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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (EN ISO 13370:2007) wurde vom Technischen Komitee SC 2 vom ISO/TC 163 ,Calculation
method“ (Sekretariat: SN, Norwegen) in Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee CEN/TC 89
~Warmeschutz von Gebauden und Bauteilen®, dessen Sekretariat vom SIS (Schweden) gehalten wird, unter
deutscher Mitwirkung erarbeitet worden.

Der fir die deutsche Mitarbeit zustandige Arbeitsausschuss im DIN Deutsches Institut flir Normung e. V. ist der
als Spiegelausschuss zu CEN/TC 89/SC 2 und ISO/TC/163 eingesetzte Arbeitsausschuss NA 005-56-91 AA
»~Warmetransport* des Normenausschusses Bauwesen (NABau).

Anderungen

Gegeniiber DIN EN ISO 13370:1998-12 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Abschnitt 4 enthalt eine Uberarbeitung des ehemaligen Anfangs von Anhang A zur Erlauterung der
Ziele der Norm. Der tbrige Anhang A wurde in die EN ISO 10211 Gbernommen;

b) in 7.2 ist die Tabelle mit den langenbezogenen Warmedurchgangskoeffizienten gestrichen. Es wird jetzt
anerkannt, dass die Verbindungsstelle zwischen Wand und Bodenplatte haufig berechnet werden muss,
wie es auch fir weitere Warmebrickenbildungsprozesse gilt;

c) 9.1 beinhaltet eine alternative Gleichung fir gut gedammte Bodenplatten;

d) Anhang A beinhaltet Gleichungen fir Kiihlanwendungen;

e) in Anhang B wurden geringfiigige Uberarbeitungen des Textes zu den randgedammten Bodenplatten
durchgefihrt;

f) Anhang F (friherer Anhang C) ist in einen informativen Anhang geéandert worden.

Frithere Ausgaben

DIN EN ISO 13370: 1998-12
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Vorwort

Dieses Dokument (EN ISO 13370:2007) wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 163 , Thermal performance
and energy use in the built environment® in Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee CEN/TC 89
~Warmeschutz von Gebauden und Bauteilen® erarbeitet, dessen Sekretariat vom SIS gehalten wird.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veroffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Juni 2008, und etwaige entgegenstehende nationale
Normen mussen bis Juni 2008 zurlickgezogen werden.

Es wird auf die Méglichkeit hingewiesen, dass einige Texte dieses Dokuments Patentrechte bertihren kénnen.
CEN [und/oder CENELEC] sind nicht dafur verantwortlich, einige oder alle diesbezlglichen Patentrechte zu
identifizieren.

Dieses Dokument ersetzt EN ISO 13370:1998.

Eine Zusammenfassung der wichtigsten Anderungen der Abschnitte, die fachlich Uberarbeitet wurden, ist
unten angegeben:

— Abschnitt 4 enthalt eine Uberarbeitung des ehemaligen Anfangs von Anhang A zur Erlduterung der Ziele
der Norm. Der Ubrige Anhang A wurde in die EN ISO 10211 Gbernommen;

— In 7.2 ist die Tabelle mit den langenbezogenen Warmedurchgangskoeffizienten gestrichen. Es wird jetzt
anerkannt, dass die Verbindungsstelle zwischen Wand und Bodenplatte haufig berechnet werden muss,
wie es auch fur weitere Warmebrtickenbildungsprozesse gilt;

— 9.1 beinhaltet eine alternative Gleichung fir gut gedammte Bodenplatten;
— Anhang A beinhaltet Gleichungen fur Kihlanwendungen;

— In Anhang B wurden geringfiigige Uberarbeitungen des Textes zu den randgedammten Bodenplatten
durchgefihrt;

— Anhang F (friherer Anhang C) ist in einen informativen Anhang geandert worden.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europaische Norm zu Ubernehmen: Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland,
Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta,
Niederlande, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Rumanien, Schweden, Schweiz, Slowakei, Slowenien,
Spanien, Tschechische Republik, Ungarn, Vereinigtes Kdnigreich und Zypern.

Anerkennungsnotiz

Der Text von ISO 13370:2007 wurde vom CEN als EN ISO 13370:2007 ohne irgendeine Abanderung
genehmigt.
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Einleitung

Diese Internationale Norm enthalt (teilweise) die Mittel zur Beurteilung des Beitrages von Bauprodukten und
Gebaudeausrustungen zur Energieerhaltung und Gesamt-Energieeffizienz von Gebauden.

Im Gegensatz zu I1SO 6946, das ein Verfahren zur Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten von
Bauwerksteilen festlegt, die sich in Kontakt mit der AuRenluft befinden, behandelt die vorliegende Norm
Bauteile, die sich in warmetechnischem Kontakt mit dem Erdreich befinden. Die Schnittstelle dieser beiden
Internationalen Normen liegt bei Bodenplatten auf Erdreich, aufgestanderten Bodenplatten sowie unbeheizten
Kellergeschossen in Hohe der raumseitigen Bodenoberflache und bei beheizten Kellergeschossen in Hohe
der Oberkante der Erdoberflache. Im Allgemeinen wird beim Nachweis des Gesamtwarmeverlustes eines
Gebaudes nach Verfahren wie z. B. ISO 13789 ein Faktor zur Berucksichtigung der mit der Verbindungsstelle
zwischen Wand und Bodenplatte verbundenen Warmebricken hinzugezogen.

Die Berechnung der Warmeubertragung tber das Erdreich kann durch numerische Berechnungen erfolgen,
was aullerdem eine Analyse von Warmebriicken, einschlielich solcher durch Verbindungsstellen zwischen
Wand und Bodenplatte, zur Ermittlung der niedrigsten Temperaturen von Innenflachen ermoglicht.

Diese Internationale Norm enthalt Verfahren, die den dreidimensionalen Charakter des Warmestromes im
Erdreich unter den Gebauden berlicksichtigen.

Die Warmedurchgangskoeffizienten von Bodenplatten liefern niitzliche Vergleichswerte flir die Warmedamm-
eigenschaften unterschiedlicher Bodenplattenkonstruktionen, und sie werden in den Bauvorschriften einiger
Lander zur Begrenzung der Warmeverluste durch Bodenplatten angewendet.

Obwohl der Warmedurchgangskoeffizient fir stationare Zustande definiert ist, bezieht er den mittleren
Warmestrom auch auf die mittlere Temperaturdifferenz. Bei Wanden und Dachern, die der Aulenluft
ausgesetzt sind, treten mit den taglichen Temperaturschwankungen tagliche periodische Schwankungen des
Warmestromes in die und aus der Speichermasse auf; dies mittelt sich jedoch aus, so dass der mittlere
tagliche Warmeverlust aus dem Warmedurchgangskoeffizienten und dem Tagesmittel der Differenz von
Innen- und Aullentemperatur ermittelt werden kann. Bei erdberihrten Bodenplatten und Kellerwanden flhrt
die grofle Warmespeichertragheit des Erdreichs jedoch zu periodischen Warmestromen, die mit dem
Jahresgang der Innen- und Aulentemperaturen zusammenhangen. Der stationare Warmestrom stellt oftmals
eine gute Naherung fur den mittleren Warmestrom Uber die Dauer der Heizperiode dar.

Zusatzlich zur stationaren Komponente erhalt man einen ausfiihrlichen Nachweis der Verluste Uber
Bodenplatten aus den jahrlichen periodischen Warmelbertragungskoeffizienten, die mit dem Warmespeicher-
vermdgen des Erdreichs und dessen Warmeleitfahigkeit zusammenhangen, gemeinsam mit der Amplitude
der Jahresschwankungen der mittleren Monatstemperatur.

Anhang D zeigt ein Verfahren, um die Warmeubertragung in und vom Erdreich in die Berechnungen in kurzen
Zeitspannen (z. B. 1 Stunde) aufzunehmen.

Praktische Beispiele, die die Anwendung dieser Verfahren veranschaulichen, sind in Anhang K angegeben.



DIN EN ISO 13370:2008-04
EN ISO 13370:2007 (D)

1 Anwendungsbereich

Diese Internationale Norm gibt Verfahren zur Berechnung von Warmeubertragungskoeffizienten und der
Warmedubertragung durch Bauteile an, die sich in warmetechnischem Kontakt mit dem Erdreich befinden,
einschliellich Bodenplatten auf Erdreich, aufgestanderter Bodenplatten und Kellergeschossen. Sie gilt fur
Bauwerksteile oder Teile dieser, die unterhalb einer waagrechten Ebene der angrenzenden Wande des
Gebaudes liegen:

— fur Bodenplatten auf Erdreich, aufgestdnderte Bodenplatten und unbeheizte Kellergeschosse: in Hohe
der raumseitigen Bodenplattenoberflache;

ANMERKUNG In einigen Fallen wird die Grenze der Oberflache der Bodenplatte von externen Mal3systemen
niedriger bestimmt.

— fur beheizte Kellergeschosse: in Hohe der Oberflache des umgebenden Erdreichs.

Die Internationale Norm schliefl3t die Berechnung der stationaren Komponente des Warmestroms Uber das
Erdreich (Jahresmittel des Warmestromes Uber das Erdreich) und der Komponente infolge von jahrlichen
periodischen Temperaturschwankungen (auf das Jahresmittel bezogene jahreszeitliche Schwankungen des
Warmestromes) ein. Diese jahreszeitlichen Schwankungen werden monatsweise ermittelt, diese Norm gilt
nicht flr kirzere Zeitabschnitte; ausgenommen ist die Anwendung auf die dynamischen Simulationspro-
gramme nach Anhang D.

2 Normative Verweisungen

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

ISO 6946, Building components and building elements — Thermal resistance and thermal transmittance —
Calculation method

ISO 7345, Thermal insulation — Physical quantities and definitions

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

ISO 10456, Building materials and products — Hygrothermal properties — Tabulated design values and
procedures for determining declared and design thermal values

ISO 14683, Thermal bridges in building construction — Linear thermal transmittance — Simplified methods
and default values

3 Begriffe, Symbole und Einheiten

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

3.141

Bodenplatte auf Erdreich

Konstruktion, bei der sich die Bodenplatte Uber ihre gesamte Flache in direktem Kontakt mit dem Erdreich
befindet
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3.1.2

aufgestdnderte Bodenplatte

Konstruktion, bei der die unterste Bodenplatte in einem Abstand zum Erdreich gehalten wird, wodurch
zwischen Bodenplatte und Erdreich ein Luftraum gebildet wird

ANMERKUNG Dieser Luftraum, der auch als Kriechkeller bezeichnet wird, kann belliftet oder unbeliftet sein, und er
zahlt nicht zum bewohnbaren Raum.

313
Keller
nutzbarer Gebaudeteil, der sich teilweise oder vollstandig unterhalb der Erdreichoberflache befindet

ANMERKUNG  Dieser Raum kann beheizt oder unbeheizt sein.

314

wirksame Dicke (Warmedurchlasswiderstand)

Dicke des Erdreichs (mit derselben Warmeleitfahigkeit wie das tatsachliche Erdreich) mit identischem Warme-
durchlasswiderstand

3.1.5
stationarer thermischer Leitwert
auf die Temperaturdifferenz zwischen Innenraum und AuRenumgebung bezogener stationarer Warmestrom

3.1.6

innerer harmonischer thermischer Leitwert

auf die Amplitude der Schwankungen der Innentemperatur bezogene Amplitude des periodischen
Warmestromes Uber einen Jahreszyklus hinweg

31.7

auBerer harmonischer thermischer Leitwert

auf die Amplitude der Schwankungen der AuRentemperatur bezogene Amplitude des periodischen
Warmestromes Uber einen Jahreszyklus hinweg

3.1.8
charakteristisches BodenplattenmaR
Bodenplattenflache, geteilt durch den halben Bodenplattenumfang

3.1.9

Phasenverschiebung

Zeitspanne zwischen dem hdchsten oder niedrigsten Wert eines Temperaturgangs und dem daraus
resultierenden hochsten oder geringsten Warmestrom
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3.2 Symbole und Einheiten

Im Folgenden werden die wichtigsten verwendeten Symbole aufgelistet. Weitere Symbole werden an den
entsprechenden Stellen im Text definiert.

