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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (EN ISO 13370:2007) wurde vom Technischen Komitee SC 2 vom ISO/TC 163 ,Calculation
method“ (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 worden.

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

Anderungen

Gegeniiber DIN EN ISO 13370:1998-12 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Abschnitt 4 enthalt eine Uberarbeitung des ehemaligen Anfangs von Anhang A zur Erlauterung der
Ziele der Norm. Der tbrige Anhang A wurde in die EN ISO 10211 Gbernommen;

b) in 7.2 ist die Tabelle mit den langenbezogenen Warmedurchgangskoeffizienten gestrichen. Es wird jetzt
anerkannt, dass die Verbindungsstelle zwischen Wand und Bodenplatte haufig berechnet werden muss,
wie es auch fir weitere Warmebrickenbildungsprozesse gilt;

c) 9.1 beinhaltet eine alternative Gleichung fir gut gedammte Bodenplatten;

d) Anhang A beinhaltet Gleichungen fir Kiihlanwendungen;

e) in Anhang B wurden geringfiigige Uberarbeitungen des Textes zu den randgedammten Bodenplatten
durchgefihrt;

f) Anhang F (friherer Anhang C) ist in einen informativen Anhang geéandert worden.

Frithere Ausgaben

DIN EN ISO 13370: 1998-12
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Vorwort

Dieses Dokument (EN ISO 13370:2007) 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.

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 13370:1998.

Eine Zusammenfassung der wichtigsten Anderungen der Abschnitte, die fachlich Uberarbeitet wurden, ist
unten angegeben:

— Abschnitt 4 enthalt eine Uberarbeitung des ehemaligen Anfangs von Anhang A zur Erlduterung der Ziele
der Norm. Der Ubrige Anhang A wurde in die EN ISO 10211 Gbernommen;

— In 7.2 ist die Tabelle mit den langenbezogenen Warmedurchgangskoeffizienten gestrichen. Es wird jetzt
anerkannt, dass die Verbindungsstelle zwischen Wand und Bodenplatte haufig berechnet werden muss,
wie es auch fur weitere Warmebrtickenbildungsprozesse gilt;

— 9.1 beinhaltet eine alternative Gleichung fir gut gedammte Bodenplatten;

— Anhang A beinhaltet Gleichungen fur Kihlanwendungen;

— In Anhang B wurden geringfiigige Uberarbeitungen des Textes zu den randgedammten Bodenplatten
durchgefihrt;

— Anhang F (friherer Anhang C) ist in einen informativen Anhang geandert worden.

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, Italien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta,

Niederlande, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Ruménien, Schweden, Schweiz, Slowakei, Slowenien,
Spanien, Tschechische Republik, Ungarn, Vereinigtes Kdnigreich und Zypern.

Anerkennungsnotiz

Der Text von ISO 13370:2007 wurde vom CEN als EN ISO 13370:2007 ohne irgendeine Abanderung
genehmigt.
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Einleitung

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

Im Gegensatz zu I1SO 6946, das ein Verfahren zur Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten von
Bauwerksteilen festlegt, die sich in Kontakt mit der AuRenluft befinden, behandelt die vorliegende Norm
Bauteile, die sich in warmetechnischem Kontakt mit dem Erdreich befinden. Die Schnittstelle dieser beiden
Internationalen Normen liegt bei Bodenplatten auf Erdreich, aufgestanderten Bodenplatten sowie unbeheizten
Kellergeschossen in Hohe der raumseitigen Bodenoberflache und bei beheizten Kellergeschossen in Hohe
der Oberkante der Erdoberflache. Im Allgemeinen wird beim Nachweis des Gesamtwarmeverlustes eines
Gebaudes nach Verfahren wie z. B. ISO 13789 ein Faktor zur Berucksichtigung der mit der Verbindungsstelle
zwischen Wand und Bodenplatte verbundenen Warmebricken hinzugezogen.

Die Berechnung der Warmeubertragung tber das Erdreich kann durch numerische Berechnungen erfolgen,
was aullerdem eine Analyse von Warmebriicken, einschlielich solcher durch Verbindungsstellen zwischen
Wand und Bodenplatte, zur Ermittlung der niedrigsten Temperaturen von Innenflachen ermoglicht.

Diese Internationale Norm enthalt Verfahren, die den dreidimensionalen Charakter des Warmestromes im
Erdreich unter den Gebauden berlicksichtigen.

