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DIN EN ISO 13790:2008-09

Nationales Vorwort

Dieses Dokument (EN ISO 13790:2008) 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 Gebauden und Bauteilen® (Sekretariat: SIS, Schweden) mit deutscher Mitarbeit erarbeitet.

Der flur die deutsche Mitarbeit zustdndige Ausschuss im DIN Deutsches Institut fur Normung e. V. ist der
Gemeinschaftsausschuss NA 005-56-20 GA ,Energetische Bewertung von Gebauden® (Federfuhrung:
NABau) der Normenausschiisse Bauwesen (NABau), Heiz- und Raumlufttechnik (NHRS) und Lichttechnik
(FNL) im DIN.

Dieses Dokument ersetzt DIN EN ISO 13790:2004-09 und DIN EN 832:2003-06.

In Deutschland wird die EG-Richtlinie 2002/91/EG Uber die Gesamtenergieeffizienz von Gebauden durch die
Energieeinsparverordnung (EnEV) umgesetzt, deren Bewertungsgrundlage die Vornormenreihe DIN V 18599
ist. Im Zusammenhang mit DIN EN ISO 13790 wird insbesondere auf DIN V 18599-2 und DIN V 18599-6
sowie DIN V 4108-6 verwiesen.

Fir die in Abschnitt 2 zitierten Internationalen Normen wird im Folgenden auf die entsprechenden Deutschen
Normen hingewiesen:

ISO 6946 siehe DIN EN ISO 6946
ISO 7345 siehe DIN EN ISO 7345
ISO 10077-1 siehe DIN EN ISO 10077-1
ISO 13370 siehe DIN EN ISO 13370
ISO 13786 siehe DIN EN ISO 13786
ISO 13789 siehe DIN EN ISO 13789
ISO 15927-4 siehe DIN EN ISO 15927-4
Anderungen

Gegentiber DIN EN 1SO 13790:2004-09 und DIN EN 832:2003-06 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) im gesamten Dokument wurden die Aussagen und Gleichungen, die zuvor nur flr den Heizbetrieb galten,
so erweitert, dass sie nun fir den Heiz- als auch fur den Kuhlbetrieb gelten;

b) alle Textstellen, die nur fur die Monats- oder die Heiz-/Kuhlperioden-Berechnungen galten, wurden so
erweitert, dass sie nun fir Stunden- wie auch Monats-Berechnungsverfahren und
Heiz-/Kuhlperioden-Berechnungsverfahren gelten;

c) die Struktur des Dokuments wurde angepasst, um, unabhangig vom Berechnungsverfahren, die
gemeinsame Anwendung der Verfahren, Bedingungen und Eingangsdaten zu maximieren;

d) es wurde ein Monats- (und Heiz-/Kihlperioden)verfahren fir das Kithlen mit aufgenommen, das dem in
der ersten Ausgabe enthaltenen Verfahren fiir das Heizen ahnelt;

e) es wurde ein vereinfachtes Stundenverfahren flr das Heizen und Kihlen mit aufgenommen, so dass
stunden-, tages- oder wochenbezogene Nutzungsprofile (z. B. Regeleinrichtungen, Nutzerverhalten)
leichter behandelt werden kénnen;
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f)

g9)

DIN EN ISO 13790:2008-09

far dynamische Simulationsverfahren wurden Verfahren, die den Grenzbedingungen und Eingangsdaten
fur die Heiz-/Kihlperioden-, Monats- und vereinfachten Stundenverfahren entsprechen, zu den
Grenzbedingungen und Eingangsdaten aufgenommen;

das gesamte Dokument wurde grindlich Uberarbeitet, um es im Hinblick auf die Anwendbarkeit im
Kontext der Bauvorschriften zu Uberpriifen, die ein moglichst geringes Mall an Mehrdeutigkeit und
subjektiven Entscheidungen erfordern; sofern erforderlich, werden in Abhangigkeit vom Zweck/der
Anwendung der Berechnungen entsprechend der vorangehenden Auflistung und abhangig vom Typ oder
der Komplexitat des Gebaudes Mdoglichkeiten flr Entscheidungen auf nationaler Ebene entsprechend
nationalen Anhangen, nationalen Bauvorschriften oder nationalen Normen, die sich auf dieses Dokument
beziehen, angeboten.

Friihere Ausgaben

DIN EN ISO 13790: 2004-09
DIN EN 832: 1998-12, 2003-06
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Nationaler Anhang NA
(informativ)

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

DIN EN ISO 7345, Wéarmeschutz — Physikalische Gré3en und Definitionen

DIN EN ISO 10077-1, Wérmetechnisches Verhalten von Fenstern, Tiiren und Abschliissen — Berechnung
des Wérmedurchgangskoeffizienten — Teil 1: Allgemeines

DIN EN ISO 13370, Wérmetechnisches Verhalten von Gebduden — Wérmelibertragung (iber das Erdreich —
Berechnungsverfahren

DIN EN ISO 13786, Wérmetechnisches Verhalten von Bauteilen — Dynamisch-thermische Kenngré3en —
Berechnungsverfahren

DIN EN ISO 13789, Wérmetechnisches Verhalten von Gebduden — Spezifischer Transmissions- und
Laftungswérmedurchgangskoeffizient — Berechnungsverfahren

DIN EN ISO 15927-4, Wéarme- und feuchtetechnisches Verhalten von Gebduden — Berechnung und
Darstellung von Klimadaten — Teil 4: Stiindliche Daten zur Abschétzung des Jahresenergiebedarfs fiir Heiz-
und Kiihlsysteme
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EUROPAISCHE NORM EN ISO 13790
EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE Marz 2008

ICS 91.120.10 Ersatz fir EN 832:1998, EN ISO 13790:2004

Deutsche Fassung

Energieeffizienz von Gebauden —
Berechnung des Energiebedarfs fur Heizung und Kuhlung
(1ISO 13790:2008)

Energy performance of buildings — Performance énergétique des batiments —
Calculation of energy use for space heating and cooling Calcul des besoins d'énergie pour le chauffage et le
(1ISO 13790:2008) refroidissement des locaux
(ISO 13790:2008)

Diese Europaische Norm wurde vom CEN am 23. Februar 2008 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschaftsordnung zu erfiillen, 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 des CEN oder bei jedem CEN-Mitglied auf
Anfrage erhaltlich.

Diese Europdische 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 Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland, Estland, Finnland, Frankreich,
Griechenland, Irland, Island, ltalien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, den Niederlanden, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal,
Rumanien, Schweden, der Schweiz, der Slowakei, Slowenien, Spanien, der Tschechischen Republik, Ungarn, dem Vereinigten Kdnigreich
und Zypern.

. — |

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

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

© 2008 CEN  Alle Rechte der Verwertung, gleich in welcher Form und in welchem Ref. Nr. EN ISO 13790:2008 D
Verfahren, sind weltweit den nationalen Mitgliedern von CEN vorbehalten.

Nachfolgedokument: DIN EN ISO 52016-1 (2018-04) (DE30069474)

Firmenname: Technische Universitat Miinchen Benutzername: _ip_user_b5229c21-257f-4bfe-acd1-941c41a0b266



]

Printed copies are uncontrolled

atum / Uhrzeit des Ausdrucks: 2025-11-03, 16:44:23

DIN EN ISO 13790:2008-09
EN ISO 13790:2008 (D)

Inhalt
Seite

2o T T o T 5
T = 0T ' 5
1 AnNWwendungSberEiCh ... 9
2 NOrmative VEerweISUNQGEN.......ccoii i cceciiririesssccsmeee s s s s s s s s ssms s e e s e s s s s s smns s e e eessasssmns s e e e eesansssnmnnesnesnnnsnn 10
3 7= o -SSP 11
3.1 Zeitschritte, Zeitraume UNd Perioden ...........coeeeeeeiiiiiiiieieirir e rrsssesss e ssss s ss s e s e s s snsssssssessssnssnnnen 11
3.2 Raume, Zonen und BereiChe ........... e nns s sn s s smnnnnnn 11
3.3 JLICET 44 = 10 =Y 12
3.4 3= o - 13
3.5 Warmetransfer im GebBAUAE ... .. e 15
3.6 Warmeeintrage und riickgewinnbare thermische Verluste der Anlage im Gebaude .................. 16
3.7 Energiebilanz des GebAUdES...........occuiiiiiiiiiiiiir i ————— 17
4 8538 11+ [ S 17
5 Uberblick iiber die BerechNUNGSVErfANIeN............ccoueueeeeereeerieeseeseessseesessssssessssssssesssasssssssssssssssns 20
5.1 Energiebilanz des Gebdudes und der Anlagen .........ccccueeceerrrricemresseersesssmre s sese s s ssse s s ssme e e s ssmeas 20
5.2 Hauptstruktur des Berechnungsverfahrens ............cccooiiiiiiiiccccseceennn s cscssssre e sssse e s esssesnns 21
5.3 Verschiedene Arten des Berechnungsverfahrens .........cccccocccccceriiiiinsccccseceess s csssssess e e s ssssssnnas 23
5.4 Hauptkenngrofen der verschiedenen Verfahren ............iiiccccceceiins s sssccsceeee e csssseee e e ee s 24
5.5 Gesamtenergiebilanzen fiir Gebaude und Anlagen ... 25
6 Festlegung der Grenzen UNd ZONEN.........ccceiueieiinnsinninss s ss s s sms s s sana s s mmnas 26
6.1 1o =T 4 =Y 1 = 26
6.2 Gebdudegrenze fiir die BereChNUNQ..........cccciiiiiiiiiiniiii s 26
6.3 L AT = 1 4 1= 3 = o T 26
6.4 Bestimmung der konditionierten Nutzflache A ..., 30
7 Heizwadrme- und Kiihlbedarf des Gebaudes (Nutzenergie) ..........ccccevririiminsmnnnnnnne e 30
71 Verfahrensweise bei der BereChNUNG ........coiiiiiiiicccciirniricsccccserre e sssss s e s mnnn e e e e s s s s smmnns 30
7.2 Heizwarme- und KUhIbedart .......... .. 31
7.3 Integration oder Isolierung von Wechselbeziehungen in mehreren Schritten ............................ 37
7.4 Lange der Heiz- und der Kiihlperioden fiir den Betrieb von Einrichtungen, die von der

Lange der Heiz- oder Kithlperiode abhangen...........cccociimiiimniisenn e 39
8 Warmetransfer durch TranSmiSSION ...... ... e 42
8.1 Verfahrensweise bei der BereChNUNQ .........cccciiiiiiiiiinsis s s 42
8.2 Gesamtwarmetransfer durch Transmission je Gebaudezone ..........cccccveeecerrrceceersscseersscseeesnnns 43
8.3 Transmissionswarmetransferkoeffizienten ... 43
8.4 Eingangsdaten und GrenzbedinQUNQEeN...........ccciicecimiinceeerircsrenssssne s s s sse e s s sme e s e e s s s smnesssssmnenes 47
9 Warmetransfer durch LUftUNG ........oociiiimiin e 48
9.1 (271 =T od o UL T Fo3Y =] o =1 ] =Y o SR 48
9.2 Gesamtwarmetransfer durch Liiftung je Gebdudezone — Heiz-/Kiihlperiodenverfahren

0¥ ATV 1V FoT 4 B= 1 C=3 V=T o = 1 o] = o 49
9.3 Liiftungswarmetransferkoeffizienten...........oinncc e —— 49
9.4 Eingangsdaten und GrenzbedinQUNgen...........ccoi i 56
10 INNEre WArmeeINtrAge .........ccoriiiiiiiieiiir e cemme s s s s mme e e s e e s s mmmn e e e s s e e s e mmmne e e e s saa e mmreeeeesannnnn 58
10.1 BerechnungSVerfaRren ... e 58
10.2 Gesamtheit der inneren Warmeeintrage .........cccccceiiiiiniiniss s s 59
10.3 Elemente innerer Warmeeintrage — Alle Verfahren ...........cccoveciiircecerrncsressscsee e ssssme e sssmeesnnnns 60
10.4 Eingangsdaten und GrenzbedinQUNQGEeN............occccerirreierrrssmmerssssnrerssssneesesssseesessseesesssnsesssssnseseasas 61
2

Nachfolgedokument: DIN EN ISO 52016-1 (2018-04) (DE30069474)

Firmenname: Technische Universitat Miinchen Benutzername: _ip_user_b5229c21-257f-4bfe-acd1-941c41a0b266



]

Printed copies are uncontrolled

atum / Uhrzeit des Ausdrucks: 2025-11-03, 16:44:23

DIN EN ISO 13790:2008-09
EN ISO 13790:2008 (D)

11 Solare WArmeeiNtrage. .......coccccerrreairrrresrerrsssrerrsssseessssssresssssnsesssssnsesssssssessasansesssssnneessssnnessessnnenaas
1111 BerechnNuUNgSVErfaRren ... ssn e e s s ssnme e e e e e e e s s sanmne e e e e e e snnmnnnnees
11.2  Gesamtheit der solaren WArmeeintrage .........ccoooocerereiimrrncrerresseee e s sese s e
11.3  Elemente solarer WArmeeintrage ..........ccoocoimirrerierrsesierrscser e rssseeessss s e s me e s ss e e e sme e sessmnenas
11.4 Eingangsdaten und GrenzbedinQUNQen ............iiiiiciimmiineiesscscre e
12 Dynamische Parameter............o i s s s s
121 Berechnungsverfahren ... e
12.2  DynamisSche Parameter..........cccoiiiiiiiiiiiineie s s s
12.3 Grenzbedingungen und Eingangsdaten ............o i
13 Bedingungen im INNENIaUM ... ....ccciiiiiiiri s s an e s an e e s s e e nrans
13.1 Unterschiedliche Betriebsarten ........... e
13.2  Berechnungsverfahren ............ i sr e sss e ses e e s s mr e e s smn e e e mn e e e nnnnennas
13.3  Grenzbedingungen und Eingangsdaten .............ccccevieimmrnneserins s e e sce s e e e e
14 Energiebedarf fiir die Raumheizung und -kiihluNg..........cccoiiii s
141  Jahrlicher Heizwarme- und Kiihlbedarf je Gebaudezone............cccooeioimrrcccerre e
14.2  Jahrlicher Heizwarme- und Kiihlbedarf je Anlagenkombination............cccoocmiiiiinnnicccennccceenn.
14.3 Gesamtenergiebedarf der Anlagen fiir die Raumheizung, -kiihlung und -liiftung ...................
15 e oY= 4 o 3
Tt B £ | T =T 14 =Y T
15.2  EiNQangSAaten........ccciiciiiiiiii i i
15.3  ErgebNiSSe ..uueiiiiieii it
Anhang A (normativ) Parallele Ablaufe in normativen Verweisungen...........ccccoeeccerrerceerresssceersssseeennnes
Anhang B (normativ) Mehrzonenberechnung mit Warmekopplung zwischen den Zonen....................
B.1 0o =T 4 =Y 13 =N
B.2 Vereinfachtes Stundenverfahren............ccoo e
B.3 o F= =Y o = =Y N
B.4 Alle Verfahren: Eingangsdaten............ccciiiiiiiiiccceeiinss s ssscssssssss e s s s s s ssssss s s esssssssssmsssssnsssnssnnes
Anhang C (normativ) Vollstéandiger Satz von Gleichungen fiir das vereinfachte Stundenverfahren....
C.1 T =Y 1T T N
C.2 Berechnung der Warmestrome von inneren und solaren Warmequellen............cccccvviieennnneee
C3 Bestimmung der Lufttemperatur und der operativen Temperatur fiir einen gegebenen
Wert (DHC,nd .....................................................................................................................................
C4 Berechnung der Innentemperatur und der erforderlichen Heiz- bzw. Kiihlleistung ................
Anhang D (normativ) Alternative Formulierung fiir das Monats-Kiihlverfahren.............cccccociiiiinnnnees
D.1 T =Y 11T T N
D.2 Alternative Formulierung fiir den Kiihlbedarf ............ccoooiiiini e
D.3 Lange der KUNIPeriode ............oo it
D.4 Ausnutzungsgrad der Eintrage fur das Klhlen ...
Anhang E (normativ) Warmetransfer und solare Warmeeintrage besonderer Bauteile........................
EA ANWwendungSbereiCh .......... e
E.2 Nicht konditionierte Wintergarten .............cccooiocoimiicesemirscre e s s e s e e
E.3 Opake Bauteile mit transparenter DAMMUNG .........ccovioierrrnierrnnsreress e s sese e sme e s e e s smnees
E.4 Beliiftete Solarwande (TromMbeWEANE) ..........covrecciirierinirrrrererrssererss e e e s e e s s sss e e s nr e e e s nneeees
E.5 Beliiftete Bauteile der GebaudenuUlle...............ccooiriieriiiie e
Anhang F (normativ) Klimabezogene Daten ... s s s
F.1 N e 1T 4 T 1 T F: 1 1= o N
F.2 14 T F= =Y o ST
Anhang G (informativ) Vereinfachte Verfahren und Norm-Eingangsdaten ...........ccccceniimminiiinnnincennnn,
GA1 AnNwendungsbereiCh .......... i ————————————

G.2 Auf den Warmetransfer durch Transmission bezogene vereinfachte Verfahren und Daten ....

G.3 Auf den Warmetransfer durch Liiftung bezogene vereinfachte Verfahren und Daten —

Freie Kithlung und néchtliche Liiftung wahrend des Kiihlbetriebs..........ccccocociiiniiinnniciennnns

Nachfolgedokument: DIN EN ISO 52016-1 (2018-04) (DE30069474)

Firmenname: Technische Universitat Miinchen Benutzername: _ip_user_b5229c21-257f-4bfe-acd1-941c41a0b266



]

Printed copies are uncontrolled

atum / Uhrzeit des Ausdrucks: 2025-11-03, 16:44:23

DIN EN ISO 13790:2008-09
EN ISO 13790:2008 (D)

Seite

G4 Auf innere Warmeeintrage bezogene vereinfachte Verfahren und Daten — Eingangsdaten

fur innere Warmeeintrage aufgrund von Personen und Geraten .........ccccceeeeviicccceecenennssssssssnnns 132
G.5 Auf solare Warmeeintrage bezogene vereinfachte Verfahren und Daten...........cccccccvmmrrriicccnnees 132
G.6 Auf die Innenraumbedingungen (Sollwerte der Innentemperatur) bezogene vereinfachte

Verfahren Und Daten ..........ooo i scr e e ssms e s s s s smn e e e e e e s e mmme s e e e e s s mmnnns 138
G.7 Innere Warmespeicherfahigkeit ... 139
G.8 BelegungSdaten ... e 140
Anhang H (informativ) Genauigkeit des Verfahrens...........ccococorireeimircsersnssces e s e s s e smee e 145
H.A AnNwendungsbereiCh ... ——————————— 145
H.2 Ausgewogenheit der Genauigkeit............cccvriiiiiiir e ————————— 145
H.3 FERIEraNalySe ...t s 148
H.4 R 11T =T T T 150
Anhang | (informativ) Erlauterung und Ableitung monats- und heiz-/kiihlperiodenbezogener

AUSNULZUNGSGrade ......cceeiiiiiiiicicieeireeriisssssssssereesesssssssssmssesssessasssssmsesasnessasssssnnsnessessasssasnnsnsnessssssnnnnes 154
1.1 N ATT=T g T 1T 4 Yo T o XY 4 =Y o] o I S SRR 154
1.2 = 1L (=Y ] Vo 154
1.3 Ableitung von Ausnutzungsgraden aus dynamischen Simulationen.............cccccoveiiiiiiiiiiccines 157
1.4 Verhiltnis zwischen Uberheizen und Ausnutzungsgrad der Eintrige (Heizbetrieb) ................ 162
1.5 Differenz mit dem Gradtag-Verfahren............ ... 165
Anhang J (informativ) Bearbeitetes Beispiel, vereinfachte Stundenverfahren und Monatsverfahren.. 167
J.1 Anwendungsbereich und Hintergrund des Beispiels..........cccooommiiiiiciii s 167
J.2 Ergebnisse der Berechnungen, vereinfachtes Stundenverfahren.............cccccoiiiiiiiiiiicnnnnnnnee. 169
J.3 Ergebnisse der Berechnungen, Monatsverfahren ............cccoocooiireeciinrcccrensscsee e 170
Anhang K (informativ) Flussdiagramme fiir die Berechnungsverfahren .............cccocccmiiiiiiiccciccernnnnnnnn. 173
K.1 AnNWwendungSbereiCh ... e 173
K.2 Heizbetrieb, vereinfachte Situation.............cciiceeiiiiiiiiii e s e r s s e e e e e nm s annnan 173
K.3 Heizbetrieb, ausfiihrliche Situation............cccieiiiiiiiie e e e e emaananas 175
K.4 Kiihlbetrieb, ,,mittlerert Fall........ccccccccciiiiiiiiieeeriiiiesrsssessssse s e sssssssase s e s s s s sss s s e s s e s snnsssssssresnessnnnnnnn 177
LI =Y LT T 1= o - 180
4

Nachfolgedokument: DIN EN ISO 52016-1 (2018-04) (DE30069474)

Firmenname: Technische Universitat Miinchen Benutzername: _ip_user_b5229c21-257f-4bfe-acd1-941c41a0b266



Printed copies are uncontrolled

tum / Uhrzeit des Ausdrucks: 2025-11-03, 16:44:23

DIN EN ISO 13790:2008-09
EN ISO 13790:2008 (D)

Vorwort

Dieses Dokument (EN ISO 13790:2008) 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 Gebauden und Bauteilen® erarbeitet, dessen Sekretariat vom SIS gehalten wird.

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

Es wird auf die Méglichkeit hingewiesen, dass einige Texte dieses Dokuments Patentrechte bertihren kénnen.
CEN [und/oder CENELEC] sind nicht dafur verantwortlich, einige oder alle diesbezlglichen Patentrechte zu
identifizieren.

Dieses Dokument ersetzt EN ISO 13790:2004 und EN 832:1998.

Dieses Dokument wurde unter einem Mandat (Mandat M/343) erarbeitet, das die Europaische Kommission
und die Europaische Freihandelszone dem CEN erteilt haben, und unterstiitzt grundlegende Anforderungen
der EG-Richtlinie 2002/91/EG zur Gesamtenergieeffizienz von Gebduden (EPBD). Es ist Teil einer
Normenreihe, deren Ziel in einer europaischen Harmonisierung der Verfahrensweise zur Berechnung der
Energieeffizienz von Geb&auden besteht. In CEN/TR 15615 ist ein Uberblick tber die gesamte Normenreihe
enthalten.

Es wird auf die Notwendigkeit hingewiesen, EG-Richtlinien zu beachten, die in nationale Bestimmungen
umgesetzt wurden. Bestehende nationale Regelungen (mit oder ohne Bezug zu nationalen Normen) kénnen
die Umsetzung dieser Europaischen Norm derzeit einschranken.

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

Anerkennungsnotiz

Der Text von ISO 13790:2008 wurde vom CEN als EN ISO 13790:2008 ohne irgendeine Abanderung
genehmigt.

Einleitung

Diese Norm gibt (teilweise) die Mittel zur Bewertung des Beitrages von Bauprodukten und der Gebaude-
versorgung zur Energieeinsparung und Gesamtenergieeffizienz von Gebauden an.

Diese Internationale Norm wurde unter einem Mandat erarbeitet, das die Europaische Kommission und die
Europaische Freihandelszone dem CEN erteilt haben (MandatM/343), und unterstitzt grundlegende
Anforderungen der EG-Richtlinie 2002/91/EG Uber die Gesamtenergieeffizienz von Gebauden (EPBD, [26]).
Sie ist Teil einer Reihe von Normen, die zum Ziel haben, die Methodik der Berechnung der Energieeffizienz
von Geb&uden auf européischer Ebene zu harmonisieren. Ein Uberblick iber das gesamte Normenwerk zur
Unterstltzung der EPBD ist in CEN/TR 15615 [28] enthalten. Siehe auch Anhang A.

Diese Internationale Norm ist Teil einer Reihe von Normen zu Berechnungsverfahren fir die Bemessung und

Bewertung des warmetechnischen Verhaltens und der Energieeffizienz von Gebauden. Sie enthalt einen Satz
zusammenhangender, jedoch unterschiedlich ausfihrlicher Berechnungsverfahren zum Energiebedarf fiir die
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Raumheizung und -kiihlung eines Gebaudes und zum Einfluss der riickgewinnbaren thermischen Verluste
Technischer Gebaudeausristungen, wie z. B. der Heiz- und Kihlanlagen.

In Kombination mit weiteren mit der Energieeffizienz von Gebauden im Zusammenhang stehenden Normen
(siehe Bild 1, das einen Uberblick Uber das Berechnungsverfahren und den Zusammenhang mit weiteren
Normen zur Energieeffizienz gibt) ist diese Internationale Norm auf Folgendes anwendbar:

a)

e)

Beurteilung der Einhaltung von Vorschriften, die in Form von Energiezielen angegeben sind (mithilfe des
Bemessungskennwertes, sieche Anhang A);

Vergleich der Energieeffizienz bei verschiedenen Bemessungsalternativen fur ein geplantes Gebaude;

Darstellung eines genormten Energieeffizienzniveaus bestehender  Gebaude (berechneter
Normkennwert, sieche Anhang A);

Beurteilung der Auswirkungen moglicher Energieeinsparmalinahmen bei einem bestehenden Gebaude
durch Berechnung des Energiebedarfs mit und ohne Energieeinsparmallnahmen (siehe Anhang A);

Vorhersage des zukinftigen Bedarfs an Energieressourcen auf regionaler, nationaler oder internationaler
Ebene durch Berechnung des Energiebedarfs Ublicher fir den Baubestand reprasentativer Gebaude.

Fir Eingangsdaten und ausfihrliche Berechnungsverfahren, die nicht in dieser Internationalen Norm
angegeben sind, wird auf weitere Internationale Normen oder nationale Dokumente verwiesen.

Bei den fiir diese Internationale Norm erforderlichen Haupteingangsdaten handelt es sich um folgende:

transmissions- und liftungsbezogene Eigenschaften;

Warmeeintrage durch innere Warmequellen, solare Eigenschaften;

Klimadaten;

Beschreibung des Gebaudes und der Gebaudebauteile, -anlagen und -nutzungen;
Behaglichkeitsanforderungen (Solltemperaturen und Luftwechselraten);

Daten im Zusammenhang mit Heiz-, Kihl-, Liftungs- und Beleuchtungsanlagen sowie Warmwasser-
versorgungssystemen:

— Aufteilung des Gebédudes in verschiedene Zonen fir die Berechnung (verschiedene Anlagen kénnen
verschiedene Zonen erfordern),

— an das Gebdude abgefihrte oder im Gebaude rickgewinnbare bzw. zuriickgewonnene Energie-
verluste (innere Warmeeintrage, Riickgewinnung der Liftungswarmeverluste),

— Luftvolumenstrom und Temperatur der Luftungszuluft (bei zentraler Vorheizung bzw. Vorkihlung)
und zugehoériger Energiebedarf fur die Luftzirkulation und das Vorheizen bzw. Vorkihlen,

— Regeleinrichtungen.

Die wichtigsten Ausgangsdaten dieser Internationalen Norm sind die folgenden:

jahrlicher Heizwarme- und Kihlbedarf;

jahrlicher Energiebedarf fir die Raumheizung und -kihlung;
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— Lange der Heiz- und der Kihlperiode (hinsichtlich der Betriebszeiten der Anlagen), die den Energie- und
Hilfsenergiebedarf von heiz-/kiihiperiodenabhangigen Technischen Gebaudeausristungen fir Heizung,
Kihlung und Liftung beeinflusst.

Zusatzliche Ausgangsdaten sind folgende:

— monatsbezogene Werte des Energiebedarfs (informativ);

— monatsbezogene Werte fir die Hauptelemente der Energiebilanz, z. B. Transmission, Liftung, innere
Warmeeintrage, solare Warme;

— Beitrag passiver solarer Warmeeintrage;

— Anlagenverluste (der Heiz-, Kihl-, Liftungs- und Beleuchtungsanlagen sowie Warmwasserversorgungs-
systeme), die im Gebaude zuriickgewonnen werden.

Nachfolgedokument: DIN EN ISO 52016-1 (2018-04) (DE30069474)
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Bild 1 — Flussdiagramm des Berechnungsverfahrens mit Verweisungen auf weitere Normen

Daten fiir bestehende Gebaude
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1 Anwendungsbereich

Diese Internationale Norm enthalt Berechnungsverfahren fir die Ermittlung des Jahresenergiebedarfs fir die
Raumheizung und -kiuhlung eines Wohngebdudes oder eines Nichtwohngebdudes oder Teile davon, im
Folgenden als ,das Gebaude“ bezeichnet.

Dieses Verfahren umfasst die Berechnung:

a) der Warmeulbertragung der Gebaudezone durch Transmission und Liftung, wenn die Gebaudezone so
geheizt bzw. gekuhlt wird, dass eine konstante Innentemperatur beibehalten wird;

b) des Beitrages der inneren und solaren Warmeeintrage zur Warmebilanz des Gebaudes;

c) des jahrlichen Energiebedarfs fur Heizung und Kuihlung zur Aufrechterhaltung der festgelegten Soll-
temperaturen im Gebaude, ohne Bericksichtigung von latenter Warme;

d) des jahrlichen Energiebedarfs fiur Heizung und Kihlung des Gebdudes, unter Anwendung der
Eingangsdaten der entsprechenden Systemnormen, auf die in dieser Internationalen Norm verwiesen
wird, und die in Anhang A festgelegt sind.

Das Gebaude kann verschiedene Zonen mit unterschiedlichen Solltemperaturen sowie intermittierenden
Heiz- und Kihlbetrieb aufweisen.

Bei dem Berechnungszeitraum handelt es sich entweder um einen Monat oder um eine Stunde. Bei
Wohngebauden kann die Berechnung auch auf der Grundlage der Heiz- und/oder der Kiihlperiode
durchgefiihrt werden.

Diese Internationale Norm enthalt auch ein alternatives vereinfachtes Stundenverfahren, bei dem
stundenbezogene Nutzungsprofile (z.B. Zeitschemata hinsichtlich der Temperatursollwerte und
Liftungsverfahren oder des Betriebs beweglicher Sonnenschutzeinrichtungen) angewendet werden.

Verfahren fur die Anwendung ausfuhrlicherer Simulationsverfahren zur Sicherstellung der Kompatibilitadt und
Ubereinstimmung zwischen der Anwendung und den Ergebnissen der verschiedenen Verfahrenstypen sind
angegeben. Diese Internationale Norm enthalt beispielsweise allgemeine Regeln fur die Grenzbedingungen
und die physikalischen Eingangsdaten, die vom gewahlten Berechnungsansatz unabhangig sind.

Besonderes Augenmerk wurde auf die Eignung dieser Internationalen Norm zur Anwendung im Rahmen von
nationalen oder regionalen Bauvorschriften gerichtet. Dazu gehoért die auf Normbedingungen beruhende
Berechnung des Energieeffizienzkennwertes eines Gebaudes zur Ausstellung eines Energieausweises. Das
Ergebnis kann sich rechtlich auswirken, besonders bei einer Anwendung bei der Beurteilung der
Ubereinstimmung mit Mindestwerten der Energieeffizienz, die z. B. fir die Erteilung einer Baugenehmigung
erforderlich sein kdnnen. Fir derartige Anwendungen ist es wichtig, dass die Berechnungsverfahren
eindeutig, wiederholbar und verifizierbar sind. Eine besondere Situation ist die Berechnung der
Energieeffizienz von bestehenden alten Gebduden, wenn die Erfassung samtlicher erforderlicher
Eingangsdaten zu aufwandig und somit nicht kosteneffektiv ware. In diesem Fall ist es wichtig, dass die
Berechnungsverfahren das richtige Verhaltnis zwischen Genauigkeit und Kosten der Datenerfassung bieten.
Um eine Anwendung in derartigen und anderen Situationen zu ermdglichen, bietet diese Internationale Norm
unterschiedliche Wahlmdglichkeiten. Es ist Sache der nationalen Gremien, ob sie eine bestimmte Option als
verbindlich wahlen, z. B. in Abhangigkeit von der Region im jeweiligen Land, dem Gebaudetyp und seiner
Nutzung und dem Zweck der Beurteilung.

Anhang H enthalt einige Angaben zur Genauigkeit des Verfahrens.

Diese Internationale Norm wurde flir Gebaude erarbeitet, die zur Schaffung eines thermisch behaglichen
Klimas fir Personen beheizt und/oder gekiihlt werden oder werden sollen; sie kann jedoch auch fiir andere
Gebaudetypen oder -nutzungen angewendet werden (z.B. industriell, landwirtschaftlich oder als
Schwimmbader genutzte Gebaude), sofern geeignete Eingangsdaten gewahlt werden und die Auswirkung
besonderer physikalischer Bedingungen auf die Genauigkeit berlicksichtigt wird.
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ANMERKUNG 1 Zum Beispiel kann sie angewendet werden, wenn ein besonderes Modell bendétigt wird, jedoch nicht
vorhanden ist.

Je nach Zweck der Berechnung darf auf nationaler Ebene entschieden werden, fir Raume, in denen
Uberwiegend Prozesswarme zum Einsatz kommt (z. B. Schwimmbader, Computer-/Serverrdaume oder
Restaurantkiichen) bestimmte Berechnungsregeln anzugeben.

ANMERKUNG 2 Im Fall eines Gebaudeenergieausweises und/oder einer Baugenehmigung, z. B. durch AuRerachtlassen
der Prozesswarme oder Anwendung eines Standardwertes der Prozesswarme fir bestimmte Prozesse (z.B.
Ladengeschéfte: Gefrierschranke, Schaufensterbeleuchtung).

Die Berechnungsverfahren in dieser Internationalen Norm beschrénken sich auf fuhlbare Warme und Kuhle.
Der durch Befeuchtung entstehende Energiebedarf wird nach Anhang A entsprechend der Norm zur
Energieeffizienz von Liftungsanlagen berechnet; in ahnlicher Weise wird der durch Entfeuchtung entstehende
Energiebedarf nach Anhang A entsprechend der Norm zur Energieeffizienz von Raumkihlsystemen
berechnet.

Die Berechnung wird nicht zur Bestimmung der Notwendigkeit einer maschinellen Kiihlung genutzt.

Diese Internationale Norm gilt fiir Gebaude in der Entwurfsphase und fiir bestehende Gebaude. Die in dieser
Norm direkt oder indirekt geforderten Eingangsdaten sollten den Gebaudeunterlagen oder dem Gebaude
selbst enthommen werden kénnen. Ist dies nicht der Fall, wird an den entsprechenden Stellen dieser Norm
ausdrucklich darauf hingewiesen, dass auf nationaler Ebene auch andere Informationsquellen zugelassen
werden dirfen. In diesem Fall berichtet der Anwender, welche Eingangsdaten und welche Quelle verwendet
wurden. Normalerweise wird hinsichtlich der Bewertung der Energieeffizienz fur einen Energieausweis auf
nationaler oder regionaler Ebene ein Protokoll zur Festlegung der Art der Informationsquellen und den
Bedingungen, unter denen diese anstelle der vollstdndigen erforderlichen Eingangsdaten verwendet werden
dirfen, definiert.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fur 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 (einschlieRlich 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 10077-1, Thermal performance of windows, doors and shutters — Calculation of thermal transmittance —
Part 1: General

ISO 13370:2007, Thermal performance of buildings — Heat transfer via the ground — Calculation methods

ISO 13786:2007, Thermal performance of building components — Dynamic thermal characteristics —
Calculation methods

ISO 13789:2007, Thermal performance of buildings — Transmission and ventilation heat transfer coefficients
— Calculation method

ISO 15927-4, Hygrothermal performance of buildings — Calculation and presentation of climatic data —
Part 4: Hourly data for assessing the annual energy use for heating and cooling

EN 15217, Energieeffizienz von Gebduden — Verfahren zur Darstellung der Energieeffizienz und zur
Erstellung des Gebdudeenergieausweises
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3 Begriffe
Far die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach 1ISO 7345 und die folgenden Begriffe.
3.1 Zeitschritte, Zeitraume und Perioden

311

Berechnungsschritt

diskretes Zeitintervall fir die Berechnung des Energiebedarfs fiir Heizung, Kiihlung, Liftung, Befeuchtung und
Entfeuchtung

ANMERKUNG  Typische diskrete Zeitintervalle sind eine Stunde, ein Monat oder eine Heiz- und/oder Kiihlperiode,
Betriebsarten und Intervallbereiche (en: bins).

31.2
Berechnungszeitraum
Zeitraum, Uber den die Berechnung erfolgt

ANMERKUNG  Der Berechnungszeitraum kann in eine Anzahl von Berechnungsschritten unterteilt werden.

31.3
Heiz- bzw. Kiihlperiode
Periode des Jahres, wahrend der ein signifikanter Heizwarme- bzw. Kiihibedarf besteht

ANMERKUNG 1 Die Lange der Heiz- und der Kiihlperioden wird in Abhangigkeit der Art des Berechnungsverfahrens
bestimmt. Die Lange der Heiz-/Kihlperiode wird zur Bestimmung der Betriebsdauer von technischen Anlagen oder von
heiz-/klihlperiodenabhangigem Nutzerverhalten, z. B. bei der Liftung, verwendet.

ANMERKUNG 2 Diese Internationale Norm umfasst ein Heiz-/Kihlperiodenverfahren, das als Berechnungsschritt eine
festgelegte Heiz-/Kiihlperiodenlange erfordert, die von der tatsachlichen Lange der Heiz-/Kiihlperiode zu unterscheiden
ist.

314
Leerstandszeit
Zeitraum von mehreren Tagen oder Wochen ohne Heizung oder Kiihlung, z. B. aufgrund von Ferien/Urlaub

3.2 Ré&ume, Zonen und Bereiche

3.21

beheizter Raum

Raum oder Raumgruppe, fur den/die zu Berechnungszwecken eine Aufheizung auf eine gegebene
Solltemperatur bzw. auf gegebene Solltemperaturen angenommen wird

3.2.2

gekiihlter Raum

Raum oder Raumgruppe, fuir den/die zu Berechnungszwecken eine Abklhlung auf eine gegebene
Solltemperatur bzw. auf gegebene Solltemperaturen angenommen wird

3.2.3
konditionierter Raum
beheizter und/oder gekiihlter Raum

ANMERKUNG Die beheizten und/oder gekiihiten Rdume dienen der Festlegung der Grenzen der Warmezonen und der
thermischen Huille.

3.24

nicht konditionierter Raum
Raum oder Raumgruppe, der/die nicht Teil des konditionierten Raumes ist

11
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3.2.5

konditionierte Zone

Teil eines konditionierten Raumes mit einer gegebenen Solltemperatur bzw. mit gegebenen Solltemperaturen,
fur den angenommen wird, dass das gleiche Nutzungsmuster vorliegt, und dass die raumlichen
Schwankungen der Innentemperatur Uiber den gesamten Bereich vernachlassigbar sind, und der durch eine
einzige Heiz-, Kihl- und/oder Liftungsanlage oder durch verschiedene Anlagen mit gleichem Nutzungsgrad
geregelt wird

3.2.6

konditionierte Flache

Geschossflache (d. h. Nutzflache) von konditionierten Rdumen, mit Ausnahme von nicht bewohnbaren Kellern
oder nicht bewohnbaren Teilen eines Raumes; bei mehreren Geschossen ist die Nutzfliche samtlicher
Geschosse eingeschlossen

ANMERKUNG 1 Es konnen Innen-, Gesamt-Innen- oder Aul’enmalle verwendet werden. Dies flhrt zu unterschiedlichen
Flachen fir dasselbe Gebaude.

ANMERKUNG 2 Einige Versorgungen, wie Beleuchtung oder Liftung, kdnnten fur Flachen bereitgestellt werden, die
nicht in dieser Definition enthalten sind (z. B. fiir einen Parkbereich).

ANMERKUNG 3 Die genaue Definition der konditionierten Flache wird durch nationale Stellen festgelegt.

ANMERKUNG 4 ,Konditionierte Flache® kann als die in den Artikeln 5, 6 und 7 der EPBD [26] genannte Nutzflache
verstanden werden, sofern nicht in nationalen Vorschriften eine andere Definition enthalten ist.

3.2.7

Berechnung mit gekoppelten Zonen

Mehrzonenberechnung mit Warmekopplung zwischen den Zonen unter Berlcksichtigung des gesamten
Warmetransfers durch Transmission oder Liftung oder Infiltration zwischen den Zonen

3.2.8

Berechnung mit ungekoppelten Zonen

Mehrzonenberechnung ohne Warmekopplung zwischen den Zonen, wobei der gesamte Warmetransfer durch
Transmission oder Liftung oder Infiltration zwischen den Zonen unbericksichtigt bleibt

3.2.9

Projektionsflache der Sonnenkollektorbauteile

Projektion der Bauteiloberflache auf eine Ebene parallel zu dem transparenten oder transluzenten Teil des
Bauteils

ANMERKUNG Bei nicht flachen Bauteilen ist dies die Flache der gedachten kleinsten Ebene, die den Umfang des
Bauteils verbindet.

BEISPIEL Fenster.

3.210

projizierte Flache der Rahmenbauteile

Flache der Projektion des Rahmenbauteils auf einer Ebene, die parallel zur durch den Rahmen gehaltenen
Verglasung oder Scheibe verlauft

BEISPIEL Fensterrahmen.

3.3 Temperaturen

3.31

AuBentemperatur
Temperatur der Aufdenluft

12

Nachfolgedokument: DIN EN ISO 52016-1 (2018-04) (DE30069474)

Firmenname: Technische Universitat Miinchen Benutzername: _ip_user_b5229c21-257f-4bfe-acd1-941c41a0b266



]

Printed copies are uncontrolled

atum / Uhrzeit des Ausdrucks: 2025-11-03, 16:44:23

DIN EN ISO 13790:2008-09
EN ISO 13790:2008 (D)

ANMERKUNG 1 Fir Berechnungen des Transmissionswarmetransfers wird fir die Strahlungstemperatur der Aulien-
umgebung angenommen, dass sie der Aulenlufttemperatur entspricht; die langwellige Abstrahlung von zum Himmel
weisenden Gebaudeteilen an den Himmel wird getrennt berechnet, siehe 11.3.5 und/oder 11.4.6.

ANMERKUNG 2 Die Messung der AufRenlufttemperatur ist in ISO 15927-1 definiert.

3.3.2

Innentemperatur

arithmetisches Mittel der Lufttemperatur und der mittleren Strahlungstemperatur im Mittelpunkt einer Zone
oder eines Raumes

ANMERKUNG Hierbei handelt es sich um die approximative operative Temperatur nach ISO 7726.

3.3.3

Solltemperatur (der Innentemperatur)

(vorgesehene Mindest-)innentemperatur, wie sie im normalen Heizbetrieb durch die Regeleinrichtung
festgelegt ist, oder (vorgesehene Hochst-)innentemperatur, wie sie im normalen Kuhlbetrieb durch die
Regeleinrichtung festgelegt ist

ANMERKUNG Die Werte werden auf nationaler Ebene je nach Raumart und Berechnungszweck festgelegt. Siehe
auch die Definition des konditionierten Raumes (3.2.3). Bei Monats- oder Heiz-/Kiihlperiodenverfahren kann der Sollwert
eine Anpassung an einen intermittierenden Betrieb umfassen, siehe 13.2.2.

3.34

Absenkungstemperatur

Mindestinnentemperatur, die wahrend des reduzierten Heizbetriebs aufrechtzuerhalten ist bzw. Héchstinnen-
temperatur, die wahrend des reduzierten Kihlbetriebs aufrechtzuerhalten ist

3.3.5

intermittierender Heiz- bzw. Kiihlbetrieb

Heiz- bzw. Kiihlbetrieb, bei dem sich Zeiten mit normalem Heiz- bzw. Kihlbetrieb mit Zeiten, wahrend denen
vermindert oder nicht geheizt bzw. gekuhlt wird, abwechseln

3.4 Energie

341

Heizwdrme- bzw. Kiihlbedarf (Nutzenergie)

Warme, die an den konditionierten Raum abzuflhren oder aus diesem abzuziehen ist, um wéhrend eines
bestimmten Zeitraumes die vorgesehenen Temperaturbedingungen aufrechtzuerhalten

ANMERKUNG 1 Der Energiebedarf wird berechnet und kann nicht einfach gemessen werden.

ANMERKUNG 2 Der Energiebedarf kann zusatzlichen Warmetransfer umfassen, der sich aus einer ungleichférmigen
Temperaturverteilung und einer nicht idealen Temperaturregelung ergibt, sofern diese durch Anheben (Absenken) der
wirksamen Temperatur fur das Heizen (Kuhlen) berlcksichtigt werden und nicht in den Warmetransfer durch die Heiz-
(Kihl-)Anlage einbezogen sind.

3.4.2

Hilfsenergie

elektrische Energie, die von Technischen Gebaudeausristungen der Heizung, Kihlung, Liftung und/oder
Trinkwarmwasserbereitung genutzt wird, um die Energieumwandlung zur Deckung des Energiebedarfs zu
unterstitzen

ANMERKUNG 1 Dazu gehért die Energie fur Ventilatoren, Pumpen, Elektronik usw. Elektrische Energie, die einer
Luftungsanlage zum Lufttransport und zur Warmeruckgewinnung zugefihrt wird, gilt nicht als Hilfsenergie, sondern als
Energiebedarf fur die Liftung (siehe 3.4.11).

ANMERKUNG 2 In ISO 9488 wird der Energiebedarf fir Pumpen und Ventile als ,parasitic energy” (de: Hilfsenergie)
bezeichnet.
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3.4.3

Technische Gebaudeausriistung

technische Einrichtung fur Heizung, Kiuhlung, Liftung, Trinkwarmwasserbereitung, Beleuchtung und Strom-
erzeugung

ANMERKUNG 1 Eine Technische Gebaudeausristung kann sich auf eine oder auf mehrere Gebaudeversorgung(en)
beziehen (z. B. Heizanlage, Heiz- und Trinkwarmwasserbereitungsanlage).

ANMERKUNG 2 Eine Technische Gebaudeausriistung besteht aus verschiedenen Teilsystemen.
ANMERKUNG 3 Die Stromerzeugung kann Kraft-Warme-Kopplungs- und Photovoltaik-Systeme umfassen.

344

Teilsystem einer Technischen Gebaudeausriistung

Teil einer Technischen Gebaudeausrustung, der eine bestimmte Funktion erfullt (z. B. Warmeerzeugung,
Warmeverteilung, Warmeabgabe)

3.4.5

Gebdudeversorgung

Versorgung, die von den Technischen Gebaudeausristungen und von Geraten bereitgestellt wird, um die
Raumklimabedingungen, das Trinkwarmwasser, die Beleuchtung und sonstige mit der Nutzung des
Gebaudes zusammenhangende Leistungen bereitzustellen

3.4.6

thermischer Verlust der Anlage

thermischer Verlust einer Technischen Gebaudeausristung fir Heizung, Kihlung, Trinkwarmwasser-
erzeugung, Befeuchtung, Entfeuchtung oder Liiftung, der nicht zur Nutzleistung der Anlage beitragt

ANMERKUNG 1 st ein Systemverlust riickgewinnbar, kann er fur das Gebaude zu einem inneren Warmeeintrag werden.

ANMERKUNG 2 Thermische Energie, die unmittelbar im Teilsystem zuriickgewonnen wird, gilt nicht als thermischer
Verlust der Anlage, sondern als Warmeriickgewinnung und wird in der entsprechenden Systemnorm direkt behandelt.

ANMERKUNG 3 Warme, die durch die Beleuchtungsanlage oder durch sonstige Einrichtungen abgegeben wird (z. B.
Gerate einer Computerausristung), ist nicht Teil der thermischen Verluste der Anlage, sondern der inneren Warme-
eintrage.

3.4.7

riickgewinnbarer thermischer Verlust der Anlage

Teil eines thermischen Verlustes einer technischen Anlage, der zurlickgewonnen werden kann, um entweder
den Heizwarme- oder Kuhlbedarf oder den Energiebedarf fir die Heiz- bzw. Kihlanlage zu senken

ANMERKUNG 1 Dies hangt davon ab, ob die ruckgewinnbaren thermischen Verluste der Anlage direkt als eine
Verringerung der Anlagenverluste berlcksichtigt werden oder nicht.

ANMERKUNG 2 In dieser Internationalen Norm werden die riickgewinnbaren Verluste der Anlage, sofern sie nicht direkt
als Verringerung der Anlagenverluste berlicksichtig werden, als Teil der inneren Warmeeintrage berechnet. Auf nationaler
Ebene kann entschieden werden, die riickgewinnbaren thermischen Verluste der Anlage getrennt von den Ubrigen inneren
Warmeeintradgen anzugeben.

3.4.8

zuriickgewonnener thermischer Verlust der Anlage

Teil eines rickgewinnbaren thermischen Verlustes der Anlage, der zuriickgewonnen wurde, um entweder den
Heizwarme- oder Kihlbedarf oder den Energiebedarf fir die Heiz- bzw. Kiihlanlage zu senken

ANMERKUNG Dies hangt davon ab, ob die riickgewinnbaren thermischen Verluste der Anlage direkt als eine
Verringerung der Anlagenverluste berlcksichtigt werden oder nicht.
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349
Energiebedarf fiir Raumheizung bzw. -kiihlung
Energie, die der Heiz- bzw. Kuhlanlage zugeflhrt wird, um den Heizwarme- bzw. Kihlbedarf zu decken

ANMERKUNG Wenn die Technische Gebaudeausristung mehreren Zwecken dient (z. B. Heizung und Trink-
warmwasserbereitung), kann es schwierig sein, den Energiebedarf in die fir jeden Zweck benétigte Energie aufzuteilen.
Der Bedarf kann als eine kombinierte GroRe angegeben werden (z.B. Energiebedarf fir Raumheizung und
Trinkwarmwasserbereitung).

3.4.10

Endenergie fiir Raumheizung bzw. -kiihlung

Energie, angegeben je Energietrdger, die der Technischen Gebdudeausristung durch die Systemgrenze
zugefuhrt wird, um den berucksichtigten Bedarf (Heizung, Kihlung, Luftung, Trinkwarmwasserbereitung,
Beleuchtung, Gerate usw.) zu decken oder um Strom zu erzeugen

ANMERKUNG 1 Bei aktiven Sonnen- und Windenergieanlagen ist die auf Paneele oder Sonnenkollektoren einfallende
Sonnenstrahlung bzw. die kinetische Energie des Windes nicht Teil der Energiebilanz des Gebaudes.

ANMERKUNG 2 Die Endenergie kann berechnet oder gemessen werden.

3.411

Energiebedarf fiir die Liiftung

elektrische Energie, die einer LUftungsanlage zum Lufttransport und zur Warmertckgewinnung zugefuhrt wird
(die Zufihrung der Energie fiir die Vorheizung oder Vorkuhlung der Luft ist dabei nicht eingeschlossen), sowie
Energie, die einer Befeuchtungsanlage zugefiihrt wird, um den Bedarf fir die Befeuchtung zu decken

3.4.12

Energiebedarf fiir die Be- und Entfeuchtung

latente Warme im Wasserdampf, der einem konditionierten Raum durch eine Technische Gebaudeausriistung
zugefiihrt oder entzogen wird, um eine bestimmte Mindest- oder Hochstfeuchte innerhalb des Raumes
aufrechtzuerhalten

3.4.13
Energiebedarf fiir sonstige Versorgungen
elektrische Energie, die den Geraten, die sonstige Versorgungen bereitstellen, zugefuhrt wird

ANMERKUNG  Gemeint sind andere Versorgungen als Heizung, Kuihlung, Trinkwarmwasserbereitung, Liftung und
Beleuchtung.

3.4.14
Liuftungswarmeriickgewinnung
Warme, die aus der Fortluft zurickgewonnen wird, um den Luftungswarmetransfer zu verringern

3.5 Warmetransfer im Gebaude

3.5.1

(spezifischer) Warmetransferkoeffizient

Quotient aus dem Warmestrom und der Temperaturdifferenz zwischen zwei Umgebungen; speziell fur den
Warmetransferkoeffizient durch Transmission oder Luftung

ANMERKUNG Im Gegensatz zu einem Warmeeintrag handelt es sich bei der Triebkraft fir den Warmetransfer um die
Differenz zwischen der Temperatur im betrachteten Raum und der Temperatur der Umgebung auf der anderen Seite (im
Falle der Transmission) bzw. der Zulufttemperatur (im Falle der Liftung).

3.5.2

(spezifischer) Transmissionswarmetransferkoeffizient

Quotient aus dem Warmestrom, der durch Transmission durch eine Gebaudestruktur auftritt, und der
Differenz zwischen der Temperatur der Umgebung auf beiden Seiten der Konstruktion
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ANMERKUNG  Ublicherweise ist das Vorzeichen bei einem Warmestrom, der den betreffenden Raum verlasst,
(Warmeverlust) positiv.

3.5.3

(spezifischer) Liiftungswarmetransferkoeffizient

Quotient aus dem Warmestrom durch aufgrund von Infiltration oder Liftung in einen umschlossenen Raum
eintretender Luft und der Differenz der Raumlufttemperatur und der Zulufttemperatur

ANMERKUNG Das Vorzeichen des Koeffizienten ist stets positiv. Ublicherweise ist das Vorzeichen des Warmestromes
positiv, wenn die Zulufttemperatur geringer ist als die Raumlufttemperatur (Warmeverlust).

3.6 Warmeeintrage und riickgewinnbare thermische Verluste der Anlage im Gebaude

3.6.1

Warmeeintrage

Warme, die innerhalb des konditionierten Raumes erzeugt wird oder in diesen hineingelangt, jedoch durch
andere Warmequellen als die bestimmungsgemal fir das Heizen, das Kihlen oder die Trinkwarmwasser-
bereitung vorgesehenen erzeugt wird

ANMERKUNG 1 Dies schlielt innere Warmeeintrage und solare Warmeeintréage ein. Warmesenken, die Warme aus dem
Gebaude abziehen, werden ebenfalls als Eintrage mit einbezogen, jedoch mit einem negativen Vorzeichen versehen. Im
Gegensatz zum Warmetransfer stellt bei einer Warmequelle (oder einer Warmesenke) die Differenz zwischen der
Temperatur des betrachteten Raumes und der Temperatur der Quelle nicht die Triebkraft fir den Warmestrom dar.

ANMERKUNG 2 Bei Sommerbedingungen stellen Warmeeintrage mit einem positiven Vorzeichen eine zusatzliche Last
fir den Raum dar.

3.6.2

innere Warmeeintrage

Warme, die innerhalb des Gebaudes durch die Nutzer (fiihlbare Stoffwechselwarme) und Gerate wie
Haushaltsgerate, Blroausstattung usw. erzeugt wird, nicht jedoch die Energie, die bestimmungsgeman fur
das Heizen, das Kiihlen oder die Trinkwarmwasserversorgung bereitgestellt wird

ANMERKUNG 1 In dieser Internationalen Norm werden die rlickgewinnbaren thermischen Verluste der Anlage, sofern
sie nicht direkt als eine Verringerung der Anlagenverluste bertcksichtig werden, als Teil der inneren Warmeeintrage
behandelt. Auf nationaler Ebene kann entschieden werden, die riickgewinnbaren thermischen Verluste der Anlage
getrennt anzugeben.

ANMERKUNG 2 Eingeschlossen sind Quellen, die Warme von Prozessen (warm) oder fiir Prozesse (kalt) bereitstellen,
und nicht zum Zweck der Heizung, Kiihlung oder Trinkwarmwasserbereitung geregelt werden. Die aus dem Gebaude von
der Innenraumumgebung zu kalten Quellen (Warmesenken) abgezogene Warme ist als Eintrag mit negativem Vorzeichen
angegeben.

3.6.3

solare Warmeeintrage

Warme, die durch die Sonnenstrahlung erzeugt wird, die direkt oder indirekt (nach der Absorption durch
Bauteile) durch Fenster, opake Wande und Dacher oder passive solare Einrichtungen wie z. B. Wintergarten,
transparente Dammungen und Solarwande in ein Gebaude eindringt

ANMERKUNG  Aktive solare Einrichtungen, wie z. B. Sonnenkollektoren, werden als Teil der Technischen Gebaude-
ausrlstung angesehen.
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3.6.4
nutzbare Warmeeintrage
Anteil der inneren und solaren Warmeeintrage, die zur Verringerung des Heizwarmebedarfs beitragen

3.6.5
solare Bestrahlung
Sonnenstrahlung, die je Flacheninhalt auf eine bestimmte Oberflache einfallt

3.7 Energiebilanz des Gebdudes

3.71

Ausnutzungsgrad der Eintrage

Faktor, der die gesamten monatsbezogenen oder heiz-/kihlperiodenbezogenen Warmeeintrage im
Monats- oder Heiz-/Kiihlperiodenverfahren auf den fir die Verringerung des Heizwarmebedarfs des
Gebaudes nutzbaren Teil reduziert

ANMERKUNG Wenn das in Anhang D beschriebene alternative Verfahren zur Anwendung kommt, kann der Faktor im
Monats- bzw. Heiz-/Kiihlperiodenverfahren bei der Berechnung des Kiihlbedarfs des Gebdudes angewendet werden.

3.7.2

Ausnutzungsgrad der Verluste

Faktor, der den gesamten monatsbezogenen Warmetransfer im Monats- oder Heiz-/Kihlperiodenverfahren
auf den fur die Verringerung des Kihlbedarfs des Gebaudes nutzbaren Teil reduziert

ANMERKUNG Der (bliche Begriff ,Verlust®, der sich urspriinglich nur auf den Heizbetrieb bezog, wird fiir den
Ausnutzungsgrad der Verluste beibehalten; wenn die Verluste ,negativ” sind, erfolgt keine Ausnutzung.

3.7.3

Warmebilanzverhiltnis

Quotient aus den monatsbezogenen oder heiz-/kihlperiodenbezogenen Warmeeintrdgen und dem monats-
bezogenen oder heiz-/kihlperiodenbezogenen Warmetransfer

4 Symbole

Tabelle 1 enthalt die in dieser Internationalen Norm verwendeten Symbole.

Tabelle 2 enthalt die in dieser Internationalen Norm verwendeten Indices.

Tabelle 1 — Symbole und Einheiten

Symbol GroRe Einheit

A Flache m?2

a numerischer Parameter fir den Ausnutzungsgrad 1

B Korrekturfaktor fiir einen nicht konditionierten angrenzenden Raum 1

C wirksame Warmespeicherfahigkeit eines konditionierten Raumes JIK

c spezifische Warmekapazitat J/(kg - K)
d Schichtdicke/Spaltdicke m

E Energie MJ

F Faktor 1

g solarer Gesamtenergiedurchlassgrad eines Bauteils 1

H Warmetransferkoeffizient W/K

h flachenbezogener Warmetransferkoeffizient W/(m? - K)
I, |solare Bestrahlungsstarke W/m?

L Lange m
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Tabelle 1 (fortgesetzt)

Symbol GrofRe Einheit

N Anzahl 1

0 Warme- oder Energiemenge MmJ

q Warmestromdichte W/m?

q (volumenbezogener) Luftstrom m3/s

R Warmedurchlasswiderstand m? - KIW
T thermodynamische Temperatur K

t Zeit, Zeitraum Ms?

U Warmedurchgangskoeffizient W/(m2 - K)
14 Luftvolumen in einer konditionierten Zone m3

A Parameter fir den Wéarmetransfer durch Solarwande W/(m?2 - K)
o Absorptionskoeffizient einer Oberflache flir Sonnenstrahlung 1

14 Warmebilanzverhaltnis 1

£ Emissionsgrad einer Oberflache fir Warmestrahlung 1

n Nutzungsgrad, Ausnutzungsgrad 1

o Celsiustemperatur °C

K flachenbezogene Warmespeicherfahigkeit J/(mZ . K)
K, | Faktor, bezogen auf die Warmeverluste von bellfteten Solarwanden 1

A dimensionsloses Verhaltnis zwischen dem Oberflacheninhalt aller Flachen, die in 1

den Raum weisen, und der Nutzflache (siehe 7.2.2.2)

Yo, Dichte kg/m?

o Stefan-Boltzmann-Konstante (o= 5,67 x 10-8) W/(m2 . K#)
T Zeitkonstante h

)] Warmestrom, thermische Leistung W

X punktbezogener Warmedurchgangskoeffizient W/K

¥ ldngenbezogener Warmedurchgangskoeffizient W/(m - K)

Fir alle GroRRen, die den Faktor Zeit enthalten (d. h. fur Zeitschritte, Zeitrdume sowie auch fir Luftwechselraten), kdnnen als

Zeiteinheit anstelle von Sekunden auch Stunden eingesetzt werden, wobei in diesem Fall die Einheit der Energie jedoch Wattstunden
(Wh) anstelle von Joule ist. In den meisten Gleichungen werden Megajoule anstelle von Joule fir Grofken der Warme oder Energie
und Megasekunden anstelle von Sekunden fur die Zeit verwendet.

Tabelle 2 — Indices

a  Luft int innen (Warme) ss  arithmetischer Mittelwert aus
der Oberflachen- und der
Himmelstemperatur
A Gerate is Leitwertterm? sup  (Luft-)Versorgung
adj angepasst L Beleuchtung (Anlage) sys Anlage
an jahrlich/Jahres- lat latent T  Thermisch, Warme-
AO  akkumulierte Is Verlust tb  Warmebricke
Ubertemperatur
alt  Hohe m,m  Monat, betreffender Tot Gesamt (Anlage)
Monat
at  Kopplungsterm? m massebezogene/r Leitwert| tot gesamt
oder Warmespeicher-
fahigkeit
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avg
bh

C,nd

calc
corr
ctr
cont
day
dif
dis

el
em

g
gl

gn
ht
h

hem
H

H,nd

HC,nd

i
ik,
m,n

in
interm

Hilfs-

zeitlich gemittelt
Aufheizung
Baukorper, Bauteil

Bemessung, taglich,
direkt

Kihlung, Kapazitat
Kihlbedarf (Nutzenergie)

konvektiv
berechnet
korrigiert
Regelung
kontinuierlich
taglich

diffus
Verteilung

aulien, Aulien-,
Gebaudehlille

Strom
Emission/Ubergabe
Rahmen

Boden

Erdreich

Verglasung, verglastes
Bauteil

Eintrage
Warmetransfer
stundenbezogen
hemispharisch
Heizung

Heizwarmebedarf
(Nutzenergie)

Heizwarme- und/oder
Kihlbedarf (Nutzenergie)

innen (Temperatur)
Hilfsindices

Eingang
intermittierend

met

mn

nd
noc

nrbl
nrvd

nren
nut
ob

oce
off
on

op

pp
ps

rbl

red
ren
rvd

SC
s€as

set

sh
shut

si
sol

Stoffwechsel

mittel (Zeit oder Raum)
Leitwertterm?

Bedarf
Leerstandszeitraum

nicht rickgewinnbar
nicht zurlickgewonnen

nicht erneuerbar
ungenutzt
Hindernisse

Nutzer
Belegungszeitraum
aus

ein

opak

gesamt

leistungsbezogen
Trennwand
Spitzenleistung
dauernd verschattet
ausstrahlend
ruckgewinnbar

reduziert
erneuerbar
zuriickgewonnen
betrachteter Raum
AuRenflache
Heiz-/Kihlperiode

Sollwert

Verschattung
Abschlisse

Innenflache
solar (Warmeeintrage)

Transmission
(Warmetransfer)

nicht konditioniert
genutzt

Laftung (Anlage)
Volumen

Ldftung (Warmetransfer)

Warmwasser (Anlage oder
Bedarf)

Fenster
Zonenbezeichnung

senkrecht
Basiswert, Bezugswert

a

Beim vereinfachten Stundenverfahren (siehe 7.2.2).

