DEUTSCHE NORM April 2008

DIN EN ISO 10211 DI N
ICS 91.120.10 Ersatz fir
DIN EN ISO 10211-1:1995-11
und

DIN EN I1SO 10211-2:2001-06

Warmebriicken im Hochbau —

Warmestrome und Oberflachentemperaturen —
Detaillierte Berechnungen (ISO 10211:2007);
Deutsche Fassung EN ISO 10211:2007

Thermal bridges in building construction —
Heat flows and surface temperatures —
Detailed calculations (ISO 10211:2007);
German version EN I1ISO 10211:2007

Ponts thermiques dans les batiments —

Flux thermiques et températures superficielles —
Calculs détaillés (ISO 10211:2007);

Version allemande EN ISO 10211:2007

Gesamtumfang 60 Seiten

Normenausschuss Bauwesen (NABau) im DIN

——

Document Sharing Hub

Full document details: DIN EN ISO 10211:2008-04


http://avadocuments2026.com/doc/din-en-iso-10211-2008-04
http://avadocuments2026.com/doc/din-en-iso-10211-2008-04

DIN EN ISO 10211:2008-04

Nationales Vorwort

Dieses Dokument (EN ISO 10211:2007) wurde vom Technischen Komitee SC 2 vom ISO/TC 163 ,Calculation
methods® (Sekretariat: SN, Norwegen) in Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee CEN/TC 89
~Warmeschutz von Gebauden und Bauteilen®, dessen Sekretariat vom SIS (Schweden), gehalten wird, unter
deutscher Mitwirkung erarbeitet.

Der fiir die deutsche Mitarbeit zustandige Arbeitsausschuss im DIN Deutsches Institut fir Normung e. V. ist der
als Spiegelausschuss zu CEN/TC 89 und ISO/TC 163/SC 2 eingesetzte Arbeitsausschuss NA 005-56-91 AA
~Warmetransport des Normenausschusses Bauwesen (NABau).

Far 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 10456 siehe DIN EN ISO 10456

ISO 13370 siehe DIN EN ISO 13370

ISO 13788 siehe DIN EN ISO 13788

Anderungen

Gegeniiber DIN EN ISO 10211-1:1995-11 und DIN EN ISO 10211-2:2001-06 wurden folgende Anderungen
vorgenommen:

a) der Titel und der allgemeine Inhalt der ISO 10211-1 und ISO 10211-2 wurden zu einem einzigen
Dokument zusammengefasst;

b) Abschnitt 3 weist darauf hin, dass jetzt nur noch der Temperaturfaktor und nicht mehr der Temperatur-
differenzen-Quotienten verwendet wird;

c) 5.2.2 gibt an, dass Schnittebenen nun in einem Abstand von mehr als 1 m oder vom Dreifachen der
Dicke des flankierenden Bauteils anzuordnen sind;

d) 5.2.4 beinhaltet eine Uberarbeitete Tabelle, um den Fehler fir dreidimensionale Berechnungen zu
korrigieren und den Zweck zu verdeutlichen;

e) 5.2.5 beinhaltet einen Text, der zuvor in ISO 13370 enthalten war und so Uberarbeitet wurde, dass die
Werte des langenbezogenen Warmebrickenverlustkoeffizienten fir Anschlussstellen von Wanden an
Decken als die Differenz zwischen dem numerischen Ergebnis und dem bei Anwendung von ISO 13370
erhaltenen Ergebnis festgelegt sind (dies ist eine passendere Definition);

f)  5.2.7 gibt das Annahmekriterium an, dass entweder fur den Warmestrom oder die Oberflachentemperatur
gilt. Das Wéarmestromkriterium wurde von 2 % in 1 % geéndert;

g) 6.3 gibt an, dass die Werte des Warmedurchlasswiderstandes fur Warmestromberechnungen aus
ISO 6946 und fir Berechnungen zur Tauwasserbildung aus ISO 13788 zu entnehmen sind. Die ehemali-
gen Anhange E und G von ISO 10211-1:1995 wurden gestrichen und dafiir Verweisungen auf ISO 13788
aufgenommen;

h) 6.6 gibt an, dass die Daten fur Hohlraume aus ISO 6946, EN 673 oder ISO 1077-2 zu entnehmen sind.

