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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (prEN 16855-1:2015) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 44 ,Gewerbliche und
professionelle Kaltevorrichtungen und — anlagen, Leistung und Energieverbrauch® unter deutscher Mitwirkung
erarbeitet, dessen Sekretariat vom UNI (Italien) gehalten wird.

Fir die deutsche Mitarbeit ist der Arbeitsausschuss NA 044-00-01 AA ,Sicherheit und Umweltschutz im
DIN-Normenausschuss Kaltetechnik (FNK&) verantwortlich.

Um Zweifelsfalle in der Ubersetzung auszuschlieRen, ist die englische Originalfassung der prEN 16855-1

beigefiigt. Die Nutzungsbedingungen fiir den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermalien auch
fur den englischen Text.
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Vorwort

Dieses Dokument (prEN 16855-1:2015) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 44 ,Gewerbliche und
professionelle Kaltevorrichtungen und -anlagen, Leistung und Energieverbrauch® erarbeitet, dessen
Sekretariat vom UNI gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur CEN-Umfrage vorgelegt.
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Einleitung

In Bezug auf die EU-Politik zur Steigerung der Energieeffizienz von energieverbrauchsrelevanten Produkten
(Richtlinie 2009/125/EG), besteht im Rahmen der ,20-20-20“-Ziele der EU die Notwendigkeit, zwischen den in
Verkehr gebrachten Kalteanlagen einen Vergleich auf Grundlage der Mindestanforderungen an die
Warmedammung zu ziehen, sowie ein Durchschnittsniveau des Energieverbrauchs fir die zuklnftige
Ausarbeitung einer Mindestnorm die fir Energieeffizienz festzulegen. Identifizierung der besten
Bezugsstandards fiir die Berechnung Messung von warmedammenden Eigenschaften, der Identifizierung der
besten bewahrten Verfahrensweisen zur Beseitigung von Warmebriicken, Montageverfahren und zu
ergreifende Mallinahmen fir die Sicherstellung eines optimalen Grades an Warmedammung und
Energieverbrauch.
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1 Anwendungsbereich

Diese Norm ist anwendbar auf vorgefertigte Bausatze und Bauteile von begehbaren Kihirdumen. Sie legt
Prif- oder Berechnungsverfahren zur Bewertung des Warmedammverhaltens fest.

Um eine Grundlage fir die Bewertung der energieverbrauchsrelevanten Eigenschaften von begehbaren
Kihlrdumen und deren Bauteilen zu schaffen, missen die Leistungskenngréfen von begehbaren Kihlrdumen
hinsichtlich ihrer warmedammenden Eigenschaften bewertet werden.

Bewertet werden die LeistungskenngréfRen fur jedes einzelne Bauteil des begehbaren Kihlraumes sowie
Leistungskenngrofien des begehbaren Kihiraumes als Ganzes.

DarlUber hinaus vermittelt diese Norm eine Anleitung zur Montage.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, 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
(einschlieBlich aller Anderungen).

EN 12667:2001, Wérmetechnisches Verhalten von Baustoffen und Bauprodukten — Bestimmung des
Wérmedurchlasswiderstandes nach dem Verfahren mit dem Plattengerét und dem Wéarmestrommessplatten-
Gerédt — Produkte mit hohem und mittlerem Wérmedurchlasswiderstand

EN 13162, Wéarmeddmmstoffe fir Gebdude — WerkméRig hergestellte Produkte aus Mineralwolle (MW) —
Spezifikation

EN 13163, Wiérmeddmmstoffe fir Gebdude — WerkméRig hergestellte Produkte aus expandiertem
Polystyrol (EPS) — Spezifikation

EN 13164, Waéarmeddmmstoffe fiir Gebdude — WerkméaRig hergestellte Produkte aus extrudiertem
Polystyrolschaum (XPS) — Spezifikation

EN 13165, Wéarmeddmmstoffe fir Gebdude — WerkméRig hergestellte Produkte aus Polyurethan-
Hartschaum (PU) — Spezifikation

EN 13166, Wérmeddmmstoffe ftir Gebéude — WerkméBig hergestelite Produkte aus
Phenolharzschaum (PF) — Spezifikation

EN 13167, Wérmeddmmstoffe fiir Gebdude — Werkméalig hergestellte Produkte aus Schaumglas (CG) —
Spezifikation

EN 14509:2013, Selbsttragende Sandwich-Elemente mit beidseitigen Metalldeckschichten — Werkmélig
hergestellte Produkte — Spezifikationen

EN ISO 6946, Bauteile — Wérmedurchlasswiderstand und Wérmedurchgangskoeffizient —
Berechnungsverfahren

EN ISO 9001:2008, Qualitdtsmanagementsysteme — Anforderungen

EN ISO 10077-1:2006, Wéarmetechnisches Verhalten von Fenstern, Tiren und Abschliissen — Berechnung
des Wéarmedurchgangskoeffizienten — Teil 1: Allgemeines

EN ISO 10077-2:2012, Wéarmetechnisches Verhalten von Fenstern, Tiren und Abschliissen — Berechnung
des Wéarmedurchgangskoeffizienten — Teil 2: Numerisches Verfahren fiir Rahmen
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EN ISO 10211, Wérmebriicken im Hochbau — Wérmestréme und Oberflichentemperaturen — Detaillierte
Berechnungen

ENISO 14683, Waérmebriicken im Hochbau— Léngenbezogener Wéarmedurchgangskoeffizient —
Vereinfachte Verfahren und Anhaltswerte

ISO 4590, Rigid cellular plastics — Determination of the volume percentage of open cells and of closed cells

3 Begriffe
Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

31

begehbarer Kiihlraum

aus vorgefertigten Sandwichelementen hergestellter Bausatz fir einen warmegedammten geschlossenen
Raum, der zur Lagerung von gekihlten und/oder tiefgekiihlten bzw. gefrorenen, verderblichen Waren
vorgesehen ist, Uber mindestens eine Tir zuganglich und ausreichend grof ist, dass er von einer Person
begangen werden kann

3.141

vorgefertigte Bausitze fiir begehbare Kiihlraume

Bausatze fur Kihlrdume, die ohne Umarbeitung an den Sandwichelementen montagefertig an die
Aufstellungsorte geliefert werden

3.1.2

vormontierter begehbarer Kiihlraum

begehbarer Kihlraum, der dem Kunden vormontiert geliefert wird; eine Montage am Aufstellungsort ist nicht
erforderlich

313

vorgefertigter begehbarer Kiihiraum mit FuBboden

begehbarerer Kiihiraum, der mit einem warmegedammten FuRboden ausgestattet ist; der Raum verfligt Gber
sechs warmegedammte Wande

314
vorgefertigter begehbarer Kiihiraum ohne FuBboden
begehbarer Kiihiraum ohne warmegedammten Fuliboden; der Raum hat nur finf warmegedammte Wande

315

Bauteile eines begehbaren Kiihlraums

Elemente, die nach dem Zusammenbau einen begehbaren Kihlraum ergeben; Bauteile kénnen zum Beispiel
sein: Paneele, Turen, Eckverbindungen

3.2

Sandwichelement

Bauprodukt, das aus zwei beiderseits eines Kerns angeordneten Metalldeckschichten besteht, wobei der Kern
aus einem warmedammenden Werkstoff besteht und so kraftschlissig mit den beiden Deckschichten
verbunden ist, dass die drei Bestandteile bei Belastung gemeinsam wirken, mit unterschiedlichen Arten von
Umlaufprofilen

[QUELLE: EN 14509:2013, Begriff 3.17]

