracht wird und wenn innere und solare Warme-
gewinne relativ klein oder Uber das ganze Gebaude gleichmaRig verteilt sind, wird das Berechnungsverfahren
fur eine einzelne Zone angewendet.

Die Unterteilung in Temperaturzonen ist nicht erforderlich, wenn:
a) die Solltemperaturen der Temperaturzonen nicht um mehr als 4 K voneinander abweichen und ange-
nommen werden kann, dass die Warmegewinn-/-verlustbetrdge um weniger als 0,4 voneinander abwei-

chen (z. B. zwischen Sid- und Nordzonen), oder

b) Tidren zwischen den Temperaturzonen wahrscheinlich offen sind oder

c) eine Zone klein ist und angenommen werden kann, dass der gesamte Heizenergiebedarf des Gebaudes
sich um nicht mehr als 5 % &ndert, wenn sie mit der angrenzenden gréReren Zone zusammen veran-
schlagt wird.

In solchen Fallen gilt das Berechnungsverfahren fir eine Temperaturzone, selbst wenn die Solltemperatur
nicht gleichmagig ist. Die dann zu benutzende Innentemperatur ist:

szeiz
_z
2.1,
z

6; (1)
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Dabei ist:
6, die Solltemperatur der Zone z;
H, der spezifische Warmeverlust der Zone z nach Abschnitt 5.
In anderen Féllen, insbesondere bei Gebauden, die mehr als einem Verwendungszweck unter demselben

Dach dienen, wird das Gebaude in verschiedene Zonen unterteilt; es ist das Berechnungsverfahren nach
Anhang B anzuwenden.

4.4 Eingabedaten

441 Quelle und Typ der Eingabedaten

Wenn keine Europédische Norm als Bezugsdokument angegeben wird, kénnen die erforderlichen Angaben
aus nationalen Normen oder anderen geeigneten Dokumenten entnommen werden, und diese sollten, falls
verfigbar, benutzt werden. Die informativen Anh&nge dieser Norm geben Werte oder Verfahren zur
Ermittlung von Werten fiir den Fall an, dass die benétigten Angaben anderweitig nicht verfiigbar sind.

Zur Optimierung eines geplanten Gebaudes oder zur Verbesserung eines vorhandenen Gebdudes missen
die besten verfigbaren Daten und Grundlagen fiir das bestimmte Geb&ude benutzt werden (siehe Anhang A).
Wenn jedoch keine besseren Abschatzungen verfligbar sind, so kénnen einschlagige Werte als erste
Anndherung benutzt werden.

Zur Vorhersage des Heizenergiebedarfs oder zur Beurteilung der Ubereinstimmung mit Normen werden
einschldgige Werte angewendet, um die Ergebnisse fir verschiedene Gebaude vergleichbar zu machen.

Die MalRe des Bauwerkes missen fiir die gesamte Berechnung gleich bleiben. Innere, dulere oder insgesamt
Innenmaflle kdnnen benutzt werden, jedoch muss fiir die gesamte Berechnung derselbe Ansatz eingehalten
werden, und der benutzte Ansatz muss im Bericht klar angegeben werden.

ANMERKUNG Die Werte einzelner langenbezogener Warmedurchgangskoeffizienten hadngen vom Typ der benutzten
MaRe ab.

4.4.2 Eingabedaten des Gebdudes

Die Eingabedaten, die fir eine Einzonenberechnung benétigt werden, sind unten aufgefiihrt. Einzelne dieser
Angaben koénnen fir jeden Berechnungszeitraum unterschiedlich sein (z. B. Verschattungsfaktoren, Luft-
wechselraten in kalten Monaten).

V' inneres Volumen des beheizten Raumes;

C innere wirksame Warmespeicherfahigkeit des beheizten Raumes nach 7.2 oder

T Zeitkonstante des beheizten Raumes;

mn  Nutzungsgrad des Heizsystems.

ANMERKUNG  Entweder wird C oder 7angegeben, nicht beide.

4.4.3 Eingabedaten fiir Warmeverluste
Hy  spezifischer Transmissionswarmeverlustkoeffizient nach EN ISO 13789.

Far LOftungsverluste werden die folgenden Daten benétigt:

14 Luftvolumenstrom vom beheizten Raum zur Umgebung.
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Zur Bestimmung dieses Luftvolumenstroms kénnen einige der nachfolgenden GréRen angewendet werden:
ng im Entwurf vorgesehene Luftwechselrate;

nsg  Luftwechselrate bei 50 Pa Druckunterschied;
Vf vorgesehener Luftvolumenstrom durch eine Liftungsanlage;
1y Nutzungsgrad des Warmeriickgewinnungssystems in der Abluft.

