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Warmetransportmechanismen

Welche Warmelbertragungsphanomene gibt es?

Innerhalb eines Materials Warmeenergie wird durch ~ Ausstrahlung oder
oder bei direktem Kontakt Stromen eines Mediums Aufnahme elektromagn.
zwischen zwei Korpern mittransportiert Strahlung



DIN 4108-4: Bemessungwerte

DEUTSCHE NORM Marz 2017

DIN 4108-4 |

Z

[CS91.120.10 Ersatz fiir
DIN 4108-4:2013-02

Wirmeschutz und Energie-Einsparung in Gebiduden -
Teil 4: Wiarme- und feuchteschutztechnische Bemessungswerte

Thermal insulation and energy economy in buildings - 0
Part 4: Hygrothermal design values

Isolation thermique et économie d’énergie en batiments immeuble -
Partie 4: Valeurs de calcul hygrothermiques
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[Normenauszug DIN 4108-4:2017-03, S.1]



DIN 4108-4: Bemessungwerte

Tabelle 1 — Bemessungswerte der Warmeleitfahigkeit und Richtwerte der Wasserdampf-
Diffusionswiderstandszahlen
Zeile Stoff Rohdichte»® Bemessungswert der Richtwert der
Wirmeleitfahigkeit Wasserdampf-
p Diffusionswider-
ke/m? Ag standszahl
W/(m - K) a
1 Putze, Mortel und Estriche
1.1 Putze
1.11 Putzmortel aus Kalk, Kalkzement und
hydraulischem Kalk (1800) 10 15/35
1.1.2 | Gipsputzmortel (1400) 0,70 10
1.1.3 | Leichtputz <1300 0,56
114 Leichtputz <1000 0,38 15/20
1.15 | Leichtputz < 700 0,25 m
1.1.6 | Gipsputz ohne Zuschlag (1200) 0,51 10
1.1.7 | Kunstharzputz (1100) 0,70 50/200

[Normenauszug DIN 4108-4:2017, S.12]




Vorschriften

Hessische Bauordnung (HBO) vom 6. Juni 2018

5§15
Warme-, Schall-, Erschiitterungsschutz

(1) Gebidude missen einen ihrer Nutzung und den klimatischen Verhalinissen entsprechen-
den Warmeschutz haben.

§ 68
Bautechnische Nachweise, Typenpriifung

(1) '"Machweise fir die Standsicherheit einschlieBlich der Feuerwiderstandsdauer tragender
Bauteile, den vorbeugenden Brandschutz, den Schall- und Warmeschutz sowie Nachweise
fir Energieerzeugungsanlagen nach Abs. & sind nach Abs. 2 bis 6 von hierzu berechtigten
Personen (Nachweisberechtigte) aufzustellen oder nach Prifung auf Einhaltung der Anforde-
rungen dieses Gesetzes oder aufgrund dieses Gesetzes durch Prifsachverstindige gegen-
iber der Bauherrschaft zu bescheinigen. “Eine bauaufsichtliche Prifung entfillt; § 55 gilt ent-
sprechend. *Satz 1 und 2 gelten nicht fir Sonderbauten, ausgenommen fir Nachweise nach
Abs. 3 Satz 3 und Abs. 5 sowie Bescheinigungen nach Abs. 6.



Vorschriften

Hessische Bauordnung (HBO) vom 6. Juni 2018

§ 68
Bautechnische Nachweise, Typenpriifung

(5) Die Machweise des Schall- und Warmeschutzes sind von einer hierzu aufgrund einer
Rechtsverordnung nach § B9 Abs. 5 Satz 1 Nr. 1 berechtigten Person zu erstellen.