Die Warmedurchgangskoeffizienten von Bodenplatten liefern niitzliche Vergleichswerte flir die Warmedamm-
eigenschaften unterschiedlicher Bodenplattenkonstruktionen, und sie werden in den Bauvorschriften einiger
Lander zur Begrenzung der Warmeverluste durch Bodenplatten angewendet.

Obwohl der Warmedurchgangskoeffizient fir stationare Zustande definiert ist, bezieht er den mittleren
Warmestrom auch auf die mittlere Temperaturdifferenz. Bei Wanden und Dachern, die der Aulenluft
ausgesetzt sind, treten mit den taglichen Temperaturschwankungen tagliche periodische Schwankungen des
Warmestromes in die und aus der Speichermasse auf; dies mittelt sich jedoch aus, so dass der mittlere
tagliche Warmeverlust aus dem Warmedurchgangskoeffizienten und dem Tagesmittel der Differenz von
Innen- und Aullentemperatur ermittelt werden kann. Bei erdberihrten Bodenplatten und Kellerwanden flhrt
die grofle Warmespeichertragheit des Erdreichs jedoch zu periodischen Warmestromen, die mit dem
Jahresgang der Innen- und Aulentemperaturen zusammenhangen. Der stationare Warmestrom stellt oftmals
eine gute Naherung fur den mittleren Warmestrom Uber die Dauer der Heizperiode dar.

Zusatzlich zur stationaren Komponente erhalt man einen ausfiihrlichen Nachweis der Verluste Uber
Bodenplatten aus den jahrlichen periodischen Warmelbertragungskoeffizienten, die mit dem Warmespeicher-
vermdgen des Erdreichs und dessen Warmeleitfahigkeit zusammenhangen, gemeinsam mit der Amplitude
der Jahresschwankungen der mittleren Monatstemperatur.

Anhang D zeigt ein Verfahren, um die Warmeubertragung in und vom Erdreich in die Berechnungen in kurzen
Zeitspannen (z. B. 1 Stunde) aufzunehmen.

Praktische Beispiele, die die Anwendung dieser Verfahren veranschaulichen, sind in Anhang K angegeben.
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1 Anwendungsbereich

Diese Internationale Norm gibt Verfahren zur Berechnung von Warmeubertragungskoeffizienten und der
Warmedubertragung durch Bauteile an, die sich in warmetechnischem Kontakt mit dem Erdreich befinden,
einschliellich Bodenplatten auf Erdreich, aufgestanderter Bodenplatten und Kellergeschossen. Sie gilt fur
Bauwerksteile oder Teile dieser, die unterhalb einer waagrechten Ebene der angrenzenden Wande des
Gebaudes liegen:

— fur Bodenplatten auf Erdreich, aufgestdnderte Bodenplatten und unbeheizte Kellergeschosse: in Hohe
der raumseitigen Bodenplattenoberflache;

ANMERKUNG In einigen Fallen wird die Grenze der Oberflache der Bodenplatte von externen Mal3systemen
niedriger bestimmt.

— fur beheizte Kellergeschosse: in Hohe der Oberflache des umgebenden Erdreichs.

Die Internationale Norm schliefl3t die Berechnung der stationaren Komponente des Warmestroms Uber das
Erdreich (Jahresmittel des Warmestromes Uber das Erdreich) und der Komponente infolge von jahrlichen
periodischen Temperaturschwankungen (auf das Jahresmittel bezogene jahreszeitliche Schwankungen des
Warmestromes) ein. Diese jahreszeitlichen Schwankungen werden monatsweise ermittelt, diese Norm gilt

nicht flr kirzere Zeitabschnitte; ausgenommen ist die Anwendung auf die dynamischen Simulationspro-
gramme nach Anhang D.

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

ISO 10456, Building materials and products — Hygrothermal properties — Tabulated design values and
procedures for determining declared and design thermal values

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

3 Begriffe, Symbole und Einheiten

3.1 Begriffe

Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach EN ISO 7345 und die folgenden Begriffe.
3.141

Bodenplatte auf Erdreich

Konstruktion, bei der sich die Bodenplatte Uber ihre gesamte Flache in direktem Kontakt mit dem Erdreich
befindet
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3.1.2

aufgestdnderte Bodenplatte

Konstruktion, bei der die unterste Bodenplatte in einem Abstand zum Erdreich gehalten wird, wodurch
zwischen Bodenplatte und Erdreich ein Luftraum gebildet wird

ANMERKUNG Dieser Luftraum, der auch als Kriechkeller bezeichnet wird, kann belliftet oder unbeliftet sein, und er
zahlt nicht zum bewohnbaren Raum.

