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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (EN ISO 13789:2007) wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 163 ,Thermal performance
and energy use in the built environment, SC 2 ,Calculation methods®, in Zusammenarbeit mit dem
Technischen Komitee CEN/TC 89 ,Warmeschutz von Gebauden und Bauteilen (Sekretariat: SIS, Schweden)
unter deutscher Mitwirkung erarbeitet worden.

Der fur die deutsche Mitarbeit zustandige Arbeitsausschuss im DIN Deutsches Institut flir Normung e. V. ist
der als Spiegelausschuss zu CEN/TC 89 eingesetzte Arbeitsausschuss NA 005-56-91 AA ,Warmetransport*
des Normenausschusses Bauwesen (NABau).

Hinweise zum AuRenmal} sieche Normentext der DIN V 18599-1.

Fur die im 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 10077-2 siehe DIN EN ISO 10077-2
ISO 14683 siehe DIN EN ISO 14683

Anderungen

Gegenlber DIN EN I1SO 13789:1999-10 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) Anderung des Titels;

b) Abschnitt 2 ,Normative Verweisungen® aktualisiert;

c) Abschnitte 4.3 durch einen erlduternden Text erganzt;

d) Abschnitte 4.4 und 4.5 zusammengefasst zu dem neuen Abschnitt 4.4 ,Spezifischer Transmissions-
warmedurchgangskoeffizient Gber das Erdreich® und inhaltlich aktualisiert;

e) 1SS0 13790:2004, 7.3, als Abschnitt 5 ,Spezifischer Liftungswarmedurchgangskoeffizient® unverandert
Ubernommen;

f)  Abschnitt 6 ,Spezifischer Transmissionswarmedurchgangskoeffizient durch unkonditionierte Rdume* hin-
zugefugt;

g) Abschnitt 7 ,Warmelbertragung zu angrenzenden Gebauden* hinzugefugt;

h) 18013790:2004, Anhang G, als informativen Anhang C ,Luftvolumenstrome bei Liftung“ hinzugefiigt.

Frithere Ausgaben

DIN EN ISO 13789: 1999-10
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Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

DIN V 18599-1, Energetische Bewertung von Gebduden — Berechnung des Nutz-, End- und Primérenergie-
bedarfs fiir Heizung, Kiihlung, Liftung, Trinkwarmwasser und Beleuchtung — Teil 1: Allgemeine Bilanzierungs-
verfahren, Begriffe, Zonierung und Bewertung der Energietrdger

DIN EN ISO 6946, Bauteile — Wérmedurchlasswiderstand und Wéarmedurchgangskoeffizient — Berechnungs-
verfahren

DIN EN ISO 7345, Warmeschutz — Physikalische Gré3en und Definitionen

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

DIN EN ISO 10077-2, Wérmetechnisches Verhalten von Fenstern, Tiren und Abschliissen — Berechnung des
Wérmedurchgangskoeffizienten — Teil 2: Numerisches Verfahren fiir Rahmen

DIN EN ISO 14683, Wérmebriicken im Hochbau — Ldngenbezogener Wérmedurchgangskoeffizient — Verein-
fachte Verfahren und Anhaltswerte
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Vorwort

Dieses Dokument (EN ISO 13789:2007) 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 Juni 2008, und etwaige entgegenstehende nationale
Normen mussen bis Juni 2008 zurtickgezogen werden.

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Texte dieses Dokuments Patentrechte bertihren kdnnen.
CEN [und/oder CENELEC] sind nicht daflir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu
identifizieren.

Dieses Dokument ersetzt EN ISO 13789:1999.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europdische Norm zu Ubernehmen: 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 Kénigreich und Zypern.

Anerkennungsnotiz

Der Text von ISO 13789:2007 wurde vom CEN als EN ISO 13789:2007 ohne irgendeine Abanderung
genehmigt.
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Einleitung

Die Ziele dieser Internationalen Norm sind:

a) den internationalen Markt durch vereinheitlichte Definitionen der inhdrenten Gebaudekennwerte uber-
sichtlicher zu gestalten;

b) die Beurteilung der Einhaltung von Bestimmungen zu erleichtern;

c) Daten fir die Berechnung des Jahresenergieverbrauchs flr das Heizen oder Kihlen von Gebauden zur
Verflgung zu stellen.

Das ermittelte Ergebnis kann zur Berechnung des Jahresenergieverbrauchs und der Heiz- oder Kuhllast von
Gebauden, zur Darstellung der Warmetransmissions- und/oder Liftungskennwerte eines Gebaudes und zur
Beurteilung der Ubereinstimmung mit Festlegungen in Form des spezifischen Transmissions- und/oder spezi-
fischen Liftungswarmedurchgangskoeffizienten herangezogen werden.

Diese Internationalen Norm stellt teilweise Mittel zur Abschatzung des Beitrages von Bauteilen und Leistungen
an den Energieerhalt und an die Energieeffizienz von Gebauden bereit.
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1 Anwendungsbereich

Diese Internationale Norm legt ein Verfahren zur Berechnung des stationaren spezifischen Transmis-
sions- und des stationaren spezifischen Luftungswarmedurchgangskoeffizienten von vollstandigen Gebauden
und Gebaudeteilen fest und liefert die entsprechenden Vereinbarungen. Sie ist sowohl auf den Warmeverlust
(Innentemperatur hoher als AuRentemperatur) als auch auf den Warmegewinn (Innentemperatur geringer als
AuRentemperatur) anwendbar. Fir die Anwendung dieser Internationalen Norm wird fiir den beheizten oder
gekuhlten Raum eine einheitliche Temperatur angenommen.