&89
Rechtsverordnungen, Verwaltungsvorschriften

(5) 'Durch Rechtsverordnung kénnen bescndere Anforderungen gestelit werden an

1. nachweisberechtigte Personen und Stellen, die nach § 68 Abs. 3 Satz 2, Abs. 4 Satz 2
und Abs. 5 bautechnische Machweise erstellen,



Vorschriften

Energieeinsparung, Ressourcenschonung und Klimaschutz

Version  Verordnung In Kraft seit
@ WSVO 01.11.77
a WSVO 01.01.84
3] WSVO 01.01.95
4 EnEV 02.12.04
6 EnEV 01.10.07
@ EnEV 01.10.09
8 EnEV ab 01.05.14
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[Prof. Dr.-Ing. R.-R. Schulz ]



Neue Ziele: Energieeinsparung, Ressourcenschonung, Klimaschutz

Jahresprimarenergiebedarf — Heizung [(kWh/(m?a)]
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Uberblick tber die wichtigsten Normen

DIN 4108 Beiblatt 1 Inhaltsverzeichnis 1982-04
DIN 4108-1 GrofBen und Einheiten 1981-08
DIN 4108-2 Mindestanforderungen Warmeschutz 2013-02
DIN 4108-3 klimabedingter Feuchteschutz 2018-10
DIN 4108-4 Bemessungswerte (Warme u Feuchte) 2017-03
DIN EN ISO 10456 Warme- und feuchtetechn. Eigensch. 2010-05
DIN EN ISO 6946 Berechnungsverfahren 2018-04%)
DIN V 4108-6 Berechnung des Jahresheizenergiebedarfs 2003-06
Berichtigung 1 2004-03
DIN 4108-7 Luftdichtheit von Gebauden 2011-01
DIN 4108-8 Vermeidung von Schimmelwachstum 2010-09
DIN 4108 Beiblatt 2 Warmebricken 2019-06
DIN EN ISO 10077-1 Warmetechn. Verhalten von Fenstern 2018-01
DIN EN ISO 13789 spez. Transmissionswarmeverlustkoeff. 2018-04
DIN V 4701-10 Heizung, Trinkwassererwarmung, Liftung. 2003-08

*) Ersatz fiir DIN 4108-5 Aktualisierung Mai 2020 > 600 Seiten



DIN 4108-2: Mindestanforderungen Warmeschutz

DEUTSCHE MORM Februar 2013

DIN 4108-2 DI N

Ersatz fur
DIM 4108-2-2003-07

ICS 81.120.10

€5}
1 %]

Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden —
Teil 2: Mindestanforderungen an den Warmeschutz

Thermal protection and ensrgy economy in buildings —
Fart 2. Minimum requirements to thermal insulation

Protection thermigue et é&conomie d'énergie dans la construction immobiliére —
Partie 2: Exigences minimales a insolation thermigue
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[Normenauszug DIN 4108-2:2013, S.1]



DIN 4108-2: Mindestanforderungen Warmeschutz

Der Warmeschutz hat bei Gebauden Bedeutung fiir
— die Gesundheit der Bewohner durch ein hygienisches Raumklima,

— den Schutz der Baukonstruktion vor klimabedingten Feuchte-Einwirkungen und deren Folgeschéden,

— einen geringeren Energieverbrauch bei Heizung und Kihlung,

— die Herstellungs- und Bewirtschaftungskosten.

11
[Normenauszug DIN 4108-2:2013, S.4]



DIN 4108-2: Mindestanforderungen Warmeschutz

Grundlagen des Mindestwarmeschutzes (Abschnitt 4 der Norm)

EinflussgrofRen auf den Warmeverlust im Winter und den Warmeeintrag im Sommer

= Waéarmedurchlasswiderstand / Warmedurchgangskoeffizient

= Anordnung der einzelnen Schichten, wirksame Warmespeicherfahigkeit
= Warmebriicken

= Glas / Fenster

= Luftdichtheit

= Liftung

12




DIN 4108-2: Mindestanforderungen Warmeschutz

Grundlagen des Mindestwarmeschutzes (Abschnitt 4 der Norm)

= Warmedurchlasswiderstand / Warmedurchgangskoeffizient

Was ist das fiir ein Kennwert, wie wird dieser beriicksichtigt,...?

