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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (prEN 1745:2010) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 125 ,Mauerwerk*” (Sekretariat:
BSI, Vereinigtes Konigreich) ausgearbeitet. Im DIN Deutsches Institut fir Normung e. V. ist hierfir der
Arbeitsausschuss NA 005-06-01 AA, Spiegelausschuss zu CEN/TC 125/WG 6 ,EN 1745, des Normen-
ausschusses Bauwesen (NABau) zustandig.

Anderungen

Gegeniiber DIN EN 1745:2002-08 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) strukturelle Uberarbeitung zur Verbesserung der Lesbarkeit und des Verstandnisses;

b) inhaltliche Anpassung in Abschnitt 6, Feuchteumrechnung;

c) Abstimmung zu Uberarbeiteten Produktnormen der Reihe EN 771:2010.
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Vorwort

Dieses Dokument (prEN 1745:2010) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 125 ,Mauerwerk® erarbeitet,
dessen Sekretariat vom BSI gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur CEN-Umfrage vorgelegt.
Dieses Dokument soll EN 1745:2002 ersetzen.

Die Anhange A und D sind normativ. Die Anhange B, C und E sind informativ.
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Einleitung

Diese Norm stellt Regeln fur die Ermittlung von Trocken- und Rechenwerten der Warmeleitfahigkeit und des
Warmedurchlasswiderstandes sowohl von Mauerwerksprodukten als auch von Mauerwerk zur Verfiigung.

Sie beschreibt verschiedene Modelle, wie die zur CE-Kenzeichnung zu verwendenden Trockenwerte der War-
meleitfahigkeit fir diese Zwecke zu bestimmen sind. Sie beschreibt auch die Korrekturverfahren zur Ableitung
von Rechenwerten aus einem Trockenwert. Der Trockenwert ist ein Kennwert des Mauerwerksmaterials, des
Mauersteins oder des Mauerwerks. Es werden Verfahren zur Bestimmung von Warmeschutzrechenwerten
anhand von Trockenwerten der Warmeleitfahigkeit angegeben.

Die verschiedenen im Zusammenhang mit der CE-Kennzeichnung anzuwendenden Modelle sind gleichwertig.

Es werden drei Verfahren (Modelle S1 bis S3) fir die Ermittlung des Trockenwertes der Warmeleitfahigkeit
(210,dry,unit) Von Vollmauersteinen beschrieben und fiinf Verfahren (Modelle P1 bis P5) fiir die Ermittiung des

Trockenwerts der Warmeleitfahigkeit (110 gry unit) VON gelochten Mauersteinen, siehe Bild 1.

Far Mértel nach EN 998-1 und -2 kdnnen die Modelle S1 und S2 herangezogen werden.

Darlber hinaus werden drei Verfahren fir die Ermittlung des Warmedurchlasswiderstandes beschrieben.
Diese Verfahren sind:

— die Verwendung tabellierter R-Werte;

— die Messung von R-Werten;

— die numerische Berechnung von R-Werten.

Diese Norm berucksichtigt die folgenden Haupttypen von Mauersteinen:
— Vollmauersteine;

— gelochte Mauersteine;

— zusammengesetzte Mauersteine.

In Bild 1 sind die unterschiedlichen Modelle und Verfahren graphisch dargestellt.
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Bild 1 — Ermittlung der warmeschutztechnischen Eigenschaften von Mauersteinen und Mauerwerk

Der Rechenwert einer Produkteigenschaft ist jener Wert, der fur eine bestimmte Anwendung des Produkts
sowie fiir die Verwendung in Berechnungen ermittelt wird.

Warmeschutzrechenwerte werden nach den in dieser Norm angegebenen Verfahren entsprechend der
geplanten Anwendung des Produktes, der Umwelt- bzw. Klimabedingungen und unter Berticksichtigung des
Zwecks dieses Verfahrens bestimmt, wie beispielsweise:

— Energieverbrauch;
— Planung von Heizungs- und Kihlanlagen;

— Oberflachentemperatur-Berechnung;

— Ubereinstimmung mit nationalen Bauvorschriften;

— Untersuchung der instationaren thermischen Bedingungen in Gebauden.
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1 Anwendungsbereich

Diese Europaische Norm stellt Verfahren zur Ermittlung der warmeschutztechnischen Eigenschaften von
Mauerwerk und Mauerwerksprodukten zur Verfiigung.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fir die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Ver-
weisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe
des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieBlich aller Anderungen).

EN 771 (alle Teile), Festlegungen fiir Mauersteine

EN 998 (Teile 1 und 2), Festlegungen flir Mauermértel und Putzmértel

EN 772-3, Priifverfahren fiir Mauersteine — Teil 3: Bestimmung des Nettovolumens und des prozentualen
Lochanteils von Mauerziegeln mittels hydrostatischer Wégung (Unterwasserwégung)

EN 772-4, Priifverfahren fiir Mauersteine — Teil 4: Bestimmung der Dichte und der Rohdichte sowie der
Gesamtporositét und der offenen Porositédt von Mauersteinen aus Naturstein

EN 772-13, Priifverfahren fir Mauersteine — Teil 13: Bestimmung der Netto- und Brutto-Trockenrohdichte
von Mauersteinen (aulRer Naturstein)