4.4.4 Eingabedaten fiir Warmegewinne
@, durchschnittliche interne Warmegewinne wéhrend des Berechnungszeitraums.

Fur verglaste Teile der Gebaudehille missen fir jede Ausrichtung (z. B. horizontal und senkrecht, Stid, Nord
usw.) die folgenden Daten getrennt erhoben werden:

A  Flache der Offnung in der Gebaudehdlle fur jedes Fenster und jede Tur;

Fr  Abminderungsfaktor fur Fensterrahmen, d. h. der transparente Anteil der Flache 4, der nicht durch einen
Rahmen eingenommen wird;

F. Abminderungsfaktor fir Sonnenschutzvorrichtungen, d. h. Anteil der Sonneneinstrahlung, die durch
dauernde Sonnenschutzvorrichtungen wirkt;

F, Verschattungsfaktor, d. h. durchschnittlich verschatteter Anteil der Flache 4;

g  Gesamtenergiedurchlassgrad.

Im Gegensatz zu EN ISO 13789, 5.2 kénnen die taglichen Mittelwerte des Warmedurchgangskoeffizienten fiir
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 zufiihren (z. B. Sonnenkollektoren, die
an einem gesonderten Warmespeicher oder an photoelektrische Zellen angeschlossen sind), sollten in diesem
Berechnungsteil nicht berticksichtigt werden. Solche Einrichtungen werden als Teil des Heizsystems betrachtet.

Weitere Daten sollten fur Teile der Gebaudehille erhoben werden, die Heizeinrichtungen und -komponenten
zur Ausnutzung der Sonneneinstrahlung enthalten, wie z.B. transparente Warmedammung, beliftete

Solarwande, Wintergérten usw., wie auch fir die Berechnung des Einflusses einer intermittierenden Heizung.
Die bendétigten Daten sind in den zugehérigen Anhangen aufgefuhrt.

4.4.5 Klimadaten

6. monatlicher oder jahreszeitlicher Durchschnitt der Aufentemperaturen;

I; monatliche oder jahreszeitliche flachenbezogene Stahlungsmenge fir einzelne Orientierungen, in Jim2.
4.4.6 Daten zum Bewohnerverhalten

6  Sollinnentemperatur

Zusatzliche Daten sollten ermittelt werden, wenn der Einfluss von wechselnder Beheizung untersucht werden
soll. Diese Daten sind im Anhang J aufgeflhrt.
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5 Warmeverluste bei konstanter Innentemperatur
5.1 Prinzip

Der Gesamtwarmeverlust Q; eines Einzonengebdudes mit gleichmaRiger Innentemperatur ist fir einen
definierten Zeitraum:

Or=H (8- )t 2)
Dabei ist:

6 die Sollinnentemperatur;

6. die durchschnittliche Auflentemperatur Giber den Berechnungszeitraum;

t  die Lange des Berechnungszeitraums;

H der spezifische Warmeverlust des Gebaudes:

H=Hy + Hy 3)
Dabei ist:

Hr der spezifische Transmissionswarmeverlust, berechnet nach EN ISO 13789 (fiir Teile der Gebaude-
hille und Bellftungseinrichtungen siehe Anhang C);

Hy der spezifische Wéarmeverlust durch Luftung (siehe 5.2).

ANMERKUNG (6 - 6.) t bezeichnet Heizgradtage, die in den verschiedenen L&ndern in unterschiedlicher Weise
definiert werden.

Gleichung (2) kann national angepasst werden, um die Benutzung von Heizgradtagen zu ermdglichen. Das

Ergebnis der angepassten Beziehung muss gleichwohl demjenigen nach Gleichung (2) fir jedes Wohngebau-
de entsprechen.

5.2 Spezifischer Warmeverlust durch Liiftung

5.21 Prinzip

Der spezifische Warmeverlust durch Liftung Hy wird ermittelt nach:

HV = Vpaca (4)
Dabei ist:
14 der Luftvolumenstrom durch das Geb&ude, einschliellich Luftvolumenstrom durch unbeheizte
R&ume;

PaCa die wirksame Warmespeicherfahigkeit der Luft je Raumeinheit.

ANMERKUNG  Wenn der Luftvolumenstrom ¥ in m%s angegeben wird, dann ist p, ¢, = 1 200 J/(m3 - K). Wenn V in
m?®/h angegeben wird, ist p, ¢, = 0,34 Wh/(m® - K).

