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Diese Européische Norm wurde von CEN am 1995-03-13 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéftsordnung 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 befindiiche Listen dieser nationalen Normen mit ihren biblio-
graphischen Angaben sind beim Zentralsekretariat oder bei jedem CEN-Mitglied auf
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Diese Europdische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch,
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CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinstitute von Belgien, Ddnemark, Deutsch-
land, Finnland, Frankreich, Griechenland, irland, Island, ltalien, Luxemburg, Niederlande,

Norwegen, Osterreich, Portugal, Schweden, Schweiz, Spanien und dem Vereinigten
Kénigreich.
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Vorwort

Der Text der EN ISO 10211-1:1995 wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 89 “Warmeschutz von Gebauden und
Bauteilen” in Zusammenarbeit mit ISO/TC 163 “Thermal insulation” erarbeitet.

Diese Europdische Norm muB den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veréffentlichung eines
identischen Textes oder durch Anerkennung bis Februar 1996, und etwaige entgegenstehende nationale Normen missen
bis Februar 1996 zuriickgezogen werden.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschéftsordnung sind folgende Lander gehalten, diese Européische Norm zu Uber-
nehmen:

Belgien, Dz‘i_nemark, Deutschland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Luxemburg, Niederlande,
Norwegen, Osterreich, Portugal, Schweden, Schweiz, Spanien und das Vereinigte Kénigreich.

Einleitung
Warmebriicken, die im allgemeinen an jeder Verbindungsstelle zwischen Bauteilen oder an Stellen auftreten, wo sich die
Zusammensetzung der Baustruktur andert, haben zwei Auswirkungen:
a) Anderung des Warmestroms und
b) Anderung der inneren Oberflachentemperatur,
verglichen mit warmebriickenfreien Bauteilen.

Obwohl ahnliche Berechnungsverfahren angewandt werden, sind die Verfahren fiir die Berechnung der Oberflachen-
temperaturen und der Warmestréme nicht gleich.

Eine Wéarmebrucke fihrt in der Regel zu drei- oder zweidimensionalen Warmestrémen, welche mittels detaillierter numeri-
scher Berechnungsverfahren genau bestimmt werden kénnen. Diese werden als Verfahren “Klasse A" bezeichnet. Im
Teil 1 der vorliegenden Norm sind die Kriterien festgesetzt, die erfillt werden miissen, damit ein Verfahren als Verfahren
nach “Klasse A” eingestuft werden kann.

In vielen Anwendungsfallen erbringen auch numerische Berechnungen, die nur auf einer zweidimensionalen Darstellung
der Warmestréme beruhen, eine ausreichende Genauigkeit. Diese werden als Verfahren “Klasse B” bezeichnet.

Im Teil 2 der vorliegenden Norm sind die Kriterien fir die Berechnung von linearen Warmebrlicken festgelegt, die erfullt
werden miissen, damit das Berechnungsverfahren als Verfahren nach “Klasse B” eingestuft werden kann.

Andere weniger genaue, aber viel einfachere Verfahren, die nicht auf einer numerischen Berechnung beruhen, kénnen
eine angemessene Abschatzung der durch Warmebriicken verursachten zusatzlichen Warmeverluste ermdéglichen. Diese
vereinfachten Verfahren sind in prEN I1SO 14683, Warmebruicken im Hochbau — Langenbezogener Warmebriickenverlust-
koeffizient — Vereinfachte Verfahren und Bemessungswerte (ISO/DIS 14683 : 1995), angegeben.
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1 Anwendungsbereich

Im Teil 1 dieser Norm sind die Spezifikationen von geo-
metrischen 3-D- und 2-D-Modellen von Warmebriicken
zur numerischen Berechnung von:

— Warmestrdmen zur Abschéatzung der Gesamtwar-
meverluste eines Gebaudes;

— minimalen Oberflachentemperaturen zur Abschét-
zung des Risikos einer Tauwasserbildung

festgelegt.

