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DIN EN ISO 6946:2003-10

Nationales Vorwort

Die Europaische Norm EN ISO 6946:1996 ist vom Technischen Komitee TC 89 ,Warmeschutz von Gebduden
und Bauteilen® (Sekretariat: Schweden) unter deutscher Mitwirkung erarbeitet worden.

Der fiir die deutsche Mitarbeit zustéandige Arbeitsausschuss im DIN Deutsches Institut fir Normung e. V. ist
der als Spiegelausschuss zu CEN/TC 89 eingesetzte Arbeitsausschuss 00.89.00 ,Warmeschutz® des
Normenausschusses Bauwesen (NABau).

Fir die im in diesem Dokument zitierten Internationalen Normen wird im folgenden auf die entsprechende
Deutsche Norm verwiesen:

ISO 7345 siehe DIN EN ISO 7345
Anderungen
Gegentiiber DIN EN I1SO 6946:1996-11 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Mit Einarbeitung der Anderung A1:2003 wurde ein neuer Abschnitt D.4 "Korrekturverfahren fiir
Umkehrdacher" in den normativen Anhang D aufgenommen;

b) Redaktionelle Uberarbeitung.
Friihere Ausgaben

DIN 4108-5: 1981-08

DIN 4108: 1952xx-07, 1960-05, 1969-08
DIN EN ISO 6946:1996-11

Nationaler Anhang NA (informativ)
Literaturhinweise

DIN EN ISO 7345 Warmeschutz — Physikalische Gréen und Definitionen (ISO 7345:1987);
Deutsche Fassung EN ISO 7345:1995
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EUROPAISCHE NORM EN ISO 6946

November 1996

EUROPEAN STANDARD + A1
NORME EUROPEENNE Méirz 2003

ICS
Deutsche Fassung
Bauteile — Warmedurchlasswiderstand und
Warmedurchgangskoeffizient —-Berechnungsverfahren
(ISO 6946:1996 + Amd. 1:2003)
(enthalt Anderung A1:2003)
Building components - Thermal resistance and thermal Composants et parois de batiments — Résistance

transmittance — Calculation method (ISO 6946:1996 + Amd. thermique et coefficient de transmission thermique —

1:2003) (includes amendment A1:2003) Méthode de calcul (ISO 6946:1996 + Amd. 1:2003) (inclut
'amendement A1:2003)

Diese Europaische Norm wurde vom CEN am 24. Mai 1995 angenommen.

Die Anderung A1 wurde von CEN am 23. September angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéftsordnung zu erfiillen, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter denen
dieser Européischen 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 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 B_‘_elgien, Danemark, Deutschland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland,
Island, Italien, Luxemburg, Malta, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Portugal, Schweden, Schweiz, Slowakie, Spanien, der
Tschechischen Republik, Ungarn und dem Vereinigten Kénigreich.

. — |

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

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

© 2003 CEN  Alle Rechte der Verwertung, gleich in welcher Form und in welchem Ref. Nr. EN ISO 6946:1996 + A1:2003 D
Verfahren, sind weltweit den nationalen Mitgliedern von CEN vorbehalten.
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Inhalt Seite
e T o 3
VOIrWOTt ZUF ANAEIUNG AT ...o.eeciretcecceesesaeeesesas e sesesasassesesssssssssssssaese e s sssse e s ssssesess s sssasssssesassssssensnssnssssnsnses 3
1 ANWwendungSbereiCh ... s 4
2 Normative VerweiSUNQGEN....... ..o ssmmes s ssmm s s s s s mn s e e e s s s e s s s s mmmn s e eesssssnnnnnnns 4
3 Definitionen und SYMDOIe ... e n e nn e e nn e e nnn s 4
4 LT T T |- T =1 o S 5
5 Warmedurchlasswiderstande......... ..o 6
6 Wiarmedurchgangswiderstand ..........cccceerisiessees s 9
7 Warmedurchgangskoeffizient ... 13
Anhang A (normativ) Warmeiibergangswiderstand............cccccccmmmiiiiiiicissmmmnesssnssssssssssssssessssssssssssssssssssssnnas 14
Anhang B (normativ) Warmedurchlasswiderstand von unbeliifteten Luftraumen ..........ccccccccvrrrrrrrnnnnnee 17
Anhang C (normativ) Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten von Bauteilen und keilférmigen
KT T 1 =T o 20
Anhang D (normativ) Korrekturen des Warmedurchgangskoeffizienten.........ccccccccccmrecicenrnccicennsccneennn, 23
Anhang E (informativ) Beispiele von Korrekturen fiir Luftspalte..........ccccccccmmmrrcccimincccre e e 27
Anhang ZA (normativ) Normative Verweisungen auf internationale Publikationen mit ihren
entsprechenden europdischen Publikationen............ccccvviiiiiiccccicninn e 30
) Documents

