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Die Europadische Norm EN ISO 13790:2004 hat den Status einer Deutschen Norm.

Nationales Vorwort

Diese Europaische Norm (EN ISO 13790) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 89 ,Warmeschutz von
Gebauden und Bauteilen® (Sekretariat: Schweden) unter deutscher Mitwirkung erarbeitet. Sie ist den
CEN-Mitgliedern zur CEN-Umfrage vorgelegt worden.

Der fur die deutsche Mitarbeit zustédndige Arbeitsausschuss im DIN Deutsches Institut fur Normung e. V. ist
der als Spiegelausschuss zu CEN/TC 89 eingesetzte Arbeitsausschuss 00.89.00 ,Wé&rmeschutz* des
Normenausschusses Bauwesen (NABau).

Fir die in Abschnitt 2 zitierten Europaischen Normen wird im Folgenden auf entsprechende Deutsche Normen

hingewiesen:

EN ISO 7345 siehe DIN EN ISO 7345
EN ISO 13370 siehe DIN EN ISO 13370
EN ISO 13789 siehe DIN EN ISO 13789
Anderungen

Gegentiiber DIN EN 832:1998-12 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Ubernahme von EN 1SO 13790:2004;

b) Heizungsbetriebsbedingungen fir Nichtwohngebaude erweitert;

c) Berechnung der Luftwechselrate nach Normen des CEN/TC 156 ,Luftung von Geb&uden®;

d) Berechnung des Energieverbrauchs aus dem Warmebedarf nach bestehenden Internationalen Normen
oder, falls keine vorhanden sind, nach nationalen Dokumenten;

e) Aufnahme eines normativen Verfahrens zur Berechnung der Wirkung von Heizunterbrechungen.
Friihere Ausgaben

DIN EN 832: 1998-12

Nationaler Anhang NA
(informativ)
Literaturhinweise

DIN EN ISO 7345, Wérmeschutz — Physikalische GréB8en und Definitionen (ISO 7345:1987); Deutsche
Fassung EN ISO 7345:1995.

DIN EN ISO 13370, Wérmetechnisches Verhalten von Gebduden — Wérmedbertragung (ber das Erdreich —
Berechnungsverfahren (ISO 13370:1998); Deutsche Fassung EN ISO 13370:1998.

DIN EN ISO 13789, Wérmetechnisches Verhalten von Gebduden — Spezifischer Transmissions-
wérmeverlustkoeffizient — Berechnungsverfahren (ISO 13789:1999); Deutsche Fassung EN ISO 13789:1999.
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EUROPAISCHE NORM EN ISO 13790
EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE Juni 2004

ICS 91.140.10
Deutsche Fassung
Warmetechnisches Verhalten von Geb&uden —
Berechnung des Heizenergiebedarfs
(ISO 13790:2004)
Thermal performance of buildings — Performance thermique des batiments — Calcul des
Calculation of energy use for space heating besoins d'énergie pour le chauffage des locaux

(1ISO 13790:2004) (ISO 13790:2004)

Diese Europaische Norm wurde vom CEN am 8. September 2003 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéaftsordnung zu erfillen, 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 Européische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzdsisch). 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 Belgien, Dénemark, Deutschlar]q, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland,
Irland, Island, Italien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, den Niederlanden, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Schweden, der
Schweiz, der Slowakei, Slowenien, Spanien, der Tschechischen Republik, Ungarn, dem Vereinigten Kénigreich und Zypern.

. — |

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

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

© 2004 CEN Alle Rechte der Verwertung, gleich in welcher Form und in welchem Ref. Nr. EN ISO 13790:2004 D
Verfahren, sind weltweit den nationalen Mitgliedern von CEN vorbehalten.
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Vorwort

Dieses Dokument (EN ISO 13790:2004) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 89 ,Warmeschutz von
Gebaduden und Bauteilen“, dessen Sekretariat vom SIS gehalten wird, in Zusammenarbeit mit dem
Technischen Komitee ISO/TC 163 ,Thermal performance and energy use in the built environment” erarbeitet.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veréffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Dezember 2004, und etwaige entgegenstehende
nationale Normen mussen bis Dezember 2004 zurlickgezogen werden.

Zum Zusammenhang mit EU-Richtlinien siehe informativen Anhang ZA, der Bestandteil dieses Dokumentes
ist.

Die Anhange A bis F sind normativ. Die Anh&nge G bis K sind informativ.

Diese Dokument enthalt Literaturhinweise.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschéaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europdische Norm zu Ubernehmen: Belgien, Danemark, Deutschland, Estland,
Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, Niederlande,

Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Schweden, Schweiz, Slowakei, Slowenien, Spanien, Tschechische
Republik, Ungarn, Vereinigtes Kénigreich und Zypern.
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Einleitung

Diese Norm ist Bestandteil einer Reihe von Normen Uber Berechnungsverfahren fiir die Bemessung und
Bewertung des warmetechnischen Verhaltens von Gebauden und Bauteilen.

Das Berechnungsverfahren nach dieser Norm basiert auf einer Energiebilanz, die innere und &ufere
Temperaturverédnderungen sowie mittels eines Ausnutzungsgrades den dynamischen Effekt von inneren und
solaren Wéarmegewinnen berucksichtigt.

