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ANLAGE BI: REFERENZDOKUMENT FUR
TRANSMISSIONSVERLUSTE

Regeln fiir die Berechnung der Transmissionsverluste im Rahmen der GEE-Reglementierung

BERECHNUNG DES WARMEDURCHGANGSKOEFFIZIENTEN VON
GEBAUDEWANDEN (U-WERT) UND DES )
TRANSMISSIONSWARMEDURCHGANGSKOEFFIZIENTEN VON GEBAUDEN
(H-WERT)
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1. Einleitung

Seit Mitte der 1990-er Jahre hat der Europdische Normungsausschuss (CEN) eine Reihe von Normen zum
Thema der Berechnung der Transmissionsverluste verdffentlicht. Diese Normen werden seit einigen
Jahren in Zusammenarbeit mit der Internationalen Organisation fiir Normung (ISQO) tiberarbeitet.

Wihrend der Vorbereitung der Rechtsvorschriften fir die Gesamtenergieeffizienz (GEE) von Gebiduden
(in Flandern in Kraft seit dem 1. Januar 2006), hat man versucht, sich so weit wie moglich an die
aktuellste Version der betreffenden Norm oder an deren Uberarbeitungsentwiirfe (haufig noch in Form
von Arbeitspapieren der betroffenen Fachausschiisse) zu halten. Dies war moglich bis zum Sommer 2005,
als die erste offentliche Version der GEE-Software fertig gestellt und GEE-Schulungen eingefiihrt
wurden. Zu diesem Zeitpunkt war dic GEE-Reglementierung in vielen Punkten festgefahren.

Das vorliegende Dokument beschreibt ausfiithrlich die Regeln in  Zusammenhang mit der
Transmissionsberechnung, die fiir die GEE-Reglementierung gelten. Die wallonische Regierung kann
spater ggf. erforderliche ergidnzende Spezifikationen festlegen.

Grundlage des vorliegenden Dokuments ist der im Auftrag des ATIC' (Stiftung Gilbert Burnay) erstellte
Bericht. Das gleiche ATIC-Dokument diente auch als Ausgangspunkt fur das Verfahren der
Uberarbeitung der belgischen Norm NBN B62-002.

Der Text behandelt im Wesentlichen Berechnungsmethoden, dic von den Referenten (und den
Entwicklern) direkt angewandt werden missen. Viele davon sind in diec GEE-Software integriert. Die
Bestimmung der Produktdaten hat an erster Stelle durch die Hersteller/Lieferanten zu erfolgen. Die damit
verbundenen Verfahren sind in den im Rahmen der GEE-Produktdatenbank erstellten Dokumenten
eingehender erliutert.

Da die Warmeverluste durch die Gebaudehiille dreidimensional sind, ist eine prizise Schitzung des
Koeffizienten der Wirmeiibertragung durch Hi-Ubergang nur durch eine detaillierte zahlenmiBige
Berechnung moglich. In der Praxis konnen nur die Warmeiibertragungskoeffizienten der Bauelemente aus
homogenen, ebenen und parallelen Schichten leicht berechnet werden. Fiir sonstige Situationen ist im
Prinzip eine detaillierte zahlenmifige Berechnung notwendig. Der vorliegende Text beinhaltet die
vereinfachten Methoden, die firr diese spezifischen Fille eine leichtere Berechnung erméglichen. Es
handelt sich beispiclsweise um Bauelemente aus nicht homogenen Schichten (siche 6.2), um die
Beriicksichtigung von mechanischen Befestigungen (siche 7.2.3), um Bauelemente mit unterschiedlichen
Starken (siche 7.4), Fenster und Tiiren (siche 9) oder leichte Fassaden (siche 10). Diese Methoden kénnen
stets angewendet werden, sofern die geltenden Anwendungsmethoden fiir jeden Fall gesondert beachtet
werden.

Die Beriicksichtigung der Bauknoten wird in Anlage IV des vorliegenden Erlasses erldutert. Diese miissen
gemdl der in Anlage IV beschriebenen Methodologie behandelt werden.

Jegliche lineare oder punktuelle Unterbrechung der Warmeverlustfliche muss fiir die Bestimmung des

Wirmeiibertragungskoeffizienten der Bauclemente dieser Zwischenwand beriicksichtigt werden. Dies ist

auf 2 Arten moglich:

»  entweder, sofern verfiigbar, gemil der Anwendung einer vereinfachten Berechnungsmethode, wie in
diesem Dokument beschrieben;

»  oder gemiB ciner detaillierten zahlenméBigen Berechnung. Diese Methode ist ebenfalls anstelle einer
verfiigbaren vereinfachten Methode zulissig.

! ATIC = Association Royale Technique de I'Industrie du Chauffage, de la Ventilation et des Branches Connexes
(Koniglich Technische Vereinigung der Heizungs- und Liiftungsindustrie und verwandter Branchen).
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2. Anwendungsbereich

Diec im vorlicgenden Text angegebenen Berechnungsverfahren konnen auf dic Berechnung des
Wiarmedurchgangskoeffizienten von Gebiudewinden (U-Wert) und des
Transmissionswarmedurchgangskocffizienten (H-Wert) angewandt werden, dic seibst fir dic Bestimmung
der Gesamiwirmedimmamg (K-Grad) und des Primiirenergieverbrauchs (E-Grad) verwendet werden

Die Berechnungsverfahren bezichen sich auf dic Ermittlung;

= des U-Werts von opaken Bauteidlen mit homogener und nicht homogener Schichtung und mut
Luftschichten;

* des U-Werts von transparenten Bauteilen (Verglasungen, Fenster, Turen und ihre Bestandieiie);

= des TFransmissionswirmedurchgangskoeffizienten  (Transmission nach  auben, dirgkt, durch
angrenzende nicht beheizte Riume und iiber das Erdreich).



62030

BELGISCH STAATSBLAD — 21.08.2014 — MONITEUR BELGE

3. Normative Verweise

Bei datierten Normen gilt nur die angegebene Version, soweit der Staat nicht ausdriicklich eine andere
Ersatzversion angibt. Bei nicht datierten Normen gilt die aktuellste Version, unter Beriicksichtigung der
fur die Bestimmung der Produkteigenschaften geltenden Regeln.

NBN EN 673

NBN EN 674

NBN EN 675

NBN EN 1051-2

NBN EN 1745

NBN EN 1934

NBN EN ISO 6946:2008

ISO 8301:1991

ISO 8302:1991

NBN EN ISO 8990

NBN EN ISO 10077-1:2006

NBN ENISO 10077-2

NBN ENISO 10211:2008

NBN EN ISO 10456

Glass in buildings. Determination of thermal transmittance. Calculation
method. (Glas im Bauwesen - Bestimmung des
Weéirmedurchgangskoeffizienten (U-Wert) — Berechnungsverfahren)

Glass in buildings. Determination of thermal transmittance. Guarded hot
plate method. (Glas im Bauwesen - Bestimmung des
Wdérmedurchgangskoeffizienten (U-Wert) - Verfahren mit dem Plattengercit)
Glass in buildings. Determination of thermal transmittance. Heat flow meter
method. (Glas im Bauwesen - Bestimmung des
Wérmedurchgangskoeffizienten (U-Wert) - Wirmestrommesser-Verfahren)
Glass in buildings. Glass blocks and glass paver units. Part 2 : evaluation of
conformity. (Glas im Bauwesen - Glassteine und Betongldser - Teil 2:
Konformitcitsbewertung/Produktnorm)

Masonry and masonry products. Methods for determining design thermal
values. (Mauerwerk und Mauerwerksprodukte - Verfahren zur Ermittiung
von Wdrmeschutzrechenwerten)

Thermal performance of buildings. Determination of thermal resistance by
hot box method using heat flow meter. Masonry. (Wdrmetechnisches
Verhalten von Gebduden - Messung des Wcrmedurchlasswiderstandes,
Heizkastenverfahren mit dem Wérmestrommesser — Mauerwerk)

Building components and building elements - Thermal resistance and
thermal transmittance - Calculation method. (Bauteile -
Weéirmedurchlasswiderstand und Wdrmedurchgangskoeffizient —
Berechnungsverfahren)

Thermal insulation - Determination of steady-state thermal resistance and
related properties - Heat flow meter apparatus (Wdarmeschutz, Bestimmung
des stationcren Wdrmedurchlasswiderstandes und verwandlter
Ligenschafien; Verfahren mit dem Wdrmestrommefiplatten-Gercit)
Thermal insulation - Determination of steady-state thermal resistance and
related properties - Heat flow meter apparatus (Warmeschutz; Bestimmung
des stationdren Warmedurchlasswiderstandes und verwandter
Eigenschaften; Verfahren mit dem Plattengerit)

Thermal insulation - Determination of steady-state thermal resistance and
related properties - Calibrated and guarded hot box method (Weirmeschutz;
Bestimmung des stationdren Wéirmedurchlasswiderstandes und verwandter
Ligenschaften; Verfahren mit dem kalibrierten und dem geregelten
Heizkasten)

Thermal performance of windows, doors and shutters - Calculation of
thermal transmittance - Part 1 : General. (Wdarmetechnisches Verhalten von
Fenstern, Tiiren und Abschliissen - Berechnung des
Wdérmedurchgangskoeffizienten - Teil 1: Allgemeines)

Thermal performance of windows, doors and shutters - Calculation of
thermal transmittance - Part 2 : General. (Wdarmetechnisches Verhalten von
Fenstern, Tiiren und Abschliissen - Berechnung des
Weérmedurchgangskoeffizienten - Teil 2: Numerisches Verfahren fiir
Rahmen)

Thermal bridges in building constructions - Heat flows and surface
temperatures - Detailed calculations. (Wdrmebriicken im Hochbau -
Weéirmestrome und Oberfldchentemperaturen - Detaillierte Berechnungen)
Thermal insulation - Building materials and products - Determination of
declared and design values. (Wdarmeschutz. Baustoffe und Bauprodukte.
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NBN EN 12412-2

NBN EN ISO 12567-1

NBN EN ISO 125367-2

NBN EN 12664

NBN EN 12667

NBN EN 12939

NBN EN 12835

NBN EN ISO 13370:2008

NBN EN 13125

NBN EN ISQ 13789:20608

NBN EN 13947:2007

Verfohven zur Bestinuimung der warmeschuiziechwischen Nenn- und
Bemessungswerie)

Thermal performance of windows, doors and shutters - Determmation of
thermal transmittance by hot box method - Part 2 : frames.
(Wearmetechnisches Verhalien von Fenstern, Titren und Abschitissen -
Bestimmung des Warmedurchgangskoeffizienten mittels des
Heizkastenverfahrens - Teil 2. Rahmen)

Thermal performance of windows, doors and shutters - Determination of
thermal transmittance by hot box method. (Warmetechnisches Verhalten
von Fenstern, Tiiren und Abschliissen - Bestimmung des
Warmedurchgangskoceffizienten mittels des Heizkastenverfahrens - Teil /:
Komplette Fenster und Tiiren)

Thermal performance of windows, doors and shutters - Determination of
thermal transmittance by hot box method. (Warmetechnisches Verhalten
von Fenstern, Tiiren und Abschliissen - Bestimmung des
Warmedurchgangskocffizienten miitels des Heizkastenverfahrens - Teil 2
Dachflcichenfenster und andere auskragende Fenster)

Thermal performance of building materials - Determunation of thermal
resistance by means of guarded hot plate and heat flow meter methods - Dry
and moist products of medium and low thermal resistance.
(Weirmetechnisches Verhalten von Baustoffen und Bauprodukien -
Bestimmung des Wadrmedurchiasswiderstavdes nach dem Verfahren mit
dem Plattengerdt und dem Wdrmestrommessplaiten-Crerdt - Trockene und

Jfeuchte Produkte mit mitilerem und niedrigem Wermedurchlasswidersiand)

Thennal performance of building materials - Determination of thennal
resistance by means of guarded hot plate and heat flow meter methods - Dry
and meist products of medium and low thermal resistance.
(Weirmetechnisches Verhalten von Bausioffen und Bauprodukten -
Bestimmung des Warmedurchlasswiderstandes nach dem Verfahren mit
dem Platiengerdt und dem Warmestrommessplatten-Gerdt - Produkie mit
hohem und mitilerem Warmedurchiasswiderstand)

Thermal performance of building materials - Determunation of thermal
resistance by means of guarded hot plate and heat flow meter methods - Dry
and moist products of medium and low thermal resistance.
(Weirmetechnisches Verhalten von Baustoffen und Bauprodukien -
Bestimmung des Warmedurchiasswiderstavdes nach dem Verfahren mir
dem Plattengerdt und dem Warmestrommessplaiten-Crerdt — Bicke
Produkte mit hohem und mittlerem Warmedurchlasswidersiand)

Shutters and blinds - Determmation of air permeability. (Lufidichie
Abschliisse. Priifung der Luftdurchidssigketi)

Thermal performance of buildings - Heat transfer via the ground -
Calculation methods, (Warmetechrisches Verhaltern von Gebdiuden -
Wiirmetibertragung iiber das Erdreich - Berechnungsverfahren)

Shutters and blinds - Additional thermal resistance - Allocation of a class of
air permeability to a product. (Abschitisse - Zusdtzlicher
Wairmedurchlasswiderstand - Zuordnung einer Lufidurchidssigkeitsklasse
2t einem Produkt)

Thennal performance of buildings - Transmission heat loss coefficient -
Calculation method. (Warmerechnisches Verhalten von Gebduden -
Spezifischer Transmissions- und Liiftungswdrmedurchgangskoeffizient -
Berechnungsverfahren)

Thermal performance of curtain walling - Calculation of thermal
transmiftance - Simplefied method. (Wermetechnisches Verhalien von
Vorhangfassaden - Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten)
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4, Begriffsbestimmung, Einheiten und Symbole

4.1 Begriffsbestimmung

GEE-Eriass

Erdass der wallonischen Regierung vom 17, April 2008 zur Festsetzung des Berechnungsverfahrens und
der Anforderungen, der Zulassungen und der Sanktionen in Sachen Energiccffizienz und Innenrasmkiima
von Gebéuden, emschlie8lich eventuellen spiteren Anderungen.

Kelier
Benutzbarer Teil emes Bauwerks, dessen AuBenwiinde mindestens 70% Bodenkontakt besitzen,
ANM.: Dieser Raum kann beheizt oder unbeheizi sein.

Wirmeverlustkoeffizient

Der aus emem Teil der Gebdudehilie abflieBende Wirmestrom, dividiert durch die Temperaturdifferenz
zwischen den beiden Umgebungen, die durch den betreffenden Gebédudeteil thermisch gekoppelt oder
verbunden sind.

Transmissionswirmedurchgangskoeffizient (Hy) [W/K]

Der Wiarmestrom durch Transmission, der in siationdrem Zustand zwischen einem (beheizien) Innenraum
und der AuBlenumgebung engsteht, devidiert durch die Temperaturdifferenz zwischen der Innen- und der
AuBenumgebung (wobet beide Temperaturen als gleichmiBig angenommen werden).

Liiftungswiirmedurchgangskoeffizient {Hy) [W/K]
Der Warmestrom durch Lifiung zwischen dem Innenraum und der AuBenumgebung, dividiert durch die
Temperaturdifferenz zwischen der Innen- und der Aulensmgebung.

Wirmedurchgangskoeffizient (U} JW/m?K]

Dic Menge an Warmeenergie, die im stationaren Zustand tber cine Flichencinheit durch cin Bautei
durchgelassen wird, dividiert durch die Temperaturdifferenz zwischen den Umgebungen auf jeder Seite
des betroffenen Bauteils,

Wirmeleitfahigkeit {(A:;) [W/mK]

Der Rechenwert der Wirmestromdichte m stationdrem Zustand durch emen Baustoff oder cin Bauproduky,
unter bestimmien ausgewdahiten Innen- und Aulienbedingungen, die fur dic Leistungen des fraglichen
Baustoffs oder —produkis in Einbausituation als typisch betrachtet werden kénnen.

Fhermisch homogene Schicht
Bauteilschicht mit einer konstanten Dicke, mit gleichformigen themmischen Ergenschaften, oder mit
thermischen Eigenschaften, die als gleichférmig betrachtet werden kénnen.

Wirmestromdichte {q} [W/m?]
Warmestrom pro Flachencinheit,

Typisches Bodeamali (B'} {m]
Die Bedenflache geteiit durch den halben Bodenumfang,

Aullenmal}
Auf der Gebaudeaulenseite genommenes MabB,

Innenmafi
Von ciner Wand zur anderen oder vom Beden zur Decke in einem Gebiudeinnenraum genommencs Mal.

Beheizter {gekiihiter} Raum
Réume oder Bereiche, dic auf eine bestimmie Temperatur erwirmi (gekiihit) werden.
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Emissionsfaktor {g)

Das Verhaltnis zwischen der von der Oberflache bei einer bestimmien Temperatur abgestrahlten Encrgic
im Infrarot-Bereich und der bei der gleichen Temperatur von cinem schwarzen Korper abgestrahlten
Frergic im Infrarot-Bereich,

Wiirmestrom (P} W]
le Zenteinheit ibertragene Wirmemenge.

Gebiiudeteil, Bauteil
Teil cines Gebidudes, wie Wand, Boden, Dach.

Bodenpiatte auf Erdreich
Aguf ihrer gesamten Fliche erdanliegende Bodenplatie,

Aufgestinderte Bodenpiatte

Bodenplatte, dic vollstindig siber der Geliindeoberkante liegt, so dass eine Luftschicht zwischen der

Boedenplatic und dem Erdreich entsicht,

ANM : Digse Lafischicht, auch Kriechkeller genannt, kann beliftet sein oder auch nichy, und sie ist im
Allgemeinen nicht Teil des geschiitzten Volumens eines Gebéudes.

Produkt
Gebrauchsfertige Endform cines Baustoffs mit bestimmten Formen und Malien, verschen mit einer
Beschichtung oder einem Coating.

Baustoff
Teil eines Produkts, unabhéngig von der Form und den MaBen und ohne Beschichfung eder Coating.

Wiirmedurchlasswiderstand (R} [m*K/W]

Umgekehrter Wert des Wirmedurchgangskoeffizienien eines Bauteils unter bestimmten ausgewdéhlten
Innen- und Aulenbedmgungen, dic fisr dic Lesstungen des fraglichen Bauteils als typisch betrachiet
werden konnen,

BezugsauBientemperatur
Die Temperatur der AuBeniufi bei vollstandig bedeckiom Himmel.

Bezugsinnentemperatur
Resultierende Trockentemperatuy in cinem Raum,

Resultierende Trockentemperatur
Berechneter Mittelwert aus der trocken gemessenen Innenlufttemperatur und der mittieren
Strablungstemperatur alier innenraumumschlieBenden Winde.

(thermischer) Rechenwert
Wert emer thermischen Eigenschaft eines Baustoffs oder eines Bauprodukts unter bestimmten
ausgewahiten Innen- und AuBentemperatur- und -feuchtigkeitsbedingungen, die fir dic Leistupgen des

baulichen Anlage eingebaut wird,
ANM.: Ein Bauprodukt oder Baustoff kann je nach Anwendung unterschicdliche Rechenwerte haben,

(thermischer} Nennwert

Erwarteter Wert einer thermischen Eigenschaft eines Baustoffs oder cines Bauprodukis, der sich aus den
unter Bezugstemperatur- und —feuchtigkeitsbedingungen gemessenen Werten ergibt, fitr einen bestimmten
Anteil und Zuveriassigkeitsgrad und cine unter normalen Bedingungen angemessene 1.ebensdauer.
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4.2 Symbole und Einheiten

Symbol Einheit Bedeutung

A m° Flache
B’ m Charakteristisches Bodenpiattenmald
G - Korrekturwert (fheBendes Grundwasser)

H W/K Transmissionswarmedurchgangskoeffizient

P m Umfang (erdanlicgende Wande)

R m K/W Wiarmedurchlasswiderstand ciner Bauteilschicht
R, mK/W Warmedurchlasswiderstand ciner Lufischicht in einer Wand
R, mAK/W Wiarmedurchlasswiderstand einer Lufischicht zwischen Feastern
Ry m K/W Inperer Warmceiibergangswiderstand
R. mK/W Auferer Warmeiibergangswiderstand
Ry mK/W Wiarmedurchgangswiderstand ciner Wand

U W/m“K Wiarmmedurchgangskoeffizient

Vv m? Ragminhalt

a - Korrekturierm, Reduktionsfaktor

b m Breitc

¢ JkeK Spezifische Wirmekapazitit

d m Dicke {ciner Bauteilschicht), Lange (ciner mechanischen Befestigung)

f - Anteid, Faktor

i m Hohe

1 m Umfang, Linge

m ke Gewicht

n h Luftwechselrate

W m Wanddicke

z m Twefe

£, “ Normmnaler Emissionsgrad einer Verglasung

A WimK Wirmelentfilhigkeit emes Baustoffs
AR mK/W Zusitzlicher Wirmedurchlasswiderstand eines Fensterladens
AU W/m“K Korrekturterm fir den U-Wert

p kg/m? Dichte, Massendichte
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5. Bestimmung des Warmedurchlasswiderstands (R) von
Bauteilschichten

5.1 Allgemeine Grundsétze

Der aligemeine Grundsatz fir die Bestimmung des Warmedurchlasswiderstands (R-Wert) von Bauteiien

lautet:

= zuerst den Wiarmedurchlasswiderstand reder homogenen Schicht des Bauteils bestimmen,

* dann dic cinzelnen Warmedurchlasswiderstande der Baudeile addieren, um den
Wirmedurchgangswiderstand zu erhalien, cmschlieBlich méglicher innerer und duflerer
Warmelbergangswiderstande des Bauteils.

Die Wirmedurchlasswiderstinde der homogenen Bauteilschichten sind in § 3.2 und dic Werte der
Warmeiibergangswiderstande (Rsiund Rs) sind in § 5.3 angegeben,

Luftschichten in Bauteilen (2. B. Hohlraum einer Hohlwand) gelten im Rahmen dicses Dokumentes als
homogene Schichten. Diec Wiarmedurchlasswiderstandswerte der Luftschichten sind in § 5.4 angegeben,

Der Warmedurchgangswiderstand cines Bauteils (Ry) ist gemiB § 6.1 {Wand mit homogener Schichtung)
oder gemal § 6.2 (Wand mit ciner oder mehreren inhomogenen Schichten) und der
Wirmedurchgangskoeffizient (U-Wert) ist gemal § 7.1 zu bestimmen.

Fir die berechneten U-Werte geddmmier Bauteile sind mogliche Korrekturen vorgeschen, um den
ausgewihlten Einbau der jeweiligen Dammstoffe zu beriicksichtigen, wie Durchdringung durch
mechanische Befestigungselemente (siche § 7.2.3) oder Niederschldge auf Umkehrdachem (siche § 7.2.4).

ANM : Bei der Berechnung der Transmissionsverluste wird als Innentemperatur die resuliierende
Trockentemperatur und als AuBentemperatur die Lufitemperatur angenommen,

5.2 Warmedurchlasswiderstand von homogenen Bauteilschichten

Dic Bestimmung des Rechenwerts der Warmeleitfahigkeit (hv-Wert) oder des
Warmedurchiasswiderstands (R-Wert) von Baustoffon hat gemaB Anhang A oder B zum vorliegenden
Text zu erfolgen.

Wenn die Wirmeleitfahigkest cines Baustoffs bekannt ist, kann der Warmedurchlasswiderstand wie folgt

bestammt werden:

dabei ist:
* d jm] = Dicke des Baustoffs
G |[W/mK] = Wiamelentfihigkeit des Baustoffs
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5.3 Warmeiibergangswiderstéande von Oberfldchen

Bei ebenen Oberflachen, und wenn keine spezifischen Informationen diber dic Randbedingungen
vorliegen, kdnnen die Bemessungswerte der Wirmeitbergangswiderstinde R, Ganen) und R, (aufen) in
Tabelle 1 verwendet werden. Diese Werte gelten fiir luftberithrende Oberflichen.

Richtune des Wirmestroms
aufwiirts horizontal abwiirts
R, Im*K/W] ¢.10 G.13 017
R.. [m*K/W] 0,64 0,64 0,04

(1) gilt fiar cing Warmestromrichtung, dic nicht mehr als & 34° von der Horizontalen abweichi.

Tabelle 1 - Warmeibergangswiderstande R, und R.. (in m2K/W)

ANM : Die genauen Verfahren fiir Sonderfilie (R~ und R ~Werte fiir Oberflichen mit niedrigem
Emissionsgrad, bei spezicllen Windgeschwindigkeiten und bei uncbenen Oberfldchen) sind i
Anhang A der Norm NBN EN ISG 6946 angegeben, Im Rahmen der GEE-Reglementierung muss
Ublicherweise immer mit ciner Windgeschwindigkeit von 4 m/s gerechnet werden, mit h,, bei
crier Temperatur von 10 °C, wie in dicser Norm bestiment.

5.4 Wiarmedurchlasswiderstand von Lufitschichten
5.4.1 Einleitung

Der Warmedurchiasswiderstand einer Lufischicht hiingt ab von der At der Lufischicht, von der
Warmestromrichiung durch die Luftschicht, von seiner Picke, der Geometrie und der Neigung der
Lufischicht, vom Emissionsgrad der sie einfassenden Cberflachen und von den Belisflungsmdoglichkeiten
der Lufischicht. Je nach Fall, kann der Warmedurchiasswiderstand der Lufischicht entweder anhand von
Versuchen oder Berechnungen exakt bestimmt werden, oder ¢s konnen tabellicrte Standardwerte gewahit
werden.

In bestimmices Filien wird der Wiarmedurchiasswiderstand der Luftschicht oder des Hohlraums nicht
einzeln berechnet sondem st im {J-Wert des Bauteils enthalten, m dem sich diese Luftschicht oder dieser
Hohlraum befindet (dees ist der Fall bei z B. Lochziegel, Hohlblocksteine, Verglasungen, Rahmen, .. ).