EN 772-16, Prtifverfahren fiir Mauersteine — Teil 16: Bestimmung der Mal3e

EN 1015-10, Priifverfahren fiir Mértel fliir Mauerwerk — Teil 10: Bestimmung der Trockenrohdichte von Fest-
mortel

EN 1934, Wérmetechnisches Verhalten von Gebduden — Messung des Wéarmedurchlasswiderstandes —
Heizkastenverfahren mit dem Wérmestrommesser — Mauerwerk

EN ISO 6946, Bauteile — Wérmedurchlasswiderstand und Wérmedurchgangskoeffizient — Berechnungsver-
fahren

EN ISO 7345, Wérmeschutz — Physikalische Gré3en und Definitionen

EN ISO 8990, Wéarmeschutz — Bestimmung der Wérmedurchgangseigenschaften im stationdren Zustand —
Verfahren mit dem kalibrierten und dem geregelten Heizkasten

EN ISO 10211-1, Wérmebriicken im Hochbau — Wérmestréme und Oberflaichentemperaturen — Teil 1: All-
gemeine Berechnungsverfahren

EN ISO 10456, Baustoffe und Bauprodukte — Wérme- und feuchtetechnische Eigenschaften — Tabellierte
Bemessungswerte und Verfahren zur Bestimmung der wdrmeschutztechnischen Nenn- und Bemessungs-
werte

EN 12664, Wérmetechnisches Verhalten von Baustoffen und Bauprodukten — Bestimmung des Wérme-

durchlasswiderstandes nach dem Verfahren mit dem Plattengeréat und dem Wérmestrommessplatten-Gerat —
Trockene und feuchte Produkte mit mittlerem und niedrigem Wérmedurchlasswiderstand

3 Begriffe und Symbole

Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach EN ISO 7345 und die folgenden Begriffe.
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3.1 Begriffe

3141
Mauerwerk
nach einer bestimmten Regel verlegte Mauersteine, die mit Mortel zusammengefligt sind

31.2
Mauerwerksprodukt
Mauersteine, Mauermortel und Putzmoértel

3.1.3

Vollmauerstein

Mauerstein, der keine Hohlrdume enthalt, ausgenommen z. B. oberflachliche Aussparungen, wie Grifflécher,
Rillen usw.

314
zusammengesetzter Mauerstein
Mauerstein, der aus mehreren Materialien zusammengesetzt ist

315

Warmeschutzwert

allgemeiner Ausdruck fir entweder die Warmeleitfahigkeit [W/(m - K)] oder den Warmedurchlasswiderstand
[m2. K/W]

3.1.6

Warmeschutzwert im trockenen Zustand

der Wert einer warmeschutztechnischen Eigenschaft eines Baumaterials oder -produktes in trockenem Zu-
stand, der nach dieser Norm als Grundlage fir die Berechnung von Warmeschutzrechenwerten ermittelt wird

ANMERKUNG  Der Warmeschutzwert im trockenen Zustand kann als Warmeleitfahigkeit oder als Warmedurchlass-
widerstand ausgedriickt werden.

317

Warmeschutzrechenwert

Wert einer warmeschutztechnischen Eigenschaft eines Baumaterials oder -produktes unter bestimmten
AuBen- und Innenbedingungen, die fir die Eigenschaften des Materials oder Produktes als typisch angese-
hen werden kénnen, wenn dieses in einem Bauteil verwendet wird

3.1.8

aquivalente Warmeleitfahigkeit

Wert, der durch Division der Dicke eines bestimmten Mauersteins oder einer Mauerwerkskonstruktion durch
seinen Warmedurchlasswiderstand unter Ausschluss des Oberflachenwiderstandes abgeleitet wird

3.1.9

Referenzbedingungen

Bedingungen, die einen Gleichgewichtszustand beschreiben, der als Bezugsbasis flir Warmeschutzwerte von
Baumaterialien und -produkten herangezogen wird

3.1.10

trockener Zustand
Zustand nach dem Trocknen unter Ublichen Bedingungen, wie in den einschlagigen Normen beschrieben

3.2 Symbole

Die Indizes der Warmeschutzwerte sind nach Temperatur, Bedingung und Gegenstand geordnet.
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Symbol GréRe Einheit
0.4 t Warmeleitfahigkeit des Materials im trockenen Zustand bei einer Wi(m -K)
,ary,ma .
Durchschnittstemperatur von 10 °C
210,dry,mas Warmeleitfahigkeit des Mauerwerks im trockenen Zustand bei einer W/(m -K)
o Durchschnittstemperatur von 10 °C
404 Warmeleitfahigkeit des Mortels im trockenen Zustand bei einer W/(m -K)
,ary,mor .
Durchschnittstemperatur von 10 °C
210, dry,unit Waérmeleitfahigkeit des Mauersteins im trockenen Zustand bei einer Durchschnitts-  W/(m -K)

temperatur von 10 °C. Bei Vollmauersteinen ist 11g gry unit 91€ich 21q gry mat, Und bei
gelochten und zusammengesetzten Mauersteinen entspricht 41q g, ynit der

scheinbaren Warmeleitfahigkeit

Adesign,mas Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit des Mauerwerks W/(m-K)

Adesign,mor Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit des Mortels W/(m-K)

Adesign,unit Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit des Mauersteins W/(m-K)

A gemessener oder berechneter Einzelwert der Warmeleitfahigkeit W/(m -K)