Dieses Verfahren kann fiir 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 Gebdudes, indem das Verfahren auf
verschiedene mégliche Optionen angewendet wird;

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

4) Abschatzung des Ergebnisses mdglicher Energiesparmallinahmen an einem bestehenden Gebéude,
indem der Energiebedarf mit und ohne die EnergiesparmalRnahme berechnet wird;

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

Sofern in der vorliegenden Norm keine Angaben bezlglich der Eingangsdaten gemacht werden oder keine
detaillierten Berechnungsverfahren angegeben sind, kann der Anwender dieser Norm auf andere
Internationale Normen oder nationale Dokumente zurlickgreifen. Dies gilt insbesondere fir die Berechnung
des Wirkungsgrades oder des Warmeverlustes fir Heizsysteme.

Abweichend von EN 832, deren Anwendungsbereich auf Wohngeb&ude beschrénkt ist, gilt diese Norm
sowohl fur Wohngeb&ude als auch fur andere Geb&udearten. Die wichtigsten Anderungen in EN 13790
gegeniber EN 832:1998 ,Warmetechnisches Verhalten von Geb&uden — Berechnung des Heizenergie-
bedarfs — Wohngeb&ude* sind wie folgt:

— die Luftwechselrate wird nach Normen des CEN/TC 156 berechnet;

— Abschnitt 11 wurde vereinfacht. Der Energieverbrauch wird nach bestehenden Internationalen Normen
oder, falls keine vorhanden sind, nach nationalen Dokumenten aus dem Wa&rmebedarf berechnet;

— ein normatives Verfahren zur Berechnung der Wirkung von Heizunterbrechungen wurde aufgenommen.

— Neue Eingabedaten, insbesondere fiir Ausnutzungsgrade, wurden fir Gebdude, die nicht als
Wohngebaude genutzt werden, aufgenommen.

Aus diesen Griinden kann die Berechnung nach EN ISO 13790:2003 zu Ergebnissen fiihren, die etwas von
den nach EN 832 berechneten abweichen.
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1 Anwendungsbereich

Diese Norm enthélt ein vereinfachtes Berechnungsverfahren fiir die Ermittlung des jahrlichen Energiebedarfs
fur die Raumheizung fir Wohngebdude und andere Gebdude oder Teile davon, im Folgenden als ,das
Gebé&ude” bezeichnet.

Sie gilt nicht fir Gebdude mit Klimananlagen, mit denen Rdume wéahrend der Heizperiode gekihlt werden
koénnten.

Dieses Verfahren beinhaltet die Berechnung:
1. der Warmeverluste des Gebaudes bei Aufrechterhaltung einer konstanten Innentemperatur;

2. des jahrlichen Heizwarmebedarfs, der zur Einhaltung einer festgelegten Solltemperatur im Gebdude
bendtigt wird;

3. des jahrlichen Energiebedarfs eines Heizsystems zur Raumheizung eines Gebaudes. Dabei werden
Eigenschaften von Heizsystemen angesetzt, die in einschldgigen Europdischen bzw. Internationalen
Normen oder — sofern diese nicht zur Verfiigung stehen — in nationalen Dokumenten angegeben sind.

Das Gebdude kann in mehrere Zonen mit unterschiedlichen Solltemperaturen unterteilt sein. Die Zonen
kénnen unterbrochen beheizt werden.

Als Berechnungszeitraum gilt der Monat. Fir Wohngebaude kann die Berechnung auch fur die Heizperiode
durchgefiihrt werden. Die monatsweise Berechnung ergibt korrekte Ergebnisse auf Jahresbasis, aber die
Ergebnisse einzelner Monate zu Beginn und am Ende der Heizperiode kénnen groflie relative Fehler
aufweisen. Anhang J enthalt weitere Angaben zur Genauigkeit des Berechnungsverfahrens.

2 Normative Verweisungen

Diese Européische 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 Europdischen Norm, falls sie durch Anderung oder
Uberarbeitung eingearbeitet sind. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe der in Bezug
genommenen Publikation (einschlieBlich Anderungen).

EN ISO 7345, Wérmeschutz — Physikalische Gré3en und Definitionen (ISO 7345:1987).

EN ISO 13370:1998, Wérmetechnisches Verhalten von Gebduden— Wiérmelibertragung Uber das
Erdreich — Berechnungsverfahren (ISO 13370:1998).

EN ISO 13789, Waérmetechnisches  Verhalten von  Gebduden—  Spezifischer  Transmissions-
wérmeverlustkoeffizient — Berechnungsverfahren (ISO 13789:1999).

3 Begriffe

Fir die Anwendung dieser Europaischen Norm gelten die Begriffe nach EN ISO 7345:1995 und die folgenden
Begriffe.

31
Berechnungszeitraum
Zeitraum, der der Berechnung von Warmeverlusten und -gewinnen zu Grunde liegt

ANMERKUNG Als Berechnungszeitraum gilt der Monat. Fur Wohngebdude kann die Berechnung auch fur die
Heizperiode durchgefiihrt werden.
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3.2
AuBentemperatur
Temperatur der Aul3enluft

ANMERKUNG  In Berechnungen des Transmissionswérmeverlustes wird angenommen, dass die Strahlungstemperatur
der aueren Umgebung der AuBentemperatur entspricht. Die Ubertragung langwelliger Strahlung in den Himmel wird in
F.5 behandelt.

3.3

Innentemperatur

arithmetisches Mittel der Lufttemperatur und der mittleren Strahlungstemperatur in der Mitte der genutzten
Zone

ANMERKUNG Dies ist eine approximative operative Temperatur nach ISO 7726 ,Egonomics of the thermal
environment — Instruments for measuring physical quantities®.

