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4. Berechnung von Warmebricken
4.1 Definition von Warmebricken

Warmebricken sind Bauteilbereiche, an denen ein grofRerer Warmestrom
fliel3t als an der Ubrigen ungestorten Flache des Bauteils. Dies wird
verursacht durch

® Materialwechsel in der Bauteilebene

® Bauteilgeometrie

Man spricht auch von stofflichen oder geometrischen Warmebricken,
deren Phanomene sich durchaus tberlagern kénnen.
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4.2 Kennwerte von Warmebrucken

Warmebricken haben zwei wesentliche Ursachen. Sie bewirken zum einen
® niedrige raumseitige Oberflachentemperaturen

und zum anderen

¢ zusatzliche Warmeverluste

Demzufolge sind zur Kennzeichnung der Wirkung von Warmebriicken auch zwei
unterschiedliche, voneinander unabhangige KenngrofRen notwendig:

frei » Temperaturfaktor )
zur Beurteilung der raumseitigen Oberflachentemperatur

Wichtig: Nach DIN 4108-2 muss jedes Bauteil Schimmelpilzfrei konstruiert werden!

| » Warmebrickenverlustkoeffizient [W/(mK)]

zur Berechnung der zusatzlichen Warmeverluste tber die
warmebrtcken
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4.3. Oberflachentemperaturen und Schimmelpilzgefahr

Im Bereich von Warmebriicken kdnnen bei kalter Witterung die Ober-
flachentemperaturen auf der Raumseite derart absinken, dass an diesen
Stellen Schimmelpilzgefahr besteht. Aber auch eine zu hohe
Luftfeuchtigkeit in einem beheizten Raum kann zu Schimmelpilzbildung
an kalten Innenwandflachen fuhren.

Schimmelpilzgefahr besteht nach DIN 4108-2 dann, wenn bei einem
Innenraumklima von 20 °C und 50 % relativer Luftfeuchtigkeit im Raum
die Oberflachentemperatur der Aul3enbauteile unter 12,6 °C sinkt.

Aus diesem Grund sollten Warmebriicken schon bei der Planung erkannt
und minimiert werden, um Schimmelpilzbildung zu vermeiden.
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a) Temperaturen in thermisch homogenen Bauteilen

Bei gleichméaligem Warmestrom stellt sich die Temperatur an einer Stelle ,n*
in Abhangigkeit zu den davor liegenden Warmedurchlasswiderstanden ein.
Hierdurch entstehen im gesamten Bauteil ein zu den Warmedurchlass-
widerstanden der einzelnen Stoffschichten proportionales Temperaturgefalle.

Rsi  R1 R2 R3 Rse

Die transportierte Warmemenge |
verringert sich nach jeder Schicht P
proportional zu deren
Warmedurchlasswiderstand R.
Entsprechend verringert sich die

NG
Temﬁ;reatur-

Temperaturen
®

Temperatur. Daraus ergibt sich die 02

Bse—{». | 0,
Formel fur die Temperatur an der inneren | ' il
Wandoberflache 6g: 4

Widerstande
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Os.i = 9i = Rsi U (O| - ee) °C
0, - 6, = AO K
O = Temperatur an der inneren Wandoberflache °C
0, = Temperatur der Raumluft °C
0 = Temperatur der Auf3enluft °C
R = Warmeulbergangswiderstand innen m?2 « K/W
U = Warmedurchgangskoeffizient W/(m2 « K)
Die Temperatur nach der Schicht ,n® N\
kann aus 0, direkt wie folgt berechnet ;s ®
werden: % e

0,=0,— (R +XR;) - q °C

q = U-(6-0,) a

@
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esi Oi - Rsi -U- (9| - ee) °C

Beispiel fur die Berechnung von Oberflachentemperaturen im ungestorten
Bereich:

Wie grol} ist die innere Oberflachentemperatur an einer Aul3enwand?

Gegeben:
U - 0,24 W/(m2 - K)
Raumlufttemperatur 6, = 20 °C
Aul3enlufttemperatur 6, = —-5°C
Gesucht:
Temperatur an der inneren Oberflache der Auf3enwand 6.
O = 20-0,25-0,24 - 25
= 18,5 °C
Ergebnis:

Die Temperatur an der inneren Oberflache der AulRenwand betragt bei den in
DIN 4108-2 fir solche Untersuchungen angegebenen Klimadaten 18,5 °C.
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b) Temperaturverteilung in thermisch inhomogenen Bauteilen

warmefluss in thermisch inhomogenen Bauteilen (z.B. Fachwerk)

In thermisch inhomogenen Bauteilen liegen Stoffe mit unterschiedlicher

warmeleitfahigkeit nebeneinander. Hier werden die parallel zur Oberflache
nebeneinanderliegenden Molektle unterschiedlich temperiert, so dass

es auch zwischen diesen zu einem Energieaustausch kommt. Die Warme
fliel3t hier nicht nur senkrecht zur Oberflache, sondern auch parallel zur
Oberflache aus dem Bereich mit der héheren in den mit der niedrigeren

Temperatur.
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Bei Bauteilen mit sehr unterschiedlichen Warmedurchlasswiderstanden

kann der mittlere Warmedurchgang nicht einfach durch einfache Addition

der flachenanteiligen U-Werte berechnet werden, sondern ist nach DIN EN

ISO 10211 zu ermitteln.

Oberflachentemperaturen an thermisch inhomogenen Warmebrticken kdnnen nur
mit Hilfe von Isothermenprogrammen berechnet werden.

thermisch
homogenes Bautell

r 1 1 % B | ' ( | : | 1 ' i r 1 ! r 1 r : Warmestrom

Abb.1.9: Schematische Darsteflung des Warmestroms in einem thermisch homogenen
Bautei

thermisch
inhomogenes Bautell
warmestrom

$433

S A B L
Abb. 1.10: Schematische Darstellung des Warmestroms in thermisch inhomogenen
Bauteilen

thermisch
inhomogenes Bautell
Isothermen
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c) Warmefluss an geometrischen Warmebricken

Geometrische Warmebricken entstehen dort, wo sich die Geometrie des
Bauteils andert und die warmeaufnehmende Flache kleiner als die warme-
abgebende ist (oder umgekehrt), wie z. B. an AuRenwandkanten, Raum
ecken, Fensterlaibungen.

Bei einer Gebaudeecke sind auf der auferen Oberflache
des Bauteils mehr Moleklile nebeneinander ange-

ordnet als auf der Innenseite. Erwarmt werden jedoch
nur die innen liegenden Moleklle, sodass zu den in

der Ecke aul3en liegenden Teilchen ein Temperatur-
gefalle besteht.

Die einflieBende Energie wird in der Ecke von mehr
Molekulen Ubertragen als in anderen Bereichen. Der
Warmestrom wird an dieser Stelle groi3er.

Auch hier kdnnen die Oberflachentemperaturen nur mit Hilfe von
Isothermenprogrammen berechnet werden.
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d) Vermeidung von Schimmelpilzen

Bei einem Wohnraumklima von 20 °C und 50 % rel. Luftfeuchtigkeit im Raum fallt bei
9,6 °C Bauteiloberflachentemperatur Tauwasser an. Schimmelpilze kdnnen jedoch
schon friher entstehen, bevor Tauwasser ausfallt. Hier gentigen schon 80 % rel.
Luftfeuchtigkeit an der Bauteiloberflache. Die hat zu folge, dass sich Schimmelpilze
schon bei 12,6 °C Bauteiloberflachentemperatur bilden kénnen.

Nach DIN 4108-2 sind flr alle Konstruktionen, die von denen im Beiblatt 2 der DIN
4108 abweichen, ein Nachweis zu erbringen, dass der frsi- Wert an der
ungunstigsten Stelle den Wert von 0,7 nicht unterschreitet. Dies entspricht einer
Oberflachentemperatur von 6si >12,6 °C. Bei dessen Einhaltung, ist bei einer

- relativen Luftfeuchte von <50 % und = 20°C Innentemperatur im Wohnraum,

eine schimmelpilzfreie Konstruktion zu erwarten.

Eine gleichmaldige Beheizung und ausreichende Beliiftung der Raume sowie

eine weitgehend ungehinderte Luftzirkulation an den Aul3enwandoberflachen
werden vorausgesetzt.

@
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26.10.2023 Bauzentrum Muinchen

Temperaturfaktor fy

Der Temperaturfaktor f.; dient zur Beurteilung der raumseitigen
Oberflachentemperatur nach DIN 4108-2. Diese wird zur Abschatzung einer moglichen

Tauwasser- oder Schimmelpilzgefahr benotig.

1:Rsi = (esi _ ee) / (e| - ee)

O = Oberflachentemperatur innen [°C]
O = Lufttemperatur aul3en [°C]
0, = Lufttemperatur innen [°C]

Der Temperaturfaktor fy,;, kennzeichnet das Verhaltnis der Differenz zwischen
Bauteiloberflachentemperatur und Aul3enlufttemperatur zu der Differenz
zwischen Raumluft- und Auf3enlufttemperatur.

frsi- Werte von Warmebrtcken sind in Bauteilkatalogen zu finden.

14
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Rechenbeispiel:

Ermittlung von f

Gegeben: Gesucht :
0, = 20 °C fros

0, = 185 °C

0. = -5 °C

Berechnung:

fRsi = (esi — ee) / (ei - ee)

frsi = (18,5—=(=5)) /(20 = (-5))
fagi = 0,94

15
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Warum besteht bei 12,6 °© C Schimmelpilzgefahr?

Erlauterung:
Ausgangswerte:

« Relative Luftfeutigkeit: 50 %
 Raumlufttemperatur: 20 °C

Vorgehensweise:
* Bestimmung des Sattdampfdrucks pg flur 20 °C aus Tabelle 1.1:
2.340 Pa

« Berechnung des Dampfdrucks p flr eine Luftfeuchtigkeit von 50 %:
p=50%"-2.340 Pa=1.170 Pa

* Berechnung des Dampfdrucks p fur Schimmelpilzgefahr:
1.170 Pa: 80 % = 1.462,5 Pa

« Bestimmung der Bauteiloberflachentemperatur, bei der der Dampf
druck von 1.462,5 Pa zu einem Sattdampfdruck wird (aus Tabelle 1.1):
12,6 °C

« Ergebnis: Bei einer Oberflachentemperatur < 12,6 °C besteht nach
DIN 41082 bereits Schimmelpilzgefahr.