Anhang A legt ein stationdres Verfahren zur Berechnung der Temperatur in unbeheizten Raumen, die an
beheizte Rdume angrenzen fest.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind 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 (einschliellich 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 an d shutters — Calculation of thermal transmittance —
Part 1: General

ISO 10077-2, Thermal performance of windows, doors an d shutters — Calculation of thermal transmittance —
Part 2: Numerical method for frames

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

ISO 13370, Thermal performance of building — Heat transfer via the ground — Calculation methods?)

ISO 14683, Thermal bridges in building construction — Linear thermal transmittance — Simplified methods
and default values®

EN 15242, Liiftung von Geb&uden — Berechnungsverfahren zur Bestimmung der Luftvolumenstréme in Ge-
bauden einschlieBlich Infiltration®

3 Begriffe

3.1 Begriffe

Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach ISO 7345 und die folgenden Begriffe.

) Zur Veréffentlichung vorgesehen (Uberarbeitung der ISO 6946:1996).

) Zur Veréffentlichung vorgesehen (Uberarbeitung der ISO 10211-1:1995 und der ISO 10211-2:2001).
3) Zur Verdffentlichung vorgesehen (Uberarbeitung der ISO 13370:1998).

) Zur Veréffentlichung vorgesehen (Uberarbeitung der ISO 14683:1999).

)

Zur Veréffentlichung vorgesehen.
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311
beheizter Raum
Raum oder Bereich, der flir Berechnungszwecke mit definierten Solltemperaturen beheizt wird

3.1.2
gekiihlter Raum
Raum oder Bereich, der fur Berechnungszwecke mit definierten Solltemperaturen gekunhlt wird

313
konditionierter Raum
beheizter und/oder gekiihlter Raum

ANMERKUNG Die beheizten und/oder geklhlten Raume werden zur Bestimmung der Gebaudehdille eingesetzt.

314
nicht konditionierter Raum
Raum oder Raumgruppe, der/die nicht Teil des konditionierten Raumes ist

3.1.5

spezifischer Warmedurchgangskoeffizient

Faktor fur die Proportionalitdt des von der Temperaturdifferenz zwischen zwei Umgebungen abhangigen
Warmestroms; speziell angewendet fir den Warmedurchgang durch Transmission oder Liftung

3.1.6

spezifischer Transmissionswarmedurchgangskoeffizient

Quotient aus dem Warmestrom, der durch Transmission durch ein Gebaudeelement auftritt und der Differenz
zwischen der Temperatur der Umgebung auf beiden Seiten des Elements

ANMERKUNG Vereinbarungsgemal gilt fiir eine Warmedibertragung zwischen einem konditionierten Raum und der
auBeren Umgebung ein positives Vorzeichen, wenn der Warmestrom vom Innenraum nach auf3en erfolgt (Warmeverlust).

31.7

spezifischer Liiftungswarmedurchgangskoeffizient

Quotient aus dem Warmestrom, der durch aufgrund von Infiltration oder Liftung in den Raum eintretende Luft
zwischen einem Raum und der Auflenumgebung erfolgt, und der Temperaturdifferenz zwischen Innenraum
und Aufdenumgebung

ANMERKUNG Die eintretende Temperatur fiir die Infiltration ist gleich der AuRentemperatur.

3.1.8

spezifischer Warmedurchgangskoeffizient

Summe aus spezifischem Transmissionswarmedurchgangskoeffizienten und spezifischem Liftungswarme-
durchgangskoeffizienten

3.1.9
InnenmaR
MalR, gemessen von Wand zu Wand und vom FuRBboden zur Decke im Innern eines Raumes des Gebaudes

ANMERKUNG Siehe Bild 1

3.1.10

GesamtinnenmaR

Mal, gemessen im Innern des Gebaudes ohne Beriicksichtigung innerer Trennwande/-decken
ANMERKUNG Siehe Bild 1.

3.1.11

AuBRenmal
MalR, gemessen an der AulRenseite des Gebaudes



ANMERKUNG

Legende

1 Innenmafd
2 Gesamtinnenmalfl
3  Aullenmal}

DIN EN ISO 13789:2008-04

Siehe Bild 1.

IA 3 ‘I

Bild 1 — MaRsystem

3.2 Symbole und Einheiten

EN ISO 13789:2007 (D)

Symbol GroRe Einheit

4 Flache m?

b Korrekturfaktor fir den Warmetbertragungskoeffizient -

Cp spezifische Luft- Warmekapazitat bei konstantem Druck Wh/(kg - K)
H Warmeulbertragungskoeffizient WIK

U Warmedurchgangskoeffizient W/(m? - K)
v Luftvolumenstrom m°h

[ Lange m

n Luftwechselrate h'

P Dichte kg/m®
4 langenbezogener Warmedurchgang W/(m - K)
Ve punktbezogener Warmedurchgang WIK

4 Spezifischer Transmissionswarmedurchgangskoeffizient

4.1 Grundgleichung

Der spezifische Transmissionswarmedurchgangskoeffizient A wird nach Gleichung (1) berechnet:

Hy = Hpy + Hy + Hy+ Hy

Dabei ist

(1

Hp, der direkte Warmedurchgangskoeffizient, in W/K, zwischen beheiztem oder gekihltem Raum und der

