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) ENTWURF
EUROPAISCHE NORM PrEN 1745

EUROPEAN STANDARD

NORME EUROPEENNE November 1994

ICS

Deskriptoren:

Deutsche Fassung

Mauerwerk und Mauerwerksprodukte - Verfahren zur
Ermittlung von deklarierten Wirmeschutzwerten
sowie von Warmeschutzrechenwerten

Masonry and masonry products - Methods Magonnerie et produits de magonnerie-~
for determining declared and design '~ Détermination des valeurs thermiques
thermal values déclarées et de calcul

Dieser Europaische Norm-Entwurf wird den CEN Mitgliedern zur CEN-Umfrage
vorgelegt. Er wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 125 erstellt.

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

Dieser Europaische Norm-Entwurf wurde von CEN in drei offiziellen Fassungen
(Deutsch, Englisch, Franzosisch) erstellt. Ein2 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, Usterreich, Portugal, Schweden, Schweiz, Spanien und

dem Vereinigten Konigreich.

CEN
Europaisches Komitee fur Normung
European Committee for Standardization

Comité Européen de Normalisation

Zentralsekretariat: rue de Stassart 36, B - 1050'Brﬁssel

c CEN 1994 Das Copyright ist allen CEN-Mitgliedern vorbehalten.
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Vorwort

Dieser Europaische Norm-Entwurf wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 125 "Mauerwerk"”
erarbeitet, dessen Sekretariat vom BSI betreut wird.

Das Technische Komitee CEN/TC 125 hat beschlossen, diesen Europdischen Norm-Entwurf zur
CEN-Umfrage vorzulegen.

Der Anhang A ist normativ;
Der Anhang B ist normativ;
Der Anhang C ist normativ;
Der Anhang D ist normativ;
Der Anhang E ist informativ.
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0 Einleitung

Mauerwerk ist, neben der ErflGllung der Anforderungen hinsichtlich Witte-
rungsschutz, Tragvermégen, Schallddmmung, Asthetik etc. auch in der
Lage, unterschiedliche Warmeschutzniveaus zu gewdhrieisten. Diese Niveaus
sind von der Art des Mauerwerks abhangig.

Dardber hinaus bietet Mauerwerk den Vorteil, die Warmespeicherkapazitit ei-
nes Gebdudes zu verbessern und damit thermische Stabilitdt sicherzusteilen.

Ziel dieser Norm ist es, Regeln fGr die Ermittlung von Rechenwerten der
Warmeleitfahigkeit und des WarmedurchlaBwiderstandes sowohi von Mauerwerk
als auch von Mauerwerksprodukten anzugeben.

Daruber hinaus ist es Ziel dieser Norm

- dem Hersteller oder demjenigen, der fur die Feststellung der
Ubereinstimmung des Produktes mit der Norm verantwortlich ist,
Hilfestellung hinsichtlich des Verfahrens zur Ermittlung von
deklarierten Warmeschutzwerten von Mauerwerksprodukten
anzubieten;

- den Benutzer dieser Produkte Uber dieses Verfahren zu informieren.

Cemd dem Interpretativen Dokument Uber Energieeinsparung und Wéarme-
schutz, werden drei Verfahren fir die Ermittlung des WarmedurchlaBwider-
standes und/oder der Warmeleitfahigkeit beschrieben, die mit unterschiedli-
chem Zeit- und Materialaufwand zu unterschiedlichen Ergebnissen flihren.
Diese Verfahren sind:

- Die Verwendung tabellierter Lambda - und/oder R-Werte.
- Die Messung von Lambda - und/oder R-Werten.
- Die Berechnung von 3quivalenten Lambda - und/oder R-Werten.

Daruber hinaus ist es wichtig, die wesentlichsten unterschiedlichen Typen
von Mauerwerksprodukten zu berutcksichtigen:

-  Vollmauersteine.
- Celochte Mauersteine.

- Zusammengesetzte Mauersteine (Mauersteine, die aus mehr als einem
Material gefertigt sind).
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Es ist auch notwendig zu unterscheiden zwischen:

- Deklarierten Warmeschutzwerten (welche sich normalerweise auf Mate-
rialien oder Produkte beziehen).

- Warmeschutzrechenwerten (die sich normalerweise auf das Mauerwerk
seibst beziehen).

Der deklarierte Wert einer Produkteigenschaft ist jener Wert, der nach einer
harmonisierten Methode ermittelt wird und der die Produkteigenschaft Uber
die Lebensdauer unter Referenzbedingungen reprdsentiert.

Der deklarierte Warmeschutzwert wird fir folgende Zwecke benétigt:
- Deklaration der Eigenschaften eines Produktes;
- Vergleich zwischen Produkten auf dem Markt.

Dieser Wert

- ist gemal der Verfahren, die in der nachfoilgenden Norm beschrieben
sind, definiert; ‘

- wird vom Erzeuger als Warmeleitfahigkeit oder Warmedurchlaf3-
widerstand angegeben;

- ist Bestandteil des vertraglichen Ubereinkommens zwischen dem
Erzeuger und dem Kunden;

- kann Bestandteil der Zertifizierung und/oder der Ubereinstimmungs-
erkldrung sein.

Der Rechenwert einer Produkteigenschaft ist jener Wert, der fir eine defi-
nierte Anwendung eines Produktes sowie fur die Verwendung in Berechnun-
gen nach harmonisierten Verfahren ermitteit wird und der - unter ande-
rem - auf dem deklarierten Wert basiert.

Wérmeschutzrechenwerte werden gemal der Verfahren, die in der nachfolgen-
den Norm angegeben sind, durch den Kunden/Planer und Baubehérden er-
mittelt, entsprechend der geplanten Anwendung des Produktes, der Umwelt-
bzw. Klimabedingungen sowie gemd3 dem Zweck der Berechnung, wie bei-
spielsweise:

- Energieverbrauch;

- Planung von Heizungs- und Kuahlanlagen;

- Oberflachentemperatur-Berechnung;

-~ Ubereinstimmung mit nationalen Bauvorschriften;

- Untersuchung des instationdren thermischen Verhaltens von
Cebauden.