16
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Wasserdampfsattigungsdampfdruck p, nach DIN 4108-3: Tabelle A.2

Terperatur 6

in C° Ganzzahlige Werte

Dezimalwerte

0 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 21 22 23 24 25
0 611 | 611 | 657 | 705 | 759 | 813 | 872 | 935 | 1002 | 1073 | 1148 | 1228 | 1312 | 1403 | 1498 | 1599 | 1706 | 1818 | 1937 | 2065 | 2197 | 2340 [)2487 | 2645 | 2810 | 2985 | 3169
0,1 605 | 616 | 662 | 710 | 765 | 819 | 878 | 942 | 1008 | 1081 | 1156 | 1237 | 1321 | 1413 | 1508 | 1610 | 1771 | 1830 | 1950 | 2079 | 2212 2504 | 2661 | 2827 | 3003 | 3188
0,2 600 | 621 | 667 | 716 | 770 | 825 | 884 | 949 | 1016 | 1088 | 1163 | 1245 | 1330 | 1422 | 1518 | 1621 | 1729 | 1841 | 1963 | 2091 | 2227 | 2369 | 2518 | 2678 | 2845 | 3021 | 3208
0,3 595 | 626 | 672 | 721 | 776 | 831 | 890 | 955 | 1023 | 1096 | 1171 | 1254 | 1340 | 1431 | 1528 | 1631 | 1739 | 1854 | 1976 | 2105 | 2241 | 2384 | 2535 | 2695 | 2863 | 3040 | 3227
0,4 592 | 630 | 677 | 727 | 781 | 837 | 896 | 961 | 1030 | 1103 | 1179 | 1262 | 1349 | 1441 | 1538 | 1642 | 1750 | 1866 | 1988 | 2119 | 2254 | 2399 | 2551 | 2711 | 2880 | 3059 | 3246
0,5 587 | 635 | 682 | 732 | 787 | 843 | 902 | 968 | 1038 | 1110 | 1187 | 1270 | 1358 | 1451 | 1548 | 1653 | 1762 | 1878 | 2001 | 2132 | 2268 | 2413 | 2566 | 2727 | 2897 | 3077 | 3266
0,6 582 | 640 | 687 | 737 | 793 | 849 | 907 | 975 | 1045 1117 | 1195 | 1279 | 136] | 1460 |J1559 | 1663 | 1773 | 1889 | 2014 | 2145 | 2283 | 2428 | 2582 | 2744 | 2915 | 3095 | 3284
0,7 577 | 645 | 691 | 743 | 798 | 854 | 913 | 982 | 1052 | 1125 | 1203 | 1287 1375‘\'4?( 1569 | 1674 | 1784 | 1901 | 2027 | 2158 | 2297 | 2443 | 2598 | 2761 | 2932 | 3114 | 3304
0,8 572 | 648 | 696 | 748 | 803 | 861 | 919 | 988 | 1059 | 1133 | 1211 | 1296 | 1385 | 1479 | 1578 | 1684 | 1795 | 1914 | 2039 | 2172 | 2310 | 2457 | 2613 | 2777 | 2950 | 3132 | 3324
09 567 | 653 | 700 | 753 | 808 | 866 | 925 | 995 | 1066 | 1140 | 1218 | 1304 | 1394 | 1488 | 1588 | 1695 | 1806 | 1926 | 2052 | 2185 | 2324 | 2473 | 2629 | 2794 | 2968 | 3151 | 3343
17
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Berechnung der inneren Oberflachentemperatur mit fig;:

Zur Bestimmung der inneren Oberflachentemperatur wird nach
DIN 4108-2 der fi; -Wert verwendet.

In Warmebrtckenkatalogen wird der fz-Wert zur Berechnung
der niedrigsten Oberflachentemperatur 6, angegeben. Damit
errechnet sich 6, mit der Formel:

esi = fRsi ; (ei — ee) + ee °C

18
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In Warmebrickenkatalogen sind flr eine Vielzahl von Warmebrtckendetails frsi- Werte

angegeben.

T~ Warmebriickenkatalog 1.2.5.3

Datei Bearbeiten Inhalt Hife

22 Sockelunbeheizter Keller, Kellerdecke

auBengedammt
2221 Mauerwerk auBengedammt

Detail | Warmeverluste

Oberflachentemperatur |

a

a-46

fx=PH ]

olelo]

Ubersichit

f-Faktor *C-Werte
Temperatwrfaktor
0,80
3]
0,80
s '/ =1
Zon Pl a =140 mm
]
A
o0
0,50
250 500 [mm] 1000
Lange b
Trsi
b [mm] a=100mm a=140mm a=130mm
0 0610 0516 0619
160 0,68 0891 08
300 0,736 0,751 0,758
500 0, 079 0,604
750 079 081 0,829
1000 08

esi =

Warmebrickenkatalog Ing. Buro Prof. Hauser

Warmebrickenkatalog
Ing.-BUro Prof. Dr. Hauser

Uny = 0,25 W/(m2K)

Ug, = 0,30 W/(m2K)

fog - (0i— 0€) + 06 = 0,793 - ((20 — (-5)) + (-5) = 14,83 °C

19
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4.4. Berechnung der Oberflachentemperatur

a. Oberflachentemperaturen an Warmebricken nach DIN 4108

Die Randbedingungen flr die Berechnung von Bauteiloberflachentemperaturen sind im
Beiblatt 2 der DIN 4108 und in der DIN 4108-2 geregelt.

Randbedingungen:

Innenlufttemperatur 8, = 20 °C
AuRRenlufttemperatur 8. = -5 °C
Keller 6. = 10 °C
Erdreich 6, = 10 °C
unbeheizte Pufferzone 6, = 10 °C
nicht gedammter Dachraum 6y = -5 °C
Tiefgarage B = -5 °C
Warmeutbergangswiderstande innen:

beheizt Raume Ry = 025 m*K/W
Fenster Ry = 0,13 m*K/W

Warmeubergangswiderstande aul3en:
nach DIN EN ISO 6946

20
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b) Einfluss des Warmeubergangswiderstand

Im Gegensatz zur Berechnung der Warmeverluste tber ein Aul3enbauteil, ist bei der
Berechnung von Oberflachentemperaturen ein hoherer innerer
Warmeulbergangswiderstand

,Rg" von 0,25 anzusetzen.

Der Warmeubergangswiderstand gibt an, wie schnell die Warme vom Raum an die
AulRenwand transportiert werden kann. Da in den Gebaudeecken eine geringere
Zirkulation stattfindet als an der geraden AufRenwand, kann dort die Warme nicht so
schnell an die Wand tbertragen werden.

Aber auch in der Ecke darf es nicht zur Schimmelpilzbildung kommen. Um dies zu
gewabhrleisten, ist bei der Berechnung der Oberflachentemperaturen ein héherer
Warmeubergangswiderstand anzusetzen.

21
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Der vorhandene innere Warmetbergangswiderstand ist ausschlaggebend fir die
innere Oberflachentemperatur der Aufl3enbauteile.

Ist erkennbar, dass der Warmestrom in Bereich von Warmebricken an die
Bauteiloberflache starker behindert wird, z.B durch gré3ere Mobel bzw.
Einbauschranke, muss dies auch bei der Bemessung der Warmebrtcke
berlcksichtigt werden.

aufen } | } innen Innerer Warmeubergangswiderstand R
} ﬂ Warmeleitung fur die Auf3enwand:
! ey
| 5 R, = 0,13 m2K/W Regelquerschnitt
(@)
: E | g } Konvektion
E = 3 R, = 0,25 m2K/W - hinter leichten Vorhange
| o £
I =
} g } R.;= 0,50 m2K/ - hinter freistehenden Md&beln
| o SRR TR [
‘ Warmestrahlung R, = 1,00 m2K/W — hinter einem Einbauschrank

22
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Berechnet man die Innentemperatur an einer Auf3enecke ergeben sich
folgende Oberflachentemperaturen T,, in Abhangigkeit des inneren
Warmeutbergangswiderstandes und des U-Werts:

U- Wert AuBenwand = 0,233 W/(m2K)

B50 R, =0,13m2K/W T,=17,99 °C
- R, = 0,25 mK/W T, =16,85°C
- R, = 0,50 mK/W T, =15,01°C
/| Ur = 0,233 Wim?K) Ry =1,00 mK/W T,  =12,35 °C Schimmelgefahr
T:17.,99°C
. TRsi = 0,92
N
E U- Wert AuRenwand = 0,64 W/(m2K)
=
3 R, =0,13m2K/W T, =15,10 °C
T R, =025 m2K/W T,=12,75°C
3 Ti=20°C

R, = 0,50 mK/W T,,=9,5°C Schimmelgefahr
R = 1,00 mK/W  T,, =5,77 °C Schimmelgefahr

23
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c) Beruicksichtigung des Erdreichs bei der Berechnung des f;.; -Werts

Im Gegensatz zur y- Wert Berechnung, wo das Erdreich nur tber eine
Aulentemperatur in Abhangigkeit des F,-Werts bertcksichtigt wird, muss bei
der Berechnung des f,- Werts vorhandenes Erdreich als Material
berlcksichtigt werden. Erdreich ist nach Bbl. 2 mit einem A-Wert von 2,0
W/mK anzusetzen.

Fur die Berechnung von Bauteiloberflachentemperaturen im Bereich des Erdreichs
wird im Beiblatt 2 zur DIN 4108 unterschieden zwischen

= Erdreichanschittung grof3er 1m”
und
= geringe oder keine Erdreichanschuttung”

AulRerdem ist bei der Berechnung das Erdreichs als Material mit zu Bertcksichtigt.

24
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Parameter fur die Berechnung von Oberflachentemperaturen
geringe oder keine Erdreichanschuttung

R =10,04

A g=025
— .
R,=0.25 | A,=0,04
l R,=0,25 l Ry=0.25
- R, =0.04
hinterliiftete Ry=0,25 e
Fassade Innenluft = 20 °C T T
Rea=0,13
=013 I Ra=0.04
l Re=10,25 l Ru=0,25
. 10 *C Ru=0.25 ,
Erdreich T Raa=0.17 T L J EEFFEIC.!L
o T " ¥ 5 J': 5 °C =] Erdreich =
Aulenluft Rm‘ﬂ_:u17 e -— R,=025 _.“‘mo.ﬂ‘i{ Aulteniuft —5 °C
Ru=0,17
QK Bodenplatte Ry=0,25 2K, Bodenplatte
BT R T ey et Ty R AR R T T T e T Ty e
adiabatisch [ * N Lk AT gD s e < < ol w e e
it Erdreich ist als Matefial-zu S : Erdreich ist als Material zu -
. © - beriicksichtigen.- © S Rttt g ~. % “beriicksichtigen. C -t Tl
k- [ S PR Y " e Y . - a i PR S TR S * . A& S a
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a) Erdreichanschuttung < 1 m
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A R.=025

¢

g

-&.-&e;ﬁ-

i' Ry=025

Ry=0.25

|

-

Re= 0,04 <

:

-5 *C >

Erdreich =
AuBenluft =5 *C

‘ OK Bodenplatte

berlicksichtigen.

