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ENTWURF
EUROPAISCHE NORM PrEN 12494

EUROPEAN STANDARD

NORME EUROPEENNE August 19396

ICS

Deskriptoren:

Deutsche Fassung

Bauteile und Bauelemente - Vor-Ort-Messung des
Warmedurchlafwiderstands von Oberflache zu

Oberflache
Building components and elements - Composants et parois de bitiments -
In-situ measurement of the Mesurage in-situ de la résistance
surface-to-surface thermal resistance thermique de surface a surface

Dieser Europdische Norm-Entwurf wird den CEN Mitgliedern zur CEN-Umfrage
vorgelegt. Er wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 89 erstellt.

Wenn aus diesem Norm-Entwurf eine Europdische Norm wird, sind die CEN-Mitglie-
der gehalten, die CEN/CENELEC-Geschaftsordnung zu erfillen, in der die
Bedingungen festgelegt sind, unter denen dieser Europaischen Norm ohne jede
Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist.

Dieser Europdische Norm-Entwurf wurde von CEN in drei offiziellen Fassungen
(Deutsch, Englisch, Franzdsisch) erstellt. Eine Fassung in einer anderen Spra-
che, die von einem CEN-Mitglied in eigener Verantwortung durch Ubersetzung

in die Landessprache gemacht und dem Zentralsekretariat mitgeteilt worden ist,
hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinstitute von Belgien, Danemark,
Deutschland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Luxemburg,
Niederlande, Norwegen, Osterreich, Portugal, Schweden, Schweiz, Spanien und

dem Vereinigten Kénigreich.

CEN
Europaisches Komitee fir Normung
European Committee for Standardization

Comité Européen de Normalisation

Zentralsekretariat: rue de Stassart 36, B - 1050 Brussel

c CEN 1996 Das Copyright ist allen CEN-Mitgliedern vorbehalten.
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Vorwort

Diese Europaische Norm wurde von CEN/TC 89, " Wéarmetechnisches Verhalten von Gebauden
und Bauteilen", erstellt.

Sie ersetzt keine bestehene Europdische Norm.

Diese Europaische Norm ist eine ausflihrliche Neufassung der Internationalen Norm ISO
9869:19xx "Thermal insulation - Building elements - /n-situ measurement of thermal resistance
and thermal transmittance". Die Hauptunterschiede betreffen das dynamische Analyseverfahren,
die Fehleranalyse und die Kalibrierung des Warmestrommessers; die beiden letztgenannten
Punkte basieren auf prEN 1934:19xx "Masonry - Measurement of thermal resistance - Hot box
method using a heat flow meter”, unter der Zusténdigkeit des Komitees CEN/TC 89.
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Einleitung

Der Warmedurchgangskoeffizient eines Bauelements (U-Wert) ist in 1ISO 7345:1987 als " "
Warmestrom im stationdren Zustand dividiert durch die Flache und durch die Temperaturdifferenz
zwischen den Umgebungen auf beiden Seiten eines Systems definiert.

Prinzipiell kann der U-Wert durch Messen des Warmestroms durch ein Element mit einem
Warmestrommesser oder einem Kalorimeter sowie durch das Messen der Temperaturen auf
beiden Seiten des Elements unter stationdren Bedingungen ermittelt werden.

Da jedoch stationdre Bedingungen in der Praxis niemals anzutreffen sind, ist eine solch einfache
Messung nicht méglich. Diese Schwierigkeit kann auf verschiedene Arten bewaltigt werden:
a) Durch die Erzeugung von stationdren Bedingungen mit Hilfe eines Wéarme- und eines
Kalteschranks. Dieses Verfahren wird im Labor haufig verwendet (siehe 1ISO 8990), ist
jedoch vor Ort unhandlich.

b) Indem vorausgesetzt wird, dal die Mittelwerte des Warmestroms und der Temperaturen
Uber einen ausreichend langen Zeitraum eine gute Anndherung an den stationédren
Zustand darstellen. Dieses Verfahren ist gultig, wenn:

1) die thermischen Eigenschaften des Stoffes und die
Warmeulbertragungskoeffizienten sind dber den gesamten Bereich der
Temperaturschwankungen, die wahrend der Priifung auftreten, konstant;

2) die Anderung der inneren Energie des Elements kann im Vergleich zu der
Wwarmemenge, die durch das Element hindurchgefiihrt wird, vemachlassigt werden.
Dieses Verfahren ist weit verbreitet, kann jedoch zu langen Mefzeitrdumen flhren.