R; gemessener Einzelwert des Wéarmedurchlasswiderstandes m2 . K/W

Riry,mas Warmedurchlasswiderstand des Mauerwerks m?2 - K/W

Rgesign,mas Bemessungswarmedurchlasswiderstand des Mauerwerks m2 . K/W

R, Rge Innerer und &uflerer Oberflachenwiderstand m2 . K/W

Ry mas wahrer Warmedurchlasswiderstand des Mauerwerks m2 . K/W

Amor prozentuale Flache der Mortelfugen im gemessenen Mauerwerk %

aynit prozentuale Flache der Mauersteine im gemessenen Mauerwerk %

d Dicke des Mauerwerks m

T Temperatur K

7 Wasserdampfdiffusionskoeffizient

Cp spezifische Warmekapazitat J/(kg -K)

/ Lange eines Mauersteines mm

w Breite eines Mauersteines mm

hynit Héhe eines Mauersteines mm

henor Dicke einer Mortelfuge mm

F Umrechnungsfaktor fiir den Feuchtegehalt

fu massebezogener Feuchteumrechnungskoeffizient kg/kg

Fy volumenbezogener Feuchteumrechnungskoeffizient m3/m3
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u massebezogener Feuchtegehalt kg/kg

v volumenbezogener Feuchtegehalt m3/m3

U40,dry,mas Warmedurchgangskoeffizient des Mauerwerks im trockenen Zustand W/(mZ2.K)

Umnas Waéarmedurchgangskoeffizient des Mauerwerks W/(m?2-K)

Umnor Waéarmedurchgangskoeffizient des Mértels W/(m?2-K)

Uynit Waéarmedurchgangskoeffizient der Mauersteine W/(m?2-K)

P Fraktil der Grundgesamtheit %

Pg.dry Brutto-Trockenrohdichte kg/m3

Pr.dry Netto-Trockenrohdichte kg/m3

v prozentualer Lochanteil %

3.3 Indizes

10 durchschnittliche Priftemperatur 10 °C

dry Zustand nach dem Trocknen unter konventionellen Bedingungen nach den Angaben in den
einschlagigen Normen

mas Mauerwerk

mat Material

mor Mortel

unit Mauerstein

4 Verfahren zur Ermittlung des Wertes 11 4, ynit fUr Volimauersteine und des
Wertes 11 gry,mor fUr Mortel

4.1 Allgemeines

Der fir Vollmauersteine geltende Wert 41 gy jnit Und der flr Mortel geltende Wert 14g gy mor Sind identisch
mit den A4q gy mar-WWerten. Die A4g gy marrWerte von Volimauersteinen und Marteln konnen durch Prifungen
an Materialproben oder aus Tabellen oder Diagrammen, in denen 44q 4y mat @uf die Rohdichte bezogen ist,
oder durch Bestimmung des Warmedurchgangskoeffizienten (U,,,55) des aus Mauersteinen und Mértel herge-
stellten Mauerwerks. In jedem Falle muss der 44 g, mar-WWert reprasentativ fir das Material nach den Festle-
gungen in der einschlagigen Produktnorm sein.

4.2 A4 grymar-Werte fiir Vollmauersteine und Mortel

4.21 Modell S1: Bestimmung von 4,q 4 ,ni-Werten aus der tabellierten Beziehung zwischen
210,dry,mat-und der Netto-Trockenrohdichte

Tabellierte 11 gy matWerte von verschiedenen Mauerwerksmaterialien sind im Anhang A angegeben, unter-

schieden nach Materialtyp und Trockenrohdichte. Dieser Anhang enthalt auch Werte fir den Wasserdampf-
diffusionskoeffizienten, die spezifische Warmekapazitat und den Feuchteumrechnungskoeffizienten.
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Diese tabellierten Werte gelten flir Materialien, deren Netto-Trockenrohdchte im Rahmen der Produktions-
kontrolle berwacht wird, ohne dass direkt gemessene A-Werte vorliegen. Die 44q gy mat-WWerte sind als 50 %-

und 90 %-Fraktile (P) angegeben.

4.2.2 Modell S2: Bestimmung von 14 4 ynir-Werten aus der graphischen Darstellung der Beziehung
zwischen 44q gy mat-und der Nettor-zl'rockenrohdichte

Zur Bestimmung von 41q 4y matrWerten aus einer Beziehung zwischen A4 gy marWWert und Netto-Trockenroh-
dichte ist das folgende Verfahren anzuwenden:

42.21 Priifkorper
Detaillierte Informationen Uber die Prifkorper sind aus EN 12664 zu entnehmen.

ANMERKUNG  Es ist darauf zu achten, dass die Prifkdrper reprasentativ fur das Mauerwerksprodukt selbst sind. Ein
geeignetes Verfahren, um dies sicherzustellen, ist, die Probekdrper aus den Mauersteinen herauszuschneiden.

4.2.2.2 Probenvorbereitung

Ublicherweise werden Mauerwerksmaterialien im trockenen Zustand gepriift. Es ist auch méglich, Priifungen
im feuchten Zustand durchzuflihren (z. B. konditioniert bis zur Massenkonstanz in einem Klima von
23°C£2°C und 50 % £ 5 % relativer Luftfeuchte); in diesem Fall ist der gemessene Wert nach den in
Abschnitt 6 angegebenen Verfahren auf den Trockenzustand umzurechnen.