Erdreich ist als Material zu

4 10°c

R.=0,0

Geringe oder keine Erdreichanschittung:
X von OK Bodenplatte bis OK Erdreich

X=1,00 m

Annahme:

gesamte AulRenwand grenzt an Aul3enluft
R.e = 0,04 m2K/W
AulRentemperatur = -5 °C

26
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aufien innen
©e=-5°C
R ° - O 04 = i= 20 C
= _ - Rs=10,25
OK Erdreich =t
F W ey
£ : J
% =} i
o
o
p
R..=0,00
25 : 365 15
Ziegel
A=0,07 W/(m - K)
Warmeddmmung
Erdreich A=0,035 W/(m - K)
J [
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Randbedingungen fir eine Bodenplatte mit geringer
oder keiner Erdreichaufschttung —
nach DIN 4108 Bbl 2: 2006-03, Tabelle 7

Beispiel:

Fur den Anschluss Bodenplatte — Aul3enwand
soll die Oberflachentemperatur in der Innenecke
berechnet werden.

@
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L

h
<
m
<
O
<<
/ v
/] \ :
ERDREICH / Ry =0,25 8
oo oA e :
iy 7 N
== N Darstellung der

Randbedingungen flr die
Berechnung des
Sockeldetails —
Erdreichanschuttung < 1m

MATERIAL
ERDREICH

ADIABAT
ADIABAT
3,00

Rs. =0,00
10 °C
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15,21 °C

TR R RN
SRR LA SRS ISR ERN SR NRRSRRRRY

Fur das Sockeldetail ergibt sich in
der Ecke Bodenplatte AulRenwand
eine Oberflachentemperatur von
15,61 °C.

Der fr- Wert betragt 0,8009.

300,0

-
Y
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Parameter flr die Berechnung von Oberflachentemperaturen

Erdreichanschittung grof3er 1 m

— -
Ry =025 | Rw=0.04

Rua=10.25
R,=0.25 T R =004
Fassade
Rxe=0,13 Ru=0.13 R =0,04
_ l Rae=0,25 Ru=10.25
Flza = EL‘:; ‘ Ru=0.25

pinterufiete Innenluft = 20 °C T

: 10 °C
. N Rwa=017
Erdreich = -0 D0l
e Ru=0325 T

3R DROETTEL. L R R I [
- S | Re=0aT 10°C :
LT e e e Rua=0,17 ol
T Ry=10,25 S -
sdisbatiseh [ e ot R e . Lt “ L giabati
T — iadiabsatisch

. - IErdreich ist als Material zu 2w x e a s enox Leioleilok s Erdreich istals Material 2e
oo cberiickgichiigen. oo ol o TS R « berucksichtigen.. -

X=a,

iz
3
CoolE
I..r'.".
S B
2.0m

x =10
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b) Erdreichanschittung grof3er als 1 m

: T T -adiabatise
fmers e s e e e s s CErdrelich isteals Materiat zu
S T e s ey s herocksichtigen. L 4

10 °C

T R =0.0

Erdreichanschuttung > 1m: Annahme:

X von OK Bodenplatte bis OK Erdreich AuRenwand grenzt 2 m an Erdreich

X>1,00m
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aulen innen

4

IYNEYYYYY
10°C
0,00

I YYREYTYRYNRNRTITRIVNY

i
)
RS"—J

Beispiel:

Fur den Anschluss Bodenplatte —
AulRenwand soll die
Oberflachentemperatur in der
Innenecke berechnet werden.

Workshop Warmebrlicken II - Detaillierte Berechnung Uber psi- Werte

Randbedingungen fir eine
Bodenplatte mit
Erdreichaufschittung grof3er 1 m —
aus der DIN 4108 Bbl 2: 2006-03,
Tabelle 7

Erdreich \ Lol
0 Bet 2o R Th e w3 ).=0,12WI(mK)
................ Warmedammung
: A=0,035Wi/(m - K)

/

i
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X >1,00

adiabat

2,00

LSS,

AN
NN

LSS S

1

L
14
1

LSS, SIS
PSS /7, 7,
/7, S S SIS,
LIS S, 7SS 7,
7/, S
2SS 7SS, 7, /

7L 7 ZZZ

L

T

"

T
1
1

|
—
|
—

adiabat
1,00

Darstellung der
Randbedingungen flr die
Berechnung des
Sockeldetails —
Erdreichanschittung > 1m
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Fur das Bodenplattendetail ergibt sich in der
Ecke Bodenplatte AuRenwand eine
Oberflachentemperatur von 18,56 °C.

frg = 0,94
— A
g 3
o g e
< .
- 4.
-
B
B T T O O T O Y W j
-
9 o
- 18,56 °C
. ’ = 71:‘8.-
8 -
o~ ; -
e
/ i""VVVVVYVVVVYYYYVVVVV'
o P T Tttt ettt bttt
<
~
E5 TV VYV VY VY VVY LLLV VY VVYVVVVVVY Y ""v VVVVVVVVVVVVVVVLULVVYVVYVYVYVVVYVVVVYY VY
= . o2 ot * L |
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c) Sockeldetail mit unbeheiztem Keller

Randbedingungen flur Sockeldetail mit unb. Keller —
aus der DIN 4108 Bbl 2: 2006-03, Tabelle 7

7

2=0,035 W/(m - K)

= N 6=20°C
_EENNNN q Ru=0.25
= \&\\ Ziegel
7 \\ A=0,07 W/(m - K)
R _—_0502 \\:\\i D Wérmedémmung
7

7
// / // S/
/ ///

//////// ///

y 4’7
\\\\/ //7 7/ 7
/7
7
\
\
N\
\
\
\
\\
\\
\\
w
==:://// I

% / 7 / i/ %
NN W WP l i s 2
Erdreich . \\§\ Erdreich oS :::: TR )
rel =1 |- - R N HHHHTH HEHHT N
FE R N\ - as =10 .. ie's .b H : PO ¢ is //////////////////// ////////// =1
\ N » RSG = 0'17 --‘ ‘a » . - . - - '. EE /////////////////////////// N
N N e e e A e ey
\ = : . b = 3 \

o Ziegel
Beispiel: Skl A= 0,12 Wi(m - K)

..........

Sockeldetail — Keller unbeheizt i1 p e

...........

B e N 0
LI AR S e Ty Ve iy
frizaa i ate s A Lo
Bt S Pk A Bt Rwh L AL
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Hier wird im Bereich der
KelleraufRenwand kein
Erdreich bertcksichtigt. Bei

//T//

§=20°C .
Ry=0.25 der Berechnung grenzt die
Kellerwand auch gegen
B AuBenluft.
4 W ' | < ///,/,//,//////////7/// ———

i] 4=10°C

Ry =017

=)

L .
/ HHH
R

5.3

Fur das Sockeldetail ergibt
sich in der Ecke Kellerdecke
zur AulRenwand eine
Oberflachentemperatur von
17,5 °C.
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d) Bauelemente Fenster/Fenstertlren

Die prinzipielle vereinfachte Abbildung eines Fensteranschlusses aus dem Bbl.

2:2016-06 ist geblieben.

Das Fenster darf weiterhin als ,Holzbrett” mit einer Dicke von 70 mm und
einem A-Wert von 0,13 W/(mK) abgebildet werden. Bei der Berechnung der
Oberflachentemperaturen ist jedoch nun nach Bbl 2:2019-06 Bild 3 ein
Korrekturwert nach Tabelle 1 zu bericksichtigen.

heq = 0,13 W/(mK)

|
.

A = 0,040 W/(m-K)

10 Lo
DRI B -

70
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Bauelemente Fenster/Fenstertiren

Bestimmung des Korrekturwerts fir die Oberflachentemperatur bei einem

Fensterprofil
Beispiel:
. Briistung Laibung Sturz
Rahmenmaterial
K K K
Holz/KST -1,5 -0,5 ~0,5
Metall —0,5 7 30 ~3,0
Beispiel:

« WB Kategorie A

« AulRenwand gedammt

 Holzrahmen
« Laibung mit

Fuhrungsschiene

Tabelle 2 Bbl.2 Entwurf
Korrekturwerte der
Oberflachentemperatur

Berechnete Oberflachentemperatur tGber eine Ersatzmaske

+ Korrekturwert aus Tabelle 2

16,74 °C + (-0,5°C) =16,24 °C >12,6 °C
Mindestwarmeschutz nach DIN 4108-2 ist eingehalten.
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4.5. Warmeverluste tber Warmebricken (y- Wert)

Linearer Warmebruckenverlustkoeffizient y-Wert

Aufgrund des an Warmebrtcken grol3eren Warmestroms kommt es dort

zu einem erhdhten Energieverlust und zur Absenkung der Oberflachentemperatur.
Dieser zuséatzliche Energieverlust kann als sog. Warmebrickenverlustkoeffizient (WBV)

nach DIN EN ISO 10211 berechnet oder aus Warmebrickenkatalogen entnommen
werden.

Hierbei werden zwei Arten von Warmebricken unterschieden:

o \|! lineare Warmebricken

z.B. Decken- und Wandkanten, Fenster- und Tirlaibungen

* A punktférmige Warmebricken

z.B. Dammung durchdringende Verbindungsmittel, Stltzen

@
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Lineare Warmebricken:

\\/} » Warmebrtckenverlustkoeffizient [W/(m-K)]

Der Warmebrickenverlustkoeffizient gibt an, welche Warmeverluste pro
laufenden Meter Warmebrticke und pro Kelvin Temperaturdifferenz im Bereich
der Warmebricke zuséatzlich verloren gehen.

Welcher Warmestrom wird bei der Berechnung der
Transmissionswarmeverluste H; nach GEG an einer
Warmebricke berlcksichtigt?

Eindimensionaler Warmestrom Aufdenwand
Hiaw = Uaw © Aaw (AuRenmallbezug)

T Warmeubertragende Kannte

e

Warmetubertragende Kannte
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Warmedibertragende Kannte

s

Warmedibertragende Kannte

41
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Das heilst:

Fur die Energiebilanzierung eines Gebaudes wird
nicht der gesamte Warmestrom an einer
Warmebrtcke ben6tigt, sondern nur der
zusatzliche Warmestrom, der aufgrund der
warmebrickenwirkung verursacht wird.