Diese Sperzifikationen beinhalten die geometrischen
Randbedingungen, die Unterteilungen des Modells, die
wérmetechnischen Randbedingungen und die zu verwen-
denden warmetechnischen Kennwerte.
Die Norm beruht auf folgenden Annahmen:

— stationédre Bedingungen,

— alle physikalischen Eigenschaften sind tempera-
turunabhéangig,

— keine Warmequellen im Bauteil.

Sie darf auch angewendet werden fiir die Ermittlung lan-
genbezogener und punktbezogener Warmebriickenver-
lustkoeffizienten und flir die Ermittlung von Oberflachen-
temperaturkennzahlen.

2 Normative Verweisungen

Diese Norm enthalt durch datierte oder undatierte Verwei-
sungen Festlegungen aus anderen Publikationen. Diese
normativen Verweisungen sind an den jeweiligen Stellen
im Text zitiert, und die Publikationen sind nachstehend
aufgefiihrt. Bei datierten Verweisungen gehéren spitere
Anderungen oder Uberarbeitungen dieser Publikationen
nur zu dieser Norm, falls sie durch Anderung oder Uber-
arbeitung eingearbeitet sind. Bei undatierten Verweisun-
gen gilt die letzte Ausgabe der in Bezug genommenen
Publikation.
ISO 7345
Warmeschutz — Physikalische GréBen und Defini-
tionen
prEN 673
Warmeddmmung von Verglasung — Berechnungs-
regeln zur Bestimmung des stationdren U-Wertes
(Warmedurchgangskoeffizient) der Verglasung
prEN ISO 6946-1
Bauteile — WarmedurchlaBwiderstand und Warme-
durchgangskoeffizient — Berechnungsverfahren
prEN ISO 10456
Wérmeschutz — Baustoffe und -produkte — Verfahren
zur Bestimmung der warmeschutztechnischen Nenn-
und Bemessungswerte
prEN ISO 13789
Warmetechnisches Verhalten von Gebduden — Spe-
zifischer Transmissionswarmeverlust — Berechnungs-
verfahren
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3 Definitionen und Symbole
3.1 Definitionen

Fur die Anwendung dieser Norm gelten die in ISO 7345
angegebenen sowie nachstehende Definitionen.

311 Warmebriicke: Teil der Gebé&udehille, wo der
ansonsten normal zum Bauteil auftretende Warmestrom
deutlich verandert wird durch:

a) eine volle oder teilweise Durchdringung der

Gebaudehlille durch Baustoffe mit unterschiedlicher

Waérmeleitfahigkeit

und/oder

b) einen Wechsel in der Dicke der Bauteile

und/oder

c) eine unterschiedlich groBe Differenz zwischen
Innen- und AuBenflache, wie diese bei Wand-, FuB-
bdden- und Decken-Anschllssen auftritt.

3.1.2 3-D-geometrisches Modell: Ein von Baupldnen
abgeleitetes geometrisches Modell, in dem sich die senk-
recht zu jeder der orthogonalen Achsen gefiihrten Quer-
schnitte innerhalb der Modellgrenzen &ndern (siehe
Bild 1).

3.1.3 3-D-flankierendes Element: Teil eines 3-D-geo-
metrischen Modells, das, fir sich betrachtet, durch ein
2-D-geometrisches Modell dargestellt werden kann
(siehe Bilder 1 und 2).

3.1.4 3-D-zentrales Element: Teil eines 3-D-geometri-
schen Modells, das kein 3-D-flankierendes Element ist
(siehe Bild 1).

3.1.5 2-D-geometrisches Modell: Ein von Baupldnen
abgeleitetes geometrisches Modell, in dem sich einer der
senkrecht zu den orthogonalen Achsen gefiihrten Quer-
schnitte innerhalb der Modellgrenzen nicht andert (siehe
Bild 2).
ANMERKUNG: Fir zweidimensionale Berechnun-
gen wird ein 2-D-geometrisches Modell ange-
wandt.

3.1.6 Konstruktionsebenen: Ebenen im 3-D- oder 2-D-
Modell, welche
— unterschiedliche Baustoffe,
— das geometrische Modell von der verbleibenden
Konstruktion,
— die flankierenden Elemente vom zentralen Ele-
ment (siehe Bild 3)
trennen.