Firmenname: Technische Universitat Miinchen
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5 Uberblick iiber die Berechnungsverfahren

5.1 Energiebilanz des Gebaudes und der Anlagen

5.1.1 Einleitung

Je nach Situation wird das Gebaude in mehrere Zonen unterteilt oder als eine einzelne Zone behandelt.

Die Energiebilanz wird in die Energie- bzw. Warmebilanz auf der Ebene des Gebaudes und die Energiebilanz
auf der Ebene der Anlagen unterteilt.

Der Heizwarme- und der Kuhlbedarf des Gebaudes werden auf der Grundlage der Warmebilanz des
Gebaudes oder der Gebaudezone(n) berechnet.

Dieser Energiebedarf fur die Heizung und Kihlung stellt die Eingangsdaten der Energiebilanz der Heiz- und
Kihlanlagen sowie der Liftungsanlagen dar.

Eine aus mehreren Schritten bestehende Berechnung, die auf nationaler Ebene definiert werden darf, kann
erforderlich sein, um z. B. Wechselwirkungen zwischen verschiedenen Zonen (z. B. bei Zonen, die dieselbe(n)
Anlage(n) teilen und/oder bei Abfihren von Warme durch dieselbe Anlage) oder zwischen den Anlagen und
der Energiebilanz des Gebaudes (z. B. die Warmebilanz des Gebaudes beeinflussende Warmeabfihrung
durch die Anlagen) zu beriicksichtigen; siehe 7.3.

5.1.2 Energiebilanz auf Gebdaudeebene

Die Energie-(Warme-)Bilanz auf der Ebene des Gebaudes oder der Gebdudezone umfasst die folgenden
Aspekte (es wird nur die flihlbare Warme betrachtet):

— Transmissionswarmetransfer zwischen dem Kkonditionierten Raum und der Aullenumgebung, in
Abhangigkeit von der Differenz zwischen der Temperatur der konditionierten Zone und der
AuRentemperatur;

— Liftungswarmetransfer (durch natirliche Luftzufuhr oder durch eine maschinelle Liftungsanlage) in
Abhangigkeit von der Differenz zwischen der Temperatur der konditionierten Zone und der
Zulufttemperatur;

— Transmissions- und Luftungswarmetransfer zwischen angrenzenden Zonen, in Abhangigkeit von der
Differenz zwischen der Temperatur der konditionierten Zone und der Innentemperatur im angrenzenden
Raum;

— innere Warmeeintrage (einschlieBlich negativer Eintrdge durch Warmesenken), z. B. durch Personen,
Gerate, Beleuchtung sowie der durch die Heiz-, Kuhl- oder Liftungsanlagen oder Warm-
wasserversorgungssysteme abgegebenen oder aufgenommenen Warme;

— solare Warmeeintrage (direkt, z. B. durch die Fenster, oder indirekt, z. B. durch Absorption der opaken
Gebaudeteile);

— Speicherung von Warme in der Gebdudemasse oder Freisetzung gespeicherter Warme aus dieser
Masse;

— Heizwarmebedarf: wird die Zone beheizt, liefert eine Heizanlage Warme, um die Innentemperatur auf die
geforderte Mindesttemperatur (den Sollwert fir das Heizen) anzuheben;

— Kihlbedarf: wird die Zone gekihlt, entzieht eine Kihlanlage Warme, um die Innentemperatur auf die
geforderte Hochsttemperatur (den Sollwert fir das Kihlen) abzusenken.

ANMERKUNG Ist die AulRentemperatur hoher als die Innentemperatur, ist der Warmetransfer an die Aullenumgebung
negativ.

20

Nachfolgedokument: DIN EN ISO 52016-1 (2018-04) (DE30069474)

Firmenname: Technische Universitat Miinchen Benutzername: _ip_user_b5229c21-257f-4bfe-acd1-941c41a0b266



Printed copies are uncontrolled

tum / Uhrzeit des Ausdrucks: 2025-11-03, 16:44:23

DIN EN ISO 13790:2008-09
EN ISO 13790:2008 (D)

Die Gebaudeenergiebilanz kann auch die im Gebaude aus verschiedenen Quellen zurlickgewonnene Energie
umfassen, beispielsweise zurlickgewonnene Luftungswarmeverluste und riickgewinnbare Verluste aus der
Heiz- und Klhlanlage.

Die Berechnungsverfahren dieser Internationalen Norm beschranken sind auf fihlbare Warme und Kihle;
siehe 5.1.3.

In der Warmebilanz fur einen langeren Zeitraum (z. B. einen Monat) ist die Nettomenge der in der
Gebaudemasse gespeicherten oder aus dieser freigesetzten Warme aufgrund des dynamischen Verhaltens
vernachlassigbar.

5.1.3 Energiebilanz auf der Ebene der Technischen Gebaudeausriistung

Der Heizwarme- und Kihlbedarf des Gebaudes wird durch die Energiezufuhr der Heiz- und Kihlanlagen
gedeckt.

Auf der Anlagenebene umfasst die Energiebilanz fiir das Heizen und Kiihlen, sofern zutreffend, Folgendes:
— Heizwarme- und Kihlbedarf der Gebdudezone;
— Energie aus Anlagen fur erneuerbare Energie;

— Erzeugungs-, Speicherungs-, Verteilungs-, Ubergabe- und Regelverluste der Raumheiz- und Kiihl-
anlagen;

— Energieeinsatz fir die Raumheiz- und Kihlanlagen;

— Energieeinsatz fir zentrale Vorheizung und Vorkihlung der in der Liftung eingesetzten Luft,
einschlieBlich Transport, thermische Verluste und Regelung;

— Sonderfall: Energielieferung der Raumheiz- bzw. Kuhlanlagen (z. B. abgegebener Strom aus Kraft-
Warme-Kopplung).

Die Energiebilanz der Anlage darf auch die in der Anlage aus verschiedenen Quellen zuriickgewonnene
Energie umfassen.

Der Energiebedarf der Anlage ist in Abschnitt 14 beschrieben. Weitere Einzelheiten zum Energiebedarf auf
Anlagenebene sind in den in Anhang A angegebenen entsprechenden Systemnormen enthalten.

Die Berechnungsverfahren dieser Internationalen Norm beschranken sich auf fiihlbare Warme und Kuhle. Der
Energiebedarf aufgrund von Befeuchtung muss in Ubereinstimmung mit der in Anhang A angegebenen
entsprechenden Norm zur Energieeffizienz von Liftungsanlagen berechnet werden; ebenso muss der
Energiebedarf aufgrund von Entfeuchtung in Ubereinstimmung mit der in Anhang A angegebenen
entsprechenden Norm zur Energieeffizienz von Raumkihlungsanlagen berechnet werden.

5.2 Hauptstruktur des Berechnungsverfahrens

Die Hauptstruktur des Berechnungsverfahrens ist im Folgenden zusammengefasst. Weitere Einzelheiten zu
den Berechnungsverfahren sind in den jeweiligen einzelnen Abschnitten dargestellt.

a) Das Berechnungsverfahren ist nach 5.3 zu wahlen.

b) Die Grenzen der Gesamtheit der konditionierten und der nicht konditionierten Raume sind nach 6.2
festzulegen.

c) Wenn notwendig, sind die Grenzen der verschiedenen Berechnungszonen nach 6.3 festzulegen.

d) Die Innenraumbedingungen fir die Berechnungen (Abschnitt 13), das AuRenklima (Anhang F) und
sonstige umgebungsbezogene Eingangsdaten sind festzulegen.
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e) Je Zeitschritt und Gebaudezone sind der Heizwarmebedarf Oy, ; und der Kihlbedarf O, 4 zu berechnen.

f) Die Ergebnisse fir verschiedene Zeitschritte und verschiedene Zonen, die durch dieselben Anlagen
versorgt werden, sind zu kombinieren, und der Energiebedarf fir Heizen und Kuihlen ist nach
Abschnitt 14 zu berechnen, wobei die Verlustwarme der Heiz- und der Kihlanlagen zu beriucksichtigen
ist.

g) Die Ergebnisse sind fur verschiedene Gebaudezonen mit verschiedenen Anlagen zu kombinieren.

h) Die Betriebslange der Heiz- und Kuhlperiode ist nach 7.4 zu berechnen.

i)  Auf nationaler Ebene darf entschieden werden, je nach Anwendung und Gebaudetyp die Berechnung des
Heizwarme- und Kihlbedarfs in mehreren Schritten zu fordern, um z. B. Wechselwirkungen zwischen

dem Gebaude und der Anlage oder zwischen angrenzenden Zonen zu berlcksichtigen. Die Verfahren
sind in 7.3 angegeben.

Eigenschaften oder (libliche) Standardwerte kénnen fir Heiz- und Kihlbetrieb unterschiedlich sein.

Mit dem Monatsverfahren kann Heizung und Kihlung im selben Monat durch Berechnung von 12 Monaten
Heizbetrieb und 12 Monaten Kiihlbetrieb bestimmt werden.

Zu den Schritten der Berechnung, siehe Bild 2. Die eingekreisten Nummern bezeichnen die aufeinander
folgenden Berechnungsschritte.

Nachfolgedokument: DIN EN ISO 52016-1 (2018-04) (DE30069474)
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Bild 2 — Flussdiagramm der Hauptschritte bei der Berechnung

Es gibt zwei Grundverfahrensarten:

Firmenname: Technische Universitat Miinchen

5.3 Verschiedene Arten des Berechnungsverfahrens
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— quasi-stationare Verfahren, bei denen die Warmebilanz fir eine ausreichend lange Zeit (typischerweise
ein Monat oder eine gesamte Heiz-/Kihlperiode) berechnet wird, was die Bertcksichtigung von
dynamischen Auswirkungen durch einen empirisch bestimmten Ausnutzungsgrad der Eintrage und/oder
Verluste ermoglicht;

— dynamische Verfahren, bei denen die Warmebilanz mit kurzen Zeitschritten (typischerweise eine Stunde)
berechnet wird, wobei die in der Gebaudemasse gespeicherte und aus dieser freigesetzte Warme
bericksichtigt wird.

Diese Internationale Norm behandelt drei verschiedene Verfahrensarten:

— ein vollstandig vorgeschriebenes, quasi-stationares Monats-Berechnungsverfahren (zuziglich einer
Sonderoption, ein Heiz-/Kuhlperiodenverfahren);

— ein vollstandig vorgeschriebenes, vereinfachtes dynamisches Stunden-Berechnungsverfahren;
— Berechnungsverfahren bei ausfiihrlichen (z. B. stundenbezogenen) dynamischen Simulationsverfahren.

Die Monats-Berechnung liefert korrekte Ergebnisse auf jahrlicher Grundlage; die Ergebnisse fiir die einzelnen
Monate zu Beginn und am Ende der Heiz- und der Kihlperiode kénnen jedoch grof3e relative Fehler
aufweisen.

Das alternative vereinfachte Verfahren fir die Stunden-Berechnungen wurde hinzugefiigt, um die Berechnung
durch Anwendung stundenbezogener Nutzungsprofile zu vereinfachen (z. B. Zeitschemata hinsichtlich der
Temperatursollwerte und Luftungsverfahren oder des Betriebs beweglicher Sonnenschutzeinrichtungen
und/oder Mdoglichkeiten der stundenbezogenen Regelung in Abhéngigkeit vom AuRen- oder Innenklima).
Dieses Verfahren ergibt stundenbezogene Ergebnisse, jedoch werden die Ergebnisse fir die einzelnen
Stunden nicht validiert, und die Ergebnisse fiir einzelne Stunden kdnnen grof3e relative Fehler aufweisen.

Die Verfahren fir die Anwendung der ausfiihrlicheren Simulationsverfahren stellen Kompatibilitat und Uber-
einstimmung zwischen den verschiedenen Verfahrensarten sicher. Diese Internationale Norm enthalt,
unabhangig vom gewahlten Berechnungsansatz, gemeinsame Regeln fiir die Grenzbedingungen und die
physikalischen Eingangsdaten.

Auf nationaler Ebene darf entschieden werden, welche dieser drei Verfahrensarten je nach Anwendung
(Berechnungszweck) und Gebaudetyp vorgeschrieben sind oder angewendet werden diirfen.

ANMERKUNG Diese Auswahl ist typischerweise von der Art der Gebaudenutzung (Wohngebaude, Biro usw.), der
Komplexitat des Gebaudes und/oder der Anlagen (Anforderung an die Energieeffizienz, Energieausweis oder empfohlene
Energieeinsparmalinahmen, weitere) abhangig. Zu der Notwendigkeit, zwischen Genauigkeit, Transparenz, Robustheit
und Vergleichsprazision eine Ausgewogenheit herzustellen, siehe Anhang H.

5.4 HauptkenngroBen der verschiedenen Verfahren
5.4.1 Dynamische Verfahren

Bei den dynamischen Verfahren wirkt sich ein plotzlicher Warmeuberschuss wahrend des Heizbetriebs so
aus, dass die Innentemperatur Uber den Sollwert hinaus ansteigt, wodurch die tberschiissige Warme durch
zusatzliche Transmission, Luftung und Warmespeicherung abgefuhrt wird, sofern keine maschinelle Kihlung
erfolgt. Auch fuhrt das Herunterschalten oder Abschalten des Thermostats durch die Tragheit des Gebaudes
(durch Gebaudemasse freigesetzte Warme) mdglicherweise nicht direkt zu einem Abfall der Innentemperatur.
Dies gilt in entsprechender Weise auch fir das Kiihlen.

Ein dynamisches Verfahren modelliert die Warmetransmission, den Warmestrom aufgrund von Liftung, die
Warmespeicherfahigkeit sowie die inneren solaren Warmeeintrage in der Gebaudezone. Hierfir bestehen
zahlreiche Verfahren, die in ihrer Komplexitat von sehr einfach bis sehr ausflhrlich reichen. Es existieren auch
weitere Normen (z. B. EN 15265 [11]), in denen ausflihrliche Simulationsverfahren oder Leistungskriterien fir
derartige Verfahren beschrieben sind. In der vorliegenden Internationalen Norm wird eine Umgebung mit
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genormten Grenzbedingungen und genormten Eingangs- und Ausgangsdaten beschrieben, durch die die
Kompatibilitat und Ubereinstimmung zwischen den verschiedenen Verfahren ermdglicht wird.

In dieser Internationalen Norm ist ein vereinfachtes Stundenverfahren vollstandig festgelegt: ein
Dreiknoten-Stundenverfahren.

5.4.2 Quasi-stationare Verfahren

Bei den quasi-stationdren Verfahren werden die dynamischen Auswirkungen durch die Einfihrung von
Korrelationsfaktoren berlcksichtigt.

Beim Heizen wird die Tatsache, dass nur ein Teil der inneren und der solaren Warmeeintrdge zur Ver-
ringerung des Heizwarmebedarfs verwendet wird und die Ubrigen Eintrdge zu einem unerwiinschten Anstieg
der Innentemperatur tGber den Sollwert hinaus fiihren, durch den Ausnutzungsgrad flr die inneren und solaren
Warmeeintrage berucksichtigt.

ANMERKUNG 1 Eine ausfiihrlichere Erlauterung des Ausnutzungsgrades der Eintrage flir das Heizen ist in Anhang |
enthalten.

Die Auswirkungen der Warmetragheit im Falle des intermittierenden Heizbetriebs oder bei Abschaltungen
werden getrennt bericksichtigt; siehe Abschnitt 13.

Fir das Kihlen bestehen zwei verschiedene Mdglichkeiten, dasselbe Verfahren darzustellen:

a) Ausnutzungsgrad der Verluste (spiegelbildliche Darstellung des Ansatzes fir das Heizen): Ein
Ausnutzungsgrad fir den Transmissions- und Liftungswarmetransfer berlcksichtigt die Tatsache, dass
nur ein Teil des Transmissions- und Lulftungswarmetransfers zur Verringerung des Kihlbedarfs
verwendet wird; der ,nicht nutzbare* Transmissions- und Liftungswarmetransfer erfolgt wahrend der
Zeitraume oder in den Intervallen (z. B. in den Nachten), wenn sie keine Auswirkungen auf den wahrend
anderer Zeitrdume oder Momente auftretenden Kihlbedarf haben (z. B. am Tage);

b) Ausnutzungsgrad der Eintrage (&hnlich wie fir das Heizen): Ein Ausnutzungsgrad fiir die inneren und die
solaren Warmeeintrage bericksichtigt die Tatsache, dass unter der Annahme einer bestimmten
maximalen Innentemperatur nur ein Teil der inneren und der solaren Warmeeintrdge durch den
Transmissions- und die Luftungswarmetransfer kompensiert wird. Der andere (,nicht nutzbare®) Teil fuhrt
zu einem Kihlbedarf, um so einen unerwinschten Anstieg der Innentemperatur Gber den Sollwert hinaus
zu vermeiden.

In der vorliegenden Internationalen Norm wird unter der Kategorie der quasi-stationaren Verfahren ein
Monats- und Heiz-/KUhlperiodenverfahren fiir das Heizen und Kihlen nach Verfahren a) festgelegt. Die
alternative Formulierung b) des monatsbezogenen Kuhlverfahrens findet sich in Anhang D.

ANMERKUNG 2 Eine ausflhrlichere Erlauterung des Ausnutzungsgrades der Eintrage oder Verluste fir das Kiihlen ist in
Anhang | enthalten.

Die Auswirkungen der Warmetragheit im Falle des intermittierenden Kihlbetriebs oder bei Abschaltungen
werden getrennt bericksichtigt; siehe Abschnitt 13.

Weitere Einzelheiten sind in 7.2.1 enthalten.
5.5 Gesamtenergiebilanzen fur Gebdude und Anlagen

Die wichtigsten Aspekte der (zeitlich gemittelten) Energiebilanz fir das Heizen und Kuhlen sind in einer Reihe
von Schaubildern in Anhang K schematisch dargestellt.
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6 Festlegung der Grenzen und Zonen
6.1 Allgemeines

Die Verfahren in diesem Abschnitt gelten fir alle Berechnungsverfahren: Heiz-/Kiihlperiodenverfahren,
Monatsverfahren, vereinfachte Stundenverfahren und dynamische Simulationsverfahren.

Zuerst sind die Grenzen des Gebaudes fir die Berechnung des Heizwarme- und des Kiihlbedarfs festzulegen
(siehe 6.2).

Anschlief3end ist das Gebaude erforderlichenfalls in Berechnungszonen zu unterteilen (siehe 6.3).

Fir die Bewertung der Energieeffizienz nach den jeweiligen in Anhang A angegebenen Normen muss der
berechnete Energiebedarf fiir die Heizung und/oder Kiihlung in Bezug zu der Nutzflache gebracht werden.
Daruber hinaus sind einige Eingangswerte fur einzelne Gebaudezonen nicht bekannt und mussen den
einzelnen Zonen anteilig zugeordnet werden, z. B. durch Anwendung der konditionierten Nutzflache jeder
Zone als Wichtungsfaktor. Einige Eingangsdaten hingegen sind fur einzelne Gebduderdume bekannt und
mussen fur die Gebaudezone zusammengefasst werden. In 6.4 sind die Berechnungsverfahren fur die
konditionierte Nutzflache angegeben, die mit den Gebaudegrenzen und (gegebenenfalls) mit der Zonen-
unterteilung Ubereinstimmt.

6.2 Gebaudegrenze fiir die Berechnung
Die Gebaudegrenze fir die Berechnung des Heizwarme- und/oder Kiuhlbedarfs besteht aus allen Bauteilen,
die den/die betrachteten konditionierten Raum/Raume von der AulRenumgebung (Luft, Erdreich oder Wasser)

oder von angrenzenden Gebauden oder nicht konditionierten Rdumen trennen.

Nicht konditionierte Raume dirfen in die Gebaudegrenze mit einbezogen werden, in diesem Fall sind sie
jedoch als konditionierte Raume anzusehen.

6.3 Wairmezonen
6.3.1 Allgemeines

Es kann erforderlich sein, ein Gebaude in verschiedene Zonen zu unterteilen, wobei die Berechnung des
Heizwarme- und des Kihlbedarfs fir jede Zone separat erfolgt.

In Abhangigkeit von den in 6.3.2 festgelegten Bedingungen darf

— das gesamte Gebaude als einzelne Zone modelliert werden,

— das Gebaude in verschiedene Zonen unterteilt werden (Mehrzonenberechnung), wobei die Warmekopp-

lung zwischen den Zonen bertcksichtigt wird,

— das Gebaude in verschiedene Zonen unterteilt werden (Mehrzonenberechnung), wobei die Warme-

kopplung zwischen den Zonen nicht berticksichtigt wird.

Die Merkmale nach 6.3.2 gelten flr alle Berechnungsverfahren (vereinfacht oder ausfihrlich), wobei jedoch
fur ausfihrliche Verfahren eine weitere Unterteilung erforderlich sein kann.

Die Grenze einer Gebaudezone besteht aus allen Bauteilen, die den/die betrachteten konditionierten

Raum/Raume von der AulRenumgebung (Luft, Erdreich oder Wasser), von angrenzenden konditionierten
Zonen, von angrenzenden Gebauden oder von nicht konditionierten Raumen trennen.
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6.3.2 Merkmale fiir das Unterteilen in Zonen
6.3.2.1 Merkmale fiir die Einzonenberechnung

Kleine nicht konditionierte Raume diirfen in eine konditionierte Zone mit einbezogen werden, in diesem Fall
sind sie jedoch als konditionierte Rdume zu betrachten.

Das Unterteilen des Gebaudes in Warmezonen ist nicht erforderlich, wenn samtliche der folgenden
Bedingungen auf die Rdume innerhalb des Gebaudes zutreffen:

a) die Solltemperaturen fir das Heizen der Rdume weichen um nicht mehr als 4 K ab;

ANMERKUNG 1 Der Sollwert ist die fur die Berechnung angenommene Mindesttemperatur. Die entsprechenden
Werte sind in Abschnitt 13 angegeben.

b) samtliche Raume werden nicht maschinell gekihlt oder maschinell gekihlt, und die Solltemperaturen flr
das Kiihlen der Rdume weichen um nicht mehr als 4 K ab;

c) die Rdume werden in Ubereinstimmung mit den entsprechenden in Anhang A angegebenen Normen zu
Heizung bzw. Kihlung (gegebenenfalls) von derselben Heizanlage und derselben Kihlanlage versorgt;

d) ist/sind eine/mehrere LUftungsanlage/en vorhanden, die der in Anhang A angegebenen Norm zu
Luftungsanlagen entspricht/entsprechen, werden mindestens 80 % der Nutzflache der Raume durch
dieselbe Liftungsanlage versorgt (fur die Gbrigen Rdume wird dann von einer Versorgung durch die
Hauptliftungsanlage ausgegangen);

ANMERKUNG 2 Diese 80-%-Regel wird eingefiihrt, um die Situation zu vermeiden, in denen zusatzliche Zonen
festgelegt werden missen, um auch kleine Rdume wie Flure und Lagerrdaume zu bericksichtigen, die abweichende
Liftungsanlagen aufweisen.

e) der Betrag des Luftaustausches in den Rdumen, angegeben in Kubikmeter je Quadratmeter Nutzflache je
Sekunde, wie in der in Anhang A angegebenen Norm zu Luftvolumenstrémen festgelegt, weicht um nicht
mehr als einen Faktor von 4 innerhalb von 80 % der Nutzflache ab, bzw. die Tlren zwischen den
Raumen sind wahrscheinlich haufig gedffnet.

ANMERKUNG 3 Eine Unterteilung in Zonen, die auf der Grundlage von erwarteten grofen Unterschieden im
Warmebilanzverhaltnis flir den Heizbetrieb bzw. den Kihlbetrieb erfolgt, ist wiinschenswert, wird jedoch in der oben
stehenden Auflistung nicht berlicksichtigt, da das Warmebilanzverhaltnis selbst von der Unterteilung in Zonen abhangt
und die Berechnung der Eingangsdaten zu arbeitsaufwandig ist (insbesondere hinsichtlich der Bestimmung der Flachen
von Gebaudeelementen), um mehrmals oder fiir jeden Raum ausgefiihrt zu werden.

Gelten eine oder mehrere dieser Bedingungen nicht, wird das Gebaude auf eine Weise in verschiedene
Zonen unterteilt, dass sdmtliche der Bedingungen fur die einzelnen Zonen gelten. Eine weitere Unterteilung in
kleinere Zonen ist zulassig.

ANMERKUNG 4  Eine weitere Unterteilung kann z.B. bei unterschiedlicher Belegung, unterschiedlichen inneren
Warmequellen oder unterschiedlicher Beleuchtung als angemessen erachtet werden.

Regeln fir die Unterteilung des Gebaudes in Warmezonen dirfen auch auf nationaler Ebene festgelegt
werden, beispielsweise, um besondere Anforderungen der nationalen oder regionalen Bauvorschriften
und/oder die Anwendung zu bericksichtigen.

Je nach Berechnungszweck darf auf nationaler Ebene entschieden werden fiir Raume, in denen iberwiegend
Prozesswarme zum Einsatz kommt (z. B. Schwimmbader, Computer-/Serverrdume, Restaurantkiichen),
bestimmte Berechnungsregeln anzugeben.

ANMERKUNG 5 Zum Beispiel im Fall eines Gebaudeenergieausweises und/oder einer Baugenehmigung, Auferacht-
lassen der Prozesswarme oder Anwendung eines Standardwertes der Prozesswarme fir bestimmte Prozesse (z. B.
Ladengeschéfte: Gefrierschranke, Schaufensterbeleuchtung).
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ANMERKUNG 6 Zum Beispiel, um die Vergleichsprazision bei Mindestanforderungen an die Energieeffizienz
sicherzustellen; um das richtige Verhaltnis zwischen Genauigkeit und Kosten bei der Inspektion eines (alten) bestehenden
Gebaudes sicherzustellen. Siehe auch Anhang H.

ANMERKUNG 7 Innerhalb einer bestimmten Gebaudezone kann weiterhin Warme von einem oder an ein Verteilsystem
einer Heiz- oder Kihlanlage, die eine andere durch die betrachtete Zone flihrende Gebaudezone versorgt, abgegeben
werden.

Das Verfahren fir die Einzonenberechnung ist in 6.3.3.1 angegeben.

6.3.2.2 Merkmale fiir die Mehrzonenberechnung ohne Warmekopplung zwischen den Zonen

Wird das Gebaude in verschiedene Zonen unterteilt, darf auf nationaler Ebene entschieden werden, ob es
zulassig ist, jede Zone unabhangig von den anderen unter Anwendung des Einzonenverfahrens und unter der
Annahme adiabatischer Grenzen zwischen den Zonen zu berechnen. Diese Art der Berechnung ist als
Mehrzonenberechnung ohne Warmekopplung zwischen den Zonen festgelegt. Das Berechnungsverfahren ist
in 6.3.3.2 angegeben.

ANMERKUNG Die Entscheidung, ob die Warmekopplung zwischen den Zonen vernachlassigt werden kann, kann vom
Zweck der Berechnung und/oder der Komplexitat des Gebaudes und seiner Anlagen abhangen.

6.3.2.3 Merkmale fiir die Mehrzonenberechnung mit Warmekopplung zwischen den Zonen
Trifft weder die Einzonenberechnung noch die Mehrzonenberechnung ohne Warmekopplung zwischen den
Zonen zu, ist die Berechnung als Mehrzonenberechnung mit Warmekopplung zwischen den Zonen auszu-

fuhren.

Um die Bauvorschriften einzuhalten, sollte beachtet werden, dass eine Mehrzonenberechnung mit Wechsel-
wirkungen zwischen den Zonen

a) wesentlich mehr und teilweise willkirliche Eingangsdaten (zu den Transmissionseigenschaften sowie zur
Richtung und zum Umfang des Luftstroms) und

b) die Einhaltung der in den Bauvorschriften enthaltenen Beschrankungen bei den Regeln fir die Unter-
teilung in Zonen erfordert (keine innen liegenden Trennwande, Festlegung der Zonen bei kombinierter
Nutzung (z.B. gibt es in einem Krankenhaus im Allgemeinen auch einen Buirobereich, einen
Restaurantbereich usw.)).

Eine weitere Komplikation kann darin bestehen, dass verschiedene Zonen durch verschiedene Heiz-,

Kihl- und Liftungsanlagen versorgt werden, wodurch sich die Komplexitdt und die Willklrlichkeit der

Eingangsdaten und des Modellierens erhdhen.

Die Berechnungsverfahren sind in 6.3.3.3 angegeben.

6.3.3 Zonenberechnung

6.3.3.1  Einzonenberechnung

6.3.3.1.1  Solltemperaturen

Gilt die Einzonenberechnung, ist die Solltemperatur 6, . fur das Heizen der Gebaudezone durch
Gleichung (1) gegeben:

z Af, S Hint, s,H,set

Oint,H,set = : (1)
o ZAfs
s
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Dabei ist
Oint.s H.set die Solltemperatur flr das Heizen des Raumes s, bestimmt nach Abschnitt 13, angegeben
in Grad Celsius;
Agg die konditionierte Nutzfliche des Raumess, bestimmt nach 6.4, angegeben in

Quadratmeter.

Gilt die Einzonenberechnung, ist die Solltemperatur 6, . fur das Kuhlen der Gebaudezone durch
Gleichung (2) gegeben:

Z Af, saint, s,C,set
g'nt,C,set = (2)
1 ZAﬁS
S
Dabei ist
Oint.s.C.set die Solltemperatur fir das Kihlen des Raumes s, bestimmt nach Abschnitt 13, angegeben
in Grad Celsius;
Agg die konditionierte Nutzfliche des Raumess, bestimmt nach 6.4, angegeben in

Quadratmeter.

Die Mittelwertbildung erfolgt entweder auf der Basis von heiz-/kihlperiodenspezifischen oder monats-
bezogenen Mittelwerten oder stundenbezogenen Werten, je nach Verfahrensart und den entsprechenden in
Abschnitt 13 angegebenen Verfahren.

6.3.3.1.2 Weitere Eingangsdaten

Gilt die Einzonenberechnung und enthalt die Zone Raume mit unterschiedlicher Gebaudenutzung (innere
Warmeeintrage, Anzahl der Stunden mit Beleuchtung, Anzahl der Stunden mit Liftung, Luftwechselraten
usw.), sind die flachengewichteten Mittelwerte der auf die Gebaudenutzung bezogenen Parameter auf
dieselbe Weise anzuwenden wie fir die Solltemperatur.

Die Mittelwertbildung erfolgt entweder auf einer heiz-/kiihlperiodenbezogenen oder monatsbezogenen Basis,
oder es werden stundenbezogene Eingangsdaten verwendet, je nach Verfahrensart und den entsprechenden
Verfahren in den jeweiligen Abschnitten.

6.3.3.2 Mehrzonenberechnung, keine Warmekopplung zwischen den Zonen

Bei der Mehrzonenberechnung ohne Warmekopplung zwischen den Zonen (Berechnung mit ungekoppelten
Zonen) wird kein Warmetransfer durch Warmetransmission oder Luftbewegung zwischen den Zonen

berucksichtigt.

Die Berechnung mit ungekoppelten Zonen wird als Reihe von unabhangigen Einzonenberechnungen
angesehen.

Bei Zonen, die dieselbe Heiz- und Kihlanlage aufweisen, ergeben sich der Heizwarme- und der Kiihlbedarf
aus der Summe des fir die einzelnen Zonen berechneten Energiebedarfs (siehe Abschnitt 14).

Bei Zonen, die nicht dieselbe Heiz- und Kihlanlage aufweisen, ergibt sich der Energiebedarf des Gebaudes
aus der Summe des flr die einzelnen Zonen berechneten Energiebedarfs (siehe Abschnitt 14).

6.3.3.3 Mehrzonenberechnung, Warmekopplung zwischen den Zonen

Bei einer Mehrzonenberechnung mit Warmekopplung zwischen den Zonen (Berechnung mit gekoppelten
Zonen) wird der gesamte Warmetransfer (durch Warmetransmission oder Luftbewegung) bertcksichtigt.
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Die Berechnungsverfahren mit gekoppelten Zonen sind in Anhang B angegeben.

ANMERKUNG Siehe 6.3.2.3 fur diese Art von Berechnung. Dieses Verfahren wird Ublicherweise nur fur spezielle
Situationen angewendet.

6.4 Bestimmung der konditionierten Nutzflache A4;

Bei der Nutzflache innerhalb der Gebaudegrenze handelt es sich um die konditionierte Geschossflache 4; des
Gebaudes (siehe 3.2). Die Art des Malsystems zur Berechnung von 4; (Innenmale, AulBenmalle oder

Gesamtinnenmalde) darf auf nationaler Ebene bestimmt werden, muss jedoch festgelegt werden. Dasselbe
gilt fir Teile der Geschossflache innerhalb der Gebaudegrenze, die moglicherweise (nicht) Teil der konditio-
nierten Geschossflache A4; sind.

ANMERKUNG Teile der Nutzflache innerhalb der Gebaudegrenzen, die mdglicherweise nicht Teil der konditionierten
Geschossflache 4; sind, sind z.B. Flachenbereiche, in denen die HOohe eines Raumes eine festgelegte Hohe

unterschreitet, sowie die Flache von tragenden Wanden. Teile der Nutzflache innerhalb der Gebaudegrenze, die
moglicherweise Teil der konditionierten Geschossflache 4, sind, sind z. B. die Flachen von nicht tragenden Wénden.

Die konditionierte Geschossflache einer Gebaudezone wird gegebenenfalls fir jede Berechnungszone des
Gebaudes auf gleiche Weise bestimmt. Die Summe der konditionierten Geschossflachen samtlicher Zonen
muss gleich der konditionierten Geschossflache des Gebaudes sein.

Erforderlichenfalls wird die konditionierte Geschossflache eines Raumes in der Gebdudezone flr jeden Raum
in der Gebaudezone auf gleiche Weise bestimmt. Die Summe der konditionierten Geschossflachen samtlicher
Raume im Gebaude muss gleich der konditionierten Geschossflache des Gebaudes sein.

7 Heizwarme- und Kiihlbedarf des Gebaudes (Nutzenergie)
7.1 Verfahrensweise bei der Berechnung

Die Verfahrensweise hangt vom Typ des Berechnungsverfahrens, von den Annahmen (zu den Umgebungs-
bedingungen, dem Nutzerverhalten und Regeleinrichtungen) ab, und die grundlegenden physikalischen Daten
missen fur jede Berechnungsart (Heiz-/Kihlperiodenverfahren, Monatsverfahren, vereinfachtes Stunden-
verfahren und ausfuhrliche Simulation) gleich sein.

Die Berechnung umfasst drei Schritte:
1) Berechnung des Heizwarme- und Kihlbedarfs;
2) Berechnung der Heiz-/Kuhlperiodenlange fir den Betrieb von periodenabhangigen Vorrichtungen;

3) mogliche Wiederholung der Berechnung aufgrund der Wechselwirkung zwischen Gebaude und Anlage
oder aus anderen, im entsprechenden Abschnitt festgelegten informativen oder normativen Griinden.

Siehe Tabelle 3.

Tabelle 3 — Verfahrensweise bei der Berechnung des Raumheizwarme- und -kiihlbedarfs bei den
verschiedenen Verfahrensarten

Verfahrensart Berechnung des Berechnung der Heiz-/ Mehrere
Heizwarme- und Kiihlbedarfs Kiihlperiodenlénge fiir den Schritte
Betrieb von Einrichtungen

Heiz-/Kihlperioden- bzw.

Monatsverfahren 7.2.1 7.4 73
Vereinfachtes Stundenverfahren 722 7.4 7.3
Ausflhrliches 723 74 73

Simulationsverfahren
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Das Berechnungsverfahren des Raumheizwarme- und -kiihlbedarfs der Gebaudezone ist in der folgenden
Auflistung zusammengefasst. Bei diesem Teil des Verfahrens werden die Schritte d) und e) der unter 5.2
vorgestellten Hauptstruktur des Berechnungsverfahrens ausfiihrlicher beschrieben.

a) Die Innenbedingungen nach Abschnitt 13, die klimatischen Bedingungen nach Anhang F und weitere
relevante umgebungsbezogene Eingangsdaten sind zu berechnen;

b) die KenngréRen fir den Warmetransfer durch Transmission sind nach Abschnitt 8 zu berechnen;

c) die Kenngrélen fir den Liftungswarmetransfer sind nach Abschnitt 9 zu berechnen;

d) die inneren Warmeeintrage sind nach Abschnitt 10 zu berechnen;

e) die solaren Warmeeintrage sind nach Abschnitt 11 zu berechnen;

f)  die dynamischen Parameter sind nach Abschnitt 12 zu berechnen.

Mit dem Monatsverfahren kann Heizung und Kiihlung im selben Monat durch Berechnung von 12 Monaten
Heizbetrieb und 12 Monaten Kihlbetrieb berechnet werden, wobei jeweils die entsprechenden eigenen
Parameterwerte (z. B. Liftung, Warmertckgewinnung usw.) verwendet werden.

7.2 Heizwarme- und Kiihlbedarf

7.2.1 Monats- und Heiz-/Kiihlperiodenverfahren

7.21.1 Heizwarmebedarf

Fir jede Gebdudezone und jeden Berechnungsschritt (Monat oder Heiz-/Kihlperiode) wird der Nutz-

energiebedarf des Gebaudes fur die Raumheizung Qy 4 bei kontinuierlichem Heizen nach Gleichung (3)
berechnet:

QH,nd = QH,nd,cont = QH,ht - 77H,gnQH,gn (3)

Dabei ist (fir jede Gebaudezone und fiir jeden Monat bzw. jede Heiz-/Kihlperiode)

OH nd cont der Heizwérmebedarf des Geb&udes bei kontinuierlichem Heizen, fur den ein Wert von
gréRer oder gleich null angenommen wird, angegeben in Megajoule;

Onnt der Gesamtwarmetransfer fiir den Heizbetrieb, bestimmt nach 7.2.1.3, angegeben in
Megajoule;

O,gn die Gesamtheit der Warmeeintrage fir den Heizbetrieb, bestimmt nach 7.2.1.3, angegeben
in Megajoule;

T, gn der dimensionslose Ausnutzungsgrad der Eintrage, bestimmt nach 12.2.1.

Fir jede Gebaudezone und jeden Berechnungsschritt (Monat oder Heiz-/Kihlperiode) ist der Nutzenergie-
bedarf des Gebaudes fir die Raumheizung Oy 4 bei intermittierendem Heizen und bei den Bedingungen
nach 13.1 durch Gleichung (4) gegeben:

QH,nd = QH,nd,interm (4)

Dabei wird Oy ;4 interm NAch 13.2.2 bestimmt.

Bei Situationen mit einem langen Zeitraum des Leerstands wird Oy 4 mit der Korrektur nach 13.2.4 bestimmt.
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Der Bedarf an latenter Energie fur die Befeuchtung ist in dieser Berechnung nicht enthalten.

ANMERKUNG 1 Der Ausnutzungsgrad der Eintrage i, en ist in 5.4.2 erlutert. Dabei handelt es sich im Wesentlichen um
eine Funktion des Warmebilanzverhaltnisses und der Warmetrégheit des Gebaudes, wie in Bild 5 veranschaulicht.

Der Berechnungsschritt fur das Heiz-/Kiihlperiodenverfahren ist die feststehende Heizperiodenlange, wie
in 7.2.1.4 erlautert. Fir das Monatsverfahren betragt der Berechnungsschritt einen Monat.

ANMERKUNG 2 1.3 stellt ein Verfahren zur Bestimmung der feststehenden Heiz-/Klhlperiodenlange fir das Heiz-/Kihl-
periodenverfahren bereit.

7.21.2  Kuhlbedarf

Fir jede Gebaudezone und jeden Berechnungsschritt (Monat oder Heiz-/Kihlperiode) wird der Nutzenergie-
bedarf fur die Raumkuihlung Q¢ 4 bei kontinuierlichem Kihlen nach Gleichung (5) berechnet:

Oc,nd = 9c,nd,cont = 9c,en —71c,1s9¢,ht (5)
Dabei ist (fiir jede Gebaudezone und fir jeden Monat bzw. jede Heiz-/Kihlperiode)

Ocndeont  der Kihlbedarf des Gebaudes bei kontinuierlichem Kuhlen, fir den ein Wert von grofler
oder gleich null angenommen wird, angegeben in Megajoule;

Ocht der Gesamtwarmetransfer fir den Kihlbetrieb, bestimmt nach 7.2.1.3, angegeben in
Megajoule;

Oc.gn die Gesamtheit der Warmeeintrage fir den Kihlbetrieb, bestimmt nach 7.2.1.3, angegeben
in Megajoule;

ncs der dimensionslose Ausnutzungsgrad der Warmeverluste, bestimmt nach 12.2.1.

Fir jede Gebaudezone und jeden Berechnungsschritt (Monat oder Heiz-/Kihlperiode) ist der Nutz-
energiebedarf des Gebdudes fir die Raumkihlung QOc,q bei intermittierendem Kihlen und bei den

Bedingungen nach 13.1 durch Gleichung (6) gegeben:

QC, nd = QC, nd, interm (6)

Dabei wird Q¢ g interm Nach 13.2.2 bestimmt.
Bei Situationen mit einem langen Zeitraum des Leerstands wird O ,,4 mit der Korrektur nach 13.2.4 bestimmt.

Der Bedarf an latenter Energie fir die Kiihlung (Entfeuchtung) ist in dieser Berechnung nicht enthalten.

ANMERKUNG 1 Das Prinzip des Ausnutzungsgrades der Verluste e ist in 5.4.2 (Kihlung, Verfahren a)) erlautert.

Dabei handelt es sich im Wesentlichen um eine Funktion des Warmebilanzverhaltnisses und der Warmetragheit des
Gebaudes, wie in Bild 6 veranschaulicht. Ein negativer Wert fir Ocpy ist zulassig: In diesem Fall nimmt der

Ausnutzungsgrad den Wert 1 an, und demzufolge werden die negativen Verluste als Eintrage hinzuaddiert.

Der Berechnungsschritt flir das Heiz-/Kihlperiodenverfahren ist die feststehende Kiihlperiodenlange, wie
in 7.2.1.4 erlautert. Fir das Monatsverfahren betragt der Berechnungsschritt einen Monat.

ANMERKUNG 2 1.3 stellt ein Verfahren zur Bestimmung der feststehenden Heiz-/Klhlperiodenlange fir das Heiz-/Kihl-
periodenverfahren bereit.
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7.21.3 Gesamtwarmetransfer und Gesamtheit der Warmeeintrage

Fir jede Gebaudezone und jeden Berechnungsschritt (Monat oder Heiz-/Kihlperiode) ist der Gesamtwarme-
transfer O, durch Gleichung (7) gegeben:

th = Qtr + Qve (7)

Dabei ist (fir jede Gebaudezone und fiir jeden Berechnungsschritt)

Oy der Gesamtwarmetransfer durch Transmission, bestimmt nach Abschnitt 8, angegeben in
Megajoule;
Ove der Gesamtwarmetransfer durch Liftung, bestimmt nach Abschnitt 9, angegeben in Megajoule.

Die Gesamtheit der Warmeeintrage an der Gebaudezone fiir einen bestimmten Berechnungsschritt wird
nach Gleichung (8) berechnet:

an = Oint + Dol (8)
Dabei ist (fir jede Gebaudezone und fiir jeden Berechnungsschritt)

Oint die Summe der inneren Warmeeintrage flr einen gegebenen Zeitraum, bestimmt nach
Abschnitt 10, angegeben in Megajoule;

Ol die Summe der solaren Warmeeintrage fiir einen gegebenen Zeitraum, bestimmt nach
Abschnitt 11, angegeben in Megajoule.

7.21.4 Heiz-/Kiihlperiodenverfahren — Feststehende Lange der Heiz- und der Kiihlperiode
fiir die Warmebilanzberechnung

Die feststehende Lange der Heizperiode ist flir die Berechnung des Gesamtwarmetransfers und der Gesamt-
heit der Warmeeintrage wahrend der Heizperiode erforderlich. Diese feststehende Lange steht in direktem
Zusammenhang mit den Parametern, die die Werte des Ausnutzungsgrades der Eintrage bestimmen,
(siehe 12.2.1).

Diese Lange darf auf nationaler Ebene bestimmt werden. Anhang| enthalt ein Verfahren, das zur
Bestimmung der feststehenden Lange der Heiz- und der Kihlperiode fir das Heiz-/KUhlperiodenverfahren
verwendet werden darf.

7.2.2 Vereinfachtes Stundenverfahren

7.2.21 Grundsatz

Das Modell stellt eine Vereinfachung einer dynamischen Simulation dar, um Folgendes zu erreichen:

— der gleiche Grad der Transparenz, Vergleichprazision und Robustheit wie bei dem Monatsverfahren:

— eine eindeutig festgelegte, begrenzte Reihe von Gleichungen, die die Ruckverfolgbarkeit des
Berechnungsprozesses ermdglicht,

— eine Verringerung der Eingangsdaten auf ein MindestmaR,
— eindeutige Verfahrensweisen der Berechnung;

— Hauptvorteil gegeniiber dem Monatsverfahren: die stundenbezogenen Zeitintervalle ermdglichen eine
direkte Eingabe von stundenbezogenen Zeitschemata.

33

Nachfolgedokument: DIN EN ISO 52016-1 (2018-04) (DE30069474)

Firmenname: Technische Universitat Miinchen Benutzername: _ip_user_b5229c21-257f-4bfe-acd1-941c41a0b266



]

Printed copies are uncontrolled

atum / Uhrzeit des Ausdrucks: 2025-11-03, 16:44:23

DIN EN ISO 13790:2008-09
EN ISO 13790:2008 (D)

ANMERKUNG 1 Die Vor- und Nachteile des vereinfachten Stundenverfahrens gegeniiber dem Monatsverfahren sind
ausfuhrlicher in Anhang H und den Literaturhinweisen [24] beschrieben.

Daruber hinaus bietet das Modell:

— die Erleichterung neuer Entwicklungen durch direkte Anwendung des umzusetzenden physikalischen
Verhaltens;

— die Beibehaltung eines angemessenen Genauigkeitsgrades, insbesondere fir Gebaude mit konditionier-
ten Radumen, bei denen die Warmedynamik des Raumverhaltens groen Einfluss hat.

Das angewendete Modell beruht auf einem aquivalenten (RC-)Modell. Bei diesem Modell werden Zeitschritte
von einer Stunde angesetzt, und alle Eingangsdaten flir Gebdude und Anlagen kénnen stindlich unter
Anwendung von Nutzungsprofilen (Ublicherweise Stundentabellen auf der Grundlage einer Woche)
abgeandert werden.

Das Modell unterscheidet zwischen der Innenlufttemperatur und der mittleren Temperatur der innen liegenden
(zur Gebaudezone weisenden) Oberflachen (mittlere Strahlungstemperatur). So kann es grundsatzlich bei
Uberpriifungen der thermischen Behaglichkeit eingesetzt werden und erhoht die Genauigkeit bei der
Berlicksichtigung der strahlungs- und konvektionsbezogenen Anteile an den solaren, beleuchtungsbezogenen
und inneren Warmeeintragen, obgleich die Ergebnisse des vereinfachten Verfahrens auf Stundenebene nicht
zuverlassig sind.

Das Berechnungsverfahren beruht auf den Vereinfachungen des Warmetransfers zwischen dem Innenraum
und der AulRenumgebung nach Bild 3.

Der Heizwarme- und/oder der Kiihlbedarf werden ermittelt durch eine stundenweise Berechnung des Bedarfs
an Heiz- bzw. Kihlleistung @Hcnd (fur das Heizen positiv und fir das Kihlen negativ), die in den Knoten fur
die Innenluft Gir abgegeben oder aus diesem entzogen werden muss, um einen bestimmten Mindest- oder
Hochstwert der Solltemperatur beizubehalten. Die Solltemperatur ist ein gewichteter Mittelwert der
Lufttemperatur und der mittleren Strahlungstemperatur. Der Standardwichtungsfaktor ist jeweils 0,5.

Der Warmetransfer durch LUftung Hve ist direkt mit dem Knoten fUr die Lufttemperatur Gir und dem Knoten
verbunden, der die Zulufttemperatur Gup darstellt. Der Warmetransfer durch Transmission wird in den
fensterbezogenen Teil Hu,w fur den eine thermische Masse von null angenommen wird, und den tbrigen Teil
Hir,op untergliedert, der die thermische Masse aufweist, die wiederum aus den beiden Teilen Htr,em und Hir,ms
besteht. Die solaren und die inneren Warmeeintrage werden auf den Knoten fir die Luft éir, den mittleren
Knoten & (eine Mischung aus éhir und der mittleren Strahlungstemperatur &.mn) sowie den Knoten verteilt, der
die Masse der Gebdudezone 6mn darstellt. Die thermische Masse wird durch eine einzelne
Warmespeicherfahigkeit Cm reprasentiert, die zwischen Hir,ms und Hirem liegt. Zwischen dem Knoten fiir die
Innenluft und dem mittleren Knoten wird ein thermischer Kopplungsleitwert festgelegt. Der Warmestrom
aufgrund der inneren Warmequellen ®int und der Warmestrom aufgrund der solaren Warmequellen @®sol
werden zwischen den drei Knoten aufgeteilt.

ANMERKUNG 2 ,Fensterbezogener Teil* wird hier als ein Oberbegriff verwendet. Er umfasst auch Tiren und samtliche
verglasten Bauteile der Gebaudehiille, jedoch nicht die warmegedammten opaken Bauteile.

Die stundenbezogenen Werte des Heizwarme- und/oder Kihlbedarfs QHcnd, angegeben in Megajoule,
werden durch Multiplikation von @HC,nd, angegeben in Watt, mit 0,036 erhalten. Auf dhnliche Weise werden
die inneren und die solaren Warmeeintrage Qint bzw. QOsol, angegeben in Megajoule, durch Multiplikation von
®int bzw. ®sol, angegeben in Watt, mit 0,036 erhalten.
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Bild 3 — Modell mit fiinf Widerstanden und einer Kapazitat (5R1C)

7.2.2.2 Hauptvariablen
Die Hauptvariablen fur das Modell sind:

— die Warmetransferkoeffizienten flr Transmission H,., der Tiren, Fenster, Vorhangfassaden und

verglasten Wande und H,, ,, opaker Bauteile nach 8.3, nach 12.2.2 unterteilt in A ., und H,

trem r,ms’

— die liftungsbezogenen KenngréRen H, . und 6, nach 9.3;

up’
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— der thermische Kopplungsleitwert H;_ ;;

— die innere Warmespeicherfahigkeit C,, nach 12.3.1, angegeben in Joule je Kelvin.

Der thermische Kopplungsleitwert H, ;;, angegeben in Watt je Kelvin, zwischen dem Knoten fir die Luft 6,
und dem Oberflachenknoten g, ist durch Gleichung (9) gegeben:

Htr,is = hisAtot (9)
Dabei ist
h: der Warmetransferkoeffizient zwischen dem Knoten fir die Luft ... und dem Oberflachenknoten

air

6., mit einem feststehenden Wert von 7, = 3,45 W/(m2 - K);

Ao der Oberflacheninhalt aller Flachen, die zur Gebaudezone weisen, gleich 4, x 4, angegeben in
Quadratmeter;

Ap die konditionierte Nutzflache nach 6.4, angegeben in Quadratmeter;
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A das dimensionslose Verhaltnis zwischen dem Oberflacheninhalt aller Flachen, die in den Raum

weisen, und der Nutzflache. Fir 4, kann der Wert 4,5 angesetzt werden.

at

Fur eine gegebene Stunde sind samtliche Werte bekannt, mit Ausnahme des Wertes von &y 4, der zu
berechnen ist.

Samtliche Einzelheiten sind in den entsprechenden Abschnitten enthalten. Die gesamte Reihe der
Gleichungen ist in Anhang C enthalten.

Der monatsbezogene Heizwarme- und Kiihlbedarf wird nach 14.1 durch Summieren des Heizwarme- und des
Kuhlbedarfs der einzelnen Stunden bestimmt.

7.2.2.3 Berechnung der Warmestréme von inneren und solaren Warmequellen

Wie in C.2 gezeigt, werden die Warmestrome von inneren und solaren Warmequellen zwischen dem Knoten
fr die Luft 6,;, und den inneren Knoten &, und @ nach den Gleichungen (C.1), (C.2) und (C.3) aufgeteilt.

nt

Der Warmestrom von inneren Warmequellen @, ., wird nach 10.2 ermittelt und der Warmestrom von solaren
Warmequellen &, nach 11.2.

A, wird nach 7.2.2.2 ermittelt, 4, nach 12.2.2.

7.2.3 Ausfihrliches Simulationsverfahren

Die fir die Berechnung des Heizwarme- und des Kihlbedarfs angewendeten dynamischen Verfahren missen
die Validierungsprufungen entsprechend den jeweiligen in Anhang A angegebenen Normen zu Validierungs-
prufungen fir ausfuhrliche Simulationsverfahren erfillt haben.

Daruber hinaus muss fir die Aspekte, die nicht durch die Validierungspriufungen abgedeckt sind, fur den Fall
des Vergleichs der Energieeffizienz von Gebauden und/oder der Uberprifung auf Einhaltung nationaler oder
regionaler Bauvorschriften, das Verfahren angewendet werden, das in dieser Internationalen Norm festgelegt
ist oder auf das in dieser Internationalen Norm verwiesen wird.

Folglich ist die Berechnung wie folgt durchzuflhren:

— die Unterteilung in Zonen, siehe 6.3;

— die KenngréRRen des Warmetransfers durch Transmission, siehe Abschnitt 8;

— die Kenngrdélen des Liftungswarmetransfers, siehe Abschnitt 9;

— die inneren Warmeeintrage, siehe Abschnitt 10;

— die solaren Warmeeintrage, siehe Abschnitt 11;

— die dynamischen Parameter, siehe Abschnitt 12;

— die Bedingungen im Innenraum, siehe Abschnitt 13.

ANMERKUNG Insbesondere fiir den Fall, dass die Ergebnisse der Berechnung im Kontext der Uberpriifung auf die
Einhaltung von Bauvorschriften anzuwenden sind, ist es von grofRer Wichtigkeit, die Berechnungshilfsmittel ausfihrlich auf
die Einhaltung der allgemeinen Verfahren, Grenzbedingungen und Eingangsdaten zu Uberprifen. Besteht ein
Widerspruch zu den Verfahren nach dieser Internationalen Norm, kann dies zu Abweichungen bei den Ergebnissen

fihren, die unentdeckt bleiben und damit zu einer Schwankung der Ergebnisse flihren. Derartige Hilfsmittel sind im
Allgemeinen schwer zu Uberprifen. Die relevanten Aspekte umfassen:

— den (dynamischen) Warmetransfer tber das Erdreich, einschlieRlich Warmebriicken;

— nicht adiabatische Innenwande und -bodenplatten;
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— linienférmige Warmebriicken;

—  Luftstrome zwischen Gebaudezonen;

— Verschattung durch und Reflexion von Vorspriingen, Graten und auRen liegende(n) Hindernisse(n);
— vom Winkel abhangige solare Eigenschaften der Fenster;

— Stunden-Berechnung der Luftinfiltration.
7.3 Integration oder Isolierung von Wechselbeziehungen in mehreren Schritten
7.3.1 Art des Verfahrens und Zweck

Aufgrund der Wechselbeziehungen zwischen Gebdude und Anlage, zwischen Zonen und/oder sonstiger
Wechselbeziehungen, kdnnen fir die Berechnung mehrere Schritte erforderlich sein.

Falls beabsichtigt ist, die Wechselbeziehung zu bertcksichtigen, werden diese Iterationen, sofern moglich,
beim kleinsten Zeitintervall der Berechnung durchgefiihrt, je nach Typ des Berechnungsverfahrens: Stunden-,
Monats- oder Heiz-/Kihlperiodenverfahren.

Falls beabsichtigt ist, die Auswirkung der Wechselbeziehung zu isolieren, missen diese lterationen auf einer
Monats- oder Heiz-/Kihlperiodenbasis durchgefiihrt werden.

7.3.2 Beriicksichtigung der Wechselbeziehung zwischen Gebaude und Anlagen

Die Warmeeintrage (einschlieBlich negativer Eintrage durch Warmesenken) umfassen die Warmeverluste
durch die Heiz- und Kuhlanlage. Bevor die Verlustwarme der Heiz- und Kuhlanlage berechnet werden kann,
ist es mdglicherweise erforderlich, zunachst den Heizwarme- und den Kihlbedarf ohne diese Elemente in den
inneren Warmeeintragen zu berechnen.

Mit dieser Information kann die Verlustwarme der Heiz- und Kihlanlage berechnet werden; anschlieend
kann die zweite und abschlielende Berechnung des Heizwarme- und des Kihlbedarfs erfolgen.

ANMERKUNG 1 Grundsétzlich ware eine vollstédndige lteration erforderlich; eine derartige vollstandige Iteration fuhrt
jedoch nicht zu einer Verbesserung der Gesamtgenauigkeit des Ergebnisses, sodass ein Ansatz mit zwei Schritten
ausreicht.

ANMERKUNG 2 Das Ergebnis des ersten Schrittes liefert auch einen Einblick in die Energieeffizienz des Gebaudes ohne
den Einfluss der Heiz- und der Kiihlanlage.

Folglich darf, je nach Anwendung und Gebaudetyp, auf nationaler Ebene beschlossen werden, dass die
Berechnung des Heizwarme- und Kiihlbedarfs in zwei oder mehr Schritten ausgefihrt wird: Zuerst eine
Berechnung ohne Verlustwarme der Heiz- und Kihlanlage (wenn diese nicht vorhergesagt werden kann,
ohne dass der Heizwarme- und Kuihlbedarf bekannt ist), anschlief’end eine Berechnung oder Iteration, die die
Verlustwarme der Heiz- und Kuhlanlage einschliel3t und auf den Informationen aus der ersten Berechnung
beruht.

Wahlweise darf diese Verfahrensweise auf weitere innere Quellen des (positiven oder negativen) Warmeein-
trags angewendet werden, um deren Auswirkungen auf den Heizwarme- und den Kihlbedarf zu quantifizieren
(zu isolieren).

ANMERKUNG 3 Das Ergebnis hangt von der Reihenfolge ab, in der die inneren Wéarmeeintrage in die Berechnung
einbezogen werden. Darlber hinaus kann die Auswirkung auf den Energiebedarf irrefihrend sein; so fiihren z. B. die
inneren Warmeeintrage durch die Beleuchtung zu einem Riickgang des Heizwarmebedarfs (Winter) und einem Anstieg
des Kihlbedarfs (Sommer). In vielen Fallen ist es jedoch von gréRerer Relevanz, eine Kiihlung im Sommer zu vermeiden,
z. B. durch Investition in eine Anlage mit freier Kiihlung oder Nachtliftung und/oder in zusétzliche Schatten spendende
Vorrichtungen; in diesem Fall ist die Auswirkung auf den Kuhlbedarf gleich null, auf die Investitionskosten jedoch
beachtlich, wobei diese Einbul3e jedoch nicht dargestellt ist.
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Bei einer Berechnung mit nur einem Schritt darf ebenfalls auf nationaler Ebene entschieden werden, einen
vereinfachten Ansatz anzuwenden. Eine Mdéglichkeit ist die Anpassung bestimmter Anlagenverluste direkt auf
Anlagenebene, um zuriickgewonnene Verluste auf Gebdudeebene zu bericksichtigen und diese als
Eingangsdaten in der Gebaudeenergiebilanz zu vernachlassigen. Eine weitere Mdglichkeit besteht darin, die
rickgewinnbaren Anlagenverluste abzuschatzen und in die inneren Warmeeintrage flur den Gebaudeteil, fir
den die Berechnung erfolgt, einzubeziehen.

ANMERKUNG 4 Die erste Option kann zu signifikanten Fehlern fihren, wenn die Auswirkung der riickgewinnbaren
Verluste auf die Gebaudeenergiebilanz grof} ist oder stark von der Situation abweicht, die der Anpassung zu Grunde
gelegt wurde.

7.3.3 Quantifizierung besonderer Vorkehrungen fiir die Heiz- und Kiihlperioden

Auf ahnliche Weise darf, je nach Anwendung und Gebaudetyp, auf nationaler Ebene entschieden werden, die
Berechnung des Kuhlbedarfs in zwei oder mehr Schritten zu fordern: Zuerst eine Berechnung ohne freie
Kihlung bzw. nachtliche Kuhlung durch Liftung, gefolgt von einer Berechnung mit freier Kihlung bzw.
nachtlicher Kihlung durch Luftung fur die Zeitrdume, in denen die erste Berechnung ergeben hat, dass eine
oder beide dieser Varianten moglich sind, um den Kihlbedarf zu senken.

7.3.4 Quantifizierung der Auswirkung einer fehlerhaften Temperaturregelung

AuBerdem darf auf nationaler Ebene entschieden werden, die Berechnung mit verédnderten Eingangsdaten zu
wiederholen, um die Auswirkungen einer fehlerhaften Temperaturregelung zu quantifizieren.

7.3.5 Beriicksichtigung der Wechselbeziehung zwischen Zonen

Eine lteration ist auch im Fall einer Mehrzonenberechnung mit thermisch gekoppelten Zonen nach 6.3.2.3
erforderlich.

7.3.6 Erreichen einer Unterteilung in einzelne Elemente

Wahlweise kann es auch von Interesse sein, die Gesamtberechnung zu wiederholen, z. B. durch aufeinander
folgendes AusschlieRen bestimmter Elemente der Berechnung, um die Auswirkung bestimmter Elemente auf
das Ergebnis zu quantifizieren. Dies betrifft insbesondere:

— den Nutzenergiebedarf des Gebaudes fir Heizung und Kihlung, wenn in einer Anlage zur maschinellen
Luftung keine Warmeriickgewinnungseinheit vorhanden ist: Dadurch ist ein Ergebnis mdglich, das starker
in Zusammenhang mit der Effizienz des Gebaudes selbst steht, wobei jedoch eine vollstandige Trennung
nicht méglich ist, da fir das Gebaude in Bezug auf die Warmertickgewinnung nach wie vor bestimmte
Entwurfsentscheidungen gelten, wie z. B. eine hohere Luftdichtheit;

— die passiven solaren Energieeintréage: Durch Austausch der Fenster (und Fensterflachen in Wintergéarten
oder sonstiger passiver solarer Einrichtungen) durch einen Referenzsatz von Fenstern mit einer
Referenzausrichtung (neutralen Ausrichtung), Referenzgrof3e und (wahlweise) einem Referenz-Warme-
durchgangskoeffizienten; ebenso passive Kiihlverfahren.

ANMERKUNG  Warnhinweis: Wenn eine Anzahl von alternativen Energieeinsparmaflinahmen in Betracht gezogen wird,
wirkt sich die Reihenfolge, in der die Mallnahmen nacheinander in die Berechnung aufgenommen werden, auf die
berechnete Auswirkung jeder einzelnen MalRnahme aus.
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7.4 Lange der Heiz- und der Kiihlperioden fiir den Betrieb von Einrichtungen,
die von der Lange der Heiz- oder Kiihlperiode abhidngen

7.41 Monatsverfahren

7.41.1 Heizperiode

Ist auf nationaler Ebene kein Verfahren festgelegt, kann die tatsachliche Lange der Heizperiode zur
Bestimmung der Anzahl von Betriebsstunden von bestimmten von der Lange der Heizperiode abhangigen

Einrichtungen (z. B. Pumpen, Ventilatoren, zentrale Vorheizung; siehe 14.3) wie folgt ermittelt werden:

Die tatsachliche Lange der Heizperiode Ly, angegeben als die Anzahl von Monaten, wird nach Gleichung (10)
berechnet:

m=12
Ly=2 " fim (10)
Dabei ist
Jim der Anteil des Monats, der Teil der Heizperiode ist.