3.4
Solltemperatur
Innentemperatur, die im Normalbetrieb Uber das Kontrollsystem eingestellt wird

3.5
Absenkungstemperatur
Mindestwert der Innentemperatur, der wahrend Zeitrdumen mit reduziertem Betrieb aufrechtzuerhalten ist

3.6
aquivalente Innentemperatur
konstante virtuelle Innentemperatur, die einen den Heizunterbrechungen entsprechenden Warmeverlust ergibt

3.7
beheizter Raum
Raum oder abgeschlossener Bereich, der auf einer vorgegebenen Solltemperatur gehalten wird

3.8
unbeheizter Raum
Raum oder abgeschlossener Bereich, der nicht zum beheizten Raum gehort

3.9

Waérmebedarf

Waérme, die bei einem idealen Heizsystem dem beheizten Raum zugefiihrt werden muss, um wéahrend eines
bestimmten Zeitraumes die Solltemperatur einzuhalten

ANMERKUNG Der Wéarmebedarf kann den zusatzlichen Warmeverlust eines Gebaudes infolge einer ungleichmaRigen
Temperaturverteilung und einer nicht idealen Temperaturregelung enthalten, sofern diese durch eine Erhéhung der
Solltemperatur bericksichtigt werden und nicht in den durch das Heizsystem bedingten Warmeverlust einflieRen.

3.10
Heizenergiebedarf
Warmemenge, die dem Heizsystem zugefihrt werden muss, um den Warmebedarf decken zu kénnen

3.1
Heizbetrieb mit Unterbrechungen
Heizungsart mit abwechselnden Zeitrdaumen mit Normalbetrieb und reduziertem Betrieb

3.12

Betriebsarten
bei einer Heizung mit Unterbrechungen wird das Heizsystem nach verschiedenen Betriebsarten betrieben
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3.121
Normalbetrieb
das Heizsystem halt die Innentemperatur auf dem Wert, den diese ohne Heizunterbrechung hatte

3.12.2
Abschaltbetrieb
das Heizsystem erzeugt keine Warme

3123
reduzierter Betrieb
Warme wird durch das Heizsystem erzeugt, jedoch mit geringerer Warmeabgabe als bei Normalbetrieb

3124
Absenkungsbetrieb
der Warmestrom wird so geregelt, dass eine Absenkungstemperatur eingehalten wird

3.12.5

Aufheizbetrieb

das Heizsystem wird bei voller Leistung betrieben, damit die Solltemperatur bis zum Ende des Zeitraumes mit
reduziertem Betrieb erreicht wird

ANMERKUNG Je nach Regelsystem kann der Aufheizbetrieb nach zwei unterschiedlichen Verfahren begonnen
werden:

a) zeitgeregelter Aufheizbetrieb: Der Beginn des Aufheizbetriebes wird vom Anwender festgelegt;

b) optimierter Aufheizbetrieb: Der Zeitpunkt der Wiedererlangung der Innensolltemperatur wird vom Anwender
vorgegeben, und das Regelsystem optimiert den Beginn des Aufheizbetriebes unter Berlicksichtigung der jeweiligen
AufRen- und Innentemperatur.

3.13

Temperaturzone

Teil des beheizten Raumes mit einer festgelegten Solltemperatur, innerhalb dessen davon ausgegangen wird,
dass die Innentemperatur vernachlassigbare rdumliche Variationen aufweist

3.14

Wiarmestromkoeffizient

Warmestrom zwischen zwei Temperaturzonen, geteilt durch die Temperaturdifferenz zwischen den beiden
Zonen

3.15
Warmeverlustkoeffizient
Koeffizient des Warmestroms vom beheizten Raum zur duReren Umgebung

ANMERKUNG Bei Anwendung des Berechnungsverfahrens fiir Mehrzonengebdude nach Anhang B kann der
Warmeverlustkoeffizient des Gebaudes nicht verwendet werden.

3.16

Warmeverlust eines Gebiudes

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

3.17
Liiftungswirmeverlust
Warmeverlust, bei dem die Luft den beheizten Raum entweder durch Exfiltration oder Liiftung verldsst

3.18

Transmissionswarmeverlust
Warmeverlust durch Transmission durch die Gebaudehiille und durch das Erdreich
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3.19

Warmegewinne

Warme, die innerhalb des beheizten Raumes entsteht oder in diesen eintritt und die von Warmequellen
stammt, die vom Heizsystem und vom Warmwasserversorgungssystem unabhéngig sind

ANMERKUNG Diese beinhalten auch innere und solare Warmegewinne.

3.20

innere Warmegewinne

Warme, die im Geb&ude durch die Nutzer des Gebaudes (fuhlbare Stoffwechselwdrme) sowie durch Gerate
(Beleuchtung, Haushaltsgerate, Birogerate usw.), jedoch nicht vom Heizsystem oder vom Warmwasser-
versorgungssystem erzeugt wird

3.21

solare Warmegewinne

Warme, die durch die Sonnenstrahlung erzeugt wird, die durch Fenster oder passive solare Einrichtungen wie
z.B. Wintergarten, durchsichtige Dammungen und Solarwande in ein Gebaude eindringt

ANMERKUNG  Aktive solare Einrichtungen, wie z. B. Sonnenkollektoren, werden als Teil des Heizsystems angesehen.

