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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (prEN ISO 13786:2015) wurde vom Technischen Komitee [ISO/TC 163 ,Thermal
performance and energy use in the built environment® in Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee
CEN/TC 89 ,Warmeschutz von Gebduden und Bauteilen erarbeitet, dessen Sekretariat vom SIS gehalten
wird.

Das zustandige deutsche Gremium ist der Arbeitsausschuss NA 005-56-91 AA ,Warmetransport (SpA zu
CEN/TC 89 (teilweise), CEN/TC 89/WG 12 (teilweise), ISO/TC 163 (teilweise), ISO/TC 163/SC 2/WG 9* im
DIN, Deutsches Institut flir Normung e. V.

Um Zweifelsfalle in der Ubersetzung auszuschlieRen, ist die englische Originalfassung der prEN ISO 13786
beigefligt. Die Nutzungsbedingungen flir den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermalien auch
fur den englischen Text.

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

ISO 6946  siehe DIN EN ISO 6946

ISO 7345 siehe DIN ENISO 7345

ISO 10211 siehe  DIN EN ISO 10211

Anderungen

Gegendiiber DIN EN ISO 13786:2008-04 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) normative Verweisungen aktualisiert;

b) redaktionelle Anderungen vorgenommen.

Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

DIN EN ISO 6946, Bauteile — Wérmedurchlasswiderstand  und Wérmedurchgangskoeffizient —
Berechnungsverfahren

DIN EN ISO 7345, Wérmeschutz — Physikalische Gré3en und Definitionen

DIN EN ISO 10211, Wérmebriicken im Hochbau — Wérmestréme und Oberflachentemperaturen —
Detaillierte Berechnungen
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Vorwort

Dieses Dokument (prEN ISO 13786:2015) wurde vom Technischen Komitee [ISO/TC 163 ,Thermal
performance and energy use in the built environment® in Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee
CEN/TC 89 ,Warmeschutz von Gebduden und Bauteilen erarbeitet, dessen Sekretariat vom SIS gehalten
wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur parallelen Umfrage vorgelegt.

Dieses Dokument wird ISO 13786:2007 ersetzen.

Die Anderungen in dieser dritten Fassung sind meist redaktioneller Art. Die Norm wurde nach
CEN/TS 16629:2014, Energy Performance of Buildings — Detailed Technical Rules for the set of EPB-
standards neu entworfen.

Anerkennungsnotiz

Der Text von ISO/DIS 13786:2015 wurde vom CEN als prEN ISO 13786:2015 ohne irgendeine Abanderung
genehmigt.
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Einleitung

Diese Internationale Norm ist Teil einer Normenreihe, deren Ziel die internationale Harmonisierung der
Methodik zur Bewertung der Energieeffizienz von Gebauden ist, und die als ,EPB-Normenpaket* bezeichnet
wird.

Als Teil des ,EPB-Normenpakets® erfiillt die vorliegende Norm die Anforderungen an das Paket grund-
legender EPB-Dokumente [EN 15603 (siehe Normative Verweisungen), CEN/TS 16628 und CEN/TS 16629
(siehe Literaturhinweise [1] und [2], welche unter einem Mandat (Mandat M/480) erarbeitet wurden, das die
Europaische Kommission und die Europaische Freihandelszone dem CEN erteilt haben, und unterstitzt
grundlegende Anforderungen der EU-Richtlinie 2010/31/EG Uber die Gesamtenergieeffizienz von Gebauden
(EPBD).

Falls zutreffend, kann/kénnen das/die Verfahren in jeder dieser EPB-Normen vereinfachte Vorgehensweisen
und/oder Anhaltswerte als alternative Wahimaoglichkeiten vorsehen.

— Wenn keine weitere Spezifizierung vorliegt, durfen diese vereinfachten Vorgehensweisen und/oder
Anhaltswerte ohne einschrankende Kriterien angewendet werden;

ANMERKUNG 1 Dies ist beispielsweise der Fall, wenn es sich um konservative Verfahren oder Werte handelt.