Jy ist fur jeden Monat nach einem der folgenden beiden Verfahren zu bestimmen:

— Verfahren a): Vereinfachtes Verfahren, basierend auf dem Verhaltnis zwischen dem Heizwarme- und
dem Kuhlbedarf;

— Verfahren b): Basierend auf den Monatswerten fiir das Warmebilanzverhalinis fir den Heizbetrieb yy,
bestimmt nach 12.2.1.1.

Verfahren a):

Der Anteil des Monats, der Teil der Heizperiode ist, wird nach Gleichung (11) berechnet:

St = Ottna /(Ot1.na + O + O precheat + O pre-cool (11)
Dabei ist

OH.nd der monatsbezogene Heizwarmebedarf, angegeben in Megajoule, bestimmt nach 7.2.1.1;

Ocnd der monatsbezogene Kihlbedarf, angegeben in Megajoule, bestimmt nach 7.2.1.2;

Ovpre-heat  der Energiebedarf fur das Vorheizen der Luftungsluft, angegeben in Megajoule, bestimmt
nach 9.3.3.12;

Ov precool  der Energiebedarf fiir das Vorkihlen der Liftungsluft, angegeben in Megajoules, bestimmt
nach 9.3.3.12.

Verfahren b):

Nach Gleichung (12) ist der erste Grenzwert des dimensionslosen Warmebilanzverhaltnisses fir den
Heizbetrieb yy j;;,, zu bestimmen.

7i,tim = (ag +1)/ag (12)
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Dabei ist

ag ein dimensionsloser numerischer Parameter, der von der Zeitkonstante des Geb&udes abhangt,
bestimmt nach 12.2.1.1.

ANMERKUNG  Der Wert fur PH.lim entspricht dem Punkt bei der idealen Ausnutzungskurve der Eintrdge mit einem
Ausnutzungsgrad der Eintrage, der gleich dem tatsédchlichen Ausnutzungsgrad der Eintrédge bei y,; = 1 ist. Eine flachere
Kurve (geringere Ausnutzung, geringerer a;;) fihrt zu einem héheren Grenzwert; in einer idealen Situation ist der
Grenzwert PHJim = 1: Ausnutzungsgrad der Eintrdge = 1, und die monatsbezogenen Warmeeintrage sind gerade so hoch,
um die monatsbezogenen Warmeverluste durch Transmission und Liftungswarmetransfer auszugleichen. Siehe Bild 4.

nH,gn A

1,2

0,2

0 : >

YH,1 7H Vh,2
Legende

1 ideale Kurve (hohe Tragheit)
2 tatsachliche Tragheit, siehe z. B. Bild 5 (hier jedoch nicht relevant)

Bild 4 — Veranschaulichung der Verfahrensweise bei Verfahren b) zur Bestimmung der tatsédchlichen
Lange der Heizperiode (Monatsverfahren)

AuBerdem sind flr jeden Monat zu bestimmen:

— Der Wert von yy zu Beginn des Monats. Dieser Wert wird einfach als Mittelwert von y; aus dem

betrachteten Monat und dem vorangegangenen Monat berechnet (fur Januar ist der vorangegangene
Monat Dezember). Der Wert von y;; am Ende des Monats. Dieser Wert wird einfach als Mittelwert von yy

aus dem betrachteten Monat und dem Folgemonat berechnet (fir Dezember ist der Folgemonat Januar).
Der niedrigere der beiden Werte wird als yy; ; bezeichnet, der hohere als yy ,. Negative y-Werte missen

durch den Wert des nachsten Monats ersetzt werden, der einen positiven y;-Wert aufweist.
—  Wenn yy 5 < iy ist der gesamte Monat Teil der Heizperiode: fi; = 1.
—  Wenn yy 4 > py g liegt der gesamte Monat auflerhalb der Heizperiode: f;; = 0.

— Sonst ist ein Teil des Monats Teil der Heizperiode:
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— Wenn yy > 7y im fu = 0.5 (rtim — Pm0) / Om = 71,003

Printed copies are uncontrolled

— wenn yy = Yijim fi = 0.5+ 0,5 (pjim — 70) / Orio— 7m)-
7.41.2 Kiihlperiode
Ist auf nationaler Ebene kein Verfahren festgelegt, kann die tatsachliche Lange der Kuhlperiode zur
Bestimmung der Anzahl von Betriebsstunden von bestimmten von der Lange der Kihlperiode abhangigen

Einrichtungen (z. B. Pumpen, Ventilatoren, zentrale Vorkihlung; siehe 14.3) wie folgt ermittelt werden:

Die tatsachliche Lange der Kihlperiode L, angegeben als die Anzahl von Monaten, wird nach Gleichung (13)

berechnet:
m=12
Le=Y " fom (13)
Dabei ist
Jem der Anteil des Monats m, der Teil der Kihlperiode ist.

Jc ist far jeden Monat nach einem der folgenden beiden Verfahren zu bestimmen:

— Verfahren a): Vereinfachtes Verfahren, basierend auf dem Verhaltnis zwischen dem Kihl- und dem
Heizwarmebedarf;

— Verfahren b): Basierend auf den Monatswerten fiir das Warmebilanzverhaltnis fir den Kihlbetrieb y,
bestimmt nach 12.2.1.2.

Verfahren a):
Der Anteil des Monats, der Teil der Kihlperiode ist, wird nach Gleichung (14) berechnet:
fe =0c.na Otna +Oc.na) (14)

Dabei ist

Nachfolgedokument: DIN EN ISO 52016-1 (2018-04) (DE30069474)

Onyng  der monatsbezogene Heizwarmebedarf, angegeben in Megajoule, bestimmt nach 7.2.1.1;
Ocna  der monatsbezogene Kihlbedarf, angegeben in Megajoule, bestimmt nach 7.2.1.2;

Verfahren b):

ANMERKUNG 1. Die Verfahrensweise ist ahnlich wie flr den Heizbetrieb, jedoch mit 1/y. anstelle von y,;.
Jc.m ist fir jeden Monat wie folgt zu bestimmen.

Nach Gleichung (15) ist der erste Grenzwert des dimensionslosen Warmebilanzverhaltnisses fir den
Kuhlbetrieb yc j;, zu bestimmen.

(/7¢ i = (ac +1)/ac (15)
Dabei ist
ac ein dimensionsloser numerischer Parameter, der von der Zeitkonstante des Gebaudes abhangt,

bestimmt nach 12.2.1.2.
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ANMERKUNG 2 Der Wert fur (1/y¢),,,, entspricht dem Punkt bei der idealen Ausnutzungskurve der Verluste mit einem
Ausnutzungsgrad der Verluste, der gleich dem tatséchlichen Ausnutzungsgrad der Verluste bei 1/y- = 1 ist. Eine flachere
Kurve (geringere Ausnutzung, geringerer a.) fihrt zu einem hoheren Grenzwert; fir die ideale Kurve betragt der
Grenzwert (1/yc);;, = 1: Ausnutzungsgrad der Verluste = 1, und die monatsbezogenen Warmeverluste durch Transmission
und Liftungswarmetransfer sind gerade so hoch, um die monatsbezogenen Warmeeintrage auszugleichen.

AuRerdem sind fir jeden Monat zu bestimmen:

— Der Wert von 1/y~ zu Beginn und am Ende des Monats als Mittelwert von 1/y. aus dem betrachteten
Monat und dem vorangegangenen Monat und dem Mittelwert von 1/y. aus dem betrachteten Monat und

dem Folgemonat (fir Januar ist der vorangegangene Monat Dezember; flir Dezember ist der Folgemonat
Januar). Der niedrigere der beiden Werte wird als (1/y.), bezeichnet, der hdhere als (1/y.),. Negative

1/y-~Werte missen durch den Wert des nachsten Monats ersetzt werden, der einen positiven 1/y--Wert
aufweist.

— Wenn (1/y¢), < (1yc)im ist der gesamte Monat Teil der Kihlperiode: f- = 1.
— Wenn (1/yc)4 > (1yc)im liegt der gesamte Monat aulierhalb der Kihlperiode: f- = 0.

— Sonst ist ein Teil des Monats Teil der Kihlperiode:

—  Wenn (1/y¢) > (17c)im: fo = 0.5 (1 0diim — (10)1) 1 ((Wye) — (Mye)y);

— wenn (1/y¢) £ (1/yc)iim' fo = 0,5 + 0.5 (1yc)iim— (1)) 1 (Mye)o = (1))
7.4.2 Heiz-/Kuhlperiodenverfahren
Die tatsachliche Lange der Heiz- und der Kihlperiode hangt vom Warmebilanzverhaltnis und der
Warmetragheit ab. Diese Langen werden bendtigt, um die Anzahl der Betriebsstunden von bestimmten von
der Lange der Heiz-/Kihlperiode abhangigen Einrichtungen (z. B. Pumpen, Ventilatoren) zu ermitteln.
Ein Berechnungsverfahren zur Bestimmung der tatsachlichen Léange der Heiz- und der Kuihlperiode darf auf
nationaler Ebene festgelegt werden. Ist auf nationaler Ebene kein Verfahren festgelegt, darf die feststehende
Lange der Heiz- bzw. der Kihlperiode (siehe Anhang 1.3) als Ublicher Wert verwendet werden.

7.4.3 Vereinfachtes Stundenverfahren

Die Lange der Heiz- und der Kihlperiode wird bendtigt, um die Anzahl der Betriebsstunden von bestimmten
Anlagen zu ermitteln, die Hilfsenergie verbrauchen (z. B. Pumpen, Ventilatoren).

Die Lange der Heiz- und der Kihlperioden (Anzahl der Tage oder Stunden) wird durch Bildung des
Mittelwertes aus dem Heizwarme- bzw. Kihlbedarf wahrend der vorangegangenen vier Wochen bestimmt.
Der Beginn und das Ende der Heiz- und der Kihlperioden wird mit einem Schwellenwert von 1 W/m2
Geschossflache bestimmt.

Die Lange der Kihlperiode kann durch eine zusatzliche (Energie verbrauchende) Einrichtung verringert
werden, z. B. maschinelle oder freie Nachtliftung oder freie Kiihlung; fir die Betriebsdauer einer derartigen

Einrichtung ist es daher erforderlich, die Lange der Kiihlperiode ohne diese Einrichtung zu berechnen oder die
Betriebsstunden dieser Einrichtung zu zahlen.

8 Warmetransfer durch Transmission
8.1 Verfahrensweise bei der Berechnung

Die Verfahrensweise hangt vom Typ des Berechnungsverfahrens ab, die Annahmen (zu Umgebungsbedin-
gungen, Nutzerverhalten und Regeleinrichtung) und die grundsatzlichen physikalischen Daten mussen jedoch
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fur alle Arten der Berechnungsverfahren (Heiz-/Kihlperiodenverfahren, Monatsverfahren und vereinfachte
Stundenverfahren sowie ausflhrliche Simulationsverfahren) gleich sein. Siehe Tabelle 4.

Tabelle 4 — Berechnungsverfahren des Transmissionswarmetransfers fiir die verschiedenen

Verfahrensarten
Verfahrensart Gesamtwarmetransfer | Transmissionswarme- Eingangsdaten und
durch Transmission transferkoeffizienten Grenzbedingungen

Heiz-/Kihlperioden- oder
Monatsverfahren 82 8.3 84
Vereinfachtes :
Stundenverfahren nicht zutreffend 8.3 8.4
Agsfuhr_hches nicht zutreffend?2 nicht zutreffend?2 8.4
Simulationsverfahren

@  Esistjedoch die Erflllung der Merkmale des stationdren Zustands nachzuweisen.

8.2 Gesamtwarmetransfer durch Transmission je Gebaudezone

Fir das Monats- und das Heiz-/Kihlperiodenverfahren wird der Gesamtwarmetransfer durch Transmission
O, angegeben in Megajoule, fir jeden Monat oder jede Heiz-/Kihlperiode und fir jede Zone z nach

Gleichung (16) berechnet:

1

fir das Heizen: Oy = Hy; o4 (G setn —0e ) ¢ (16)
fir das Kihlen: O = Hy 14i (G set.c —0c) ¢

Dabei ist (fur jede Gebaudezone z und jeden Berechnungsschritt)

Hig adj der Gesamt-Transmissionswarmetransferkoeffizient der Zone, angepasst an die Differenz
zwischen Innen- und AufRentemperatur (sofern zutreffend), bestimmt nach 8.3, angegeben
in Watt je Kelvin;

Ornt set.Hi die Solltemperatur der Geb&udezone flr das Heizen, bestimmt nach Abschnitt 13,
angegeben in Grad Celsius;

Ornt set.C die Solltemperatur der Geb&udezone flir das Kihlen, bestimmt nach Abschnitt 13,
angegeben in Grad Celsius;

A die Temperatur der Aullenumgebung, bestimmt nach Anhang F, angegeben in Grad
Celsius;

t die Dauer des Berechnungsschrittes, bestimmt nach AnhangF, angegeben in
Megasekunden.

ANMERKUNG  Wahrend bestimmter Zeitrdume kann der Warmetransfer oder ein Teil desselben ein negatives
Vorzeichen aufweisen.

8.3 Transmissionswarmetransferkoeffizienten

8.3.1 Allgemeines

Der Wert fir den Gesamt-Transmissionswarmetransferkoeffizienten Hy oo angegeben in Watt je Kelvin, muss

nach ISO 13789 unter Anwendung folgender Gleichung berechnet werden:
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Htr,adj:HD+Hg+HU+HA (17)
Dabei ist
Hp der Transmissionswarmetransferkoeffizient fir die direkte Warmetransmission an die Aulien-

umgebung, angegeben in Watt je Kelvin;

H der Transmissionswarmetransferkoeffizient fir die stationare Warmetransmission an das
Erdreich, angegeben in Watt je Kelvin;

Hy der Transmissionswarmetransferkoeffizient fir die Warmetransmission durch nicht konditionierte
Raume, angegeben in Watt je Kelvin;

Hy der Transmissionswarmetransferkoeffizient fur die Warmetransmission an angrenzende
Gebaude, angegeben in Watt je Kelvin.

Im Allgemeinen besteht H,, das flir Hp,, Hy, Hyy bzw. H, steht, aus drei Termen (siehe ISO 13789):

Hy =bo, (3 a0+ i+ S 125 (18)
Dabei ist

A, die Flache des Bauteils i der Gebaudehiille, in Quadratmeter;

1

U, der Warmedurchgangskoeffizient des Bauteilsi der Gebaudehllle, angegeben in Watt je
Quadratmeter je Kelvin;

I die Lange der linienformigen Warmebricke &, angegeben in Meter;

5”,( der lineare Warmedurchgangskoeffizient der Warmebricke k, angegeben in Watt je Meter je
Kelvin;

X der punktférmige Warmedurchgangskoeffizient der punktférmigen Warmebricke j, angegeben in

Watt je Kelvin;

der Anpassungsfaktor mit dem Wert b, . # 1, wenn die Temperatur auf der anderen Seite des

Bauteils nicht gleich der Temperatur der Auflenumgebung ist, wie z. B. bei einer Trennwand zu
angrenzenden konditionierten oder nicht konditionieten R&umen oder im Fall eines
Erdgeschosses. Der Wert muss nach 8.3.2 bestimmt werden.

trx

ANMERKUNG  Mit dem Anpassungsfaktor » wird nicht die Temperaturdifferenz, sondern der Koeffizient angepasst.
Dabei erfolgt die Summenbildung Uber samtliche Bauteile, die den Innenraum und die auf der anderen Seite
der Konstruktion liegende Umgebung (AuRenumgebung, Erdreich, nicht konditionierter Raum oder
angrenzender konditionierter Raum) voneinander trennen.

Ist mehr als ein Erdgeschosstyp oder mehr als ein angrenzender nicht konditionierter oder konditionierter

Raum vorhanden, werden die Werte flr die Transmissionswarmetransferkoeffizienten summiert, wobei fir
jedes Bauteil der entsprechende Wert fir den Anpassungsfaktor by verwendet wird.

Bei nach 6.3.3.3 berechneten warmegekoppelten Zonen wird der Transmissionswarmetransferkoeffizient der
Trennwand zwischen den Zonen separat berechnet, wie z. B. in 10.2.1 und 11.2.1 erlautert.

Bei Anwendung von ISO 13789 sind die besonderen Verfahren nach 8.3.2 einzuhalten.
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8.3.2 Besondere Verfahren
8.3.21  Waiarmetransmission durch Fenster und Tiiren bzw. Vorhangfassaden
8.3.2.1.1 Aligemeines

Die Werte des Transmissionswarmetransferkoeffizienten H, , von Fenstern und Tiren bzw. von

Vorhangfassaden werden entsprechend der in Anhang A angegebenen Norm zu Warmetransmission durch
Fenster und Turen bzw. Vorhangfassaden bestimmt.

Fir jedes Fenster ist der Rahmenflachenanteil nach ISO 10077-1 zu bestimmen.

Alternativ dazu darf auf nationaler Ebene entschieden werden, fiir alle Fenster des Gebaudes einen
feststehenden Rahmenflachenanteil anzusetzen.

ANMERKUNG In Klimaten mit Uberwiegendem Heizbetrieb, z. B. 0,20 oder 0,30, je nachdem, welcher Wert zum
hoéchsten U-Wert fiir das Fenster fiihrt (siehe 8.3.1) oder ein feststehender Wert von 0,30. Fur Klimate mit iberwiegendem
Kihlbetrieb z. B. ein feststehender Wert von 0,20.

8.3.2.1.2 Vereinfachtes Stundenverfahren

Beim vereinfachten Stundenverfahren ist zwischen der Transmission durch leichte Bauteile (Fenster, Tiren,
Vorhangfassaden oder verglaste Bauteile) und durch schwere Bauteile zu unterscheiden.

8.3.2.2 Auswirkungen der nachtlichen Dammung
8.3.2.21 Heiz-/Kiihlperioden- oder Monatsverfahren

Bei Vorhandensein von Abschllssen kdnnen die Werte flir den Transmissionswarmetransferkoeffizienten H,, ,

des betreffenden Fensters im Bauteil k£ verringert werden, indem nach Gleichung (19) der folgende verringerte
Transmissionswarmetransferkoeffizient von Fenstern und Abschlissen U, angegeben in Watt je

w,corr?
Quadratmeter je Kelvin, angewendet wird:

UW, corr — Uw+shut fshut + Uw (1 > fshut) (1 9)
Dabei ist

Uy+shue  der kombinierte Warmedurchgangskoeffizient von Fenster und Abschluss, angegeben in Watt je
Quadratmeter je Kelvin;

Jshut der dimensionslose Anteil der akkumulierten Temperaturdifferenz flr den Zeitraum mit
geschlossenem Abschluss;

U, der Warmedurchgangskoeffizient des Fensters ohne Abschluss, angegeben in Watt je Quadrat-
meter je Kelvin.

ANMERKUNG Ein Beispiel fir die Berechnung von £, : ist in Anhang G enthalten.
8.3.2.2.2 Vereinfachtes Stundenverfahren
Fir das vereinfachte Stundenverfahren wird der geeignete U-Wert auf Stundenbasis gewahlt.
8.3.2.3 Warmetransmission an das Erdreich

Aufgrund der groRen Tragheit des Erdreiches (Jahreszyklus) ist in ISO 13789 die geeignete
Temperaturdifferenz im Vergleich zu der Warmetransmission an die Aullenumgebung durch einen Anpas-

45

Nachfolgedokument: DIN EN ISO 52016-1 (2018-04) (DE30069474)

Firmenname: Technische Universitat Miinchen Benutzername: _ip_user_b5229c21-257f-4bfe-acd1-941c41a0b266



]

Printed copies are uncontrolled

atum / Uhrzeit des Ausdrucks: 2025-11-03, 16:44:23

DIN EN ISO 13790:2008-09
EN ISO 13790:2008 (D)

sungsfaktor by .
angepasst wird.

bertcksichtigt, mit dem anstelle der Temperaturdifferenz der Warmetransferkoeffizient

Der Wert des Anpassungsfaktors b
Stundenverfahren.

«r.x ISt j& nach Monat unterschiedlich. Das gilt auch fir das vereinfachte

Alternativ darf auf nationaler Ebene entschieden werden, heiz-/kihlperiodenbezogene Werte fir den
Anpassungsfaktor b, , zuzulassen, die fur die Heiz- und die Kuhlperiode unterschiedlich sind.

ANMERKUNG 1 In diesem Kontext erfordert ISO 13789 als Eingangswert den Sollwert der Innentemperatur fir die
Heizung 6. bzw. die Kihlung 6.

int,set,H int,set,C*

ANMERKUNG 2 Der Koeffizient fir die Warmetransmission an das Erdreich weist eine monatliche Schwankung auf, da
er eine Korrektur fir den periodischen Warmestrom durch das Erdreich (Jahreszyklus) einschlieRt. Siehe
ISO 13370:2007, Abschnitt A.7.

8.3.24 Warmetransmission in den angrenzenden nicht konditionierten Raum

Die im Vergleich zur Warmetransmission an die Aufienumgebung verringerte Temperaturdifferenz wird in
ISO 13789 durch einen Anpassungsfaktor b, bericksichtigt, mit dem anstelle der Temperaturdifferenz der

Warmetransferkoeffizient verringert wird.

trx

Je nach Gebaudetyp und/oder Anwendung dirfen auf nationaler Ebene Standardwerte fir den Anpassungs-

faktor b, , festgelegt werden.

ANMERKUNG Nationale Standardwerte kénnen z. B. im Fall einer Bewertung alter bestehender Gebaude festgelegt

werden, wenn das Erfassen samtlicher erforderlicher Eingangsdaten fiir den jeweiligen Zweck im Verhaltnis zu den
dadurch anfallenden Kosten zu aufwandig ware.

8.3.2.5 Warmetransmission in einen angrenzenden Wintergarten (Glasvorbau)

Es wird dasselbe Verfahren nach ISO 13789 eingehalten wie fir einen angrenzenden nicht konditionierten
Raum.

Bei Anwendung des in E.2.4 angegebenen vereinfachten Verfahrens schlieit der Anpassungsfaktor b,

jedoch die kombinierte Auswirkung von Warmetransmission und Sonnenstrahlung ein, was dem in Anhang A
von ISO 13789:2007 angegebenen allgemeinen Verfahren entspricht.

ANMERKUNG 1 Ansonsten wird die Auswirkung der Sonnenstrahlung auf die Temperatur des angrenzenden Winter-
gartens als Teil der Berechnung der solaren Warmeeintrage berucksichtigt (Abschnitt 11; siehe auch E.2.3).

ANMERKUNG 2 E.2.4 enthélt die Bedingungen und Festlegungen fiir die vereinfachten Verfahren.
8.3.2.6 Warmetransmission in angrenzende Gebaude

Die im Vergleich zur Warmetransmission an die AuRenumgebung geeignete Temperaturdifferenz wird in
ISO 13789 durch einen Anpassungsfaktor b, bericksichtigt, mit dem anstelle der Temperaturdifferenz der

Warmetransferkoeffizient verringert wird.

trx

ANMERKUNG 1 Zur entsprechenden Berlcksichtigung des Elements, siehe 1ISO 13789. In diesem Kontext erfordert
ISO 13789 als Eingangswert den Sollwert der Innentemperatur fiir die Heizung 6. bzw. die Kihlung 6.

int,set,H int,set,C*

Auf nationaler Ebene darf entschieden werden, ob dieses Element in der Warmetransmission je nach
Berechnungszweck vernachlassigt werden darf oder muss.

ANMERKUNG 2 Beispielsweise aufgrund von gesetzlichen Einschrankungen, die untersagen, dass die Eigenschaften
weiterer Gebaude (die sich im Laufe der Zeit andern kdnnen) einen Einfluss darauf haben, ob die gesetzlich
vorgeschriebene Mindestenergieeffizienz beibehalten wird.
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8.3.2.7 Mehrzonenberechnung mit nicht gekoppelten bzw. gekoppelten Zonen

Fir die Mehrzonenberechnung mit thermisch nicht gekoppelten Zonen ist die Warmetransmission in weitere
konditionierte Zonen nicht anwendbar.

Fir die Mehrzonenberechnung mit thermisch gekoppelten Zonen wird die Warmetransmission in angrenzende
konditionierte Zonen berechnet, indem fir die Temperatur 6., der nach Anhang B ermittelte Wert der

Temperatur der angrenzenden Zone k£ angewendet wird.

ANMERKUNG  Fur diese Situation wird die im Vergleich zur Warmetransmission an die Aulienumgebung angepasste
Temperaturdifferenz nicht durch einen Abminderungsfaktor 5 bertcksichtigt, sondern durch direkte Anwendung einer
angepassten Temperaturdifferenz.

8.3.2.8 Warmebriicken
Der Warmetransfer durch Transmission umfasst sowohl den flachenbezogenen Warmeverlust durch

Transmission als auch linien- und punkiférmige Warmebricken. Die Warmetransmission durch
Warmebricken ist in ISO 13789 als Teil von H,  bericksichtigt.

8.3.29 Heiz- und Kiihlbetrieb

Im Falle unterschiedlicher Eigenschaften fir den Heiz- und den Kihlbetrieb sind fiir jeden Betrieb separate
H, -Werte anzuwenden. Dies gilt beispielsweise fiir Fenster mit beweglichen Abschlissen oder unter-

schiedliche Betriebsarten fir Sommer und Winter, Warmetransfer des Erdgeschosses und Warmetransfer an
einen angrenzenden Wintergarten (Glasvorbau).

8.3.2.10 Besondere Bauteile

Siehe 8.4.2 fur bestimmte Einzelheiten zu besonderen Bauteilen.

8.4 Eingangsdaten und Grenzbedingungen

8.4.1 Allgemeine Grundsatze

8.4.1.1 Heiz-/Kihlperioden- und Monatsverfahren sowie vereinfachte Stundenverfahren

Mit Ausnahme von Sonderfallen (siehe unten) wurden die physikalischen Kenngrdlien, die als Eingangsdaten
erforderlich sind, bereits als Teil des Verfahrens in 8.3 ermittelt.

8.4.1.2 Ausfihrliche Simulationsverfahren

Bei ausflhrlichen dynamischen Simulationsverfahren fallen die Eingangsdaten fur
Warmetransmissionselemente im Allgemeinen ausfihrlicher aus als bei Heiz-/Kihlperioden-, Monats- oder
vereinfachten Stundenverfahren. Die grundlegenden physikalischen Daten und die Annahmen (zu den
mafgebenden Umgebungsbedingungen, Nutzerverhalten und Regeleinrichtungen) missen 8.3 entsprechen.
Folglich ist nachzuprifen, ob die im dynamischen Simulationsverfahren verwendeten Monatswerte des
Gesamt-Transmissionswarmetransfers mit Werten des auf der Grundlage von 8.3 bestimmten
Gesamt-Transmissionswarmetransfers der Ubrigen Verfahren Ubereinstimmen.

Besondere Aufmerksamkeit ist dabei auf Folgendes zu richten:

— Warmebricken: Es sind die gleichen Warmebriickenauswirkungen zu bericksichtigen, wie fur die Ubrigen
Verfahren nach 8.3 vorgeschrieben;

— Transmissionswarmetransferkoeffizient an das Erdreich: Es ist das in 1SO 13370:2007, Anhang D

angegebene Verfahren anzuwenden, um den dynamischen Warmetransfer durch Transmission durch
das Erdgeschoss zu berechnen. Diese Berechnung umfasst eine virtuelle Schicht unterhalb der
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FuRbodenkonstruktion und eine (monatlich schwankende) Temperatur unterhalb dieser virtuellen Schicht
als Grenzbedingung.

8.4.1.3 Alle Verfahren

Bei alten bestehenden Gebauden durfen vereinfachte Verfahren oder Eingangswerte angewendet werden,
wenn das Erfassen samtlicher erforderlicher Eingangsdaten im Verhaltnis zu den dadurch anfallenden Kosten
zu aufwandig ware. Eine Festlegung der Bedingungen flir die Zuldssigkeit dieser vereinfachten Verfahren
oder Eingangsdaten darf auf nationaler Ebene je nach Berechnungszweck erfolgen. In diesem Fall muss der
Anwender angeben, welches Verfahren bzw. welche Eingangsdaten und welche Quelle genutzt wurden.
Beispiele sind in Anhang G enthalten.

8.4.2 Besondere Bauteile

Um den Einfluss der besonderen Bauteile zu berechnen, sind spezielle Verfahren erforderlich:
— Dbeliiftete Solarwéande: siehe Anhang E;

— weitere beliiftete Bauteile der Gebaudehille: siche Anhang E;

— innere Warmequellen mit einem Warmestrom, der uberwiegend von der Innentemperatur
abhangig ist: Ist eine Warmequelle mit potentiell signifikanter GréRe Uberwiegend von der
Innentemperatur abhangig, z. B. eine Quellentemperatur, die nahe der Innentemperatur liegt (z. B. ein
Wassertank bei festgelegter Temperatur), hangt die Menge der ibertragenen Warme in starkem Male
von der Temperaturdifferenz zwischen Quelle und Innenraum ab. In diesem Fall darf die Quelle nicht zu
den inneren Warmeeintragen hinzugezogen werden; stattdessen ist der Warmetransfer zu den in diesem
Abschnitt bestimmten Transmissionswarmetransfer hinzuzuziehen. Die Temperatur ¢, ist der Wert far

die Temperatur der Quelle, und der Wert fir den Transmissionswarmetransferkoeffizienten H,, ;, des

Bauteils, ist das Produkt aus exponierter Quellenflache (in Quadratmeter) und der Warmetransfer-
koeffizient in Watt je Quadratmeter je Kelvin.

9 Warmetransfer durch Liiftung

9.1 Berechnungsverfahren

Die Verfahrensweise hangt vom Typ des Berechnungsverfahrens ab, die Annahmen (zu Umgebungs-
bedingungen, Nutzerverhalten und Regeleinrichtung) und die grundsatzlichen physikalischen Daten missen

jedoch fir alle Arten der Berechnungsverfahren (Heiz-/Kihlperioden-, Monats- und vereinfachte Stundenver-
fahren sowie ausfihrliche Simulationsverfahren) gleich sein. Siehe Tabelle 5.
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Tabelle 5 — Berechnungsverfahren des Liiftungswarmetransfers fiir die verschiedenen

Verfahrensarten
Verfahrensart Gesamtwarmetransfer | Liiftungswarmetransfer- Eingangsdaten und
durch Liftung koeffizienten Grenzbedingungen

Heiz-/Klhlperioden- oder
Monatsverfahren 9.2 9.3 94
Vereinfachtes .
Stundenverfahren nicht zutreffend 9.3 94
Agsfuhr_llches nicht zutreffend? nicht zutreffend? 94
Simulationsverfahren

@  Esistjedoch die Erflllung der Merkmale des stationéren Zustands nachzuweisen.

9.2 Gesamtwarmetransfer durch Liftung je Gebaudezone — Heiz-/Kiihlperiodenverfahren
bzw. Monatsverfahren

Far das Monats- und das Heiz-/Kihlperiodenverfahren wird der Gesamtwarmetransfer durch Liftung Q,.,

angegeben in Megajoule, fir jeden Monat oder jede Heiz-/Kiihlperiode und fiir jede Zone z nach
Gleichung (20) berechnet:

fur das Heizen: Q.. = Hve,adj (‘9int,set,H,z —0.)1 (20)

fur das Kuhlen: Oy = H g 44i (6,

int,set,C,z

0.)t

Dabei ist (fir jede Gebaudezone z und jeden Berechnungsschritt)

H

veadj der Gesamt-Luftungswarmetransferkoeffizient, angepasst an die Differenz zwischen Innen- und

AuBentemperatur (sofern zutreffend), bestimmt nach 9.3, angegeben in Watt je Kelvin;

Ontnset die Solltemperatur der Gebaudezone fiir das Heizen, bestimmt nach Abschnitt 13, angegeben in
Grad Celsius;

Ontcset die Solltemperatur der Gebaudezone fir das Kihlen, bestimmt nach Abschnitt 13, angegeben in
Grad Celsius;

A die Temperatur der AuRenumgebung, bestimmt nach Anhang F, angegeben in Grad Celsius;

t die Dauer des Berechnungsschrittes, bestimmt nach Anhang F, angegeben in Megasekunden.

ANMERKUNG = Wahrend bestimmter Zeitrdume kann der Warmetransfer oder ein Teil desselben ein negatives
Vorzeichen aufweisen; in diesem Fall wird dem Gebaude (der Zone) Warme hinzugefiigt.

9.3 Luftungswarmetransferkoeffizienten
9.3.1 Allgemeines

Der Wert fir den Gesamt-Luftungswarmetransferkoeffizienten 4, 4, angegeben in Watt je Kelvin, wird nach
Gleichung (21) berechnet:

Hve,adj = PaCa (Zk bve,k qve,k,mn) (21)
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Dabei ist

P Ca die volumenbezogene Warmespeicherfahigkeit der Luft, angegeben in Joule je Kubikmeter je
Kelvin = 1200 J/(m3 - K);

der zeitlich gemittelte Luftvolumenstrom vom Luftvolumenstromelement %, angegeben in
Kubikmeter je Sekunde;

qve,k,mn

bye i der Temperaturanpassungsfaktor fur Luftvolumenstromelement £, mit dem Wert b, , # 1, wenn
die Zulufttemperatur 6, ungleich der Temperatur der Aulenumgebung ist, wie z. B. bei
Vorheizung, Vorkuhlung oder Warmertckgewinnung. Der Wert ist nach 9.3.3 zu bestimmen;

ANMERKUNG 1 Mit dem Temperaturanpassungsfaktor » wird anstelle der Temperaturdifferenz der
Koeffizient angepasst.

k jedes der relevanten Luftvolumenstromelemente, wie z. B. Infiltration, freie Liftung, maschinelle
Liftung und/oder zusatzliche Liiftung fir nachtliche Kiihlung.

Der zeitlich gemittelte Luftvolumenstrom vom Luftvolumenstromelement k, g, ; ..,, angegeben in Kubikmeter
je Sekunde, wird nach Gleichung (22) berechnet:

9ve,k,mn = fve,t,k e,k (22)
Dabei ist

Dyek der Luftvolumenstrom vom Luftvolumenstromelement k, bestimmt nach der in Anhang A
angegebenen entsprechenden Norm, angegeben in Kubikmeter je Sekunde;

Jverx  der zeitliche Anteil des Betriebs vom Luftvolumenstromelement &, berechnet als Anteil der
Stundenanzahl je Tag (Vollzeit: .., = 1), ermittelt aus derselben Quelle wie g ;.

ANMERKUNG 2  Monats- oder Heiz-/Kiihlperiodenverfahren: Bei intermittierendem Heiz- oder
Klhlbetrieb, bei dem nach 13.2.2 der intermittierende Betrieb durch einen Abminderungsfaktor fiir den
Heizwarme- oder Kuhlbedarf bertcksichtigt wird, wird der zeitliche Anteil unter Annahme eines
kontinuierlichen Heizens oder Kiihlens berechnet, wodurch Tage mit verringertem Heiz- oder Kiihlsollwert
oder mit Abschaltung vernachlassigt werden.

Bei Anwendung der in Anhang A angegebenen jeweiligen Normen sind die besonderen Verfahren nach 9.3.3
einzuhalten.

9.3.2 Vereinfachtes Stundenverfahren

Wenn die Zone mit Luftvolumenstrdmen aus unterschiedlichen Quellen versorgt wird (z. B. aus der
Aulienumgebung und aus der Liftungsanlage) und 4, zu jeder Stunde nach Gleichung (21) berechnet wird,

ist die Zulufttemperaturanpassung in H,,. bereits berlicksichtigt, wobei dann H,, = H, ,4; und 0, = 0.

9.3.3 Besondere Verfahren
9.3.3.1  Heiz- und Kihlbetrieb
Im Falle unterschiedlicher Eigenschaften fiir den Heiz- und den Kiihlbetrieb sind separate Eingangswerte

anzuwenden. Dies gilt beispielsweise fir unterschiedliche Luftwechselraten im Sommer und im Winter,
Warmerltckgewinnungseinheiten und Warmetransfer an einen angrenzenden Wintergarten (Glasvorbau).

50

Nachfolgedokument: DIN EN ISO 52016-1 (2018-04) (DE30069474)

Firmenname: Technische Universitat Miinchen Benutzername: _ip_user_b5229c21-257f-4bfe-acd1-941c41a0b266



]

Printed copies are uncontrolled

atum / Uhrzeit des Ausdrucks: 2025-11-03, 16:44:23

DIN EN ISO 13790:2008-09
EN ISO 13790:2008 (D)

9.3.3.2 Klimadaten

Die nach den jeweiligen in Anhang A angegebenen Normen zur Luftvolumenstrommenge und zu Liftungs-
anlagen ermittelten Werte missen auf dem gleichen Klima beruhen, das Grundlage der Berechnung nach der
vorliegenden Internationalen Norm und in Anhang F festgelegt ist.

9.3.3.3 Liiftung, einschlieBlich Infiltration aus der AuBenumgebung

Die Zulufttemperatur 6, , ist der Wert der Temperatur der Aulenumgebung 6., entsprechend Anhang F.

Demzufolge gilt im Hinblick auf den Temperaturanpassungsfaktor b, , fir den Luftvolumenstrom aus der
AuRenumgebung:

bres =1 (23)
9.3.3.4 Liuftung, einschlieBlich Infiltration aus angrenzenden nicht konditionierten Raumen

Die Zulufttemperatur 6, , ist der Wert der Temperatur der Aulenumgebung 6, entsprechend Anhang F.

Demzufolge gilt im Hinblick auf den Temperaturanpassungsfaktor b,., flr den Luftvolumenstrom aus
angrenzenden nicht konditionierten Raumen:

byes =1 (23)
ANMERKUNG  Hierbei handelt es sich um eine Vereinfachung.
9.3.3.5 Liiftung aus einem angrenzenden Wintergarten (Glasvorbau)

Die Zulufttemperatur 6, , ist der Wert der Temperatur der Aulenumgebung 6., entsprechend Anhang F.

Demzufolge gilt im Hinblick auf den Temperaturanpassungsfaktor b,., flr den Luftvolumenstrom aus
angrenzenden nicht konditionierten Rdumen:

bve,k =1 (23)
Wenn nachgewiesen werden kann, dass das Luftvolumenstromelement wahrend der Heizperiode durch den

angrenzenden Wintergarten in die konditionierte Zone eintritt, ist es zulassig, folgenden Temperatur-
anpassungsfaktor anzuwenden:

bve,k = btr,x (24)
Dabei ist
by x der in 8.3 fur die Warmetransmission in den angrenzenden Wintergarten angewendete

Temperaturanpassungsfaktor.

Der Temperaturanpassungsfaktor kann in eine Zahl umgewandelt werden, die den Nutzungsgrad der
Warmeriickgewinnung Uber den Wintergarten 7, , unter Anwendung folgender Gleichung angibt:

Mve,k :(1_bve,k) (25)

Dies kann z. B. bei einer Kombination mit einer Warmertickgewinnungseinheit (siehe 9.3.3.8) von Nutzen
sein.

ANMERKUNG 1 Wird das vereinfachte Verfahren nach E.2.4 angewendet, schlief3t btm die positive Auswirkung der

Sonnenstrahlung auf die Temperatur des angrenzenden Wintergartens ein. Bei Anwendung des vollstdndigen Verfahrens
nach E.2 ist dies nicht der Fall.
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ANMERKUNG 2 Ublicherweise ist der Wert von byek fir die Heiz- und die Kihlperioden bzw. fir jeden Monat unter-
schiedlich.

9.3.3.6 Luftung, einschlieBlich Infiltration aus angrenzenden Gebauden

Sofern zutreffend, ist die Zulufttemperatur 6, , der Wert der Temperatur des angrenzenden Gebaudes, der
auf nationaler Ebene je nach Anwendung festgelegt werden darf.

Demzufolge gilt im Hinblick auf den Temperaturanpassungsfaktor b, fur den Luftvolumenstrom aus
angrenzenden Gebauden:

(gint,set - Hsup,k )

bued = Ointset = e #0)
Dabei ist
Gniset  die Solltemperatur der Gebaudezone fir Heizung oder Kihlung, bestimmt nach Abschnitt 13,
angegeben in Grad Celsius;
qup’k die Zulufttemperatur, die gleich der Innentemperatur des angrenzenden Gebaudes ist,

angegeben in Grad Celsius;

0, die Temperatur der AuRenumgebung, bestimmt nach Anhang F, angegeben in Grad Celsius.

Auf nationaler Ebene darf entschieden werden, ob dieses Element im Liftungswarmetransfer je nach
Berechnungszweck vernachlassigt werden darf oder muss. In diesem Fall gilt fir den Temperatur-
anpassungsfaktor by =0. Wird das Element nicht vernachlassigt, darf der Wert der Innentemperatur des

angrenzenden Gebaudes auf nationaler Ebene bestimmt werden.

ANMERKUNG  Ublicherweise ist dieser Term wahrscheinlich gleich null (bzw. kann dieser Wert angenommen werden).
Er kann jedoch z. B. bei einem Vergleich mit gemessener Energie von Bedeutung sein, wenn die Infiltration oder Liftung
aus angrenzenden Gebauden eine Rolle spielt.

9.3.3.7 Mehrzonenberechnung mit nicht gekoppelten und mit gekoppelten Zonen

Bei der Mehrzonenberechnung mit thermisch nicht gekoppelten Zonen trifft der Warmetransfer durch
Infiltration oder Liftung aus anderen konditionierten Zonen nicht zu.

Bei der Mehrzonenberechnung mit thermisch gekoppelten Zonen: Die Zulufttemperatur 6, der die

Infiltration aus angrenzenden konditionierten Zonen einschlieRenden Luftung ist der Wert der Temperatur der
angrenzenden Zone, berechnet nach Anhang B.

9.3.3.8 Warmeriickgewinnungseinheit

Eine Warmeriickgewinnungseinheit, sofern sie vorhanden ist, ist Ublicherweise ein wichtiges Element der
Warmebilanz der Gebdudezone mit starkem Einfluss auf die Ausnutzung der Warmeeintrage und des freien
Heiz- bzw. Kihlpotentials. Daher sind die Auswirkungen der Anwendung der Warmerlickgewinnungseinheiten
bei der Berechnung des Heizwarme- und des Kihlbedarfs zu beriicksichtigen und kénnen nicht mittels eines
separat bestimmten Korrekturfaktors berticksichtigt werden.

ANMERKUNG 1 Siehe 7.3 zur wahlweisen zusatzlichen (informativen) Berechnung zur Isolierung des Heizwarme- und
des Kihlbedarfs ohne Warmeriickgewinnung.
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vei TUr den Luftvolumenstrom aus einer Warmerlck-

bve,k = (1 - fve,frac,k x 77hru) (27)
Dabei ist
Thru der Nutzungsgrad der Warmerlickgewinnungseinheit, ermittelt nach der in Anhang A angege-

benen Norm zu Liftungsanlagen unter Berlcksichtigung der reprasentativen Bedingungen, die
auf nationaler Ebene festgelegt werden dirfen;

Svesrack der Anteil des betrachteten Luftvolumenstromelementes k, das durch die Warmertickgewin-

nungseinheit fuhrt.

Stellt die in Anhang A angegebene Norm zu Liftungsanlagen anstelle des Nutzungsgrades der Warme-
rickgewinnungseinheit die Zulufttemperatur 6, , bereit, wird der Nutzungsgrad 7, durch folgende

Umrechnung erhalten:

(esup,k - ee )

Mhra = (—) (28)
" eint,set - ee

Dabei ist
gsup,k die Zulufttemperatur von der Warmerickgewinnungseinheit, angegeben in Grad Celsius,
ermittelt nach der in Anhang A angegebenen Norm zu Liftungsanlagen unter Berticksichtigung
der reprasentativen Bedingungen, die auf nationaler Ebene festgelegt werden durfen;
Oinset  die Solltemperatur der Gebaudezone fir Heizung bzw. Kihlung, bestimmt nach Abschnitt 13,
angegeben in Grad Celsius;
esup,k die Zulufttemperatur, die gleich der Innentemperatur des angrenzenden Gebaudes ist,

angegeben in Grad Celsius.

Bei Anwendung der entsprechenden in Anhang A angegebenen Normen ist Folgendes zu beachten:

Allgemeines

Ist die Warmeriickgewinnungseinheit abgeschaltet, oder wird der Warmetauscher umgangen (Bypass),
um das Risiko des Einfrierens der Einheit zu vermeiden, ist dies bei den Eingangsdaten angemessen zu
berlcksichtigen. Sofern anwendbar, sind die Daten zu den zusatzlichen Quellen der Liftungsluft
anzugeben, z.B. Infiltration oder freie Liftung, um eine Uberschatzung der Leistung der
Warmerickgewinnungseinheit und/oder eine Unterschatzung des Gesamtumfangs des in das Gebaude
oder die Gebaudezone fuhrenden Liftungsstroms zu vermeiden.

ANMERKUNG 2 Ublicherweise ist die Auswirkung fiir die Heiz- und fiir die Kiihlperiode unterschiedlich.
Klimadaten

Die nach den entsprechenden Normen zum Nutzungsgrad der Warmerickgewinnungseinheit ermittelten
Werte, die Werte fir die Zulufttemperatur Hsup’k und flr die zusatzliche Energie (fir die Ventilatorleistung,

das Abtauen usw.) missen auf demselben Klima beruhen, das auch den Berechnungen in dieser
Internationalen Norm zu Grunde liegt, siehe die Festlegungen in Anhang F.
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— Hilfsenergiebedarf

Zusatzliche Energie, z. B. zum Abtauen, sowie die zum Betreiben des Ventilators benétigte Energie
mussen separat hinzugerechnet werden; siehe 14.3.3.

— Kombination mit zentraler Vorheizung oder Vorkiihlung
Wenn in Reihe mit der Warmerlckgewinnungseinheit eine zentrale Vorheizung oder Vorkihlung
angeordnet ist, ist die Temperatur der das Gebaude oder die Gebaudezone eintretenden Luft die

Temperatur nach dem Vorheizen bzw. Vorkihlen. Demzufolge wird der Temperaturanpassungsfaktor
bye k fur den Luftvolumenstrom von der zentralen Vorheizung oder Vorkihlung nach Gleichung (30)

bestimmt.
— Auswirkung der Regelung
Weist die Warmeriickgewinnungseinheit eine Warmetauscher-Regelung ohne Uberhitzungsregelungs-

funktion auf (entweder dynamisch oder auf Heiz-/Kihlperiodenbasis), ist dies im Nutzungsgradwert der
Warmerlckgewinnungseinheit 7, entsprechend zu beriicksichtigen.

— Zwei Warmeriickgewinnungseinrichtungen in Reihe

Sind zwei Einrichtungen zur Warmerlickgewinnung in Reihe vorgesehen, ist der kombinierte Nutzungs-
grad 7, durch Gleichung (29) gegeben:

Nvek = Mvek1 + Mvek2 — (’7ve,k1 ’7ve,k2) (29)
Dabei ist

Nye der Nutzungsgrad der Warmerlickgewinnung durch Einrichtung 1;
Nyere  der Nutzungsgrad der Warmerlckgewinnung durch Einrichtung 2.

BEISPIEL Eine Kombination aus Warmeriickgewinnungseinheit und Sonnenkollektor oder Wintergarten, nur fir den
Anteil des Luftvolumenstromes, der durch beide Einrichtungen fiihrt.

9.3.3.9 Luftung durch eine maschinelle Liftungsanlage mit zentraler Vorheizung oder Vorkiihlung

Der Energiebedarf durch zentrale Vorheizung oder Vorkihlung kann getrennt vom Energiebedarf fir das
Gebadude oder die Gebdudezone berechnet werden, wenn die Zulufttemperatur nicht durch die Innen-
temperatur des Gebaudes oder der Gebaudezone geregelt wird. In diesem Fall ist Verfahren A anzuwenden.

Alternativ darf auf nationaler Ebene entschieden werden, je nach Anwendung als Zulufttemperatur die
AuBenlufttemperatur nach Anhang F zu verwenden. Siehe Verfahren B.

ANMERKUNG 1 Im letztgenannten Fall wird implizit davon ausgegangen, dass die die Gebaudezone versorgende
Heiz- und Kiihlanlage auch die Energie fiir das Vorheizen bzw. Vorkiihlen liefert.

Wenn die Zulufttemperatur durch die Innentemperatur des Gebaudes oder der Gebaudezone geregelt wird,
z. B. bei einer Luftheizungs- oder -kiihlungsanlage, muss der Energiebedarf fir das zentrale Vorheizen oder
Vorkihlen als ein wesentlicher Bestandteil der Berechnung des Nutzenergiebedarfs des Gebaudes oder der
Gebaudezone berlicksichtigt werden. In diesem Fall ist Verfahren B anzuwenden.

ANMERKUNG 2 Hangt die Zulufttemperatur von dem zentralen Liftungsgerat von der Innentemperatur ab, kann sie nicht
als Eingangswert fiir die Energiebilanz in dem Gebaude oder der Gebaudezone verwendet werden, da sie von der
Energiebilanz abhangig ist. Es handelt sich hier um den Ausgangswert der Energiebilanz, nicht um den Eingangswert.

54

Nachfolgedokument: DIN EN ISO 52016-1 (2018-04) (DE30069474)

Firmenname: Technische Universitat Miinchen Benutzername: _ip_user_b5229c21-257f-4bfe-acd1-941c41a0b266



Printed copies are uncontrolled

tum / Uhrzeit des Ausdrucks: 2025-11-03, 16:44:23

DIN EN ISO 13790:2008-09
EN ISO 13790:2008 (D)

Verfahren A: Getrennte Berechnung der zentralen Vorheizung bzw. Vorkiihlung

Der Luftungswarmetransferkoeffizient H,, muss auf der Temperatur 6
verlassenden und in die Gebaudezone eintretenden Zuluft beruhen.

supje der das zentrale Luftungsgerat

Demzufolge gilt im Hinblick auf den Temperaturanpassungsfaktor b, , flr den Luftvolumenstrom nach der
zentralen Vorheizung oder Vorkuhlung:

(eint,set - esup,k )

byey = (30)
v Hint,set - He
Dabei ist

Gset  die Solltemperatur der Gebaudezone fur Heizung oder Kihlung, bestimmt nach Abschnitt 13,
angegeben in Grad Celsius;

Oupi  die Temperatur der das zentrale Liftungsgerat verlassenden und in die Gebaudezone
eintretenden Zuluft, bestimmt nach der in Anhang A angegebenen Norm zu Luftungsanlagen,
angegeben in Grad Celsius;

A die Temperatur der AuRenumgebung, bestimmt nach Anhang F, angegeben in Grad Celsius.

Der Energiebedarf fiir das Vorheizen oder Vorkiihlen wird getrennt berechnet (siehe 9.3.3.12).

Verfahren B: In die Berechnung des Heizwarme-/Kiihlbedarfs einbezogene zentrale Vorheizung oder
Vorkiihlung

Der Liftungswarmetransferkoeffizient H,. , muss auf der Aullentemperatur beruhen: 6, , = 6,. Demzufolge
gilt: by, = 1 (siehe 9.3.3.3).

9.3.3.10 Freie Kiihlung und Nachtliiftung wahrend des Kiihlbetriebs — Festlegungen und Regeln
ANMERKUNG Die Festlegungen und Regeln sind EN 15232 entnommen.

Nachtliche Kiihlung: Die Menge der Aulenluft wird wahrend der Zeit ohne Belegung auf den Hochstwert
eingestellt, vorausgesetzt,

a) die Innentemperatur liegt wahrend der Behaglichkeitsperiode oberhalb des Sollwertes,

b) die Differenz zwischen der Innentemperatur und der Aulientemperatur liegt oberhalb eines bestimmten
Grenzwertes.

Freie Kiihlung: Die Menge der Auflenluft und die der Umwalzluft werden wahrend der gesamten Zeit
moduliert, um den Umfang der maschinellen Kiihlung so gering wie méglich zu halten. Die Berechnung erfolgt
auf der Grundlage der Temperaturen.

H,x-gefiihrte Regelung: Die Menge der AuRenluft und die der Umwalzluft werden wahrend der gesamten
Zeit moduliert, um den Umfang der maschinellen Kiihlung so gering wie mdglich zu halten. Die Berechnung
erfolgt auf der Grundlage der Temperaturen und der Feuchte (Enthalpie).

Im Fall der Liftung fur freie Kihlung und/oder nachtlicher Liftung wahrend der Kuhlperiode darf ein
zusatzlicher Term gy, .., flr den Luftvolumenstrom in den konditionierten Raum berilcksichtigt werden;

siehe 9.4.3.
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9.3.3.11 Besondere Bauteile
Zu den Einzelheiten zu besonderen Bauteilen, siehe 9.4.4.
9.3.3.12 Energiebedarf fur zentrale Vorheizung bzw. Vorkiihlung

Der Energiebedarf flr das Vorheizen oder Vorkuhlen der Liftungsluft Oy . hear DZW. Oy pre.co01 @NGEGEDEN iN

Megajoule, wird unter Anwendung der Differenz zwischen der AuRentemperatur und der Zulufttemperatur
nach dem Vorheizen bzw. Vorkihlen nach den Gleichungen (31) und (32) berechnet:

fir das Vorheizen: OV pre-heat = PaCa vetk 9vek (gsup,k -0, )t (31)

fir das VOrkihlen: Oy pre cool = PaCafe s vek O ~Osupi )t 2

Monats- oder Heiz-/Kiihlperiodenverfahren: Bei intermittierendem Heiz- oder Kiihlbetrieb, bei dem nach 13.2.2
der intermittierende Betrieb durch einen Abminderungsfaktor fir den Heizwarme- oder Kihlbedarf
bertcksichtigt wird, muss der zeitliche Anteil unter Annahme eines kontinuierlichen Heizens oder Kiihlens
berechnet werden, wodurch Tage mit verringertem Heiz- oder Kihlsollwert oder mit Abschaltung
vernachlassigt werden.

Dabei ist (fiir jede Gebaudezone z oder flr jeden Berechnungsschritt)

Fetk der zeitliche Anteil des Betriebs, berechnet als Anteil der Stundenzahl je Tag (Vollzeit: f; = 1),
bestimmt nach 9.3.1;

Dyek der in die Zone mit Zulufttemperatur 6, , eintretende Luftvolumenstrom vom Luftvolumen-

stromelement %, das vorgeheizt oder vorgekuhlt ist, entsprechend der in Anhang A angegebenen
Norm, angegeben in Kubikmeter je Sekunde;

0 die Temperatur der AuRenumgebung, bestimmt nach Anhang F, angegeben in Grad Celsius;

up,k  die Zulufttemperatur des durch Liftung nach Vorheizung oder Vorkihlung in das Gebaude oder

die Zone eintretenden Luftvolumenstromelementes &, bestimmt nach 9.3.1, angegeben in Grad
Celsius;

t die Dauer des Berechnungsschrittes, bestimmt nach Anhang F, angegeben in Megasekunden;

Pa Ca die volumenbezogene Warmespeicherfahigkeit der Luft, angegeben in Joule je Kubikmeter je
Kelvin = 1200 J/(m3 - K).

Wenn zusatzlich zur Warmeriickgewinnung auch Vorheizung oder Vorkihlung vorliegt, wird die Warmeriick-
gewinnung durch Ersetzen der Aufentemperatur ¢, mit der Zulufttemperatur aus der Warmerick-

gewinnungseinheit berlcksichtigt, die entsprechend der in Anhang A angegebenen Norm zu Liftungsanlagen
bestimmt wird. In diesem Fall ist die in den Gleichungen (31) oder (32) anzuwendende Temperaturdifferenz,
die Differenz zwischen der Zulufttemperatur aus der Warmertckgewinnungseinheit und der Zulufttemperatur
nach der zentralen Vorheizung oder Vorklhlung.

9.4 Eingangsdaten und Grenzbedingungen

9.4.1 Allgemeine Grundsitze

9.4.1.1 Heiz-/Kihlperioden- und Monatsverfahren sowie vereinfachtes Stundenverfahren

Mit Ausnahme von Sonderfallen (siehe unten) wurden die physikalischen Kenngréf3en, die als Eingang
erforderlich sind, bereits als Teil des Verfahrens von 9.3 ermittelt.
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9.4.1.2 Ausfiihrliche Simulationsverfahren

Bei ausfiihrlichen Simulationsverfahren sind die Eingangsdaten flir den Warmetransfer durch Infiltration und
Laftung mitunter ausfihrlicher als beim Heiz-/KUhlperioden-, Monats- oder vereinfachten Stundenverfahren.
Die grundlegenden physikalischen Daten und die Annahmen (zu den malgebenden Umgebungs-
bedingungen, Nutzerverhalten und Regeleinrichtungen) missen jedoch 9.3 entsprechen. Folglich ist
nachzuprifen, ob die im dynamischen Simulationsverfahren verwendeten Monatswerte des Gesamt-Liftungs-
warmetransfers mit Werten des auf der Grundlage von 9.3 bestimmten Gesamt-Luftungswarmetransfers der
Ubrigen Verfahren Ubereinstimmen.

9.4.1.3 Alle Verfahren

Bei alten bestehenden Gebauden diirfen auf nationaler Ebene fir den Luftvolumenstrom durch Infiltration und
Liftung vereinfachte Verfahren oder Werte und fir die Zulufttemperatur und den zeitlichen Anteil des Betriebs
Standardwerte festgelegt werden, wenn das Erfassen samtlicher erforderlicher Eingangsdaten im Verhaltnis
zu den dadurch anfallenden Kosten zu aufwandig ware. Die Festlegung der Bedingungen fir die Zulassigkeit
dieser vereinfachten Verfahren oder Eingangsdaten darf auf nationaler Ebene je nach Berechnungszweck
erfolgen. In diesem Fall muss der Anwender angeben, welches Verfahren bzw. welche Eingangsdaten und
welche Quelle genutzt wurden. Beispiele sind in Anhang G enthalten.

9.4.2 Stundenbezogene Zeitschemata

Auf nationaler Ebene darf entschieden werden, ob (fir das vereinfachte Stundenverfahren) und wie (fur alle
Verfahren) ein bestimmtes stundenbezogenes Zeitschema in einen (gewichteten) mittleren zeitlichen Anteil
des Betriebs umgerechnet wird oder ob die Eingangsdaten tber den Tag (unterschiedlich je nach Stunde)
und/oder Uber die Woche (unterschiedliches Schema je nach Tag) unterschieden werden.

9.4.3 Freie Kiihlung und nachtliche Liftung wahrend des Kiihlbetriebs — Monats- und
Heiz-/Kiihlperiodenverfahren

Fir ein Monats- und das Heiz-/Kuhlperiodenverfahren wird wahrend der Kihlperiode der zur freien Kiihlung
und/oder zur nachtlichen Liftung in den konditionierten Raum gelangende zusatzliche Luftvolumenstrom

Gye extramne @NGEgEbEN in Kubikmeter je Sekunde, nach Gleichung (33) berechnet:

qve,extra, mn — Cve,eff, extra f ve,t,extra qve, extra (33)

Bei intermittierendem Kuhlbetrieb, bei dem nach 13.2.2 die Auswirkung des intermittierenden Betriebs durch
einen Abminderungsfaktor fir den Kihlbedarf berticksichtigt wird, muss der zeitliche Anteil unter Annahme
eines kontinuierlichen Kiihlens berechnet werden, wodurch Tage mit verringertem Kiihlsollwert oder mit
Abschaltung vernachlassigt werden.

Dabei ist

ein Anpassungsfaktor fur dynamische (Tragheits-)Auswirkungen und die Wirksamkeit;
sofern auf nationaler Ebene nicht anders festgelegt, gilt ¢ =1,0;

Cye,eff,extra

ve,eff,extra

Jve textra der zeitliche Anteil des Betriebs der freien oder nachtlichen Kihlung je Tag, berechnet als
der Anteil der Stundenzahl des Betriebs je Tag (Vollzeit: £, ; .xira = 1)
der aufgrund freier Kihlung oder nachtlicher Liftung in den konditionierten Raum

gelangende zusatzliche Luftvolumenstrom, angegeben in Kubikmeter je Sekunde, mit
einem bestimmten zeitlichen Anteil des Betriebs.

qve,extra

Fir das Monats- und das Heiz-/Kihlperiodenverfahren kann der Wert des entsprechenden Temperatur-
anpassungsfaktors b, ..., verwendet werden, um eine Anpassung fir die Temperaturdifferenz wahrend der

Betriebszeit im Vergleich zu einer Temperaturdifferenz tiber 24 Stunden vorzunehmen. Sofern auf nationaler
Ebene nicht anders festgelegt, gilt 5 =1,0.

ve,extra
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Beispiele fiir Werte, die mit dem zusatzlichen Luftvolumenstrom zur freien Kiihlung oder nachtlichen Liftung
zusammenhangen, sind in Anhang G angegeben.

9.4.4 Besondere Bauteile

Um den Einfluss der besonderen Bauteile zu berechnen, sind spezielle Verfahren erforderlich:

— Dbeliiftete Solarwéande: siehe Anhang E;

— weitere beliiftete Bauteile der Gebaudehiille: siche Anhang E;

— Warmepumpe, die Liftungsabluft als Quelle nutzt: Liegt der fur die ordnungsgemafRe Funktion der
Warmepumpe bei bestimmungsgemaler Anwendung (z. B. zur Erwarmung von Kaltwasser) erforderliche
Luftvolumenstrom Uber dem Luftvolumenstrom, der als Eingangsinformation bei der Berechnung

angesetzt worden ware, ist in der Berechnung des Warmetransfers durch Liftung der héhere Wert
anzusetzen.

10 Innere Warmeeintrage

10.1 Berechnungsverfahren

Innere Warmeeintrage, Warmeeintrage aus inneren Warmequellen, einschlieRlich negativer Warmeeintrage
(aus dem Innenraum an Kaltequellen bzw. ,Senken“ abgegebene Warme), umfassen die gesamte Warme, die
im konditionierten Raum durch andere innere Quellen erzeugt wird, als die bestimmungsgemal fir die
Raumheizung, Raumkihlung oder Warmwasserbereitung aufgewendete Energie.

Die inneren Wéarmeeintrage umfassen:

— Stoffwechselwarme der Nutzer und Verlustwarme der Gerate;

— Verlustwarme der Beleuchtungseinrichtungen;

— durch Warm- und Kaltwasser- sowie Abwassersysteme abgegebene oder aufgenommene Warme;

— durch Heiz-, Kihl- und Luftungsanlagen abgegebene oder aufgenommene Warme;

— Warme aus oder fiir Prozesse(n) und Guter(n).

In dieser Internationalen Norm werden die rickgewinnbaren thermischen Verluste der Anlage als Teil der
inneren Warmeeintrage berechnet, sofern sie nicht direkt als Verringerung der Anlagenverluste bertcksichtigt
werden. Auf nationaler Ebene darf entschieden werden, die rickgewinnbaren Warmeverluste der Anlage
getrennt von den Ubrigen inneren Warmeeintragen anzugeben. Siehe 3.4.

