. BKI Baukosteninformationszentrum
Deutscher Architektenkammern

Architektur und Energieberatung

Warmebrucken
bel der
Energieplanung

<:| alles im grinen Bereich
0 50 100 150

© BKI Fachforum EnEV - 03.12.2014



BKI Baukosteninformationszentrum
Deutscher Architektenkammern Dipl.-Ing. Jochen Autenrieth BKI GmbH

Berticksichtigung von Warmebriicken
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. BKI Baukosteninformationszentrum
Deutscher Architektenkammern

Warmebriicken relevante Normen

Dipl.-Ing. Jochen Autenrieth BKI GmbH

> DIN 4108-2:2003-07

Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden
> DIN 4108 Beiblatt 2:2006-03

Warmebrucken — Planungs- und Ausfuhrungsbeispiele
> DIN EN ISO 10211:2008-04

Warmebrucken im Hochbau — Warmestrome und
Oberflachentemperaturen

- DIN EN ISO 10077-1/2:2010-05/2008-08

Warmetechnisches Verhalten von Fenstern, Turen und
Abschlussen

© BKI Fachforum EnEV - 03.12.2014
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Was sind Warmebriicken?

Dipl.-Ing. Jochen Autenrieth BKI GmbH

Warmebrucken sind Bereiche ...

~ der Warme ubertragenden Hullflache
> mit erhohtem Warmeabfluss
-~ reduzierten Oberflachentemperaturen

© BKI Quelle: BKI-Basisworkshop Warmebriicken — Martin Blaschke 2013 Fachforum EnEV — 03.12.2014
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Raumseitige Oberflachentemperatur

Bei Unterschreitung einer maRgebenden raumseitigen
Oberflachentemperatur ...

- Gefahr von Schimmelpilzbildung
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Raumseitige Oberflachentemperatur

Zur Vermeidung von Schimmelpilzbildung

> Bedingung fRsi 2 0,7 an jedem Punkt der
Wandinnenseite
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Quelle: BKI-Basisworkshop Warmebricken — Martin Blaschke 2013
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Dipl.-Ing. Jochen Autenrieth BKI GmbH

Schimmelpizbildung und Tauwasserausfall

frsi = (85— 6:) / (8 — B¢)

i °C] Innentemperatur
RS ta7
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Aulten = Te =-5°C

Quelle: BKI-Basisworkshop Warmebricken — Martin Blaschke 2013
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Raumseitige Oberflachentemperatur

Normbedingungen Wohnnutzung

> Temperatur Innenoberflache von 12,6°C
> Raumtemperatur von 20°C

> Aullentemperatur von -5°C

- relative Raumluftfeuchte von 50%.

E BKI Warmebrickenplaner 2 - [FWert_Fenster] EI
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Unsachgemafe Ausfuhrung von Warmebrucken
> Lucken in der Dammung

z.B. in Gefachen der Dachdammung
-~ Lucken im Mauerwerk

z.B. mit Mortel verfulltes Ende einer Steinreihe

» Mangelhafte Anschlusse

z.B. zwischen Aullenwand und Fenster
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Bezug zur EnEV

Ungestorte Regelquerschnitte ...
- kein erhohter Temperaturabfluss

> Warmeverlust aus der FEM-Berechnung (L2D) ist gleich
dem berechneten Warmedurchgang aus den U-Werten
(LO)

> Paralleler Isothermenverlauf

Innen = 20°C Innen = 20°C

TVV V7Y LY

parallele Isothermen !

,5i
VYV VYV

Aullen = -5°C Aullen = -5°C

Quelle: BKI-Basisworkshop Warmebricken — Martin Blaschke 2013
© BKI Fachforum EnEV — 03.12.2014




. BKI Baukosteninformationszentrum
Deutscher Architektenkammern Dipl.-Ing. Jochen Autenrieth BKI GmbH

Geometrisch bedingte Warmebriicken

Geometrisch bedingte Warmebrucken verursachen ...

> Warmebruckeneffekte

> in Abhangigkeit vom Verhaltnis der warmezufuhrenden
Innenseite und der warmeabfuhrenden Auf3enseite

- .. Ungestértes Bauteil:
k- ----- Jeder Innenflache steht eine gleich grole
Hi el "= AulRenflache gegentber.

In einer Ecke oder Kante:

Eine kleine Innenflache gibt einen
Warmestrom an eine viel grolere
Aulenflache ab

b
/

Quelle: Energiesparinformation 04 Hessen
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Konstruktiv bedingte Warmebriicken

Konstruktive Warmebriicken mit Ubergangseffekten ...

> durch nebeneinanderliegenden Bereichen mit einem
abweichenden Schichtaufbau

-~ Baustoffe mit unterschiedlichen Warmeleitfahigkeiten A

- bei Anderung der Dicke der Bauteile

Quelle: Energiesparinformation 04 Hessen

© BKI Fachforum EnEV - 03.12.2014
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Uberlagerungseffekte von Warmebriicken

Uberlagerung von ...
» konstruktiv / stoffoedingten und

> geometrie- / formbedingten Warmeabflussen

(1) Kalksandstein 2200 = 1,3 [W/mK])
(2) Beton armiert (mit 2% Stahl) = 2,5 [W/mK]

Innen = 20°C

Aullen =-5°C
Quelle: BKI-Basisworkshop Warmebricken — Martin Blaschke 2013
© BKI Fachforum EnEV - 03.12.2014
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EnEV-Berechnung inkl. Warmebriickeneffekten

Rechnerische Untersuchung ...
~nach den anerkannten Regeln der Technik

-Im jeweiligen Einzelfall wirtschaftlich vertretbare
MalRnahmen so gering wie moglich halten.