Ein Teil der Warmeverluste an eine Warmebrucke
wurde bereits bei der Berechnung der
Transmissionswarmeverluste fur die flankierenden
Bauteile bericksichtigt,
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Berechnung der zuséatzlichen Warmeverluste an einer Warmebrlcke

Der zusatzliche zweidimensionale Warmestrom in W im Bereich der Warmebrtcke
AL,p berechnet sich aus der Differenz des gesamten Warmestroms L, im Bereich der
Warmebriucke und dem Warmestrom L,im ungestdrten Bereich, bezogen auf die
wirksame Flache des Warmebrickenbereichs A,z und des definierten

Temperaturunterschieds A6,.

y-Wert

I

zusiitzlicher gesamter

2-dimensionaler
Wiirmestrom

in Bereich einer WB

2-dimensionaler
Wirmestrom L,p
im Bereich der WB

1-dimensionaler
Wiirmestrom L, im
ungestirten Bereich

Workshop Warmebrlicken II - Detaillierte Berechnung Uber psi- Werte
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Der zusatzliche langen- und auf ein Kelvin bezogene Warmestrom v

(Warmedurchlasskoeffizient) im Bereich der Warmebriicke errechnet sich
somit:

v = L2D'ZI'—O W/(m-K)

— S NRNARY
T R
PR R

L,y = zweidimensionaler Warmestrom im Bereich
der Warmebrticke (gestorter Bereich)
(GUber Isothermenprogramm) | ee oo

— A e e

— = A a—

L, = eindimensionaler Warmestrom
der flankierenden Bauteile
(kann per Hand berechnet werden)
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Der gestorte zweidimensionale Warmestrom L,5, bezogen auf 1m
Lange und auf einen Kelvin errechnet sich:

Lo = D, 1 (0;- 6) - by WIi(m-K)

D, = Warmestrom innerhalb des Warmebriickenbereichs
(mit Isothermenprogramm) in W

b, = Breite des Warmebrickenbereichs in m

Die Breite der Warmebrticke bezieht sich immer
auf die innere warmedtbertragende Kannte.
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Der ungestorte eindimensionale Warmestrom L,, bezogen auf 1m
Lange und auf einen Kelvin errechnet sich:

Lo = QWU WImK)

U = Warmedurchgangskoeffizient der
flankierenden Bauteile in W/(m2K)

| = Lange des flankierenden Bauteiles in m

Die Lange des flankierenden Bautells ist in
Abhangigkeit der Systemgrenze zu bestimmen.
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Innenmal3bezogener und aulRenmal3bezogener y-Wert

Bei der Bestimmung von Warmeverlusten an Warmebricken wird
zusatzlich unterschieden, ob die Warmeverluste ,innenmal3bezogen®
oder ,aulRenmalbezogen” ermittelt werden. Dies hat einen erhebliche
Einfluss auf die zusatzlich zu bertcksichtigenden Warmeverluste v an
einer Warmebrcke.

Hinweis:

Prinzipiell sind die zusatzlich zu beriicksichtigenden Warmeverluste
tber die Warmebricken (y- Wert) in Abhangigkeit der Lage der

gewahlten Systemlinie zu bestimmen.
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Abhangigkeit des y- Werts von der Systemlinie

Wird der - Wert fur den Gleichwertigkeitsnachweis bendtigt und
berechnet, ist die Systemlinie flr die Berechnung des - Werts nach
den Regelungen im Kapitel 7 Beiblatt 2 zu definieren. Dort ist flr jedes

abgebildete Detail definiert, wie die y- Werte berechnet wurde.

= %:920,01.{;?.
AN : .
TR 0,13 §§ Randbedingung flr eine
- : ig' Bodenplatte mit AuRendammung
2 a0 IS mit mehr als 1 m
< = Erdreichanschdittung.

i

AL

NN |
AASAREA A RATARARARRER A AL _
L fr | Beiblatt 2 2006/3

e R..=0
A

48
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Abhangigkeit des y- Werts von der Systemlinie

Im Beiblatt 2 2006-03 verlauft die
Systemlinie bei einem
Bodenplattendetail mit Dammung unter
der Bodenplatte unterhalb der
Dammung . Der eindimensionale

WS Warmestrom L, ist wie folgt zu

® =12,559 W/m .- . .
berlcksichtigen:

ystemlinie

S
; S
o
=}

=0,6
= 0,366 W/(m?K)

= 5 °C bei Fx
=Wirklange U2

155
U1

Terdre
| 1

U2 =0,231 W/(m?K)
Lo=U;=li=F+U,=|,=F,
L,=(0,366-1,55-0,6+0,231-1,40-0,6)

é_;stemlinie \lj = L2D - LO

v =0,502 —(0,34 + 0,195) W/(mK)
v =-0,03 < zul. -0,03 nach Bbl. 2

1.40

|< |, = Wirklange U2 >’

Torgue= 5 °C bei Fx = 0,6
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Abhangigkeit des y- Werts von der Systemlinie

A
=7 / L [fi=1 : . :
—— / Rui= 0.3 Im Beiblatt 2 2019 verlauft die
Ree = 004 L % Systemlinie bei einem Bodenplattendetail
z(2 L // Un e mit DAmmung nun oberhalb der
W i / Fo Bodenplatte, konform nach DIN 18599-1.
x L Ry =017
“ “ — / ARARREE AR R R R AR R R R R AR R AR ]
I | s Vs L A
t%/}ﬁ/;’/’/ ///’/////f’//f,
= iy v ,’//// ///,/i, //,:’//// //:"////
T OO0,
I ERELRIA AL AR AAT AT
fr,b
R!!—o
-t 'Er,b -
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Abhangigkeit des y- Werts von der Systemlinie

QI' . . - = .
QI Der eindimensionale Warmestrom L, ist
o dann wie folgt zu bertcksichtigen:
S s : Lo=U =l =F +U,=l,=F,
= [ Ti=20°C
: g8 o ssewm Lo =(0,366 - 1,20 - 0,6 + 0,231 - 1,40 - 0,6 )

v =Lp—L,

Sytemine = 0,502 —(0,264 + 0,195) W/(mK)
v = 0,045 W/(mK) < zul. 0,15 W/(mK)

etotedete’ [o%atetetotetete e tote o 0t e ta e te e 0%
%//%

2 s |
W 3

- 1.40
I,= Wirklange U2

ol

T rgroes=5 °C bei Fx = 0,6

Nach dem die AuRenwand bei diesem Beispiel Flachenmal3ig ab OK Boden-
platte bertcksichtigt wurde, ergibt sich ein kleinerer L,- Wert und somit ein
grofRerer y-Wert.

@
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A

1,00 (n.m.)

| 1,665 (n.m.)

Workshop Warmebrlicken II - Detaillierte Berechnung Uber psi- Werte

Abhangigkeit des y- Werts von der Systemlinie bei einem Bestandsgebaude

Oberste Geschossdecke zum unb. Dachraum:

}ﬁ;ﬁbﬁeﬁ -

R =0,10
| 0°C
| Bereich = Dach
|

d

e

I
Ty

1,00 (n.m.)

Y

42
18 | 24

| 1,825 (n.m)

}Feﬁbﬁeﬁ -

Rs = 0,10
| 0:9€
| Bereich = Dach

I
| INEEEERIS

T

o e e

42

Il

18 | 24

ik

— e
A S S oA
A A A
AT S

AN

| Rs = 0,10

| 20 °C —

Bereich = innen
I Rs=0,13
Geschossdecke
| zu unbeheizt

AuBenwand

158 (h.m.)

| Rs =0,10

- i r i
| 20°c ™
Bereich = innen |
| Rs =0,13
| Geschossdecke
| zu unbeheizt

AuBenwand

A A e i L T e
Vi
AANL AT A AL LSl A

1,82 (n.m.)

Systemlinie wurde nicht an die
Aulenkannte verschoben.

Systemlinie wurde am die Aul3enkannte
verschoben.

@




26.10.2023

Bauzentrum Muinchen

Workshop Warmebriicken II - Detaillierte Berechnung Uber psi- Werte

Abhangigkeit des y- Werts von der Systemlinie

unb. Dachgeschoss
To =0°C bei Fx=0,8

1.66°

| = Wirklange U2

U2 =0,159 Wi(mK)

Ti=20°C
® =13,996 W/im

0,164 W/(m?K)

u1

1.58
| =Wirklange U1

J-Wert = Lo—2Ui- li

J-Wert = 13,996 W/m /25 K-

(0,164 - 1,58 + 0,159 - 1,665 - 0,8) W/(mK)
J-Wert = 0,56 — (0,259 + 0,212) W/(mK)
J-Wert = 0,088 W/(mK)
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Abhangigkeit des y- Werts von der Systemlinie

unb. Dachgeschoss
To=0°CbeiFx=0,8

1.82°%
| = Wirklange U2

~N
systemiinie ¥__

U2 =0,159 W/(im*K)

Ti=20°C
D =13,996 W/m

0,164 W/(m*K)

u1

36°

I I I e |

Systemlinie

1.82
| =Wirklange U1

P-Wert = Loo— 2Ui- i

=13,996 W/m /25 K-

(0,164 - 1,82 + 0,159 - 1,825 - 0,8) W/(mK)
J-Wert = 0,56 — (0,298 + 0,232) W/(mK)

J-Wert = 0,028 W/(mK)
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Punktbezogener Warmebrickenverlustkoeffizient (WBV) y

Der y-Wert kennzeichnet den sich an einer punktférmigen Warmebrucke
gegeniber dem ungestorten Bereich vergrofernden Warmedurchgang in
WI/K. Dies sind z.B. Betonsttzen in einer Tiefgarage oder die
Verbindungsmittel eines Warmedammverbundsystems.

Nach DIN V 41086 (Tabelle D3) und DIN V 185992 (Abschnitt 6.2.1.2) sind
fur die Berechnung der Transmissionswarmeverluste nur lineare
Warmebrucken zu berucksichtigen, da punktformige Warmebricken in der
Regel nur einen geringen Einfluss auf die Energiebilanz haben.

Wenn jedoch punktférmige Warmebricken an einem Gebaude haufig
auftreten, wie z. B. Stltzen in Tiefgaragen, sollte deren Einfluss auf die
Energiebilanz untersucht werden. Wichtig ist, dass auch punktférmige
Warmebrucken so ausgefuhrt werden mtssen, dass sie nach DIN 41082
tauwasserfrei sind.
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Warmeverluste tber Warmebriicken (y- Wert)

Die Randbedingungen flr die Berechnung von Warmeverlusten
an Warmebrlcken sind ebenfalls in der Tabelle 7 im Beiblatt 2 der
DIN 4108 geregelt.

