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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (prEN ISO 12631:2010) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 89 ,Warmeschutz von
Gebauden und Bauteilen®, dessen Sekretariat vom SIS (Schweden) gehalten wird, in Zusammenarbeit mit
dem Technischen Komitee ISO/TC 163 ,Thermal performance of buildings and building components®
erarbeitet.

Der fir die deutsche Mitarbeit zustéandige Arbeitsausschuss im DIN Deutsches Institut fir Normung e. V. ist

der als Spiegelausschuss zu CEN/TC 89 eingesetzte Arbeitsausschuss NA 005-56-97 AA ,Transparente

Bauteile” des Normenausschusses Bauwesen (NABau).

Anderungen

Gegeniiber DIN EN 13467:2006 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Verfahren zur Berechnung des warmetechnischen Einflusses von Schrauben unter Anwendung eines
zweidimensiona,len numerischen Verfahrens und der Verfahren nach EN ISO 10077-2 im informativen

Anhang C Uberarbeitet;

b) Anhange B und D Uberarbeitet.
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Vorwort

Dieses Dokument (prEN ISO 12631:2010) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 89 ,Warmeschutz von
Gebauden und Bauteilen“, dessen Sekretariat vom SIS gehalten wird, in Zusammenarbeit mit dem
Technischen Komitee ISO/TC 163 , Thermal performance of buildings and building components® erarbeitet.
Dieses Dokument ist derzeit zur parallelen Umfrage vorgelegt.

Anerkennungsnotiz

Der Text von ISO/DIS 12631:2010 wurde vom CEN als prEN ISO 12631:2010 ohne irgendeine Abanderung
genehmigt.
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Einleitung

Die Bemessung und der Bau von Vorhangfassaden sind komplexe Vorgange. In dieser Norm wird ein
Verfahren zur Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten von Vorhangfassaden festgelegt.

Vorhangfassaden bestehen oft aus verschiedenen Materialien, die auf unterschiedliche Weise miteinander
verbunden sind und zahlreiche geometrische Formen aufweisen kénnen. In derart komplexen Konstruktionen
ist die Wahrscheinlichkeit relativ hoch, dass Warmebriicken innerhalb der Gebaudehiille entstehen.

Die Ergebnisse von Berechnungen, die mit den in dieser Norm festgelegten Verfahren durchgefiihrt werden,
kdnnen benutzt werden, um den Warmedurchgangskoeffizienten verschiedener Arten von Vorhangfassaden
miteinander zu vergleichen; sie kénnen aber auch als Teil der Eingabedaten fiur die Berechnung des
Warmebedarfs von Gebauden dienen. Diese Norm darf nicht dazu angewendet werden, die Wahrscheinlich-
keit der Kondenswasserbildung auf den Oberflachen des Bauwerks oder innerhalb des Bauwerkes zu
bestimmen.

Es werden unterschiedliche Verfahren in dieser Norm gegeben:
— Vereinfachtes Beurteilungsverfahren (siehe 6.2);
— Verfahren mit Beurteilung der einzelnen Komponenten (siehe 6.3);

Eine Einleitung zur Anwendung dieser Verfahren ist im Anhang A gegeben. Berechnungsbeispiele fiir diese
beiden Verfahren sind in den Anhéangen E und F gegeben.

Die Prifung nach ISO 12567-1 ist eine Alternative zu diesem Berechnungsverfahren.

Die Berechnung der thermischen Wirkungen der Anschlisse zwischen Vorhangfassade und Tragwerk sowie
der dazu verwendeten Verbindungsmittel kann nach ISO 10211 erfolgen.

Der Warmedurchgangskoeffizient eines Rahmens U; wird nach 1ISO 10077-2 oder EN 12412-2 in Verbindung
mit Anhang A definiert. Der Warmedurchgangskoeffizient der Verglasung Ug, der die Randeinflisse nicht

bericksichtigt, wird nach EN 673, EN 674 oder EN 675 definiert. Die thermische Wechselwirkung zwischen
Rahmen und Fillung wird im langenbezogenen Warmedurchgangskoeffizienten ¥, der mit den in
ISO 10077-2 festgelegten Verfahren abgeleitet wird, berticksichtigt.
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1 Anwendungsbereich

Diese Norm legt ein Verfahren zur Ermittlung des Warmedurchgangskoeffizienten von Vorhangfassaden fest,

die aus verglasten und/oder opaken Paneelen, die in Rahmen eingebaut werden oder mit Rahmen verbunden

sind, bestehen.