Die Verfahrensweise hangt von der Art des Berechnungsverfahrens ab, die Annahmen (zu Umgebungsbedin-
gungen, Nutzerverhalten und Regeleinrichtung) und die Eingangsdaten missen jedoch fiir alle Arten der

Berechnungsverfahren (Heiz-/Kihlperioden-, Monats- und vereinfachte Stundenverfahren sowie ausfiihrliche
Simulationsverfahren) gleich sein. Siehe Tabelle 6.
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Tabelle 6 — Berechnungsverfahren der inneren Warmeeintrage fiir die verschiedenen Verfahrensarten

Verfahrensart Gesamtheit der Elemente innerer Eingangsdaten und
inneren Warmeeintrage Grenzbedingungen
Warmeeintrage
Heiz-/Kuhlperioden- oder 10.2 10.3 104
Monatsverfahren
Vereinfachtes Stundenverfahren 10.2 10.3 104
Ausfuhrliches Simulationsverfahren nicht zutreffend 10.3 104

10.2 Gesamtheit der inneren Warmeeintrage
10.2.1 Monats- und Heiz-/Kiihlperiodenverfahren

Fir das Monats- und das Heiz-/Kuhlperiodenverfahren werden die Warmeeintrage der inneren Warmequellen
in der betrachteten Gebaudezone flir den/die betrachtete(n) Monat/Heiz-/Kihlperiode Q. ., angegeben in

Megaijoule, nach Gleichung (34) berechnet:

int?

Qint = (Z @int,mn,k ]t + [Z (1 - btr,l )@int,mn,u,l } (34)

k !
Dabei ist
by der Abminderungsfaktor fir den angrenzenden nicht konditionierten Raum mit der inneren
Warmequelle /, festgelegt in ISO 13789;
Dyt ke der zeitlich gemittelte Warmestrom der inneren Warmequelle k, bestimmt nach 10.3,
angegeben in Watt;
LoN— der zeitlich gemittelte Warmestrom der inneren Warmequelle / im angrenzenden, nicht
konditionierten Raum, bestimmt nach 10.3, angegeben in Watt;
t die Lange der betrachteten Monats-/Heiz-/Kihlperiode, nach Anhang F, angegeben in

Megasekunden.

Far die Berechnung des Heizwarme- und des Kihlbedarfs ist ein angrenzender nicht konditionierter Raum ein
nicht konditionierter Raum auferhalb der Zonengrenzen. Im Falle eines nicht konditionierten Raumes, der an
mehr als eine konditionierte Zone grenzt, ist der Wert flir den Warmestrom der inneren Warmequelle / im nicht
konditionierten Raum @, .., ,, durch die konditionierten Zonen, gewichtet entsprechend den nach 6.4
bestimmten Nutzflachen je konditionierter Zone, zu teilen.

Bei einem Wintergarten gilt Gleichung (34), wenn das ausflhrliche Verfahren nach E.2 angewendet wird. Bei
dem vereinfachten Verfahren ist der Wintergarten in Gleichung (34) zu vernachlassigen, wenn innere und
solare Warmeeintrage im Wintergarten bereits in einem angepassten Wert von b berlcksichtigt sind.

10.2.2 Vereinfachtes Stundenverfahren

Fir das vereinfachte Stundenverfahren wird die Summe der Warmestréme der inneren Warmequellen in der
betrachteten Gebdudezone @. ., angegeben in Watt, fiir jede Stunde nach Gleichung (35) berechnet:

int?

Dy = ) Py g + 2(1 —byy )@im,u,/ (35)
k /
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Die stundenbezogenen Werte werden Ublicherweise als tages- oder wochenbezogene Zeitschemata an-
gegeben.

Alternativ darf auf nationaler Ebene entschieden werden, den Warmestrom innerer Warmequellen in der
betrachteten Gebaudezone als einen =zeitlichen Mittelwert Uber einen bestimmten Zeitraum nach
Gleichung (36) zu berechnen:

D = Z@int,mn,k + 2(1 _btr,l)@int,mn,u,l (36)
k !
Dabei ist
by der Anpassungsfaktor fiir den angrenzenden nicht konditionierten Raum mit der inneren

Warmequelle /, festgelegt in ISO 13789;

@im’k der stundenbezogene Warmestrom der inneren Warmequelle %, bestimmt nach 10.3,
angegeben in Watt;

D der stundenbezogene Warmestrom der inneren Warmequelle / im angrenzenden nicht
konditionierten Raum, bestimmt nach 10.3, angegeben in Watt;

D

int.mn der zeitlich gemittelte Warmestrom der inneren Warmequelle &, bestimmt nach 10.3,

angegeben in Watt;

- der zeitlich gemittelte Warmestrom der inneren Warmequelle / im angrenzenden nicht
konditionierten Raum, bestimmt nach 10.3, angegeben in Watt.

ANMERKUNG In der Praxis fuhrt die Anwendung ausfiihrlicherer (einschlief3lich stundenbezogener) Daten aufgrund
eines Mangels an zuverlassigen Eingangsdaten nicht notwendigerweise zu einer grolkeren Genauigkeit.

10.3 Elemente innerer Warmeeintrage — Alle Verfahren

Die Warmeeintrage aus folgenden inneren Warmequellen & in einer bestimmten Gebaudezone oder aus den
Quellen /in einem nicht konditionierten Raum sind zu berlcksichtigen:

— der innere Warmestrom der Nutzer @, ¢, bestimmt nach 10.4.2;

— der innere Warmestrom der Geréate @.

nt.A» DEstimmt nach 10.4.2;

— der innere Warmestrom der Beleuchtung &, |, bestimmt nach 10.4.3;

— der innere Warmestrom der Warm- und Kaltwasser- sowie Abwassersysteme @, y,, bestimmt
nach 10.4.4;

— der innere Warmestrom der Heiz-, Kiihl- und Liftungsanlagen @, 1y, bestimmt nach 10.4.5;

— der innere Warmestrom durch Prozesse und Giiter @ bestimmt nach 10.4.6.

int,Proc’
Es gelten die folgenden Berechnungsgrundsatze:
— ein Teil der Warmeverluste einer Anlage kann entweder im Gebaude oder in der Anlage selbst oder in

einer anderen Anlage zuriickgewonnen werden. In dieser Internationalen Norm wird nur die im Gebdude
zurickgewonnene Warme betrachtet;
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— zur Vereinfachung darf auf nationaler Ebene entschieden werden, in der Berechnung des Energiebedarfs
des Gebaudes geringe Mengen der Warmeverluste einer Anlage, die tatsachlich im Gebaude
rickgewinnbar sind, zu vernachlassigen und diese stattdessen mithilfe von angemessenen
Anpassungsfaktoren in der Berechnung der Effizienz der Anlage zu berucksichtigen;

— eine Kaltequelle, die dem Gebaude (der Zone) Warme entzieht, ist als Quelle zu betrachten und mit
einem negativen Vorzeichen zu versehen;

— weist eine Warmequelle mit potentiell signifikanter GréRe einen Warmestrom auf, der in starkem Malie
von der Temperaturdifferenz zwischen Quelle und Innenraum abhéangt, darf die Warme dieser Quelle
nicht zu den inneren Warmeeintragen hinzugezogen werden; stattdessen ist der Warmetransfer zu dem
nach Abschnitt 8 bestimmten Warmetransfer durch Transmission hinzuzuziehen.

ANMERKUNG So wird beispielsweise eine Quelle mit einer konstanten Temperatur von 25°C eine grof3e
Warmemenge an einen Raum abgeben, dessen Temperatur 16 °C betragt; weist der Raum selbst eine Temperatur von
25 °C auf, wird sie keine Warme abgeben, und wenn die Gebaudezone eine héhere Temperatur aufweist, wird sie Warme
abziehen.

10.4 Eingangsdaten und Grenzbedingungen
10.4.1 Allgemeines
Bei Nichtvorliegen nationaler Werte durfen die Werte nach Anhang G angewendet werden.

ANMERKUNG 1 Anhang G enthalt Beispiele fur nationale Eingangsdaten: Tabellen mit typischen Nutzungsmustern und
entsprechenden Werten fiir die verschiedenen inneren Warmequellen.

Bei alten bestehenden Gebauden darf auf nationaler Ebene ein vereinfachtes Verfahren festgelegt werden,
wenn das Erfassen samtlicher erforderlicher Eingangsdaten im Verhaltnis zu den dadurch anfallenden Kosten
zu aufwandig ware. Eine Festlegung der Bedingungen fir die Zuldssigkeit dieses vereinfachten Verfahrens
darf auf nationaler Ebene je nach Berechnungszweck erfolgen. In diesem Fall muss der Anwender angeben,
welches Verfahren und welche Quelle genutzt wurden.

ANMERKUNG 2 Zum Beispiel konnte auf nationaler Ebene entschieden werden, in diesem Fall den Warmestrom aus
inneren Warmequellen in nicht konditionierten Rdumen (z. B. mit Ausnahme von Wintergarten) zu vernachlassigen.

10.4.2 Stoffwechselwarme der Nutzer und Verlustwdarme der Gerate

Die stunden- und wochenbezogenen Nutzungsprofile hinsichtlich der Warmestréme der Stoffwechselwarme
der Nutzer @, . und der Verlustwarme der Gerate @, ,, sind auf nationaler Ebene als Funktion der

Gebaudenutzung und (wahlweise) der Belegungsklasse und des Berechnungszweckes zu bestimmen.

Fir die ausflihrlichen Simulationsverfahren betragen, sofern nichts anderes angegeben ist, der strahlungs-
und der konvektionsbezogene Anteil jeweils 50 %.

10.4.3 Verlustwarme der Beleuchtungseinrichtungen
Der Wert fr den inneren Warmestrom der Beleuchtung @, | ist die Summe aus Folgendem:

— dem Wert des inneren Warmestroms der Leuchten, berechnet als ein Anteil des Energiebedarfs der
Beleuchtungsanlagen nach der in Anhang A angegebenen Norm zu Beleuchtungsanlagen. Ein Anteil von
weniger als 1 ist, in Ubereinstimmung mit einem auf nationaler Ebene festgelegten Verfahren, zulassig,
wenn die Warme direkt Uber die Leuchten durch Entliftung abgezogen wird. Wenn (ein Teil) der Abluft
wieder zugefiihrt wird, ist diese Warme in der Liftungsanlage als Warmequelle zu bertcksichtigen;

— dem Wert fur den inneren Warmestrom weiterer Beleuchtungselemente, die nicht durch die vorange-

gangene Kategorie abgedeckt sind, beispielsweise dekorative Beleuchtung, abnehmbare Beleuchtung,
Beleuchtung fur besondere Aufgaben, Beleuchtung des Baugrundes, prozessbezogene Beleuchtung. Fur
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diese weiteren Beleuchtungselemente dirfen die Werte in Abhangigkeit von Gebaudenutzung und
Berechnungszweck auf nationaler Ebene festgelegt werden.

Fiar die ausfuhrlichen Simulationsverfahren betragen, sofern nichts anderes angegeben ist, der strah-
lungs- und der konvektionsbezogene Anteil jeweils 50 %.

10.4.4 Durch Warm- und Kaltwasser- sowie Abwassersysteme abgegebene oder
aufgenommene Warme

10.4.4.1 Allgemeines

Der innere Warmestrom aufgrund von ruckgewinnbaren Verlusten aus Warm- und Kaltwasser- sowie
Abwassersystemen @, ,, angegeben in Watt, ist die Summe aus drei Termen nach den Gleichungen (37)

und (38):

@int, WA = ¢int, W,circ T @int,W,other + @int,MSW (37)
mit

¢int,HW,circ = Qint,W,circLW,circ (38)
Dabei ist

Dy W cire der innere Warmestrom aufgrund von riickgewinnbaren Verlusten von permanenten oder

zeitgesteuerten Warmwasserzirkulationsleitungen, angegeben in Watt;

D wother der innere  Warmestrom  aufgrund  von  rlckgewinnbaren  Verlusten  der

1
Warmwassersysteme, mit Ausnahme der Warmwasserzirkulationsleitungen, angegeben in
Watt;

D MSW der innere Warmestrom aufgrund von rickgewinnbaren Verlusten der Kalt- und
Abwassersysteme, angegeben in Watt;

Tint W circ der zeitlich gemittelte innere Wéarmestrom aufgrund von riickgewinnbaren Verlusten des
Warmwasserzirkulationssystems je m Lange, angegeben in Watt je Meter;

Ly cire die Lange des Rohres des Warmwasserzirkulationssystems in der betrachteten Gebaude-
zone, angegeben in Meter.

10.4.4.2 Warme durch stindige Warmwasserzirkulation

Der Wert fir den inneren Warmestrom aufgrund von rickgewinnbaren Verlusten eines Warmwasser-
zirkulationssystems je Meter Lange ¢, yw.ier 1St nach der in Anhang A angegebenen Norm zu

Warmwassersystemen zu bestimmen. Die Lange Ly ., muss, sofern nicht ausdriicklich etwas anderes
festgelegt ist, die Lange der Ricklaufrohre einschlielen.

10.4.4.3 Warme durch weitere Warm- und Kalt- sowie Abwassersysteme

Der Wert fir den inneren Warmestrom aufgrund von riickgewinnbaren Verlusten des Teils des Warmwasser-
systems, der nicht zur Warmwasserzirkulation gehort @, v e Und der Wert fr den inneren Warmestrom
aufgrund von rickewinnbaren Verlusten der Kalt- und Abwasseranlage @, \isw, sind nach der in Anhang A
angegebenen Norm zu Warmwassersystemen zu bestimmen. Alternativ darf in Abhangigkeit von
Gebaudenutzung und Berechnungszweck auf nationaler Ebene festgelegt werden, dass die Summe dieser

beiden Warmestrome (@, w other * Pintmsw) Vernachlassigt werden darf.
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Fir die ausflhrlichen Simulationsverfahren betragen, sofern nichts anderes festgelegt ist, der strahlungs- und
der konvektionsbezogene Anteil jeweils 50 %.

Alternative Option:

Alternativ darf auf nationaler Ebene zur Vereinfachung entschieden werden, dass geringe Mengen der
Verlustwarme des Warmwassersystems, die tatsachlich im Gebaude rickgewinnbar sind, in der Berechnung
des Heizwarme- und/oder Kihlbedarfs des Gebaudes zu vernachlassigen sind und stattdessen mithilfe von
angemessenen Anpassungsfaktoren in der Berechnung der Effizienz des Systems berticksichtigt werden.

ANMERKUNG Sind davon wesentliche Verlustmengen betroffen, kann diese alternative Option zu einer
Unterschatzung des Kiihibedarfs und/oder der thermischen Unbehaglichkeit fihren.

10.4.5 Durch die Heiz-, Kiihl- und Liftungsanlagen abgegebene oder aufgenommene Warme
10.4.5.1 Allgemeines

Der innere Warmestrom aufgrund von rlickgewinnbaren Verlusten durch Heiz-, Kihl- und Luftungsanlagen

Dy ivacs @ngegeben in Watt, ist die Summe aus drei Termen nach Gleichung (39):

Pint, nvAC = Pint i + Pint,c + Pint,v (39)
Dabei ist
D der innere Warmestrom aufgrund von rlickgewinnbaren Verlusten der Raumheizanlage(n),

angegeben in Watt;

D ¢ der innere Warmestrom aufgrund von riickgewinnbaren Verlusten der Raumkuhlanlage(n),
angegeben in Watt;

Dy der innere Warmestrom aufgrund von rickgewinnbaren Verlusten der Liftungsanlage(n),
angegeben in Watt.

Fir die ausfihrlichen Simulationsverfahren betragen, sofern nichts anderes angegeben ist, der
strahlungs- und der konvektionsbezogene Anteil jeweils 50 %.

ANMERKUNG  Der Warmestrom wird positiv gezahlt, wenn er von der Anlage zum Innenraum flhrt; er wird negativ
gezahlt, wenn er vom Innenraum zur Anlage fuhrt, z. B. der zu Kalteleitungen der Kihlanlage fuhrende Warmestrom.

Iterationsschritte:

Bevor die ruckgewinnbaren Verluste der Heiz- und der Kuhlanlage berechnet werden kdnnen, ist es
moglicherweise erforderlich, zuerst den Heizwarme- und den Kihlbedarf ohne diese Elemente in den inneren
Warmeeintragen zu berechnen. Siehe 7.3.

10.4.5.2 Raumheizanlage

Der Wert fir den inneren Warmestrom aufgrund von rickgewinnbaren Verlusten der Raumheizanlage @, i

umfasst die Verlustwarme in der betrachteten Gebaudezone, die von Hilfsenergiequellen (wie Pumpen,
Ventilatoren und/oder Elektronik) und die Verlustwarme, die von Ubergabe (sofern nicht mit dem
Energiebedarf Ubereinstimmend bzw. nicht bereits durch eine Korrektor des Temperatursollwertes
berlcksichtigt), Zirkulation, Verteilung, Speicherung und Erzeugung durch die Heizanlage(n) stammt.

Der Wert ist nach der in Anhang A angegebenen Norm zu Raumheizanlagen zu bestimmen, entweder (was
auf nationaler Ebene entschieden werden darf) als eine Variable je Stunde (nur bei ausfiihrlichen
Simulationsverfahren oder vereinfachten Stundenverfahren) oder als ein Mittelwert je Monat bzw. ein iber die
Heizperiode gebildeter Mittelwert.
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Alternative Option:

Alternativ darf auf nationaler Ebene zur Vereinfachung entschieden werden, dass geringe Mengen der
Verlustwarme der Raumheizanlage, die tatsachlich im Gebaude riickgewinnbar sind, in der Berechnung des
Heizwarme- und/oder Kihlbedarfs des Gebaudes zu vernachlassigen sind und stattdessen mithilfe von
angemessenen Anpassungsfaktoren in der Berechnung der Effizienz der Heizanlage bericksichtigt werden.

ANMERKUNG Sind davon wesentliche Verlustmengen betroffen, kdnnte diese alternative Option zu einer Unter-
schatzung des Kuhlbedarfs und/oder der thermischen Unbehaglichkeit fihren.

10.4.5.3 Raumkiihlanlage

Der Wert fir den inneren Warmestrom aufgrund von riickgewinnbaren Verlusten der Raumkuhlanlage @, -

umfasst die Warme in der betrachteten Gebdudezone, die von Hilfsenergiequellen (wie Pumpen, Ventilatoren
und/oder Elektronik) stammt, und die Verlustwarme, die fur die Kaltelbergabe bestimmt ist (sofern nicht mit
dem Energiebedarf Ubereinstimmend), Zirkulation, Verteilung, Speicherung und Erzeugung durch die Teile
der Kihlanlage(n).

Der Wert ist nach der in Anhang A angegebenen Norm zu Raumkuhlanlagen zu bestimmen; diesbezuglich
darf auf nationaler Ebene entschieden werden, den Wert entweder variabel je Stunde (nur bei ausfihrlichen
Simulationsverfahren oder vereinfachten Stundenverfahren) oder als Mittelwert je Monat bzw. einen Uber die
Kihlperiode gebildeten Mittelwert festzulegen.

Alternative Option:

Alternativ darf auf nationaler Ebene zur Vereinfachung entschieden werden, dass geringe Mengen der an die
Kalteteile der Raumkihlanlage abgegebenen Warme, die tatsachlich im Gebaude rickgewinnbar sind, in der
Berechnung des Heizwarme- und/oder Kihlbedarfs des Gebaudes zu vernachlassigen sind und stattdessen
mithilfe von angemessenen Anpassungsfaktoren in der Berechnung der Effizienz der Kuhlanlage
berlcksichtigt werden.

ANMERKUNG Sind davon wesentliche Verlustmengen betroffen, kdnnte diese alternative Option zu einer Unter-
schatzung des Kuhlbedarfs und/oder der thermischen Unbehaglichkeit fihren.

10.4.5.4 Liuftungsanlage

Der Wert fur den inneren Warmestrom in der betrachteten Gebdudezone aufgrund von riickgewinnbaren
Verlusten der Liiftungsanlage Dy umfasst die Warme, die in der betrachteten Gebaudezone von einer (oder

mehreren) Liftungsanlage(n) abgegeben wird. Dieser Wert muss die Warme umfassen, die an die der
Gebaudezone z. B. durch den Zuluftventilator zugefuhrten Luft abgegeben wird.

Der Wert ist nach der in Anhang A angegebenen Norm zu Luftvolumenstrémen und Liftungsanlagen zu
bestimmen; diesbezlglich darf auf nationaler Ebene entschieden werden, den Wert entweder variabel je
Stunde (nur bei ausfiihrlichen Simulationsverfahren oder vereinfachten Stundenverfahren) oder als Mittelwert
je Monat bzw. einen Uber die Heiz- und die Kihlperiode gebildeten Mittelwert festzulegen.

ANMERKUNG Die innere Warme der Liftungsanlagen, die bei der Zulufttemperatur nicht beriicksichtigt wird, kdnnte
die Warme umfassen, die von einem Ventilatormotor auf’erhalb des Luftstroms oder von Ventilatoren fiir oOrtliche
Luftzirkulation abgefiihrt wird.

Alternative Option:

Alternativ dirfen zur Vereinfachung geringe Mengen der Verlustwarme der Liftungsanlage, die tatsachlich im
Gebaude riickgewinnbar sind, in der Berechnung des Heizwarme- und/oder Kiihlbedarfs des Gebaudes
vernachlassigt und stattdessen mithilfe von angemessenen Anpassungsfaktoren in der Berechnung der
Effizienz der Liftungsanlage bericksichtigt werden.

Diese alternative Option ist nur zuldssig, wenn sichergestellt werden kann, dass sie nicht zu einer
Unterschatzung des Heizwarme- und des Kuhlbedarfs und/oder der thermischen Unbehaglichkeit fuhrt.
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10.4.6 Warme von oder fiir Prozesse(n) und Giter(n)

Der innere Warmestrom aufgrund von riickgewinnbaren Verlusten von oder fiir Prozesse(n) und Glter(n)
@ proc Umfasst die Warme von oder fur bestimmte(n) Prozesse(n) in der betrachteten Geb&udezone

und/oder von oder fur Guter(n), die in die Gebaudezone hineingelangen. Die Werte durfen in Abhangigkeit
von Gebaudenutzung und Berechnungszweck auf nationaler Ebene bestimmt werden.

Fir die ausfihrlichen Simulationsverfahren betragen, sofern nichts anderes angegeben ist, der
strahlungs- und der konvektionsbezogene Anteil jeweils 50 %.

Weist eine Warmequelle mit potentiell signifikanter GroRe eine Quellentemperatur auf, die nahe der
Innentemperatur liegt, hangt die Menge der tatsachlich Ubertragenen Warme in starkem Male von der
Temperaturdifferenz zwischen Quelle und Innenraum ab. In diesem Fall darf die Quelle nicht zu den inneren
Warmeeintrdgen hinzugezogen werden; stattdessen ist der Warmetransfer zu dem nach Abschnitt 8
bestimmten Warmetransfer durch Transmission hinzuzuziehen.

11 Solare Warmeeintrage
11.1 Berechnungsverfahren

Warmeeintrage aus solaren Warmequellen ergeben sich aus der Sonnenstrahlung, die Ublicherweise an dem
betrachteten Ort vorliegt, der Ausrichtung der Kollektorflachen, der stadndigen und beweglichen Verschattung,
dem solaren Durchlassgrad und der Absorption sowie den Warmetransfereigenschaften der Kollektorflachen.
Der Koeffizient, der die verschiedenen Kenngrofen und die Kollektorflache (einschlieRlich des Einflusses der
Verschattung) umfasst, wird als wirksame Kollektorflache bezeichnet.

Die Verfahrensweise hangt von der Art des Berechnungsverfahrens ab, die Annahmen (zu Umgebungs-
bedingungen, Nutzerverhalten und Regeleinrichtungen) und die Eingangsdaten missen jedoch fir alle Arten
der Berechnungsverfahren (Heiz-/Kihlperioden-, Monats- und vereinfachte Stundenverfahren sowie
ausfuhrliche Simulationsverfahren) gleich sein. Siehe Tabelle 7.

Tabelle 7 — Berechnungsverfahren der solaren Warmeeintrage fiir die verschiedenen Verfahrensarten

Verfahrensart Gesamtheit der Elemente solarer Eingangsdaten und
solaren Warmeeintrage Grenzbedingungen
Warmeeintrage
Heiz-/Kihlperioden- oder 11.2 11.3 1.4
Monatsverfahren
Vereinfachtes Stundenverfahren 11.2 11.3 11.4
Ausfuhrliches Simulationsverfahren nicht zutreffend nicht zutreffend 11.4

11.2 Gesamtheit der solaren Warmeeintrage
11.2.1 Monats- und Heiz-/Kiihlperiodenverfahren

Fir das Monats- und das Heiz-/Kuhlperiodenverfahren wird die Summe der Warmeeintrage der solaren
Warmequellen in der betrachteten Gebaudezone fiir den/die betrachtete(n) Monat/Heiz-/Kuhlperiode, Q

angegeben in Megajoule, nach Gleichung (40) berechnet:

sol’

Qsol = {Z djsol,mn,k } + Lz (1 - btr,l )djsol,mn,u,l } (40)

k /
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Dabei ist

by der Abminderungsfaktor flr den angrenzenden nicht konditionierten Raum mit der inneren
Warmequelle /, festgelegt in ISO 13789;

Dol mn k der zeitlich gemittelte Warmestrom der solaren Warmequelle &, bestimmt nach 10.3, ange-
geben in Watt;

NS der zeitlich gemittelte Warmestrom der solaren Wéarmequelle / im angrenzenden, nicht
konditionierten Raum, bestimmt nach 10.3, angegeben in Watt;

t die Lange des/der betrachteten Monats-/Heiz-/Kuhlperiode, nach Anhang F, angegeben in

Megasekunden.

Fir die Berechnung des Heizwarme- und des Kihlbedarfs ist ein angrenzender, nicht konditionierter Raum
ein nicht konditionierter Raum auf3erhalb der Zonengrenzen. Im Falle eines nicht konditionierten Raumes, der
an mehr als eine konditionierte Zone grenzt, ist der Wert fur den Warmestrom der solaren Warmequelle / im
nicht konditionierten Raum &, -, ,; durch die konditionierten Zonen, gewichtet entsprechend den nach 6.4

bestimmten Nutzflachen je konditionierter Zone, zu teilen.

Bei einem Wintergarten gilt dieselbe Gleichung, wenn das ausfiihrliche Verfahren nach E.2 angewendet wird.
Bei dem vereinfachten Verfahren ist der Wintergarten in Gleichung (40) zu vernachlassigen, wenn innere und
solare Warmeeintrdge im Wintergarten bereits in einem angepassten Wert von b berlcksichtigt sind.

11.2.2 Vereinfachtes Stundenverfahren

Fir das vereinfachte Stundenverfahren wird der Warmestrom der solaren Warmequellen in der betrachteten

Gebaudezone @, |, angegeben in Watt, fiir jede Stunde nach Gleichung (41) berechnet:

D) = Z@sol,k + Z<1 - btr,l )@sol,u,l (41)
k I

Alternativ darf auf nationaler Ebene entschieden werden, den Warmestrom solarer Warmequellen in der
betrachteten Gebaudezone als einen =zeitlichen Mittelwert (ber einen bestimmten Zeitraum nach
Gleichung (42) zu berechnen:

Qsol = ZQSOI,mn,k +2(1_btr,l)@sol,mn,u,l (42)
k ]
Dabei ist
by der Anpassungsfaktor fir den angrenzenden nicht konditionierten Raum mit der solaren

Warmequelle /, festgelegt in ISO 13789;

Dol e der stundenbezogene Warmestrom der solaren Warmequelle &, bestimmt nach 11.3,
angegeben in Watt;

Do der stundenbezogene Warmestrom der solaren Warmequelle / im angrenzenden nicht
konditionierten Raum, bestimmt nach 11.3, angegeben in Watt;

Dol mn i der zeitlich gemittelte Warmestrom der solaren Warmequelle %, bestimmt nach 11.3,
angegeben in Watt;

L ARp— der zeitlich gemittelte Warmestrom der solaren Warmequelle / im angrenzenden nicht

konditionierten Raum, bestimmt nach 11.3, angegeben in Watt.
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11.3 Elemente solarer Warmeeintrage
11.3.1 Allgemeines

Dieser Unterabschnitt behandelt den Warmestrom durch solare Eintradge, beruhend auf den wirksamen
Kollektorflachen der jeweiligen Bauteile und den Korrekturen fir Verschattung durch aufen liegende
Hindernisse. Er stellt aullerdem eine Korrektur fir die Warmestrahlung an den Himmel bereit.

Bei den zu bericksichtigenden Kollektorflachen handelt es sich um die Verglasung (einschlieBlich integrierter
oder hinzugefligter Sonnenschutzeinrichtungen), die aul’en liegenden opaken Elemente, die Innenwande
und -bodenplatten von Wintergarten und die Wande hinter einer transparenten Abdeckung oder Dammung.
Die KenngrofRen sind abhangig vom Klima, der Zeit und den lagebezogenen Faktoren, wie z. B. Sonnenstand,
Verhaltnis zwischen direkter und diffuser Sonnenstrahlung. Folglich schwanken die Kenngrofen im
Allgemeinen zeitlich, sowohl hinsichtlich einer Stunde als auch hinsichtlich eines Jahres. Daher sind
angemessene mittlere oder Ubliche Werte auszuwahlen, die fir den Berechnungszweck (Heizen, Kihlen
und/oder Behaglichkeit im Sommer) geeignet sind.

11.3.2 Warmestrom durch solare Eintrage je Bauteil

Der Warmestrom durch solare Eintrage durch Bauteil £, Dol ko angegeben in Watt, ist durch Gleichung (43)
gegeben:

Dol k = Fon,ob,k Asol, k Lsol,k = Frk Pr i (43)
Dabei ist

Fghoby der Verschattungsfaktor durch aulen liegende Hindernisse fur die wirksame solare
Kollektorflache der Oberflache k, bestimmt nach 11.4.4;

Agorx die wirksame Kollektorfliche der Oberflache £ mit einer bestimmten Ausrichtung und einem

bestimmten Neigungswinkel in der betrachteten Zone oder dem betrachteten Raum, ermittelt
nach 11.3.3 (Verglasung), 11.3.4 (opake Bauteile) und Anhang E (besondere Bauteile),
angegeben in Quadratmeter;

Lok die solare Bestrahlungsstarke, d. h. die mittlere Energie der solaren Bestrahlung Uber den

S
Berechnungszeitschritt, je Quadratmeter Kollektorflache der Oberflache & mit einer bestimmten
Ausrichtung und einem bestimmten Neigungswinkel, ermittelt nach Anhang F, angegeben in
Watt je Quadratmeter;

Fip der Formfaktor zwischen dem Bauteil und dem Himmel, bestimmt nach 11.4.6;

D,k der zusatzliche Warmestrom aufgrund der von Bauteil k£ ausgehenden Warmestrahlung an den
Himmel, bestimmt nach 11.3.5, angegeben in Watt.

ANMERKUNG 1 Die wirksame solare Kollektorflache 4 ist gleich der Flache eines schwarzen Kérpers mit dem gleichen
solaren Warmeeintrag wie die betrachtete Oberflache.

ANMERKUNG 2 Der zusatzliche Warmestrom aufgrund der Warmestrahlung an den Himmel ist eigentlich kein solarer
Warmeeintrag, wird jedoch aus Vereinfachungsgriinden zu den solaren Eintragen gezahlt.

11.3.3 Wirksame solare Kollektorflache von verglasten Bauteilen

Die wirksame solare Kollektorflache eines verglasten Bauteils der Gebaudehille (z. B. eines Fensters) 4
angegeben in Quadratmeter, ist durch Gleichung (44) gegeben:

sol,’

Agol = Fangl &gl (1 —Fg )Aw,p (44)
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Dabei ist

Fg.g  der Verschattungsfaktor fir bewegliche Sonnenschutzeinrichtungen, bestimmt nach 11.4.3;

8al der solare Gesamtenergiedurchlassgrad des transparenten Teiles des Bauteils, bestimmt
nach 11.4.2;
ANMERKUNG Der transparente Teil des Bauteils kann Verglasungen aus Klarglas, jedoch auch

(dauerhaft eingebaute) streuende Schichten oder Sonnenschutzschichten umfassen.

Fy der Rahmenflachenanteil, d. h. das Verhaltnis von projizierter Rahmenflache zur gesamten
Projektionsflache des verglasten Bauteils, bestimmt nach 11.4.5;

A die gesamte Projektionsflache des verglasten Bauteils (z. B. Fensterflache), angegeben in
Quadratmeter.

11.3.4 Wirksame Kollektorflache von opaken Bauteilen

Die solaren Netto-Warmeeintrage opaker Bauteile ohne transparente Dammung wéahrend der Heizperiode
bilden mdglicherweise nur einen kleinen Anteil der gesamten solaren Warmeeintrage und werden teilweise
durch Strahlungsverluste vom Gebaude an den klaren Himmel ausgeglichen. Bei dunklen, schlecht
gedammten Oberflachen oder groR3en, direkt dem Himmel zugewandten Flachen kdnnen die solaren
Warmeeintrage durch opake Bauteile jedoch eine Bedeutung bekommen.

Bei der Berechnung des Kuhlbedarfs im Sommer oder der thermischen Behaglichkeit im Sommer sollten die
Auswirkungen der solaren Warmeeintrage durch opake Bauteile nicht unterschatzt werden. Andererseits kann
fur den Fall, dass bedeutende Warmestrahlungsverluste erwartet werden, der Warmeverlust durch
Transmission gleichzeitig vergrofRert werden, was durch einen Korrekturfaktor bei den solaren
Warmeeintragen dargestellt wird. Solare Warmeeintrdge von opaken Bauteilen mit transparenter Dammung
werden in Abschnitt H.2 behandelt.

Die wirksame solare Kollektorflache eines opaken Bauteils der Gebaudehille 4
meter, ist durch Gleichung (45) gegeben:

sl angegeben in Quadrat-

Ago1 = agc X Ree xU, x Ac (45)
Dabei ist
a5 der dimensionslose Absorptionskoeffizient flir die Sonnenstrahlung auf den opaken Tell,

entnommen geeigneten nationalen Quellen;

Ry, der Oberflachenwarme-Durchlasswiderstand des opaken Teils, bestimmt nach ISO 6946,
angegeben in Quadratmeter - Kelvin je Watt;

U, der Warmedurchgangskoeffizient des opaken Bauteils, bestimmt nach ISO 6946, angegeben in
Watt je Quadratmeter - Kelvin;

A, die Projektionsflache des opaken Teils, angegeben in Quadratmeter.

Enthalt das Bauteil eine Schicht, die (z. B. natlrlich) mit AuRenluft bellftet ist und wird der U-Wert unter der
Annahme berechnet, dass der Warmedurchlasswiderstand zwischen dieser belifteten Schicht und der
AuRenumgebung vernachlassigt werden kann, wird bei Anwendung der Gleichung (45) der solare Durchlass-
grad Uberschatzt. Um dies zu vermeiden, sollte in Gleichung (45) ein korrigierter U-Wert verwendet werden,
bei dem die beliftete Schicht nicht als eine Abkiirzung betrachtet wird, sondern als ein physikalischer
Mechanismus, der einen Teil der solaren Warme beseitigt.

ANMERKUNG  Beispielsweise im Falle von Dachern mit (bellfteten) Ziegeln, berechnet nach ISO 13789.
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11.3.5 Warmestrahlung an den Himmel

Der zusatzliche Warmestrom aufgrund der Warmestrahlung an den Himmel fiir ein bestimmtes Bauteil der
Gebaudehiille @,, angegeben in Watt, ist durch Gleichung (46) gegeben:

Dy = Rye xUg x A X hy X AO¢y (46)
Dabei ist
R, der Warmelbergangswiderstand an der Aulenoberflache des Bauteils, bestimmt nach

ISO 6946, angegeben in Quadratmeter - Kelvin je Watt;

U, der Warmedurchgangskoeffizient des Bauteils, bestimmt nach 1SO 6946, angegeben in Watt je
Quadratmeter je Kelvin;

A, die Projektionsflache des Bauteils, angegeben in Quadratmeter;

h, der aulere Strahlungswarmetransferkoeffizient, bestimmt nach 11.4.6, angegeben in Watt je

Quadratmeter je Kelvin;

40, die mittlere Differenz zwischen der Aufienlufttemperatur und der scheinbaren Temperatur des
Himmels, bestimmt nach 11.4.6, angegeben in Grad Celsius.

Alternativ darf auf nationaler Ebene entschieden werden, den zusatzlichen Warmestrom aufgrund der
Warmestrahlung an den Himmel je nach Anwendung als ein zusatzlicher Transmissionswarmetransfer zu
betrachten, wobei anstelle der Lufttemperatur eine Betriebsaulientemperatur verwendet wird.

11.3.6 Solare Warmeeintrage von Wintergéarten

Die wirksame Kollektorflache eines Wintergartens, der in den meisten Fallen mehrere Kollektorflachen
aufweist, kann nicht auf einfache Weise berechnet werden. Das Berechnungsverfahren ist in E.2 angegeben.

11.4 Eingangsdaten und Grenzbedingungen
11.4.1 Allgemeines

Bei alten bestehenden Gebauden darf auf nationaler Ebene ein vereinfachtes Verfahren festgelegt werden,
wenn das Erfassen samtlicher erforderlicher Eingangsdaten im Verhaltnis zu den dadurch anfallenden Kosten
zu aufwandig ware. Eine Festlegung der Bedingungen fir die Zuldssigkeit dieses vereinfachten Verfahrens
darf auf nationaler Ebene je nach Berechnungszweck erfolgen. In diesem Fall muss der Anwender angeben,
welches Verfahren und welche Quelle genutzt wurden.

ANMERKUNG  Beispiel fir eine mogliche Vereinfachung: Vernachlassigung der wirksamen solaren Kollektorflache in
nicht konditionierten Raumen (mit Ausnahme von Wintergarten).

11.4.2 Solarer Energiedurchlassgrad von verglasten Bauteilen
Grundsatzlich handelt es sich bei dem solaren Gesamtenergiedurchlassgrad gl nach 11.3.3 (Gleichung (44))
um das zeitlich gemittelte Verhaltnis zwischen der durch ein transparentes Bauteil gehenden Energie und der

auf dieses Bauteil auffallenden Energie.

Fir Fenster oder sonstige verglaste Bauteile der Gebaudehille mit nicht streuender Verglasung ist der solare
Energiedurchlassgrad fur eine senkrecht zur Verglasung verlaufende Strahlung g, nach der in Anhang A

angegebenen Norm zu optischen Eigenschaften von Mehrfachverglasungen zu berechnen.
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Da der Wert des zeitlich gemittelten solaren Energiedurchlassgrades etwas geringer ist als g, wird ein
Korrekturfaktor £, nach Gleichung (47) angewendet:

8ql = nggl,n (47)
Dabei ist
F,, ein Korrekturfaktor fir nicht streuende Verglasung.

Sind auf nationaler Ebene keine Werte festgelegt, gilt fir den Korrekturfaktor F, = 0,90.

Fir Fenster oder sonstige verglaste Bauteile der Gebaudehille mit streuender Verglasung oder Sonnen-
schutzeinrichtungen kann der solare Energiedurchlassgrad fir eine senkrecht zur Verglasung verlaufende
Strahlung (bei normalem Strahlungseinfall) g, zu einer wesentlichen Unterschatzung des zeitlich gemittelten

solaren Durchlassgrades fuihren.

Der zeitlich gemittelte solare Gesamtenergiedurchlassgrad wird entsprechend der gewichteten Summe nach
Gleichung (48) berechnet:

&gl =gl Zgl,air + (1 - agl)ggl,dgf (48)
Dabei ist
agl ein Gewichtungsfaktor, der fur die Position (Ausrichtung, Neigung) des Fensters, das Klima und

die Heiz-/Kihlperiode steht;

8ol,alt der solare Energiedurchlassgrad fiir die Sonnenstrahlung aus einem Hohenwinkel alt,, der fur
die Position (Ausrichtung, Neigung) des Fenster, das Klima und die Heiz-/Kihlperiode steht;

ol dif der solare Energiedurchlassgrad fiir isotrope diffuse Sonnenstrahlung.

Wenn das Fenster Jalousien mit beweglichen Lamellen aufweist, muss der solare Energiedurchlassgrad fur
eine Jalousiestellung berechnet werden, bei der eine direkte Sonnenstrahlung aus dem Winkel alz, blockiert

wird, jedoch ein hdchstmaoglicher Lichttransmissionsgrad und bestmdglicher Blick durch die Lamellen hindurch
erreicht wird.

Sind auf nationaler Ebene keine Werte festgelegt, missen folgende Werte angesetzt werden:

ay = 0,75 und alt, = 45.

ANMERKUNG 1 Bei waagerechten Jalousien, bei denen sich die Lamellen in einer Stellung (z. B. leicht geneigte
Stellung) befinden, in der die direkte Sonnenstrahlung vollstédndig blockiert wird, kann der solare Energiedurchlassgrad
durch diffuse Strahlung und durch vom Erdreich reflektierte Strahlung wesentlich héher sein als g,

Der zweite Term auf der rechten Seite der Gleichung ist eine Vereinfachung, bei der die diffuse Strahlung aus Richtung
des Himmels und die vom Erdreich reflektierte Strahlung zusammengefasst werden.

BEISPIEL Doppelverglasung mit auen angebrachten Jalousien: Lamellen im Winkel von 45°; dadurch wird die
direkte Strahlung vollstandig blockiert (bei vollstdndig geschlossenen Lamellen waren nicht der hochstmdgliche
Lichttransmissionsgrad und der bestmdgliche Blick gegeben); typische Werte sind

8ol a5 = 0,045; 8l dif = 0,196 — 8g1 = 0,083.
ANMERKUNG 2 Die Werte fur dy) und altgl sind grundsatzlich vom Langengrad, dem Klima, der Heiz-/Kiihlperiode und

der Ausrichtung abhangig. Ob und wann eine derartige Unterscheidung erforderlich ist, bleibt den nationalen
Normungsorganisationen uberlassen.
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Bei alten bestehenden Gebauden durfen auf nationaler Ebene Standardwerte von g fur Fenster mit und ohne
Sonnenschutz festgelegt werden, wenn das Erfassen samtlicher erforderlicher Eingangsdaten im Verhaltnis
zu den dadurch anfallenden Kosten zu aufwandig ware. Eine Festlegung der Bedingungen fir die Zulassigkeit
dieses vereinfachten Verfahrens darf auf nationaler Ebene je nach Berechnungszweck erfolgen. In diesem
Fall muss der Anwender angeben, welches Verfahren und welche Quelle genutzt wurden.

ANMERKUNG 3 Typische Werte von g sind in G.5 enthalten.

Ausfiihrliche Simulationsverfahren:

Alternativ darf der solare Energiedurchlassgrad zu jeder Stunde bestimmt werden, in Abhangigkeit von der
Position der Sonne und dem Beitrag der diffusen und der vom Erdreich reflektierten Strahlung. Fuir streuende
Verglasungen oder Fenster, die Sonnenschutzeinrichtungen aufweisen, ist es dabei erforderlich, dass der
g-Wert fUr jeden (H6hen- und Azimut-)Winkel der einfallenden Sonnenstrahlung bekannt ist.

11.4.3 Bewegliche Sonnenschutzeinrichtungen (Verschattungseinrichtungen)

11.4.3.1 Monats- und Heiz-/Kiihlperiodenverfahren

Fir das Monats- und das Heiz-/Kihlperiodenverfahren ist der Verschattungsfaktor fir bewegliche
Sonnenschutzeinrichtungen Fy, ,; nach Gleichung (49) abzuleiten:

(1= finwim Je gl + fshwith S glish )

Fsh,gl = (49)
&gl
Dabei ist
8l der solare Gesamtenergiedurchlassgrad des Fensters, wenn die Sonnenschutzeinrichtung nicht

in Gebrauch ist;

8g+sn  der solare Gesamtenergiedurchlassgrad des Fensters, wenn die Sonnenschutzeinrichtung in
Gebrauch ist;

Jsnwith der gewichtete Anteil der Zeit, wahrend der die Sonnenschutzeinrichtung in Gebrauch ist, z. B.

als Funktion der Intensitat der einfallenden Sonneneinstrahlung (folglich abhangig von Klima,
Heiz-/Kuhlperiode und Ausrichtung).

Der gewichtete Anteil der Zeit fs, i, wahrend der die Sonnenschutzeinrichtung in Gebrauch ist, wird auf der
Grundlage der grundlegenden Eingangsdaten und der stiindlichen Abfolge bestimmt.
Bei intermittierendem Heiz- oder Kihlbetrieb, bei dem nach 13.2.2 die Auswirkung des intermittierenden
Betriebs durch einen Abminderungsfaktor flir den Heizwarme- oder Kihlbedarf bericksichtigt wird, ist der
gewichtete Anteil unter Annahme eines kontinuierlichen Heizens oder Kiihlens zu berechnen, wodurch Tage
mit verringertem Heiz- oder Kihlsollwert oder mit Abschaltung vernachlassigt werden.

ANMERKUNG Die Werte fir fsh’with werden auf nationaler Ebene bestimmt. Beispiele sind in Anhang G angegeben.
EN 15232 beschreibt unterschiedliche Typen von Regelsystemen.

11.4.3.2 Vereinfachtes Stundenverfahren und ausfiihrliche Simulationsverfahren

Bei dem vereinfachten Stunden- und den ausfiihrlichen Simulationsverfahren ist fir jede Stunde zwischen 8ol
und g, ZU Wahlen.
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11.4.4 AuRere Verschattungsfaktoren
11.4.41 Allgemeines

Der aullere Verschattungsfaktor F, ,, der im Bereich von 0 bis 1 liegt, stellt die Verringerung der einfallenden

Sonnenstrahlung durch dauerhafte Verschattung der betreffenden Oberflache dar, die sich aus Folgendem
ergibt:

— weiteren Gebauden;

— der Topographie (Hugel, Baume usw.);

— Uberhangen;

— weiteren Bauteile desselben Gebaudes;

— dem aulieren Teil der Wand, in der das verglaste Bauteil eingebaut ist.

Der Verschattungsfaktor £,  ist durch Gleichung (50) festgelegt:

Isol,ps,mean

7 (50)

F, sh,O0 =
sol, mean

Dabei ist

Lol psmean  die mittlere solare Bestrahlung, die tatsachlich auf die Kollektorebene auftrifft, die wahrend

der betrachteten Heiz- bzw. Kihlperiode durch (ein) duflere(s) Hindernis(se) verschattet
wird, angegeben in Watt je Quadratmeter;

1

sol.mean die mittlere solare Bestrahlung, die auf die Kollektorebene ohne Verschattung auftrifft,

angegeben in Watt je Quadratmeter.
Auf nationaler Ebene darf, je nach den jeweiligen Bedingungen (wie z.B. Art der auen liegenden
Hindernisse) entschieden werden, fir verschiedene Fenster im Gebaude mit gleicher Ausrichtung einen
feststehenden Verschattungsfaktor anzusetzen.

ANMERKUNG  Die Verschattung kann ganz oder teilweise durch mehrere Hindernisse erfolgen. Folglich kann ein
Addieren der Verschattungsfaktoren zu einer wesentlichen Uberschatzung der Verschattung fiihren.

Sofern auf nationaler Ebene nichts anderes festgelegt ist, muss die Berechnung der Verschattungsfaktoren
auf folgender Vereinfachung beruhen:

Die direkte Sonnenstrahlung wird durch ein Hindernis gehemmt; die diffuse und die durch das Erdreich
reflektierte Strahlung bleiben unveréndert. Dies entspricht Hindernissen, die dieselbe Menge an Sonnen-
strahlung reflektieren wie sie abschirmen.

11.4.4.2 Vereinfachtes Stundenverfahren und ausfiihrliche Simulationsverfahren

Auf nationaler Ebene darf entschieden werden, entweder zeitlich gemittelte tabellarische Werte festzulegen
oder fir jede Stunde andere Werte anzusetzen.

11.4.4.3 Alle Verfahren

Fir bestimmte Anwendungen dirfen, je nach Anwendung und Gebaudetyp, auf nationaler Ebene tabel-
larische Verschattungsfaktoren vorgeschrieben werden.

ANMERKUNG Anhang G bietet einige informative Daten zu Verschattungsfaktoren.
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Bei alten bestehenden Gebauden dirfen auf nationaler Ebene vereinfachte Verfahren und/oder Standard-
werte festgelegt werden, wenn das Erfassen samtlicher erforderlicher Eingangsdaten im Verhaltnis zu den
dadurch anfallenden Kosten zu aufwandig ware. Eine Festlegung der Bedingungen fir die Zulassigkeit dieser
vereinfachten Verfahren darf auf nationaler Ebene je nach Berechnungszweck erfolgen. In diesem Fall muss
der Anwender angeben, welches Verfahren und welche Quelle genutzt wurden.

11.4.5 Rahmenflachenanteil

Fir jedes Fenster ist der Rahmenflachenanteil nach ISO 10077-1 zu bestimmen.

Alternativ darf auf nationaler Ebene entschieden werden, fiir alle Fenster des Gebaudes einen feststehenden
Rahmenflachenanteil anzusetzen.

ANMERKUNG In Klimaten mit iberwiegendem Heizbetrieb wird z. B. 0,20 oder 0,30 angesetzt, je nachdem, welcher
Wert zum hoheren Warmedurchgangskoeffizienten fir das Fenster fiihrt (siehe 8.3.1), oder ein feststehender Wert
von 0,30; fir Klimate mit Gberwiegendem Kuhlbetrieb wird z. B. ein feststehender Wert von 0,20 angesetzt. Siehe auch
ahnliche Verfahren fir die Warmetransmission durch Fenster in 8.3.2.1.

11.4.6 Zusatzlicher Warmetransfer durch Warmestrahlung an den Himmel
Die Werte des Formfaktors fir die Strahlung zwischen dem Bauteil und dem Himmel sind:

F, =1, flr ein horizontales Dach ohne Verschattung;
F,= 0,5, fir eine vertikale Wand ohne Verschattung.

Der externe Strahlungswarmetransferkoeffizient ., angegeben in Watt je Quadratmeter je Kelvin, kann nach
Gleichung (51) ndherungsweise bestimmt werden:

h=4¢0 (0, +273)° (51)
Dabei ist

¢ der Emissionsgrad der Warmestrahlung der auf3eren Oberflache;

o die Stefan-Boltzmann-Konstante: o= 5,67 x 108 W/(mZ2 - K4);

6., das arithmetische Mittel der Oberflachentemperatur und der Temperatur des Himmels, angegeben in
Grad Celsius.

Um einen ersten Naherungswert zu erhalten, kann ., mit 5 £ W/(m? - K) angenommen werden, was einer
mittleren Temperatur von 10 °C entspricht.

Kann die Temperatur des Himmels nicht aus den vorliegenden Klimadaten gewonnen werden, sollte die
durchschnittliche Differenz Ag,. zwischen der Auflenlufttemperatur und der Temperatur des Himmels in

subpolaren Gebieten mit 9 K, in tropischen Gebieten mit 13 K und in den Zwischenzonen mit 11 K
angenommen werden.

Je nach Anwendung und Gebaudetyp dirfen auf nationaler Ebene Standardwerte fiir die erforderlichen
Eingangsdaten zur Verfugung gestellt werden. AuRerdem darf auf nationaler Ebene entschieden werden, je
nach Klima und Berechnungszweck den zusétzlichen Warmetransfer durch Strahlung an den Himmel an sich
zu vernachlassigen oder dariber hinaus auch die von opaken Bauteilen absorbierte solare Warme zu
vernachlassigen.

ANMERKUNG 1 Beispiele fiir Standardwerte sind in Anhang G angegeben.
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ANMERKUNG 2 Fiir die ausfiihrlichen Simulationsverfahren kann es aulRerdem notwendig sein, zeitlich gemittelte Werte
anzuwenden, wenn dies erforderlich ist, um die Oberflachenwarmetransferkoeffizienten an die geforderten Normwerte
anzupassen.

12 Dynamische Parameter
12.1 Berechnungsverfahren

Ein dynamisches Verfahren modelliert die Warmedurchlasswiderstande, die Warmespeicherfahigkeit und die
Warmeeintrdge aus solaren und inneren Warmequellen in der Geb&audezone. Hierflr bestehen zahlreiche
Verfahren, die in ihrer Komplexitat von sehr einfach bis sehr ausflhrlich reichen. Das vereinfachte Stunden-
verfahren kombiniert die Warmespeicherfahigkeit der Gebaudezone zu einem einzelnen Widerstands-
Speicherfahigkeits-Paar zusammen.

Bei den Monats- und den Heiz-/Kihlperiodenverfahren werden die dynamischen Auswirkungen berucksichtigt,
indem fir das Heizen der Ausnutzungsgrad der Eintrage und fir das Kihlen der Ausnutzungsgrad der
Verluste eingefiihrt wird. Die Auswirkung der Tragheit im Falle des intermittierenden Heizbetriebs oder bei
Abschaltungen wird separat berlcksichtigt; siehe Abschnitt 13.

Die Verfahrensweise hangt zwar vom Typ des Berechnungsverfahrens ab, die Annahmen (zu Umgebungs-
bedingungen, Nutzerverhalten und Regeleinrichtungen) und die Eingangsdaten mussen jedoch fir alle Arten
des Berechnungsverfahrens (Heiz-/Kihlperioden-, Monats- und vereinfachte Stundenverfahren sowie
ausfuhrliche Simulationsverfahren) gleich sein. Siehe Tabelle 8.

Tabelle 8 — Berechnungsverfahren der dynamischen Parameter fiir die verschiedenen

Verfahrensarten
Verfahrensart Dynamische Parameter Eingangsdaten und
Grenzbedingungen
Heiz-/Klhlperioden- oder
Monatsverfahren 12.2 123
Vereinfachtes Stundenverfahren 12.2 12.3
Ausflhrliches Simulationsverfahren nicht zutreffend 12.3

12.2 Dynamische Parameter
12.2.1 Monats- und Heiz-/Kiihlperiodenverfahren
12.2.1.1 Ausnutzungsgrad der Eintrage fiir den Heizbetrieb

Der Ausnutzungsgrad der Eintrége fur das Heizen TH,gn ist eine Funktion des Warmebilanzverhaltnisses y;
und eines numerischen Parameters ay, der von der Geb&udetrégheit abhangig ist, und wird nach den
Gleichungen (52) bis (55) bestimmt:

1-yH
wenn ;> 0und py # 1: MHgn = % (52)

11—y

H
a

wenn =1: =8 53
" TTH,gn ay 1 ( )
wenn ;< 0: Mg =171 (54)
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mit
QH gn
YHE (59)
O, ht
Dabei ist (fur jeden Monat oder jede Heiz-/Kuhlperiode und fir jede Gebaudezone)
2 das dimensionslose Warmebilanzverhaltnis fir den Heizbetrieb;
Onnt der Gesamt-Warmetransfer flir den Heizbetrieb, bestimmt nach 7.2.1.3, angegeben in
Megajoule;
QH’gn die gesamten Warmeeintrage fir den Heizbetrieb, bestimmt nach 7.2.1.3, angegeben in
Megajoule;
ay ein von der Zeitkonstanten z; abhangiger dimensionsloser numerischer Parameter, der nach
Gleichung (56) festgelegt ist:
T
ag =agyp + (56)
TH,0
Dabei ist
ap ein dimensionsloser numerischer Bezugsparameter, bestimmt nach Tabelle 9;
T die Zeitkonstante der Gebaudezone, bestimmt nach 12.2.1.3, angegeben in Stunden;
0 die Bezugszeitkonstante, bestimmt nach Tabelle 9, angegeben in Stunden.

Die Parameterwerte sind empirische Werte, und dirfen je nach Berechnungszweck auch auf nationaler
Ebene festgelegt werden; sind auf nationaler Ebene keine Werte festgelegt, dirfen die angegebenen
tabellarischen Werte verwendet werden.

ANMERKUNG 1 Zu einer Erlauterung und Ableitung, siehe Anhang I; zu einer Begriindung und kiinftigen Umwandlung,
siehe Anhang H.

Tabelle 9 — Werte fir den numerischen Parameter a;; , und die Bezugszeitkonstante 7 ,

Verfahrensart ap Tﬁ’o
Monats-Berechnungsverfahren 1,0 15
Heiz-/Kihlperioden-Berechnungsverfahren 0,8 30

Die Werte flir ay g und 7 g diirfen auch auf nationaler Ebene bereitgestellt werden.

Bild 5 veranschaulicht die Ausnutzungsgrade der Eintrédge fur das Monats-Berechnungsverfahren und fir
verschiedene Zeitkonstanten.

ANMERKUNG 2 Der Ausnutzungsgrad der Eintrdge wird unabhangig von den Eigenschaften der Heizanlage festgelegt,
wobei eine ideale Temperaturregelung und eine unbegrenzte Flexibilitit angenommen werden. Eine langsam reagierende
Heizanlage und eine nicht ideal arbeitende Regeleinrichtung kdnnen die Ausnutzung der Warmeeintrage stark
beeintrachtigen.
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Bild 5 — Veranschaulichung des Ausnutzungsgrades der Eintrage fiir den Heizbetrieb, fiir
acht Stunden, einen Tag, zwei Tage, sieben Tage und unbegrenzte Zeitkonstanten, giiltig fir das
Monats-Berechnungsverfahren

0,5

Zeitkonstante von acht Stunden (geringe Tragheit)
Zeitkonstante von einem Tag
Zeitkonstante von zwei Tagen
Zeitkonstante von sieben Tagen
unbegrenzte Zeitkonstante (hohe Tragheit)

12.2.1.2 Ausnutzungsgrad der Verluste fiir den Kiihlbetrieb

Der dimensionslose Ausnutzungsgrad der Verluste fiur den Kuhlbetrieb 7., der far das Monats- oder
Heiz-/Kuhlperioden-Berechnungsverfahren des Kuhlbetriebs erforderlich

Nachfolgedokument: DIN EN ISO 52016-1 (2018-04) (DE30069474)

ist, ist eine Funktion des

Warmebilanzverhaltnisses fir den Kihlbetrieb y- und eines numerischen Parameters a-, der von der
Warmetragheit des Gebaudes abhangig ist, und wird nach den Gleichungen (57) bis (60) bestimmt:

wenn y->0

wenn - =1:

wenn - <0:

mit

_ QC,gn

yc =
Oc nt

76

und

n - 7/6ac

Cls = 1\
1- 7C(“C+1)
__4c

c,1s ac + 1

ne,is = 1
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Dabei ist (fuir jeden Monat oder jede Heiz-/Kihlperiode und fiir jede Gebaudezone)

e das dimensionslose Warmebilanzverhaltnis fiir den Kihlbetrieb;

Oc ht der Gesamtwarmetransfer durch Transmission und Luftung fiir den Kihlbetrieb, bestimmt nach
7.2.1.3, angegeben in Megajoule;

Oc, gn die gesamten Warmeeintrage fir den Kihlbetrieb, bestimmt nach 7.2.1.3, angegeben in
Megajoule;

ac ein von der Zeitkonstanten 7. abhéngiger dimensionsloser numerischer Parameter, der nach
Gleichung (61) festgelegt ist:

ac =acp + (61)

Tco
Dabei ist

aco  ein dimensionsloser numerischer Bezugsparameter, bestimmt nach Tabelle 10;

T die Zeitkonstante der Gebaudezone, bestimmt nach 12.2.1.3, angegeben in Stunden;

0 die Bezugszeitkonstante, bestimmt nach Tabelle 10, angegeben in Stunden.
Werte fir ac , und 7, sind in Tabelle 10 angegeben.

Die Parameterwerte sind empirische Werte und durfen je nach Berechnungszweck auch auf nationaler Ebene
festgelegt werden; sind auf nationaler Ebene keine Werte festgelegt, diirfen die angegebenen tabellarischen
Werte verwendet werden.

ANMERKUNG 1 Eine Erlauterung sowie Verfahren zur Ableitung der Parameterwerte sind auch in Anhang | angegeben.
Literaturhinweis [13] und 2.1 von Literaturhinweis [23] bieten Hintergrundinformationen zu der Herleitung des Verfahrens.

Tabelle 10 — Werte fiir den numerischen Parameter a , und die Bezugszeitkonstante 7 ,

Verfahrensart aco o
Monats-Berechnungsverfahren 1,0 15
Heiz-/Kihlperioden-Berechnungsverfahren 0,8 30

Die Werte flir a- g und 7 o diirfen auch auf nationaler Ebene bereitgestellt werden.

ANMERKUNG 2 Der Ausnutzungsgrad der Verluste wird unabhangig von den Eigenschaften der Kuhlanlage festgelegt,
wobei eine ideale Temperaturregelung und eine unbegrenzte Flexibilitdt angenommen werden. Eine langsam reagierende
Klhlanlage und eine nicht ideal arbeitende Regeleinrichtung kénnen die Ausnutzung der Verluste stark beeintrachtigen.

Bild 6 veranschaulicht die Ausnutzungsgrade der Verluste fir das Monats-Berechnungsverfahren und
verschiedene Zeitkonstanten.
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Bild 6 — Veranschaulichung des Ausnutzungsgrades der Verluste fiir acht Stunden, einen Tag,

zwei Tage, sieben Tage und unbegrenzte Zeitkonstanten, giiltig fiir das Monats-Berechnungsverfahren

12.2.1.3 Zeitkonstante des Gebdudes

Die Zeitkonstante der Gebaudezone 7, angegeben in Stunden, charakterisiert die innere Warmetragheit der
konditionierten Zone wahrend des Heiz- und/oder des Kuhlbetriebs. Sie wird nach Gleichung (62) berechnet:

Dabei ist

78

C

m

Hy

r,adj

C,,, /3600
H tr,adj +H ve,adj

(62)

die innere Warmespeicherfahigkeit des Gebaudes oder der Gebaudezone, berechnet nach
12.3.1, angegeben in Joule je Kelvin;

ANMERKUNG 1 Siehe G.7 zu der Frage, ob die korrigierte innere Warmespeicherfahigkeit
einschliellich des Oberflachenwiderstandes nach A.3 von ISO 13786 angewendet werden sollte oder
nicht.

ein reprasentativer Wert des Gesamt-Transmissionswarmetransferkoeffizienten, angepasst an

die Differenz zwischen Innen- und AuRentemperatur, berechnet nach 8.3, angegeben in Watt je
Kelvin;
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H

veadj €N reprasentativer Wert des Gesamt-Liftungswarmetransferkoeffizienten, angepasst an die

Differenz zwischen Innen- und AulRentemperatur, berechnet nach 9.3, angegeben in Watt je
Kelvin.

Reprasentative Werte fur A, und H,,; sind Werte, die fir die vorherrschende (Heiz- oder Kihl-)Periode

reprasentativ sind; sie sind nach einem Verfahren zu bestimmen, das auf nationaler Ebene festgelegt werden
darf.

ANMERKUNG 2 Zum Beispiel der Monatswert fir einen Monat in der Wintermitte in Klimaten mit Uberwiegendem
Heizbetrieb oder der Monatswert fiir einen Monat in der Sommermitte in Klimaten mit Gberwiegendem Kiihlbetrieb.

Alternativ darf auf nationaler Ebene entschieden werden, fir bestimmte Anwendungen und Gebaudetypen
Standardwerte in Abhangigkeit vom Konstruktionstyp zu verwenden. Sind auf nationaler Ebene keine Werte
festgelegt, diurfen die Werte nach 12.3.1.2 verwendet werden. Die Werte kdnnen ndherungsweise bestimmt
werden, und eine relative Unsicherheit, die das Zehnfache der Unsicherheit beim Warmetransfer betragt, ist
zulassig.

12.2.2 Vereinfachtes Stundenverfahren; Kopplung an die thermisch wirksame Masse

Die Unterteilung des Transmissionswarmetransferkoeffizienten flr opake Bauteile H,, in H,, und H,
(siehe 7.2.2) wird nach den Gleichungen (63) und (64) berechnet:

Hem =1(1/ Hyp =1/ H ) (63)
und

H g = hins Am (64)
Dabei ist

H_. der Kopplungsleitwert zwischen den Knoten m und s, angegeben in Watt je Kelvin;

h der Warmetransferkoeffizient zwischen den Knotenm unds, mit einem feststehenden Wert
h.s = 9,1, angegeben in Watt je Quadratmeter je Kelvin;

A die wirksame massebezogene Flache, angegeben in Quadratmeter.