4.2.2.3 Prifmessungen

Als Referenz ist das in EN 12664 angegebene Prifverfahren mit dem Plattengerat anzuwenden. Die Messung
ist aulRerdem bei einer mittleren Temperatur von 10 °C durchzufihren.

Alternative Prufverfahren, wie z. B. das in EN 12664 angegebene Verfahren mit dem Warmestrommess-
platten-Gerat, fir die anders beschaffene Probekorper und andere Probenvorbereitungsverfahren erforderlich
sein kénnen, durfen angewendet werden, falls die Korrelation zwischen dem Referenzprifverfahren und dem
alternativen Verfahren angegeben werden kann.

4.2.2.4  Erstellung einer produktbezogenen Kurve fiir die Beziehung zwischen 1,4 gy mat Uund Netto-
Trockenrohdichte

Fur dieses Bestimmungsverfahren sind drei Grundinformationen erforderlich:

1) die tabellierte Korrelation zwischen 44q 4, mat Und Netto-Trockenrohdichte fiir das betreffende Mate-
rial (siehe Anhang A);

2) die Bandbreite der Netto-Trockenrohdichte des Produktes, die entweder aus der Produktionshistorie
oder aus den in den einschlagigen Produktnormen angegebenen Netto-Trockenrohdichtetoleranzen
abgeleitet werden kann;

3) mindestens drei Einzelprifwerte flir Netto-Trockenrohdichte und 4; des Priifmaterials, das représen-

tativ fir das jeweils produzierte Material sein muss. Die Die Messungen von Netto-Trockenrohdichte
und A sind an jeweils demselben Prifkérper durchzufiihren. Die drei Prifungen missen an Prifkor-
pern aus unterschiedlichen Produktionschargen durchgefiihrt werden, um die Bandbreite der Netto-
Trockenrohdichte des Produktes wiederzugeben. Diese drei Messungen werden zur Ermittlung des
Abstandes der individuellen 144 4y mat/Netto-Trockenrohdichte-Kurve von der tabellierten 44g g1y mat/

Netto-Trockenrohdichte-Kurve fiir eine bestimmte Produktion verwendet.
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Der gemessene /; ist wie in 4.2.2.1 bis 4.2.2.3 beschrieben zu ermitteln, und dann ist der arithmetische
Mittelwert der 3 4,-Ergebnisse zu berechnen.

Die Netto-Trockenrohdichte jeder der drei Proben ist nach dem in EN 772-4 oder EN 772-13 oder EN 1015-10
vorgeschriebenen Verfahren zu messen, und dann ist der arithmetische Mittelwert der 3 Ergebnisse zu
berechnen.

Danach ist das folgende Verfahren anzuwenden:

Durch den Punkt A, der die mittlere Warmeleitfahigkeit und die mittlere Netto-Trockenrohdichte darstellt, ist
eine A/Netto-Trockenrohdichte-Kurve parallel zur allgemeinen A4q g, mat/Netto-Trockenrohdichte-Kurve zu

zeichnen, die sich durch Auftragen der in Anhang A angegebenen tabellierten Werte fir 4 und die Netto-
Trockenrohdichte des Produkts (Materials) ergibt.

Der mittlere A-Wert des Produktes ist aus der durchschnittlichen Netto-Trockenrohdichte abzuleiten. Der
obere und der untere Grenzwert sind als diejenigen Werte abzuleiten, die 90 % und 10 % des fir das
betrachtete Produkt geltenden Rohdichtebereichs mit einem Vertrauensgrad von 90 % nach EN ISO 10456
entsprechen.

Die fir das Produkt geltende 14¢ g, mat/Netto-Trockenrohdichte-Kurve ist zur Ermittlung des auf die mittlere
Netto-Trockenrohdichte bezogenen A4g gy ma-WWertes zu verwenden, den zu erreichen sich der Hersteller
sicher ist.

Die Werte von A1 gry,unit fUr Vollmauersteine oder Aq gry mor flr Mortel sind als mittlerer A4g g mar-Wert
gemeinsam mit der Differenz zwischen Grenz- und Mittelwert anzugeben.

Bild 2 stellt dieses Verfahren graphisch dar.
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=

Legende

1 ’110,dry,mat [Wi/(m-K)]

Oberer Grenzwert fir 4

Mittelwert fir A

Unterer Grenzwert fir 4

Kurve, die sich aus den tabellierten Werten (Anhang A) ergibt
Parallelverschobene Kurve durch den Punkt A
10 % der Produktion des betrachteten Produktes
Mittlere Netto-Trockenrohdichte

90 % der Produktion des betrachteten Produktes
Bandbreite der Netto-Trockenrohdichte
Netto-Trockenrohdichte (kg/m3)

= 2 O o N O WDN

- O

Bild 2 — Ableitung des ¢ 4, na-Wertes fiir das betrachtete Material

ANMERKUNG  Fir die werkseigene Produktionskontrolle darf die Warmeleitfahigkeit indirekt tiber die Netto-Trocken-
rohdichte des Materials kontrolliert werden, siehe Anhang E.