Der langenbezogene Warmebrickenverlustkoeffizient y gibt so
wie der U-Wert an, wie viel Warme

= prom Léange und
= 1 K Temperaturunterschied

verloren gehen.
Die Bestimmung des y-Werts ist also Temperaturunabhangig.
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Fur die einzelnen Warmebrickendetails sind die Randbedingungen
fur die Berechnung in der Tabelle 7 im Beiblatt 2 detailliert
dargestellt. Sie sind identisch mit den Randbedingungen, die auch
bei der U-Wert Berechnung nach EnEV gelten.

aufden innen
3 Randbedingungen flur eine
f=1 Bodenplatte mit geringer oder
T = . . ’
Ra=017 | Kkeiner Erdreichaufschittung —
AT /i 7711 (Quelle: DIN 4108 Bbl 2: 2006-
3 PP A\ V299393 LN T IV, INNIIII VIV .
//////////////////////////////////////////// 03, Abschnitt 7.3)
=0
R.. = 0,04 A e A i i,
Erdreich buuunuuuunuugnnu
\
Erdreich Tor :
R.. = 0,00
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Erlauterung der Abb. 2.21 aus dem Beiblatt 2
der DIN 4108:

aullen innen

vvvvvvvy  Kennzeichnet die Kannten mit gleichen

sooovuyy Randbedingungen E: 0 L

o U, Warmedurchgangskoeffizient (AuRenwand) <

® A : Flache der Autenwand bis zur Schnittkante | ——~r—

e U;: Warmedurchgangskoeffizient (Bauteil zu v / /‘

Erdreich, Kellerdecke) | T 7y A0 7
A Flache der Bodenplatte bis zur Schnittkante fe=0 ﬁg G

[ ]

e R : Warmeibergangswiderstand innen E:;r;igf“

e R : Warmelbergangswiderstand aul3en r

e F.: Temperaturkorrekturfaktor auf3en Erdreich fu |
e F . : Temperaturkorrekturfaktor Bodenplatte GO
e f.,:  Temperaturfaktor (innen); fi =1 =100 %

o f.: Temperaturfaktor (aul3en);fe =0=0%

o f,: Temperaturfaktor (Bodenplatte)

e U,y F.:angesetzter Warmestrom aus der Berechnung der

Transmissionswarmeverluste (UWert - Temperaturkorrekturfaktor F, )
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Nach dem es bei der y-Wert Berechnung um die zuséatzlichen
Warmeverluste tiber eine Warmebricke geht, sind bei deren Berechnung
auch die gleichen Randbedingungen anzusetzen, wie sie bei der
Berechnung der Transmissionswarmeverluste angesetzt wurden.

Dies bezieht sich insbesondere auf die Warmeubergangswiderstande Ry

und R, sowie die Temperaturkorrekturfaktoren F, und U-Wert.
aulen innen
= - Systemgrenze:
= Goa /H}l:fm Fur den Gleichwertigkeitsnachweis
= 2 Uny o Fe ist die Systemgrenze wie im
LT S Ue oF, ;;;10'17 | Beiblatt 2 Abschintt 7.3 dargestellt
g s T A anzusetzen (siehe Bild links).
=0 B2 Fir die detaillierte
Rse =0,04 N R A A L A A A A PSP A A AP A . .
crreicn 3 Warmebrtckenberechnung nach
rareic TV YV YNV VRNV YV VYT VNI _ . _ _
GEG ist die Systemgrenze wie bei
Erdreich f; 0.00 der GEG- Berechnung anzusetzen.
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Temperaturfaktor f:

Wie der Temperaturfaktor f zu bestimmen ist, wird in Abschnitt 3.5 von
DIN 4108 Beiblatt 2 erlautert. Dort wird die folgende Formel fir den Bezug
zwischen dem Temperaturkorrekturfaktor F und dem Temperaturfaktor f
angegeben.

F = 1-—f

Daraus ergibt sich fir den Temperaturfaktor f:

f=1-F

mit

f  Temperaturfaktor

F Temperaturkorrekturfaktor

Der Temperaturfaktor f und der Temperaturkorrekturfaktor F ergeben immer in
der Summe den Wert 1, also 100 % Temperaturunterschied zwischen Innen
und Aul3entemperatur. Die Temperaturkorrekturfaktoren F, sind wie in der

Berechnung der Transmissionswarmeverluste nach EnEV anzusetzen entweder
nach DIN V 4108-6 oder DIN V 18599-2.

26.10.2023 Bauzentrum Minchen Workshop Warmebrlicken II - Detaillierte Berechnung uber psi- Werte
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Temperaturkorrekturfaktor F,:

Uber den Temperaturkorrekturfaktor kann die anzusetzende
AulRentemperatur berechnet werden:

ex = ei 'Fx '(ei'ee)

Berechnung der Temperatur flr ein Bauteil gegen Erdreich:

F, = 0,6

0, = 20 °C

0, = -5 °C (frei wahlbar)
0, = 20 - 0,6 - (20 - (-5)
0, = 5°C

Werden fur die Innen- und Aul3enlufttemperatur andere Werte angesetzt,
verandert sich auch die Temperatur im Erdreich.
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Beachte:

Solange eine Warmebriicke nur an einen Temperaturbereich grenzt (z.B.
Aulenluft), ist es gleich welche Innen- und Aul3entemperatur bei der
Berechnung des y-Werts angesetzt wird, da sich dieser immer auf ein
Kelvin bezieht. Der berechnete Warmestrom ® in W wird immer durch
den vorhandenen Temperaturunterschied A8 geteilt.

’4 I,= V\;i?lg;ge u1 >‘
Te,=-10 °C Systemlinie
1 - VS
S Usw = 0,233 W/(m2K) ei =20 °C; ee =-5°C
o : Lo, = 12,765 W/m / 25 K = 0,511 W/(mK)
i ; dT)I:= 21(;,7(;5 W/m
;e 8,= 30 °C; 8, = -10 °C
v o Lo, = 20,425 W/m / 40 K = 0,511 W/(mK)
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Parameter flr die Berechnung von y- Werte

Erdreichanschuttung <1 m

£,=02=0"
R.=0,10

AuBenluft==5°C

-
k=0==5°C

Ree=0,04

fo=0=-5"C H=1=2"C fo=1=24
* Rw=01 Ry=0,10 Ru=0,10
Lk=1=20°C E=0=-5°C
Ry=0,13 Ry=0,
£,=1=20°C A r-1=20°C
—— e Ry=0,13 R4=0,10
=0=—5"C |lh=1=20"C f=1=20°C
Rue=0,04 |Ry=0,13 Ry=0,13
L=1=20°C L=1=20"C
y Ra=013 Ry=0,17
— ,=0=-5°C
hinteriiftete R=1=20°C o
Fassade Innenluft = 20 °C T Re=013 T Ree=0,04
fo=0=-5°C £ >
x f=1=20c_}_ —5°C
Rse=0,13 S Riz013 [V R.=004
R=1=20°C L,=1=20°C
Ruy=017 Ry=013
Erdreich %2=2B.04=5°C R=1=20"C | frdrgich
o S N s i i Ree=0.17 Ru=0,13 ey
£=1=20"C Aulenluft
T 2 : [ Ru=0,13 £=0=-5"C
e = 0,04 |[Rea=0.1 =2l =5
Ree=0,04 [Ree=0,13 fa=zB04 50 h=1=20°C 55..=0,04
R;=0,17 OK Bodenplatte
fn=2B.04=5°C
Erdreich wird nicht Ree=00 Erdreich wird nicht
beriicksichtigt. bericksichtigt.

@
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Warmebricken gegen Erdreich

a) Erdreichanschuttung < 1 m:

Workshop Warmebrlicken II - Detaillierte Berechnung Uber psi- Werte

—
fs=zB.04=5°C
R..=0,13

f.=1=20°C Erdreﬁich y Tq
R,=013 e —
f.=1=20°C Aulienluft =
o B e =
Ra=0,13 =0=-5°C <
f.=1=20°C R.. = 0,04
R.=0,17

r=2B.04=5"°C
R:=0,0

OK Bodenplatte Y

N

Erdreich wird nicht
bertcksichtigt.

Geringe oder keine Erdreichanschittung:
X von OK Bodenplatte bis OK Erdreich

X<=1,00m

Annahme:
gesamte AulRenwand grenzt an Aul3enluft
R.. = 0,04 m2K/W

Aul3entemperatur = z.B. -5 °C
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Beispiel:
)
DETAIL BODENPLATTE AUSSENWAND qua
5 5 5 Sq
2 36 1 )
<
// Ry =0,13
ERDREICH / 20°C
—RZ jO_O4_- —— R.=0.17
o e UN 20 °C
3 i / Y .
Q© i ~
' =
S0 SN
A
<
5°C ‘
0,4 °C :
gk s /ll/
Anschluss Bodenplatte — Auf3enwand Darstellung der Randbedingungen fur

die Berechnung des Sockeldetails —
Erdreichanschittung < 1m
65
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Parameter fir die Berechnung von y- Werten
Erdreichanschittung grof3er als 1 m

Aultenluft=—5°C

.=1=20
Ri=0,10
£.=1=20°C f=0=-5°C
R;=0,13 R:= 10,04
£.=1=20°C R r=1=20°C
N Ry=0,13 R4=0,10 e
£=0=-5° |[f=1=20°C £=1=20°C | .=0=—5°C
R..=0,04 |[Rs=013 R;i=013 | R,.=0,04
f.=1=20°C f.=1=20°C
Rsi= 0,13 R55=U,1?
— f,=0=-5°C
hinterliftete f.=1=20°C :
Fassade Innenluft = 20 °C T ﬁsi =0,13 T Rse= 10,04
f.=0=-5°C 4 _one
- f.=1=20°C 5°C
Re=0.13 Ri=013 I R..=0.04
£.=1=20°C £.=1=20°C
Rs=0,17 Ry=0,13
. 5°C
Erdreich f6=2B.04=5°C f.=1=20°C 5= 0,04 _
il F ) I K R=017 R:i=0,13 L 1 Erdreu:@
=1=20°C Erdraich
— el —— = - R.=013 4"‘"‘}, 2B 04=5°C a
R..=004 |Re=013 fe=2zB.04=5°C wo =2.B.0, =
R..=0,13 fo=1=20°C R:.=0,04 <
R.i=0.17 OK Bodenplatte
fy=2z.B. 04=5°C
Erdreich wird nicht Ree=00 Erdreich wird nicht
berucksichtigt. bertcksichtigt.
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b) Erdreichanschiittung gré3er als 1 m

—5°C
A n=1=20°C R..=004 _
_ | Ri=013 =<1 1 frdreich
l.=1=20"°C Erdreich
—— > - R,=013 — oo
fs=2B.0,4=5"°C fup =2B. 0,4 =5"C E
Ree=0,13 fe=1=20°C R..=0,04 <T
Ry =0,17 OK Bodenplatte
fir=2B. 04=5°C \.,
Ree=0,0 Erdreich wird nicht
berlcksichtigt.
Erdreichanschuttung grof3er als 1 m: Annahme:
X von OK Bodenplatte bis OK Erdreich AulRenwand grenzt an Erdreich
X>1,00m Ree = 0,00 m2K/W; Fy; = 0,6

Erdreichtemp. =5 °C bei -5 °C AulRentemp.
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=
<
/M
S
a
<
F Y F-————1 // Ry =0,13
20 °C
0 .| = ERDREICH / Ro—0.17
- 4 | Re=0,00 / .
5°C - / Y
| =
AT R : —7 - g <
~ /M
S S SN
a
<
be =0,6 R¢ = 0,00
5°C
/I|/365/I 125
Anschluss Bodenplatte — Auf3enwand Darstellung der Randbedingungen flr

die Berechnung des Sockeldetails —
Erdreichanschittung > 1m
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c) Sockeldetail mit unbeheiztem Keller

4=20°C
Rs=0,13

6,=—5°C
Rso = 0,04

Erdreich

el oW ok oW

69 = —5 oC
Rs = 0,04

4=20°C
R« =0,17

%

7,

LTSS TS S 7SS S 7

LTSS S S S S S S Sr

VSIS IS S S S S S S S
LSS S S S
TS S S S S S S S A

T
SIS

fir=04
6=5°C

Rui=0,17

4

fip=04
8=5°C

Ry =0,13

Darstellung der
Randbedingungen flr die
Berechnung des
Sockeldetails — unbeheizter
Keller
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d) Wann muss der y- Wert bei der Berechnung der
Transmissionswarmeverluste tber den F, - Wert abgemindert werden?