Rechenwerte sind nicht Bestandteil einer Zertifizierung und/oder einer Uber-
einstimmungserklarung.
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Ein bestimmtes Bauprodukt kann verschiedene Wadrmeschutzrechenwerte, ent-
sprechend. der geplanten Verwendung des Produktes, haben. Normalerweise
werden Warmeschutzrechenwerte von den Erzeugern/Vertreibern der Produkte

angegeben.

Tabelle 1: Methoden zur Bestimmung von Warmeschutzwerten von Mauerwerk
und Mauerwerkprodukten

Vollmauersteine

Gelochte Mauersteine

‘und zusammengesetzte

Mauersteine

Deklarierte Warmeschutz-
werte (normalerweise be-
zogen auf Materialien
oder Produkte)

* tabellierte A -Mate-
rialwerte
(Abschnitt 4.1.1)

* gemessene A -Mate-
rialwerte
(Abschnitt 4.1.2)

Methode:
Plattengerat

* tabellierte R/A -Pro-
duktwerte
(Abschnitt 5.1.1)

* gemessene RA -Pro-
duktwerte
(Abschnitt 5.1.2)

* berechnete R/A-Pro-
duktwerte
(Abschnitt 5.1.3)

Methode:

numerische Berech-
nungsmethoden

Warmeschutzrechen-
werte (normalerweise be-
zogen auf das Mauerwerk)

* tabellierte RA -Mauer-
werkswerte der Wand
(Abschnitt 4.2.1)

* gemessene R/A-Mauer-
werkswerte der Wand
(Abschnitt 4.2.2)

* berechnete R/A~-Mauer-
werkswerte der Wand
{Abschnitt 4.2.3)

Methode:

* MefAmethoden

- Warmestrommef3-
platten-Cerat

- Wandmessung mit
Heizkasten

* numerische Berech-
nungsmethoden

* tabellierte R/Ax Mauer-
werkswerte der Nand
(Abschnitt 5.2.1)

* gemessene R/A Mauer-
werkswerte der Wand
(Abschnitt 5.2.2)

* perechnete R/A Mauer-
werkswerte der Wand
(Abschnitt 5.2.3)

Methode:

* MeBmethoden

~ WarmestrommeB-
platten-Gerat

- Wandmessung mit
Heizkasten

* numerische Berech-

.nungsmethoden
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1 ANWENDUNGSBEREICH

Diese europdische Norm beschreibt Verfahren zur Ermittlung von deklarier-
ten Warmeschutzwerten und Warmeschutzrechenwerten (WarmedurchiaBwider-
stand und/oder Warmeleitfahigkeit) fir Mauerwerk und Mauerwerksprodukte.

2 NORMATIVE VERWEISUNGEN

Diese Europdische Norm enthéit durch datierte oder nicht datierte Verweisun-
gen Bestimmungen aus anderen Publikationen.

Die normativen Verweisungen werden an den entsprechenden Steilen des
Textes zitiert und sind im folgenden aufgelistet. Bei datierten Verweisungen
gelten Ergdnzungen oder Uberarbeitete Fassungen nur, wenn sie ausdruck-
lich als Ergdnzung oder Uberarbeitung in diese Norm aufgenommen werden.
Bei undatierten Verweisungen giit die letzte Ausgabe dieser Publikation auf
die verwiesen wird.

ENaaa (1SO/DIS 8302) Bestimmung des stationaren Warmedurchla3-
widerstandes und verwandter Eigenschaften
- Verfahren mit dem Plattengerat

ENbbb (ISO/DIS 8301) Bestimmung des stationaren Warmedurchla-
widerstandes und verwandter Eigenschaften
- Verfahren mit dem WarmestrommeRBplatten-
Gerat

ENccc (ISO/DIS 8990) Bestimmung des stationaren Warmedurchganges
- Wandmessung mit Heizkasten

ENddd Mauerwerk-Bestimmung des Warmedurchla3-
widerstandes mittels WarmestrommeBplatten
im Wandprufstand

ENeee Baumaterialien-Messung von Materialien mit mitt-
lerer und hoher Warmeleitfahigkeit (Mauerwerks-
materialien) :

- Plattengerdt oder Warmestrommefplatten-
Cerat

EN 26946-1 ‘ Bauelemente und Bauteile
- Der Warmedurchiawiderstand und Warme-
durchgangskoeffizient - Rechenverfahren

EN 771 Festlegungen fur Mauersteine

EN 772 Prafverfahren fiGr Mauersteine

EN 998 Bestimmungen fur Mértel im Mauerwerksbau
EN 1015 Prafverfahren fur Mortel fGir Mauerwerk

ISO 7345 Warmeddmmung - Physikalische Einheiten und

Definitionen
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3 DEFINITIONEN UND SYMBOLE

3.1

3.1

3.1.2

3.1.3

3.1.4

3.1.5

3.1.6

3.1.7

Definitionen
Fir den Zweck dieser Europdischen Norm gelten die folgenden Defi-
nitionen und die in 1SO 7345/1987 angegebenen.

Material: Ein Stoff, der fUr die Herstellung von Produkten oder
Bauteilen verwendet werden kann.

Produkt: Ein Gegenstand, der fur die Verarbeitung in Bauteilen
hergestellt oder bearbeitet wurde.

Mauerwerk: Nach einem bestimmtem Muster verlegte Mauersteine, die
mit Mortel zusammengefiigt sind.

Mauerstein: Ein vorgeformtes Element fir die Verwendung im Mauer-
werksbau.