3.1.7 Schnittebenen: Jene Konstruktionsebenen, die
Begrenzungen des 3-D- oder 2-D-Modells darstellen,
indem sie das Modell von der verbleibenden Konstruktion
trennen (siehe Bild 3).
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Bild 1: 3-D-Modell mit fiinf 3-D-flankierenden Elementen und dem 3-D-zentralen Element.
F1 bis F5 haben gleichbleibende Querschnitte, die senkrecht zu mindestens einer
Achse gefiihrt sind. C ist der verbleibende Teit

T —

—  c— A

F2 Fb F3 FS

Bild 2: Die Querschnitte der flankierenden Elemente in einem 3-D-Modell konnen als 2-D-Modell behandelt werden.
F2 bis F5 beziehen sich auf Bild 1
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Cy sind Konstruktionsebenen senkrecht zur x-Achse
C, sind Konstruktionsebenen senkrecht zur y-Achse
C, sind Konstruktionsebenen senkrecht zur z-Achse

Schnittebenen sind durch vergréBerte Pfeile angezeigt. Ebenen, die flankierende Elemente vom zentralen Element
trennen, sind kreisférmig eingerahmt.

Bild 3: Beispiel eines 3-D-Modells mit Darstellung der Konstruktionsebenen
3.1.8 Hilfsebenen: Ebenen, die das geometrische Modell zusétzlich zu den Konstruktionsebenen in eine Anzah! von
Zellen unterteilen.

3.1.9 quasi-homogene Schicht: Schicht, die aus zwei oder mehr Baustoffen mit unterschiedlicher Warmeleitfahigkeit
besteht, die aber als homogene Schicht mit einer effektiven dquivalenten Warmeleitfahigkeit betrachtet werden kann

(siehe Bild 4).
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Bild 4: Beispiel einer geringfiigigen punktbezogenen Wirmebriicke, die zu einem dreidimensionalen Wiarmestrom
fihrt, dessen Wirkung in einer quasi-homogenen Schicht beriicksichtigt wird

3.110 Temperaturdifferenzen-Quotient {r;: Die Differenz zwischen der Temperatur der Innenoberfliche und der
AuBenlufttemperatur, bezogen auf die Temperaturdifferenz zwischen der Innen- und AuBeniuft, berechnet mit einem
inneren Warmelibergangswiderstand Rg; an der Innenoberflache.
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3111 Temperaturfaktor fi: Differenz zwischen der Innenraumtemperatur und der inneren Oberflaichentemperatur,
bezogen auf die Temperaturdifferenz zwischen Innen- und AuBenluft, berechnet mit einem inneren Warmeubergangs-
widerstand Rg;.

ANMERKUNG: frgi =1 - Cgsi

3.112 Temperaturgewichtungsfaktoren g: Faktoren, die den relativen EinfluB der Lufttemperaturen in den warme-
technisch verkoppelten Raumen, bezogen auf die Oberflichentemperatur in dem betrachteten Punkt, angeben.

3113 AuBenreferenztemperatur: Aueniuft ohne Berucksichtigung von Strahlung.

3114 Innentemperatur:
a) Die resultierende Innentemperatur im betrachteten Raum.
b) Mittel der Innentemperatur im betrachteten Raum.
ANMERKUNG 1: a) wird bei der Berechnung der Warmestréme zur Abschatzung der Gesamtwéarmeverluste ange-

wandt, und b) wird bei der Berechnung der Oberflaichentemperaturen zur Abschatzung des Risikos der
Tauwasserbildung angewandt.

ANMERKUNG 2: Zur Berechnung werden die Referenztemperaturen im ganzen Innenraum als einheitlich ange-
nommen.

3.115 resultierende Innentemperatur: Das arithmetische Mittel der Innenlufttemperatur und der mittleren Strahlungs-
temperatur aller Oberflachen, die den Innenraum umschlie3en.

3.1.16 thermischer Leitwert L; ;: Warmestrom, bezogen auf die Temperaturdifferenz zwischen zwei Raumen i und j, die
durch die betrachtete Baukonstrul'dion warmetechnisch verbunden werden.