313
Keller
nutzbarer Gebaudeteil, der sich teilweise oder vollstandig unterhalb der Erdreichoberflache befindet

ANMERKUNG  Dieser Raum kann beheizt oder unbeheizt sein.

314

wirksame Dicke (Warmedurchlasswiderstand)

Dicke des Erdreichs (mit derselben Warmeleitfahigkeit wie das tatsachliche Erdreich) mit identischem Warme-
durchlasswiderstand

3.1.5
stationarer thermischer Leitwert
auf die Temperaturdifferenz zwischen Innenraum und AuRenumgebung bezogener stationarer Warmestrom

3.1.6

innerer harmonischer thermischer Leitwert

auf die Amplitude der Schwankungen der Innentemperatur bezogene Amplitude des periodischen
Warmestromes Uber einen Jahreszyklus hinweg

31.7

auBerer harmonischer thermischer Leitwert

auf die Amplitude der Schwankungen der AuRentemperatur bezogene Amplitude des periodischen
Warmestromes Uber einen Jahreszyklus hinweg

3.1.8
charakteristisches BodenplattenmaR
Bodenplattenflache, geteilt durch den halben Bodenplattenumfang

3.1.9

Phasenverschiebung

Zeitspanne zwischen dem hdchsten oder niedrigsten Wert eines Temperaturgangs und dem daraus
resultierenden hochsten oder geringsten Warmestrom
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3.2 Symbole und Einheiten

Im Folgenden werden die wichtigsten verwendeten Symbole aufgelistet. Weitere Symbole werden an den
entsprechenden Stellen im Text definiert.

Symbol GrofRe Einheit
A Bodenplattenflache m2
B Charakteristisches Bodenplattenmalf} m
c Spezifische Warmekapazitat von ungefrorenem Erdreich Ji(kg - K)
dg Wirksame Gesamtdicke der aufgestanderten Bodenplatte m
d, Wirksame Gesamtdicke der Bodenplatte auf Erdreich m
dy, Wirksame Gesamtdicke der Kellerwand m
Hy Stationarer Warmeubertragungskoeffizient Gber das Erdreich W/K
h Hoéhe der Bodenplattenoberflache oberhalb der Oberflache des m
umgebenden Erdreichs
P Exponierter Umfang der Bodenplatte m
0 Warmemenge J
R Warmedurchlasswiderstand m2 . KIW
Rs Warmedurchlasswiderstand der Bodenplattenkonstruktion m2 .- K/IW
si Innerer Warmediibergangswiderstand m?2 - KIW
Ree AuRerer Warmeibergangswiderstand m2 . K/IW
U Warmedurchgangskoeffizient zwischen Innenraum und AuRenumgebung W/(m?2 - K)
Ups Warmedurchgangskoeffizient der Keller-Bodenplatte W/(m2 - K)
Upw Warmedurchgangskoeffizient der Kellerwande W/(mZ2 . K)
U Wirksamer Warmedurchgangskoeffizient des gesamten Kellergeschosses W/(m?2 - K)
w Dicke der Aufienwande m
z Tiefe der Keller-Bodenplatte unterhalb der Erdreichoberflache m
@ Warmestrom w
A Warmeleitfahigkeit des ungefrorenen Erdreichs W/(m - K)
P Dichte des ungefrorenen Erdreichs kg/m3
0 Temperatur °C
A Lépgenbezogener Waéarmedurchgangskoeffizient fur die Verbindungsstelle Wi(m - K)
zwischen Wand und Bodenplatte
#ye Langenbezogener Warmedurchgangskoeffizient mit Randdammung W/(m - K)
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4 Berechnungsmethoden

Die Warmeulbertragung Uber das Erdreich ist gekennzeichnet durch:

— Warmestrom, bezogen auf die Bodenflache, in Abhangigkeit der Bodenkonstruktion;

— Warmestrom, bezogen auf den Bodenumfang, in Abhangigkeit von Warmebriicken am Bodenrand;

— jahrlichen Warmestrom, ebenfalls auf den Bodenumfang bezogen, als Ergebnis der thermischen Masse
auf den Boden.