¢) Anwendung einer dynamischen Theorie, um die Schwankungen des Warmestroms und
der Temperaturen bei der Analyse der aufgezeichneten Daten zu berlcksichtigen.

Dariiber hinaus ergeben die Wammestrommesser nur dann korrekte Ergebnisse, wenn die
Temperatur an ihren Oberflichen konstant gehalten wird. Dies ist nur méglich, wenn:

a) die lokalen oberflichenbezogenen Warmeulibergangskoeffizienten ausreichend
gleichférmig sind;

b) das Element ausreichend homogen ist oder aus hinreichend homogenen Schichten
besteht.

Dies bedeutet in der Praxis, dal} das Verfahren nur dann angewendet werden kann, wenn der
Warmedurchlalwiderstand des Elements von Oberflache zu Oberflache definiert und gemessen
werden kann.

Das vorgenannte Konzept des WarmedurchlaBwiderstandes von Oberflache zu Oberflache ist
noch nicht angemessen, um ausreichende Information zu liefern fir den Vergleich von
Bemessungswerten ebener Bauelemente, die auf der Basis der Abwesenheit von Feuchte
und/oder Luftbewegung oder Windeinflu® berechnet wurden, mit MelRergebnissen, bei denen
solche Pha&nomene vorhanden sind. Jedoch beinhaltet diese Feststeliung nicht, dal die
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WaéarmefluRdichte, die man mit einem entsprechend dieser Norm installieten WarmefluBmesser
mift, fehlerhaft wére.

Die Vor-Ort-Messungen entsprechend dieser Norm erfordermn Personal mit speziellen Kenntnissen
und Erfahrungen auf den Gebieten Bautechnik, Bauphysik und MefBtechnik.
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Bauteile und Bautelemente
- Vor-Ort Messung des WarmedurchlaBwiderstands von
Oberflache zu Oberflache

1 Anwendungsbereich

Diese Norm beschreibt das Warmestrommesserverfahren fir die Vor-Ort-Messung des
WarmedurchlaBwiderstands von Oberfliche zu Oberflache von flachigen Bauelementen, die
Uberwiegend aus lichtundurchidssigen Schichten bestehen, welche senkrecht zur
Waérmestromdichte verlaufen, und die keinen signifikanten seitlichen Warmestrom aufweisen.

Einige lichtdurchlassige Elemente kénnen geprift werden, wenn keine Sonneneinstrahiung auf
das Element auftrifft. Spezielle Vorgehensweisen fur soiche Elemente werden in dieser Norm

nicht beschrieben.

Das Verfahren ist nicht fir die Messung der lokalen Wéarmestromdichte bei nichtflachigen
Elementen wie Tragern, Sparren, Rahmen, usw. vorgesehen.

Es ist nicht als Prazisionsverfahren fir den Ersatz von Laborgerdten wie kalibrierte und geregelte
Heizkasten gemaR I1SO 8990:1994 oder Heizkdsten mit einem Warmestrommesser gemaf prEN

HFMHB: 19xx vorgesehen.

Diese Norm beschreibt das zu verwendende Gerét, das Kalibrierverfahren fir dieses Gerat, die
Vorgehensweise bei der Installation und Messung, die Bewertung des Analyseverfahrens, die
Analyse der Daten und das Berichtsformat.

2 Normative Verweisungen

Diese 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 nachstehend aufgefihrt. Bei datierten Verweisungen gehdren spéatere
Anderungen oder Uberarbeitungen dieser Publikationen nur zu dieser Norm, falls sie durch
Anderung oder Uberarbeitung eingearbeitet sind. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe der in Bezug genommenen Publikation.

prEN 26781 Thermal Insulation - Qualitative Detection of Thermal {rregularities in Building
Envelopes - Infrared Method.

prEN 26946-1 Thermal Insulation - Calculation Methods - Part 1. Steady State Thermal
Properties of Building Components and Building Elements.
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ISO 7345 Thermal Insulation - Physical Quantities and Definitions, H Edition.

ISO 8301 1991 Thermal Insulation - Determination of Steady-State Thermal Resistance and
Related Properties - Heat Flow Meter Method.

ISO 8302 1991 Thermal Insulation - Determination of Steady-State Thermal Resistance and
Related Properties - Guarded Hot Plate Apparatus

ISO 8990 1994 Thermal Insulation - Determination of Steady State Thermal Transmission
Properties - Calibrated and Guarded Hot Box.

prEN 1934:19xx Masonry - Measurement of thermal resistance - Hot box method using a heat
flow meter.