Der ehemalige Anhang B von ISO 10211-1 wurde gestrichen, dafir wurden Verweisungen auf die
vorgenannten Normen aufgenommen;

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: DIN EN ISO 10211:2008-04


http://avadocuments2026.com/doc/din-en-iso-10211-2008-04
http://avadocuments2026.com/doc/din-en-iso-10211-2008-04

DIN EN ISO 10211:2008-04

i) Anhang A beinhaltet Korrekturen an den Ergebnissen fir Fall 3. Das Konformitatskriterium fir Fall 3
wurde von 2 % des Warmestroms in 1 % geéandert. Es wurde ein neuer Fall 4 hinzugeflgt;

a) Anhang C beinhaltet ein berichtigtes Verfahren;

b) die Ubrigen Anhange wurden gestrichen.

Friihere Ausgaben

DIN 4108: 1952xx-07, 1960-05, 1969-08
DIN 4108-5: 1981-08

DIN EN ISO 10211-1: 1995-11

DIN EN ISO 10211-2: 2001-06
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EUROPAISCHE NORM EN ISO 10211
EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE Dezember 2007

ICS 91.120.10 Ersatz fir EN ISO 10211-1:1995, EN ISO 10211-2:2001

Deutsche Fassung

Warmebrucken im Hochbau —
Warmestrome und Oberflachentemperaturen —
Detaillierte Berechnungen

(1ISO 10211:2007)

Thermal bridges in building construction — Ponts thermiques dans les batiments —
Heat flows and surface temperatures — Flux thermiques et températures superficielles —
Detailed calculations Calculs détaillés
(1ISO 10211:2007) (ISO 10211:2007)

Diese Europaische Norm wurde vom CEN am 7. Dezember 2007 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéaftsordnung 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 Europaische 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, E__stland, 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

© 2007 CEN  Alle Rechte der Verwertung, gleich in welcher Form und in welchem Verfahren, Ref. Nr. EN ISO 10211:2007 D
sind weltweit den nationalen Mitgliedern von CEN vorbehalten.

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: DIN EN ISO 10211:2008-04


http://avadocuments2026.com/doc/din-en-iso-10211-2008-04
http://avadocuments2026.com/doc/din-en-iso-10211-2008-04

DIN EN ISO 10211:2008-04
EN ISO 10211:2007 (D)

Inhalt Seite
2o T o T R 4
T = T ' 4
1 ANWwendunNgSDErEiCh ... 6
2 NOrmative VerweiSUNQGEN........coii et ms e e sann e e e e mmnn e e e e e e mnmnn e e 6
3 Begriffe, Symbole, Einheiten und AbBKUrzungen ... e 7
31 7= | ) = PP 7
3.2 Symbole und EINh@IteN ...t s 12
3.3 g T =P 12
4 (€ WL K= P 13
5 Modellhafte Abbildung der Konstruktion...........cccoiniiinis s e 13
5.1 L T =3 (=Y 1 T 13
5.2 Regeln fiir die modellhafte Abbildung.........cccciiiiiiniii i ——————— 13
ES 300 B N | o =T 4 =Y Ty = 13
5.2.2 Schnittebenen fiir ein 3-D-geometrisches Modell zur Berechnung des

Gesamtwarmestroms und/oder der Oberflachentemperaturen...........ccccoereicccccsereeenencccccceeeeee, 13
5.2.3 Schnittebenen fiir ein 2-D-geometrisches Modell............cccoo o 16
5.2.4 Schnittebenen im ErdreiCh ... 17
5.2.5 Periodische WArmeStrome .........cccoviiiiiiiniiierirsrersssssse s s s s ssn e ssn e s ssn e s mn e s s s mme s s smnees 17
5.2.6 Korrekturen an den MaBen ... e 18
£ A & 11§ £ o 1= 3 =Y o 19
5.2.8 Quasihomogene Schichten und Baustoffe.........ccccccminiiiiinni s 19
5.3 Bedingungen fiir die Vereinfachung des geometrischen Modells ...........ccccociimrniiinnincinnnnnene, 20
ES TG T B Y | e =T 4 = Ty = 20
5.3.2 Bedingungen fir das Anpassen der MaBe zur Vereinfachung des geometrischen Modells...... 20
5.3.3 Bedingungen fiir die Verwendung von quasihomogenen Materialschichten zur