ANM.: Mehr als 300 mm dicke Lufischichten sind als angrenzende unbeheizte Ridume zu behandeln.
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5.4.2 Normaie Lufischichien in Wanden, Dachern und Béden

§.4.2,1Bedingungen
1: Richiung des Warmestroms
o d: Dicke der Luftschicht
TR b Breite oder Hohe
o 1: Lange
K d <300 mm

db < 0,10 und d/L <9,10

Abb. 1 — Normale Luftschicht

Dic in dicsem Paragraphen (3.4 2) behandelien Warmedurchlasswiderstandswerte der Luftschichten gelien

fur Luftschichten, dic jeweils den nachstehenden Bedingungen entsprechen (siche Abb. 1):

= dic Lufischicht muss von zwei parallelen Flachen cingefasst sein, die lotrecht zur
Warmestromrichtung verlaufen und deren Oberflachen einen hohen Emissionsgrad aufweisen (nicht
refliekticrend - cime Anforderung der dic meisten Baustoffe entsprechen);

= die Dicke der Luftschicht {gemessen in Wirmestromrichtung) darf 300 mm nicht gbherschreiten;

* das Verhditmis zwischen der Dicke und der Lange (d/1.) und das Verhaltais zwischen der Dicke und
der Breste (d/b) der Lufischicht darf nicht groBer sein als 6,1,

= ¢in Luffaustausch zwischen der Lufischicht und der Innenumgebung darf nicht méglich sein.

Bei Luftschichten zwischen einer oder mehreren Oberflichen mit niedrigem Emissionsgrad (refickticrend)
finden Anhang B.2 und B.3 der Norm NBN EN IS0 6946 Anwendung. Zu bericksichtigen ist der emer
Temperatur von 10 °C enisprechende Wert von by, und der Wert von b, ist Tabelle B.1 dicser Norm zu
entunchmen. Die Definitionen by, und h, werden in dicser selben Nomm gegeben.

Die Rechenwerte des Warmedurchlasswiderstands von Lufischichten sind in § 5.4.2.2 (ruhende
Luftschichten, Normaifall mit Oberflachen st hohem Emissionsgrad) und in § 5.4.2.3 (1dem, aber mit
schwach belifieten Lufischichten) angegeben. Das Berechnungsverfahren fir stark beliiftete Luftschichten
istin § 5.4.2.4 angegeben.

ANM . Luftschichten, dic nicht hermetisch von der Innenumgebung abgeschlossen sind, werden als Teil
der beheizten Innenumgebung betrachtet, mit der sie durch Offnungen, Spaite oder Fugen
verbunden sind. Der Wirmedurchlasswiderstand der Bauteile zwischen diesen Lufischichten und
der Innenumgebung wird daher nicht berticksichtigt.

5.4.2.2Ruhende Luftschichten

Eine ruhende Lufischicht ist eine Luftschicht, durch dic kein Lufistrom nach auBen méglich ist. Bei

Wanden mit einer Luftschicht mit kieinen Offaungen zor AuBenumgebung, gilt diese Lufischicht als

rubend, wensn dic drei nachstehenden Bedingungen gleichzeitig erfiillt sind:

= keine Ddmmschicht zwischen der Luftschicht und der AuBenumgebung;

» die Offnungen 2ur AuBenumgebung in dieser Luftschicht milssen so angeordnet sein, dass ein
Luftstrom durch die Luftschicht nicht moglich ist;
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» dic OffnungsgroBe darf 500 mm® je m Linge bei vertikalen Luftschichten und 500 mm” je m®
Oberfliache bei horizontalen Luftschichten nicht iiberschreiten.

Die Wirmedurchlasswiderstinde von normalen ruhenden Luftschichten, die durch Oberflachen mit hohem
Emissionsgrad abgeschlossen sind, sind in Tabelle 2 in Abhingigkeit von der Dicke der Luftschicht und
der Richtung des Warmestroms angegeben.

Dicke d der Richtung des Wiirmestroms
Luftschicht [mm] aufwiirts horizontal abwiirts
0<d<5 0,00 0,00 0,00
5<d<7 0,11 0,11 0,11
7<d<10 0,13 0,13 0,13
10<d <15 0,15 0,15 0,15
15<d<25 0,16 0,17 0,17
25<d <50 0,16 0,18 0,19
50<d <100 0,16 0,18 0,21
100 < d <300 0,16 0,18 0,22
300 0,16 0,18 0,23
(1) bei einem Warmestrom, der um nicht mehr als & 30° aus der Horizontalen
abweicht

Tabelle 2 - Warmedurchlasswiderstand (in mzK/W) von ruhenden Luftschichten, die durch
Oberflachen mit hohem Emissionsgrad abgeschlossen sind (Normfall)

5.4.2.3Schwach beliiftete Luftschichten

Eine Luftschicht gilt als schwach beliiftet, wenn der Luftaustausch mit der AuBenumgebung begrenzt ist.
Dies ist der Fall, wenn die GroBe der Beliftungséffnungen die folgenden Bedingungen erfullt:

= >3500 mm?aber < 1500 mm? je m Lange (vertikale Luftschichten);

*  >3500 mm’ aber < 1500 mm” je m” Oberfliche (horizontale Luftschichten).

Die Beliiftungswirkung ist abhingig von der GroBe und der Verteilung der Beliftungsoffnungen. Der
Wirmedurchlasswiderstand eines Bauteils mit einer schwach beliifteten Luftschicht kann tiblicherweise
wie folgt berechnet werden:

1500—- A4 A, —500
r = . RTu +—
1000 ’ 1000

R, 2]

Dabei ist:

A, die GroBe der Beliiftungsoffnungen je horizontaler Lingeneinheit des Bauteils in mm®

Rry  der Warmedurchgangswiderstand desselben Bauteils, jedoch mit einer ruhenden Luftschicht,
berechnet nach [7]

Rry  der Warmedurchgangswiderstand desselben Bauteils, jedoch mit einer stark beliifteten
Luftschicht, berechnet nach [7]

Alternativ kann auch die alte Methode angewandt werden. In diesem Fall betragen die Bemessungswerte
des Warmedurchlasswiderstands der schwach beliifteten Luftschichten die Halfte der entsprechenden

Werte nach Tabelle 2 (nur giiltig bei Oberflichen mit hohem Emissionsgrad). Wenn der
Wirmedurchgangswiderstand der Bauteilschichten (von Oberflidche zu Oberfliche) zwischen der

Luftschicht und der AuBenumgebung 0,15 m*K/W iiberschreitet, muss mit einem Héochstwert von 0,15
m’K/W gerechnet werden.
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5.4.2.48tark bolifftete Luftschichten

Eine Luftschicht gilt als stark beliiftet, wenn die Offtnungen zwischen Luftschicht und AuBlenumgebung
dic folgenden Bedingungen crfilllen:

» > 1500 mm* je m Lange (vertikale Luftschichten):

» > 1500 mm® je m® Oberflache (horizontale Luftschichten).

Der Wiarmedurchliasswiderstangd der Luftschicht und aller anderen Bauteslschichien zwischen dieser
Lufischicht und der AuBenumgebung wird bei der Berechnung des Wirmedurchgangswiderstands eines
Bauteils mit seiner stark beliifteten Lufischicht vernachiassigt. Dariiber hinaus wird der R,.-Wert durch
den R -Wert ersetzi.

5.4.3 Sonstige Lufischichten

Lufischichten oder Hohirdume kénnen wesentlicher Bestandteil eines Produkts sem, zam Beispicl in
Doppelverglasungen oder Lochziegeln. Der Einfluss der Luftschicht oder des Hehiraums ist in den
Produkicigenschaften enthalien (U-Wert oder dquivalenter 2-Wert). Aus diesem Grund werden sie hier
nicht beriicksichtigt.

Luftschichten in Verbund- oder Doppelfenstern werden unter Punkt 4.4.4 behandelt. Luftschichten
zwischen Fenstern und Fensterldden werden unter Punkt 4.4.5.2 behandelt.

§.4.3. 1Hohirdume oder Luftspaite

Diese Art von Hohlraum kann zum Beispicl zwischen den Dachsparren auftreten.

1 : Richtung des Wirmestroms
d: Dicke des Luftraums

b Brese oder Hohe
L: Linge

' / %, d 5 300 mm
o d/L = 0,16 und/oder d/b > 6,10

Abb, 2 — Rohrformige Hohlrdume

Die Berechnung des Wiarmedurchlasswiderstands kleiner, rohrformiger, unbelifteter Luftriume
{Hohlraume, Lufispalte) ist in Anhang B.4 der Norm NBN EN IS0 6946 angegeben. Bei dieser Art von
Lufiraum ist das Verhdlnis zwischen der Dicke und der Lange (oder Breite) grofier als 0,1, Ein soicher
Luftraum st in Abb. 2 dargestelit.

5.5 Warmedurchlasswiderstand von Luftschichten {L.uffrdumen)} mit einer Dicke
von mehr als 300 mm

Luftschichten mit ciner Dicke von mehr als 300 mm gelten als unbeheizie Nachbarrfume. Tm Rabhmen der
GEE-Reglementicrung sind sic nach Anhang A und I des GEE-Erlasses zu behandeln.
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6. Bestimmung des Warmedurchgangswiderstandes (Rr) von
Bauteilen

6.1 Bauteile aus homogenen Schichten

Der Wiarmedurchgangswiderstand Ry (von Umgebung zu Umgebung) eines ebenen Bauteils aus thermisch
homogenen Schichten, die senkrecht zum Warmestrom verlaufen, wird wie folgt berechnet:

Rr=R4g+R;+Ry+ ....... + R, + Ry [m2K/W] [3]
dabei ist:
= R [m*K/W]: der innere Warmeiibergangswiderstand
= R;,R,, ..., R, [m*K/W]: der Warmedurchlasswiderstand jeder Bauteilschicht
» R, [m*K/W]: der duBere Warmeiibergangswiderstand

ANM. 1: Wenn Rrals Endergebnis angegeben wird, muss dieser Wert auf 2 Dezimalstellen gerundet
werden.

ANM. 2: Die Gleichung [3] gilt fir AuBenwénde. Bei Innenwénden wird R, in der Gleichung [3] durch
R, ersetzt. Wenn der Warmedurchgangswiderstand (von Oberflache zu Oberfliche) berechnet
werden muss, miissen beide R,-Werte aus der Gleichung [3] gestrichen werden.

ANM. 3: Die Oberfliche eines nicht ebenen Bauteils entspricht der in ebene Bauteile umgewandelten
Oberflache mit der gleichen projizierten Fliche. Es sind die AuBenmale des nicht ebenen
Bauteils zu beriicksichtigen.

6.2 Bauteile aus homogenen und inhomogenen Schichten
6.2.1 Anwendung

In den nachfolgenden Paragraphen wird ein vereinfachtes Verfahren fiir die Berechnung des
Wirmedurchlasswiderstands von Bauteilen aus thermisch homogenen und inhomogenen Schichten
erldutert.

Ein genaues Ergebnis kann unter Zuhilfenahme eines numerischen Verfahrens nach der Norm NBN EN
ISO 10211 erzielt werden (siche zusitzliche Erlduterung in Anhang G.2).

Die linearen und punktuellen Unterbrechungen, die einer Zwischenwand der Warmeverlustfliche
angehoren und auf der Fliache wverteilt sind, miissen zwingend bei der Berechnung des
Gesamtwiarmewiderstandes Ry der Zwischenwand der Wiarmeverlustflache beriicksichtigt werden, und
dies entweder iiber die vereinfachte Berechnungsmethode oder iiber die zahlenméBige Methode gemih
NBN EN ISO 10211.

Das vereinfachte Verfahren kann in den nachstehenden Fillen nicht angewendet werden:
e wenn das Verhiltnis zwischen dem oberen und dem unteren Widerstandswert (siche unten) groBer
ist als 1,5,
e wenn Metall durch die Dammschicht verlauft.
Wenn Metallbefestigungen vorhanden sind, kann das Verfahren zunéchst so angewandt werden, als gédbe
es keine Metallbefestigung, und das erzielte Ergebnis muss dann nach § 3.2 korrigiert werden.
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8.2.2 Warmedurchgangswidersiand eines Bauteils (Kombinationsverfahren)

Der Warmedurchgangswiderstand Ry cines Bauteils aus thermisch homogenen und inhomogenen
Schichten, die senkrecht zam Wirmestrom verlaufen, wird anband des arithmetischen Mittelwerts des
oberen und unteren Grenzwerts des Wiarmedurchlasswiderstands bestimmy:

— Ry +R",

R, -

Im*K/W] [4]

dabei ist:

* R’y [m?K/W]: der obere Grenzwert des Warmedurchiasswiderstands, berechnet nach Gleichung [5]
*  R7p im?K/WH der untere Grenzwert des Wiarmedurchlasswiderstands, berechnet nach Gleichung (7]

Dic Berechnung des oberen und unteren Grenzwerts muss durch Auficilung des Bauteiles in Abschaitic

und Schichten ausgefithrt werden (siche Abb. 3);

*  Aufieilung des Bauteils in Abschnitie (a. . ¢ und o) mit den entsprechenden Flachen (A, Ay 4, und
Az und in Schichten (1, 2 und 3} mit den entsprechenden Dicken (d). o et ds);

= die Abschnitic (g, b, ¢, d) senkrecht ze den Oberfilichen des Bawteiles bilden die Feilfldchen (7, £. £
bzw. £ der Gesamtflache;

* dic Schichten (/. 2. 3) paraliel zu den Bautciloberflachen haben die Dicke d;, o, bzw. d;

= dic thermisch homogenen Teile (g, ... 45} haben joweils eine Wirmelenfihigkeit (4, .., Az), cine
Dicke (d). ..., d3), cine Teilflache (. ... /2 und einen Warmedurchlasswaderstand (R, ... R/
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Abb. 3 — Abschnitte und Schichten eines thermisch inhomogenen Bauieils

6.2.3 Grenzwerte

Fir die Berechnung des cberen Grenzwerts des Warmedurchiasswiderstands wird angenommen, dass dor
cindimensionale Wirmestrom senkrecht zu den Oberflachen des Bauteils verlduft. Der obere Grenzwert
15t wie folgt zu berechnen:

R )

—da y b g de g Jd 'W/mK] [5]
R, R, R, R, R,

dabel ist:

= Ry, Ry, Ry I*K/W: die Wirmedurchgangswiderstiinde (von Umgebung zu Umgebung) jedes
Abschaitts, berechnet nach Gleichung {3}

* f.f, . £ [-] diec Teilflichen (Antcile) jedes Abschnitis.

Fiir dic Bestimmung des uateren Grenzwerts des Warmedurchiasswiderstands wird angenommen, dass
alle zu den Oberflachen des Bauieils paraliclen Flichen isotherme Flachen sind.
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Fiir jede thermisch mhomogene Baugeilschicht {1, 2, 3, |,y st gin dquivalenter
Wiarmedurchiasswiderstand R;wie folgt 2zu bestimmen:

S s Lo + w{f’w + w{i« + f“‘ IW/m*K] [6]

R R, R, R, R

f af o )

Dangn st der uptere Grenzwert des Warmedurchlasswiderstands wie folgt zu bestimmen:
Ry =R +R + R+ + R, + R, | m*K/W] |7}

ANM.: Im Rahmen der GEE-Regiementierung ist es auch zulassig, nur den unteren Grenzwert des
Wirmedurchlasswiderstands zu beriicksichtigen.
©.2.4 Fehiermarge

Ein Verfahren zur Berechnung des maximalen relativen Fehlers bei der Bestimmung des U-Werts ist in §
6.2.5 der Norm NBN EN IS0 6946 angegeben.
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7. Warmedurchgangskoeffizient (U) von opaken Bauteilen

7.1 Allgemeiner Ausdruck
Der Warmedurchgangskoeffizient (U-Wert) eines opaken Bauteils wird wie folgt ausgedriickt:
[T i fW/mK] [8]

Die bei der Berechnung des U-Werts angenommenen Eigenschaften sind zur Information zu tbermiticin
oder verfiigbar zu halten.

ANM.: Wenn der U-Wert als Endergebnis angegeben wird, muss er auf 2 Dezimalstelien gerundet
werden.

7.2 Korrektur des U-Werts
7.2.1 Aligemeine Bestimmungen

Der nach Gleichung [8] crmitteite U-Wert muss um Prinzip kornigiert werden, um folgende Einflisse zu
bernicksichfigen:

= Luftspalte oder Hohlrdume in den Démmschichten,

* mechanische Befestigungselemente, die die Dammschichten durchdringen;

= Niederschlag auf Umkehrddchern,

Der kornigierte U-Wert (U,) ergibt sich nach:
U, =U+AU IW/m*K] [9]
Der Korrekturterm AU ergibt sich nach:

AU = AU, + AU, +AU, [W/imK] 1107
dabei ist:
= AlL {W/mPK]: die Korrektur fir Luftspalte und Hohlrdume
*  AU; [W/m?K1 die Korrektur fir mechanische Befestigungseiemente
» AU, [W/mK ] die Korrektor fir Umkehrdicher

7.2.2 Korrektur des U-Werts fur Lufispalte und Hohlraume in oder zwischen den
Bammschichien

Wenn Luftschichten, Lufispalic oder Hohlrdume i» Richtung des oder senkrecht zum Warmestrom
verlaufen, kana sich dics in bestimmten Fallen schr negativ auf den tatsichlichen
Wirmedurchlasswiderstand der Ddmmschicht auswirken. Die Norm NBN EN 180 6946 (Anhang D.2)
unterscheidet eine Rethe von Mangeikategorien und legt Zuschidge fest,

Da sich nur schwer eindeutig bestimmen ldsst, welche Kategorie fiir ein Gebiude, fir einen Gebaudeteil,
... gilt, wurde beschlossen, diesen Effekt im Rahmen der GEE-Reglementicnmg nicht zor
beriicksichtigen. Daher gilt:

AU, =0 W/m?K] 11
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7.2.3 Korrektur fir mechanische Befestigungselemente, die die Dammschicht
durchdringen

Wenn mechanische Befestigungselemente (z. B.: Mauerhaken, Dachbefestigungselemente, ... ) eine
Dimmschicht durchdringen, kann die Auswirkung dieser Befestigungselemente anhand des numerischen
Verfahrens nach der Norm NBN EN ISO 10211 immer genau berechnet werden. Dieses genaue
Berechnungsverfahren ist immer dann anzuwenden, wenn beide Enden des mechanischen
Befestigungselements mit einer Metallplatte in thermischem Kontakt stehen.

e dT ®

1: Kunststoffkappe — 2: einhgelassenes Befestigungselement — 3: Dammschicht — 4: Dachplatte
Abb. 4 — Eingelassenes mechanisches Befestigungselement

In den anderen Fillen kann das folgende Verfahren der Uberschlagsberechnung angewandt werden. Die
Auswirkung des mechanischen Befestigungselements wird dabei mit dem wie folgt berechneten
Korrekturterm AU; bestimmt:

2

A,

AU, =a. L n’[ B ] [Wm?K] [12]
dl Rf‘,h

dabei ist:
= d;[m]: Linge des Befestigungselements, wie folgt bestimmt:
—  bei Befestigungselementen, die die Dammschicht vollstindig durchdringen (im rechten oder
schriigen Winkel) ist die Linge gleich der Dicke der Dimmschicht (d;,.): d, = d;,e
- bei eingelassenen Befestigungselementen entspricht die Linge dem Teil des
Befestigungselements, der die Dimmschicht durchdringt (siche Abb. 4)
= [meK] Wirmeleitféihigkeit des mechanischen Befestigungselements (siche ANM.)
= n;[m”]: Anzahl der mechanischen Befestigungselement je m’
= A;[m?]: Querschnitt eines mechanischen Befestigungselements
" ns [W/mK]: Wiirmleitfihigkeit der Ddmmschicht
* d[-]: Korrekturfaktor, wie folgt bestimmit:
- d = 0.8, wenn das mechanische Befestigungselement dic Dammschicht vollstandig durchdringt
- a=0,8xd,/dy,, wenn das Befestigungselement in die Dimmschicht eingelassen ist (siche
Abb. 4)
= R, [m*K/W]: Wirmedurchlasswiderstand (des Teils) der Didmmschicht, der/die von dem
mechanischen Befestigungelement durchdiungen wird (R, = d;/y,)
" Ry [m?K/W]: Wirmedurchlasswiderstand des Bauteils, ohne Beriicksichtigung irgendeiner
Wiirmebriicke, berechnet nach 2.1.

ANM.: Be1 Mauerhaken darf der Korrekturterm AUs; in den nachstehenden Fillen nicht angewandt
werden:
= Mauerhaken in ungedimmten Luftspalten;
=  Mauerhaken mit einer Wiirmeleitfihigkeit (%) von weniger als 1 W/m.K (z. B. Kunststoft).
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Standardwerte fir Mauerhaken (bei Hohlsteinmauemn):
Fiir Maucrhaken kénnen immer dic nachstehenden Standardwerte angesetzt werden:
= Anzahl der Mauerhaken pro m* =35 m”

= Querschnitt cines Mauerhakens: A;=1,3 . 107 m? (2 4 mm)

= Wirmeleitfihigkeit des Mascrhakenwerkstoffs: L= 30 W/m K (Stahi)

* Lange des Mauerhakens = Dicke der Dammschicht: dy = dy,

7.2.4 Korrekturverfahren fir Umkehrdécher
7.2.4.1Allgemeine Bestimmungen

Bei Umkehrdachem mit einer Dammschicht auf der wasserabweisenden Dachhaut ist ein Korrekturterm
A, ze berechnen, um die Auswirkung von Regenwasser zu berticksichtigen, das zwischen die
Dammschicht und die Dachabdichtung stromt. Dieses Korrekturverfahren ist im Prinzip nur zur
Berechnung des Wirmedurchgangs anziswenden, niclt fiir die Ermittiung des Kahlungsbedarfs, Im
Rahmen der GEE-Reglementicrung besteht immer (auch fiir Uberhitzangen und die Ermittlung des
Kithlbedarfs) dic Moglichkeit der Berechnung mit dem Korrekturwert. Das nachstehende Verfahren gilt
nur fiir Ddmmschichten aus extrudiertem Polystyroischaum (XPS).

7.2.4.2Korrektur fir stromendes Wasser zwischen Dammschicht und Dachabdichtung

Der Korrekturierm AU, der anzuwenden 1st, um den zusétzlichen Warmeverlust zu berticksichtigen, der
durch Regenwasser verursacht wird, das durch die Dammschicht auf das Umkehrdach strémt, wird nach
der folgenden Formel berechnet:

B
AU, =p.fx }‘%»} [W/mK] [13]

b

dabel ist:

= pimm/Tag]| Durchschnittliche Niederschlagsmenge wihrend der Heizperiode

* fi-1. Entwasscrungsfaktor, der den Anteil an Regen, der dic Dachabdichtung errcicht, angibt

= x {W . Tag/m?* K mm]: Faktfor fiir den gestiegenen Wiarmeverlust infoige von Regenwasser, das auf dic
Dachabdichtung strémi

* R, ImK/W]: Korrekiunwert des Wirmedurchlasswiderstands der Dammschicht aus XPS (Ryps), um
cine Feuchtezunahme durch Diffusion zu beriicksichtigen

= Ry |m*K/Wi Wiarmedurchgangswiderstand des Daches, ohne Berticksichtigung irgendeiner Korrektur

Der Korsekturterm AllL ist auf 2 Dezmmalstellen zi runden. Werte unter 6,61 W/m*K sind zu
vernachidssigen.

Standardwerte fiir Umkehrdécher:
Fiir Umkehrdacher mit XPS wurden die folgenden Parameter festgelegt:
*  Nicderschlagsmenge: p = 2,0 mm/Tag

= fx = Korrekturfaktor fir den Wirmeverlust durch Niederschiag [W Tag/m? K mm|

werkseitig aufgebrachten Deckschicht
=4,03 bei Plaiten mit Rillen und offenegr Beschwerung (wie Kies, Ziegel) oder einer
werkseitig aufgebrachten Deckschicht
=0,02 bei begriinten Dichern oder Dachgérten (in Erwartung priziser Zahlen)
= R, = komgiorter Wirmedurchlasswiderstand der XPS-Platten
w Ryps/ 1,023 (bei offener Beschwerung wic Kies, Zicgel oder ciner werkseitig aufgebrachten
Deckschicht)
w Ryps/ 1,069 (bei gertintem Dach oder Dachgarten)
dabei wird Ryps nach § 3.2 berechnet.
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7.3 Korrektur des R-Werts bei einer Dammung aus PUR-Ortschaum

Da eine genaue Dicke schwer zu bestimmen ist, ist der Wirmedurchlasswiderstand Rpyp einer
Dimmschicht aus PUR-Ortschaum wie folgt zu berechnen:

Ry = a-[ d—”] MKW [14]
AU;.PUR

dabei 1st:

= Rppr [M*K/W]: der komrigierte Wirmedurchlasswiderstand der Didmmung aus in situ versprithtem
PUR-Ortschaum

=" doue [m]: dic Dicke der Dammschicht aus PUR-Ortschaum

= ypor [W/mK]: die Wirmeleitlihigkeit (Rechenwert) der in situ versprithten PUR-Dimmung,
bestimmt nach Anhang A

= 3 [-]: ein Korrekturterm von:
= a=0,925 (Anwendung fur FuBboden);
= a = 0,85 (fur sonstige Anwendungen).

7.4 U-Wert eines keilféormigen Bauteils

7.4.1 Allgemeines Verfahren

Bei Bauteilen mit unregelmiiBigen Formen und/oder keilformigen Schichten (Abb. 5) verindert sich der
Wirmedurchgangswiderstand tiber die Fliche des Bauteils, weshalb fiir das gesamte Bauteil ein mittlerer
U-Wert bestimmt werden muss. Ein vercinfachtes Bestimmungsverfahren besteht darin den Widerstand
der keilformigen Schicht zu vernachlissigen (siche § 3.4.4).

