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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (prEN 13031-2:2023) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 284 ,Gewdchshduser* erar-
beitet, dessen Sekretariat von NEN (Niederlande) gehalten wird.

Das zustdndige nationale Normungsgremium ist der Arbeitsausschuss NA 005-08-25 AA ,Gewadchshausbau
(SpA zu CEN/TC 284)“ im DIN-Normenausschuss Bauwesen (NABau).

Um Zweifelsfille in der Ubersetzung auszuschliefien, ist die englische Originalfassung beigefiigt. Die Nutzungs-
bedingungen fiir den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermafden auch fiir den englischen Text.

Aktuelle Informationen zu diesem Dokument konnen {iber die Internetseiten von DIN (www.din.de) durch eine
Suche nach der Dokumentennummer aufgerufen werden.

Anderungen
Gegentiber DIN SPEC 18072:2014-03 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) der Inhalt wurde in eine europdische Norm iibernommen,

b) der Inhalt wurde vollstindig liberarbeitet.
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (prEN 13031-2:2023) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 284 , Gewdchshduser* erar-
beitet, dessen Sekretariat von NEN gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur CEN-Umfrage vorgelegt.

Teil 2 (EN 13031-2) bezieht sich auf 6ffentlich zugadngliche Verkaufsgewachshauser fiir die Ausstellung, die Pra-
sentation und/oder den Verkauf von Pflanzen.

Diese Europaische Norm erkennt die Verantwortlichkeit aller Eurocode-Mitgliedstaaten an und wahrt deren
Recht, sicherheitsbezogene Werte auf nationaler Ebene in Nationalen Anhdngen festzulegen.
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Einleitung

Dieses Dokument befasst sich insbesondere mit 6ffentlich zugidnglichen Verkaufsgewachshausern fiir die Aus-
stellung, die Prasentation und/oder den Verkauf von Pflanzen, wie z. B. Gewachshduser in Gartenzentren oder
Ausstellungen in botanischen Garten. Teil 1 dieses Dokuments bezieht sich auf Produktionsgewdchshduser
fir die Nutzung in der kommerziellen Pflanzenproduktion, bei denen der Zugang auf autorisierte Personen
beschrankt ist.

Entwurfund Tragwerksplanung von 6ffentlich zuganglichen Verkaufsgewachshausern erfolgen unter Verwen-
dung von EN 1990 und den relevanten Teilen von EN 1991 bis EN 1999 (Eurocode 1 bis 9) sowie weiteren
Teilen, die moglicherweise folgen (z.B. fiir Glas), beziiglich allgemeiner Grundlagen und Grundanforderun-
gen an Einwirkungen, Tragwerkswiderstand und Standsicherheit, Gebrauchstauglichkeit, Dauerhaftigkeit und
Robustheit. Fiir jeden der Teile werden Nationale Anwendungsdokumente (NAD) berticksichtigt.

Dieses Dokument enthalt zusatzliche nicht widersprechende Regeln und ergianzende Informationen zu Schnee-
einwirkungen auf die transparenten Eindeckungen von Gewachshausern, bei denen spezielle Verfahren einge-
setzt werden, um den Schnee zu entfernen und die Lichtdurchldssigkeit zu optimieren, da andernfalls das Klima
fiir ein erfolgreiches Pflanzenwachstum nicht gegeben ware.

Die Schneelast auf dem Dach kann durch die Entfernung von Schnee kontrolliert werden, zum Beispiel
durch Abtauen des Schnees mithilfe eines Systems zur kontrollierten Beheizung. Die kontrollierte Schneelast
ist die Differenz zwischen der erwarteten anfanglichen Schneelast zu Beginn eines starken Schneefalls
und der Schneelast, die durch eine Vorrichtung entfernt wird, deren Leistungsfahigkeit selbst bei starkem
Schneefall sichergestellt ist, siehe 1SO4355. Anhand dieses Dokuments konnen die Werte fiir kontrol-
lierte Schneelasten unter Beriicksichtigung des Temperaturbeiwerts fiir Dacheindeckungen mit hohem
Warmedurchgangskoeffizienten berechnet werden.

