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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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Beispiel Warmedurchlasswiderstand und Temperaturgradienten

Aufgabenstellung

Dach AulRenwand AulRenwand Bodenplatte
(auBengedammt)  (innen gedammt)

A) Berechnen Sie fur die oben dargestellten Bauteile die Warmedurchlasswiderstande R.

B) Skizzieren Sie fiir jedes dieser Bauteile den Temperaturverlauf unter Annahme
stationarer Temperaturen an den Bauteiloberflachen.



Beispiel Warmedurchlasswiderstand und Temperaturgradienten

Besonderheit Luftschichten

Fur ruhende Luftschichten werden
Warmedurchlasswiderstande gemal’
DIN EN ISO 6946, Tabelle 2 verwendet:

Schicht p d AR R
kg/m? m WIH(mK)| mK/W
Stahlbeton (2% Stahl) 2400 | 0,06 2,50
PS-Hartschaum WLG 035 35 0.22 ol
ruhende Luftschicht 0,07 0,16 <
Wiarmedurchlasswiderstand
Dicke der Luftschicht m® - KW
Richtung des Warmestromes
mm Aufwirts Horizontal Abwirts
0 0,00 0,00 0,00
5 0,1 0,11 0,11
7 0,13 0,13 0,13
10 0,15 0,15 0,15
15 0,16 0,17 0,17
25 0,16 0,18 0,19
50 0I5 N 0,18 0,21
100 o1 0,18 022
300 0,16 0,18 0,23

ANMERKUNG  Zwischenwerte kdnnen mittels lingarer Interpolation ermittelt werden.
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Beispiel Warmedurchlasswiderstand und Temperaturgradienten

Besonderheit Luftschichten

Fur ruhende Luftschichten werden
Warmedurchlasswiderstande gemal’
DIN EN ISO 6946, Tabelle 2 verwendet:

DA HIER EINFLUSS KONVEKTION UND
STAHLUNG NICHT BERUCKS|CHTIGT!

[

Wiarmedurchlasswiderstand

Dicke der Luftschicht m? - KW
Richtung des Warmestromes
mm Aufw‘rl:s Horizontal Abwarts
0 U¢‘D 0,00 0,00
5 0,11 0,1 0,11
7 0,13 0,13 0,13
10 0,15 0,15 0,15
15 0,16 0,17 0,17
25 0,16 0,18 0,19
50 UToN 0,18 0,21
100 S—de 0,18 0,22
300 0,16 0,18 0,23

ANMERKUNG  Zwischenwerte kdnnen mittels lingarer Interpolation ermittelt werden.

[e))]




Beispiel Warmedurchlasswiderstand und Temperaturgradienten

Aufgabenstellung

Dach AulRenwand AulRenwand Bodenplatte
(auBengedammt)  (innen gedammt)

R =6,295 m?K/W R = 3,755 m*K/W R = 3,639 m*K/W

C) Erfullen die Bauteile die Anforderungen an den Warmeschutz nach DIN 4108-27



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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DIN 4108-2: Mindestanforderungen Warmeschutz

5.1 Mindestwarmeschutz flachiger Bauteile

Achtung, hier Unterscheidung Massiv- oder Leichtbauweise?:

A) Grenzwerte fir Einzelbauteile
mit einer flachenbezogenen Gesamtmasse ,
Achtung: Unterscheidung: niedrige Innenraumtemperaturen <19°C

B) Anforderungen an leichte Bauteile, Rahmen- und Skelettbauarten

mit:
flachenbezogene Masse:
m'=pxd [kg/m?]

9
[Normenauszug DIN 4108-2:2013, S.14]



DIN 4108-2: Mindestanforderungen Warmeschutz

Tabelle 3 — Mindestwerte fur Warmedurchlasswiderstinde von Bauteilen

Spalte

1

2

3

Zelie

Bautslls

Beachralbung

‘Warmsedurchlass-
widerstand des

Bautalla®
RInm= - KAY

Winde behelztar
Riuma

gegen Auleniuft, Erdreich, Tiefgaragen, nicht behelzte
Raume I:H.Iﬂ nicht behelzrte Dachraume oder nicht behelze
Ezllemaume auiemald der H'JFMEJE'EFIJEI;EFIJEW
Umfassungsfiache)

1,28

Cachachrigen
behalzter Raums

gegen Aulaniuft

1,2

(&)