...mehr dazu im Anschluss an
,»DIN 4108-2: Abschnit 4: Grundlagen de Mindestwarmeschutzes”

13



DIN 4108-2: Mindestanforderungen Warmeschutz

Grundlagen des Mindestwarmeschutzes (Abschnitt 4 der Norm)

4.2 Warmeschutz im Winter, Planungshinweise

Lage des Gebaudes: (Stichwort: Verminderung des Windangriffs,

Bebauung Bepflanzung, Orientierung der Fenster)
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DIN 4108-2: Mindestanforderungen Warmeschutz

Grundlagen des Mindestwarmeschutzes (Abschnitt 4 der Norm)

4.2 Warmeschutz im Winter, Planungshinweise

Gebaudeform: (Form des Baukorpers, A/V-Verhaltnis)

7
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DIN 4108-2: Mindestanforderungen Warmeschutz

Grundlagen des Mindestwarmeschutzes (Abschnitt 4 der Norm)

4.2 Warmeschutz im Winter, Planungshinweise

Pufferraume
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DIN 4108-2: Mindestanforderungen Warmeschutz

Grundlagen des Mindestwarmeschutzes (Abschnitt 4 der Norm)
4.2 Warmeschutz im Winter, Planungshinweise

Windfange vor Gebaudeeingangen

17



DIN 4108-2: Mindestanforderungen Warmeschutz

Grundlagen des Mindestwarmeschutzes (Abschnitt 4 der Norm)

4.2 Warmeschutz im Winter, Planungshinweise

GrolBe bzw. Orientierung von Fenstern, Rolladen

Anordnung von Rohrleitungen fiir Wasserversorgung, -entsorgung, Heizung etc. innen

18
23.10.2013 bis hier



DIN 4108-2: Mindestanforderungen Warmeschutz

Grundlagen des Mindestwarmeschutzes (Abschnitt 4 der Norm)
4.2 Warmeschutz im Winter, Planungshinweise

- Der Warmeschutz darf durch Tauwasserbildung bzw.

Niederschlageinwirkung nicht unnoétig verringert werden

Frage: Warum kann der Warmeschutz durch diese Einwirkungen reduziert werden?

Welcher Mechanismus ist hier maRgebend?

- Verweis auf DIN 4108-3 , Feuchteschutz”

19



DIN 4108-2: Mindestanforderungen Warmeschutz

Grundlagen des Mindestwarmeschutzes (Abschnitt 4 der Norm)

4.2 Warmeschutz im Sommer, Planungshinweise

- Anteil an Fensterflichen ohne Sonnenschutz groR,

Uberhitzung méglich, deshalb Sonnenschutz wichtig
- Farbgebung: je dunkler, umso hohere Temperaturspannungen

- Einsatz von Materialien mit hoher Warmespeicherfahigkeit:
durch intensives Luften in der Nacht oder am frithen Morgen
wird der Raum und die UmschlieBungsflachen gekihlt und

dient als ,Puffer” gegen Uberhitzung am Tag

- ...eine AuBRendammung verbessert den sommerlichen

Warmeschutz zusatzlich

20



DIN 4108-2: Mindestanforderungen Warmeschutz

Mindestanforderungen an den Warmeschutz

.. . i i Anforderungen
warmeiibertragender Bauteile (Kapitel 5 der Norm) uns

5.1 Warmedurchlasswiderstand und
Warmedurchgangskoeffizient der Bauteile

Wie werden diese Kennwerte bestimmt?

Cie Bestimmung des Wamedurchlasswiderstandes, des Wamedurchgangswiderstandes homogener und
inhomogener Bautele, sowie des Wamedurchgangskoefizienten der Bauteile erfolgt nach DIN EN |50 5245,

Angaben zu Bemessungswerien warmedammiechmischer Eigenschaften won Bausioffen bew. zu
Warmedurchgangskoefiizienten von Bauteilen sind DIN V 4108-2, DIN EN 50 10458 oder bavaufsichtichen
Regelungen zu entnehmen.

