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Warmebrucken - energetische Konsequenzen

Berlicksichtigung im Transmissionswarmeverlust

: W
Hr =) (Ui Aj) + H, + L+ Hyg + AHp gy in <
i=1

Pauschale Berlcksichtigung von Warmebrickeneffekten (— DIN 4108, Beiblatt 2)
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K
Detaillierte Berticksichtigung von Warmebrickeneffekten
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Exkurs: Langenbezogener Warmedurchgangskoeffizient ¢

Berechnung

120 - 0.50 w/(mK)
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Warmebricken - hygrothermische Konsequenzen

Einhaltung einer Mindest-Oberflachentemperatur

[

— An jeder Stelle der raumseitigen Oberflache

—————————

ist eine Temperatur von mindestens 12,6 °C
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Warmeverlust uber die Hullflache eines Gebaudes

Beispiel: Bungalow

Regel-Bauteilflachen

Branchentage 2025, Kassel
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Bauteil U-Wert
Flachdach Up 0,19 W/(m?2K)
AuBenwand Uaw 0,22 W/(m?2K)
Fenster Uw 1,1 W/(m?3K)
Tiir Urar 2,0 W/(m2K)
Bodenplatte U 0,33 W/(m2K)

Transmissionswarmeverlust
— Htre = 50 W/K
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Warmeverlust uber die Hullflache eines Gebaudes

Beispiel: Bungalow
Anschlussdetails (Warmebrlckeneffekte)

AUws = 0,10 W/(mK) — Hws =19 W/K
AUws = 0,05 W/(mK) — Hwse =9,5W/K
AUwg = 0,03 W/(mK) — Hws =5,7 WK
AUws = 0,00 W/(mK) — Hwes =0W/K

(Hullfache: A = 190 m?2)

Branchentage 2025, Kassel
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Auswirkung des Warmebrickenzuschlags

Beispiel
Zielwert: U = 0,22 W/(mZK) 0,00 W/(m2K)
Warmebruckenzuschlag

notwendige Baufeilqualitaf

notwendige Dammschichtdicke (035) 28 cm 20 cm 18 cm 15 cm

Bbl.2, Kat. A Bbl.2, Kat. B

Branchentage 2025, Kassel
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Gleichwertigkeitsnachweis

1. Moglichkeit: Zuordnung des Konstruktionsprinzips

Perimeterdammung, d = 10 cm, X = 0,040 W/(mK)
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Kriterien far Gleichwertigkeit

* Perimeterddmmung (040): d = 100 mm
* Bodenplattenddmmung (035):d = 100 mm
e Wanddicke ist kein Kriterium, da unvermaf3t

Branchentage 2025, Kassel
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Gleichwertigkeitsnachweis

2. Mdglichkeit: Aquivalenter Warmedurchlasswiderstand
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Kriterien far Gleichwertigkeit

* AuBenwanddammung (035): d = 100 mm
* Bodenplattenddmmung (035): d = 100 mm

Branchentage 2025, Kassel
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Gleichwertigkeitsnachweis

3. Moglichkeit: Nachweis des Referenz-y-Wertes

2100 KS L -12- 18 - 8DF, A = 0,99 W/(mK)
— Warmedammung, d = 16 cm, A = 0,032 W/(mK)
beheizt
5 — Trittschalldammung, d = &4 cm, X = 0,040 W/(mK)
o = — Ausgleichsdammung, d = 6 cm, A = 0,035 W/(mK)
S =
AN M Al
Al Y
' VY YYY Yy yyyyyyyy) ' N
b7, /..772/.,/7,°. /77,7,
VeV W22z, A
LN
Ay 70
_—4;5; 6 0 KS-Kimmstein, h = 113 cm, A = 0,33 W/(mK)
<40 o ' KRRy 77
= .
unbeheizt unbeheizt
Kriterien fiir Gleichwertigkeit 0

* YRef (Kat. A) = 0,31 W/(mK)
* WRef (kat.B) = 0,15 W/(mK)

Branchentage 2025, Kassel
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Hybrider Rechenansatz

Anwendung bei ,,Problemfallen*

e Fall 1: Mindestens ein Detail ist zu schlecht (nicht gleichwertig) far Kategorie ,A“ oder ,B*

Ay - W
Beispiel fur Kategorie B: AU,z = AAUz+ 0,03 = 2 ( "y ) + 0,03 in K
m
* Fall 2: Mindestens ein Detall ist nicht in Beiblatt 2 enthalten
e . 2 (1) :
Beispiel fur Kategorie B: AUz = AAUg+ 0,03 = y + 0,03 in 2K
m

Branchentage 2025, Kassel
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Begriff und Arten der Berucksichtigung

Bauelemente gemaf Beiblatt 2 sind
* Fenster, Fenstertlren, Turen

* Rollladenkasten

* Dachflachenfenster

e Lichtkuppeln und

* \orhangfassaden.