Symbol GrofRe Einheit
A Bodenplattenflache m2
B Charakteristisches Bodenplattenmalf} m
c Spezifische Warmekapazitat von ungefrorenem Erdreich Ji(kg - K)
dg Wirksame Gesamtdicke der aufgestanderten Bodenplatte m
d, Wirksame Gesamtdicke der Bodenplatte auf Erdreich m
dy, Wirksame Gesamtdicke der Kellerwand m
Hy Stationarer Warmeubertragungskoeffizient Gber das Erdreich W/K
h Hohe der Bodenplattenoberflache oberhalb der Oberflache des m
umgebenden Erdreichs
P Exponierter Umfang der Bodenplatte m
0 Warmemenge J
R Warmedurchlasswiderstand m2 . KIW
Rs Warmedurchlasswiderstand der Bodenplattenkonstruktion m2 .- K/IW
si Innerer Warmetiibergangswiderstand m2 . K/IW
Ree AuRerer Warmeibergangswiderstand m2 . K/IW
U Warmedurchgangskoeffizient zwischen Innenraum und AuRenumgebung W/(m?2 - K)
Ups Warmedurchgangskoeffizient der Keller-Bodenplatte W/(m?2 - K)
Upw Warmedurchgangskoeffizient der Kellerwande W/(mZ2 . K)
U Wirksamer Warmedurchgangskoeffizient des gesamten Kellergeschosses W/(m?2 - K)
w Dicke der Aufienwande m
z Tiefe der Keller-Bodenplatte unterhalb der Erdreichoberflache m
@ Warmestrom w
A Warmeleitfahigkeit des ungefrorenen Erdreichs W/(m - K)
P Dichte des ungefrorenen Erdreichs kg/m3
0 Temperatur °c
A Lépgenbezogener Warmedurchgangskoeffizient fir die Verbindungsstelle W/(m - K)
zwischen Wand und Bodenplatte
#ye Langenbezogener Warmedurchgangskoeffizient mit Randdammung W/(m - K)
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4 Berechnungsmethoden

Die Warmeulbertragung Uber das Erdreich ist gekennzeichnet durch:

— Warmestrom, bezogen auf die Bodenflache, in Abhangigkeit der Bodenkonstruktion;

— Warmestrom, bezogen auf den Bodenumfang, in Abhangigkeit von Warmebriicken am Bodenrand;

— jahrlichen Warmestrom, ebenfalls auf den Bodenumfang bezogen, als Ergebnis der thermischen Masse
auf den Boden.

Der stationare oder jahrliche Mittelwert der Warmeubertragung muss nach einer der nachfolgenden Methoden
berechnet werden:

a) Einer vollstandigen dreidimensionalen numerischen Berechnung, deren Ergebnis sich direkt auf die
betrachtete Bodenplatte bezieht. Die Berechnungen sind nach 1SO 10211 durchzufiihren. Das Ergebnis
gilt nur fir die tatsachlich modellierten Bodenplattenmale.

b) Einer zweidimensionalen numerischen Berechnung unter Anwendung einer Bodenplatte, die unendlich
lang ist und deren Breite dem charakteristischen Bodenplattenmal} entspricht (Bodenplattenflache, geteilt
durch den halben Bodenplattenumfang, siehe 8.1). Die Berechnungen sind nach I1SO 10211 durch-
zufuhren. Das Ergebnis ist auf die Bodenplatten anwendbar, die das modellierte charakteristische Maf}
aufweisen.

ANMERKUNG  Ublicherweise treten die groRten Warmestrome in der Nahe der Rander der Bodenplatten auf; in den
meisten Fallen ergeben sich durch die Umwandlung der dreidimensionalen Herangehensweise in eine zweidimensionale
Herangehensweise, bei der die Breite des Gebaudes als charakteristisches Mal} der Bodenplatte angesetzt wird, nur
kleine Fehler.

c) Der nach den in dieser Norm angegebenen Gleichungen berechneten flachenbezogenen Warmeduber-
tragung (siehe Abschnitt 9), zusammen mit der mittels einer zweidimensionalen numerischen Berech-
nung nach ISO 10211 erhaltenen randbezogenen Warmeibertragung.

d) Der nach den in dieser Norm angegebenen Gleichungen berechneten flachenbezogenen Warmediber-
tragung (siehe Abschnitt 9), zusammen mit den z. B. mittels der Tabellen nach ISO 14683 erhaltenen
randbezogenen Koeffizienten.

Fir c) und d) ergibt sich die stationare Komponente der Warmetbertragung nach Gleichung (1):

Hy=(4-U)+ (P - %) (1)

wobei ‘Pg in Fall ¢) durch numerische Berechnung oder in Fall d) mit Hilfe einer Wertetabelle bestimmt wird. In

beiden Fallen ist das Verfahren auf Bodenplatten jeglicher Grof3e oder Form anwendbar. U hangt von der
BodenplattengréRe ab, ¥ ist jedoch von den BodenplattenmalRen unabhangig.

Die Gleichung (1) wird im Fall einer FuBbodenheizung (siehe 9.3.4) und im Fall der Anwendung von
Anhang B (siehe B.1) modifiziert.

Fir jahrlichen periodischen Warmestrom siehe 7.3 und Anhang A.



DIN EN ISO 13370:2008-04
EN ISO 13370:2007 (D)

5 Warmetechnische Eigenschaften

5.1 Warmetechnische Eigenschaften des Erdreichs

Die warmetechnischen Eigenschaften des Erdreichs kdénnen in nationalen Vorschriften oder anderen
technischen Regeln festgelegt sein; die entsprechenden Werte dirfen gegebenenfalls angewendet werden.
Anderenfalls

a) sind, sofern sie bekannt sind, die Werte fur die tatsachliche Lage anzuwenden, die Uber eine der Breite
des Gebdudes entsprechende Tiefe gemittelt wurden und den Ublichen Feuchtegehalt berlcksichtigen;

b) sind, wenn die Beschaffenheit des Erdreichs bekannt oder festgelegt ist, die Werte aus Tabelle 1 anzu-
setzen;

c) sind die folgenden Werte anzusetzen: 1 =2,0 W/(m - K)und p- ¢ =2,0 x 106 J/(m3 - K).

Tabelle 1 — Warmetechnische Eigenschaften des Erdreichs

Warmeleitfahig- | Volumenbezogene
keit Warmekapazitat
Kategorie Beschreibung
A pcC
Wi(m - K) JI(m3 - K)
1 Ton oder Schluff 1,5 3,0 x 106
2 Sand oder Kies 2,0 2,0 x 106
3 Homogener Felsen 3,5 2,0 x 106

ANMERKUNG Anhang G enthalt Angaben zum Wertebereich der Eigenschaften des Erdreichs.

5.2 Warmetechnische Eigenschaften von Baustoffen

Fur den Warmedurchlasswiderstand eines Bauproduktes sind die entsprechenden Bemessungswerte nach
ISO 10456 anzusetzen. Der Warmedurchlasswiderstand von Produkten, die unterirdisch eingesetzt werden,
sollte die Feuchte- und Temperaturbedingungen bei der Anwendung berlcksichtigen.

Ist die Warmeleitfahigkeit bekannt, ist der Warmedurchlasswiderstand aus dem Quotienten von Dicke und
Warmeleitfahigkeit zu berechnen.

ANMERKUNG Die spezifische Warmekapazitdt von in Bodenplattenkonstruktionen eingesetzten Baustoffen ist im
Vergleich zu der des Erdreichs klein und wird vernachlassigt.

5.3 Warmeibergangswiderstinde
Es sind die Werte nach 1SO 6946 anzusetzen.

Rg; gilt fir die Ober- und Unterseite eines Kriechkellers.
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6 Innentemperatur und Klimadaten

6.1 Innentemperatur

Wenn in unterschiedlichen Zimmern oder Raumen unmittelbar Uber der Bodenplatte voneinander
abweichende Temperaturen herrschen, sollte ein Raummittelwert angesetzt werden. Dieser Mittelwert ist
durch Gewichten der Temperatur jedes Raumes gegen die erdberthrte Flache dieses Raumes zu ermitteln.

Zur Berechnung der Warmestrome nach dieser Norm sind folgende Angaben erforderlich:
a) Jahresmittel der Innentemperatur;
b) wenn die Schwankungen der Innentemperatur zu erfassen sind: die Amplitude der Schwankungen der

Innentemperatur gegeniiber dem Jahresmittel: diese Amplitude ist als 50%ige Differenz zwischen dem
héchsten und dem niedrigsten Wert der jeweiligen monatlichen Mitteltemperaturen definiert.

6.2 KlimadatenN1)
Zur Berechnung der Warmestrome nach dieser Norm sind folgende Angaben erforderlich:
a) Jahresmittel der Auf3enlufttemperatur;

b) wenn Schwankungen der AuRenlufttemperatur zu erfassen sind: die Amplitude der Schwankungen der
AuRenlufttemperatur gegenliber dem Jahresmittel: diese Amplitude ist als 50%ige Differenz zwischen
dem hdchsten und dem niedrigsten Wert der jeweiligen monatlichen Mitteltemperaturen definiert;

c) bei aufgestanderten Bodenplatten mit freier Liftung: die in einer Hohe von 10 m oberhalb der Oberflache
des umgebenden Erdreichs gemessene mittlere Windgeschwindigkeit.

Ist die Temperatur der Erdreichoberflache bekannt oder kann sie abgeschatzt werden, kann diese anstelle der
AuBenlufttemperatur eingesetzt werden, um die Auswirkungen einer Schneebedeckung, von solaren Warme-
gewinnen auf der Erdreichoberflache und/oder langwelliger Strahlung bei klarem Himmel zu bertcksichtigen.
In solchen Fallen sollte R, in sdmtlichen Gleichungen unberiicksichtigt bleiben.

7 Warmedurchgangskoeffizient und Warmestrom

7.1 Warmedurchgangskoeffizient

Warmedurchgangskoeffizienten fir Bodenplatten und Kellergeschosse hangen mit der stationaren Kompo-
nente der Warmeubertragung zusammen. In Abschnitt 9 sind Berechnungsverfahren fur die verschiedenen
Arten von Bodenplatten und Kellergeschossen angegeben. In den Gleichungen werden das charakteristische
Mal} der Bodenplatte und die wirksame Dicke der Bodenplattenddmmung angesetzt, siehe Abschnitt 8.

Wird der spezifische Transmissionswarmeverlustkoeffizient flir das Erdreich bendtigt, so ist dieser dem
stationaren Koeffizienten, Hy, berechnet nach Gleichung (1), gleichzusetzen.

7.2 Warmebriicken am Bodenplattenrand

Die Gleichungen in dieser Norm beruhen auf einer gedammten Bodenplatte, von der angenommen wird, dass
keine Wechselwirkungen stattfinden zwischen Bodenplatte und Wand. Weiterhin werden gleichmaRige
warmetechnische Eigenschaften des Erdreichs vorausgesetzt (ausgenommen sind Auswirkungen, die
ausschlielich aus der Randdammung resultieren).

N 1) Nationale Fuinote: Die Angaben sind tiber den Deutschen Wetterdienst (DWD) erhaltlich
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In der Praxis entsprechen Verbindungsstellen zwischen Wand und Bodenplatten bei Bodenplatten auf
Erdreich diesem Ideal nicht, wodurch Warmebriicken auftreten. Diese miissen bei den Berechnungen des
Gesamtwarmeverlustes eines Gebaudes durch Anwendung eines langenbezogenen Warmedurchgangs-
koeffizienten Yfg berucksichtigt werden.

ANMERKUNG Der langenbezogene Warmedurchgangskoeffizient ist von dem System abhangig, das flr die
Festlegung der Gebaudemalie gewahlt wurde (siehe ISO 13789).

Der Gesamtwarmeverlust eines Gebaudes wird nun auf der Grundlage einer Trennebene berechnet, die sich

— bei Bodenplatten auf Erdreich, aufgestéanderten Bodenplatten und unbeheizten Kellergeschossen in Héhe
der raumseitigen Bodenplattenoberflache oder

— bei beheizten Kellergeschossen in Hohe der Oberflache des umgebenden Erdreichs befindet.

ANMERKUNG In einigen Fallen wird die Grenze der Oberflache der Bodenplatte von externen Malisystemen niedriger
bestimmt.

Der Warmedurchgangskoeffizient von Bauteilen oberhalb der Trennebene sollte nach geeigneten Normen wie
ISO 6946 bewertet werden.

7.3 Berechnung des Warmestromes
Die Warmeulbertragung uber das Erdreich kann auf jahrlicher Basis nur unter Verwendung des stationaren
thermischen Leitwertes des Erdreichs oder auf jahreszeitlicher oder monatlicher Basis unter Verwendung von

zusatzlichen periodischen thermischen Leitwerten berechnet werden, die die thermische Tragheit des
Erdreichs bericksichtigen. Die entsprechenden Gleichungen sind in Anhang A angegeben.

7.4 Einfluss des Grundwassers

Grundwasser wirkt sich auf die Warmeulbertragung nur in vernachlassigparem MalRe aus, sofern der
Grundwasserspiegel nicht zu hoch liegt und das Grundwasser keine hohe FlieRgeschwindigkeit aufweist.
Derartige Bedingungen treten nur sehr selten auf; und in den meisten Fallen sollte der Einfluss des Grund-
wassers unberlcksichtigt bleiben.

Sind die Tiefenlage des Grundwasserspiegels unterhalb der Gelandehdhe und die FlieRgeschwindigkeit des
Grundwassers bekannt, darf der stationare Warmeulbertragungskoeffizient Hy mit einem Faktor G,

multipliziert werden.

ANMERKUNG  Veranschaulichende Werte flr G,, sind im Anhang H angegeben.

7.5 Sonderfille

Die in dieser Norm behandelten Verfahren sind, mit den im jeweiligen Anhang angegebenen Veranderungen,
auch auf folgende Situationen anwendbar:

— Warmestrome fir einzelne Raume (siehe Anhang C);

— Anwendung auf dynamische Simulationsprogramme (siehe Anhang D).

ANMERKUNG Diese Norm kann auch auf erdberlihrte Bodenplatten mit eingebettetem Heizungssystem (siehe
Anhang I) und auf Kihirdume (Anhang J) angewendet werden.