Vereinfachung des geometrischen Modells ... e 22
6 EiNgabedaten ........ e 25
6.1 e T 4 =Y 1 == 25
6.2 Warmeleitfahigkeit von Baustoffen...........cccocoiiiiiiiincii s 26
6.3 WarmeiibergangswidersStande ... 26
6.4 Temperatur-RandbedingUNQGEN ..........cooc i s s n e s e e s 26
6.5 Warmeleitfahigkeit von quasihomogenen Schichten ... 26
6.6 Aquivalente Warmeleitfahigkeit von Hohlraumen.........ccoooiiccerre e 26
6.7 Bestimmung der Temperatur in einem benachbarten, unbeheizten Raum............cccccceerrrnnnnne 27
7 BerechnungSVerfahren ... 27
71 I LT g T LY =T o = T - o 27
7.2 BereChNUNQGSIEGEIN ......oiiiiiiiiiii e 27
7.21 Warmestrome zwischen Materialzellen und der benachbarten Umgebung.........cccccveiernneeeen. 27
7.2.2 Warmestrome an SchnittebeNEN.........coov i e 28
0 T I Y-1 07 3T [ 1= g €110 o o 10 4 Ve =1 o 28
7.2.4 Berechnung der Temperaturvert@iluUNg .......ccccccoeecccccsmmrmeeiinsscsssssseesessssssssssssssssesssssssssssssssssssasssssnns 28
8 Bestimmung der thermischen Leitwerte und des Warmestroms nach 3-D-Berechnungen....... 28
8.1 Zwei Temperatur-Randbedingungen, nicht unterteiltes Modell ............cccoreiiinriiinccceee 28
8.2 Zwei Temperatur-Randbedingungen, unterteiltes Modell ... 28
8.3 Mehr als zwei Temperatur-RandbedinQUNgen ... 29
9 Berechnung der ldngen- und punktbezogenen Warmedurchgangskoeffizienten nach

3-D-BereChNUNQGEN ...t —— 30

Documents

2 Document Sharing Hub

Full document details: DIN EN ISO 10211:2008-04


http://avadocuments2026.com/doc/din-en-iso-10211-2008-04
http://avadocuments2026.com/doc/din-en-iso-10211-2008-04

DIN EN ISO 10211:2008-04
EN I1SO 10211:2007 (D)