-Bauphysik DIN 4108-2

© BKI Fachforum EnEV - 03.12.2014
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EnEV-Berechnung inkl. Warmebriickeneffekten

Die EnEV-Bilanzierung enthalt alle Verluste aus

> Ungestorten Regelquerschnitten
(Transmissionswarmeverluste aus U-Wert x Flache)

- Konstruktive Warmebriicken mit Ubergangseffekten
(z.B. pauschale Warmebruckenzuschlage)

> Uberlagerungseffekte
(z.B. pauschale Warmebruckenzuschlage)

© BKI Fachforum EnEV - 03.12.2014
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Bilanzierung nach EnEV

Berucksichtigung in EnEV-Berechnung...
> Ungestorten Regelquerschnitten

- AulRenmalbezug Systemgrenze

Systemgrenze UG

5,70 ) 3,20 . 4,90
a q

3,50
[
[
wr
e
376

I.-?E 3
T n

524

4,75

Zalchanaum
16,83 m

140 3,68 . 8,82

1"
a " 1
EN 12,50 . e}

Quelle: BKI EnEV-Navigator 2
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Bilanzierung nach EnEV

Berucksichtigung in EnEV-Berechnung...
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Bilanzierung nach EnEV

Dipl.-Ing. Jochen Autenrieth BKI GmbH

Berucksichtigung in EnEV-Berechnung...

systemgrenze Schnitt
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Bilanzierung nach EnEV

Berucksichtigung in EnEV-Berechnung...

Berechnung des spezifischen Transmissionswarmeveriustes

Beizpiel KAV-E fizienzhaus Projekt: KIW-E fizienzhaus
Musterweg 123 Datum: 25.10.2013
20489 Minchen Bearbeiter. BEI GmbH
Spezifischer Tranamissionswarmerdust

Bauteil RI Fliche A, U,-wWert Uy * Ay Fy Uy *A,*Fy

[m3 [WimZK] [WiK] [WiK]

Aulenwand Mord Mo [aE8 0,250 11,7 1,00 11,704
Aulenwand Ost o 424 0,250 10,81 100 10,812
Aulenwand Sad 5 1223 0,280 5.8 1,00 |5.584
Aulenwand Sod Wintergarten =2 = 0,240 1,88 Q.50 0,938
Aulenwand West W 0 250 12 00

Ei

Gaubermyvand Ost 2| o 28 0,220 0,58 1,00 0,575
Gaubermyvand West ¥ W28 0,220 0,58 1,00 |0.E78
TW D Ost o |54 0,220 1,85 1,00 |1,848
Fenster Sid 5 [2.8 1,200 3,73 1,00 (3729
Diachfldchenfenster Mord N [2.5 1,200 3,20 1,00 3,204
Fenster Ost o |52 1,200 5,70 1,00 [8,858
Fenster West W B0 1,300 10,43 1,00 10,425
Fenster Gaube Nord Mo |51 1,200 5,84 1,00 [8.833
Fenster Mord M [1.8 1,200 2,231 1,00 (2312
Fenstertire zum Wintergarten 5 (7T 1,200 22 58 1,00 [22.584

lle: A be EnEV-B h BKI E iepl 14
© BKI Quelle: Ausgabe EnEV-Berechnung BKI Energieplaner Fachforum EnEV — 03.12.2014
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Bilanzierung nach EnEV

Berucksichtigung in EnEV-Berechnung...

Ubersicht der gesamten Wiarmeverluste

Warmeverluste des Gebdudes

Bauteil / Art spezifischerVerlust absoluter Vedust Anteil am Gesamtverdust
[WiK] [kWhia] [%%]

Aulenwand Mord 11,70 531 3,7

Aulenwand Ost 10 .81 771 3.1

Aulle
Aulke
Aulke
Bode
Dach
Dach Mord 12,02 251 34
Dach Sod
Einga
Gaub
Gaub

WD

Fenst

Dachfidchenfenster Nord 3,20 206 1,0
Fenster Ost &6,70 534 21
Fenster West 10,43 832 3,3
Fenster Gaube Mord 6 64 530 21
Fenster N ord 2.M 185 0,7
Fensterfiire zum YWiniergaren 22 .58 1834 I3
Warmebrnckenzuschlag gem. EnEV Abs. 2.5 a) 22,1 4151 16,6 I
Lufiung=swarm everiuste Wohnbereich ——— 9466 370
Gesamt 24858 95,4

lle: A be EnEV-B h BKI E iepl 14
© BKI Quelle: Ausgabe EnEV-Berechnung BKI Energieplaner Fachforum EnEV — 03.12.2014
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Deutscher Architektenkammern iol.-Ina. Jochen Autenrieth BKI GmbH
Bilanzierung nach EnEV

E BEI Energieplaner 14 - [C:h. ABED\Energieplaner 14Projekte WG Beispiel KfW Effizienzhaus 4108 (Stammdaten]]
-‘i} Datei Datenbanken Projekt Varianten Auswertung Extras Editor Ansicht  Hilfe