ISO/DIS 10051 Thermal Insulation - Moisture Effect on Heat Transfer - Determination of
Hygrothermal Transmissivity.

3 Definitionen und Symbole
3.1 Definitionen

Fur die Anwendung dieser Europdischen Norm gelten die Definitionen in ISO 7345 sowie die
folgenden Definitionen:

Wiarmestrommesser: Ein Wandier, der ein elektrisches Signal liefert, das eine monotone
Funktion der Dichte des durch den Warmestrommesser geleiteten Warmestroms ist.

TemperaturmeBfiihler: Ein Wandler, der ein elektrisches Signal liefert, das eine monotone
Funktion der Temperatur des Meffuhlers ist.

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN 12494:1996-11


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-12494-1996-11
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-12494-1996-11

Seite 8
prEN 12494:1996

3.2 Symbole und Einheiten

Symbol  GréRe ' Einheit
A Flache senkrecht zur Warmestromdichte m?2
C Waérmekapazitdt je Flacheneinheit des Elements J/(mZ-K)
C, Normierte Warmekapazitat je Flacheneinheit des Elements J/(m2-K)
DT Prufdauer d
M Masse je Flacheneinheit des Elements kg/m?2
R Waéarmedurchlafwiderstand des Wéarmestrommessers m2-K/W
R Oberflachenbezogener Warmedurchlalwiderstand m2-K/W
R WarmedurchlaBwiderstand des Elements (von Oberflache m2-K/W

zu Oberflache)
Ry GesamtwarmedurchlaBwiderstand m2K/W
T Oberflachentemperatur K
u Warmedurchgangskoeffizient (1/Ry) W/(m2-K)
f Kalibrierfaktor fir den Warmestrommesser W/(mV-K)
g Schutzbreite m
/ Halbe Seitenénge der Mef¥flache m
p Umfang der Mef}flache , ‘ m
q Warmestromdichte (gemessen) W/m?
oT Temperaturdifferenz zwischen Warmestrommesser und Element K
ATY Durchschnittliche Temperaturdifferenz zwischen Me3- und Schutzbereich K
ATy Ungleichmafigkeit der Temperatur im Mef- und Schutzbereich K
D, Warmestrom durch MeRbereich des Elements W
@, Instabilitatswarmestrom zwischen Schutz- und
MeRbereich im Element w
D, Anteil des Instabilitdtswarmestroms ®,, der durch die durchschnittliche W
Temperaturdinstabilitat ATg verursacht wird
D, Anteil der Warmestrominstabilitét ®,, der durch die urchschnittliche w
Temperaturungleichmagigkeit im Mef3- und Schutzbereich verursacht wird
Dy Warmestrom an den Stimflachen des Elements w
A Warmeleitfahigkeit des Kalibrierprobekdrpers W/(m-K)
A Warmeleitfahigkeit des Warmestrommessers W/(m-K)
Ag Warmeleitfahigkeit des Elementmaterials, das Kontakt mit dem W/(m-K)
Waéarmestrommesser hat
T Zeitkonstante s, hoderd
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Tiefgestelite Zeichen
Far die Anwendung dieser Europdischen Norm geiten die folgenden tiefgestellten Zeichen:

i innen
e auflen
j  J-tes Glied einer Reihe
k k-tes Glied einer Reihe

4 Verfahrensprinzip

4.1 Prinzip von Vor-Ort-Messungen mit einem Warmestrommesser

Das Verfahren ist fir die Messung des OberflachenwamedurchlaBwiderstands des Elements
unter stationaren Zustandsbedingungen zwischen zwei Umgebungen ausgelegt, die beide eine
einheitliche Temperatur aufweisen; dies gilt auch, wenn ein dynamisches Analyseverfahren
verwendet wird. Die an den Oberflichen des Prufelements Gbertragene Warme umfaft sowohi
Konvektions- als auch Strahlungswéarme.