Der stationare oder jahrliche Mittelwert der Warmeubertragung muss nach einer der nachfolgenden Methoden
berechnet werden:

a) Einer vollstandigen dreidimensionalen numerischen Berechnung, deren Ergebnis sich direkt auf die
betrachtete Bodenplatte bezieht. Die Berechnungen sind nach 1SO 10211 durchzufiihren. Das Ergebnis
gilt nur fir die tatsachlich modellierten Bodenplattenmale.

b) Einer zweidimensionalen numerischen Berechnung unter Anwendung einer Bodenplatte, die unendlich
lang ist und deren Breite dem charakteristischen Bodenplattenmal} entspricht (Bodenplattenflache, geteilt
durch den halben Bodenplattenumfang, siehe 8.1). Die Berechnungen sind nach I1SO 10211 durch-
zufuhren. Das Ergebnis ist auf die Bodenplatten anwendbar, die das modellierte charakteristische Maf}
aufweisen.

ANMERKUNG  Ublicherweise treten die groRten Warmestrome in der Nahe der Rander der Bodenplatten auf; in den
meisten Fallen ergeben sich durch die Umwandlung der dreidimensionalen Herangehensweise in eine zweidimensionale
Herangehensweise, bei der die Breite des Gebaudes als charakteristisches Mal} der Bodenplatte angesetzt wird, nur
kleine Fehler.

c) Der nach den in dieser Norm angegebenen Gleichungen berechneten flachenbezogenen Warmeduber-
tragung (siehe Abschnitt 9), zusammen mit der mittels einer zweidimensionalen numerischen Berech-
nung nach ISO 10211 erhaltenen randbezogenen Warmeibertragung.

d) Der nach den in dieser Norm angegebenen Gleichungen berechneten flachenbezogenen Warmediber-
tragung (siehe Abschnitt 9), zusammen mit den z. B. mittels der Tabellen nach ISO 14683 erhaltenen
randbezogenen Koeffizienten.

Fir c) und d) ergibt sich die stationare Komponente der Warmetbertragung nach Gleichung (1):

Hy=(4-U)+ (P - %) (1)

wobei ‘[’g in Fall ¢) durch numerische Berechnung oder in Fall d) mit Hilfe einer Wertetabelle bestimmt wird. In

beiden Fallen ist das Verfahren auf Bodenplatten jeglicher Grof3e oder Form anwendbar. U hangt von der
BodenplattengréRe ab, ¥ ist jedoch von den BodenplattenmalRen unabhangig.

Die Gleichung (1) wird im Fall einer FuBbodenheizung (siehe 9.3.4) und im Fall der Anwendung von
Anhang B (siehe B.1) modifiziert.

Fir jahrlichen periodischen Warmestrom siehe 7.3 und Anhang A.
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5 Warmetechnische Eigenschaften

5.1 Warmetechnische Eigenschaften des Erdreichs

Die warmetechnischen Eigenschaften des Erdreichs kdénnen in nationalen Vorschriften oder anderen
technischen Regeln festgelegt sein; die entsprechenden Werte dirfen gegebenenfalls angewendet werden.
Anderenfalls

a) sind, sofern sie bekannt sind, die Werte fur die tatsachliche Lage anzuwenden, die Uber eine der Breite
des Gebdudes entsprechende Tiefe gemittelt wurden und den Ublichen Feuchtegehalt berlcksichtigen;

b) sind, wenn die Beschaffenheit des Erdreichs bekannt oder festgelegt ist, die Werte aus Tabelle 1 anzu-
setzen;

c) sind die folgenden Werte anzusetzen: 1 =2,0 W/(m - K)und p- ¢ =2,0 x 106 J/(m3 - K).

Tabelle 1 — Warmetechnische Eigenschaften des Erdreichs

Warmeleitfahig- | Volumenbezogene
keit Warmekapazitat
Kategorie Beschreibung
A pcC
Wi(m - K) JI(m3 - K)
1 Ton oder Schluff 1,5 3,0 x 106
2 Sand oder Kies 2,0 2,0 x 106
3 Homogener Felsen 3,5 2,0 x 106

ANMERKUNG Anhang G enthalt Angaben zum Wertebereich der Eigenschaften des Erdreichs.