DEEAOAR BE@0 2MEOER L ad @&k Evsemmiaa [ FHEA®E BOS|E

| Projekt | Einstellungen| Grundlagen |Zonen I Bauteile | Fenster| Technik | Wirmebricken | Okonomie | sommerlicher W5 I Elericht|

;:j Klima-Daten fir Diffusionsberechnung ” 0 Karte der Klimaregionen

|I:5 Schadstoff-Emissionen der Energietréger

Grundlagen Projekt Grundlagen Variante Energicausweis
| \Ll} Angaben zum EEWErme... | | ‘(‘l} Strom aus regenerativer Energie | | \Ll} Angaben zum Energieausweis. .. |
| {_fb Sondernachweise (z. B. KA | | [1} Energieausweis ausstellen... |
Klimatabelle Warmebriickenzuschlag Datenerhebung Bestandsgebdude
[Referenzidima EnEV 2014 '] £ 0,10 W/mK @ genaue Datenerhebung
Klirmaregion sommerlicher Ws @ 0,05 W/maK
Klimaregion B - vereinfachte Datenerhebung
’ g ] ) berechnet nach DIN 4108-6
AuBentemperatur fir Heizlast DIN EM 12831 )
16 - 0,15 W/m*K (Altbau m. Innendammung) Angaben zur Datenerhebung...

Eingangstire 3,21 256 11

Gaubenwand Ost 0,58 42 02

Gaubenwand West 0,58 43 02

TWD Ost 1,85 119 0,5

Fenster Sid 3,73 288 13

Dachfifchenfenster M ord 3,20 256 1.1

Fenster Ost 6,70 236 2.3

Fenster VWest 10,43 o34 36

Fenster Gaube Nord G 64 231 2.3

Fenster Nord 2.3 185 0g

1 i a2 1240 20

Warmebnickenzuschlag gem. EnEV Abs. 2.5 b) 26,00 2081 5.0

Liftungswarmeveriuste Wohnbereich - 0494 41,i

Gesamt 22850 99,3

Quelle: Ausgabe EnEV-Berechnung BKI Energieplaner 14
© BKI Fachforum EnEV - 03.12.2014
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Warmebriickenzuschlag

Hr =) (Uj+ Aj) + AUys * ) A,

Pauschaler Warmebriickenzuschlag ohne Nachweis
- AUWB = 0,10 W/mzK

* AUws = 0,15 W/m2K bei Altbauten mit iiber 50% Innendimmung
und einbindender Massivdecke

Pauschaler Warmebriickenzuschlag mit Nachweis der
Gleichwertigkeit nach DIN 4108 Bbl.2

* AUyg = 0,05 W/m2K bei Uberpriifung

Berechneter Warmebriickenzuschlag (detailliert)
Hr =2 U A+ 2L« ¥)

© BKI Fachforum EnEV - 03.12.2014
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Dipl.-Ing. Jochen Autenrieth BKI GmbH

Gleichwertigkeitsnachweis DIN 4108 Bbl 2

Warmebrucken

auch bei
Attika
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auch bel
Innenecken

Quelle: der-energie-coach.net

© BKI

grun:

konnen immer vernachlassigt
werden (Aullen- und
Innenecken, einzelne
Tiiranschliisse)

orange:

konnen vernachldssigt werden,
wenn mit R>2,5m?K/W
tiberddmmt wird (entspricht
>10cm bei A=0,04W/mK)

rot:
Nachweis der Gleichwertigkeit
erforderlich!

Fachforum EnEV - 03.12.2014
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zur energetischen Betrachtung

Folgende Details konnen vernachlassigt werden:

> AuRenwand  (Aulden- und Innenecke)

> Alle Anschlusse bei durchlaufender Dammschicht (Dicke
= 100 mm, min. Wlg 0,04 W/mK

> einzeln auftretende Turanschlusse von Wohngebauden
iIn der warmetauschenden Hullflache

- kleinflachige Querschnittsanderungen

> Anschlusse auldenluftberuhrter kleinflachiger Bauteile

© BKI Fachforum EnEV - 03.12.2014
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BKI Deutscher Architektenkammern Dibl.-Ing. Jochen Autenrieth BKI GmbH
Gleichwertigkeitsnachweis DIN 4108 Bbl 2

Der Nachweis der Gleichwertigkeit beispielhaft
erklart

> Gleichwertigkeit tiber das konstruktive Grt

> Gleichwertigkeit iber den Warme-
durchlasswiderstand R
d er j ew e ili g en S Chi Cht en Wirmebriicken in der Bestandssanierung.

Leitfaden fiir Fachplaner und Architekten.

> Gleichwertigkeit mittels Referenz-
wert aus Veroffentlichungen

> Gleichwertigkeit mittels Referenz-

wert einer Warmebriickenberechnung

© BKI Fachforum EnEV - 03.12.2014
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Detaillierter Warmebriickennachweis

Vorgehensweise :

> Untersuchung der Konstruktion und Aufnahme der WB

5M

Gebdudeschritt Grundriss Erdgeschoss .
Grundriss Kellergeschoss

© BKI Quelle: Dena Leitfaden Fachforum EnEV — 03.12.2014
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Detaillierter Warmebriickennachweis

Vorgehensweise :

> Ermittlung des psi-Werts

B Warmebrickenplaner 2 - [EnEV-Warmebricken] e s
Datei Bearbeiten Einfigen Ansicht Projekt Layer Warmebricken Optionen Anzeigen Fenster Hilfe E@E
1 @HE -~ a2 Bhi REBRE B @