4.2.3 Modell S3: Verfahren fiir die Ermittlung von 14 4 ,,ji-Werten aus der Bestimmung des
Warmedurchgangskoeffizienten (U, ) des aus Vollmauersteinen und Mortel hergestellten
Mauerwerks

mas

Zur Bestimmung von A4q gy unitWerten aus Prifmessungen des Warmedurchgangskoeffizienten des aus
Mauersteinen und Mortel hergestellten Mauerwerks ist das in 5.3.3 vorgeschriebene Verfahren anzuwenden:

4.3 Uberblick iiber die Priifverfahren und die fiir die verschiedenen Modelle zu
verwendenden Anzahlen an Priifkérpern

Die nachstehende Tabelle enthalt einen Uberblick (iber die Prifverfahren und die fiir die verschiedenen
Modelle zu verwendenden Anzahlen an Prifkérpern.
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Tabelle 1 — Priifverfahren und Mindestanzahlen der in den Priifungen zu verwendenden Priifkdrper

Prifverfahren Mindestanzahl an Priifkorpern
Modell S1:
Materialrohdichte, EN 772-13 oder EN 772-4 (Naturstein) 6
Modell S2:
Materialrohdichte, EN 772-13 oder EN 772-4 (Naturstein)
Warmeleitfahigkeit, EN 12664 3
Modell S3:
Brutto-Trockenrohdichte, EN 772-13 3x6
Warmedurchgangskoeffizient, EN ISO 1934 3

5 Verfahren zur Ermittlung der 1, 4y ,ni-Werte fir Mauerwerk ausgelochten und
zusammengesetzten Mauersteinen

5.1 Allgemeines

Die warmschutztechnischen Eigenschaften von gelochten Mauersteinen kénnen nicht ausschlief3lich aus dem
A10,dry,matWWert des Materials ermittelt werden, vielmehr haben dariiber hinaus auch die Form und die

Geometrie der Locher im Stein einen grofRen Einfluss.

Die 210 dry,unittWerte von gelochten Mauersteinen konnen ermittelt werden aus:

— Tabellen;
— Berechnungen (numerische Simulation);
— Prifmessungen an Mauerwerksproben.

Die 419 gry,unitt Werte von zusammengesetzten Mauersteinen konnen ermittelt werden aus:

— Berechnungen (numerische Simulation);

— Messungen an Mauerwerksproben.

5.2 Berechnungsverfahren

Derzeit sind verschiedene numerische Verfahren (z. B. das Verfahren der finiten Differenzen und das Finite-
Elemente-Verfahren) fir die Berechnung der warmeschutztechnischen Eigenschaften von gelochten oder zu-
sammengesetzten Mauersteinen in Gebrauch. Die Warmeleitfahigkeiten der Materialien und die Ausfiihrung
der Mauersteine sind notwendige Eingangsparameter fir derartige Berechnungen.

Die Anforderungen an geeignete Berechnungsprogramme (Genauigkeit, Randbedingungen usw.) sind in
Anhang D angegeben.

Das in EN ISO 6946 beschriebene Verfahren darf ebenfalls angewendet werden.
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5.3 10,dry,unitWerte von Mauersteinen

5.3.1  Bestimmung von 4,q 4, ni-Werten aus der tabellierten Beziehung von 4, zu 4,5

210,dry,unitWerte, die fir Mauersteine mit unterschiedlichen Lochverteilungsmustern verwendet werden, sind
in Anhang B angegeben.

Die darin aufgefihrten Arten von Mauersteinen und deren Lochverteilungsmuster sind als Beispiele fir die

Ublicherweise am Markt erhaltlichen Mauersteine gedacht. lhr Ziel ist nicht, samtliche der produzierten Mauer-
steingrofRen oder -typen oder deren Lochverteilungsmuster abzudecken.

5.3.1.1  Anwendung von Anhang B

Beispiele fir 14q 4y unit-WWerte fir gelochte Mauersteine sind in Anhang B angegeben; diese werden unter-
schieden nach:

— Material;

— Geometrie der Mauersteine und der Hohlrdume;

— A-Wert des Materials der Mauersteine.

Anhang B enthalt keine tabellierten Werte flir zusammengesetzte Mauersteine.

Material-Warmeleitfahigkeiten zwischen den in den Tabellen von Anhang B angegebenen Werten dirfen
linear interpoliert werden.

5.3.1.2  Modell P1: Bestimmung des 1,( 4 ,n-Werts mit Hilfe von Anhang B unter Verwendung der
gemessenen Warmeleitfahigkeit des Mauersteinmaterials

Fir die Bestimmung eines 11q 4y ynir-WWertes mit Hilfe von Anhang B unter Verwendung der gemessenen
Warmeleitfahigkeit des Mauersteinmaterials ist das folgende Verfahren anzuwenden:

Die fur die betreffenden Mauersteine geltende Tabelle ist auszuwahlen. Der Aqg gy jnirWert ist als der in
dieser Tabelle flr 41 4y mat aNgegebene Wert anzugeben, den zu erreichen sich der Hersteller sicher ist. Der
A10,dry,mat"Wert ist eine gemessene Warmeleitfahigkeit des Mauersteinmaterials nach der Festlegung in 4.2.2.

5.3.1.3  Modell P2: Bestimmung des 14 4,  nit-Werts mit Hilfe von Anhang B unter Verwendung der
in Anhang A angegebenen tabellierten Werte

Fir die Bestimmung eines A4g g ynirWertes mit Hilfe von Anhang B unter Verwendung der in Anhang A
angegebenen tabellierten Werte ist das folgende Verfahren anzuwenden:

Die fur die betreffenden Mauersteine geltende Tabelle ist auszuwahlen. Der Aqg gy jnirWert ist als der in
dieser Tabelle flr 41 4y mat aNgegebene Wert anzugeben, den zu erreichen sich der Hersteller sicher ist. Der
A10,dry,mat"Wert ist ein tabellierter Wert aus Anhang A.