Die Berechnung umfasst

— unterschiedliche Verglasungsarten, z.B. aus Glas oder Kunststoff, einfache und mehrfache
Verglasungen, Verglasungen mit oder ohne Beschichtungen mit niedrigem Emissionsgrad sowie
Verglasungen mit einem Zwischenraum, der mit Luft oder anderen Gasen gefillt ist;

— Rahmen (aus einem beliebigen Material), mit oder ohne warmetechnische Trennung;

— verschiedene Arten von opaken Paneelen, die mit Metall, Glas, Keramik oder einem anderen Material
verkleidet sind.

Die Berechnung berlcksichtigt den Einfluss von Warmebriicken am Falz oder an der Fuge zwischen der
verglasten Flache, dem Rahmen und dem Paneel.

Folgende Faktoren werden in der Berechnung nicht bertcksichtigt:

— Einflisse aus der Sonneneinstrahlung;

— Warmelbertragung durch Luftdurchlassigkeit;

— Tauverhalten;

— Einfluss von Abschllssen;

— zusatzliche Warmelbertragung an den Ecken und Kanten der Vorhangfassade;
— Verbindungen mit das Tragwerk und die dazu verwendeten Verbindungsmittel;

— Vorhangfassaden mit eingebauter Heizung.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fiir 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 673:1997, Glas im Bauwesen — Bestimmung des Wéarmedurchgangskoeffizienten (U-Wert) — Berech-
nungsverfahren

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

EN 675, Glas im Bauwesen — Bestimmung des Wérmedurchgangskoeffizienten (U-Wert) — Wéarmestrom-
messer-Verfahren

EN 12412-2, Wérmetechnisches Verhalten von Fenstern, Tiren und Abschliissen — Bestimmung des
Waérmedurchgangskoeffizienten mittels des Heizkastenverfahrens — Teil 2: Rahmen

ISO 6946:2007, Building components and building elements — Thermal resistance and thermal
transmittance — Calculation method
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ISO 7345:1995, Thermal insulation — Physical quantities and definitions

ISO 10077-1:2006, Thermal performance of windows, doors and shutters — Calculation of thermal
transmittance — Part 1: General

DIS 10077-2:2009, Thermal performance of windows, doors and shutters — Calculation of thermal
transmittance — Part 2: Numerical method for frames

ISO 10211:2007, Thermal bridges in building construction — Heat flows and surface temperatures — Detailed
calculations

ISO 12567-1:2000, Thermal performance of windows and doors — Determination of thermal transmittance by
hot box method — Part 1: Complete windows and doors

3 Begriffe, Symbole und Einheiten

3.1 Begriffe

Fur die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach EN 673:1997, SO 7345:1995,
EN ISO 6946:2007 und die folgenden Begriffe.

ANMERKUNG  Abschnitt 4 enthalt Beschreibungen einer Reihe von geometrischen KenngréRen von Verglasungen,
Rahmenteilen und Paneelen.

3.2 Symbole und Einheiten

Tabelle 1 — Symbole und Einheiten

Symbol GroRe Einheit
A Flache m2
T thermodynamische Temperatur K
U Wérmedurchgangskoeffizient W/(m2-K)
[ Lange m
d Tiefe m
@ Warmestrom w
V| e | Wi
A Differenz
Summe
£ Emissionsgrad
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3.3 Tiefgestellte Indizes

cw
d

e

€q
f

f.g
FE

m,f

m,g

t,f

t,9
tot

TJ

3.4

*

8

Vorhangfassade
abgewickelt
aullenseitig
aquivalent

Rahmen
Rahmen/Verglasung
Fullung
Verglasung
raumseitig
Anschluss

Pfosten
Pfosten/Rahmen
Pfosten/Verglasung
normal

(opakes) Paneel
Schraube

Riegel
Riegel/Rahmen
Riegel/Verglasung
Gesamt...

Fuge zwischen zwei Flllungen

Fenster

Hochgestellte Indizes
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Definition der Flachen fir die Bestimmung des langenbezogenen Warmedurchgangskoeffizienten von
Fugen (siehe 6.2.2.3)
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4 Geometrische Merkmale

4.1 Hauptmerkmale

Die Hauptmerkmale von Vorhangfassaden sind in den Bildern 1 und 2 dargestellt.