ANMERKUNG 2  Der Begriff ,Anhaltswerte” sollte nicht mit dem Begriff ,informative Werte* verwechselt werden. Wenn
die Werte im normativen Teil der Norm angegeben sind, handelt es sich um normative Werte. Siehe auch die
nachfolgenden Optionen.

— in sonstigen Fallen kann es beabsichtigt sein, dass diese vereinfachten Verfahren und/oder Anhaltswerte
ausschlieBlich in Situationen mit begrenzten Informationen angewendet werden. Das kann in
vorhandenen Gebauden der Fall sein, in denen es nur begrenzte Mdglichkeiten gibt, alle Eingangsdaten
zu erlangen. Insbesondere wenn das EPB-Normenpaket in Zusammenhang mit nationalen oder
regionalen Bauvorschriften angewendet wird, kdnnen spezielle Kriterien, wann das jeweilige vereinfachte
Verfahren und/oder die Anhaltswerte zulassig sind, auf nationaler oder regionaler Ebene angegeben
werden, wobei die Vorlage in Anhang A zu befolgen ist. Anhang B enthalt (informative) Standard-
Wahimaoglichkeiten.

ISO 13786 legt Verfahren zur Berechnung der dynamischen warmetechnischen Kenngrofien eines Bauteils
fest. Diese Kenngrofien beschreiben das warmetechnische Verhalten des Bauteils, wenn es veranderlichen
Grenzbedingungen ausgesetzt ist, d. h. einem veranderlichen Warmestrom oder einer veranderlichen
Temperatur an einer oder beiden Seiten. In dieser Internationalen Norm werden nur sinusférmige
Grenzbedingungen  berlcksichtigt;  Grenzwerte  unterliegen  sinusférmigen  Temperatur-  oder
Warmestromanderungen.

Die behandelten KenngréRen sind Warmeaufnahme und dynamisch-thermische Ubertragungseigenschaften,
die zyklische Warmestromanderungen mit zyklischen Temperaturanderungen verbinden. Werte der
Warmeaufnahme ordnen den Warmestrom den Temperaturanderungen auf derselben Seite des Bauteils zu.
Dynamisch-thermische Ubertragungseigenschaften verbinden physikalische GréRen auf der einen Seite des
Bauteils mit denen auf der anderen Seite. Zu den oben genannten Eigenschaften ist es madglich, die
Warmekapazitat eines gegebenen Bauteils zu bestimmen, das die Warmespeichereigenschaft dieses Bauteils
quantifiziert.

Die in dieser Internationalen Norm festgelegten dynamisch-thermischen Kenngrofen konnen als
Produktspezifikationen fur vollstdndige Bauteile verwendet werden.

Die dynamisch-thermischen Kenngrdfden kdnnen auch fir die Berechnung

— der Innentemperatur in einem Raum;

— der taglichen Spitzenleistung und des Energiebedarfs zum Heizen oder Kiihlen;
— der Wirkungen von intermittierendem Heizen oder Kiihlen usw.

verwendet werden.
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1 Anwendungsbereich

Diese Internationale Norm legt die KenngréRen fest, die mit dem dynamisch-thermischen Verhalten von
kompletten Bauteilen in Beziehung stehen und gibt Verfahren fiir ihre Berechnung an. Sie legt weiterhin fest,
welche Informationen Uber die Baustoffe fir die Anwendung des Bauteils erforderlich sind. Da die
KenngréfRen von der Art abhdngen, wie Baustoffe kombiniert werden, um Bauteile zu bilden, kann diese
Internationale Norm nicht auf Baustoffe oder unfertige Bauteile angewendet werden.

Die in dieser Internationalen Norm angegebenen Festlegungen kdnnen auf jedes Bauteil angewendet werden.
Ein vereinfachtes Berechnungsverfahren wird fir ebene Bauteile, die aus ebenen Schichten weitgehend
homogener Baustoffe zusammengesetzt sind, angegeben.