3.22
Sonneneinstrahlung
Sonnenstrahlung, die tber einen festgelegten Zeitraum auf eine bestimmte Flache einfallt

3.23

Ausnutzungsgrad

Faktor, der den gesamten monatlichen oder jahreszeitlichen Warmegewinn auf den nutzbaren Teil des
Warmegewinns reduziert

3.24

zuriickgewonnene Wiarme

Warme, die von der Umgebung oder von den Heiz- und Warmwasserversorgungssystemen (einschlieRlich
Hilfsgeraten) zuriickgewonnen wird, sofern nicht unmittelbar bei der Reduzierung der Verluste des
Heizsystems bertcksichtigt

3.25
Warmeriickgewinnung aus Abluft
Wérme, die aus der Abluft zuriickgewonnen wird

3.26
Verluste des Heizsystems

Gesamtheit der Warmeverluste des Heizsystems einschliefllich zuriickgewonnener Wéarmeverluste des
Systems

4 Symbole und Abkiirzungen

Tabelle 1 — Symbole und Einheiten

Symbol | GréRe Einheit
A Flache m?2
a numerischer Parameter fiir den Ausnutzungsgrad —
b Korrekturfaktor fir unbeheizte Zonen —
C wirksame Warmespeicherfahigkeit eines beheizten Raumes JIK
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Tabelle 1 (fortgesetzt)

Symbol GroBe Einheit

c spezifische Warmekapazitat J/(kg - K)

d Dicke einer Schicht m

F Faktor —

g solarer Gesamtenergiedurchlassgrad eines Bauteils —

H Warmestromkoeffizient, Warmeverlustkoeffizient W/K

h flachenbezogener Warmeubergangskoeffizient W/(mZ2 . K)

1 Sonnenstrahlung (flachenbezogene Warmemenge bzw. Energie) J/m2

L Lange m

N Anzahl —

(0] Warme- oder Energiemenge J

R Warmedurchlasswiderstand m2-K/W

T thermodynamische Temperatur K

t Zeit, Zeitraum S
Warmedurchgangskoeffizient W/(mZ2 . K)

|4 Luftvolumen in einer beheizten Zone m3

% Luftvolumenstrom m3/s

zZ Parameter fur den Wérmeverlust von Solarwénden W/(mZ2 . K)

o Absorptionskoeffizient einer Oberfldche fir Sonnenstrahlung —

¥ Warmegewinn/Warmeverlust-Verhéltnis —

) Verhaltnis der Summe von inneren und dulReren Temperaturunterschieden bei | —
eingeschalteter Liftung zu der Temperaturdifferenz Gber den gesamten
Berechnungszeitraum

£ Emissionsgrad einer Oberflache fiir Warmestrahlung —

n Nutzungsgrad der Heizung, Ausnutzungsgrad fir den Warmegewinn —

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

Z] Celsius-Temperatur °C

P Dichte kg/m3

o Stefan-Boltzmann-Konstante (o= 5,67 - 107°) W/(m2 - K4)

T Zeitkonstante s

D Warmestrom, Heizleistung W

X flachenbezogene Warmespeicherféhigkeit JI( m?2 . K)

& Verhaltnis, das die Wirkungen einer Verédnderung des Heizwdrmestroms auf |—
die Innentemperatur und auf die Temperatur des Baukérpers angibt

I wirksamer Teil der Warmespeicherfahigkeit —
Verhaltnis der Gesamtsonneneinstrahlung auf ein Bauteil bei offenem —
Luftspalt zur Gesamtsonneneinstrahlung Uber den Berechnungszeitraum
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ANMERKUNG Als Zeiteinheit kénnen Stunden statt Sekunden fir alle zeitabhangigen GréRen verwendet werden (z. B.
fur Zeitrdume wie auch fur Luftwechselraten), jedoch ist in solchem Falle die Einheit der Energie Wattstunden [Wh]

anstelle von Joules.

Tabelle 2 — Indizes

C Kapazitat, Berechnung,

konvektiv
F Rahmen
Erdreich
L Verlust
P leistungsbezogen

S Verschattung

T Transmission

\Y Luftung

a Luft

ad  angepasst
ap  Gerate

bh  Aufheizung
c Baukorper

e aufl3en, Geb&udehllle

d Bemessung, taglich, direkt

hol

Form, endglltig
Gewinne

Heizung, beheizt,
hemisphérisch

Ferien/Urlaub

innen

Heizung mit Unterbrechungen

Hilfsindizes

Schicht
metabolisch, Monat
ohne Heizung
gesamt

Trennwand
Spitzenleistung

dauernd beschattet

sb

se

si

SS

Sw

th

Strahlung,
zuruckgewonnen,
reduziert

solar, Wintergarten
Absenkung

AuRenflache

Innenflache

arithmetischer
Mittelwert aus der
Oberflachen-
temperatur und der
Himmelstemperatur

Solarwand

durchsichtige
Dammung

Heizsystem
unbeheizt

Luftung

Fenster
Zonenbezeichnung
senkrecht

Basiswert,
Bezugswert

5 Uberblick iiber das Berechnungsverfahren und benétigte Daten

5.1 Energiebilanz

Die Energiebilanz bezieht sich auf folgende Einflussfaktoren (es wird nur filhlbare Warme betrachtet):

— Transmissions- und Liftungswarmeverlust vom beheizten Raum an die &uRere Umgebung,

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

— innere Warmegewinne,

— solare Warmegewinne,

— Erzeugungs-, Verteilungs-, Abgas- und Regelungswarmeverluste des Heizsystems,

— Energiezufuhr zum Heizsystem.
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Die Energiebilanz kann auch Energie, die aus verschiedenen Quellen zurickgewonnen wird, enthalten.