Seite
9.1 Berechnung des thermischen Leitwerts ..o 30
9.2 Berechnung der ldangen- und punktbezogenen Warmedurchgangskoeffizienten........................ 30
10 Bestimmung des thermischen Leitwertes, des Warmestroms und des ldangenbezogenen
Warmedurchgangskoeffizienten fiir 2-D-Berechnungen.........cccccciiiniiiiinnniiessse e, 31
10.1  Zwei Temperatur-RandbedinQUNQeN...........ccciiiiiiiemrr e s e 31
10.2 Mehr als zwei Temperatur-RandbedingUNgen............ooimiierr e s 31
10.3 Bestimmung des langenbezogenen Warmedurchgangskoeffizienten...........ccccceveeecciriccccnnnnnnnes 32
10.4 Bestimmung des langenbezogenen Warmedurchgangskoeffizienten fiir Anschlussstellen
von Wanden an FUBDOAEN ..o re s e ses e e s mm e eesmn e e e mn e e e mnn e e e e e e ennnan 32
10.5 Bestimmung des auBeren periodischen thermischen Leitwerts fiir Erdgeschosse..................... 34
11 Bestimmung der Temperatur an der Innenoberflache ...........ccccooiiiiiicc e 35
11.1  Bestimmung der Temperatur an der Innenoberflache fiir 3-D-Berechnungen...........cccccecvvviinns 35
11.1.1 Zwei Temperatur-RandbedinQUNGeN. ..o 35
11.1.2 Mehr als zwei Temperatur-RandbedingUNgen...........cccceiiiiiimiir 36
11.2 Bestimmung der Temperatur an der Innenoberflache fiir 2-D-Berechnungen...........cccceeveniiinns 36
11.2.1 Zwei Temperatur-RandbedingUNQGeN.........ccccviiiiiriiimsr s 36
11.2.2 Drei Temperatur-RandbedinQUNQgeN............oiiiiiiiieer s s 36
12 Eingabe- und Ausgabedaten.............ccoiimiiiiiiiir 37
7200 TR =Y T = 7= - 1 (= o 37
17207 AN ¥ £= e - 1 o =Y o F- 1 =1 o SO 38
207 0 B Y | T =Y 5 0 1= 1 TSR 38
12.2.2 Berechnung des Warmedurchganges mit Hilfe des thermischen Leitwerts.......ccccccoeeccecmeenennnn. 38
12.2.3 Berechnung der Oberflachentemperaturen mit Hilfe von Temperaturgewichtungsfaktoren...... 38
12.2.4 Weitere Ausgabedaten........ ..o 38
12.2.5 FehlerabSChEtZUNG.......coooiiiiiiiii i 38
Anhang A (normativ) Validierung der Berechnungsverfahren ...........cccccmiooocmmrnsccemnnscsee s seee s 39
A1 T = (=T =Y 0 4 - | | 39
Wt e B Y | T =Y 5 0T 1 T 39
N 7 - 1| e 39
N T - 1| 40
N S - 1| 42
W R T - || 44
A.2 Allgemeine Hinweise und Anforderungen an Berechnungsverfahren..........cccccoovoemvennniiccccsnennns 46
Anhang B (informativ) Beispiele fiir die Bestimmung der langenbezogenen und punktbezogenen
Warmedurchgangskoeffizienten ... s 47
B.1 Y 1T =T 4 =Y 13 =N 47
B.2 = 1| e SRR 47
Anhang C (informativ) Bestimmung der thermischen Leitwerte und der
Temperaturgewichtungsfaktoren fiir mehr als zwei Temperatur-Randbedingungen................... 50
CA1 Bestimmung der thermischen Leitwerte, L........ . 50
C.2 Angabe der thermischen LeItWerte L ...........e i ms s e 50
C.3 Bestimmung der Temperaturgewichtungsfaktoren, g..........cccooriciicncccce e 51
Cc4 Angabe der Temperaturgewichtungsfaktoren, g.......ccccoceriieiiiinrciiincs e 51
C.5 ==Y 1= o= PR 52
C.5.1 Beispiel des geometrischen Modells ... e 52
C.5.2 Fall der Nichteinbeziehung des durch die Liiftung gegebenen Luftaustauschs in die
o Yo 1= | T Ty T 54
C.5.3 Fall der Einbeziehung des durch die Liiftung gegebenen Luftaustauschs in die
1 o =Y |1 U ' 55
I =Y 1T 1T 1= = - 56
Documents
Document Sharingjﬂub

Full document details: DIN EN ISO 10211:2008-04


http://avadocuments2026.com/doc/din-en-iso-10211-2008-04
http://avadocuments2026.com/doc/din-en-iso-10211-2008-04

DIN EN ISO 10211:2008-04
EN ISO 10211:2007 (D)

Vorwort

Dieses Dokument (EN ISO 10211:2007) 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 Veroffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Juni 2008, und etwaige entgegenstehende nationale
Normen mussen bis Juni 2008 zurlickgezogen werden.

Diese Norm enthalt (teilweise) die Mittel zur Beurteilung des Beitrages von Bauprodukten und Gebaude-
ausrustungen zur Energieerhaltung und Gesamt-Energieeffizienz von Gebauden.

Dieses Dokument ersetzt EN ISO 10211-1:1995 und EN ISO 10211-2:2001. Im Folgenden sind die wichtig-
sten technischen Anderungen zusammengefasst.

— Der Titel und der allgemeine Inhalt der ISO 10211-1 und I1SO 10211-2 wurden zu einem einzigen
Dokument zusammengefasst;

— Abschnitt 3 weist darauf hin, dass jetzt nur noch der Temperaturfaktor und nicht mehr der Temperatur-
differenzen-Quotienten verwendet wird;

— 5.2.2 gibt an, dass Schnittebenen nun in einem Abstand von mehr als 1 m oder vom Dreifachen der
Dicke des flankierenden Bauteils anzuordnen sind;

— 5.2.4 beinhaltet eine Uberarbeitete Tabelle, um den Fehler fir dreidimensionale Berechnungen zu
korrigieren und den Zweck zu verdeutlichen;