Document Sharing Hub

Full document details: DIN EN ISO 6946:2003-10


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-iso-6946-2003-10
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-iso-6946-2003-10

EN ISO 6946:1996 + A1:2003 (D)

Vorwort

Der Text der EN ISO 6946:1996 wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 89 ,W&rmeschutz von Gebduden
und Bauteilen”, dessen Sekretariat vom SIS gehalten wird, in Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee
ISO/TC 163 ,Warmetechnisches Verhalten und Energieverbrauch in der gebauten Umgebung” erarbeitet.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten; entweder durch Veréffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Februar 1997, und etwaige entgegenstehende
nationale Normen missen bis Dezember 1997 zurlickgezogen werden.

ANMERKUNG : Die normativen Verweisungen auf Internationale Normen sind im Anhang ZA (normativ) aufgefihrt.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschéaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europaische Norm zu Ubernehmen: Belgien, Danemark, Deutschland, Finnland,
Frankreich, Griechenland, Irland, Island, lItalien, Luxemburg, Malta, Niederlande, Norwegen, Osterreich,
Portugal, Schweden, Schweiz, Slowakei, Spanien, Tschechische Republik, Ungarn und Vereinigtes
Konigreich.

Vorwort zur Anderung A1

Dieses Dokument EN ISO 6946:1996-/Amd. 1:2003 wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 89
»~Warmeschutz von Gebduden und Bauteilen”, dessen Sekretariat vom SIS gehalten wird, in Zusammenarbeit
mit dem Technischen Komitee ISO/TC 163 ,Warmetechnisches Verhalten und Energieverbrauch in der
gebauten Umgebung” erarbeitet.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten; entweder durch Veréffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis November 2003, und etwaige entgegenstehende
nationale Normen missen bis November 2003 zurtickgezogen werden.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschéftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europdische Norm zu Ubernehmen: Belgien, Danemark, Deutschland, Finnland,
Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Luxemburg, Malta, Niederlande, Norwegen, Osterreich,
Portugal, Schweden, Schweiz, Slowakei, Spanien, Tschechische Republik, Ungarn und Vereinigtes
Kénigreich.
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EN ISO 6946:1996 + A1:2003 (D)

Einleitung

Der nach dieser Norm berechnete Warmedurchgangskoeffizient ist zur Bestimmung des Warmestroms durch
Bauteile geeignet, die im Anwendungsbereich dieser Norm liegen.

Fur die meisten Anwendungsfalle kann der Warmestrom anhand folgender Temperaturen berechnet werden:
— innen: empfundene Temperatur;

— aufen: Lufttemperatur.

1 Anwendungsbereich

Diese Norm legt das Verfahren zur Berechnung des Warmedurchlasswiderstandes und des
Warmedurchgangskoeffizienten von Bauteilen fest. Davon ausgenommen sind Tiren, Fenster und andere
verglaste Einheiten, an das Erdreich grenzende Bauteile und Liftungselemente.

Das Berechnungsverfahren beruht auf den jeweiligen Bemessungswerten der Warmeleitfahigkeit oder
Wérmedurchlasswiderstande.

Das Verfahren gilt fir Bauteile aus thermisch homogenen Schichten, die auch Luftschichten enthalten
kénnen.

Die Norm gibt auch ein N&herungsverfahren fur Bauteile mit inhomogenen Schichten an. Sie gilt nicht bei
warmedammenden Schichten, die von einer metallischen Schicht durchdrungen sind.

2 Normative Verweisungen

Diese Europdische Norm enthalt durch datierte oder undatierte Verweisungen 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 spéatere Anderungen oder
Uberarbeitungen dieser Publikationen nur zu dieser Europdischen Norm, falls sie durch Anderung oder
Uberarbeitung eingearbeitet sind. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe der in Bezug
genommenen Publikation (einschlieRlich Anderungen).

ISO/DIS 10456, Wédrmeschutz — Baustoffe und -produkte — Verfahren zur Bestimmung der
wérmeschutztechnischen Nenn- und Bemessungswerte.