ANMERKUNG Da Warmegewinne dazu fihren kdnnen, dass die Innentemperatur die Solltemperatur Ubersteigt, wird
der resultierende zusatzliche Warmeverlust durch einen Ausnutzungsfaktor zur Verringerung der Warmegewinne

bertcksichtigt.

Die wichtigsten Begriffe der Energiebilanz werden in Bild 1 grafisch dargestellt.

Legende

Q Heizenergiezufuhr

Qoa von Gerédten abgegebene Warme
Q zurlckgewonnene Energie

Qns Warmeverluste des Heizsystems
Qnm Stoffwechselwarme

Qs passive solare Gewinne
Q innere Gewinne
Qq Gesamtwarmegewinne

nQy genutzte Gewinne
Qn Warmebedarf

Laftungswérmeverlust
Waérmeriickgewinnung aus der Abluft
Transmissionswarmeverlust

Warmebedarf fur die Warmwasserbereitung
Gesamtwarmeverluste

Grenze der beheizten Zone
Grenze des Warmwassersystems
Grenze der Heizungsanlage
Gebaudegrenze

Bild 1 — Energiebilanz eines Gebaudes

5.2 Berechungsverfahren

Das Berechnungsverfahren ist unten zusammengefasst. Zusétzlich muss der besondere Ansatz nach
Anhang A beachtet werden, wenn diese Norm auf vorhandene Gebaude angewendet wird.

1) Die Grenzen des beheizten Raumes und, wenn erforderlich, anderer Zonen und unbeheizter Rdume,

sind nach 5.3 zu bestimmen;

2) Dbei Heizunterbrechungen oder unterbrochener Liftung sind die Zeitrdume, die verschiedene Heiz- und
Luftungsverldufe aufweisen (z. B. Tag, Nacht, Wochenende), nach Abschnitt 6 festzulegen;
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3) Einzonengebdude: Der Warmeverlustkoeffizient des beheizten Raumes ist nach Abschnitt7 zu
berechnen;

Mehrzonengebé&ude: Es ist nach dem Verfahren in Anhang B zu verfahren;

4) fir jahreszeitliche Berechnungen sind die Dauer und die Klimadaten der Heizperiode nach 9.2
festzulegen oder zu berechnen.

Danach sind fiir jeden Berechnungszeitraum (Monat oder Heizperiode) zu berechnen:
5) die aquivalente Innentemperatur fiir alle Zeitrdume nach Abschnitt 6;

6) die Warmeverluste O; nach Abschnitt 7;
7) die inneren Warmegewinne Q; nach 8.1;
8) die solaren Warmegewinne Qg nach 8.2;

9) der Ausnutzungsgrad fir Gesamtwarmegewinne 7 nach 9.2;
10) der Wéarmebedarf Q, fur alle Berechnungszeitrdume nach Abschnitt 9;
11) der jahrliche Warmebedarf Q,, nach Abschnitt 10;

12) der Heizenergiebedarf unter Bertcksichtigung der Warmeverluste des Heizsystems nach Abschnitt 11.
5.3 Bestimmung von Grenzen und Warmezonen

5.3.1 Grenze des beheizten Raumes

Die Grenze des beheizten Raumes besteht aus allen Elementen, die den betrachteten beheizten Raum vom
auBeren Umfeld oder von angrenzenden beheizten Zonen oder unbeheizten Rdumen abgrenzen.

5.3.2 Warmezonen

5.3.21 Berechnungsverfahren fiir eine Warmezone (Einzonenberechnung)

Wenn der beheizte Raum insgesamt auf dieselbe Temperatur gebracht wird und wenn innere und solare

Warmegewinne relativ klein oder Uber das ganze Gebdude gleichmaRig verteilt sind, wird das

Berechnungsverfahren fiir eine einzelne Zone angewendet.

Die Unterteilung in Warmezonen ist nicht erforderlich, wenn:

a) die Solltemperaturen der Warmezonen stets um nicht mehr als 4 K voneinander abweichen und
angenommen werden kann, dass die Warmegewinn/Warmeverlust-Verhaltnisse um weniger als 0,4
voneinander abweichen (z. B. zwischen Sud- und Nordzonen), oder

b) die Taren zwischen Warmezonen wahrscheinlich hdufig offen sind.

In diesen Fallen gilt das Berechnungsverfahren fir eine Warmezone, selbst wenn die Solltemperatur nicht
gleichmafig ist. Die mafigebliche Innentemperatur ergibt sich nach:

ZHZ eiz
0 =2

=S

z
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Dabei ist
6, die Solltemperatur der Zone z;
H, der Warmeverlustkoeffizient nach Abschnitt 6. Dieser wird jedoch fiir jede Zone z einzeln

berechnet.

In diesem Fall muss dann ein eindeutiger Heizungsverlauf bei Heizunterbrechungen gewahlit werden.

5.3.2.2 Berechnungsverfahren fiir mehrere Warmezonen (Mehrzonenberechnung)

In anderen Fallen, in denen erhebliche Unterschiede in den Solltemperaturen oder Warmegewinnen
bestehen, wird das Gebaude in verschiedene Zonen unterteilt.

Besteht der Zweck der Berechnung darin, den Warmebedarf fur jede einzelnen Zone zu bewerten, ist das
Berechnungsverfahren nach Anhang B anzuwenden.