5.2 Warmetechnische Eigenschaften von Baustoffen

Fur den Warmedurchlasswiderstand eines Bauproduktes sind die entsprechenden Bemessungswerte nach
ISO 10456 anzusetzen. Der Warmedurchlasswiderstand von Produkten, die unterirdisch eingesetzt werden,
sollte die Feuchte- und Temperaturbedingungen bei der Anwendung berlcksichtigen.

Ist die Warmeleitfahigkeit bekannt, ist der Warmedurchlasswiderstand aus dem Quotienten von Dicke und
Warmeleitfahigkeit zu berechnen.

ANMERKUNG Die spezifische Warmekapazitdt von in Bodenplattenkonstruktionen eingesetzten Baustoffen ist im
Vergleich zu der des Erdreichs klein und wird vernachlassigt.

5.3 Warmeibergangswiderstinde
Es sind die Werte nach 1SO 6946 anzusetzen.

Rg; gilt fir die Ober- und Unterseite eines Kriechkellers.
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6 Innentemperatur und Klimadaten

6.1 Innentemperatur

Wenn in unterschiedlichen Zimmern oder Raumen unmittelbar Uber der Bodenplatte voneinander
abweichende Temperaturen herrschen, sollte ein Raummittelwert angesetzt werden. Dieser Mittelwert ist
durch Gewichten der Temperatur jedes Raumes gegen die erdberthrte Flache dieses Raumes zu ermitteln.

Zur Berechnung der Warmestrome nach dieser Norm sind folgende Angaben erforderlich:
a) Jahresmittel der Innentemperatur;
b) wenn die Schwankungen der Innentemperatur zu erfassen sind: die Amplitude der Schwankungen der

Innentemperatur gegeniiber dem Jahresmittel: diese Amplitude ist als 50%ige Differenz zwischen dem
héchsten und dem niedrigsten Wert der jeweiligen monatlichen Mitteltemperaturen definiert.

6.2 KlimadatenN1)
Zur Berechnung der Warmestrome nach dieser Norm sind folgende Angaben erforderlich:
a) Jahresmittel der Auf3enlufttemperatur;

b) wenn Schwankungen der AuRenlufttemperatur zu erfassen sind: die Amplitude der Schwankungen der
AuRenlufttemperatur gegenliber dem Jahresmittel: diese Amplitude ist als 50%ige Differenz zwischen
dem hdchsten und dem niedrigsten Wert der jeweiligen monatlichen Mitteltemperaturen definiert;

c) bei aufgestanderten Bodenplatten mit freier Liftung: die in einer Hohe von 10 m oberhalb der Oberflache
des umgebenden Erdreichs gemessene mittlere Windgeschwindigkeit.

Ist die Temperatur der Erdreichoberflache bekannt oder kann sie abgeschatzt werden, kann diese anstelle der
AuBenlufttemperatur eingesetzt werden, um die Auswirkungen einer Schneebedeckung, von solaren Warme-
gewinnen auf der Erdreichoberflache und/oder langwelliger Strahlung bei klarem Himmel zu bertcksichtigen.
In solchen Fallen sollte R, in sdmtlichen Gleichungen unberiicksichtigt bleiben.

7 Warmedurchgangskoeffizient und Warmestrom

7.1 Warmedurchgangskoeffizient

Warmedurchgangskoeffizienten fir Bodenplatten und Kellergeschosse hangen mit der stationaren Kompo-
nente der Warmeubertragung zusammen. In Abschnitt 9 sind Berechnungsverfahren fur die verschiedenen
Arten von Bodenplatten und Kellergeschossen angegeben. In den Gleichungen werden das charakteristische
Mal} der Bodenplatte und die wirksame Dicke der Bodenplattenddmmung angesetzt, siehe Abschnitt 8.

Wird der spezifische Transmissionswarmeverlustkoeffizient flir das Erdreich bendtigt, so ist dieser dem
stationaren Koeffizienten, Hy, berechnet nach Gleichung (1), gleichzusetzen.

7.2 Warmebriicken am Bodenplattenrand

Die Gleichungen in dieser Norm beruhen auf einer gedammten Bodenplatte, von der angenommen wird, dass
keine Wechselwirkungen stattfinden zwischen Bodenplatte und Wand. Weiterhin werden gleichmaRige
warmetechnische Eigenschaften des Erdreichs vorausgesetzt (ausgenommen sind Auswirkungen, die
ausschlielich aus der Randdammung resultieren).