12
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8 Parameter fiir die Berechnungen

8.1 Charakteristisches BodenplattenmaR

Um das raumliche Verhalten des Warmestromes im Erdreich zu bertcksichtigen, werden die Gleichungen in
dieser Norm mit dem ,charakteristischen MalR* der Bodenplatte B' angegeben, das als Quotient aus Flache
und halbem Umfang der Bodenplatte definiert ist:

B' = 4
0,5 P

(2)

ANMERKUNG Bei einer unendlich langen Bodenplatte ist B’ die Bodenplattenbreite; flr eine quadratische Bodenplatte
ist B' die Halfte einer Seitenlange.

Besondere Einzelheiten der Griindung, beispielsweise eine Randdammung der Bodenplatte, werden so
behandelt, als wirden sie den Warmestrom am Umfang verandern.

Bei Kellergeschossen wird B' aus Flache und Umfang der Keller-Bodenplatte errechnet, wobei die
Kellerwande unberlcksichtigt bleiben; die Warmelubertragung vom Kellergeschoss enthalt weiterhin einen
zusatzlichen Wert, der auf den Umfang und die Tiefe der Keller-Bodenplatte unterhalb der Erdreichoberkante
bezogen ist.

In dieser Norm ist P der exponierte Umfang der Bodenplatte N 2): die Gesamtléange der AuRenwand, die das
beheizte Gebaude von der AuRenumgebung oder von einem unbeheizten Raum auf3erhalb der gedammten
Gebaudehdlle trennt. Folglich

— ist P bei einem vollstandigen Gebaude der Gesamtumfang des Gebaudes und 4 die gesamte
Grundflache;

— berucksichtigt P bei der Berechnung des Warmeverlustes eines Gebaudeteils (z. B. eines einzelnen
Wohnhauses in einer Reihenbebauung) die Langen der AuRenwande, die den beheizten Raum von der
AuRenumgebung abgrenzen, wobei die Wandlangen, die den betrachteten Teil von weiteren beheizten
Gebaudeteilen trennen, nicht berlcksichtigt werden; hierbei ist 4 die betrachtete Grundflache;

— werden bei der Ermittlung von P und 4 unbeheizte Raume aulRerhalb der gedammten Gebaudehlille, z. B.
Eingangshallen, Garagenanbauten oder Lagerrdume, nicht bertcksichtigt (die Wandlange zwischen dem

beheizten Gebdude und dem unbeheizten Raum ist jedoch im Umfang enthalten: die Warmeverluste an
das Erdreich werden so behandelt, als waren die unbeheizten Raume nicht vorhanden.

8.2 Wirksame Dicke

Zur Vereinfachung des Ausdrucks fir die Warmedurchgangskoeffizienten wird der Begriff ,wirksame
Dicke* eingefuhrt.

Ein Warmedurchlasswiderstand wird durch seine wirksame Dicke, d. h. die Dicke des Erdreichs mit iden-
tischem Warmedurchlasswiderstand, angegeben. In dieser Norm ist

— d, die wirksame Dicke fiir Bodenplatten;

— d,, die wirksame Dicke flr Wande von Kellergeschossen unterhalb der Erdreichoberflache.

N 2) Nationale FuRnote: Es sind die Auflenabmessungen des Baukorpers zu verwenden
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Die stationaren Warmeubertragungskoeffizienten beziehen sich auf den Quotienten aus wirksamer Dicke und
charakteristischem Bodenplattenmalfd und die harmonischen thermischen Leitwerte auf den Quotienten aus
wirksamer Dicke und periodischer Eindringtiefe.

9 Berechnung der Warmedurchgangskoeffizienten

9.1 Bodenplatten auf Erdreich

Bodenplatten auf Erdreich umfassen jede Bodenplatte, die aus einer Platte besteht, die Uber ihre gesamte
Flache erdberthrt ist, unabhangig davon, ob sie Uber die gesamte Flache durch das Erdreich getragen wird
oder nicht, und die sich in Hohe der Erdreichoberkante oder in deren Nahe (siehe Bild 1) befindet. Diese
Bodenplatte kann

— ungedammt oder

— gleichmaRig Uber die gesamte Flache (ober-, unter- oder innerhalb der Platte) gedammt sein.

Weist die Bodenplatte eine waagrechte und/oder senkrechte Randdammung auf, kann der Warmedurch-
gangskoeffizient mit Hilfe des Verfahrens nach Anhang B korrigiert werden.

/ |
V ............................................................................ / ''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' A
L 4 |
/ v
2
Legende
1 Bodenplatte
2  Erdreich

w  Dicke von externen Wanden
Bild 1 — Schematische Darstellung einer erdberiihrte Bodenplatte

Der Warmedurchgangskoeffizient ist vom charakteristischen Bodenplattenmall B’ (siehe 8.1 und
Gleichung (2)) und von der wirksamen Gesamtdicke d; (siehe 8.2) abhangig; diese ergibt sich nach

Gleichung (3):

di=w+ A(Rg * Re + Rge) (3)
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Dabei ist
w die Gesamtdicke der Wande einschliellich samtlicher Schichten;

R; ist der Warmedurchlasswiderstand der Bodenplatte einschlielich einer madglicherweise

vorhandenen vollflachigen Dammschicht ober-, unter- und innerhalb der Bodenplatte sowie der vom
eventuell vorhandenen Bodenplattenbelag;

und die anderen Symbole sind in 3.2 definiert.
Der Warmedurchlasswiderstand von Platten aus Schwerbeton und diinnem Bodenplattenbelag darf vernach-
l&ssigt werden. Fur Schittlagen unterhalb der Platte wird dieselbe Warmeleitfahigkeit wie des Erdreichs

angenommen, und ihr Warmedurchlasswiderstand braucht nicht berlcksichtigt werden.

Der Warmedurchgangskoeffizient ist, je nach Warmedammung der Bodenplatte, nach Gleichung (4) oder
Gleichung (5) zu berechnen.

Bei d, < B’ (ungeddmmte und leicht geddmmte Bodenplatten) gilt:

U-—224 ;| 2E 4 (4)
n B'+d, d,

Bei d; > B' (gut geddmmte Bodenplatten) gilt:

A

U=— 2~ (5)
04578 +d,

ANMERKUNG 1  Fur gut geddammte Bodenplatten kann dies alternativ wie folgt geschrieben werden:

1

U =
9 (Rf + Rgj + Rge +w//1)+ Ry

Dabei ist Ry der effektive Warmedurchlasswiderstand des Erdreichs, der nach folgender Gleichung ange-
geben wird:

Ry = 0,457 x B’

A
Wird der Warmedurchgangskoeffizient als endgiiltiges Ergebnis dargestellt, ist er auf zwei wertanzeigende
Stellen anzugeben. Zwischenergebnisse sind mit mindestens drei wertanzeigenden Stellen anzugeben.

ANMERKUNG 2 Der Warmedurchgangskoeffizient kann fir grolRe Bodenplatten klein sein, so dass weitere Dezimal-
stellen erforderlich sind.

Der stationdre Warmeulbertragungskoeffizient zwischen Innenraum und Auflenumgebung wird nach
Gleichung (1) erhalten.

9.2 Aufgestanderte Bodenplatten

Eine aufgestanderte Bodenplatte ist jede Bodenplatte, die auf Abstand zum Erdreich gehalten wird,
beispielsweise hdlzerne Bodenplatten oder Deckenbalken und Deckensteine (siehe Bild 2). Dieser Abschnitt
behandelt die herkdmmliche Bemessung von aufgestanderten Bodenplatten, bei denen der Kriechkeller
natdrlich mit Au3enluft bellftet wird. Im Fall von maschineller Belliftung des Kriechkellers oder festgelegter
Luftwechselrate wird auf Anhang E verwiesen.
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Der Warmedurchgangskoeffizient ergibt sich nach Gleichung (6):

S S (6)
U Us Ug+Uy
Dabei ist
Us der Warmedurchgangskoeffizient des aufgestanderten Teils der Bodenplatte (zwischen
Innenraum und Kriechkeller), in W/(m2 - K);
Ug = Ri der Warmedurchgangskoeffizient fiir den Warmestrom lber das Erdreich, in W/(m2 - K);

Uy der wirksame Warmedurchgangskoeffizient zwischen Kriechkeller und AuRenumgebung zur

Berucksichtigung des Warmestromes durch die Wande des Kriechkellers und durch
Beliiftung des Kriechkellers, in W/(mZ2 - K).

Legende

1  Erdreich

h  Hohe der Bodenplattenoberflache Gber dem aufleren Erdreich
Ry  Warmewiderstand der Bodenkonstruktion

Rg effektiver Warmewiderstand des Erdreichs

Bild 2 — Schematische Darstellung einer aufgestianderten Bodenplatte

Die Berechnung von U; muss die Auswirkungen jeglicher Warmebrickenbildung berlcksichtigen. U; kann
nach ISO 6946 oder nach einem numerischen Verfahren berechnet werden. Im Falle einer geringen
Emissionsoberflache auf der niedrigen Bodenseite darf der Oberflachenwiderstand nach dem in ISO 6946
angegebenen Verfahren geandert werden. Oberflachenwiderstande fiir absteigende Warmestréme finden im
Falle eines beheizten Gebaudes Anwendung sowie Oberflachenwiderstande fur aufsteigende Warmestrome.
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Ug ist nach den Gleichungen (2), (7) und (8) zu berechnen:

dg=W+ﬁ(Rsi+Rf+Rse) (7)
Ug=—2t i 25 4 q (8)
n B'+dy dg

wobei Ry der Warmedurchlasswiderstand einer moglicherweise vorhandenen Dammung auf der Unterseite
des Kriechkellers, in m2 - K/W, ist.

Ragt der Kriechkeller bis in eine durchschnittliche Tiefe von mehr als 0,5 m unter die Erdreichoberflache,
sollte Ug nach Gleichung (E.2) in Anhang E berechnet werden.

Ist die Randdammung um den Boden des Kriechkellers herum aufgebracht, sollte Uy entsprechend
Gleichung (B.3) abgeandert werden.

U, ist wie folgt zu bestimmen:

hU .
UX=2XTW+145O><€VBTJ(W )

Dabei ist
h  die Héhe der Bodenplattenoberflache oberhalb der Oberflache des umgebenden Erdreichs, in m;

U,, der Warmedurchgangskoeffizient der Wande des Kriechkellers oberhalb der Erdreichoberkante, in
W/(m2 - K), berechnet nach ISO 6946;

& die auf den Umfang der Bodenplatte bezogene Flache der Liiftungséffnungen, in m2/m;
v die mittlere Windgeschwindigkeit in 10 m Héhe, in m/s;

Jw der Windabschirmungsfaktor.

Wenn & Uber den Umfang der Bodenplatte Schwankungen aufweist, sollte in Gleichung (9) der Mittelwert
eingesetzt werden.

Anhang E enthalt Gleichungen zur Berechnung der Mitteltemperatur im Kriechkeller.
Der Windabschirmungsfaktor bezieht die Windgeschwindigkeit in einer Hohe von 10 m (als unbehindert

angenommen) auf die Windgeschwindigkeit in Erdreichndhe ein, wodurch die Abschirmung durch benach-
barte Gebaude usw. erfasst wird. Reprasenative Werte sind in Tabelle 2 angegeben.

Tabelle 2 — Werte fur den Windabschirmungsfaktor

Lage Beispiel Windabschi;mungsfaktor
JW
geschutzte Lage Stadtkern 0,02
mittlere Lage Stadtrand 0,05
exponierte Lage I&ndlicher Bereich 0,10
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Der stationare Warmeulbertragungskoeffizient zwischen Innenraum und Aufienumgebung wird nach
Gleichung (1) erhalten.

9.3 Beheizter Keller

9.3.1 Allgemeines

Die Verfahren fur Kellergeschosse gelten fur Gebaude, in denen sich ein Teil des beheizbaren Raumes
unterhalb der Erdreichoberflache befindet (siehe Bild 3). Die Grundlagen sind ahnlich denen von erdberthrten
Bodenplatten, jedoch wird Folgendes bericksichtigt:

— die Tiefe z der Keller-Bodenplatte unterhalb der Erdreichoberflache;

— die Maoglichkeit unterschiedlicher Dammniveaus an Wanden und Bodenplatte des Kellergeschosses.

Wenn z Uber den Umfang des Gebaudes unterschiedliche Werte aufweist, sollte bei den Berechnungen der
gewichtete Durchschnittswert einflieRen.

ANMERKUNG 1 Bei z = 0 reduzieren sich die Gleichungen auf die in 9.1 fir Bodenplatten auf Erdreich angegebenen
Gleichungen.

Teilunterkellerte Gebaude, mit einer teilweise unterkellerten Bodenplatte, werden in dieser Norm nicht direkt
behandelt. Fir ein derartiges Gebaude kann man jedoch eine Abschatzung des Gesamtwarmeverlustes Uber
das Erdreich erhalten, indem das Gebdude so behandelt wird, als ware es Uber die gesamte Flache mit einer
Tiefe unterkellert, die gleich der Halfte der wirklichen Tiefe des unterkellerten Teils entspricht.

ANMERKUNG 2 Teilweise beheizte Kellerraume werden in 9.5 behandelt.

Die beschriebenen Verfahren liefern die Gesamtwarmeubertragung vom Keller an das Erdreich, d. h. durch
die Bodenplatte des Kellergeschosses und die Kellerwande unter dem Erdreich.