In allen anderen Féllen darf jede Zone unter Anwendung des Berechnungsverfahrens fiir einzelne Zonen
einzeln berechnet werden. Dabei wird davon ausgegangen, dass zwischen den Zonen adiabatische Grenzen
bestehen. Der Energiebedarf fiir das Gebadude entspricht der Summe des fir die einzelnen Zonen
berechneten Energiebedarfs.

5.4 Eingangsdaten

5.4.1 Quelle und Art der Eingangsdaten

Wird keine Internationale Norm als Bezugsdokument angegeben, kénnen die erforderlichen Angaben aus
nationalen Normen oder anderen geeigneten Dokumenten entnommen werden, und diese sollten, falls
verfugbar, benutzt werden. In den informativen Anhdngen sind Werte oder Verfahren zur Ermittlung von
Werten fir den Fall angegeben, dass die benétigten Angaben anderweitig nicht verfiigbar sind.

Zur Vorhersage des Energiebedarfs oder zur Beurteilung der Ubereinstimmung mit Vorschriften oder anderen
Festlegungen sind einschlagige Werte anzuwenden, damit die Ergebnisse fir verschiedene Gebaude
vergleichbar sind.

Zur Optimierung eines geplanten Gebdudes oder zur Modernisierung eines vorhandenen Gebaudes ist die
beste verfligbare Abschatzung fiir das jeweilige Gebdude anzuwenden (siehe Anhang A). Ist jedoch keine
geeignete Abschatzung verfiigbar, so kénnen in erster Naherung einschlagige Werte benutzt werden.

Die MalRe des Bauwerkes missen fir die gesamte Berechnung gleich bleiben. Innenmalle, Aullenmalle oder
Gesamtinnenmalle kdnnen benutzt werden, jedoch muss fir die gesamte Berechnung derselbe Malityp
eingehalten und im Bericht eindeutig angegeben werden.

ANMERKUNG 1  Die Werte einiger ldngenbezogener Warmedurchgangskoeffizienten fir Wéarmebriicken hdngen vom
benutzten MafRtyp ab.

Die Eingangsdaten fiir eine Einzonenberechnung sind unten aufgefiihrt. Einige Angaben koénnen fir die
einzelnen Berechnungszeitrdume (z. B. Verschattungsfaktoren, Luftvolumenstrédme in kalten Monaten) und fur
die einzelnen Zeitrdume (z. B. Luftvolumenstrom, Warmedurchgangskoeffizient von Fenstern infolge des
Schlieens von Abschliissen wahrend des Zeitraumes Nacht) unterschiedlich sein. Die Eingangsdaten fiir die
Warmeverluste sind:

Ht Transmissionswarmeverlustkoeffizient nach EN ISO 13789;

ANMERKUNG 2 Im Gegensatz zu prEN 1ISO 13789 kénnen die taglichen Mittelwerte des
Warmedurchgangskoeffizienten fir Fenster mit Abschlissen auf der Grundlage der Werte bestimmt werden, die nach
EN ISO 10077-1, Thermal performance of windows, doors and shutters — Calculation of thermal transmittance — Part 1:
Simplified method berechnet werden.

v Luftvolumenstrom durch das Geb&ude einschlielich der Luftstrdmung von und aus unbeheizten Zonen.
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5.4.2 Eingangsdaten fiir Warmegewinne

@, durchschnittliche innere Warmegewinne wahrend des Berechnungszeitraums;

Fir verglaste Bauteile der Gebaudehulle missen fur jede Orientierung (z. B. horizontal, geneigt und senkrecht
sowie Sud und Nord) die folgenden Daten getrennt erhoben werden:

4;  Offnungsflache der Geb&udehiille fiir jedes Fenster und jede Tur;

Abminderungsfaktor fir Rahmen, d. h. der transparente Anteil der Flache AJ-,, der nicht durch einen
Rahmen eingenommen wird;

F Verschattungsfaktor, d. h. durchschnittlich verschatteter Anteil der Flache AJ-;
gj Gesamtenergiedurchlassgrad fiir Sonnenstrahlung.

ANMERKUNG In Gebauden, die nicht als Wohngebdude genutzt werden, schwanken die inneren Warmegewinne sehr
stark zwischen benutztem und nicht benutztem Zeitraum. Wéarmegewinne kénnen zuerst fir jeden Zeitraum erhoben und
dann unter Beriicksichtigung der Dauer der verschiedenen Zeitrdume gemittelt werden. Diese Berechnung wird oft
einfacher, wenn sie auf wochentlicher Basis durchgefiihrt wird.

Weitere Daten sind fir Bauteile zur Ausnutzung der Sonnenstrahlung, wie z.B. transparente
Warmedammung, beliftete Solarwénde, Wintergarten usw., sowie fir die Berechnung des Einflusses von

Heizunterbrechungen zu erheben. Die benétigten Daten sind in den Anhangen E und F aufgefihrt. Anhang H
enthalt einige Angaben zu Daten, die zur Beurteilung der solaren Warmegewinne nitzlich sein kdnnen.

5.4.3 Dynamische Eigenschaften
C Warmespeicherfédhigkeit des beheizten Raumes, fir den Warmebedarf nach 9.2 berechnet;
7  Zeitkonstante des beheizten Raumes.

ANMERKUNG  Entweder wird C oder 7angegeben, niemals beide Werte gleichzeitig.