AuBRenumgebung durch die Gebaudehdille, definiert nach Gleichung (2);

H_ der stationare Warmedurchgangskoeffizient, in W/K, tiber das Erdreich, bestimmt nach 4.4;

Hy; der spezifische Transmissionswarmedurchgangskoeffizient, in W/K, durch unkonditionierte Raume
nach Gleichung (5);

H), der spezifische Transmissionswarmedurchgangskoeffizient, in W/K, an angrenzenden Gebauden

bestimmt nach Abschnitt 7.
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ISO 10211 legt ein allgemeines Verfahren zur Berechnung des gesamten thermischen Leitwertes der voll-
standigen Gebaudehllle oder eines Teils davon fest, einschlieRlich Warmeibertragung Uber das Erdreich.
Sind keine unkonditionierten Raume beteiligt, ist der thermische Gesamtleitwert gleich dem spezifischen
Transmissionswarmedurchgangskoeffizienten, bestimmt nach dieser Internationalen Norm.

ANMERKUNG In einigen Anwendungen wird die Warmeubertragung Uber das Erdreich als ein konstanter Teil der
jahrlichen Mitteltemperatur und ein variabler Teil der monatlichen Abweichungen von Innen- und Auflentempe-
raturunterschieden behandelt.

4.2 Grenzen des konditionierten Raumes

Vor der Berechnung ist der konditionierte Raum im betrachteten Gebaude eindeutig zu definieren. Die bei der
Berechnung zu berlicksichtigenden Bauteile stellen die Grenzen des (direkt oder indirekt) beheizten oder
gekuhlten Raumes dar.

Die Gebaudehille oberhalb des Erdreichs wird mittels ebener balkenférmiger Bauteile modellhaft dargestellt,
siehe Bild 2.

Die Grenzen zwischen den erdberihrten Bauteilen des Gebaudes, die eine Warmeubertragung Uber das
Erdreich einschliefen und den Gebaudeteilen Gber dem Erdboden, die einen direkten Warmedurchgang durch
Abgabe an die Umgebung oder unkonditionierte Raume aufweisen, sind nach ISO 13370 wie folgt festgelegt:
— fur Gebaude mit Bodenplatten auf Erdreich, Kriechbdden und unbeheizte Keller: Oberkante Rohdecke;

— fir Gebaude mit beheizten Kellern: das duf3ere Erdbodenniveau.

Anhang B enthalt Angaben zu den Folgen der Anwendung verschiedener Arten von Maflen, wenn die
Gebaudehiille in Bauteile aufgeteilt wird.
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a
b
-
— |l |
— | d
e

Legende

I:IIZI Flache Bauteile: 1SO 6946 ist anwendbar

o Fenster und Tiren, einschliellich Rahmen: ISO 10077-1 und 1ISO 10077-2 sind anwendbar

. Potentielle Warmebriicken: ISO 14683 oder ISO 10211 sind anwendbar

a  Wirklichkeit

b  Modell

¢ Verbindungsstellen zwischen Fenstern und Wanden stellen ebenfalls potentielle Warmebrticken dar
d unbeheizt

e Anwendungsgrenze von ISO 13370

Bild 2 — Modellierung der Gebaudehiille mit ebenen balkenférmigen Bauteilen
Werden Berechnungen fir Gebaudeteile durchgeflhrt, missen die Grenzen dieser Teile genau definiert wer-

den, so dass die Summe der spezifischen Transmissionswarmedurchgangskoeffizienten aller Einzelteile dem
Wert des gesamten Gebdudes entspricht.

4.3 Direkte Transmission zwischen Innenraum und AuRenumgebung

Der spezifische Transmissionswarmedurchgangskoeffizient durch die Bauteile, die den konditionierten Raum
und die Aufenluft voneinander trennen, wird entweder direkt mit Hilfe von numerischen Verfahren nach
ISO 10211 oder nach Gleichung (2) berechnet:

Hp = ZiAiUiJFZklk‘f’k +Zj7(j (2)
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Dabei ist

4, die Flache des Bauteils i der Geb&udehiille, in m2 (als MaRe von Fenstern und Tiren werden die

lichten Rohbauéffnungen angesetzt®));

U. der Warmedurchgangskoeffizienten des Bauteils i der Geb&audehiille, in W/(m2 - K);
I, die Lange der linienférmigen Warmebrticke £, in m;

¥ der langenbezogene Warmedurchgangskoeffizient, in W/(m - K), der Warmebricke k nach Tabellen
oder Katalogen erstellt nach ISO 14683 oder berechnet nach 1ISO 10211;

% der punktbezogene Warmedurchgangskoeffizient, in W/K, der punktférmigen Warmebricke /, be-
rechnet nach ISO 10211-1 (punkiférmige Warmebriicken, die gewohnlich Teil ebener Bauteile sind
und bereits in Bezug auf den Warmedurchgangskoeffizienten erfasst sind, dirfen hier nicht hinzu-
geflugt werden).

Es ist die Summe flr alle Bauteile zu bilden, die die inneren und duReren Raume voneinander trennen.

Der Warmedurchgangskoeffizient, U, ist nach einem flr das betreffende Bauteil geeigneten Verfahren zu
berechnen. Vereinfachte Verfahren sind in ISO 6946 und ISO 10077-1 angegeben. Ausflhrliche Verfahren
sind in 1ISO 10211 und ISO 10077-2 angegeben7). Der Warmedurchgangskoeffizient kann gleichfalls nach
ISO 12567-1 oder ISO 12567-2 ermittelt werden.