Daclkan bahslzter RIume nach oban und Flachdachar

31

gagen Aulaniuft

1,2

3.2

21 beidfeten Raumen awlschen Dachechragen und
#nsaftenwanden bel ausgebauten Cachraumen

0,50

S

Zu niichi behelzian Raumen, zu bekriechbaren oder noch
riedngeren Raumen

0,540

34

21 Raumen zatschen gagammiten Dachschragen und
snsaftenwanden bel ausgebauten Cachraumen

0,335

Decksn behelzisr Riume nach untsn

.-1.

gegen Auleniuft, gegen Tiefgarage, gegen Garagen (auch
beheizie), Durchfahrien (auch verschiiefbare) und bellfete

Erechkeller

4.2

gagen nichi behelzten Kellemaum

4.3

unterer &bschiuss ( B. Sohiplatte) von Aufenthaltsraumen

unmiiielbar an d3s Endredch grenzend bis zu einer Raumilefis
von S m

4.4

er einem nicht beldfteten Hohimum, z. B. Khiezhieller, an
das Erdrelch grenzend

0,50

TO
[Normenauszug DIN 4108-2:2013, S.15]



DIN 4108-2: Mindestanforderungen Warmeschutz

Tabelle 3 — Mindestwerte fur Warmedurchlasswiderstande von Bauteilen

Spalte 1 2 3
Zajle Wammadurchlass-
widersiand des
Bautella Beachrelbung Bautala®
RlInm< - KAY
5 Bautells an Trappenrdumsn
Wande zwischen behalztem Raum und direkt beheiztam
» Treppenraum, Wande zwischen behalziem Raum und indinekt 007
: beheiziem Treppenraum, sofem de anderen Baulelle des '
Treppenraums die Anforderungen der Tabelle 2 erfdiien
Wande zwischen behelztem Raum und Indirekt behelztem
5.2 Treppenraum, wenn nichi alle anderen Bawzlie oas 0.25
Treppenraums die Anforderungen der Tabelle 3 erfdiien.
=3 oioersr und unierer Abschiuss eines behelzien oder Indirekt wie Bautelle penelzter
: beheizien Treppenraumes Raume
£ Bautells zwisthen behelztan Raumsan
6.1 Wohnungs- und Gebawdetrennwande zwischen behelizien 0.07
: Raumen '
E2 Wohnungsirenndecken, Decken zwischan Raumen 035
| untarschiedicher Nutzung "~
3  Vermeidung von Fuikahe.
B pel emdbenihrien Bautelen: konstruktver Wamedurchlasswiderstand
€  bel nledrg behetzien Raumen 0,55 m2 - KAY
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[Normenauszug DIN 4108-2:2013, S.15]




DIN 4108-2: Mindestanforderungen Warmeschutz

Tabelle 3 — Mindestwerte fur Warmedurchlasswiderstande von Bauteilen

Spalte 1 2 3
Zallg Warmasdurzhlaas-
widersiand das
EBautslla EIEB!:hrEII:]ung Bautailas
R nm= - KN

gegen Auleniuft, Endreich, Tiefgaragen, nicht behelzte
. | winde beheizter | R3ume (auch nicht behelzte Dachr3ume oder nicht behelzte

RAUM& Kelleraume aulema der warmedberragenden 1.2¢
Umfassungsnache)
Dachachrigen )
2 | behelzter REume | 998N AuZaniut 1.2
3 Dackan bahelztsr Riuvme mach oban und Flachdachar
31 gegen Autaniut 1.2
3.2 24 b=idfteten R3umen awlschen Dachsch "EI'EEF g 0,90
) fhsaitenwanden el H.UEEEDE.LH.EF Diachraumen "~
3.3 ZU nichi b=halzten R3umen, zu bekriechbaren odar noch 0,54
) rIEIjr'gE"Er' RAumen "~
3.4 ZU Raumen Zalschen ;Eﬂar’lﬂ'ﬂEf‘ D-]G"l-EGhl'-!gEn und 0 35

Absaitenwanden el ausfebauten Dachraumen

12
[Normenauszug DIN 4108-2:2013, S.15]



DIN 4108-2: Mindestanforderungen Warmeschutz

2122  Bauteile mit einer flachenbezogenen Masse m' < 100 kgm2

Der Wamedurchiasswiderstand ein- und mehrschaliger Bautede mit einer fiachenbezogenen Masse von
m' < 100 kg/m2 muss mindestens & = 1,79 m2 - K'W betragen.