— 5.2.5 beinhaltet einen Text, der zuvor in ISO 13370 enthalten war und so Uberarbeitet wurde, dass die
Werte des langenbezogenen Warmebrickenverlustkoeffizienten fur Anschlussstellen von Wanden an
Decken als die Differenz zwischen dem numerischen Ergebnis und dem bei Anwendung von ISO 13370
erhaltenen Ergebnis festgelegt sind (dies ist eine passendere Definition);

— 5.2.7 gibt das Annahmekriterium an, dass entweder fir den Warmestrom oder die Oberflachentemperatur
gilt. Das Warmestromkriterium wurde von 2 % in 1 % geandert;

— 6.3 gibt an, dass die Werte des Warmedurchlasswiderstandes fir Warmestromberechnungen aus
ISO 6946 und fur Berechnungen zur Tauwasserbildung aus ISO 13788 zu entnehmen sind. Die ehemali-
gen Anhéange E und G von ISO 10211-1:1995 wurden gestrichen und dafur Verweisungen auf ISO 13788
aufgenommen;

— 6.6 gibt an, dass die Daten fir Hohlrdume aus ISO 6946, EN 673 oder ISO 1077-2 zu entnehmen sind.
Der ehemalige Anhang B von ISO 10211-1 wurde gestrichen, dafir wurden Verweisungen auf die
vorgenannten Normen aufgenommen;

— Anhang A beinhaltet Korrekturen an den Ergebnissen fur Fall 3. Das Konformitatskriterium fur Fall 3
wurde von 2 % des Warmestroms in 1 % geandert. Es wurde ein neuer Fall 4 hinzugeflgt;

— Anhang C beinhaltet ein berichtigtes Verfahren;

— Die Ubrigen Anhange wurden gestrichen.
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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.

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

Anerkennungsnotiz

Der Text von I1SO 10211:2007 wurde vom CEN als EN ISO 10211:2007 ohne irgendeine Abanderung
genehmigt.
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Einleitung

Warmebriicken, die im Allgemeinen an jeder Verbindungsstelle zwischen Bauteilen oder an Stellen auftreten,
wo sich die Zusammensetzung der Baustruktur andert, haben, verglichen mit warmebriickenfreien Bauteilen,
zwei Auswirkungen:

a) Anderung des Warmestroms und

b) Anderung der inneren Oberfldchentemperatur.

Obwohl ahnliche Berechnungsverfahren angewendet werden, sind die Verfahren fur die Berechnung der
Warmestrome und Oberflachentemperaturen nicht gleich.

Eine Warmebricke fuhrt in der Regel zu drei- oder zweidimensionalen Warmestrémen, die sich mit Hilfe der
in dieser Internationalen Norm beschriebenen detaillierten numerischen Berechnungsverfahren genau bestim-
men lassen.

In vielen Anwendungsfallen erbringen auch numerische Berechnungen, die nur auf einer zweidimensionalen
Darstellung der Warmestrome beruhen, eine ausreichende Genauigkeit; dies gilt besonders, wenn das
betreffende Bauteil in einer Richtung gleichférmig ausgefiihrt ist.

Fir eine Diskussion anderer Verfahren zur Beurteilung der Wirkung von Warmebricken siehe ISO 14683.

ISO 10211 bestand urspringlich aus 2 Teilen, die die dreidimensionalen bzw. zweidimensionalen Berech-
nungen behandelten.

1 Anwendungsbereich

Diese Internationale Norm legt die Spezifikationen fir geometrische dreidimensionale und zweidimensionale
Modelle von Warmebriicken fest zur numerischen Berechnung:

— von Warmestromen zur Abschatzung der Gesamtwarmeverluste eines Gebaudes oder Gebaudeteils;
— der niedrigsten Oberflachentemperaturen zur Abschatzung des Risikos einer Tauwasserbildung.

Diese Spezifikationen enthalten die geometrischen Grenzen, die Unterteilungen des Modells, die warme-
technischen Grenzen und die zu verwendenden warmetechnischen Kennwerte und Beziehungen.

Diese Internationale Norm beruht auf folgenden Annahmen:
— alle physikalischen Eigenschaften sind temperaturunabhangig;
— keine Warmequellen im Bauteil.