ANMERKUNG: Die konvektive Warmeubertragung ist abhéngig von den
Lufttemperaturen, der Luftgeschwindigkeit und der Oberflaichenrauhigkeit. Die
Strahlungswarmeubertragung ist abhangig von den Temperaturen und dem
hemispharischen Gesamtemissionsgrad der Oberflichen des Elements sowie der
Oberflachen, die von den Elementoberfiachen ,gesehen” werden.innenoberfléchen,die
vom Element ,gesehen” werden, umfassen dabei die Gbrigen Oberflaichen des Raums
und aller Einrichtungsgegenstinde; Auenflidchen, die vom Element ,gesehen“ werden,
sind der Erdboden, der Himmel, weitere Gebdude, Badume und Hecken. Die Auswirkungen
der Warmeubertragung durch Konvektion und Strahlung werden herkémmlich unter dem
Begriff der "Umgebungstemperatur" und einem flachenbezogenen
Warmeibergangskoeffizienten zusammengefait. Die Sonneneinstrahlung ist in diesem
Konzept nicht enthalten und wird getrennt hiervon als von auflen einwirkende
Warmestromdichte betrachtet, die auf die AuRenflache auftrifft.

Far dieses Verfahren ist es von Bedeutung, dafl an der Oberfliche des Elements eine
einheitliche Temperatur erreicht wird. Um dies zu erzielen, missen die Oberfldchenkoeffizienten
fur die Warmeubertragung, die Umgebungstemperaturen und die Warmestromdichte aufgrund
der Sonneneinstrahlung ausreichend gleichférmig sein.

4.2 Bestimmung der Warmestromdichte

Ein Waé&rmestrommesser wird auf der Warmseite des Elements installiet, um die
Waéarmestromdichte g zu messen, die das Element durchstromt und eine Flache des
Flacheninhalts A in der Mitte des Elements durchquert (siehe Bild 1). Uber diese Flache, die im
folgenden MeRflache genannt wird und sowohl die Flache als auch ihren Inhalt bezeichnet, muf
die Warmestromdichte ausreichend einheitlich sein. Die MeRflache ist ailso der aktive oder
empfindliche Teil des Warmestrommessers.
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Bild 1: Funktionsprinzip eines Warmestrommessers fiir Vor—brt-Messungen: Wadrme durchstromt mit
einer Geschwindigkeit ®,; den MeBbereich A = (2 1)2; im MeBbereich soll die Wiarmestromdichte g
einheitlich sein; @, ein Instabilitatswirmestrom parallel zum Element; g ist die Schutzbreite.

4.3 Bestimmung des WiarmedurchlaBwiderstands des Elementes von
Oberfldche zu Oberfliche

Es werden Messungen der Oberflichentemperaturen und der Warmestromdichte durch das
Element durchgefihrt. Aus diesen Messungen wird der WarmedurchlaBwiderstand des

Elementes von Oberflache zu Oberflache berechnet.
ANMERKUNG: Im Jahresverlauf sind zu bestimmten Zeiten die Differenzen zwischen

Innen- -und AuRentemperaturen zu gering, um genaue Messungen des
Warmedurchlalwiderstands des Elementes von Oberflache zu Oberflache zu erlauben.
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4.4 Warmeschutz und Schutzbereich

Die Oberflache des Elements, die den MefRbereich umgibt, wird im folgenden "Schutzbereich"
genannt und bezieht sich sowoh! auf die Oberflache als auch ihren Bereich. Um eine einheitliche
Warmestromdichte im MeRbereich zu gewéhrieisten, muB die Temperatur des Schutzbereichs
mdéglichst nahe bei der Temperatur des MeRbereichs liegen, so da} der seitliche Warmestrom @,
durch das Element vom MefRbereich zum Schutzbereich gleich Null ist (siehe Bild 1).

Um einen einheitlichen Warmedurchlawiderstand zwischen der Oberflache des Elements und
der Umgebung der Warmseite zu erhalten, und um einheitiiche Temperaturen sowohl im Me@- als
auch im Schutzbereich zu erzielen, wird der nicht vom Warmestrommesser bedeckte
Schutzbereich mit einer diinnen Materialschicht belegt. Der WarmedurchlaBwiderstand und die
Dicke dieser Schicht sollten mit denjenigen des Warmestrommessers mdglichst Ubereinstimmen.

ANMERKUNG: Bei einigen Wéarmestrommessem sind die Meelemente Uber die gesamte
Oberflache verteilt, so dai die aktive (oder MeB-) Flache des Warmestrommessers gleich
dem MeRbereich des Elements und der Abdeckungsbereich gleich dem Schutzbereich ist.
Bei anderen Warmestrommessem sind die MeRelemente lediglich auf einem Bereich in
der Mitte angeordnet; dies entspricht dem MeRbereich des Elements und ist kieiner als’
die gesamte Warmestrommesserflache (siehe auch Bild 4). )

Der Schutzbereich muRl auRerdem grol genug sein, um sicherzustellen, dal der Warmestrom in
den Randbereichen des Elements @5 eine vermnachlassigbare Auswirkung auf den Warmestrom
@, hat, der den MeRbereich durchstromt (siehe 5.1.2).