Wenn die Hauptdammschicht kontinuierlich und von gleichmaRiger Dicke ist, kdnnen der langenbezogene und
der punktbezogene Warmedurchgangskoeffizient vernachlassigt werden, sofern die Aullenmale angesetzt
werden. Die Hauptdammeschicht ist die Schicht mit dem héchsten Warmedurchlasswiderstand in den Bauteilen,
die an potentielle Warmebriicken angrenzen. Korrekturen fiir weitere Falle dirfen auf nationaler Ebene fest-
gelegt werden.

Wenn Werte nicht in einem zumutbaren Rahmen erzielt werden kdénnen, kénnen fir den Gebaudebestand
typische Werte auf nationaler Grundlage fir verschiedene Bauarten gegeben werden.

4.4 Spezifischer Transmissionswarmedurchgangskoeffizient liber das Erdreich

Dieser Koeffizient, Hy, zur Warmeubertragung Uber das Erdreich, wird nach ISO 13370 berechnet. Sind un-
konditionierte Rdume vorhanden (siehe Abschnitt 6), wird H, berechnet, als waren keine derartigen Raume
vorhanden.

ISO 13370 liefert Methoden zur Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten auf einer monatlichen Basis,
H,, indem die thermische Masse des Erdreiches berlcksichtigt wird. Diese monatlichen Warmedurch-
gangskoeffizienten durfen auf den jahrlich durchschnittlichen Warmedurchgangskoeffizienten bezogen werden

durch Anpassung des Faktors, b,

—LLL 3)

Die Werte von b, durfen auf nationaler Grundlage auf einer monatlichen oder saisonalen Basis festgelegt
werden.

6) Die Flache des Fensters, die zur Bestimmung des Warmedurchgangskoeffizienten des Fensters verwendet wird, kann
leicht Uber der der Rohbaudéffnung liegen. Die Auswirkungen jeglicher Unterschiede in den Flachen sind in den Werten
fur ¥ fur die Verbindungsstellen zwischen Wanden und Fenstern berucksichtigt.

7) EN 13947, Warmetechnisches Verhalten von Vorhangfassaden — Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten

10
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ANMERKUNG Der b-Wert ist im Winter kleiner 1 und im Sommer grofer 1. Hintergrund ist, dass im Winter die
effektive Temperatur Uber das Erdreich kleiner als die Temperaturdifferenz zwischen Innen- und Au3enumgebung ist. Im
Sommer ist sie héher. Wenn der monatliche Durchschnitt der AuRentemperatur héher als die Innentemperatur ist, kann
der b-Wert negativ sein.

5 Spezifischer Luftungswarmedurchgangskoeffizient

Der spezifische Liftungswarmedurchgangskoeffizient, y,, wird nach Gleichung (4) berechnet:

Hy = p,c,V (4)
Dabei ist

14 der Luftvolumenstrom durch den beheizten oder gekihlten Raum;

PaCa die Warmekapagzitat der Luft per Volumen.

Wenn der Luftvolumenstrom, V,in m3/s angegeben wird, betragt P,C, = 1200 J/(m3- K). Wenn ¥ in m3h ange-
geben wird, betragt p,c, = 0,33 Wh/(m3 - K).

Der Luftvolumenstrom, ¥, darf nach Tabelle 1 oder nach nationaler Ebene unter Berucksichtigung des Ge-
baudetyps, der Gebaudenutzung, des Klimas, des Expositionsgrades usw. Vorgaben bestimmt werden.

Tabelle 1 — Methoden zur Gewinnung von Luftvolumenstrom

Lander, deren nationales Normungsinstitut ein

CEN-Mitglied ist Andere

Nach EN 15242 Nach Anhang C, nationaler Normen oder andere ge-
eignete Dokumente

6 Spezifischer Transmissionswarmedurchgangskoeffizient durch unkonditionierte
Raume

Der spezifische Transmissionswarmedurchgangskoeffizient, Hy, zwischen einem konditionierten Raum und
der AuRenumgebung durch unkonditionierte Rdume wird nach Gleichung (5) berechnet:

Hue

Hy = Hy b mit —_Tue
Hiy +Hye

®)

Dabei ist

H,, der direkte Warmedurchgangskoeffizient, in W/K, zwischen konditioniertem und unkonditioniertem
Raum, berechnet nach 4.3;

H, der spezifische Warmedurchgangskoeffizient, in W/K, zwischen unkonditioniertem Raum und
AulRenumgebung.

ANMERKUNG 1  In Gleichung (5) bericksichtigt der Korrekturfaktor » die Temperaturdifferenz zwischen dem unkon-
ditionierten Raum und der Auflenumgebung (siehe Anhang A). Fur den beheizten Raum wird eine einheitliche Temperatur
angenommen.

ANMERKUNG 2  Die Warmetransmission uber das Erdreich ist weder in H,, oder H,, mit berlcksichtigt.
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H;, und H, bericksichtigen den Transmissions- und den Liftungswarmedurchgang. Sie werden nach Glei-
chung (6) berechnet.

[_[iu = HT.iu + HV,iu Und Hue = HT,ue + HV,ue (6)

Die Transmissionskoeffizienten, Hr, und Hr; werden nach 4.3 und die Luftungswarmedurchgangskoef-
fizienten H,,. und H,;,, nach Gleichung (7) berechnet.