Diese Internationale Norm kann auch fir die Ermittlung von langenbezogenen und punktbezogenen Warme-
durchgangskoeffizienten und Oberflachentemperaturkennzahlen angewendet werden.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fiir die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Ver-
weisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe
des in Bezug genommenen Dokuments (einschliel3lich aller Anderungen).

ISO 6946, Building components and building elements — Thermal resistance and thermal transmittance —
Calculation method
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ISO 7345, Thermal insulation — Physical quantities and definitions
ISO 13370:2007, Thermal performance of buildings — Heat transfer via the ground — Calculation methods

ISO 13788 Hygrothermal performance of building components and building elements — Internal surface
temperature to avoid critical surface humidity interstitial condensation — Calculation methods

3 Begriffe, Symbole, Einheiten und Abklirzungen

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

3.1.1

Warmebriicke

Teil der Gebaudehllle, wo der ansonsten gleichférmige Warmedurchlasswiderstand signifikant verandert wird
durch:

— eine vollstandige oder teilweise Durchdringung der Gebaudehille durch Baustoffe mit unterschiedlicher
Warmeleitfahigkeit und/oder

— eine Anderung der Dicke der Bauteile und/oder

— eine unterschiedlich groRe Differenz zwischen Innen- und Aufllenflache, wie sie bei Wand-, FuRbéden-
und Decken-Anschlissen auftritt

3.1.2
linienférmige Warmebriicke
Warmebricke mit einem einheitlichen Querschnitt in einer der drei orthogonalen Achsen

3.1.3

punktformige Warmebriicke

lokalisierte Warmebriicke, deren Einfluss durch einen punktbezogenen Warmedurchgangskoeffizienten
dargestellt werden kann

314

dreidimensionales-geometrisches Modell

ein von Bauplanen abgeleitetes geometrisches Modell, in dem sich die senkrecht zu jeder der orthogonalen
Achsen gefuhrten Querschnitte innerhalb der Grenzen des Modells andern (siehe Bild 1)

3.1.5

dreidimensionales-flankierendes Element

Teil eines 3-D-geometrischen Modells, das, fir sich betrachtet, durch ein 2-D-geometrisches Modell darge-
stellt werden kann (siehe Bilder 1 und 2)

3.1.6
dreidimensionales zentrales Element
Teil eines 3-D-geometrischen Modells, das kein 3-D-flankierendes Element ist (siehe Bild 1)

ANMERKUNG  Ein zentrales Element wird durch ein 3-D-geometrisches Modell dargestellt.

3.1.7

zweidimensionales-geometrisches Modell

ein von Bauplanen abgeleitetes geometrisches Modell, in dem sich einer der senkrecht zu den orthogonalen
Achsen gefiihrten Querschnitte innerhalb der Grenzen des Modells nicht andert (siehe Bild 2)

ANMERKUNG  Fir zweidimensionale Berechnungen wird ein 2-D-geometrisches Modell angewendet.
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3.1.8

zweidimensionales-flankierendes Element

Teil eines zweidimensionalen-(2-D-)geometrischen Modells, das, fir sich betrachtet, aus einer parallel zu den
Materialschichten oder -lagen verlaufenden Ebene besteht

3.1.9
zweidimensionales-zentrales Element
Teil eines 2-D-geometrischen Modells, das kein 2-D-flankierendes Element ist
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Legende

F1 bis F5  3-D-flankierende Elemente
C 3-D-zentrales Element

ANMERKUNG F1 bis F5 haben gleichbleibende Querschnitte, die senkrecht zu mindestens einer Achse gefiihrt sind.
C ist der verbleibende Teil.

Bild 1 — 3-D-geometrisches Modell mit fiinf 3-D-flankierenden Elementen
und einem 3-D-zentralen Element
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F2 F4 F3 F5
Legende

F2 bis F5 3-D-flankierende Elemente

ANMERKUNG  F2 bis F5 beziehen sich auf Bild 1.
Bild 2 — Querschnitte der flankierenden Elemente in einem 3-D-geometrischen Modell,
behandelt als 2-D-geometrische Modelle
3.1.10

Konstruktionsebenen
Ebenen im 3-D- oder 2-D-geometrischen Modell, welche

— unterschiedliche Baustoffe, und/oder
— das geometrische Modell von der verbleibenden Konstruktion, und/oder
— die flankierenden Elemente vom zentralen Element trennen (siehe Bild 3)

3.1.11

Schnittebenen

Konstruktionsebenen, die Grenzen des 3-D- oder 2-D-geometrischen Modells darstellen, indem sie das
Modell von der verbleibenden Konstruktion trennen (siehe Bild 3)
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Legende

C, sind Konstruktionsebenen senkrecht zur x-Achse.