Die wirksame massebezogene Flache 4, wird nach Gleichung (65) berechnet:

2
IE— (65)

2
XA] XKJ'

Dabei ist

A die wirksame massebezogene Flache, angegeben in Quadratmeter;
C,.. die interne Warmespeicherfahigkeit, bestimmt nach 12.3.1, angegeben in Joule je Kelvin;
A. die Flache des Bauteils j, angegeben in Quadratmeter;

K; die innere Warmespeicherfahigkeit je Flacheneinheit des Bauteils j, bestimmt nach 12.3.1, an-
gegeben in Joule je Quadratmeter je Kelvin.
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Alternativ darf auf nationaler Ebene entschieden werden, fiir bestimmte Anwendungen und Gebaudetypen
Standardwerte in Abhangigkeit vom Konstruktionstyp zu verwenden. Sind auf nationaler Ebene keine Werte
festgelegt, dirfen die Werte nach 12.3.1.2 verwendet werden. Die Werte kénnen naherungsweise bestimmt
werden, und eine relative Unsicherheit, die das Zehnfache der Unsicherheit bei dem Warmetransfer betragt,
ist zulassig.

12.3 Grenzbedingungen und Eingangsdaten
12.3.1 Monats- und Heiz-/Kiihlperioden- sowie vereinfachtes Stundenverfahren
12.3.1.1 Innere Warmespeicherfahigkeit des Gebaudes

Beim Monats- und Heiz-/Kuhlperiodenverfahren wird die innere Warmespeicherfahigkeit der Gebaudezone
C,., angegeben in Joules je Kelvin, durch Addieren der Warmespeicherfahigkeit aller Bauteile berechnet, die

m’
sich mit der Innenluft der betrachteten Zone in direktem Kontakt befinden; die Berechnung erfolgt nach
Gleichung (66):

Cy, = Z xKjxA; (66)
Dabei ist

K; die innere Warmespeicherfahigkeit je Flacheneinheit des Bauteils j, bestimmt nach Abschnitt 7 von

ISO 13786:2007 (ausfuhrliches Verfahren) oder, als eine einfachere Alternative, nach Anhang A von
ISO 13786:2007, mit einer maximalen wirksamen Dicke entsprechend Tabelle 11, angegeben in
Joule je Quadratmeter je Kelvin;

4; die Flache des Bauteils j, angegeben in Quadratmeter.

ANMERKUNG Siehe G.7 zu der Frage, ob fir die innere Warmespeicherfahigkeit fir das Monats- und das
Heiz-/Kiihlperiodenverfahren ein Korrekturfaktor zur Beriicksichtigung des Oberflachenwiderstandes erforderlich ist oder
nicht.

Beim vereinfachten Stundenverfahren wird die innere Warmespeicherfahigkeit der Geb&udezone C,,,

angegeben in Joules je Kelvin, durch Addieren der Warmespeicherfahigkeit aller Bauteile berechnet, die sich
mit der Innenluft der betrachteten Zone in direktem Kontakt befinden; die Berechnung erfolgt auch nach
Gleichung (66).

Tabelle 11 — Fiir die innere Warmespeicherfahigkeit zu beriicksichtigende maximale Dicke

Maximale Dicke

Anwendung m

Bestimmung des Ausnutzungsgrades der Eintrage

oder der Verluste (Variationszeitraum: ein Tag) 0,10

Alternativ darf auf nationaler Ebene entschieden werden, fir bestimmte Anwendungen und Gebdudetypen
Standardwerte in Abhangigkeit vom Konstruktionstyp zu verwenden. Sind auf nationaler Ebene keine Werte
festgelegt, dirfen die Werte nach 12.3.1.2 verwendet werden. Die Werte kénnen naherungsweise bestimmt
werden, und eine relative Unsicherheit, die das Zehnfache der Unsicherheit beim Warmetransfer betragt, ist
zulassig.
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12.3.1.2 Standardwerte fiir dynamische Parameter

Sind auf nationaler Ebene keine Werte festgelegt, dirfen die in Tabelle 12 aufgefihrten Werte verwendet
werden.

Tabelle 12 — Standardwerte fiir dynamische Parameter

Monat§- und Heiz-/Kihl- Vereinfachtes Stundenverfahren
periodenverfahren
Klasse?
J/IKP m?2 JIK
Sehr leicht 80000 x 4 2,5 x A¢ 80000 x 4¢
Leicht 110000 x A¢ 2,5x 4 110000 x A¢
Mittel 165000 x A¢ 2,5 x 4¢ 165000 x A
Schwer 260000 x 4, 3,0 x 4¢ 260000 x A4;
Sehr schwer 370000 x 4 3,5 x A¢ 370000 x 4

@  Darf auf nationaler Ebene festgelegt werden.

b Siehe G.7 zu der Frage, ob fir die innere Warmespeicherfahigkeit fir das Monats- und das Heiz-/Kihlperiodenverfahren ein

Korrekturfaktor zur Berlicksichtigung des Oberflachenwiderstandes erforderlich ist oder nicht.

12.3.2 Ausfiihrliche Simulationsverfahren
Bei ausfiihrlichen Simulationsverfahren sind die Eingangsdaten zu den Warmetransmissionselementen im
Allgemeinen ausfuhrlicher als bei dem Heiz-/Kihlperioden-, Monats- oder vereinfachten Stundenverfahren.

Die Warmespeicherfahigkeiten und Warmedurchlasswiderstdande samtlicher Schichten aller Bauteile missen
auf den gleichen Schichten beruhen wie den in 8.4 verwendeten (Kenngréf3en der Warmetransmission).

13 Bedingungen im Innenraum

13.1 Unterschiedliche Betriebsarten

Im Hinblick auf Heizen und Kiihlen sind unterschiedliche Betriebsarten zu beriicksichtigen, z. B.:

— kontinuierliches bzw. quasi-kontinuierliches Heizen und/oder Kiihlen mit einem konstanten Sollwert;
— verringerter Sollwert bzw. Abschaltung in der Nacht und/oder am Wochenende;

— Leerstandszeiten (z. B. Urlaub/Ferien);

— komplizierte Situationen, z. B. Zeitrdume mit Aufheizbetrieb, mit (wahlweiser) maximaler Heiz- oder
Kihlleistung wahrend des Aufheizens.

Die Verfahrensweisen sind teilweise allgemeingliltig und teilweise nur fir bestimmte Verfahrensarten
vorgesehen. Tabelle 13 enthalt eine Zusammenfassung.
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Tabelle 13 — Berechnungsverfahren fiir unterschiedliche Arten des Heiz- und/oder Kiihlbetriebs,
angegeben fiir die verschiedenen Verfahrensarten

Kontinuierliches bzw. Intermittieren- Komblizierte
Verfahrensart | quasi-kontinuierliches | des Heizen oder | Leerstandszeiten SituaF:ionenb
Heizen oder Kiihlen Kiihlen2
Heiz-/Kihl- . .
perioden- 13.2.1 13.2.2 Verfahren weniger | Verfahren weniger
zutreffend? zutreffend?
verfahren
Monatsverfahren Zusatzlich: Verfahren weniger
13.21 13.22 13.24 zutreffend?
Vereinfachtes Zusitzlich:
Stunden- 13.2.3 13.2.3 ' 13.2.3
13.2.4
verfahren
Ausflihrliches Zusitzlich:
Simulations- 13.2.3 13.2.3 ¢ ' 13.2.3
13.2.4
verfahren

@  Wenn die Bedingungen fiir eine Berechnung als kontinuierliches Heizen oder Kiihlen nach 13.2.1 nicht erfilllt sind.

b Zum Beispiel Zeitraume mit verringerter Heiz- oder Kihlleistung, mit Aufheizbetrieb, mit (wahlweiser) maximaler Heiz- oder

Kuhlleistung wahrend des Aufheizens.

Auf nationaler Ebene darf entschieden werden, die Solltemperatur durch eine korrigierte Solltemperatur zu
ersetzen, um die Auswirkung einer nicht idealen Regelung und Ubergabe zu beriicksichtigen. Wird dieser
korrigierte Wert verwendet, sind die in Anhang A angegebenen Normen zu Heizanlagen (wenn nur
Heizbetrieb vorliegt) und Kiihlanlagen (wenn Heiz- und/oder Kihlbetrieb vorliegt) einzuhalten.

13.2 Berechnungsverfahren

13.2.1 Kontinuierlicher und quasi-kontinuierlicher Heiz- bzw. Kiihlbetrieb, Monats- und
Heiz-/Kiihlperiodenverfahren

13.2.1.1 Kontinuierliches Heizen und/oder Kiihlen

Bei kontinuierlichem Heizen wahrend der gesamten Heizperiode ist als Solltemperatur der Gebaudezone, die
Solltemperatur fir das Heizen 6, 4 ., angegeben in Grad Celsius, zu verwenden.

Bei kontinuierlichem Kihlen wahrend der gesamten Kihlperiode ist als Solltemperatur der Gebaudezone, die
Solltemperatur fur das Kiihlen 6, ¢ ., angegeben in Grad Celsius, zu verwenden.

ANMERKUNG Bei Monatsverfahren kann die tatsdchliche mittlere Innentemperatur, bedingt durch zeitweises
Uberheizen, wahrend des Heizbetriebs hoher liegen; diese Tatsache wird jedoch durch den Ausnutzungsgrad der
Eintrage bericksichtigt; in vergleichbarer Weise gilt fur den Kuhlbetrieb, dass die tatsachliche mittlere Innentemperatur,
bedingt durch zeitweise hohe Warmeverluste, geringer sein kann.

13.2.1.2 Quasi-kontinuierliches Heizen und/oder Kiihlen

Intermittierendes Heizen und/oder Kuhlen ist als kontinuierliches Heizen und/oder Kihlen mit angepasster
Solltemperatur zu betrachten, wenn Betriebsart A oder Betriebsart B vorliegt.

Betriebsart A:

— wenn die Solltemperaturabweichungen zwischen Heiz- oder Kuhlperioden mit Normalbetrieb und
Heiz- oder Kuhlperioden mit reduziertem Betrieb weniger als 3 K betragen und/oder
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— wenn die Zeitkonstante des Gebaudes (siehe 12.2.1.3) weniger als das 0,2-fache der Dauer der
kirzesten Periode mit reduziertem Heizbetrieb (fir das Heizen) bzw. der kirzesten Periode mit
reduziertem Kihlbetrieb (fir das Kihlen) betragt.

Die Solltemperatur fur die Berechnung ist der zeitlich gemittelte Wert der Solltemperaturen. Siehe Darstellung
in Bild 7a) und Bild 7b).

Betriebsart B:

Wenn die Zeitkonstante des Gebaudes (siehe 12.2.1.3) mehr als das Dreifache der Dauer der langsten
Periode mit reduziertem Heizbetrieb betragt. Die Solltemperatur fir die Berechung ist die Solltemperatur des
normalen Heizbetriebs. Siehe Darstellung in Bild 7¢).

In ahnlicher Weise, wenn die Zeitkonstante des Gebaudes (siehe 12.2.1.3) mehr als das Dreifache der Dauer
der langsten Periode mit reduziertem Kihlbetrieb betragt. Die Solltemperatur fir die Berechung ist die
Solltemperatur des normalen Kuihlbetriebs.

Nachfolgedokument: DIN EN ISO 52016-1 (2018-04) (DE30069474)
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Die Félle a), b) und c) stellen die im Text beschriebenen unterschiedlichen Situationen dar.

0

set,inp

0

set,calc

t
tC

Solltemperatur, als Eingangswert bereitgestellt
Solltemperatur fur die Berechnung

Zeit

reprasentativer Teil des Berechnungszeitraumes

Eine ahnliche Darstellung gilt fiir den Kiihlbetrieb (mit verringertem Sollwert, der nicht kleiner, sondern grof3er
als der normale Sollwert ist).

Bild 7 — Beispiel fiir quasi-kontinuierliches Heizen

Zur Korrektur fur eine lange Leerstandszeit (z. B. Urlaub/Ferien), siehe 13.2.4.

Die Sollwerte sind nach 13.3 zu bestimmen.
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13.2.2 Korrekturen fir intermittierenden Betrieb: Monats- und Heiz-/Kiihlperiodenverfahren
13.2.2.1 Heizen

Bei intermittierendem Heizbetrieb, der nicht die Bedingungen des vorangehenden Abschnitts erfiillt, wird der
Heizwarmebedarf Oy 4 inerm: @ngegeben in Megajoule, nach Gleichung (67) berechnet:

QH,nd,interm = dH, red QH,nd,cont (67)
Dabei ist

OH.nd.cont der Heizwarmebedarf fur kontinuierliches Heizen, berechnet nach 7.2.1.1, angegeben in
Megajoule;

Y red der dimensionslose Abminderungsfaktor fur intermittierendes Heizen, bestimmt nach
Gleichung (68).

ANMERKUNG 1 Fir den intermittierenden Heizbetrieb gelten benutzerbezogene Daten.

Der dimensionslose Abminderungsfaktor fir intermittierendes Heizen ay,.q wird nach Gleichung (68)
berechnet:

@it.red =1=bitred (e110 / 7) 7w (1= fiane) (68)
mit dem Mindestwert  ayy g = /i, UNd dem Hochstwert  ap 4= 1.

Dabei ist

i der Anteil der Stundenzahl je Woche mit einem normalen Heizsollwert (kein verringerter Sollwert
und keine Abschaltung), z. B. (14 x 5) / (24 x 7) = 0,42;

byrea  €in empirischer Korrelationsfaktor mit dem Wert by 4 = 3;

T die Zeitkonstante der Gebaudezone, bestimmt nach 12.2.1.3, angegeben in Stunden;
THo die Bezugszeitkonstante fiir den Heizbetrieb, bestimmt nach 12.2.1.1, angegeben in Stunden;
"H das Warmebilanzverhaltnis fir den Heizbetrieb, bestimmt nach 12.2.1.1.

ANMERKUNG 2 Fir lange Zeitraume mit intermittierendem Betrieb, z. B. Urlaub/Ferien, gilt die in 13.2.4 fir die
allgemeine Verfahrensweise bei langen Leerstandszeiten angegebene Gleichung, mit dem einzigen Unterschied, dass bei
langen Zeitraumen mit intermittierendem Betrieb ein zweiter Term hinzugefiigt wird, um modgliches Heizen bei
verringertem Sollwert in Zeiten mit Leerstand zu berlcksichtigen.
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a) Jun = 0,42: normaler Heizbetrieb an flnf Tagen, 14 Stunden am Tag
aH,red |

0 ] ] ] ] ] ] >

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 7,

b)  fun = 0,30: normaler Heizbetrieb Uber funf Tage, 10 Stunden am Tag

1 Zeitkonstante von einen Tag (geringe Tragheit)
2  Zeitkonstante von zwei Tagen

3  Zeitkonstante von sieben Tagen

4  unendliche Zeitkonstante (hohe Tragheit)

Bild 8 — Darstellung des Abminderungsfaktors fiir den intermittierenden Heizbetrieb bei zwei
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Es wird davon ausgegangen, dass die Heizanlage ausreichend Heizleistung fiir einen intermittierenden
Betrieb bereitstellt.

Alternativ darf auf nationaler Ebene entschieden werden, zur Berlcksichtigung der Auswirkung der
Unterbrechungen, ein nationales Verfahren anzuwenden.

13.2.2.2 Kiihlen

Bei intermittierendem Kuihlbetrieb, der nicht die Bedingungen des vorangehenden Abschnitts erfiillt, wird der
Kahlbedarf Oc 4 interm: @Ng€geben in Megajoule, nach Gleichung (69) berechnet:

QC,nd,interm =4ac,red QC,nd,cont (69)
Dabei ist

O¢ nd.cont der Kihlbedarf, berechnet nach 7.2.1.2, angegeben in Megajoule;

ac red der dimensionslose Abminderungsfaktor fur intermittierendes Kihlen, bestimmt nach
Gleichung (70).

ANMERKUNG 1 Fir den intermittierenden Kiihlbetrieb gelten benutzerbezogene Daten.

Der dimensionslose Abminderungsfaktor fir intermittierendes Kihlen ac,.q wird nach Gleichung (70)
berechnet:

ac.red =1-bcrea (tco 1 ) 7e (1= fe.day) (70)
mit dem Mindestwert: a¢ .4 = fx ¢ Und dem Hochstwert: a¢ .4 = 1.

Dabei ist

fC,day der Anteil der Anzahl der Tage je Woche mit einem zumindest tagstiber normalen Kuhlsollwert
(kein verringerter Sollwert und keine Abschaltung) (z. B. 5/7 = 0,71);

bcreq  €in empirischer Korrelationsfaktor mit dem Wert b .4 = 3;

T die Zeitkonstante der Gebaudezone, bestimmt nach 12.2.1.3, angegeben in Stunden;
0 die Bezugszeitkonstante fiir den Kihlbetrieb, bestimmt nach 12.2.1.2, angegeben in Stunden;
e das Warmebilanzverhaltnis fir den Kihlbetrieb, bestimmt nach 12.2.1.2.

ANMERKUNG 2 Fir lange Zeitraume mit intermittierendem Betrieb, z. B. Urlaub/Ferien, gilt die in 13.2.4 fir die
allgemeine Verfahrensweise bei langen Leerstandszeiten angegebene Gleichung, mit dem einzigen Unterschied, dass bei
langen Zeitraumen mit intermittierendem Betrieb ein zweiter Term hinzugefiigt wird, um mogliches Kiihlen bei
verringertem Sollwert in Zeiten mit Leerstand zu berlcksichtigen.
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b) /e 4ay = 0,86: normaler Kihlbetrieb Uber sechs Tage

Legende
1 Zeitkonstante von einen Tag (geringe Tragheit)
2  Zeitkonstante von zwei Tagen
3 Zeitkonstante von sieben Tagen
4 unendliche Zeitkonstante (hohe Tragheit)
Bild 9 — Darstellung des Abminderungsfaktors fiir den intermittierenden Kiihlbetrieb bei zwei
unterschiedlichen Unterbrechungslédngen
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Es wird davon ausgegangen, dass die Kihlanlage ausreichend Kihlleistung flir einen intermittierenden
Betrieb bereitstellt.

Alternativ darf auf nationaler Ebene entschieden werden, zur Bertcksichtigung der Auswirkung der Unter-
brechungen, ein nationales Verfahren anzuwenden.

13.2.3 Sollwerte, vereinfachtes Stundenverfahren sowie ausfiihrliche Simulationsverfahren

Bei kontinuierlichem Heizbetrieb wahrend der gesamten Heizperiode ist fir die operative Mindesttemperatur
der Innenraumluft der Gebaudezone @. ., die Solltemperatur fir das Heizen, angegeben in Grad Celsius,

int’
anzusetzen.

Bei kontinuierlichem Kuhlbetrieb wahrend der gesamten Kihlperiode ist fir die operative Hochsttemperatur
der Innenraumluft der Gebdudezone @ ., die Solltemperatur fir das Kihlen, angegeben in Grad Celsius,

nt’
anzusetzen.

Bei intermittierendem Heiz- und/oder Kihlbetrieb missen die Sollwerte auf stunden- und wochenbezogenen
Nutzungsprofilen beruhen, wobei verringerte Sollwerte, Abschaltperioden und (sofern zutreffend) Auf-
heizbetrieb — mit (wahlweiser) maximaler Heiz- bzw. Kihlleistung wahrend des Aufheizbetriebes — zu
berucksichtigen sind.

ANMERKUNG Nach EN 15251 ist es erforderlich, dass die Temperatureinstellung auf der operativen Temperatur
beruht, da diese enger mit der Behaglichkeitstemperatur verbunden ist als die Lufttemperatur. Zur Berechnung der
operativen Temperatur fir das vereinfachte Stundenverfahren, siehe Anhang C.

Zur Korrektur fir Zeiten mit Leerstand (z. B. Urlaub/Ferien), siehe 13.2.4.
Die Sollwerte sind nach 13.3 zu bestimmen.

13.2.4 Korrekturen fiir Zeiten mit Leerstand (Monats-, vereinfachte Stunden- sowie
ausfuhrliche Simulationsverfahren)

In einigen Gebauden, wie z. B. Schulen, fuhren Zeiten mit Leerstand wahrend der Heiz- bzw. Kihlperiode, wie
etwa Urlaubs-/Ferienzeiten, zu einer Verringerung des Energiebedarfs fiir die Raumheizung bzw. -kiihlung.

Der die Leerstandszeiten berlcksichtigende Heizwarme- und Kuhlbedarf Oy 4 und QO ,4, angegeben in

Megajoule, wird wie folgt berechnet: Fir den Monat, in den die Leerstandszeit fallt, ist die Berechnung
zweimal durchzuflhren: a) fur die Heiz-/Kihleinstellungen bei Belegung (normal) und b) fir die Einstellungen
bei Leerstand; anschlieRend sind die Ergebnisse unter Anwendung der von Gleichung (71) und
Gleichung (72) entsprechend dem Zeitanteil des Betriebs bei Leerstand gegen den Betrieb bei Belegung
linear zu interpolieren:

Otnd = (1= fitnoce ) (Qtnd.oce + fitnoce ) Ottndinoce (71)

Ocna = (1= fenoce ) (O maoce + fenoce) O ndnoce (72)
Dabei ist

Ol nd,oce der Heizwarmebedarf, berechnet nach 7.2.1.1 (entweder Oy 4 cont ©d€r Oy 1 interm)> UNter

der Annahme, dass fir alle Tage des Monats die Einstellungen der Regeleinrichtung und
des Thermostats, denen des Belegungszeitraumes entsprechen, angegeben in Megajoule;

OC nd.oce der Kihlbedarf, berechnet nach 7.2.1.2 (entweder Oc ,4cont ©d€r Oc ndinterm)> Unter der

Annahme, dass fir alle Tage des Monats die Einstellungen der Regeleinrichtung und des
Thermostats, denen des Belegungszeitraumes entsprechen, angegeben in Megajoule;
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Onndnoce  der Heizwarmebedarf, berechnet nach 7.2.1.1 (entweder Oy 4 cone 091 Oy ng interm)> UNter

der Annahme, dass fiur alle Tage des Monats die Einstellungen der Regeleinrichtung und
des Thermostats, denen des Leerstandszeitraumes entsprechen, angegeben in Megajoule;

O¢ ndnoce der Kuhlbedarf, berechnet nach 7.2.1.2 (entweder Oc ,4cont 0d€r Oc ndinterm)> UNter der

Annahme, dass fir alle Tage des Monats die Einstellungen der Regeleinrichtung und des
Thermostats, denen des Leerstandszeitraumes entsprechen, angegeben in Megajoule;

SHnoce der Anteil des Monats, der den Leerstand (bei Heizbetrieb) darstellt (z. B. 10/31);
JC.noce der Anteil des Monats, der den Leerstand (bei Kihlbetrieb) darstellt (z. B. 10/31).

Die Eingangsdaten sind nach 13.3 zu bestimmen.

Beim vereinfachten Stundenverfahren und den ausflihrlichen Simulationsverfahren ist es auch zulassig, die
Leerstandszeit durch Anpassung der Belegungseingangsdaten an den Leerstand direkt in der Berechnung zu
berlcksichtigen.

13.3 Grenzbedingungen und Eingangsdaten

Die Sollwerte durfen auf nationaler Ebene je nach Anwendung und Gebdudetyp festgelegt werden. Sind auf
nationaler Ebene keine Werte festgelegt, durfen die Standardwerte nach Anhang G verwendet werden.

Bei alten bestehenden Gebauden darf/dirfen auf nationaler Ebene je nach Anlagenkenngréf3en ein
vereinfachtes Verfahren oder Standardwerte festgelegt werden, wenn das Erfassen samtlicher erforderlicher
Eingangsdaten im Verhaltnis zu den dadurch anfallenden Kosten zu aufwandig ware. Die Festlegung der
Bedingungen fiir die Zulassigkeit dieses vereinfachten Verfahrens/dieser Eingangsdaten darf auf nationaler
Ebene je nach Berechnungszweck erfolgen. In diesem Fall muss der Anwender angeben, welches
Verfahren/welche Eingangsdaten und welche Quelle genutzt wurden.

Einzelheiten dazu, wann und wie Leerstandszeiten berlicksichtigt werden kénnen oder missen, durfen auf
nationaler Ebene je nach Anwendung und Gebaudetyp festgelegt werden.

14 Energiebedarf fiir die Raumheizung und -kiihlung
14.1 Jahrlicher Heizwarme- und Kiihlbedarf je Gebdudezone

Der jahrliche Heizwarme- bzw. Kihlbedarf flr gegebene Gebaudezonen Qy 4 ., PZW. O¢ ng 40, @NgEgEDEN N

Megajoule, wird nach Gleichung (73) durch Summieren des berechneten Energiebedarfs je Periode
berechnet, wobei die mogliche Gewichtung fiir unterschiedliche Heiz- bzw. Kihlbetriebsarten nach 13.2.2
und/oder 13.2.4 zu berlicksichtigen ist.

QH,nd,an = ZQH,nd,i bzw. QC,nd,an = ZQC,nd,j (73)
i J

Dabei ist

Onng; der Heizwarmebedarf der betrachteten Zone je Berechnungsschritt (Stunde oder Monat),
bestimmt nach 7.2, angegeben in Megajoule;

Ocng; der Kihlbedarf der betrachteten Zone je Berechnungsschritt (Stunde oder Monat), bestimmt
nach 7.2, angegeben in Megajoule.

Die Lange der Heiz- bzw. der Kihlperiode, die den Betriebszeitraum fur bestimmte Anlagenbauteile bestimmt,
ergibt sich aus den entsprechenden Unterabschnitten von Abschnitt 7.
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14.2 Jahrlicher Heizwarme- und Kiihlbedarf je Anlagenkombination

Im Falle einer Mehrzonenberechnung (mit oder ohne thermische(r) Wechselwirkung zwischen den Zonen)
ergibt sich der jahrliche Heizwarme- und Kihlbedarf fir eine bestimmte Kombination aus Heiz-, Kihl- und
Laftungsanlagen, die verschiedene Zonen versorgen, Oy 4 an -5 PZW. O nd.an s @Ngegeben in Megajoule, aus

der Summe des Energiebedarfs Uber die Zonen zs, die durch dieselbe Anlagenkombination versorgt werden,
siehe Gleichung (74):

QH,nd,an,z = ZQH,nd,an,z bzw. QC,nd,an,zs = ZQC,nd,an,z (74)
z z

Dabei ist

Oindan. der Jahresheizwarmebedarf der durch dieselbe Anlagenkombination versorgten Zone z,
bestimmt nach 14.1, angegeben in Megajoule;

Ocndan: der Jahreskihlbedarf der durch dieselbe Anlagenkombination versorgten Zone z, bestimmt
nach 14.1, angegeben in Megajoule.

14.3 Gesamtenergiebedarf der Anlagen fiir die Raumheizung, -kiihlung und -liiftung
14.3.1 Allgemeines

Im Falle einer einzelnen Kombination aus Heiz-, Kiihl- und Liftungsanlagen im Gebaude — oder je Anlagen-
kombination — werden der Jahresenergiebedarf fur das Heizen Oy i, und das Kihlen O ., einschlieRlich

der Anlagenverluste, als Funktion des Heizwarme- und Kihlbedarfs nach den in Anhang A angegebenen
Normen zu Heiz- und Kiihlanlagen bestimmt. Dabei kann eine der drei folgenden Darstellungsweisen gewahlt
werden:

Option a):

Direkt als Gesamtenergiebedarf der Anlage Oy ; und Oc,; Je Energietrageri, zuzlglich des

Hilfsenergiebedarfs, angegeben in Megajoule. Die thermischen Verluste werden durch Bildung der
Differenz zwischen dem Heizwarmebedarf Oy, 4 ; und dem Kihlbedarf O 4 ; ermittelt.

Option b):

Als Summe aus dem Heizwarmebedarf Oy ,4;, dem Heizanlagenverlust Oy ;; und der Hilfsenergie
der Heizanlage QH,sys,aux,i je Energietrager i, angegeben in Megajoule. Die thermischen Verluste und
die Hilfsenergie umfassen Erzeugung, Transport, Regelung, Verteilung, Speicherung und Ubergabe.

Ahnlich fur das Kiihlen: Oc nd» Oc.sysisi UNd Oc sys aux.iv

Option c):
Die Warmeverluste der Anlage werden mithilfe des Gesamtnutzungsgrades der Anlage angegeben. In
diesem Fall kann die Umrechnung nach Gleichung (75) erfolgen:

QH,sys = : bzw. QC,sys = : (75)

Dabei ist

OH/C sys der Energiebedarf der Anlage fir Heizen und Kihlen, einschlieBlich Anlagenverluste,
angegeben in Megajoule;
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On/cnd der Heizwarme- bzw. Kihlbedarf, der durch die betrachtete Heizanlage abgedeckt wird,
entsprechend 14.2, angegeben in Megajoule;

MTH/C sys der Gesamtnutzungsgrad der Heiz- bzw. Kihlanlage, einschlieBlich Verluste durch

Erzeugung, Elektronik, Transport, Speicherung, Verteilung und Ubergabe, sofern sie nicht
separat als Hilfsenergie angegeben werden.

Diese drei Optionen sollten zum selben Ergebnis fihren, die Auswahl wird allein zur Vereinfachung und/oder
aufgrund bestimmter Konventionen getroffen. Option a) ist jedoch zu bevorzugen, da sie auf direktestem Weg
zum Gesamtenergiebedarf flhrt.

Von der Betriebsdauer abhéangiger Hilfsenergiebedarf:

Auf nationaler Ebene darf entschieden werden, den monatsbezogenen Hilfsenergiebedarf fir von der
Heiz-/Kuhlperiodenlange abhangige Einrichtungen wie Pumpen und Regeleinrichtungen mit fiy,, DZW. fc, —

dem Anteil des Monats m, der Teil der tatsachlichen Heiz-/Kihlperiode und fiir den Betrieb der von der
Heiz-/Klhlperiodenlange abhangigen Einrichtungen von Bedeutung ist — zu multiplizieren, wobei dieser
Anteil nach 7.4 berechnet wird.

Beim Heiz-/Kihlperiodenverfahren wird die monatsbezogene Summe durch das Verhaltnis der tatsachlichen
Lange der Heiz- bzw. Kiihlperiode zur festgelegten Lange der Heiz- bzw. Klhlperiode ersetzt; siehe 7.4.2.

14.3.2 Thermische Verluste der Heiz- und Kiihlanlage

Die thermischen Verluste durch die Heiz- und Kihlanlagen sind vorzugsweise als Gesamtverluste und als die
thermischen Anlagenverluste anzugeben, die in der Anlage zuriickgewonnen werden.

Die im Gebdude (als positive bzw. negative Warmeeintrdge aus warmen oder kalten Quellen)
zurickgewonnenen Anlagenverluste sind bereits im Heizwarme- und Kuhlbedarf berlicksichtigt, sofern nicht
der vereinfachte Alternativansatz (siehe 10.4.5) befolgt wird.

ANMERKUNG 1 Liegt mehr als ein Energietrager vor, ist es mdglicherweise nicht eindeutig erkennbar, welcher Teil der
Energie der einzelnen Energietrager verbraucht wird und welcher Teil verloren geht.

ANMERKUNG 2 Fir Gebaude mit Kraft-Warme-Kopplung ist die Aufteilung zwischen verbrauchtem Kraftstoff und
erzeugter Warme, erzeugtem Strom und Anlagenverlusten nicht leicht vorzunehmen. Dennoch sollte diese Aufteilung so
weit durchgefuhrt werden, wie dies sinnvollerweise moglich ist.

ANMERKUNG 3  Thermische Anlagenverluste der Kuhlanlage kénnen die vom Innenraum an die Kalteteile der Anlage
abgegebene Warme (Ubergabe, Speicherung, Verteilung, Regelung) und/oder an die Warmeteile der Anlage abgegebene
Warme (Erzeugung, Transport, Elektronik) umfassen. Ein Teil der an die Kalteteile der Anlage angegebenen Warme kann,
wie oben beschrieben, im Gebaude zuriickgewonnen werden.

Die Anlagenverluste umfassen auch den zusatzlichen Warmeverlust des Gebdudes aufgrund einer

ungleichférmigen Gebaudezonentemperaturverteilung und einer nicht idealen Gebaudezonentemperatur-
regelung, sofern nicht bereits in der Solltemperatur berlicksichtigt.

14.3.3 Thermische Verluste und Energiebedarf der Liftungsanlage

Die thermischen Verluste und der Energiebedarf der Liftungsanlage sind nach der in Anhang A angegebenen
Norm zu Liftungsanlagen zu bestimmen. Folgendes muss dabei beriicksichtigt werden.

Die thermischen Verluste in der Liftungsanlage setzen sich wie folgt zusammen:
— Bei Luftleitungen: Warmeverluste aufgrund von Undichtheiten.

Die Warmeverluste aufgrund von Undichtheiten in Luftleitungen missen berlicksichtigt werden, und zwar,
je nach Lage der Leitungen, entweder als ruckgewinnbare thermische Verluste, die den inneren
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Warmeeintragen des Gebaudes oder der Gebaudezone hinzuzurechnen sind, oder als thermische
Verluste der Anlage, die in der Liftungsanlage zurlickgewonnen werden.

Bei zentraler Vorheizung oder Vorkuhlung:

— der jahrliche Energiebedarf fir das zentrale Vorheizen der Zuluft Oy g re-heatans @Ngegeben in
Megajoule, nach Gleichung (76):

QV, sys,pre-heat,an =

Dabei ist

Trm

Q V,nd,pre-heat,m

77V,sys,pre—heat

— dem jahrlichen Energiebedarf fir das zentrale Vorkihlen der Zuluft, Oy

Zm (fH,m QV,nd,pre—heat,m /nV,sys,pre—heat) (76)

der Anteil des Monats m, der Teil der tatsachlichen Heizperiode und fiir die

von der Heizperiodenlange abhangigen Einrichtungen von Bedeutung ist,
berechnet nach 7.4,

der Energiebedarf fir das Vorheizen im Monat m, berechnet nach 9.3.3.12,
angegeben in Megajoule;

der Gesamtnutzungsgrad der Vorheizanlage, einschliel3lich Verluste durch

Erzeugung, Elektronik, Transport, Speicherung, Verteilung und Ubergabe,
sofern sie nicht separat als Hilfsenergie angegeben werden, zu bestimmen
nach der in Anhang A angegebenen Norm zu Heiz- und Liftungsanlagen.

angegeben in

pre-cool.an’
Megajoule, nach Gleichung (77):
QV,sys,pre-cooI,an = Zm(f C,m QV,nd,pre-cooI,m / 71V sys,pre-cool ) (77)
Dabei ist
Jem der Anteil des Monats m, der Teil der tatsdchlichen Kihlperiode und fur die

Q V,nd,pre-cool,m

77V,sys,pre—cool

von der Kuhlperiodenldnge abhangigen Einrichtungen von Bedeutung ist,
berechnet nach 7.4;

der Energiebedarf fir das Vorkihlen im Monat m, berechnet nach 9.3.3.12,
angegeben in Megajoule;

der Gesamtnutzungsgrad der Vorkihlanlage, einschliellich Verluste durch

Erzeugung, Elektronik, Transport, Speicherung, Verteilung und Ubergabe,
sofern sie nicht separat als Hilfsenergie angegeben werden, zu bestimmen
nach der in Anhang A angegebenen Norm zu Kuhl- und Liftungsanlagen.

Beim Heiz-/Kihlperiodenverfahren wird die monatsbezogene Summe durch das Verhaltnis der tat-
sachlichen Lange der Heiz- bzw. Kuihlperiode zur feststehenden Lange der Heiz- bzw. Kuhlperiode

ersetzt; siehe 7.4.2;

Energiebedarf fur LUfter und Regeleinrichtungen:

— Energiebedarf fur Ventilatoren;

— Energiebedarf fir Abtau- und Warmertckgewinnungseinheiten.
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Betriebsdauer:

Im Fall der von der Heiz-/Kiihlperiodenlange abhangigen Einrichtungen, wie etwa zusatzlicher Liftung fir freie
Kihlung oder nachtliche Liftung wahrend des Kuhlbetriebs, ist der monatsbezogene Energiebedarf mit f; ,

bzw. f¢ ,, — dem Anteil des Monats m, der Teil der tatsachlichen Heiz-/Kihlperiode und fir den Betrieb der

von der Heiz-/Kuhlperiodenlange abhangigen Einrichtungen von Bedeutung ist — zu multiplizieren, wobei
dieser Anteil nach 7.4 berechnet wird.

Beim Heiz-/Kihlperiodenverfahren wird die monatsbezogene Summe durch das Verhaltnis der tatsachlichen
Lange der Heiz- bzw. Kihlperiode zur festgelegten Lange der Heiz- bzw. Kihlperiode ersetzt; siehe 7.4.2.

14.3.4 Ergebnisse je Zonengruppe und fiir das gesamte Gebaude
Auf nationaler Ebene darf entschieden werden, wie die Ergebnisse je nach Anwendung darzustellen sind.

Tabelle 14 enthalt ein Beispiel flr die Darstellung der Ergebnisse entsprechend den zur Ausstellung von
Energieausweisen fiir Gebaude in EN 15315 geforderten Eingangsdaten.

Sofern zutreffend, wird die Tabelle fir Anlagen wiederholt, die verschiedene Zonen versorgen, und — um die
Werte fir das gesamte Gebaude zu erhalten — (ber die verschiedenen Tabellen summiert.

Die Reihen und Spalten der Tabelle 14 bedirfen einer Anpassung an das betreffende Gebaude. Die Spalten
geben die relevanten Energietrager an. Fir einzelne Zonengruppen sind jeweils separate Tabellen
auszufillen, wenn verschiedene Anlagen verschiedene Zonen(gruppen) versorgen.

In EN 15315 kommen weiterer Energiebedarf, erzeugte und nach aullen exportierte Energie sowie
Wichtungsfaktoren hinzu, um einen Gesamtiberblick zu schaffen. Folglich kann, wie in EN 15315
vorgeschlagen, eine ausfiihrlichere Tabelle bereitgestellt werden.

ANMERKUNG  Siehe Bilder K.1 bis K.6 fiir einen Uberblick iiber sdmtliche Optionen in Bezug auf den Heizwirme- und
den Kuhlbedarf.
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Tabelle 14 — Zuordnen des Energiebedarfs je Anlagenkombination oder

fiir das gesamte Gebaude?

Energiebedarf

Energietrager

Warme

or

Gas

Energietréger n

Fernheizung
Fernkiihlung

Kohle
Holz
Strom

Heizwarmebedarf

Energiebedarf fiir zentrale Vorheizung der Liftungsluft

Thermische Verluste der Heizanlage

Energiebedarf fir die Heizanlage

Hilfsenergiebedarf fiir das Heizen

Kihlbedarf

Energiebedarf fiir zentrale Vorkiihlung der Liftungsluft

Thermische Verluste der Kiihlanlage

Energiebedarf die Kiihlanlage

Hilfsenergiebedarf fiir das Kiihlen

Energiebedarf  fur Liftung  (Ventilatoren  und
Regeleinrichtungen)

Thermische Verluste der Liftungsanlage flir zentrale
Vorheizung

Thermische Verluste der Liftungsanlage flr zentrale
Vorkuhlung

Energiebedarf fir zentrale Vorheizung der Liftungsluft

Nachfolgedokument: DIN EN ISO 52016-1 (2018-04) (DE30069474)

Energiebedarf fir zentrale Vorkiihlung der Liftungsluft

Zwischensumme

Gesamt

Diese Tabelle enthalt die Ergebnisse fiir:

(auszufillen: Zonen Z oder Y mit derselben Anlagenkombination oder Summe flir das gesamte Gebaude)

Legende:

Graue Felder: Nicht zutreffend

Weile Felder: Eingangswert moglich oder erforderlich

a Sofern zutreffend, ist diese Tabelle je Zonengruppe zu vervollstandigen, die durch dieselbe Anlagenkombination versorgt wird, wie

in 14.2 beschrieben.

Eine vergleichbare Tabelle ist fir das gesamte Gebaude zu erstellen, wobei die Ergebnisse der Zonengruppen summiert werden.

b Beispiele flr Energietrager; fiir die jeweilige Situation anzupassen.

Firmenname: Technische Universitat Miinchen
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Besondere Aufmerksamkeit ist zu richten auf:

— Be- und Entfeuchtung: die Anlagennormen sollten ggf. die kombinierte fiihlbare und latente Warme
angeben,;

— korrekte Buchfiihrung in Bezug auf Anlagenverluste bei gekoppelten Heiz- und Trinkwarmwasseranlagen;

— Nutzung erneuerbarer Energiequellen, Erzeugung und Abgabe von Energie nach auf’en usw.; siehe
Anhang K. EN 15315 stellt Verfahren bereit, zur Berlcksichtigung und Angabe aller Energiestrome im
Zusammenhang;

— weitere besondere Uberlegungen, siehe 14.3.5.

14.3.5 Besondere Uberlegungen
Zwei oder mehr Heizanlagen, die dieselbe(n) Zone(n) versorgen

Sofern in den in Anhang A angegebenen Normen zu Heizanlagen kein Verfahren zu den kombinierten
Auswirkungen von zwei oder mehreren Warmeerzeugern vorliegt, die abwechselnd dieselbe(n) Gebaude-
zone(n) versorgen, wird der Heizwarmebedarf der Zone(n) nach Gleichung (78) in zwei Teile aufgegliedert:

QH,nd,pref :fpref QH,nd und QH,nd,npref = (1_fpref)QH,nd (78)
Dabei ist
Ot nd pref der Teil des Heizwarmebedarfs, der durch das vorzugsweise betriebene Heizgeréat

abgedeckt wird, angegeben in Megajoule;

OH nd npref der Teil des Heizwarmebedarfs, der durch das/die nicht vorzugsweise betriebene(n)
Heizgerat(e) abgedeckt wird, angegeben in Megajoule;

Foref der Gber das Jahr gemittelte Anteil an der Gesamtwéarmezufuhr durch das vorzugsweise

betriebene Heizgerat, bestimmt nach nationalen Verfahren und unter Berlcksichtigung der
Heizlast des Gebdudes (der Gebdudezonen) und der Warmespeicherfahigkeit des
vorzugsweise betriebenen Heizgerates.

Der Energiebedarf der Anlage ist flr Oy 4 rer UNA Oy g nprer SEPArat zu bestimmen, wobei die entsprechende
Zuordnung der Heizanlagen vorzunehmen ist.

ANMERKUNG Der Einsatz von zwei oder mehr Warmeerzeugern ist Ubliche Praxis, z. B. im Falle einer kombinierten
Anlage mit Kraft-Warme-Kopplung und Warmepumpen, bei der ein zweiter Kessel mit einem geringeren Nutzungsgrad die
Spitzenbelastungen abdeckt; typische Werte fiir fpref reichen bei Warmepumpen von 0 bis1 und bei KWK von

0,15 bis 0,60.
15 Prifbericht

15.1 Allgemeines

Hauptzweck des Prifberichtes ist es, die Rickverfolgbarkeit oder Verifizierbarkeit der Eingangsdaten,
Annahmen und gewahlten Verfahren zu ermdglichen.

Ein Bericht zur Bewertung des nach dieser Internationalen Norm bestimmten Jahresenergiebedarfs eines
Gebaudes fir Heizen und Kuhlen muss mindestens die folgenden Angaben enthalten.

Wird die Berechnung ausgefiihrt, um eine Uberpriifung auf die Einhaltung von Vorschriften durchzufiihren,
werden genormte Eingangsdaten entsprechend der betreffenden Vorschriften verwendet, und es wird keine
Fehleranalyse durchgefiihrt. Anderenfalls ist ein Schatzwert flir die Genauigkeit der Eingangsdaten anzu-
geben, und es ist eine Fehleranalyse durchzufiihren, um die sich aus der Ungenauigkeit der Eingangsdaten
ergebende Unsicherheit abschatzen zu kénnen.
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15.2 Eingangsdaten

Alle Eingangsdaten sind aufzulisten und zu begriinden, z. B. durch Verweisungen auf Internationale oder
nationale Normen oder durch Verweisung auf die entsprechenden Anhange dieser Internationalen Norm oder
anderer Dokumente. Handelt es sich nicht um Normdaten, ist auch ein Schatzwert fir die Genauigkeit der
Eingangsdaten und deren Quelle anzugeben.

Dartber hinaus muss der Bericht enthalten:

a)

b)

¢)]
h)

eine Verweisung auf diese Internationale Norm, d. h. ISO 13790:2008;

den Zweck der Berechnung (z. B. fur die Beurteilung der Einhaltung von Vorschriften, die Optimierung
der Energieeffizienz, die Bewertung der Auswirkungen moglicher Energieeinsparmalinahmen oder die
Vorhersage zum Bedarf an Energieressourcen in einem bestimmten MafRstab);

eine Beschreibung des Gebaudes, seiner Konstruktion und seiner Lage;

eine Festlegung der Aufteilung in Zonen, sofern erfolgt, d. h. die Zuordnung von Raumen zu jeder Zone;

eine Angabe dazu, ob es sich bei den angewendeten Maflen um Innen-, Aullen- oder Gesamt-
Innenmalfie handelt;

eine Angabe dazu, welches Verfahren (ausflihrliches Simulationsverfahren, vereinfachtes Stundenver-
fahren, Monats- oder Heiz-/Kuhlperiodenverfahren) angewendet wurde und, sofern das Heiz-/Kiihl-
periodenverfahren angewendet wurde, die zu Grunde gelegte festgelegte Lange der Heiz- und der
Kihlperiode;

eine Angabe dazu, wie Warmebrucken berlcksichtigt wurden;

flr das Monats- und das Heiz-/Kihlperioden- oder das vereinfachte Stundenverfahren: H,, H ., A, und
C,, fir jede Zone, fiir jeden Monat.

15.3 Ergebnisse

15.3.1 Fiir jede Gebaudezone und jeden Berechnungszeitraum

15.3.1.1 Fiir das Monats- oder Heiz-/Kiihlperiodenverfahren

Monatsverfahren: fiir jede Gebaudezone und jeden Monat, zuzlglich insgesamt je Heiz-/Kihlperiode;

Heiz-/Kuhlperiodenverfahren: fir jede Gebdudezone und jede Heiz-/Kihlperiode.

Fir den Heizbetrieb:

Gesamt-Warmetransfer durch Transmission;

Gesamt-Liftungswarmetransfer;

Gesamtheit der inneren Warmeeintrage, einschlie3lich rickgewinnbarer thermischer Verluste der Anlage;
Gesamtheit der solaren Warmeeintrage;

Heizwarmebedarf;

Heizwarmebedarf je Energietrager;

Energiebedarf fur die Luftungsanlage (Heizbetrieb), je Energietrager.
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Far den Kuhlbetrieb:

— Gesamt-Warmetransfer durch Transmission;

— Gesamt-Luftungswarmetransfer;

— Gesamtheit der inneren Warmeeintrage, einschlieBlich riickgewinnbarer thermischer Verluste der Anlage;
— Gesamtheit der solaren Warmeeintrage;

— Kuhlbedarf;

— Kuhlbedarf je Energietrager;

— Energiebedarf fir die Liftungsanlage (Kihlbetrieb), je Energietrager.

15.3.1.2 Fiir vereinfachte Stunden- oder ausfiihrliche Simulationsverfahren

Wenn in der Berechnung (vereinfachtes Stunden- oder ausfuhrliches Verfahren) dynamische (z. B. stunden-
bezogene) Anlagenkenngrofien verwendet werden, sollte der Energiebedarf unter Annahme einer idealen
Anlage (keine Verluste, perfekte Regelung) in einem getrennten Schritt berechnet werden.

Fir jede Gebaudezone und jeden Monat:

— Gesamt-Warmetransfer durch Transmission und Liftung;

— Gesamtheit der inneren und solaren Warmeeintrage, einschlielich riickgewinnbarer thermischer Verluste
der Anlage;

— Heizwarmebedarf;

— Kuhlbedarf;

— Heizwarmebedarf je Energietrager;

— Kihlbedarf je Energietrager;

— Energiebedarf fur die Liuftungsanlage je Energietrager.

In Abhangigkeit vom Zweck der Berechnung darf auf nationaler Ebene entschieden werden, gleichzeitig als
Prifung erster Ordnung der Eingangsdaten und des Berechnungsprozesses, die Ergebnisse eines
Monatsverfahrens anzugeben.

Bei den ausfiihrlichen Simulationsverfahren ist es schwierig, den Warmetransfer und die Warmeeintrage
voneinander zu trennen.

Eine Mdglichkeit, separate Ergebnisse zu liefern, besteht darin, drei zusatzliche Berechnungen durchzufiihren
(siehe [13] und [23] in den Literaturhinweisen):

— Fall0:  dbliche Berechnung zur Bestimmung von Oy 4o Und Oc ,40-

— Fall1: wie Fall0, jedoch ohne innere und solare Warmeeintrage (einschliellich zusatzlicher
Warmestrahlung an den Himmel), zur Bestimmung von Oy 4 41 und Oc ;4 1-

AnschlieBend zur Berechnung eines Naherungswertes: Oy i = Opng.1 YA Oc e = Oc nd.1-
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— Fall2: wie Fall 0, jedoch mit hohem Sollwert fir das Heizen und geringem Sollwert fir das Kuhlen,
sodass alle Warmeeintrage im Heizbetrieb und alle Verluste im Kuhlbetrieb genutzt werden, zur
Bestimmung von Oy 4, und Oc 4

— Fall3: wie Fall2, jedoch ohne innere und solare Warmeeintrage (einschliellich zusatzlicher
Warmestrahlung an den Himmel), zur Bestimmung von Oy ;.43 und O 4 5-

Anschliefend ~ zur  Berechnung  eines  Naherungswertes: Oy, = (Qpgs— Onpd2)  UNd
QC,gn = (QC,nd,S - QC,nd,Z)'

ANMERKUNG Dieses Verfahren kann zu bestimmten zufélligen und systematischen Abweichungen fiihren; liegt jedoch
keine zuverlassige Alternative vor, stellt es moglicherweise die einzige robuste Priifung der Berechnungseingangsdaten
und des Berechnungsprozesses dar.

a) Abweichungen konnten auftreten, wenn die/einige Eigenschaften eine Funktion der értlichen Bedingungen sind.

b) Abweichungen koénnten =z.B. aufgrund von Warmequellen auftreten, die beim dynamischen Verfahren
unbericksichtigt bleiben; z. B. kann ein Teil der solaren oder inneren Warme, der von der Bodenplatte (den Wéanden
oder dem Dach) absorbiert wird, an das Erdreich (und damit nach aufen) abgeleitet werden, ohne als Beitrag zur

Warmebilanz des beheizten oder gekihlten Raumes festgestellt worden zu sein.

c) Das Ergebnis der Schritte 2 und/oder 3 kann eine geringe Differenz zwischen zwei grofen und weitgehend gleichen
Zahlen darstellen und daher einen gro3en relativen Fehler aufweisen.

15.3.2 Fiir das gesamte Gebaude
Im Falle eines Einzonengebaudes: siehe 15.3.1 zum Bericht je Gebaudezone.

Fir ein Einzonen- oder Mehrzonengebaude missen der Jahresenergiebedarf fir Heizen und Kihlen sowie
die Einzelheiten z. B. nach Tabelle 14 angegeben werden.

ANMERKUNG 1 Anleitungen und Kommentare zur Genauigkeit der Berechnungsverfahren sind in Anhang H
angegeben.

ANMERKUNG 2 Auf nationaler Ebene kénnen zusatzliche Angaben gefordert sein.
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Die vorliegende Internationale Norm gibt durch Verweisung auf weitere Internationale Normen bestimmte
parallele Abldufe an, um auch bestehende nationale und/oder regionale Bestimmungen und/oder rechtliche

Anhang A
(normativ)

Parallele Ablaufe in normativen Verweisungen

Gegebenheiten zu berlcksichtigen und um gleichzeitig die globale Relevanz aufrechtzuerhalten.

Die Normen, die entsprechend den nachfolgenden Abschnitten anzuwenden sind, sind in Tabelle A.1

aufgefihrt.
Tabelle A.1 — Normative Verweisungen
Abschnitt Themengebiet CEN-Bereich? Sonstige
3 Gesamtenergiebedarf, Definitionen | EN 15603 Nationale Normen bzw.
sonstige geeignete
Dokumente
5.1 Energiebilanz Technischer Heizung: EN 15316-2-1 bis -2-3 Nationale Normen bzw.
Gebaudeausristungen Liftung: EN 15241 sonstige geeignete
Kuhlung: EN 15243 Dokumente
6.1 Bewertung der Energieeffizienz EN 15217 Nationale Normen bzw.
sonstige geeignete
Dokumente
6.3 Einfluss von Anlagengrenzen auf Heizung: EN 15316-2-1 bis -2-3 Nationale Normen bzw.
Zonenunterteilung Liftung: EN 15241 sonstige geeignete
Kuhlung: EN 15243 Dokumente
7.2.3 Validierung ausfuhrlicher EN 15265 Nationale Normen bzw.
Simulationsverfahren sonstige geeignete
Dokumente
8.3.2 Warmetransmission:
— Vorhangfassaden EN 13947 Nationale Normen bzw.
sonstige geeignete
Dokumente
— Verglasung EN 673 ISO 10292
— Fensterrahmen ISO 10077-2 ISO 10077-2
— gesamte/s Fenster bzw. Tir ISO 10077-1 ISO 10077-1
ISO 15099
Gesamtwarmetransfer durch Gesamtwarmetransfer
Transmission: ISO 13789 durch Transmission:
Siehe auch Anmerkung b ISO 13789
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Abschnitt Themengebiet CEN-Bereich? Sonstige
9.3.1,9.3.3 Luftwechselraten, zeitliche Anteile EN 15242 und/oder EN 15241 Nationale Normen bzw.
und Zulufttemperaturen bei sonstige geeignete
Infiltration, freier Luftung und/oder Dokumente
maschineller Liftung Gesamtwarmetransfer
durch Luftung:
1ISO 13789
9.3.1,9.3.3 Energieeffizienz oder Sofern zutreffend: Nationale Normen bzw.
Zulufttemperatur der Warmertick- EN 15241 und sich anschlieRende sonstige geeignete
gewinnungseinheit EN-Normen Dokumente
Zulufttemperatur der zentralen Sonst: nationale Normen
Vorheizung und Vorkuihlung
10.4.3 Innere Warmequellen, Beitrag der EN 15193-1 Nationale Normen bzw.
Beleuchtungsanlagen sonstige geeignete
Dokumente
1044 Innere Warmequellen, Beitrag der EN 15316-3-1 Nationale Normen bzw.
Warmwasseranlagen sonstige geeignete
Dokumente
104.5 Innere Warmequellen, Beitrag der Sofern zutreffend: Nationale Normen bzw.
Heiz-, Liftungs- und Kuhlanlagen Heizung: EN 15316-2-1 bis -2-3 sonstige geeignete
Luftung: EN 15241 Dokumente (z. B. von
Kihlung: EN 15243 ISO/TC 209)
Sonst: nationale Normen
11.4.2 Solarer Durchlassgrad:
— nicht streuende Verglasungen EN 410 ISO 9050
— Fenster mit streuender Fir normalen Einfallwinkel: 1ISO 15099
Verglasung und/oder EN 13363-2
Sonnenschutzeinrichtungen Sonst: 1ISO 15099
13.1 Solltemperatur aufgrund von Nationale Normen bzw.
Regeleinrichtungen: sonstige geeignete
Dok t
— Heizung EN 15316-2-1:2007, 6.5.2 oxumente
— Heizung und/oder Kiihlung EN 15243:2007, 14.3.2
14.3 Gesamtenergiebedarf, Definitionen | EN 15603 Nationale Normen bzw.

Anlagenverluste und
Hilfsenergiebedarf:

— Heizanlage

— Kihlanlage oder kombinierte
Heiz- und Kuhlanlage,
einschlief3lich Entfeuchtung

— Laftungsanlage, einschlieRlich
Befeuchtung

— Energiebedarf fiir Transport der
Liftungsluft

— Energiebedarf fur zentrale
Vorheizung und/oder Vorkiihlung

Sofern zutreffend:

EN 15316-2-1 bis -2-3
EN 15243

EN 15241
Sonst: nationale Normen

Sofern zutreffend:
EN 15241
Sonst: nationale Normen

EN 15316-2-1 bis -2-3
EN 15243

sonstige geeignete
Dokumente

Firmenname: Technische Universitat Miinchen
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Tabelle A.1 (fortgesetzt)

Abschnitt Themengebiet CEN-Bereich? Sonstige

Anhang E Solarer Durchlassgrad Siehe oben unter 11.4.2 Siehe oben unter 11.4.2

a CEN-Bereich: Lander, deren nationale Normungsorganisation ein Mitglied von CEN ist. Es wird darauf hingewiesen,
dass in nationale Rechtsvorschriften umgesetzte EU-Richtlinien einzuhalten sind. Die Umsetzung Europaischer
Normen kann vorerst durch bestehende nationale Regelungen, die Verweisungen auf nationale Normen enthalten
kénnen oder nicht, beschrankt sein.

Der auf dem CE-Kennzeichen der Produktnorm EN 14351-1 angegebene Warmedurchgangskoeffizient bzw. U-Wert
darf nicht verwendet werden. Zitat aus EN 14351-1:2005: ,Wenn eine genaue Berechnung des Wérmeverlustes
eines bestimmten Gebéudes gefordert wird, muss der Hersteller genaue und zutreffende, berechnete oder durch
Priifung ermittelte Werte der Wédrmedurchgangskoeffizienten (Konstruktionswerte) der entsprechenden Gréf3e(n) zur
Verfiigung stellen.*”

Im Fall von EN ISO-Normen, bei denen zwischen der ISO- und der EN ISO-Version ein Unterschied besteht,
ist im CEN-Bereich die EN ISO-Version anzuwenden.

Innerhalb des CEN-Bereiches sind die folgenden zitierten Dokumente fir 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 (einschliefilich aller Ande-
rungen).

EN 410, Glas im Bauwesen — Bestimmung der lichttechnischen und strahlungsphysikalischen Kenngrél3en
von Verglasungen

EN 673, Glas im Bauwesen — Bestimmung des Wéarmedurchgangskoeffizienten (U-Wert) — Berechnungs-
verfahren

EN 13363-2, Sonnenschutzeinrichtungen in Kombination mit Verglasungen — Berechnung der Solarstrahlung
und des Lichttransmissionsgrades — Teil 2: Detailliertes Berechnungsverfahren

EN 13947, Wérmetechnisches Verhalten von Vorhangfassaden — Berechnung des Wéarmedurchgangs-
koeffizienten

EN 15193-1, Energetische Bewertung von Gebduden — Energetische Anforderungen an die Beleuchtung —
Teil 1: Abschétzung des Energiebedarfs fiir die Beleuchtung?)

EN 15217, Energieeffizienz von Gebduden — Verfahren zur Darstellung der Energieeffizienz und zur
Erstellung des Gebdudeenergieausweises

EN 15241, Liftung von Gebduden — Berechnungsverfahren flir den Energieverlust aufgrund der Liiftung und
Infiltration in Nichtwohngebé&uden

EN 15242, Liftung von Gebduden — Berechnungsverfahren zur Bestimmung der Luftvolumenstréme in
Gebéuden einschliellich Infiltration

EN 15243, Liftung von Gebduden — Berechnung der Raumtemperaturen, der Last und Energie von
Gebduden mit Klimaanlagen

EN 15265, Wérmetechnisches Verhalten von Gebduden — Berechnung des Heiz- und Kiihlenergiever-
brauchs — Allgemeine Kriterien und Validierungsverfahren

1)  Zur Verdffentlichung vorgesehen (Uberarbeite Fassung von EN 15193-1:2004)
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EN 15316-2-1, Heizungsanlagen in Gebduden — Verfahren zur Berechnung der Energieanforderungen und
Nutzungsgrade der Anlagen — Teil 2-1: Wérmelibergabesysteme fiir die Raumheizung

EN 15316-2-3, Heizungsanlagen in Gebduden — Verfahren zur Berechnung der Energieanforderungen und
Nutzungsgrade der Anlagen — Teil 2-3: Wérmeverteilungssysteme fiir die Raumheizung

EN 15316-3-1:2007, Heizungsanlagen in Gebduden — Verfahren zur Berechnung der Energieanforderungen
und Nutzungsgrade der Anlagen — Teil 3-1: Trinkwassererwdrmung, Charakterisierung des Bedarfs (Zapf-
programm)

Fir den CEN-Bereich gibt Bild A1 einen Uberblick Uber das Berechnungsverfahren sowie den
entsprechenden Zusammenhang mit weiteren EPBD-Normen, die auf der Energieeffizienz-Richtlinie beruhen.
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Bild A.1 — Flussdiagramm zum Berechnungsverfahren und Zusammenhang mit weiteren Normen des
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Anhang B
(normativ)

Mehrzonenberechnung mit Warmekopplung zwischen den Zonen

B.1 Allgemeines

Eine Mehrzonenberechnung mit Warmekopplung zwischen den Zonen (Berechnung mit gekoppelten Zonen)
ist nur mit groRer Vorsicht und nur fir bestimmte Situationen anzuwenden.

Eine Mehrzonenberechnung mit Wechselwirkungen zwischen den Zonen erfordert a) wesentlich mehr und
oftmals willkirliche Eingangsdaten (zu Transmissionseigenschaften sowie Richtung und Umfang des
Luftstroms) und b) die Beachtung der in den Bauvorschriften angegebenen Einschrankungen zu den Regeln
bei der Unterteilung in Zonen (keine innen liegenden Trennwande, Festlegung der Zonen bei kombinierter
Nutzung, z. B. gibt es in einem Krankenhaus im Allgemeinen auch einen Burobereich, einen Restaurant-
bereich usw.). Eine weitere Komplikation kann darin bestehen, dass verschiedene Zonen durch verschiedene
Heiz-, Kihl- und Liftungsanlagen versorgt werden, wodurch sich die Komplexitat und die Willkirlichkeit der
Eingangsdaten und des Modellierens erhdhen.

B.2 Vereinfachtes Stundenverfahren
Bei einer Mehrzonenberechnung mit Warmekopplung zwischen den Zonen (Berechnung mit gekoppelten
Zonen) wird das RC-Netz in Abhangigkeit von den bertcksichtigten Warmeaustauschvorgangen wie folgt
abgeéandert.
1) Austausch des Luftstroms
Luftstrom in nur in eine Richtung:
In diesem Fall verlauft der Luftstrom aus der Warmezone 1 in die Warmezone 2. Fir eine bestimmte
Stunde wird die Berechnung zuerst fir Zone 1 ausgefihrt, und die Lufttemperatur der Zone 1 wird zur
Berechnung des warmetechnischen Verhaltens der Zone 2 verwendet.

Luftstrom in beide Richtungen:

In diesem Fall, der sich beispielsweise aufgrund der Turdéffnungen ergibt, werden die Zonen 1 und 2
jeweils als Einzelzonen betrachtet.

2) Warmestrom durch innen liegende Trennwande
Das Ziel besteht darin, die zwischen angrenzenden Zonen durch Wande und Bodenplatten verlaufenden
Warmestrome zu bertcksichtigen. Die Grenzbedingungen werden abgeandert, um einen gleichwertigen

H-Wert und die AulRentemperatur zu berechnen. Die Grenzbedingung fir jede angrenzende Zone ist der
fir die vorangehende Stunde berechnete 6 -Temperatur-Knoten.