13
[Normenauszug DIN 4108-2:2013, S.15]



DIN 4108-2: Mindestanforderungen Warmeschutz

DIN 4108-2: Mindestanforderungen Warmeschutz

- Grundlagen

- Ausfuhrungshinweise

- Anforderungen - min. R (SOLL)

Warmedurchlass-
widerstand R

DIN EN ISO 6946: Berechnungsverfahren

- vorh. R
(I1ST)

A aus DIN 4108-4 und DIN EN ISO 10456: Bemessungswerte



Beispiel Warmeschutznachweis nach DIN 4108-2

Aufgabenstellung

Dach AuRenwand AuRenwand Bodenplatte
(auRengedammt)  (innen gedammt)

R =6,295 m?K/W R =3,755 m?K/W R =3,639 m?K/W
flaichenbezogene Masse m’'=p xd
m’= 2400 kg/m?3 x 0,06 m m’= 2400 kg/m3 x 0,15 m

= 144 kg/m? =360 kg/m?

15

> 100 kg/m? = schwere Bauteile=> Tabelle 3 (DIN 4108-2) gilt



Beispiel DIN 4108-2: Mindestanforderungen Warmeschutz

Tabelle 3 — Mindestwerte fur Warmedurchlasswiderstinde von Bauteilen

Spalte

1

2

3

Zelie

Bautslls

Beachralbung

‘Warmsedurchlass-
widerstand des

Bautalla®
RInm= - KAY

Winde behelztar
Riuma

gegen Auleniuft, Erdreich, Tiefgaragen, nicht behelzte
Raume I:E.Llﬂ nicht behelzrte Dachraume oder nicht behelze
Ezllemaume auiemald der '|I'-3I'ITIE:||.'.'EI'|.I?.IJEFE|E'1
Umfassungsfiache)

1,28

Cachachrigen
behalzter Raums

gegen Aulaniuft

1,2

(&)

Daclkan bahslzter RIume nach oban und Flachdachar

31

gagen Aulaniuft

1,2

3.2

21 beidfeten Raumen awlschen Dachechragen und
#nsaftenwanden bel ausgebauten Cachraumen

0,50

S

Zu niichi behelzian Raumen, zu bekriechbaren oder noch
riedngeren Raumen

0,540

34

21 Raumen zatschen gagammiten Dachschragen und
snsaftenwanden bel ausgebauten Cachraumen

0,335

Decksn behelzisr Riume nach untsn

.-1.

gegen Auleniuft, gegen Tiefgarage, gegen Garagen (auch
beheizie), Durchfahrien (auch verschiiefbare) und bellfete

Erechkeller

4.2

gagen nichi behelzten Kellemaum

4.3

unterer &bschiuss ( B. Sohiplatte) von Aufenthaltsraumen

unmiiielbar an d3s Endredch grenzend bis zu einer Raumilefis
von S m

4.4

er einem nicht beldfteten Hohimum, z. B. Khiezhieller, an
das Erdrelch grenzend

0,50

6
[Normenauszug DIN 4108-2:2013, S.15]



Beispiel Warmeschutznachweis nach DIN 4108-2

Aufgabenstellung

/\
Dach AuRenwand AuRenwand Bodenplatte
(auRengedammt)  (innen gedammt)
IST:
R =6,295 m?*K/W R = 3,755 m?K/W R = 3,639 m?K/W
SOLL: 4 v v

R=1,2 m*K/W R=1,2 m*K/W R =0,9 m*K/W

17



Beispiel: Warmeschutznachweis

Mehrschichtige Aulienwand - Aufgabenstellung

@ Innenputz aus Gips ohne Zuschlag
@  Mauerwerk aus Hochlochziegel pr =1800 kg/m?
& Warmedammung aus Holzwolleleichtbauplatten (WW)
_ DIN EN 13168, Kategorie 1, Nennwert A, = 0,075 W/(m-K)
@  AuRenputz aus Kalkzementmértel
1 34
L
7////// 7 deSt’ R=0,618 m?K/W
ung “delerm\m ';
e -
gind die Aﬂf;Z ac 108/77?Z
Warmese g A/ G/
‘ AL IIILIEIL I I
/ff/ffff'f"f ryr 775757,
T 1

15 240 2515 MalRe in mm

18
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Beispiel: Warmeschutznachweis

R dis dao Aiflenwianct bauked”