G sind Konstruktionsebenen senkrecht zur y-Achse.

C, sind Konstruktionsebenen senkrecht zur z-Achse.

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

Bild 3 — Beispiel eines 3-D-geometrischen Modells mit Darstellung der Konstruktionsebenen

3.1.12

Hilfsebenen

Ebenen, die das geometrische Modell zusatzlich zu den Konstruktionsebenen in eine Anzahl von Zellen unter-
teilen

3.1.13

quasihomogene Schicht

Schicht, die aus zwei oder mehr Baustoffen mit unterschiedlicher Warmeleitfahigkeit besteht, die aber als
homogene Schicht mit einer effektiven Warmeleitfahigkeit betrachtet werden kann (siehe Bild 4)
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Bild 4 — Beispiel einer geringfiigigen punktbezogenen Warmebriicke, die zu einem dreidimensionalen
Warmestrom fiihrt, dessen Wirkung in einer quasihomogenen Schicht beriicksichtigt wird

3.1.14

Temperaturfaktor an der Innenoberflache

Differenz zwischen der Temperatur der Innenoberflache und der AuRenlufttemperatur, geteilt durch die Tem-
peraturdifferenz zwischen der Innen- und Aullenluft, berechnet mit einem Warmelbergangswiderstand R ; an

der Innenoberflache

3.1.15

Temperaturgewichtungsfaktor

Faktor, der den relativen Einfluss der Temperaturen der warmetechnisch verkoppelten Raumen, bezogen auf
die Oberflachentemperatur in dem betrachteten Punkt, angibt.

3.1.16

AuBengrenztemperatur

Temperatur der Aul3enluft unter der Annahme, dass die Lufttemperatur und die an der Oberflache gemessene
Strahlungstemperatur gleich sind

3.1.17

Innengrenztemperatur

Betriebstemperatur, fur die Anwendung dieser Norm der arithmetische Mittelwert der Innenlufttemperatur und
der mittleren Strahlungstemperatur aller Oberflachen, die den Innenraum umschlief3en

3.1.18

thermischer Leitwert

Quotient aus langenbezogenem Warmestrom und Temperaturdifferenz zwischen zwei warmetechnisch durch
die betrachtete Konstruktion in Verbindung stehenden Umgebungen

3.1.19

langenbezogener Warmedurchgangskoeffizient

Quotient aus Warmestrom im stationdren Zustand und dem Produkt aus Léange und Temperaturdifferenz
zwischen den Umgebungstemperaturen auf jeder Seite der Warmebriicke

ANMERKUNG Der langenbezogene Warmedurchgangskoeffizient ist eine GroRe, die den Einfluss einer langen-
bezogenen Warmebriicke auf den Gesamt-Warmestrom beschreibt.

3.1.20

punktbezogener Warmedurchgangskoeffizient

Quotient aus Warmestrom im stationaren Zustand und der Temperaturdifferenz zwischen den Umgebungs-
temperaturen auf jeder Seite der Warmebrlicke

ANMERKUNG  Der punktbezogene Warmedurchgangskoeffizient ist eine GroRRe, die den Einfluss einer punktférmigen
Warmebrucke auf den Gesamt-Warmestrom beschreibt.
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3.2 Symbole und Einheiten

Symbol GrofRe Einheit

A Flache m2

B' charakteristisches FuRbodenmalf} m

b Breite m

d Dicke m
Rsi Temperaturfaktor an der Innenoberflache -

g Temperaturgewichtungsfaktor -

h Hohe m
Lyp thermischer Leitwert flir zweidimensionale Berechnung W/(m - K)
Lip thermischer Leitwert fiir dreidimensionale Berechnung WIK

/ Lange m

q Warmestromdichte W/m?2

R Warmedurchlasswiderstand m2 . KIW
R, aulierer Warmeubergangswiderstand m2 - K/W
R; innerer Warmeubergangswiderstand m2 . K/W

T thermodynamische Temperatur K

U Warmedurchgangskoeffizient W/(m?2 - K)

