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Warmebricken - Grundlagen

» Schwachstellen in der Geb&udekonstruktion

» Lokal erhéhter Warmestrom

* Niedrigere Oberflachentemperatur auf der Bauteilinnenseite
» Gefahr der Anreicherung von Feuchte

» Gefahr der Schimmelbildung

» Geometrisch / stofflich bedingte Warmebriicken

* Rechnerische Quantifizierung nur EDV-gestitzt moglich
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Numerische Warmebriickenberechnung — die Anfange
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Numerische Warmebriickenberechnung - Heute

Uber: ,www.kalksandstein.de* erhaltlich ‘
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Numerische Warmebriickenberechnung - Ergebnisse
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Numerische Warmebriickenberechnung - Ergebnisse

25.02.2011/S&/9

Wie fange ich an ..... ?
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Wie fange ich an ..... ?

25.02.2011/S&/11

Warmebriicken bei Kalksandstein-Funktionswanden
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EnEV & die Warmebrulcke:

Berucksichtigung mit 4 Verfahren:
- pauschal DU,z = 0,10 W(m2X) (,Normalfall®)
- pauschal DU, = 0,15 W(m?X) (Massiv +
Innendammung)
- pauschal DU,z = 0,05 W(m2X) (DIN 4108 Beiblatt 2)
- explizit mit individuellen Y -Werten (z.B. KS-
Warmebriuckenkatalog)

Arbeitserleichterung versus Nutzen

25.02.2011/Sa/ 14




Anteil der Warmebriicken am Transmissionswarmeverlus

Forderung max. H;' = 0,40 W/(m?2K)

D Uyg = 0,10 W/(m2K)

U, =0,40 - 0,10 = 0,30 W/(m3K)
Anteil Warmebricken 25 %

D Uy = 0,05 W/(m2K)

U, = 0,40 — 0,05= 0,35 W/(m3K)
Anteil Warmebriicken 12,5 %

D Uyg = 0,02 W/(m2K)

U, = 0,40 — 0,02= 0,38 W/(m3K)
Anteil Warmebriicken 5 %

t
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Anteil der Warmebriicken am Transmissionswarmeverlus

Hohere Anforderungen: H;' = 0,25 W/(m?2K)

D Uyg = 0,10 W/(m2K)

U,=0,25-0,10 = 0,15 W/(m3K)
Anteil Warmebricken 40 %

D Uy = 0,05 W/(m2K)

U, = 0,25 -0,05= 0,20 W/(m3K)
Anteil Warmebricken 20 %

D Uyg = 0,02 W/(m2K)

U, =0,25-0,02= 0,23 W/(m3K)
Anteil Warmebriicken 8 %

t
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Anteil der Warmebriicken am Transmissionswarmeverlus

t
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Primarenergie-Kennwerte von Baustandards
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Warum einen neuen KS-Warmebrickenkatalog?
« Das energetische Niveau der
Details im alten Katalog entspricht
nicht mehr den aktuellen und
zukiinftigen Anforderungen

< Mit den Werten des alten Katalogs
kénnen (streng genommen) nur
Nachweise gemal3 DIN V 4108-6
geflhrt werden

« Die ingenieurmaBige Betrachtungs-
weise soll gestarkt werden

25.02.2011/S&/19

Der neue Kalksandstein Warmebriickenkatalog

25.02.2011/S&/20
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1.2 Anwendung des Kalksandstein-WBK Schritt fur Schritt

25.02.2011/S&/21

Kalksandstein-WBK, Anwendung — Schritt fur Schritt

1) Lange der WB bestimmen 2) Passenden Anschluss aus KS-WBK
suchen

Ug = U-Frame (Rahmen)

|

3) Y abhéngig von der Dammdicke der 4) Die Schritte 1 bis 3 fir alle relevanten

Bauteile auswahlen Warmebriicken wiederholen.

Die Zahlen kénnen dabei in die
beiliegende EXCEL-Tabelle
eingetragen werden.