3.3

Umlaufprofil

Querschnitt und Eigenschaften der das Sandwichelement umlaufenden Oberflache in Bezug auf das
Verbindungssystem, das nach 3.3.1, 3.3.2 und 3.3.3, oder einer Kombination aus 3.3.1, 3.3.2 und 3.3.3 oder
keinem dieser Profile ausgefihrt ist
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3.31

Umlaufprofil mit Feder-Nut-Verbindung

konstruktive Ausfiihrung, die Abdichtung, Tragfahigkeit, Warmedadmmung ermdglicht, die ordnungsgemalie
Ausrichtung erfolgt bei der Montage

3.3.2

Umlaufprofil mit Dichtung

konstruktive Ausflihrung, bei der die Dichtung stattfindet, indem ein Dichtstoff in das Sandwichelement
eingebettet wird

3.3.3

Umlaufprofil mit Camlock-Befestigung

konstruktive Ausfuhrung fur Abdichtung, Tragféhigkeit und mechanische Verriegelung zwischen benachbarten
Sandwichelementen

3.4

Gesamt-Warmedurchgangskoeffizient

Mall fir die allgemeine Warmedammleistung der einschliellich Tdren und samtlichen Zubehdrteilen
montierten Gebaudehiille eines begehbaren Kihlraums in Bezug auf den Warmestrom je Flacheneinheit je
Grad Temperaturunterschied

3.5

mittlere Oberflache S

Flache, die durch das geometrische Mittel zwischen der aufienliegenden und der innenliegenden Oberflache
berechnet wird

3.6
Warmedurchgangskoeffizient der Oberflache
Waérmestrom je Flacheneinheit je Grad Temperaturunterschied

3.7
Warmedurchlasswiderstand der Oberflache
Verhaltnis zwischen Temperaturunterschied und Warmestrom durch die Oberflache

3.8

Luftschleier

technische Einrichtung, die eine gesteuerte, tber eine Offnung gerichtete (kalte) Luftstrémung, und somit
einen Luftabschluss erzeugt; durch diesen werden unterschiedliche Umgebungen getrennt, der Verkehrsfluss
und die ungehinderte Sicht durch die Offnung jedoch erméglicht

3.9
Streifenvorhang .
aus Streifen gefertigte Vorrichtung, die plétzliche Warmegewinne beim Offnen der Tiren verhindert

3.10 Typen von Tiiren

3.10.1
Drehfliigeltir
Tur, die durch Drehung des Turfligels um die Drehachse der Scharniere betatigt wird

3.10.2
Schiebetir
Tir, die durch parallel zur Wand verlaufendes Schieben des Turfliigels betatigt wird

3.10.3

Schwingtiir
Drehflligeltir, deren Turfliigel in beide Richtungen gedreht werden kann
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3.10.4
Rollladen
Tir, die durch Auf- und Abrollen des biegsamen Turblattes betatigt wird

3.1

automatische SchlieBvorrichtung

automatische Vorrichtung zum SelbstschlieRen der Tur, die ein Offenstehen des Turfligels verhindert; wird
zur Vermeidung von Energieverlusten und zur Aufrechterhaltung der Innentemperatur verwendet

3.12

Tiirkontaktschalter

Schalter zur Steuerung/Regelung der Ventilatormotoren des Verdampfers, der Innenbeleuchtung, der
Alarmvorrichtungen und anderen energieeinsparenden Vorrichtungen

3.13

Warmebriicke

Teil des begehbaren Kihlraumes, wo der ansonsten gleichférmige Warmedurchlasswiderstand durch eine
materialbedingte und/oder geometrische Unstetigkeit signifikant verandert wird

3.13.1
linienférmige Warmebriicke
Warmebricke mit einem einheitlichen Querschnitt in einer der drei orthogonalen Achsen

[QUELLE: EN I1SO 10211]

3.13.2

punktférmige Warmebriicke

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

[QUELLE: EN ISO 10211, Begriff 3.1.3]

3.14
Dammstoff
warmegedammtes Produkt mit einer Nenn-Warmeleitfahigkeit von unter 0,06 W/(m-K) bei 10 °C

3.15

Alterung

Verschlechterung der warmetechnischen Eigenschaften eines Dammstoffes oder einer Dammkonstruktion
Uber die Zeit

3.16

langenbezogener Warmedurchgangskoeffizient

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

3.17

punktbezogener Warmedurchgangskoeffizient

Quotient aus Warmestrom im stationaren Zustand und der Temperaturdifferenz zwischen den
Umgebungstemperaturen auf jeder Seite der Warmebriicke

3.18
Decke des begehbaren Kiihlraumes
Abdeckung des begehbaren Kiihiraumes

3.19

Kern

Schicht aus einem Werkstoff mit warmedammenden Eigenschaften, die beidseitig mit Metalldeckschichten
verklebt ist
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3.20
Deckschicht
leicht profiliertes oder profiliertes diinnes Metallprofil, das kraftschllissig mit dem Kern verbunden ist

3.21

Befestigungssystem

System, bei dem die Elemente mit dem Tragsystem oder andere Bauteile an den Elementen oder Bauteile
aneinander befestigt werden

3.22

Fuge

Berthrungsflache zwischen zwei Elementen, bei denen die aufeinander treffenden Kanten so ausgefiihrt sind,
dass die Elemente in derselben Ebene aneinander grenzend verlegt werden kdnnen

[QUELLE: EN 14509:2013, Begriff 3.13]

Anmerkung 1 zum Begriff: Die Fuge umfasst ineinander greifende Teile, die die mechanischen Eigenschaften des
Systems sowie dessen warmetechnische und akustische Eigenschaften und das Brandverhalten verbessern sowie die
Luftbewegung begrenzen.

3.23

Lagertemperatur

beabsichtigte Lagertemperatur, die innerhalb des in Betrieb befindlichen begehbaren Kuihlraums
aufrechterhalten werden soll

3.24

mittlere Lagertemperatur

MT (en: medium storage temperature)

jede Temperatur Uber -5 °C, fur die Lagerung gekulhlter verderblicher Waren, mit einem Bezugspunkt von
+5°C

3.25

niedrige Lagertemperatur

LT (en: low storage temperature)

jede Temperatur unter —5 °C, fir die Lagerung tiefgekihlter verderblicher Waren, mit einem Bezugspunkt von
-18 °C

3.26
Bruttolagerinhalt
Innere Abmessungen des Kihlraums, gemessen vom Boden bis zur Decke und von links nach rechts

(Gesamthdhe x Gesamtbreite x Gesamtlange in Kubikmeter (m3)); bei Messung in Meter muss die Prazision
der Messungen auf zwei Dezimalstellen genau sein; die Grenzabweichung muss + 0,5 cm betragen

3.27
Warmeleitfahigkeit
Eigenschaft eines Werkstoffs, Warme zu leiten

3.28
Waéarmeddammung
Eigenschaft eines Werkstoffs, die Ubertragung thermischer Energie durch seine Dicke zu verringern

3.29

Tragprofile

Systeme, die nicht zu den tragenden Bauteilen des Gebdudes gehdren und die dazu verwendet werden,
Deckenelemente (falls notwendig), Kihleinrichtungen und andere Einrichtungen des begehbaren Kuihlraums
dauerhaft zu tragen

3.30

signifikante Stellen

Ziffern, die zur Prazision einer Zahl beitragen, unter der Bericksichtigung, dass fuhrende Nullen und
angehangte Nullen, die lediglich als Platzhalter den Mafistab anzeigen, keine signifikanten Stellen sind
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3.31

Produktprobe

Teil des Sandwichelements oder Turfligels, der durch Herausschneiden aus dem Mittelteil dieses Produktes,
einschlieBlich der Deckschichten und des Kernwerkstoffes, erhalten wird