- Verweis auf weitere Normen: DIN EN I1SO 6946 und DIN 4108-4

21
[Normenauszug DIN 4108-2:2013, S.16]




DIN EN ISO 6946: Berechnungsverfahren

DEUTSCHE NORM Marz 2018
DIN EN ISO 6946 D | N
ICS91.120.10 Ersatz fur

DIN EN ISO 6946:2008-04

Bauteile -

Wirmedurchlasswiderstand und Warmedurchgangskoeffizient -
Berechnungsverfahren (ISO 6946:2017);

Deutsche Fassung EN ISO 6946:2017

Building components and building elements -
Thermal resistance and thermal transmittance —
Calculation methods (ISO 6946:2017);

German version EN ISO 6946:2017

Composants et parois de batiments -

Résistance thermique et coefficient de transmission thermique -
Méthodes de calcul (ISO 6946:2017),

Version allemande EN ISO 6946:2017

22
[Normenauszug DIN EN ISO 6946:2018, S.1]



DIN EN ISO 6946: Berechnungsverfahren

6 Warmedurchlasswiderstande

6.7.1.1 Wirmedurchlasswiderstand homogener Schichten

Wiarmeschutztechnische Bemessungswerte kénnen entweder als Bemessungs-Wiarmeleitfihigkeit oder als
Bemessungs-Wirmedurchlasswiderstand angegeben werden.

Wenn die Wiarmeleitfihigkeit gegeben ist, wird der Warmedurchlasswiderstand der Schicht ermittelt nach

d
R=~ (3)
Dabei ist
R der Warmedurchlasswiderstand, in m%-K/W;
d die Dicke der Baustoffschicht in der Komponente, in m;
A die Bemessungs-Warmeleitfihigkeit des Baustoffes, in W/(m-K).

Die Werte von A sind nach ISO 10456 zu berechnen, sofern sie auf Messdaten beruhen. In sonstigen Fillen
wird A anhand von Tabellenwerten ermittelt, siehe ISO 10456.

Eine Vorlage fiir Tabellenwerte ist in Tabelle A.2 enthalten, wihrend Tabelle B.2 eine informative
Standardliste enthailt.

ANMERKUNG Die Dicke d kann sich von der Nenndicke unterscheiden (z. B. wenn ein zusammendriickbares Produkt
im komprimierten Zustand eingebaut ist, ist d geringer als die Nenndicke). Sofern zutreffend, wird empfohlen, dass d
auch entsprechende Dickentoleranzen bertiicksichtigt (z. B. wenn diese negativ sind).

Werte wvon Wirmedurchlasswiderstinden miissen in  Zwischenrechnungen auf mindestens| drei
Dezimalstellen berechnet werden.

23
[Normenauszug DIN EN ISO 6946:2018, S.19]



Zurick zur Warmleitung — Warmedurchlasswiderstand R

Warmestrom durch das Bauteil infolge Warmeleitung

si

O, Oberflachentemperaturen
innen (i), auRken (e)

: AQ 1
Q = At = A ? 'A'( esi = ese)

-2 Warmedurchlasswiderstand R far eine Schicht

. m2K
in - =

8
A W

7;




Berechnungsbeispiel

Warmedurchlasswiderstand einer einschichtigen AuRenwand

=  Mauerwerk mit Vollblocken aus Blahton S-W

(gegeneinander versetzte Schlitze < 10 % der Auflagerflache)

Wanddicke d =24 cm

Normalmortel

Rohdichte p; = 800 kg/m?