ANMERKUNG 1  Eine physikalisch sinnvolle dynamische Kopplung ist mit dem vereinfachten Stundenverfahren
moglicherweise nicht immer leicht zu erreichen, z. B. im Fall von zwei gekoppelten Zonen, die durch eine den
Groliteil der thermischen Masse enthaltende schwere Zwischendecke voneinander getrennt sind.

Das RC-Netz wird, wie in Bild B.1 dargestellt, abgeandert.
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Bild B.1 — Abgeéndertes RC-Netz 7
ees = ge Htr,w +‘9az Hiy, / (Htr,w +Htr,iw) é
=
eem = ‘96 Htr,em + gaz Hif / (Htr,em + Htr,if) E
p
Dabei ist E
S
=
0, die Innentemperatur der angrenzenden Zone wahrend der vorangegangenen Stunde, angegeben z
in Grad Celsius; g
H;, der Warmetransfer durch innen liegende und mit der angrenzenden Zone in Kontakt befindliche

Wande, bestimmt nach B.4, angegeben in Watt je Kelvin;

H;; der Warmetransfer durch mit der angrenzenden Zone in Kontakt befindliche Bodenplatten,
bestimmt nach B.4, angegeben in Watt je Kelvin.

Die Aufteilung in thermisch gekoppelte Zonen sowie die Eingangsdaten sind im Bericht zu beschreiben.

ANMERKUNG 2 Im Falle intensiver warmetechnischer Wechselwirkungen zwischen den Zonen kann dieses Verfahren
zu Schwankungen fiihren; in diesem Fall ist eine Iteration unter Anwendung geeigneter Relaxationsfaktoren erforderlich.

B.3 Monatsverfahren

Im Falle einer Mehrzonenberechnung mit Warmekopplung zwischen den Zonen (Berechnung mit gekoppelten
Zonen) hat das Verfahren, das auf monatsbezogenen Berechnungsschritten beruht, folgenden Ablauf.

Zusatzlich zu den fur die Einzonenberechnung oder die Berechnung mit ungekoppelten Zonen erforderlichen
Daten werden nach B.4 Daten fir den Warmetransfer zwischen den Zonen zusammengetragen.
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Zum Transmissions- und Liftungswarmetransfer der Zone z sind die folgenden Terme hinzuzufligen:
Qtr,zy = Htr,zy (Hz,H/C - ey,mn)t

Qve,z—>y = Hve,z—>y (HZ,H/C _gy,mn)t

Dabei ist
ey,mn die tatsachliche mittlere Temperatur einer angrenzenden Zone y, einschlieRlich jeglicher
Uberheizung (Heizbetrieb) bzw. Unterkiihlung (Kihlbetrieb).
ANMERKUNG 1 Es ist wichtig, zu beachten, dass flir Zone y die tatsachliche mittlere Temperatur zu verwenden ist. In

Zone z selbst ist die Solltemperatur 0. n fir das Heizen bzw. 0, c fur das Kuhlen zu verwenden. Wirde anstelle der

tatsachlichen mittleren Temperatur die Solltemperatur fir die Zone y eingesetzt, wiurde dies bei intensiven
Wechselwirkungen zwischen den Zonen zu signifikanten Fehlern fihren. In Zone z selbst stellt die tatsachliche mittlere
Temperatur keinen Eingangsparameter fiir die Berechnung der Energiebilanz, sondern ein implizites Ergebnis der
Ausnutzung der Warmeeintrage bzw. -verluste dar.

ANMERKUNG 2 Diese Beitrage zu Q,. und Q. andern auch das Warmebilanzverhaltnis fir den Heiz- und/oder den
Kuhlbetrieb.

Die tatsachliche mittlere Temperatur der Zone y wird nach folgenden Gleichungen erhalten:

Heizbetrieb
OHgn * OHpnd + Z(HH,ht,k Oak b )
0ymn = k (B.1)
g Z (Hu btk /bt )
k
Kuhlbetrieb

Oc,on = Ocnd + D (Hc bk Ok 1o i)

0, on = k (B.2)
»m D (He pek ! b i)
k

Dabei ist

Oyng  der Heizwarmebedarf des Gebaudes fur die Zoney, bestimmt nach 7.2.1.1, angegeben in
Megaijoule;

Hy ey das Element k des Gesamtwarmetransferkoeffizienten fiir den Heizbetrieb in Zone y, angepasst

an die Differenz zwischen Innen- und Aufentemperatur, bestimmt nach 8.3, angegeben in
Megajoule;

by i der Anpassungsfaktor mit dem Wert b, , # 1, wenn die Temperatur auf der anderen Seite des
Bauteils nicht gleich der Temperatur der AuRenumgebung ist, bestimmt nach 8.3;

Ongn  die Gesamtheit der Warmeeintrage flr den Heizbetrieb in der Zone y, bestimmt nach 7.2.1.3,
angegeben in Megajoule;

Ocnd der Kiihibedarf des Gebaudes fir die Zone y, bestimmt nach 7.2.1.2, angegeben in Megajoule;
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He e, das Element k des Gesamtwarmetransferkoeffizienten fur den Kihlbetrieb in Zone y, bestimmt
nach 7.2.1.3, angegeben in Megajoule;

Oc.gn die Gesamtheit der Warmeeintrage fir den Kihlbetrieb in der Zone y, bestimmt nach 7.2.1.3,
angegeben in Megajoule;

0, 1 fir ein Element k des Transmissionswarmetransfers: die Temperatur an der anderen Seite des

a,
Elementes 6, ;;

far ein Element k des Liftungswarmetransfers: die Temperatur der Zuluft 6, o, ;-

ANMERKUNG 3  Durch den Temperaturanpassungsfaktor muss dividiert werden, da die Warmetransferkoeffizienten in
diesen Gleichungen die nicht angepassten Werte sein miissen.

ANMERKUNG 4 Dieselbe Gleichung darf fiir eine nicht konditionierte Zone angewendet werden.

Die Berechnung des Heizwarme- und des Kiihlbedarfs ist iterativ durchzufiihren (liblicherweise sind zwei oder
drei Schritte ausreichend):

1) anfanglich ist anzunehmen, dass die tatsachliche mittlere Temperatur in jeder Zone den Solltemperaturen
fur das Heizen oder Kihlen der jeweiligen Zone entspricht, bestimmt nach Abschnitt 13;

2) es sind der Heizwarme- und der Kihlbedarf fir jede Zone zu berechnen, wobei der Beitrag des
Warmetransfers durch Transmission und/oder Liftung zwischen den Zonen zu berlicksichtigen ist, wie
oben beschrieben;

3) auf der Grundlage dieser Ergebnisse ist firr jede Zone die tatsachliche mittlere Temperatur zu berechnen,
wie oben beschrieben;

4) weicht die tatsachliche mittlere Temperatur einer der Zonen um mehr als das annehmbare Mindest-
kriterium ab (z. B. 0,3 °C), ist ab Schritt 2) zu wiederholen; anderenfalls ist die lteration erfolgreich
abgeschlossen.

ANMERKUNG 5 Dieses Verfahren ist (einschlieBlich des Rechnermodells und der Ergebnisse der Validierung) fiir den
Heizbetrieb in [22] der Literaturhinweise beschrieben.

Die Aufteilung in thermisch gekoppelte Zonen sowie die Eingangsdaten sind im Bericht zu beschreiben.

B.4 Alle Verfahren: Eingangsdaten

Die Warmetransferkoeffizienten zwischen den Zonen z und y sind:

Hy der Transmissionswarmetransferkoeffizient zwischen den Zonen z und y, angegeben in Watt je
Kelvin;
Hye sy der Luftungswarmetransferkoeffizient von Zone z in Zone y, angegeben in Watt je Kelvin;
Hyeyose der LUftungswarmetransferkoeffizient von Zone y in Zone z, angegeben in Watt je Kelvin.
Dabei ist
Hye: 5y = PaCadzsy (8.3)
H (B.4)

ve,y—>z — PaCa9y—z
4., der Nettoluftvolumenstrom aus Zone z in Zone y, angegeben in Kubikmeter je Sekunde;
4y—-  der Nettoluftvolumenstrom aus Zone y in Zone z, angegeben in Kubikmeter je Sekunde.

ANMERKUNG Fiur den Fall, dass der Luftvolumenstrom nicht in zwei Richtungen (Ubereinstimmt, weicht der

Luftungswarmetransferkoeffizient Hy . ,,VOnH, , ab.

108

Nachfolgedokument: DIN EN ISO 52016-1 (2018-04) (DE30069474)

Firmenname: Technische Universitat Miinchen Benutzername: _ip_user_b5229c21-257f-4bfe-acd1-941c41a0b266



]

Printed copies are uncontrolled

atum / Uhrzeit des Ausdrucks: 2025-11-03, 16:44:23

DIN EN ISO 13790:2008-09
EN ISO 13790:2008 (D)

Anhang C
(normativ)

Volistandiger Satz von Gleichungen fiir das vereinfachte
Stundenverfahren

C.1 Einleitung

gsup
Hve
—
<
©~
<
[N}
O
(=1
o
3
0, ” 3
tr,w S
©
—
g
[} —
£ e
= 3
H Ry N
tr,op a
4_/ 2
P st z
H m =
trem a
=
=]
[}
g
=
o
=
Cm’ A m 8
? S
=
Q
]
Pm =

Bild C.1 — Warmestrome im RC-Netz
Das allgemeine Schema und die Gleichungen sind unter 7.2.2 dargestellt.
In diesem Anhang wird das zusétzliche Berechnungsverfahren fir Folgendes beschrieben:
— derinneren und solaren Warmeeintrage der inneren Knoten (siehe C.2);

— der Temperaturknoten, sofern &y 4 bekannt ist (siehe C.3);

— des tatsachlichen Heizwarme- bzw. Kihlbedarfs @&y 4, und der entsprechenden Innenraum-

temperaturen unter Berlcksichtigung der Mdglichkeit, die maximal mdgliche Heiz- bzw. Kuihlleistung
anzuwenden (siehe C.4).

C.2 Berechnung der Warmestrome von inneren und solaren Warmequellen

Die Warmestréme von inneren und solaren Warmequellen, @, , und @ ,, angegeben in Watt, werden wie folgt

zwischen dem Luftknoten 6,;. und den inneren Knoten &, , und 6, aufgeteilt:
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Dy, =05, o
A
D = A_m(o’s Dint + Psol ) .
t
A H
Dy = [1 - A_l? - ﬁ} (075 Dipe + gzssol) ©

Die Warmestréme von inneren und solaren Warmequellen @, . und &

Division von Q;,,, und O

s> angegeben in Watt, werden durch

<ol angegeben in Megajoule, durch 0,036 erhalten.

Der Warmestrom von inneren Warmequellen @, . wird nach 10.2 bestimmt und der Warmestrom von solaren

Warmequellen &, nach 11.2.

int

A, wird nach 7.2.2.2 bestimmt und 4, nach 12.2.2.

C.3 Bestimmung der Lufttemperatur und der operativen Temperatur fiir einen
gegebenen Wert DHC,nd

Das Lésungsmodell beruht auf einem Crank-Nicholson-Schema, bei dem ein Zeitschritt von einer Stunde zu
Grunde gelegt wird. Bei den Temperaturen handelt es sich um den Mittelwert Uber eine Stunde; eine
Ausnahme bilden 6., und 6, 4, bei denen es sich um Momentanwerte zu den Zeitpunkten s und 7—1

handelt.

Fur einen gegebenen Zeitschritt wird ¢, , angegeben in Grad Celsius, am Ende des Zeitschrittes wie folgt aus
dem vorhergehenden Wert 6, ; ; berechnet:

Ot = O A(Crn /3 800)~05% (H 1 3+ H . o ))+ Prior |/ (Crn /3 600)+0,5x (H 3 + H g oy ) (C.4)
mit
Dot =P +Hypem 6o + Hy 3 (¢st +Hyy 0o+ Hq {((@ia + ¢HC,nd) I H ve)+ Osup ) )}/ Hy o (C.5)
Hyj=—— (C.6)
M Hye +1 Hy g
Hyr=Hy+Hy (C.7)
Hys = L (C8)
T VW Hyo+1 Hy s
Hi em Hyey UNd H,, angegeben in Watt je Kelvin, sowie 6, und 6, angegeben in Grad Celsius, werden nach

den Abschnitten 8 und 9 bestimmt.

C,» angegeben in Joule je Kelvin, wird nach Abschnitt 12 bestimmt.
Fir den betrachteten Zeitschritt ergeben sich die Mittelwerte der Temperaturen der Knoten nach:
O = O +Omi1)/ 2 (C.9)

Hs = {Htr,ms gm + @st + Htr,w He +Htr,1 (Hsup + (¢ia + ¢HC,nd)/ Hve)}/ (Htr,ms + Htr,w +Htr,1) (C-1O)
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H

ir.ms» @Ngegeben in Watt je Kelvin, ergibt sich aus 7.2.2.1.
gair = (Htr,is (95 + Hve Hsup + @ia + @HC,nd )/ (Htr,is + Hve) (0-1 1)
und die operative Temperatur aus:

Oop =03 Gyir +0,7x 6, (C.12)

ANMERKUNG Hierbei handelt es sich um eine ndherungsweise Bestimmung. Die operative Temperatur ist ein
gewichteter Mittelwert der Luft- und der mittleren Strahlungstemperatur, wobei die Wichtung mit dem Leit-
koeffizienten (3/8) und dem Strahlungskoeffizienten (5/8) der inneren Oberflache erfolgt. Der Wert von 6, setzt sich aus

der Luft- und der mittleren Strahlungstemperatur zusammen.

C.4 Berechnung der Innentemperatur und der erforderlichen Heiz- bzw. Kiihlleistung

C.4.1 Allgemeine Beschreibung

eint,set,C

eint

PHnd = Pcna =0

Oint,set,H

Legende

Symbole: siehe Text
1bis 5 Temperaturverhalten in der Gebdudezone, bezogen auf die fiinf im Text beschriebenen Situationen

Bild C.2 — Darstellung des Temperaturverhaltens der Gebaudezone gegen das Anlagenverhalten

Das RC-Netz ermdglicht fiur jede Stunde die Berechnung der Innentemperatur flr jeden beliebigen
Heizwarme- bzw. Kuhlbedarf &y 4. Das Auflosungsschema ist so aufgebaut, dass die Innentemperatur eine

lineare Funktion von &y 4 darstellt.

Fir eine gegebene Stunde kann die Gerade fiir das Verhalten der Gebaudezone durch die Anwendung der in
Abschnitt C.3 beschriebenen Gleichungen fiir zwei Werte von &y 4 bestimmt werden.
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Die an die Gebaudezone gelieferte Heiz- und Kihlleistung kann im selben Diagramm durch die Temperaturen

Ointiset UNd Gy cqer UN die maximal mogliche Heiz- und Kuhlleistung (die stundlich wechseln kann)

dargestellt werden?2).

Die sich ergebende Innenraumtemperatur sowie der Heizwadrme- und der Kuihlbedarf werden aus dem
Schnittpunkt der beiden Kurven hergeleitet.

Finf Situationen sind maoglich:

1) die Gebaudezone erfordert Heizung, und die Heizleistung ist nicht ausreichend, um den Sollwert zu
erreichen. Der Heizwarmebedarf ist auf die maximale mdgliche Heizleistung begrenzt, und die
berechnete Innentemperatur liegt unter dem Sollwert fir das Heizen 6,y . Dies geschieht Ublicher-

weise wahrend der Aufheizperiode;

2) die Gebaudezone erfordert Heizung, und die Heizleistung ist ausreichend. Die Innentemperatur entspricht

Oint 11 ser UNd der berechnete Heizwarmebedarf liegt unter dem Hochstwert;

3) die Gebaudezone erfordert weder Heizung noch Kihlung (Gleichgewichtsbedingungen). Es wird weder
geheizt noch gekuhlt, und die Innentemperatur wird berechnet;

4) die Gebaudezone erfordert Kiihlung, und die Kihlleistung ist ausreichend. Die Innentemperatur entspricht

Gt se UNd der berechnete Kihlbedarf liegt unter dem Hochstwert;

5) die Gebaudezone erfordert Kiihlung, und die Kiihlleistung ist nicht ausreichend. Der Kihlbedarf ist auf die
maximal mogliche Kihlleistung begrenzt. Die berechnete Innentemperatur liegt Uber der Solltemperatur
fur das Kthlen 6, ¢ -

C.4.2 Berechnungsverfahren

Das Verfahren in diesem Unterabschnitt beruht auf der Lufttemperatur 6,;. als Solltemperatur. Um die

operative Temperatur als Solltemperatur zu verwenden, ist diese zu berechnen (siehe Gleichung (C.11)), und
das in diesem Unterabschnitt angegebene Verfahren ist entsprechend anzupassen.

Mithilfe dieses Verfahrens werden die tatsachliche Innentemperatur ;... und der tatsachliche
Heizwarme- bzw. Kuhlbedarf @yc,q,. berechnet. In allen Fallen wird auch der Wert fir 6, (siehe

m,t
Gleichung (C.8)) berechnet und gespeichert, da er fir den folgenden Zeitschritt angewendet wird.
Schritt 1: Es ist zu priifen, ob geklhlt oder geheizt werden muss (Fall 3 nach Bild C.2).

Dyyc g Ist mit 0 anzusetzen, und die Gleichungen (C.7) bis (C.11) sind anzuwenden.

Die resultierende @,.. ist als @

air air,0 zu bezeichnen (49
bedingungen).

hiro ist die Lufttemperatur unter Gleichgewichts-

Sofern &, i set < Giro < Gint.cser 1St Weder das Heizen noch das Kuhlen erforderlich, sodass @y g, = 0 und
o o

hirac = Ghiro» UNd es sind keine weiteren Berechnungen erforderlich.

Anderenfalls ist Schritt 2 durchzuflihren.

2) Das Schema kann so abgeandert werden, dass in Abhangigkeit von der Innentemperatur die maximale Heiz- oder
Kihlleistung berlcksichtigt wird.
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Schritt 2: Der Sollwert ist auszuwahlen und der Heizwarme- bzw. Kihlbedarf zu berechnen.

Wenn eair,O > eint,C,set’ ist eair,set = Hint,C,set zu setzen.
Wenn Hair,O < Hint,H,set' ist Hair,set = 6’int,H,set zu setzen.

ANMERKUNG 1 Mdglicherweise miissten weitere Bedingungen hinzugenommen werden, um die Sollwerte zur
Verhinderung von Schwankungen zu trennen (Hysterese).

Es sind die Gleichungen (C.7) bis (C.11) anzuwenden, wobei @y ;14 = Pyyc ng.10 Mit Pycng 10 = 10 4 gilt.

Apwird nach 6.3.2 bestimmt.

Die resultierende 6,;.

von 10 W/m2 erhalt).

ist als 6,;, 1o zu bezeichnen (6,;, 4, ist die Lufttemperatur, die man fir eine Heizleistung

Es ist @y g un ZU berechnen (der uneingeschrankte Heizwarme- bzw. Kihlbedarf, der erforderlich ist, um die
geforderte Solltemperatur zu erreichen; @y 4 ., ist flr das Heizen positiv und fir das Kihlen negativ).

(DHC,nd, un — CDHC,ndAO (aair,set - eair,O )/ (Hair,10 - eair,O) (C.13)

Schritt 3: Es ist zu prifen, ob die verfliigbare Kihl- bzw. Heizleistung ausreichend ist (Fall 2 oder Fall 4 nach
Bild C.2).

Wenn @y 440 ZWischen @y ., (maximale Heizleistung) und & .., (maximale Kihlleistung) liegt, gilt:

@HC,nd,ac N QHC,nd,un

o,

air,ac —

o,

air,set
und die Berechnung ist abgeschlossen.
Anderenfalls ist Schritt 4 durchzufiihren.

Schritt 4: Es ist die Innentemperatur zu berechnen (Fall 1 oder Fall 5 nach Bild C.2).

Wenn @y 4 yn POSItIV ist, ist @ye g ac = Py max ZU S€tzEN. Wenn &y 4, Negativ ist, ist @ye ngac = Pemax 24
setzen.

o

hir.ac 1St unter Anwendung der Gleichungen (C.5) bis (C.9) zu berechnen.

ANMERKUNG 2 In diesem Fall wird die Solltemperatur nicht erreicht.

Der Heizwarme- oder Kuhlbedarf fir eine gegebene Stunde Oy .4 angegeben in Megajoule, ist gleich
0,036 x @y pq.c- Bei Heizwarmebedarf ist der Wert positiv, bei Kihlbedarf negativ.
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Anhang D
(normativ)

Alternative Formulierung fur das Monats-Kuhlverfahren

D.1 Einleitung

Anstelle des auf dem Ausnutzungsgrad der Verluste beruhenden Monatsverfahrens flir die Kiihlung darf eine
alternative Formulierung angewendet werden, die auf dem Ausnutzungsgrad der Eintrdge beruht. Beide
Formulierungen sind identisch, vorausgesetzt, die Werte fur die Parameter sind gleich, und fiir die gesamten
Warmeeintrdge und -verluste, die das Warmebilanzverhaltnis bestimmen, werden dieselben GrofRen
angewendet.

Der Unterschied zwischen den beiden Formulierungen besteht darin, dass die Formulierung, die auf dem
Ausnutzungsgrad der Verluste beruht, ,negative® Warmeverluste zuldsst. Negative Warmeverluste kénnen
auftreten, wenn fur die Transmission (oder Teile dieser) die mittlere monatliche Auflentemperatur oder die
Temperatur der angrenzenden Gebaudezone und/oder — fir Liftungsverluste — die Zulufttemperatur die
Temperatur der Gebaudezone Uberschreitet.

ANMERKUNG Die auf dem Ausnutzungsgrad der Verluste beruhende Formulierung hat dariiber hinaus den Vorteil,
dass sie explizit anzeigt, wie die Warmeverluste zur Verringerung des Kuhlbedarfs beitragen.

D.2 Alternative Formulierung fiir den Kiihlbedarf

Wie unter 5.4.2 angegeben, kann die Gleichung (4) zur Bestimmung des Kihlbedarfs O 4, angegeben in
Megajoule, umformuliert werden, sodass sich folgende Gleichung ergibt:

Oc.na = (1=11¢.gn ) Oc.gn (D.1)
wobei O¢ 4 2 0 gilt.

Dabei ist (fiir jede Gebaudezone und fiir jeden Monat)

Ocht der Warmetransfer fir den Kuhlbetrieb, bestimmt nach 7.2.1.3, angegeben in Megajoule;
Oc.en die Warmeeintrage fur den Kuhlbetrieb, bestimmt nach 7.2.1.3, angegeben in Megajoule;
¢, gn der dimensionslose Ausnutzungsgrad der Eintrage bei Kuhlbetrieb, bestimmt nach D.2.

ANMERKUNG 1 Werden die gleichen Eingangsdaten und die gleichen Werte fir die Parameter angewendet, fiihrt
Gleichung (D.1) zu denselben Ergebnissen wie Gleichung (4).

ANMERKUNG 2 Q. ,, tritt in der Gleichung nicht direkt auf, sondern indirekt Uber 7 .

ANMERKUNG 3 Der Ausnutzungsgrad der Eintrage 7C,n wurde unter 5.4.2 (Kihlbetrieb, Verfahren b)) eingefuhrt. Die

Kurven sind gleich den Kurven des Ausnutzungsgrades fiir den Heizbetrieb; siehe Darstellung in Bild D.1. In Abschnitt D.4
wird dargestellt, wie 1, gn mit einer einfachen Umrechung aus s abgeleitet werden kann und umgekehrt.

D.3 Lange der Kiihlperiode

Siehe 7.4.1.

114

Nachfolgedokument: DIN EN ISO 52016-1 (2018-04) (DE30069474)

Firmenname: Technische Universitat Miinchen Benutzername: _ip_user_b5229c21-257f-4bfe-acd1-941c41a0b266



]

Printed copies are uncontrolled

atum / Uhrzeit des Ausdrucks: 2025-11-03, 16:44:23

DIN EN ISO 13790:2008-09
EN ISO 13790:2008 (D)

D.4 Ausnutzungsgrad der Eintrage fir das Kiihlen

Der fir die alternative Formulierung des Monatsverfahrens fir das Kihlen nach Abschnitt D.2 erforderliche
Ausnutzungsfaktor der Eintrage wird analog zum Ausnutzungsgrad der Eintrage flir das Heizen nach 12.2.1.1
bestimmt, indem ,Heizen“ durch ,Kihlen“ sowie der Index H durch den Index C ersetzt wird, wobei folgende
Anderungen gelten:

acp ist ein dimensionsloser numerischer Bezugsparameter, bestimmt nach Tabelle 10 in 12.2.1.2;
o ist eine Bezugs-Zeitkonstante, bestimmt nach Tabelle 10 in 12.2.1.2.
ANMERKUNG 1 Die Gleichung liefert keine Werte fir den Ausnutzungsgrad der Eintrage N g WENN ein negatives

Warmebilanzverhaltnis vorliegt, was auftreten kann, wenn die Verluste Anteile mit hoher Innentemperatur, Temperatur des
angrenzenden Raumes und/oder der Zuluft umfassen. Das Verfahren nach 7.2.1 weist keine derartige Einschrankung auf.

ANMERKUNG 2 Der Ausnutzungsgrad der Eintrage C.gn wurde unter 5.4.2 (KUhlbetrieb, Verfahren b)) eingefiihrt. Die
Kurven sind den Ausnutzungskurven der Eintrage fiir den Heizbetrieb vergleichbar.

nC,gn

1,2

0,8

0,6

0.4

0,2

0 9 05 1 15 2 25y

Legende

Zeitkonstante von acht Stunden (geringe Tragheit)
Zeitkonstante von einem Tag

Zeitkonstante von zwei Tagen

Zeitkonstante von sieben Tagen

unbegrenzte Zeitkonstante (hohe Tragheit)

AP WON -

Bild D.1 — Beispiele fiir Ausnutzungskurven der Eintrage fiir das Kiihlen (alternative Formulierung)

Unter der Voraussetzung, dass die gleichen Werte flr die Parameter (ac und 7) angewendet werden, kann die

Umrechnung zwischen den beiden Formulierungen flir den Kuhlbetrieb mit einer einfachen Gleichung
durchgefiihrt werden:

1c,gn =71C,1s /7C,ls (D.2)

ANMERKUNG 3 Siehe auch 7.2.1.3: Wenn sich die Gruppierung der Warmeeintrage in an und der Warme-
transferelemente in Oy, Von der Gruppierung in 7.2.1.3 unterscheidet, unterscheidet sich auch das Warmebilanzverhaltnis;
folglich weicht auch der berechnete Kihlbedarf ab, obgleich die Differenz gering sein kann.

115

Nachfolgedokument: DIN EN ISO 52016-1 (2018-04) (DE30069474)

Firmenname: Technische Universitat Miinchen Benutzername: _ip_user_b5229c21-257f-4bfe-acd1-941c41a0b266



Printed copies are uncontrolled

tum / Uhrzeit des Ausdrucks: 2025-11-03, 16:44:23

DIN EN ISO 13790:2008-09
EN ISO 13790:2008 (D)

Anhang E
(normativ)

Warmetransfer und solare Warmeeintrage besonderer Bauteile

E.1 Anwendungsbereich

Dieser Anhang stellt Verfahren zur Berechnung des Warmetransfers und der solaren Warmeeintrage
besonderer Bauteile bereit, z. B. von (nicht konditionierten) Wintergarten, opaken Bauteilen mit transparenter
Dammung, belufteten Solarwanden und bellfteten Bauteilen der Gebaudehidille.

E.2 Nicht konditionierte Wintergarten
E.2.1 Allgemeines

Das Folgende gilt fiir nicht konditionierte Glasvorbauten, die an einen konditionierten Raum angrenzen, z. B.
angebaute Wintergarten und angebaute Gewachshauser, die durch eine Trennwand vom konditionierten
Raum getrennt sind.

Ist der Wintergarten beheizt oder liegt eine dauerhafte Offnung zwischen dem konditionierten Raum und dem
Wintergarten vor, ist der Wintergarten als Teil des konditionierten Raumes zu betrachten; in diesem Fall gilt
das in E.2.2 und E.2.3 bzw. E.2.4 angegebene Berechnungsverfahren nicht. Die Flache, die in diesem Fall
hinsichtlich des Warmetransfers und der solaren Warmeeintrage zu berticksichtigen ist, ist die Flache der
AuBenhille des Wintergartens.

Bei alten bestehenden Gebaduden dirfen auf nationaler Ebene als Alternative zu den in E.2.2 und E.2.3
bzw. E.2.4 je nach KenngroRen des nicht konditionierten Wintergartens ein vereinfachtes Verfahren oder
Standardwerte festgelegt werden, wenn das Erfassen samtlicher erforderlicher Eingangsdaten im Verhaltnis
zu den dadurch anfallenden Kosten zu aufwandig ware. Die Festlegung der Bedingungen fir die Zulassigkeit
dieses vereinfachten Verfahrens oder der Eingangsdaten darf auf nationaler Ebene je nach
Berechnungszweck erfolgen. In diesem Fall muss der Anwender angeben, welches Verfahren bzw. welche
Eingangsdaten und welche Quelle genutzt wurden.

E.2.2 Warmetransfer
Der Warmetransfer durch Transmission und Luftung wird fir die Trennwand zwischen einer konditionierten

Zone und einem angrenzenden, nicht konditionierten Raum nach den Abschnitten 8 und 9 unter Anwendung
des Anpassungsfaktors b,. nach ISO 13789 berechnet.

E.2.3 Solare Warmeeintrage
E.2.3.1 Allgemeines

Die aus dem Wintergarten in den konditionierten Raum eintretenden Warmeeintrage sind die Summe direkter
solarer Warmeeintrage, die Uber den Wintergarten durch die Trennwand eindringen, und indirekter
Warmeeintrage, die durch die Trennwand aus dem von der Sonne erwarmten Wintergarten eindringen.

Mit dem Berechnungsverfahren wird die positive Auswirkung wahrend der Heizperiode quantifiziert. Das
gleiche Verfahren ist jedoch auch zur Berechnung der solaren Eintrage fiir den Kuhlbetrieb (Sommer)
anzuwenden, wobei eventuelle vorhandene zusatzliche (heiz-/kihlperiodenabhangige) Sonnenschutz- und
Luftungseinrichtungen zu bericksichtigen sind.
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E.2.3.2 Erforderliche Daten

Die folgenden Daten sind fir den transparenten Teil der Trennwand (Index w) sowie flir die Auf3enhiille des
Wintergartens (Index ¢) zu ermitteln:

Fp

Foq

S

Rahmenflachenanteil;
Verschattungsfaktor;

wirksamer solarer Gesamtenergiedurchlassgrad der Verglasung;

Flache der Fenster und verglasten Turen in der Trennwand;

Hillflache des Wintergartens.

Zusatzlich sind die folgenden Daten zu beurteilen:

ptot

p.¢

Flache jeder Oberflache j, auf die im Wintergarten Sonnenstrahlung auftrifft (FuBboden, opake
Wande; der opake Teil der Trennwand hat den Index p);

durchschnittlicher solarer Absorptionsgrad der absorbierenden Oberflache j im Wintergarten;

solare Bestrahlung auf die Oberflache i wahrend des Berechnungsschrittes (der Berech-
nungsschritte);

Warmetransferkoeffizient fir die Transmission vom Innenraum durch den opaken Teil der
Trennwand und den Wintergarten in die Auflenumgebung;

Warmetransferkoeffizient fiir die Transmission von der absorbierenden Oberflache dieser Wand
Uber den Wintergarten in die Aulienumgebung.

/ 9p 9e

Ae

Bild E.1 — Angebauter Wintergarten mit solaren Warmeeintragen und Warmetransferkoeffizienten

sowie elektrisches Ersatzschaltbild — Ausfiihrliches Verfahren
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E.2.3.3 Berechnungsverfahren

Die solaren Waérmeeintrage, die aus dem Wintergarten in den konditionierten Raum gelangen, O,
angegeben in Megajoule, sind die Summe der direkten Warmeeintradge durch die Trennwand Q4 und der
indirekten Warmeeintrage O aus dem durch die Sonne beheizten Wintergarten:

st :Qsd +Qsi (E-1)

Als erste Naherung wird angenommen, dass alle absorbierenden Oberflachen zu gleichen Anteilen durch
auflen liegende Hindernisse und durch die AuRenhulle des Wintergartens verschattet sind.

Die direkten solaren Warmeeintrage Q 4, angegeben in Megajoule, sind die Summe der Warmeeintrage durch
die transparenten (Index w) und die opaken (Index p) Teile der Trennwand:

Hp,tot

Ost = Fane (1= Fre) ge | (1= Fra )2 Aw *+@p 4p Iyt (E.2)

P
Hp,e

Die indirekten Warmeeintrage werden durch Summierung der solaren Warmeeintrage jeder absorbierenden
Flachej im Wintergarten berechnet, wobei jedoch die direkten Warmeeintrage durch den opaken Teil der
Trennwand subtrahiert werden:

H
Osi :(1_btr)Fsh,e(1_FF,e)geZ([j a; Aj)_Fsh,e(1_FF,e)ge op Ap Hp,tot ]pt (E.3)
J p.e

Der Anpassungsfaktor b, ist der Gleiche wie unter E.2.1. Der Wichtungsfaktor (1 — b, ist der Teil der solaren

Warmeeintrdge des Wintergartens, die den konditionierten Raum durch die Trennwand erreichen. Dieser
Term wird aus 11.2 erhalten.

E.2.3.4 Ubliche Niherung

Das folgende Verfahren darf als eine Ubliche Naherung fir das Verfahren nach E.2.3.2 und E.2.3.3
angewendet werden.

Bei der Berechnung der Energiebilanz der an den Wintergarten angrenzenden Berechnungszone fiir den
Heizbetrieb:

— st der Wéarmetransfer durch Transmission unter Anwendung des Anpassungsfaktors b, wie fiir einen
nicht konditionierten, angrenzenden Raum zu berechnen;

— sind die zusatzlichen (indirekten) Eintrage, die tGiber den Wintergarten in die Berechnungszone gelangen,
zu vernachlassigen;

— ist nur der direkte solare Durchlassgrad durch die Trennwand unter Berlcksichtigung des aufgrund der
Wintergartenhiille verringerten solaren Durchlassgrades zu berechnen.

Bei der Berechnung der Energiebilanz der an den Wintergarten angrenzenden Berechnungszone flir den
Kahlbetrieb:

— ist der Wéarmetransfer durch Transmission unter Anwendung des Anpassungsfaktors b,. wie fiir einen
nicht konditionierten, angrenzenden Raum zu berechnen;

— ist der Wintergarten bei der Berechnung der in die Berechnungszone gelangenden solaren Warme-
eintrdge zu vernachlassigen;
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— ist eine Verringerung des solaren Energiedurchlassgrades durch die Wintergartenhille nicht zu
bertcksichtigen, aufler bei Sonnenschutzeinrichtungen, die wahrend der gesamten Kihlperiode
dauerhaft verwendet werden.

ANMERKUNG  Auf nationaler Ebene wird Uberprift, ob dieses Verfahren in ausreichendem Male ublich ist.

E.2.4 Vereinfachtes Verfahren

Auf nationaler Ebene darf, je nach Anwendung und Gebaudetyp, entschieden werden, als Alternative zu dem
in E.2.3.2 und E.2.3.3 angegebenen Verfahren, das folgende vereinfachte Verfahren anzuwenden.

Dieses Verfahren beruht auf dem normativen Anhang A von ISO 13789:2007.
Bei der Berechnung der Energiebilanz der an den Wintergarten angrenzenden Berechnungszone:
— sind die (inneren und) solaren Eintrage im und durch den Wintergarten zu vernachlassigen;

— ist ein fUr den Heizbetrieb anzuwendender korrigierter Wert fir den Anpassungsfaktor b,. festzulegen, der

die vorteilhafte Auswirkung der (inneren und) solaren Eintrage wahrend der Heizperiode einschlief3t.
Dieser Wert kann von dem Typ und/oder der GréRRe des Wintergartens abhangen;

— ist ein fir den Kihlbetrieb anzuwendender geeigneter korrigierter Wert fiir den Anpassungsfaktor b,

festzulegen, der die negative Auswirkung der (inneren und) solaren Eintrdge wahrend der Kihlperiode
einschlieft.

ANMERKUNG Das bedeutet, dass die (inneren und) solaren Eintrage in 10.2 und 11.2 nicht erneut bericksichtigt
werden durfen, was dort eindeutig angegeben ist.

E.3 Opake Bauteile mit transparenter Dammung
E.3.1 Warmetransfer

Fir die Berechnung des Warmetransfers sind opake Teile mit transparenter DA&mmung als opake Bauteile
anzusehen.

E.3.2 Solare Warmeeintrage

E.3.2.1 Allgemeines

Das Folgende gilt fur opake Teile des Gebadudes mit transparentem Dammstoff, die dazu ausgelegt sind,
Sonnenenergie aufzufangen. Mit dem Berechnungsverfahren wird die positive Auswirkung wahrend der
Heizperiode quantifiziert. Das gleiche Verfahren ist jedoch auch zur Berechnung der solaren Eintrage fiir den
Kuhlbetrieb (Sommer) anzuwenden, wobei eventuell vorhandene zusatzliche (heiz-/kiihlperiodenabhangige)

Sonnenschutz- und Luftungseinrichtungen zu bertcksichtigen sind.

E.3.2.2 Erforderliche Eingangsdaten

A Gesamtflache des Bauteiles;

A, Flache des mit transparenter Dammung bedeckten Bauteiles;

R; Warmedurchlasswiderstand des opaken Bauteiles hinter der transparenten Dammung;
R, Waérmedurchlasswiderstand der transparenten Dammung;

g1 solarer Gesamtenergiedurchlassgrad der transparenten Dammung (bei normalem Strahlungs-
einfall);
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S hem Solarer Gesamtenergiedurchlassgrad der transparenten Dammung (bei diffusem, hemispha-
rischem Strahlungseinfall);

R, Warmedurchlasswiderstand des (umschlossenen) Luftspaltes zwischen dem opaken Bauteil und
der transparenten Dammung;

R innerer flachenbezogener Warmetlibergangswiderstand;

R, aullerer flachenbezogener Warmeulibergangswiderstand;

Fq, Verschattungsfaktor.

In Abhangigkeit von der Art der transparenten Dammung wird die folgende GréRRe bendtigt (sie ist nicht fur
Produkte mit eingebautem Solarabsorber erforderlich):

o Absorptionsgrad des opaken Bauteils hinter der transparenten Dammung.
E.3.2.3 Abgeleitete Eigenschaften
U Warmedurchgangskoeffizient des Bauteils zwischen Innenraum und Auf3enumgebung;

U, @auberer Warmedurchgangskoeffizient des Bauteils von der Oberflache, die dem transparenten
Dammprodukt zugewandt ist, nach auf3en;

g, wirksamer solarer Gesamtenergiedurchlassgrad des transparenten Dammproduktes;

Fr  Abminderungsfaktor infolge des nicht transparenten Rahmenbereiches der transparenten Ddmmung
(Rahmenflachenanteil).

E.3.2.4 Berechnungsverfahren

Der Warmetransfer wird nach Abschnitt 8 wie fir Ubliche Bauteile der Gebaudehille berechnet, einschlief3lich
mdglicher Warmebriicken in Bauteilen mit Rahmen. Die solaren Warmeeintrage eines opaken Bauteiles mit
transparenter DAmmung und der Ausrichtung j werden flr einen Monat m nach 11.2 berechnet, wobei die
wirksame Kollektorflache angewendet wird.

Der Abminderungsfaktor fir Rahmen wird aus der Gesamtflache 4 des Bauteiles berechnet:

A (E.4)
Zur Berechnung des Faktors flir den Nutzungsgrad sind folgende Warmedurchgangskoeffizienten erforderlich:
_ 1
" Ry + R, +Ry

1
Ry + R, + Ry + R + R

Ute

(E.5)

Die Berechnung des wirksamen solaren Gesamtenergiedurchlassgrades hangt von der Art der transparenten
Dammung ab. Durch Anwendung der Koeffizienten Cjm AUS Tabelle E.1 wird dabei der Einfallwinkel der

m
direkten Sonnenstrahlung bericksichtigt.

Fir Produkte mit einem nicht vernachlassigbaren solaren Energiedurchlassgrad ist der wirksame Wert
proportional zum Absorptionsgrad des opaken Bauteiles hinter der transparenten Dammung:
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gt,j,m = a(gt,hem _Cj,m gt,J_) (E 6)
Far eine transparente Dammung mit vernachlassigbarem solarem Durchlassgrad (z. B. Produkte mit
eingebautem Solarabsorber) darf der aus Messungen ermittelte Wert nur zur Berlcksichtigung des
Warmedurchlasswiderstandes Rg des Luftspaltes zwischen der transparenten Dammung und dem opaken

Bauteil modifiziert werden:

Ry + R,
&TLim =0, 5 o (gt,h —Cjm gt,L)
Ry + Ry + R (ET7)
Die wirksame Kollektorflache fur die Ausrichtung j und einen Monat m ergibt sich nach:
U
Asoljm = A Fan (1= Fr) 5= g0 jom (E-8)

te
Die Warmeeintrage werden zu den weiteren solaren Warmeeintragen addiert.

Tabelle E.1 — Koeffizienten c; , fiir die Berechnung des wirksamen solaren

Gesamtenergiedurchlassgrades einer transparenten Dammung mit den gemessenen Werten fiir
normalen und hemisphdarischen Strahlungseinfall (fiir senkrechte Wande)

Jan. Feb. Marz Apr. Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dez.
S -0,105 (-0,067 (-0,023 | 0,042 | 0,073 | 0,089 | 0,094 | 0,062 | 0,005 |-0,054 |-0,093 (-0,105
Sw/sO |-0,034 |-0,027 |-0,010 | 0,002 | 0,022 | 0,037 | 0,036 | 0,013 (-0,015 |[-0,025 (-0,034 |-0,026
w/o 0,054 | 0,033 | 0,016 |-0,012 |-0,005 |-0,002 |-0,012 (-0,007 (-0,001 | 0,024 | 0,049 | 0,052
NO/NW | 0,002 | 0,008 | 0,016 | 0,030 | 0,018 | 0,013 | 0,013 | 0,024 | 0,033 | 0,014 | 0,004 | 0,000
N 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,011 | 0,021 | 0,031 | 0,042 | 0,012 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000

E.4 Beliuftete Solarwande (Trombewande)
E.4.1 Warmetransfer

E.4.1.1 Allgemeines

Bild E.2 — Weg des Luftstroms in einer beliifteten Solarwand

Die folgenden Punkte gelten fir Wande nach Bild E.2, die fiir das Auffangen von Sonnenenergie ausgelegt
sind, wobei
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der Luftstrom automatisch unterbrochen wird, wenn der Luftspalt kalter als der beheizte Raum ist sowie
im Sommer;

der Luftvolumenstrom automatisch auf einen konstanten Wert ¢, ,,, eingestellt wird, wenn der Luftspalt

warmer als der beheizte Raum ist.

Der Warmetransferkoeffizient fur eine derartige Wand ist:

H=Hq+AH
Dabei ist
Hy der Warmetransferkoeffizient der nicht bellifteten Wand;
AH ein nach E.4.1.3 zu berechnender zuséatzlicher Warmetransferkoeffizient.

E.4.1.2 Erforderliche Daten

(E.9)

Ay,  die Flache der belifteten Solarwand;

R; der innere Warmedurchlasswiderstand der Wand zwischen Luftspalt und Innenraum;

R, der auBere Warmedurchlasswiderstand der Wand zwischen Luftspalt und AuRenumgebung;
R, der Warmedurchlasswiderstand des Luftspalts;

dyesw der Sollwert des Luftvolumenstroms durch den belifteten Spalt;

he der flachenbezogene Warmetransferkoeffizient durch Konvektion im Luftspalt;
h, der flachenbezogene Warmetransferkoeffizient durch Strahlung im Luftspalt;
Ognsw die solaren Warmeeintrage des Luftspalts wahrend des Berechnungsschrittes: O, ,, = 4y

O der Warmeverlust des Luftspalts wahrend des Berechnungsschrittes: Oy, = U (G —

E.4.1.3 Berechnungsverfahren

Der zusétzliche Warmetransferkoeffizient einer derartigen Wand wird wie folgt berechnet:

U 2
AH = pacaqve,sw [FeJ OKsw
i

Dabei ist

122

PaCq

U; und U,

die volumenbezogene Warmespeicherfahigkeit der Luft;

der innere und der dulRere Warmedurchgangskoeffizient:

o)t

(E.10)

(E.11)
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6 das Verhaltnis der akkumulierten Differenz zwischen der Innen- und der Auflentemperatur bei
eingeschalteter Luftung zum Wert dieser Differenz iber den gesamten Berechnungsschritt. Dieses
Verhaltnis ist in Bild E.3 angegeben.

Dieses Verhaltnis kann wie folgt berechnet werden:

5 =0,3 y4 +0,03 (0,000 372 1) (E.12)
Dabei ist

Ya das Verhaltnis der solaren Warmeeintrage 0, ., zum Warmeverlust des Luftspalts Oy, ,; wahrend
des Berechnungsschrittes.

K, ist ein Parameter, der wie folgt festgelegt ist:

Koy =| 1— exp| —swZ (E.13)
PaCaldve,sw

Dabei ist
Z ein Parameter, der wie folgt festgelegt ist:

h, 1
+
ho(he +2h,) U, +U,

1
1 (E.14)

|
0.4 /,/
0.3 e
/,
0,2 —
//
0,1
-

0 >

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 16 7,

Bild E.3 — Verhaltnis ¢ der akkumulierten Differenz zwischen der Innen- und der AuRentemperatur bei
eingeschalteter Liiftung zum Wert dieser Differenz liber den gesamten Berechnungsschritt als
Funktion des Warmeeintrag-'Warmeverlust-Verhéltnisses des Luftspaltes y,,

E.4.2 Solare Warmeeintrage

E.4.21 Allgemeines

Das Folgende gilt fir bellftete Solarwande, die dazu ausgelegt sind, Sonnenenergie aufzufangen. Mit dem
Berechnungsverfahren wird die positive Auswirkung wahrend der Heizperiode quantifiziert. Das gleiche
Verfahren ist jedoch auch zur Berechnung der solaren Eintrage fiir den Kihlbetrieb (Sommer) anzuwenden,

wobei eventuell vorhandene zusétzliche (heiz-/kuhlperiodenabhangige) Sonnenschutz- und Luiftungseinrich-
tungen zu berlcksichtigen sind.
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E.4.2.2 Erforderliche Daten
Das Folgende gilt fur belliftete Solarwande.
Zusatzlich zu den in E.4.1 aufgefihrten Daten werden folgende Eingangsdaten benétigt:

Fr Abminderungsfaktor fir Rahmen;
Fgy, Abminderungsfaktor fir die Verschattung, berechnet nach 11.4.3;

«  Absorptionskoeffizient der Oberflache hinter dem Luftspalt;
g solarer Gesamtenergiedurchlassgrad der Verglasung Uber dem Luftspalt.
E.4.2.3 Berechnungsverfahren
Solare Warmeeintrage werden nach 11.2 unter Anwendung einer wirksamen Kollektorflache berechnet:

a) Wenn der bellftete Spalt von einer opaken aufderen Schicht bedeckt ist, gilt:

U, U q
Ago = Ay @ Fop (1= Fr) =2 [ 1+ =8 p ey =2 i 0 (E.15)
he Ui Asw

Dabei ist/werden

U; und x,,nach E.4.1 berechnet;

10} das Verhaltnis der Gesamtsonnenstrahlung auf das Bauteil bei offenem Luftspalt zur
Gesamtsonnenstrahlung Uber den gesamten Berechnungsschritt; » ergibt sich nach
Bild E.4. Es kann wie folgt berechnet werden:

o=1-exp(-227y) (E.16)
Dabei ist

vq  das Warmebilanzverhéltnis des Luftspaltes wéhrend des Berechnungsschrittes.

1

- (E17)
Ri +R1 +Re

Ug

ist der Warmedurchgangskoeffizient der Wand.
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Bild E.4 — Verhiltnis » der Gesamtsonnenstrahlung, die bei offenem Luftspalt auf das Bauteil trifft,
zur Gesamtsonnenstrahlung wahrend des Berechnungsschrittes als Funktion des
Warmebilanzverhiltnisses des Luftspaltes y,,

b) Wenn der Luftspalt durch eine Verglasung abgedeckt ist, gilt:
2

UL R,

o i dve,s

Asol = Asw @ Fsh Fr gw |Ug Re + Pa Ca —— Ke © (E.18)
U, U, 4

ANMERKUNG Dieses Verfahren ist implizit: Die Gleichungen (E.15) und (E.16) sollten in einem iterativen Prozess
angewendet werden, um die solaren Warmeeintrage zu berechnen, wobei mit y,; = 1 begonnen wird.

E.5 Beliftete Bauteile der Gebaudehille

E.5.1 Warmetransfer

E.5.1.1 Allgemeines

Die in den Teilen der Gebaudehille (Wand, Fenster, Dach) zirkulierende Luftungsluft verringert die

Gesamtwarmeverluste durch Warmerickgewinnung, obwohl der Transmissionswarmeverlust in diesen

Bauteilen der Geb&udehulle erhdht wird. Diese Gesamtauswirkung kann mithilfe eines aquivalenten

Warmetauschers zwischen Ab- und Zuluft ausgedrickt werden. Der Nutzungsgrad dieses &aquivalenten

Warmetauschers kann mit dem in E.5.1.2 angegebenen vereinfachten Verfahren berechnet werden, das unter

den folgenden Bedingungen gilt:

— der Luftstrom verlauft parallel zur Oberflache der Gebaudehdille (siehe Bild E.5);

— die Dicke des Luftspalts liegt zwischen 15 mm und 100 mm;

— die Luftdurchlassigkeit der Ubrigen Teile der Gebaudehiille ist gering, sodass der Uberwiegende Tell
(etwa 90 %) der durch das Gebaude zirkulierenden Luft durch die beliifteten Bauteile der Gebaudehiille
hindurchgeht;

— die Luftungsanlage erfiillt die Anforderungen nach Tabelle E.2;

— die Luftzufuhr wird, sofern es sich um natlrliche Luft handelt, mithilfe von einstellbaren oder auto-

matischen Einlasséffnungen am innen liegenden Teil der Geb&audehille geregelt. Im Sommer bleiben die
Einlasséffnungen geschlossen.
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A

Bild E.5 — Weg der Luft in der Wand

Tabelle E.2 — Anforderungen an die Liuftung bei Anwendung des Verfahrens

Abschirmungsklasse Anforderung
keine Abschirmung maschinelle Ab- und Zuflhrung von Luft
mittlere Abschirmung maschinelle Ab- oder Zufiihrung von Luft
starke Abschirmung keine Anforderung

ANMERKUNG Dieses Verfahren gilt Uberwiegend, wenn Zuluft in den Bauteilen der Gebaudehdille zum Zirkulieren
gebracht wird. Abluft kann ebenfalls verwendet werden, vorausgesetzt, es werden geeignete Vorkehrungen getroffen, um
Kondensation zu vermeiden.

E.5.1.2 Berechnungsverfahren

Der Faktor fur den Nutzungsgrad des aquivalenten Luft-zu-Luft-Warmetauschers lautet wie folgt:

2
Ug

= E.19

My UiUeK (E.19)
Dabei ist/sind

U;und U, die Warmedurchgangskoeffizienten jeweils des inneren und des &ufleren Teils des
Gebaudehiillenteils, das den Luftspalt umfasst;

Uy der Warmedurchgangskoeffizient dieses Bauteiles der Gebaudehille unter der Annahme,
dass der Luftspalt nicht belliftet ist;

K. der nach Gleichung (E.13) festgelegte Faktor.

SW
Dieser Faktor fur den Nutzungsgrad des aquivalenten Luft-zu-Luft-Warmetauschers ist stets kleiner als 0,25.
E.5.2 Solare Warmeeintrage
E.5.2.1 Allgemeines
Wenn die Zuluft fur die BelUftung durch Bauteile der Gebaudehdille gefuhrt wird, kann sie einerseits durch den
Transmissionswarmeverlust des Bauteiles (siehe E.5.1) und andererseits durch Sonnenstrahlung erwarmt
werden, die entweder durch die duRere opake Glasscheibe oder durch die innere Oberflache des Luftspaltes
absorbiert wird, wenn dieser Luftspalt durch die Verglasung abgedeckt ist.
Mit dem Berechnungsverfahren wird die positive Auswirkung wahrend der Heizperiode quantifiziert. Das
gleiche Verfahren ist jedoch auch zur Berechnung der solaren Eintrage fir den Kuhlbetrieb (Sommer)

anzuwenden, wobei eventuelle vorhandene zusatzliche (heiz-/kiihlperiodenabhangige) Sonnenschutz- und
Luftungseinrichtungen zu bericksichtigen sind.
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E.5.2.2 Erforderliche Daten
Zusatzlich zu den in E.5.1 aufgefiihrten Daten sind folgende Eingangsdaten erforderlich:
A Flache des Bauteiles;

Fg Rahmenflachenanteil;

Fgy,  Verschattungsfaktor, berechnet nach 11.4.3;

a Absorptionskoeffizient der Oberflache, die die Sonnenstrahlung aufnimmt;

R; innerer Warmedurchlasswiderstand der Wand zwischen Luftspalt und Innenraum;

R, aullerer Warmedurchlasswiderstand der Wand zwischen Luftspalt und Aulenumgebung;
R, Waérmedurchlasswiderstand des Luftspaltes;

Luftvolumenstrom durch den belifteten Luftspalt;

he flachenbezogener Warmetransferkoeffizient an der Auenflache;

g solarer Gesamtenergiedurchlassgrad der Verglasung Giber dem Luftspalt;
h, flachenbezogener Warmetransferkoeffizient durch Konvektion im Luftspalt;
h, flachenbezogener Warmetransferkoeffizient durch Strahlung im Luftspalt.

E.5.2.3 Berechnungsverfahren

Der Nutzungsgrad des aquivalenten Warmetauschers wird nach E.5.1 berechnet. Solare Warmeeintrage
werden mit der wirksamen Kollektorflache nach 11.2 ermittelt:

a) Wenn der beliiftete Spalt durch eine opake aufiere Schicht abgedeckt ist:

U U
Asol = Aa Fgp(1- Fg)—2 [1 +—g o cq YOSV KSWJ (E.20)
he U A

b) Wenn der Luftspalt durch eine Verglasung abgedeckt ist:

2
U R; q
Asol = Aa Fgp (1- FF) gw [UORe + U_OUI Pa Ca V:SW sz] (E.21)
iVe
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Anhang F
(normativ)

Klimabezogene Daten

F.1 Allgemeine Daten

Lange der Zeitraume:

Anzahl Anzahl ‘ Anzahl Anzahl ‘
Zeitraum der Tage der in Ms Zeitraum der der in Ms
9 Stunden Tage Stunden
Januar 31 744 2,6784 Juli 31 744 2,6784
Februar 28 672 2,4192 August 31 744 2,6784
Marz 31 744 2,6784 September 30 720 2,592
April 30 720 2,592 Oktober 31 744 2,6784
Mai 31 744 2,6784 November 30 720 2,592
Juni 30 720 2,592 Dezember 31 744 2,6784
Heizperiode | siehe 7.4 | Tage x 24 | Tage x 24 x
3,6 x 103
Kihlperiode | siehe 7.4 | Tage x 24 | Tage x 24 x Jahr 365 8760 31,536
3,6 x 103

F.2 Klimadaten

F.2.1 Erforderliche Daten

F.2.1.1 Monats- und Heiz-/Kiihlperiodenverfahren

Fir das Monats- und das Heiz-/Kuhlperiodenverfahren sind folgende Klimadaten erforderlich:
— monatliche mittlere Aul3enlufttemperatur, angegeben in Grad Celsius;

— monatliche mittlere, einfallende Sonnenstrahlung fir Ebenen mit entsprechenden Ausrichtungen und
Neigungswinkeln, angegeben in Watt je Kelvin.

Diese Daten sind aus den stundenbezogenen Daten nach dem in F.2.2 angegebenen Verfahren zu
bestimmen.

Stundenbezogene Daten kdnnen auch erforderlich sein, um z. B. Tabellen mit nationalen oder regionalen
Werten wie z. B. Verschattungsfaktoren (siehe Anhang G) usw. zu erstellen.

Wie ausfihrlicher inl.5 erlautert, gelten die in ISO 15927-6 [7] angegebenen akkumulierten
Temperaturdifferenzen (Gradtage) nicht flir das Monats- bzw. Heiz-/Kiihlperiodenverfahren. Bei dem
Gradtag-Verfahren werden die Warmeverluste durch Transmission und Liftung wahrend der Heizperiode
Uber eine Abminderung der akkumulierten Temperaturdifferenz korrigiert, um eine Korrektur fir den Umstand
einzufiihren, dass innere und solare Eintrage nicht berlicksichtigt werden; in dieser Norm werden die
(genutzten) inneren und solaren Eintrage ausdriicklich von den Verlusten subtrahiert.
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F.2.1.2 Vereinfachtes Stundenverfahren und ausfiihrliche Simulationsverfahren

Fir das vereinfachte Stundenverfahren und die ausfiihrlichen Simulationsverfahren sind folgende Daten
erforderlich:

Mindestens:
— stindliche Auenlufttemperatur, angegeben in Grad Celsius;

— stiindliche einfallende Sonnenstrahlung fiir Ebenen mit entsprechenden Ausrichtungen und Neigungs-
winkeln, angegeben in Watt je Quadratmeter Kelvin;

— Sonnenstand und Azimuth;

— Wochentag;

und, sofern relevant:

— lokale oder meteorologische Windgeschwindigkeit, angegeben in Meter je Sekunde;
— Windrichtung;

— Albedo;

— relative Feuchte der AuRenluft.

Diese Daten sind ebenfalls nach dem in F.2.2 angegebenen Verfahren zu bestimmen.

F.2.2 Auswahl der Daten und Umrechnung

Die stundenbezogenen Daten fiir ein reprasentatives Jahr missen aktuellen stundenbezogenen Wetter-
aufzeichnungen nach ISO 15927-4 entnommen werden.

Diese Daten umfassen mindestens stundenbezogene Werte von:
— Trockenkugel-Temperatur der Luft;

— direkter normaler solarer Bestrahlung und diffuser solarer Bestrahlung, die auf eine horizontale
Oberflache einwirken;

— relativer Feuchte, absoluter Feuchte, Wasserdampfdruck oder Taupunkttemperatur;
— Windgeschwindigkeit in einer Hohe von 10 m tber dem Boden.

Zusatzliche erforderliche Daten sind die geographische Breite, Lange und HOhe der Station und der
Wochentag des ersten Tages des Jahres (1. Januar).

Die Berechnung von Sonnenstand und Azimuth und die Umrechung globaler Sonnenstrahlung in der
horizontalen Ebene in auf vertikale und geneigte Ebenen mit verschiedenen Ausrichtungen einfallende
Strahlung muss nach einem anerkannten Verfahren erfolgen, das die Unterteilung in direkte und diffuse
Strahlung sowie samtliche notwendigen goniometrischen Umrechnungen berticksichtigt.

ANMERKUNG 1 Zum Beispiel das Perez-Modell, bei dem die Sonnenstrahlung in Strahlen-, Zirkumsolar-, homogene
Diffus-, Nahhorizont- und bodenreflektierte Strahlung aufgeteilt wird und bei der Umrechnung in die Sonnenstrahlung in
vertikalen und geneigten Ebenen empirische Koeffizienten verwendet werden; siehe Literaturhinweis [27].

Die Auswahl der Wetterstation darf, je nach Berechnungszweck, auf nationaler Ebene erfolgen.

ANMERKUNG 2 Zum Beispiel eine Norm-Wetterstation, wenn die Berechnungen dazu dienen, einen Energieausweis zu
erstellen oder die Einhaltung einer in den Bauvorschriften angegebenen Mindestenergieeffizienz zu tberprifen.

ANMERKUNG 3 Berechnungsverfahren und die Darstellung der Klimadaten sind in [ISO 15927-1 (siehe
Literaturhinweis [6]) enthalten.
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Anhang G
(informativ)

Vereinfachte Verfahren und Norm-Eingangsdaten

G.1 Anwendungsbereich

Dieser Anhang enthalt vereinfachte Verfahren und Norm-Eingangsdaten fir eine Anzahl von Berechnungs-
elementen. Im Allgemeinen kénnen diese verwendet werden, wenn auf nationaler Ebene keine Werte
festgelegt wurden.

Die Reihenfolge folgt der Reihenfolge des Hauptteils dieser Internationalen Norm (Transmission, Liftung,
innere Warmeeintrage, solare Warmeeintrage, dynamische Kenngroéf3en usw.).

G.2 Auf den Warmetransfer durch Transmission bezogene vereinfachte Verfahren
und Daten

G.2.1 Warmebriicken

Liegen fur alte bestehende Gebaude keine oder nur wenige Informationen zu den Warmebriicken im Bauwerk
vor, ist es moglicherweise nicht sinnvoll, Ubliche Standardwerte zu verwenden, wenn der Zweck darin besteht,
einen (informativen) Energieausweis zu erstellen. Dariiber hinaus sind die Ublichen Standardwerte fir stark
gedammte Gebaude nicht fur schlecht gedammte Gebaude geeignet.

Ein vereinfachtes Verfahren fir diesen Zweck darf aus Standardwerten bestehen, die vom mittleren U-Wert
des Bauwerkes und/oder dem Alter des Gebaudes abhangen.

Zum Beispiel wird der U-Wert fiir jede opake Ausflihrung, angegeben in Watt je Quadratmeter je Kelvin, mit
einem Zuschlag korrigiert, der als Standardauswirkung von Warmebrtcken dient:

Uop,corr = Uop,mn +A4Uyg, (G.1)
Dabei ist
Ugpmn  der mittlere U-Wert des opaken Teils des Bauwerkes, ausgenommen Rahmentafeln und Erd-

geschoss, angegeben in Watt je Quadratmeter je Kelvin;

AUy, der Standardzuschlag fur den U-Wert opaker Ausflihrungen (Uop) unter Bertcksichtigung der
Auswirkung von Warmebriicken, angegeben in Watt je Quadratmeter je Kelvin.

ANMERKUNG  Fenster und Rahmentafeln sind ausgenommen, da das Dammen der Fenster und/oder Tafeln den
Standardwert sonst stark beeinflussen wiirde, wahrend sie Ublicherweise eine relativ geringe Auswirkung auf die
Warmebriicken haben; das Erdgeschoss ist ausgenommen, da die Kantenwirkung des Erdgeschosses ein gesondertes
Thema darstellt.
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Tabelle G.1 — Beispiel fiir Standardwerte des Zuschlags fiir den U-Wert zur Beriicksichtigung der
Auswirkung von Warmebriicken

Mittlerer U-Wert des opaken Teils des Bauwerkes, ausgenommen Rahmentafeln AU,
und Erdgeschoss tb
W/m2K W/m2K
Ugpmn = 0,8 0,0
0,4 < Ugp,mn < 0,8 0,05
Ugp.mn < 0,4 0,1

G.2.2 Temporarer Warmeschutz

G.2.2.1 Alle Verfahren

Ob die Auswirkung eines temporaren Warmeschutzes bericksichtigt werden darf, darf auf nationaler Ebene je

nach Zweck des Gebaudes und der Nutzung entschieden werden.