3.32

Probekorper

aus der mittleren Dicke im gleichmafigen Abstand zu den Kanten der Produktprobe entnommene Scheibe
des zu prifenden Kernwerkstoffes

3.33

Bauteilgruppen fiir begehbare Kiihlrdume

Bauteile fur begehbare Kiihlrdume, die die gleichen chemischen und physikalischen Eigenschaften aufweisen
und die in derselben Fertigungslinie hergestellt wurden

4 Symbole und Abkilirzungen
U Gesamt-Warmedurchgangskoeffizient (W/mZ2K)
W Warmeleistung (W)
S  Oberflache (m2)
R Warmedurchlasswiderstand (m2K/W)
D Dicke (m)
A Warmeleitfahigkeitskoeffizient (W/mK)
h  Wéarmedurchgangskoeffizient der Oberflaiche (W/m2K)
[ Lange (m)
v langenbezogener Warmedurchgangskoeffizient der Fugen je Meter Lange des Elements (W/mK)
x punktbezogener Warmedurchgangskoeffizient (W/K)
Indizes

n Nennwert

i innen
e aullen
¢ Kern

f  Deckschicht
s  Oberflache
f  Fluid (Luft)
w  Wand

a Luft

j  generischer Index
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5 Leistungskennwerte

5.1 Warmedammleistung

Die Warmedammleistung von Bausétzen fur begehbare Kihlrdume wird bewertet, indem der entsprechende
Kennwert jedes einzelnen Bauteils eines begehbaren Kiihlraums, der durch Prifung und/oder Berechnung
beurteilt werden muss, beriicksichtigt wird. Bauteile von begehbaren Kiihirdumen kénnen wie folgt festgelegt
werden:

1) Wand- und Deckenelemente;
2) Fulibodenelemente;

3) Tur(en);

4) Fenster;

5) Befestigungssysteme;

6) Tragprofile.

Zu Vergleichszwecken werden begehbare Kihlrdume mit und ohne warmegedammten Fufliboden
berucksichtigt.

Die Luftinfiltration durch die gedffnete Tur wird hinsichtlich der Vorrichtungen beriicksichtigt, mit denen das
Einstrdmen von Luft aus der Umgebung des begehbaren Kiihiraums verhindert oder verringert werden kann.
Es wird ein Klassifizierungssystem flir die verwendete Vorrichtung vorgeschlagen, mit dem der Beitrag zur
Verbesserung der LeistungskenngrofRen hinsichtlich der Energieaufnahme des begehbaren Kiihiraumes
evaluiert werden kann.

5.2 Andere Kennwerte

5.21 Luftdurchlassigkeit der Elemente

In Anbetracht einer Lebensdauer des Kihlraums von 10 Jahren, und unter Berlcksichtigung der sehr
geringen Luftdurchldssigkeit der Metalldeckschichten, werden die Einflisse der Luftdurchlassigkeit der
Elemente auf das Verhalten des Kihlraums als vernachlassigbar angesehen. Demzufolge ist keine
Bewertung erforderlich.

5.2.2 Wasserdampfdurchlassigkeit
Die Inhalte von 5.2.1 gelten auch fir die Wasserdampfdurchlassigkeit.

Fir andere Kernwerkstoffe als PUR gelten die entsprechenden Normen (EN 13162; EN 13163; EN 13164;
EN 13166; EN 13167).

6 Verfahren zur Bewertung der Warmedammleistung von vorgefertigten Bauteilen
von begehbaren Kiihlraumen

6.1 Allgemeines

Die Bewertung der energieverbrauchsrelevanten Eigenschaften einzelner Bauteile eines begehbaren
Kihlraums wird unter Berilicksichtigung der folgenden Aspekte durchgefihrt:

1) Warmeleitfahigkeit des Kerns von modularen Elementen;

2) Warmedurchgangskoeffizient von Wand- und Deckenelementen;
3) Warmedurchgangskoeffizient von Bodenelementen;

4) Warmedurchgangskoeffizient von Tiren;
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5) Warmedurchgangskoeffizient von Fenstern;
6) Warmedurchgangskoeffizient von Ecken;
7) Einfluss der Tragprofile.

Dichtungen werden als Bestandteile von Tiren, und Dichtstoffe als Teil des Befestigungssystems angesehen,
das nach den Punkten dieses Abschnitts geprift wird.

6.2 Warmeleitfahigkeit des Dammkerns von Wand-, Decken- und Bodenelementen

Die Bewertung der Warmeleitfahigkeit des Kernwerkstoffes der Bauteile in den Punkten 2, 3 und 4 von 6.1
wird nach EN 12667 oder nach EN 12939 fiir dicke Produkte durchgefihrt.

Die Wéarmeleitfahigkeit ist nach Anhang A und B zu bestimmen und muss vom Hersteller nach den folgenden
Bedingungen angegeben werden:

— die Durchschnittstemperatur betragt 10 °C;
— die Messwerte missen mit drei signifikanten Stellen angegeben werden;

— der Warmedurchlasswiderstand, Rp, ist immer anzugeben; die Warmeleitfahigkeit, Ay, ist anzugeben,
wenn moglich;

— der Warmedurchlasswiderstand, Rp, und die Warmeleitfahigkeit, Ap, sind als reprasentative
Grenzwerte fir mindestens 90 % der Produktion anzugeben, mit einem Vertrauensniveau von 90 %;

— der Wert der Warmeleitfahigkeit g9 muss auf drei signifikante Stellen gerundet in W/m-K
ausgedruickt werden, und ist als Ap, gerundet auf drei signifikante Stellen und in W/m-K zu
deklarieren;

— der Nenn-Wéarmedurchlasswiderstand, Rp, ist, sofern er nicht direkt gemessen wird, nach der
Nenndicke, dy, und dem entsprechenden Wert der Warmeleitfahigkeit, Aqq,90, Zu berechnen;

— der Wert des Wéarmedurchlasswiderstandes, Rqy99, Muss, sofern er nach der Nenndicke, dy, und
dem entsprechenden Wert der Warmeleitfahigkeit, 190,90, berechnet wird, auf drei signifikante Stellen
abgerundet und in m2K/W ausgedriickt werden, und ist als Rp mit drei signifikanten Stellen in m2K/W
zu deklarieren;

— bei Produkten, deren Warmedurchlasswiderstand direkt gemessen wird, muss der Wert des
Warmedurchlasswiderstandes, Rggqo, auf drei signifikante Stellen abgerundet und in m2K/W

ausgedruckt werden, und ist als R mit drei signifikanten Stellen in m2K/W zu deklarieren.

Der Warmedurchlasswiderstand und die Warmeleitfahigkeit missen nach EN 12667 oder nach EN 12939 fiir
dicke Produkte und unter den folgenden Bedingungen bestimmt werden:

— bei einer mittleren Temperatur von (10 + 0,3) °C;

— nach Konditionierung der Probekdrper, die fir mindestens 6 h bei (23 +5) °C und einer relativen
Luftfeuchte von (50 + 5) % gelagert werden missen, sofern in der Priifnorm nicht anders angegeben;

— unter Berlicksichtigung des Einflusses der Alterung nach Anhang B.
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Der Waéarmedurchlasswiderstand und die Warmeleitfahigkeit mussen direkt an der gemessenen Dicke
bestimmt werden. Falls das nicht moglich ist, missen die Werte durch Messungen an anderen Dicken des
Produktes bestimmt werden, vorausgesetzt, dass:

— das Produkt die gleichen chemischen und physikalischen Eigenschaften aufweist und in der gleichen
Produktionseinheit hergestellt wurde;

— und in Ubereinstimmung mit EN 12939 nachgewiesen werden kann, dass die Warmeleitfahigkeit tiber
den Bereich der Dicken, an dem die Berechnung durchgefihrt wird, um nicht mehr als 2 % abweicht.