EN 1991-1-4 enthalt konservative Werte fiir Druckbeiwerte fiir Windlasten auf Gewachshauser mit mehrschif-
figen Dachern. Ergidnzend zu den Berechnungen nach EN 1991-1-4 diirfen Windkanalprifungen und bewéhrte
und/oder ordnungsgemaf3 validierte numerische Verfahren eingesetzt werden, um Informationen zu Lasten
und Reaktionen zu erhalten.

Dieses Dokument kann entweder auf das Gewachshaus oder nur auf die transparente Eindeckung angewendet
werden.

Solange kein Eurocode-Teil fiir Tragwerke aus Glas verfiigbar ist, wird empfohlen, die Verglasung und relevan-
ten Bemessungsvorschriften im Nationalen Anhang zu diesem Teil der Norm festzulegen. Fiir Flachglasschei-
ben mit einer Nenndicke von mindestens 4 mm, die mit einer gleichmafdig verteilten Belastung rechtwinklig zu
ihrer Oberflache belastet und entlang ihrer Kanten einfach gelagert sind, kann EN 13031-1 verwendet werden.

Nationale Entscheidungen werden in EN 13031-2 durch die folgenden Abschnitte ermoglicht:

— Einleitungshinweis: fiir die Verglasung und das Bemessungsverfahren fiir die Tragsicherheit von Glasschei-
ben (solange kein Eurocode zu Glas oder keine anderen Vorschriften (NAD) verfiigbar sind);

— 5.1 (2) fiir die Schatzung von Temperaturbeiwerten C; < 1;

— 5.2 (3) fir Mindestlufttemperatur unter dem Dach fiir kontrollierte Beheizung;

— 5.2 (5) fur Sicherheitsmafdinahmen fiir kontrollierte Beheizung;

— 5.4 (2) fiir angemessene Schneelastverteilungen fiir abrutschenden Schnee auf rutschigen Oberflachen.

Eine nationale Entscheidung wird in EN 13031-2 beziiglich der Anwendung informativer Anhinge
ermdoglicht:
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— AnhangA fiir die Mindestschneelast auf dem Dach und die Berechnung von C; anhand der Gleichungen und
entsprechenden Einschrankungen;

— Anhang B fiir die Schatzung von C; o oder C; anhand von Warmefluss, Schmelzraten und Schneefallraten.
Wird keine nationale Entscheidung angefiihrt, kann die in diesem Dokument angegebene Standardentschei-
dung verwendet werden. Der Nationale Anhang kann - direkt oder durch Verweisung - weitere nicht wider-

sprechende ergidnzende Informationen unter Verwendung der Verben ,muss* ,sollte”, ,darf“ und ,kann“ ent-
halten, wie sie im Eurocode verwendet werden.
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument legt Grundlagen und Anforderungen fiir die Schatzung kontrollierter Schneelasten auf die
transparente Eindeckung von Verkaufsgewachshausern fest.

Fragen der Feuerwiderstandsdauer werden in diesem Dokument nicht behandelt.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon oder
ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten Verweisungen gilt
nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug
genommenen Dokuments (einschlief3lich aller Anderungen).

[SO 4355, Bases for design of structures — Determination of snow loads on roofs

EN 673, Glas im Bauwesen — Bestimmung des Wdrmedurchgangskoeffizienten (U-Wert) —
Berechnungsverfahren

EN 674, Glas im Bauwesen — Bestimmung des Wirmedurchgangskoeffizienten (U-Wert) — Verfahren mit dem
Plattengerdit

EN 675, Glas im Bauwesen — Bestimmung des Wdrmedurchgangskoeffizienten
(U-Wert) —Wirmestrommesser-Verfahren

EN ISO 6946, Bauteile — Wédrmedurchlasswiderstand und Wdirmedurchgangskoeffizient —
Berechnungsverfahren (ISO 6946)

ENISO 10077-1, Wdrmetechnisches Verhalten von Fenstern, Tiiren und Abschliissen — Berechnung des
Wirmedurchgangskoeffizienten — Teil 1: Allgemeines (ISO10077-1)

EN ISO 10077-2, Wédrmetechnisches Verhalten von Fenstern, Tiiren und Abschliissen — Berechnung des
Wérmedurchgangskoeffizienten — Teil 2: Numerisches Verfahren fiir Rahmen (IS0 10077-2)