Die Berucksichtigung im Warmebrickennachweis kann wie folgt erfolgen:
* Nutzung der Ersatzsysteme (,,Blockmodelle®) gemaf Beiblatt 2, Abschnitt 6.2 oder
* Nutzung detaillierter Rechenmodelle

- Referenzbauteile geman Beiblatt 2, Anhang F oder

- reale Geometrien und Materialien gemaf Herstellerangabe

Branchentage 2025, Kassel
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Ersatzsystem (,,Blockmodell*) fir Fenster, Fenstertiren, Tiiren

A = 0,06 W/(m-K)
|

A =013 W/(m-K) } =

J law . lw

——

Die am ,Blockmodell“ berechneten Ergebnisse werden wie folgt bezeichnet, um die Herkunft der
Daten kenntlich zu machen:
* niedrigste Temperatur auf der Innenoberflache:  Osirechn,Ers

* langenbezogener Warmedurchgangskoeffizient: rechn,Ers

Branchentage 2025, Kassel
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Ersatzsystem (,,Blockmodell*) fir Fenster, Fenstertiren, Tiiren

Querleitungseffekte - Beispiel: Fensterlaibung, auBen geddmmte Wand, Alu-, Kunststoff-, Holzrahmen

— Blockmodell kann diese Unterschiede nicht abbilden

Branchentage 2025, Kassel
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Ersatzsystem (,,Blockmodell*) fir Fenster, Fenstertiren, Tiiren

Korrekturwerte ABs; fir Fensteranschliisse bei Verwendung des ,Blockmodells®

Meschede - Dortmund
www.enotherm.de

Rahmenmaterial

Korrekturwerte A@Gs; in K

Bristung Laibung Sturz

Holz / Kunststoff -1,5 -0,5 -0,5

Metall -05 -3,0 -3,0
esi = esi,rechn,Ers + Aesi

Branchentage 2025, Kassel
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Ersatzsystem (,,Blockmodell*) fir Fenster, Fenstertiren, Tiiren

Korrekturwerte fur  flr Fensteranschlisse bei Verwendung des ,,Blockmodells®

226

Fensterlaibung

Aufdenwand
aufdengedammt

2100

. 230
YW
=
L;5; 6

Uberdimmung > 3 cm
(inklusive 1 cm Fuge)

gilt auch fiir Fenster mit
Fiihrungsschienen
(direkt auf dem Blend-
rahmen befestigte
Fiihrungsschienen diirfen
die AufRenkante des
Blendrahmens nicht
tiberschreiten)

Fensterlage gilt fiir
Achsmaf3 (Mitte) des
Blendrahmens in der
aufleren Halfte der
Tragschale

4 4

refErs

< 0,08

/
q@eﬁdet
<0,18

Tabelle 108,
Zeile 27

Y = l//rechn,Ers + (l//ref,det - Wref,Ers)

Branchentage 2025, Kassel
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Ersatzsystem (,,Blockmodell*) fir Fenster, Fenstertiren, Tiiren

Wann sind welche Korrekturwerte zu bertcksichtigen?

Fall 1 - Gleichwertigkeitsnachweis Uber Referenz-y-Wert

e bei Berechnung mit ,Blockmodell” — Vergleich: wecnn ers < WrerErs

* bei Verwendung eines detaillierten Rechenmodells ~ — Vergleich: yi. n det < Wref det

Fall 2 - Detaillierte Warmebrickenberechnung
e bei Berechnung mit ,Blockmodell* = W = Wrechnirs + (Wretdet — WrefErs)

- esi - 95 + Aesi

i,rechn,Ers

* bei Verwendung eines detaillierten Rechenmodells  — keine Korrektur notwendig

Branchentage 2025, Kassel
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Referenzbauteile fur Fenster, Fensterturen, Turen

Aluminium-, Kunststoff-, Holzrahmen (Beispiele)

Branchentage 2025, Kassel
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Referenzbauteile fur Fenster, Fensterturen, Turen