5 Einschrankungen und Fehlerquellen

Die Anwendung des Verfahrens mit dem Ziel einer bestimmten gewtinschten Genauigkeit wird
durch eine Reihe von Faktoren eingeschrankt.

5.1  Einschrdankungen und Fehler aufgrund des Wdrmestrommessers

5.1.1 Einschridnkungen aufgrund des seitlichen Warmestroms

Um den seitlichen Warmestrom &, auch bei der Prifung von homogenen Elementen gleich Null
zu halten, solliten die warmen und kalten Oberflichen des Elements auf einheitlichen
Temperaturen gehaiten werden, hierfir ist wiederum erforderlich, dal Umgebungstemperaturen,
lokale flaichenbezogene Warmeubergangskoeffizienten und die Warmestromdichte aufgrund der
Sonneneinstrahlung sowohl an der Warm- als auch an der Kaltseite des Elements gleichférmig
sind.

ANMERKUNG: Da diese Anforderungen immer nur mit einem gewissen N&herungswert
erreicht- werden, besteht normalerweise eine Temperaturdifferenz zwischen den
Durchschnittstemperaturen des MeR- und des Schutzbereichs an der Oberfliche der
Wammseite des Elements. AuRerdem ist diese Temperaturdifferenz aufgrund der
erwahnten UngleichmaRigkeiten lediglich mit einer gewissen Ungenauigkeit bekannt, so
daB es in der Praxis nahezu unméglich ist, den seitlichen Wéarmestrom ®, auf Null zu
reduzieren. Darliber hinaus sind geprufte Elemente nicht homogen. Um die Fehlerquote
aufgrund von UngleichméaRigkeiten in annehmbaren Grenzen zu halten, wenn ein
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Element geprift wird, das aus Einheiten wie Ziegelsteinen oder Blécken besteht, sollte
der Warmestrommesser eine ganzzahlige Anzahl von Einheiten abdecken. Diese Punkte
werden unter 6.1 ndher behandelt.

Die Fehlerquote aufgrund des Wé&rmestroms &, durch das Element, der sich aus der
Ungleichmagigkeit zwischen MefR- und Schutzbereich ergibt, ist proportional zum Umfang des
MeRbereichs, wahrend der zu ermittelnde Warmestrom &, proportional zum MeRbereich selbst
ist. Der relative Fehler ®,/®, aufgrund der UngleichmaRigkeit zwischen MeR- und Schutzbereich
nimmt mit der Abnahme des MefRbereichs zu (und kénnte bei sehr kleinen Warmestrommessem
kritisch werden: Falls z.B. die relative Fehlerquote ®,/®, fir einen MeBbereich von 0,5 m x 0,5 m
gleich 1 % ist, betragt die Fehlerquote fur einen MeR3bereich von 0,1 m x 0,1 m 5§ %, falls alle
anderen Bedingungen gleich bleiben). Diese Tatsache muf mit der Zunahme der
Randwéarmeveriuste bei der Reduzierung der Schutzbreite zur VergroRerung des MeBbereichs
verglichen werden (siehe 5.1.2).

5.1.2 GroBe des MeBbereichs und Fehler aufgrund des Randwidrmeverlusts

Die Gréke des MeRbereichs bestimmt die maximale Dicke des Elements, das geprift werden
kann, wobei die Fehlerquote aufgrund des Warmestroms in den Randbereichen @5 noch
innerhalb des annehmbaren Grenzwerts von 1% fur dieses Normprifverfahren bleibt. Die
Verhéltnisse Elementseite/Elementdicke sowie Schutzbreite/Elementdicke unterliegen denselben
Prinzipien, wie sie fir das Plattengerat gelten (siehe ISO 8302:1991, 2.2.1 und 2.3.2). Eine
Anderung der Schutzbreite hat entgegengesetzte Auswirkungen auf die UngleichmaBigkeit und
Fehler aufgrund des Randwarmeverlusts (siehe auch 5.1.1).