Hyi= pepVi und Hywe= pep Ve (7)
Dabei ist

p die Dichte der Luft, in kg/m;

cp die spezifische Warmekapazitat der Luft, in Wh/(kg - K);

Ve der Luftvolumenstrom zwischen unkonditioniertem Raum und AuRenumgebung, in m%h;

Via der Luftvolumenstrom zwischen konditioniertem und unkonditioniertem Raum, in m*/h.

ANMERKUNG 3  ISO 6946 enthalt Naherungsverfahren, fiir einige besondere konkrete Falle von unbeheizten Raumen.

7 Warmelbertragung zu angrenzenden Gebauden
In den Fallen, wo die Warmeubertragung zu einem angrenzenden Geb&ude, das eine andere Temperatur zu
dem betrachtenden Geb&ude hat, berlcksichtigt werden soll, wird der Warmedurchgangskoeffizient zwischen
den beiden Gebauden nach Gleichung (8) ermittelt:

HA = b I‘Iia (8)
Dabei ist

H; der direkte Warmedurchgangskoeffizient zwischen dem konditionierten Raum und dem
angrenzenden Gebaude.

b= 91,-_ az ©
Dabei ist

0; die Innentemperatur des betrachteten Geb&udes;

0, die Temperatur des angrenzenden Gebaudes;

0, die Auflentemperatur.

ANMERKUNG Der Wert von b kann negativ sein.
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8 Zusatzliche Vereinbarungen

8.1 Allgemeines

Dienen die Berechnungen dazu, Daten zur Abschatzung des Jahresenergiebedarfs zu gewinnen, sollten fir
die Berechnungen die geeignetsten Daten verwendet werden, die zur Verfigung stehen.

Besteht das Ziel darin, die Warmetransmissions- und/oder Luftungsmerkmale eines Gebaudes zu bestimmen,
das als ,Produkt‘ angesehen wird, oder die Ubereinstimmung mit den als spezifischer Transmissions-warme-
durchgangskoeffizient ausgedriickten Festlegungen zu beurteilen, sind die in 8.2 bis 8.4 angegebenen Werte
zu verwenden. Das Ergebnis der Berechnungen ist dann unabhéngig vom Standort und der Nutzung des
Gebaudes.

8.2 Spezifischer Transmissionswarmedurchgangskoeffizient liber das Erdreich

Dieser Koeffizient ist die stationare Komponente Hg, die nach ISO 13370 berechnet wird, wobei die Warme-
leitfahigkeit des Erdreichs mit 2 W/(m - K) angesetzt wird.

8.3 Variabler Warmedurchgangskoeffizient
Kann der Warmedurchgangskoeffizient eines Bauteils schwanken, ist der Hochstwert anzusetzen.

8.4 Luftwechselraten unkonditionierter Raume

Um den Transmissionswarmedurchgang nicht zu unterschatzen, wird der Luftvolumenstrom zwischen kondi-
tioniertem und unkonditioniertem Raum mit null angenommen.

Via=0 (10)
Der Luftvolumenstrom zwischen unbeheiztem Raum und Aufienumgebung wird wie folgt berechnet:

Vie = Villye (11)
Dabei ist

n,. die Ubliche Luftwechselrate, in h1, zwischen unkonditioniertem Raum und AuRenumgebung;

V, das Volumen der Luft, in m3, im unkonditioniertem Raum.

Die Luftwechselrate n,, ist der Wert nach Tabelle 2, der dem betrachteten unkonditionierten Raum am besten
entspricht.
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Tabelle 2 — Ubliche Luftwechselraten zwischen unkonditioniertem Raum und AuRenumgebung

. . nue
Nr. Typ der Luftdichtheit ]
h_
1 Keine Turen oder Fenster, alle Fugen zwischen Bauteilen sind gut abge- 0,1
dichtet, es sind keine Luftungsoffnungen vorgesehen.
2 Alle Fugen zwischen den Bauteilen sind gut abgedichtet, es sind keine 0,5
Liftungsoffnungen vorgesehen.
3 Alle Fugen sind gut abgedichtet, es sind kleine Luftungséffnungen vorge- 1
sehen.
4 Aufgrund einiger ortlich offener Fugen oder standig offener Luftungs- 3
offnungen nicht dicht.
5 Aufgrund zahlreicher offener Fugen oder grof3er bzw. zahlreicher, stéandig 10
offener Liftungsoffnungen nicht dicht.

ANMERKUNG  Wenn die Luftwechselrate ng5q bei 50 Pa Druckdifferenz oder die &quivalente Leckageflache 4; bekannt
ist, kann die Luftwechselrate, n, nach einer der folgenden empirischen Gleichungen abgeschatzt werden:

Dabei ist

A
n= 50 oder n= ! (12)
20 107,
A, in cm2;
V., in m°.

Nun wird der Wert nach Tabelle 2, der » am nachsten liegt, fir die Luftwechselrate ny,e angesetzt.

Der Ubliche Wert fir die Warmekapazitat der Luft wird mit pc, = 1 200 J/(m3 - K) (oder 0,33 Wh/(m3 - K)) angenommen.