Der Luftvolumenstrom ¥ kann aus einer angenommenen Luftwechselrate n nach folgender Gleichung
ermittelt werden:
V =Vn (5)

Dabei ist 77 das Volumen des beheizten Raumes, berechnet auf der Basis der inneren Abmessungen.
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5.2.2 Mindestbeliiftung

Aus Komfort- und hygienischen Griinden wird eine Mindestbelliftung bendtigt, wenn das Gebaude bewohnt
wird. Die Mindestbeliiftung sollte national festgelegt werden, wobei der Gebdudetyp und das Muster der
Nutzung fur das Gebaude berlicksichtigt werden.

ANMERKUNG Wenn keine nationalen Angaben vorliegen, wird fir Wohnungen folgender Wert empfohlen (siehe
Gleichung (6)). In Geb&uden mit nach Bedarf geregelter Liftung, in R&umen mit hohen Decken und in Gebduden mit
langen Nutzungsunterbrechungen kann die benétigte Luftwechselrate niedriger liegen.

Nmin = 0,5 ™", daraus folgt V... = 0,5 ¥ m’h (6)

5.2.3 Natiirliche Beliiftung

Die Gesamtliftungsrate muss als der jeweils gréRere Betrag entweder aus dem Mindestluftvolumenstrom

V... oder dem Auslegungsluftvolumenstrom Vd bestimmt werden.

min
V = max [ Vmin ; Vd] (7)

ANMERKUNG Falls keine nationalen Angaben vorliegen, kann die Luftwechselrate den Tabellen F.2 oder F.3 entnom-
men werden.

5.2.4 Maschinelle Liiftungssysteme

Der Gesamtluftvolumenstrom wird als Summe der Luftvolumenstréme bestimmt, die sich aus dem durch-
schnittlichen Luftvolumenstrom Vf des in Betrieb befindlichen Liftungssystems und einem zusétzlichen Luft-

volumenstrom V. , der durch Wind und Auftrieb bei undichter Geb&udehtille hervorgerufen wird, ergibt:
V=V +V, (8)

Fir Be- und Entliftungssysteme entspricht Vf dem jeweils groferen Betrag entweder des Zuluftvolumen-

stroms Vg, oder des Abluftvolumenstroms Vey -

ANMERKUNG Wenn keine nationalen Angaben vorliegen, kann die Ermittlung des zusétzlichen Luftvolumenstroms
VX wie folgt erfolgen:

. V-ng-e
Vx = . = . 2 (9)
V. -V
1+l sup ex
e| V-ng
Dabei ist:
750 die Luftwechselrate bei einer Druckdifferenz von 50 Pa zwischen innen und auf3en, wobei die

Wirkung von Offnungen einbezogen ist;
eund f die Abschirmkoeffizienten, die Anhang F zu entnehmen sind.

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

V=, +V)) (= B+ V) B (10)
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Dabei ist:

Vf der Luftvolumenstrom durch die maschinelle Liftung;
der zuséatzliche Luftvolumenstrom durch Wind und Auftrieb bei eingeschaltetem Ventilator;

VO der Luftvolumenstrom infolge natirlicher Luftung, einschlief3lich des Luftvolumenstroms durch das
Kanalnetz eines maschinellen Liftungssystems bei abgeschaltetem Ventilator;

V. der zuséatzliche Luftvolumenstrom mit abgeschalteten Ventilatoren infolge von Wind und

Kamineffekten: VX’ = Vnsp €;
B der Zeitanteil mit eingeschalteten Ventilatoren.

Fir maschinelle Liftungssysteme mit variablem Volumenstrom ist Vf der durchschnittliche Luftvolumenstrom,
der durch die Ventilatoren wahrend ihrer Laufzeit geférdert wird.

5.2.5 Maschinelle Systeme mit Warmeriickgewinnern
Fir Gebaude mit Warmerickgewinnung aus der Abluft und Erwdrmung der AuBenluft werden die
Warmeverluste durch das maschinelle Liftungssystem um den Faktor (1-17,) reduziert, wobei 7, der

Nutzungsfaktor des Warmerickgewinnungssystems ist. Der wirksame Luftvolumenstrom fir Wa&rmeverlust-
berechnungen wird wie folgt ermittelt:

V=Vr(1-m)+Vy an
Fur LOftungssysteme mit Warmertickgewinnung aus der Abluft zur Wassererwdrmung oder zur Raumheizung
mittels einer Warmepumpe wird der Luftvolumenstrom ohne Abzlge berechnet. Die Reduzierung des

Energiebedarfs als Folge dieser Warmertckgewinnung ist bei der Berechnung des Energiebedarfs des
jeweiligen Luftungssystems zu beriicksichtigen.