L Warmebriicke : DIN 4108 Beiblatt 2 - 70 - Bakonplat
[Ty, | Dm 4103 Beiblatt2-70- g Mauerwerk | DIN 4106 Beiblatt 2 - 013 - Bodenplatte auf Erdreich - auengedamm| | * | o ooooercion . "B Warmebrickenplaner 2 2.0.1050.0 ~
2.0, | >
4 a5y . .
'FA.‘ Code Bezeichnung Lange [m]
. il WB2 DIM 4108 Beblatt 2 - 083-Pfett... 20,0

EDA “ ] WE3 DIM 4108 Beblatt 2 - D43 -Fens... 9,6
/E’ ’ﬁ WB4 DIM 4108 Beiblatt 2 - 70 - Balkon... 8,0
p o

: & WB5 DIN 4108 Beiblatt 2 - 013 -Bode... 35,0

A h WS DIN 4108 Beblatt 2 - 049 -Fens... 36,0
/a WB7 DIN 4108 Beiblatt 2 - 081 - Ortg... 24,0 ¥

| 1l | »

/4 >‘ al Berechnung @@
@, T, - @@
I =] Psi-Wert
o e N
£, a} 4 Te: -5:0 °C i

Ti: 20,0 1
/g 1

/’“ ;‘_’ dT=TiTe: 25,0=20,0-50
e Qi 8,08 Wim

L L2d=0fdT: 1,962 = 49,038/25,0

~ & 2

3 Psi=L2d-EnEV: 0,103 = 1,962 - (1,412%1,0%1,05+0,2
Konvergenz : 0,164 % m
fﬂ’ d
— . Schritt rel, Gitt... Elemente  Warmestrom... Konv
i 1 100,0 1718 43,118484
2 70,0 3455 43,037834 0,184
8 |
< T | b
e
IS At R B s b ARy el T deb b BT T JAZSTITiiin e hens T Baustoffe @@
em = = 3 =
1018,454 ‘250 90,288 E‘m = Randbedingungen @ ®
oB ey [0 o [ Ghobmems andbesnar
= ¥ = ¥ (absolut kartesisch) eeinspeisungen @ @
| L= | e T 7 EE]
@] §f @ B -~ § 2 B[ FE R (B E E e EH O __
Driicken Sie F1, um Hilfe zu erhalten. Selektion 1lsel X ¥: Z 1:20 Zentimeter Ein MUM

© BKI Eingabe in BKI Warmebruckenplaner 2 Fachforum EnEV = 03.12.2014




Baukosteninformationszentrum
Deutscher Architektenkammern

Dipl.-Ing. Jochen Autenrieth BKI GmbH

Detaillierter Warmebriickennachweis

m

o2
03

o4
05

© BKI

Kellerdecke

AuBemaand

Weitere Schritte:

Auflager, Keller unbeheizt

-Eingangstiir

> Erstellung eines LdngenaufmalSes

(10,27m+8,52m)*2 =

-1,07m

- Kellerfenster (nichtim Plan eingezeichnet) -1,01m*8

Auflager mit Kellerfenster, Keller unbeheizt 1,00m* 8

Innenwand, Keller unbeheizt

Auienecks

Innenwand

9,5Tm
3,26m
426m"*2
2,635 m
4,01m

562m*4
250m'2"6

Quelle: Dena Leitfaden

37,58
1,0
-8,08
30,51
8,08
9,51
3,26
8,52
2,635
4,01
27,94
22,48
30,00

3 3 3 3 3 3 2 3 3 3 3 3 3
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Detaillierter Warmebriickennachweis

© BKI

Kellerdecke

AuBenwand

Geschossdecke

Dach

Fenster] Tiren

Weitere Schritte:
> Berechnung des gesamten zusatzlichen Warmeverlustes

Auflager, Kellerunbeheizt

Auflager mit Kellerfenster, Keller unbeheizt 0,48

Innenwand, Kellerunbeheizt
AuBenecke
Innenwand

Auflager

Balkon
Kehlbalkendecke
Traufe

Ortgang
Kehlbalkendecke
Schwelle, Eingangstir
Schwelle, Balkontir
Briistung

Laibung

Sturz

0,35
-0,10
0,00
0,0
0,75
0,00
-0,
0,08
0,00
0,39
0,79
0,15
0,09
0,16

Quelle: Dena Leitfaden

8,08
27,94
22,48

30,00
45,19

5,48

6,98
20,54
12,40
20,54

1,0
1,77
21,90

51,36

24,68

> Ermittlung des Warmebrtickenzuschlages

1,0
0,6
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0

3,88
5,87
2,25
0,00
0,45
an
0,00
-0,21
0,39
0,00
0,39
1,40
3,29
4,62
3,95
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Wairmeverluste und Warmebriickenzuschlag

Zusammenfassung:

Berechnung der gesamten zusatzlichen Warmeverlustes:

HT we=2 WixL [WIK]

Ermittlung des Warmebrtickenzuschlages:

AUwe =HT' we/Ags  [WIMK]
Mit Age; = Thermische Hullflache [m?]