Abb. 5 — Bauteil mit einer geneigten Schicht

Der mittlere U-Wert solcher Bauteile ist wie folgt zu ermitteln:

= Zunichst ist das Bauteil in Teilstiicke der drei gebrduchlich Formen und Neigungen nach § 3.4.2 zu
zerlegen; wie Dicher in Teilstiicke zerlegt werden konnen, zeigt Abb. 6,

= dann ist fur jedes Teilstiick (entsprechend einer gebriuchlichen Form und mit einer eigenen Fliche)
ein U-Wert anhand der in § 3.4.3 angegebenen Formeln zu ermitteln;

= schlieblich ist der U-Wert fiir das gesamte Bauteil aus den flichenanteilmibig gewichteten U-Werten
aller betroffenen Teilstiicke zu ermitteln.

ANM.: Dieses Verfahren gilt fiir Bauteilschichten mit einer Neigung von nicht mehr als 5 %o; andernfalls
ist eine numerische Berechnung durchzufiihren.

—»
-+
&
— || —

7 s i

—+ T« | : Nelgungsrichtung (alle Richtungen sind mdglich)
--—-- : Unterteilung eines Daches in Teilstiicke mit rechteckiger oder drejeckiger Grundfliche
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Abb. 6 - Beispiele fiir die Unterteilung von Dachern in Teilstiicke

7.4.2 Zerlegung in gebrauchliche Formen

Bauteile mit keilférmigen Teilen oder Schichten konnen in drei gebrauchliche Formen zerlegt werden, je
nach Form der Projektion am Boden und Neigungsrichtung:

¢ cin Bauteil mit rechteckiger Fliche, bestehend aus einem Teil mit einer oder mehreren ebenen
Bauteilschichten (mit einem Wirmedurchgangswiderstand Ry) und einem Teil mit einer
keiltérmigen Schicht (mit ciner Dicke zwischen 0 und hochstens d,);

Abb. 7 — Rechteckiges Bauteil, bestehend aus einem keilférmigen Teil und einem (verbleibenden)
ebenen Teil

¢ cin Bauteil mit dreieckiger Fliche, bestehend aus emem Teil mit emer oder mehreren ebenen
Bauteilschichten (mit einem Wirmedurchgangswiderstand Ry) und emem Teil mit einer
keilférmigen Schicht. deren dickste Stelle (d,) (Abb. 8 - links) eder deren dimnste Stelle (0) (Abb.
8 - rechts) am Scheitelpunkt liegt.

(dickste Stelle am Scheitelpunki) (diinnste Stelle am Scheitelpunkt)

Abb. 8 — Bauteile mit dreieckiger Flache, bestehend aus einem keilférmigen Teil und einem
(verbleibenden) ebenen Teil

e dreicckiges Bauclement, bestehend aus einem Teil mit einer oder mehreren ebenen Bauschichten
(mit einem Gesamtwirmewiderstand von R0) und einem Teil aus ciner geneigten Bauschicht,
deren Spitzen jeweils tiber eine unterschiedliche Stirke verfiigen (Stirke 0, Starke d1 fur die
miftlere Schicht und Stirke d2 fiir dic dickste Schicht) (Abb. 9).

0<a, <d,

Abbildung 9 — Dreieckige Bauelemente, bestehend aus einem geneigten Teil {mit
unterschiedlichen Stirken an jeder Spitze) und einem (verbleibenden) ebenen Teil
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7.4.3 Bestimmung des U-Werts flr jede gebrauchliche Form

Der U-Wert kann fir jede der drei vorgenannten gebrauchiichen Formen anhand der folgenden Formeln
berechnet werden:
» Bauteile mit rechteckiger Flache:

=L [W/mK] [15 ]
R i

H
» Bauteile mit dreieckiger Flache:
o dickste Stelle am Schestelpunkt:

s
PP | PURELC P TR WmK]  [16]
R, R, R,

o dunnste Stelle am Scheitelpunkt:

- I
{/=we 1 f-—{& In| 1+ w’») IW/m*K] [173
R R K,
daberist: R, [m®K/W]: maximaler Warmedurchiasswiderstand der keilférmigen Schicht (Dicke = 0 auf
einer Seite mit einem Winkel), =d;/5; , mit d; [m] =maximale Dicke des
keilformigen Teis der Bauteilschicht (siche Abb, 7 und Abb. 8) und 2, [W/mK]

Ro [m"K/W]: Wirmedurchgangswiderstand des gesamten Bauteils, berechnet von Umgebung
zu Umgebung (cinschhieBlich R,; und R..), jedoch ochae den
Wirmedurchlasswiderstand des keiiformigen Teils der Schicht (R;).

»  fir dreieckige Bausclemente mit unterschicdlichen Starken an jeder Spitze:

) |
RoR,. Zn{i n ij} “R.R, Zr{l n ﬁ!) “R.R, Zn( §°+}€?}

=2 ¢ i 0 T2 fWmeK] (18]
BB (R, ~R)

A

wobes: Ry (m"K/WY der Wirmewiderstand des genegigten Teils der Bauschicht am Spitzenwinke!l mit
ciner mittleren Starke von 4 [m], gleich Ry # di/h, n der &, [Wm.K] die
Wirmeleitfihigkeit dieser Schicht darstellt;
R; (m"K/WY: der maxdmale Wirmewiderstand des gencigten Teils der Bauschicht mit giner
maximalen Starke d; [mi, gleich R, #= dyh, in der & [W/mK] dic
Wirmeleitfihigkeit dieser Schicht darstellt;
Ry (m?K/W): der Gesamtwirmewiderstand des gesamten Elements, das von einer Umgebung
zur anderen berechnet wird {cinschl. R, und R..). wobel der Wiarmewiderstand
des geneigten Teils der Bauschicht (R, und/oder R} ausgeschlossen wird.

7.4.4 Vereinfachte Bestimmung

Bei der vereinfachien Bestimmung des U-Werts von keilformigen Bauteilen wird der
Warmedurchiasswiderstand R, des keilférmigen Teils der keilformigen Bauteilschicht vernachiassigt und
nur der Term R, beriicksichtigs.
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8. Bestimmung des Warmedurchgangskoeffizienten von Fenstern und
Tlren

8.1 Geometrische Merkmale von Fenstern und Tiren

8.1.1 Flache der Fenster- und Turenteile
Die Fliche der Verglasung A, oder die Fliche der opaken Fullung A eines Fensters oder einer Tir st die
kleinste sichtbare Fliche, von beiden Seiten betrachtet, wie in Abb, 10 dargestellt.

Die Fliche A, der Verglasungen, die Fliche A, der opaken Fillungen, die Fliche A¢ der Fensterprofile
und die Fliche A, der Liiftungsgitter werden als sichtbare Fliche angeschen, die auf die Fliche® der
Verglasungen oder opaken Filllungen projiziert werden,

glass

L

Abb. 10 - Darstellung der Flache und des Umfangs der Verglasung

Falls die projizierten Flichen der Innen- und AuPenseite unterschiedlich sind, muss die Grenze zwischen

den verschiedenen Bauteilen gemiif) folgender konventioneller Regeln bestimmt werden:

= die Grenze zwischen einem Fensterprofil und einem beliebigen anderen Bauteil muss so ausgewiihlt
werden, dass die projizierte Fliche des Fensterprofils so groB wie moglich ist;

= die Grenze zwischen einem Liiftungsgitter und einer opaken Fiillung oder einer Scheibe muss so
ausgewihlt werden, dass die projizierte Fliche des Luftungsgitters so groh wie méglich ist;

» die Grenze zwischen einer opaken Fiillung und einer Scheibe muss so ausgewiihlt werden, dass die
projizierte Fliche der opaken Fiillung so grob wie méglich ist.

Die auf diese Weise bestimmten Grenzen limitieren die konventionellen Flichen jedes Bauteils, wie in

Abbildung 11 gezeigt.

Hinweis: Diese Regeln haben zur Folge, dass die Summe der individuellen Flichen jedes Bauteils der
Gesamtfliche des Fensters entspricht.

? In (seltenen) Fallen muss die Projektion bei gewdlbten Verglasungen oder opaken Fallungen auf der gewdlbten
Auflenflache der Scheibe oder Fullung stattfinden. Bei Bedarf wird die Projektionsflache auf die tangentialen
Rader ausgeweitet.
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Abbildung 11 — Veranschaulichung der Bestimmung der Fléchen der verschiedenen Bauteile

8.1.2 Sichtbarer Umfang der Verglasung

Der Gesamtumfang der Verglasung (1,) oder des Paneels (1) ist die Summe der sichtbaren Umfinge der
Glasscheiben (oder des Pancele) des Fensters oder der Tiir. Wenn die Umfinge auf der Innen- und der
AuBenseite der Verglasung oder des Panecls unterschiedlich sind, 1st der gréflere der beiden Werte
anzuwenden (siche Abb. 10).

8.1.3 Flachen der Rahmen

Die Definition der Flichen der Rahmen ist unten angegeben (siche Abb. 12):

» Ay [m?]: Projektionsfliche des Rahmens auf der Innenseite (gleich Fliche der Projektion des
Rahmens auf der Innenseite, einschlieBlich gef. Fligelrahmen, parallel zur Verglasung);

= Ay [m?]: Projektionsfliche des Rahmens auf der Aulenseite (gleich Fliche der Projektion des
Rahmens auf der AuBlenseite, einschlieBlich ggf. Fliigelrahmen, parallel zur Verglasung),

= A¢[m?]: Fliche des Rahmens, bestimmt gemil den in 4.1.1 beschricbenen Konventionen,

»  Ay; [m?]: abgewickelte Fliche des Rahmens auf der Innenseite (gleich Fliche des Rahmens
einschlieBlich gef. Fliigelrahmen, in Bertthrung mit der Innenluft — siche Abb. 13);

= Ay [m?]: abgewickelte Fliche des Rahmens auf der Aullenseite (gleich Fliche des Rahmens
einschlieBlich gof. Fliigelrahmen, in Bertthmung mit der Auflenluft —siche Abb. 13).
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Abb. 12 — Darstellung der verschiedenen Flachen

\_\,////////;
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Abb. 13 — Abgewickelte Flichen der Rahmen

Af, di

1. Rahmen

2: Verglasung oder opake Fiiflung
2 a: Innenumgebung

b: Aulenumgebung

o
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8.1.4 Flache des Fensters oder der Tur

Die Fliche eines Fensters (oder einer Tiir) Ay (Ap) ist die Summe aus der Fliche A, des Rahmens und der
Fliche A, der Verglasung (und/oder der Fliche des Paneels A, und /oder der Fliche A, der
Beluftungsgitter) (siche Abb. 12). Die Fliche des Rahmens A;umfasst sowohl die Fliche des
Blendrahmens als auch die Fliche des Fliigelrahmens.

ANM.: Bei der Bestimmung des Transmissionswirmedurchgangskoetfizienten Hy sind auch die
Wirmeverluste durch Transmission durch die Tiiren und Fenster auf der Grundlage der Flichen
der Fensterdttnungen zu berechnen (siche § 12.2.2.1).

8.2 Allgemeines Verfahren fiir die Bestimmung des U-Werts von Fenstern und
Tiren

Der Wirmedurchgangskoeffizient eines Fensters (U,,) oder einer Tiur (Up) ist fur die Situation vor dem

Einbau zu bestimmen ("nacktes" Fenster oder "nackte" Tir), nach einem der nachstehenden Verfahren:

= entweder anhand von Versuchen nach NBN EN ISO 12567-1 (oder NBN EN ISO 12367-2 fur
Dachfenster). Die Versuche sind an genau demselben Fenster (oder genau derselben Tiir) mit den
gleichen Mallen und den gleichen Bestandteilen durchzufiihren.

* oder durch Berechnung, wie nachstehend beschrieben,

Falls die Profilfunktionen von Fenster und Liftungsgitter in ein und demselben Element integriert sind,

wird dieses einzigartige Bauteil als Liuftungsgitter angesehen.

8.3 Normalfall: U-Wert von Einfachfenstern

Einfachfenster’ oder gewdhnliche Tiiren bestehen aus einem Blendrahmen mit einer Verglasung und/oder
cinem oder mehreren Blendrahmen und einem oder mehreren Fligelrahmen, worin die Verglasung sitzt
(sichc Abb. 14).

Es kinnen mehrere Verglasungen Teil desselben Fensters (Tiir) sein oder in demselben Blendrahmen
sitzen. Opake Fillungen und Vorrichtungen fur die Luftzufuhr kénnen ebenfalls Teil eines Fensters oder

ciner Tir sein.

Yerghasung (einfach
oder mehrfach)

Abb. 14 - Darstellung eines Einfachfensters/einer Einfachtir

Der Wirmedurchgangskoeflizient eines Fensters (U,,) oder einer Tor (Uy) mit bekannten Abmessungen
und verglasten Teilen und/oder opaken Fullungen und / oder des Beluftungsgitter ist im Allgememen nach
folgender Formel zu bestimmen:

U +AU +AU +1LW¥, +1F
U(OHU )=148 & fo 2 F g & R [w:.rmz,K] [19]
w n
At A A

* "Einfach" ist hier im Gegensatz zu "Doppelfenster” und " Verbundfenster” zu verstehen (siche nachfolgende
Paragraphen).
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dabei ist:

* U [Wm?K]: U-Wert der Verglasung, bestimmt nach § 5.1

v U [W/inPK]: U-Wert des Rahmens, bestimmt nach § 5.2

* U, [W/mK]: U-Wert der opaken Fiillung, bestimmt nach § 5.3

o U [W/mK]: U-Wert der Belitftungsgitter, berechnet nach § 5.4

* W, [W/mK]: lingenbezogener Wirmedurchgangskoeffizient unter Berticksichtigung der kombinierten
Effekte von Verglasung, Abstandhalter und Rahmen (siche Abb. 15), bestimmt nach § 5.5

* W, [W/mK]: lingenbezogener Wirmedurchgangskocflizient unter Beriicksichtigung der kombinierten
Effekte von Fillung, Abstandhalter und Rahmen, bestimmt nach § 5.5

o !.|Ig Innen
Abstandh,

ST TSI TS TI TSI TIITS

Abb. 15 — Effekt von Verglasung, Abstandhalter und Rahmen

ANM. 1:  Bei emer Emfachverglasung fillt der Term (1,.\Y,) der Gleichung [19] weg, da es keinen Effekt
des Abstandhalters gibt.

ANM. 2:  Die Gleichung [ 19] kann auch fiir Fenster aus mehreren Arten von Verglasungen, Rahmen
oder Paneelen (mit einem eigenen U-Wert und einer eigenen Fliche) angewandt werden. Die
den ¢inbezogenen Komponenten entsprechenden Terme sind in diesem Fall im Zahler und im
Nenner als Summen zu lesen. (z. B.: T ApUg T Ay).
Wenn der Einfachheit halber fiir die Bestimmung von U, (oder Up) der einbezogenen
Komponenten nur ein U-Wert angewandt wird, muss der ungiinstigste (héchste) Wert
verwendet werden. Der entsprechende - Wert muss dann auf der Grundlage dieses U-Werts
bestimmt werden.

ANM. 3. Unter Einhaltung der Bedingungen nach § 4.5 kann eine vereinfachte Bestimmung des U-
Werts von Fenstern und Tiiren erfolgen.
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8.4 Sonderfalle
8.4.1 Doppelfenster

Innen 2
T T T
ETRN " i
""" ; &-‘ l
. 1/Uk
Hend- Mg TRkt b R,
ranmen *
R T
o \ ¥ 1 Uz ¥
N,
: =3 mm
Y
Au§en v

Abb. 16 — Darstellung eines Doppelfensters

Der Wert Uy, eines Doppelfensters, d. h. eines Systems, bei dem zwei getrennte Fenster parallel
zueinander in eine Offnung eingesetzt werden (siche Abb. 16), ist wie folgt zu bestimmen:

U= L 1 [W/mK] [20]
= B ARt R
le wi

dabei ist:

* U und Uy, [W/m?PK ] U-Wert des Innen- bzw. des Aullenfensters, bestimmt nach Gleichung [19]

* R, [mPK/W]: innerer Wirmetibergangswiderstand des Auflenfensters, nach § 4.4.3 (oder siche Abb, 1)
= R, [mK/W]: dublerer Wirmeiibergangswiderstand des Innenfensters, nach §4.4.3 (oder siche Abb. 1)

R [m?K/W]: Wirmedurchlasswiderstand der Luftschicht zwischen beiden Fenstern, bestimmt nach
§4.4.4

ANM.: Das Verfahren ist nicht anwendbar, wenn die Luftschicht zwischen den beiden Fenstern von aufien
stark beluftet wird, wegen zu grofier Lufispalte (undichte Stellen) an den Verbindungsstellen des
Aullenfensters. Die Luftspalte diirfen nicht gréiBer sein als 3 mm (siche Abb. 16), andernfalls ist
das Berechnungsverfahren fiir stark beliiftete Luftschichten anzuwenden (siche § 5.4.2.4).
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8.4.2 \Verbundfenster

Innen
T T
by \'«. _ b o
Verglasuig
.,L <3MM /(cirf. od. mehrt.)
S S
Au§en

Abb. 17 — Darstellung eines Verbundfensters

Der Wert Uy, eines Verbundfensters, bestehend aus emem Blendrahmen und zwei getrennten, parallelen
Fliigeln (mit Verglasung) (siche Abb. 17), kann anhand der Gleichung [19] bestimmt werden, jedoch st
der kombinierte Wert Uy beider Verglasungen wie folgt zu bestimmen:
1
B e

¢ | 1
L R e
U )

gl g2

[W/mK] [21]

dabei ist:
= Uy und Ug [W/m?K]: U-Wert der Innen- bzw. der Aullenverglasung, bestimmt nach § 5.1
= Ry [m*K/W]: innerer Wirmetibergangswiderstand des AuBenfensters, bestimmt nach § 4.4.3 (oder

siche Tabelle 1)

= R, [m’K/W]: duberer Wirmeiibergangswiderstand des Innenfensters, bestimmt nach § 4.4.3 (eder
siche Tabelle 1)

= R, [m*K/W]: Wirmedurchlasswiderstand der Lufischicht zwischen beiden Verglasungen, bestimmt
nach §4.4.4

ANM.: Wenn der Luftspalt zwischen den beiden Profilen der Fliigelrahmen griBer ist als 3 mm und keine
Mabnahme ergriffen wurde, um eine exzessive Beliftung von auflen zwischen den beiden
Verglasungen zu verhindern, kann dieses Verfahren nicht angewandt werden. In diesem Fall muss
das Berechnungsverfahren fir eine stark beliificte Luftschicht angewandt werden (siche § 5.4.2.4).

8.4.3 Warmedurchgangswidersténde

Bei den iiblichen Emigsionsfaktoren (g, = 0,8) auf Ebene der Innen- und Auflenflichen von Fenstern,
Tiiren oder Verglasungen, sind die Werte des inneren (Ry;) und duberen Wirmedurchgangswiderstands

(Rs) Tabelle 1 zu entnehmen. Bei Verglasungen mit niedrigem Emissionsgrad der Innenfliche kann ein
Wert Ry anhand des Berechnungsverfahrens nach der Norm NBN EN 673 bestimmt werden.

8.4 4 Warmedurchlasswiderstand von ruhenden Luftschichten in Doppelfenstern und in
Verbundfenstern

Der Wirmedurchlasswiderstand R, von ruhenden Lufischichten in Doppelfenstern (siche § 4.4.1) und in
Verbundfenstern (siche § 4.4.2) 1st gemibh der Norm NBN EN [SO 10077-1 (Anhang C) zu berechnen.
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8.4.5 U-Wert von Fenstern mit geschlossenen Fensterladen
8.4.5.1Allgemeine Bestimmungen

Geschlossene Fensterliiden auf der Aullenseite eines Fensters bilden einen zusitzlichen
Wirmedurchlasswiderstand (AR), der der Summe aus dem Wirmedurchlasswiderstand des Fensterladens
selbst (Ry,) und der Luftschicht zwischen Fensterladen und Fenster (R.) entspricht (siche Abb. 18).

Der Wirmedurchgangswiderstand U, der Kombination Fenster/geschlossener Fensterladen ist:

U, = [WiK]  [22]
+ AR
L.T

W

dabei 1st:
»  Uw [Wm?K]: U-Wert des Fensters, berechnet nach Gleichung [19]
» AR [m*K/W]: zusitzlicher Wirmedurchlasswiderstand, bestimmt nach § 4.4.5.2.

ki
.

o

3

Au§en
Innen

S

b

Laden

e

[ R

Abb. 18 — Fenster mit geschlossenem Fensterladen

Der zusitzliche Wirmedurchlasswiderstand wird bei der Berechnung des K- und des E-Grads gemil den
Regeln nach Anhang 1, § 7.7.2 des GEE-Erlasses angesctzt. Bei der Bewertung der Anforderung U,y
gemdl Anhang Il des GEE-Erlasses wird der zusitzliche Wiarmedurchlasswiderstand nicht
beriicksichtigt.

8.4.5.2Zusétzlicher Warmedurchlasswidersfand bei geschlossenen Fensterldden

Der zusitzliche Wirmedurchlasswiderstand AR, der bei der Bewertung des Effekts von geschlossenen
Fensterladen berticksichtigt werden muss, ist in Abhidngigkeit von der Luftdurchlissigkeit der
verwendeten Fensterldden zu bestimmen.

Zu diesem Zweck wurden nach den Kriterien in Tabelle 3 und den Delinitionen mm Abb. 19 fiinf
Luftdurchlassigkeitsklassen festgelegt.
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ANM.: Die entsprechenden Luftdurchlissigkeitsklassen und AR-Werte fitr Sonnenschutzvorrichtungen,
Jalousien, Fensterliden, Storen, ... aus Stoff oder Lamellen oder aus sonstigen weichen oder
flexiblen Materialien, die auf der Fensterinnen- oder —aullenseite angebracht oder in eine
Mehrfachverglasung eingesetzt werden kénnen, sind in der Norm NBN EN 13125 angegeben.
Diese Norm enthilt auch die Berechnungsverfahren fir Storen, die mit einer Schicht mit
niedrigem Emissionsgrad beschichtet sind.

Die Kriterien in Zusammenhang mit der
Luftdurchlissigkeit werden durch by ausgedriickt,
definiert als effektiver Gesamtspalt zwischen den
Rindern des Fensterladens und den Rindern der
Fensteroffinung:

by, = b; + b, + b; [mm]
In diesem Fall sind b, . b; und b; der Mittelwert der
Fensteroffnungen unterhalb, oberhalb und an der
Seite des Fensterladens (siche Abb. 19).
Der Gesamtspalt des Fensterladens (bs) wird nur
cinmal gezihlt, da die Spalte oben und unten ¢inen
gréBeren Einfluss haben.

Abb. 19 - Eigenschaften von Luftéffnungen rund um geschlossene Fensterladen

Klasse Luftdurchliissigkeit des geschlossenen Fensterladens by, [mm] AR [m?K/W]
1 Schr hohe Luftdurchlissigkeit 35 < by 0.08
5 Hoehe Luftdurchlissigkeit 15 <b,, <35 0.25. Ry + 0.00

(der Fensterladen selbst ist luftdicht)

Mittlere Luftdurchlissigkeit

3 (der Fensterladen selbst ist luftdicht) 8<by =15 0,55. Ry 0,11
Geringe Luftdurchlissigkeit )

4 (der Fensterladen selbst ist luftdicht) by <8 0.80. Ry, + 0,14

5 Sehr geringe Luftdurchlissigheit b < 3 und by ths =

1 =y 2]
(der Fensterladen selbst ist luftdicht) Uradererby =0 | 05K +0.17

(1) Die AR-Werte gelten bei Ry, < 0,3 m*K/W (R, ist der Wiarmedurchlasswiderstand des Fensterladens
selbst, bestimmt nach Kapitel 6, wenn anwendbar, nach Norm NBN EN ISO 10211 bei einem
Fensterladen mit inhomogener Zusammensetzung, oder nach NBN EN I[SO 10077-2 bei einem
Profilelement). Bei unbekannten Fensterliden ist der Wirmedurchlasswiderstand zu vernachlissigen:
Ry =0 m*K/W.

(2) Dieser Fall setzt die Existenz von Dichtungen rund um mmdestens drei Seiten des Fensterladens und

cine Spalte von héchstens 3 mm auf der verbleibenden Seite voraus.

(3) Die Klasse 5 (schr geringe Luftdurchlissigkeit) kann auch angenommen werden, wenn cine Messung

des Luftdurchgangs durch den geschlossenen Fensterladen einen Luftdurchgang von nicht mehr 10

m*h.m? ergibt (mit einer Druckdifferenz von 10 Pa — Versuch nach NBN EN 12833). Die zusitzlichen

Bedingungen fiir die Klasse 5 sind in der Norm NBN EN 13125 nach Fensterladentyp angegeben.