N 1) Nationale Fuinote: Die Angaben sind tiber den Deutschen Wetterdienst (DWD) erhaltlich
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In der Praxis entsprechen Verbindungsstellen zwischen Wand und Bodenplatten bei Bodenplatten auf
Erdreich diesem Ideal nicht, wodurch Warmebriicken auftreten. Diese miissen bei den Berechnungen des
Gesamtwarmeverlustes eines Gebaudes durch Anwendung eines langenbezogenen Warmedurchgangs-
koeffizienten Yfg berucksichtigt werden.

ANMERKUNG Der langenbezogene Warmedurchgangskoeffizient ist von dem System abhangig, das flr die
Festlegung der Gebaudemalie gewahlt wurde (siehe ISO 13789).

Der Gesamtwarmeverlust eines Gebaudes wird nun auf der Grundlage einer Trennebene berechnet, die sich

— bei Bodenplatten auf Erdreich, aufgestéanderten Bodenplatten und unbeheizten Kellergeschossen in Héhe
der raumseitigen Bodenplattenoberflache oder

— bei beheizten Kellergeschossen in Hohe der Oberflache des umgebenden Erdreichs befindet.

ANMERKUNG In einigen Fallen wird die Grenze der Oberflache der Bodenplatte von externen Malisystemen niedriger
bestimmt.

Der Warmedurchgangskoeffizient von Bauteilen oberhalb der Trennebene sollte nach geeigneten Normen wie
ISO 6946 bewertet werden.

7.3 Berechnung des Warmestromes
Die Warmeulbertragung uber das Erdreich kann auf jahrlicher Basis nur unter Verwendung des stationaren
thermischen Leitwertes des Erdreichs oder auf jahreszeitlicher oder monatlicher Basis unter Verwendung von

zusatzlichen periodischen thermischen Leitwerten berechnet werden, die die thermische Tragheit des
Erdreichs bericksichtigen. Die entsprechenden Gleichungen sind in Anhang A angegeben.

7.4 Einfluss des Grundwassers

Grundwasser wirkt sich auf die Warmeulbertragung nur in vernachlassigparem MalRe aus, sofern der
Grundwasserspiegel nicht zu hoch liegt und das Grundwasser keine hohe FlieRgeschwindigkeit aufweist.
Derartige Bedingungen treten nur sehr selten auf; und in den meisten Fallen sollte der Einfluss des Grund-
wassers unberlcksichtigt bleiben.

Sind die Tiefenlage des Grundwasserspiegels unterhalb der Gelandehdhe und die FlieRgeschwindigkeit des
Grundwassers bekannt, darf der stationare Warmeulbertragungskoeffizient Hy mit einem Faktor G,

multipliziert werden.

ANMERKUNG  Veranschaulichende Werte flr G,, sind im Anhang H angegeben.

7.5 Sonderfille

Die in dieser Norm behandelten Verfahren sind, mit den im jeweiligen Anhang angegebenen Veranderungen,
auch auf folgende Situationen anwendbar:

— Warmestrome fiir einzelne Raume (siehe Anhang C);

— Anwendung auf dynamische Simulationsprogramme (siehe Anhang D).

ANMERKUNG Diese Norm kann auch auf erdberlihrte Bodenplatten mit eingebettetem Heizungssystem (siehe
Anhang I) und auf Kihirdume (Anhang J) angewendet werden.
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8 Parameter fiir die Berechnungen

8.1 Charakteristisches BodenplattenmaR

Um das raumliche Verhalten des Warmestromes im Erdreich zu bertcksichtigen, werden die Gleichungen in
dieser Norm mit dem ,charakteristischen MalR* der Bodenplatte B' angegeben, das als Quotient aus Flache
und halbem Umfang der Bodenplatte definiert ist:

B' = 4
0,5 P

(2)

ANMERKUNG Bei einer unendlich langen Bodenplatte ist B’ die Bodenplattenbreite; flr eine quadratische Bodenplatte
ist B' die Halfte einer Seitenlange.

Besondere Einzelheiten der Griindung, beispielsweise eine Randdammung der Bodenplatte, werden so
behandelt, als wirden sie den Warmestrom am Umfang verandern.