Vorteile

» Realitdtsnahe Bewertung der Warmeverluste und Oberflachentemperaturen

* Anwendung erfordert keine Strafzuschlage

Nachteile (siehe auch nachste Folie)
» aufwéandige Eingabe in Berechnungssoftware
* komplexes Rechenmodell
— Netzdichte manuell wéhlen!, lange Berechnungszeit, 1%-Genauigkeit nicht immer machbar
e Luftgefillte Hohlraume aufwandig zu modellieren (Randbedingungen auf inneren Oberflachen)

* Parametrierte Modellierung nicht méglich (= Warmebrickenatlanten)

Branchentage 2025, Kassel
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Referenzbauteile fur Fenster, Fensterturen, Turen

Beispiel: Rechenmodell fir Referenz-Kunststoffrahmen

i .:?:‘ e
\l ~ I ) | L*/\' SN
] sH;;H : %\HII}:’ . i J “ i : : EHﬂj\} ‘
’f{ 5 ;; I i fral y ¥ % -+ N
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=y el i IR Problemliste:
T ]/ ; A
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=i A i e komplexe Geometrie

e hohe Netzdichte
¢ Rahmenhohlraume
e Oberflachenrandbedingungen
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Vereinfachtes ,,universelles Ersatzmodell*

Fensterrahmen, Modellparameter
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Schild, K.; Schild, B.: Warmebriickenberechnung fir
Bauelemente - Entwicklung vereinfachter
universeller Ersatzsysteme.

Bauphysik 43, Heft 4, Seiten 258 - 269, Verlag Ernst
& Sohn, Berlin

Schild, B.; Schild, K.: Forschungsbericht E20-011 -
Entwicklung eines vereinfachten Systems zur
Bewertung von Warmebricken bei Anschlliissen mit
Bauelementen.

ENOTHERM GmbH, 2020 (finanziert durch den
Verband fir D&mmsysteme, Putz und Mértel e.V.
(VDPM), Berlin). Auf www.wdvs-planungsatlas.de
verdffentlicht

Bezeichnung

Waérmeleitfahigkeit in W/(mK)

Aluminiumrahmen

Kunststoffrahmen

Holzrahmen Briistung

Holzrahmen Laibung und Sturz

Rahmenschenkel

160

0,23

0,16

0,13

Kern

0,13

50

0,16

0,13

Rahmenfullmaterial

0,13

0,13

0,16

0,13

SIS

Glaspaket

0,074

0,074

0,074

0,074

Branchentage 2025, Kassel
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Vereinfachtes ,,universelles Ersatzmodell*

Anwendung im WDV S-Planungsatlas

Fensterleibung, Fenster in Wandebene, normale Bewitterung

Meschede - Dortmund

www.enotherm.de

Fensterlaibung

rKlobomortel  -Gewebewinkel

Qoo

Auflenwand

|
1
|
i 226
i
|
' auRengedimmt

Dicke der Dammschicht der AuBenwand d 0120 @ m

Warmeleitfahigkeit der Dammschicht der A 0035 @ W/(MK)

2100

230

4;5; 6

Uberdimmung > 3 cm
(inklusive 1 cm Fuge)

gilt auch fiir Fenster mit
Fiihrungsschienen
(direkt auf dem Blend-
rahmen befestigte
Fiihrungsschienen diirfen
die Auflenkante des
Blendrahmens nicht
liberschreiten)

Fensterlage gilt fiir
Achsmaf} (Mitte) des
Blendrahmens in der
dufleren Hilfte der
Tragschale

14

ref,Ers

<0,08

/
l‘Uref,det
<0,18

Tabelle 108,
Zeile 27

AuBenwand
Fensterlaibung

Uberddmmung der Fensterrahmen h 0030 B m
Auflenwand

Rahmenmaterial: 1= Holz / 2 = Kunststoff / 3 = Yhi : @ auflengeddmmt
Alu

0N 0 fOF ©

Thermische Werte des Konstruktionsanschlusses 227
(Zwischenwerte konnen linear interpoliert werden)

Blendrahmen in

Waérmedurchgangskoeffizient Regelbauteil "AuBenwand" U 0.25 W/(mK) Dammebene

Langenbezogener Warmedurchgangskoeffizient U] 0.064 W/(mK)