Tabelle 3 — Zusé&tzlicher Warmedurchlasswiderstand der Luftschicht und des geschlossenen
Fensterladens

8.5 Vereinfachte Bestimmung des U-Werts von Fenstern

Bei einem Fensterkomplex mit demselben Typ Verglasung, Rahmen, opake Fiillung und Liftungsgitter in
einem Gebiude, kann ¢in einziger mittlerer Uy-Wert (U, 1) angenommen werden. Dieser Wert
beriicksichtigt ein festes Verhiltnis zwischen der Fliche der Verglasung und der Fliche des Rahmens
sowie einen festen Umfang der Scheibe oder der Ubergangsbereiche.
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Dieser U, -Wert ist, in Abhédngigkeit von dem Verhéltnis des U-Werts der Verglasung zu dem des
Rahmens, anhand der Gleichung [23] oder [24] zu bestimmen:

Teil Verglasung und
Rahmen

U, <Up | Uyr = 0,7.U, + 03.Us + 3.9, | +ZA(U, - Up) / SAyq [+ ZA,(U, - Up) / SAy 4
U, > U [Uyr = 0.8.U, + 02.Us + 3.9, | + ZA(U,— UD / SA, 4 [+ ZA,.(U, — Uy / TA, J[W/mK] [24]

Teil Liiftungsgitter Teil Fiillung

[W/m2K] [23]

dabei ist:

» U, [W/m?K]: Warmedurchgangskoeffizient der Verglasung (siche § 5.1)

v Ur [W/m*K]: Warmedurchgangskoeffizient des Rahmens (siche § 5.2)

* ¥, [W/mK]: linearer Warmedurchgangskoeffizient (siehe § 5.5)

v U, [W/m*K]: Warmedurchgangskoeffizient des Liiftungsgitters (siche § 5.4)

= YAr [m?]: Gesamtflache der vorhandenen Liiftungsgitter

* U, [Wm?*K]: Warmedurchgangskoetfizient des Paneels (siehe § 5.3)

= ZA, [m?]: Gesamtflache der vorhandenen Fiillungen

» YAyq [m?: Gesamtflache der Fenster (bestimmt auf der Grundlage der Fliachen der Fensteroffnungen)

ANM. 1: Es kénnen mehrere Fensterkomplexe in dem gleichen Gebaude bestimmt werden. Wenn fiir
einen der ausgewéhlten Komplexe zur Bestimmung von Uy, 1 0. g. ein vereinfachtes Verfahren
angewandt werden muss, dann muss diese Verfahren systematisch auch fir alle anderen
Fensterkomplexe angewandt werden.

ANM. 2: Wenn bestimmte Komponenten bei der Bestimmung von U, 1 leichte MaBabweichungen
aufweisen (zum Beispiel unterschiedliche Breite der Rahmen), kann fiir diese Komponenten der
Einfachheit halber nur ein U-Wert angesetzt werden, sofern der ungiinstigste (hochste) Wert
beriicksichtigt wird. Der entsprechende y-Wert ist dann auf der Grundlage des U-Werts zu
bestimmen.

8.6 Standardwerte fiir opake Tiiren

Bei Tiiren mit einfachen geometrischen Eigenschaften, die aus einem Werkstoff mit einem
Wirmeleitfahigkeitsverhaltnis (A-Werte) von nicht mehr als 1:5 bestehen (ausgenommen Nigel und
Schrauben), ist der U,-Wert (des Tiirblatts) nach Gleichung [8] zu bestimmen, wobei der entsprechende
Rr-Wert nach Gleichung [3] oder Gleichung [4] zu bestimmen ist.

Bei opaken Tiiren kann die Bestimmung immer mit dem Standardwert in Tabelle 4 erfolgen.

Ungedéimmte Tiiren Gediimmte Tiiren®”
aus Metall sonstige Werkstoffe aus Metall sonstige Werkstoffe
Up [W/m*K] 6,0 4,0 5,0 3,0
(1) mindestens 70 % der Gesamtfliche der Tir sind mit einer Ddmmung versehen, mit Ry, = 0,4 m*K/W

Tabelle 4 — Standardwert fiir Up bei opaken Tiiren
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9. Warmedurchgangskoeffizient von Fenster- und Tlurkomponenten

9.1 Warmedurchgangskoeffizient von Verglasungen

Der auf den Mittenbereich einer Verglasung bezogene Wirmedurchgangskoeffizient (11,) ist nach der
Norm NBN EN 673, NBN EN 674 oder NBN EN 675 zu bestimmen.

9.2 Warmedurchgangskoeffizient von Rahmen

Falls der Wert Uy cincs bestimmien Fensterprofils nicht verfiigbar ist, der maximaic Wert Uy der Familie,
der das Profil angehori, jedoch bekannt ist, kann fir dieses Profil der maximale Wert Uy verwendet
werden.

9.2.1 Aligemeine Bestimmung

Der Warmedurchgangskocffizient von Rahmen (Uy) kann bestimmt werden anband:
= von Versuchen nach NBN EN 12412.2;

= von numerischen Berechnungen nach NBN EN IS0 10677-2;

* der vercinfachten Werte nach den Tabellen in Anhang D

0.2.2 Bestimmung des Weris U von Dachfenstierrahmen

Bei Dachfenstern ist der Rahmen-U-Wert (U;) wie folgt 21 bestimmen:

*  durch Versuch nach NBN EN 12412-2;

= durch numerische Berechnung nach NBN EN IS0 10677-2;

* anhand der vercinfachten Werte nach den Tabellen in Anhang D, sofern dic nachstchende
Umrechaungsbedingung angewandt wird,

Bei Dachfenstern konnen die in den Tabelien in Anhang D angegebenen Rechenwerte fir Upnicht direkt
itbernommen werden, weil diese Tabellen nur fisr vertikal eingebaute Rahmen gelien (mit R; =0,13). Bei
horizongal oder gencigt (n einem Winkel von O bis 60°) cingebauten Dachfenstern ist R =9,10 (nach
Tabelle 1) und es kann veremnfacht dic folgende Korrektur angewandt werden:

U, = e IW/mK] 125]

dabei ist:

* U [W/mK1 korngierter Dachfensterrahmen-U-Wert Uy

* U IW/mK]: vercinfachter Rahmen-U-Wert Uy, bestimmi anhand der Werte in den Tabelien in
Anhang D

ANM.: Dic nach Gleichung |23 bestimmien Uy -Werte iegen um 3 bis 18 9% @iber den U-Werten cines
vertikal eingebauten Rahmens.

9.3 Wérmedurchgangskoeffizient von opaken Fiillungen (Uy)

Wenn die opaken Fillangen aus paraliclen Schichien bestehen (z, B, Platten aus Glas, Kunststoff oder
Metall, zwischen denen sich ein Dammstoff befindet), dann ist der auf den Mitienbereich des Pancels
bezogene Warmedurchgangskoeffizient (U,) nach Kapitel 2 und 3 2u berechnen,

Bei komplexcren Geometrien ist der Wirmedurchgangskoeffizient nach der Norm NBN EN ISQ 10211 zo
bestimmen.

9.4 Warmedurchgangskoeffizient von Liftungsgittern {U,)

In ein Fenster oder rund um einen Rahmen (4. h. dariber, darunter oder dancben) eingebaute
Liftungsgitter sind bei der Bestimmung des Fenster-U-Werts U, in wirmetechnischer und baulicher
Hinsicht als Teil des Fensters gemal 4.3 und 4.5 zu betrachten.
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Der Warmedurchgangskoeffizient eines (schlieBbaren) Liuftungseitters (U)) 1st wie folgt zu bestimmen:

* durch Versuch bei geschlossenem Lisftungsgiticr nach NBN EN 12412-2;

= durch Berechnung nach NBN EN ISO 16077-2. Bei der Bestimmung des U-Wertes, wird das
Belisftungsgitter durch Ubereinkunft in geschlossener Position betrachtet.

Standardwert ist:
U, = 6,0 W/m?K (alle Liftungsgiticr)

Die dem U ~-Wert entsprechende Flache des Luftungsgitters (A,) ist zu bestanmen als die sichtbare
Projcktionsflache eines rund um das Fenster emgebauten Liftungsgitters. Wic oben angegeben, st die
Flache des Laftungsgitiers A, Teil der Gesamtflache des Fensters A, auch wenn das Liaflungsgitier rund
um das Fenster cingebaut ist.

9.5 Langenbezogener Warmedurchgangskoeffizient {y-Wert)

Dic langenbezogenen Wirmedurchgangskoeffizienten (¥-Werte) der Verbindungen zwischen Rabmen,
Pfosten, Verglasungen, Fillungen und Liftungsgittern kénnen anhand ciner numerischen Berechaung
nach der Norm NBN EN ISQ 10677-2 oder anhand eines Versuchs nach der Norm NBN EN 12412.2
prizise bestimmt werden.

Fir den Verbindungsbereich zwischen Verglasung und Rahmen kénnen, wenn keine genauen
Eigenschafien bekannt sind, fir dic W-Werte dic Standardwerte in den Tabellen in Anbang E verwendet
werden,

Bei opaken Fallungen, dic an den Pancelrandern durch cinen weniger dammenden Abstandhalter
thermisch verbunden sind, muss der W--Wert genau so berechnet werden, wie bei einer Verglasung,
Andernfalls kann 'V, als = 0 angenommen werden.
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10. Warmedurchgangskoeffizient von Vorhangfassaden

10.1 Allgemeine Bestimmungen

Eine Vorhangfassade, auch vorgehingte Wand genannt. ist eine Verbindung aus Verglasungen, Rahmen
und opaken Fallungen, die in einen getrennten Rahmen eingebant sind, so dass sie ein Fassadenelement
bilden. Ein Bespiel fiir ene solche Struktur ist in Abb. 20 dargestellt.

Abb. 20 — Element einer Vorhangfassade (vorgehdngte Wand)

Wegen der méglichen Verwendung einer Vielzahl von Werkstoffen, die auf unterschiedliche Weise
miteinander verbunden gein kénnen, ist das Risiko des Bestehens von Wirmebriicken in Vorhangfagsaden
schr groB. Bei der Bestimmung des Warmedurchgangskoeffizienten dieser Fassaden, ist daher auch der
Einfluss von Wiarmebriicken zu berticksichtigen, die nicht nur in den Verbmdungsbereichen zwischen
Verglasungen, Fullungen und Rahmen entstehen sondern auch in den Verbindungsbercichen zwischen den
Fassadenelementen untereinander. Die Berechnungsverfahren sind in den nachstehenden Kapiteln
erlautert.
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10.2 Konstruktive Eigenschaften von Vorhangfassaden
10.2.1 Komponenten und Randbedingungen

Die Komponenten cines Vorhangfassadenclements sind in Abb. 21 schematisch dargestellt.

: Pfosten

: Riegel

: Fligel und Rahmen
: Verglasung

: Fiilllung

L I S S

——————
- —

T S
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29
- I

-

Querschnitt A
! o A¢(m?*): Projektionsfliche des Riegels
"‘"'"'""‘i"""”""'“‘i:"‘ o Ar(m?): Projektionsfliche des Rahmens

2

Abb. 21 - Komponenten einer Vorhangfassade

Die Abgrenzung der Trennungslinien zwischen den verschiedenen Elementen einer Vorhangfassade hingt

vom Typ dieser Fassade ab, wie in Abb. 22 dargestellt.
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Abb. 22 — Abgrenzung der Flichen von Vorhangfassadenelementen
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10.2.2 Bestimmung von Flachen und Umfang

Fiir jedes Element einer Vorhangtfassade, sind die fiir die Berechnung erforderlichen Flichen aller
Komponenten (Verglasung, Fliigel, Rahmen, Paneel, Riegel und Pfosten) als die Projektionsflichen zu
bestimmen, wie in Abb. 23 schematisch dargestellt. Diese Fliichen kénnen unterschiedlich sein, je
nachdem, ob sie von der Aublen- oder von der Innenseite bestimmt werden. Aus diesem Grund gelten die

folgenden Vereinbarungen:
e Bei Verglasungen und opaken Fillungen muss die kleinere der von beiden Seiten gesehenen

Flichen verwendet werden.
¢ Bei allen anderen Komponenten (Rahmen, Pfosten und Ricgel) muss fir die Berechnung die

grifere der von beiden Seiten gesehenen Flichen verwendet werden.

Abb. 23 - Darstellung der Projektionsfléchen einer Vorhangfassade

Wenn der Umfang einer Verglasung 1, oder einer opaken Fullung 1, auf jeder Seite unterschiedlich ist,
dann ist der Umfang definiert durch die Schnittstelle zwischen der Fliche (siche oben) der Verglasung und

dem Rahmen (siche Abb. 24).
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Abb. 24 - Schematische Darstellung der Flache und des Umfangs der Verglasung (1: Glas)

10.2.3 Regeln flr die Modellierung

Bei der Modellierung oder der Unterteilung einer Vorhangfassade sind die Schnittebenen so auszuwihlen,
dass sie die Fassadenteile mit einem eigenen U-Wert abgrenzen. In diesem Fall setzt sich der U-Wert der
kompletten Vorhangfassade (U, ) aus den flichenanteilmiBig gewichteten U-Werten aller Fassadenteile
zusammen. Die thermischen Eigenschaften jedes Fassadenteils kénnen prizise bestimmt werden durch
Messung eder numerische Berechnung, oder vereinfacht anhand von tabellierten Werten eder Graphiken.

T W R By

o T, TOR . R
)
I

|
IF

Abb. 25 — Modellierung eines kompletten Vorhangfassadenelements

Vorhangfassadenelemente sind im Allgemeinen ein komplexer Verbund, dessen Mittelteile hiufig durch
Komponenten mit hoher Wirmeleitfihigkeit miteinander verbunden sind. Auf diese Weise kénnen grolie
Wirmebriicken entstehen, die den Warmeverlust erheblich erhdhen konnen. Bei der Modellierung der
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Fassadenelemente sind die Schnittebenen und die Randbedingungen daher sorgfiltig auszuwéhlen.

Abb. 25 zeigt z. B., dass die Schnittebenen des Modells auf den Symmetrieebenen (Mitte der Verglasung,
...) oder an den Stellen liegen, an denen die Randeffekte mit moglicher Auswirkung auf den Warmestrom
am geringsten sind oder vernachlissigt werden konnen.

10.3 Genaue Bestimmung des U.,-Werts eines Vorhangfassadenelements
10.3.1 Prinzip des numerischen Berechnungsverfahrens

Die prazise Bestimmung des U,-Werts kann erfolgen:

¢ entweder anhand von Versuchen nach der Norm NBN EN ISO 12567-1;

e oder durch genaue numerische Berechnungen nach NBN EN ISO 10211 und NBN EN ISO
10077-2, wobei sich U, aus den gewichteten U-Werten der einzelnen Teilkomponenten des
Fassadenelements zusammensetzt, unter Beriicksichtigung aller Randeffekte (Wéarmebriicken), die
in den Verbindungselementen zwischen den Teilkomponenten entstehen:

e auf den Mittenbereich der Verglasung bezogener U-Wert (U,), wie vom Hersteller
angegeben und nach Norm NBN EN 673, NBN EN 674 oder NBN EN 675 bestimmt;

e auf den Mittenbereich der opaken Fiillungen bezogener U-Wert (U,), zu bestimmen gemif
Kapitel 6 und 7,

e  Wirmestrom in den Verbindungselementen zwischen den Komponenten, einschlieBlich der
Randeffekte in Zusammenhang mit Wiarmebriicken, bestimmt gemiB den in § 6.3.2
erlauterten Regeln.

ANM.: Die prizise Berechnungsmethode kann uneingeschrankt fur alle Vorhangfassadentypen
angewandt werden.

10.3.2 Bestimmung des Warmeverluststroms durch Verbindungselemente
10.3.2.1Allgemeine Bestimmungen

Die Verbindungen zwischen Teilkomponenten (Verglasungen, opake Fullungen) fithren zu zusétzlichen
Wirmeverlusten durch Randeffekte (Warmebriicken). Diese zusitzlichen Wairmeverluste sind  zu
bestimmen:

¢ entweder anhand von Versuchen nach der Norm NBN EN ISO 12567-1;

e oder durch numerische 2D- und/oder 3D-Berechnungen nach der Norm NBN EN ISO 10077-2
und/oder NBN EN ISO 10211.

Bei Anwendung des numerischen Berechnungsverfahrens, kann der Gesamtwarmestrom durch die
Verbindungselemente (D1j), unter Berticksichtigung der Randeffekte, auf zweierlei Arten bestimmt
werden:

e cntweder das Verbindungselement zwischen Verglasung und opaker Filllung wird als ein
getrenntes Fassadenelement betrachtet (mit eigener Fliche und U-Wert); in diesem Fall ist anhand
des Berechnungsverfahrens nach § 6.3.2.2 ein flichenbezogener Warmedurchgangskoeffizient Uy
zu bestimmen,;

e oder das Verbindungselement zwischen Verglasung und Fiillung wird als eine lineare
Wirmebriicke betrachtet (mit eigener Lange und W-Wert); in diesem Fall ist anhand des
Berechnungsverfahrens nach § 6.3.2.3 der lineare Warmedurchgangskoeffizient W1y zu
bestimmen.

Die Bestimmung von U, schlieBlich, hat nach den Formeln in § 6.3.3 zu erfolgen.
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10.3.2.2 Bestimmung von Uy, (Verbindung betrachtet als Fassadenelement)

Aqy Ap

- -

A

Y
&

| | i P i

| | P i O i A A S S A

1 [ ]
u U
g UTJ P

Abb. 26 - Als ein Fassadenelement betrachtete Verbindung mit eigener Flache

In diesem Fall findet das Berechnungsmodell nach Abb. 26 Anwendung. Die Fliachen (A, und A;) und die
auf den Mittenbereich bezogenen U-Werte (U, und Uy) der Verglasungen und der Paneele sind bekannt.
Die Verbindung zwischen Verglasung und Fiillung wird als ein Fassadenelement mit einer bekannten
eigenen Fliche (Aq) und einem unbekannten eigenen U-Wert (U, zu ermitteln) betrachtet. Auf der
Grundlage des Gesamtwirmeverluststroms (D) durch das komplette Modell (numerisch berechnet),
crgibt sich Uy aus:
.
U, = D, —(U,A, +U,.A)AT) (WmK] 6]
An, AT

Dabei 1st: AT [K]: Temperaturdifferenz zwischen Innen- und Auflenumgebung
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ANM. 1: Uy, bestimmt den Wirmestrom durch die Verbindung, unter Beriicksichtigung alle Randeffekte
(Wechselwirkung zwischen Rahmen und Verglasung oder opaker Fiillung) des betretfenden
Modells. Dieser Wert Uy ist demzufolge nicht gleich dem Rahmen-U-Wert Uy, der sich nur auf
den Wirmestrom durch das Verbindungsprofil bezieht, ohne Berticksichtigung der Randeffekte.

ANM. 2: Bei der numerischen Berechnung st die Fliche A+y als die grobte der Projektionsflichen aller
Verbindungselemente zwischen der Verglasung und der opaken Fiillung zu bestimmen, wic
Abb. 27 dargestellt.

Abb. 27 - Bestimmung von Ar,; im Fall einer Strukturverglasung

10.3.2.3Bestimmung von Y5, (Verbindung betrachtet als eine lineare Wirmebriicke)

-, //i’ ./I

(Strukturverglasung mit Silikonfuge)

Abb. 28 — Als lineare Warmebriicke betrachtete Verbindungen

In diesem Fall findet das Berechnungsmodell nach Abb. 28 Anwendung. Die #quivalenten Flichen (A",
und/oder A’ p) und die auf den Mittenbereich bezogenen U-Werte (U, und/oder U}) der Verglasunoen
und/oder Paneele sind bekannt. Die Verbindungen zwischen den Verglasungen und/ oder Pancelen werden
als lincare Wirmebriicken mit emer bekannten eigenen Linge (lpy, bestimmt als Lénge der thermischen
Verbindung zwischen dem Paneel undioder der Verglasung) und einem eigenen W-Wert (Wyq, zu
bestimmen) betrachtet. Anhand des numerisch berechneten Gesamtwirmestroms (D), ist ‘P wie folgt
zu berechnen:




BELGISCH STAATSBLAD — 21.08.2014 — MONITEUR BELGE

62069

v = Q= (U A +U, A)AT)

= W/mK 27
2 I AT | | [27]

10.3.3 Bestimmung von U,
Der endgiiltige U,,-Wert setzt sich aus den flichenanteilmibig gewichteten U-Werten der einzelnen

Komponenten zusammen.

Wenn dic Verbindung zwischen den Komponenten als ein getrenntes Fassadenelement betrachtet wird,
ergibt sich U, aus:

AU +> AU +>» AU ,
U, = 2. gng +Zif‘1 f; szq A [W/m?K] [28]
=4 yal T

Wenn die Verbindung zwischen den Fassadenkomponenten als eine Warmebriicke betrachtet wird, ergibt
sich U, aus:

AU AU Lo
u,, = 24U+ 2 A, + ) Yy [W/mK] [29]
Ay
10.4 Berechnung des U.,-Werts (Komponentenmethode)
10.4.1 Prinzip der Komponentenmethode

Bei der Komponentenmethode wird der U,-Wert eines Vorhangfassadenelements aus den
flichenanteilmiBig gewichteten U-Werten aller Teilkomponenten des Fassadenelements (Verglasung,
Fiillung, Rahmen und Riegel) ermittelt; die Randeffekte der Verbindungen zwischen diesen Bauteilen
kommen als Wiirmebriicken hinzu, d. h. sie werden aus dem Produkt einer Linge und eines
lingenbezogenen Wirmedurchgangskoetfizienten ("V-Wert) ermittelt.

10.4.2 Allgemeine Bestimmung des U,-Werts

: innen

: auflen

: Rahmen (fest)

: Fliigel (beweglich)
: Plosten/Riegel

Abb. 29 — Unterteilung eines Fassadenelements in Teilkomponenten mit eigenen Fldchen und
eigenen U-Werten



62070

BELGISCH STAATSBLAD — 21.08.2014 — MONITEUR BELGE

Der Wiarmedurchgangskoeffizient eines Vorhangfassadenelements (U,,,) ist wie folgt zu bestimmen:

U = AU+ AU, + 2 AU, 43 A Uiy + 20V + 20, + 3 i g + 2 i s Yo, [W/m?K] [30]
A

ow
oW

dabei ist:

U, U, [W/m?K]: Wirmedurchgangskoeffizient der Verglasung bzw. der opaken Fiillung,
bestimmt nach § 6.4.3

Ug, Uy, U, [W/m2K]: Wirmedurchgangskoeffizient des Rahmens, des Pfostens bzw. des Riegels,

bestimmt nach § 6.4.4
Ag Ap, Ag A, A [m?): Projektionsfliche der Verglasung, der opaken Fullung, der Rahmen, der
Pfosten bzw. der Riegel, bestimmt nach § 6.2.2

A, [m?]: Gesamtfliche des Vorhangfassadenelements, zusammengesetzt aus der
Summe der Teilflichen der Komponenten: A = A +A,+ArtA+AL
Wi, [W/mK]: langenbezogene Warmedurchgangskoeffizienten, die aus den Randeffekten

(lincare Warmebriicken) an der Verbindung zwischen Verglasung und
Rahmen resultieren, bestimmt nach § 6.4.5

Y, [W/mK] : langenbezogene Wiarmedurchgangskoeffizienten, die aus den Randeffekten
(lincare Warmebriicken) an der Verbindung zwischen Filllungen und Rahmen
oder Pfosten resultieren, bestimmt nach § 6.4.5;

Whir, Wir [W/mK]: langenbezogene Wiarmedurchgangskoeffizienten, die aus den Randeffekten
(lineare Warmebriicken) zwischen den Rahmen (Blendrahmen) und den
Pfosten und/oder Riegeln resultieren, bestimmt nach § 6.4.5

Yo Wi [W/mK]: langenbezogene Warmedurchgangskoeffizienten, die aus den Randeffekten
(lincare Warmebriicken) zwischen den Verglasungen und den Pfosten
und/oder Riegeln resultieren, bestimmt nach § 6.4.5

lo, L Lne Lo g, I [m]: Umfénge der linearen Warmebriicken der jeweiligen Verbindungsbereiche
zwischen Verglasungen, opaken Fullungen, Rahmen, Pfosten und Riegeln.

10.4.3 U-Wert von Verglasung und Paneele
10.4.3.1 Verglasung
Siche § 5.1

10.4.3.2 Opake Fiillung
Siche § 5.3

10.4.4 U-Wert von Rahmen, Pfosten und Riegeln

Der Wiarmedurchgangskoeffizient der Rahmen (Uy) ist entsprechend den Prinzipien in § 5.2 zu bestimmen.

Der Wiarmedurchgangskoeffizient von Riegeln (U;) und Pfosten (U,,) ist wie folgt zu bestimmen:
o Bestimmung durch Versuch nach NBN EN 12412-2;
o numerisches Berechnungsverfahren nach NBN EN ISO 10077-2.

ANM.: Bei der numerischen Berechnung nach NBN EN ISO 10077-2 werden die Randeffekte von
metallischen Verbindungen (Schrauben) in Riegeln und Pfosten nicht beriicksichtigt. Punktuelle
Wirmebricken (y-Werte), die durch diese Verbindungen entstehen, konnen anhand einer
numerischen 3D-Berechnung nach der Norm NBN EN ISO 10211 oder durch einen
vergleichenden Versuch (erster Versuch mit Metallschraube, zweiter Versuch mit
Kunststoffschraube) nach der Norm NBN EN 12412-2 genau bestimmt werden.

In Anhang C der Norm NBN EN 13947 ist ¢in spezielles Berechnungsverfahren fiir
Profilsysteme angegeben, das die Beurteilung des Schraubeneffekts erlaubt, anhand eines
zweidimensionalen numerischen Verfahrens mit Modellierung und passenden Randeffekten. Der
Effekt dieser Verbindungen kann vereinfacht bestimmt werden, indem zu dem Rahmen-U-Wert
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(Up, oder Uy, numerisch berechnet nach Norm NBN EN ISO 10077-2, ohne Beriicksichtigung
des Schraubeneffekts) cin Kormrekturfaktor AU addiert wird:

U@ = Ungo + AU | W/m2K] [31]
Fiir Schrauben aus rostfreiem Stahl ist ein Standardwert fiir diesen Korrekturfaktor AU in
Tabelle 5 angegeben, sofern die dort angegebenen Bedingungen erfuillt sind.