ANMERKUNG 3 Die Wandbereiche oberhalb des Erdreichs sollten mittels ihres nach ISO 6946 berechneten Warme-
durchgangskoeffizienten nachgewiesen werden.

9.3.2 Keller-Bodenplatte

Zur Bestimmung von Uy ist das charakteristische Mal fir die Keller-Bodenplatte nach Gleichung (3) zu
berechnen, wobei jede Dammung der Keller-Bodenplatte in die wirksame Gesamtdicke, d;, nach Gleichung
(10) mit einzubeziehen ist:

dy=w+ A (Rg+ R + Rge) (10)
Dabei ist
w die Gesamtdicke der Gebaudewéande der Erdreichoberkante einschliellich samtlicher Schichten;

Ry der Warmedurchlasswiderstand der Bodenplatte einschliellich eventuell vorhandener vollflachiger

Dammschichten ober-, unter- oder innerhalb der Bodenplatte und eventuell vorhandener
Bodenplattenbelage.

Der Warmedurchlasswiderstand von Normalbetonplatten und dinnem Bodenplattenbelag darf vernachlassigt
werden. Fir Schittlagen unterhalb der Platte wird dieselbe Warmeleitfahigkeit wie fur das Erdreich
angenommen, und ihr Warmedurchlasswiderstand sollte vernachlassigt werden.

Zur Berechnung ist, je nach Warmedadmmung der Keller-Bodenplatte, Gleichung (11) oder Gleichung (12)
anzuwenden.
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Bei (d; + 0,5 z) < B' (ungedammte und leicht gedéammte Keller-Bodenplatten) gilt:

nB'+d +05z (d;+05¢2

Bei (d; + 0,5 z) > B’ (gut geddmmte Keller-Bodenplatten) gilt:

A
Ups = 12
bt " 04578 +d, +052 (12)

Legende
1 Erdreich

w  Dicke der Gebaudewande
z Tiefe der Bodenplatte auf Erdreich
Ry Warmewiderstand der Bodenkonstruktion

R,, effektiver Warmewiderstand der Kellerwande unter dem Erdreich, einschlieRlich aller Déammschichten

Bild 3 — Schematische Darstellung eines Gebaudes mit beheiztem Kellergeschoss

9.3.3 Kellerwdnde

Uy, ist von der wirksamen Gesamtdicke der Kellerwénde, d,,, nach Gleichung (13) abhangig:

d,

W

= 1 (Rg + Ry, + Rge) (13)
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Dabei ist

R,, der Warmedurchlasswiderstand der Kellerwénde mit allen Schichten; die weiteren Symbole sind in

3.2 definiert.
Uy, ist nach Gleichung (14) zu bestimmen:

Upw :ZJ(1+%JIn(i+1] (14)

nz di+z w

Die Gleichung fur Uy, umfasst sowohl d,, als auch d,. Sie qilt flr d,, > d;, was Ublicherweise der Fall ist. Ist
jedoch d,, < d,, sollte d; in Gleichung (14) durch d,, ersetzt werden.

9.3.4 Wairmeiibertragung aus dem gesamten Keller

Der wirksame Warmedurchgangskoeffizient, der das gesamte erdberihrte Kellergeschoss charakterisiert,
ergibt sich nach (siehe auch Abschnitt 4):

_(A-Upg)+(z-P-Upy,)

U’ (15)
A+(z-P)
Der stationare Warmeubertragungskoeffizient zwischen Innenraum und Auflenumgebung ergibt sich nach:
Hy = (A Upg )+ (z- P Uy, )+ (P- ¥y) (16)

ANMERKUNG  Gleichung (16) liefert den Warmestrom vom gesamten Kellergeschoss. Die Warmetbertragung durch
die Bodenplatte und die Warmeulbertragung durch die Wande des Kellergeschosses stehen miteinander in Zusam-
menhang; daher stellen die ersten beiden Ausdriicke in Gleichung (16) fiir die Warmetbertragung durch die Bodenplatte
bzw. durch die Wande Nahrungswerte dar.

9.4 Unbeheiztes Kellergeschoss

Die in diesem Abschnitt angegebenen Gleichungen gelten fir unbeheizte Kellergeschosse, die von aufl’en
beluftet werden.

Der Warmedurchgangskoeffizient U ergibt sich nach Gleichung (17):

1 A
—+
Us  (A-Upf)+(z-P-Upy)+(h-P-Uy)+(033-n-7)

1
o (17)

Dabei ist
Us der Warmedurchgangskoeffizient der Bodenplatte (zwischen Innenraum und Kellergeschoss);
U,, der Warmedurchgangskoeffizient der Kellerwénde oberhalb des Erdreichs;

n  die Luftwechselrate des Kellers, in h™:
V' das Luftvolumen des Kellergeschosses.
Bei Fehlen genauer Angaben darf fur n ein Wert von 0,3 h angenommen werden.

Usund U,, sind nach ISO 6946 mit den Wéarmelbergangswiderstadnden nach 5.3 zu berechnen.
Ups und Uy, sind nach 9.3 zu berechnen.

ANMERKUNG Die Mitteltemperatur im Kellergeschoss kann nach der Methode in Anhang E berechnet werden.
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Der stationare Warmeubertragungskoeffizient zwischen Innenraum und Aufenumgebung wird nach
Gleichung (1) berechnet.

9.5 Teilweise beheiztes Kellergeschoss

Bei teilweise beheizten Kellergeschossen kann die Warmeubertragung nach folgenden Verfahren berechnet
werden:

a) Die Warmelbertragung fur ein vollstandig beheiztes Kellergeschoss ist zu berechnen.
b) Die Warmeubertragung fir ein unbeheiztes Kellergeschoss ist zu berechnen.
c) Die Werte fir die Warmelbertragung aus a) und b) sind proportional zu den Flachenanteilen der

beheizten bzw. unbeheizten erdberihrten Teile des Kellers zusammenzufassen, um die Warmeuber-
tragung fur ein teilweise beheiztes Kellergeschoss zu erhalten.
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Anhang A
(normativ)

Berechnung des Warmestromes uber das Erdreich

A.1 Berechnungsverfahren

Zur Berechnung des Warmestromes stehen die drei nachfolgenden Methoden zur Verfligung. Der Anwender
wahlt entsprechend der Zielstellung der Berechnung und der Zuverladssigkeit, die zur Bewertung der
Warmedubertragung erforderlich ist, das geeignete aus:

a) Berechnung des Warmestromes Uber das Erdreich fiir jeden Monat getrennt (siehe A.3);

b) Berechnung des mittleren Warmestromes Uber das Erdreich wahrend der Heizperiode (siehe A.4);

c) Berechnung des mittleren jahrlichen Warmestromes Uber das Erdreich (siehe A.5).

A.2 Monatlicher Warmestrom bei sinusformigen Temperaturvariationen

Um die Auswirkung der grof3en thermischen Tragheit des Erdreichs zu berucksichtigen, wird die Warmeuber-
tragung durch eine stationare oder mittlere Komponente gemeinsam mit einer jahrlichen periodischen
Komponente dargestellt. Die stationdre Komponente bezieht sich auf die Differenz des Jahresmittels der
Innentemperatur und des Jahresmittels der AuRentemperatur. Die periodische Komponente bezieht sich auf
die Amplitude der Schwankung der Innen- und Auflentemperaturen um ihren jeweiligen Durchschnittswert.

Es wird angenommen, dass die Innen- und Au3entemperaturen in der folgenden Weise sinusférmig um ihre
Jahresmittel schwanken:

01 m = 0, — 0, cos (u’";{] (A1)
Oe,m = O — 0 COS (2 n ’"1‘2Tj (A2)
Dabei ist

61,’m das Monatsmittel der Innentemperatur fir den Monat m, in °C;

6, das Jahresmittel der Innentemperatur, in °C;

éi die Amplitude der Schwankungen des Monatsmittels der Innentemperatur, in K, wie in 6.1
festgelegt;

0 m das Monatsmittel der AuBentemperatur fur den Monat m, in °C;

0,  das Jahresmittel der AuRentemperatur, in °C;

ée die Amplitude der Schwankungen des Monatsmittels der Aulentemperatur, in K, wie in 6.2

festgelegt;
m die Monatsnummer (m = 1 flr Januar bis m = 12 fir Dezember);

T die Monatsnummer mit der niedrigsten AuRentemperatur.
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7 sollte unter Beriicksichtigung des Monatsmittels der Aufientemperatur fir jeden Monat bewertet werden;
kurzzeitigere Schwankungen sollten nicht erfasst werden. Der Wert kann auf Klimaangaben des betreffenden
Landes oder Ortes beruhen, die in ganzzahligen Monaten oder, je nach verfliigbaren Angaben, als Teil eines
Monats angegeben werden. Beim Fehlen genauer Angaben ist auf der Nordhalbkugel z=1 und auf der
Sudhalbkugel r = 7 anzusetzen.

ANMERKUNG 1 =1 steht fir die Annahme, dass die niedrigste Temperatur Mitte Januar und die hochste
Temperatur Mitte Juli auftritt, und 7 = 7 bedeutet den umgekehrten Fall: Dies stellt fir viele Klimate eine gute Naherung

dar.

ANMERKUNG 2 Fur die Berechnungen werden nur die Jahresmittel der Temperatur und die Jahresamplitude
bendtigt: Diese Grofien kdnnen aus den Monatswerten abgeleitet werden.

Bild A.1 veranschaulicht die Festlegungen fiir 6, und 676 . Dasselbe gilt fUr die Innentemperatur.

Y A
0
em
<%‘D
g : : : : : : : : : : : : .
¢ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10\ 11 12 X
Yy
Legende

X Monatsnummer (1 fiir Januar bis 12 fir Dezember)
Y Temperatur, 6

0, das Jahresmittel der AuRentemperatur

d, die Amplitude der Schwankungen des Monatsmittels der AuRentemperatur
e m das Monatsmittel der Aulentemperatur far den Monat

Bild A.1 — Veranschaulichung der ganzjahrigen AuBentemperaturschwankung
(auf der Nordhalbkugel)
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Der mittlere Warmestrom im Monat m ergibt sich folglich nach:

@ = Hyg -2, )- Hy 0; cos [2 nm_—M)+Hpe 6, cos (2 nm_1—T2_’Bj (A3)
Dabei ist/sind

Hy der stationare thermische Leitwert, in W/K;

Hpi der innere harmonische thermische Leitwert, in W/K;

Hpe der aullere harmonische thermische Leitwert, in W/K;

a der Zeitvorsprung des Warmestromzyklus gegeniiber dem fir die Innentemperaturen, in
Monaten;

p (Ii!/ler Zeitriickstand des Warmestromzyklus gegentber dem fir die AuRentemperaturen, in

onaten.

Hpi und Hpe enthalten den Warmebriickeneffekt am Bodenrand. Wenn sie ohne die Wirkung des boden-
bezogenen Warmetransports berechnet werden, muss die Bedingung P - ?’gbei jedem erganzt werden (siehe
Abschnitt 4).

ANMERKUNG 3 Die periodischen Schwankungen des Warmestromes eilen der periodischen Schwankung der
Innentemperatur voraus und der Schwankung der AuRentemperatur nach. In dieser Norm sind sowohl « als auch g
positive Zahlen: Das Voraus-/Nacheilen wird in Gleichung (A.3) bertcksichtigt.

Anhang F enthalt Naherungsverfahren zur Berechnung der Koeffizienten Hy; und Hpe und der Phasenver-
schiebungen « und g. Die Gleichung flr Hye im Anhang F ist fir Falle flachenbezogener Warmelbertragung.
Fir detaillierte Berechnungen von H, siehe ISO 10211.

Bei Gleichung (A.3) wird angenommen, dass die Jahresschwankung der Innentemperatur so verlauft, dass
6;im Winter niedriger als im Sommer ist. Im umgekehrten Fall sollte éi mit einem negativen Vorzeichen

versehen werden.

ANMERKUNG 5 Bei Berechnungen, die auf der Annahme einer gleich bleibenden Innentemperatur beruhen,
brauchen 6; =0 und Hy; nicht beriicksichtigt zu werden.

A.3 Monatlicher Warmestrom bei Anwendung monatlicher Mitteltemperaturen

Sind die mittleren monatlichen Innen- und Auflentemperaturen bekannt, wird der Warmestrom wie folgt
berechnet:

@ :Hg(ei_g)_Hpi(M)J”Hpe(@e —%) (A.4)

Dabei wird angenommen, dass die Phasenunterschiede « und g (siehe A.2) gleich null sind.
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A.4 Mittlerer Warmestrom in Heiz- oder Kiihlperioden
Bei der Berechnung der jahreszeitlich bedingten Warmeulbertragung kann die Auswirkung der Phasen-
verschiebung zwischen Warmestrom und Temperaturschwankungen gewdhnlich vernachlassigt werden. Der

mittlere Warmestrom Uber das Erdreich wird dann fiir eine Heizperiode aus dem Mittelwert der Cosinus-Werte
in Gleichung (A.3) Gber die Heizperiode ermittelt:

cEzHg(é_)i_ge)_?’Hpiéi*'J/Hpeée (A.5)

wobei sich der Wert fiir y, der von der Dauer der Heizperiode abhangt, nach Gleichung (A.6) ergibt:

y = %sin(%) (A.6)

Dabei ist
n  die Anzahl der Monate in der Heizperiode.