ISO 7345, Wéarmeschutz — Physikalische GréRen und Definitionen.

3 Begriffe und Symbole

3.1 Begriffe

3.1.1
Bauwerksteil
Teil eines Geb&audes, wie z. B. Wand, Boden oder Dach

3.1.2
Bauteil
Bauwerksteil oder Teil davon

ANMERKUNG In dieser Norm wird der Begriff ,Bauteil® im Sinne sowohl von ,Bauwerksteil“ als auch von ,Bauteil”
verwendet.
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EN ISO 6946:1996 + A1:2003 (D)

313
Warmetechnischer Bemessungswert
Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit oder des Warmedurchlasswiderstandes

ANMERKUNG Fir ein gegebenes Produkt koénnen in Abhéangigkeit vom Anwendungsgebiet oder den
Umweltbedingungen mehrere warmetechnische Bemessungswerte angegeben werden.

314

Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit

Wert der Warmeleitfahigkeit eines Baustoffes oder -produktes unter spezifischen auReren und inneren
Bedingungen, der fur das Verhalten dieses Produktes beim Einbau in ein Bauteil als typisch angesehen
werden kann

3.1.5

Bemessungswert des Warmedurchlasswiderstandes

Wert des Warmedurchlasswiderstandes eines Bauproduktes unter spezifischen &uferen und inneren
Bedingungen, der fir das Verhalten dieses Produktes bei Einbau in ein Bauteil als typisch betrachtet werden
kann

3.1.6

thermisch homogene Schicht
Schicht konstanter Dicke mit einheitlichen oder als einheitlich anzusehenden thermischen Eigenschaften

3.2 Symbole und Einheiten

Symbol GréRe Einheit

A Flache m’

R Bemessungswert des Warmedurchlasswiderstandes m’ - K/'W
R, Wérmedurchlasswiderstand des Luftraums m’ - K/'W
Ry duRerer Warmeubergangswiderstand m’ - K/'W
Ry innerer Warmeulbergangswiderstand m’ - K/'W
Ry Wérmedurchgangswiderstand (von einer Umgebung zur anderen) m’ - K/'W
Ry Oberer Grenzwert des Warmedurchgangswiderstandes m’ - K/'W
Ry Unterer Grenzwert des Warmedurchgangswiderstandes m’ - K/'W
R, Waérmedurchlasswiderstand des unbeheizten Raums m’ - K/W

U Warmedurchgangskoeffizient W/(m” - K)

d Dicke m

h Warmelbergangskoeffizient W/(m” - K)

A Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit W/(m - K)

4 Grundlagen
Die Grundlage des Berechnungsverfahrens besteht darin:
a) den Warmedurchlasswiderstand jeder thermisch homogenen Schicht des Bauteiles zu bestimmen,;

b) aus diesen Einzelwarmedurchlasswiderstdnden und (wo es zutrifft) Warmelbergangswiderstanden den
Warmedurchgangswiderstand des Bauteils zu ermitteln.

Warmedurchlasswiderstdnde von Einzelschichten werden nach 5.1 bestimmt.
Die in 5.2 angegebenen Warmelbergangswiderstédnde sind in den meisten Fallen ausreichend genau.

Anhang A gibt detaillierte Verfahren fur Oberflachen mit geringem Emissionsgrad fir besondere
Windgeschwindigkeiten und nicht ebene Oberflachen an.
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Luftschichten kénnen fur die Anwendung dieser Norm als thermisch homogen angesehen werden. Werte des
Warmedurchlasswiderstandes von in der Flache ausgedehnten Luftschichten zwischen Oberflachen mit
hohem Emissionsgrad sind in 5.3 angegeben. Anhang B gibt Verfahren fiir andere Félle an.

Die Warmedurchlasswiderstdnde der Schichten sind wie folgt zu ermitteln:

a) Fur Bauteile aus thermisch homogenen Schichten wird der Warmedurchgangswiderstand nach 6.1 und
der Warmedurchgangskoeffizient nach Abschnitt 7 bestimmt;

b) Fir Bauteile mit einer oder mehreren thermisch inhomogenen Schichten wird der
Warmedurchgangswiderstand nach 6.2 und der Warmedurchgangskoeffizient nach Abschnitt 7 bestimmt;

c) Fur Bauteile mit einer keilférmigen Schicht wird der Warmedurchgangskoeffizient und/oder der
Warmedurchgangswiderstand nach Anhang C bestimmt.