9

Priifbericht

Der Prufbericht muss folgende Angaben enthalten:

a)
b)
c)

d)

g9)

h)

)
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eine Verweisung auf diese Norm (ISO 13789:2007);
die Identifizierung des Gebaudes;

Plane des Gebaudes mit Kennzeichnungen der angenommenen Grenzen des beheizten oder gekuhlten
Raumes;

eine Beschreibung der Bauteile der Gebaudehdille, d. h. Bauteile einschliel3lich Maflien und verwendeten
Werkstoffen;

ein Verzeichnis dieser Bauteile mit Angabe ihrer Flachen und oberflichenbezogenen Warmedurchgangs-
koeffizienten, der Langen und der langenbezogenen Warmedurchgangskoeffizienten linearer Warme-
briicken sowie der Anzahl und der punktbezogenen Warmedurchgangskoeffizienten der punktférmigen
Warmebrlicken;

die angenommene Luftwechselrate bei Vorhandensein unkonditionierter Rdume;

die spezifischen Transmissionswéarmedurchgangskoeffizienten an die AuRenumgebung, [}, Uber das
Erdreich, Hy, und durch unkonditionierte Rdume, Hy;, gerundet auf drei wertanzeigende Stellen;

den spezifischen Gesamt-Transmissionswarmedurchgangskoeffizienten My, gerundet auf drei wertan-
zeigende Stellen;

den spezifischen Luftungswarmedurchgangskoeffizienten, Hy,, gerundet auf drei wertanzeigende Stellen;
werden variable Warmedurchgangskoeffizienten beriicksichtigt, Angabe der Ergebnisse sowohl als

Hochst- als auch als Mindestwerte, zusammen mit der Angabe der veranderten Warmedurchgangs-
koeffizienten und deren Extremwerten.
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Anhang A
(normativ)

Temperatur im unkonditioniertem Raum

Fur die Berechnung dieser Temperatur werden stationdre Bedingungen angenommen. Diese Temperatur
ergibt sich aus der Warmebilanz in einem unkonditioniertem Raum unter stationdren Bedingungen nach
Gleichung (A.1):

9 = @+0iHiu +06Hue

A1
! Hiu+Hue ( )

Dabei ist
6 die Temperatur;
@ der Warmestrom, der in den unkonditionierten Raum gelangt, (z. B. solarer Warmegewinn);
H die spezifischen Transmissionswarmedurchgangskoeffizienten, berechnet nach Abschnitt 4.

Index i steht flr innen, Index e fir auen und Index u flr unkonditioniert.

ANMERKUNG Eine Berechnung der Temperatur im unkonditioniertem Raum ist fiir die Anwendung dieser Norm nicht
erforderlich, ist aber bei anderen Normen erforderlich. Da die Temperatur direkt vom Ergebnis nach dieser Norm abgeleitet
werden kann, wird das Verfahren hier angegeben.
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Fir dieses Berechnungsverfahren wird die Gebaudehtlle in Bauteile unterteilt (siehe Abschnitt 4 und Bild B.1).
Fir die Bauteildimensionierung wird jedoch Ublicherweise eines der drei folgenden Systeme angewendet:
Innenmale, Gesamtinnenmalie oder Auflenmale. Diese unterscheiden sich dadurch, dass die ebenen
Flachen der Verbindungsstellen zwischen den Bauteilen in die Flachen der jeweiligen Bauteile selbst mit

Anhang B
(informativ)

Informationen zu den Arten der MaRe

einbezogen werden.

So ist beispielsweise der Ausdruck 2;4;U; in Gleichung (2) dann gréRer, wenn anstelle der Innenmalle die
Aullenmale gemessen werden. Folglich sind die Werte flr #_im Allgemeinen flr die AuRenmalie kleiner und

kénnen in bestimmten Fallen, z. B. bei aulden liegenden Ecken, auch negativ sein.

Legende
Wirklichkeit
Bauteile

NO O, WN =

ANMERKUNG 1

ANMERKUNG 2

16

Innenabmessung
AuRenabmessung
Gesamtinnenmalie
unbeheizt

ISO 13370 gilt fur Warmeubertragungen unterhalb dieser Grenze.

2

3

i

T
;A N
\

_ll:{
N—»lq
=

Auflenmalie kdnnen ebenfalls bis zur Bodendecke gemessen werden.

Fur einen beheizten Boden werden die Mal3e bis zur Bodendecke gemessen.

Bild B.1 — Beispiele fiir Verfahren zur Bestimmung von BauteilmaRBen
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Ist die Hauptdammschicht durchgangig, kénnen die Werte des langenbezogenen Warmedurchgangs-
koeffizienten einiger Verbindungsstellen klein sein, insbesondere dann, wenn mit AuRenmalfen bzw. Gesamt-
innenmalfen gerechnet wird. Sie werden in diesen Fallen haufig vernachlassigt. Bei den Berechnungen
kénnen daher je nach Malsystem die Werte des spezifischen Transmissionswarmedurchgangskoeffizienten
geringe Unterschiede aufweisen, wenn bestimmte Warmebriicken in einem System vernachlassigt werden, in
einem anderen System jedoch nicht.

Insbesondere in Schiedsfallen sollten daher fur die Gebdudebewertung die Male jedes einzelnen Bauteils

beriicksichtigt werden (Bild B.1, zweites Teilbild von links). So wird der langenbezogene Warmedurchgangs-
koeffizient jeder Verbindungsstelle explizit mit einbezogen.
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Anhang C
(informativ)

Luftvolumenstrome bei Luftung

C.1 Allgemeines

Sofern in Internationalen Normen oder in nationalen Bestimmungen nicht anders festgelegt, kann dieser
Anhang zur Berechnung des Luftvolumenstromes in Gebauden verwendet werden.