EN 1991-1-3, Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-3: Allgemeine Einwirkungen — Schneelasten
EN 1990, Eurocode: Grundlagen der Tragwerksplanung

EN 1991 (alle Teile), Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke

3 Begriffe
Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach EN 1990, EN 1991 und die folgenden Begriffe.

ISO und IEC stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

— ISO Online Browsing Platform: verfiigbar unter https://www.iso.org/obp
— IEC Electropedia: verfiigbar unter https://www.electropedia.org/

31

Gewichshaus

Gebaudekonstruktion, die flr die Durchlassigkeit fiir Sonnenstrahlung optimiert ist und die fiir Pflanzen ver-
wendet wird, die kontrollierte klimatische Bedingungen erfordern
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3.2

Verkaufsgewichshaus

Gewdchshaus (3.1) zur kommerziellen Pflanzenprasentation und/oder zum Verkauf von Pflanzen, wie Garten-
zentren oder Ausstellungen in botanischen Garten, in denen Personen Zugang zu bestimmten Bereichen (Ver-
kehrsflachen) haben kénnen

3.3

Produktionsgewachshaus

Gewdchshaus (3.1) zur kommerziellen Pflanzenproduktion und/oder zum Schutz von Pflanzen, zu dem der
Zugang zeitlich begrenzt und auf wenige befugte Personen beschrankt ist

Anmerkung 1 zum Begriff: =~ Andere Personen miissen von befugtem Personal begleitet werden.

3.4
transparente Eindeckung
Eindeckung, die fiir die flir das Pflanzenwachstum erforderliche Sonnenstrahlung durchlassig ist

Anmerkung 1 zum Begriff:  Durch transparente Eindeckung werden Schneeanhdufungen sichtbar (eingeschrankte Son-
neneinstrahlung); es kdnnen Sofortmafinahmen zum Entfernen des Schnees ergriffen werden.

3.5

kontrollierte Schneelast

Differenz zwischen der erwarteten anfinglichen Schneelast bei starkem Schneefall und der Schneelast, die
durch eine Vorrichtung entfernt wird, deren Leistungsfahigkeit selbst bei starkem Schneefall sichergestellt ist

3.6

kontrollierte Beheizung

Beheizung durch Vorrichtungen, die dafiir vorgesehen und dazu in der Lage sind, eine bestimmte Menge Schnee
abzutauen und/oder zu entfernen, um die Schneelast auf dem Dach so schnell wie gefordert zu begrenzen

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Anforderungen an die Beheizung und Sicherheit (Reserve) von Gewdchshdusern sind in 5.2

angegeben und kdnnen abhangig von drtlichem Schneeklima, Erfahrung und aktuellem Stand der Technik der technischen
Ausstattung im Nationalen Anhang weiter spezifiziert werden.

4 Symbole und Abkiirzungen

Abkiirzungen:

NAD Nationale Anwendungsdokumente, z. B. Nationaler Anhang zum Eurocode, auch Nationaler
Code, Nationale Norm oder Nationale Regelung durch eine Behorde (en: national application
document)

SWE Schneewasserdquivalent (en: snow water equivalent)

Symbole:

ANMERKUNG  Die folgenden Symbole in diesem Dokument basieren auf EN 1990 und EN 1991.
Lateinische Grof3buchstaben:

Ce Umgebungsbeiwert

Cec spezieller Umgebungsbeiwert fiir kontrollierte Schneelasten

Ct Temperaturbeiwert

Cipo Grundwert des Temperaturbeiwerts (ohne Einfluss des Dachneigungswinkels, f(a))

Documents
Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN 13031-2:2023-11


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-13031-2-2023-11
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-13031-2-2023-11