ANMERKUNG: Der zuldssige Grenzwert fir Fehler aufgrund eines Randwédrmeveriusts
von 1 % wird auf keinen Fall Gberschritten, wenn die Auenseite des Schutzbereichs
(GesamtgroBe) mindestens 5mal die Elementdicke und die AuRenseite des MeRbereichs
maximal 2,5mal die Elementdicke betragt. Die unten abgebildete Tabelle enthalt die
Fehler in Prozent, die sich aus dem Randwéarmeverlust unter typischen Bedingungen in
den Randbereichen von homogenen Elementen ergeben. Der Fehler bleibt der gleiche,
wenn samtliche Angaben mit demselben Faktor multipliziert werden. Alle Angaben

erfolgen in Millimetern.

Gesamt- | MeR- | Schutz- Elementdicke
groBe bereich | breite 120 160 200 240 320 400

1 000 600 200 0,14% [068% [191% [3,96% |-- -
1000 500 250 0,04% |030% [101% |233% [7,14% |-
1000 400 300 0,01% [0,14% [055% (1,43% {495% |-
1000 250 375 0,00% |005% |024% [0,73% |3,02% (7,32 %
1000 100 450 - 0,00% [002% [0,12% 0,41% {1,95% [513 %
1 000 50 475 0,00 % {0,01% [0,08% [029% [1,15% [4,17 %

Die Tabelle kann auch fur die Ermittlung der MindestgroRe der nicht bedeckten
Oberflache des Elements verwendet werden, die an Ecken, Fenstern, Trdgem usw.
gepruft werden kann und eine Installation des Warmestrommessers gestattet, wobei die
Grofe des Warmestrommessers und die Dicke des Elements bekannt sind.
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Far eine sinnvolle Interpretation der Me3ergebnisse muR die GréRe des Mellbereichs grofl genug
sein, um einen reprasentativen Bereich eines Elements mit zufdlligen UnregelmaBigkeiten
abzudecken, oder sie muR eine ganzzahlige Anzahl von regelméRig auftretenden
inhomogenitdten abdecken (siehe auch 5.1.1). Daraus folgt, daf der MeRbereich und damit der
geeignete Warmestrommesser in Ubereinstimmung je nach Typ der gemessenen Prifelemente
gewahlt werden muB (GroRe der Blécke, Auswirkungen von Mértelschichten, Symmetrie, usw.).

5.1.3 Oberflichenbezogene Wiarmeiibergangskoeffizienten und.
Widrmeiibergangswiderstande zwischen Element und Warmestrommesser

Alle Abweichungen in den oberflichenbezogenen Wammeiibergangskoeffizienten oder in den
Waéarmeltbergangswiderstanden zwischen dem Element und dem Warmestrommesser stellen eine
potentielle Quelle von Temperaturdifferenzen an der Oberfldche des Elements dar. Bedeutende
Fehler treten auf, wenn nicht der Warmetibergangswiderstand des Elements im Vergleich zu den
UngleichmaRigkeiten in den Oberflaichen- und Ubergangswiderstinden einen hohen Wert
aufweist. Wenn der Warmelbergangswiderstand des Elements kleiner als 0,5 m2K/W ist,
mussen spezielle, in dieser Norm nicht beschriebene Verfahren verwendet werden.

5.2 Einschrankungen und Fehler aufgrund des Elements

5.2.1 Dicke des Elements

Die Dicke des Elements wird durch den maximalen WarmedurchlaBwiderstand des Elements
bestimmt, der noch mit annehmbarer Genauigkeit gemessen werden kann.

ANMERKUNG: Dieser Warmedurchlalwiderstand bestimmt zusammen mit der
Mindesttemperaturdifferenz  zwischen den Oberflachen des Elementes die
Mindestwarmestromdichte, die von dem Warmestrommesser gemessen werden soll.
Dieser letztgenannte Parameter wird durch die KenngroRen des Warmestrommessers
und die verwendete Gerateausristung beschrankt.

5.2.2 Inhomogenitidten des Elements

Die meisten Prufelemente fir Mauerwerk sind nicht homogen. Inhomogenitaten im Prifelement
fihren dazu, dal das Muster der Warmestromdichte weder eindimensional noch gleichférmig ist.

ANMERKUNG: Inhomogenitdten wirken sich in erhdhten UngleichmaRigkeiten der
Temperaturen und lokalen Warmeubertragungskoeffizienten aus, so daf die
Durchfiihrung der folgenden Punkte erschwert oder unmdéglich gemacht werden:

t

die Definition einer mittleren Oberflachentemperatur;

- die Ermittlung einer Instabilitdt zwischen MeR- und Schutzbereichen;
- die Definition des Mef3bereichs; '

die Fehleranalyse der Prifergebnisse fir ein bestimmtes Element.