C.2 Grad der Luftdichtheit

Der Grad der Luftdichtheit fir Bereiche der Luftwechselrate nsy bei einem Druckunterschied zwischen innen
und aulRen von 50 Pa wird nach Tabelle C.1 festgelegt.

nso schliefdt Luftvolumenstrome durch geschlossene Lufteinlassoffnungen ein.

Tabelle C.1 — Grade der Luftdichtheit, wie sie in diesem Anhang benutzt werden

Luftwechselrate bei 50 Pa

n Grad der Luftdichtheit der
5:’ Gebaudehiille

b

Mehrfamilienhaus

Einfamilienhaus

geringer als 2
2 bis 5

hoher als 5

geringer als 4
4 bis 10
hoher als 10

Hoch
Mittel
Niedrig

ANMERKUNG 1 Der Unterschied zwischen Mehrfamilien- und Einfamilienhdausern ergibt sich aus dem typischen

Unterschied zwischen den AuRenwandflachen, bezogen auf ein bestimmtes Innenluftvolumen.

ANMERKUNG 2 In Wohngebauden mit nso <3 h' (mit offenen Lufteinblaséffnungen) sind fur die Mindestbeluftung
Fenster zum Offnen in geeigneten Abstanden erforderlich.

C.3 Mindestliftung

Aus Grinden des Komforts und der Hygiene ist eine Mindestliftung erforderlich, wenn ein Gebdude genutzt
wird. Die Mindestliftung kann auf nationaler Ebene festgelegt werden, wobei der Gebaudetyp und die
Nutzungsmuster fiir das Gebaude berlicksichtigt werden missen.

Typische Werte sind:

Vmin =0,3 h"1- ¥ [m3/h], wobei I das beliiftete Volumen, in m3, bei Wohngebauden ist;

Vmin = 30 m3/h je Person (wahrend der Nutzung) bei Geb&uden, die keine Wohngebaude sind.
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C.4 Natiirliche Liftung

C.4.1 Gesamtluftwechselrate

Die Gesamtluftwechselrate wird als die gréRere der beiden Raten Mindestluftwechselrate ¥,,;, und Bemes-

sungs-Luftwechselrate 7; bestimmt.

V=max [V Vql (C.1)
Dabei ist

Viin die Mindestluftwechselrate;

Vy die Bemessungsluftwechselrate.

Vd sollte national festgelegt sein.

Falls keine nationalen Angaben vorliegen, kann die Luftwechselrate in Wohngebauden mit Hilfe von Ta-
belle C.2 oder Tabelle C.3 geschatzt werden.

C.4.2 Daten zur Bestimmung der natiirlichen Liiftung

Die Luftwechselrate fur die natlrliche Luftung kann unter Berlicksichtigung des Klimas, der Umgebung, des
Gebaudetyps, der Art und Geometrie des Geb&udes sowie der GroRe und der Anordnung der Offnungen
national festgelegt werden. Falls keine nationalen Angaben verfigbar sind, darf die monatliche durch-
schnittliche Luftwechselrate wahrend der Heizperiode nach Tabelle C.2 oder Tabelle C.3 festgelegt werden.

Tabelle C.2 — Luftwechselrate, n, als Funktion von Abschirmungsklasse und Gebaudedichtheit —
Natiirlich beliiftete Mehrfamilienhauser
Angaben in h'

Luftwechselrate n Luftwechselrate n

fiir nur eine der Witterung ausgesetzte
Fassade

fiir mehr als eine der Witterung

Abschirmungs- ausgesetzte Fassade

klasse °
Gebaudedichtheit Gebaudedichtheit
niedrig mittel hoch niedrig mittel hoch
keine Abschirmung 1,2 0,7 0,5 1,0 0,6 0,5
mittlere 0,9 0,6 0,5 0,7 0,5 0,5
Abschirmung
starke 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Abschirmung

a

Abschirmungsklassen sind in Tabelle C.4 festgelegt.
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Tabelle C.3 — Luftwechselrate, n, in natiirlich beliifteten Einfamilienhausern, ermittelt nach
Abschirmungsklasse und Gebaudedichtheit

Angaben in h™
. Gebdudeeinheit
Abschirmungsklasse
niedrig mittel hoch
keine Abschirmung 1,5 0,8 0,5
mittlere Abschirmung 1,1 0,6 0,5
starke Abschirmung 0,7 0,5 0,5

C.5 Maschinelle Luftungssysteme

Der Gesamtluftvolumenstrom wird als Summe aus der Luftwechselrate, die sich aus den durchschnittlichen
Luftvolumenstrémen Vf durch die Ventilatoren des in Betrieb befindlichen Liftungssystems ergibt, und einem

zusatzlichen Luftvolumenstrom VX bestimmt, der durch Wind durch Liftungséffnungen und bei undichter Ge-
baudehdille hervorgerufen wird:

V=V + 7, (C.2)
Dabei ist

Ve der durchschnittliche Luftvolumenstrom bei eingeschalteten Ventilatoren;

Vy der zuséatzliche Luftvolumenstrom bei durch Windeffekte betriebenen Ventilatoren.

Fir Liftungssysteme nur mit Beliiftung entspricht 7; dem Zuluftvolumenstrom 7y ; fir Liiftungssysteme nur mit

Entliiftung entspricht ¥; dem Abluftvolumenstrom V.

Fir Ldftungssysteme mit Be- und Entliftung entspricht Vf dem gréReren der beiden Volumenstrome Zuluft-

volumenstrom ¥4 und Abluftvolumenstrom 7, .