Anhang C enthalt vereinfachte Verfahren zur Abschatzung der Warmekapazitaten fir einige Sonderfalle.
Diese Verfahren eignen sich zur Bestimmung der dynamisch-thermischen KenngroRen, die fir die
Abschatzung des Energiebedarfs bendtigt werden. Diese Naherungswerte genligen jedoch nicht fir eine
Produktcharakterisierung.

Tabelle 1 zeigt die relative Position dieser Internationalen Norm innerhalb des EPB-Normenpakets.

Tabelle 1 — Position dieser Internationalen Norm innerhalb des modular aufgebauten
EPB-Normenpakets?
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a Position dieser Internationalen Norm: M2-9.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind flr die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlie8lich aller Anderungen).

ISO 6946, Building components and building elements — Thermal resistance and thermal transmittance —

Calculation method

ISO 7345, Thermal insulation — Physical quantities and definitions

ISO 10211, Thermal bridges in building construction — Heat flows and surface temperatures — Detailed
calculations

EN 15603, Energieeffizienz von Gebduden — Gesamtenergiebedarf und Festlegung der Energiekennwerte )

1) EN 15603:2008 wird derzeit liberarbeitet, die neue Ausgabe wird erst noch veroffentlicht.
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3 Begriffe
Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach 1ISO 7345:1995, EN 15603 und die folgenden
Begriffe.

3.1 Begriffe, die fiir jedes Bauteil gelten

3.1.1
Bauteil
Bauwerksteil, wie z. B. Wand, FuRboden oder Dach, oder ein Bestandteil solcher Bauwerksteile

3.1.2

Warmezone eines Gebaudes

Teil eines Gebaudes, in dem vernachlassigbare raumliche Schwankungen der Innentemperatur angenommen
werden kénnen

Anmerkung 1 zum Begriff: Ein Bauteil trennt zwei Zonen, die in dieser Internationalen Norm als m und n bezeichnet
werden.

Anmerkung 2 zum Begriff: Der AuRenraum kann auch als eine Zone betrachtet werden.

313

sinusférmige Zustinde

Bedingungen, bei denen die Schwankungen von Temperatur und Warmestrom um ihren langfristigen
Durchschnittswert durch eine sinusférmige Funktion in Abhangigkeit von der Zeit beschrieben werden

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Werden komplexe Zahlen benutzt, kénnen die Temperatur in Zone n mit Gleichung (1) und
der Warmestrom mit Gleichung (2) beschrieben werden:

6 ()=, + |én|cos(cot +y)=0n +%[é+nef“” + é_,,e'f“”J (1)

D (t)=p + |q3n|cos(a)t +)=, +%[d3+nej‘”’ + cﬁ,ne'j“’t} (2)
Dabei ist/sind

Gy und @, die Durchschnittswerte der Temperatur und des Warmestroms;

|én| und ‘én‘ die Amplituden der Schwankungen der Temperatur und des Warmestroms;

6y, und ., die komplexen Amplituden, festgelegt durch:

Oin =|fn[e 1Y und By, <[y | 3)
) die Kreisfrequenz der Schwankungen.

314

harmonischer thermischer Leitwert

Lmn

komplexe Zahl, die die Schwankungen der Warmeaufnahme eines Bauteils mit den
Temperaturschwankungen auf beiden Seiten des Bauteils unter sinusformigen Bedingungen zueinander in
Beziehung setzt

Eine andere Darstellung des Begriffes:

¢rlr£1E = meeréEm - Lmn'gr/:E 4)
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Anmerkung 1 zum Begriff: Mit L., wird der Warmestrom auf Seite m mit der Temperatur auf Seite m bei einer
Temperaturamplitude auf Seite » von null in Beziehung gesetzt. Mit L, wird der Wéarmestrom auf Seite m mit der
Temperatur auf Seite n bei einer Temperaturamplitude auf Seite m von null in Beziehung gesetzt.