Eine sofortige Losung fir alle Probleme steht nicht zur Verfugung; flir aus mehreren
Schichten aufgebaute Produkte sind besondere Uberlegungen erforderlich (siehe auch
Literaturhinweise in Anhang D). Der Prufer solite sich der Auswirkungen von Anomalien
bewuflt sein.
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Berechnungen der Bedeutung und Auswirkung von Inhomogenitaten sind von groem Nutzen fur
die Vorhersage des warmetechnischen Verhaltens des Priufelements. Treten erhebliche, nicht
erklarbare Abweichungen zwischen dem vorhergesagten und dem gemessenen Verhalten auf,
solite eine sorgfiltige Uberprifung des Elements vorgenommen werden, um etwaige
Abweichungen zwischen den angegebenen und den tatsdchlich am Prifelement gemessenen
Grolen, Abmessungen, Materialien, usw. festzustellen (siehe Anhang D). Alle Abweichungen
und UnregeimaRigkeiten von der urspriinglichen Spezifikation sind in einem Bericht festzuhalten.

5.2.3 Feuchtigkeitsgehalt des Elements

Feuchtigkeitstransport wahrend der Prifung kann einen bedeutenden EinfluR auf die
Prufergebnisse haben. Feuchtigkeit kann sich auf zwei Arten auswirken: i) Auswirkungen auf die
Warmeleitfahigkeit und i) Auswirkungen von Feuchtigkeitsmigrationen und Phasentbergéngen.

Die erstgenannte Auswirkung beeinfluBt die thermischen Eigenschaften des Elements, die
maoglicherweise durch die Prufung untersucht werden sollen.

Die zweite Auswirkung muB als Pruffehler interpretiet werden, falls mit der Prifung die
thermischen Eigenschaften eines feuchten Elements im stationdren Zustand ermitfelt werden
sollen . Falls jedoch der Zweck der Prufung darin besteht, das waermetechnische Verhalten unter
Einsatzbedingungen zu ermitteln, muf die zweite Auswirkung als ein integraler Bestandteil der
Messung betrachtet werden und stellt daher keinen Priffehler dar. In diesem Fall mu darauf
geachtet werden, dal die MeRdauer reprasentativ fir normale Einsatzbedingungen ist.

ANMERKUNG: Unter den in 10.4 aufgefuhrten ldentifizierungsverfahren, die derzeit
verfugbar sind werden Stoffubertragungsphdnomene nicht bertcksichtigt. Die Bewertung
der Methode entsprechend Anhang A zeigt diesen Mangel, ist jedoch nicht in der Lage zu
beurteilen, wanndie Erfassung der Stoffibertragung korrekt erfolgt..

Um eine korrekte physikalische Interpretation der Auswirkungen von Feuchtigkeit bei Vor-Ort-
Messungen vorzunehmen, muf} die Internationale Norm ISO/DIS 10051 herangezogen werden.

5.2.4 Elemente, in denen Luftstréomung méglich ist

Seitliche Warmestrome aufgrund eines Luftstroms kénnen bei Prifelementen mit folgenden
Merkmalen auftreten: i) Luftschichten oder groRe Hohlrdume (die die GroRe des MeRbereichs
Uberschreiten), z.B. Ziegel, zweischaliges Mauerwerk, abgehangte Decken, kalte Flachdacher, ii)
nicht luftdichte Elemente, die sehr starkem Wind ausgesetzt sind, iii) luftdurchlassige Materialien,
die groRen Temperaturschwankungen ausgesetzt sind, oder iv) schlecht vorgenommene
Isolierung der Elemente. Wenn die Struktur der Elemente und/oder die Priifbedingungen so sind ,
wie in diesem Abschnitt beschrieben, kénnen erhebliche und nicht vorhersagbare Fehler die
Folge sein. Aus diesem Grund darf der WarmedurchiaBwiderstand von Oberflache zu Oberflache
des betreffenden Elements in diesem Fall nicht gemaR dieser Norm bestimmt werden.