- Entwurf -
E DIN EN 13031-2:2023-11

prEN 13031-2:2023 (D)
L¢ Schmelzenthalpie (bei Eis, Schnee) in kJ/kg bei Schmelztemperatur 65, = 0,01 °C
L¢.  korrigierte Schmelzenthalpie in k] /kg, einschlief3lich der Erwarmung von Schnee
Qo Energieflussdichte (Rate) in W/m? vom warmen Dach nach unten zur Schmelzeschicht
Qse Energieflussdichte (Rate) in W/m? von der Auenluft iiber den Schnee zur Schmelzeschicht
Ry  Wirmedurchlasswiderstand einer Komponente in m?K/W
R  interner Wirmeiibergangswiderstand (Oberfliche zu Innenluft) in m?K/W
Rgisw interner Warmetibergangswiderstand fiir Warmestrom seitwarts in m2K/W
Rsjup interner Warmeiibergangswiderstand fiir Warmestrom aufwirts in m2K/W
Ree externer Wirmeiibergangswiderstand (Oberfliche zu Auenluft) in m?K/W
R);  Warmedurchlasswiderstand der Werkstoffschicht j in m2K/W
R¢ Warmedurchlasswiderstand des Rahmens, z. B. Sprossen und Rinne, in m? K/W

Rgk  Warmedurchlasswiderstand des Gaszwischenraums k in m?2 K/W
Ris;m  Warmedurchlasswiderstand der (Energie-)Schirme m in m2K/W

U Gesamt-Wirmedurchgangskoeffizient in W/(m?K)

U, spezieller Warmedurchgangskoeffizient in W/(m?K) unter Abtaubedingungen fiir den Warmefluss
von der Innenluft zur externen Dachflache und unter Ausschluss des Warmeiibergangs nach aufsen
an die Luft

Use spezieller Warmedurchgangskoeffizient in W/(m?2K) unter Abtaubedingungen durch die Schnee-
schicht auf dem Dach in die Auf3enluft

Lateinische Kleinbuchstaben:

Cpi spezifische Warmekapazitat von Schnee in k] /(kg - K)
ds Dicke der Schneeschicht
f(a) Dachneigungsfunktion fiir den Temperaturbeiwert Cy

f(6;) Einfluss der Beheizung (Innenlufttemperatur) auf den Temperaturbeiwert C;

f(U,) Einfluss des Warmedurchgangskoeffizienten der Eindeckung auf den Temperaturbeiwert C;
f(sk) Einfluss der Schneefallrate (bezogen auf die Schneelast) auf den Temperaturbeiwert C¢

hgx Warmeitibergangskoeffizient des Gaszwischenraums k

he¢i Warmetbergangskoeffizient fiir Konvektion

my(At;) Schmelzrate in kg/m? innerhalb eines bestimmten Zeitintervalls At;

Sk charakteristische Schneelast auf dem Boden in kN/m?
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Sc kontrollierte Schneelast in kN/m?
Sck charakteristischer Wert der kontrollierten Schneelast in kN/m?
s.(At;) Schneefallrate in kg/m? innerhalb eines bestimmten Zeitintervalls At;
min s1; Mindestschneelast auf dem Dach in kN /m? (Schwellwert fiir Modelle)
Vi mittlere Windgeschwindigkeit (iiber 10 min) in m/s
Griechische Grof3buchstaben:
X Summe
A Differenz
Aty  Zeitintervall in Stunden oder Tagen
AT; Temperaturdifferenz in K zwischen der Innenluft und der Schmelzeschicht auf der Dachflache
AT Temperaturdifferenz in K zwischen der Schmelzeschicht und der Auf3enluft

Griechische Kleinbuchstaben:

a Dachneigungswinkel, von der Horizontalen aus gemessen

Aj Warmeleitfahigkeit in W/(mK) fiir eine Werkstoffschicht j; (4jsup - oberer Wert; A; ¢~ unterer
Wert)

Aseff  effektive Warmeleitfahigkeit in W/mK mit der Dicke dg in m und der dquivalenten Neuschneedichte
ps,f in kg/m3

€ Emissionsgrad

Ui Formbeiwert an der Stelle i fiir die Schneelastverteilungen auf dem Dach

6; Innenlufttemperatur in °C

O crit Kritische Aufienlufttemperatur in °C, untere Grenze fiir das Abtauen von Schnee
Osm Schmelztemperatur des Schnees in °C,: Tripelpunkt 65 ,, =0,01°C
Oe Aufienlufttemperatur in °C

psf  Neuschneedichte in kg/ m3 direkt nach dem Schneefall iiber der Schmelzeschicht

5 Schneeeinwirkungen
5.1 Allgemeines

(1) Charakteristischen Werte der Schneeeinwirkungen miissen nach EN 1991-1-3 und dem Nationalen Anwen-
dungsdokument (NAD) berechnet werden.