Anmerkung 2 zum Begriff: In dieser Internationalen Norm wird davon ausgegangen, dass der W&rmestrom beim
Eintritt in die Bauteiloberflache als positiv festgelegt ist.

3.1.5
wirksame Warmekapazitat
Betrag des Nettowertes des harmonischen thermischen Leitwertes, geteilt durch die Kreisfrequenz

1
Cm :;|me _Lmn| (5)

Dabei ist

3.1.6

Zeitverschiebung

At

Zeitspanne zwischen der grofsten Amplitude eines verursachenden Vorganges und der gro3ten Amplitude
seiner Wirkung

3.2 Begriffe, die nur fir eindimensionalen Warmestrom gelten

3.21
ebenes Bauteil
Bauteil, bei dem der kleinste Krimmungsradius mindestens das Fiinffache seiner Dicke betragt

3.2.2

homogene Stoffschicht

Stoffschicht, in der die grofiten Abmessungen von Inhomogenitdten ein Funftel der Schichtdicke nicht
Uberschreiten

3.23

Warmeaufnahme

komplexe Grole, festgelegt als komplexe Amplitude der Warmestromdichte durch die an Zone m des Bauteils
angrenzende Oberflache, geteilt durch die komplexe Temperaturamplitude in der gleichen Zone, wenn die
Temperatur auf der anderen Seite konstant gehalten wird

Eine andere Darstellung des Begriffes:

Yomm =Im. (6)

3.24

dynamische Warmeaufnahme

komplexe GréRe, festgelegt als komplexe Amplitude der Warmestromdichte durch die an Zone m des Bauteils
angrenzende Oberflache, geteilt durch die komplexe Temperaturamplitude in der Zone n, wenn die
Temperatur in Zone m konstant gehalten wird

Eine andere Darstellung des Begriffes:

Yrn =20 (7)
n
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3.25
flachenbezogene wirksame Warmekapazitat
Quotient aus wirksamer Warmekapazitat und Bauteilflaiche

Eine andere Darstellung des Begriffes:

Cm

1
4 :Elymm—Ymn| (8)

Km =
Anmerkung 1 zum Begriff: Bei Anwendung der Gleichung (8) sind daher die Warmekapazitaten:

Cm =4 xm 9)
Anmerkung 2 zum Begriff: Fir Bauteile, die zwei Zonen trennen, gibt es zwei Werte der Warmeaufnahme und zwei
(wirksame) Warmekapazitaten, wobei diese Kenngrofien jeweils von der Periodendauer der thermischen Schwankungen

abhangen.

3.2.6

Dekrement

Verhaltnis des Betrages der dynamischen Warmeaufnahme zum Warmedurchgangskoeffizienten U unter
stationaren Bedingungen

Eine andere Darstellung des Begriffes:

= iml_ o] (10)
ol @
Dabei ist
m#n
3.2.7
periodische Eindringtiefe

)

Tiefe, bei der sich die Amplitude der Temperaturschwankungen in einem homogenen Baustoff unendlicher
Dicke, der sinusférmigen Schwankungen der Oberflachentemperatur ausgesetzt ist, um den Faktore
verringert

Eine andere Darstellung des Begriffes:

AT
7p ¢

o=

(11)

Anmerkung 1 zum Begriff: e ist die Basis des natlrlichen Logarithmus; e = 2,718 ...
3.28

Warmeiibergangsmatrix

VA

Matrix, die die komplexen Amplituden von Temperatur und Warmestrom an einer Seite eines Bauteils mit den
komplexen Amplituden von Temperatur und Warmestrom auf der anderen Seite verbindet

Eine andere Darstellung des Begriffes:
bo\_(7Z11 Z é
7-[02)_(%11 12)'[“1j 12
[qu [221 Z22) \ 41 (12)
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4 Symbole und Indizes

4.1 Symbole

Fir die Anwendung dieser Internationalen Norm gelten die Symbole nach EN 15603 sowie die in Tabelle 2
aufgeflhrten Symbole.