3.117 langenbezogener Warmebriickenverlustkoeffizient 1: Korrekturwert fir den langenbezogenen EinfluB einer
Warmebrticke zur Berechnung des thermischen Leitwertes L aus einer 1-D-Berechnung.

3.1.18 punktbezogener Warmebriickenverlustkoeffizient y: Korrekturwert fiir den punktbezogenen EinfluB einer
Warmebriicke zur Berechnung des thermischen Leitwertes L aus einer 1-D-Berechnung.

3.2 Symbole und Einheiten

Symbol Physikalische GréBe Einheit
A Flache m?
H Hoéhe m
L Thermischer Leitwert W/K
R WirmedurchlaBwiderstand m? « K/W
R, AuBerer Wirmelibergangswiderstand m? - K/W
R Innerer Warmeiibergangswiderstand m? - K/W
Thermodynamische Temperatur K
Warmedurchgangskoeffizient W/(m2 - K)
Volumen m3
Breite m
Dicke m

Temperaturfaktor an der Innenoberflache -
Temperaturgewichtungsfaktor —

e R g%w»gmaNxm?&v<qq

Warmetlibergangskoeffizient W/(m? - K)
Lange m
Warmestromdichte W/m?
Temperatur °C
Temperaturdifferenz K
Waérmeleitfahigkeit W/(m - K)
i Temperaturdifferenzen-Quotient —

Warmestrom w
Punktbezogener Warmebriickenverlustkoeffizient W/K
Langenbezogener Warmebriickenverlustkoeffizient W/(m - K)

Indizes:

cav Hohiraum

dp Taupunkt

e aufien

i innen

j langenbezogen

min. mindestens

s Oberflache
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4 Grundsatze

Die Temperaturverteilung in einer und der Warmestrom durch eine Konstruktion kénnen berechnet werden, wenn die
Randbedingungen und die Konstruktionsdetails bekannt sind. Zu diesem Zweck wird ein geometrisches Modell in eine
Anzahl benachbarter Materialzellen mit jeweils homogener Warmeleitfahigkeit unterteilt. Die Bedingungen, die bei der
Modellbildung erfiilit werden mussen, sind in Abschnitt 5 angegeben.

Abschnitt 6 regelt die Bestimmung der Warmeleitfahigkeitswerte und Randbedingungen.

Die Temperaturverteilung wird entweder durch iterative Berechnungsverfahren oder durch direkte Lésungsverfahren

bestimmt, wonach die Temperaturverteilung innerhalb der Materialzellen durch Interpolation ermittelt wird.

Die Berechnungsmethodik und das Verfahren zur Bestimmung der Temperaturverteilung werden in Abschnitt 7 beschrieben.
ANMERKUNG: Einige der folgenden Abschnitte enthalten Unterschiede zwischen der Berechnung der Ober-
flachentemperaturen und der Berechnung der Warmestrome; diese Unterschiede sind in den Tabellen 1, 3 und 4
angegeben.

5 Modellhafte Abbildung der Konstruktion
51 Regeln fiir die modellhafte Abbildung

Es ist in der Regel nicht méglich, ein volistiandiges Gebaude mit einem einzigen geometrischen Modell darzustellen.
In den meisten Fallen wird das Gebaude unter Verwendung von Schnittebenen (erforderlichenfalls einschlieBlich des
Untergrundes) unterteilt. Diese Unterteilung ist in der Weise vorzunehmen, daB Unterschiede im Berechnungsergebnis
zwischen dem unterteilten Gebdude und dem als Ganzes behandelten Gebédude vermieden werden.

Diese Zerlegung in mehrere geometrische Modelle wird durch die Wahl passender Schnittebenen erzielt.

511 Schnittebenen des geometrischen Modells
Das geometrische Modell enthélt das (die) zentrale(n) Element(e), die flankierenden Elemente und, erforderlichenfalls, den
Untergrund. Das geometrische Modell wird durch Schnittebenen begrenzt.
Schnittebenen sind wie folgt anzuordnen:
— in einer Symmetrie-Ebene, sofern diese weniger als 1 m vom zentralen Element liegt (siehe Bild 5);
— im Abstand von mindestens 1 m vom zentralen Element, wenn keine ndhere Symmetrie-Ebene vorliegt;
— im Untergrund nach Tabelle 1.