Der zusatzliche Luftvolumenstrom VX kann nach Gleichung (C.3) berechnet werden:

V'l’l50 e

V= R (C.3)
1. /"=
el V-nsg
Dabei ist

V der Luftvolumenstrom durch maschinelle Liftung;

nsq die Luftwechselrate bei einer Druckdifferenz von 50 Pa zwischen innen und auf’en, wobei die
Wirkung von Einlass6ffnungen mit einbezogen ist;

12 der zusatzliche Luftvolumenstrom;

vy der entwichene Luftvolumenstrom;

e, f die Abschirmungskoeffizienten, die Tabelle C.4 entnommen werden kénnen.
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ANMERKUNG  Gleichung (C.3) ist eine empirische Gleichung, die aus numerischen Simulationen abgeleitet wurde, die
Uber ganze Jahre vorgenommen wurden. Sie beruht auf einem zusatzlichen Strom, der auftritt, wenn groRe windinduzierte
Druckunterschiede vorliegen, wobei fir geringere Windgeschwindigkeiten oder aufgrund des Auftriebs kein zusatzlicher
Strom angenommen wird.

Tabelle C.4 — Abschirmungskoeffizienten, e und f, fiir die Berechnung des zusétzlichen
Luftvolumenstromes nach Gleichung (C.3)

Koeffizient e
Abschirmungsklasse Beschreibung Koeffizient Mehr als eine Eine Fassade
Fassade .
. exponiert
exponiert
Gebaude auf dem
Keine Abschirmun offenen Land, hohe 0,10 0,03
9 | Gebaude in Stadt-
zentren
Gebaude auf dem
GeméRigte Land, von Baumen e 0,07 0,02
. oder anderen Ge-
Abschirmung N
bauden umgeben,
Vororte
Gebaude mittlerer
. Hohe in Stadtzen- 0,04 0,01
Starke Abschirmung tren, Gebaude in
Waldern
Alle Abschirmungs- Alle Gebzudearten f 15 20
klassen

Wird eine maschinelle Liftung zeitweise betrieben, wird der Luftvolumenstrom nach Gleichung (C.4) berech-
net:

V=W + V)= B)+ (Ve +V)B (C.4)
Dabei ist

Vf der durchschnittliche Luftvolumenstrom durch die eingeschalteten Ventilatoren;
V.,  der zusétzliche Luftvolumenstrom durch Wind bei eingeschalteten Ventilatoren;

Vo  der Luftvolumenstrom bei natiirlicher Liiftung, einschlieRlich des Luftstromes durch das Kanal-
netz eines maschinellen Luftungssystems;

Vy  derzusatzliche Luftvolumenstrom durch Wind bei abgeschalteten Ventilatoren: ¥, = Vngg e;

p der Zeitanteil mit eingeschalteten Ventilatoren.

Bei Gebauden, die keine Wohngebdude sind, kdnnen die maschinellen Liftungssysteme moglicherweise die
meiste Zeit aulRer Betrieb sein. Dies wird durch eine Festlegung unterschiedlicher Zeitraume oder die Bewer-
tung von g bertcksichtigt. Eine unzureichende Bewertung von S oder eine unzureichende Festlegung von Zeit-
raumen kann zu groRen Fehlern bei den Ergebnissen fihren.
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Bei maschinellen Luftungssystemen mit variablem Bemessungs-Luftvolumenstrom ist Vf der durchschnittliche
Luftvolumenstrom, der wahrend des Betriebes durch die Ventilatoren auftritt.

C.6 Maschinelle Liuftungssysteme mit Warmetauschern

Fir Gebaude mit Warmeaustausch zwischen Abluft und Zuluft wird die Warmelbertragung durch das maschi-
nelle Laftungssystem um den Faktor (1 — 7,) verringert, wobei 7, der globale Nutzungsgrad des Warmerick-

gewinnungssystems ist. Dieser Nutzungsgrad ist immer geringer als die Effektivitdt des Warmetauschers.
Unterschiede zwischen Zuluft und Abluft, Warmeverluste durch aufienseitige Rohre, undichte Stellen in der
Gebaudehille, UmllGftung, Abrauen des Warmetauschers sollten berlcksichtigt werden.

Der wirksame Luftvolumenstrom fur Warmedurchgangsberechnungen bei eingeschalteten Ventilatoren wird
daher nach Gleichung (C.5) ermittelt:

Vo=Ve(1=n)+ ¥y (C.5)
Dabei ist

Vf der Bemessungs-Luftvolumenstrom durch maschinelle Liftung;

V. der zusétzliche Luftvolumenstrom durch Wind bei eingeschalteten Ventilatoren;

n, der globale Nutzungsgrad des Warmeriickgewinnungssystems unter Berlcksichtigung der Unter-
schiede zwischen den Luftvolumenstromen fur Zuluft und Abluft. Eine Riickgewinnung von Warme

aus der Luft, die dem Gebaude durch undichte Stellen in der Gebaudehllle entweicht, ist nicht
moglich.

Fir LGftungssysteme mit Warmertickgewinnung aus der Abluft zur Wassererwarmung oder zur Raumheizung
mittels einer Warmepumpe wird die Luftwechselrate ohne Abzlige berechnet. Die Verringerung des
Energiebedarfs als Folge dieser Warmerickgewinnung wird dagegen bei der Berechnung des Energiebedarfs
des jeweiligen Liftungssystems bericksichtigt.
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