Wenn bei der Berechnung der y- Werte hohere Aul3entemperaturen im
Erdreich oder in unbeheizten Raumen berucksichtigt wurden, muss der
berechnete y- Wert nicht mehr mit dem F_- Faktor multipliziert werden.

0,6
ELf:Systemlinie

X X
—_ £
o2 = Te=-5 °C
o |3 = . .
o o o U1 8 Ti =20 °C
W Qs 2 ®=12,559 W/m
g = I
o - —
7 o U2 =0,231 W/(m?K)
7 _ i _Systemlinie

/////%S//////c,

1.40
I ,= Wirklange U2

| g -
| |

TErdreich=5 °C bei Fx = 0,6

y- Wert = L,p —ZU, - |- F,
=12,559 W/m /25 K —

(0,366 - 1,20 - 0,6 + 0,231 - 1,40 - 0,6 ) W/(mK)
v- Wert = 0,045 W/(mK)
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e) Bericksichtigung von Bauelementen nach Beiblatt 2 2019/06

Das Kapitel 6.2 beschreibt erstmals Rechenregeln zur vereinfachten
Berucksichtigung von Bauelementen.

Zur Beurteilung der thermischen Qualitat eines Anschlusses zwischen
AulRenbauteil und Bauelement kann flr die nachfolgend aufgefiihrten
Bauelemente eine Ersatzmaske abgebildet werden.

Wird die Warmebricke mit Hilfe einer Ersatzmaske berechnet, ist der
berechnete y-Wert mit einem Korrekturwert zu versehen.

(siehe Skript Teil 1)
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Bertcksichtigung von Bauelementen nach Beiblatt 2:2019/06

Die Verwendung von Ersatzsystemen in der Modellierung vernachlassigt
verschiedene Einfllisse auf den ¥-Wert und kann deswegen zu
abweichenden Ergebnissen gegenuber einer detaillierten Modellierung
fahren.

Daher sind bei den in Abschnitt 7 dargestellten Anschltissen mit
Bauelementen jeweils zwei Referenz-¥-Werte angegeben,

- W ot ers DI Modellierung mittels Ersatzsystem und
W et gt DEI detaillierter Modellierung.

Wenn ein y- Wert aus einem Warmebrickenkatalog entnommen wird, ist zu
prufen, ob der y- Wert detailliert oder mit Hilfe eines Ersatzmodel bestimmt
wurde.
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Bertcksichtigung von Bauelementen nach Beiblatt 2:2019/06

-y
-y

r

r

ef ers D€ Modellierung mittels Ersatzsystem und

of det DEI detaillierter Modellierung.

236

Fenstersturz

Aufienwand
aufiengedammt
mit Geschoss-
decken-
einbindung

Blendrahmen in
Dimmebene

Fensterlage gilt fiir
Blendrahmen vollstindig
in der Dimmebene

Uberdimmung = 3 cm
(inklusive 1 cm Fuge)

refErs

= 0,07

ref,det
= 0,10
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Bauelemente Fenster/Fenstertiren

Die prinzipielle vereinfachte Abbildung eines Fensteranschlusses aus dem Bbl.
ist geblieben.

Das Fenster darf weiterhin als ,Holzbrett” mit einer Dicke von 70 mm und
einem A-Wert von 0,13 W/(mK) abgebildet werden. Bei der Berechnung der
Oberflachentemperaturen ist jedoch nun nach Bbl 2:2019-06 Bild 3 ein
Korrekturwert nach Tabelle 1 zu bericksichtigen.

heq = 0,13 W/(mK)

|
.

A = 0,040 W/(m-K)

10 Lo
DRI B -

70
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Bauelemente Fenster/Fenstertiren

Bestimmung des Korrekturwerts fur die y- Wertermittlung bei Verwendung eines
Ersatzsystems

Beispiel:

=100

1) Berechnung des y,ecnn grs

15 240 | 160 Jl10

Wand
U =0,19 W/m2K

Fenster
U=1,41 W/m2K

o e e e ey e e v e e T o et e ey e ey e e ey o o

WV rechn,Ers = 0,024 W/mK

@
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Bauelemente Fenster/Fenstertlren

Bestimmung des Korrekturwerts fir die y- Wertermittlung bei Verwendung eines

Ersatzsystems

2) BeStimmung VON Wies Ers und Wref,det

Uberdammung = 3 cm
(inklusive 1 cm Fuge)

gilt auch fur Fenster mit
Fiihrungsschienen

= (direkt auf dem Blend- W
™ 230 | rahmen befestigte refErs
LA Fithrungsschienen dirfen = 0,08
< die Aufédenkante des L
Blendrahmens nicht W
tuberschreiten) ref.det
h; 5: 6 < 0,18

Fensterlage gilt fiir
Achsmafd (Mitte) des
Blendrahmens in der
aufderen Halfte der
Tragschale

Tabelle 108,
Zeile 27

V= quechn,Ers i (quef,det _ quef,Ers) = 0,024 + (0118 — 0108) =0,124 W/mK)
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Ubung Fenstersturz:

Bestimmung des Korrekturwerts fur die y- Wertermittlung bei Verwendung eines
Ersatzsystems

Beispiel: 1) Berechnung des y,ecnn ers

W rechn,Ers = 0,069 W/mK

@
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Bauelemente Fenster/Fenstertiren

Bestimmung des Korrekturwerts fur die y- Wertermittlung bei Verwendung eines

Ersatzsystems

2) BeStimmung VON Wyet ers und Wret,det

Bauzentrum Muinchen

Workshop Warmebrlicken II - Detaillierte Berechnung Uber psi- Werte

Fenstersturz

Aufienwand
aufiengedimmt
mit Geschoss-
decken-
einbindung

=100

’’’’’’’

4;5; 6

Uberdimmung = 3 cm
(inklusive 1 cm Fuge)

Fensterlage gilt fiir
Achsmaf? (Mitte) des
Blendrahmens in der
dufieren Hilfte der
Tragschale

v

ref,Ers
= 0,14
7
I"Uref,t:let
= 0,18

¥ = 0,069 =< 0,14 = gleichwertig mit Kategorie A ?

@
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Bauelemente Dachflachenfenster

Der Anschluss eines Dachflachenfensters an die Dachhaut kann vereinfacht
Uber die Ersatzmaske nach Bild 4 Bbl 2:2019-06 erfolgen. Wird der y-Wert mit
Hilfe der Ersatzmaske berechnet, muss dieser tber korrigiert werden.

Y=Y cchners T (Pretdet — Prefers) (Bbl 2:2019-06 Formel 1)
70 g = 0,13 W(mK)
=
I g:i S
220’-—4
- - -
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Bauelemente Lichtkuppeln

Der Anschluss einer Lichtkuppel an die Dachhaut kann vereinfacht tber die
Ersatzmaske nach Bild 5 Bbl 2:2019-06 erfolgen. Wird der y-Wert mit Hilfe der

Workshop Warmebrlicken II - Detaillierte Berechnung Uber psi- Werte

Ersatzmaske berechnet, ist dieser zu korrigieren

¥ = quechn,Ers + (quef,det — quef,Ers)

(Bbl 2:2019-06 Formel 1)

Aeq = 0,13 W/(m-K)
70

=
[+

\

| ‘

1r\1f+ﬂ ‘

L)

A
L
A
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Bauelemente verglaste Fassaden

Der Anschluss von verglasten Fassaden an ein Auf3enbauteil kann vereinfacht
tber die Ersatzmaske nach Bild 6 Bbl 2:2019-06 erfolgen. Wird der y-Wert mit
Hilfe der Ersatzmaske berechnet, ist dieser zu korrigieren.

Aeq

.

A = 0,040 W/(m-K)

DRSS low -

Die aquivalente Warmeleitfahigkeit des ,Ersatzbrettes” flr die verglaste Fassade ist aus
dem U_,- Wert der Fassade zu berechnen.

h = geplante Tiefe der Anschlussfuge zwischen Baukoérper und Pfosten/Riegel in m

U, = Warmedurchgangskoeffizient der Fassade
R., = Warmedurchlasswiederstand der Fassade

QI;/}
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Bauelemente verglaste Fassaden

Der Anschluss von verglasten Fassaden an ein Auf3enbauteil kann vereinfacht
tber die Ersatzmaske nach Bild 6 Bbl 2:2019-06 erfolgen. Wird der y-Wert mit
Hilfe der Ersatzmaske berechnet, ist dieser zu korrigieren.

=0,16 m

l‘ h
E U. =09 W/(mxK
/ A = 0,040 W/(m-K) ow (M*K)
R = 1,11 m2K/W

R

R

210, %
% b ol Lo %

= 0,13 m?K/W
= 0,04 m2K/W

heq =N/ (Rew — R — Rse); Rew = 1/Ugy
Aeq=0,16 m/(1,11 - 0,13 - 0,04)= 0,16 /0,94 = 0,17 WI/(mK)
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Bertcksichtigung von Rollladenkasten

Rollladenkéasten konnen in der Energiebilanz wie folgt bertcksichtigt werden:

e als flachige Bauteile mit ihrem U- Wert und ihrer Flache,

e in der Warmebrickenberechnung.

In der Warmebrtckenberechnung kann der Rollladenkasten bei der
Ermittlung der AuRenwandflachen tGbermessen werden.

Entspricht die Einbausituation einem Referenzbild aus DIN 4108 Beiblatt 2,
so kann AU ,, mit 0,05 W/(m?-K) angesetzt werden.

Weiterhin kénnen die Warmeverluste auch tber den p-Wert des
Anschlussdetails bestimmt werden.