Durchmesser des Zwischenabstand AU
rostfreien zwischen Verbindungen (W/m*K)
Verbindungselements
(Schraube)
< 6 mm 200 — 300 mm 0.3

Tabelle 5 — AU-Werte fiir Riegel und Pfosten

10.4.5 Langenbezogene Warmedurchgangskoeffizienten (VVerglasungen, Rahmen,
Pfosten und Riegel)

Die lingenbezogenen Wirmedurchgangskoetfizienten der Verbindungsbereiche (Abstandhalter) zwischen
Verglasungen und Rahmen (Ws,), oder zwischen Pancelen und Rahmen (*Ps,). kénnen bestimmt werden
durch:

o numerische Berechnung nach NBN EN ISO 10077-2 (genaue Berechnung),

o diecin Tabelle E.2 und E.4 in Anhang E angegebenen Standardwerte.

Die Wechselwirkung oder der zusiitzliche Wirmeverlust durch die Verbindungsbereiche zwischen einer
Verglasung oder einer opaken Fiillung und den Pfosten und Riegeln, wie in Abb. 30 dargestellt, kann
anhand von spezifischen lingenbezogenen Wirmedurchgangskoeftizienten (s, s und i s oder yr, , und
i e) beurteilt werden. Dieser Wert kann bestimmt werden durch:

o numerische Berechnung nach NBN EN ISO 10077-2 (genaue Berechnung),

o diein Tabelle E.3, E.5 und E.6 in Anhang E angegebenen Standardwerte.

An
A1 :
1 : Riegel oder Pfosten
2 : Rahmen (fest)
3 : Fliagel (beweglich)
4 : Verglasung oder Paneele
G

Abb. 30 — Verbindungsbereich zwischen einem Vorhangfassadenelement und einem Pfosten oder
Riegel

10.5 Bestimmung des U.,-Werts einer Vorhangfassade aus unterschiedlichen
Elementen

Der Gesamtwirmedurchgangskoeffizient (U, () emer Vorhangfassade aus unterschiedlichen Elementen
unterschiedlicher Form und GriBe, kann wie folgt bestimmt werden:

[
9 widor = % [W/m?K] [32]
Tt
dabei 1st:

o Ugy: U-Werte der unterschiedlichen Elemente [W/m?K]]
o Ay Flichen der unterschiedlichen Elemente [m?]
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11. Warmedurchgangskoeffizient sonstiger durchsichtiger Wande

11.1 Glasbausteine
11.1.1 Aligemeines Verfahren

Bei der Bestimmung des Wiarmedurchgangskoeffizienten ciner Wand aus Glasbausteinen ist das
kompictic Bauteil zu betrachten. Ggf. ist auch der Effekt von Fugen {wic bei Mauerwerk, siche Anhang
(:.3.1), Rshmen (wie bei Fenstern) oder sonstigen Baufeilen zu beriicksichtigen,

Der Warmedurchgangskocffizient eines Glasbausteins sclbst, ist anhand cines der nachstechenden
Verfahren zu bestimmen:

*  Versuche nach NBN EN 180 12367-1;

* npumerische Berechnungen nach NBN EN ISG 10211 und/oder NBN EN 673,

* vereinfachie Berechnungen nach der Norm NBN EN 1051-2

Dic Bestimmung kann anch smmer mit dem Standardwert erfolgen, der 5,7 W/m®K betrégt.
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12. Transmissionswirmedurchgangskoeffizient durch Gebzude*

12.1 Gesamttransmissionswarmedurchgangskoeffizient

Der Gesamttransmissionswirmedurchgangskoeffizient (Hy) ist wie folgt zu bestimmen:

Hy=Hp + H, + Hy [W/K] [33]

dabei ist:

»  Hp [W/K]: Transmissionswirmedurchgangskoeffizient durch die Gebiudehiille direkt zur
Aullenumgebung, bestimmt nach § 9

* H, [W/K]: Transmissionswirmedurchgangskoeffizient tiber das Erdreich, unbeheizte Keller und
erdanlicgende Kriechkeller, bestimmt nach § 11

" Hy [W/K]: Transmissionswirmedurchgangskoeffizient durch angrenzende unbeheizte Riume zur
Aullenumgebung, bestimmt nach § 10

12.2 Allgemeine Vereinbarungen

12.2.1 Grenzen der Gebaudeteile

Der Gebiudeteil (geschiitztes Volumen, unbeheizter Nachbarraum, Berechnungszone, ...) fur den der
Wirmedurchgangskoeffizient bestimmt werden soll, ist unmissverstindlich festzulegen.

12.2.2 Bestimmung der Flachen

12.2.2.1 Berechnung von AuBBenwandfldchen

b
i a
P
' Zeichenerklirung:
a Innenmal
b komplettes Innenmal
¢ Auflenmals
J C
2

Abb. 31 - Flachenberechnungssystem

Fiir die Berechnung der Flichen von Bauteilen einer Gebiudehiille (d. h. Bauteile, die das geschiitzte
Volumen eines Gebiudes von der Aublenumgebung, dem Erdreich und unbeheizten Nachbarriumen
trennen) sind die Aubenmale zu verwenden (Mali c in Abb. 22 dargestellt in Abb. 23), so dass die
komplette Gebiudehiille als eine geschlossene umhiillende Fliche betrachtet werden kann. Bei Fenstern
und Tiiren sind die MafBe der Offnungen (von auBen gesehen) als Mafle zu verwenden.

Dieses Verfahren ist systematisch bei allen Berechnungen anzuwenden, die die thermischen Leistungen
der betroffenen Gebiude betreffen (Wirmeverlust, Energicbedarf, ...).

* Unter "Gebiude" ist auch "Gebiudeteil" zu verstehen, wenn die vorstehende Berechnung Anwendung
findet.
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1: Realitit — 2: Bauteile — 3: Innenmafe — 4: Aufienmabe — 3: komplette Innenmafe — 6: nicht beheizter Raum — 7: Abgrenzung des
Wiirmeverlusts durch das Erdreich

Abb. 32 —= Messsystem

12.2.2 2 Berechnung der Wandfldchen in einem geschiitzten \Volurmmen oder zwischen 2
geschiitzten Volumen

Die Flichen aller Winde i einem geschiitzten Volumen oder zwischen 2 geschiitzten Volumen sind

12.2.2.3 Berechnung der Fldchen von nicht ebenen Bauteilen

Bei gewdlbten Bauteilen (gebogene Dicher, gebogene Mauern, ...) ist die tatsdchliche Fliche (= Istfliche)
zu berticksichtigen, soweit keine sonstigen besonderen Bedingungen Anwendung finden.

12.2.3 Bestimmung der Volumen

Das Volumen eines Gebiudes oder eines Gebiiudeteils ist anhand der Aullenmalbe zu bestimmen, unter
Einbezichung des Volumens der Innenwiinde. Trennwiinde zwischen zwei geschiitzten Volumen sind
jedem dieser geschiitzten Volumen hilftig zuzurechnen.
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13. Transmissionswarmedurchgangskoeffizient direkt zur
AuRenumgebung (Hp)

Der Transmissionswarmedurchgangskoeffizient iiber die Zwischenwénde der Warmeverlustfldche und der
Bauknoten zur AuBenumgebung (Hp) wird wie folgt bestimmt:

Hy Hggnmcnmm . Hjunctionz

Zuigi & plunetions [W/K] [34]
i

mit:
Hpomretors (W/K): der Transmissionswirmedurchgangskoeffizient iiber die Zwischenwinde der
Wirmeverlustflache, die mit der AuBenumgebung in Berithrung kommt;
e A;(m°): die Fliche der Zwischenwand i, bestimmt iiber die AuBenabmessungen;
e U;(W/ m’K): der Wert U der Zwischenwand i;
e Hp""™ (W/K): der Transmissionswirmedurchgangskoeffizient iiber die Bauknoten, die mit der
AuBenumgebung in Berithrung kommen (siehe § 12).
Zur Berechnung von Hp®™™"™ miissen sdmtliche Zwischenwinde i der Warmeverlustfliche addiert
werden, die mit der Auflienumgebung in Berithrung kommen.
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14. Transmissionswarmedurchgangskoeffizient liber unbeheizte
Nachbarraume (Hy)

Der Transmissionswarmedurchgangskocffizient tiber die Zwischenwande der Warmeverlustflache und die
Bauknoten, die an unbeheizte Nachbarrdume (H;) angrenzen, wird wie folgt bestimmt:
H{; — }MIUconsiwcimns + I""E[ j;uz}.ctlons iw .-"rK] i 3 5 i
it
o H&WE oW KY: der Transmissionswinmedurchgangskoeffizient iber die Zwischenwiande der
Wirmeveriustfliche mit Kontaks mit unbeheizien Nachbarrdumen;
e HTU" (W/K): der Transmissionswirmedurchgangskoeffizient iber die Bauknoten mit Kontakt
mit unbeheizten Nachbarrdumen (siche § 16).

congizruclions

Das in diesem Paragraphen beschricbene Berechnungsverfahren fisr Hi gilt fiir oberirdische

Raume. Fir Kriechkeller und unbeheizic Keller, siche Kapitel 13.

H ™o ann prazise bestimmt werden, indem man cin thermisches Gleichgewicht zwischen den
Wirmeverhusten zwischen beheizien und angrenzenden nicht beheizien Riumen einerseits ingd zwischen
angrenzenden nichf beheizien Riumen und der AuBenumgebung andererseits herstellt, (Unter unbeheizten
Raumen versteht man jene, deren Luftschicht mehr als 6,3 m betrégt).

Die Verluste siber die Bauknoten, die sich zwisches den beheizien und snbeheizten Riumen befinden,
kénnen in Bezug auf das thenmische Glerchgewicht auBer Acht gelassen werden.

HUCfmszwcti_f_ms W Z r d W Z e fOlgt %}CStilTlZ’{‘i t:

H SO g g cOMSTULONS. [W/K] [36]: dabei ist:
o bum i (=) [37]: der Reduzierkocffizient des unbeheizten Raumes.
T
o Hyp, ™0 WK Transmissionswirmedurchgangskoeffizient zwischen beheizten und nicht
behelzten Rivmen (direkt):
+ H,, IW/KI Transmissionswirmedurchgangskoeffizient zwischen dem angrenzenden nicht

beheizten Raum und der AuBenumgebung, der wie folgt bestimms wird;
Hye = Hype + Hy e [W/K] 138]

dabei 1st; Hyi IW/KT Transmissionswiarmedurchgangskocffizient
Hy o [W/K] Luffungswiarmedurchgangskoeffizient, bestimmi nach:
Hyyw=p.c. Vi [W/K] 139]

Der Laftungsdurchsatz durch angrenzende unbeheizte Riume zar AuBenumgebung, ist wie foigt zu
bestimmen:
Ve = e .V, fm*/h| 1401
dabel ist:
» V., Im%: Volomen des angrenzenden unbeheizten Raums
o 1, Jh'}: Standardluftwechselrate des unbeheizten Raums, zu bestimmen anhand der am besten
passenden Siuation nach Tabelic 6.
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Typ

Beschreibung der Luftdichtheit von unbeheizten Riumen

Keine Tiren oder Fenster, luftdichte Verbindungen zwischen Bauteilen, keine
Liftungsoffnungen

Luftdichte Verbindungen zwischen Bauteilen, keine Lisftungséffnungen

Luftdichte Verbindungen zwischen Bauteilen, kieine Liftungséffoungen sind
vorgeschen

Keine Lufidichthest aufgrund undichter Stelien oder stindiger Liftungséffoungen

2
3
4
5

Keine Lufidichtheit aufgrund vieler undichter Stelien oder groBer oder
zahireicher Liftungsétfnungen

Tabelie 6§ — Standardiuftwechselrate durch angrenzende unbeheizte Raume zur Auenumgebung

ANM. §:
ANM. 2:

DPas Produkt (p.c) 1st tiblicherweise gleich: p.c = 0,34 Wh/m* K

Der Wirmedurchgang tiber das Erdreich ist in Hy, oder H,, nicht enthalten und ist

gesondert in dem Term H, der Gleichung {33} zu bestimmen.

Fiir dic Beurteilung der Anforderung U,,.. nach Anhang 1H des vorliegenden Erlasses ist der kombinierte
Wert b.U; zu berlicksichtigen, wobei der Wert b fiiy winterliche Bedingungen gilt,
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15. Transmissionswarmedurchgangskoeffizient liber das Erdreich,
unbeheizte Keller und Leerraume (Hg)

15.1 Allgemeine Bestimmungen

Der Transmissionswarmedurchgangskoeffizient tiber das Erdreich, iiber unbeheizte Keller und Leerrdume,
Zwischenwinde der Warmeverlustflache und Bauknoten der Warmeverlustflache (H,) wird wie folgt
bestimmt:

Hg — chonstructions + ngunctions [W /K] [ 4 1]

mit:
o HOmM™ (W/K): Transmissionswiarmedurchgangskoeffizient iiber die Zwischenwinde der
Wirmeverlustfliche mit Kontakt zum Erdreich sowie unbeheizten Kellern und Leerrdumen;
e H/""™ (W/K): Transmissionswiarmedurchgangskoeffizient iiber die Bauknoten mit Kontakt zum
Erdreich, unbeheizten Kellern und Leerrdumen (siche § 16).

Die Warmeverluste durch Transmission iiber das Erdreich hidngen von verschiedenen Faktoren ab:

» dreidimensionale Gebdudegeometrie, Verbindung zwischen Fundamenten und Erdreich,

=  Wiarmeleitfihigkeit des Erdreichs (abhéngig von der Bodenbeschaffenheit und dem Feuchtegehalt),
* mogliches Eindringen von Wasser in das Erdreich,

" usw.

Im Rahmen der Reglementierung zur Energiceffizienz ist immer von stationiren Warmeverlusten
auszugehen. Die europdischen Normen bieten eine Rethe von Berechnungsverfahren zur Bestimmung von
H,. Sie sind in Anhang F beschrieben. Um den Wert H,""*"*™ bestimmen zu koénnen, miissen die
linearen Transmissionswarmedurchgangskoeffizienten y berechnet werden, indem davon ausgegangen
wird, dass die Aulenwirmeddmmung und die Verbindung von Mauer und FuBBboden der Anlage F gleich
Null ist. Der Einfluss der AuBenddmmung und der Verbindungen muss in Bezug auf den Wert H""*"™
beriicksichtigt werden.

Erginzend zu Anlage F sind eine Reihe vereinfachter Verfahren zur Bestimmung von H, ™™ "™ in § 15.2
beschrieben.

15.2 Vereinfachtes Verfahren fiir die Bestimmung der Warmeverluste liber das
Erdreich

15.2.1 Erdanliegende B&éden

Der Transmissionswarmedurchgangskoeffizient tiber das Erdreich zur Auenumgebung (
kann, bei erdanliegenden Boden, wie folgt bestimmt werden:

constructions
H, )

H,=>U,  .A.a, [WK] [42]
i=1
dabei ist:
" Uesi [W/mK]: dquivalenter U-Wert des Bodenteils 1, bestimmt nach:
1

Uyri=———~—— [W/m3K] [43]
7 Rsi + Z R fii
dabei ist: R [m?*K/W]: innerer Warmeiibergangswiderstand (= 0,17)

2R¢; [m*K/W]: Wiarmedurchgangswiderstand aller Bauteilschichten des Bodenteils,
bestimmt nach Kapitel 2 (von der Innenflidche bis zur erdanliegenden Fliache, also ohne
Wirmetbergangswiderstand der Oberflachen)

= A [m?]: Fliche des Bodenteils 1 (nach den AuBenmalen bestimmt)

» 3 [-]: Temperaturreduktionsfaktor fiir den Bodenteil i, bestimmt nach:
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4, = e E 1441

Bei der Bestimmung von H, "™ miissen alle unterschiedlich zusammengesetzten und erdantiegenden
Bodenteile 1 addiest werden.

Bei der Beurteilung der Anforderung U, nach Anhang 1H des vorliegenden Erlasses ist der kombinierte
Wert a, Uy« 20 beriicksichtigen.

15.2.2 Bauteile in Kontakt mit Kriechkeliern und unbeheizten Kellern (Bdden, Wande,
Taren, ...)

Der Transmissionswirmedurchgangskoeffizient durch unbeheizie Keller und Kriechkeller zur
Aubenumgebung (H,S"™™) kann, bei iber diesen Raumen legenden Béden, vereinfacht anhand cines
Temperaturreduktionsfaktors (b)) bestimmt werden;

H, = Z}(.fw__j A b, TWIK] [45]
dabei ist:
= Uy IW/m?K]: dquivalenter U-Wert des Bodenteils i, bestimmt nach:
- 1
Ugri = -
R, +> R, +R,
dabes ist: Ry Im*K/W]: imnerer Wiarmetibergangswiderstand (= 0,17)
ZRe; [mPK/WE Wiarmedurchgangswiderstand allor Bautetischichten des Bodenteils 1,
bestimmt nach Kapitel 6 (von der Innenflache bis zur an den Kriechkeiler eder Keller
anlicgenden Flache, also ohne Wirmeiibergangswiderstand der Oberflachen)
= A jm®]: Fliche des Bodenteils 1 (nach den AuBenmaBen bestimmt)
* by -1 Temperaturumrechnungsfakior fur den Bodenteil i, bestimmt nach Tabelle 7

IWm*K| [46]

Unbeheizier Keller oder Hohirasm b ()
Kellerraum (mindestens 70 % der AuBenwiinde erdanliegend)

ohne Fenster oder AuBentar 0.3

mit Fenster oder Aulentiir 0.8

Kriechkeller
stark beliftet (n. = 1 h') 1.6
nicht oder schwach belaftet (n,, < 1h') 0.8
(1) Standardwerte der Lufbwechselrate (n..) nach Tabelle 6

Tabelle 7 — Standardwerte des Temperaturreduktionsfaktors by

Bei der Beurtedung der Anforderung U, nach Anhang 1H des vorliegenden Erlasses ist der kombinierte
Wert by Uy 2 berticksichtigen.,
15.2.3 Wéande unter der Erde

Die vercinfachte Methode foigt dem Verfahren fisr "Kelierwande” in Anhang F.2.4, wobei der Einfachheit
halber von einem Standardwert Ry = 1 m*K/W ausgegangen werden kann,
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16._Tr?nsmissionswérmedurchgangskoeffizient Uber Bauknoten
(H_I_junc |ons)

Die Transmissionswiarmedurchgangskoeffizienten iiber Bauknoten (Hp"™*"*™ , H/""™ und Hy/""™)

sind in H{"™"™ vereint:

HTjunctions — HDjunctions + ngunctions + HUjunctions [W /K] [ 47]

Dies bedeutet, dass der Transmissionsgesamtwiarmedurchgangskoeffizient Hp ebenfalls wie folgt
formuliert werden kann:

juncti tructi tructi tructi juncti
HTJunc ions _ (HDcons ruction chons ructions 4 HUcons Tuc 10nS) + HTJunc ions

[W/K] [48]

_ constructions junctions
= Hy +Hy

Der Wert H/™"™ muss gemih der Anlage IV des vorliegenden Erlasses bestimmt werden.
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17. Gesamtwarmedammgrad (K-Grad)

In diesem Paragraphen kann der Begriff "Gebaude" sowohl das "Gebaude in seiner Gesamtheit" als auch
"einen Gebaudeteil" bezeichnen. Ein Gebaudeteil kann z. B. sein: ein Anbau, ein Teilwiederaufbau, eine
Gewerbehalle, fir die ein eigener K-Grad gilt, ...

17.1 Kompaktheit eines Gebdudes

Die Kompaktheit eines Gebédudes wird als Verhéltnis des Volumens zur gesamten Wérmeverlustflache
angegeben:
C 4 [m] [49]
dabei ist:
eV [m’]: Volumen des Gebiudes nach den AuBenmaBen, bestimmt nach § 8.2.3
e A;[m’]: Wiarmeverlustfliche des Gebiudes nach den AuBenmaBen, bestimmt nach § 8.2.2

17.2 Mittlerer Warmedurchgangskoeffizient eines Gebaudes

Der mittlere Warmedurchgangskoeffizient U, eines Gebaudes ist das Verhiltnis zwischen dem
Gesamtwiarmedurchgangskoeffizienten und der Warmeverlustfliche:

U, = 2y [W/m’K] [50]
AT
dabei ist:
e Hp [W/K]: Wiarmedurchgangskoeffizient des Gebaudes, bestimmt nach § 8.1
e A;[m’]: Gesamtwirmeverlustfliche des Gebdudes nach den AuBenmaBen, bestimmt nach § 8.2.2
Bei Hry ist der winterlichen Bedingungen entsprechende Wert zu beriicksichtigen.

17.3 Gesamtwarmedammgrad (K-Grad)

Der Gesamtwarmeddmmegrad eines Gebéudes ist das Verhiltnis zwischen dem mittleren
Wirmedurchgangskoeffizienten und einem Bezugswert, multipliziert mit 100:

K =100-Lz [51]

m,ref

dabei ist:
e U, [Wm’K]: mittlerer Warmedurchgangskoeffizient des Gebaudes, bestimmt nach § 13.2
o Up.r [Wm’K]: Bezugswert des mittleren Wirmedurchgangskoeffizient, wie nachstehend
festgelegt.

Der nach [51] bestimmte Wert ist auf eine volle Zahl zu runden, und wenn der Teil hinter dem Komma
des bestimmten Werts genau einem Halben entspricht, ist aufzurunden. In dem Bericht ist dem so

ermittelten Komplex der Buchstabe K voranzustellen.

Der Bezugswert fiir den mittleren Warmedurchgangskoeffizienten U, ¢ ist wie folgt zu bestimmen:

Bei C<1lm: Uprer= 1 [W/m’K] [52]
Bei Im<C<4m:  Upee=(C+2)3 [W/mZK] [53]
Bei4m<C: Uprer =2 [W/mZK] [54]

C ist hier die Kompaktheit [m], definiert in § 13.1.
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ANHANG A - Bestimmung der Warmeleitfahigkeit (A-Wert) und des
Warmewiderstandes (R-Wert) von Baustoffen

A.1 Allgemeine Bestimmungen

Die Prinzipien des vorliegenden Absatzes sind fiir die Bestimmung der Warmeleitfahigkeit und des
Wirmewiderstandes giiltig. Um das Lesen des Textes zu erleichtern, beschrinkt sich die Formulierung des
vorliegenden Absatzes auf die Wiarmeleitfahigkeit. Zur Bestimmung des Warmewiderstandes reicht es
aus, allgemein , Warmewiderstand* anstelle von ,,Warmeleitfahigkeit™ und ., R* anstelle von , A* zu lesen.

Als Rechenwert der Warmeleitfahigkeit ist der Wert zu verwenden, der sowohl die Temperatur als auch
den in dem Baustoff erwarteten Feuchtegehalt beriicksichtigt. Es sind also, in Abhéngigkeit von den
Innen- und AuBenbedingungen, die folgenden Rechenwerte definiert:

*  Der Ay-Wertt entspricht den Innenbedingungen und muss fiir Baustoffe von Innen- oder Auflenwénden
verwendet werden, sofern diese nicht durch Regenwasser feucht oder durch Kondenswasser von innen
oder oberfliachlich und permanent, durch auf der Oberfldche stechendes Wasser oder durch
aufsteigende Feuchtigkeit durchfeuchtet werden kénnen. Der A;-Wert kann nicht fiir Baustoffe
verwendet werden, die wasserdampfdicht eingebaut werden und feuchtehaltig sein kénnen (z. B.
Baufeuchtigkeit oder Regenwasser).

*  Der Ay.-Wert entspricht den AuBlenbedingungen und muss fiir alle Baustoffe von AuBlenwénden
verwendet werden, die durch Regenwasser, Kondenswasser von innen, durch Oberflachenwasser oder
durch aufsteigende Feuchtigkeit durchfeuchtet werden kénnen. Der Ap—Wert muss auch fiir Baustoffe
verwendet werden, die wasserdampfdicht eingebaut werden, und die wihrend den Bauarbeiten feucht
geworden sind.

Bei Dammstoffen und Produkten, bei denen der A-Wert eine wichtige Eigenschaft ist, sind die Ay-
Rechenwerte wie folgt zu bestimmen. Anfanglich wird ein A-Wert geméaB den nachstehend aufgefiihrten
Bedingungen bestimmt. Anschliefend wird anhand dieser Wertgrundlage der Rechenwert Ay bestimmt.

Schritt 1:

Der Wert der in diesem Text als Agrep; bezeichneten Warmeleitfahigkeit wird unter Anwendung folgender

Bedingungen und gemaB den Prinzipien bestimmt, wie durch die Norm NBN EN ISO 10456 definiert:

= unter gegebenen Temperatur- und Feuchtigkeits-Referenzbedingungen und gemilh den Messverfahren
nach Norm NBN EN 1934, NBN EN ISO 8990, NBN EN 12664, NBN EN 12667 oder NBN EN
12939 (ISO 8301, ISO 8302) gemessene Werte; die Temperatur ist in diesem Text auf 10° C
festgelegt.

= angegeben durch ein Fraktil mit einem in diesen Texten definierten Vertrauensgrad von 90/90 (anders
ausgedriickt, mit einer Zuverlassigkeit von 90 % haben 90 % der Produktion einen A-Wert < der Wert
AsTEP1):

* entsprechend einer angemessenen Lebensdauer unter normalen Bedingungen muss die mogliche
Alterung des Baustoffes somit in Betracht gezogen werden, wie durch die Produktnorm, die ETAG
(European Technical Approval Guideline, gemidB der Richtlinic 89/106/EWG) oder das EAD
(European Assessment Document, gemidlB der Verordnung (EU) Nr. 305/2011) des entsprechenden
Produktes definiert, sofern ciner dieser Baustoffe verarbeitet wurde. In allen anderen Fillen kann die
anwendbare Alterungsmethode von Seiten der Behorden bestimmt werden.