(2) Nach EN 1991-1-3 kann fiir Dacheindeckungen mit hohem Wirmedurchgangskoeffizienten (> 1 W/(m?K),
wie z. B. Glas) ein Temperaturbeiwert C, verwendet werden. Der exakte Grenzwert U, > 1 W/(m?K) beruht auf
IS0 4355, Anhang D. Wenn C; < 1 fiir Verkaufsgewachshauser verwendet werden darf, bietet dieses Dokument
eine Anleitung fiir die ordnungsgemafie Anwendung des Temperaturbeiwerts Cy.
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ANMERKUNG  Im Nationalen Anhang diirfen ein oder mehrere Werte fiir C; angegeben sein, oder eins der folgenden
Verfahren kann gewéhlt werden, um die kontrollierte Schneelast zu berechnen.

(3) Nach ISO 4355 gibt es zwei Verfahren zur Schatzung einer kontrollierten Schneelast:

— nach IS0 4355, Anhang D: mit einer Gleichung zur Berechnung von C; in Abhdngigkeit der kontrollierten
Beheizung (Innenlufttemperatur 6;), des Warmedurchgangs durch das Dach (U,) und der Schneefallrate,
bezogen auf die hochste Schneelast auf dem Boden. Die Gleichung fiir C; und die erforderlichen Einschran-
kungen fiir die Anwendung sind in Anhang A enthalten;

— nach 1SO4355:2013, AnhangF: direkte Schitzung einer kontrollierten Schneelast durch statistische
Auswertung meteorologischer Daten mithilfe eines thermodynamischen Modells der Anhaufung und
Abschmelzung von Dachschnee mit Schmelzen an der Unterseite aufgrund von Warmedurchgang durch
die Dacheindeckung. Anhang B enthélt Empfehlungen.

(4) Die Wahl des Verfahrens ist moglicherweise nicht nur von der Verfiigbarkeit von Messdaten, Mitteln fiir
eine statistische Auswertung und einem geeigneten thermodynamischen Modell abhéngig, sondern auch vom
Winterklima (siehe Anhang A, Tabelle A.1).

5.2 Anforderungen an beheizte Gewachshiuser mit kontrollierten Schneelasten

(1) Die Beheizung kann fiir eine kontrollierte Dachschneelastminderung beriicksichtigt werden, wenn die Ein-
deckung transparent ist und einen ausreichend grofien Warmedurchgang aufweist, und wenn die Innenluft-
temperatur direkt unter dem Dach hoch genug ist. Die Schmelzwasserableitung sollte angemessen sein.

ANMERKUNG1 Im Allgemeinen wird davon ausgegangen, dass 1 W/(m?K) einen ausreichend grofen Wirmedurch-
gang ermoglicht. Die Berechnung von C; nach Anhang A ist auf Eindeckungen mit dem speziellen Warmedurchgangskoef-
fizienten U, = 1 W/(m?K) beschrinkt.

(2) Wenn die folgenden Anforderungen an kontrollierte Beheizung in Bezug auf Beheizung sowie Sicherheit
erflillt werden, kann das Gewdachshaus als beheizt angesehen werden.

(3) Anforderungen an kontrollierte Beheizung: Die Beheizung muss wahrend und nach dem Schneefall eine
Innenlufttemperatur unter dem Dach mit einer festgelegten (minimalen) Innenlufttemperatur min 6; von weit
tiber 5 °C (min 6; > > 5°C) aufrechterhalten, bis der Schnee entfernt ist.

ANMERKUNG2  Minimale Innenlufttemperaturen kdnnen im Nationalen Anhang definiert sein, z. B. min 6; = 12 °C oder
min 6; =18 °C oder wie projektspezifisch zwischen den relevanten Parteien wie Kunden, Bauausfithrenden und Konstruk-
teuren in Abhangigkeit der Toleranz der Pflanzen, des Schneeklimas, der technischen Ausstattung und praktischen Erfah-
rungen vereinbart.

(4) Wahrend des Abtauens von Schnee sollten Liiftungen geschlossen und (Energie-)Schirme geoffnet werden,
um den Warmefluss zu maximieren. Alternative muss der U-Wert der Eindeckung korrigiert werden, siehe
5.3(2).