A-A

Legende
1 Befestigungskonsole
A-A  Vertikaler Schnitt

Bild 1 — Prinzipdarstellung einer Vorhangfassade: Elementbauweise
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Legende
1 Befestigungskonsole
A-A  Vertikaler Schnitt
Bild 2 — Prinzipdarstellung einer Vorhangfassade: Pfosten-Riegel-Konstruktion
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4.2 Abgewickelte Flache und raumseitige Tiefe

Raumseitig und auBenseitig abgewickelte Flachen sowie die raumseitige Tiefe sind nach Bild 3 definiert.

Legende

1 raumseitig

2 auldenseitig

d, raumseitige Tiefe eines Pfosten oder eines Riegels
Ag; raumseitig abgewickelte Flache

Age aulenseitig abgewickelte Flache

Bild 3 — Raumseitig und auBenseitig abgewickelte Flache, raumseitige Tiefe
4.3 Grenzen von Vorhangfassaden

4.3.1

Fur die Beurteilung des Warmedurchgangskoeffizienten von Vorhangfassaden sollten reprasentative
Bezugsflachen definiert werden. Die verschiedenen Flachen sind in den nachstehenden Abschnitten definiert.
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4.3.2 Grenzen eines reprasentativen Bezugselementes

Die Grenzen des reprasentativen Bezugselementes sind in Ubereinstimmung mit den in Bild 4 dargestellten
Grundlagen zu wahlen.

+ +
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
1 I
| |
| |
| |
I I
+ H

i ]

+ &+

Bild 4 — Grenzen eines reprasentativen Bezugselementes einer Fassade
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4.3.3 Flachen von Vorhangfassaden

Das reprasentative Bezugselement wird in Flachen mit unterschiedlichen warmetechnischen Eigenschaften
(feststehender und beweglicher Rahmen, Pfosten, Riegel, Verglasung und Paneele) unterteilt (siehe Bild 5).

— 2 —
{ «
3
1\ T 1
Ne '0’ l"
> 2

(94 ]

N

~

N

AN AN

Legende

Pfosten

Riegel

feststehender und beweglicher Rahmen
Verglasung

Paneel

A wN -

Bild 5 — Flachen mit unterschiedlichen warmetechnischen Eigenschaften
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5 Schnittebenen und Unterteilung in Warmezonen

5.1 Regeln fiir die thermische Modellierung

In den meisten Fallen ist es mdglich, die Fassade durch die Anwendung von Schnittebenen in mehrere
Bereiche zu unterteilen, damit der Warmedurchgangskoeffizient der gesamten Fassade anschlielend als der
flachengewichtete Mittelwert aus den Werten flir den Warmedurchgangskoeffizienten flr jeden Bereich
berechnet werden kann. Die erforderlichen Eingabedaten (d.h. die warmetechnischen Eigenschaften flr jeden
Bereich) kénnen durch Messung, zweidimensionale Finite-Element- oder Finite-Differenzen-Berechnungen
mit der entsprechenden Software oder durch Tabellen und Graphiken beurteilt werden. Im Allgemeinen gibt
es zwei Moglichkeiten:

— das vereinfachte Beurteilungsverfahren (siehe 6.2)
— das Verfahren mit Beurteilung der einzelnen Komponenten.(siehe 6.3)

Die Unterteilung der Fassade ist in der Weise vorzunehmen, dass bedeutende Unterschiede zwischen den
Berechnungsergebnissen fur eine als Ganzes behandelte Fassade und dem Wa&rmestrom durch die
unterteilte Fassade vermieden werden. Eine geeignete Unterteilung in mehrere geometrische Bereiche wird
durch die Wahl passender Schnittebenen erzielt.

5.2 Schnittebenen im geometrischen Modell

Das geometrische Modell umfasst die zentralen Elemente (Verglasungen, Fensterbristungen usw.) und die
Anschlisse (Pfosten, Riegel, Silikonfugen usw.), die die verschiedenen zentralen Elemente miteinander
verbinden. Das geometrische Modell wird durch Schnittebenen begrenzt.