ANMERKUNG:

Der nachstehend definierte Wert Astep entspricht ebenfalls, mit Ausnahme einiger spezifischer Félle (z. B.
Mauerwerkelemente), dem genannten Wert Ay im Rahmen der CE-Kennzeichnung, sofern dieser existiert.
Schritt 2:

Der Rechnungswert der Wirmeleitfihigkeit Ay wird gemaf der durch die Norm NBN EN ISO 10456
beschriebenen Methodologie definiert. Dieser wird auf Grundlage des Wertes Astrp; geméh den
nachstehend genannten Bedingungen wie folgt berechnet:

7\'U = xsmpl ® Cfu (v2-ul) oder 7\'U = XSTEPI ® eﬁ” W2wh)
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Wobei:

o f, (ke/kg) oder £, (m*m?*). Umrechnungsfaktor fur die Feuchtigkeit:

oy (kg/kg) oder yy (m¥m*): der Feuchtegehalt der ersten Voraussetzungen (Schritt 1);
s U3 fke/kg) oder ye (m¥m®): der Feuchtegehalt der zweiten Voraussetzungen (Schritt 2).

Fiir dic Voraussetzungen ven Schritt 2 wird wie folgt unterschieden:

ey = Innenanwendung: enispricht cinem Feuchtigkeitsgehalt uas s (= Ausgleichsfeuchte bei einer
Temperater von 23°C und emer relativen Feuchtigkent von 30%);

o i, = Aulenanwendung: entspricht cmem Feuchtigkenisgehalt von 75% des kritischen
Sattigungsgrades bei 26°C.

Die Werte des Feuchtigkeitsgehalts (u, i kg/kg, oder w, m m¥m®) und die Umrechnungsfaktoren fir die

Feuchtigkeit (f, und f)) worden gemiB der Methodologie der Norm NBN EN ISQ 10436 bestimmt:

e entwoder werden die Daten reclier Produkte genutzt, die gemd der Nom bestimmt werden;

s oder ¢s werden die Standardwerte genuizt” gus der Norm (NBN EN 180 10456) oder (fiir emige
Steinbaustoffe) aus Anlage C des vorlicgenden Textes.

Der Rechnungswert Ay der Mauerwerkelemente muss geméB den Verfiigungen der Norm NBN EN 1745
bestimmt werden, wobei samtliche zuvor aufgefithrten Voraussetzungen beachtet werden miissen.

Die Standardwerte der Wirmelentfithagkent fiir diverse Baustoffe sind m den Tabellen des Absatzes A2
angegeben,

ANMERKUNG &

Bei Dammprodukten, dic aus denseiben Materialien bestehen, wie jene, dic in der Tabelic A 14a
aufgefibrt sind, fihrt dic Anwendung der oben genannten Regeln zu dem Ergebmis, dass der Wert Ay (fiir
cine Inmenanwendung) mit dem 1m Rahmen der CE-Kennzeichnung genannten Wert Ay identisch 1st,

ANMERKUNG 2

Bei Maucrwerkelementen (Ziegel, Betonbiocksteine ete.) werden die Standardwerte fiir dic
Warmelesttahigkeit Ay i den Tabellen A 3 bis A 8 und fiir den Wirmewiderstand Ry; in der Tabelie B.1 (2
ersten Kategorien) aufgefithrt. Fir das komplette Mauerwerk (Bausteine mit Mortelfugen) muss ebenfalls
der Einfluss der Fugen beriicksichtigt werden, der nicht unbedeutend ist, insbesondere wenn
lLeichtbausteine verwendet werden (siche Anlage G.3.1).

ANMERKUNG 3:

Dic Tabelien A3 bis A8 kénnen ebense auf Voliblocksteine wic auf Lochsteine Anwendung finden. Im
Fall von Lochsicinen wird die Dichie in Bezug auf Vollblocksteine €oder Voliziegel) bestimmit und
beriicksichtig somit die Lochungen (siche Beispiele in Anlage G.3.2.),
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A.2 Tabellen mit den Standardwerten fiir die Warmeleitfahigkeit von homogenen
oder gleichgestellten Baustoffen

Die Tabellen in dem vorliegenden Paragraphen enthalten die Standardwerte, die fir die
Warmetransmissionsberechnungen im Rahmen der GEE-Reglementierung immer verwendet werden
kénnen. Sie kdnnen jedoch nicht mehr fiir die Berechnung der Ddmmung von technischen Anlagen
genuizt werden,

In nachstehender Tabelle st dic Dachte in einer Spalte vor jener der Warmeleitfahigkest aufgefithrt und
stelit cine Voraussetzung dar, dic erfillt werden muss, damit der Standardwert der Wiarmeleitfahigket
Giiltigkent erhdlt. Wenn die Dichte in emer Spalte aufgefithrt ist, die sich himter jener der
Wirmeleitfihigkeit befindet, stellt sic eine nigzliche Information zur Bestimmung der thermisch
wirksamen Masse der Bauclemente dar.

Metalle

Tabhelle A.1 - Metalle

R Rtz Spezifische Wiirme Dbichte
Werkstoff Wim.K) W/im.K) ¢ p thg/m®)
JHke K)
Blet 33 38 130 11306
Raupfer 380 380 380 8 900
Gelbes Messing 120 120 380 8400
Stali 50 30 430 780G
Edelstanl 17 17 460 7 900
Alpminium H K 160 250 2 340
Gussciscn S5 50 450 7 530
Zink 114 110 380 7208
Bronze 63 65 380 B740
{1} Austenitstabl oder fertitischer Stahl
Naturstein
Tabelle A2 — Naturstein
Die spezifische Warme ¢ betraet 1000 Jithe K)
) Y bichie
Werlstoff W/m.K) Wim.K) p thg/m’)
Schwere Szmm}qﬁfgg% Graels, Basals, 3 50 3 50 2700 < p < 3000
"Granitstein” {Blaustein), Kalkstein 2.91 3,50 200
Marsior 2.91 3.5¢ 2 860
Schiefer 2.20 2.26 2000 = o< 2800
Hartstein 2,21 2,68 2 550
Feslgestein 1,74 2,09 2 330
S:02-reiche Kalksicing 2.30 2.3 2 600
Halbfestgesiein (Bruchstein) 1,40 1.69 2200
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Mauersteine
Tabelle A.3 — Tonziegel
Die spezifische Warme ¢ betrdus vaur] 000 F ke K
bichte A Ao
p (kefms) W/ (m.K) W/m.K)
p = 700 0.22 0.43
T04 < p <800 .28 449
80O < p £ 900 428 (.56
900 < p < 1604 .32 4.63
1000 < p = 1106 {435 G470
1106 < p = 1200 $.39 677
1206 < p <1300 (.42 {184
1300 < p = 1400 0.47 0.93
1406 < p < 1504 .31 1.0¢
1506 < p <1606 {55 109
1606 < p = 1700 ¢.60 119
1704 < p < 1800 (.65 128
1806 < p = 1900 6.71 1.40
1904 < p < 2000 4.76 149
2000 <p = 2100 81 161
Tabelle A.4 — Kalksandsteine/-blocksteine
Die spezifische Wérme ¢ betrdgy 1000 Jikg K)
Dichte Ay Ry
o (ko/m) Wim. K} WiHm.K)
p < 900 0.36 0.78
S00 < p g 1000 .37 0.8
1000 <p < 1160 .40 0.87
100 < p g 1200 {45 0.97
1200 < o = 1300 ¢.31 1.1%
1300 <p < 1400 .57 1.24
1400 < o = 1500 4.66 1.43
1500 < p < 1600 (.76 1.65
1600 < p < 1700 .87 1.89
1700 < p < 1800 1.60 2,16
1800 < p g 1900 ii4 2,49
1900 < p < 2060 1.30 2.84
2000 < p <2100 §49 3.25
2100 < o= 2200 1.70 3.7%




62086

BELGISCH STAATSBLAD — 21.08.2014 — MONITEUR BELGE

Tabelle A.5 — Betonblocksteine mit gebriiuchlichen
Zuschiagstoffen
Die spezifische Wewne ¢ betrggr 1000 Fhe K
Bichie A Atz
p (ke/m?) W/m.K) W/, K)
p < 1600 107 139
1600 < p = 1700 113 1.47
1700 < p < 1800 123 159
1800 < p g 1900 133 172
1900 < p <2060 143 1.88
2000 < p 5 2100 158 245
2160 < p < 2200 1.73 2.24
2200 < p <2300 1 9% 2.46
2300 < p = 2460 2.09 27

Tabelle A.6 — Beton-Blihtonsteine
Dig spezifische Werme ¢ betrdge 1000 Mg K)
Bichie A Ae
p (kg/m’) WHm.K) Wim.K)

p < 400 0.14 I

400 < p = 500 0.18 55

504 < p <600 0.21 .28

600 < p £ T00 0.25 {33

TO4 < p <800 0.30 .39

80O < p £ 900 0.33 44

900 < p £ 1000 0.38 6,50
1606 < p < 1106 0.43 .37
1100 < p = 1200 0.49 .63
12006 < p < 1306 0,55 .73
1300 < p = 1400 0.61 .80
1400 < p < 1500 067 (.88
1500 < p = 1600 0.75 .99
1600 < p < 1706 0.83 110

(1) Es wird im Aligemeinen nicht empfohlen, diese Baustoffe direkt
der Aubeniufl auszuscizen,




BELGISCH STAATSBLAD — 21.08.2014 — MONITEUR BELGE

62087

Tabelle A.7 — Betonblocksteine mit sonstigen

Leichtzuschligen
Die spezifische Wéirme c betrigt 1000 J/(kg.K)

Dichte Aui Ate
p (kg/m’) W/(m.K) W/(m.K)

p <500 0.30 (1)
500 < p < 600 0.33 0.43
600 < p <700 0.37 0.47
700 < p < 800 0.41 0.52
800 < p <900 0.46 0.58
900 < p < 1000 0.51 0.65
1000 < p < 1100 0.57 0.73
1100 < p < 1200 0.64 0.82
1200 < p < 1300 0.72 0.91
1300 < p < 1400 0.82 1.04
1400 < p < 1500 0.92 1.17
1500 < p < 1600 1.03 131
1600 < p < 1800 1.34 1.70

der AuBienluft auszusetzen.

(1) Es wird im Allgemeinen nicht empfohlen, diese Baustoffe direkt

Tabelle A.8 — Gasbeton-Blocksteine
Die spezifische Wéirme c¢ betrigt 1000 J/(kg.K)

Dichte Aui Ate
p (kg/m’) W/(m.K) W/(m.K)

p <300 0.10 (1)
300 < p <400 0.13 (1)
400 < p <500 0.16 (1)
500 < p <600 0.20 0.32
600 < p <700 0.22 0.36
700 < p < 800 0.26 0.42
800 < p < 900 0.29 0.48
900 < p < 1000 0.32 0.52

der AuBenluft auszusetzen.

(1) Es wird im Allgemeinen nicht empfohlen, diese Baustoffe direkt




62088

BELGISCH STAATSBLAD — 21.08.2014 — MONITEUR BELGE

Fugenlose Steinbauteile (Vollwiinde, Béden,...)

Tabelle A9 — Normaler Schwerbeton

Die spezifische Wéarme ¢ betrdet 1000 Jike K}

Jerrm: hwerhe Ay Ao Dichte
Nermaler Schwerbeton WH{mK) W/(m.K) p (ke/m?)

Bewelrt 1.7¢ 2.2¢ 2 404

Unbewelrt 1.3¢ 1.7¢ 2200

Tabelle A.10 — Leichtbetonvoll- oder bodenplatte™ oder Estrich (Beton-Bliiliton, Porenbeton,
Schlackenbeton, Vermiculitbeton, Korkbeton, Perlitbeton, Polystyrolbeton usw.}

e spezifische Warme ¢ betrdgr 1000 kg K)

Wenn in Tabelle 4.3 bis 4.8 A-Werte fiir diese Produkte angegeben sind, sind diese zu verwenden. In diesem Fall

oelten die nachstehenden Werte nicht,

Bichte p (kg/m®) Ry A
Wim, K} Wim, K3

p <350 0.12 (0
350 2 p <400 0.14 {1)
400 < p <450 0.15 (0
450 < p <500 0.16 (0
300 = p < 550 0.17 (1)
550 < p < 600 0.1% (0
600 £ o <030 0.20 .31
650 < p <TH0 0.21 .34
T00 5 p <730 0.22 .36
750 < p <800 0.23 .38
B0O = p <830 0.24 {40
B30 5 p <900 025 443
500 < p <950 0.27 (.45
930 = p < 1 000 0.29 .47
190 =p <1106 0.32 .52
11005 p <1 200 0.37 .58
1208 < p <1508 0.60 .90
13005 p <1000 (.85 1.20
1600<p 1.30 1.70

(1) Eswird im Aligemeinen nicl emplohlen, diese Baustoffe dirckt der Anfenluft auszusetzen.

(2) Wenn dic Bodenplatten oder Platten mit ciner Bewchrung verschen sind, die parallel zom Wirmestrom verlinfi
{z. B. Biigel, Bewehrungsmatien). ist der Warmedurchgang bei der Bestimnming des U-Weris nach der Norm
NBN EN 16211 »u beriicksichtigen,
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Gips, Mortel und Verputz

Tabelle A.11 — Gips mit oder ohne Leichtzuschlige
Die spezifische Wéirme c entspricht 1000 J/(kg.K)

Dichte p (kg/m®) Aui Ave
W/(m.K) W/(m.K)

p <800 0.22 (1)

800 <p <1100 0.35 (1)

1100 <p 0.52 (1)

(1) Es wird im Allgemeinen nicht empfohlen, diese Baustoffe direkt der AuBenluft auszusetzen.

Tabelle A.12 — Mértel und Putz
Die spezifische Wdirme c entspricht 1000 J/(kg. K)

. 7\'Ui }\'Ue Dichte
Mortel und Putz W/(m.K) W/(m.K) o (kg/m’)
Zementmortel 0.93 1.50 1 900
Kalkmortel 0.70 1.20 1 600

Gipsputz 0.52 8 1300

(1) Es wird im Allgemeinen nicht empfohlen, diese Baustoffe direkt der AuBenluft, unter anderem mit der Gefahr der
Durchfeuchtung durch Regen, auszusetzen.

Holz und Holzderivate
Tabelle A.13 — Holz und Holzderivate
Dichtep [kg/m?] lui lye Spezifische
Werkstoff [W/m.K] [W/m.K] Wiirme ¢
[J/kg.K]
Bauholz aus Laubharthdlzern und p <600 0.13 0.15 1880
Nadelholzern p > 600 0.18 0.20
p < 400 0.09 0.11
Sperrholzplatte 400 < p < 600 0.13 0.15
600 < p <850 0.17 0.20 1880
p > 850 0.24 0.28
<450 0.10 €))
Spanplatte 450ps 0 <750 0.14 () 1880
p =750 0.18 €))
Zementholzfaserplatte p <1200 0.23 (1) 1470
OSB-Platte (oriented strand board) p <650 0.13 1) 1880
Holzfaserplatte =375 007 ()
| O Z1dSC] 375 <p <500 0.10 1)
(einschlieblich MDF) 500 < p < 700 014 O 1880
p =700 0.18 €))

(1) Es wird im Allgemeinen nicht empfohlen, diese Baustoffe direkt der Aubenluft auszusetzen.
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Wiirmediammstoffe

Tabelle A.14a — Fabrikgefertigte Wirmedimmstoffe

" Aui Ave Spezifische Wiirme ¢

Dimmstoff W/(m.K) W/(m.K) J(ke.K)
Kork (ICB) - Platten 0.050 (1) 1560
Mineralwolle (MW) — Platten oder Rollen 0.050 D 1030
Polystyrolschaumstoff (EPS) - Platten 0.050 1) 1450
Extrudiertes Polyethylen (PEF) - Platten 0.050 1) 1450
Phenolschaum — beschichtet (PF) — beschichtete 0.045 @ ) 1 400
Platten
Polyurethan — beschichtet (PUR/PIR) —
beschichtete Platten 0.035 @ 1400
Extrudiertes Polystyrol (XPS) — Platten 0.045 (1) 1450
Schaumglas (CG) - Platten 0.055 D 1 000
Expandiertes Perlit (EPB) - Platten 0.060 €8 900
Expandiertes Vermiculit - Platten 0.090 D 900
Zelluloseplatten, fabrikgefertigt, mit 50 <p <
150 ke/n’ 0.060 )] 1100
Isoliermaterial in Platten- oder Rollenform aus
Pflanzen- oder Tierfasern, fabrikgefertigt, 0.060 ) 1100

sonstige auber Zellulose, mit 50 < p < 150 kg/m?
3

(1)  Eswird im Allgemeinen nicht empfohlen, diese Baustoffe direkt der AuBenluft auszusetzen.
(2)  Bei beschichteten Ddmmplatten aus geschlossenzelligem Phenolschaum betrigt dieser Wert nur 0,030

W/(mK).

3) Beispiel: Hanf, Leinen, Federn, Stroh, Schafwolle...

)] Fiir héhere Dichten siche Tabelle A.15

Aufgrund einer Sonderregelung in Bezug auf die in Tabelle 14.a aufgefiihrten Werte fir Gebdude, fiir die
eine Baugenehmigung vor dem 1. Juni 2012 eingereicht wurde, finden folgende Werte Anwendung:

Tabelle A.14aa — Fabrikgefertigte Wirmedimmstoffe: giiltige Werte fiir Baugenehmigungsantriige,

die vor dem 1. Juni 2012 eingereicht wurden

" Aui Ave Spezifische Wiirme ¢
Dimmstoff W/(m.K) Wim.K) 0K
Steinwolle (MW) 0.045 D 1030
Polystyrolschaumstoff (EPS) 0.045 (1) 1450
Extrudiertes Polyethylen (PEF) 0.045 (1) 1450
Extrudiertes Polystyrol (XPS) 0.040 (1) 1450

(1)  Es wird im Allgemeinen nicht empfohlen, diese Baustoffe direkt der AuBenluft auszusetzen.
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Tabelle A.14b — Nicht fabrikgefertigte Wirmedimmstoffe und Wirmedimmstoffe, die ihre

endgiiltige Form vor Ort erhalten

(O]

" Aui Ave Spezifische Wiirme ¢

Dimmstoff W/m.K) W/m.K) A
Steinwolle (MW) 0.070 2) 1030
Polystyrolschaumstoff (EPS) 0.070 2) 1450
Phenolharzschaum (PF) 0.065 2 1400
Polyurethan (PUR/PIR) ¥/ 0.055 Q) 1 400
Geblihtes Perlitgranulat (EPB) 0.080 ) -
Geblihtes Vermiculitgranulat 0.110 3] 1 080
Zellulose 0.080 (2) 1100
Diammstoff aus Pflanzen- oder Tierfasern, nicht
fabrikgefertigt, andere als Zellulose 0.080 2) 1100
Karbamid--Formaldehydschaum (UF) 0.075 (2) 1400
Geblihtes Tongranulat 0.150 3] 1 000
(1)  Diese Materialien kénnen auf unterschiedliche Weise verarbeitet werden, wie zum Beispiel (je nach Fall)

eingeblasen, eingestreut, eingespritzt, aufgeschleudert, eingeschiittet, ...

(2)  Eswird im Allgemeinen nicht empfohlen, diese Baustoffe direkt der AuBenluft auszusetzen.
(3)  Fiir vor Ort eingespritzte oder eingestreute PUR-Dammstoffe muss der Wiarmewiderstand der PUR-
Dammschicht gemiB den Regeln des § 7.3 korrigiert werden.
(4)  Beispiel: Hanf, Leinen, Federn, Stroh, Schafwolle...
Sonstige Baustoffe
Tabelle A.15 — Sonstige Baustoffe
Aui Ale Spezifische Dichte
Baustoff W/(m.K) W/(m.K) Wiirme ¢
J/(kg.K)

Glas 1.00 1.00 750 2 500
Terracottafliesen 0.81 1.00 1 000 1700
Steinzeugfliesen 1.20 1.30 1 000 2 000

Gummi 0.17 0.17 1 400 1500
Linoleum, PVC-Platten 0.19 - 1 400 1200
Teppich (Textil) 0.06 - 1300 200
Mit natiirlichen Mineralfasern 1400<p <
armierte Zementplatten 0.33 0.50 1000 1900
Gussasphalt 0.70 0.70 1 000 2100
Zementplatten, Magnesiumplatten,
mit 300 < p < 900 ke/m® 0.20 - 1500 300 < p <900
Dammplatten oder -rollen aus
Pflanzen- oder Tierfasern
’ - <p<
fabrikgefertigt, mit 150 < p < 500 0.20 1500 150 < p <500
kg/m? )
Bitumenmembran 0.23 0.23 1 000 1100

(1) Beispicl: Hanf, Leinen, Federn, Stroh, Schafwolle...
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Anhang B. Warmedurchlasswiderstand (U-Wert) von inhomogenen
Baustoffen

Bestimmic Wande werden aus grolien Bauteilen mit Hobhirdumen errichtet (2. B. Betonhohlblocksteing,
Hehlziegel, Mischbaustoffe, ... ). Diese Baustoffc kénnen nicht durch eine gegebene Warmeleitfahigkeit
charakterisiert werden. Bei solchen Baustoffen ist der Wirmedurchlasswiderstand anzugeben, bet dessen
Bestimmung die Inpen- und AuBenbedingungen nach Anhang A zu berlicksichtigen sind. Der bei der
Berechnung zu verwendende R-Wert ist U-Wert-Messungen nach der Norm NBN EN 8990 zu entachmen.
Altersativ kénnen die R-Werte numensch entsprechend den Regeln: der Norm NBN EN ISG 10211
ermutteit werden,

Inn Tabelle B 1 ist auch cine Reihe von Standardwerten des Wirmedurchlasswiderstands bes
Innenbedingungen angegeben,

Tabelle B.1 - Wiirmedurchlasswiderstand von inhomogenen Baustoffen
Die spezifische Weirme ¢ betvdgr 1 000 Jkg K)
Dicke/Hahe der Ry
Baustoff Bauteile I /W]
Mauerwerk in Schwerbetonhohlblockstein (13 d=14cm 0.11
d= |9cm 0.14
d=29c¢m 0,20
Mauerwerk in Leichtbetonhohlblockstein (2) 3; }g ziz gig
d=29cm .43
1 Hohiraum d=8cm 0.08
Fertigteil-Biindbdden aus Tonhohiplatten Wamestromrichtung 2 - 3 < {;'1 :
2 Hohirdume in e o 0.13
Wirmestromrichtung d=16cm 0.16
d=20c¢m 019
Fertigteil-Blindb&den aus Schwerbeton d — 12 cm 0.11
(mit Hohiplatten) d=16cm 0.13
w24 cm .13
Gipskartonpiatten d<ldcm 0,03
d=14¢m 0,08
(1) Schwerbeton falls pree, = 1 200 kg/m?
(2) Leichtbeton fails o, = 1 200 kg/m?
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Anhang C. Standardwerte des Feuchtegehalts und
Umrechnungsfaktoren fiir Baustoffe aus Stein

Tabelie C.1 - Standardwerte des Feuchte

ehalts und Umrechanungsfakteren fiir Baustoffe aus Stein

Feuchtegehalt bei

Feachtegehalt bei

23°C und 50% HR | 20°C und 75% des Fe"“*’“ﬁ’:‘;ggﬁ"“”gs
_ Dichte NBN EN SO Kritischen
Baustoff o [ke/me] (28456:20{}8} Shttigungsgrads | BN EN 12524)
y W Uy, . f, fy
[kg/kel | bod®] | Tke/kel | (m¥ml  HRe/kel | i
Mauerziegel FH0-3 100 : 067 : 0.075 : 10
Kalksandstein 900-2200 : G012 : 0,096 : 10
Beton mit gebriuchlichen 1600-2400 ] 0.025 ; 0.090 ] 4
Zuschiagsioffon
Beton mit Blahlton 4061 700 ¢.020 - 0.090 - 4 ~
Beton mit sonstigen 500-1800 ; 0.030 ; 0.090 ; 4
Leichtzuschiseen
Porenbeton 3601606 4.026 - 0.130 - 4 ~
Polvstvrolbeton S00-804 - 4015 - 0.690 w 5
Martel 3502 GO0 . 6.040 . 0.150 . g




62094

BELGISCH STAATSBLAD — 21.08.2014 — MONITEUR BELGE

Anhang D. Warmedurchgangskoeffizienten von Rahmenprofilen (U

Werte): Standardwerte

Dieser Anhang giit fir vertikal eingebaute Rahmenprofile, die dic angegebenen Kriterien oder
Bedingungen erfiitlen. Bei allen sonstigen Rahmenprofilen sind dic U-Werte entsprechend den Angaben

1 § 9.2.1 zu bestimmen.