Minimale Oberflachentemperatur im beheizten Raum Omin 15.7°C

2100

L;5 6

Uberddmmung > 3 cm
(inklusive 1 cm Fuge)

gilt auch fiir Fenster mit
Flihrungsschienen
(direkt auf dem Blend-
rahmen befestigte
Fiihrungsschienen diirfen
die AufRenkante des
Blendrahmens nicht
lberschreiten)

Fensterlage gilt fiir
Blendrahmen vollstindig
in der DdAmmebene

v

ref,Ers
<0,02
/
"Uref,det
<0,07

Tabelle 108,
Zeile 27

Branchentage 2025, Kassel
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Vereinfachtes ,,universelles Ersatzmodell*

Rahmenverbreiterung, Modellparameter

® @

19
27

1= |

38
30

19
19

16

it |

dRahmenverbreiferung

Meschede - Dortmund
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Bezeichnung

Warmeleitfahigkeit in W/(mK)

Aluminiumrahmen Kunststoffrahmen Holzrahmen
20mms=d=<30mm [d>30mm| 20mm=d=<50mm [d>50mm| 20mms=d=<50mm |d>50 mm
@ |Rahmenschenkel 0,23 0,23 0,23 0,23 0,15 0,17
@ |Kern 50 50 50 50 0,15 0,17
@ |Rahmenfiillmaterial 0,07 0,06 0,07 0,08 0,15 0,17

Branchentage 2025, Kassel
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Vereinfachtes ,,universelles Ersatzmodell“

Rahmenverbreiterung, Anwendungsbeispiel

Branchentage 2025, Kassel
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Vereinfachtes ,,universelles Ersatzmodell*

Rahmenverbreiterung, Sohlbankprofil, Modellparameter

?

@

19
27

1= |

38
30

19
19

16

Aluminiumrahmen:  drahmenverbreiterung = 45 mm

Kunststoffrahmen: dRahmenverbreiterung =30 mm

| 3
Fratmenterbreiterung | Holzrahmen: dRahmenverbreiterung = 30 MM
Warmeleitfahigkeit in W/(mK)
Bezeichnung —
Aluminiumrahmen Kunststoffrahmen Holzrahmen

@  |Rahmenschenkel 0,23 0,23 0,15
@  |Kern 50 0,22 0,15
@ |Rahmenfiillmaterial 0,09 0,22 0,15

Branchentage 2025, Kassel
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Ersatzsystem (,,Blockmodell®) fiir Rollladenkésten

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

=
o Hier keine Strafzuschlage, aber Ergebnisse liegen
Be 2 auf der sicheren Seite
— fUr reale System unwirtschaftliche Abschatzung
B
=

S K A =013 W/(m-K)
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ENOTHERM

EinfGhrung - DIN 4108 Bbl. 2 - Bauelemente in DIN 4108 Bbl. 2 - Universelles Ersatzmodell - Fazit

Referenzbauteile fur Rollladenkasten
Beispiel

260

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

250

1]

10
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ENOTHERM
BAUPHYSIK

Einfuhrung - DIN 4108 Bbl. 2 - Bauelemente in DIN 4108 Bbl. 2 - Universelles Ersatzmodell - Fazit

Vereinfachtes ,,universelles Ersatzmodell*

Rollladenkasten

' 260
l 2t 186 L7

A @
Warmeleitfahigkeit in W/(mK)
Bezeichnung | Aluminium- | Kunststoff-
e : rahmen rahmen A0l
" (D |Dammung 0,035 0,035 0,035
@ |Rollraum 2 2 2
@ |Fiillmaterial F1 0,06 0,14 0,10
L @ |Fiillmaterial F2 0,5 0,06 0,17

40
30

ol
2,5F

5 o

27 | 35 1175 | 23 ;12,5! 40,5 | 104,5
| 93,5 |
115 | 145

. 22,5 [
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ENOTHERM

EinfGhrung - DIN 4108 Bbl. 2 - Bauelemente in DIN 4108 Bbl. 2 - Universelles Ersatzmodell - Fazit

Fazit

@D GEG bzw. Beiblatt 2 erfordert Umdenken bei der Warmebriickenbewertung
@ Detaillierte Warmebriickenbewertung ist essentiell fir kostenglinstiges Bauen
@ Blockmodell hat in der aktuellen Form keine Zukunft

@ Ersatz-Rechenmodell stellt deutliche Arbeitserleichterung flir die Praxis dar
(5 WDVS-Planungsatlas bietet komfortable Arbeitshilfe ohne Strafzuschlage
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