5.4.4 Eingangsdaten fiir den Energiebedarf

Qs Verluste des Heizsystems.

5.4.5 Klimadaten
Far die Berechnung werden folgende Klimadaten benétigt:

6, Monats- oder Jahreszeitenmittel der AuRentemperaturen;

I flachenbezogene monatliche oder jahreszeitliche Gesamtsonnenstrahlung fiir einzelne Orientierungen j,
in J/m2,
ANMERKUNG EN ISO 15927-1 ,Wé&rme- und feuchteschutztechnisches Verhalten von Gebduden — Berechnung und

Darstellung von Klimadaten — Teil 1: Monats- und Jahresmittelwerte einzelner meteorologischer Elemente
(ISO 15927-1:2003)“ ist verfugbar.
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6 Heizunterbrechungen

6.1 Verlauf der Heizunterbrechungen

Bei Heizunterbrechungen ist der Berechnungszeitraum in Zeitrdume mit Normalbetrieb und Zeitrdume mit
reduziertem Betrieb (z. B. Nacht, Wochenende, Ferien) zu unterteilen.

Alle Zeitraume mit Normalbetrieb missen die gleiche Solltemperatur aufweisen.
Der Verlauf der Zeitrdume mit reduziertem Betrieb kann unterschiedlich sein.

Innerhalb jedes Berechnungszeitraumes wird jede Art von Zeitraum mit reduziertem Betrieb wie folgt
charakterisiert:

— Dauer,

— Anzahl der Zeitrdume mit reduziertem Betrieb mit unterschiedlichem Verlauf,

— Art der Unterbrechungen (siehe 3.12),

— sofern erforderlich, Absenkungstemperatur oder reduzierte Heizleistung,

— Aufheizbetrieb (siehe 3.12.5) und maximale Heizleistung wahrend des Zeitraumes mit Aufheizbetrieb.

Bild 2 enthalt ein Beispiel fir einen Berechnungszeitraum, der vier Zeitrdume mit reduziertem Betrieb des
Typs A (z. B. Nacht) und einen Zeitraum mit reduziertem Betrieb des Typs B (z. B. Wochenende) enthalt.

6 4 N N N N N
A A A A
B
t
tC

Legende

6 Solltemperatur

t Zeit

t Berechnungszeitraum

Heizungszeitraum mit Normalbetrieb
Heizungszeitraum mit reduziertem Betrieb vom Typ A
Heizungszeitraum mit reduziertem Betrieb vom Typ B

o>z

Bild 2 — Beispiel fiir den Verlauf von Heizunterbrechungen
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Eine Einteilung in verschiedene Zeitraume ist in folgenden Fallen nicht erforderlich:

a) Die Unterschiede in der Solltemperatur zwischen Zeitrdumen mit Normalbetrieb und Zeitrdumen mit
reduziertem Betrieb betragen weniger als 3 K. In diesem Fall darf die durchschnittliche Solltemperatur
verwendet werden.

b) Die Zeitkonstante des Gebaudes (siehe 9.2.2) ist groRer als die dreifache Dauer des langsten Zeitraumes
mit reduziertem Betrieb. In diesem Falle darf die Ubliche Solltemperatur fir alle Zeitrdume verwendet
werden.

c) Die Zeitkonstante des Gebdudes betragt weniger als die 0,2fache Dauer des kirzesten Zeitraumes mit
reduziertem Betrieb. In diesem Fall darf die durchschnittliche Solltemperatur verwendet werden.

Das Heizsystem soll eine ausreichende Heizleistung erbringen, so dass Heizunterbrechungen méglich sind.

ANMERKUNG 1  In Geb&uden, die nicht als Wohngebaude genutzt werden, besteht oft eine Verbindung zwischen der
Nutzung und den Schwankungen der Solltemperatur sowie der Luftvolumenstréme bei Liftung. Durch die Einteilung in
verschiedene Zeitrdume wird die Beurteilung des mittleren Luftvolumenstromes wahrend jedes Zeitraumes erleichtert.

ANMERKUNG 2 Da der Verlauf des Heizbetriebs Ublicherweise auf wdchentlicher Basis festgelegt wird, kann diese
Festlegung erleichtert werden, wenn Berechnungen fiir eine Woche je Monat durchgefuhrt werden.

6.2 Aquivalente Innentemperatur

Die aquivalente Innentemperatur ist die konstante Innentemperatur, die zu denselben Warmeverlusten flhren
wirde wie die, die mit Heizunterbrechungen wahrend dieses Zeitraumes erhalten wird.

Bei Zeitrdumen mit reduziertem Betrieb ist die aquivalente Innentemperatur fir tagliche oder wdéchentliche
Verringerungen nach Anhang C und fur Ferienzeiten nach Anhang D zu berechnen.

Je nach dem Geb&udetyp, der Art der Gebaudenutzung und des Heizsystems kénnen Werte der dquivalenten
Innentemperatur auch national festgelegt werden.

7 Warmeverluste (Einzonenberechnung)

7.1 Ohne Heizunterbrechungen

Der Gesamtwérmeverlust Q, eines Einzonengebdudes mit gleichmaRiger Innentemperatur fur einen
festgelegten Berechnungszeitraum betragt:

QL:H(Qi_ee)t )
Dabei ist

6 die Solltemperatur;

A die durchschnittliche AuBentemperatur Gber den Berechnungszeitraum;

t die Dauer des Berechnungszeitraumes;

H der Warmeverlustkoeffizient des Geb&udes, berechnet nach 7.3.