Wenn die gemessene Dicke fir die Prifung des Warmedurchlasswiderstandes und der Warmeleitfahigkeit
verwendet wird, sollte die Prufdicke soweit moglich die kleinste der gemessenen Stellen am Probekoérper
betreffen (und nicht die mittlere), um jegliche Luftspalte wahrend der Prifung zu vermeiden.

Fir andere Kernwerkstoffe sind die Prifverfahren der folgenden entsprechenden Normen anzuwenden
(EN 13162; EN 13163; EN 13164; EN 13166; EN 13167).

6.3 Warmedurchgangskoeffizient von Wand- und Deckenelementen

Der Warmedurchgangskoeffizient (U) des Elements in Bezug auf die Warmeleitfahigkeiten wird durch
folgende Formel berechnet:

1
U_Rsi+t”i+z“sdj+t”e+Rse v
Ai A e
Dabei ist:
Sy die Nenndicke jeder Platte des Elements (unter Vernachlassigung der Deckschichtdicke) (m);
Ini die Nenndicke der inneren Deckschicht (m);
he die Nenndicke der &uRReren Deckschicht (m);
A der Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit der einzelnen Schicht des Elements (W/m x K);
Asi der Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit der inneren Deckschicht (W/m x K);
e der Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit der duReren Deckschicht (W/m x K);
Rg; der Warmedurchlasswiderstand der inneren Oberflache (m2K/W);
Rge der Warmedurchlasswiderstand der dufkeren Oberflache (m2K/W).

Der Warmedurchlasswiderstand der inneren Oberflache (Rg) und der Warmedurchlasswiderstand der
auleren Oberflache (Rg.) sind nach EN ISO 6946 zu bestimmen.

Falls fir Wand- und Deckenelemente mehrere Dicken verfigbar sind, ist bezlglich des
Warmedammverhaltens vom ungunstigsten Fall auszugehen.

Alternativ darf das Dammverhalten jeder Dicke gesondert durch den Hersteller bewertet werden.
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6.4 Warmedurchgangskoeffizient der Bodenelemente

6.4.1 Allgemeines

Die Bewertung des Warmedurchgangskoeffizients der Bodenelemente wird durch Priifung oder Berechnung
durchgefiihrt.

Die Dicke der Bodenelemente kann aus mehreren Schichten unterschiedlicher Dammstoffe bestehen, wie
z. B.: grundlegender Kernwerkstoff (wie fir Wand- und Deckenelemente) und eine Verstarkungsschicht, die
den Boden begehbar macht. Die Verstarkungsschicht befindet sich auf der Innenseite des begehbaren
Klhlraumes und kann freiliegend oder durch ein Metallprofil mit einem speziellen Estrich bedeckt sein.

Die unterschiedlichen Dammschichten, aus denen die Dicke des Bodenelementes besteht, haben im
Allgemeinen ein unterschiedliches Dammverhalten.

Bodenelemente sind normalerweise in mehreren unterschiedlichen Oberflachenausfiihrungen und Dicken
erhaltlich; aus diesem Grund muss bei der Bewertung des Warmedammverhaltens vom unginstigsten Fall
ausgegangen werden.

Alternativ darf von Herstellerseite das Dammverhalten jeder einzelnen Oberflachenausfiihrung bewertet
werden.

6.4.2 Prifverfahren

Die Prufung des Bodenelementes wird an einer mit allen Verstdrkungsschichten und
Oberflachenausfiihrungen gefertigten Probe mit den gleichen Abmessungen wie die Wand- und
Deckenelemente, nach dem Verfahren in EN 12667 durchgefiihrt. Die Probe umfasst sdmtliche Schichten an
unterschiedlichen warmedammenden Werkstoffen, die die Dicke des Elementes ausmachen koénnen.

6.4.3 Berechnungsverfahren

Falls die Warmeleitfahigkeit des Werkstoffes des Dammkerns (MW, EPS, XPS, PUR, PIR, PF, CG, usw.) und
aller weiteren Dammschichten, aus denen die Dicke des Bodenelementes besteht, durch Prifung (Kern) oder
tabellarische Werte (weitere Dammschichten) bekannt sind, darf das Verfahren durch Berechnung verwendet
werden.

Die Prifung des Kernwerkstoffes muss an einer Probe mit den gleichen Abmessungen wie Wand- und
Deckelemente nach dem Verfahren in EN 14509 durchgefiihrt werden.

Zur Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten der Bodenelemente wird Formel (1) aus 6.3
angewendet.

6.5 Warmeleitfahigkeit von Tiren

Die Bewertung der Warmeleitfahigkeit von Bauteilen nach Punkt 4 von 6.1, Turen, wird nach EN ISO 10077-1
und EN ISO 10077-2 durchgefihrt.

Der Warmedurchgangskoeffizient kritischer Knotenpunkte am Tlrrahmen (U;) ist nach EN ISO 10077-2 zu
ermitteln; der Wa&rmedurchgangskoeffizient der gesamten Tir (U,,) muss nach den entsprechenden
Abschnitten von EN ISO 10077-1 berechnet werden.

Fur die Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten U, der gesamten Tir ist der gewichtete Mittelwert
zwischen dem Warmedurchgangskoeffizienten kritischer Knotenpunkte am Turrahmen (U;) und dem
Warmedurchgangskoeffizienten des dammenden Tirfligels (U,) heranzuziehen. Folgende Formel ist
anzuwenden.
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B ZAP Up +ZAf Uf
Uy = ZAP+ZAf (2)
Dabei ist:

U,, der Warmedurchgangskoeffizient der gesamten Tir;
der Warmedurchgangskoeffizient des dammenden Tiirfliigels (W/mZ2K);
Us der Warmedurchgangskoeffizient des Tiirrahmens (W/mZ2K);
die Flache des dammenden Paneels (Tirfliigel) (m?2);
A;  die Flache des Tirrahmens (m2).
Die Berechnung von 4, und 4 ist nach EN ISO 10077-1 durchzufihren.

Wenn fir den Turfligel unterschiedliche Dicken verfligbar sind, muss hinsichtlich des Warmedammverhaltens
vom ungunstigsten Fall ausgegangen werden.

Alternativ darf von Herstellerseite das Warmedammverhalten jeder erhaltlichen Dicke bewertet werden.

6.6 Warmeleitfahigkeit von Fenstern

Die Bewertung der Warmeleitfahigkeit von Bauteilen nach Punkt5 von 6.1, Fenstern, wird nach
EN ISO 10077-1 und EN ISO 1077-2 durchgefihrt.

Der Warmedurchgangskoeffizient kritischer Knotenpunkte am Fensterrahmen (U;) ist nach EN ISO 10077-2
zu ermitteln; der Warmedurchgangskoeffizient des gesamten Fensters (U,,) muss nach den entsprechenden
Abschnitten von EN ISO 10077-1 berechnet werden.

6.7 Warmedurchgangskoeffizient von Ecken

Der Warmedurchgangskoeffizient von Ecken wird durch Berechnung nach EN ISO 10211 bewertet; wo
mafgeblich darf auch EN ISO 10077-2 dafir angewendet werden.

Ublicherweise fiir Ecken verwendete Ausfiihrungen sind folgende:
— stranggepresstes Eckprofil, mit leeren Hohlraumen;
— geschaumte Ecke;
— in das Element eingebrachte geschaumte Ecke.

Falls fir die Ecken mehrere Dicken verfuigbar sind, ist hinsichtlich des Warmedammverhaltens vom
ungunstigsten Fall auszugehen.