D.1 Rahmenprofile aus Holz

Bei Rahmenprofilen aus Holz kénnen die vereinfachten Up-Werte in Tabelle D1 verwendet werden. Bel in
dicser Tabelie nicht enthaltenen Dicken st der U-Wert zu berticksichtigen, der der nachst kleineren Dicke

entspricht.
Dicke des Ur [Wim*K] (1)
Ra&%i”;ﬁ? Is Laubhélzer Nadeihlzer
(siche Abb. D.1) Av = 0,18 Wim K Az = 0,13 WimLK.
50 2,36 2,00
60 2,20 1,93
70 2,08 1,78
80 1,96 1,67
90 1.86 1,58
100 1,78 1,48
110 1,68 1,40
120 1,58 1,32
130 1,50 1,23
140 i,40 1,18
130 1,34 1,12
(1) Vercinbarungen fiir Rahmenprofile aus Holz:
= Standardwert fitr die Rahmenprofildicke st 30 mm
= Bei dem Standardwert wird davon ausgegangen, dass ¢s sich um Laubholz
handelt

Tabelle D.1 - Warmedurchgangskoeffizient von Rahmenprofilen aus Holz, Us in Wim2K

bie Dicke (dy) von Rahmenprofilen aus Holz 1st als mittlere Dicke der Rahmenprofitkomponenten

{Biecndrahmen und Fiigel) zu bestimmen, wic in Abb. D1 dargestelit.
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Holz Metall-Holz Metall-Holz
ik it P
Fliigelrahmen=>
. e —— - d _ dl +d}'
Blendrahmen iz

Holz Holz Metall-Holz

Fliigelrahmen= |":’2 _||_a'3 '| I'da 'I'd‘ 'I I'dg'l I‘d" '| N
= | Eh df _ ;dm zdf,,f

Blendrahmen

i

i

.dz,I

2

d; s = Fliigelrahmendicke

I.__ th _.| F d, ’l d; s = Blendrahmendicke

(Innenumgebung rechts, Aubenumgebung links vom Schnitt)

Abb. D.1 - Definition der Dicke d; verschiedener Holzrahmen

D.2 Rahmenprofile aus Metall
D.2.1 Begriffsbestimmung
Der Wirmedurchlasswiderstand Ry eines Rahmenprofils aus Metall wird ausgedriickt durch:

1
R.=——0.17 [m*K/W] 1
pogy, T RS
dabei ist:
= Uy [W/m2K]: U-Wert des Rahmenprofils. bestimmt mit der Annahme abgewickelte Fliche =
Projektionsfliche (siche Tabelle D.2).

Der Wert Uy eines Rahmenprofils aus Metall wird ausgedriickt durch:

1
= W/m?K D2
Jj Rsz'Af,.a' RseAfe [ m ] ( )
AT
. Ad,e

dabei ist:

= Ayi.Ades Asi, A [m?]: Profilflichen des Rahmens, definiert in §4.1.3

= R, [m’K/W]: innerer Wirmeitbergangswiderstand des Rahmenprofils, bestimmt nach § 4.4.3 (oder
siche Tabelle 1)

= R, [m*K/W]: duberer Wirmeiibergangswiderstand des Rahmenprofils, bestimmt nach § 4.4.3 (oder
giehe Tabelle 1)

= Ry [m*K/W]: Wirmedurchlasswiderstand des Rahmenprofils, berechnet nach Gleichung (1D 1)

D.2.2 Rahmenprofile aus Metall mit warmetechnischer Trennung

Eme wirmetechnische Trennung dient der vollstindigen Trennung der auf der Warmsecite des Fensters
gelegenen Teile von Rahmenprofilen aus Metall von den auf der Kaltseite gelegenen Teilen dieser
Rahmenprofile.

Bei Rahmenprofilen aus Metall mit wirmetechnischer Trennung wird der U-Wert durch konstruktive
Eigenschaften beeinflusst, wie:
=  kleinster Abstand d zwischen unterbrochenen Abschnitten aus Metall;
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*  Gesamtbreite b der eigentlichen wirmetechnischen Trennungen;

= Wirmeleitfihigkeit & des Werkstoffs der wirmetechnischen Trennung;

= Verhiltnis zwischen der Gesamtbreite der wirmetechnischen Trennung und der projizierten
Gesamtbreite des Rahmenprofils.

Tn Tabelle D.2 sind die U-Werte angegeben, die fiir die beiden in Abb. 1.2 und Abb. D.3 dargestellten
Typen von Rahmenprofilen aus Metall zu verwenden sind, fiir die die nachstehenden Bedingungen gelten:

Die Wérmeleitfahighkeit des Werkstaoffs der
wdrmetechmischen Trennung ist:

02<A=<03WmK

d: kleinster Abstand zwischen den durch die Trennung

geltreymten Rahmenprofilen
—+— _dL b, Breite der Trennung j
“ by Breite des Frofils
E3 + "
Z b T 0.2.5 -

&)

S e

Abb. D.2 - Abschnitt Typ 1: warmetechnische Trennung mit 0,2 < % < 0,3 W/im.K

Die Warmeleitfahigheit des Werkstoffs der
wdrmetechmischen Trennung ist:

D1=A=020mK

d- kleinster Abstand zwischen den durch die Trennung
getrennten Rahmenpraofilen

v ¥
d d b,: Breite der Trennung j
E3 L3 by Breite des Profils
>'b, <035
i PR
o] e f
- o .

Abb. D.3 - Abschnitt Typ 2: warmetechnische Trennung mit 0,1 < A < 0,2 W/m.K
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d (in mm): kiciaster
Abstand zwischen
e s | e — U
wiirmetechnischer M @
Treanung
8 3,56 611 4,51
10 3,36 .13 4,19
12 3,18 .14 3,61
14 3,08 615 3,76
i6 2,96 .17 3,59
i8 2.85 .18 3,43
20 2,75 419 3,28
22 2,70 .20 3,21
24 2,60 021 307
26 2,58 .22 3.04
28 2,55 .22 3.00
30 2,53 .23 2,97
32 2,52 .23 2,96
34 2,51 .23 2,95
36 2,50 .23 2,93

(1) U, ist der theoretische U-Wert des Rahmenprofils, wenn die projizienien und abgewickelten Flichen des Profils

Di¢ U-Werte gelien nur, wenn Ap/Ay; = 0,50, andernfalis st cine genaue Berechnung nach der Norms NBN EN

ISO 160772 durchzafthren

Tabelle D.2 - Wirmedurchgangskoeffizienten von Rahmenprofiten aus Metali mit

0.2.3 Rahmenprofile aus Metall ohne warmetechnische Trennung
Fiir Rahmenprofile ohne warmetechnische Trennung gilt die allgemeine Regel Ry = 0 m?K/W und Uy

5,90 WimK.

Ie nach den Flachenverhaltmissen Ar/Ag; und Ac /A, ., schwankt der entsprechende, nach Gleichung (D 2)
berechnete U-Wert der Rahmenprofile aus Metall zwischen;

* U{ = 5(} Wim2K (bCi Af_;;a'(A(;‘; =] und Af__c;"rA{Lc S 1)

warmetechnischer Trennung, e in Wim*K

e =90 WmPK (bei den pauschalen unteren Grenzwerien: Ag/Ay, = 0,60 bei Aq/Aq. = 0.82).
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D.3 Rahmenprofile aus Kunststoff

In Abb. D.4 ist ein Beispiel fiir ein Rahmenprofil aus Kunststoff dargestellt, mit drei Kammern, die in
Richtung Wirmestrom hintereinander angeordnet sind, wobei die mittlere Kammer mit einer

Metallverstirkung versehen ist.

i Wirmestrom

Abb. D.4 - Rahmenprofil aus Kunststoff mit Verstiarkung und 3 in Richtung Warmestrom
hintereinander angeordneten Kammern

In Tabelle D.3 sind die vereinfachten U-Werte fiir Rahmenprofile aus Kunststoff mit Metallverstirkungen
angegeben. Wenn keine anderen Daten bekannt sind, kénnen diese Werte auch fiir Profile ohne

Verstirkungen verwendet werden.
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Rahmenprofilwerkstoff und -typ U, [Wm2K]
2 Kammern {in Richtung Warmestrom hintereinander angeordnet) mit
oder ohne Verstirkung
Aufen Innen .
2.20
PVC-Rahmenprofil I
mindestens 3 mm zwischen
den Kammerwanden®, — ; i :
Beispiel: 3 Kammern {in Richtung Warmestrom hintereinander angeordnet) mit

oder chne Verstirkung

|: Augen Innen 200

4 Kammern {in Richtung Wérmestrom hintereinander angeordnet) mit

oder chne Verstirkung e
5 Kammern {(in Richtung Wiarmestrom hintereinander angeordnet) mit
5 1,60
oder chne Verstirkung
PUR-Rahmenprofil Mit Metallkern und emer PUR-Dicke von mindestens 5 mm 2,80

1) Standardwerte fiir Rahmenprofile aus Kunststoff:
= Werkstoff unbekannt: als Ug-Wert den Wert fitr PUR-Rahmenprofil verwenden
= Anzahl der Kammern unbekannt: als UgWerte die Werte fiir Rahmenprofile mit 2 Kammern verwenden

2} Bei Abstanden unter 5 mm muss der UpWert nach NBN EN [SO 10077-2 berechnet oder nach NBN EN 12412-2
gemessen werden

Tabelle D.3 — Warmedurchgangskoeffizienten von Rahmenprofilen aus Kunststoff, U in W/im?K
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Anhang E. Langenbezogener Warmedurchgangskoeffizient (‘Y-Wert)
von Verbindungsbereichen zwischen Rahmenprofilen, Verglasungen,
Paneelen und Riegeln

E.1 Allgemeine Bestimmungen

Der Ug-Wert der Verglasung und der Uy-Wert der Pancele gelten fur den Mittenbereich der Verglasung
oder des Paneels und berticksichtigen nicht den Effekt der Abstandhalter an Glas- oder Paneclrindern.
Dariiber hinaus ist fiir Profile, in die keine Verglasung eingesetzt ist, der UsWert des Rahmenprofils zu
bestimmen.

Der lingenbezogene WirmedurchgangskoefTizient (‘F-Wert) beschreibt den zusiitzlichen
Wirmedurchgang zwischen Rahmen, Verglasung (oder Pancel) und dem Abstandhalter. Der W-Wert wird
1m Wesentlichen durch die Wirmeleitfahigkeit des Werkstoffs becinflusst, aus dem der Abstandhalter
besteht, sowie durch die Rahmenkonstruktion,

In dem vorliegenden Anhang sind die P'-Standardwerte fir typische Kombinationen von Rahmenprofilen,
Verglasungen (oder Paneelen) und Abstandhaltern angegeben. Dariiber hinaus werden die
Verbindungsbereiche von Vorhangfassaden behandelt, die z. B. durch die Kombinationen von
Verglasungen (oder Paneelen), Profilen und Riegeln entstehen.

Alle Werte, die nicht durch die verschiedenen Tabellen gedeckt sind, sind anhand der numerischen
Berechnung nach der Norm NBN EN ISO 10077-2 zu bestimmen.

ANM.: Bei Einfachverglasung ist ¥ tiblicherweise = 0,

E.2 Verbindungsbereich zwischen Rahmenprofil und Verglasung

Es ist eine Differenz zwischen den konventionellen Abstandhaltern (Aluminium oder Stahl) und den
thermisch verbesserten Abstandhaltern festzustellen, die dem Kriterium beziiglich der wirmetechnischen
Trennung entsprechen, nach:

Z(dx i) =0,007 [W/K] (E1)
dabei ist:
»  d [m]: Wanddicke des Abstandhalters
= A [WmK]: Wirmeleitfihigkeit des Abstandhalterwerkstoffs (siehe Tabelle A.16)

Das Kriterium gilt fir alle Warmestrome, die parallel zum Hauptwirmestrom verlaufen, wobei die Dicke
d senkrecht zum Hauptwirmestrom zu messen ist (siche Abb. E.1).

a) dy % Ay b) i
gy /L 1 il
[ 1 ’£’| ek
L I i 1 i
I G’; A /"3 I
E(d % A) =2 (dy» Ay) + dz % A2 T(d x A)=d, * A
a) hohler Abstandhalter a) massiver Abstandhalter

Abb. E.1 - Beispiele fiir die Bestimmung des Kriteriums eines thermisch verbesserten
Abstandhalters

In Tabelle E.1 sind vereinfachte 'V ,-Werte fiir konventionelle und fiir thermisch verbesserte Abstandhalter
in Abhingigkeit von dem Wirmedurchgangskoeffizienten der Verglasung und des Profils angegeben.
Alternativ kénnen auch die Werte in Tabelle E.2 verwendet werden.
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Mehrfachverglasung
o 2 — unbeschichtete Verglasung beschichtete Verglasung

¥p konventioneller dédmmender konventioneller dammender
Abstandhalter Abstandhalter Abstandhalter Abstandhalter

Holz oder PVC 0,06 0,05 0,08 0,06

MetallrIr.n it thermischer 0.08 0,06 0,11 0,08

rennung
Metall ohne thermische 0.02 0,01 0.05 0,04
Trennung E

Tabelle E.1 —¥4-Werte [W/m.K] fiir Verbindungsbereiche zwischen Profilen und Verglasungen mit
konventionellen und mit thermisch verbesserten Abstandhaltern, Variante 1.

Mehrfachverglasung
Einfachverglasu U, = 2,0 Wm’K U, = 2,0 Wm*K
B S ng konventioneller | dimmender | konventioneller | dimmender
Abstandhalter | Abstandhalter | Abstandhalter | Abstandhalter
Uy = 5.9 Wm’K 0 0,02 0,01 0,05 0,04
Uz < 5.9 Wim*K 0 0,06 0,05 0,11 0,07

Tabelle E.2 =¥ -Werte [W/m.K] fiir Verbindungsbereiche zwischen Profilen und Verglasungen mit
konventionellen und mit thermisch verbesserten Abstandhaltern, Variante 2

E.3 Verbindungsbereich zwischen Riegel und Verglasung

In Tabelle E.3 sind die 'V, , oder 'V .-Standardwerte fiir den Verbindungsbereich zwischen waagerechten
oder senkrechten Riegeln und Verglasungen mit konventionellen und mit thermisch verbesserten
Abstandhaltern angegeben.

_2*4,.

1 : Innenumgebung
2 : AuBenumgebung

d;: Tiefe des senkrechten oder waagerechten Riegels
(gemessen auf der Innenseite)

w |
|__________E_

de

Abb. E.2 — Innentiefe der Riegel

Mehrfachverglasung (6-mm-Scheibe)
Riegeltyp d, (mm) (%) unbeschichtete Verglasung beschichtete Verglasung
(WerkstofT) ! konventioneller diammender konventioneller dammender
Abstandhalter Abstandhalter Abstandhalter Abstandhalter
Aluminium-Holz - 0,08 0.06 0,11 0,08
Metall mit d; < 100 0,13 0.09 0.17 0,11
mTem”*"Che’ 100<d; < 200 0,15 0,10 0,19 0,12
rennung
1 d; ist die Innentiefe des Riegels (siehe Abb. E.2)

Tabelle E.3 — ¥y, g-Werte [W/m.K] fur den Verbindungsbereich zwischen Riegeln und
Verglasungen mit konventionellen und mit thermisch verbesserten Abstandhaltern
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E.4 \erbindungsbereich zwischen Profil und Fiillung
In Tabelle E.4 sind die Standardwerte fiir den Verbindungsbereich zwischen Profil, Abstandhalter und

Paneel (*F¢;,) angegeben.

: ; Wirmeleitfihigkeit des ¥ -Wert
Massivbauteiltyp Abstandha Itersg[W!mK] (WimK)
Typ 1 (siche Abb. E.3):
{Aluminium/Aluminium) — (Aluminium/Glas) — (Stahl/Glas) - 0,13
Typ 2 (siche Abb. E.3):
Aluminium / Aluminium 0.2 0,20
{(beschichtet) 0.4 0,29
Aluminium / Glas 0,2 0,18
{(beschichtet) 0.4 0,20
Stahl / Glas 0,2 0,14
(beschichtet) 0,4 0,18

Tabelle E.4 - ¥, ,-Werte fur den Verbindungsbereich zwischen Profilen und Paneelen

Paneel - Typ 1
W
1
2 7 3
b
!/5
//
6 =

Aluminium 2.5 mm / Stahl 2.0 mm
Déammung: A =0,025 - 0,04 Wi(m K)
Luftspalt: 0 - 20 mm

Aluminium 2.5 mm / Glas 6 mm
Abstandhalter: A =02 - 0,4 W/im K)
Aluminium

Lo

o L 0D o=

LA

Paneel — Typ 2

=
-

i | N TR TR

N

Aluminivum 2.5 mm / Stahl 2,0 mm
Dammung; 2 = 0,025 — 0,04 WAm K)
Aluminium: 2,5 mm / Glas & mm
Abstandhalter: 4 =02 — 0,4 W/(m K)
Aluminium

Abb. E.3 - Paneeltypen

ANM.: Wenn das vordere und das hintere Pancel aus cinem Werkstofl mit einer Wirmeleitfahigkeit (A-
Wert) von unter 0,5 W/m.K bestehen und der Abstandhalter aus einem Werkstoff mit 2 < 0,2
W/mK besteht, dann kann W, = 0 verwendet werden.
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E.5 Verbindungsbereich zwischen Profil und Riegel

E.5.1 Aluminium- und Stahlprofile

In Tabelle E.5 sind die Standardwerte fiir den Verbindungsbereich zwischen Riegeln und Profilen
angegeben (P, oder 'F o).

T
(sieheygbb. Beschreibung des Verbindungsbereichs zwischen Profil und Riegel Four oder ¥, -Wert
unten) (Wink)
Typ A Zusitzliches Metallprofil mit thermischer Trennung 0,11
Typ B Zusitzliches Profil mit niedriger Warmeleitfahigkeit (A < 0,3 W/mEK) 0,05
Typ C1/C2 | Eingebaut unter Verwendung der thermischen Trennung des Profils 0,07
Montage des Profils auf dem Riegel, mit Verlangerung des
TypD AlumintumauBenprofils. Fillwerkstoff mit niedriger Warmeleitfihigkeit (A 0,07
= 0.3 WmK).

Tabelle E.5 — ¥, und ¥, ~Werte fiir die Verbindungshereiche zwischen Profil und Riegeln
(Aluminium oder Stahl)

Verbindungsbereich Riegel/Profil - Typ A Verbindungsbereich Riegel/Profil - Typ B

Metall o= 0,3 WAmK)
therm. Trennung

Montage des Profils auf dem Riegel mit zusatzlichem Montage des Profils auf dem Riegel mit zusatzlichem
Metallprofil mit thermischer Trennung Profil mit niedriger Warmeleitfahigkeit

Abb. E.4 - Verbindungsbereich Profil/Riegel (Typ A und Typ B)

Verbindungsbereich Riegel/Profil - Typ C1 Verbindungshereich Riegel/Profil - Typ C2

A < 0,3 WAMK)
therm. Trennung

Montage des Profils auf dem Riegel unter Verwendung Montage des Profils auf dem Riegel unter Verwendung

einer Verldngerung der thermischen Trennung des Profils  einer Verldngerung der thermischen Trennung des Profils

Abb. E.5 - Verbindungsbereich Profil/Riegel {Typ C1 und Typ C2)
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Verbindungsbereich Riegel/Profil - Typ D

% < 0,3 WHmK)

\ Metallverlingerung

Montage des Profils auf dem Riegel unter Verwendung einer Verldngerung des
Aluminiumaullenprofils. Fullwerkstoftf mit niedriger Warmeleitfahigkeit (A < 0,3 W/mK),

Abb. E.6 - Verbindungsbereich Profil/Riegel (Typ D)

E.5.2 Holzprofile und Holz-Aluminiumprofile

In Tabelle E.6 sind dic Standardwerte fur den Verbindungsbereich zwischen Profilen und Riegeln
angegeben (Wem oder Fyy).

Bedingungen fiir die U-Werte von waagerechten und senkrechten For oder 'y -Wert
Typ Riegeln (U,, und U) (W/mK)
Typ A U, = 2,0 WimK oder U, > 2,0 Wim*K 0,02
IypB U = 2,0 Wim*K oder U, = 2,0 W/m*K 0.04

Tabelle E.& — ¥, und ‘¥, -Werte fiir die Verbindungsbereiche zwischen Profilen und Riegeln

(Holz oder Holz-Aluminiumi)

Verbindungsbereich Riegel/Profil - Typ A und Typ B

Abb. E.7 - Verbindungsbereich Riegel/Profil (Typ A und Typ B)

E.6 Bestimmung von U; bel in eine Vorhangfassade eingebauten Profilen

Der U-Wert von Profilen, die iiber ein zusiitzliches Profil (Typ A und Typ B — siche Abb. E.4) in der

Fassade in eine Vorhangfassade eingebaut sind, ist nach der Norm NBN EN ISO 10077-2 zu berechnen.
Der Wirmestrom durch das zusitzliche Profil ist in Form der lingenbezogenen
Wirmedurchgangskoeffizienten der Riegel (\F,, s und 'V, -Werte) zu berticksichtigen, die die thermische
Wechselwirkung zwischen den Riegeln und den Profilen beschreiben.
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% adiabatic
7

Abb. E.8 — Randbedingungen fir die Bestimmung des U-Werts eines Rahmens, der direkt in eine
Vorhangfassade eingebaut ist {Metallprofil — Typ € und Typ D)

o i - .
P T Tt a Lo o a e Wt e o ¥ i Wl
e T e i ¥ T B B W A Wl

T A A AT L A e e AT e Y

Das allgemeine Berechnungsverfahren fir die Bestimmung des U Werts von Profilen, die direkt in cine
Vorhangfassade cingebaut sind (Typ C und Typ D — siche Abb. E.5 und Abb. E.6) ist in der Norm NBN
EN ISO 10077-2 beschrieben. Die Oberfliche des in die Riegel eingebauten Profils ist bei der Berechnung
als adiabatisch zu betrachten (siche Abb. E.8). Der zusitzliche Wirmestrom, der durch den Einbau in die
Vorhangflassade entsteht, 1st anhand der lingenbezogenen Wirmedurchgangskoeffizienten der Riegel
(Wit und ‘Wi -Werte) zu beriicksichtigen, die die thermische Wechselwirkung zwischen den Riegeln und
dem Profil darstellen.



62106

BELGISCH STAATSBLAD — 21.08.2014 — MONITEUR BELGE

Anhang F. Warmetubertragung liber das Erdreich

F.1  Notwendige spezifische Daten
F.1.1 Warmetechnische Eigenschaften des Erdreichs

Im Rahmen der GEE-Reglementierung gelten immer die folgenden Annahmen:
*  Wirmeleitfihigkeit des Erdreichs: 2. = 2,0 W/m'K
= der Einfluss des Grundwassers ist zu vernachlissigen, d. h. G, = 1

F.1.2 Charakteristisches Bodenplattenmal} und wirksame Dicke

Das charakteristische Bodenplattenmal} (B” in m) ist definiert als das Verhiltnis zwischen der
erdanliegenden Gesamtfliche (A in m?) und dem halben Umfang (P in m):

A
05.P [m]  (F1)
Der Umfang P (oder die Bodenkontur) der Bodenplatte eines geschiitzten Volumens ist die gemessene
waagerechte Gesamtlinge, iiber die die Bodenfliche A dieser Bodenplatte die Aullenumgebung oder einen
unbeheizten Nachbarraum beriihrt.

Weitere Regeln fiir die Bestimmung von P und/oder A sind:

e bei einem gedimmten Gebiude auf Erdreich ist P = die gesamte Gebidudekontur und A = die
Gesamtfliche der Bodenplatte auf Erdreich;

e beicinem Teil eines Gebdudekomplexes (z. B. Reihenhéuser) ist P als Gesamtlange der der
Auflenumgebung ausgesetzten Vorder- und Riickseite zu bestimmen (die an ein beheiztes
Nachbargebiude anliegenden Seiten sind also nicht zu beriicksichtigen); A ist wiederum =
Gesamtfliche der Bodenplatte auf Erdreich;

e bei der Bestimmung von P ist ein méglicherweise bestehender unbeheizter Nachbarraum nicht zu
beriicksichtigen; die Linge der Grenze zwischen dem geschiitzten Volumen und dem unbeheizten
Nachbarraum ist also bei der Bestimmung von P zu beriicksichtigen (siche Abb.);

e Pund A sind mit den Aulenmalien zu bestimmen.

ANM.: Die Hohen einer senkrechten Hohenidnderung des Erdreichs in einer Bodenplatte sind fir die
Bestimmung des charakteristischen BodenplattenmaBes bei P nicht zu beriicksichtigen, sie
sind jedoch bei der Bestimmung der Transmission und des Wirmeverlusts am Rand als
Zuschlag auf P zu beriicksichtigen, in der Form P. W,

L . ; L4
i unbeheizter i :
: Nachbarraum i |
4 < Eckhaus .- :Iﬁéc}uﬁarhausi
W
L2 AR R A KRR AR KX R MR
:.:_':' A= L1XL2 " A= L4XL2 ;\
&P = Ly+lotlag P=Lstls
vl \

L, Ls
4 —> 4+“—>

Das Konzept der "wirksamen Dicke" (d, bei Bodenplatten und d, und d,, be1 Wianden unter der Erde) ist
ein arithmetisches Konzept, das eingefithrt wurde, um die Schreibung der verschiedenen Formeln fiir den
U-Wert zu vereinfachen.
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Bei variierender Wanddicke muss firr w der kleinste Wert beriicksichtigt werden.

F.2 Bestimmung des U-Werts und des stationaren Warmedurchgangs Hy
F.2.1 Allgemeine Bestimmungen

In den nachstehenden Paragraphen ist die detaillierte Bestimmung des U-Werts von erdanliegenden
Winden und des Wirmedurchgangskoeffizienten H, fiur die verschiedenen Typen erdanliegender Winde
angegeben, insbesondere:

* Bodenplatten auf Erdreich (siche F.2.2)

* aufgestinderte Bodenplatten (siche F.2.3)

» Kellerwinde (siche F.2.4)

F.2.2 Bodenplatten auf Erdreich

Bodenplatten auf Erdreich bestehen aus einer Bodenplatte, deren gesamte Fliche direkt das Erdreich
berithrt (unabhiingig davon, ob dic Bodenplatte auf ihrer gesamten Flichen vom Erdreich gestiitzt wird
oder nicht), und die (etwa) auf Gelindehéhe liegt. Die Bodenplatte kann ungedimmt, vollflichig gedimmt
oder zum Tel geddmmt sem (z. B, waagerechte oder senkrechte Randdammung).