Warmeschutzwert: Ein allgemeiner Ausdruck fir entweder die Wirme-
leitfahigkeit ( W/(m.K) . ) oder den Warmedurchlalwiderstand '
(m2.K/W). ‘

Deklarierter Wert: Der erwartete Wert der thermischen Eigenschaften
eines Baumaterials oder eines Produkts abgeschatzt durch:

- gemessene Daten:
- bei einer Bezugstemperatur
- in seiner Dicke

- einen festgesetzten Bruchteil mit einem angegebenen Vertrauens-
niveau

- nach einer sinnvollen erwarteten Nutzungsdauer unter normalen
Bedingungen

HINWEIS: Der deklarierte Wert kann als Warmeleitfahigkeit A p oder

WarmedurchlaBwiderstand Rp ausgedruckt werden.

Rechenwert: Der Wert einer thermischen Eigenschaft eines Baumate-
rials oder eines Produktes unter Bedingungen, die entsprechend der
Umgebung als typisch fur Gebaude angesehen werden koénnen.

HINWEIS 1: Der Rechenwert kann als Warmeleitfahigkeit A (j oder
WarmedurchlaBwiderstand Ry, ausgedruckt werden.

HINWEIS 2: Ein bestimmtes Produkt kann unterschiedliche Rechen-
werte haben, abhangig vom Verwendungszweck und Klima.
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3.1.8 Bezugsbedingungen und Parameier: Bedingungen, die einen Gleich-
gewichtszustand beschreiben, der als Bezugsbasis flir Wirmeschutz-
werte von Baumaterialien und Bauprodukten ausgewihit wurde.

3.1.9 Aquivalente Warmeleitfihigkeit: Der Wert, den man erhilt, wenn man
die Dicke eines bestimmten Mauersteines oder einer Mauerwerkskon-
struktion durch den gemessenen WarmedurchlaBwiderstand dividiert.

3.1.10 Voilmauerstein: Ein Mauerstein, der keine Ldcher hat.

3.1.11 Zusammengesetzter Mauerstein: Ein Mauerstein, der aus mehr als
einem Material gefertigt ist.

3.2 Symbole

Symbol
Ao,tr

Hy hy:
HM:hM:

GroBe

Wéarmeleitfahigkeit gemessen in trockenem
Zustand bei einer Durchschnittstemperatur

von 10°C

einzelne gemessene Warmeleitfdhigkeit
arithmetischer Mittelwert der
Warmeleitfdhigkeit

deklarierte Warmeleitfdhigkeit
Rechenwert der Warmeleitfdhigkeit
dquivalente Warmeleitfahigkeit
einzelner gemessener Warmedurchia3-
widerstand

arithmetischer Mittelwert des
WarmedurchlaBwiderstandes
deklarierter Warmedurchlawiderstand
Rechenwert des WarmedurchlaSwider-
standes

Temperatur
Wasserdampfdiffusionskoeffizient
spezifische Warme

Linge eines Mauersteins

Breite eines Mauersteins

Hohe eines Mauersteins

Dicke einer Mortelfuge

Einheit

W/ (m.K)
W/(m.K)

W/ (m. K)

W/(m.K)
W/ (m.K)
W/ (m:K )
me. K/W

m. K/W
mi.K/W

m2. K/W

K

1 v
kJ/(kg.K)
mm

mm

mm

mm

4 VERFAHREN ZUR ERMITTLUNG VON DEKLARIERTEN WARMESCHUTZ-
WERTEN UND WARMESCHUTZRECHENWERTEN FOR MAUERWERKSMATE-
RIALIEN, VOLLMAUERSTEINE UND MORTELPRODUKTE SOWIE FOR
WANDE AUS DERARTIGEN PRODUKTEN

4.1 Allgemeines

Fir Vollmauersteine sind der A -Materialwert und der A -Produktwert gleich.
Griffléicher die nicht durch den Mauerstein hindurchgehen sind nicht als

Locher anzusehen,

Full document details: E DIN EN 1745:1995-03

Documents

Document Sharing Hub


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-1745-1995-03
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-1745-1995-03

Seite 10
prEN 1745:1994

Deklarierte A p-Materialwerte von Vollmauersteinen und Mortelprodukten
konnen durch Prifungen an Materialproben oder aus Tabellen oder Diagram-
men, die Lambda auf die Dichte beziehen, ermittelt werden. In beiden Fillen

muB der Lambda-Wert reprdsentativ fir das Material, gemiB der Produkt-
norm sein.,

Die Rechenwerte fur Ry/ A y von Mauerwerk aus Vollmauersteinen, kénnen
aus Tabellen oder durch Prufungen an Mauerwerksprobekérpern oder durch
Berechnungen ermitteit werden.

4.2 Deklarierte » -Werte von Mauerwerksmaterialien,
Vollmauersteinen und Mortelprodukten

§,2.1 Tabellierte Werte

A 19,tr-Werte von verschiedenen Mauerwerksmaterialien sind im Anhang A
angegeben, unterschieden nach Materiaityp und Trockenrohdichte. Dieser
Anhang enthdlt auch Werte flGr die Wasserdampfdiffusionskoeffizienten,
die spezifische Warme und die Feuchtigkeitskoeffizienten, die die Zunahme
von A pro Prozent Feuchtigskeitszunahme beschreiben. '

4.2.2 Prafmessungen

Wenn der Hersteller sich entscheidet, einen deklarierten A -Materiaiwert
durch Priafmessungen zu ermitteln, soll folgendes Verfahren angewendet
werden:

4.2.2.1 Prafkorper

Detaillierte Information Uber die Prifkorper sind EN aaa und EN eee zu
entnehmen. Achten Sie darauf, daB die Priafkorper so hergestellt werden,
daB ihr A -Wert dem A -Wert des Materials im Mauerwerksprodukt selbst
entspricht.

HINWEIS: Ein geeignetes Verfahren, um dies sicherzustellen,
ist, die Probekorper aus den Mauersteinen herauszuschneiden.
4.2.2.2 Probenvorbereitung

Normalerweise werden Mauerwerksmaterialien im trockenen Zustand gepruft.
Es ist auch méglich, Prifungen im feuchten Zustand durchzufihren, in die-
sem Fall ist der Feuchtigkeitsgehalt bei der Prufung anzugeben.