Alternativ darf das Warmedammuverhalten jeder erhaltlichen Dicke gesondert durch den Hersteller bewertet
werden.

6.8 Einfluss von Tragprofilen

Nach Begriff 3.29 kénnen Tragprofile aus unterschiedlichen Werkstoffen mit tabellarischen Werten fur
Waérmeleitfahigkeit und Warmedurchlasswiderstand gefertigt sein. Der Einfluss der Tragprofile wird, falls
anwendbar, nach den Beispielen in ENISO 14683 berechnet, oder nach ENISO 10211, wo
Berechnungssysteme beschrieben werden.
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6.9 Warmebricken im Kiihlraum

6.9.1 Allgemeines

Die Auslegung und Konstruktion begehbarer Kiihirdume wird mit einem besonderen Augenmerk auf die
Vermeidung von Warmebricken, die das warmetechnische Verhalten des gesamten begehbaren Kihlraums
beeintrachtigen kénnen, durchgefiihrt.

6.9.2 Warmebriicken in Tiiren

Bei der Evaluierung des Gesamt-Warmedurchgangskoeffizienten von Tiren nach 6.5 werden samtliche
Auswirkungen von Unstetigkeiten der Dammung, die in der TUur vorhanden sein kdnnen, bericksichtigt.

Demzufolge sind alle Auswirkungen jeglicher eventuell vorhandener kritischer Knotenpunkte schon im
vorgeschlagenen Berechnungsverfahren enthalten und es ist keine weitere Untersuchung erforderlich.

6.9.3 Warmebriicken in Fugen zwischen Elementen

Je nach Konstruktion des Elementes kdénnen die Ausfuhrungen fiur Fugen zwischen den Elementen
unterschiedlich ausfallen; jedoch besteht an den Berlhrungsflachen zwischen zwei benachbarten Elementen
eine leichte Verringerung der tatsachlichen Dicke des Dammkernwerkstoffes, eine Unstetigkeit ist gegeben,
und es besteht keine direkte Verbindung zwischen den Innen- und Auf3enseiten der Elemente.

Die Durchgangigkeit der Ddmmung durch die Fugen, mittels Umlaufprofil mit Feder-Nut-Verbindung
und/oder Umlaufprofil mit Camlock-Befestigung, wird durch die ordnungsgemafe Betatigung des
Befestigungssystems als wesentlicher Bestandteil eines jeden Elements gewahrleistet, indem die
Kernwerkstoffe zweier benachbarter Elemente direkt in Berlhrung gebracht oder durch eine eingeflgte
Dichtung verbunden werden.

Wenn keine Versuchswerte verfligbar sind, ist A.10.4 von EN 14509:2013 anzuwenden. Je nach
Fugenausfiihrung gilt der Beiwert der Langsfugen Typ | oder Typ V aus Bild A.20 und Tabelle A.4 von
EN 14509:2013. Alternativ dirfen Hersteller die Warmebricken in den Fugen zwischen Elementen
entsprechend ihrer Ausfihrung nach dem ungiinstigsten Fall oder fir jede verfiigbare Dicke bewerten.

6.9.4 Warmebriicken in Fugen zwischen Elementen und Boden bei begehbaren Kiihlraumen ohne
gedammten FuRboden

Bei begehbaren Kihlraumen ohne gedammten Boden werden die Wandelemente durch ein stranggepresstes
Profil aus einem Werkstoff mit niedriger Warmeleitfahigkeit oder ein anderes warmegedammtes Profil mit dem
Boden verbunden. Der Beitrag des verwendeten Profils zu jeglichen, eventuell in der Beriihrungsflache
zwischen Element- und Bodenfuge vorhandenen linienférmigen Warmebricken muss nach EN ISO 10211
berechnet werden. Falls Profile aus Werkstoffen verwendet werden, die sich durch eine hohe
Warmeleitfahigkeit auszeichnen, so muss deren Warmeleitfahigkeit als Beitrag zur Warmebrlicke betrachtet
werden.

Der Beitrag des nicht gedammten FuBbodens zum Gesamt-Warmedurchgangskoeffizient des begehbaren
Kihlraumes wird nach 7.2 bertcksichtigt.

6.9.5 Warmebriicken in Eckverbindungen

Die Verbindung zwischen Elementen von rechtwinkligen Wanden oder Trennwanden wird durch besondere
Stol3stellen erreicht, die in geschaumten oder stranggepressten Profilen mit einer inneren Wabenstruktur aus
einem Werkstoff geringer Warmeleitfahigkeit bestehen durfen.

Bei geschaumten Eckverbindungen, wie auch bei Fugen zwischen Elementen nach 6.9.3, besteht an den
BerUhrungsflachen zwischen zwei benachbarten Elementen eine leichte Verringerung der tatsachlichen Dicke
des Dammkernwerkstoffes, eine Unstetigkeit ist gegeben, und es besteht keine direkte Verbindung zwischen
den Innen- und AulRenseiten der Elemente.

Bei Elementen deren Ausfiihrung eine geschdumte Eckverbindung umfasst, sind hinsichtlich der Fugen
zwischen Elementen die gleichen Punkte in Betracht zu ziehen, wie in 6.9.3.
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Bei stranggepressten Eckprofilen aus Werkstoffen mit einer niedrigen Warmeleitfahigkeit ist der
Verbindungsweg zwischen den Innen- und AuRenseiten der Fuge durch die Profilausfihrung gedammt,
sodass ein Warmedurchgang verhindert wird. Die Evaluierung des warmetechnischen Verhaltens von
stranggepressten Eckprofilen wird nach 6.7 durchgefiihrt.

Die Evaluierung der Warmebriicken wird durch Uberpriifung des Warmedurchgangskoeffizienten (U) der
Ecke, siehe 6.7, mithilfe des in EN ISO 10211 vorgeschlagenen Verfahrens durchgefuhrt.

6.9.6 Warmebriicken von Durchfiihrungen: Stromleitungen und Rohrleitungen

Der Beitrag von vor Ort eingebrachten oder werkmaRig hergestellten Durchfiihrungen und von Offnungen, die
fur die Durchfihrung von Stromleitungen oder Rohrleitungen eingebracht werden, muss als punktférmige
Warmebricke angesehen werden. Der Wert ist nach EN ISO 10211 zu bestimmen. Wenn der Beitrag einer
punktférmigen Warmebricke als vernachlassigbar gilt, darf die Warmebricke in der Berechnung nicht
berlcksichtigt werden.

6.9.7 Warmebriicken von Kiihlaggregaten

Warmebrucken, die in Zusammenhang mit den Kihlaggregaten stehen, sind nicht Teil dieser Norm. Beispiele
fur Montageanleitungen von Kiihlaggregaten in begehbaren Kiihlrdumen finden sich in Anhang D (informativ).

7 Verfahren zur Bewertung der Warmedammleistung von vorgefertigten Bausatzen
fir begehbare Kiuihiraume

7.1 Allgemeines

Das vorgeschlagene Verfahren zur Bewertung des Dammverhaltens eines vorgefertigten Bausatzes fiir einen
begehbaren Kihlraum ist Berechnungsverfahren, das den Beitrag aller vorhergehend bewerteten Bauteile
berlcksichtigt.

Aus der Kombination aller Beitrdge ergibt sich der Gesamt-Warmedurchgangskoeffizient des begehbaren
Kihlraums.

7.2 Gesamt-Warmedurchgangskoeffizient von Bausatzen fiir begehbare Kiihiraume

Die Prufdaten aus den Prifungen der Warmeleitfahigkeit von Elementen, Tlren, Fenstern und Boden missen
in einem, als ,Gesamt-Warmedurchgangskoeffizient* festgelegten Parameter zusammengefasst werden, der
wahrend Normalbetrieb aus den tatsachlichen Luftgeschwindigkeiten innerhalb und auflerhalb des
begehbaren Kiihlraums berechnet wird.

