Ubungsbeispiel 1

Dach AulRenwand AulRenwand Bodenplatte
(auBengedammt)  (innen gedammt)



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
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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 1 - Lésung

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

Dach Auflenwand Aufllenwand
(auRengedammt)  (innen gedammt)
Riui = 0,116 m2K/W Raugenputz = 0,021 m2K/W
Rosmmg, = 6,111 m2K/W Rosmmg, = 3,659 m2K/W
Rgeton= 0,024 m?K/W Rpeton= 0,060 m?K/W
RInnenputz = 0'015 mzK/W

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

Bodenplatte

Reqeric = 0,029m2K/W
RD;';immg. oben ~ 1'111 mZK/W
R = 0,060m2K/W

R = 2,439 m?K/W

Beton

Dammg. unten

- R = 3,639 m?*K/W



Ubungsbeispiel 1 - Lésung

A) Berechnen Sie fir die oben dargestellten Bauteile die Warmedurchlasswiderstiande R
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Ubungsbeispiel 1

- Losung

A) Berechnen Sie fir die oben dargestellten Bauteile die Warmedurchlasswiderstinde R.

Warmedurchlasswiderstande R
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Ubungsbeispiel 1 - Lésung

B) Skizzieren Sie fiir jedes dieser Bauteile den Temperaturverlauf unter Annahme

stationarer Temperaturen an den Bauteiloberflachen.

Dach AulRenwand A 'ﬁ‘ gchichts
Az eine ient
(auBer\gﬁ‘e sxoher R ot rgradie™
Ruue = 0,116 MK/W oS L e TemP K/ W
Rosmme. = 6,111 M2K/W  yns0 S¥€ = 3,659 m2K/wW
Rgeron= 0,024 m2K/W Rgeron= 0,060 m2K/W
RInnenputz = 0'015 mzK/W

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

Bodenplatte

Estrich — OlozngK/W
Dimmg. oben — 1,111 mZK/W
= 0,060m2K/W

= 2,439 m2K/W

Beton

R
R
R
RDéimmg. unten

- R = 3,639 m?*K/W



Ubungsbeispiel 1 - Lésung

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

(auBengedammt)  (innen gedammt)

R =6,295 m2K/W R =3,755 m?K/W R =3,639 m?K/W
flichenbezogene Masse m’'=p xd
m’= 2400 kg/m?3 x 0,06 m m’= 2400 kg/m?3 x 0,15 m

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

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



Ubungsbeispiel 1 - Lésung

C) Erfullen die Bauteile die Anforderungen an den Warmeschutz nach DIN 4108-2?
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Dach AuBenwand AuRenwand Bodenplatte
(auBengedammt)  (innen gedammt)

R =6,295 m2K/W R =3,755 m?K/W R =3,639 m?K/W
flichenbezogene Masse m’'=p xd
m’= 2400 kg/m?3 x 0,06 m m’= 2400 kg/m? x 0,15 m

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

12

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



Ubungsbeispiel 1 - Lésung

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

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 Abschiuss (z. B. Zohiplatte) von Aufenthait=raumen
unmitt2lbar an das Erdredch grenzend bis zu einer Raumilefia
¥On S m

4.4

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

0,50

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



Ubungsbeispiel 1 - Lésung

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

A L L S L S A
10 ‘n,efﬁﬁ‘-x“‘-fﬁ‘\f\x”

Dach AuRenwand AuRenwand Bodenplatte
(auBengedammt)  (innen gedammt)
IST:
R =6,295 m2K/W R = 3,755 m2K/W R = 3,639 m2K/W
SOLL: 4 v v

R=1,2 m2K/W R=1,2 m*>K/W R =0,9 m?K/W

14



Ubungsbeispiel 1 - Lésung

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



Ubungsbeispiel 1 - Lésung

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



Ubungsbeispiel 1 - Lésung

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

Schicht p d AR R
kg/m? m W/(mK)| m*K/W
Warmeiibergang, innen 0,100
Stahlbeton (2% Stahl) 2400 0,06 2,501 0,024
EPS WLG 035 35 0.22 0,036 6,111

ruhende Luftschicht 0,07 0,16
Warmedubergang, aul3en 0,040
Rr=| 6,435

1R = U= 0,16




Ubungsbeispiel 1 - Lésung

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

Auflenwand innen und auflen gedammt

Schicht p d AR R
kg/m? m W/(mK)| m*K/W
Warmeulbergang, innen 0,130
Kalkzementputz 1800 | 0,015 | 1,0 0,015
Stahlbeton (2% Stahl) 2400 0,15 | 2,5 0,060
EPS WLG 040 35 0,15 (0,041 3,659
Kunstharzputz 1100 0,015 { 0,70 0,021
Warmeubergang, aulden 0,040
Rr=| 3,925

1/R; = u= 0,25




Ubungsbeispiel 1 - Lésung

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

Bodenplatte

i
F ’ / F
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# s #
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]

B'LBZBL gkjtgﬂgtgji 3{5{.

Schicht p d AR R
kg/m? m W/(mK)| m*K/W
Warmeulbergang, innen 0,170
Zementestrich 2000 0.04 |14 0,029
EPS WLG 035 35 0,04 | 0,036 1,111
Stahlbeton (2% Stahl) 2400 0,15 | 2,5 0,060
XPS WLG 040 35 0,10 | 0,041 2,439
Warmeubergang, aulden 0,000
R+=| 3,809

1R, = u= 026




Ubungsbeispiel 1 - Lésung

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

Bauteiloptimierung



Ubungsbeispiel 1 - Lésung

F) Welche Temperaturgradienten sind an den Grenzen zwischen den einzelnen Schichten
zu erwarten (AuBenlufttemperatur: -10°C, Innenlufttemperatur: 20 °C)? Welche
Temperaturen sind zwischen den Schichten und an den Oberflachen zu erwarten?
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Ubungsbeispiel 1 - Lésung

F) Welche Temperaturgradienten sind an den Grenzen zwischen den einzelnen Schichten
zu erwarten (AulSenlufttemperatur: -10°C, Innenlufttemperatur: 20 °C)? Welche
Temperaturen sind zwischen den Schichten und an den Oberflachen zu erwarten?
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Ubungsbeispiel 1 - Lésung

F) Welche Temperaturgradienten sind an den Grenzen zwischen den einzelnen Schichten
zu erwarten (AuBenlufttemperatur: -10°C, Innenlufttemperatur: 20 °C)? Welche
Temperaturen sind zwischen den Schichten und an den Oberflachen zu erwarten?
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Ubungsbeispiel 1 - Lésung

F) Welche Temperaturgradienten sind an den Grenzen zwischen den einzelner 7,
zu erwarten (AuBenlufttemperatur: -10°C, Innenlufttemperatur: 20 °7. ="

Temperaturen sind zwischen den Schichten und an den Ob~ | ’
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