4.2.2.3 Prafmessungen

Referenzprufmethode ist EN aaa. Zusdatzliche detailliertere Informationen Uber
das Priufverfahren fUr Mauerwerksmaterialien enthdit EN eee.

HINWEIS: Alternative Prifmethoden, fir die unterschiedliche
Probekdrper und Methoden der Probevorbereitung erforderlich sein
konnen, dirfen verwendet werden, falls die Beziehung zwischen der
Referenzprifmethode und der alternativen Methode angegeben werden
kann.
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4.2.2.4 Die Ermittlung des deklarierten Wertes

Den von CEN/TC 89 angegebenen Basisregeln folgend, basiert die Ermittlung
des deklarierten A p-Wertes auf dem mittleren A -Wert und dem A -Grenzwert.
Far dieses Ermittlungsverfahren sind drei Grundinformationen erforderlich:

1. Das tabellierte A -Dichte-Verhditnis fUr das betreffende
Material (Anhang A)

2. Die Bandbreite produzierter Rohdichten, die entweder aus der
Produktionsgeschichte oder aus den Dichtetoleranzen, die in den ent-
sprechenden Produktnormen angegeben sind, abgeleitet werden kann.

3. Zumindest drei individuelle Prifmessungen der Rohdichte und von A
die sicherstellen, dafl der deklarierte Wert reprasentatlv far das
jeweils produzierte Material ist. Diese drei Tests missen an Proben
aus unterschiedlichen Chargen der Produktion durchgefiihrt werden,
um die produzierte Bandbreite der Rohdichte reprasentieren zu
kénnen. Diese drei Messungen werden zur Ermittlung des Abstandes
der individueilen A -Rohdichte-Kurve von der tabeilierten A -Roh-
dichte-Kurve fir eine bestimmte Produktion benutzt.

Dann ist folgendes Verfahren anzuwenden:
Berechne den arithmetischen Mittelwert der 3 A -MeBergebnisse.

Messe die Rohdichte von jedem dieser drei Probekdrper gema EN 772
oder EN 1015 und berechne den arithmetischen Mittelwert der 3
MeRergebnisse.

Durch den Punkt, der die mittlere Warmeleitfahigkeit und die mittlere
Rohdichte darstellt zeichne ein A /Rohdichte-Diagramm parailel zur
allgemeinen A /Rohdichte-Kurve (graphische Darsteilung

der im Anhang A tabellierten A - und Rohdichte-Werte des Produktes
(des Materials)).

Ermittle den mittleren A -Wert der Produktion aus der mittleren
Rohdichte der Produktion. Die hdochsten und niedrigsten méglichen

A -Werte (oberer und unterer Grenzwert) sind aus den Grenzwerten der
produzierten Bandbreite der Rohdichte abzuleiten. Die produzierte
Bandbreite der Rohdichte und die mittlere Rohdichte der Produktion sind
aus einer groflen Anzahl einzelner regeimdfig (z.B. zweimal taglich) in
der Fabrik durchgefihrter Prifungen der Produktrohdichte zu ermittein.

Gib den deklarierten A p-Wert als den mittleren A -Wert zusammen mit
dem Abstand zwischen dem Grenzwert und dem mittleren Wert in
folgender Form an:

Ap = mittlerer x -Wert +/- xx (W/mK)
Bild 1 stellt dieses Verfahren graphisch dar.
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>

Linie resultierend
aus den tabulierten werten

_— paralelle Linie resulti@nd
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, (&) A und Mittelwert der
— "] 3 )
- Oichte aus 3 Versuchen
/
unteres Limit -
l Mittelwert der Dichte
1 / '
Dichte

Bandbreite der Dichte
(bekannt vom Produkt )

Bild 1: Ableitung des deklarierten A p-Wertes

5.3 Rechenwerte far R/ A -Mauerwerk-Werte von Mauerwerk aus
Vollmauersteinen

4.3.1 Tabellierte Werte

HINWEIS: Es ist auf Grund der sehr unterschiedlichen Mauerstein-
formate am europdischen Markt nicht moéglich, europdische Tabellen
zu erstellen. Wenn Tabellen auf nationaler Ebene entwickelt werden,
sollten sie wenigstens folgende Informationen enthaiten:

- Materialien; .

Trockenrohdichte der Materialien;

WarmedurchlaBwiderstidnde und aquivalente Warmeleitfdhigkeiten;
Mértelart und Geometrie der Moértelfuge;

die Mortelfugenfldche als Prozentsatz der Wandflache (Fugenanteil);
Feuchtekorrekturfaktoren fGr Mauerwerk.

Zusatzliche Informationen, wie z.B. Werte flur die spezifische Warme, koénnen
angegeben werden.
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4.3.2 Prafmessungen

Wenn der Hersteller sich entscheidet, die Ry/x j-Mauerwerks-Werte mittels
Prafmessungen zu ermittein, ist das folgende Verfahren anzuwenden:

- Wahle Proben von 3 verschiedenen Chargen der Produktion.

- Errichte aus jeder dieser Produktionschargen eine Wand.

- Messe den WarmedurchlaBwiderstand und/oder die dquivalente Warme-
leitfahigkeit jeder dieser Wande gemdl3 EN ccc und EN ddd.

- Berechne den mittleren WarmedurchiaBwiderstand und/oder die
mittlere Warmeleitfdhigkeit aus den 3 Meflergebnissen.

- Ermittle den Rechenwert des WarmedurchlaBwiderstandes und/oder
der aquivalenten Warmeleitfdhigkeit des Mauerwerks auf Basis dieses
Mittelwertes unter Berlcksichtigung der national festgelegten
Rechenwerte fur den Feuchtigkeitsgehalt.