25.02.2011/Sa/22
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Kalksandstein-WBK, Anwendung — Schritt fur Schritt

5) Die EXCEL-Tabelle bildet jeweils das
Produkt | ; *Y; sowie S(;*Y).

6) Nach Eingabe der Gesamthiillflache A
des Gebaudes wird DU,,g berechnet.

25.02.2011/S&/23

Welche Warmebriicken miissen bilanziert werden?

?

25.02.2011/Sa/24
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Welche Warmebriicken miissen bilanziert werden?

Zu beriicksichtigende
Warmebriicken

auller:

alle Gebaudekanten

AuRen-/Innenecken gleicher Bauteile z.B.
Mauerwerk, First

Fenster- und
Turlaibungen

Haustire, Dachbodentiire

Wand- und
Deckeneinbindungen;
Balkonplatte

bei auRenliegender Dammung (mind 10 cm
040, d.h. R 2,5 m2K/W): einbindende
Bauteile zwischen beheizten Bereichen;
Unterziige; Boden des Erkers

WB durch auf3enliegende
R&ume nach drauf3en

WB zu benachbarten beheizten Zonen

regelmaRige Anker,
Konsolen, Dibel im U-
Wert, wenn 3%

vereinzelte punktférmige WB (z.B. Konsolen)
Kleinflachiges (Steckdose, Leitungsschlitze)

25.02.2011/Sa/26
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Welche Warmebriicken miissen bilanziert werden?

25.02.2011/Sa/27

~Warme-
gewinn*

14



1.3 Kalksandstein-WBK im Detail

25.02.2011/S&/29

Baustoffe und Konstruktionen

Definition der Baustoffe und Geometrien die den Berechnungen
zugrunde liegen

25.02.2011/S&/30
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Baustoffe und Konstruktionen

|

Ingenieurmafige Betrachtung

25.02.2011/S&/31

Baustoffe und Konstruktionen

|

Ingenieurmafige Betrachtung

25.02.2011/Sa/32
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KS-WBK-alt vs. KS-WBK-neu

25.02.2011/S&/33

Thermischer Leitwert— ¥Y-Wert

25.02.2011/Sa/34
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Einfluss der Systemgrenzen

E DINV 4108-6 wA =1 — Ul 'Al,A _ UZ 'AZ
<[] Wa=L—U; (A g+AA)—U,-A,
r' N U2
JVEVV .
- Az
Vg=L-U; A1g—U; A
E DIN V 18599
AV =WA—WB= —Ul'AA

| ,
= Wg > Vs bzw. Vigsgg > Va108-6

A Wig599 = Wai08-6 + Uy - AA
2

25.02.2011/S&/35

Einfluss der Systemgrenzen

/ B Wigsog = V108 6 + Us - AA

25.02.2011/Sa/36
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Einfluss der Systemgrenzen

25.02.2011/S&/37

38
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Wabhl der Systemgrenzen
Mafbezug nach DIN V 18599

® Horizontal sind die
Aullenmalle des Gebaudes
malfigeblich

® Vertikal gilt: OK-Rohdecke
bis OK-Rohdecke auler
beim Dach

® Diese Malibeziige werden
sowohl fur die Bauteil-
flachen als auch fur die
Langen der Warmebriicken
herangezogen

25.02.2011/S&/39

Bericksichtigung des Erdreichs

Modellierung der Warmebriicke
Alter Kalksandstein-WBK: Neuer Kalksandstein-WBK:

\V4

Bilanzierung im EnEV-Nachweis
Hrwe = S0 - Fyi -Y5) Hrwe = S(; Y))

25.02.2011/Sa/40
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Kalksandstein-WBK und DIN 4108 Beiblatt 2

25.02.2011/Sa/41

25.02.2011/Sa/ 42
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1.4 Berechnungsbeispiele

25.02.2011/S&/43

Berechnungsbeispiel aus dem Kalksandstein-WBK

Beispiel Fensterlaibung:

25.02.2011/Sa/ 44
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Berechnungsbeispiel aus dem Kalksandstein-WBK

Die EXCEL-Tabelle liegt dem Kalksand-

stein-Warmebriickenkatalog bei! [:]

25.02.2011/S&/ 45

Anteil der Warmebriicken am Transmissionswarmeverlus

t

pauschal:
—| DUyg = 0,05 W/(m2K)
Warmebriicken @14%

detailliert:
DUy = 0,022 W/(m2K) —
Warmebriicken @7%

25.02.2011/Sa/ 46
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Einsparung beim Jahres-Heizenergiebedarf

25.02.2011/Sa/ 47

Abweichende Warmeleitfahigkeit des WDVS

Warmeleitfahigkeit des WDVS im Katalog: | = 0,032
Am geplanten Objekt: | 5 = 0,022; dp oy = 20 cm; dpy = 20 cm

Gleichwertigkeitsbetrachtung tber den Warmedurchlasswiderstand R

25.02.2011/Sa/ 48
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Abweichende Warmeleitfahigkeit des WDVS

dp dg

Rp=Rx=—=—

P K= 30
dx = 29cm Lineare Interpolation (Schatzen reicht!):

y = 0,005 W/mK

25.02.2011/Sa/49

Fazit: Der neue Kalksandstein-wWarmebrickenkatalog

* Funktionstrennung fuhrt zu ,guten* Warmebriickendetails
« Detaillierte Bilanzierung lohnt sich.

 Breite Anwendbarkeit des neuen KS-WBK (iber ingenieurméRiges
Vorgehen.

* MaRbeziige nach DIN V 18599 verwenden!
* keine F,-Werte einsetzen!
« Alle Details gleichwertig zu DIN 4108 Bbl. 2

« Der neue Kalksandstein-Warmebrickenkatalog — den
Anforderungen der Zukunft gewachsen!

25.02.2011/S&/50
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2. Schallschutz — aktuelle Entwicklungen
2.1 Lésungen mit Kalksandstein

25.02.2011/S&/51

.Lass uns mal fixer arbeiten. Je schneller wir die
Schallschutzwand hochgezogen haben, um so eher
horen wir das Gebriill vom Polier nicht mehr.”

25.02.2011/S&/52
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Schallschutzbemessung nach DIN 4109

Bewertetes Schalldamm-MaB R’ r fiir biegesteife Wande und
Decken
unter Beriicksichtigung ,baudhnlicher Flankenibertra qungen”.

O

Bei den Tabellenwerten ist ein Sicherheitsabschlag (VorhaltemaR) von 2 dB bericksichtigt.

25.02.2011/S&/53

Objektmessungen, baurechtlicher Nachweis nach DIN4 109

Mit der gleichen Wohnungstrennwand

KS, d =24 cm, RDK 2,0, DM, 2 x 10 mm Putz

wurden zwischen 2 Wohnungen

Schalldamm-Mal3e R* , gemessen

von ca. 46 dB biszu 59 dB !

25.02.2011/Sa/ 54
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Wodurch wird die grof3e Streuung verursacht?

Die Ursache ist der Einfluss
und das Zusammenwirken
von
- der Raumgeometrie

- dem Trennbauteil

- der AufRenwand

- den Decken

- den Innenwéanden

- den StofRstellen

25.02.2011/S&/55

Von der Trennwand zum Schallschutz

Nachweis DIN 4109:1989-11:
Blickt im Wesentlichen auf die Eignung

der trennenden Bauteile.

Senderaum Empfangsraum

Nachweis DIN EN 12354-1:
der Schallschutz in Gebauden mit
- Bauteileigenschaften
- konsequenter Berechnung
jeder Flankenlbertragung
- Beriicksichtigung der Stol3-
stellen als zentrale GroR3e !