A)"“ ﬁ//f/{)gfﬁj ’L/‘%
= 0049 0296 + 0346 + 06
= 0,656 ﬂ_%vﬁ-

/7 (. Ndloo Froarknk sch o hrochaess  nach N $408-2.
f’;/f,ﬁc’f ¢ 3,

19



Beispiel: Warmeschutznachweis

Jchwo oov  Giht
m’:/-a/ = //‘5’&@;‘%}"’ © Ot m

.fd;::m.w--'cf
: .
= 450 G > P

= O QA0S -2 | Tolbelle 2 f Schorn Lrcel
f’/é 7S -/LS')

m¥

2
/R/}Qa__ - /)fﬂz Z:/ > %éf rﬁ/éSﬂé W~

@ A/d;’mfj r?éc:A/Z achiBs
{[5{ /?fC/;/ & J//LL’,’
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Beispiel: Dimensionierung der Dammung

Um welche Dicke Ad muss die Dammschicht erhoht werden,
um den Zielwert des Warmedurchlasswiderstands zu

erreichen?
A ; . nf? /:/(' P /G
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Beispiel: Dimensionierung der Dammung

Ermitteln Sie das erforderliche A, so dass bei einer Dammschichtdicke von 2,5 cm der
Zielwert fur den Warmedurchlasswiderstand R fur das Bauteil erreicht wird.

Welche Warmeleitfdhigkeit muss bei der ,,Bestellung” angegeben
Nennwert # Bemessungswert) “Tf/( I

werden? (Achtung:

i 71 ! :
{20747 € /g{f Y oY dgi” 4-';‘7

. . RS AR O 4 2.9
* Expantde K r f-‘l";bf’ SC 1 I¢ -“t_fﬁr”-'-'--* m /_-
i L, S Shorol Schawm XS

/ 4 .
‘ - /}." |Ir-.|r|: (L {\-4:.’ i

.II"\_- f A /
M P / // f//
NN, L ) ndle ATl
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P Y ¥... Ry it
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DIN 4108-2: Norm und Transportmechanismen

DIN 4108-2: Mindestanforderungen Warmeschutz

- Anforderungen an das Bauteil im Hinblick auf die
Durchlassigkeit von Warmenergie ( )

— Die Lage des Bauteils (Strahlung, Konvektion)
spielt hierbei , keine” Rolle



Warmeubertragung von ,Raum® zu ,,Raum®

24
[Prof. Schulz]



Warmeubertragung von ,Raum® zu ,,Raum®

Warmeiibertragung von der Innenraumluft zur AuRenluft

Leitung

> Luftzug —‘

Winter: 6,> 6,

[ Strahlung Konvektion

— Warmedlbergang

25



Warmelbergang

Warmeubertragung zwischen Luft und Bauteiloberflache.
d.h.: AuRen- und Raumklima wirken Uber eine Grenzschicht auf die
Bauteiloberflache ein.

— Luftbewegung (Warmekonvektion)
— Umgebungstemperaturen (Warmestrahlung)

durch entsprechende Ubergangswiderstinde beriicksichtigt.



Warmeulbergangswiderstande

nach EN ISO 6946

Tabelle 1 — Konventionelle Warmelibergangswiderstande

Warmelibergangs- Richtung des Warmestromes
widerstand
mZ . KA Aufwarts Horizontal Abwarts
R 0,10 0,13 0,17
Rse 0,04 0,04 0,04

ANMERKUNG 1 Die angegebenen Werte sind Bemessungswerte. Fur die Angabe des Warmedurchgangs-
koeffizienten von Bauteilkomponenten und in anderen Fallen, in denen von der Richtung des Warmestromes
unabhangige Werte gefordert werden oder die Richtung des Warmestromes variieren kann, wird empfohlen, die Werte

fur den horizontalen Warmestrom zu verwenden.

ANMERKUNG 2  Die Warmeilbergangswiderstande beziehen sich auf Oberflédchen, die mit der Luft in Beridhrung
sind. Der Warmeibergangswiderstand ist nicht anwendbar, wenn die Oberflache ein anderes Material berihrt.

nach DIN 4108-3
Aulienseitig mit
0,04 m? K/W fiur alle Warmestromrichtungen, wenn die Aulencberflache an Aufenluft grenzt (gilt
auch fur die Aullenoberflache von zweischaligem Mauerwerk mit Luftschicht nach DIN 1053-1);
0,08 m* K/W fur alle Warmestromrichtungen, wenn die Aullenoberflache an bellftete Luftschichten
grenzt (z. B. hinterliftete Aulbenbekleidungen, beliiftete Dachrdume, beliftete Luftschichten in bellf-
teten Dachemn);

- l'JmIK;"W fur alle Warmestromrichtungen, wenn die Aullenoberflache an das Erdreich grenzt.