ANMERKUNG3  Wenn die Beheizungssysteme oberhalb der Energieschirme installiert sind, kann es gerechtfertigt sein,
die Energieschirme geschlossen zu halten. Als Teil eines solchen Systems kann eine Dachrinnenheizung (Heizrohre in der
Nahe der Rinne) dabei helfen, Verstopfungen der Schmelzwasserableitung zu verhindern.

(5) Sicherheitsmafinahmen: Gewachshauser diirfen nur als beheizt betrachtet werden, wenn ein automati-
sches Reservesystem vorhanden ist, das in der Lage ist, die Beheizung zu tibernehmen, bevor die Temperatur
unter 5 °C abfallt. Unter Umstdnden miissen auch ein Warnsystem und eine Notstromversorgung vorhanden

sein.

ANMERKUNG4  Sicherheitsmafinahmen fiir das Beheizungssystem konnen im Nationalen Anhang festgelegt sein.
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5.3 Spezieller Warmedurchgangskoeffizient (U,-Wert nach ISO 4355:2013, Anhang D)

(1) Fir die Wahl und Berechnung des Temperaturbeiwerts C; ist ein spezieller Warmedurchgangskoeffizi-
ent U, der Gewadchshausdacheindeckung erforderlich. U, beinhaltet den Warmeiibergang von der Innenluft
zur inneren Oberflache der Eindeckung und den Warmedurchgang durch die Eindeckung zur Unterseite der
Schneeschicht und schlief3t aufgrund der Schneeschmelze die Warmeiibertragung nach aufden aus.

(2) Der U,-Wert kann aus dem U-Wert der Dacheindeckung berechnet werden. Wenn (Energie-)Schirme nicht
zurlickgezogen werden und das Abtauen nicht {iber die Dachrinnenheizung erfolgt, muss der U-Wert fiir die
Summe der dquivalenten Warmedurchlasswiderstdnde der Schirme einschliefélich Luftzwischenraum }; Ryg m
korrigiert werden.

1
1
E - Rse + Z Rts,m

U0:

Dabei werden die folgenden Parameter nach ISO 4355, EN 673 und EN ISO 6946 verwendet:
Rse der duRere Wirmeiibergangswiderstand in m?K/W, empfohlen als R¢e = 0,04 m2K/W;

Rtsm der dquivalente Warmedurchlasswiderstand des Schirmraums m in m2K/W;

U der Gesamt-Wirmedurchgangskoeffizient der Dacheindeckung in W/(m?2K).

(3) Im Gesamt-Warmedurchgangskoeffizienten der Dacheindeckung diirfen Umrandungen (z. B. Sprossen und
Dachrinnen) berticksichtigt werden. Fiir das Abtauen von Schnee kann der Einfluss von warmedurchladssigen
Metallumrandungen vernachlassigt werden. Fiir einen detaillierten Ansatz kann fiir Metallumrandungen ohne
Warmetrennung Rf =0 angenommen werden, siehe EN ISO 10077-1.

U=UW=ZA%§Afo mit U=%
Dabei ist
Rt der Gesamt-Wirmedurchlasswiderstand der Eindeckung m2K/W;
Ug der Warmedurchgangskoeffizient des transparenten Teils der Eindeckung;
Us der Warmedurchgangskoeffizient der Umrandung;

AAgAs die Gesamtflache der Eindeckung, die Flache des transparenten Teils und die Flache der Umran-
dung.

(4) Der innere Warmeitibergangswiderstand Rgj dndert sich mit der Richtung des Warmestroms, hauptsachlich
aufgrund der Konvektion. Fiir Gewédchshausdacher darf der Wert Rg; gy flir Warmestrom seitwarts durch den
kleineren Wert Rg; syp fir Warmestrom aufwérts ersetzt werden.

(5) Fiir die Berechnung des Abtauens von Schnee (im Gegensatz zum Schutz gegen Warmeverlust) sind die

unteren Grenzen des Warmedurchgangskoeffizienten Uj,¢, oder die oberen Grenzen der Warmedurchlasswi-
derstdnde Rt,sup, R4, sup und Rgk sup erforderlich.