Bei begehbaren Kiihirdumen ohne Boden (siehe Begriff 3.1.5) wird anstelle des Bodens, der nicht Bestandteil
des Bausatzes ist, eine virtuelle sechste Wand in Betracht gezogen. Der U-Wert dieser Wand wird flr eine
Betonplatte von 100 mm Dicke, einer Warmeleitfahigkeit A =2 W/mK und einer Flache, die den
Aulenabmessungen des Raumes entspricht, berechnet.

Die Warmeleitfahigkeit des Kernwerkstoffes, die in diesen Berechnungen verwendet werden muss, ist der
Wert, der gealterten Schaumelementen entspricht. Die Messung der Warmeleitfahigkeitskoeffizienten wird
nach 6.2 oder hinsichtlich der unterschiedlichen Kernwerkstoffe nach EN 13162 (MW), EN 13163 (EPS),
EN 13164 (XPS), EN 13166 (PF), EN 13167 (CG) durchgefihrt.

Die Werte der Warmedurchlasswiderstande sind nach EN 1SO 6946 zu bestimmen.
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Der Gesamt-Warmedurchgangskoeffizient ist durch folgende Formel festgelegt:

Uygy = 2 U] +%Zﬂj 27 3)
J

Dabei ist

die Warmedurchgangskoeffizienten der einzelnen Bauteile und S, die entsprechenden Fléachen;

¥ die langenbezogenen Warmedurchgangskoeffizienten der Fugen je Langenmeter des Elements

(W/m x K);
S die Flachen, die den Bauteilen entsprechen, bei denen U; der Warmedurchgangskoeffizient ist;
7 sind die Warmeverluste aufgrund von  punktférmigen  Warmebricken je 1K

Temperaturunterschied.

Die ;(j-Werte koénnen, sofern sie nicht vernachlassigbar sind, nach EN ISO 10211 bestimmt werden.

8 Montage begehbarer Kiihlraume

Um die allgemeine Warmedammleistung und die Unversehrtheit des begehbaren Kiuhlraums wahrend seiner
Lebensdauer sicherzustellen, ist es sehr wichtig, flr eine ordnungsgemafle Montage und Instandhaltung von
begehbaren Kihlrdumen zu sorgen.

Folgende Hauptpunkte sind hierbei zu beachten:
— Eignung des Aufstellungsortes;
— Anordnung des Bodens;
— Anordnung der Wand- und Deckenelemente;
— Anordnung und Ausrichtung von Fenstern und Turen;
— Anordnung von Druckentlastungsventilen;
— Abdichtung und Ausbau.

Eine Anleitung zur ordnungsgemafen Montage und Instandhaltung findet sich in Anhang D.

9 Konformitatsbescheinigung

9.1 Werkseigene Produktionskontrolle (FPC)

Der Hersteller muss ein System der werkseigenen Produktionskontrolle einrichten, dokumentieren und
aufrechterhalten um sicherzustellen, dass die in Verkehr gebrachten Produkte mit den angegebenen
Leistungseigenschaften Ubereinstimmen. Das System der werkseigenen Produktionskontrolle muss
Verfahren, regelmafiige Inspektionen und Prifungen und/oder Bewertungen sowie die Anwendung der
Ergebnisse umfassen, um die Ausgangsstoffe und andere zugelieferte Materialien oder Bauteile, die
Ausristung, das Herstellungsverfahren und das Produkt zu kontrollieren.

Ein System der werkseigenen Produktionskontrolle, das die Anforderungen nach EN ISO 9001:2008 erfilllt,
erfiillt die vorstehenden Anforderungen.

Die Ergebnisse von Inspektionen, Prifungen oder Bewertungen, die MalBnahmen erfordern, sind ebenso wie

die eingeleiteten Mallnahmen aufzuzeichnen. Die im Fall der Nichtkonformitat durchzufiihrenden Verfahren
und MaRBnahmen sind ebenfalls eindeutig anzugeben.
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Wenn Produkte derselben Familie unter Verwendung der gleichen Verfahrensausristung hergestellt werden,
darf der Hersteller unter der Voraussetzung des Nachweises der Konformitdt gemeinsame
Erstprifungsergebnisse verwenden; wobei dieselben Verfahren der werkseigenen Produktionskontrolle
anzuwenden sind.

Sofern ein Hersteller unterschiedliche Fertigungslinien oder Produktionseinheiten im selben Werk bzw.
Fertigungslinien oder Produktionseinheiten in unterschiedlichen Werken betreibt, die von einem einzigen
gemeinsamen WPK-System abgedeckt werden, muss der Hersteller Kontrollberichte fiir jede einzelne
Fertigungslinie oder Produktionseinheit flihren.

Der Hersteller darf entscheiden, ob er die Prifungen der werkseigenen Produktionskontrolle intern oder
extern durchfihrt.
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Anhang A
(normativ)

Bestimmung der Nennwerte von Warmedurchlasswiderstand und
Warmeleitfahigkeit

A.1 Allgemeines

Der Hersteller ist fir die Bestimmung der Nennwerte des Warmedurchlasswiderstandes und der
Warmeleitfahigkeit verantwortlich. Er muss die Ubereinstimmung des Produkts mit den Nennwerten
nachweisen. Die Nennwerte des Warmedurchlasswiderstandes und der Warmeleitfahigkeit eines Produkts
sind die zu erwartenden Werte dieser Eigenschaften wahrend einer ékonomisch sinnvollen Lebensdauer
unter Ublichen Bedingungen, bestatigt durch gemessene Werte unter Referenzbedingungen.

A.2 Eingabedaten

Der Hersteller muss Uber mindestens zehn Prifergebnisse fir den Warmedurchlasswiderstand oder die
Warmeleitfahigkeit aus werkseigenen oder externen direkten Messungen verfliigen, um die Nennwerte zu
berechnen. Die direkten Messungen des Warmedurchlasswiderstandes oder der Warmeleitfahigkeit sind in
gleichmafigen Zeitabstanden Uber eine Dauer der letzten zwdlf Monate zu ermitteln. Wenn weniger als
zehn Priifergebnisse verfiigbar sind, so kann die Dauer verlangert werden, bis zehn Prifergebnisse vorliegen,
jedoch mit einer Hochstdauer von drei Jahren, in denen das Produkt und die Produktionsbedingungen nicht
wesentlich verandert wurden.

Fir neue Produkte missen die zehn Prifergebnisse fir den Warmedurchlasswiderstand oder die
Warmeleitfahigkeit Gber eine Dauer von mindestens zehn Tagen verteilt sein.

Die Nennwerte sind nach dem in A.3 angegebenen Verfahren zu berechnen und in Abstadnden von hdchstens
drei Produktionsmonaten zu Uberprifen.

A.3 Nennwerte

A.3.1 Allgemeines

Die Nennwerte Ry und A sind aus den berechneten Werten Rgg,99 Und Agg/gq in Ubereinstimmung mit den in
6.2 enthaltenen Festlegungen, einschlie3lich der Rundungsregeln zu ermittein.

A.3.2 Fille, in denen sowohl der Warmedurchlasswiderstand als auch die Warmeleitfahigkeit
angegeben werden

Die Nennwerte Rp und Ap sind aus den nach den Formeln (A.1), (A.2) und (A.3) berechneten Werten Rgq,9q
und Agqoq zU ermitteln.