Beiinnen liegenden Bauteilenistzubeiden Seiten mit demselben Warmelbergangswiderstand zu rechnen.
27
[Normenauszug DIN EN ISO 6946:2008, S. 9 und DIN 4108-2:2013, S.14]




Warmeulbertragung

Innenoberflache

Wirmeiibergang ‘ —— | aulen innen

oy =1/ Rsi (‘9| _gsi)
Wadrmeibergang q e
AuRenoberflache

d. =1/ Rse '(ese _ee)
0 /]

|
Warmeleitung |

stationar:
qe - q - qi

_ 1 _ (esi_gse)
q_ﬁ(‘gsi_‘gse)_ d

V)

28
[Dr. Krus]



Warmeulbertragung

Warmeibergang
Innenoberfliche \

q,=1/R;-(6 -6;)

Warmeibergang
AuBBenoberflache

. =1/ Rse '(Hse _ee)

Warmeleitung

_ (Hsi _Hse)
R

q

stationir: /

qe:q:qi

__(Qiee)_
1 Ry + R+ Ry

<
Warmedurchgangswiderstand
R.[(m?K)/W]

[Dr. Krus]



Warmedurchgangs- WIDERSTAND R; und —KOEFFIZEINT U

Warmedurchgangs R; Warmedurchgangs U-Wert
[m?2K/W] [W/m?2K]
R R R+R U= L _ L
LA LA | R, R,+R+R,

\

Warmedurchlasswiderstand R [m2K/W]

q = RT(6’ -6,)

=U -6 -6,)

30



Transmissionswarmeverluste

Bauteile verschiedener Epochen im Vergleich

a b C d

i R

kL SN .

2080 % 1040 % 480 % 300 %

a Einfachglas

b Isolierglas

¢ Warmeschutzglas

d LHLZ-MW (36,5 cm, o = 800 kg/m?)

e Maximalwert f. Einzelbauteile n. WSVO '95
f Niedrigenergiehaus (RAL / HEA-Standard)

U in Wm?K

5,20
2,60
1,20
0,75
0,50
~ 0,25

—
o
o
S

31
[Prof. Dr.-Ing. R.-R. Schulz ]



Heizenergiebedarf

Faustformel zur Abschatzung des Heizenergiebedarfs
je m? Bauteilflache

U-Wert x 10 £ Liter Ol je m? Bauteilflache und Jahr oder

m?> Erdgas je m? Bauteilflache und Jahr

Beispiele:

Aul3enwand 24 cm dick, U=1,8W/(m*K)=

aus schwerem Mauerstein 18 | Ol/(m?-Jahr) oder
18 m? Erdgas/(m?-Jahr)

AulRenwand 17,5 cm dick, U = 0,24 W/(m?*K) =

aus schwerem Mauerstein 2,41 Ol/(m?-Jahr) oder

mit 15 cm Warmedédmmung 2.4 m? Erdgas/(m=-Jahr)

32
[Prof. Dr.-Ing. R.-R. Schulz, aus RWE Bau-Handbuch 2004]



Der U-Wert

[M2K/W] bzw.
Warmedurchgangskoeffizient oder [W/m?3K]
sind ein wesentliches Merkmal des Warmeschutzes.

Beschreiben das Warmedammvermaogen
Definition:

Der Warmedurchgangskoeffizient beschreibt, wieviel Energie in W:s je

Sekunde bei einer Lufttemperaturdifferenz von 1 K pro m? durch ein Bauteil
fliel3t



Der U-Wert: was macht noch Sinn?