© BKI Fachforum EnEV - 03.12.2014
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Warmeabfluss psi ...

beschreibt die Differenz zwischen dem

Warmeverlust des Bauteils aus der FEM-Berechnung
und

Warmeverlust im ungestorten Regelquerschnitt.

psi-Wert = L?” — LY = Q/dT — ¥ (U-Wert x Wirklange x F)

Psi=L2d-EnEV: 0,103 = 1,962 - (1,412%1,071,05+0,224%1,0%1,675) W/mK

Ergebnisanzeige im BKI Warmebrickenplaner 2
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Berechnung Warmebriickenkoeffizient ¥

[.2D

© BKI

=L =2, (U;-1)

(Psi) langenbezogener Warmedurchgangskoeffizient
(Aulien- oder InnenmalSbezogen)

langenbezogener thermischer Leitwert aus einer
2D-Berechnung

Warmedurchgangskoeffizient des 1D-Bauteils

Lange, tiber die der U-Wert gilt

Fachforum EnEV - 03.12.2014
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Warmestromberechnung (psi-Wertermittlung)

Berechnung in Abhangigkeit

~ Randbedingungen
-~ Stoffkennwerte

> Modellgeometrie

> Temperaturen

> Warmeubergange

Es ist daher zu unterscheiden nach einer allgemeinen
Warmebriuckenberechnung nach DIN EN ISO 10211
oder einem Gleichwertigkeitsnachweis von
Detailausfuhrungen gemal} DIN 4108 Bbl.2.

© BKI Fachforum EnEV - 03.12.2014



BKI Baukosteninformationszentrum

Deutscher Architektenkammern ipl.-Ing. Jochen Autenrieth BKI GmbH
Wirmestromberechnung (psi-Wertermittlung)
Randbedingungen (gem. DIN 4108 Bbl.2)

BKI Warmebrickenplaner 2 - [EnEV-Warmebriicken] IEI@
Datei Bearbeiten Einfigen Ansicht Projekt Layer Warmebricken Optionen Anzeigen Fenster Hilfe BIE‘

@RS Qe bl Fblglrs R T
-|-IE1V; Typ:  [adiabat -

Qo | DIN 4108 Beiblatt 2 - 083- Pfettendach monolithisches Mauerwerk | DIN 4108 Beiblatt 2 - 043 - Fensterbristt * | * Ubersicht @ ® 5
-} [ A Projekteigenschaften @®
&-‘ 0: [Randbedingun Kontur il e — @ ®
T G l ®@® @@
o ;
E: i ¥ adiabat k Berechnung : Psi- und f-Wert hd
“ 2 Bezeichnung : adizbat y
Em innen beheizt - Warmestrom horizontal Gitterweite : 30 =
JE] ﬁﬁ] Beschreibung f innen beheizt - Warmestrom horizontal (Fensterbereich)
3 innen beheizt - Warmestrom nach oben Micht nur Dreiecks-, sondern auch Viereckselemente verwenden
’ﬁ "ﬁ 2 ::::: E:E::;tt N geairmestrom nach unten Konvergenzkriterium erfillen
jﬂ’ innen unbeheizt - Warmestrom horizontal Korvergenz: 1,00 ES
e innen unbeheizt - Warmestrom von oben -
Temperatur | innen unbeheizt - Warmestrom von unten Schrittzahl : 10 = 3
/‘ b“ = innen unbeheizt - frei | =
— Rs | aufen (Aubenwand) Psi-Wert f-wert
W, T‘ 2 aulien (Aubenwand beliiftet) |
_____ & Fx | aufien - frei = Temperaturen |Fest V][Fest hd
..... Y erdberihrt - bis zu 1m Erdreichtiefe 200 = 0.0 -
- al erdberiihrt - Bodenplatte oder iber im Erdreichtiefe Ti: . =] T i ~] C
F a] erdberihrt - frei D = - -
“ E | auben (Dach) Te: 3,0 ~] C 5,0 ~] C
Y /p— aulien (Dach beliftet) .
FEEN ~+ aufien (Dach, Gaubenwand Verfahren Beiblatt) Ergebnisse @®
'3 Dach - frel Borstets &~
______ ¥ @®
7~ & g
. Code Anz Bezeichnung Rs [mz.. T[°C] Lange [m] A
J_ j - 5 adiabat 0,6071
1 innen beheizt - Warmestro... 0,13 20 1,5008
/ 2 innen beheizt - Warmestro... 0,1 0 1,0304
7d E 2 aufien (Aulenwand) 0,04 -5 1,4534
i gl i 3 aulen (Dach, Gaubenwan... 0,1 -5 1,3682
g WV _!!'7 f
7 ® / " oo
. o 3 g WarTmeeTTTS e ST
E -
4 i b @@
T ' ' ' ' ' ' 1 ' ' ' ' ' ' ' ' 1 ' ' ' . -
cm 6 50 1 I]EI 150 Code Bezeichnung  U-Wert.., Lange Fx Fx
© |00 o v | 0.0 ~ am %y (sbsolutkartesisch) ¥ U1 0,479 1,443 1 Standard
- uz2 0,192 1,373 1 Standard
a 2o e 12 ! !
V] § @ EiH -~ X 2 B 2] [El @] [B] [F] E] = ¥ (] -