Bei Gleichung (A.5) wird angenommen, dass die Jahresschwankung der Innentemperatur so verlauft, dass
6;im Winter niedriger als im Sommer ist. Im umgekehrten Fall sollte éi mit einem negativen Vorzeichen

versehen werden.

ANMERKUNG Bei Berechnungen, die auf der Annahme einer gleich bleibenden Innentemperatur beruhen, brauchen
0; =0und Hy; nicht beriicksichtigt zu werden.

Die Anwendung von Gleichung (A.5) ist eher fur die Berechnung von jahreszeitlichen als von monatlichen
Warmeverlusten geeignet.

Gleichung (A.5) kann in den Fallen, in denen die Schwankung der Warmeverluste an das Erdreich zwischen
den Monaten nicht bendtigt wird, ebenfalls zur Berechnung von Warmeverlusten auf monatlicher Basis
angewendet werden. Dies hat zur Folge, dass die Warmeverluste an das Erdreich als konstanter Wert
behandelt werden, wodurch die Warmeverluste am Ende der Heizperiode Uberbewertet und in der Mitte der
Heizperiode unterbewertet werden.

Der durchschnittliche Warmestrom Uber die Kuhlperiode wird in vergleichbarer Weise berechnet:
cEzHg(gi_ge)+7’Hpi‘§i_7’Hpe6’; (A7)

Dabei wird y aus Gleichung (A.6) entnommen, wobei fir n die Anzahl der Monate der Kiihlperiode angesetzt
wird.

A.5 Mittlerer jahrlicher Warmestrom

Wenn éi, ée oder die Dauer der Heizperiode nicht bekannt ist oder wenn die Verluste an das Erdreich nur
naherungsweise bendtigt werden, kann die Warmeubertragung an das Erdreich als konstanter Wert
angenommen werden, der der stationaren Komponente entspricht:

@ = Hy(0; - 0) (A.8)

Dies ist oftmals eine hinreichende Naherung, insbesondere bei langer Dauer der Heizperiode, oder wenn éi

und ée den Warmestrom in entgegengesetzter Weise beeinflussen.

25



DIN EN ISO 13370:2008-04
EN ISO 13370:2007 (D)

A.6 Hochster monatlicher Warmestrom

Der hdchste monatliche Warmestrom ergibt sich nach folgender Gleichung:
Brax = Hy (0 — 0 )+Hpe 0o (A.9)

ANMERKUNG  Dieser Ausdruck entspricht einer gleich bleibenden Innentemperatur und dem hdéchsten Beitrag durch
die Schwankung der AuRentemperatur.

A.7 Monatlicher Warmeuibertragungskoeffizient

Der Warmeubertragungskoeffizient, Hy in Monaten, m, ergibt sich wie folgt:

,m’

D
H. —_ *m (A.10)
om gl,m _ge,m

A.8 Gesamtwarmeiibertragung wahrend der Heiz- oder Kuihlperiode

Die Gesamtwarmeubertragung Uber das Erdreich ist das Integral iber den Warmestrom, das als Summe der
Monatswerte dargestellt werden kann:

my
0= > 0n (A11)
m=nu
O =86 400 N, - @, (A.12)
Dabei ist

O die Gesamtwarmeubertragung, in J;

Oy, die Warmelbertragung im Monat m, in J;
N,, die Anzahl der Tage im Monat m;

@, der Warmestrom im Monat m, in W;

m4 der erste Monat der Heiz- oder Klhlperiode;
my der letzte Monat der Heiz- oder Kihlperiode.

86 400 ist die Sekundenanzahl eines Tages.

Bei einem mittleren Warmestrom folgt nach den Gleichungen (A.4) oder (A.7):

0=86400xN @ (A13)

wobei N die Gesamtanzahl der Tage in der Heizperiode ist.
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Anhang B
(normativ)

Bodenplatten auf Erdreich mit Randdammung

B.1 Allgemeines

Bodenplatten auf Erdreich kdnnen eine Randdammung aufweisen, die entweder waagrecht oder senkrecht
am Umfang der Bodenplatte angeordnet ist. Die in diesem Anhang angegebenen Gleichungen gelten, wenn
die Breite oder Tiefe der Randdammung, D, im Verhaltnis zur Breite des Gebaudes gering ist.

Alternativ durfen numerische Verfahren angewendet werden. Wenn numerische Berechnungen des
ldngenbezogenen Warmedurchgangskoeffizienten die Auswirkungen jeglicher Randddmmung enthalten;
darfen die Berechnungen nach diesem Anhang nicht zusatzlich eingesetzt werden.

Die Auswirkungen der Randdammung werden als langenbezogener Warmedurchgangskoeffizient, e

behandelt, der fur die waagrechte Randdammung nach B.2 und fir die senkrechte Randdammung nach B.3
berechnet wird. Griindungen mit geringer Dichte, deren Warmeleitfahigkeit unter der des Erdreichs liegt,

werden als senkrechte Randdammung behandelt. ¥ . hat einen negativen Wert.

Weist die Griindungseinzelheit mehr als ein Teil einer Randdammung auf (waagrecht oder senkrecht, innen
oder auf3en), ist e fur jede Randdammung einzeln nach den folgenden Verfahren zu berechnen, und es ist

der Wert zu verwenden, bei dem sich die groRte Abnahme der Warmeverluste ergibt.

ANMERKUNG 1 Die in diesem Anhang angegebenen Gleichungen liefern gute Nahrungswerte fiir die Auswirkungen, die
auftreten, wenn eine Randdammung auf ungedammte Bodenplatten aufgebracht wird. Die Wirkung einer zusatzlichen
Randdammung wird bei einer bereits gedammten Bodenplatte unterbewertet, kann aber dennoch angewendet werden:
Die Auswirkungen der Randdammung entsprechen mindestens den vorhergesagten.

Die Gleichungen (B.5) und (B.6) umfassen die zusatzliche wirksame Dicke, d' die sich aus der Rand-
dammung ergibt und wie folgt definiert wird:

d=R-1 (B.1)
Dabei ist
R’ der durch die Randdammung (oder die Grindung) hervorgerufene zusatzliche Warmedurchlass-

widerstand, d. h. die Differenz zwischen dem Warmedurchlasswiderstand der Randdammung und
dem des Erdreichs (oder der Bodenplatte), den sie ersetzt:

R =R, —%” (B.2)

Dabei ist

R, der Warmedurchlasswiderstand der waagrechten oder senkrechten Randddmmung (oder Griindung),
in m2 - K/W;

d, die Dicke der Randdammung (oder Grindung), in m.

n
Wenn ¥ . in die Berechnung eingeflgt wird, ist die Gleichung (1) dieser Norm abzuandern in:

Hy=(4-U)+P-(#5+ ¥ye) (B.3)
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Fir stationare Berechnungen, darf die Auswirkung der Randdammung in den Warmedurchgangskoeffizienten
der Bodenplatte nach Gleichung (B.4) mit einbezogen werden.

2,
e (B.4)

’

U=U0+

Dabei ist

U, der Warmedurchgangskoeffizient der Bodenplatte ohne Randdammung, in dessen Fall die
Gleichung (1) fur stationare Berechnungen des Warmedurchgangskoeffizienten angewendet wird.

ANMERKUNG 2 Jegliche vollflachige Dammung der Bodenplatte ist in der Berechnung von U, mit enthalten.

ANMERKUNG 3 '{’g und 'I’g’e sind in Hpi und Hpe enthalten (siehe Anhang A).

B.2 Waagrechte Randdammung

Gleichung (B.5) qilt fir eine Dammung, die waagrecht am Umfang der Bodenplatte angeordnet ist (siehe
Bild B.1).

v, :—ﬂ In (£+1)—|n(dtfd,+1ﬂ (B.5)

Dabei ist

D die Breite der horizontalen Randdammung (in m) und

d'" entsprechend Gleichung (B.1).
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Legende

1 Bodenplatte
waagrechte Randdammung
Grundmauer

2
3
d, Dicke der Randddmmung (oder des Grundes)
D  Breite der horizontalen Randdammung

Bild B.1 — Schematische Darstellung einer horizontalen Randdammung

Bild B.1 zeigt die Randddmmung unter der Platte. Gleichung (B.5) gilt auch fir eine horizontale Randdam-
mung oberhalb der Platte oder auferhalb des Gebaudes.
B.3 Senkrechte Randdammung

Gleichung (B.6) qilt fir eine senkrecht im Erdreich entlang des Umfangs der Bodenplatte angebrachte
Dammung (siehe Bild B.2) und fur Grindungen aus Baustoffen, die eine geringere Warmeleitfahigkeit als das
Erdreich aufweisen (siehe Bild B.3):

v =2 |22 ]| =22y (B.6)
9 dy di +d'

Dabei ist

D die Tiefe der senkrechten Randdammung (oder Grund) unterhalb der Erdreichoberkante (in Meter)
und

d’ entsprechend Gleichung (B.1).

Bild B.2 zeigt eine raumseitige Randdammung der Grundmauer. Gleichung (B.6) gilt auch fiir eine senkrechte
Randdammung aufler- oder innerhalb der Grundmauer.
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= 3
=
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Legende
1 Grindungsmauer
2 Bodenplatte
3 senkrechte Randdammung
d, Dicke der Randdammung (oder des Grundes)
D die Tiefe der senkrechten Randdammung (oder Grund) unterhalb der Erdreichoberkante
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Legende
1 Grundmauer mit geringer Dichte mit 4, < 4
Bodenplatte

2
d, Dicke der Randddmmung (oder des Grundes)
D die Tiefe der senkrechten Randdammung (oder Grund) unterhalb der Erdreichoberkante

Bild B.3 — Senkrechte Randdammung (Griindung aus Baustoffen mit geringer Dichte)
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Anhang C
(normativ)

Warmestrome fiir einzelne Raume

Die Gleichungen in dieser Norm liefern den Gesamtwarmestrom durch die gesamte Bodenplatte. Wenn der
Warmestrom fir einzelne Raume eines Gebaudes gefordert wird, in dem einige Raume AulRenwande
besitzen und andere nicht, darf der Gesamtwarmestrom in zwei Teile unterteilt werden, die jeweils auf Raume
mit AuBRenwanden (Randbereich) bzw. solche ohne AulRenwande (Gebaudemitte) anwendbar sind. Um den
gesamten Warmestrom flr individuelle Raume zu erhalten, ist der Beitrag durch Wande oder andere
Elemente hinzuzurechnen.

Der stationdre Warmestrom wird zuerst flr die gesamte Bodenplatte berechnet, @,. Dieser Wert wird
anschlieBend wie folgt in den Warmestrom fir den Randbereich, @, und den fir die Gebaudemitte, @,
zerlegt:

A
Dy = Dy b+§t (C.1)
m05-B +dy

Dy = Oy — Dy (C.2)
dje

__e C.3

9de Aq ( )
d)m

I e— C.4

dm A ( )

Dabei ist

ge die Warmestromdichte von Rdumen am Rand des Gebaudes;
gy, die Warmestromdichte von Rdumen in der Gebdudemitte;
die Gesamtgrundflache von Raumen am Rand des Gebaudes;
die Gesamtgrundfldche von Raumen in der Gebaudemitte;

b  die mittlere Breite von Rdumen am Rand des Gebaudes;
B’ das in 8.1 angegebene charakteristische Mal} der gesamten Bodenplatte.

Die periodische Wéarmeulbertragung infolge der jahrlichen Schwankung der Aufientemperatur sollte nur auf
Raume am Gebauderand angewendet werden.
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Anhang D
(normativ)

Anwendung auf dynamische Simulationsprogramme zur Berechnung der
Innenraumtemperatur

Dieser Anhang enthalt ein Verfahren zur Behandlung der Warmeubertragung Uber das Erdreich in Verbindung
mit transitorischen Verfahren zur Berechnung von Warmestromen oder Temperaturen in Gebauden unter
Anwendung von Zeitabstédnden von 1 h oder darunter.

Die Bodenplattenkonstruktion wird gemeinsam mit dem Erdreich als eine einzige Komponente modelliert, die
sich aus allen Schichten der Bodenplattenkonstruktion zuztglich 0,5 m Tiefe des Erdreichs zusammensetzt.

Die virtuelle Schicht wird erganzt, so dass der jahrlich durchschnittliche Warmestrom richtig ist. Der enthaltene
Warmedurchlasswiderstand, R,, hat eine vernachlassigbare Warmekapazitat. R, wird nach Gleichung (D.1)

berechnet:

1

szv—Rsi—Rf—Rg (D.1)
Dabei ist

U der stationdre Warmedurchgangskoeffizient der Bodenplatte einschlieBlich der Auswirkung des

Grundes;

Rg; der innere Warmelbergangswiderstand der Bodenplatte;

R; der Warmedurchlasswiderstand der Bodenplattenkonstruktion;

Ry der Warmedurchgangskoeffizient von 0,5 m des Grundes.

Fir Modellzwecke kann die virtuelle Schicht mit einer Dicke von 0,1 m bestimmt werden, so dass die
Waérmeleitfahigkeit 0,1/R,, betrégt. lhre Dichte und spezifische Warmekapazitdt missen null sein oder sehr

niedrige Werte (1 kg/m3 bzw. 1 J/(kg- K)).