ANMERKUNG: Wenn in dem geometrischen Modell mehr als eine Warmebrtlicke vorliegt, ist die berechnete Ober-
flachentemperatur am zentralen Element der zweiten Warmebricke nur dann zutreffend, wenn sich die zweite Warme-
bricke in einem Mindestabstand von 1 m von der nachsten Schnittebene befindet (siehe Bild 6), es sei denn, die
Schnittebene ist eine Symmetrie-Ebene.

MaBe in mm

<1000 <1000

*

L P N

I N

Bild 5: Symmetrie-Ebenen, die als Schnittebenen verwendet werden kénnen
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MaBe in mm

{

1000
”~ oder Symmefrie-Ebene

@\

A 3

Bild 6: Zwei Warmebriicken A und B im gleichen Modell. Die Warmebriicke, die der Schnittebene am néchsten liegt,
erfillt nicht die Bedingung des Mindestabstandes von 1 m von der Schnittebene (links).
Diese Schwierigkeit wird durch die Erweiterung des Modells in zwei Richtungen vermieden (rechts)

Tabelle 1: Anordnung der Schnittebenen im Untergrund (Griindungen, FuBbdden iiber Erdreich, Keller)
Entfernung zum zentralen Element, in m

Berechnungszweck
Richtung
Oberflachentemperaturen Warmestrom
siehe Bild 7a siehe Bild 7b
Horizontaler Abstand im Gebaude mindestens 1 m 05b
. . gleicher Abstand wie

Horizontaler Abstand auBerhalb des Gebéudes innerhalb des Gebaudes 25b
Vertikaler Abstand unter FuBbodenniveau 3m 25b
Vertikaler Abstand unter FuBbodenniveau (sieche Anmerkung) im —
Dabei ist b die Breite (das kleinere MaB) der FuBbodenflache, in m.

ANMERKUNG: Dieser Wert gilt nur dann, wenn das Niveau des betrachteten FuBbodens mehr als 2 m unter dem
Erdbodenniveau liegt.
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Bild 7a: MaBe im Erdreich zur Berechnung Bild 7b: MaBe im Erdreich zur Berechnung
der Oberflaichentemperaturen des Warmestroms

5.1.2 Korrekturen an den MaB3en

Korrekturen an den MaBen des geometrischen Modells hinsichtlich der kdrperlichen Wirklichkeitstreue sind zuléssig,
wenn sie keinen signifikanten EinfluB auf das Berechnungsergebnis haben; dies kann als gegeben angenommen werden,
wenn die Bedingungen nach 5.2.1 erfillt sind.

51.3 Hilfsebenen
Die Anzahl der Hilfsebenen im Modell muB so sein, daB das Hinzufigen weiterer Hilfsebenen zu keiner Anderung der
Temperaturdifferenzen-Quotienten {g; von mehr als 0,005 fiihrt (siehe auch Anhang A.2).
ANMERKUNG: Als Beispiel fiir die Anbringung der Hilfsebenen siehe Bild 8a. Die Abstdnde zwischen benach-
barten parallelen Ebenen sollen folgende Werte nicht (iberschreiten:
— innerhalb des zentralen Elementes: 25 mm;
— innerhalb der flankierenden Elemente, gemessen von der Konstruktionsebene, die das zentrale Element
vom flankierenden Element trennt: 25, 25, 50, 50, 50, 100, 200, 500, 1000, 2 000 und 4 000 mm.
Fiar Baukonstruktionen mit kleinen Detailabmessungen (z.B. Fensterprofile) ist eine feinere Unterteilung erforderlich
(siehe Bild 8b).
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Bild 8a: Beispiel von Konstruktionsebenen, die mit Hilfsebenen ergéanzt sind

" MaBe in mm
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* bedeutet Konstruktionsebenen

63 42 1 ,47 bedeutet Hilfsebenen
110

Bild 8b: Beispiel von Konstruktionsebenen und Hilfsebenen im 2-D-geometrischen Modell eines Fensterrahmens
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