Dricken Sie F1, um Hilfe zu erhalten. Randbedingung (ginzeln) 1dzel X ¥ I 1:20 Zentimeter Ein NUM
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Deutscher Architektenkammern ipl.-Ing. Jochen Autenrieth BKI GmbH
Wirmestromberechnung (psi-Wertermittlung)
Stoffkennwerte (Baustoffdatenbank)

o= Baustoff auswahlen ===
Q@ @ y
‘ Name: Suche Zuchxk.se’aen Undo  Redo v‘
e g > E 118 Eintra
Meuer Katalog Kopieren Einfligen Laschen || Meuer Baustoff Kopie anlegen Baustoff I6schen  Katalogeintrag entfernen  Details anzeigen 98
@ Feste Kataloge MName . Lambda [V /AmK)] ¢ gkl tho [kg/m -
G- BASF Energiespar-Baustaffe S | DINV 4108 5.10 Holzfaserdammstaff NW 0,032 Kategorie | 0,043 1 20
""" ® EBU 4| DIN V 4108 5.10 Holzfaserdammstoff NV 0,035 Kategorie | 0.046 1 20
- Bisotherm GmbH )| DIN'V 4108 5.10 Holzfaserdammstoff NW 0,040 Kategorie | 0,053 1 20|
E_;: g:s mﬁgl 'E';Sg?[zg']]s'”‘” 3 | DIN V 4108 5.10 Holzfaserdammstoff NW 0,060 Kategorie | 0,072 1 20
® DINY 4108, Teil 4 | Bauplatien] (200708 S | DINV 4108 5.11 W%nﬂed%mmputz DIM EN 558-1 T1 GW 0,057 Kategorie Il 0.06 1 100 | =
@ DINY 4108, Teil 4 [ Belsge. | [2007-05] DIN vV 4108 5.11 Wm‘ledmmputz DIM EN 558-1 T1 W 0,066 Kategorie |1 0.07 1 100
% DIN Y 4108, Teil 4 [ Beton-B auteile] (200 & DINV 4108 5.11 Wamedammputz DIN EN 398-1 T1 GW 0,075 Kategarie Il , 1
@ DIN 'Y 4108, Teil 4 [ Putze Mirtel E stric S | DINV 4108 5.11 Wamedammputz DIN EN 998-1 T1 GW 0,094 Kategorie || 0.1 1 100
% DINY 4108, Teil 4 [ Sonstige ... (2007 | DIN V 4108 5.11 Wamedammputz DIN EN 998-1 T1GW 0,113 Kategorie |l 012 1 100
rmims S| DINV 4108 5.11 Wamedammputz DIN EN 9598-1 T1 GW 0,132 Kategorie |l 0,4 1 100
'3 DIN V 4108 5.11 Wamedammputz DIN EN 998-1 T1 GW 0,150 Kategorie |1 0,16 1 100
)| DIN'V 4108 5.2 Expandierter Polystyrolschaum GW 0,0290 Kategorie |1 0.03 1 20
[+ KLB Baustoffe S | DIN V 4108 5.2 Expandierter Polystyrolschaum GW 0,0338 Kategorie Il 0,035 1 20
[ Knauf Produkte )| DIN'V 4108 5.2 Expandierter Polystyrolschaum GW 0,0285 Kategorie |1 0.4 1 20
----- ® Liapor Mauersteine | DIN V 4108 5.2 Expandierter Polystyrolschaum GW 00428 Kategorie |l 1 20
""" ® Luftschichten S| DIN'V 4108 5.2 Expandierter Polystyrolschaum GW 0,0480 Kategorie I 1L 1 20
""" ® Rockwool GmbHCo.oHG 4| DIN V 4108 5.2 Expandierter Polystyrolschaum NW 0,030 Kategorie | 0.036 1 20
""" B SAINT GOBAIN ISOVER G+H AG | DIN'V 4108 5.2 Expandieter Polystyrolschaum NW 0,035 Kategorie | 0.042 1 20
- SCHWENK Dammtechnik GmbH & CoKG | o | by v 4108 5.2 Expandierter Polystyrolschaum NW 0,040 Kategorie | 0.048 1 2
jjjjjg ‘I:lthlsFﬁI}\-Baustoffe S | DIN V 4108 5.2 Expandierter Polystyrolschaum NW 0.045 Kategorie | 0.054 1 20
'3 DIN W 4108 5.2 Expandierter Polystyrolschaum NW 0,050 Kategorie | 0.06 1 20
..... e Ytﬂng EauSthfE =Y Lkl 4900 B 3 oo diag Db oods L k. Tl T ] = WY iz 11 D030 h | 20 i
----- B Zulazsungsziegel AG Mauerziegel
[+ Zusitzliche Baustoffe fiir alte Konstruktionen Kenndaten |erweﬂerte Daten I verflgbare Dicken I Katalogzuweisung
----- B Fusatzschichten fur KS-Konstuktion -
&b Eigene Kataloge Mame  DINV 4108 5.11 Wamedammputz DIN EN 558-1 T1 GW 0,075 Kategorie Il i
L@ Neuer Katalog £
Wameleitfahigkeit & W/ mK)] 0,08
spezifische W armek apazitat © [kl kagk]] 10
4 L} L4 Dobdickin o Nen den3l | 4000 S
[ Auswihlen l [ Abbrechen l
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. BKI Baukosteninformationszentrum
Deutscher Architektenkammern Dipl.-Ing. Jochen Autenrieth BKI GmbH

Wirmestromberechnung (psi-Wertermittlung)