Die Randbedingungen am Boden der virtuellen Schicht ist eine virtuelle Temperatur, 9, - 6,, kann fur jeden
Kalendermonat bestimmt werden durch:

P

‘9v,m = ‘9i,m _ﬁ

(D.2)

Dabei wird @,, nach Anhang A berechnet.
ANMERKUNG Dieses beinhaltet jede randbezogene Warmeidbertragung.

Gleichung (D.2) ist eine geeignete Annaherung. Alternativ, kann 8,, anhand eines numerischen Verfahrens
fur unterschiedliche Zeitpunkte berechnet werden:

D,
Ot =0t —ﬁ (D.3)

Dabei wird @ fir die Zeit t nach einem numerischen Verfahren berechnet.

33



DIN EN ISO 13370:2008-04
EN ISO 13370:2007 (D)

Anhang E
(normativ)

Beluftung unter aufgestanderten Bodenplatten

E.1 Allgemeine Angaben fiir mittlere Temperatur und Warmedurchgangs
koeffizienten

Die Warme wird nach drei Moéglichkeiten durch die aufgestanderte Bodenplatte an den Kriechkeller und
anschliellend von diesem an die AulRenumgebung Ubertragen:

a) durch das Erdreich;
b) durch die Wand (oberhalb der Oberkante des Erdreichs) des Kriechkellers;
c) durch Bellftung des Kriechkellers.

Eine stationdare Warmebilanz der oben genannten Mechanismen liefert fir die Mitteltemperatur des Kriech-
kellers folgende Gleichung:

. AU G+V ¢y p 8y +(aUg+h PU,) By -
us AUg+V ey p+AUg+h PU,, '
Dabei ist
6,s das Jahresmittel der Temperatur im Kriechkeller, in °C;

6, das Jahresmittel der Innentemperatur, in °C;

0 das Jahresmittel der Aufientemperatur, in °C;

6, das Jahresmittel der Temperatur der Luftungsluft, in °C;

Us der Warmedurchgangskoeffizient des aufgestanderten Teils der Bodenplatte, in W/(m?2 - K);

Ug der Warmedurchgangskoeffizient des Erdreichs, in W/(m?2 - K);
U,, der Warmedurchgangskoeffizient der Wande des Kriechkellers (oberhalb des Erdbodens), in

W/(m?2 - K);
¥  der Luftvolumenstrom, in m3/s;

h  die Hohe der aufgestanderten Bodenplatte oberhalb der Oberkante des Erdreichs, in m;

die spezifische Warmekapazitat von Luft bei konstantem Druck, in J/(kg - K);

p die Dichte von Luft, in kg/m3.
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Ug sollte mit dem in 9.2 beschriebenen Verfahren ermittelt werden, wenn die Tiefe des Bodens des

Kriechkellers unterhalb der Erdreichoberkante, z, einen Wert von 0,5 m nicht Uberschreitet. Ist z> 0,5 m,
kénnen Verfahren analog zu den in 9.3 beschriebenen angewendet werden, so dass sich Folgendes ergibt:

ZPUbW

Ug ZUbf + (E2)

Wobei Uy und Uy, nach 9.3 ermittelt werden.

Der Warmedurchgangskoeffizient der Bodenplatte (zwischen Innenraum und Auflienumgebung) ergibt sich
nach Gleichung (E.3):

AUg+h PUy +V ¢y p (6,-8,)1(6,-85)
AUs+AUg+h PUy+V ¢y p

U =Us (E.3)

Die Gleichungen (E.2) und (E.3) kdnnen auch fiir unbeheizte Kellergeschosse angewendet werden.

E.2 Luftvolumenstrom
Der Luftvolumenstrom V (m3/s) ist fir maschinell beliiftete Bodenplatten festgelegt.
Far natdrlich belUftete Bodenplatten gilt:
V =059-svf, P (E.4)
Dabei ist
¢ die auf den Umfang bezogene Flache der Liiftungséffnung, in m2/m;

v der Bemessungswert fur die Windgeschwindigkeit in 10 m Hohe, in m/s;

Jfw der Windabschirmungsfaktor nach 9.2.

Fir Berechnungen nach dieser Norm gilt:

C

o =1000 Ji(kg - K) (bei 10 °C);

o =1,23 kg/m3 (bei 10 °C und 100 kPa Druck).

E.3 Natirliche Liftung

In diesem Fall gilt 4, = 6, ; die Umstellung von Gleichung (E.3) ergibt zusammen mit Gleichung (E.4) die
Gleichungen nach 9.2.
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E.4 Maschinelle Luftung von innen

In diesem Fall gilt 6, = 6;, und nach Gleichung (E.3) ergibt sich:

1 14V pl AU;
_—t—
Us Ug+2hUylB

1
U
E.5 Maschinelle Luftung von auen

In diesem Fall gilt 6, = 6, , und aus Gleichung (E.3) ergibt sich:

1 1
—+ -
Us Ug+2hUy !B +V ¢y plA

1
U

E.6 Unbelifteter Kriechkeller

In diesem Fall gilt ¥ =0, und aus Gleichung (E.3) ergibt sich:

1 1
_+—
Up Ug+2hUy /B

1
U

E.7 Unbeheizte Kellerraume

Es gilt Gleichung (E.6) mit V ¢, p=034-n7V .
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Anhang F
(informativ)

Harmonische thermische Leitwerte

F.1 Allgemeines

Dieser Anhang enthalt Gleichungen fiir die in Anhang A definierten harmonischen thermischen Leitwerte Hy,;
und Hpe. Die Gleichungen fiir H,; konnen fir Bodenplatten angewendet werden, deren Konstruktion Gber die
gesamte Bodenplattenflache gleich ist. Die Gleichungen fiir H,, stellen Naherungen fir idealisierte

Verbindungsstellen zwischen Wand und Bodenplatte dar. Sie sind fur ungedammte Bodenplatten und solche
gedammten Bodenplatten geeignet, bei denen an den Randern der Bodenplatte vernachlassigbare
Warmebricken entstehen. Fir weitere Falle kdnnen die Werte mit Hilfe von numerischen Verfahren ermittelt
werden (siehe ISO 10211).

F.2 Periodische Eindringtiefe
Die periodischen Warmeubertragungskoeffizienten beziehen sich auf die periodische Eindringtiefe o; dies ist
die Tiefe im Erdreich, bei der (bei eindimensionalem Warmestrom) die Temperaturamplitude auf 1/e der

Temperatur verringert wird, die an der Oberflache herrscht, wobei e die Basis des natlrlichen Logarithmus ist
(e = 2,718). Bei einem Jahrestemperaturgang ergibt sich 6 nach:

7
5= {3,15x10 A (F.1)
mpc

ANMERKUNG 3,15 x 107 ist die Anzahl der Sekunden eines Jahres.

In Tabelle F.1 sind Naherungswerte fur ¢ angegeben, die fir Berechnungen nach dieser Norm angewendet
werden dirfen.

Tabelle F.1 — Periodische Eindringtiefe

Kategorie Beschreibung ni
1 Ton oder Schluff 2,2
2 Sand oder Kies 3,2
3 Homogener Felsen 4,2

F.3 Phasenverschiebungen

Die folgenden Gleichungen liefern Naherungswerte fiur die Phasenverschiebungen bei erdbertihrten Boden-
platten:

a = 1,5—£arctan di (F.2)
2n a’t +0
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S
B =15-042 In[d +1] (F.3)

t

Die Randdammung einer erdberiihrten Bodenplatte kann den Zeitrlickstand, verglichen mit der Schwankung
der Aullentemperatur, deutlich erhdéhen, insbesondere wenn sie senkecht oder auf’en am Gebaude
angebracht ist.

Bei aufgestanderten Bodenplatten sind die Rickstande geringer, da der Luftungswarmestrom keinen Zeitrtick-
stand hat.

Bei Kellergeschossen mit einer Tiefe, die mit & vergleichbar ist oder dariber liegt, gelten die
Gleichungen (F.2) und (F.3), wobei d; durch d, ersetzt wird.

Das Ergebnis der Energieberechnungen wird durch den genauen Wert des zeitlichen Voraus-/Nacheilens von
Warmestrom und Temperaturschwankungen nicht wesentlich beeintrachtigt. In Tabelle F.2 sind Richtwerte fiir
die Phasenverschiebungen auf einen Monat gerundet angegeben. Diese sind fir die meisten Berechnungs-
zwecke geeignet; in der Praxis treten nur geringfligige Fehler auf, wenn das zeitliche Voraus-/Nacheilen
vernachlassigt wird (fir Temperaturen und Warmestrom wird Phasengleichheit angenommen).

Tabelle F.2 — Phasenverschiebungen (in Monaten)

Bodenplattenart a p
Bodenplatte auf Erdreich, ohne Randddmmung 0 1
Bodenplatte auf Erdreich, mit raumseitiger senkrechter 0 1
Randdammung
Bodenplatte auf Erdreich, mit senkrechter oder aul3en 0 2
liegender Randddmmung
aufgestanderte Bodenplatte 0 0
Keller (beheizt oder unbeheizt) 0 1

F.4 Bodenplatte auf Erdreich: ungedammt oder mit vollflachiger Dammung

F.4.1 Schwankung der Innentemperatur

Der periodische Warmeubertragungskoeffizient infolge von Schwankungen der Innentemperatur tGber einen
Jahresgang ist:

Hy = a2 (F.4)

dy (1+5/dt)2 +1

F.4.2 Schwankung der AuBentemperatur

Der periodische Warmeulbertragungskoeffizient infolge von Schwankungen der AuRentemperatur tber einen
Jahresgang ist:

5
Hpe =037P21n (d— + 1J (F.5)
t

38



DIN EN ISO 13370:2008-04
EN I1SO 13370:2007 (D)

F.5 Bodenplatte auf Erdreich mit Randdammung

F.5.1 Schwankung der Innentemperatur

Die Randdammung ist zu vernachlassigen und Hy, nach Gleichung (F.4) zu berechnen.

F.5.2 Schwankung der AuBRentemperatur

Hy setzt sich aus zwei Ausdriicken zusammen, von denen einer auf den Rand und der andere auf die Mitte
der Bodenplatte bezogen ist.

Bei Bodenplatten mit eingebauter waagrechter Randdammung gilt:

Hoo =037 P 2| [ )in[ - 41|y DBIn[ 9 4q (F.6)
dt+d dt

Dabei ist
D die Breite der waagrechten Randdammung, in m;
dy entsprechend 9.1;

d'"  entsprechend Anhang B.

Bei Bodenplatten mit eingebauter senkrechter Randdammung gilt:

Hpye =037P2 (1—e—2D/5)|n % v e[ 2 iy (F.7)
dt +d' dt

Dabei ist

D die Tiefe der senkrechten Randddmmung (oder des Grundes) unterhalb der Erdreichoberflache (in
m).

Weist das Grindungsdetail mehr als eine Randdammungsvariante auf (waagrecht oder senkrecht, innen oder
aullen), ist Hpg mit den oben genannten Verfahren fir jede Randddmmung getrennt zu berechnen und davon

der niedrigste Wert zu wahlen.

F.6 Aufgestinderte Bodenplatte

F.6.1 Allgemeines

Bei der Berechnung der periodischen Koeffizienten sind Uy, U, und dy nach 9.2 anzuwenden.

F.6.2 Schwankung der Innentemperatur

1 11
Hy = A|—+— 1 (F.8)
Uf 2/5+UX
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F.6.3 Schwankung der AuBRentemperatur

. 037-PAIn(o/dg+1)+Uy 4

= F.9
pe f A6 +Uy +Us (F-9)

F.7 Beheiztes Kellergeschoss

F.7.1 Schwankung der Innentemperatur
Der periodische Warmeulbertragungskoeffizient infolge von Schwankungen der Innentemperatur iber einen

Jahresgang setzt sich aus zwei Ausdriicken zusammen, von denen einer auf die Wande und der andere auf
die Bodenplatte des Kellergeschosses bezogen ist:

H-=Ai ;+2Pi 2z (F.10)
P Ta 2 d 2
t\V(1+68/dy) +1 w\(1+65/d, )" +1

F.7.2 Schwankung der AuBRentemperatur

Der periodische Warmeulbertragungskoeffizient infolge von Schwankungen der AuRentemperatur tber einen
Jahresgang setzt sich aus zwei Ausdriicken zusammen, von denen einer auf die Bodenplatte des Keller-
geschosses und der andere auf die Wande bezogen ist:

t w

Hpe =037-P 4 {6_2/5 In {dﬁ+1J+ 2 (1—e_2/5)|n (di+ 1]} (F.11)

F.8 Unbeheiztes Kellergeschoss

F.8.1 Schwankung der Innentemperatur

-1
Hp; = ! + ! (F.12)
AUs (A+zP)AlIS+hPU, +033-nV

F.8.2 Schwankung der AuBentemperatur

037-P A (2—e—z/5)|n (6/dy+1)+h PU, +033-nV

Hpe = A Us
(A+z P)AIS+h PU,, +033-nV + AUs

(F.13)
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Anhang G
(informativ)

Warmetechnische Eigenschaften des Erdreichs

Die warmetechnischen Eigenschaften des Erdreichs sind von verschiedenen Faktoren abhangig, z. B. Dichte,
Grad der Wassersattigung, TeilchengroRe, Art der Mineralien, aus denen die Teilchen bestehen, Aussage, ob
sich das Erdreich im gefrorenen oder ungefrorenen Zustand befindet. Daher weichen die warmetechnischen
Eigenschaften zwischen unterschiedlichen Orten sowie am selben Ort in unterschiedlichen Tiefen betrachtlich
voneinander ab, und infolge von Veranderungen des Feuchtegehaltes oder durch Frost-Tau-Wirkungen sind
sie aullerdem zeitlich veranderlich.