5.3 Wirkung der Heizunterbrechung

Bei intermittierender Heizung ist der Warmeverlust reduziert, weil die durchschnittliche Innentemperatur
abgesenkt wird. Warmeverluste bei unterschiedlicher Beheizung kdnnen nach Gleichung (2) berechnet
werden, wobei die Sollinnentemperatur durch die durchschnittliche Innentemperatur ersetzt wird. Die Redu-
zierung des Warmeverlustes kann ebenfalls direkt ermittelt werden.

ANMERKUNG  Der Warmeverlust bei intermittierender Heizung kann unter Benutzung nationaler Verfahren ermittelt
werden. Fehlen brauchbare nationale Angaben, gibt Anhang J eine Anleitung zu einem geeigneten Verfahren.

6 Warmegewinne

6.1 Gesamtwdrmegewinne

Interne Warmegewinne Q; und solare Warmegewinne Q; bilden den Gesamtwérmegewinn Q, nach:

Qs =0it+ O (12)
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6.2 Interne Warmegewinne

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

— Warmeabgabe durch Bewohner;
— Warmeabgabe von Geréaten und Beleuchtungseinrichtungen;
— die Nettowdrmegewinne durch die Brauchwasserverteilung und Abwassersysteme.

Durchschnittliche monatliche oder jahreszeitliche Werte sind fiir eine Berechnung nach dieser Norm geeignet.
In diesem Fall ist:

=[P+ (1-b) du]xt= D1 (13)
Dabei ist:

@,  die durchschnittliche Energie der internen Warmegewinne innerhalb beheizter Rdume;

@, die durchschnittliche Energie der internen Warmegewinne in unbeheizten Rdumen;

D die durchschnittliche Energie der internen Warmegewinne;

b der Abminderungsfaktor nach EN ISO 13789.

ANMERKUNG Es gibt bedeutende Abweichungen zwischen Haushalten und unterschiedlichen Klimazonen. Die
Bestimmung der Werte sollte deswegen national erfolgen. Wenn keine nationalen Vorgaben vorliegen, wird als
Anhaltswert fiir interne Warmegewinne 5 W/m? Bodenflache der beheizten Raume empfohlen.

6.3 Solare Warmegewinne

6.3.1 Grundgleichung

Solare Warmegewinne resultieren aus der Globalstrahlung, wie sie in der Regel fir den betrachteten Ort
erfasst ist, ferner aus der Orientierung der Kollektorflachen, dauernde Verschattung sowie den solaren
Transmissions- und Absorptionscharakteristiken der Kollektorflachen. Die Kollektorflachen, die beriicksichtigt
werden missen, sind die Verglasung, die inneren Wande und Boden der der Globalstrahlung ausgesetzten
R&ume, die Wande hinter transparenten Abdeckungen oder eine transparente Dadmmerung. Fir opake
Flachen, die der Sonnenstrahlung ausgesetzt sind, siehe Anhang D.

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

Qs = ZJ ]sj Zn Asnj (14)

Dabei erfasst die erste Summe j alle Orientierungen und die zweite Summe » alle Oberflachen, die solare
Strahlung aufnehmen.

Dabei ist:

I die Gesamtenergie der Globalstrahlung auf eine Fladcheneinheit mit der Ausrichtung j wahrend das
Berechnungszeitraums;

Ay, die solare wirksame Kollektorflache der Oberflache 4, mit der Ausrichtung j; das ist die Flache
eines schwarzen Kdérpers mit denselben solaren Warmegewinnen wie die betrachtete Oberflache.

ANMERKUNG  /; kann durch einen Himmelsrichtungsfaktor ersetzt werden, mit dem flr eine einzelne Ausrichtung die
gesamte Sonnenstrahlung je Flacheneinheit multipliziert wird (z. B. senkrecht, Stidlage).
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Solare Warmegewinne in unbeheizten Raumen werden mit einem entsprechenden Abminderungsfaktor (1 - b)
multipliziert, wie er in EN ISO 13789 definiert ist, und dann zu den solaren Warmegewinnen der beheizten
R&ume addiert (siehe Anhang D).

6.3.2 Wirksame Kollektorflache

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

A=AFsFcFrg (15)
Dabei ist:

A die Offnungsfléache der Kollektorfléche (z. B. Fensterflache);

Fs der Verschattungsfaktor;

F- der Abminderungsfaktor fiir Sonnenschutzvorrichtungen;

Fr der Faktor fir Rahmen, welcher dem Verhaltnis der transparenten Flache zur Gesamtflache der
verglasten Einheit entspricht;

g der Gesamtenergiedurchlassgrad.