RT,sup = Rsi, sup + Z R/I,j,sup + Z Rs,k, sup + Rse
Dabei ist

Rsj sup der interne Warmetibergangswiderstand fir Warmestrom aufwarts in m2K/W;
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d.
Rpj sup der Warmedurchlasswiderstand der Werkstoffschichtj in m2K/W: Rj = A_j ;

dabei ist 4; die Warmeleitfahigkeit in W/(mK), und d; die Dicke der Schicht j in m;

. ) . . . 1
Rg k, sup der Warmedurchlasswiderstand eines Gas- oder Luftzwischenraums k in mZK/W: Rsk = oo
K, 3 ok

dabei ist hg x der Warmetibergangskoeffizient des Luft- oder Gaszwischenraums.

Bei Mehrscheibenverglasung oder Kunststoffplatten mit grof3eren Hohlrdumen dndern sich der Warmestrom
und die Zirkulation in den Hohlrdumen mit der Ausrichtung. Der Warmedurchlasswiderstand des Gaszwi-
schenraums R darf entsprechend angepasst werden.

Bei Mehrschicht-Kunststoffplatten sollten die U- und U,-Werte vom Lieferanten bereitgestellt werden.

(6) Im Fall einer Warmeschutzeindeckung, z B. Mehrscheibenverglasung oder Kunststoff mit speziellen Fiil-
lungen, reflektierenden Schichten, Beschichtungen oder Oberflachenstrukturen, muss die Anforderung an den
Wirmedurchgangskoeffizienten Ug = 1 W/(m?K) durch Berechnung oder Messung tiberpriift werden, siehe
[SO 4355 und EN 673, EN 674, EN 675, EN ISO 6946, ENISO 10077-1 und EN ISO 10077-2.

(7) Als vereinfachter Ansatz zur Ableitung des speziellen Warmedurchgangskoeffizienten U, konnen die
Referenz-Normbedingungen in ENISO 6946, EN10077-1 oder EN 673 angenommen und fiir den dufieren
Warmeiibergangswiderstand, die vertikale Ausrichtung (Dachneigung), die oberen und unteren Grenzwerte
der Widerstande und andere Einfliisse korrigiert werden. Beispiele fiir typische Gewachshauseindeckungen
sind in Tabelle 1 aufgefiihrt.

Tabelle 1 — Spezieller Warmedurchgangskoeffizient U fiir Gewdchshauseindeckungen

Gewidchshausdacheindeckung, Beispiele fiir U in W/(m?K) Up in W/(m?K)
Eindeckungen ohne Wiarmeddmmschicht . XAr a
fiir Warmeschutz
Richtung des Warmestroms seitwarts? | aufwirts® fiir | fiir Abtauen nach
fiir Wande das Dach ISO 4355
Mehrscheiben-Isolierglasd mit 1,2 1,245 1,31
Verbund(sicherheits)glas und Argonfiillung:
6/16/6,76 mit3/3/0,76
Zweischeiben-Isolierverglasung? mit Argonfiillung: 2,6 3,0 3,40
4/16/4
Doppellagige Kunststofffolie (2 x 0,2 mm PE oder 4,0 4,5 5,46
ETFE)®, luftgefiillt (50 mm)
Verbund(sicherheits)glasd 4/4/0,76 55 6,6 8,75
Einlagig: 4 mm Kalk-Natronsilicatglasd 57 6,9 9,5
Einlagig: Kunststofffolie (0,2 mm PE oder ETFE)® 58 7,1 9,92

@  Diese Werte beruhen auf Referenz-Normbedingungen nach EN 673 und EN ISO 6946:
— auflerer Warmeitibergangswiderstand Rge = 0,04 mZK/W fiir£=0,9; 6; =0°C; Wind v =4 m/s;

— innerer Warmeiibergangswiderstand in Abhangigkeit vom Warmestrom wie bei FuRnoteP und Fufnote®
b Wirmestrom seitwirts: Rgi sw=0,13 m? K/W fiir €= 0,9; 6; = 20°C; freie Konvektion h¢j = 2,5 W/(m2K)
Warmestrom aufwarts: Rsj up = 0,1 mzK/W, Bedingungen wie bei FuRnoteP, aber erhhte Konvektion hei=5 W/(m2 K)
d Warmeleitfdhigkeit von Glas: Ay = 0,76 W/(mK) und Agyp = 1 W/(mK)
€ Warmeleitfihigkeit von PE- oder ETFE-Kunststofffolie: Aj,¢ = 0,24 W/(mK) und Asup = 0,52 W/(mK)
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5.4 Empfehlungen fiir die Schneelastverteilung

(1) Die Verteilung von Schneelasten sollte nach EN 1991-1-3 und dem Nationalen Anwendungsdokument
(NAD) berechnet werden.