Anzugeben sind die Art der Mauersteine und die entsprechende EN aus der
EN 771-Serie, die Steinmasse gemessen gemadBl EN 772 (die trockene Masse
oder bezogen auf den national angegebenen Rechenwert des Feuchtigkeits-
gehaltes), die Geometrie der Probekdrper und die Warmeleitfahigkeit und die
Ceometrie (z.B. Morteibander) der fur die Messungen verwendeten Mortel-
fugen.

FGr die Berechnung der Ry/a y-Mauerwerks-Rechenwerte bei irgendeinem
anderen Feuchtigkeitsgehalt ist es noétig, den EinfluB der Feuchtigkeit zu
bericksichtigen. Die Werte der Feuchtigkeitskorrekturfaktoren kénnen durch
Prafungen bei mehreren unterschiedlichen Feuchtigkeitsgehaiten abgeleitet
werden. Alternativ konnen die Feuchtigkeitskorrekturfaktoren nationalen
Tabellen entnommen werden. Wenn keine dieser beiden Mdglichkeiten besteht,
ist far alle Materialtypen und Geometrien ein Feuchtigkeitskorrekturfaktor
von 6 % zu verwenden. (D.h., der WarmedurchlaBwiderstand des Mauerwerks
dndert sich um 6 § pro Volumsprozent Anderung des Feuchtigkeitsgehaltes.)

Far Mauersteintypen, die mit unterschiedlichen Mérteltypen kombiniert
werden konnen, sind Wiarmeschutzwerte flr alle diese Kombinationen zu
deklarieren.

HINWEIS: Als Ndherung koénnen die fur Mortel mit niedriger Warme-
dammfdhigkeit- gemessenen Werte mittels einer einfachen Mittelwert-
berechnung der Leitwerte (1/R) entsprechend dem Flachenverhaitnis
der Morteifugen und der Mauersteine auf entsprechende Werte fur
Mértel mit hoher Warmedammfidhigkeit umgerechnet werden und umge-
kehrt, vorausgesetzt, dafl das Verhaltnis der Warmedurchla3wider-
stdnde der Mauersteinschar und der Moértelschicht 1:5 nicht Gber-
schreitet.
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4.3.3 Berechnungsmethoden
4.3.3.1 Aligmeines

Die 1 -Materialwerte, die notwendige Eingabeparameter flir Berechnungs-
methoden sind, sind entweder gemdf} 4.2.1 oder 4.2.2 zu ermittein.

Es gibt zwei Mdglichkeiten, wie der EinfluB unterschiedlicher Rechenwerte
des Feuchtigkeitsgehaltes berlcksichtigt werden kann:

a) deklarierter A -Materialwert (X 19 tp) -» Feuchtigkeits-
korrektur -» A j-Material-"Rechenwert" -> Berechnung -3
Ry/ A y-Mauerwerk-Rechenwert;

b) deklarierter A -Materialwert (A 19 tr) -¥ Berechnung ->
"deklarierter" Rp/ A p-Mauerwerk-Wert -» Feuchtigkeitskorrektur -»
Ry/ A y-Mauerwerks-Rechenwert ~

Im Fall a) sind die Feuchtigkeitskorrekturfaktoren fiar Materialien gemaB
Anhang A zu verwenden. Im Fall b) sollen die in 4.3.2. angegebenen
Feuchtigkeitskorrekturfaktoren fir Mauerwerk verwendet werden.

4.3.3.2 Numerische Berechnung

Anhang C enthait Anforderungen fir geeignete Berechnungsprogramme (Ge-
nauigkeit, Randbedingungen etc.).

HINWEIS: Numerische Berechnungsverfahren (z.B. Finite-Elemente-
Methode oder Finite-Differenzen-Methode etc.) fUhren zu richtigen
Ergebnissen, auch wenn es grofle Unterschiede zwischen dem A -Wert
des Mauersteinmaterials und des Mauermortels gibt.

4.3.3.3 Vereinfachte Berechnung

Die in EN 26946-1 dargestelite vereinfachte Berechnungsmethode darf ange-
wendet werden,
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S VERFAHREN ZUR ERMITTLUNG VON DEKLARIERTEN WARMESCHUTZ-
WERTEN UND WARMESCHUTZRECHENWERTEN FOR GELOCHTE MAUER-
STEINE UND ZUSAMMENGESETZTE MAUERSTEINE SOWIE FOR WANDE
AUS DERARTIGEN STEINEN

5.1 Allgemeines

Die thermischen Eigenschaften gelochter Mauersteine kénnen nicht zur Ginze
aus dem A-Wert des Materials ermittelt werden, darUber hinaus gibt es auch
einen groflen EinfluB der Form und der Geometrie der Ldécher im Stein.

Die deklarierten Rp/ A p-Produktwerte von gelochten Mauersteinen und zu-
sammengesetzten Mauersteinen koénnen im Prinzip entweder aus Tabellen oder
durch Prifmessungen an den Mauersteinen oder durch numerische Berech-
nungen ermittelt werden,

Die Ry/ A y-Mauerwerksrechenwerte von Mauerwerk aus gelochten Mauerstei-
nen oder zusammengesetzten Mauersteinen kénnen entweder aus Tabeilen oder
durch Prifmessungen an Mauerwerksprobekérpern oder durch Berechnungen
ermittelt werden. '

5.2 Deklarierte Rp/\ p-Produktwerte von gelochten Mauersteinen und
zusammengesetzten Mauersteinen

5.2.1 Tabellierte Werte

HINWEIS: Derzeit sind keine MeBverfahren gemaf3 5.2.2 verfugbar,

Es wdre méglich tabellierte Werte auf der Grundlage numerischer Be-
rechnungen gemdB 5.2.3 zu erstellen. Derzeit existieren keine derartigen
Tabellen.