Schliellich werden gegebenenfalls Korrekturen des Warmedurchgangskoeffizienten nach Anhang D
vorgenommen, um den Einfluss von Luftspalten von mechanischen Befestigungselementen, die eine
Dammschicht durchdringen und von Niederschlag auf Umkehrdachern zu beriicksichtigen.

Der so berechnete Warmedurchgangskoeffizient gilt fiir das Bauteil einschlielich beider Warmelbergénge an
den Bauteiloberflachen, z.B. Innenraum und Auf3enbereich, zwei Innenrdume mit einer Trennwand,

Innenraum und unbeheiztem Raum. In 5.4 sind vereinfachte Verfahren fiir die Umrechnung eines unbeheizten
Raumes als Warmedurchlasswiderstand angegeben.

5 Warmedurchlasswiderstiande

5.1 Warmedurchlasswiderstand homogener Schichten
Warmetechnische Bemessungswerte kénnen entweder als Bemessungswerte der Warmeleitfahigkeit oder

des Warmedurchlasswiderstandes angegeben werden. Ist die Warmeleitfahigkeit gegeben, wird der
Warmedurchlasswiderstand der Schicht bestimmt nach:

R== 1
) (1)

Dabei ist
d die Dicke einer Schicht im Bauteil;

A der Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit des Stoffes, entweder nach ISO/DIS 10456 berechnet oder
als Tabellenwert entnommen.

ANMERKUNG Die Dicke d kann sich von der Nenndicke unterscheiden (z. B. ist d, wenn ein zusammendriickbares

Produkt im komprimierten Zustand eingebaut ist, geringer als die Nenndicke). Sofern zutreffend, sollte 4 auch
Dickentoleranzen entsprechend berlcksichtigen (z. B. wenn diese negativ sind).

Werte von Warmedurchlasswiderstanden missen in Zwischenrechnungen auf mindestens drei Dezimalstellen
berechnet werden.

5.2 Warmeiibergangswiderstinde

Fur ebene Oberflachen gelten die in Tabelle 1 angegebenen Werte, wenn keine besonderen Angaben Uber
Randbedingungen vorliegen. Die Werte unter ,horizontal* gelten fiir Richtungen des Warmestromes von + 30°
zur horizontalen Ebene. Fir nichtebene Oberflachen oder fir spezielle Randbedingungen sind die Verfahren
nach Anhang A zu verwenden.
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Tabelle 1 — Wirmeiibergangswiderstinde, in m? - KIW

EN ISO 6946:1996 + A1:2003 (D)

Richtung des Warmestromes

Aufwarts | Horizontal | Abwarts
Ry 0,10 0,13 0,17
R, 0,04 0,04 0,04

ANMERKUNG Tabelle 1 enthdlt Bemessungswerte. Fir die Angabe des Warmedurchgangskoeffizienten von
Bauteilen und anderen Fallen, in denen von der Richtung des Warmestromes unabhangige Werte gefordert werden, wird
empfohlen, die Werte fiir horizontalen Warmestrom zu verwenden.

5.3 Warmedurchlasswiderstand von Luftschichten
Die Bemessungswerte in diesem Unterabschnitt sind auf eine Luftschicht anzuwenden, die:

— von zwei Flachen begrenzt ist, die parallel zueinander und senkrecht zur Richtung des Warmestromes
verlaufen und einen Emissionsgrad von mindestens 0,8 besitzen;

— eine Dicke (in Warmestromrichtung) von weniger als dem 0,1fachen eines der anderen beiden Maf3e und
héchstens von 0,3 m besitzt;

ANMERKUNG Fur Bauteile mit einer Luftschicht, die dicker als 0,3m ist, sollte kein einzelner
Warmedurchgangskoeffizient berechnet werden. Vielmehr sollten Wéarmestréme mittels einer Warmebilanz berechnet
werden (siehe ISO/DIS 13789, Warmetechnisches Verhalten von Gebauden — Spezifischer
Transmissionswarmeverlustkoeffizient — Berechnungsverfahren).

— keinen Luftaustausch mit dem Innenraum aufweist.

Gelten obige Bedingungen nicht, sind die Verfahren nach Anhang B zu verwenden.
5.3.1 Ruhende Luftschicht
Eine Luftschicht gilt als ruhend, wenn der Luftraum von der Umgebung abgeschlossen ist. In Tabelle 2 sind

Bemessungswerte des Warmedurchlasswiderstandes angegeben. Die Werte unter ,horizontal® gelten fir
Richtungen des Warmestromes von + 30° zur horizontalen Ebene.