(2) Bei beheizten Gewachshidusern ist die Wahrscheinlichkeit jedoch sehr hoch, dass Schnee von geneigten
Gewdachshausdachflachen abrutscht. Bei kontrollierter Beheizung rutscht der Schnee in geringen Mengen ab,
da er sich anhauft. Innenliegende Rinnen und andere Strukturen, wie tieferliegende Dacher, die das Abrutschen
von Schnee einschrianken konnten, sollten moglichst fiir die sich ergebenden Schneeanhdufungen einschlief3-
lich Schmelzwasser und darauffolgendes Einfrieren ausgelegt werden.

ANMERKUNG  Der Nationale Anhang konnte weitere Anleitungen enthalten.
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Anhang A
(informativ)

Temperaturbeiwerte C; nach IS0 4355:2013, AnhangD

Fiir beheizte Gewachshauser, die fiir das kontrollierte Abtauen von Dachschnee ausgestattet sind, kann die Glei-
chung fir den Temperaturbeiwert C; nach ISO 4355:2013, Anhang D, ergdnzt durch die Dachneigungsfunktion
f(a), verwendet werden:

Cy=Cyp - f(a)
Cro =1 —f(sK) £(61) f(Up)
1 3

Sk |+ 180°) |4
Ce=1{1-0,054 [%] 6 — 5) [sin<(0,4 Up—0,1) — )] cos (a)

mit folgenden Haupteinfliissen:

1
— f(sx) = 0,054 [g—kS] * Schneelast (Korrelation zur Schneefallrate);

— f(6;) = 6; — 5 °C Innenlufttemperatur 6; (aufgrund kontrollierter Beheizung);

3

— f(Up) = [sin ((0,4 Up—0,1) %) ]4 Warmedurchgangskoeffizient durch das Dach (U,);

— f(a) = cos (a) Verhiltnis der Grundfldche zur Dachfliache (Dachneigungswinkel a).
ANMERKUNG1  Die Dachneigungsfunktion f(a) = cos (a) im Temperaturbeiwert C; ist ein Umrechnungsfaktor fiir die
Berechnung von Dachschneelasten bezogen auf die Grundflache des Dachs. Bei Dachschneelasten, die bereits direkt auf

der tatsachlichen Dachflache verteilt sind, lautet die Dachneigungsfunktion f(a) = 1.

(2) Aufgrund der mathematischen Formulierung der Einfliisse in der Gleichung sind fiir die Berechnung von
C; alle der folgenden Einschrankungen anwendbar:

a) Innenlufttemperatur: min 6; = 5°C < 6; < 18°C = max 6;

b) Warmedurchgangskoeffizient: min Uy = 1 W/ (mZK) <Up<4177W/ (mzK) = max Uy

c) Auflenlufttemperatur: Die Mitteltemperaturen 6, werden wahrend des Schneefalls gepriift:
Wenn 8, < —8°C,wird 1,2 C; statt C; angenommen, mit 1,2 C; < 1,0

d) Schneelast (obere Grenze): Die obere Grenze fiir sy wird anhand der unteren Grenze fiir C; geprift:

4
angenommen

20,2634

Wenn C; < 0,2 f(a) ,werden min C; = 0,2 f(a) und lim sy = [f(g)f(u )
i) f(Uo

(3) Auf Grundlage des Modells muss zusammen mit einem Temperaturbeiwert C; <1 ein spezieller Umge-
bungsbeiwert C, . = 1 verwendet werden.

ANMERKUNG2 (¢ nach ISO4355:2013, Anhang D, beruht auf Niederschlagsmessungen einschlief3lich Niederschlags-
korrektur (Ausgleich fiir Verluste aufgrund von Wind usw.). Es gibt keine weiteren Einfliisse aufgrund VB Umgebung,
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