Tabelle 2 — Symbole

Symbol GrofRe Einheit
A Flache m?2
C (wirksame) Warmekapazitat J/IK
Loon harmonischer thermischer Leitwert W/K
Warmedurchlasswiderstand m2 . K/IW
Periodendauer der Schwankungen S
U Warmedurchgangskoeffizient unter stationdren Grenzbedingungen W/(mZ2 . K)
mm Warmeaufnahme W/(m? - K)
Yron dynamische Warmeaufnahme W/(mZ - K)
Z Warmeubergangsmatrix von Umgebung zu Umgebung -
Zoan Element der Warmeubergangsmatrix -
a Temperaturleitfahigkeit m2/s
c spezifische Warmekapazitat Ji(kg - K)
d Dicke einer Schicht m
S/ Dekrement -
i Einheit fir eine komplexe Zahl auf der imaginaren Achse: j=v-1 -
q Warmestromdichte W/ m2
t Zeit s oder h
x MaR im Bauteil m
At Zeitverschiebung; Zeitvorsprung (wenn positiv), Verzégerung (wenn s oder h
negativ)
) periodische Eindringtiefe einer Warmewelle in einen Stoff m
@ Warmestrom w
£ Verhaltnis von Schichtdicke zu periodischer Eindringtiefe -
K flachenbezogene wirksame Warmekapazitat JI(m2 . K)
A Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit Wi(m - K)
P Dichte kg/m3
o Temperatur °C
® Kreisfrequenz; w=2A4/T rad/s
oy Phasenverschiebungen rad
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4.2 Indizes

Fiar die Anwendung dieser Internationalen Norm gelten die in EN 15603 angegebenen Indizes sowie die
Indizes, die in Tabelle 3 aufgefihrt sind.

Tabelle 3 — Indizes

Index Definition
a Luftschicht
se auBere Oberflache
si innere Oberflache
m, n fur die Temperaturzonen

4.3 Spezielle Symbole

Fir die Anwendung dieser Internationalen Norm gelten die speziellen Symbole, die in Tabelle 4 aufgefihrt
sind.

Tabelle 4 — Spezielle Symbole

Symbol Definition

A komplexe Amplitude

- Mittelwert

[ Betrag einer komplexen Zahl

arg Argument einer komplexen Zahl

5 Beschreibung des Verfahrens

5.1 Ergebnis

Das Ergebnis dieser Internationalen Norm sind die nicht stationaren thermischen Kenngréfen eines Bauteils.
5.2 Allgemeine Beschreibung

Bei dem Berechnungsverfahren werden komplexe Zahlen angewendet, die sinusférmige Temperatur- und

Warmestromschwankungen darstellen, um die dynamisch-thermischen KenngréRen eines Bauteils zu
berechnen.
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6 Berechnung der dynamisch-thermischen KenngroRen

6.1

Ausgangsdaten

Die Ausgangsdaten sind in Tabelle 5 aufgelistet.

Tabelle 5 — Ausgangsdaten

Beschreibung sg::;' Einheit ﬁ:ggﬁ::l) Gﬂl:;g\l::li;cs Schwankend
(Wirksame) Warmekapazitat Ch JIK M 2-2 0...o Nein
Warmeaufnahme Yom W/(m?2 - K) 0...o Nein
Dynamische Warmeaufnahme Yin W/(m?2 - K) 0...0 Nein
Flachenbezogene (spezifische) Warmekapazitat Kn JI(m2 - K) M 2-2 0...o Nein
Dekrement f - 0...o Nein
Periodische Eindringtiefe 1) m 0..o Nein
Warmelbergangsmatrix Z - 0..o Nein
Element der Warmelibergangsmatrix Zn - 0..0 Nein

6.2 Zeitschritte fiir die Berechnung

Die Eingangsdaten, das Verfahren und die Ausgangsdaten sind
ausgegangen, dass sie von tatsachlichen Bedingungen, wie beispielsweise der Innenraumtemperatur oder
der Einwirkung von Wind oder Sonnenstrahlung unabhangig sind. Die Ergebnisse hangen jedoch von der
Periodendauer der Temperaturschwankungen ab, die bei der Berechnung angewendet werden (siehe 6.4).