Temperaturen

BKI Warmebriickenplaner 2 - [EnEV-Warmebriicken] == | ]
Datei Bearbeiten Einfiigen Ansicht Projekt Layer Wéarmebricken Optionen Anzeigen Fenster Hilfe EEE
i o a a’ T
1@ EH® R Rl fo FFaFaR = ]
k@ | DIN 4108 Beiblatt 2 - 083- Pfettendach monolithisches Mauerwerk | DIN 4103 Beiblatt ? - 043 - Fensterbriisty * | * (ibersicht @®-
P Projekteigenschaften @ ®
| |Temperaturpunkt
2., @@
LD —
a & . " .
W, ] Code Bezeichnung Lange [m] Psi[W/... Gesamt..
E’:b | dI ] We2 DIMN 4108 Beiblatt 2 - 033-Pfett... 20,0 -0,003 -0,055
4 WE3 DIN 4108 Beiblatt 2 - 043 - Fens... 9,6 0,129 1,24
.,E’ ,,E! we4 DIN 4108 Beiblatt 2 - 70 - Balkon... 8,0 0,103 0,827
/ﬁ yﬁ = WES DIN 4108 Beiblatt 2 - 013 - Bode... 35,0 0,102 3,654 £
y a8
: L WEBES DIN 4108 Beiblatt 2 - 049 - Fens... 36,0 0,089 2,468
p 4 31 WB7 DIN 4108 Beiblatt 2 - 081 - Ortg... 24,0 0,102 -2,447
O 0
d)‘ T a2 |
- 3 Berechnung @ |Psi- und f-Wert -
L] = o |
" a} Gitterweite : 30 ==
=, 3
a4
Nicht nur Dreiecks-, sondern auch Viereckselemente verwenden
:" /oé 2l [¥] Kenvergenzkriterium erfilllen
b=} -
/95 = Konvergenz : 1,00 = %
y o 2 Schrittzahl : 10 :
r j il Psi-Wert f-wert
| Temperaturen ‘Fest '” Fest -
o ‘ Standard (Te=-5°Ti=20%) ., =
j) =n Tt automatisch (Randbedingungen ,0 =] T
/a8 M[— =
Te: — 0 — °C
| ko
[, Ergebnisse @@®
d @@
8 Nr Anz Baustoff Lambd... -
14 1 1 Gipskartonplatte 0,25
e B e S Ty T e T U 2 2  Holz 0,13 L
| Ehion -50 S0 100 150 2 3 2 Holzwerkstoffplatte 0,14
¥ 2BL2BT = m y 118,741 = oan  |x,y (absolut kartesisch) ~ 4 1 Mauerwerk 0,2
] Y | [ - 12 5 1 Mauerwerk 1
@] f @ EiA - X 37 B 2] [E 2 [B] (=] [E] d [ [E] s = N .
Driicken Sie F1, um Hilfe zu erhalten. Temperaturpunkt 1.3 X:105,219 Y. 260867 Z: 1:20 Zentimeter Ein MNUM
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Baukosteninformationszentrum
Deutscher Architektenkammern

Dipl.-Ing

. Jochen Autenrieth BKI GmbH

Wirmestromberechnung (psi-Wertermittlung)

Modellgeometrie (Ungestorte U-Werte und Wirklangen)

===]
[ ]=]x]

3

s

Konvergenz: 1,00 = ot
Schrittzahl : 10 =
Psi-Wert f-Wert
Temperaturen |Fest hd ][ Fest hd
20,0 4| o 20,0 =1 =
-5,0 = -5,0 = =
@@
Mr Anz Baustoff Lambd... =
1 1 Gipskartonplatte 0,25
22 Hok 0,13 XS
3 2 Holzwerkstoffplatte 0,14 1
4 i Mauerwerk 0,2
5 1 Mauerwerk 1
& 1 Puz 0,5
7 1 Putz 1 -
@®

Code Anz Bezeichnung Rs [m2.. T[=C] Lange [m] B

5 adiabat 0,6071

1 innen beheizt - Warmestro... 0,13 20 1,5008

2 innen beheizt - Warmestro... 0,1 20 1,0304

2 auben (Aufienwand) 0,04 -5 1,4534

3 aulien (Dach, Gaubenwan... 0,1 -5 1,3682

U-Wert...

Bezeichnung

Lange
0,4795
0,192

1,443
1,373

Fx

Standard
Standard

BKI Warmebrickenplaner 2 - [EnEV-Warmebriicken]
E Datei Bearbeiten Einfigen Ansicht Projekt Layer Warmebricken Optionen Anzeigen Fenster Hilfe
1B HBE e B fe BRFal@D B
gk Kirzel: U2 Bezeichnung : % :;,;.
| %0 | DIN 4108 Beiblatt 2 - 083- Pfettendach monolithisches Mauerwerk | DIN 4108 Beiblatt 2 - 043 - Fensterbriisty ¢
& & | [ungestarter U-Wert |[Schichtaufbau |[Kontur  [[Fullung  [[Schraffur [[Layer |i
vé‘ ‘B ® 2w
Fl -
Bezeichnung : uz
> L
4 Beschreibung :
fa A &
b 5]
P 4 [Crsi: 0,10 M
/ > [[IRse: 0,10 mAW
“ - [Clu-wert : 0,19 W 2K
+)
o T‘ ﬁ— Standard V]
- Korrektur-
----- Pl 5 faktor : I1,DD i Standard
1.2 -
#2, B
“ [¥] wirklsnge :
:" fé 9] - #rider beriicksichtigen
2 max, Richtungs- | 1 g =
fEJ ”_ abweichung : ! :
Y ol o
i~ F
| i
/‘f' 2
= o
& 3| )
3
. 4
[, i
g
T« b
cm.1|uu' II—ISGIIIIélIIIISIDIIII'II.'IDIIII'IISGIIII
w3348 = m y (166,884 = em
1 e A [ 12
f ¢ = 2z B[] [ (@] (B] [E][E] [ ¥ [T
Driicken Sie F1, um Hilfe zu erhalten. Selektion