Gleichung (2) kann national angepasst werden, um die Anwendung von Heizgradtagen zu beriicksichtigen.
Das Ergebnis der angepassten Beziehung muss dennoch den mit Gleichung (2) erzielten Ergebnissen fur alle
Gebaude entsprechen.
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7.2 Mit Heizunterbrechungen
Falls die Unterteilung in Zeitrdume mit unterschiedlichem Heizbetrieb nicht zutrifft, siehe 7.1:
Falls die Unterteilung in Zeitrdume mit unterschiedlichem Heizbetrieb zutrifft, wird der Gesamtwarmeverlust

O, eines Einzonengeb&udes mit gleichmaliger Innentemperatur flr einen festgelegten Berechnungszeitraum
nach Gleichung (3) berechnet:

QL:ﬁ:NjHj (Hiad,j_ge)'tj 3)
=
Dabei ist

N die Anzahl der verschiedenen Zeitrdume mit unterschiedlichem Heizbetrieb (z. B. drei fur

Normal, Nacht und Wochenende);

N; die Anzahl der Zeitraume jeder Art wahrend des Berechnungszeitraumes;

Qad’j die aquivalente Innentemperatur wahrend des Heizungszeitraumes j;

g die Dauer des Heizungszeitraumes j;

H; der Warmeverlustkoeffizient des Gebaudes wahrend des Zeitraumes j, berechnet nach 7.3.

N

ANMERKUNG ZNJ- tj entspricht der Dauer des Berechnungszeitraumes.
=1

Zur Vereinfachung der Schreibweise entfallt der Index j im Folgenden. Trotzdem muss bei Unterteilung in
Zeitrdume mit unterschiedlichem Heizbetrieb die Berechnung fiir jeden Zeitraum durchgefiihrt werden.

7.3 Warmeverlustkoeffizient

Der Warmeverlustkoeffizient fir ein Einzonengebdude bei gleichméaRiger Innentemperatur und fur einen
festgelegten Berechnungszeitraum oder Zeitraum wird durch Gleichung (4) definiert.

H=H;+H, (4)
Dabei ist
Hy der Transmissionswarmeverlustkoeffizient, berechnet nach EN ISO 13789 (fir Bauteile der

Gebaudehulle mit Luftungseinrichtungen siehe Anhang E);

H, der Wéarmeverlustkoeffizient durch Luftung (siehe 7.5).

7.4 Gebiude mit erheblichen Warmeverlusten iiber das Erdreich

In EN ISO 13789 wird festgelegt, dass das in EN ISO 13370 beschriebene Verfahren zur Berechnung des
stationdren Zustandes angewendet werden soll, um Warmeverluste Uber das Erdreich im
Transmissionswérmeverlustkoeffizienten Hy zu beriicksichtigen. Dies kénnte jedoch zu einer Uberschatzung
der monatlichen Warmeverluste Uber das Erdreich im Winter um 30 % bis 40 % fuhren. Falls der
Warmeverlust Uber das Erdreich einen erheblichen Anteil am Gesamtwarmeverlust ausmacht, ist eine
detaillierte Berechnung des Warmeverlustes tber das Erdreich nach EN ISO 13370:1998, B.1, durchzufiihren.
In diesem Fall erfolgt die Angabe des Gesamtwarmeverlustes Q.
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— ohne Unterteilung in verschiedene Zeitrdume durch
(0] :(H (9i_9e)+¢G)t (5)

— mit Unterteilung in verschiedene Zeitrdume durch

N

O, :zNjHIJ (Hieq,j _ee)tj + Pt (6)

Dabei ist

H' der nach 7.3 berechnete Wert, jedoch ohne Wéarmeverlust Uber das Erdreich;

¢G die Warmeverlustrate Uber das Erdreich, berechnet nach EN ISO 13370.

7.5 Warmeverlustkoeffizient durch Liiftung

7.5.1 Prinzip

Der Wéarmeverlustkoeffizient durch Liftung H,, wird ermittelt nach:

H,=p,cV (7)
Dabei ist

4 der Luftvolumenstrom durch den beheizten Raum;

PaCa die volumenbezogene Wéarmespeicherféahigkeit von Luft.

ANMERKUNG 1 Wird der Luftvolumenstrom V" in m%s angegeben, dann ist pyc, = 1200 J/(m3- K). Wird ¥ in m%h
angegeben, dann ist pc, = 0,34 Wh/(m?3 - K).

Der durchschnittliche Luftvolumenstrom Uber jeden Zeitraum ist zu verwenden.

Fur Wohngebzude kann der Luftvolumenstrom 7 entweder nach EN 13465 oder national auf der Grundlage
der Gebaudeart, der Gebdudenutzung, des Klimas, der Umweltbedingungen usw. berechnet werden.

Fur alle anderen Gebaude kann der Luftvolumenstrom V' entweder nach der entsprechenden Internationalen
Norm oder national auf der Grundlage der Gebdudeart, der Gebdudenutzung, des Klimas, der Umwelt-
bedingungen usw. berechnet werden.

ANMERKUNG 2  Sofern nicht anders angegeben, kann das in Anhang G beschriebene Verfahren angewendet werden.

7.5.2 Wairmeriickgewinnung

Die Warmerilickgewinnung aus der Abluft wird durch Verringerung des tatsachlichen Luftvolumenstroms im
Verhaltnis zur Effizienz der Warmerickgewinnung berticksichtigt.
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