Fir die Deckel von Rollladenkasten ist ein Wert von R =2 0,55 (m?- K)/W
einzuhalten und fur das gesamte Bauteil im Mittel R, = 1,0 (m?- K)/W .
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Berlicksichtigung als Flachiges Bauteile mit seinem U-Wert und deren Flache

31D
240
o
-1
N ———
Al CHINRE A
f:f:f:f:.——-::::*"’z 6 1 5
Z >60
; ’ :-:— 7/777@7777/7 E E
_< D% 442777777477 g E
7
o
€5
\ 4 —
A = YYOYYYYYYYYYYY ‘© g
5| & §E
@ ¢ o =
— o - QO
€ o
v - S m
A O 0
_u =
LL ® o
+| = : SE
v \V:LZD_ELO |
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Berlcksichtigung in der Warmebrickenberechnung
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Berlcksichtigung von Rollladen nach Beiblatt 2
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f) Festlegung der Schnittebenen fir zweidimensionale WB

Nachdem im Beiblatt 2 die Wahl der Schnittebene (Lange der flankierenden
Bauteile) nicht definiert ist, sind hier die Regelungen nach DIN EN ISO 10211
anzusetzen. Dort ist definiert, wie die Schnittebenen bei der Berechnung von
zweidimensionalen Warmebricken zu wéahlen sind.

Prinzip:

Die flankierenden Bauteile eines Warmebrickendetails sind so lang zu zeichnen,
dass der gesamte gestorte Bereich einer Warmebriicke erfasst ist.
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Schnittebene fir ein Warmebrickendetalil

Bei Warmebricken sind die LaAngen der einzelnen Bauteile dreimal so lang
zu bertcksichtigen wie deren flankierenden Bauteile, mindestens jedoch 1 m
(vgl. Abb. 2.29 und 2.30). Dies ist notwendig, damit der gesamte gestdrte
Bereich der Warmebricke erfasst wird. Wenn die mit einem Isothermen-
Programm berechneten Isothermen an der Schnittebene immer noch nicht
parallel zu den Bauteilkanten laufen, ist die Bauteillange zu verlangern. Erst
wenn die Isothermen parallel laufen, wurde der gesamte gestorte Bereich der

warmebricke erfassit.
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g) Warmebricken fur Fachwerkbauteile

Bei Anschlissen mit Fachwerkbauteilen gibt es 2
Warmebricken, eine im Bereich der Rippe und eine
Im Bereich des Gefaches. Die Warmebricke durch
die Rippe bildet eine punktférmige dreidimensionale
Warmebrticke, die durch das Gefache eine
zweidimensionale. Fir die energetische Berechnung
nach GEG ist der Nachweis der zweidimensionalen
Warmebricken nach DIN V 185992 und DIN V 41086
ausreichend.

Nachfolgend ist ein Sockeldetail mit einer Holzwand
dargestellt. Die Schnittebene verlauft durch das
Gefache der Wand. Fir die y-Wert Ermittlung ist zu
beachten, dass fiur die Wand nicht der U-Wert der
Holzwand einschlief3lich Rippe anzusetzen ist,
sondern der U-Wert der Wand ohne Rippe.
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Warmebricken bei Fachwerkbauteilen

Hier wird eine Aul3enecke in Holzbauweise
dargestellt. Auch hier werden nur die
Konstruktionsholzer dargestellt, die in der Ecke flr
den zusatzlichen Warmestrom tber die Aul3enecke
von Bedeutung sind. Weitere Konstruktionsholzer
innerhalb der Schnittebene sind fur den y-Wert des
Details nicht von Bedeutung.
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4.6 Erfassung der Warmebricken fur die detaillierte Warmebrickenberechnung

Wie mussen Warmebricken erfasst werden, damit Sie anschliel3end
berechnet werden kénnen?

1. Darstellen und Nummerieren der zu untersuchenden Warmebricken

Als erstes sind alle Warmebrtcken in den Planen zu kennzeichnen. Fir die
Ubersichtlichkeit sollte hierfurr eine logische Nummerierung festgelegt werden, damit
die Warmebricken besser zugeordnet und wieder gefunden werden kdnnen. Die
Nummerierung kann z.B. im Gebaude von unten nach oben erfolgen:

alle Warmebrticken der Bodenplatte

alle Warmebricken der Aul3enwande

alle Warmebricken der Geschossdecke

alle Warmebricken des oberen Gebaudeabschusses
alle Fensteranschlisse unten

alle Fensteranschliisse oben

alle Fensteranschlisse seitlich

NoghkwbhE
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Anhang B — Formblatt aus Beiblatt 2
Ermittlung eines projektbezogenen Warmebrickenzuschlags

Tabelle B.1 — Tabellenstruktur fur die Ermittlung eines projektbezogenen Warmebruckenzuschlags

Hywe
n I n-l ' PEx Fy (3) = (4)

(1) (2) (3) (4) (5) (6) oder

(3) =(5) = (6)
— m m W/(m-K) | W/(m-K) | — W/K

Oberer Gebdudeabschluss (First, Ortgang, Traufe usw.)
1
2
3
4

Ifd. Bezeichnun Detail-
Nr. g Nr.

Gebdudekanten (Aufienwandecken usw.)
5
6
7
8

Fenster (Laibung, Sturz, Briistung usw.)
9
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Formblatt C: KfW

Die KfW hat ein eigenes Formblatt herausgebracht, mit deren Hilfe der detaillierte
Warmebruckennachweis dargestellt und der Warmebriickenzuschlag AU,z berechnet
werden kann. Im Formblatt C kdnnen 20 Warmebrtcken bertcksichtigt werden. Sind
mehr als 20 Warmebricken vorhanden, kbnnen diese in das Formblatt C-1

eingetragen werden.
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Formblatt C: Detaillierter Warmebriuckennachweis

KfW-Warmebriuckenbewertung, Formblatt C
Detaillierter Warmebriuckennachweis (151, 153, 430)

Sachverstindiger Bauvorhaben

Mame Objekt Baujahr
Sirafte Nr. Strale M.

PLZ Crt PLZ Ort

Beantragtes Effizienzhaus (EH)
OeHDenkmar OeH11s Oed100 Oedss Oed70 OedHss OEH40

1. Der detaillierte Warmebriickennachweis wurde erstellt auf Basis
O von Planungsdaten im Rahmen des KiWW-Effizienzhausantrages
O der vorhandenen Konstruktion im Rahmen der KiW-Bestatigung nach Durchfiihrung

2. Detailauflistung und Zusammenstellung Wirmebriickenverluste

#’“J.J;;fé]t L?:q?e Anzahi Fx n‘nr{?crl?;er:
M. Lage Kennung Zuordnung Cuelle* verlust
[ 1. > x x x = 00 Jwx
| 2 > x x . =l 0,0 |wx
[ 3. > x x x =1 00 |wx
| a > * * x = 0,0 |wx
| s > * * x =] 00 Jwxk
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Formblatt C: Detaillierter Warmebriuckennachweis

T T I='|—

| 18, > x x x = 0.0 Jwik

1o > * x * |=[ 00 ]wx

|20 > * . * =] 00 Jwxk

* "EB"=eigene Berechnung; “WEBK"= Warmebrickenkatalog;

"WBNV=Warmebrickenverdifentichung Zwischensumme: | T
Weitere Warmebric kenverluste aus separater Auflistungen (Formblatt C-10: 0,0

Gesamtsumme Wamebrickenverluste (gWEBW: on WK

3. Hiillflichenspezifischer Wirmebriickenverlust

i3 - - Gebaude-
] Ergebnisubertrag aus eigener Zusammenstellung gwBv hilfiAche A

A-UWB | (| WK m) = | Wik
Bestitigung Sachverstandiger

lch versichere, dass die obigen Angaben zum detaillierten Warmebriickennachweis vollstandig und richtig sind und dass ich sie durch
geeignete Unterlagen belegen kann. Ich bin bereit, diese Unteragen auf Anforderung der KIW zur Verfligung zu stellen. Die Hinweise und
Erlauterungen des Infoblatts "KAW-Warmebrickenbewertung” sind berlcksichtigt. Meben der Warmebrickendokumentation ist auch die
Konstruktionsbeschreibung aus der U-Wert-Berechnung diesem Formular beigefigt.

Ort, Datum Unterschrift Sachverstandiger
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Fur den detaillierte Warmebriickennachweis verlangt die KfW eine
,Nachvollziehbare Dokumentation®.

Dies Dokumentation soll beinhalten:

« U-Wert-Berechnungen der einzelnen und warmebrickenrelevanten
Bauteile mit Darstellung der einzelnen Bauteilschichten und deren
Warmeleitfahigkeiten

 Bildliche Darstellung samtlicher relevanten Warmebrtckendetails

« Positionsplan und Langenaufmal? fur die vorhandenen
Warmebrtcken

* Auflistung und Zusammenstellung der einzelnen Details und deren
warmebrickenverluste

* Quellenangabe bei Verwendung von Warmebrickenkatalogen oder
Fachveroffentlichungen

« Vollstandige KfW-Effizienzhausberechnung.
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5. Detalllierte Berechnung von WB-Details mit Bauelementen

F.3.2 Holzrahmen F.3.3 Kunststoffrahmen

Mafie in Millimeter Mate in Millimeter

]

o=

75

49

LTI
J'UJJ
Ed

A\
/A
[\
il

T4

I
i
(T

116

VU i

80

[ TITTITITITTTITL

)

[i2e]
[l

38

Bild F.1 — Referenzprofil Holzrahmen seitlich und oben

Statt der Verglasung kann in Abweichung zu DIN EN ISO 13788 bei der
Warmebrickenberechnung im Referenzrahmen eine Dammfillung (nach DIN EN ISO 10077-2)
mit einer Warmeleitfahigkeit von A = 0,035 W/(m-K) und mit einer Dicke von 36 mm angesetzt
Werden (gilt fur alle Verglasungen). Die Lange der Dammfillung wird in Ubereinstimmung mit der
DIN EN ISO 10211 angesetzt. In Abweichung zu DIN EN ISO 13788 kann der Nachweis der
Oberflachentemperatur an der Einbaufuge fur die Referenzrahmen dieses Anhanges mit einer
Dammfullung im Glasbereich geftihrt werden.

Profile mit Metallvorsatzschalen werden wie Metallrahmen mit thermischer Trennung behandelt.

@
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5. Detaillierte Berechnung von WB-Details mit Bauelementen (Bbl. 2 Anhang E)

Berechnung des y-Werts mit einem Referenzrahmen

lmod.window : 3 Ix)

lmod.m'ndow

) — . : .
Y= l”.D.gesamt E ( U\Vand I\';'and * l”.D.mod.wmdo 4

lr = LAnge Referenzrahmen
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Y-Wert Berechnung bei der Verwendung von Referenzrahmen nach Bbl. 2

Im Isothermenprogram ,,Argos” (Version 2021) sind alle Referenzrahmen aus dem Beiblatt 2
abgebildet.