Vorhangfassaden enthalten haufig Elemente mit hoher Warmeleitfahigkeit (Glas und Metalle), sodass ein
erheblicher seitlicher Warmestrom entstehen kann. Die Schnittebenen sollten adiabatische Grenzen
darstellen. Diese kbnnen entweder

— Symmetrieebenen oder

— Ebenen, in denen der Warmestrom durch diese Ebene rechtwinklig zur Ebene der Vorhangfassade
verlauft, d.h. es sind keine Randeinflisse vorhanden (z. B. mit einem Abstand von mindestens 190 mm
zum Rand eines Fensters mit Doppelverglasung),

sein.

Die Schnittebenen durfen nur dort angeordnet werden, wo ein adiabatischer Zustand eindeutig vorhanden ist
(d. h. der Warmestrom verlauft rechtwinklig zur Ebene). In Bild 6 sind adiabatische Linien (in der Mitte vom
Glas bzw. Paneel mit ausreichendem Abstand zum Rahmen) dargestellt; der Warmestrom verlauft
rechtwinklig zu den Glasscheiben.

Die Schnittebenen entsprechen nicht notwendigerweise den geometrischen Grenzen der Elemente (z. B.
Rahmen). Es kann sein, dass die Mitte eines Rahmens keine adiabatische Grenze darstellt. Dies konnte auf
die asymmetrische geometrische Form des Rahmens, asymmetrische Materialeigenschaften (z. B. Bauteile
unterschiedlicher Warmeleitfahigkeit an beiden Seiten des Rahmens) oder den asymmetrischen Anschluss
der Paneele in einem symmetrischen Rahmen (z. B. ein Rahmen, der eine Fensterbriistung und eine
Verglasung oder zwei Verglasungen mit unterschiedlichen thermischen Eigenschaften miteinander verbindet)
zurickzufihren sein.
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6 Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten von Vorhangfassaden

6.1 Verfahren

Es werden zwei Verfahren zur Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten von Vorhangfassaden
festgelegt — das vereinfachte Beurteilungsverfahren und das Verfahren mit Beurteilung der einzelnen
Komponenten.

Das vereinfachte Verfahren (siehe 6.2) beruht auf detaillierten Computerberechnungen der Wéarme-
Ubertragung durch eine gesamte Konstruktion einschliellich Pfosten, Riegel und Fullungen (z. B.
Verglasungen und opake Paneele). Der Warmestrom (zwischen zwei adiabatischen Linien) wird durch
Modellierung der Fugen zwischen zwei Fullungen (zwischen einem opaken Paneel und/oder einer
Verglasung) mittels einer 2D- oder 3D-FEM-Analyse berechnet. Durch die flichenbezogene Gewichtung der
U-Werte der Fugen und der Fullungen lasst sich der U-Wert fir die gesamte Fassade berechnen. Dieses
Verfahren ist auf alle Vorhangfassaden anwendbar (d.h. Element-Fassaden, Pfosten-Riegel-Fassaden,
Trockenverglasung, Glaskonstruktionen, hinterliiftete Fassaden usw.).

Im Verfahren mit Beurteilung der einzelnen Komponenten (siehe 6.3) wird ein reprasentatives Element in
Flachenanteile mit unterschiedlichen thermischen Eigenschaften, z. B. Verglasungen, opake Paneele und
Rahmen, unterteilt. Durch die flichenbezogene Gewichtung der U-Werte dieser Elemente (#Werte) unter
Anwendung von zusatzlichen Korrekturfaktoren, die die thermische Wechselwirkung zwischen den Elementen
beschreiben, lasst sich der U-Wert fur die Fassade als Ganzes berechnen. Dieses Verfahren ist auf
Vorhangfassaden, wie z.B. Element-Fassaden, Pfosten-Riegel-Fassaden und Trockenverglasung
anwendbar. Das Verfahren mit Beurteilung der einzelnen Komponenten eignet sich nicht fir SG-Verglasung
mit oder ohne Silikonverklebung und hinterliiftete Fassaden.

Fur die Anwendung dieser Norm umfasst der Begriff ,Flllung” alle Fassadenbauteile mit eindimensionalem

Warmestrom und ohne Randeinflisse (die ebene Oberflache verlauft rechtwinklig zur Richtung des
Warmestroms). Beispiele hierfur sind Verglasungen und Fensterbristungen.
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