Bei Kellergeschossen wird B' aus Flache und Umfang der Keller-Bodenplatte errechnet, wobei die
Kellerwande unberlcksichtigt bleiben; die Warmelubertragung vom Kellergeschoss enthalt weiterhin einen
zusatzlichen Wert, der auf den Umfang und die Tiefe der Keller-Bodenplatte unterhalb der Erdreichoberkante
bezogen ist.

In dieser Norm ist P der exponierte Umfang der Bodenplatte N 2): die Gesamtléange der AuRenwand, die das
beheizte Gebaude von der AuRenumgebung oder von einem unbeheizten Raum auf3erhalb der gedammten
Gebaudehdlle trennt. Folglich

— ist P bei einem vollstandigen Gebaude der Gesamtumfang des Gebaudes und 4 die gesamte
Grundflache;

— berucksichtigt P bei der Berechnung des Warmeverlustes eines Gebaudeteils (z. B. eines einzelnen
Wohnhauses in einer Reihenbebauung) die Langen der AuRenwande, die den beheizten Raum von der
AuRenumgebung abgrenzen, wobei die Wandlangen, die den betrachteten Teil von weiteren beheizten
Gebaudeteilen trennen, nicht berlcksichtigt werden; hierbei ist 4 die betrachtete Grundflache;

— werden bei der Ermittlung von P und 4 unbeheizte Raume aulRerhalb der gedammten Gebaudehlille, z. B.
Eingangshallen, Garagenanbauten oder Lagerrdume, nicht bertcksichtigt (die Wandlange zwischen dem

beheizten Gebdude und dem unbeheizten Raum ist jedoch im Umfang enthalten: die Warmeverluste an
das Erdreich werden so behandelt, als waren die unbeheizten Raume nicht vorhanden.

8.2 Wirksame Dicke

Zur Vereinfachung des Ausdrucks fir die Warmedurchgangskoeffizienten wird der Begriff ,wirksame
Dicke* eingefuhrt.

Ein Warmedurchlasswiderstand wird durch seine wirksame Dicke, d. h. die Dicke des Erdreichs mit iden-
tischem Warmedurchlasswiderstand, angegeben. In dieser Norm ist

— d, die wirksame Dicke fiir Bodenplatten;

— d,, die wirksame Dicke flr Wande von Kellergeschossen unterhalb der Erdreichoberflache.

N 2) Nationale FuRnote: Es sind die Auflenabmessungen des Baukorpers zu verwenden
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Die stationaren Warmeubertragungskoeffizienten beziehen sich auf den Quotienten aus wirksamer Dicke und
charakteristischem Bodenplattenmalfd und die harmonischen thermischen Leitwerte auf den Quotienten aus
wirksamer Dicke und periodischer Eindringtiefe.

9 Berechnung der Warmedurchgangskoeffizienten

9.1 Bodenplatten auf Erdreich

Bodenplatten auf Erdreich umfassen jede Bodenplatte, die aus einer Platte besteht, die Uber ihre gesamte
Flache erdberthrt ist, unabhangig davon, ob sie Uber die gesamte Flache durch das Erdreich getragen wird
oder nicht, und die sich in Hohe der Erdreichoberkante oder in deren Nahe (siehe Bild 1) befindet. Diese
Bodenplatte kann

— ungedammt oder

— gleichmaRig Uber die gesamte Flache (ober-, unter- oder innerhalb der Platte) gedammt sein.

Weist die Bodenplatte eine waagrechte und/oder senkrechte Randdammung auf, kann der Warmedurch-
gangskoeffizient mit Hilfe des Verfahrens nach Anhang B korrigiert werden.

/ |
V ............................................................................ / ''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' A
L 4 |
/ v
2
Legende
1 Bodenplatte
2  Erdreich

w  Dicke von externen Wanden
Bild 1 — Schematische Darstellung einer erdberiihrte Bodenplatte

Der Warmedurchgangskoeffizient ist vom charakteristischen Bodenplattenmall B’ (siehe 8.1 und
Gleichung (2)) und von der wirksamen Gesamtdicke d; (siehe 8.2) abhangig; diese ergibt sich nach

Gleichung (3):

di=w+ A(Rg * Re + Rge) (3)
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Dabei ist
w die Gesamtdicke der Wande einschliellich samtlicher Schichten;