1. Laden eines Referenzrahmens auf der Baustoffbibliothek

P33 Kunststoftrahmen 2. Verlangern der ,Glasscheibe auf ca. 1,00 m

Mafie in Millimeter

x Berechnen des ,y-Werts" (L,,- Wert)

— Psi-Wert

- T em

TR o Er—

dr= [250=TiTe s

= Q= |25561 Wim

éé L2d = [1,022 = QT |y
210

L9

[
|
|

1.00

3. Berechnung des U-Wertes Referenzm.

1.15

38

|

76 175

Bild F.7 — Referenzprofil Kunststoffrahmen w - L2d / IR
U, = 1,022 /[1,15 x (1,15 m+0,015 m)/1,15]

K] U, = 1,022 W/(mk) / [1, 15 m x 1,013)
- N U, = 1,022 /1,165 = 0,877 W/(mzK)
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4. Referenzrahmen in WB-Detail einbauen

116,0

T

<5 )»
U]::l \

120,0

\\&.

]

M

=

\

5. Berechneten U-Wert Referenzrahmen U1 zuordnen

6. v- Wert berechnen

Workshop Warmebrlicken II - Detaillierte Berechnung Uber psi- Werte

. : =[50
| = |
. 14
U1 = 0,877 W/(m2K)
< dT= [250=TiTe Ik
= || ]
d d= Q= [3297  Jwjm
= < L2d= {1,299 =Q/dT [ /()
: j Psi= (0,03 = L2d-EnEV/GEG = 1,299 - W/ (mK)
i (0,877*1,0%1,16+0,209*1,0%1,2)

+

i = :
=] \ =]
=] =]
]| l

< =] Seu]

8 == u2 ]
] =
] =]
=] =]

\ =] =
] 5 3 55 1 5

v = 0,03 W/(mK)
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Welche Auswirkungen hat dies auf die Effizienzhausberechnung

Fensterlage gilt fiir Achsmafi
(Mitte) des Blendrahmens im
Fensterlaibung 3 mlttl(.eren Drittel der I'Urel",Ers
/ Massivwand
T = 0,05
225 sl gilt auch fiir Fenster mit / B Tabelle 108,
3“,: ..... Fiithrungsschienen (direkt auf @ Leile 27
dem Blendrahmen befestigte ref,det
AUE@HWE‘_ﬂd Fiihrungsschienen diirfen die = 0,06
monolithisch Aufienkante des Blendrahmens
nicht iiberschreiten)
Ay = 0,01 W/(mK)
Terrassentiir
Kellerdecke PretErs
innengeddmmt <-0,01
zum beheizten / Tabelle 108,
180 | Keller w B Zeile 25
ref,det
Kellerwand =017
aufiengeddmmt

Ay = 0,18 W/(mK)
@
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Beispiel fur ein Einfamilienhaus

Detailauflistung und Berechnung des Wdarmebrickenfaktors AUug Berechnung ohne Zuschléige Berechnung mit Zuschliigen
Lf WE Bezeichnung Lange w-Wert %1 |Hrwea=h w F Lange w-Wert X1 | Howe=h.w, F
Nr. Nr. m WilmK) WIK m W/mK) WK
1.00 Bodenplatte
1 1.01 Bodenplatte an AuBenwand 34,99 0,176 1,00 6,16 34,99 0,176 1,00 6,16
2 1.02 Bodenplatte an AuBenwand zu Tiefgarage 18,18 0,229 1,00 4,16 18,18 0,229 1,00 416
3 1.02a Bodenplatte an Aufenwand zu Tiefgarage Tur 101 -0.103 1,00 -0.10 1.01 -0.103 1,00 -0.10
4 1.03 Bodenplatte an Stb-Innenwand 25cm 14,72 0317 1,00 4 66 14,72 0317 1,00 4 66
5 1.04 Bodenplatte an Innenwand 17 5cm 2514 0,128 1,00 3,22 2514 0,128 1,00 322
2.00 Aulenwande
6 2.01 KG Aulenecke an Erdreich 5,96 -0,040 1,00 0,24 506 -0,040 1,00 0,24
7 2.02 KG Aultenecke an Tiefgarage 5,96 0,056 1,00 0,33 506 0,056 1,00 033
8 2.03 EG/OG Aufienecke 23,16 -0,067 1.00 -1,58 23,16 -0,067 1,00 -1,55
9 2.04 DG Innenecke Dachterasse 540 0,021 1,00 0,11 5.40 0,021 1,00 0,11
3.00 Geschossdecke
10 3.01 Decke KG an Aultenwand EG 4253 -0,001 1,00 0,04 -0,001 1,00 -0.04
11 3.01a Decke KG an Aullenwand EG bodentiefe Offnung 328 -0,033 1,00 -0.11 1,00 048
12 3.01b Decke KG an Aultenwand iber Tiefgarage 9,14 0.157 1.00 1,43 1,00 143
13 3.01c Decke KG an AuBenwand Gber Tiefgarage bodentiefe Offnung 10,05 -0.039 1,00 -0.39 1,00 -0.29
14 3.01d Decke KG an Aultenwand zu Tiefgarage 19,19 -0.043 1.00 -0.82 19,19 0,043 1,00 -0.82
15 3.02 Decke EG/1.0G an Aulenwand 62,15 0,003 1,00 0,19 62,15 0,003 1,00 0,19
16 3.02a Decke EG/1.0G an Aulienwand bodentiefe Offnung & Rolladen 18,12 0,059 1,00 1,07 18,12 0,059 1,00 1,07
17 3.02b Decke EG/1.0G an Auienwand Rolladen 9,07 0,055 1.00 0,50 1,00 050
18 3.02c Decke EG/1.0G an Aultenwand Sturz 227 0,047 1,00 0,11 1,00 0,20
19 3.03 Decke OG an Auftenwand Dachterrasse 12,85 0.021 1.00 0,27 12,85 0,021 1,00 027
20 3.03a Decke OG an Aultenwand Dachterrasse bodentiefe Offnung 1,51 0,053 1,00 0,08 1,51 0,053 1,00 0,08
21 3.04 Decke OG an Auftenwand unter Dachierrasse 3,64 0.038 1.00 0,14 3.64 0,038 1,00 014
22 3.05 Decke Uber Dachterrasse an Auienwand 12,85 0.023 1,00 0,30 12,85 0,023 1,00 0,30

23 3.05a Decke ber Dachterrasse an AuBenwand Sturz 151 0,066 1,00 0,10 I— 1,00 0,16
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Beispiel fur ein Einfamilienhaus

3T 06 [UNgang Gaune T5.96 PAYFL) .00 U35 | ALY U3E] ]
5.00 Fensteranschiuss unten
32 |5.01 Bristung EG-DG 14,14 0,106 1,00 1,50 1,00 263
33 |5.02 Briistung Gaube 1,62 0,002 1,00 0,00 1,00 0,15
34 |5.03 Briistung Dachfenster 1,89 0,090 1,00 0,17 1,00 0,06
6.00 Fensteranschiuss oben
ik 6.01 Sturz Gaube 313 -0.039 1,00 0.12 1,00 -0.08
36 6.02 Sturz Dachfenster 189 0,090 1.00 017 1,00 0.08
7.00 Fensteranschiuss seitlich
EL 7.01 Laibung EG-DG 130,18 0,010 1,00 1,30 1,00 14,32
38 7.01a Laibung KG 427 0,077 1.00 033 1,00 076
39 7.02 Laibung Gaube 1474 0,002 1,00 0,03 1,00 032
40 703 Laibung Dachfenster 404 0,085 1.00 034 1,00 -0.02
Summe 24 65 4024
AUws=Hrwse/! Hilfldche Alwg= Faktor H AUwg = Faktor
Hiilliache = 1228,7 |m* Hillifiache = 1228,7 |m*

Berechnung ohne Korrekturwerte AUws = 0,020 W/m2K)

Berechnung mit Korrekturwerte AUwe = 0,032 W/m2K)

Fur das Erreichen eines Effizienzhausstandard ergibt dies wesentlich héhere
Investitionen fir die Gebaudehulle bzw. Anlagentechnik.
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Berechnung mit ,Detailliert Modellierung” nach Anhang F Bbl.2

F.3.3 Kunststoffrahmen

Mafe in Millimeter

49
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/
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Bild F.7 — Referenzprofil Kunststoffrahmen
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67
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38

1.15

Y= LZD,gesamt - / "%“u’and ) }Wand + LZD,mod.windDw'

"{nod.window + "}x)

"}mud.wind ow

@

Berechnung des U-Wertes

Looaw = L,y X (Imodwindow + Ix) / lmod.wind
Lopaw = 1,017 x (1,15 + 0,015)/ 1,15

Lobaw = 1,017 W/(mK) x 1,013 m

Lobaw = 1,03 W/(m?2K)

Anhang E Bbl.2
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Vergleich y- Wert ohne Korrektur, mit Korrektur und detailliert Berechnet

1) Fensteranschluss WDVS

—

1.02

1.20

iy

12

1

A

N

eeRReasy|

=~

uz

7 Y
N\

Av4
A
L

XX CE
YOO X

5|12JL 24
! 4

39

Bbl.2 2006

T —"
T —
dT= | 250 =TiTe K
o —"
L2d = | 1,829 = Q/dT | f(mK)
Psi= [0,098 = L2d-EnEV/GEG = 1,829 - W/ (mK)

(1,412*1,0*1,02+0,243*1,0*1,2)

v = 0,098 W/(mK) o. Korrektur

Bbl.2 2019 Referenzmodel
n- [0

dr= [250=TiTe K

o —"T
L2d = | 1,422 =Q/dT /(i)
Psi= (0,101 = L2d-EnEV/GEG = 1,422 - W/ (mK)

(1,03*1,0%1,0+0,243%1,0%1,2)

Bbl.2 2019 Ersatzmodel

T —
dr= [250=TiTe K
Q= [B751 Jwm
Ld= [1829=q/T |w/(mi)
3sirech = [0,098 = L2d-EnEV/GEG = 1,829 - W/{mK)

(1,412%1,0%1,02+0,243%1,0%1,2)

Psi= [0,178 = Psi,rech+[Zuschlag] = 0,098 + 0,08 w s (mi)

v = 0,178 W/(mK) mit Korrektur

v = 0,101 W/(mK) detailliert Berechnet
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Workshop Warmebriicken II - Detaillierte Berechnung Uber psi- Werte

26.10.2023 Bauzentrum Muinchen

Vergleich y- Wert ohne Korrektur, mit Korrektur und detailliert Berechnet

2) Fenstersturs

= Bbl.2 2006
v = 0,198 W/(mK) o. Korrektur

=140 mm
K

Bbl.2 2019 Ersatzmodel

>/

v = 0,248 W/(mK) mit Korrektur

Bbl.2 2019 Referenzmodel

</= 400 mm

T AANAAAAAAAN 2 illi
PRV 1 v = 0,20 W/(mK) detailliert Berechnet

1
=
A
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26.10.2023 Bauzentrum Minchen Workshop Warmebrlicken II - Detaillierte Berechnung Uber psi- Werte

Danke fur die Aufmerksamkeuit!
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