6.3 Eingangsdaten

nicht zeitabhangig und es wird davon

In den Tabellen 6 bis 9 sind Kennwerte fur Eingangsdaten aufgefluhrt, die fur die Berechnung erforderlich sind.

Tabelle 6 — Kennwerte fiir geometrische Eigenschaften

Bezeichnung Sym- Software- Einheit Wert Bereich | Ursprungs- | Schwan-
bol bezeichnung norm kend
Flache eines Bauteils A A m2 0.0 Nein
D_icke jeder Schicht d d m 0w Nein
eines Bauteils
Tabelle 7 — Kennwerte fiir thermische Eigenschaften eines Bauteils
Bezeichnung Symbol Software- Einheit Wert Bereich Ursprungs- | Schwan-
bezeichnung norm kend
Bemessungswarme- _ :
leitfahigkeit A lambda W/(m-K) 0...10 ISO 10456 Nein
Dichte Pm rho_m kg/m3 0..o Nein
Spezifische Warme- .
kapazitét Cm c.m JI(kg - K) 0..o Nein
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Tabelle 8 — KenngroRen fiir Tabellen- und Normwerte

. Software- . . . Ursprungs- | Schwan-

Bezeichnung Symbol bezeichnung Einheit Wert Bereich horm kend
g;r?gesr\?vri(;/;/rasrtrgr?g per: Rse R_se mZK/W ISO 6946 Nein
Innerer Warmeduber- R . 2 .
gangswiderstand si R_si m=K/W ISO 6946 Nein
Warmedurchlasswider- .

R 2.

stand einer Luftschicht a R a m=K/W ISO 6946 Nein

Tabelle 9 — KenngroRen fiir die Periodendauer von Temperaturschwankungen

. Software- . . . Schwan-
Bezeichnung Symbol bezeichnung Einheit Wert Bereich Ursprung kend
Periodendauer von Tem- T T s 0w Nein Nein
peraturschwankungen

6.4 Periodendauer der thermischen Schwankungen

Die Festlegung der dynamisch-thermischen KenngréRen und die Gleichungen fir ihre Berechnung gelten fiir
jede Periodendauer von thermischen Schwankungen.

Die Werte der dynamisch-thermischen Kenngré3en hangen von der Periodendauer ab. Wenn mehr als eine
Periode in Betracht kommt, muss bei allen betroffenen KenngréRen ein Suffix angefiigt werden, um die Werte
der verschiedenen Perioden voneinander zu unterscheiden.

Praktische Periodendauern sind:

— eine Stunde (3600s), was sehr kurzzeitigen Schwankungen, z.B. solchen, die aus
Temperaturregelsystemen resultieren, entspricht;

— ein Tag (86 400 s), was taglichen meteorologischen Schwankungen und einer Temperaturriickstellung
entspricht;

— eine Woche (604 800 s), was einer Langzeitmittelung fiir das Gebaude entspricht;

— ein Jahr (31 536 000 s), geeignet fur die Behandlung von Warmeubertragung durch das Erdreich.
6.5 Wirksame Warmekapazitat

Fir die Berechnung der wirksamen Warmekapazitat eines Bauteils sind zwei Verfahren festgelegt:

— eine detaillierte Berechnung nach Abschnitt 8;

— eine vereinfachte Berechnung nach Anhang C.

Eine Vorlage zur Festlegung von Einschrankungen fiir die Anwendung des vereinfachten Verfahrens ist in
Tabelle A.1 angegeben, wahrend Tabelle B.1 eine informative Standard-Wahlmdglichkeit enthalt.
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