A90/90 = AMittel + 4 -5 2 (A1)

n

D (4 = Anitgel 5
S; = ’ﬂT (A.2)

Roo/90 = dn/ A90/90 (A.3)

Die Werte fir & sind Tabelle A.1 zu entnehmen.
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A.3.3 Fille, in denen nur der Warmedurchlasswiderstand angegeben wird

— Entwurf —

Der Nennwert R, ist aus dem nach den Formeln (A.4) und (A.5) berechneten Wert Rgq,9q zu ermitteln.

Rgo/90 = Ruittel + £ - SR

n
(R - Ruitel )2
=

Sz ="

n-1

Tabelle A.1 — Werte fiir & fiir ein einseitiges 90 %-Toleranzintervall
mit einem Vertrauensniveau von 90 %

Anzahl der k Anzahl der k

Priifergebnisse Priifergebnisse
10 2,07 24 1,71
11 2,01 25 1,70
12 1,97 30 1,66
13 1,93 35 1,62
14 1,90 40 1,60
15 1,87 45 1,58
16 1,84 50 1,56
17 1,82 100 1,47
18 1,80 300 1,39
19 1,78 500 1,36
20 1,77 2000 1,32
22 1,74

ANMERKUNG  Fir eine andere Anzahl von Prifergebnissen wird 1SO 12491,

oder die lineare Interpolation angewendet.
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Anhang B
(normativ)

Bestimmung der Werte des Warmedurchlasswiderstandes und der
Warmeleitfahigkeit nach der Alterung

B.1 Allgemeines

Dieser Anhang beschreibt das Verfahren zur Evaluierung der Auswirkung der Alterung auf den PUR/PIR-
Kernwerkstoff der Sandwichelemente. Zur Evaluierung der Auswirkung der Alterung auf andere
Kernwerkstoffe gelten die entsprechenden Europaischen Normen.

Das vorgeschlagene Verfahren berlcksichtigt die tatsachliche praktische Anwendung von
Sandwichelementen flir begehbare Kiihlrdume, sowie die normalen Umgebungsbedingungen, denen ein
begehbarer Kiihiraum wahrend seiner Lebensdauer unterworfen ist.

Als normale Umgebungsbedingungen der praktischen Anwendung eines begehbaren Kuhlraumes sind zu
berlcksichtigen:

a) Aufstellung innerhalb eines vorhandenen Gebaudes;
b) der Kihlraum ist nicht den duferen Wetterbedingungen ausgesetzt;

c) die Innenseiten der Sandwichelemente sind Temperaturen innerhalb eines Anzeigebereichs von
—40 °C < T £12 °C ausgesetzt;

d) die AuRenseiten der Sandwichelemente sind Temperaturen innerhalb eines Anzeigebereichs von
-8°C<T<30°C ausgesetzt; falls der begehbare Kihlraum innerhalb eines Gebdudes ohne
Klimaanlage aufgestellt ist, kbnnen Temperaturen unter 0 °C oder tber 20 °C erreicht werden.

Das vorgeschlagene Alterungsverfahren ist anwendbar auf geschlossenzellige PUR/PIR-Sandwichelemente,
die unter Verwendung von hochmolekularen Treibmitteln, wie z.B. Fluorkohlenwasserstoffen,
Fluorchlorkohlenwasserstoffen, Kohlenwasserstoffen gefertigt werden, die normalerweise Uber einen
Zeitraum, der die annehmbare Lebensdauer des begehbaren Kuihlraums deutlich Uberschreitet im
Kernwerkstoff verbleiben. Deshalb werden diese Treibmittel als ,dauerhaft” angesehen.

Die Treibmittel kdnnen mit Kohlenstoffdioxid (CO,) vermischt werden, einem ,nicht dauerhaften* Treibmittel,
das aul3erhalb des Kernwerkstoffes schnell diffundieren kann.

Die Auswirkung der Alterung auf den Kernwerkstoff und die Verschlechterung seiner thermischen
Eigenschaften wird bei PUR/PIR-Kernwerkstoffen Uberwiegend durch das Eindiffundieren der AuRenluft in
den Kernwerkstoff, und Ausdiffundieren des CO, in die &uflere Umgebung bestimmt, aufler wenn die

Deckschichten der Sandwichelemente beides verhindern.
Bei neuen Treibmitteln, bei denen sich erweist, dass sie zum ,dauerhaften Typ®, mit Diffusionskoeffizienten

ahnlich denen von Fluorkohlenwasserstoff, Fluorchlorkohlenwasserstoff und Kohlenwasserstoff gehoren,
kénnen die in diesem Anhang beschriebenen Verfahren angewendet werden.
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Far Mischungen permanenter Treibmittel sind die folgenden Verfahrensweisen zu befolgen:

— Falls das Verfahren zur beschleunigten Alterung nach B.4 angewendet wird, ist das
Sicherheitsinkrement nach Tabelle B.1 fUr dasjenige Treibmittel in der Mischung mit dem hdchsten
Wert zu verwenden,;

— Wenn das Verfahren mit festgelegtem Inkrement nach B.5 verwendet wird, ist zunachst die
Normalitatsprifung durchzufihren. Das Ergebnis der Normalitatsprifung legt fest, welches Inkrement
zu verwenden ist. Wenn das Ergebnis nicht hdher ist als der geforderte Grenzwert nach B.5.2 fir ein
bestimmtes Treibmittel in der Mischung, ist das Inkrement nach Tabelle B.2 fir dieses Treibmittel fur
die Bestimmung des gealterten Werts der Warmeleitfahigkeit zu verwenden;

— Falls bei neuen Treibmitteln nachgewiesen werden kann, dass sie zum ,dauerhaften Typ“ gehoéren
(d. h. dass sie Diffusionskoeffizienten haben, die den bekannten Werten fir Pentan und
Chlorfluorkohlenwasserstoffen entsprechen), kénnen die in diesem Anhang festgelegten
Alterungsverfahren angewendet werden. In diesem Falle kénnen neue Grenzwerte fir das Verfahren
mit festgelegtem Inkrement (B.5) und unterschiedliche Sicherheitsinkremente fur das beschleunigte
Alterungsverfahren (B.4) erforderlich sein.

B.2 Probenahme und Konditionierung

Es wird eine Probe des Produktes, einschlielllich aller Deckschichten des Produktes, so ausgewahlt, dass die
Flachenmalle der Produktprobe nicht geringer als die der Dicke des Produktes entsprechenden Angaben in
EN 12667:2001, Tabelle A.1, oder gleich den gréRten MalRen des Produktes sind.

Die Produktprobe wird vor dem Zuschneiden des Probekérpers fiir eine Dauer von mindestens 16 h bei
(23 £ 3) °C und (50 + 10) % relativer Luftfeuchte konditioniert.

Der Probekdrper wird aus dem mittigen Bereich der Produktprobe geschnitten. Die Probekdrper missen den
Festlegungen in EN 12667:2001, Tabelle A.1, entsprechen. Die Deckschichten sind unmittelbar vor
Durchfiihrung der Prifung zu entfernen und die Priifung muss innerhalb von 8 h durchgefiihrt werden.

B.3 Bestimmung des Anfangswertes der Warmeleitfahigkeit

Der Anfangswert der Warmeleitfahigkeit muss aus der Messung des Warmedurchlasswiderstandes abgeleitet
werden, die ein Tag bis acht Tage nach der Herstellung durchgefihrt wird.

Der Probekorper fir die Messungen des Warmedurchlasswiderstandes wird nach B.2 hergestellt.

Der Warmedurchlasswiderstand des Probekérpers wird nach EN 12667, EN 12939 und 6.2 gemessen. Der
Anfangswert der Warmeleitfahigkeit wird berechnet und auf drei signifikante Stellen gerundet in W/(mK)
angegeben.