R; ist der Warmedurchlasswiderstand der Bodenplatte einschlielich einer madglicherweise

vorhandenen vollflachigen Dammschicht ober-, unter- und innerhalb der Bodenplatte sowie der vom
eventuell vorhandenen Bodenplattenbelag;

und die anderen Symbole sind in 3.2 definiert.
Der Warmedurchlasswiderstand von Platten aus Schwerbeton und diinnem Bodenplattenbelag darf vernach-
l&ssigt werden. Fur Schittlagen unterhalb der Platte wird dieselbe Warmeleitfahigkeit wie des Erdreichs

angenommen, und ihr Warmedurchlasswiderstand braucht nicht berlcksichtigt werden.

Der Warmedurchgangskoeffizient ist, je nach Warmedammung der Bodenplatte, nach Gleichung (4) oder
Gleichung (5) zu berechnen.

Bei d, < B’ (ungeddmmte und leicht geddmmte Bodenplatten) gilt:

U-—224 ;| 2E 4 (4)
n B'+d, d,

Bei d; > B' (gut geddmmte Bodenplatten) gilt:

A

U=— 2~ (5)
04578 +d,

ANMERKUNG 1  Fur gut geddammte Bodenplatten kann dies alternativ wie folgt geschrieben werden:

1

U =
9 (Rf + Rgj + Rge +w//1)+ Ry

Dabei ist Ry der effektive Warmedurchlasswiderstand des Erdreichs, der nach folgender Gleichung ange-
geben wird:

0457 xB’

Ry 2

Wird der Warmedurchgangskoeffizient als endgiiltiges Ergebnis dargestellt, ist er auf zwei wertanzeigende
Stellen anzugeben. Zwischenergebnisse sind mit mindestens drei wertanzeigenden Stellen anzugeben.

ANMERKUNG 2 Der Warmedurchgangskoeffizient kann fir grolRe Bodenplatten klein sein, so dass weitere Dezimal-
stellen erforderlich sind.

Der stationdre Warmeulbertragungskoeffizient zwischen Innenraum und Auflenumgebung wird nach
Gleichung (1) erhalten.

9.2 Aufgestanderte Bodenplatten

Eine aufgestanderte Bodenplatte ist jede Bodenplatte, die auf Abstand zum Erdreich gehalten wird,
beispielsweise hdlzerne Bodenplatten oder Deckenbalken und Deckensteine (siehe Bild 2). Dieser Abschnitt
behandelt die herkdmmliche Bemessung von aufgestanderten Bodenplatten, bei denen der Kriechkeller
natdrlich mit Au3enluft bellftet wird. Im Fall von maschineller Belliftung des Kriechkellers oder festgelegter
Luftwechselrate wird auf Anhang E verwiesen.
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Der Warmedurchgangskoeffizient ergibt sich nach Gleichung (6):

S S (6)
U Us Ug+Uy
Dabei ist
Us der Warmedurchgangskoeffizient des aufgestanderten Teils der Bodenplatte (zwischen
Innenraum und Kriechkeller), in W/(m2 - K);
Ug = Ri der Warmedurchgangskoeffizient fiir den Warmestrom (iber das Erdreich, in W/(m?2 - K);
9
Uy der wirksame Warmedurchgangskoeffizient zwischen Kriechkeller und AuRenumgebung zur

Berucksichtigung des Warmestromes durch die Wande des Kriechkellers und durch
Beliiftung des Kriechkellers, in W/(mZ2 - K).

Legende

1  Erdreich

h  Hohe der Bodenplattenoberflache Gber dem aufleren Erdreich
Ry  Warmewiderstand der Bodenkonstruktion

Rg effektiver Warmewiderstand des Erdreichs

Bild 2 — Schematische Darstellung einer aufgestianderten Bodenplatte

Die Berechnung von U; muss die Auswirkungen jeglicher Warmebrickenbildung berlcksichtigen. U; kann

nach ISO 6946 oder nach einem numerischen Verfahren berechnet werden. Im Falle einer geringen
Emissionsoberflache auf der niedrigen Bodenseite darf der Oberflachenwiderstand nach dem in ISO 6946
angegebenen Verfahren geandert werden. Oberflachenwiderstande fiir absteigende Warmestréme finden im
Falle eines beheizten Gebaudes Anwendung sowie Oberflachenwiderstande fur aufsteigende Warmestrome.
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