5.3.2 Bestimmung des 1q gy nir-Werts anhand von Berechnungen

Fir die Bestimmung des 44 gy ynitrWerts eines Mauersteins mit Hilfe von Berechnungsverfahren (numerische
Simulation) nach Abschnitt 5.2 ist das folgende Verfahren anzuwenden:
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Anhand von:
— Geometrie der Mauersteine;
— Geometrie der geformten Hohlrdume;

- /110,dry,mat'W6rt;

— Ausrichtung des Mauersteins im Mauerwerk

lasst sich ein numerisches Modell des Mauersteins erstellen und ein Naherungswert fur den Warmedurch-
gangskoeffizienten ermitteln.

Dieses Verfahren gilt auch fir zusammengesetzte Mauersteine, falls die Berechnung fur jede Schicht einzeln
vorgenommen wird.

5.3.21  Modell P3: Bestimmung des 14 g, yii-Werts mit Hilfe der gemessenen Warmeleitfahigkeit
des Mauerwerksmaterials

Der 410, dry,unit-Wert ist als Ergebnis der Berechnung mit Hilfe des 14g g, marWerts anzugeben, den zu errei-
chen sich der Hersteller sicher ist. Der A4g g, marWert ist eine gemessene Warmeleitfahigkeit des Mauer-
werksmaterials nach der Festlegung in 4.2.2.

5.3.2.2  Modell P4: Bestimmung des 11 g jnii-Werts mit Hilfe der in Anhang A angegebenen
tabellierten Werte

Der 410, dry,unit-Wert ist als Ergebnis der Berechnung mit Hilfe des 14g g, marWerts anzugeben, den zu errei-
chen sich der Hersteller sicher ist. Der 44q g, ma-Wert ist ein tabellierter Wert aus Anhang A.

5.3.3 Modell P5: Bestimmung des 14 4, jnii-Werts anhand der Bestimmung des Warmedurchgangs-
koeffizienten (U, ;) von aus gelochten oder zusammengesetzten Mauersteinen und Moértel
hergestelltem Mauerwerk

Fir die Bestimmung des A4g gy ynirWerts aus Prifmessungen des Warmedurchgangskoeffizienten von aus
Mauersteinen und Mortel hergestelltem Mauerwerk ist das folgende Verfahren anzuwenden:

5.3.3.1 Priifverfahren

Es sind Proben aus drei verschiedenen Produktionschargen des betrachteten Produkts auszuwahlen. Deren
mittlere Brutto-Trockenrohdichte ist zu bestimmen.

Aus jeder dieser Produktionschargen ist je eine Wand zu errichten.
Der Warmedurchgangskoeffizient jeder dieser Wéande ist im trockenen Zustand nach EN ISO 8990 oder

EN 1934 zu messen. Falls die gemessene Wand nicht trocken ist, muss der dafiir erhaltene Messwert nach
dem in Abschnitt 6 angegebenen Verfahren auf den trockenen Zustand umgerechnet werden.

5.3.3.2 Bestimmung des 11 g, nir-Werts

— Der 210,dry,mas-Wert ist nach folgender Gleichung zu berechnen:

d

/110,dry,mas = 1
- Rsi - Rse
Uy 0,dry,mas
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Dabei ist

Uso,dry,mas  der Warmedurchgangskoeffizient des Mauerwerks im trockenen Zustand, in W/(m?2-K);

R, Rge der innere und duRere Oberflachenwiderstand nach EN ISO 6946, in m2-K/W;
d die Dicke des Mauerwerks, in m;
A10,drymas  die Warmeleitfahigkeit des Mauerwerks im trockenen Zustand, in W/(m -K).

— Der 449 gry,uni-Wert ist nach folgender Gleichung zu berechnen:

100 x 110,dry,mas ~ dmor X /11O,dry,mor

A10,dry,unit =
Qunit
Dabei ist
Apor die prozentuale Flache der Mdrtelfugen im gemessenen Mauerwerk;
aynit die prozentuale Flache der Mauersteine im gemessenen Mauerwerk;

A10,drymor  die Warmeleitfahigkeit der tatsachlich vorhandenen Mortelfuge;

A10,dry,unit  die Warmeleitfahigkeit der Mauersteine.

In die Warmeleitfahigkeit der Mortelfugen missen mogliche Mértelnester und die Einlage von Streifen sowie
die Verwendung von Dammmaterial zwischen den Streifen einbezogen werden.

Falls die Mauersteine mit nicht verflllten vertikalen Mortelfugen verwendet werden sollen, muss das zu pri-
fende Mauerwerk ebenfalls nicht verfiilite Fugen aufweisen, und in die 14 g, ynirWerte fir die Mauersteine

mussen die nach EN 6946 berechneten mdglichen Auswirkungen der nicht versetzten Fugen einbezogen
werden.

Es ist der arithmetische Mittelwert der 3 4;-Ergebnisse zu berechnen.

An den drei Proben, die jeder Charge entnommen wurden, ist unter Anwendung des in EN 772-4 oder
EN 772-13 oder EN 1050-10 vorgeschriebenen Verfahrens die Brutto-Trockenrohdichte zu messen, und es ist
der arithmetische Mittelwert der 3 Ergebnisse zu berechnen.