Die in den Warmeubertragungsberechnungen angewendeten Eigenschaftswerte des Erdreichs, einschliel3lich
der Messwerte, sollten fir das Erdreich in der Nahe des Gebaudes und fir die Zeitspanne, auf die sich die
Berechnung bezieht (z. B. die Heizperiode), reprasentativ sein.

Tabelle G.1 gibt die Warmeleitfahigkeitsbereiche fiir verschiedene Arten von ungefrorenem Erdreich und die
in 5.1 festgelegten reprasentativen Werte an.

Tabelle G.1 — Warmeleitfahigkeit des Erdreichs

Trockenroh- |Massebezogner| Sattigungs- | Warmeleit- Reprasentative

dichte Feuchtegehalt grad fahigkeit Werte fiir 1
Art des Erdreichs o) u % 1

kg/m? kg/kg Wi(m - K) Wi(m - K)
Schluff 1400 bis 1800 | 0,10 bis 0,30 70 bis 100 1,0 bis 2,0 1,5
Ton 1200 bis 1 600 | 0,20 bis 0,40 80 bis 100 0,9 bis 1,4 1,5
Torf 400 bis 1 100 | 0,05 bis 2,00 0 bis 100 0,2 bis 0,5 —
Trockener Sand 1700 bis 2000 | 0,04 bis 0,12 20 bis 60 1,1 bis 2,2 2,0
Nasser Sand 1700 bis2100 | 0,10 bis 0,18 85 bis 100 1,5 bis 2,7 2,0
Felsen 2000 bis 3 000 @ @ 2,5bis 4,5 3,5
@ (blicherweise sehr gering (massebezogener Feuchtegehalt < 0,03), mit Ausnahme von pordsem Gestein.

Die volumenbezogene Warmekapazitat, p-c, kann nach folgender Gleichung ermittelt werden:

pc=p (cs+cw u)

Dabei ist

¢ die spezifische Warmekapazitat des Erdreichs, in J/(kg - K);

p die Trockendichte, in kg/m3;

u  der massebezogene Feuchtegehalt, in kg/kg, bezogen auf das trockene Produkt.

die spezifische Warmekapazitat der Mineralien, in J/(kg - K);

die spezifische Warmekapazitat von Wasser, in J/(kg - K);

(G.1)
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Fur die meisten Mineralien ist bei 10 °C ¢ = 1 000 J/(kg - K) und ¢, = 4 180 J/(kg - K).

Die in 5.1 festgelegten reprasentativen Werte fiir p-¢ werden wie folgt aus Gleichung (G.1) erzielt (auf eine
wertanzeigende Stelle gerundet):

Ton/Schiuff: ~ p.c =1600 x (1000 +4 180 x 0,20) =2,94 x 108 —3x 108
Sand: p-c =1800x (1000 +4180x0,05) =218 x 106 —2x108
Felsen: p-c =2500 x 800 = 2,00 x 106 —2x108
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Anhang H
(informativ)

Einfluss von flieRendem Grundwasser

Die Auswirkung von flieRendem Grundwasser kann durch Multiplizieren der stationaren Warmeubertragung
mit einem Faktor G, bewertet werden. Zur Bestimmung des Faktors mussen die Tiefe des Grund-
wasserspiegels und die FlieRgeschwindigkeit des Grundwassers bekannt sein. Bei erdberihrten Bodenplatten
und Kellergeschossen wird G,, mit dem stationaren Warmeibertragungskoeffizienten Hy multipliziert. Bei
aufgestanderten Bodenplatten wird G,, mit dem Warmedurchgangskoeffizienten des Erdreichs Ug multipliziert.
Der Faktor sollte nicht auf die harmonischen thermischen Leitwerte H; und H,, angewendet werden.

Werte flr G,, sind in Tabelle H.1 in Abh&ngigkeit von den dimensionslosen Quotienten % % und %
angegeben.
Dabei ist

z,, die Tiefe des Grundwasserspiegels unterhalb der Erdreichoberflache, in m;

w

[, die rechnerische Lange, in m, die den Warmestrom durch Warmeleitung mit dem Warmestrom durch

das Grundwasser miteinander in Verbindung setzt.

C

Die Lange [, ergibt sich nach:

[ (H.1)

Pw Cw w
Dabei ist
gy, die mittlere Driftgeschwindigkeit des Grundwassers, in m/s;
p,, die Dichte von Wasser, in kg/m3;
¢, die spezifische Warmekapazitat von Wasser, in J/(kg - K).
ANMERKUNG 1 Bei 10 °C ist p,, ¢,, = 4,18 x 108 in J/(m3 - K).

ANMERKUNG 2 Ist /[, >> B', so Uberwiegt der Warmestrom durch Warmeleitung, und ist /, << B, so Uberwiegt der
Warmestrom durch das Grundwasser.
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Tabelle H.1 — Werte fiir G,

GW
zolB' 1B
d/B'=0,1 | d/B'=05 | d/B'=1,0

0,0 1,0 1,01 1,01 1,00
0,0 0,2 1,16 1,11 1,07
0,0 0,1 33 1,20 1,13
0,0 0.0 — 1,74 1,39
05 1,0 1,00 1,00 1,00
05 0,1 1,06 1,04 1,02
05 0,02 1,11 1,07 1,05
0,5 0,0 1,20 1,12 1,08
1,0 0,1 1,05 1,03 1,02
2,0 0,0 1,02 1,01 1,00
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Anhang |
(informativ)

Erdberihrte Bodenplatte mit eingebettetem Heizungssystem

Der Warmestrom von einer Bodenplatte mit eingebettetem Heiz- oder Kihlsystem, dessen Warmeabgabe
gleichmafig verteilt erfolgt, kann nach den Verfahren dieser Internationalen Norm berechnet werden, wenn
folgende Abanderungen vorgenommen werden:

Die

Die Innentemperatur & ist durch die Mitteltemperatur in der HeizkGrperebene ¢, zu ersetzen;

in die Berechnung von d, diirfen nur der eventuell vorhandene Warmedurchlasswiderstand unterhalb des
Heizelements, die Wanddicke und der auRere Warmeibergangswiderstand einflieRen.

Mitteltemperatur in der Heizkorper-/Kihlebene ist Ublicherweise nicht bekannt, da die Regelung ent-

sprechend der Raumtemperatur erfolgt und das System mit Unterbrechungen betrieben werden kann
(Nachtabsenkung oder Nachtabschaltung). In diesem Fall kann die Mitteltemperatur der Bodenplatten-
oberflache nach einem der folgenden Verfahren abgeschatzt werden:

a)

b)

Ist der mittlere Warmestrom (oder eines Ausschnittes) der Bodenplattenheizung, @,, bekannt, ist zuerst

unter Anwendung der Raumtemperatur als Innentemperatur der Warmestrom durch die Bodenplatte zu
berechnen und mit @; zu bezeichnen. AnschlieRend ist die mittlere Temperatur in der HeizkGrperebene,

6, nach folgender Gleichung zu berechnen:

(@h - @)

Hh =9i+Ri (|1)

Dabei ist

6 die mittlere Raumtemperatur, in °C;

R.

i der Warmedurchlasswiderstand zwischen Innenraum und Heizkdrperebene, in m2 - K/W;

A die Bodenplattenflache, in m2.

Wenn der mittlere Warmestrom (oder eines Ausschnittes) der Bodenplattenheizung nicht bekannt ist, ist
eine Warmebilanz des Raumes (unter Vernachldssigung der Warmeverluste an das Erdreich)
aufzustellen, dessen Ergebnis ein Nettowarmebedarf @, ist. Die mittlere Temperatur in der Heizkorper-

ebene ergibt sich nach:

R - Dy

Hh = Hi + (|2)
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Anhang J
(informativ)

Kuhlraume

J.1  Kihlrdume sind Kihlgebaude, in denen eine Innentemperatur unterhalb von 0 °C aufrechterhalten wird.
Es ist erforderlich, das Erdreich unterhalb des Kihlraumes vor Frosthebungen zu schitzen. Aus diesem
Grund wird die Bodenplatte des Kihlraumes gedammt und unterhalb der Dammung eine Heizung angebracht,
um sicherzustellen, dass die Temperatur des Erdreichs tUber 0 °C bleibt (die gebrauchliche Bemessungs-
temperatur betragt 5 °C). Das Verfahren in diesem Anhang kann auch flr weitere analoge Gegebenheiten,
z. B. Eislaufanlagen, angewendet werden.

J.2 Fir die Anwendung dieser Norm werden die Berechnungen unter Annahme einer konstanten
Temperatur auf der Oberflache des Erdreichs durchgefiihrt. (Im Sommer kann die Temperatur des Erdreichs
die Bemessungstemperatur tUberschreiten; die Auswirkung ist jedoch minimal.)

Berechnungen koénnen fir Folgendes erforderlich sein:

— die Bemessung der Heizelemente zum Schutz vor Frost;

— die Bemessung der Kihlanlage;

— den Jahresenergieverbrauch.

J.3 Die malRgebliche Warmeubertragung erfolgt

a) von den Heizkdrpern an die Aulenumgebung (lber das Erdreich);

b) von den Heizkdérpern an den Kiahlraum.

J.4 Der Warmestrom Uber das Erdreich kann nach den Verfahren dieser Norm berechnet werden, wobei
folgende Veranderungen vorzunehmen sind:

a) Die Innentemperatur & ist durch die Bemessungstemperatur der Erdreichoberflache zu ersetzen (z. B.
5 °C);

b) in die Berechnung von d, diirfen nur der eventuell vorhandene Warmedurchlasswiderstand unterhalb des
Heizkorpers, die Wanddicke und der aullere Warmelibergangswiderstand einflielRen.

J.5 Der Warmestrom von den Heizelementen zum Kihlraum ergibt sich nach:
D= A0y — 6;) [(Rsi — Ry) (J.1)
Dabei ist

@; der Warmestrom, in W;
6  der Bemessungswert der Innentemperatur des Kihlraumes, in °C;
der Bemessungswert der Temperatur an der Erdreichoberflache, in °C;

R; der Warmedurchlasswiderstand samtlicher Bodenplattenschichten zwischen Heizkorper und raum-
seitiger Bodenplattenflache, in m2 - K/W.
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Anhang K
(informativ)

Praktische Beispiele

K.1 Beispiel 1: Bodenplatte auf Erdreich, rechteckige Bodenplatte

K.1.1 Definition

Bild K.1 zeigt eine Hauserzeile aus finf zusammenhangenden Reihenhdusern, von 1 bis 5 benummert, mit
einer erdberlhrten Bodenplatte auf Tonboden; die Bodenplattenmale sind angegeben; die Bodenplatte ist
ungedammt; die Wanddicke betragt 0,3 m.

Malfe in Millimeter

Legende
1,2,3,4,5 Hausnummer

Bild K.1 — Hauserzeile

Zu berechnen ist der stationare Warmeubertragungskoeffizient H:

a) fir das Gesamtgebaude (alle 5 Hauser zusammen);
b) flr jedes der 5 Hauser einzeln;

c) die Ergebnisse sind zu addieren und dann zu vergleichen.
K.1.2 Gesamtgebaude
P=30+7+30+7=74mund 4 =7 x30=210 m?

g 210

=—=5676m
0,5x74

Far Tonboden ist 2= 1,5 W/(m - K).

d,=0,3+15(0,177+0+0,04)=0,615m

dy < B', folglich gilt:

- 2x15 o 3142x5676
 3142x5676+0615 0615

= 0,162 6 x In (30,00) = 0,553 W/(m2 - K)

47



DIN EN ISO 13370:2008-04
EN ISO 13370:2007 (D)

Hgy=0,553 x 210 = 116,1 W/K

K.1.3 Hauser 1und 5

P bertcksichtigt nicht die Gebaudetrennwande, wie in 8.1 beschrieben.
P=6+7+6=19mund 4 =42 m2, folglich ist B'= 4,421 m
dy = 0,615 m, wie oben

Daraus ergeben sich folgende Werte:

U = 0,654 W/(m? - K) und Hgy = 27,4 WIK

K.1.4 Hauser 2,3 und 4
P=6+6=12mund 4 =42 m?, folglichist B'=7,0 m
dy = 0,615 m, wie oben

Daraus ergeben sich folgende Werte:

U= 0,478 W/(m2 - K) und Hy, = 20,1 W/K

K.1.5 Vergleich des Gesamtgebaudes mit der Summe der einzelnen Hauser

Die Addition von Hy fur die einzelnen Hauser ergibt:

2x274+3x20,1=1151W/K
Dieser Wert weicht geringfligig vom Wert 116,1 W/K ab, der bei der Beurteilung flir das Gesamtgebaude

erhalten wird. Diese Abweichung von weniger als 1 % ist fir die Grof3enordnung des Fehlers typisch, der sich
ergibt, wenn das Verfahren nicht auf das Gesamtgebaude, sondern auf die Teile des Gebaudes bezogen wird.