Berechnungsbeispiel

Bemessungswerte der Warmeleitfahigkeit fur verschiedene Materialien
Seite 19 - Vornorm py :
DIN V 4108-4 aterialkenn

Tabelle 1 - Bemessungswerte der Warmeleitfahigkeit und Richtwerte der Wasserdampf-
Diffusionswiderstandszahlen (fortgesetzt)

Zeile Stoff Rohdichte | Bemessungswert der Richtwert der
Warmeleitfahigkeit Wasserdampf-
p A Diffusionswider-
standszahl
kg/m?® WI(m-K) H
4 Mauerwerk, einschlief3lich Mértelfugen

45 Mauerwerk aus Betonsteinen

LM21 | LM36 | NM

4.5.3 | Vollblécke (Vbl, S_W) nach 450 0,14 | 0,16 | 0,18
DIN V18152 500 0,15 | 017 | 020
550 0,16 | 0,18 | 0,21
600 0,17 | 0,19 | 0,22
650 0,18 | 0,20 | 0,23 5/10
700 0,19 | 0,21 | 0,25
800 0,21 | 0,23 | 0,27
900 0,25 | 0,26 | 0,30
1000 0,28 | 0,29 | 032
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Berechnungsbeispiel

Warmeleitfahigkeit A :
Warmedurchlasswiderstand

R=d/A =

27



Berechnungsbeispiel

Warmeleitfahigkeit A, =0,27 W/im-K
Warmedurchlasswiderstand

R=d/A =0,24/0,27 =0,89 m? -K/W

28



Warmedurchlasswiderstand R fir mehrschichtige Bauteile

fur eine Schicht

7\.1 Kz R = i in mi(

esi 7\, W
0 fur mehrere Schichten

se
R = ﬂ 4 & e & 4 e & in
L 8 L An
. ——a L
dl d2

O, Oberflachentemperaturen
innen (i), auRen (e)




Beispiel

I
'\JJ
Iy
'\2)

©)

A
'\:i]U

Mehrschichtige Aulenwand - Aufgabenstellung

Innenputz aus Gips ohne Zuschlag
Mauerwerk aus Hochlochziegel p;, =1800 kg/m?

Warmedammung aus Holzwolleleichtbauplatten (WW)
DIN EN 13168, Kategorie 1, Nennwert A, = 0,075 W/(m-K)

Aullenputz aus Kalkzementmartel

1 34

///////// 7
/A/// ////A

////’/////////////

f////////////////
77777777 77777777

15 240 2515 Male in mm

1. Berechnen Sie den Warmedurchlasswiderstand R flir die mehrschichtige AuRenwand

2. Berechnen Sie die Warmestromdichte g durch das Bauteil unter der Annahme, dass
der Temperaturunterschied AT zwischen den Oberflachen 10 K betrdgt und 1m?
Bauteil betrachtet wird.

30
[Prof. Schulz]
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K2 /%76/7/(?(%:22:?{/ / = Ao %
W

A= 084 mR . p =0l ek
- 2 0,845 W
o = 0,24 ™M

R3: ﬂ&fmmw;j Het' 3w%é.&-é/bf¢uﬁ/ﬁ%

/’)’).f% Avén Ax'(’,ré /\3*&075- o,
)\Bemm = /\:D 4,05 $. Fo3nokn
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= O;O?'S"/(,OS
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= P 0odSm _ K
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Quellen

- Vorlesung FH Rosenheim Prof. Klaus Sedlbauer, Dr. Martin Krus,

Fraunhofer-Institut fiir Bauphysik

2008: An dieser Stelle danke ich Dr. Martin Krus und Prof. Klaus Sedlbauer vom
Fraunhofer-Institut fir Bauphysik, dass sie so hilfsbereit waren, mir die Unterlagen, der
von ihnen entworfenen Vorlesung an der FH Rosenheim zu Lehrzwecken an der FH
Frankfurt zur Verfligung zu stellen.

Genauso danke ich Prof. Schulz, dass er mich bei der Gestaltung der Vorlesung beraten
und unterstutzt hat und mir seine Unterlagen zur Verfliigung gestellt hat.
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