1:1 sel

1:20

Zentimeter Ein

NUM

Quelle: BKI Warmebrickenplaner
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Baukosteninformationszentrum
Deutscher Architektenkammern

Dipl.-Ing. Jochen Autenrieth BKI GmbH

Wirmestromberechnung (psi-Wertermittlung)

Warmeubergange (Temperaturkorrekturfaktoren)

E BKI'Warmebrickenplaner 2 - [EnEV-Warmebriicken] EI
E Datei Bearbeiten Einfligen Ansicht Projekt Layer Warmebricken Optionen Anzeigen Fenster Hilfe I:"E“z‘
ok r o’ % I M
1 & = R Q, & w f (k& gy [Fgn B (L8 “j]
4 & & &
gk Kirzel : U2 Bezeichnung : [
| %'9 | DM 4108 Beiblatt 2 - 083- Pfettendach monolithisches Mauerwerk | DIN 4108 Beiblatt 2 - 043 - Fensterbriisty * | * Ubersicht @ ® =
A o Projekteigenschaften @ ®
ﬁ‘ 0: .|Ungestt':rter U-Wert || Schichtaufbau ||Kontur ||F|'.i||ung ||Schraﬁur |Layer EnEV Wiirmebriick @@
a < ®@® @@
. _
a - Bezeichnung : Berechnung : Psi- und f-Wert hd
A (=3 il .
&ﬁl 2 E=iicing: Gitterweite : 3,0 = m
: E Nicht nur Dreiecks-, sondern auch Viereckselemente verwenden
-”ﬁ 2| Konvergenzkriterium erfiilen
Rsi: -
Ors Konvergenz : 1,00 =~ %
~ FRs=: Schrittzahl : 10 = E
4 - -
T — Lot Psi-Wert f-Wert
“ E— P =|| Temperaturen [Fest v” Fest -
Hii ,—_dl[;:r . ' ' Standard (Te=-5°,Ti=207) o=
= N Aufienwand, Fenster Tt automatisch (Randbedingungen | =
+, B Dach (als Systemgrenze) . =
“ =] Wirklange : Cberste Geschossdecke {Dachraum nicht ausgebaut) Te: = 0 -] €
Abseitenwand (Drempelwand) -
:’4 /95 R Wande und Decken zu unbeheizten R&umen Ergebnisse @®
Unterer Gebsudeabschluss Baustoffe @@
/05 /E - - Kellerdecke/~wande zu unbeheiztem Keller
7 - FuBboden auf Erdreich @®
= e | S ; )
o == ﬁ;lachen des beheizten Kellers gegen Erdreich Code anz Bezeichnung Rs[me.. TIC] Lange ] )
F j - 5 adiabat 0,0071
? 1 innen beheizt - Warmestro... 0,13 20 1,5008
f 2 innen beheizt - Warmestro... 0,1 20 1,0304
vd E 2 aulien (Aubenwand) 0,04 -5 1,4534
o] 3 aulen (Dach, Gaubenwan... 0,1 -5 1,3682
T, d
o
Loy —]
™
al < A Warmeeinspeisungen @®
« - @@
com ’ : . 6 : j ’ ! 5'0 : ! ; ! 1|]EI ) : 2 ! 1!50 Code Bezeichnung U-Wert... Lange Fx Fx
« 311,343 2l am v | 165,884 | an  |x,y (absolutkartesisch) - UL 0,479 1,443 1 Standard
. uz 0,192 1,373 i Standard
5 S| g T 77 = 12
Y] f @ EHbA - = 2 B[ (E 8 [B] =] [E] ke B [ .
Dricken Sie F1, um Hilfe zu erhalten. Selektion 1lzel X ¥t 2 1:20 Zentimeter Ein UM

Quelle: BKI Warmebrickenplaner
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Wirmestromberechnung (psi-Wertermittlung)

Umfangreiche, editierbare Warmebruckendatenbank

[ Element auswahlen ﬁl
E--Wérmebrﬁcken P ) l,‘ l_f

- DIN 4108 Beiblatt 2 _
[+ Hilfe Beispiele . b -

[ weitere Beispiele . |

-- Referenzbeispiele DIN EM IS0 10211 ||F ] ‘:J” /

[#- DIN EN IS0 14683

m

Balkonplatte  Bodenplatte
auf Erdreich

Dach-Innen.. Dachflachen...

Fensterbrist... Fensterlaibung I ——
¥l [ M s "

ok | [ abbrechen | | AusDatsi.. | [ iR |
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Berucksichtigung Warmebrucken bei Effizienzhausern

- gemaR FAQ-Liste Abschnitt 4

Anlage zu den Merkblattern KF\W
Energieeffizient Sanieren - Kredit (151/152),

Energieeffizient Sanieren Investitionszuschuss (430), |
Energieeffizient Bauen (153)

Liste der Technischen FAQ Gefordert durch:
[} $ Bundesministerium

fiir Wirtschaft
und Energie

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages
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Ihre Fragen?

Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!

Kostenlose Testversi
BKI Warmebruckenplaner

WS caaed L — 7R ST



http://www.bki.de/
http://www.bki.de/setup-waermebrueckenplaner
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