ANMERKUNG: Dies impliziert nicht notwendigerweise, daR die Warmestromdichte, die mit

einem Warmestrommesser gemaR dieser Norm gemessen wurde, nicht korrekt ist (siehe
Anforderungen an die GleichméaRigkeit der Temperaturen in Abschnitt 6.1).
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6 MeReinrichtung

6.1 Waiarmestrommesser

Die Warmestrommesser, wie in 3.1 definiert, sind thermmisch widerstandsfdhige Platten mit
Temperaturfihlern, die so angeordnet sind, dal das von den Fuhlem abgegebene elektrische
Signal in direkter Beziehung zur Warmestromdichte durch die Platte steht( siehe Bilder 2 und 3)

ANMERKUNG 1: Der Warmestrommesser kann zu Schutzzwecken mit einer Verkleidung
ausgestattet sein. Um die Messungen zu verbessemn oder zu vereinfachen, werden
mitunter Metallplatten oder -folien fur den Temperaturausgleich verwendet; diese mussen
jedoch so angeordnet werden, dal die Ergebnisse nicht von den thermischen
Eigenschaften des zu messenden Elements abhdngen. Die MeRflache (aktive Flache) des
WaéarmefluBmessers ist haufig kleiner als die Gesamtfliche des Warmestrommessers
(siehe 4.4 und Bild 4). Ausflhrlichere Angaben zur Struktur von Warmestrommessemn
kénnen der Internationalen Norm ISO 8301 entnommen werden.

Die folgenden Anforderungen mussen erfullt sein:

a) Das Vorhandensein des Wammestrommessers wahrend der Prifung darf keine
bedeutenden Anderungen des Gesamtwérmeibergangswiderstands zwischen der
Oberflache des Elements und der Umgebung zur Folge haben (siehe Anhang E). Diese
Bedingung gilt als erfullt, wenn der Gesamtwadrmelbergangswiderstand zwischen der
Elementoberflaiche und der Umgebung mindestens dreimal so groB ist wie der
Warmedurchlalwiderstand des Warmestrommessers.

ANMERKUNG 2 :Siehe Anhang C Uber einige Stérungen, die durch den
Warmestrommesser verursacht werden.

b) Die MeRempfindlichkeit des Warmestrommessers muB ein ausreichendes Signal fir die
niedrigste gemessene Warmestromdichte gewdhrieisten, so daf® der Fehler beim
Ablesen der EMK des Warmestrommessers unter 0,5 % liegt. Dieses Signal mu3 eine
monotone Funktion der Warmestromdichte sein. Es muB berlcksichtigt werden, dal das
Signal von der Warmeleitfahigkeit des Materials, auf dem der WarmefluRmesser
installiet wurde, von der Temperatur des Warmestrommessers oder von anderen
physikalischen Faktoren wie Belastungen usw. abhangig ist (siehe Abschnitt 7,
Kalibrierung von Warmestrommessemn).
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Bild 2: Querschnitt durch einen typischen Wdarmestrommesser mit seinen verschiedenen
Bestandteilen {vergroBerter vertikaler MaBstab)

c) Der MefRbereich muR einer reprasentativen Fldche des Elements entsprechen, siehe
auch 5.1.1. Bei Elementen mit zuféllig verteilten UnregelmaBigkeiten (z.B. Kies in
Betonwdnden) muf die Seitenlange des MeBbereichs mindestens 20mal so gro sein
wie die grolte erwartete UnregelméBigkeit. Bei modularen Elementen sollte der
MeBbereich vorzugsweise genau eine ganzzahlige Anzahl der Module umfassen.

d) Der Instabilitatswarmestrom ®, muf innerhalb von annehmbaren Grenzen liegen.

ANMERKUNG 3: Der Instabilitatswarmestrom @, im Warmestrommesser bei Vor-Ort-
Messungen ergibt sich aus den UngleichmaRigkeiten sowohl bei den
oberflachenbezogenen Wérmelbergangskoeffizienten als auch bei den
Umgebungstemperaturen fir den Bereich in unmittelbarer Ndhe des MeRbereichrands.
Diese UngleichmafBigkeiten haben folgende Auswirkungen: i) Die Durchschnittstemperatur
der Oberfliche des Elements im Mef3bereich und die Durchschnittstemperatur der
Oberflache des Elements im Schutzbereich sind nicht gleich; i) es gibt eine gewisse
MeRungenauigkeit fur die durchschnittiche Oberflichentemperatur fur jeden der
Bereiche. Diese Konzepte lassen sich sowohl fur die Warm- als auch fiur die Kaltseite des
Elements anwenden.
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