U =

3 1
RT Rsi + Z d% + Rse

* K)]

U-Wert [W/(m

o
>

=
o

=
N

O
o

/ 2

\\1

0
4 8 12 16 20

Dammschichtdicke [cm]

34
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Zusammenfassung relevanter KenngrofSen

Warmedurchlasswiderstand R =d/ A

Warmeubergangswiderstand R,

R.| und IR

si se

in m?2 - K/IW

Warmedurchgangswiderstand R

RT=Rsi+R+Rse

in m?2 - K/IW

Warmedurchgangskoeffizient U

U=1/R;

in W/(m?2 - K)
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Beispiel: Warmeschutznachweis, R;, U und Temperaturverteilung

Mehrschichtige Aulienwand - 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)

AulRenputz aus Kalkzementmortel

1 3 4

GIRIIIIIIIE VIIIY:
77777 7777777777

T SO
15 240 2515 MalRe in mm
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Beispiel: Warmeschutznachweis, R;, U und Temperaturverteilung

A) Erfiillt der Warmedurchlasswiderstand die Anforderungen an den
Mindestwdrmeschutz nach DIN 4108-27

B) Wie grold ist der Warmedurchgangswiderstand bzw. der
Warmedurchgangskoeffizient der betrachteten AuRenwand?

C) Welche Temperaturgradienten sind an den Grenzen zwischen den
einzelnen Schichten zu erwarten (Aullenlufttemperatur: -10°C,

Innenlufttemperatur: 20 °C)?

Schicht A |R,R,| AT 6
WI(mK) | m?K/W K C
Warmeibergang, innen
1 |{Innenputz
2 |Mauerwerk
3 |Warmed&dmmung
4 |Auldenputz
Warmeilbergang, aulten
YR, = m2K\W
R, = m2K/\W
U = Wm2K
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Beispiel: R, U

B) Wie grold ist der Warmedurchgangswiderstand bzw. der
Warmedurchgangskoeffizient der betrachteten AuRenwand?

gf@ﬁéz’?qﬁﬂ Céf:) uﬁfﬁ?r' {f@r{%j Ajzﬂ

el G5 fre aes

o TRt
fir = fise DN EN 150 69U, T
= 53_,;3 +06S6 + 004 Sk ¥ ik
y s — =0, A3 -“/ﬁ
= 0,826 %T(" 0. — = O 2

gf’f‘a’c’/{nmy 7% A,gqnfgé(,cg nqn) —
foefp 2k () 77
' A

TR
U= %77 (b +RR)

A
05%

= A,21 mr;(

ml'(
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Beispiel: Ry, U

Ubersicht wirmetechnische KenngréRen

K. Lhdrmeclichlariolestand
e &/éimm&éwcé wes nach O HoF-2

p‘r.... f/ﬁafmfd«rzzﬁa% wdystand
3 Eﬂ?ﬂf’& Hdz»éa/ir%zn
- - A)a*/medwc/gjm?» /é:r%'?u'na‘
Ls glormeschub bechmische  Machiase pach
Erer Eff"vm/;a?wr@,z/ﬁc,m N ﬁkﬂaé%aﬁj Aer

Tra s ssions quoy me Bertoask
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Beispiel: Temperaturverteilung

C) Welche Temperaturgradienten sind an den Grenzen zwischen den
einzelnen Schichten zu erwarten (AufSenlufttemperatur: -10°C,
Innenlufttemperatur: 20 °C)?

Em/u;{afafa/a»ﬁﬁﬁfz? Jba ik /_?@a.é'gzg@%ﬂ

90 O G
Ere 20C %} e

= const,

wel stakhonare Td_m[':)el ad e beols nj

09~ & (©.-e.)
8T = (o ~(~10T))= 32K

H = Ly a‘!"j' = 4,21 ,?,L'ﬁz'-%i(' = Sé,?)%

- o lhaymeshomaliht cn dles
. A ey e (N

@ CT" ’Tr; &ﬁxc:/}f N

=g (st f}'?.?;(/‘)ﬂmlz and n  jede Sehicht q/ﬁ;?:/)

m/@, 'W’Z—UK/M ferm o0 @fré?haféedé ;«E/r.;(g?-mu Frerstant

J[pﬁ?ﬂéfﬂ fﬁ_.éﬂgbnﬁf)

—B A"{E: Cf f?*n
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Beispiel: Temperaturverteilung

Berechnungsmaoglichkeit 1
aT= 7 Kn a P
iuf{ﬁ"cé«uf;«e" inaen: AT = 36,3 mz : 04’3 = [iL—TZK
Jneoyute aTp= 36,35 00233- AAK