B.4 Uberpriifung des Wertes der Wiarmeleitfahigkeit nach beschleunigter Alterung

B.4.1 Verfahrensweise

Der Wert fur die Warmeleitfahigkeit nach beschleunigter Alterung ist nach dem folgenden Verfahren zu
bestimmen:

— Messung des Wertes nach beschleunigter Alterung nach B.4.2;
— Hinzufugen eines Sicherheitsinkrements nach B.4.3

Fir diffusionsoffene Produkte ist eine Prufung der beschleunigten Alterung (siehe EN 13165) zuldssig. In
Abhangigkeit vom Ergebnis dieser Prifung dirfen die in B.4.3 festgelegten Sicherheitsinkremente verringert
werden (siehe EN 13165 oder die der Beschaffenheit des Kernwerkstoffs entsprechende EN).
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B.4.2 Messung des Wertes der Warmeleitfahigkeit nach beschleunigter Alterung

Das gesamte Produkt, einschlieRlich der Deckschichten muss konditioniert werden. Die Flachenmale der
Produktprobe diirfen nicht geringer sein als die der Produktdicke entsprechenden Maflle in EN 12667:2001,
Tabelle A.1, oder sie missen den Produktmalen entsprechen. Fir Produkte mit diffusionsdichten
Deckschichten muss das Hochstmal der Produktprobe 800 mm x 800 mm betragen.

Der gemessene Wert der Warmeleitfahigkeit nach beschleunigter Alterung ist aus dem gealterten
Waérmedurchlasswiderstand abzuleiten, der erzielt wurde, indem die Produktprobe der beschleunigten
Alterung ausgesetzt wurde. Die beschleunigte Alterung darf friihestens ein Tag nach der Herstellung und
vorzugsweise nicht spater als 50 Tage nach der Herstellung erfolgen.

Die Produktprobe wird fiir 175 + 5 Tage bei 70 + 2 °C gelagert.

Der Probekérper wird nach B.2 fir die Messung der Warmeleitfahigkeit vorbereitet. Der
Warmedurchlasswiderstand des Probekoérpers wird nach EN 12667, EN 12939 und 6.2 gemessen.

Der Messwert der Warmeleitfahigkeit nach beschleunigter Alterung wird berechnet und auf drei signifikante
Stellen gerundet in W/(mK) aufgezeichnet.

B.4.3 Hinzufiigen der Sicherheitsinkremente (nur fiir das Verfahren der beschleunigten
Alterung)

Der nach B.4.2 erzielte Wert ist um die in Tabelle B.1 angegebenen Sicherheitsinkremente zu erhdhen.

Tabelle B.1 — Sicherheitsinkremente fiir den Messwert der Warmeleitfahigkeit nach beschleunigter
Alterung

Art des
Produkts/Deckschicht

Treibmittel?

Sicherheitsinkrement
[W/(mK)] fir Produkte
mit einer Nenndicke
dy <80 mm

Sicherheitsinkrement
[W/(mK)] fir Produkte mit
einer Nenndicke
dy >80 mm

@  Sicherheitsinkremente fiir mit HFC und CO, aufgeschdumten Produkten werden angegeben, wenn geniigend Informationen
verfligbar sind.

Wenn gefordert, muss der Hersteller die Art des fir sein Produkt verwendeten Treibmittels angeben.

Der Wert wird auf drei signifikante Stellen gerundet in W/(mK) angegeben. Dieser Wert ist fur die Bestimmung
der Warmeleitfahigkeit nach Alterung zu verwenden, wenn keine Daten aus Prufungen der beschleunigten
Alterung zusétzliche Informationen liefern (siehe EN 13165 oder die der Beschaffenheit des Kernwerkstoffs
entsprechende EN).
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B.5 Verfahren mit festgelegten Inkrementen

B.5.1 Bedingungen

Das nachfolgend beschriebene Verfahren mit festgelegtem Inkrement darf nur dann angewendet werden,
wenn:

a) das Produkt die in B.5.2 angegebenen Anforderungen an die Normalitatsprifung erflllt hat;
ausgenommen hiervon sind nur mit CO, aufgeschdumte Produkte;

b) (100 %) nur mit CO, aufgeschdumte Produkte einen nach ISO 4590 bestimmten Anteil an geschlossenen
Zellen von mindestens 90 % haben;

c) das Produkt ein beliebiges Treibmittel wie z. B. Pentan und/oder Fluorkohlenwasserstoffe, eine Mischung
aus einem von diesen mit CO, oder nur CO, enthalt;

d) bei Produkten mit diffusionsdichten Deckschichten miissen diese aus einer Metallschicht mit einer Dicke
von > 50 um bestehen oder eine entsprechende Leistung zeigen. Kaschierte Produkte, die bei Prifung
fur (1751 5) Tage bei (70 + 2) °C keinen Anstieg der Warmeleitfahigkeit von mehr als 0,001 W/(mK)
aufweisen, werden als Produkte mit diffusionsdichter Deckschicht angesehen (Hochstmal® der Probe
800 mm x 800 mm und Héchstdicke 50 mm);

e) wenn beide Langsseiten eines Produktes mit einer Ladnge von mindestens 800 mm oder langer mit einer
gasdiffusionsdichten Deckschicht versehen sind, kann die Breite des Produktes weniger als 600 mm
betragen.

Fur Produkte mit diffusionsdichter Deckschicht und kleineren Malken als diese Grenzmalle sollte das
Verfahren nach B.4 angewandt werden.

B.5.2 Normalitiatsprifung

Produkte, die mit "dauerhaften" Treibmitteln aufgeschdumt werden, missen die Anforderungen des folgenden
Verfahrens erflllen:

— zwei Produktproben aus dem gleichen Sandwichelement werden ein Tag bis acht Tage nach der
Herstellung ausgewahlt;

— beide Proben werden fir 16 h bei (23 £ 3) °C und (50 + 10) % relativer Luftfeuchte konditioniert;

— aus dem mittigen Bereich einer der beiden Produktproben wird ein Probekdrper mit einer Lange und
einer Breite von mindestens 200 mm und einer Dicke von x 20 (+2; —0) mm herausgeschnitten;

— der Anfangswert der Warmeleitfahigkeit des Probekorpers wird nach B.3 ermittelt;

— die zweite Produktprobe wird fir 21 + 1 Tage bei 70 + 2 °C gelagert, erneute Konditionierung fiir 16 h
bei (23 + 3) °C und (50 £ 10) % relativer Luftfeuchte;

— aus dem mittigen Bereich der zweiten Produktprobe wird ein Probekdrper mit einer Lange und einer
Breite von mindestens 200 mm und einer Dicke von x 20 (+2; —0) mm herausgeschnitten;

— der Warmeleitfahigkeitswert des gealterten Probekdérpers wird nach EN 12667 und EN 12939 sowie
6.2 ermittelt.

Die Differenz zwischen den Alterungs- und den Anfangswerten der Warmeleitfahigkeit darf nicht mehr als
0,0060 W/(mK) fur mit Pentan, 245fa, 227ea, 365mfc aufgeschaumte Produkte, sowie flr dauerhafte
Treibmittel mit vergleichbaren Eigenschaften, und 0,0075 W/(mK) fir 134a aufgeschdumte Produkte
betragen.

Ist die Differenz gréRer als die hier angegebenen Werte, so kann das Verfahren der festgelegten Inkremente
nicht verwendet werden und die Warmeleitfahigkeit nach Alterung ist nach B.4 zu ermitteln.

ANMERKUNG  Bei der néchsten Uberpriifung der Norm muss der Wert der Differenz zwischen Alterung- und den
Anfangswerten der Warmeleitfahigkeit durch Untersuchungsdaten weiter Gberprift werden.
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