G.2.2.2 Heiz-/Kiihlperioden- bzw. Monatsverfahren

Der Anteil der akkumulierten Temperaturdifferenz des Zeitraums des Tages mit geschlossenen Abschlissen
Jenut iSt, wenn keine nationalen Werte vorliegen, gleich dem Verhéltnis der akkumulierten Temperaturdifferenz

(6 seti — &) Uber alle Stunden mit geschlossenen Abschlissen zu der akkumulierten Temperaturdifferenz
(& setn— G,) Uber alle Stunden des Berechnungsschrittes (Monat oder Heiz-/Kuhlperiode).

Aufgrund der Abhéangigkeit vom Klima dirfen Werte fur f; . auf nationaler Ebene festgelegt werden, sofern

erforderlich, mit entsprechenden regionalen Unterschieden.

Wurden auf nationaler Ebene keine Werte festgelegt, darf davon ausgegangen werden, dass der Abschluss
(sofern vorhanden) bei einem Fenster von Sonnenuntergang bis 7 Uhr morgens an allen Tagen geschlossen
ist, an denen die mittlere Tagesstemperatur weniger als 10 °C betragt.

Fir Wochentage und Wochenenden und fiur unterschiedliche Gebaudefunktionen kdnnen unterschiedliche

Nutzungsprofile gewahlt werden.

Nachfolgedokument: DIN EN ISO 52016-1 (2018-04) (DE30069474)

G.3 Auf den Warmetransfer durch Liftung bezogene vereinfachte Verfahren und
Daten — Freie Kuhlung und nachtliche Luftung wahrend des Kuhlbetriebs

Wahrend des Zeitraums mit Kiihlbetrieb missen die tages- und wochenbezogenen Nutzungsprofile festgelegt
und der zusatzliche Volumenstrom als zusatzlicher Eingangswert in das Berechnungsverfahren aufgenom-

men werden.

Auf nationaler Ebene darf die Verwendung des zusatzlichen Volumenstromes auch als durch auf3ere oder
innere Parameter, wie z. B. der Aul3en- bzw. Innentemperatur, geregelt beschrieben werden.

ANMERKUNG Bei dem vereinfachten Stundenverfahren oder bei ausfiihrlichen Simulationsverfahren kann die Verwen-
dung von Parameterwerten des vorherigen Zeitintervalls zur Vermeidung einer lteration zu ernsthaften Schwankungs-
problemen fiihren, wenn keine besonderen Vorkehrungen, z. B. die Einfiihrung geeigneter Relaxationsfaktoren, getroffen

wurden.

Firmenname: Technische Universitat Miinchen
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Zusétzlicher Volumenstrom g, . (.:

Der zusatzliche Luftvolumenstrom aufgrund nachtlicher Liftung g, ¢\, darf entweder nach der in Anhang A

angegebenen entsprechenden Norm berechnet werden oder auf nationaler Ebene auf der Grundlage des
Gebaudetyps, der Gebaudenutzung, des Klimas und der Lage (Exposition) bereitgestellt werden.

Zeitlicher Anteil ., ¢ .v¢ra:

Sofern auf nationaler Ebene nicht anders festgelegt, wird der zusatzliche Luftvolumenstrom aufgrund freier
Kihlung oder nachtlicher Liftung gy, ey, VON 23:00 Uhr bis 7:00 Uhr an allen Tagen der Kihlperiode

eingesetzt. =>J:,e7t’extra=0,33. Dies kann die Lange der Kihlperiode beeinflussen und eine erneute

Berechnung erforderlich machen (siehe 7.3).

Nutzungsprofile kénnen fir Wochentage und fiir das Wochenende unterschiedlich ausfallen und von der
Nutzung des Gebaudes abhangen.

Monats- bzw. Heiz-/Kihlperiodenverfahren: Bei intermittierendem Kuhlbetrieb, bei dem nach 13.2.2 die
Auswirkung des intermittierenden Betriebs durch einen Abminderungsfaktor fur den Kiihlbedarf berticksichtigt
wird, sollten beim zeitlichen Anteil Tage mit verringertem Kuhlsollwert oder mit Abschaltung vernachlassigt
werden.

Anpassung an dynamische Wirkungen und Wirksamkeit ¢y o extra®

Sofern nicht auf nationaler Ebene ausfihrlichere Informationen zur Verfugung gestellt werden, gilt fir den

Wert des Anpassungsfaktors ¢, qffexira = 1-

G.4 Auf innere Warmeeintrage bezogene vereinfachte Verfahren und Daten —
Eingangsdaten fir innere Warmeeintrage aufgrund von Personen und Geraten

Die stunden- und wochenbezogenen Nutzungsprofile hinsichtlich der Warmestréome der Stoffwechselwarme
der Nutzer und der Verlustwarme der Gerate sind auf nationaler Ebene als Funktion der Gebdudenutzung und
(wahlweise) der Belegungsklasse und des Berechnungszweckes zu bestimmen.

Sind auf nationaler Ebene keine Werte festgelegt, diirfen die in Tabelle G.7 angegebenen Werte verwendet

werden. Abschnitt G.8 enthalt ausfihrliche Werte fiir Wohngebaude und Bliros sowie globalere Werte fiir eine
Anzahl von Gebaudenutzungen.

G.5 Auf solare Warmeeintrage bezogene vereinfachte Verfahren und Daten

G.5.1 Solarer Gesamtenergiedurchlassgrad von Verglasungen

Tabelle G.1 enthalt einige orientierende Werte fir den solaren Gesamtenergiedurchlassgrad bei normalem
Strahlungseinfall g , wobei vorausgesetzt wird, dass die Fldchen sauber und aus Ublicher, einwandfreier und

nicht streuender Verglasung bestehen.

Die Werte missen mit dem in 11.4.2 angegebenen Korrekturfaktor multipliziert werden.
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Tabelle G.2 — Typische Werte fiir den solaren Gesamtenergiedurchlassgrad bei normalem
Strahlungseinfall bei gebrauchlichen Verglasungstypen

Verglasungstyp &

Einfachverglasung 0,85
Doppelverglasung 0,75
Doppelverglz_asqng mit selektiver Beschichtung mit 0.67
geringer Emission '
Dreifachverglasung 0,7
Dreifac_hverglasyng mit zwei selektiven Beschichtungen 05
mit geringer Emission ’
Doppelfenster 0,75

G.5.2 Einfluss von dauerhaft angebrachten Behangen (Sonnenschutzeinrichtungen)

Behange, die ,dauerhaft® (d. h. unbeweglich) innerhalb oder auflerhalb des Fensters angebracht sind,
verringern die Gesamt-Transmission der Sonnenstrahlung. Einige Abminderungsfaktoren sind in Tabelle G.3
angegeben. Diese Faktoren werden mit dem solaren Gesamtenergiedurchlassgrad der Verglasung
multipliziert, um den g-Faktor der Verglasung mit dauerhaft angebrachten Behangen zu erhalten. ,Dauerhaft"
bedeutet in diesem Zusammenhang ,liblicherweise auch tagstiber in Betrieb®.

Tabelle G.3 — Abminderungsfaktoren fiir einige Arten von Behdangen

Optische Eigenschaften des

Abminderungsfaktor mit

Art des Behangs Behangs
Absorption Transmission Behang innen Behang aufen
Weille Jalousien 0,1 0,05 0,25 0,10
0,1 0,30 0,15
0,3 0,45 0,35
Weilte Behange 0,1 0,5 0,65 0,55
0,7 0,80 0,75
0,9 0,95 0,95
Farbige Gewebe 0,3 0,1 0,42 0,17
0,3 0,57 0,37
0,5 0,77 0,57
glgwérgi:mbeschichtete 02 0.05 0.20 0,08

Fir den Heizbetrieb werden bewegliche Behange und bewegliche Sonnenschutzeinrichtungen im Aus-

nutzungsgrad bertcksichtigt.
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G.5.3 Abminderungsfaktoren der beweglichen Sonnenschutzeinrichtungen

G.5.3.1 Allgemeines

Sofern auf nationaler Ebene nicht anders festgelegt, hat die Sonnenschutzeinrichtung als eingeschaltet zu
gelten, wenn die Intensitat der Sonnenstrahlung auf der Oberflache zu einer bestimmten Stunde 300 W/m?

Uberschreitet, und als ausgeschaltet, wenn der stundenbezogene Wert darunter liegt.

ANMERKUNG Die Zeitdauer, Uber die die Sonnenschutzeinrichtung gedffnet und geschlossen ist, hangt vom Klima ab.
Nationale Verfahren kdnnen zwischen Arten der Sonnenschutzregelung unterscheiden, z. B.:

— keine Regelung (hier nicht zutreffend; im g-Wert des Fensters enthalten);

— manueller Betrieb;

— Motorbetrieb;

— automatische Jalousieregelung.

G.5.3.2 Monatsverfahren

Der gewichtete zeitliche Anteil, wahrend dessen sich die Sonnenschutzeinrichtung (nicht) in Gebrauch

befindet, ist vom Klima sowie von der Heiz-/Kihlperiode oder dem Monat abhangig. Fir jedes Klima kann
eine Tabelle mit Werten fir £, fur eine Vielzahl von Ausrichtungen und Neigungswinkeln des Fensters

erstellt werden. Die sich ergebende Tabelle kann monatliche Werte oder einen Mittelwert fir die Heiz- oder
Kihlperiode enthalten, der fir jeden Monat anzusetzen ist. Ein Beispiel ist in Tabelle G.3 enthalten. Die Werte
wurden abgeleitet als die Summe der stundenbezogenen Intensitatswerte der einfallenden Sonnenstrahlung
fir alle Stunden in dem Monat mit einer Intensitdt von mehr als 300 W/m?2, geteilt durch die Summe der
stundenbezogenen Intensitatswerte der einfallenden Sonnenstrahlung aller Stunden in den Monaten bzw.

Swith = Lso1>300W / Ls0l
Dabei ist

I, die monatsbezogene mittlere Strahlungsintensitat der Sonne.

Tabelle G.4 — Beispiel einer Tabelle fiir den Abminderungsfaktor der beweglichen
Sonnenschutzeinrichtung £,

Paris (Frankreich) Rom (ltalien) Stockholm (Schweden)
N (o) S w N o S w N (o] S w
01 0,00 | 0,15 | 0,58 | 0,09 0,00| 0,52 ( 0,81 | 0,39 | 0,00 | 0,10 | 0,71 | 0,00
02 0,00 (0,19 | 0,52 | 0,13 0,00| 048 | 0,82 | 0,55 |0,00 | 0,42 |0,76 |0,18
03 0,00 (0,53 | 0,76 | 0,44 0,00| 0,66 | 0,81 | 0,63 |0,00 | 0,56 |O0,77 | 0,47
04 0,00 |0,32 | 0,50 | 0,26 0,00| 0,71 | 0,74 | 0,62 | 0,00 | 0,74 | 0,80 | 0,59
05 0,00 |0,31 | 044 | 0,27 0,00| 0,71 | 0,62 | 0,64 | 0,02 | 0,70 | 0,71 | 0,59
06 0,00 (042 | 047 | 0,38 0,00| 0,75 | 0,56 | 0,68 | 0,05 | 0,69 | 0,66 | 0,56
07 0,00 (0,51 | 0,59 | 0,40 0,00| 0,74 | 0,62 | 0,73 10,03 | 0,67 | 0,65 |0,53
08 0,00 |0,37 | 0,54 | 0,31 0,00| 0,75 | 0,76 | 0,72 | 0,00 | 0,61 | 0,70 | 0,54

Monat
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Tabelle G.4 (fortgesetzt)

Paris (Frankreich) Rom (Italien) Stockholm (Schweden)

N (0] S w N (0] S w N (0] S w
09 0,00 (0,28 |052 |02 |0,00 |0,73 (0,82 |0,67 |0,00 [058 |0,70 |0,44
10 0,00 (0,13 | 0,53 | 0,16 | 0,00 |0,72 (0,86 |0,60 |0,00 |0,47 |0,74 | 0,24
11 0,00 (0,08 |047 |0,09 |0,00 |0O62 (084 [030 |0,00 |[0,19 | 0,62 | 0,00
12 0,00 (0,07 |046 | 0,08 |0,00 |050 (0,86 |0,42 |0,00 |[0,00 |0,59 |O0,00
Jahrlich | 0,00 | 0,36 | 0,55 | 0,30 |0,00 {069 |0,77 (063 [0,02 |062 |[0,71 |0,50

Monat

Bei intermittierendem Heiz- oder Kihlbetrieb, bei dem nach 13.2.2 die Auswirkung des intermittierenden
Betriebs durch einen Abminderungsfaktor fur den Heiz- oder Kuhlbedarf berlcksichtigt wird, sollte der
gewichtete zeitliche Anteil unter Annahme eines kontinuierlichen Heizens oder Kihlens berechnet werden,
wodurch Tage mit verringertem Heiz- oder Kuhlsollwert oder mit Abschaltung vernachlassigt werden.

Fir den Heizbetrieb beruht der Ausnutzungsgrad der Eintrdge moglicherweise auf Berechnungsféllen, in

denen eine extreme solare Belastung wahrend der Heizperiode bereits vermieden wird, indem von der
Verwendung einer wirksamen Sonnenschutzeinrichtung ausgegangen wird, wenn [, ; mehr als 500 W/m?

betragt (siehe Literaturhinweise [13] und [23]). Folglich flhrt die Verwendung der Werte aus Tabelle G.3 zu
Ublichen Ergebnissen.
G.5.4 Verschattungsfaktoren fiir auRen liegende Hindernisse

G.5.4.1 Grundsatz

Der Verschattungsfaktor fuir aul3en liegende Hindernisse kann wie folgt berechnet werden:

Fsh = Fhor Foy Fin (G.2)
Dabei ist

Fror der Teil-Verschattungsfaktor fiir den Horizont;

F,, der Teil-Verschattungsfaktor fir Uberhénge;

Fgn der Teil-Verschattungsfaktor fur seitliche Uberstande.

G.5.4.2 Horizontverschattung
G.5.4.21 Allgemeines

Der Einfluss der Horizontverschattung (z. B. durch das Erdreich, Baume und weitere Gebaude) ist vom
Gelandewinkel, der geographischen Breite, der Ausrichtung, dem lokalen Klima und der Heizperiode
abhéangig. Verschattungsfaktoren fir typische durchschnittliche Klimabedingungen der nérdlichen Hemisphare
und fir eine Heizperiode von Oktober bis April sind in Tabelle G.5 fir drei geographische Breiten und vier
Fensterausrichtungen angegeben. Fir andere geographische Breiten und andere Ausrichtungen kann
Interpolation vorgenommen werden. Der Gelandewinkel ist der Mittelwert Uber die der betrachteten Fassade
zugewandte Horizontalebene.
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Bild G.1 — Geldndewinkel a

G.5.4.2.2 Stundenverfahren

Es wird zu Grunde gelegt, dass die Horizontschablone nur die direkte Sonnenstrahlung modifiziert. Dies
entspricht der allgemeinen Annahme, siehe 11.4.4.

Fyor Wird wie folgt berechnet:
Wenn S, < a, so gilt F,, = (1= Ryiy / Rioy) (G.3)
anderenfalls gilt F . = 1.

Dabei ist

Sy der Sonnenstand;

Ry,  die direkte Sonnenstrahlung auf die Fassade;

Nachfolgedokument: DIN EN ISO 52016-1 (2018-04) (DE30069474)

tot der Anteil an der Gesamtstrahlung auf die Fassade.

G.5.4.2.3 Monats- oder Heiz-/Kiihlperiodenverfahren

Tabelle G.5 — Teil-Verschattungsfaktor fiir den Horizont F, .

Gelinde- 45° nordlicher Breite 55° nordlicher Breite 65° nordlicher Breite

winkel s oW N s oW N s ow N
0° 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
10° 0,97 0,95 1,00 0,94 0,92 0,99 0,86 0,89 0,97
20° 0,85 0,82 0,98 0,68 0,75 0,95 0,58 0,68 0,93
30° 0,62 0,70 0,94 0,49 0,62 0,92 0,41 0,54 0,89
40° 0,46 0,61 0,90 0,40 0,56 0,89 0,29 0,49 0,85

Die Werte in Tabelle G.5 gelten nur fir die Heizperiode und die jeweilige Lage.

136

Firmenname: Technische Universitat Miinchen Benutzername: _ip_user_b5229c21-257f-4bfe-acd1-941c41a0b266



]

Printed copies are uncontrolled

atum / Uhrzeit des Ausdrucks: 2025-11-03, 16:44:23

DIN EN ISO 13790:2008-09
EN ISO 13790:2008 (D)

G.5.4.3 Verschattung durch Uberhinge und seitliche Uberstinde
G.5.43.1 Allgemeines

Die Verschattung durch Uberhénge und seitliche Uberstinde ist vom Winkel des Uberhangs bzw. des
seitlichen Uberstandes, der geographischen Breite, der Ausrichtung und dem értlichen Klima abhangig. Heiz-/
kihlperiodenbezogene Verschattungsfaktoren fir typische Klimabedingungen sind in den Tabellen G.6 und
G.7 angegeben.

@
R
a) Vertikalschnitt b) Horizontalschnitt

Legende

a  Winkel des Uberhangs
B Winkel des seitlichen Uberstands

Bild G.2 — Uberhang und seitlicher Uberstand

G.5.4.3.2 Stundenverfahren

Es wird davon ausgegangen, dass die Verschattung die direkte und die diffuse Strahlung, nicht jedoch die
reflektierte Strahlung beeinflusst.

Fur Uberhange werden die Teil-Abminderungsfaktoren fiir die direkte Strahlung Foy gir Und fur die diffuse
Strahlung F,,, 4 Wie folgt berechnet:

Nachfolgedokument: DIN EN ISO 52016-1 (2018-04) (DE30069474)

Foygir =max {0;1- (0,5 tan(a) / tan (90 - 5}, )) } (G.4)
Fov,git =1-(a /90) (G.5)

Der Faktor F,, wird wie folgt berechnet:
Foy =Foy dir Raic + Fov,dit Rair +1- Riot )/ Reoy (G.6)
Dabei ist

Rgis das Verhaltnis der diffusen Strahlung fiir die gegebene Ausrichtung.
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G.5.4.3.3 Monats- und Heiz-/Kiihlperiodenverfahren

Tabelle G.6 — Teil-Verschattungsfaktor fiir Uberhénge F,,

Winkel des 45° nordlicher Breite 55° nérdlicher Breite 65° noérdlicher Breite
Uberhangs |~ g ow N s ow N s ow N
0° 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
30° 0,90 0,89 0,91 0,93 0,91 0,91 0,95 0,92 0,90
45° 0,74 0,76 0,80 0,80 0,79 0,80 0,85 0,81 0,80
60° 0,50 0,58 0,66 0,60 0,61 0,65 0,66 0,65 0,66

Tabelle G.7 — Teil-Verschattungsfaktor fiir seitliche Uberstinde Fy,,

Wir_1k_e| des 45° nordlicher Breite 55° nordlicher Breite 65° nordlicher Breite
gomichen [ s ow | N s omw N s ow N
0° 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
30° 0,94 0,92 1,00 0,94 0,91 0,99 0,94 0,90 0,98
45° 0,84 0,84 1,00 0,86 0,83 0,99 0,85 0,82 0,98
60° 0,72 0,75 1,00 0,74 0,75 0,99 0,73 0,73 0,98

Die Werte in Tabelle G.6 gelten fiir Uberstande auf einer Seite.

Bei nach Siden ausgerichteten Fenstern mit Uberstanden auf beiden Seiten missen fiir die jeweiligen
geographischen Breiten die beiden Korrekturfaktoren fiir die Verschattung multipliziert werden.

Bei nach Osten und Westen ausgerichteten Fenstern gilt der Korrekturfaktor fur Verschattung fur Uberstande
an der Sud-Kante des Fensters. Uberstdnde an der Nord-Kante des Fensters ergeben fir die jeweiligen
geographischen Breiten keinen Korrekturfaktor fir die Verschattung.

Die Werte in den Tabellen G.6 und G.7 gelten nur fiir die Heizperiode und die angegebene Ortlichkeit.

G.6 Auf die Innenraumbedingungen (Sollwerte der Innentemperatur) bezogene
vereinfachte Verfahren und Daten

G.6.1 Erlauterung der Korrektur fiir intermittierenden Betrieb im Heiz-/Kuhlperioden-
und im Monatsverfahren

G.6.1.1 Allgemeines

Die Korrektur fur den intermittierenden Betrieb im Monatsverfahren fur Heizung und Kihlung nach 13.2.2
beruht auf folgenden Aspekten.

G.6.1.1.1  Heizbetrieb
Der Korrekturfaktor beriicksichtigt auf einfache, jedoch stabile Weise, die Tatsache, dass der Einfluss der
Unterbrechungen auf den Heizwarmebedarf eine Funktion der Lange der Unterbrechung (Stunden je Woche),

des Umfangs der Warmeeintrage im Vergleich zum Umfang des Warmetransfers (Warmebilanzverhaltnis) und
der Gebaudetragheit ist. Siehe Bild 8.
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G.6.1.1.2 Kiihlbetrieb

Aufgrund des Tagesganges des Wetters und der Auswirkungen der Warmetragheit des Gebaudes sind die
Auswirkungen einer abendlichen/nachtlichen Thermostat-Absenkung oder -Abschaltung, auf den Kihlbedarf
gesehen, im Allgemeinen wesentlich geringer als die einer Thermostat-Absenkung oder -Abschaltung auf den
Heizwarmebedarf. Das bedeutet, dass eine abendliche/nachtliche Thermostat-Absenkung oder -Abschaltung
zu einer nur geringen oder keiner Verringerung des Kuhlbedarfs fuhrt; eine Ausnahme bilden sehr warme
Monate oder hohe innere Warmeeintrdge in Kombination mit geringen Warmeverlusten. Daher beruht der
zeitliche Anteil der Unterbrechungen im Kuhlbetrieb nicht wie beim Heizbetrieb auf der Anzahl der Stunden je
Woche, sondern auf der Anzahl der Tage je Woche mit Kiihlung.

Siehe Bild 9.
G.6.1.1.3 Betriebsbezogene Zeitschemata

Da bei diesem Verfahren die Auswirkung des intermittierenden Betriebs durch einen Abminderungsfaktor fir
den Kuhlbedarf berlcksichtigt wird, ist der zeitliche Anteil der Betriebsstunden von z. B.
Sonnenschutzeinrichtungen und Einrichtungen der freien Kihlung oder nachtlichen Liftung unter Annahme
eines kontinuierlichen Heizens und Kihlens zu berechnen, wodurch Tage mit verringertem Heiz- oder
Klhlsollwert oder mit Abschaltung vernachlassigt werden.

G.6.2 Typische Werte und Profile fiir Sollwerte der Innentemperatur

Beispiele fur Solltemperaturen und Unterbrechungsprofile fir unterschiedliche Gebaudetypen, die
anzuwenden sind, wenn auf nationaler Ebene keine Werte festgelegt wurden, sind in Tabelle G.11 (siehe
Abschnitt G.8) angegeben.

Gemessene Werte sind mit Bedacht zu verwenden, da die gemessene Innentemperatur aufgrund von
Auswirkungen wie Uberheizen, Unterbrechungen im Betrieb, Tragheit, nicht idealer Regelung nicht dem
Sollwert entspricht. Diese Auswirkungen sollten nicht implizit im Sollwert berlicksichtigt werden, da sie im
Berechnungsverfahren bereits explizit Bertcksichtigung finden (z. B. Monats- oder Heiz-/Kihlperiodenver-
fahren: Uberheizen im Ausnutzungsgrad; Unterbrechungen: in der Sollwertanpassung und/oder im Korrektur-
faktor; vereinfachtes Stundenverfahren und ausfiihrliche Simulationsverfahren: im Sollwertzeitschema).

G.7 Innere Warmespeicherfahigkeit

In Bezug auf das Monats- und das Heiz-/Kiihlperiodenverfahren kénnte vorgebracht werden, dass bei der
inneren Warmespeicherfahigkeit die Auswirkung des Oberflachenwiderstandes berlicksichtigt werden sollte.
Eine derartige, auf ISO 13786:2007, Abschnitt A.3, beruhende Korrektur wirde fiir jeden Wert von K; gelten,

wodurch sich ein Wert «'; ergabe und somit ein Gesamtwert von C';,, der wesentlich niedriger ist als C,;,.

Durch grobe Néherung ergibt sich fur die Korrektur fiir den Oberflachenwiderstand C', = 0,75 C,,, ein Wert,

der auf Berechnungen beruht, die zeigen, dass die korrigierte Warmespeicherfahigkeit so niedrig wie 50 %
des unkorrigierten Wertes sein kann.

Die operative Innentemperatur ist jedoch durch Naherung gleich dem arithmetischen Mittel der Luft- und der
Oberflachentemperatur. Daher ist nur die Halfte des Korrekturwertes erforderlich.

Daruber hinaus trifft ein groRBer Teil der in die Gebaudezone gelangenden Sonnenstrahlung direkt auf die
innere Oberflache von FuRboden und Wanden, ebenso wie ein Teil der inneren Warmeeintrage.

AuRerdem wurden die Parameter der Ausnutzungskurven der Eintrage auf der Grundlage einer Festlegung
der inneren Warmespeicherfahigkeit bestimmt, die der Festlegung in ISO 13786 ohne Oberflachenwiderstand
sehr ahnlich ist.

ANMERKUNG Eine Bestimmung der inneren Warmespeicherfahigkeit durch grobe Naherung ist fir die Zwecke dieser
Internationalen Norm ausreichend.
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Demzufolge wird in den Verfahren eine Korrektur flir den Oberflachenwiderstand vernachlassigt. Die Werte
dirfen jedoch auch auf nationaler Ebene bestimmt werden.

G.8 Belegungsdaten

Typische Daten der Belegung von Wohngebduden sind in Tabelle G.8 angegeben. Tabelle G.9 enthalt
typische Belegungsdaten fiir Biros.

Typische innere Warmestréome als eine Funktion der Belegung und des Gebaudetyps sind den Tabellen G.10
und G.11 zu entnehmen.

Tabelle G.12 flihrt verschiedene Typen Ublicher Eingangsdaten firr die Belegung bei unterschiedlichen Arten
der Gebaudenutzung auf.

ANMERKUNG Die Anwesenheit von Personen kann sowohl im Hinblick auf Standardbelegungsbedingungen als auch
tatsachliche Belegungsbedingungen kirzer sein als die Betriebsstunden der Technischen Gebaudeausristungen.

Tabelle G.8 — Warmestrom durch Personen und Gerate; Standardwerte bei Nichtvorliegen nationaler
Werte; ausfiihrliche Werte fiir Wohngebaude

Wohngebaude
Weitere konditionierte
Wohnzimmer plus Kiiche Bereiche (z. B.
Schlafzimmer)
Tage Stunden
@,c.0c ¥ Pinea @, 0c ¥ Pinea s
W/m?2 W/m?2
07:00 bis 17:00 8,0 1,0
. . 17:00 bis 23:00 20,0 1,0
Montag bis Freitag
23:00 bis 07:00 2,0 6,0
Mittelwert 9,0 2,67
07:00 bis 17:00 8,0 2,0
Samstag und 17:00 bis 23:00 20,0 4,0
Sonntag 23:00 bis 07:00 2,0 6,0
Mittelwert 9,0 3,83
Mittelwert 9,0 3,0
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Tabelle G.9 — Warmestrom durch Personen und Gerite; Standardwerte bei Nichtvorliegen nationaler

Werte; ausfiihrliche Werte fiir Bliros

Biiros
Biirordume (60 % der Weitere Rdume, Foyers,
konditionierten Flure (40 % der
Geschossflache) konditionierten
Tage Stunden Geschossflache)
(d’int,OC ¥ ¢int,A) 14y (Q’int,Oc ¥ q’int,A) Iy
W/m?2 W/m?2
07:00 bis 17:00 20,0 8,0
Montag bis Freitag 17:00 bis 23:00 2,0 1,0
23:00 bis 07:00 2,0 1,0
Mittelwert 9,50 3,92
07:00 bis 17:00 2,0 1,0
Samstag und 17:00 bis 23:00 2,0 1,0
Sonntag 23:00 bis 07:00 2,0 1,0
Mittelwert 20 1,0
Mittelwert 7,4 3,1
(P00 * Pina) st der Warmestrom durch Personen und Geréte, angegeben in Watt.
4, istdie in 6.4 festgelegte konditionierte Geschossflache, angegeben in Quadratmeter.

Tabelle G.10 — Warmestrom durch Personen; Standardwerte bei Nichtvorliegen nationaler Werte;
globale Werte als Funktion der Belegungsdichte, Nichtwohngebaude

Klasse der Konditionierte Simultanitat qbim,Oc/Af
Belegungsdichte | Geschossflache je
Person W/m?2
m2
I 1,0 0,15 15
11 2,5 0,25 10
I 5,5 0,27 5
1AY 14 0,42 3
\Y 20 0,40 2

D

int,0Oc

ist der Warmestrom durch Personen, angegeben in Watt.

4; ist die in 6.4 festgelegte konditionierte Geschossflache, angegeben in Quadratmeter.

Firmenname: Technische Universitat Miinchen
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Tabelle G.11 — Warmestrom durch Gerate; Standardwerte bei Nichtvorliegen nationaler Werte;
globale Werte als Funktion der Gebaudenutzung, nicht als Wohngebaude genutzte Gebaude

Gerite zur Erzeugung von | Zeitlicher Anteil Mittlerer Warmestrom
Warme wiahrend der der Anwesen- durch Gerate
. Betriebszeit heit
Gebaudenutzung
¢int,Al Af [ app qjint,A/Af
W/m?2 W/m?2

Biro 15 0,20 3
Ausbildung 5 0,15 1
Gesundheitsversorgung, 8 0,50 4
klinisch

Gesundheitsversorgung, 15 0,20 3

nicht klinisch

Gastronomie 10 0,25 3

Laden 10 0,25 3
Versammlungseinrichtungen 5 0,20 1
Unterklinfte 4 0,50 2
Gefangniszellen und 4 0,50 2
Haftanstalten

Sporteinrichtungen 4 0,25 1

D, 4 ist der Warmestrom durch Gerate, angegeben in Watt.

4; ist die in 6.4 festgelegte konditionierte Geschossflache, angegeben in Quadratmeter.

Fir die ausfiihrlichen Simulationsverfahren betragen,
strahlungs- und der konvektionsbezogene Anteil jeweils 50 %.
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Tabelle G.12 — Beispiel fiir libliche belegungsbezogene Eingangsdaten

Gebaudetyp a b c d e f g h i) Sonstige Typen
[=
g o
: m
B 2 5 c |8
% S |5 £ S |3 s Einheit
: = n 2 = ; =
£|¢ El3le|E|s|2|%8 s
S [8 S|<|&§|es|E|E|® £
=1 —_— fad (7] P 4
Geb&udekategorie El2|,|2|¢ e @ S5 |- | £
£1s|e|3|s5|%|8|8|E|2 |8 |2
Eingangsdaten o |2 |2 |a|lg|e | |& S| |5 |8
Sollwert der Innentemperatur im 20 |20 [20 |20 |22 |20 |20 |18 |20 |18 |18 |28 °C
Winter
Sollwert der Innentemperatur im 2% 126 |26 |26 |26 126 126 |26 |26 |26 |26 |08 °c
Sommer
Flache je Person (Belegung) 60 |40 (20 |10 |30 |5 10 (20 |5 20 |100 (20 m?/Person
Mittlerer Warmestrom je Person 70 |70 (80 |70 (80 |100 [90 [100 |80 (100 (100 |60 W/Person
Eintrag aus Stoffwechselaktivitatje 1, , |1 145 |70 |27 20090 |50 [160[50 |10 [3.0 W/m?
konditionierter Geschossflache?
Anwesenheitsdauer je Tag
(monatlicher Mittelwert) 12112 16 4 163 4 6 3 6 6 4 h
Jahresstrorrjbedarfje konditionierter 20 130 |20 110 |30 |30 130 l10 120 |20 |6 60 KWh/m2
Geschossflache?
Teil des Strombedarfs innerhalb des
konditionierten Teils des Gebaudes 0.7 10.7 10,9 10,9 10,7 10,7 108 109 108 109 109 0.7 -
Luftvolumenstrom mit AuRenluft je I
konditionierter Geschossflache? 0.7 {07 10,7 10,7 11,0 11,2 10,7 |07 11,0 10,7 103 10,7 m*/h - m)
'E,”ﬂ‘m'“mens""m mit AuBenluftie o log |14 |7 30 |6 |7 |14 |5 |14 |30 [14 |m3(h- Person)
erson
Heizwarmebedarf flr Warmwasser je |y |,y |19 |10 |30 |60 [10 [so [10 [10 |14 g0 kWh/m?2
konditionierter Geschossflache

a Diese Werte beziehen sich auf die konditionierte Bruttoflache, berechnet mit den AuRenmaRen des Gebaudes. Diese
Flache umfasst séamtliche konditionierten Raume innerhalb der Warmedammschicht. So ist z. B. ein innen gelegenes
unbeheiztes (jedoch indirekt beheiztes) Treppenhaus eingeschlossen, ein Keller jedoch nicht.

In EN 15316-3-1:2007, Anhang A sind Informationen zum volumenbezogenen Warmwasserbedarf in
verschiedenen Gebaudetypen enthalten.

Die mittleren inneren Warmeeintrage Q,, kénnen auf die konditionierte Geschossflache normiert werden. Sie
koénnen wie folgt berechnet werden:

Oine = A{%%m;} (G.7)
P

Dabei ist
A4; die flr die Berechnungen verwendete konditionierte Geschossflache;

Ap die konditionierte Geschossflache je Person (Belegung);
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Op der mittlere Warmeeintrag je Person;

qr der Strombedarf je Bezugsgeschossflache;

Je

ANMERKUNG Die GroRke ¢ dient der Berechnung von inneren Warmeeintrédgen. Dabei handelt es sich um
den nicht bereits flr Heizung, Kiihlung oder Warmwasserbereitung berlcksichtigten Strom.

der Anteil des innerhalb des Gebaudes insgesamt genutzten Stroms, d. h. der Teil des Strom-

bedarfs, der innerhalb des konditionierten Raums in Warme umgewandelt wird. Dieser Faktor ist
gleich eins, wenn aulierhalb des konditionierten Raums keine elektrischen Gerate vorhanden sind.
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Anhang H
(informativ)

Genauigkeit des Verfahrens

H.1 Anwendungsbereich

Dieser Anhang bietet Einzelheiten zur Genauigkeit des Verfahrens. Enthalten ist ein einleitender Abschnitt in
Bezug auf die Notwendigkeit einer Ausgewogenheit hinsichtlich der Genauigkeit des Verfahrens, der Qualitat
der Eingangsdaten und der Vergleichprazision der Ergebnisse. Ebenso gehért dazu eine Erlauterung der
Validierung der Berechnungsverfahren.

Diese Informationen sind fur die Wahl zwischen den in der vorliegenden Internationalen Norm angebotenen
verschiedenen Verfahren und Optionen — ob auf nationaler oder individueller Ebene — von Bedeutung.
Normalerweise hangt eine derartige Wahl in hohem Male von der Art der Anwendung ab.

H.2 Ausgewogenheit der Genauigkeit
H.2.1 Einleitung

Fir die im Hinblick auf Bauvorschriften anzuwendenden Berechnungsmethodiken existiert eine Anzahl von
qualitatsbezogenen Aspekten. Besonders, wenn die Berechnungsverfahren genutzt werden, um die
Einhaltung von Mindestanforderungen an die Energieeffizienz zu beurteilen oder die energetische Bewertung
und Kilassifizierung auf einem amtlichen Energieausweis einzuschatzen, ist es wichtig, die richtige
Ausgewogenheit zwischen der Genauigkeit des Verfahrens, der Qualitdt der Eingangsdaten und der
Vergleichprazision der Ergebnisse zu finden. Eine umfassende Erlduterung des Far und Wider der
unterschiedlichen Verfahrensarten ist in Literaturhinweis [24] enthalten.

Bild H.1 zeigt eine kurze Ubersicht der relevantesten Qualitatsaspekte. Je nach Anwendung ist jeder Aspekt

mehr oder weniger wichtig. Eine kurze Erklarung jedes Qualitdtsaspektes ist im Anschluss an eine kurze
Erlauterung der Hauptaspekte gegeben.
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~ Berechnungs-
. verfahren

Verifizier-
bar

Kostenglinstig
und
wirksam

Aufrecht-
erhaltbar

Offen flr
innovative
Technologien

Rechtssicher
(internat.)

(auRen)

Konsens
(national/
regional)

Transparent

Charakte-

ristisch (innen)

Eindeutig,
vergleichbar

Bild H.1 — Darstellung von verschiedenen Qualitatsaspekten fiir Berechnungsverfahren im
Zusammenhang mit Bauvorschriften

H.2.2 Erlauterung

Einige Qualitdtsaspekte bedingen einander, z. B. ,eindeutig®, ,transparent” und ,stabil“. Andere Qualitats-
aspekte kénnen einander mehr oder weniger entgegenstehen, z. B. ,eindeutig“ gegentiber ,flexibel, ,genau”
und ,charakteristisch® gegeniber ,kostenginstig®. Bei diesen Aspekten muss je nach Anwendung ein
Gleichgewicht gefunden werden.

Transparenz, Stabilitdt und Vergleichprazision sind sehr wichtige Eigenschaften bei der Berechnung der
Energieeffizienz im Zusammenhang mit Bauvorschriften, vor allem bei der Beurteilung der Einhaltung der
Mindestanforderungen an die Energieeffizienz von neuen Gebauden und nach umfassenden Renovierungen.

Die Transparenz, Stabilitdt und Vergleichprazision sind aus unterschiedlichen Perspektiven von Interesse:

— fur die das Verfahren anwendenden Personen, da es ihnen ermdglicht, selbiges zu verstehen (schnelle
Lernkurve), sie gegen Fehlgebrauch schiitzt und die Sicherheit bietet, dass das Ergebnis der Berechnung
ohne Diskussion anerkannt wird;

— fur Personen, die die Berechnungsergebnisse aus rechtlichen Griinden Uberprifen, z. B. Beamte, die
Antrage auf Baugenehmigungen bearbeiten und fir die eine Vermeidung von Mehrdeutigkeiten und
Streitigkeiten ebenfalls ein wichtiges Anliegen ist;

— flr Personen, die in die Weiterentwicklung und/oder Beurteilung des Verfahrens involviert sind, und fir
diejenigen, die die Eingangsdaten bereitstellen, da es fur diese Personenkreise von wesentlicher
Bedeutung ist, einen Uberblick Gber die Verfahren zu behalten.

Vergleichprazision ist flir Anforderungen an die Energieeffizienz moglicherweise von gréfter Bedeutung
(Neubauten und umfassende Renovierungen), da bei strengen Anforderungen der wirtschaftliche Druck auf
diejenigen hoch ist, die das Verfahren zu finden und anzuwenden haben, das bei den geringsten Investitionen
in Energietechnologien den besten Energieeffizienzwert liefert. Das kann dazu fihren, dass Vergleiche
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zwischen verschiedenen alternativen Berechnungsverfahren angestellt werden, um so den besten Energie-
effizienzwert zu finden (,Einkaufsverhalten®), statt alternative energieeffiziente Technologien zu vergleichen.

Solange die genaueste Berechnung den besten Wert und die am wenigsten ausfiihrliche etwas schlechtere
Werte ergibt, ist das Problem weniger akut, jedoch dennoch nicht effizient: Der bessere Wert ist nur auf dem
Papier besser und fuhrt nicht zu Energieeinsparungen.

H.2.3 Vereinfachung: Vereinfachtes Verfahren oder vereinfachte Eingangsdaten?

In der Diskussion zu den Qualitédtsaspekten ist eine Tendenz hin zu einer Konzentration auf vereinfachte
Eingangsdaten statt vereinfachter Verfahren festzustellen. Diese beiden Themen sollten jedoch klar
voneinander unterschieden werden:

— vereinfachte Eingangsdaten sollten eindeutig (bei der Auswahl und Beurteilung), charakteristisch
(hinsichtlich der Energieeffizienz), messbar, verifizierbar und aufrechterhaltbar sein (um eine Leistung
Uber viele Jahre sicherzustellen);

— vereinfachte Verfahren sollten Transparenz, Vergleichprazision und Stabilitdt mit einer angemessenen
(ausgewogenen) Genauigkeit vereinen.

Konkret kann ein ausfihrlicheres Verfahren eine héhere Flexibilitdt und mdglicherweise eine direktere
Verbindung mit den fur Entwurfszwecke verwendeten Gebaudesimulationsinstrumenten bieten. In der Praxis
funktionieren diese Instrumente als ,Blackbox”: Selbst flr erfahrene Nutzer ist es sehr schwierig oder sogar
unmdoglich, zu verfolgen, was innerhalb des Berechnungskerns vonstatten geht. Der Anwendungsbereich
dieser Instrumente sowie ihre Genauigkeit sind womoglich grofler, jedoch gibt es Ublicherweise
Einschrankungen bei der Genauigkeit der Eingangsdaten. Eine benutzerfreundliche Schnittstelle kann dabei
helfen, die Eingabe zu vereinfachen, jedoch ist es nach wie vor schwierig, eine Anzahl der wichtigen
Qualitatsaspekte bei Anwendungen mit rechtlichen Auswirkungen zu erfiillen. Eine ausfihrliche Erdrterung
dieser Themen findet sich im Bericht ENPER B6 [24].

H.2.4 Uberblick iiber die relevantesten Qualititsaspekte

Rechtssicher: Das Verfahren muss (inter-)nationalen/regionalen Vorschriften (z.B. in Bezug auf
Rechtsgrundsatze bezuglich der Rechte und Pflichten im Hinblick auf angrenzende Geb&ude) entsprechen;
das Verfahren bietet gleiche Voraussetzungen flir unterschiedliche Lésungen.

Eindeutig, vergleichbar: Fir einen bestimmten Fall fihrt das Verfahren zum gleichen Ergebnis; unabhangig
von der subjektiven oder willkirlich getroffenen Auswahl. Das Verfahren ist vom Nutzer unabhangig. Die
Eingangswerte, das angewendete Verfahren und die Ergebnisse werden von allen Beteiligten anerkannt.
Dafiir ist es erforderlich, dass samtliche Optionen auf eine konkrete und eindeutige Weise festgelegt werden,
die keine Unklarheiten zulasst.

Aufrechterhaltbar: Die Merkmale (Eingangsdaten), aus denen sich die berechnete Energieeffizienz ergeben
hat, sollten sich nicht leicht bzw. nicht schnell verschlechtern, z. B. durch eine kurze Lebensdauer (schlechte
Qualitat) oder durch Nutzereinwirkungen (schlechte Wartung oder Ersatz durch Einrichtungen mit schlechterer
Leistung oder Regelungsanpassungen aufgrund Beschwerden bezliglich der Behaglichkeit).

Nachweisbar: Alle interessierten Beteiligten kdnnen die Eingangswerte und das angewendete Verfahren
Uberprifen. Alle Eingansdaten sollten fur die Verifizierung zu geeigneter Zeit verfugbar sein.

Konsens (national/regional): Das Verfahren (einschliellich jeglicher Standardwerte fiir Eingangsvariablen)
wird von allen Beteiligten anerkannt (oder ist fiir diese verbindlich).

Zuverldssig und genau: Das Verfahren sollte ausreichend genau sein, um Ergebnisse zu liefern, die fur
unterschiedliche Lésungen angemessen und objektiv sowie realitatsnah sind (sofern zutreffend: fiir genormte
Nutzung).

Charakteristisch: Eine relevante Verbesserung in der Auslegung oder technischen Bereitstellung sollte eine
sichtbare Wirkung auf die berechnete Energieeffizienz haben.
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Transparent (innen): Die fir die Methodik Verantwortlichen sollten in der Lage sein kénnen, jeden Schritt im
Berechnungsverfahren nachzuvollziehen. Dies ist erreicht, wenn das Verfahren klar als ein in Umfang und
Komplexitat begrenzter Satz von Gleichungen und Parametern beschrieben ist, mit klaren Regeln im Hinblick
darauf, wann und wie diese umzusetzen sind. Die Bezeichnung Transparenz kann als ,keine Parameterwerte
mit unbekanntem Hintergrund umfassend” ausgelegt werden. Innere Transparenz hangt mit dem Qualitats-
aspekt ,stabil“ zusammen.

Transparent (auen): Die Marktteilnehmer, Nutzer und Behdrden sollten in der Lage sein kdnnen, das
Gesamtergebnis und die Ergebnisse auf Bauteilebene zu verstehen, um die Auswirkung der Auswahl
(Eingangsdaten) auf das Berechnungsergebnis nachzuvollziehen und anzuerkennen.

Stabil: Stabilitéat bedeutet, dass das Verfahren fir eine Vielzahl von Situationen mit einem begrenzten Verlust
an Genauigkeit angewendet werden kann. Dies wird erreicht durch die Transparenz in Verbindung mit der
Sicherstellung, dass der Satz von Gleichungen eine physikalische Grundlage hat, im Wesentlichen
dimensionslos (somit gultig fur kleine Hauser wie auch grolte Gebaude) ist und ,eigensichere Parameter
aufweist (z. B. ein dimensionsloser Abminderungsfaktor mit einem Wert zwischen 0 und 1).

ANMERKUNG  Stabilitat ist eine Bezeichnung, die auch fiir Energieeinspareinrichtungen gilt: Die Leistung einer
stabileren Einrichtung ist weniger abhangig von z. B. Nutzer- und/oder Regelungsaspekten.

Kostenglinstig und wirksam: Das Verfahren sollte fir den Nutzer erschwinglich sein: Aufwand (leicht zu
erwerben und zu lernen, leichte Eingabe) und der Nutzen sollten in einem ausgewogenen Verhaltnis
zueinander stehen.

Innovativ, offen fiir kiinftige Entwicklungen: Das Verfahren sollte die Umsetzung (bewahrter) innovativer
Entwirfe und Technologien nicht behindern.

Flexibel: Das Verfahren sollte auch nicht genormte Eingangsdaten nutzen kénnen.

H.3 Fehleranalyse
H.3.1 Fehlerfortpflanzung

Die Genauigkeit des Verfahrens, d. h. der Grad der Ubereinstimmung der Berechnungsergebnisse mit dem
tatsachlichen Energiebedarf des Gebaudes, hangt im Wesentlichen von der Qualitat der Eingangsdaten ab,
und einige dieser Daten (z. B. die Luftwechselrate) sind oft nicht genau bekannt.

Die Unsicherheit der Eingangsdaten pflanzt sich in den Gleichungen fort, was zu einem allgemein gréReren
relativen Fehler bei den Ergebnissen fiihrt. Insbesondere bei hohen Warmeeintragen ergibt sich der geringe
Heizwarmebedarf aus der Subtraktion von zwei grolen Zahlen, und der Faktor, der die Unsicherheit bei
Warmetransfer und Warmeeintragen multipliziert, wird sehr gro3. Die Fehleranalyse hat gezeigt, dass bei
einem Warmebilanzverhaltnis von 0,75 dieser Faktor in Abhangigkeit von der Zeitkonstanten des Gebaudes
zwischen 4 und 7 liegt. In diesem Falle fihrt eine 5%ige Unsicherheit bei Warmetransfer durch Transmission
und Liftung zu einer Unsicherheit zwischen 20 % und 35 % beim Heizwarmebedarf.

Falls der jahrliche Heizwarmebedarf weniger als ein Drittel des Warmetransfers betragt, wird daher
empfohlen, den Eingangsdaten grof3e Sorgfalt zuzuwenden und unter Beachtung der Unsicherheiten bei den
Eingangsdaten eine Fehleranalyse vorzunehmen.

Wird diese Internationale Norm zur Beurteilung der Ubereinstimmung mit Vorschriften angewendet, die als
Energiewerte angegeben werden, beruht die Berechnung auf vorgegebenen genau festgelegten
(Norm-)Eingangsdaten. In diesem Fall ist keine Fehleranalyse erforderlich.

Bei der Berechnung der Energieeffizienz alter bestehender Gebaude darf, wenn das Erfassen samtlicher
erforderlicher Eingangsdaten im Verhaltnis zu den dadurch anfallenden Kosten zu aufwandig ware, auf
nationaler Ebene entschieden werden, die Auswahlmdglichkeiten in Bezug auf die Eingangsdaten zu
begrenzen, um die Gefahr von Fehlern bei den Eingangsdaten zu verringern.
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H.3.2 Vergleich mit tatsachlichen Gebauden

Vor allem, wenn die Berechnungen unter Zugrundelegung von Normwerten zum Nutzerverhalten und zu den
Luftvolumenstrémen vorgenommen werden, kénnen signifikante Unterschiede zum tatsachlichen gemes-
senen Energiebedarf auftreten. In der Praxis kann der Energiebedarf durch diese Faktoren um 50 % bis
150 % vom berechneten Mittelwert abweichen; dies gilt umso mehr fir Reihenhauser und Wohnblocks, bei
denen bereits maRige Temperaturdifferenzen zwischen aneinander angrenzenden Zonen haufig zu gréRerem
Warmetransfer zwischen diesen fithren kénnen.

H.3.3 Vergleich zwischen verschiedenen Arten der Bauplanung

Das in dieser Internationalen Norm beschriebene Verfahren ist besonders fir den Vergleich zwischen
Gebaudeentwirfen geeignet, um den Einfluss verschiedener Optionen auf den Energiebedarf zu bestimmen.
Wenn diese Optionen bei den Berechnungen beriicksichtigt werden, kann ihr relativer Einfluss genau
vorausgesagt werden.

H.3.4 Vergleich mit ausfuhrlichen Simulationsverfahren

Bei ausfiihrlichen dynamischen Simulationsverfahren sind die Eingangsdaten mitunter detaillierter als bei
Heiz-/Kuhlperioden-, Monats- oder vereinfachten Stundenverfahren. Wenn jedoch die grundlegenden
physikalischen Daten und Annahmen (zu relevanten Umgebungsbedingungen, Nutzerverhalten und
Regelungen) den Festlegungen dieser Internationalen Norm entsprechen (,gleiche Voraussetzungen®), stimmt
der Jahresenergiebedarf, der nach dem in der vorliegenden Internationalen Norm beschriebenen
vereinfachten Stunden- und dem Monats- bzw. Heiz-/Kihlperiodenverfahren berechnet wurde, im
Allgemeinen hinreichend mit den Ergebnissen Uberein, die mit einem Instrument zur ausfihrlichen Simulation
erhalten wurden.

Dies ist jedoch nur dann der Fall, wenn die Algorithmen in dem Instrument zur ausfihrlichen Simulation auf
den gleichen oder auf ahnlichen Annahmen beruhen, die auch den in dieser Internationalen Norm
beschriebenen Verfahren zu Grunde gelegt wurden. Siehe auch 7.2.3 zur Validierung ausfihrlicher
Simulationsverfahren. Folglich ist die Bandbreite von Ergebnissen viel grof3er, wenn die Unsicherheit durch
Einflussfaktoren (wie Wechselwirkung zwischen Zonen, Luftinfiltration, dynamischen Warmetransfer an das
Erdgeschoss, Warmebriicken, Verschattung durch auf3en liegende Hindernisse usw.), fur die die Wahl eines
genauen und praktikablen Verfahrens, auch im Hinblick auf ein Instrument zur ausfihrlichen Simulation, bis
zu einem gewissen Grad willkurlich ist, berticksichtigt ist.

H.3.5 Vereinfachtes Stundenverfahren gegeniiber Monatsverfahren

Der Hauptvorteil des vereinfachten Stundenverfahrens besteht gegeniiber dem Monatsverfahren darin, dass
die stundenbezogenen Zeitintervalle eine direkte Eingabe von stundenbezogenen Profilen ermdglichen.

Dagegen weist das vereinfachte Stundenverfahren im Vergleich zum Monatsverfahren den Hauptnachteil auf,
dass die Ausgangsdaten des vereinfachten Stundenverfahrens durch direkte Berechnung unter Anwendung
eines vereinfachten Modells erhalten werden, wahrend beim Monatsverfahren die Korrelationskoeffizienten
auf den Ergebnissen einer Reihe von ausfuhrlichen Simulationsinstrumenten beruhen, mit denen komplexere
dynamische Wirkungen berucksichtigt werden kdnnen, die sich demzufolge implizit in den Korrelations-
koeffizienten widerspiegeln.

Eine ausflhrlichere Erdrterung findet sich in Literaturhinweis [24].
H.3.6 Vergleich zwischen den Anwendern dieser Norm
Ringversuche haben ergeben, dass verschiedene Anwender fur dasselbe Gebaude und unter denselben
Klimabedingungen Ergebnisse erzielen kénnen, die um bis zu 20 % voneinander abweichen; die Griinde

hierfir sind:

— die Norm lasst national festgelegte Eingangsdaten zu, die sich von Anwender zu Anwender unterschei-
den koénnen;
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— die Norm lasst unterschiedliche Berechnungsverfahren zu (z. B. Ein- oder Mehrzonenverfahren);

— der Nutzer kann unterschiedliche Eingangsdaten aus derselben Quelle bereitstellen (z. B. Entnahme von
Malfen aus einer Zeichnung).

Diese Internationale Norm bietet die Mdglichkeit, ein Ergebnis mit hoher Vergleichprazision zu erreichen,
indem sie auf mehreren Ebenen, z.B. auf nationaler Ebene, die Mdoglichkeit zulasst, je nach
Berechnungszweck bestimmte Optionen, Grenzbedingungen und/oder Eingangsdaten vorzuschreiben.

H.4 Validierung
H.4.1 Allgemeines

Berechnungsverfahren sollten vor ihrer Aufnahme in eine Internationale Norm naturlich ausreichend validiert
worden sein. Anzahl und Umfang der international verfligbaren Pruffalle und entsprechenden Validierungs-
kriterien, die genutzt werden kdnnen, um mdglichst kleine Unterschiede zwischen den Ergebnissen
sicherzustellen, sind jedoch gering. So lassen z. B. die mit IEA BESTEST bearbeiteten Falle, je nach
Einzelfall, eine Abweichungsbandbreite von 50 % bis 150 % vom Referenzergebnis zu. Mit diesen Fallen
konnen die offensichtlich falschen Verfahren in hinreichendem Male herausgefiltert werden, sie reichen
jedoch nicht aus, um eine hohe Vergleichprazision sicherzustellen, die aufgrund von Bauvorschriften gefordert
sein kann. Einer der Hauptgriinde firr die grol’e Bandbreite besteht darin, dass fir jedes Verfahren eigene
Algorithmen zulassig sind, mitunter vereinfacht, mitunter ausfihrlicher.

Dafir gibt es zwei Griinde:

— der erforderliche Ausfuhrlichkeitsgrad ist unterschiedlich, je nachdem, wo bei der Berechnung das
Hauptaugenmerk liegt. Eine universelle Festlegung dieses Grades ware ungeeignet;

— bisher besteht fir die Mindestanforderungen an die Berechnungen keine internationale Vereinbarung
hinsichtlich der speziellen Einzelheiten der Berechnungen (z.B. Winkelwirkung des solaren
Durchlassgrades von Verglasungen und Sonnenschutzeinrichtungen) und hinsichtlich der Technischen
Gebaudeausrustungen fiir Heizung, Kihlung und Liftung.

Die Bandbreite kann wesentlich verringert werden, wenn die Annahmen, Grenzbedingungen und
Berechnungsalgorithmen (oder zumindest die vereinfachenden Annahmen) ausflhrlicher festgelegt sind.

EN 15265 stellt Priiffalle mit einer kleinen Bandbreite bereit. Der Anwendungsbereich dieser Norm beschrankt
sich jedoch auf die Validierung des monatlichen Heizwarme- und Kihlbedarfs fir einen Einzelraum. Bei den
Pruffallen handelt es sich um typische Falle mit insgesamt 12 Variationen: kontinuierlicher bzw.
intermittierender Heiz-/Kihlbetrieb, schwere bzw. leichte Bauweise, hohe bzw. geringe innere Eintrage, mit
bzw. ohne Dach. Die Falle umfassen nicht den Warmetransfer an das Erdgeschoss oder an angrenzende
umschlossene R&ume. Die Eingangsdaten fur den Warmedurchgangskoeffizienten und den solaren
Durchlassgrad der Verglasung und fir die Liftung sind vereinfachte, vollstandig vorgeschriebene Daten.
Einige nach dieser Norm ermittelte Ergebnisse sind in H.5 vorgestellt.

H.4.2 Validierung ausfihrlicher Simulationsverfahren

Zur Validierung ausfuhrlicher Simulationsverfahren, siehe H.4.1 und 7.2.3.

H.4.3 Validierung des vereinfachter Stundenverfahrens

Eine Einfliihrung in das vereinfachte Stundenverfahren ist unter 7.2.2 gegeben.

Das vereinfachte Stundenverfahren wurde den Priffallen von EN 15265 unterzogen. Die Ergebnisse haben
die in dem Dokument angegebenen Kriterien erfiillt.
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Es ist zu beachten, dass die Validierung nur begrenzte Priffalle betrifft (nur das Klima in Paris und nur einen
begrenzten Umfang von Priiffallen, wie oben erlautert).

Dariber hinaus ist zu beachten, dass die in EN 15265 angegebenen Validierungskriterien sich nur auf
monatsbezogene Ergebnisse beziehen. Folglich dirfen die stundenbezogenen Ergebnisse des vereinfachten
Stundenverfahrens nur zur Veranschaulichung dienen.

H.4.4 Validierung des Monats-Berechnungsverfahrens

Eine Einfihrung in das Monats-Berechnungsverfahren ist in7.2.1 gegeben. H.3.5 beschreibt den
Hauptunterschied zu dem vereinfachten Stundenverfahren.

Das Monatsverfahren wurde ebenfalls den Priffallen von EN 15265 [11] unterzogen (siehe Literaturhin-
weis [25]).

Vorlaufige Ergebnisse aus Referenzberechnungen wurden mit ausfihrlichen Simulationsverfahren und dem
vereinfachten Stundenverfahren erhalten. Die Ergebnisse des Monatsverfahrens wurden mit den Daten dieser
Referenzberechnungen verglichen.

Der Satz von Pruffallen in EN 15265 umfasst nur die Ergebnisse fir ein Klima (Paris, Frankreich). Zwei
extremere europaische Klimate wurden zusétzlich aufgenommen: Stockholm (Schweden) und Rom (ltalien).
Die stundenbezogenen Daten fir diese Klimate wurden innerhalb der Projekte IEA SHC Task 27 (Solar
Fagade Components) und EU Swift erzeugt.

Die folgenden Schaubilder zeigen eine Zusammenfassung der Ergebnisse, geordnet nach Klima.

Die Unterschiede sind als die Differenz des berechneten monatlichen Heizwarme- bzw. Kihlbedarfs
dargestellt, angegeben als prozentualer Anteil des jahrlichen Heizwarme- und Kiihlbedarfs.

Natlrlich kann dies in einigen Fallen zu einer zu optimistischen Einschatzung fiihren, jedoch mussten
andernfalls alle ausfiihrlichen Ergebnisse in ihrem ausflihrlichen Kontext gezeigt werden. Zum Beispiel: Eine
relative Differenz beim Kuhlbedarf von beispielsweise 30 % hat keine wirkliche Bedeutung, wenn der absolute
Umfang der Kiihlung im Vergleich zum Heizwarmebedarf vernachlassigt werden kann.

YA

Legende

X Monat
Y relative Differenz in Prozent des jahrlichen Heizwarme- und Kiihlbedarfs

Bild H.2 — Zusammenfassung der Ergebnisse fiir Paris
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Bild H.3 — Zusammenfassung der Ergebnisse fiir Rom
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Legende

X Monat
Y relative Differenz in Prozent des jahrlichen Heizwarme- und Kiihlbedarfs

Bild H.4 — Zusammenfassung der Ergebnisse fiir Stockholm
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Tabelle H.1 zeigt eine Zusammenfassung der Ubereinstimmung auf Jahresbasis.

Tabelle H.1 — Zusammenfassung der Ergebnisse auf Jahresbasis

Abweichung Paris Rom Stockholm

(quadratisches Mittel
fur acht Falle)

Heizung 10 % 3% 8 %

Kuhlung 6 % 8 % 7%

In Bezug auf die Ergebnisse fiir Paris, Rom und Stockholm kénnen folgende Aussagen getroffen werden:

— Wie zu erwarten, treten einige Abweichungen auf, vor allem nahe den Kanten der Heiz- und der
Klhlperiode.

— Die Ergebnisse fur das Kuhlen (siehe Sommermonate) sind nicht schlechter als fur das Heizen (siehe
Wintermonate).

— Es liegt kein systematischer Einfluss des Klimas vor.

— Eine Feinabstimmung des Verfahrens (der Verfahren), besonders fiir den intermittierenden Heiz- und
Klhlbetrieb, ist moglich, z. B. in erster Instanz auf nationaler Ebene; auf diese Weise werden Diskre-
panzen weiter verringert. Die vorgestellten Ergebnisse wurden mit einer Entwurfsfassung des Monats-
verfahrens bestimmt. Eine gewisse Feinabstimmung erfolgte bereits in Bezug auf die Berechnung der
Zeitkonstante des Gebaudes, was sich in diesem Abschnitt jedoch noch nicht widerspiegelt.

AbschlieRend eine grundlegende Uberlegung: Alle Diskrepanzen sollten aus Sicht der Notwendigkeit, die
in H.2 erlauterte richtige Ausgewogenheit zwischen Genauigkeit, Qualitat der Eingangsdaten sowie Vergleich-
prazision zu finden, betrachtet werden. Abweichungen aufgrund von Vereinfachungen sind im Kontext von
Gesamtunsicherheiten zu betrachten und in Bezug auf die Einfiihrung weiterer Unsicherheiten im Fall von
ausflihrlichen Verfahren zu gewichten.

Validierungsiibungen haben gezeigt, dass die eingefihrten Unsicherheiten im Vergleich zu den (Ubrigen
Unsicherheiten innerhalb einer zuldssigen Bandbreite liegen, vor allem bei Beriucksichtigung der
Notwendigkeit dieser vereinfachten Verfahren im Hinblick auf Transparenz, Stabilitat und Vergleichprazision
zur Anwendung im Zusammenhang mit Bauvorschriften.
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Anhang |
(informativ)

Erlauterung und Ableitung monats- und heiz-/kiihlperiodenbezogener
Ausnutzungsgrade

.1 Anwendungsbereich

Dieser Anhang enthalt eine Erlauterung der monats- und heiz-/kiihlperiodenbezogenen Ausnutzungsgrade
der Eintrdge und Verluste. Um eine falsche Anwendung dieser Konzepte zu vermeiden, ist es wichtig, diese
zu verstehen. Darlber hinaus wird damit die Grundlage fir die Verfahren zur Ableitung der Ausnutzungsgrade
in 1.3 gelegt.

1.2 Erlauterung
.2.1 Einleitung
1.21.1  Allgemeines

Bei den quasi-stationaren (Monats- bzw. Heiz-/Kuhlperioden-)Verfahren werden die dynamischen Wirkungen
durch Einfiihrung von Korrelationsfaktoren beriicksichtigt: den Ausnutzungsgraden der Eintrdge und/oder
Verluste, mit Korrekturfaktoren fur intermittierendes Heizen und Kihlen.

1.2.1.2 Heizbetrieb

Beim Heizen bericksichtigt ein Ausnutzungsgrad der inneren und solaren Warmeeintrage den Umstand, dass
nur ein Teil der inneren und solaren Warmeeintrage zur Senkung des Heizwarmebedarfs genutzt wird; der
restliche Teil fihrt zu einem nicht erwiinschten Anstieg der Innentemperatur Gber den Sollwert hinaus.