ﬁﬂi{e!w‘ff/( L @ = 363 rn)'{;}" 236 !Di =/rO’TI‘<

J/g’}mw/é&mw? aTo=23% 034 2~ ySK
fefSecpule 2 = %.3 7 0045 %f_f-; 0,5K

me

&(//MWMZM A= 36,345 - 0o« - 45K
&ﬁﬁoz’/@ :’ ‘2(30'{_

Berechnungsmogllchkelt 2

7 (-0 2. bk -6n)

lgm ,_/‘jjn
A Afn “ 4. AT
Ry 3(/ n 4

| 6,72 BE
D Ty = 0029 34 2 =
s 7 D, 8§76 mi_ "AK
W



Beispiel: Temperaturverteilung

Berechnungsmaoglichkeit 1
aT= 7 Kn a P
iuf{ﬁ"cé«uf;«e" inaen: AT = 36,3 mz : 04’3 = [iL—TZK
Jneoyute aTp= 36,35 00233- AAK

ﬁﬂi{e!w‘ff/( L @ = 363 rn)'{;}" 236 !Di =/rO’TI‘<

J/g’}mw/é&mw? aTo=23% 034 2~ ySK
fefSecpule 2 = %.3 7 0045 %f_f-; 0,5K

me

&(//MWMZM A= 36,345 - 0o« - 45K
&ﬁﬁoz’/@ :’ ‘2(30'{_

Berechnungsmogllchkelt 2

7 (-0 2. bk -6n)

lgm ,_/‘jjn
A Afn “ 4. AT
Ry 3(/ n 4

| 6,72 BE
D Ty = 0029 34 2 =
s 7 D, 8§76 mi_ "AK
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Beispiel: Temperaturverteilung

Schicht d A R, R, | AT e

mo | VMK | mraw K "C

\Warmeiibergan . innen | :EO
gang o3| 47

153 | = do-8T4;" lo-WF= IS4 T

1 |Innenputz 0045 10,54 0,05 4,/ _ jetyr = AS3-A) = ALK
£_|iaanwerk 0% |08 10,096 1107 A;-;’ ﬁjaﬁm*;; iﬁjl"’?‘f}}:gfsjf;z
3 |Warmedammung 0o2s 001910346144 S 20| = 35-2T 3,5 -M/S= -§ ¢
4 |AuRenputz loo1s[ 4010045105 =91 . 5 - o7, = -¥-95 - §sC

Warmetbergang, auken 00% 4,5 b - §5 50" -§5-45 = —A0C

0 (56| mrw —= ;}/H; e achis'S

M ww}___i} Tern Dere .rm‘-’rgé-k"u? (r
,[f ;1,;{ WmK fm/)H i

L > EnC V= ,é’wrc:éw:—«?m

LR,
R-
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Beispiel: Temperaturverteilung

Grafische Darstellung des berechneten Temperaturverlaufs:

Bin °C
20 4

10 _
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Ubungsbeispiel 1

Dach

Aufldenwand
(auBengedammt)

Aulienwand
(innen gedammt)

Bodenplatte
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Ubungsbeispiel 1

Aufgabenstellung

A) Berechnen Sie fur die oben dargestellten Bauteile die Warmedurchlasswiderstande R.

B) Skizzieren Sie fiir jedes dieser Bauteile den Temperaturverlauf unter Annahme
stationarer Temperaturen an den Bauteiloberflachen.

C) Erfullen die Bauteile die Anforderungen an den Warmeschutz nach DIN 4108-2?

D) Wie groB ist der Warmedurchgangswiderstand R; bzw. der Warmedurchgangskoeffizient U
der Bauteile?

E) Berechnen Sie fiir das Dach und die Aullenwand die erforderliche Dammschichtdicke, so
dass der U-Wert von 0,15 W/(m?K) nicht Gberschritten wird.

F) Welche Temperaturgradienten sind an den Grenzen zwischen den einzelnen Schichten
zu erwarten (AuBBenlufttemperatur: -10°C, Innenlufttemperatur: 20 °C)? Welche
Temperaturen sind zwischen den Schichten und an den Oberflachen zu erwarten?