_/1,_
lt W Ry
= .‘-- | i ,“- E "1;‘1' i‘ - dn
///////x//, :, " AN =
1 ¢ |
o 1~ ;
4 B ° -
1 0 -
1 ¥
'// -—-_j""‘--..,-‘/;
Notwendige Daten:

e Erdreich: 2-Wert [W/m.K] Grundwassertaktor G [-] nach F.1.1

e  Aubenwand: Gesamtdicke w [m]

e Bodenplatte: Umfang P [m], Fliche A [m?], B’= 2.A/P und Wirmedurchgangswiderstand der
Bodenplatte (von der Innenfliche bis zur erdberithrenden Fliche) R; [m*K/ W]

e Randdimmung: Breite oder Tiefe D [m], Dicke d, [m], A;-Wert und Wirmedurchlasswiderstand
Ry = 4o/ hins [MK/W]
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Das Berechnungsverfahren (U-Wert und stationdrer Warmedurchgang) verlauft wie folgt:

1. Schritt

Berechnen Sie d;nach: di=w + A (R + Re+R,,)

2. Schritt

2. B
Berechnen Sie Uy: U, = A ln{ﬂ-

+1 |wenn dt < B’
w.B'+d,

t

oder wenn dt > B’ (gut geddmmte Bodenplatte)

Uy=—"o—
0,457.B'+d,

3. Schritt ¥

Ohne Randddmmung: U=1U,
Mit Randddammung: U =U, + 2 ¥./B’, dabei ist:

» waagerechte Randdimmung: Y, = _4 In 2Jrl —In D +1
T d, d +d
» senkrechte Randdammung: ‘¥, = A In 2Jrl —In 2D +1
T d, d +d'

dabeiist: " =R, A -d,
Bei kombinierter waagerechter und senkrechter Randdammung ist der W.-Wert mit dem
er6Bten Einfluss (Reduktion) auf U zu verwenden.

4. Schritt

Der stationidre Wiarmedurchgang ist wie folgt zu berechnen:
H,=G,.(AU+P .¥)u
¥ ist der langenbezogene Warmeverlustkoeffizient des Verbindungsbereichs
Bodenplatte/Auienwand/Fundament. Wenn der Einfluss der Randddmmung auch bei
dem W-Wert berucksichtigt wird, muss kein W -Wert beriicksichtigt werden (U = U,).

Bei der Beurteilung der Anforderung U, nach Anhang III des vorliegenden Erlasses ist der U-Wert zu
beriicksichtigen.
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F.2.3 Aufgestdnderte Bodenplatten

Eine aufgestiinderte Bodenplatte hat keine direkte Erdberithrung, es liuft jedoch ein Wirmeverluststrom
durch den Kriechkeller und iiber das Erdreich zur AuBenumgebung. Es gibt einen zusitzlichen
Wirmeverlust, wenn der Kriechkeller mit Aullenluft beliftet wird. Anzuwenden ist das nachstehende
Berechnungsverfahren:

Notwendige Daten:
= Hrdreich: A-Wert [W/m.K] und Grundwasserfaktor
- - Gu []

*  Kricchkellerwand: Dicke auf Bodengleiche w [m],
Warmedurchlasswiderstand R, [m*K/W],
durchschnittliche Tiefe im Erdreich z [m]

{NNNNNNEN

= aufgestinderte Bodenplatten: Umfang P [m],
Fliche A [m?*], B’= 2. A/P [m],
Wirmedurchlasswiderstand Ry [m*K/W] und

1
o 7

2

NNNAN

durchschnittliche Hihe iiber Gelindeoberkante h

|
|
|
|
} [m]
|
|

|

!

! BT | R

| |

} | = Boden des Kriechkellers:

j | Wirmedurchlasswiderstand R, [m*K/W)
et N ___H_ e _3_-_| = Belifftune des Kriechkellers: Fliche der

Liftungséffnungen geteilt durch den Umfang s
[m*m]. Windgeschwindigkeit v [m/s] und
Windschutzfaktor £ [-]

1. Schritt

Berechnen Sie Uy (aufgestiinderte Bodenplatte):

ET. L

=————— (dabeiist Ry =0.1
' Rsr + R;‘” + Rsi ( 7)

2. Schritt

Berechnen Sie U, (Wandteil unterhalb der Gelindeoberkante):
1

"R +R, +R_

r

(dabeiist Ry =0,13)

3. Schritt

Berechnen Sie d,nach: d, = w + L (R; + R, + R,)

4, Schritt Berechnen Sie d, nach: d, = A (R, + R, + R.)
. 2.4 5
Berechnen Sie Ug nach: U/, =G, In| Z=+1 (wenn z < 0,5 m)
n.B'+d, d,
oder: U, = Gy, . (U + z. P. Up/A) (wenn z> 0,5 m)
Sl dabeivist: U, =—— 2% | "5 4
mB+d, +0,5z |d +05z
A 0,5.d
ik oy =2ty P ] 2
Tz d,+z d,
6. Schritt Berechnen Sie U,: U, =2hU, /B*+ 1450.ev.f, B’ (beliifteter Kriechkeller)™
oder U =2.hU, /B’ (unbeliifteter Kriechkeller)
1 1 1
schritt Berechnen Sie Unach: —=—+——
7. Schritt U, U+,

8. Schritt

Berechnen Sic den stationdren Warmedurchgang nach: H,=A . U+ P
dabei ist 'V der lingenbezogene Wirmedurchgangskoetffizient des Verbindungsbereichs

zwischen Bodenplatte (aufgestindert) und Auflenwand.

(1) Im Rahmen der GEE-Reglementicrung sind die nachstehenden Fixwerte zu verwenden:
£, = 0,05
v =4 m/s (durchschnitthiche Windgeschwindigkeit)
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Bei der Beurteilung der Anforderung Uy, nach Anhang III des vorliegenden Erlasses ist bei der
aufgestinderten Bodenplatte der U-Wert zu beriicksichtigen.

F.2.4 Kellerwande

Keller sind Riiume, die zum Teil oder vollstindig unterhalb der Gelindeoberkante liegen. Der Kellerboden
liegt in einer durchschnittlichen Tiefe z unter der Gelindeoberkante, und der Dimmgrad von Kellerboden
und —wiinden kann unterschiedlich sein. Das Berechnungsverfahren beschreibt den gemeinsamen
Gesamtwirmedurchgang Hg sowohl durch den Kellerboden als auch durch die Kellerwinde zur
Aulenumgebung, wobei die beiden Wirmestréme voneinander abhiingig sind.

Notwendige Daten:

= Erdreich: A-Wert [W/m.K]

= Kellerdecke: Wirmedurchlasswiderstand R,
[m*K/W] und durchschnittliche Héhe tiber
Gelindeoberkante h [m]

Y

|
: Wirmedurchlasswiderstand R,, [m"K/W],

| durchschnittliche Tiefe im Erdreich z [m]

| = Kellerboden: Umfang P [m], Fliche A [m?], B’=
|

|

|

I

ANVIN

3
% NN

N

2.A/P [m] und Wirmedurchlasswiderstand R;
[m?K/W]

= Kellerbeliiftung: Tuftwechselrate n [h™] und
Volumen V [m?]

1. Schritt RBerechnen Sie d, fur den Kellerboden nach: d=w+i Ryt R +R,)
Berechnen Sie Uy fir den Kellerboden nach:

2.4 r.B
o In
rB'+d +05z |d.+05z

schwach gedimmter Boden)
A

Uy = .
0,457.84+d, +0.5.z
3. Schritt Berechnen Sie d,, fiir die Kellerwand nach: dw = & (Rg + Ry + Ry)

+ 1} wenn (d; + 0,5.z) < B’ (ungedimmter oder
2. Schritt

wenn (d; + 0,5.2) = B’ (gut gedimmter Boden)

Berechnen Sie Uy, fiir die Kellerwand nach:

Y, 054
Ubw=2 1+ =2 |in| 2= +1 wenn d,, > d,
4. Schritt mz\  di+z) \d,
2.4 0,5d z
U, =—|1+———2 |In| —+1 wennd, <
Ew 7z [ dw . J (dw ] d'w d‘l
Bei beheiztem Keller:
: AU, +2zPU,,
=  Berechnen Sie U'nach: L= ‘
5. Schritt A+zP

= Berechnen Sie den Wirmedurchgang nach: H, = AUy + z.P. Uy, + PV
dabei ist ¥ der lingenbezogene Wirmedurchgangskoelflizient des Verbindungsbereichs
zwischen Kellerboden und Kellerwand.

Bei einem Keller aullerhalb des geschiitzten Volumens:
(6. =  Berechnen Sie Up (U-Wert der Kellerdecke):

: 1
Schritt) U, = T (mit Ry =0,17)
: + R, +

g gl =1
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= Berechnen Sie U, (U-Wert des Wandteils iiber der Gelindeoberkante):

Ve Ti TR R, =013
"R, +R R, (mit R,; = 0.13)

*  Berechnen Sie U nach: -1- 3 mim + 4 : o
8l Uf A.Ubf +zPU, +hPU_ +033n1

= und den Transmissionswirmedurchgang, Hg=A U +PW

wwischen Kellerdecke und KelierauBenwand.

dabet st 'V der lngenbezogene Wirmedurchgangskoeffizient des Verbindungsbereichs

(1) Im Rahmen der GEE-Reglementicrung ist der Fixwert n = 0.3 b als Luftwechselrate zu verwenden.

Bei der Beurteilung der Anforderung U, nach Anhang TH des verliegenden Erlasses ist beim
Kellerboden der Uy ~Wert za beriicksichtigen.
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Anhang G. Vereinbarungen flr die Bestimmung der U-Werte

G.1  Einleitung

Dieser Anhang enthalt die Vereinbarungen, die bei der Bestimmung der A-, R- oder U-Werte spezifischer
Mauerteile, wic Maversteine, Lochziegel und Winde mit Holzstrukiur, angewandt werden kénnen. Alle
dicse Vereinbarungen bericksichtigen gebrauchliche Falie, die im belgischen Bauwesen anzutreffen sind.

G.2 Numerische und vereinfachte Berechnungsverfahren

Der U-Wert kann bei Bauteilen mit ebener, paralicler und homogener Schichtung ganz cinfach bestimmt
werden, In diesen Fallen verlauft der Warmestrom durch dic Bauteile von der Innenumgebung zur
Aufensmgebung senkrecht zu den Bauwteilschichien (ohne Umlenkung), und der U-Wert wird durch
Addition aller Warmedurchlasswiderstande der Bauteilschichten bestimmt,

Tatséichlich weisen Bautetle im Allgemeinen Unregelmibigkesten auf oder bestehen aus inhomogenen
Schichten. In diesem Fall ist der Warmestrom unregeimalig und beeinflusst daher den
Wirmedurchiasswiderstand des Bauteils,

Dic Auswitkung auf den U-Wert kanin anhand cmer numerischen Berechnung genau bestimmt oder
anhand der i dem vorliegenden Text angegebenen Formeln vereinfacht berechnet werden.

Numerische Berechnungen sind genaue Computerberechnungen, anhand derer der zwei- oder
dreidimensionale Wirmestrom durch inhomogene Bauteile bestimmt und daraus ein genaver U-Wert
abgeleitet werden kann. Die dazu verwendete Software muss nach den Leitlinien der verschiedenen
guropdischen Normen (NBN EN ISQ 10211 fiir zwei- und dredimensionale Wirmebriicken, NBN EN
ISO 10077-2 fiir Rahmenprofile, NBN EN ISO 13370 fir Warmetibertragung iiber das Erdreich) validiert
sein.

Numerische Berechnungen sind anzawenden bei der Bestimmung des U-Werts von Bauteilen, die ggf.
zusatzliche Warmeverluste aufweisen (z. B. Bauteile, die eine Dammschicht durchdringen, Wande mit
Metallbauteiien), von komplexen oder Fertigbauteilen (z. B. Rahmenprofile, Vorhangfassadenclemente),
von Winkel- oder Verbindungsbereichen, in denen em dreidimensionaler Warmestrom auftrift usw.

Numerische Berechnungen ergeben die genauesten Ergebnisse und sind eine Alternative, dic immer
angewandt werden kann. In viclen Fillen st es sedoch nicht notig, auf numerische Berechnungen
zurickzagreifen, und s konnen vereinfachte Berechnungsverfahren angewandt werden. Sic ergeben einen
ausreichend genauen U-Wert durch manuelle Berechnung (Formet),

Dic im vorliegenden Text angegebenen vereinfachten Berechnungen kénnen immer als Altemative zu
numerischen Berechnungen angewandt werden, soweit der fiir die verschiedenen Fille angegebene
Anwendungsbereich beriicksichiigt wird,

G.3  Vereinbarungen flir Mauersteine und Hohlziegel
G.3.1 Ay-Wert von Mauerwerk

Eine Schicht {gemauert oder geklebt), die Fugen enthalt, ist ein Sonderfall ciner inhemogenen Schicht,
siche § 2.2. Bauteile, dic einc oder mehrere Schichten mit Fugen enthalten, kénnen ganz aligemein nach
den in § 2.2 angegebenen Methoden berechnet werden.

Ein vercinfachtes Verfahren ist dic Bestimmung nur des schwiéchsten R -Werts des
Wirmedurchiasswiderstands eines Bauteils. Der Wirmedurchgangskoeffizient U wird dann nur anhand
dicses Werts bestimmt (siche Anmerkung in § 2.2.3).

In diesem Fali kann das Berechnungsverfahren alternativ wic folgt formuliert werden. Dic Formeln fibren
uns zu dem gleichen Ergebnis Ry, wie dic Formelnin § 2.2.
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Der Wirmedurchlasswiderstand der Schicht mit Fugen wird angegeben durch:
R=d/y [m*K/W] (G1)

dabei ist 4y eine dquivalente (homogene) Wirmeleitfihigkeit der Schicht. Diese wird bestimmt als der
fliichenanteilmiBig gewichtete Mittelwert der Wirmeleitfahigkeit des Baustoffs und der Fuge.

= j'U,mcz;f 'Ama! + ;IU,;oint'Ajaint
Amaf + Ajoinl

Ay [W/mK] (G2)

dabet ist:
* d[m]: Schichtdicke
*  Juma | Wm.K]: Wirmeleitfihigkeit des fugenlosen Baustoffs
" wjoint | W/m.K]: Wirmeleitfahigkeit der Fuge
= A, [m?]: Sichtfliche des fugenlosen Baustoffs
Ajoine [m?]: Sichtfliche der Fuge

Die Formel fiir die dquivalente Warmeleitfihigkeit (G2) kann auch wie folgt angegeben werden:
AU :&/,mr'(l_.f:;bint)+;‘£!,_;'oint' Jjoint [W/mK] (Gs)

dabei ist:
£oine: der Fugenanteil [-]

Bei einer repetitiven rechteckigen Geometrie, bei der die Binder- und Lauferfugen die gleiche Dicke
haben (siche Abb. G1), wie es bei Mauerwerk im Allgemeinen der Fall ist, kann der Fugenanteil wie folgt

bestimmt werden:

7 Aow __; Lh
S

- =1- 1 (G4
o Avmr-l-AJoint (Z+d)(h+d) [] ( )

dabei ist (siche Abb. G.1):
* ] [mm]und h [mm]: Linge und Héhe bei einem rechteckigen Baustoff
* d[mm]: Dicke der Fuge (hdufig 6 oder 12 mm)

_!! Ajoint = (I+h+d) x d
e

Abb. G.1 - Parameter fiir die Bestimmung des Mortelanteils in Mauerwerk

Bei sonstigen geometrischen Konfigurationen (z. B. ohne Binderfugen), ist der Anteil auf eine geeignete
Weise zu bestimmen und muss in die Formel (G3) eingesetzt werden.

Es ist von den folgenden Vereinbarungen auszugehen:
wenn die Fuge an keiner Stelle breiter ist als 3 mm, kann der Einfluss der Fuge vernachlissigt werden
(unabhingig vom Fugenmaterial). In diesem Fall gilt: Ay = Ay mat

= dic nachstehenden Standardwerte kénnen fiir den Fugenanteil immer verwendet werden:
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- Wenn l’d__}oim = lU,maz . fioi::i =000 (G%)

— WeNn Aot =~ AU -
¢  bei Innenmauers; iy, = 0.16 (16%)
¢  ber AuBenmauen: fi, = 0.28 (28%)

Beispiele fir Baustoffe, die hiufig mit Fugen gesetzt worden:
= Naturstein {Tabelle A 2)

* Zicgel (Tabelle A3 bis A 8)

= Hohlblocksicine {Tabelle B.1)

e Casbausteine (§ 11.1)

L3

G.3.2 Au-Wert von Lochziegein oder Hohlblocksteinen
Dicser Absatz stelit dic Anwendung der ANMERKUNG 3 des Anhangs A1 dar.

Der h»-Wert kann auf verschiedene Weisen bestimmt werden, je nach den bekannten Eigenschaften der
Hehlmauersicine:

1y Wenn dic Art des Ziegels, die Dichte des Vollziegels (Totgewicht) und der Lochanteil bekannt sind,

ist die Dichie des Lochziegels zu bestimmen, und der entsprechende A -Wert ist der entsprochenden

Tabelic zu entnchmen. Beispiel:

= PBigenschaften: ein zertifizierter Backstein mit 30 % Lochanteil und einer Vollsteindichte von
1800 kg/m’

»  Bestimmung: wenn der Vollstein eine Dichte von 1800 kg/m” und der Backstein einen Lochanteil
von 30 % hat, betragt die Dichte des Hohlzicgels 1800 kg/m” x 70 % = 1260 kg/m’; der ciner
Dichte von 1260 kg/m’ entsprechende hq-Wert betragt 0,42 Wim K (siche Tabelle A.3),

2y Wenn die Art des Ziegels, die MaBe and das Gewicht des Hohlziegels bekannt sind, der Lochanteil
aber nicht, dann kann der Ag-Wert direkt der entsprechenden Tabelle entnommen werden. Beispiel,
= Figenschaften: cin zertifizierter Hohlziegel mit den Maflen 209 x 140 x 90 mm und einem

4,6/(0,29x0,14x0,09) = 1260 kg/m?; der A-Wert fur diese Dichte von 1260 kg/m® kann direkt
bestimmt werden, also 0,42 W/m K {siche Tabelie A 3).

G.4 Vereinbarungen flir inhomogene Schichten eines Bauteils mit Holzstruktur

Vicle Bauteile enthalten inhomogene Schichtungen, dic Holzstrukturen enthalten. Typische Beispicie sind
das Sparrenwerk in Schrig- oder Flachdachern, Holzbdden oder ~decken, Wande mit Holzfachwerk usw.
Im Aligememen werden zwischen diesen Holzstrukturen Dimmschichten eingebaut, deren Dimmkraft
durch die Holzpfeiler und -pfosten gemindert wird, dic dic Dammschichten durchdringen.

Bei der Bestimmung des U-Werts solcher Schichten ist der Warmedurchlasswiderstand der Schicht mit
der Holzstruktur in Abhdngigkeit von dem Holzanteil in dieser Schicht zu bestimmen,

Wegen der groBen Vielfalt der méglichen Male von Pfetten, Pfeilern, Sparren usw. und der variablen
Zwischenabstande nach dem Einbau dicser Bauteile, ist es nicht sinnvoll, Tabellen fir dic verschiedenen
Holzanteile zo erstellen. Wenn geniigend Angaben zur Breite und den Zwischenabsténden (von Mitle zu
Mitie) der sich wiederholenden Holzelemente zur Verfligung sichen, kann der Holzanteil der Schicht, i
dic diese Holzelemente cingebaut sind, wie folgt bestimmt werden:
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Breite der Holzelemente
Holzanteil = —=memmmmem e e e e
Mittlerer Zwischenabstand (Mitte bis Mitte)

Bei der Bestimmung des Holzanteils sind nicht nur Sparren und Pfeiler zu beriicksichtigen sondermn auch
mdglicherweise vorhandene Holzstreben zur Stabilisierung der Struktur. Bei solchen Streben ist der
Holzanteil um einen Zusatzterm von 1 %o (+ 0,01) zu erhéhen.

Die Standardwerte kdnnen immer verwendet werden. Sie entsprechen den Obergrenzen der gingigsten
Werte (siche Tabelle G.1).

Holzstruktur Holzanteil
(Standardwerte)
Pfettendach (Pfetten — Primirtragwerk) 0,11
Pfettendach (Sparren — Sekundirtragwerk) 0,20
Binderdach (Binder — Sekundirtragwerk) 0,12
Holzbéden (Pfeiler — Sekundirtragwerk) 0,11
Wiinde mit Holzfachwerk 0,15

Tabelle G.1 - Holzanteile {Standardwerte) bei Bauteilschichten mit Holzstruktur

G.5 Ergdnzende Vereinbarungen fiir die Bestimmung des U-Werts
G.5.1 Ziegel- oder Schieferdacher

: Bedachung (Ziegel oder Schiefer)

: Pfettenlatten

: Windlatten

: Unterdach

: Luftschicht zwischen Abdeckung und Unterdach
: Dimmung

: Luftsperre/Dampfsperre

: Hohlraum fiir Leitungen

: Innendeckschicht

OG0 =1 D WA s TA B e

Abb. G.2 - Warmedurchlasswiderstand eines Ziegel- oder Schieferdachs

Bei einem Ziegel oder Schieferdach (Abb. G.2) darf die Luftschicht zwischen der Dachabdeckung und
dem Unterdach eine stark beliiftete Luftschicht darstellen. Das bedeutet, dass alle Bauteilschichten
zwischen dieser Luftschicht und der Aufienumgebung bei der Berechnung des
Wirmedurchgangswiderstands des Daches vernachlissigt werden kénnen, und dass der

Wirmeiibergangswiderstand auf Ebene des Unterdachs mit R gleichgesetzt werden kann (siehe §
5.4.2.4):

IU=Ry=R4 + Ry + Ry [P KW
dabei ist:
" Ry [mPK/W]: Summe der Wiirmedurchlasswiderstiinde aller Bauteilschichten zwischen der
Innenumgebung und der stark belitfteten Luftschicht (Schichten 4, 6, 7, 8 und 9).
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G.5.2 Zwischendecken

Im Rahmen der GEE-Reglementierung wird davon ausgegangen, dass der Raum iiber der Zwischendecke
nicht hermetisch von dem darunter liecgenden Raum abgeschlossen ist. Der Warmedurchlasswiderstand der
Zwischendecke ist daher zu vernachlissigen. Kann jedoch nachgewiesen werden, dass die Zwischendecke
luftdicht abgeschlossen ist (z. B. mit einer rundum befestigten undurchlissigen Folie), dann kann der
Wirmedurchlasswiderstand der Zwischendecke und des Raums zwischen der Zwischendecke und der
dartiber liegenden Bauteilschicht bei der Bestimmung des U-Werts von Decke und Dach beriicksichtigt
werden.

G.5.3 Boden

Fur die Bestimmung des U-Werts von Boden gelten die folgenden Vereinbarungen:

»  Bei Bodenplatten auf Erdreich und erdanliegenden Wianden werden Hinterfiillungen unter der
Bodenplatte oder gegen dic Wand, deren entsprechender Rechenwert der Warmeleitfihigkeit (Innen-
oder AuBenumgebung) héher ist als 0,4 W/m K (z. B. verfestigter Sand oder Kies), nicht
beriicksichtigt: diese Baustoffe werden dem Erdreich zugerechnet.

= Der U-Wert beriicksichtigt nicht den Warmedurchlasswiderstand von Deckschichten oder
Bodenbelédgen, die nicht befestigt oder leicht abnehmbar sind, wie Teppichboden, Bodenbelidge usw.



BELGISCH STAATSBLAD — 21.08.2014 — MONITEUR BELGE

62117

Anhang H. Temperaturumrechnungsfaktor fiir die EANC,
Belliftungshohlraume und unbeheizten Kellerraume

Dic  Temperaturumrechnungsfaktoren, dic in Anbang IV des vorliegenden Erdasses 2u den
Warmeiibertragungskoeffizienten der linearen und punkiuclien Bauknoten Anwendung finden, sind n der
Tabelle H.1 angegeben. Der Wert des Temperaturumrechnungsfakiors st von der gewidhlten
Rechnungsmethode abhéngig. Fir cin und dieseibe Umgebung kann nur cine Rechnungsmethode gewahit
werden, entweder vercinfacht oder detailliert. Der auf dicse Weise definierte Umrechungsfaktor muss
demzufolge in folgenden Berechnungen angewendet werden.

Vereinfachte Detaillierte Rechnungsmethode
Rechnungsmethode
Awngrenzender unbeheizier b=1 o Hue
Rawm Hy, +Hy

Beltiftungshohlraum b=l . ;
Hﬁqﬁ
Absatz 15.2.2 -~ Tabelic 7 mit U,z der Wert U entspricht dem
Bauclement i zwischen der
Innenumgebung und dem
unbeheizten Beliftungshohiraum, der
gemiB der Formel (44) des §15.2.2
bestimmt wird, und U; = U gemsB
Anhang F.2.3 (Schritt 7)
Unbeheizier Keller b= b b i
vﬁ%ﬁ
Absatz 15.2.2 -~ Tabelie 7 mit Uy o der Wert U entspricht dem

Baucloment 1 zwischen der
Innenumgebung und dem
unbeheizien Keller, der gemal der
Formel (44) des §15.2.2. bestimmt
wird, und U= U gemil Ankang
F.2.4 (Schrist 6)

Tabelle H.1. - Temperaturumrechnungsfaktor fiir angrenzende unbeheizte Riume, unbeheizte
Kelier und Beliiftungshohlriume ()

Gesehen, um dem BErlass der wallonlschen Regierung wvom 15, Mail 2014, die
Umsetzung der Vercordnung vom 28. November 2013 {ber die
Gesamtenergieeffizienz wvon Gebiduden beigefligt

Namur, den 15. Maili 2414

Der Ministerprisident,
R.DEMOTTE

Der Minister £Ur nachhalitige Entwickiung
J.-M. NOLLET