14 Volumen m3

w Wanddicke m

@ Warmestrom w

A Warmeleitfahigkeit W/(m - K)

0 Celsius-Temperatur °C
A6 Temperaturdifferenz K

¥ punktbezogener Warmedurchgangskoeffizient W/K

U4 langenbezogener Warmedurchgangskoeffizient W/(m - K)

3.3 Indizes
Indizes
e aullen
i innen
min mindestens
S Oberflache
Documents
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4 Grundsatze

Die Temperaturverteilung innerhalb einer Konstruktion 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 Warme-
leitfahigkeit unterteilt. Die Kriterien, die bei der Modellbildung erfillt werden missen, sind in Abschnitt 5
angegeben.

In Abschnitt 6 werden Anweisungen fur die Bestimmung der Warmeleitfahigkeitswerte und Randbedingungen
gegeben.

Die Temperaturverteilung wird entweder durch iterative Berechnungsverfahren oder durch direkte Losungs-
verfahren bestimmt, wonach die Temperaturverteilung innerhalb der Materialzellen durch Interpolation ermit-
telt wird. Die Berechnungsregeln und das Verfahren zur Bestimmung der Temperaturverteilung sind in
Abschnitt 7 beschrieben.

Die Ergebnisse der Berechnungen kénnen flr die Bestimmung der langenbezogenen und punktbezogenen
Warmedurchgangskoeffizienten und der Innen-Oberflachentemperaturen verwendet werden. Die ent-
sprechenden Gleichungen sind in den Abschnitten 9, 10 und 11 angegeben.

Spezielle Verfahren flr Fensterrahmen sind in ISO 10077-2 angegeben.

5 Modellhafte Abbildung der Konstruktion

5.1 MaRsysteme

Die Langen kénnen unter Anwendung der Innenmalfe, Gesamt-Innenmalle oder der AuBenmalle gemessen
werden, vorausgesetzt, dass fir alle Teile des Gebaudes das gleiche System angewendet wird.

ANMERKUNG  Fir nahere Angaben zu den Malisystemen siehe ISO 13789.
5.2 Regeln fiir die modellhafte Abbildung

5.2.1 Allgemeines

Es ist in der Regel nicht mdglich, ein vollstdndiges Gebaude mit einem einzigen geometrischen Modell dar-
zustellen. In den meisten Fallen kann das Gebaude unter Verwendung von Schnittebenen (erforderlichenfalls
einschlieRlich des Untergrundes) in verschiedene Teile unterteilt werden. Diese Unterteilung muss in der
Weise vorgenommen werden, dass alle Unterschiede im Berechnungsergebnis zwischen dem unterteilten
Gebaude und dem als Ganzes behandelten Gebaude vermieden werden. Diese Zerlegung in mehrere geo-
metrische Modelle wird durch die Wahl passender Schnittebenen erzielt.

5.2.2 Schnittebenen fiir ein 3-D-geometrisches Modell zur Berechnung des Gesamtwarmestroms
und/oder der Oberflaichentemperaturen

Das geometrische Modell enthélt das (die) zentrale(n) Element(e), die flankierenden Elemente und, erforder-
lichenfalls, das Erdreich. Das geometrische Modell wird durch Schnittebenen begrenzt.

Schnittebenen sind wie folgt anzuordnen:
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— in einer Symmetrieebene, falls diese weniger als 4., vom zentralen Element entfernt ist (siehe Bild 5);

— im Abstand von mindestens d,;, vom zentralen Element, falls keine ndhere Symmetrieebene vorhanden
ist (siehe Bild 6);

— im Erdreich nach 5.2.4

wobei d,;, 1 m oder das Dreifache der Dicke des flankierenden Bauteils ist, je nachdem, welches der groliere
Wert ist.

Ein geometrisches Modell kann mehr als eine Warmebricke enthalten. In diesem Falle missen die Schnitt-
ebenen einen Abstand von mindestens d_;, von jeder Warmebriicke haben oder in einer Symmetrieebene

liegen; siehe Bild 6.

Malfe in Millimeter

<1 000 <1 000

Legende

a Die Pfeile geben die Symmetrieebene an.

Bild 5 — Symmetrieebenen, die als Schnittebenen verwendet werden kénnen
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