5.2.2 Priufmessungen

HINWEIS: Derzeit gibt es keine geeignete MeBmethode, um den

Rp/ A p-Produktwert von gelochten Mauersteinen oder zusammengesetz-
ten Mauersteinen direkt am einzeinen Produkt zu messen. Prinzipiell
wdre es moglich, den Warmestrom durch den Mauerstein mittels eines
WarmefluBmessers zu messen, aber in diesem Fall ware es erforderlich,
dafl der WarmefluBmesser die gesamte Oberflaiche des Mauersteins be-
deckt. Da es viele unterschiedliche Formate von Mauersteinen auf dem
europdischen Markt gibt, wiirde das bedeuten, dall eine Prufstelle
unterschiedliche WarmefluBmesser fur alle unterschiedlichen Formate
von Mauersteinen bendtigen wirde, was ein finanzieiles und praktisches
Problem darstellt. Daruber hinaus gibt es Probleme mit lateralen Warme-
stromen zwischen dem Mauerstein und der Maske. Dieses Problem wird
derzeit erforscht, aber es wird voraussichtlich noch einige Zeit dauern,
bevor eine europdische Norm fur diese Art von Priufmessungen zur Ver-
figung stehen wird. -
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5.2.3 Berechnungsmethoden

Derzeit gibt es mehrere unterschiedliche numerische Verfahren (z.B. Finite
Differenzen, Finite Elemente) fur die Berechnung der thermischen Eigen-
schaften von gelochten Mauersteinen oder zusammengesetzten Mauersteinen.
Die Warmeleitfahigkeiten der Materialien sind notwendige Eingabeparameter
fir derartige Berechnungen und kdénnen entweder gemdR 4.2.1 oder 4.2.2
ermittelt werden.

Anhang C enthdit Anforderungen flir geeignete Berechnungsprogramme (GCe-
nauigkeit, Randbedingungen etc.).

5.3 Ry/ A y-Mauerwerks-Rechenwerte von Mauerwerk aus gelochten
Mauersteinen oder zusammengesetzten Mauersteinen

5.3.1 Tabellierte Werte
5.3.1.1 Allgemeines

Es ist auf Grund der sehr unterschiedlichen Formate, GCestaltungen und
Materialtypen, die in den Steinen kombiniert sind, nicht: zweckmdBig,
europdische Tabellen fir zusammengesetzte Mauersteine zu erstellen.

Wenn Tabeilen auf nationaler Ebene entwickelt werden, sollten sie zumindest
die nachfolgenden Informationen enthalten:

-  Materialien;
- Trockenrohdichte der Materialien;

-  Warmeleitfdhigkeiten der verschiedenen in dem Mauerstein
kombinierten Materialien;

- Cestaltung des Mauersteines (z.B. interne Warmebrucken);
- Mbrtelart und Ceometrie der Mértelfuge;

- Mortelfugenflache als Prozentsatz der Wandfliche (Mértelfugen-
anteil) ;

-  Feuchtigkeitskorrekturfaktoren fir Mauerwerk.

Anhang B enthdlt Basiswerte flr die Ermittlung von Ry/a y-Mauerwerks-

Rechenwerten von Mauerwerk aus gelochten Mauersteinen, unterschieden
nach:

- Material;

- GCeometrie der Mauersteine und Geometrie der Locher;
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- A -Wert des Mauersteinmaterials;
- A -Wert des Mortels.

HINWEIS: Die Werte im Anhang B wurden mittels eines dreidimensionalen
finite Differenzenprogrammes berechnet.

Die dquivalente Warmeleitfdhigkeit der Luftschlitze wurde gemdR Anhang
E.3 der EN 26946-1 ermittelt. Das Programm wurde mitteis der Bei-
spiele im Anhang C Uberpraft und genugt allen Anforderungen fir
geeignete Berechnungsverfahren.

Der theoretische Hintergrund fir die Auswahl der Geometrien war das
Wissen uber die grundsatzlichen geometrischen Einflisse auf den
WarmedurchlaBwiderstand:

- Anzahl der Lochreihen;
- Stegdicke zwischen den Ldéchern (Quersteganteil);
- Loécher versetzt oder fluchtend;

- Lochform.
(Die Erfahrung zeigt, daB die letzten beiden EmfluBfaktoren far den
Zweck tabellierter Werte vernachidssigbar sind.)

Die tabellierten R/ A -Basiswerte sollten als Grundlage fiar die Berechnung
jeglicher nationaler Rechenwerte herangezogen werden, die von den Klimabe-
dingungen und der Anwendung abhéangig sind. Werte der Feuchtigkeitskor-
rekturfaktoren koénnen durch Prufungen bei mehreren unterschiedlichen
Feuchtigkeitsgehalten abgeleitet werden. Falls derartige Werte nicht existie-
ren ist fGr alle Materiaitypen und Geometrien ein Feuchtigkeitskorrekturfak-
tor von 6 $ zu verwenden (d.h. der Warmedurchiaflwiderstand des Mauer-
werks andert sich um 6 % pro Volumsprozent Anderung des Feuchtigkeitsge-
haltes). Es ist auch moéglich, einen Rechenwert zu ermitteln, indem der

A -Wert jedes Materials unter Verwendung der Korrekturfaktoren im
Anhang A korrigiert wird und die Tabellen fir Ry/a anunvalent von
Mauerwerk im Anhang B verwendet werden.

In einigen Fallen sind die tabellierten Werte in zwei Werte aufgespalten, von
denen einer ohne vertikale Morteifuge und der zweite mit vertikaler Mortel-
fuge geiten. Fir jene Geometriegruppen, fur die keine eigenen Werte ange-
geben sind, ist das unten angegebene Berechnungsverfahren anzuwenden.

HINWEIS: Der WarmedurchlafBwiderstand der Mérteifugen, auf dem die
Berechnungsergebnisse basieren, kann auf unterschiedliche Weise er-
reicht werden. Es ist moglich, vollflichige Lagerfugen mit einem Damm-
moértel auszufiGhren, der gleiche Warmedurchiawiderstand/dquivalente
Leitfahigkeit kann durch Mortelbdnder aus einem Normalmoértel erreicht
werden, gegebenenfalls mit einem Dammstoffstreifen dazwischen.
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Die Werte der Material-Leitfdhigkeiten sind X jg.,tp-Werte. Wenn keine Mef-
werte der Warmeleitfahigkeit des Mauersteinmaterials und des Mortels zur

Verfigung stehen, koénnen die tabellierten Werte im Anhang A verwendet
werden.,

Far Material-Leitfdhigkeiten zwischen den tabellierten Klassen kann linear
interpoliert werden.