Zu den in der einschlagigen Tabelle von Anhang B angegebenen 4 4, ma-WWerten sind die entsprechenden

Werte der Netto-Trockenrohdichte aus Anhang A zu entnehmen. Anhand dieser Werte der Netto-Trockenroh-
dichte sind die dazu gehdrigen Werte der Brutto-Trockenrohdichte nach folgender Gleichung zu berechnen:

100 —v
Pg,dry = 100 Pn,dry
Dabei ist
Pg,dry die Brutto-Trockenrohdichte in kg/m3;
Pn.dry die Netto-Trockenrohdichte in kg/m3;
v der aus der einschlagigen Tabelle in Anhang B entnommene prozentuale Lochanteil.

Durch den Punkt A, der die mittlere Warmeleitfahigkeit und die mittlere Rohdichte darstellt, ist eine A/Brutto-
Trockenrohdichte-Kurve parallel zur allgemeinen 4 g, unit/Brutto-Trockenrohdichte-Kurve zu zeichnen, die

sich durch Auftragen der in Anhang B angegebenen tabellierten Werte flr 11q gy ynit Und die entsprechende
rechnerische Brutto-Trockenrohdichte des Produkts ergibt.
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Die fir das Produkt geltende 11q 4y nit/Brutto-Trockenrohdichte-Kurve ist zur Ermittiung des auf die mittlere
Brutto-Trockenrohdichte bezogenen 41q g unirWertes zu verwenden, den zu erreichen sich der Hersteller
sicher ist.

Bild 3 stellt dieses Verfahren graphisch dar.
1

e |

A
\

Legende

1 /11O,dry,unit [W/(m-K)]

Oberer Grenzwert fur 4

Mittelwert fur 4

Unterer Grenzwert fir 4

Kurve, die sich aus den tabellierten Werten (Anhang A und Anhang B kombiniert) ergibt
Parallelverschobene Kurve durch den Punkt A
10 % der Produktion des betrachteten Produktes
Mittlere Brutto-Trockenrohdichte

90 % der Produktion des betrachteten Produktes
Bandbreite der Rohdichte
Brutto-Trockenrohdichte (kg/m?3)

- =2 O 0o NO O b~ WDN

- O

Bild 3 — Ableitung des 14 gy  ni-Wertes

ANMERKUNG  Fir die werkseigene Produktionskontrolle darf die Warmeleitfahigkeit indirekt tber die Brutto-Trocken-
rohdichte des Materials kontrolliert werden, siehe Anhang E.

5.4 Uberblick iiber die Priifverfahren und die fiir die verschiedenen Modelle zu
verwendenden Anzahlen an Proben

Die nachstehende Tabelle enthalt einen Uberblick iiber die Priifverfahren und die fiir die verschiedenen
Modelle zu verwendenden Anzahlen an Proben.
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Tabelle 2 — Priifverfahren und Mindestanzahlen der in den Priifungen zu verwendenden Priifkérper

Prifverfahren Mindestanzahl an Priifkérpern

Modell P1:
Materialrohdichte, EN 772-13
Warmeleitfahigkeit, EN 12664
Modell P2:
Materialrohdichte, EN 772-13 6
Modell P3:
Materialrohdichte, EN 772-13
Warmeleitfahigkeit, EN 12664

Modell P4:

Materialrohdichte, EN 772-13 6
Modell P5:

Brutto-Trockenrohdichte, EN 772-13 3x6
Warmedurchgangskoeffizient, EN ISO 1934 3

6 Feuchteumrechnung

Die Bemessungswerte fir die Warmeleitfahigkeit und den Warmedurchlasswiderstand von Mauersteinen oder
Mortel kdnnen nach einem der folgenden 3 Verfahren ermittelt werden.

Anhand des /110‘dry-Wertes ist mit Hilfe des in Anhang A fur jedes Material angegebenen Feuchteumrech-

nungskoeffizienten und des in den entsprechenden Tabellen von EN ISO 10456 angegebenen Bemessungs-
feuchtegehalts oder des fir bestimmte Materialien und Anwendungen auf nationaler Ebene angegebenen
Bemessungsfeuchtegehalts der entsprechende Aegig,-Wert zu berechnen.

Alternativ kénnen die Feuchteumrechnungskoeffizienten und die Feuchteumrechnungsfaktoren auch aus
Prifungen abgeleitet werden, die bei verschiedenen in der Praxis auftretenden Feuchtegehalten durchgefiihrt
wurden.

Verfahren 1 (fiir Materialien, Mértel und Vollmauersteine):

R10,dry

= M0,dry X Fiyy Oder alternativ Ryegign = B
m

ﬂdesign
mit:

XU i . X i
Fpy = &’ "esi0 oder alternativ £y, = ¢/ ™ ¥desian

Dabei ist
F der Feuchteumrechnungsfaktor [1];
Ju der massebezogene Feuchteumrechnungskoeffizient [kg/kg];
Ugesign der massebezogene Bemessungsfeuchtegehalt [kg/kg];
Ty der volumenbezogene Feuchtekoeffizient [m3/m3];

Ydesign der volumenbezogene Bemessungsfeuchtegehalt [m3/m3].
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Verfahren 2 (fiir gelochte und zusammengesetzte Mauersteine):

Die Feuchteumrechnung ist fur die Warmeleitfahigkeit jedes der enthaltenen Materialien nach Verfahren 1
durchzuflihren, gefolgt von einer Berechnung der Warmeleitfahigkeit des Mauersteins nach den in 5.2 ange-
gebenen numerischen Berechnungsverfahren.