Ubungsbeispiel 1-Bauteilaufbau

Dach

Schicht P d AR
kg/m? m W/(mK)

Stahlbeton (2% Stahl) 2400 0,06 **

EPS WLG 035 35 0.22 *h
ruhende Luftschicht 0,07 B

* DIN 4108-4:2017

** DIN EN ISO 10456:2010

*** DIN 4108-4:2017,
Ap=0,035 W/(mK)

“**DIN EN 1SO 6954:2018



Ubungsbeispiel 1-Bauteilaufbau

15

AuBenwand aulen gedammt

15

Schicht P d AR
kg/m? m W/(mK)

Kalkzementputz 1800 0,015 | *

Stahlbeton (2% Stahl) 2400 0,15 *

EPS WLG 040 35 0,15

Kunstharzputz 1100 | 0,015 | °

" DIN 4108-4:2017
" DIN EN ISO 10456:2010
""" DIN 4108-4:2017,

A5=0,04 W/(mK)



Ubungsbeispiel 1-Bauteilaufbau

AuBenwand innen gedammt

Schicht P d AR
kg/m? m W/(mK)

Kalkzementputz 1800 | 0,015 i

EPS WLG 040 35 0,15 o

Stahlbeton (2% Stahl) 2400 0,15 **

Kunstharzputz 1100 | 0,015 *

" DIN 4108-4:2017

" DIN EN ISO 10456:2010

""" DIN 4108-4:2017,
A5=0,04 W/(mK)




Ubungsbeispiel 1-Bauteilaufbau

Bodenplatte

% K ’ ¢ K
¢ -
¢ r :
/ ’ r
I

-

-

5&3& ;’ ‘U*)*B[ ﬁ

Schicht P d AR
kg/m? m W/(mK)

Zementestrich 2000 0,04 | °

EPS WLG 035 35 0,04 |

Stahlbeton (2% Stahl) 2400 015 | *

XPS WLG 040 35 0,10 | ***

" DIN 4108-4:2017

" DIN EN I1SO 10456:2010

“* DIN 4108-4:2013,
Ap=0,035 W/(mK) bzw.
Ap=0,04 W/(mK)



Ubungsbeispiel 2

innen
1: 2 cm Teppichboden, A = 0,06 W/(mK)
2: 5 cm Zementestrich, A = 1,4 W/(mK)
3: 8 cm Warmedammschicht PUR
4: 18 cm Beton, A=2,3 W/(mK)
aullen

Teppichboden
Zemf;ntestrich

IFIIJIJ!J!IJIJJ?!tJII!’IIJ!IJ

FEPPPTERPFRITFFREFRS T

PUR-Hartschaum Dammplatten
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Ubungsbeispiel 2

1. Welche Anforderungen stellt DIN 4108-2: 2013 fiir die abgebildete
Decke bzgl. des Warmeschutznachweises?

2. Welchen Nennwert fiir A muss die Dammung aufweisen, damit der Warmeschutznachweis
gefiihrt werden kann?

3. Berechnen Sie den U-Wert dieser Decke.

4. Welche Temperatur stellt sich unter stationaren Bedingungen bei einer
AuBenlufttemperatur von -10 °C und einer Innenraumtemperatur von 20°C zwischen Schicht 3
und Schicht 4 ein?



Ubungsbeispiel 2

Schicht Dicke d
[ [m]

[(W/{mK]]

R

[(m?K)/W]

AT
K]

\é" ;

////

////////

\

\

/////////

\

////////

\

dddddd

W/(m?K)




Ubungsbeispiel 3

Warmeschutz einer Aullenwand gemals nachstehender Skizze

aulBBen

)
A

%

-
(]

i

NN

TeNNN NN T

innen

2 cm

10 cm

20 cm

2 cm

Kunstharzputz

Expandierter Polystyrolschaum (EPS)
nach DIN EN 13163, Nennwert 2.=0,046
Beton armiert (mit 1% Stahl)

Leichtputz mit p=1000 kg/m?
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Ubungsbeispiel 3

1. Welche Anforderungen stellt DIN 4108-2: 2013 fiir die abgebildete
AuBenwand bzgl. des Warmeschutznachweises?

2. Erfullt das betrachtete Bauteil die Anforderungen an den Warmeschutz?
3. Berechnen Sie den U-Wert dieser Wand.

4. Welche Temperaturen stellen sich unter stationaren Bedingungen bei einer
AuBenlufttemperatur von -10 °C und einer Innenraumtemperatur von 20°C zwischen den

Schichten ein?

5. Berechnen Sie den Nennwert der Warmeleitfahigkeit der fiir die Dammung erforderlich
ware, um einen U-Wert von 0,35 W/m2K zu erreichen.



Ubungsbeispiel 3

d
m] | fsgr | [W/mK]]

R
[mk)/W]

AT
K]

nnnnn

"

Leichtputz

0,02

1000

///////////

Beton (1% Stahl)

-

\

2300

EPS

.

\

30

Kunstharzputz

0,02

-

\

1100

aufen

\

/////////

dddddd

W(mK)
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