ANMERKUNG Nur eine dauernde Verschattung, die nicht in Abhangigkeit zu dem solaren Warmegewinn oder der
Innentemperatur verandert wird, wird im Verschattungsfaktor berlicksichtigt. Durch den Benutzer veradnderbare oder
automatische Sonnenschutzeinrichtungen werden ausdriicklich im Ausnutzungsgrad fiir Warmegewinne beriicksichtigt.

6.3.3 Gesamtenergiedurchlassgrad

Der Gesamtenergiedurchlassgrad 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
Gebaudehiille bietet EN 410 ein Verfahren zur Ermittlung des solaren Energiedurchgangs fiir Strahlung

senkrecht zur Glasflache. Dieser Wert g, ist etwas grof3er als der zeitliche Mittelwert des solaren Energie-
durchlassgrades, daher muss ein Korrekturfaktor F,, eingefiihrt werden:

gw=Fy g (16)
ANMERKUNG  Hinweise zum Verschattungsfaktor zusammen mit typischen Energiedurchlassgraden gibt Anhang G.
6.3.4 Verschattungsfaktoren
Der Verschattungsfaktor Fs, dessen Werte sich zwischen 0 und 1 bewegen, stellt die Reduzierung der
auftreffenden Sonnenstrahlung infolge dauernder Verschattung der betroffenen Oberfldche dar, sofern sie
eine der folgenden Ursachen hat:

— Verschattung durch andere Geb&ude;
— Verschattung durch Gelandebeschaffenheit (Hugel, Bdume usw.);
— BauteilUberstande;

— Verschattung durch andere Teile desselben Gebaudes;

— Positionierung des Fensters im Verhaltnis zur Auflenflache der Aulenwand.
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Der Verschattungsfaktor ist definiert nach:

I
Fg =2 (17)

Dabei ist:

I, s die gesamte Sonneneinstrahlung, die durch die Kollektorflache unter Berlicksichtigung dauernder
Verschattung wahrend der Heizzeit aufgenommen wird;

I die gesamte Sonneneinstrahlung, die von der Kollektorflache ohne Verschattung aufgenommen
wiirde.

ANMERKUNG  Anhang G enthélt weitere Informationen zum Verschattungsfaktor.

6.3.5 Abminderungsfaktor fiir Sonnenschutzvorrichtungen

Der Abminderungsfaktor fiir Sonnenschutzvorrichtungen unterscheidet sich nur dann vom Wert Eins, wenn
die Sonnenschutzvorrichtungen dauernd vorhanden sind. Dieser Faktor wird als das Verhaltnis definiert
zwischen der durchschnittlichen Solarenergie, die in das Gebaude mit Sonnenschutzvorrichtungen gelangt,
und der Solarenergie, die ohne Sonnenschutzvorrichtungen in das Gebaude gelangen wiirde. Der Anteil der
Sonneneinstrahlung, der durch die im Innern des Geb&udes angebrachte Sonnenschutzvorrichtung hindurch-
tritt und der in einer Sonnenschutzvorrichtung in Warme umgewandelt wird, wird als in das Gebdude gelangte
Waérme behandelt.

ANMERKUNG  Anhang G enthalt Informationen zum Abminderungsfaktor fiir Sonnenschutzvorrichtungen.

6.3.6 Besondere Bauteile
Besondere Bauteile, die solare Energie aufnehmen, wie Wintergéarten, vorgesetzte Glasvorbauten, transpa-
rente Dammstoffe und bellftete Teile der Gebaudehille, bedirfen eines speziellen Berechnungsverfahrens,

um deren Warmeverluste und solaren Warmegewinne zu ermitteln. Das Verfahren ist fir einige solcher
Elemente im Anhang C (zusétzliche Warmeverluste) und Anhang D (solare Warmegewinne) angegeben.

7 Heizwarmebedarf

7.1 Warmebilanz

Warmeverluste O; und Wérmegewinne O, werden flr jeden Berechnungszeitraum ermittelt. Der Heizwéarme-
bedarf wird fir jeden Berechnungszeitraum wie folgt ermittelt:

Oh=01—1n0, (18)

Dabei werden 0;=0 und =0 gesetzt, wenn die durchschnittliche Aulentemperatur héher ist als die
Solltemperatur.

Der Ausnutzungsgrad fur Wé&rmegewinne 7 ist ein Abminderungsfaktor fir Warmegewinne, der in die
stationare Energiebilanz eingefiihrt wird, um das zeitabhangige Verhalten des Geb&udes zu beriicksichtigen.

7.2 Ausnutzungsgrad fiir Warmegewinne

Unter Annahme einer einwandfreien Regelung des Heizsystems haben folgende Faktoren den gréften
Einfluss auf den Ausnutzungsgrad fiir Warmegewinne:
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