Bei diesem Ansatz werden die nicht genutzten Warmeeintrage aus der Warmebilanzgleichung gestrichen. Als
Ausgleich dient die Tatsache, dass auch der zusatzliche Transmissions- und Liftungswarmetransfer, der sich
aus den nicht genutzten Warmeeintragen ergibt, auch aus der Warmebilanzgleichung entfallt: Der Trans-
missions- und Luftungswarmetransfer wird auf der Grundlage des Sollwertes der Innentemperatur fir das
Heizen berechnet, wodurch ein (eventuelles) Uberheizen vernachlassigt wird. Nicht genutzte Warmeeintrage
fuhren zu einem Anstieg der Innentemperatur Uber den Sollwert hinaus und folglich zu einem zuséatzlichen
Transmissions- und Luftungswarmetransfer. Anders ausgedrickt: Der Ausnutzungsgrad der Eintrége ist ein
MaR fiir den Umfang des Uberheizens.

Der Umweg (auf Solltemperatur beruhender Warmetransfer = Ausnutzungsgrad der Eintrage =» Heizwarme-
bedarf und mittlere Innentemperatur) ist notwendig, da der Ausnutzungsgrad (und/oder die mittlere
Innentemperatur) unter anderem eine Funktion des Verhaltnisses zwischen dem auf der Solltemperatur
beruhenden Warmetransfer und den Warmeeintragen ist.

Die entsprechenden verkirzten und vollstandigen Gleichungen sind in 1.2.2 angegeben.

Die Auswirkung der Warmetragheit bei intermittierendem Heizbetrieb oder bei Abschaltung kann durch
Einfihrung einer vom Sollwert abweichenden aquivalenten Innentemperatur oder durch eine Korrektur des
berechneten Heizwarmebedarfs berticksichtigt werden.

1.2.1.3  Kiihlbetrieb

Beim Kihlen gibt es zwei unterschiedliche Darstellungsarten fiir das gleiche Verfahren.
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a) Ausnutzungsgrad der Verluste

Ein Ausnutzungsgrad des Transmissions- und Liftungswarmetransfers berlcksichtigt die Tatsache, dass
nur ein Teil des Transmissions- und Liftungswarmetransfers zur Senkung des Kiihlbedarfs genutzt wird;
der ,nicht genutzte* Transmissions- und Liuftungswarmetransfer tritt wahrend Zeitrdumen oder Intervallen
(z. B. nachts) auf, in denen er keine Auswirkung auf den wahrend anderer Zeitrdume oder Momente
(z. B. tagsuiber) vorhandenen Kiihlbedarf hat.

Bei diesem Ansatz wird der Transmissions- und Luftungswarmetransfer in der Warmebilanzgleichung auf
der Grundlage des Sollwertes der Innentemperatur fir das Kuhlen berechnet, wodurch der Umstand,
dass dieser Sollwert nicht immer erreicht wird, vernachlassigt wird. Der Ausnutzungsgrad der Verluste
bietet die notwendige Korrektur. Mit dieser Formulierung wird ausdrucklich gezeigt, wie der Warme-
transfer zur Verringerung des Kiihlbedarfs des Gebaudes beitragt.

Die entsprechenden verkirzten und vollstandigen Gleichungen sind in 1.2.2 angegeben.
b) Ausnutzungsgrad der Eintrage (ahnlich wie beim Heizen)
Ein Ausnutzungsgrad der inneren und solaren Warmeeintrage bertcksichtigt die Tatsache, dass unter
Annahme einer bestimmten maximalen Innentemperatur nur ein Teil der inneren und solaren
Warmeeintrage durch Warmetransfer durch Transmission und Liftung kompensiert wird. Der andere
(,nicht genutzte®) Teil fuhrt zu Kihlbedarf, um einen nicht gewiinschten Anstieg der Innentemperatur tUber
den Sollwert hinaus zu vermeiden.
Bei diesem Ansatz werden die genutzten Warmeeintradge aus der Warmebilanzgleichung gestrichen. Als
Ausgleich dient die Tatsache, dass auch jeglicher Transmissions- und Luftungswarmetransfer ebenfalls
aus der Gleichung entfallt: Diese beiden gestrichenen Terme sind gleich.
Die Auswirkung der Warmetragheit bei intermittierendem Kuihlbetrieb oder bei Abschaltung wird separat
berlcksichtigt (je nach Bedingungen, durch Einflihrung eines angepassten Sollwertes oder durch eine
Anpassung des berechneten Kihlbedarfs), siehe Abschnitt 13.
Diese Internationale Norm legt die Kategorie von quasi-stationaren Verfahren eines Monats- und
Heiz-/Kihlperiodenverfahrens fir Heizen und Kuihlen fest (Darstellungsart a)). Die alternative Formulierung fir
das monatsbezogene Kuhlverfahren (Darstellungsart b)) ist in Anhang D enthalten.
1.2.2 Energiebilanzgleichungen
Wie oben erlautert, nutzt das Monats- (bzw. Heiz-/Kihlperioden-)Verfahren fiir den Heizbetrieb eine verkiirzte
Warmebilanzgleichung, bei der zwei gleiche Terme weggelassen werden: Die nicht genutzten Warmeeintrage
und der zusatzliche Warmetransfer durch Transmission und Liftung aufgrund von Uberheizung.

Der monatsbezogene (bzw. heiz-/kiihiperiodenbezogene) Energiebedarf fir die Raumheizung wird wie folgt
berechnet:

QH,nd = QH,ht —7H,gn QH,gn (1.1)

Der monatsbezogene (bzw. heiz-/kiihlperiodenbezogene) Energiebedarf fir die Raumkihlung wird wie folgt
berechnet:

QC,nd = QC,gn —7C,ls QC,ht (|-2)
Dabei ist

Oype  der Gesamtwarmetransfer des Gebaudes durch Transmission und Lftung, angegeben in
Megajoule, fiir den Heizbetrieb;
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Oc nt

Ongn

Ocgn

".gn

Tc,1s

der Gesamtwarmetransfer des Gebdudes durch Transmission und Luftung, angegeben in
Megajoule, fur den Kuhlbetrieb;

die gesamten solaren und inneren Warmeeintrage des Geb&udes, angegeben in Megajoule, fur
den Heizbetrieb;

die gesamten solaren und inneren Warmeeintrage des Gebaudes, angegeben in Megajoule, fir
den Kuhlbetrieb;

der dimensionslose Ausnutzungsgrad der Eintrage fiir das Heizen;

der dimensionslose Ausnutzungsgrad der Verluste fiir das Kiihlen.

Die Indices H fiir das Heizen und C fiir das Kiihlen werden in den folgenden Gleichungen weggelassen.

Der monatliche Gesamtwéarmetransfer des Gebaudes durch Transmission und Liftung ©Q,, ist gegeben durch:

Die Anpassung an die Differenz zwischen Innen- und AuRentemperatur bezieht sich auf Falle, in denen die
Temperatur auf der anderen Seite der Konstruktion bei Transmission bzw. die Zulufttemperatur bei Luftung fir
ein oder mehrere Elemente nicht gleich der AuRentemperatur ist, wie in 8.3 bzw. 9.3 erlautert.

AuRentemperatur (sofern zutreffend), angegeben in Watt je Kelvin.

th = Qtr + Qve = (Htr,adj + Hve,adj)(eint,set - He )t (|-3)
3
Dabei ist 3
Oy der Gesamtwarmetransfer des Gebaudes durch Transmission, angegeben in Megajoule; g
F
Ove der Gesamtwarmetransfer des Gebaudes durch Liftung, angegeben in Megajoule; g
Hy aqj  der Transmissionswarmetransferkoeffizient, angepasst an die Differenz zwischen Innen- und “S’
AuBentemperatur (sofern zutreffend), angegeben in Watt je Kelvin; E
H\q adi der Luftungswarmetransferkoeffizient, angepasst an die Differenz zwischen Innen- und E
a
E
£
2
3
z

Fur die gesamten monatlichen Warmeeintrage an des Gebaudes aufgrund von inneren und solaren
Eintragen gilt:

an = Oint + 5ol (1.4)
Dabei ist
Oint die Summe der inneren Warmeeintrage des Gebaudes, angegeben in Megajoule;

Qsol

die Summe der solaren Warmeeintrage des Gebaudes, angegeben in Megajoule.

Volistandige Gleichungen:

Far den tatsdchlichen Warmetransfer gilt:

QH,ht,real = (Htr,adj + Hve,adj)(eint,mn - ee)t (|-5)
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Dabei ist

0.

intmn  di€ tatsachliche mittlere Innentemperatur (im Gegensatz zum Sollwert), angegeben in Grad

Celsius.

Der tatsachliche Warmeeintrag ist gleich QH,gn (im Gegensatz zu den genutzten Warmeeintragen H,gn Qngn).

Demzufolge ist die vollstdndige Gleichung fir den monatlichen Energiebedarf fir die Raumheizung die
Gleichung (1.6):

QH,nd = QH,ht,real - QH,gn (|-6)

Wie inl.2 erlautert, ist diese Gleichung nicht von praktischem Nutzen, da 6, ., unbekannt ist. Mehr

Informationen sind unter .4 gegeben, vor allem zum Verhaltnis zwischen dem Ausnutzungsgrad der Eintrage
und Uberheizen (0 mn — Oinse) SOWie unter .5 zur Differenz mit dem Gradtag- bzw. dem

Gradstunden-Verfahren.

In ahnlicher Weise ist die vollstandige Gleichung fir den monatlichen Energiebedarf fir die Raumkihlung
durch Gleichung (1.7) gegeben:

QC,nd = QC,gn - QC,ht,real (|-7)

1.2.3 Warmebilanzverhiltnis: Die Differenz zwischen Eintragen und Warmetransfer

Das Warmebilanzverhaltnis y wurde als das Verhaltnis zwischen den Warmeeintragen an und dem
Warmetransfer durch Transmission und Liftung O, festgelegt.

Obwohl das Verhaltnis, vor allem im Hinblick auf den Heizbetrieb, scheinbar einfach das Verhaltnis zwischen
den ankommenden Warmemengen (innere und solare Warmeeintrage) und der das Gebdude oder die
Gebaudezone verlassenden Warme (Transmission und Liftung) betrifft, besteht der eigentliche Unterschied
darin, dass die ,Eintrage“ tatsachlich samtliche (positiven oder negativen) Warmestréme sind, die (tatsachlich
oder naherungsweise) als konstanter Warmefluss vorhanden sind, wie z.B. solare und innere
Warmeeintrage, die nicht (oder nur in schwachem Malfe) von der Innentemperatur abhangen. Wenn die
Innentemperatur aufgrund von Uberheizen ansteigt, fiihrt dies nicht zu einer proportionalen Abnahme der
inneren und der solaren Warmeeintrage.

Der Warmetransfer betrifft samtliche (positiven und negativen) Warmestrdme, die tatsachlich oder
naherungsweise in hohem MaRe von der Innentemperatur abhangen, wie z.B. Transmissions- oder
Liftungswarmetransfer. Wenn die Innentemperatur aufgrund von Uberheizen ansteigt, erhéht sich der
Transmissions- und Liftungswarmetransfer von der betreffenden Zone an die AuRenumgebung proportional
zu der Anderung der Differenz zwischen Innen- und AuRentemperatur. Das Gleiche gilt fiir den ankommenden
Warmetransfer (negativer Warmetransfer, z. B. Transmission von einer angrenzenden warmen Zone oder
Liftung mit konstanter Zulufttemperatur, die hoher ist als die Innentemperatur in der betrachteten Zone):
Dieser negative Warmetransfer verringert sich proportional mit der Anderung der Temperaturdifferenz.
Folglich wird der negative Warmetransfer unter dem Warmetransfer-Term und nicht unter dem Warme-
eintrag-Term berticksichtigt.

1.3 enthalt eine Anleitung zur Erzeugung der Ausnutzungsgrade fiir das Monatsverfahren.
1.3 Ableitung von Ausnutzungsgraden aus dynamischen Simulationen
1.3.1 Einleitung

Die Ausnutzungsgrade sind eine Funktion des Warmebilanzverhaltnisses und der Zeitkonstante des
Gebaudes oder der Gebaudezone.
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Bei den Parameterwerten in den Ausnutzungskurven g, und 7, handelt es sich um empirische Werte, die auf

nationaler Ebene je nach Berechnungszweck festgelegt werden dirfen. Nationale Werte sind durch
Parameteridentifikations- oder Regressionsanalyseverfahren zu bestimmen, die auf die aus einer
reprasentativen Vielzahl von Berechnungsfallen erhaltenen Ergebnisse unter Anwendung eines geeigneten
dynamischen Simulationsverfahrens angewendet werden. Sind auf nationaler Ebene keine Werte festgelegt,
darfen die in 12.2.1 angegebenen Tabellenwerte verwendet werden.

Diese Internationale Norm schafft eine Aquivalenz zwischen dem Heiz-/Kihlperioden- und dem
Monatsverfahren, dem vereinfachten Stundenverfahren und den dynamischen Simulationsverfahren.
Zusammen mit den inl4 enthaltenen Anleitungen zur Ableitung von Parameterwerten fir die
Ausnutzungskurven stellt dies eine Basis flir ein besseres Verstandnis im internationalen Rahmen dar. Es ist
zu erwarten, dass dies in einigen Jahren zu mehr Erfahrungen fihren wird, die fiir eine weitere internationale
Harmonisierung genutzt werden kénnen.

1.3.2 Allgemeine Vorgehensweisen

Die zur Bestimmung der Ausnutzungskurven in 12.2.1 verwendeten Parameterwerte a, r und r, werden durch

Parameteridentifikations- oder Regressionsanalyseverfahren bestimmt, wobei fir eine Reihe von Situationen
die Werte fir den mit einem geeigneten ausfiihrlichen Simulationsverfahren berechneten monatlichen
Heizwarme- und Kuhlbedarf mit den Ergebnissen des Monatsverfahrens verglichen werden.

Dabei ist es erforderlich, dass fir jeden Wert des mit dem ausfuhrlichen Simulationsverfahren berechneten
monatsbezogenen Heizwarme- oder Kihlbedarfs der entsprechende Eingangswert fiir das Monatsverfahren
bekannt ist: monatsbezogener Warmetransfer durch Transmission und Liftung plus die monatsbezogenen
inneren und solaren Warmeeintrage.

Obwohl dies trivial erscheinen mag, ist es in der Praxis offenbar schwierig, nicht kleine Fehler (,Rauschen)
einzufihren. Da die Ausnutzungsgrade auf der geringen Differenz aus zwei groen Zahlen beruhen, kann
bereits ein kleiner Fehler zu grofen Unterschieden in den Ergebnissen fiihren.

Typische Fehler sind wie folgt:

— Wenn im ausfihrlichen Simulationsverfahren statt der operativen Innentemperatur die
Raumlufttemperatur als Sollwert fir das Heizen verwendet wird:

Der Transmissionswarmetransfer wird nicht durch die Lufttemperatur bestimmt, sondern durch einen
gewissen gewichteten Mittelwert der Temperatur der Raumluft und der innen liegenden Oberflachen des
Gebaudes oder der Gebaudezonenhiille, die niedriger ist. Das Gebaude bzw. die Gebdudezone ist
tatsachlich kalter als der Sollwert der Lufttemperatur vermuten lasst. Folglich wird, wenn im
Monatsverfahren diese Solltemperatur der Luft zur Berechnung des monatsbezogenen Transmissions-
warmetransfers verwendet wird, der Transmissionswarmetransfer tUberschatzt, und das Umgekehrte gilt
fur den Luftungswarmetransfer.

— Der monatsbezogene solare Warmeeintrag wird normalerweise als die Uber die Gebadudezonenhille in
die Gebaudezone eintretende Gesamtmenge berechnet:

Im ausfiihrlichen Simulationsverfahren kann ein gewisser (kleiner) Teil der Sonnenstrahlung die
Gebaudezone direkt lber ein anderes Fenster verlassen, und/oder ein gewisser Teil der inneren oder
solaren Warmeeintrage kann die Gebaudezone indirekt durch Absorption und anschlielende
Transmission an das Erdgeschoss (oder eine Wand oder das Dach) verlassen. Diese Teile der
Warmeeintrage werden vom Thermostat im ausfihrlichen Simulationsverfahren nicht registriert. Die
tatsachlichen solaren Warmeeintrage sind kleiner als angenommen, was zu Schwierigkeiten bei der
Zuordnung der Ergebnisse des Monats- und des ausfiihrlichen Simulationsverfahrens flihrt, sofern dieser
Effekt nicht bekannt ist und quantifiziert werden kann.

Unterschiede durch verschiedene Algorithmen oder Annahmen im Hinblick auf Einzelheiten wie die
Umrechnung der globalen Sonnenstrahlung in vertikale Sonnenstrahlung, die Auswirkung von Verschattungen
durch aufRen liegende Hindernisse, die Auswirkung von Wind oder Himmelsstrahlung oder Temperatur auf
Oberflachenwarmetransferkoeffizienten, die Auswirkung von Warmebricken, winkelabhangigen solaren
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Eigenschaften von Fenstern, erdgeschossbezogener Warmetransfer usw. konnen durch Anwendung der
Verfahren dieser Internationalen Norm vermieden werden, die diesbeziiglich eine Aquivalenz zwischen dem
Monatsverfahren und dem ausfihrlichen Simulationsverfahren schaffen sollen.

1.3.3 ,,Blackbox“-Ansatz

Eine Mdglichkeit, die fir das Monatsverfahren erforderlichen Daten aus dem ausfuhrlichen Simulations-
verfahren unter Umgehung der in 1.3.2 genannten Schwierigkeiten zu erhalten, sieht wie folgt aus.

Das Verfahren erfordert drei zusatzliche Berechnungen mit dem ausfiihrlichen Simulationsverfahren (siehe [2]
und [12] in den Literaturhinweisen):

— Fall 0: Normale Berechnung zur Bestimmung von Oy 40 UNd Oc 4. 0-

— Fall 1: Wie Fall 0, wobei jedoch die inneren und solaren Warmeeintrage sowie der zusatzliche Warme-
strom aufgrund von Warmestrahlung an den Himmel gleich null sind, zur Bestimmung von Oy 44 und

QC,nd,1.
Ergebnis, als gute Naherung:
Ot,ht = OH,nd1 UNd Oc 1 = Oc,nd 1 (1.8)

— Fall 2: Wie Fall 0, jedoch mit einem hohen Sollwert fiir das Heizen und einem niedrigen Sollwert fir das
Kihlen, sodass im Heizbetrieb alle Warmeeintrage und im Kihlbetrieb alle Verluste genutzt werden, zur
Bestimmung von Oy 4, und O 4 »-

— Fall 3: Wie Fall 2, wobei jedoch die inneren und solaren Warmeeintrage sowie der zusatzliche Warme-
strom durch Warmestrahlung an den Himmel gleich null sind, zur Bestimmung von Qy 4 3 und O ;4 3-

Ergebnis, als gute Naherung:
QH,gn = (QH,nd,S - QH,nd,Z) und QC,gn = (QC,nd,Z - QC,nd,3) (1.9)

1.3.4 Hauptgleichungen

Mit dem mittels des ausfihrlichen Simulationsverfahren bestimmten monatsbezogenen Heizwarme- und
Kahlbedarf Oy 40 UNd O¢ g0 Und den entsprechenden Werten fir die monatsbezogenen Warmeeintrage,

Op,gn Und Oc,y, Und den monatsbezogenen Warmetransfer Oy, und Ocy, z. B. aus dem in 1.3.3 vor-
gestellten ,Blackbox“-Ansatz, kdnnen die Ausnutzungsgrade nach folgender Gleichungen bestimmt werden:

TTH,gn = (QH,ht - QH,nd,O)/ QH,gn (1.10)

nc.s = (Oc.gn —Ocna0)! Oc.ni (1.11)

mit entsprechenden Werten fir die Warmebilanzverhaltnisse:

_ QH,gn und _ QC,gn

1.12
On,1s Oc,1s (112)

YH

Die Ausnutzungsgrade sind eine Funktion des Warmebilanzverhaltnisses und der Zeitkonstante des
Gebaudes oder der Gebaudezone. Die Parameterwerte fiir die Ausnutzungskurven a, und 7, (siehe 12.2.1)
werden durch Parameteridentifikations- oder Regressionsanalyseverfahren bestimmt, die auf die Ergebnisse
aus einer Vielzahl von Berechnungsfallen angewendet werden. Darlber hinaus kann die beste Art der
naherungsweisen Bestimmung des Wertes der Zeitkonstante 7 in Betracht gezogen werden.
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Zu Gleichung (1.10).

— Wenn der Heizwarmebedarf gleich null ist, ist der Ausnutzungsgrad gleich dem Reziprokwert des
Waérmebilanzverhéltnisses yy;

— bei geringen Werten des Warmebilanzverhéltnisses yy, also mit geringen Warmeeintréagen OH,en im
Vergleich zum Warmetransfer Oy, wird der Wert des Ausnutzungsgrades nahezu unbestimmbar: Die

beiden Terme im Zahler sind fast gleich, wahrend der Nenner klein ist. Nicht signifikante Differenzen
(,Rauschen®) fuhren zu groflen Schwankungen des ermittelten Ausnutzungsgrades. Tatsachlich hat der
Ausnutzungsgrad bei einem geringen Warmebilanzverhaltnis yy einfach den Wert #y ., = 1. Eine Art,

dieses mathematische Problem zu vermeiden, besteht darin, die Parameteridentifikations- oder
Regressionsanalyse nicht fi]rr;H’gn durchzufiihren, sondern fir das so genannte relative

Uberheizen dTg y, das in 1.4 vorgestellt wird:

dTr 11 = Orina0 + Crgn )/ Ot

Diese Grole ist auch bei geringen Werten der Eintrage mathematisch viel stabiler;

— wenn die Berechnungsfalle auch Falle mit intermittierendem Heizbetrieb umfassen, kdnnen die
Ergebnisse auch verwendet werden, um die jeweiligen Korrekturfaktoren fir das intermittierende Heizen
abzuleiten oder zu validieren (siehe 13.2.2).

Es ist zu beachten, dass Ahnliches entsprechend fiir Gleichung (1.11) fiir den Kiihlbetrieb gilt.

1.3.5 Umrechnung von monatsbezogenen in heiz-/kiihlperiodenbezogene
Ausnutzungsgrade

Zur Umrechnung von monatsbezogenen  Ausnutzungsgraden in  heiz-/kihlperiodenbezogene
Ausnutzungsgrade kénnen folgende Gleichungen verwendet werden.

Fir das Heizen:

TTH,gn,seas = (ZQH,ht,m _ZQH,nd,m)/ ZQH,gn,m (1.113)

wobei Oy Orndm UND Opgn,n die monatsbezogenen Werte fir jeden Monatm innerhalb der in 1.3.6
festgelegten feststehenden Lange der Heizperiode sind.

Fir das Kihlen:

ncs = (3 0c.gnm = Ccunam)! S O htm (1.14)

wobei Oc oy Ocndm UNA Oc i, die monatsbezogenen Werte fir jeden Monat m innerhalb der in1.3.6
festgelegten feststehenden Lange der Kiihlperiode sind.

Es ist wichtig zu beachten, dass zur Berechnung des Ausnutzungsgrades fir das Heiz-/Kihlperioden-
verfahren die Langen der Heiz-/Kihlperioden feststehen sollten und nicht vom Warmebilanzverhaltnis
abhangig gemacht werden sollten. Die tatsédchliche Lange der Heiz-/Kihlperiode wird durch den
Ausnutzungsgrad bestimmt. Zum Beispiel, wenn die feststehende Lange der Heizperiode dergestalt ist, dass
tatsachlich eine Anzahl von Monaten ohne Heizwarmebedarf einbezogen ist, nimmt der Ausnutzungsgrad der
Eintrdge automatisch einen niedrigen Wert an, um die zusatzlichen solaren und inneren Eintrage
auszugleichen, die in der heizperiodenbezogenen Warmebilanz durch die Monate ohne Heizwarmebedarf
eingeflihrt werden.
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1.3.6 Heiz-/Kiihlperiodenverfahren — Feststehende Lange der Heiz- bzw. Kiihlperiode
1.3.6.1 Einleitung

Die feststehende Lange der Heiz- bzw. Kihlperioden ist zur Berechnung des Gesamtwarmetransfers und der
Gesamtwarmeeintrage wahrend der Heiz- und der Kihlperioden erforderlich, wie in 7.2.1.4 erlautert.

Die Lange darf auf nationaler Ebene festgelegt werden, und ihr Wert ist nicht kritisch, wobei sie jedoch nicht
zu kurz sein sollte. Der Ausnutzungsgrad der Eintrage als eine Funktion des Warmebilanzverhaltnisses (die
Ausnutzungskurven der Eintrage) hangt von der Wahl dieser feststehenden Lange ab. Demzufolge sollte die
gleiche feststehende Heiz-/Kuhlperiodenlédnge verwendet werden, die auch fir die Entwicklung dieser Kurven
verwendet wurde.

In &hnlicher Weise ist die feststehende Lange der Kuhlperiode zur Berechnung des Gesamtwarmetransfers
und der gesamten Warmeeintrage wahrend der Kihlperiode erforderlich.

1.3.6.2 Feststehende Lange der Heizperiode fiir die Warmebilanzberechnung
Der erste und der letzte Tag der Heizperiode, also deren Dauer und mittlere meteorologische Bedingungen,

kénnen auf nationaler Ebene flr eine geographische Zone und typische Gebaude festgelegt werden. Die
Heizperiode umfasst alle Tage, fir die die mit einem Ublichen Ausnutzungsgrad 7y, berechneten

Warmeeintrdge den Warmetransfer nicht ausgleichen, also wenn:

TMH,gn an,day

O day < 6; H.day — (1.15)
et ntiset iy (Htr,adj + Hve,adj) tday
Dabei ist

Oc day die mittlere TagesaulRentemperatur, angegeben in Grad Celsius;

Ointsetday ~ die Solltemperatur fiir das Heizen, angegeben in Grad Celsius;

MH,gn, 1 der Ubliche Ausnutzungsgrad der Eintrage, berechnet mit y; = 1;

Oen,day der Mittelwert der taglichen inneren und solaren Warmeeintrage, angegeben in Megajoule;

Hig adi der Transmissionswarmetransferkoeffizient, (gegebenenfalls) angepasst an die Differenz
zwischen Innen- und Aulentemperatur, nach 8.3, angegeben in Watt je Kelvin;

H e adi der Liftungswarmetransferkoeffizient, (gegebenenfalls) angepasst an die Differenz
zwischen Innen- und Aulentemperatur, nach 9.3, angegeben in Watt je Kelvin;

lay die Dauer des Tages, d. h. 24 h bzw. 0,086 4 Ms.

Die Warmeeintrage fir Gleichung (1.15) dirfen aus einem Ublichen nationalen oder regionalen Wert fir die
tagliche globale Sonnenstrahlung an den Grenzen der Heizperiode abgeleitet werden. Die monatlichen
Mittelwerte der Tagestemperaturen und Warmeeintrage beziehen sich auf den 15. Tag eines jeden Monats.
Zur Ermittlung der Grenztage, fir die Gleichung (1.15) verifiziert ist, wird lineare Interpolation angewendet.

1.3.6.3 Feststehende Lange der Kiihlperiode fiir die Warmebilanzberechnung
Der erste und der letzte Tag der Kuhlperiode, also deren Dauer und mittlere meteorologische Bedingungen,

kénnen auf nationaler Ebene flr eine geographische Zone und typische Gebadude festgelegt werden. Die
Kihlperiode umfasst alle Tage, far die der mit einem Gblichen Ausnutzungsgrad 7, , berechnete (positive)

Warmetransfer die Warmeeintrage nicht ausgleicht.
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an day
o d > 0 Cday T > (|16)
i ntset Cday ¢, 151 (Htr,adj + Hve,adj) Lday
Dabei ist

Oc day die mittlere Tagesaulientemperatur, angegeben in Grad Celsius;

Oint set,Cday die Solltemperatur fir das Kiihlen, angegeben in Grad Celsius;

NC 18 der Ubliche Ausnutzungsgrad der Verluste, berechnet mit 1/y- = 1;

Oonday der Mittelwert der taglichen inneren und solaren Warmeeintrage, angegeben in Megajoule;

His adi der Transmissionswarmetransferkoeffizient, (gegebenenfalls) angepasst an die Differenz
zwischen Innen- und AulRentemperatur, nach 8.3, angegeben in Watt je Kelvin;

H\q adi der Luftungswarmetransferkoeffizient, (gegebenenfalls) angepasst an die Differenz
zwischen Innen- und Aufientemperatur, nach 9.3, angegeben in Watt je Kelvin;

Lay die Dauer des Tages, d. h. 24 h bzw. 0,086 4 Ms.

Die Warmeeintrage fur Gleichung (1.15) kénnen aus einem ublichen nationalen oder regionalen Wert fur die
tagliche globale Sonnenstrahlung an den Grenzen der Heizperiode abgeleitet werden. Die monatlichen
Mittelwerte der Tagestemperaturen und Warmeeintrage beziehen sich auf den 15. Tag eines jeden Monats.
Zur Ermittlung der Grenztage, fir die Gleichung (1.15) verifiziert ist, wird lineare Interpolation angewendet.

1.4 Verhiltnis zwischen Uberheizen und Ausnutzungsgrad der Eintrige (Heizbetrieb)
Bei der Benennung ,tatsachlicher Warmetransfer® handelt es sich um den Warmetransfer, der den
zusatzlichen Warmetransfer (siehe 1.2.2) infolge einer erhéhten Innentemperatur (Uberheizung) umfasst. In
diesem Abschnitt werden Einzelheiten zur (mittleren monatlichen) Uberheizung angegeben.

Der tatsachliche Verlust ist gleich:

QH,ht,real = (Htr,adj + Hve,adj)(eint,mn L ge)t (1.17)
Dabei ist
Ointmn  die tatsachliche mittlere Innentemperatur (im Gegensatz zum Sollwert), angegeben in Grad

Celsius.

Die akkumulierte Ubertemperatur 7, ;, d. h. die Differenz zwischen der tats&chlichen Innentemperatur und
der Mindestsolltemperatur flir das Heizen, summiert Uber alle Stunden des gegebenen Zeitraums und
angegeben in Kelvinstunden, ist wie folgt festgelegt:

Trott = @intmn — O )7 / 0,003 6 (1.18)

ANMERKUNG 1 Anstelle von T,y kann der Term dT, eingefiihrt werden; 47, ist die ,mittlere Ubertemperatur
(Thou = dT, * Anzahl der Stunden).

ANMERKUNG 2 1/0,003 6 ist die Umrechnung von Megasekunden in Stunden.
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Auf gleiche Weise ist die relative Ubertemperatur dTy festgelegt als die mittlere tatschliche Temperatur-

differenz zwischen der Innen- und der AulRenumgebung, dividiert durch die auf der Mindestsolltemperatur
beruhende Temperaturdifferenz.

ATy 1 = Orntmn —0e ) Oint et 1~ ) (119)
Daraus folgt, dass:

OH ht,real = Orhe 9TR 1 (1.20)

Ot ptreal — Qe = (H tradj + H veadj ) (Orntmn = 0c )~ Gintserrs —6e )

Ot nt.real = Qrine = (H, adj T H ve adj (G- Oint set,H )t

QH,ht,real - QH,ht = (Htr,adj + Hve,adj) x0,003 6 x TAO,H (1.21)

AuBerdem st ersichtlich, dass die Warmestrome Uber einen gegebenen Zeitraum im Gleichgewicht sein
sollten und der tatsachliche Verlust abzuglich der Eintrage folglich gleich dem Heizbedarf sein sollte.

OH,dn = OH,ht,real ~ PH,gn (1.22)
Da:

Ot,nd = 9Hht — THen PHgn
folgt, dass:

OH,ht,real = OH,gn = OH,he —H,en PH,en
oder

O, ht,real ~ 9H,ht = 9H,en ~H,gn OH,en
und somit gilt:

(Mt adj + Hve0)< 0003 6 Tpo 11 = (1= 711 gn ) Ot g (123)
Teilen durch Oy 1,i:

dTg 1 = 7 (1= 151.gn )+ 1 (1.24)
oder:

dTy 1 = Otna + Otign )/ Obine (1.25)

was eine Umrechnung von 7y, in d7p i und umgekehrt zulasst, was sich auch bei der Ableitung von
Ausnutzungskurven als nitzlich erweist, siehe 1.2.
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Bild 1.1 — Beispiel einer Kurve fiir die relative Ubertemperatur dTg 4 als eine Funktion des
Eintrag-Verlust-Verhéltnisses yy (fiir a = 2,12)

Gleichung (1.24) zeigt, dass die Uberflissige Warme (linke Seite) gleich den nicht genutzten Eintragen (rechte
Seite) ist: Alle nicht genutzten Warmeeintrage flhren zu einer Temperatur oberhalb des Sollwertes.

Far den mittleren Temperaturanstieg gilt daher:
Taom = (110,003 8) (1=7741 gn ) Optgn / (Hir aci *+ Hoye ) (1.26)

Anstelle der Benennung ,Uberheizen* wird die Benennung ,lberflissige Warme* verwendet, da diese die
hohere Temperatur umfasst, die wahrend der Nachtabsenkung im Vergleich zu der Situation ohne Warme-
eintrage auftritt. Das Gleiche gilt fir die Verwendung von ,Ubertemperatur® anstelle von ,liberschiissiger
Temperatur®.

Dies ist in Bild I.2 dargestellt.
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Bild 1.2 — Darstellung des Tagesprofils der Innentemperatur mit und ohne Warmeeintrage

1.5 Differenz mit dem Gradtag-Verfahren

Das Monatsverfahren in dieser Internationalen Norm stellt einen Ausnutzungsgradansatz dar, bei dem der
monatsbezogene Heizwarmebedarf als die Differenz des monatsbezogenen Warmetransfers durch
Transmission und Liftung und der monatsbezogenen Summe der Eintrdge durch innere und solare

Warmequellen, multipliziert mit einem Ausnutzungsgrad des Eintrags, berechnet werden. Der
Heizwarmebedarf ist gegeben durch:

QH,nd = (Htr,adj + Hve,adj ) Z (gint,set,H - ‘9e )_ ’7H,gn QH,gn (|-27)

sofern Oy .4 = 0.

Dabei ist

Onesernn die Solltemperatur fur das Heizen;

0, die Aulenlufttemperatur.

2 (Gpesern — ) ist gleich (6 seryy — 6. mn) ¢ Die Differenz aus der Solltemperatur und den monatsbezogenen
mittleren Aul3enlufttemperaturen, multipliziert mit der (gesamten) Lange des Zeitraums.

Wenn wahrend eines gegebenen Monats Intervalle auftreten, in denen der Heizwarmebedarf gleich null ist,
werden diese implizit durch einen niedrigeren Wert des Ausnutzungsgrades berlcksichtigt.
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ANMERKUNG Dies gilt auch fir das Heiz-/Kihlperiodenverfahren, wobei die monatsbezogenen Werte durch heiz-/
kiihlperiodenbezogene Mittelwerte ersetzt werden.

Dieser Ansatz sollte nicht mit dem Gradtag-Verfahren verwechselt werden, das z. B. in 1SO 15927-6 ([7])
beschrieben ist, und das ebenfalls akkumulierte Temperaturdifferenzen nutzt.

Beim Gradtag-Verfahren wird der Heizwarmebedarf berechnet, ohne die Auswirkung innerer und solarer
Warmeeintrage explizit zu bericksichtigen. Dieser Nachteil wird dadurch ausgeglichen, dass nur eine
Teilmenge der Anzahl von Tagen (Gradtag-Verfahren) oder Stunden (Gradstunden-Verfahren) bei der
Berechnung des Warmetransfers durch Transmission und Liftung berlicksichtigt wird.

Es gilt folgende Gleichung fiir das Gradtag-Verfahren:

OH,nd = (H ir,adj + Hve,adj ) D pos (gint,base -0,) (1.28)
Dabei ist

Zos die nur Gber die Tage mit —6, < 6, 1,,;c gebildete Summe;

Ointpase  €IN€ vorher festgelegte Temperatur, die niedriger ist als der Sollwert der Innentemperatur.

Diese Verringerung der Temperaturdifferenz und die Verringerung der Anzahl von Tagen sind erforderlich, da
die (genutzten) inneren und solaren Warmeeintrage in den Gleichungen vernachlassigt werden. Es ist jedoch
zu beachten, dass die Verringerung eine Verringerung ohne Kenntnis des spezifischen Warmebilanzverhalt-
nisses (Verhaltnis zwischen Warmeeintragen und Warmetransfer) ist. Dies zeigt, dass das Gradtag-Verfahren
im Vergleich zum Ausnutzungsgrad-Verfahren ein vereinfachtes Verfahren mit einer eher ndherungsweisen
Bestimmung ist.

Zusammenfassung:

— Beim Ausnutzungsgrad-Verfahren werden alle Stunden des betrachteten Monats in die Berechnung der

akkumulierten Temperaturdifferenz aufgenommen;

— im Gegensatz zum Gradtag-Verfahren wird keine Unterscheidung zwischen Tagen oder Stunden mit

einer AulRentemperatur getroffen, die héher ist als eine bestimmte Basistemperatur;

— die Innentemperatur wird durch die Solltemperatur festgelegt und nicht, wie beim Gradtag-Verfahren,

durch eine Basistemperatur.

Fir den Kihlbetrieb gilt Ahnliches entsprechend.
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Anhang J
(informativ)

Bearbeitetes Beispiel, vereinfachte Stundenverfahren und
Monatsverfahren

J.1 Anwendungsbereich und Hintergrund des Beispiels

Als Beispiel wird Pruffall 6 aus EN 15265:2007 verwendet. Die meisten Eingangsdaten wurden ohne
Anderung aus EN 15265 kopiert. Daher ist es mdglich, dass einige dieser Daten fiir allgemeine Situationen
nicht reprasentativ sind, da die Priffalle nur als vereinfachte Falle und nur zur Validierung dynamischer
Simulationsverfahren gedacht sind.

Der Zweck dieses Anhangs besteht darin, ein Beispiel dafiir zu geben, wie die Hauptgleichungen in der
vorliegenden Internationalen Norm fir die Berechnung des Energiebedarfs fir die Raumheizung und
Raumkiihlung durch das vereinfachte Stundenverfahren und das Monatsverfahren verwendet werden. Da
aufgrund der Art und des Zwecks des Beispiels nicht alle Eingangsdaten und Begriindungen so angegeben
sind, wie sie nach den in Abschnitt 15 festgelegten Anforderungen an den Priifbericht dargestellt werden. Im
Hinblick darauf umfasst das Beispiel keine Fehleranalyse.

J.1.1 GebaudemalRe

Die Pruffalle nach EN 15265 bestehen aus dem Raum eines Blirogebaudes.

Die Innenmale des Raumes sind wie folgt: Lange = 3,6 m; Tiefe = 5,5 m; Héhe = 2,8 m. Die AulRenwand, die
die Fensterverglasung umfasst, weist nach Westen. Die Flachen der Bauteile des Bezugsraumes sind in

Tabelle J.1 angegeben. Die Falle umfassen nicht das Erdgeschoss.

Tabelle J.1 — Flachen der Bauteile des Bezugsraumes, in m?

AuBenwand Fenster- Innenwand Innenwand Innenwand | Bodenplatte | Decke
(einschlieBlich verglasung links rechts hinten
Fenster)
10,08 7,0 15,4 15,4 10,08 19,8 19,8

J.1.2 Transmissionskenngrofen

Der Transmissionswarmetransferkoeffizient H, ., der an die Aullenumgebung angrenzenden Konstruktion,
betragt sowohl fiir das Heizen als auch fir das Kihlen 18,2 W/K.

Fir die Ubrigen Konstruktionen wird eine Situation des thermischen Gleichgewichts angenommen, sodass
diese Teile des Bauwerkes (Bodenplatte, Decke und Innenwande) bei der Berechnung der
Warmetransmission nicht berticksichtigt werden.

Warmebricken sind in dem Beispiel nicht bericksichtigt.

J.1.3 Luftungskenngrofen

Das Buro wird an Wochentagen von 08:00 Uhr bis 18:00 Uhr mit einer Luftwechselrate von 1,0 Luftwechseln
je Stunde bellftet.
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Beim Monatsverfahren wird berlicksichtigt, dass es sich hierbei um einen Fall mit an den Wochenenden
unterbrochener Heizung und Kiihlung handelt. Der unterschiedliche Liftungszeitplan flir das Wochenende ist
nicht ausdricklich mit einbezogen, da bei der Berechnung der Auswirkung der Unterbrechungen der
Abminderungsfaktor auf den monatsbezogenen Heizwarme- und Kihlbedarf angewendet wird; siehe 13.2.2.

Fur die Wochentage betragt der zeitliche Anteil £, ; der vorliegenden Luftung 0,417, und folglich betragt der
Warmetransferkoeffizient ., , 4 durch Liftung mit AuRenluft 7,7 W/K.

Die Zulufttemperatur der Liftungsluft 0, ist die AuBentemperatur 6, nach J.1.8, somit ist b, = 1.

Infiltration ist nicht berlicksichtigt.
J.1.4 KenngroBen der solaren Warmeeintrage
Die AuRenfassade weist nach Westen. Es sind keine Hindernisse vorhanden.

Die opake Flache der Fassade betragt 3,08 m2 mit einem g-Wert von 0,012 (der Absorptionskoeffizient fiir die
Sonnenstrahlung ist 0,6, der Warmelbergangswiderstand der AuBenflache ist 0,04 m2K/W, und der
Warmedurchgangskoeffizient der opaken Fassade ist 0,493 W/(m2K).

Die Fassade weist eine Fensterflache von 7 m2 ohne Sonnenschutz auf. Der g-Wert der Verglasung ist 0,20;
Fensterrahmen werden vernachlassigt.

Die wirksame Kollektorfldche der Fassade 4, betragt 1,40 m?.

Die solare Bestrahlung I, , — die zeitlich gemittelte Energie der solaren Bestrahlung uber den

Berechnungszeitraum — je Quadratmeter Kollektorflache der Fassade mit der gegebenen Ausrichtung, ist in
J.1.8 angegeben.

Der zusatzliche Warmestrom aufgrund der Warmestrahlung des Gebaudes an den Himmel ist in diesen
Pruffallen nicht berticksichtigt.

J.1.5 Innere Warmeeintrage

Die inneren Warmeeintrage betragen von Montag bis Freitag von 08:00 Uhr bis 18:00 Uhr 20 W/m2.
AuBerhalb dieses Zeitraums liegen keine inneren Warmeeintrage vor.

Beim Monatsverfahren wird berlcksichtigt, dass es sich hierbei um einen Fall mit an den Wochenenden
unterbrochener Heizung und Kihlung handelt. Der unterschiedliche Zeitplan der inneren Warmeeintrage fir
das Wochenende ist nicht ausdricklich mit einbezogen, da bei der Berechnung der Auswirkung der
Unterbrechungen der Abminderungsfaktor auf den monatsbezogenen Heizwarme- und Kuahlbedarf
angewendet wird; siehe 13.2.2.

Fir die Wochentage betragt der zeitlich gemittelte Warmestrom der inneren Warme & 165 W.

int,mn
J.1.6 Zeitkonstante des Gebaudes

Das Gebaude besitzt eine hohe Masse. Die innere Warmespeicherfahigkeit wird unter Anwendung des
vereinfachten Verfahrens aus Anhang A von |ISO 13786:2007 ohne Oberflachenwiderstandskorrektur
berechnet. Der Wert betragt 355000 J/(m2K). Dies ist nahe an der Klasse ,sehr schwer” in Tabelle 12. Fir die
innere Warmespeicherfahigkeit ergibt sich also C,, = 7030000 J/K.

Beim Monatsverfahren wird der Wert des dimensionslosen numerischen Bezugsparameters q, fiir das Heizen

und das Kuhlen den Tabellen 9 und 10 entnommen; er betrdgt in beiden Fallen 1. Der Wert fir die
Bezugszeitkonstante , fir das Heizen und das Kihlen wird ebenfalls den Tabellen 9 und 10 entnommen und

betragt in beiden Fallen 15 h.
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Das Gebaude wird von Montag bis Freitag von 08:00 Uhr bis 18:00 Uhr genutzt (intermittierender Heiz- und

Kuhlbetrieb).

Nur wahrend dieses Zeitraums ist die Heiz-, Kiihl- und Liftungsanlage in Betrieb.

Die Solltemperatur fir das Heizen 6, ; ., betragt 20 °C, flr das Kuhlen 6, - . 26 °C.

Fir das Monatsverfahren betragt der zeitliche Anteil der Anzahl der Stunden in der Woche mit einem
normalen Sollwert flir das Heizen fﬂ,hr 0,3. Der zeitliche Anteil der Tage in der Woche mit einem normalen

Sollwert fiir das Kiihlen /.

,day

betragt 0,7.

Es gibt keine Zeitraume mit Leerstand (z. B. keine Sommerferien, in denen das Gebaude geschlossen ist).

J.1.8 Klimadaten

Es werden die Klimadaten fiir Paris verwendet. Die monatsbezogenen Werte sind in Tabelle J.2 angegeben.
Die stundenbezogenen Klimadaten kénnen EN 15265 entnommen werden.

Tabelle J.2 — Klimadaten

Monat AuBentemperatur Einfallende Dauer des Zeitraums
Sonnenstrahlung
auf nach Westen
gerichtete Wand
0, I, t
°C W/m?2 Ms
Januar 3,2 20 2,678
Februar 4,8 37 2,419
Méarz 6,3 85 2,678
April 7.8 82 2,592
Mai 13,0 99 2,678
Juni 15,4 117 2,592
Juli 18,3 125 2,678
August 17,0 92 2,678
September 14,9 68 2,592
Oktober 10,1 44 2,678
November 54 21 2,592
Dezember 4,2 17 2,678

J.2 Ergebnisse der Berechnungen, vereinfachtes Stundenverfahren

Tabelle J.3 zeigt die Eingangsdaten und die Hauptausgangsdaten des vereinfachten Stundenverfahrens fiir

den gegebenen Fall.

Firmenname: Technische Universitat Miinchen
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Tabelle J.3 — Berechnung des Heizwarme- und Kiihlbedarfs, vereinfachtes Stundenverfahren (in kWh)

Vereinfachtes Stundenverfahren

Fall CEN 6

Eingangsdaten

Hwindow 16,6 WIK Geschoss-
flache

H WIK
opaque 1,51

Tragheit 4|(1: sehr leicht bis
5: sehr schwer)
Tag | Nacht
Liftung| 554 0[mh
Innere 396 oW
Eintrage

Sollwert 20 —-100/°C
Heizen

Sollwert 26 100/°C
Kihlen

19,8] 2

Son-
nenoff-
nung

0 0 0] 1,44 0|m?2

e i GRS oS

H indow 0,84|W/(K - m? Geschossflache)

Hopaquc 0,08 WI/(K - m2 Geschossflache)

Solares
Verhaltnis

N

o} S W H

0 0 0] 0,073 Olad

Nachfolgedokument: DIN EN ISO 52016-1 (2018-04) (DE30069474)

Tag | Nacht
Liiftung 238 0|m3/(h - m?)
Innere 20 o|w/m?
Eintrage

Monats- und jahresbezogene
Ergebnisse

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 [ 11 [ 12 [Jahr
Heizenf 137 [ 91 40 25 0 0 0 0 0 20 | 102 | 120 | 537 [kWh
Kuhlen| g 0 0 0 -5 | —37 | —82 | 44| -8 0 0 0 |—177 [kWh
Inneref " g1 79 | 87 | 83 | 91 | 83 87 | 91 79 | 91 | 87 | 83 |1034|kWh
Eintrage

J.3 Ergebnisse der Berechnungen, Monatsverfahren

Die Berechnung des Heizwarmebedarfs ist flr jeden Monat in Tabelle J.4 angegeben.
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Tabelle J.4 — Berechnung des Heizwarmebedarfs, Monatsverfahren (in kWh)

Monat On,ir OH,ve Ot OH,sol OH,int OH,gn beo H,gn Ared,H OH,nd
kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh
Jan. 227 96 324 21 123 144 0,44 0,996 0,81 147
Feb. 186 79 265 36 111 147 0,63 0,987 0,77 92
Marz 186 78 264 91 123 214 1,00 0,931 0,66 43
April 160 68 228 85 119 204 1,57 0,901 0,63 28
Mai 95 40 135 106 123 229 3,15 0,580 0,30 1
Juni 60 26 86 121 119 240 6,11 0,357 0,30 0
Juli 23 10 33 134 123 256 8,78 0,128 0,30 0
Aug. 41 17 58 98 123 221 7,96 0,261 0,30 0
Sep. 67 28 95 70 119 189 3,58 0,499 0,30 0
Okt. 134 57 191 47 123 170 1,32 0,902 0,63 24
Nov. 191 81 272 22 119 141 0,58 0,991 0,78 104
Dez. 214 91 304 18 123 141 0,40 0,995 0,81 132
Gesamt 571

Selbst in den Monaten mit dem hochsten Heizwarmebedarf ist der Energiebedarf nur eine geringe Differenz
zwischen zwei grolen Zahlen (Qyy,, und Oy ,,, Wobei Letztere mit dem Ausnutzungsgrad 7y ,, multipliziert

und das Ergebnis flr den intermittierenden Betrieb mit a4, abgemindert wird). Das bedeutet, dass sich

schon geringe Unterschiede bei den Annahmen auf das Ergebnis auswirken.

Firmenname: Technische Universitat Miinchen
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Die Berechnung des Kiihlbedarfs fir jeden Monat ist in Tabelle J.5 angegeben.

Tabelle J.5 — Berechnung des Kiihlbedarfs, Monatsverfahren (in kWh)

Monat | Q¢ Ocve | Qcnt | 20 | Ccint | 2c,gn Yc Mcgn | %red,C ¢ nd
kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh
Jan. 309 131 439 21 123 144 0,33 0,328 0,94 0
Feb. 259 110 369 36 111 147 0,40 0,396 0,93 0
Marz 267 113 380 91 123 214 0,56 0,555 0,90 3
April 238 101 339 85 119 204 0,60 0,589 0,89 3
Mai 176 74 251 106 123 229 0,91 0,816 0,84 20
Juni 139 59 198 121 119 240 1,21 0,926 0,78 44
Juli 104 44 148 134 123 256 1,73 0,984 0,70 77
Aug. 122 52 173 98 123 221 1,27 0,939 0,77 45
Sep. 145 62 207 70 119 189 0,91 0,816 0,84 17
Okt. 215 91 306 47 123 170 0,55 0,547 0,90
Nov. 270 114 384 22 119 141 0,37 0,365 0,93
Dez. 295 125 420 18 123 141 0,34 0,335 0,94 0
Gesamt 213

Selbst in den Monaten mit dem hdéchsten Kihlbedarf ist der Energiebedarf nur eine geringe Differenz
zwischen zwei grolen Zahlen (Qc ,, und O 1, wWobei Letztere mit dem Ausnutzungsgrad 7 ,,, multipliziert

und das Ergebnis flr den intermittierenden Betrieb mit a4 - abgemindert wird). Das bedeutet, dass sich
schon geringe Unterschiede bei den Annahmen auf das Ergebnis auswirken.
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Anhang K
(informativ)

Flussdiagramme flir die Berechnungsverfahren

K.1 Anwendungsbereich

Die Hauptterme der zeitlich gemittelten Energiebilanz fir das Heizen und Kihlen sind in den folgenden
Abschnitten jeweils getrennt fir den Heiz- und den Kihlbetrieb schematisch veranschaulicht. Zunachst wird
eine vereinfachte Situation dargestellt, im Anschluss folgt eine ausflhrliche Version, in der alle moglichen
Energiestrome gezeigt werden.

K.2 Heizbetrieb, vereinfachte Situation
Zu den Symbolen und Indices, siehe Abschnitt 4.
Erlauterung Gebaudeteil:

— Warmebilanz:

— der Heizwarmebedarf ist durch die Differenz zwischen dem Transmissions- und Liftungswarme-
transfer (Warmeverluste) und den Warmeeintrdgen aus solaren und inneren Warmequellen
gegeben;

— das Schaubild gilt fir den stationaren Zustand: Die Warmebilanz wird Gber einen Zeitraum ermittelt,
der ausreichend lang ist, um gespeicherte und freigesetzte Warme zu vernachlassigen
(typischerweise: ein Monat oder eine gesamte Heiz-/Kihlperiode);

— Ublicherweise wird der Transmissions- und Liftungswarmetransfer Oy, = O, + Q.. auf der Grundlage
der vorgesehenen Mindestinnentemperatur, der Solltemperatur, berechnet;

— die tatsachliche zeitlich gemittelte (mittlere) Innentemperatur kann aufgrund von plétzlichem
Uberheizen hoéher ausfallen. Folglich sind auch die aus dieser tatsichlichen mittleren
Innentemperatur berechneten (oder gemessenen) tatsachlichen Warmeverluste héher als die auf der
Grundlage der Solltemperatur berechneten Warmeverluste. Dies wird durch den Term 40, ...

ausgedrickt;

Nachfolgedokument: DIN EN ISO 52016-1 (2018-04) (DE30069474)

— es ist zu beachten, dass beim monats- oder heiz-/kiihlperiodenbezogenen ,Ausnutzungsgrad“-Ver-
fahren A40,.,. gleich dem nicht genutzten Teil der solaren und inneren Warmeeintrage ist:

n*

(1- ”IH,gn) an ~ A0y Daraus ergibt sich die Grundgleichung: €y ;4= ™ 71py g ¥ &

— Explizit dargestellt ist der Warmeverlust der Heizanlage, der im Gebaude als Teil der inneren
Warmeeintrage zurlickgewonnen wird. In dieser Internationalen Norm umfassen die inneren
Warmeeintrage riickgewinnbare Warme aus anderen Technischen Gebaudeausriistungen und Geraten
sowie aus der Stoffwechselwarme von Personen.
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Legende

a siehe Erlduterung

b im Gebaude zuriickgewonnene Warme aus den Heizanlagenverlusten (z. B. von Warmwasserrohren)

Bild K.1 — Energiebilanz, Gebaudeteil — Heizbetrieb; vereinfachte Situation

Erlauterung Anlagenteil:

— Der Heizwarmebedarf des Gebaudes wird durch die Heizanlagenleistung abgedeckt (nicht erneuerbare
Energie), mit der zusatzlichen Leistung einer Solarheizanlage (erneuerbare Energie);

— die Anlagenverluste werden teilweise im Gebaude zuriickgewonnen, wie in Bild K.2 gezeigt;

— innerhalb der Anlage zurlckgewonnene Anlagenverluste sind in diesem Schaubild nicht gezeigt; sie
wulrden als Schleife innerhalb der Anlage erscheinen: als aus- und wieder eintretende Verluste;

— die Endenergie kann aus unterschiedlichen Energietragern bestehen, die jeweils getrennt zu z&hlen sind.

Nachfolgedokument: DIN EN ISO 52016-1 (2018-04) (DE30069474)

Elektrische Energie ist explizit dargestellt, da es sich hierbei oft um den zweiten Energietrager handelt

(z. B. fur Hilfsenergie).
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N { T~ =H,el del

Legende

a im Gebdude zurickgewonnene Warme aus den Heizanlagenverlusten
b je Energietrager

Bild K.2 — Energiebilanz, Anlagenteil — Heizbetrieb; vereinfachte Situation

K.3 Heizbetrieb, ausfiihrliche Situation
Zu den Symbolen und Indices, siehe Abschnitt 4.

Erlauterung Gebaudeteil:

Nachfolgedokument: DIN EN ISO 52016-1 (2018-04) (DE30069474)

— Gegenliber dem vereinfachten Fall sind zwei Elemente hinzugekommen:

— Warmerlckgewinnung von Liftungswarmeverlusten (QV’SyS,ls,rvd); ein Teil des Warmeverlustes durch

Luftung wird in einer Warmeriickgewinnungseinheit zuriickgewonnen (Vorheizen der Zuluft). Dies ist
ein typisches Beispiel fir die Wechselwirkung zwischen Gebaude und Anlage;

— ein weiteres, jedoch weniger haufig auftretendes Beispiel flr eine derartige Wechselwirkung ist die in
der Anlage zuriickgewonnene Warme aus den Geb&udeverlusten (QV,b,ls,rvd); z.B. aus dem

Bauwerk zuriickgewonnene Warme, die in der Liftungsanlage verwendet wird (z. B. Trombewand
oder dynamische Warmedammung, wenn mit einer Liftungsanlage verbunden).

ANMERKUNG Diese Art der Wechselwirkung ist Ublicher fir das Kihlen: Vorkihlen der Liftungsluft tber kiihles
Bauwerk; nicht in dem Schaubild fiir das Kiihlen gezeigt, um eine zu hohe Komplexitat zu vermeiden.
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Legende

siehe Erlauterung

im Gebaude zuriickgewonnene Warme aus den Heizanlagenverlusten (z. B. von Warmwasserrohren)

in der Liuftungsanlage zuriickgewonnene Warme aus den Liftungsverlusten (Warmeriickgewinnungs-
einheit)

in der Anlage zuriickgewonnene Warme aus den Gebaudeverlusten (z. B. vom Bauwerk an die Liftungs-
anlage zurickgewonnene Warme)

Bild K.3 — Energiebilanz, Gebaudeteil — Heizbetrieb; alle moglichen Strome

Erlauterung Anlagenteil:

176

Die beiden zusatzlichen Elemente von Bild K.3 sind auch in der Wechselbeziehung zwischen Anlage und
Gebaude vorhanden;

gegeniber dem vereinfachten Fall sind verschiedene Elemente hinzugekommen;

erneuerbare Energie, z. B. zur Verwendung als Hilfsenergie;

die Abgabe von Warme und Strom aus den (nicht erneuerbaren) Rohstoffen und aus den erneuerbaren
Energiequellen nach auflen. Es ist zu beachten, dass der Index fir den Energiebedarf (H) gestrichen

wurde (es ist nicht relevant oder sogar nicht bekannt, fiir welchen Bedarf die Warme oder der Strom nach
aullen abgegeben werden);

die Heizanlage kann auch Warme aus anderen Anlagen nutzen (z. B. zurickgewonnene Verluste), was in
diesem Fall durch Eingang aus der Warmwasseranlage (QW,sys,ls,rvd) veranschaulicht ist;

innerhalb der Anlage zuriickgewonnene Anlagenverluste sind in diesem Schaubild nicht gezeigt; sie
wirden als Schleife innerhalb der Anlage erscheinen: als aus- und wieder eintretende Verluste.
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QH, sys, out, nren < H, gas/oil/.., del

\\

\

V, sys, Is, rvd

b

<—LEy o del

\ > QV b ls rvd“I > % QW, sys, Is, rvd
\ Eexp nren >
\ Qexp, nren e
L \ T exp. ren >
A exp, ren >
Legende

a im Gebaude zurickgewonnene Warme aus den Heizanlagenverlusten (z. B. von Warmwasserrohren)

b je Energietrager

¢ in der Luftungsanlage zuriickgewonnene Warme aus den Luftungsverlusten (Warmerickgewinnungs-

einheit)

d in der Anlage zuriickgewonnene Warme aus den Gebaudeverlusten (z. B. vom Bauwerk an die Liftungs-

anlage zurickgewonnene Warme)

Bild K.4 — Energiebilanz, Anlagenteil — Heizbetrieb; alle méglichen Strome

K.4 Kiihlbetrieb, ,,mittlerer* Fall
Zu den Symbolen und Indices, siehe Abschnitt 4.

Erlauterung Gebaudeteil:

Nachfolgedokument: DIN EN ISO 52016-1 (2018-04) (DE30069474)

— Da auch das Kuhlen vorliegt, zeigt der Pfeil des Energiebedarfs nach auflen — dem Gebaude durch die

Kihlanlage entzogene Warme.

—  Warmebilanz:

— der Kihlbedarf ist durch die Differenz zwischen dem Transmissions- und Luftungswarmetransfer
(Warmeverluste) und den Warmeeintragen aus solaren und inneren Warmequellen gegeben;

— das Schaubild gilt fir den stationaren Zustand: Die Warmebilanz wird Gber einen Zeitraum ermittelt,
der ausreichend lang ist, um gespeicherte und freigesetzte Warme zu vernachlassigen
(typischerweise: ein Monat oder eine gesamte Heiz-/Kiihlperiode);
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— Ublicherweise wird der Transmissions- und Liftungswérmetransfer O, = O, + O, auf der Grundlage
der vorgesehenen maximalen Innentemperatur, der Solltemperatur, berechnet;

Printed copies are uncontrolled

— die tatsachliche zeitlich gemittelte (mittlere) Innentemperatur kann aufgrund von Momenten mit
Temperaturen unterhalb des Sollwertes niedriger ausfallen. Folglich sind auch die aus dieser
tatsdchlichen mittleren Innentemperatur berechneten (oder gemessenen) tatsachlichen
Warmeverluste niedriger als die auf der Grundlage der Solltemperatur berechneten Warmeverluste.
Dies wird durch den Term — AQ,,,, ausgedrlckt;

— es ist zu beachten, dass beim monats- oder heiz-/kiihiperiodenbezogenen ,Ausnutzungsgrad“-Ver-
fahren AQ,..,. gleich dem ,nicht genutzten® Teil der Transmissions- und Liftungswarmeverluste ist:

.15 Ont = Pyrive- Daraus ergibt sich die Grundgleichung: Q¢ 4= 2y, = e s @i

— Explizit dargestellt ist der Warmeverlust der Kiuhlanlage, der im Gebdude zurlickgewonnen wird: Die
Kélteteile des Verteilsystems kdnnen zu einer negativen Warmequelle (Warmesenke) fuhren, die als ein
negativer Term in den inneren Warmeeintragen bericksichtigt wird.

Nachfolgedokument: DIN EN ISO 52016-1 (2018-04) (DE30069474)

Legende

a siehe Erlauterung
b im Gebaude zuriickgewonnene Kalte aus den Kihlanlagenverlusten (z. B. von Kalterohren)

Bild K.5 — Energiebilanz, Gebaudeteil — Kiihlbetrieb, ,,mittlerer” Fall hinsichtlich der Komplexitat

Erlauterung Anlagenteil:

— Die Kihlanlage besteht aus einem ,Energiezufiihrungs®-Teil (weie Pfeile, blicherweise ,warm“) und
einem Kalteteil (gepunktete Pfeile);

— aus offensichtlichen Griinden sind die Verluste im Warmeteil von denen im Kalteteil zu unterscheiden;

— das System muss Energie zufiihren, um den Kiihlenergiebedarf abzudecken, auRerdem die nicht- und
zurtickgewonnenen Verluste im Gebéaude (siehe Bild K.6) und die abgegebene Kalte (gegebenenfalls);
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— bei zugefiihrter Energie kann es sich um thermische Energie (erneuerbare/s Warme, Gas, Ol) und/oder
elektrische Energie (erneuerbare Ressourcen) handeln;

— die Endenergie kann aus unterschiedlichen Energietrdgern bestehen, die getrennt zu zdhlen sind.
Elektrische Energie ist explizit dargestellt, da es sich hierbei oft um den zweiten Energietrager handelt

(z. B. fur Hilfsenergie). Um dies zu verdeutlichen, sind EC; 4o und EC,,i1. g1 9etrennt aufgefiihrt;

— innerhalb der Anlage zurickgewonnene Anlagenverluste sind in diesem Schaubild nicht gezeigt; sie
wirden als Schleife innerhalb der Anlage erscheinen: als aus- und wieder eintretende Verluste.

e et} |

P ,SySEI'l/ ~:>

o e
............ ' < EC,gas/oiI . del

-
EC,eI,deI
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Legende

a Je Energietrager

Bild K.6 — Energiebilanz, Anlagenteil — Kiihlbetrieb, ,,mittlerer” Fall hinsichtlich der Komplexitat
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