Tabelle 2 — Wirmedurchlasswiderstand, in m? K/IW, von ruhenden Luftschichten — Oberflichen mit
hohem Emissionsgrad

Dicke der Luftschicht Richtung des Warmestromes
mm Aufwarts Horizontal Abwérts
0 0,00 0,00 0,00
5 0,11 0,11 0,11
7 0,13 0,13 0,13
10 0,15 0,15 0,15
15 0,16 0,17 0,17
25 0,16 0,18 0,19
50 0,16 0,18 0,21
100 0,16 0,18 0,22
300 0,16 0,18 0,23
ANMERKUNG Zwischenwerte kbnnen mittels linearer Interpolation ermittelt werden.
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Eine Luftschicht mit kleinen Offnungen zur AuRenumgebung, die keine Dd&mmschicht zwischen sich und der
Aulenumgebung besitzt, ist auch als ruhende Luftschicht zu betrachten, wenn diese Offnungen so
angeordnet sind, dass ein Luftstrom durch die Schicht nicht méglich ist und die Offnungen

— 500 mm? je m Lange fr vertikale Luftschichten;

— 500 mm? je m? Oberflache fir horizontale Luftschichten.!)

nicht Gberschreiten.

ANMERKUNG Entwasserungsoéffnungen (Dranagedéffnungen) in Form von offenen vertikalen Fugen in der
AuRenschale eines zweischaligen Mauerwerks werden nicht als Liftungséffnungen angesehen.

5.3.2 Schwach beliiftete Luftschicht

Schwach beliftet ist eine Luftschicht, wenn der Luftaustausch mit der AuRenumgebung durch Offnungen
folgender Mal3e begrenzt wird:

—  tber 500 mm? bis 1500 mm? je m Lange fir vertikale Luftschichten;

—  tber 500 mm? bis 1500 mm? je m? Oberflache fir horizontale Luftschichten.?)

Der Bemessungswert des Wéarmedurchlasswiderstandes einer schwach belufteten Luftschicht betragt die
Halfte des entsprechenden Wertes nach Tabelle 2. Wenn der Warmedurchlasswiderstand der Schicht
zwischen Luftschicht und AuRenumgebung 0,15 m? - K/W tberschreitet, muss mit einem Héchstwert von
0,15 m? - K/W gerechnet werden.

5.3.3 Stark beliiftete Luftschicht

Eine Luftschicht gilt als stark beluftet, wenn die Offnungen zwischen Luftschicht und AuBenumgebung
— 1500 mm? je m? Lange fur vertikale Luftschichten;

— 1500 mm? je m? Oberflache fur horizontale Luftschichten?)

Uberschreiten.

Der Warmedurchgangswiderstand eines Bauteiles mit einer stark beliifteten Luftschicht ist zu bestimmen,
indem der Warmedurchlasswiderstand der Luftschicht und aller anderen Schichten zwischen Luftschicht und
AuRenumgebung vernachldssigt wird und ein dufierer Warmeilbergangswiderstand verwendet wird, der dem
bei ruhender Luft entspricht (d. h. gleich dem inneren Warmeilbergangswiderstand desselben Bauteiles ist).

5.4 Waiarmedurchlasswiderstand unbeheizter Raume

Wenn die auRere Umfassungsfliche eines unbeheizten Raumes nicht geddmmt ist, kénnen folgende
vereinfachte Verfahren, die den unbeheizten Raum wie einen Warmedurchlasswiderstand behandeln,
angewendet werden.

ANMERKUNG ISO/DIS 13789, Warmetechnisches Verhalten von Gebauden — Spezifischer
Transmissionswarmeverlustkoeffizient — Berechnungsverfahren, legt allgemeine und genaue Verfahren zur Berechnung
der Warmeubertragung von einem Gebaude Uber unbeheizte Raume an die Aul3enluft fest und sollte angewendet werden,
wenn genauere Ergebnisse erforderlich sind. Beziiglich Luftrdume unter aufgestédnderten FuRbdden siehe ISO/DIS 13370,
Warmetechnisches Verhalten von Gebduden — Warmeibertragung tber das Erdreich — Berechnungsverfahren.

1) Fur vertikale Luftschichten wird der Bereich als Offnungsfléche je m Lange ausgedriickt. Fiir horizontale Luftschichten
wird er als Flache der Offnungen je m? Flache ausgedriickt.
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