HINWEIS: Die Werte wurden entsprechend dem Material der Mauersteine
in Gruppen eingeteilt, die Rechenergebnisse sind jedoch auch fir andere
Materialien guitig, wenn die Geometrie und die Warmeleitfahigkeit des
Materials gleich sind.

Die Werte fur den WarmedurchlaBwiderstand sind als Widerstand pro

100 mm angegeben, dies bedeutet beispielsweise, dafl fur eine 300 mm
dicke Wand die Werte mit 3 zu multiplizieren sind. Als zusdtzliche
Information sind die Rechenergebnisse auch als A oq,-Werte des Mauer-
werks angegeben. '

Die tabellierten Werte wurden unter der Annahme einer bestimmten Héhe und
Lidnge der Mauersteine, einer bestimmten Dicke der horizontalen Mérteifugen
und keines Moértels in den vertikalen Fugen berechnet (die "Basisabmessun-
gen" sind fUr alle Geometriekiassen angegeben). Fur Mauerwerk aus Mauer-
steinen mit einer abweichenden Hoéhe kann der EinfluB der Mortelfugen wie
folgt berlcksichtigt werden. Das gleiche Verfahren kann auch fur die Er-
mittlung von Werten fir Mauerwerk mit vertikalen Moértelfugen verwendet
werden, fur das keine eigenen Werte angegeben sind. Diese Verfahren gelten
far alle Arten von Mauersteinen.

Berechne den U-Wert des Mauerwerks aus der aquivalenten Warmeleitfahig-
keit in der Tabelle gemal der Formel:

U, - L
Rsi * +Rse
wobei -
Ut ist die Warmedurchgangszahl der Wand, in W/m2K
Rsi Rge sind der innere und dufBere WarmeUbergangswiderstand
’ in m2K/W gemaB EN 26946-1
d ist die Dicke der Wand in m
A equ ist der Tabellenwert der dquivalenten Warmeleit-

fahigkeit der Wand in W/mK
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Berechne die Warmedurchgangszahi der Mauersteine ohne Modrtel gemaB:
Urxh -U,xh,
hy

Berechne die Warmedurchgangszahl des Mauerwerks aus Steinen mit einer
abweichenden Hohe:

UU=

qu Hu*‘ UMxHM

U, =
f H
wobei
hy ist die Mauersteinhéhe in mm, die Grundlage fur die
Berechnung der tabellierten Werte war
hm ist die Hohe der Moérteifuge in mm, die Grundlage der
Berechnung der tabellierten Werte war
h = hy+ hy in mm
Uy ist die Warmedurchgangszahl des Mauersteins ohne den
EinfluB des Mortels in W/m2K
Um ist die Warmedurchgangszah!l der Mdrteifuge in W/m2K
gemaf:
_ 1
) d
R:i + A—M. + R‘g¢
AM ist die Warmeleitfadhigkeit des Morteis in W/mK
Uy ist die Warmedurchgangszahl des Mauerwerks aus Mauer-
steinen mit der Héhe Hy in W/m2K
Hy ist die tatsachliche Hohe des Mauersteins in mm
“Hm ist die tatsdchliche Héhe der Mértelfuge in mm
H = HU + HM (mm)
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Eine analoge Berechnung kann fur abweichende Langen der Mauersteine bzw.
abweichende Dicken der vertikalen Mértelfugen angewendet werden.

Falls es keine vertikalen Mortelfugen gibt, kann eine abweichende Mauer-
steinidange vernachldssigt werden.

HINWEIS 1: Die Warmedurchgangszahl von Mauerwerk aus Mauersteinen
mit einer Ldnge> 25 cm mit einem Nut- und Federsystem anstelle einer
vertikalen Mortelfuge wird etwas niedriger als der tabellierte Wert

sein, was bedeutet, dal der tabellierte Wert auf der sicheren Seite liegt.
Flr Mauersteine mit Formen gemadl3 B.4.1 bis B.4.6, bei denen die ver-
tikale Fuge das Lochbild nicht unterbricht, hat die Ldnge der Steine
keinen Einfluf auf die Warmedurchgangszahl.

HINWEIS 2: In den Zeichnungen im Anhang B ist die WarmefluBrichtung
mit einem Pfeil bezeichnet. :

5.3.1.2 Beispiel fur die Anwendung der Tabellen im Anhang B

. 250 . Ein Hochlochziegel mit den
l l Abmessungen | x b x hy| =

250 x 380 x 238 mm hat eine
Trockenmasse von ca. 13,6 kg.
Die horizontale Fuge besteht aus
Warmedammortel mit einer Wéarmeleit-
fahigkeit A 19 tr = 0,16 W/mK. Die
Materialrohdichte des Ziegels ist
etwa 1500 kg/m3, was aus der
Masse und dem Nettovolumen des
Ziegels abgeleitet werden kann
(das Nettovolumen ist gemaf
EN 772-3 zu ermittein).