Bei zusammengesetzten Mauersteinen und teilweise geflllten gelochten Mauersteinen sind die Feuchteum-
rechnungsfaktoren jedes der verwendeten Materialien zu berlcksichtigen.

Verfahren 3 (fiir gelochte Mauersteine):

Als Alternative zu Verfahren 2 kann ein Verfahren angewendet werden, bei dem der prozentuale Lochanteil
berlcksichtigt wird. Einzelheiten zu diesem Verfahren sind Anhang F zu entnehmen.

Alternativ zu diesen 3 Verfahren kénnen zur Ermittlung der Berichtigung fiir den Feuchtgehalt auch Priifungen
nach EN ISO 8990 durchgeflihrt werden.

7 Verfahren zur Bestimmung der Warmeschutzrechenwerte (Ryegign mas 0der
Adesign,mas) fur aus Mauersteinen und Martel errichtetes Mauerwerk

Die Bemessungswerte fur den Warmedurchlasswiderstand oder die Warmeleitfahigkeit von aus Mauersteinen
und Mobrtel errichtetem Mauerwerk kdnnen nach einem der folgenden Verfahren ermittelt werden.

7.1 Allgemeines

Die Werte fir Ryesignmas 04l Agesignmas VON aus Mauersteinen errichtetem Mauerwerk konnen entweder
durch Berechnungen, aus Tabellen oder anhand von Prifungen ermittelt werden.

7.2 Bestimmung der Werte flr Ryggign mas 0der Agesign mas durch Berechnung

7.2.1 Bestimmung der Werte flir Rjeqign mas 9d€r Ayesign mas auf der Grundlage von Aq;,,-Werten fiir
die Mauersteine und den Mértel

Die Werte flr Ryesign mas 09T Agesign,mas SiNd nach folgendem Verfahren zu ermitteln:

Die Agesign,mas~Werte sind nach folgender Gleichung zu berechnen:

}"design,mas = Amor ﬁ*design,mor + Aynit idesign,unit
Dabei ist
Amor die prozentuale Flache der Mdrtelfugen;
Aynit die prozentuale Flache der Mauersteine;
Adesignmor ~ die Bemessungswert der aquivalenten Warmeleitfahigkeit der Mortelfuge;

Adesignunit ~ die Bemessungswarmeleitfahigkeit der Mauersteine.
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Der Bemessungswarmedurchlasswiderstand R ygsign mas ist nach folgender Gleichung zu berechnen:

d
Rdesign,mas = /1d ]
esign,mas

Dabei ist

d die Dicke des Mauerwerks, in m.

7.2.2 Bestimmung der Werte fiir Rjogin mas 0der Agesign mas durch ein numerisches Berechnungs-
verfahren auf der Grundlage der Bemessungswarmeleitfahigkeit der verwendeten Materialien

Derzeit sind verschiedene numerische Verfahren (z. B. das Verfahren der finiten Differenzen und das Finite-
Elemente-Verfahren) fir die Berechnung der warmeschutztechnischen Eigenschaften von Mauersteinen in

Gebrauch. Die Warmeleitfahigkeiten der Materialien als notwendige Eingangsparameter flr derartige Berech-
nungen sind der Ayggiqn-Wert fir das verwendete Mauerwerksprodukt.

Die Anforderungen an geeignete Berechnungsprogramme (Genauigkeit, Randbedingungen usw.) sind in
Anhang D angegeben.

Das in EN ISO 6946 beschriebene Verfahren darf ebenfalls angewendet werden.

7.3 Bestimmung der Werte flr Rogign mas ©de€r Agesignmas VON aus gelochten oder
zusammengesetzten Mauersteinen und Moértel errichtetem Mauerwerk auf der
Grundlage von tabellierten Werten

7.3.1 Tabellierte Werte
Die aufgeflihrten Arten von Mauersteinen und deren Lochverteilungsmuster sind als Beispiele fur die tGblicher-

weise am Markt erhaltlichen Mauersteine gedacht. Ihr Ziel ist nicht, samtliche der produzierten Mauerstein-
grolRen oder -typen oder deren Lochverteilungsmuster abzudecken.

7.3.2 Anwendung von Anhang B

Beispiele flr materialabhangige A1g gy, marWerte fir die Bestimmung der Werte flr Ry mas 0der 24q gry mas
von aus gelochten Mauersteinen errichtetem Mauerwerk sind in Anhang B angegeben; diese werden unter-
schieden nach:

— Material;

— Geometrie der Mauersteine und Geometrie der geformten Hohlraume;

—  A40,dry,mat-Wert des Materials der Mauersteine;
—  Mo,dry,mor-Wert des Mortels.

Anhang B enthalt keine tabellierten Werte flir zusammengesetzte Mauersteine.

Die tabellierten Werte flr Ry 55 0der 44q gry mas SOllten unter Anwendung von Abschnitt 6 als Grundlage fir

die Berechnung etwaiger nationaler Bemessungswerte, die von den klimatischen Bedingungen und der jewei-
ligen Anwendung abhangen, verwendet werden.

Material-Warmeleitfahigkeiten zwischen den in den Tabellen von Anhang B angegebenen Werten dirfen
linear interpoliert werden.
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