K.2 Beispiel 2: Bodenplatte auf Erdreich: Gebaude mit L-formiger Grundflache,
verschiedene Dammmaoglichkeiten

K.2.1 Definition

Bild L.2 zeigt ein Wohngebaude mit einer L-férmigen Grundflache mit w = 0,3 m. Die Bodenkategorie betragt
2, folglich ist:

A=2,0W/(m - K)
P=10+6+6+3+4+9=38m

Der Flacheninhalt 1&sst sich leicht aus der Summe der Flacheninhalte zweier Rechtecke ermitteln:
A=(10x6)+(3x4)=72m?2

B'=72/19=3,789 m
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MalRe in Millimeter

10

Bild K.2 — L-formiges Gebaude

K.2.2 Keine Dammung der Bodenplatte (Warmedurchlasswiderstand der Platte
vernachlassigt)

d,=03+20(0,17+0+0,04)=0,72 m

2x20 3,142 x 3,789
U= In +1
3142 x 3,789 + 0,72 ( 0,72 j

= 0,91 W/(m?2 - K)

K.2.3 Grund aus Baustoffen mit geringer Dichte

Der Grund ist 300 mm dick und 600 mm tief und weist eine Warmeleitfahigkeit von 0,25 W/(m - K) auf. Dieser
Zustand wird mit dem Verfahren fiir senkrechte Randdammung nachgewiesen.

Fir die Grindungen gilt:

o 03 93 yocia i,
025 20

d=R'x1=105%x20=21m

D=0,6m

2,0
¥y =————[In(2667)-In (1426)|= - 0,400 W/(m - K
§ =3 145 (2667)=In (1426) (m - K)

U=0,91-2x0,400/3,789 = 0,70 W/(m2 - K)

K.2.4 Voliflachige Dammschicht

Die Bodenplattenkonstruktion enthalt 25 mm Dammung mit einer Warmeleitfahigkeit von 0,04 W/(m - K).

R¢=0,025/0,04 = 0,625 m? - KIW
d;=0,3+20(0,17 + 0,625+ 0,04) = 1,97 m

2x20 3,142 x 3,789
U= In +1
3,142 x 3,789 + 197 ( 197 j

= 0,56 W/(m? - K)
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K.2.5 Dammung mit hohem Warmedurchlasswiderstand

Die Bodenplattenkonstruktion enthalt 100 mm Dammung mit einer Warmeleitfahigkeit von 0,04 W/(m - K).
R¢=0,1/0,04 = 2,5 m2 - K/IW
d;=03+20(0,17+25+0,04)=572m

20

U= = 0,27 W/(m? - K)
0,457 x 3,789 + 5,72

K.2.6 Vorhergehendes Beispiel mit Randdammung (vorwiegend als Frostschutz vorgesehen)

Zusatzlich zur vollflachigen Dammung nach K.2.5 werden die Grindungen durch eine senkrechte Rand-
dammung bis zu einer Tiefe von 500 mm gegen die innere Oberflache der Griindungen geschlitzt, wobei sich
diese Dammung unterhalb der Griindungen fortsetzt, um eine Dammung gegen das Erdreich auszubilden, die
600 mm Uber das Gebaude hinausreicht (siehe Bild K.3). Sowohl die senkrechte Dammung als auch die
Dammung gegen das Erdreich weisen eine Dicke von 75 mm und eine Bemessungswarmeleitfahigkeit von
0,05 W/(m - K) auf, was einen Warmedurchlasswiderstand von 1,5 m2 - K/W ergibt. An den Ecken ist eine
zusatzliche Dammung als Frostschutz vorgesehen, die jedoch bei der Warmeverlustrechnung vernachlassigt
wird.

\/\
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Bild K.3 — Randdammung fiir Frostschutz

Nach Anhang B wird der Korrekturwert fir den Rand ¥y zuerst fir die senkrechte Randdammung und

anschlielend fir die Dammung gegen das Erdreich berechnet, um zu bestimmen, welcher Wert die groliere
Abnahme der Warmeverluste ergibt.
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Der zusatzliche Warmedurchlasswiderstand fir die Randdammung betragt:
R'=1,5-0,075/2,0 = 1,46 m2 - KIW

so dass sich fir die zusatzliche wirksame Dicke folgender Wert ergibt:
d=146x20=292m

Far die senkrechte Dammung gilt:

2,0 [ (2x05 2x05
Yy = - In = In |+
3,142| | 572 572+ 2,92

=~ 0,033 W/(m - K)

Far die D&mmung gegen das Erdreich gilt:

20 [ (06 06
Wy ==l =21 | = In o 41
3,142| (572 572 +2,92

=-0,021 W/(m - K)
Die groRere Auswirkung verursacht ¥ fur die senkrechte Dammung; folglich gilt:
U=0,27 - 2 x 0,033/3,789 = 0,25 W/(m? - K)

K.2.7 Warmebriicke am Bodenplattenrand

Bodenplattenddmmung wie in K.2.5, jedoch unterhalb der Bodenplatte, so dass eine Warmebricke Uber den
Bodenplattenrand vorhanden ist (siehe Bild K.4). Zur Ermittlung des langenbezogenen Warmedurchgangs-
koeffizienten wird eine zweidimensionale numerische Berechnung durchgefiihrt.

Wie in K.2.5 ist:
Uy = 0,27 W/(m? - K)
Die numerische Berechnung nach ISO 10211 ergab:
¥y =+0,07 W/(m - K)
Die Warmeverlustrate je Grad zur Berlcksichtigung der Warmebriicke betragt folglich:

Hy=0,27 x 72+ 0,07 x 38 = 22,1 W/K.
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K.3 Beispiel 3: Aufgestanderte Bodenplatte

K.3.1 Definition

Bild K.5 zeigt eine aufgestanderte Bodenplatte mit rechteckiger Grundflache und den Mafken 10,5 m x 7,2 m.
Bei dieser Lage ist mittlere Exposition gegeben, die Bemessungswindgeschwindigkeit betragt 4,0 m/s, die
Luftungsdffnungen in der Wand des Kriechkellers betragen 0,002 m2/m, die Hohe der Bodenplatte (iber der
Erdreichoberflache ist 0,3 m, die Wanddicke betragt 0,3 m, und die Bodenkategorie ist 1.
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Bild K.4 — Warmebriicke am Bodenplattenrand

P=354m

A4=756m>

B'=4271m

Bild K.5 — MaRe der aufgestéinderten Bodenplatte

1.2

10,5

Dimension in Meter
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K.3.2 Ungedammte aufgestanderte Bodenplatte

Die aufgestanderte Bodenplatte ist ungedammt (U;= 2,0 W/(m*K)); die Wéande des Kriechkellers sind
ebenfalls ungedammt (U,, = 1,7 W/(m*K)).

Ug wird unter Verwendung der wirksamen Gesamtdicke fur den Boden des Kriechkellers (ungedammt: Ry = 0)
berechnet:

dy=03+15(0,17+0+0,04)=0,615m

Ug - 2x15 o 31424271 - 0,668 W/(m? - K)
3142 x 4,271+ 0,615 0,615
_2x03x17 1450x0,002x4,0x005
X 4,271 4,271

= 0,375 W/(m? - K)
Folglich ist:

1

U= = 0,69 W/(m? - K)
1/2,0 +1/(0,668 + 0,373)

K.3.3 Dammung der Wéande des Kriechkellers
Wande des Kriechkellers so gedammt, dass
U, = 0,5 W/(m2 - K) ist.

2x03x05

Uy = +0,136 = 0,206 W/(m? - K)
4271

1
U =
1/2,0 +1/(0,668 + 0,206)

= 0,61 W/(m2 - K)

K.3.4 Dammung der aufgestanderten Bodenplatte
Aufgestanderte Bodenplatte so gedammt,
dass Us = 0,5 W/(m? - K) ist.

U, = 0,375, wie in K.3.2

1

U= = 0,34 W/(m? - K)
1/0,5 +1/(0,668 + 0,375)

K.4 Beispiel 4: Beheiztes Kellergeschoss

Das Kellergeschoss hat eine Grundflache von 10 mx7,5m und eine Tiefe von 2,5 m unterhalb der
Erdreichoberkante. Die Bodenkategorie ist 2. Die Wanddicke in Hohe der Erdreichoberkante betragt 0,3 m.

53



DIN EN ISO 13370:2008-04
EN ISO 13370:2007 (D)

Die Keller-Bodenplatte ist ungedammt. Die Kellergeschosswande bestehen aus 300 mm Mauerwerk
(Warmeleitfahigkeit 1,7 W/(m - K)) und 50 mm Dammung mit einer Warmeleitfahigkeit von 0,035 W/(m - K).

P=35m;A=75m2; B =4,286m;z=2,5m
R:=0und R, = 0,05/0,035 + 0,3/1,7 = 1,605 m2 - K/W
d;=0,3+2,0(0,17+0+0,04)=0,72m

d

w

=2,0 (0,13 + 1,605 + 0,04) = 3,550 m
dy+0,52=066+1,25=1,91

Dieser Wert ist kleiner als B’, folglich ist:

2x20 3142 % 4,286
Upt = In +1
3142x4286+072+125 ( 072+125
= 0,533 W/(m2 - K)
U = 20 [, 95X072 )y 25 412 0 302 wim2 - K)
3142x25\  072+25) (03550

Hy=A Uys +2 P Upy, =T75x 0,533 + 2,5 x 35 x 0,302
= 66,4 W/K

U' = 66,4/(75 + 2,5 x 35) = 0,41 W/(m?2 - K)

K.5 Beispiel 5: Monatlicher Warmestrom

Haus 1 aus Beispiel 1, D&mmung mit einem Warmedurchlasswiderstand von 1,25 m2 - K/W {ber die gesamte
Bodenplatte. Die Monatsmittel der Aul3entemperatur sind:

Tabelle K.1 — Mittlere monatliche AuBentemperaturen

Monat Jan. | Feb. | Méarz | April | Mai | Juni | Juli | Aug. | Sep. | Okt. | Nov. | Dez.

]gmperat“r 13 | 18 | 37 | 76 | 103 | 135 | 154 | 142 | 104 | 73 | 59 | 43

Bezlglich der Innentemperatur liegen weniger genaue Angaben vor: Schatzwerte sind 15 °C im Januar und
19 °C im Juli.

Jahresmittel der Temperaturen:

Innen: 6;~ (15 + 19)/2 =17,0 °C

AuRen (Summe der oben aufgefiihrten Monatsmittel dividiert durch 12): 6, = 7,98 °C

Temperaturamplituden:
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Innen: 6;~ (19— 15)2=2,0K
AuRen: 6, = (15,4 -1,3)2=7,05K
P=19m; 4=42m2; B'= 4,421 m; 1= 1,5 W/(m - K); d, = 2,49 m
Uy = 0,345 W/(m? - K); Hy = 14,49 W/K

Aus Tabelle F.1 folgt 6=2,2 m.

Hyi = 15 2 S— =16,78 W/K
249\ (1+22/249)% +1

Hpe =0,37x19x15xIn £+’I = 6,68 W/K
2,49

Unter Annahme von 7=1, =0 und g= 1 lasst sich nun der Warmestrom fiir jeden Monat berechnen (siehe

Tabelle K.2):

@, =14,49(17,0-7,98) - 16,78 x 2,0 x 003(6,284 X m1; 1) + 6,68 x 7,05 x 005(6,284 X m1_22j

-131-336 003[6,284 x ’"1 ; 1j +47/1 003(6,284 x "’1‘22j

Tabelle K.2 — Monatliche Warmestromrate

Monat Jan. | Feb. | Marz | April | Mai | Juni | Juli | Aug. | Sep. | Okt.

Nov.

Dez.

Warmestrom | 150 | 149 | 155 | 154 | 148 | 136 | 124 | 113 | 107 | 107

w

114

125

Erstreckt sich die Heizperiode von Anfang September bis Ende Mai (9 Monate), ergibt sich aus Tabelle K.2 fiir

diese Periode ein mittlerer Warmestrom von 133 W.

Alternativ ergibt sich aus den Gleichungen (A.4) und (A.5), d. h. unter Vernachlassigung der Phasenver-

schiebung, fir den mittleren Warmestrom Uber die Heizperiode (siehe Tabelle K.3):
@ =14,49 (17,0 -7,98) - 0,3 x 16,78 x 2,0 + 0,3 x 6,68 x 7,05

=131-10+14=135W

Bei einer konstanten Innentemperatur von 20 °C ergibt sich:

By, =174+ 47,1 003(6,284 ’"1—_22j
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Tabelle K.3 — Monatliche Warmestromrate, ungeachtet von Phasenunterschieden

Monat Jan. | Feb. | Méarz | April | Mai | Juni | Juli | Aug. | Sep. | Okt. | Nov. | Dez.

Warmestrom

w 215 | 221 215 | 198 | 174 | 151 133 | 127 | 133 | 151 174 | 198

Mittlerer Warmestrom aus Tabelle K.3 (September bis Mai) = 187 W.
Mittlerer Warmestrom aus Gleichung (K.37 ) (September bis Mai) = 188 W.

Die Phasenunterschiede haben nur geringen Einfluss auf den mittleren Warmestrom Uber die Heizperiode.
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