B a——

08¢

Der Ziegel hat 19 Lochreihen, das bedeutet 5 Lochreihen pro 100 mm Dicke,
und entweder 3 oder 4 Locher pro Reihe, das bedeutet 1,2 oder 1,6 Lécher
pro 100 mm Lange. Es gibt keine Geometrieklasse 5/1,2, daher ist Tabelle
1.3 - Geometrie 5/1,6 anzuwenden. Die Werte dieser Tabelle liegen auf Grund
~der Lochreihenanzahl und der Stegdicken auf der sicheren Seite. Aus dem
Anhang A kann der A g {r -Wert far Ziegeimaterial mit einer Rohdichte von
1500 kg/m3 mit 0,42 W/mK entnommen werden (falls eine individuelle Prif-
messung fur A vorliegt, kann der Meflwert verwendet werden). Aus der
ersten Spalte der Tabelle 1.3 (A msrtet = 0,16 W/mK) kann ein Warmedurch-
laBwiderstand von 0,58 m2K/W und ein A gq, von 0,17 W/mK entnommen wer-
den. Da der Ziegel eine Dicke von 38 cm hat betrdgt der R-Wert fir die
trockene Wand 0,58 x 3,8 = 2,204 m2K/W. Der Ziegel hat ein Nut- und Fe-
dersystem in der vertikalen Fuge, weshalb keine Morteikorrektur erforderlich
ist (auch wenn es eine vertikale Morteifuge gdbe, wdre sie vernachlassigbar,
da Warmedammortel verwendet wird). Es ist keine Korrektur fur abweichende
Abmessungen erforderlich, da die Lange und Hoéhe des Ziegeis mit den "Ba-
sisabmessungen" der Geometrie 1.3 dbereinstimmen.
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Zur Ermittlung eines Warmeschutzrechenwertes ist der Trockenwert des
WarmedurchiaBwiderstandes entsprechend dem Feuchtigkeitsgehait zu korri-
gieren. Der Feuchtigkeitskorrekturfaktor wird mit 6 3% pro Volumsprozent
Anderung der Feuchtigkeit angenommen, da keine individuelle Messung zur
Verfligung steht. Daher ist der trockene WarmedurchlaBwiderstand bei einem
praktischen Feuchtigkeitsgehalt von 1 Vol.% mit 0,94 zu multiplizieren, was
zu einem Rechenwert des WairmedurchiaBwiderstandes von 2,204 x 0,94 =
2,072 m?K/W fahrt; ein praktischer Feuchtegehalt von 1,5 Vol.% fGhrt zu
einem Rechenwert des WarmedurchlaBwiderstandes von 2,204 x 0,91 =
2,006 m*K/W. Der U-Rechenwert wdare dann im ersten Fall 0,45 W/m2K, im
zweiten Fall 0,46 W/m2K.

5.3.2 Prufmessungen

Verwende das Verfahren gemafl 4.3.2.
5.3.3 Berechnungsverfahren ~
Verwende das Verfahren gemaf 4.3.3.

6 ERMITTLUNG DER WARMEDURCHGANGSZAHL VON MAUERWERK

Regein fir die Berechnung der Warmedurchgangszahl U sind EN 26946-1 zu
entnehmen. :

FGr Energieverbrauchsberechnungen ist der EinfluBR des Warmespeicherver-
mogens zu berucksichtigen.

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN 1745:1995-03


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-1745-1995-03
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-1745-1995-03

Seite 22
PrEN 1745:1994

Anhang A (normativ)

Tabellierte A 19 ¢r~Werte von Materialien, die fur Mauerwerksprodukte und
Mortel verwendét werden

HINWEIS DES SEKRETARIATS: Die nachfolgenden Werte wurden auf der
Grundlage der in TC 125/CG/TG 1 zur Verfigung stehenden Werte ermittelt.
Nichtsdestotrotz ist sich TC 125 der derzeit laufenden Arbeiten zu diesem
Thema in TC 89/WG 2 bewufit und wird die Ergebnisse dieser Arbeit berick-
sichtigen, wenn sie in TC 89/WG 2 und in TC 125/CG/TG 1 akzeptiert
worden sind.

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN 1745:1995-03


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-1745-1995-03
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-1745-1995-03

Seite 23
PrEN 1745:1994

Tabelle A.1: Ziegel (gebrannter Ton)

Materialroh- A10,tr Wasserdampfdiffu- | C
dichte [kg/m3?] [W/mK] sionskoefﬁzientu [kJ/kgK]
K (1]

1000 0,18 5/10 1,0

1100 0,23 - 5/10 1,0

1200 0,27 5/10 ' 1,0

1300 0,32 5/10 1,0

1400 0,37 v 5/10 1,0

1500 0,42 5/10 1,0

1600 0,46 5/10 1,0

1700 0,51 5/10 1,0

1800 0,56 5/10 1,0

1900 0,60 5/10 1,0

2000 0,65 5/10 1,0

2100 0,70 5/10 1,0

2200 0,75 5/10 1,0

2300 0,80 5/10 1,0

2400 0,85 5/10 1,0
HINWEIS_1: Lambda erhdéht sich um 10 % pro Volumsprozent Feuchtigkeits-
zunahme*“/,
HINWEIS 2: Far Ziegeimaterialien fGr Sichtmauerwerk mit einer Rohdichte
zwischen 1800 kg/m? und 2400 kg/m?, die normalerweise bei signifikant héhe-~
ren Temperaturen gebrannt werden, ist der u-Wert 50/100, statt 5/10.
1) Der Wasserdampfdiffusionskoeffizient u ist definiert als jemer Faktor, der
beschreibt, wievielmal héher der Diffusionswiderstand einer Materialschichte
ist als der Widerstand einer Luftschichte der gleichen Dicke unter den glei-
chen Bedingungen. Far den Vergleich des Diffusionswiderstandes zweier
Bauteile ist es notwendig, den u-Wert mit der Dicke der jeweiligen Schichte
zu multiplizieren, was zu einer Zahi der Dimension m fihrt. Das Diffusions-
verhalten ist unterschiedlich, je nach dem, ob es sich um eine Diffusion in
den Bauteil (niedrigerer Wert) oder aus dem Bauteil heraus (Austrocknungs-
periode, héherer Wert) handeit.
2) Aus technischen Cesichtspunkten kénnte es sinnvoller sein, die Koeffi-
zienten in Masse-Prozenten anzugeben. Derzeit laufen diesbeziglich Untersu-
chungen; die Koeffizienten werden endgiltig festgelegt, nachdem die Ergeb-
nisse dieser Untersuchungen zur Verflgung stehen.
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