25.02.2011/ S&a/ 56
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Der Kalksandstein-Schallschutzrechner

Das Rechenverfahren fur die
einschalige massive Bau-
weise entspricht i.W. der
DIN EN 12354-1: 2000-04.
Teil 1: Luftschallddmmung
zwischen Raumen

Die wissenschaftlich
ermittelten Massekurven
sind hinterlegt.

Das Rechenverfahren der

DIN EN 12354-1 ist in die

neue deutsche Schallschutz-
norm DIN 4109 eingearbeitet
und ist ,Stand der Technik"!

25.02.2011/S&/57

BeISpIe|: Decke, Bodend = 18 cm,

schwimmender Estrich Nr. 2

WTW: 24 — 2,0 — 2 x 10 mm Putz

IW: 10 - 1,4 - 2 x 5 mm Putz, StoR entkoppelt

Trennwandflache
5,00 x 2,50 = 12,50 m?

Volumen = 62,5 m3

Wohnung 1 | Bewertetes SchallddmmmaR R'w = 57,9 dB

AW:17,5-2,0-1 x 10 mm Putz |

25.02.2011/Sa/ 58
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Einfluss der StoR3stellen an der Aul3enwand

AW:
KS-17,5-2,0
58,7 dB 57,9 dB 55,9 dB

56,7 dB 55,9 dB 53,9dB

Einfluss der AuRenwand

AW:  Ziegel T9-36,5-0,7
WTW: KS-24-2,0

54,9 dB 45,8 dB

‘ Abzug Vorhaltemal3:

Empfehlung: 2 dB

25.02.2011/S&/59

Dimensionierung mit dem Schallschutzrechner

25.02.2011/S&a/60
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Dimensionierung mit dem Schallschutzrechner

e

25.02.2011/S&/61

2.2 Aktuelles zum Stand der Normung

25.02.2011/Sa/ 62
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Regelungen zum baulichen Schallschutz — Status Quo

/I Mindestanforderungen |
DIN 4109:1989-11 |

\{ Erhéhte Anforderungen |

VDI 4100, 3 Stufen Konzept (SST I, SST Il, SST IlI)

DEGA-Empfehlung 103:Schallschutzausweis, 7 Stufen

1
1 Wande:

1—schalig= 2-schalige Konstruktionen
1 + Trennung der Decken

1

25.02.2011/S&/63

Regelungen zum baulichen Schallschutz — Zukinftig

/I Mindestanforderungen |
DIN 4109:201? |

VDI 4100, 3 Stufen Konzept (SST I, SST Il, SST IlI)

DEGA-Empfehlung 10?:Schallschutzausweis, stufenloses Konzept?

25.02.2011/Sa/ 64
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Gliederung der neuen DIN 4109

25.02.2011/Sa/ 65

3. Fazit

25.02.2011/Sa/ 66
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Fazit: Schallschutz aktuelle Entwicklungen

« Der Einfluss der Flanken kann nicht vernachlassigt werden

« Detaillierte Berechnung nach EN 12354 ist erforderlich um den
Schallschutz sicher prognostizieren zu kénnen

+ Mit dem Kalksandstein-Schallschutzrechner kénnen alle
Einflisse abgebildet werden

« Alle derzeit vorhandenen Anforderungen an den Schallschutz
kénnen mit Kalksandstein-Konstruktionen zielsicher umgesetzt
werden

« Zukiinftig werden in DIN 4109 keine Empfehlungen zum erhéhten
Schallschutz mehr gegeben

25.02.2011/Sa/67

Kalksandstein — Wande mit Zukunft

Waéarmeschutz
« ist flexibel anpassbar

¢ geeignet fur alle energetischen
Gebé&ude-Standards

¢ ,gute Warmebriickendetails"
Schallschutz

* hohes Schallddmm-MaR durch
hohe Rohdichte (flachenbezogene
Masse)

Sommerlicher Warmeschutz

 niedrige Temperaturen und
Temperaturspitzen im Sommer
durch hohe Rohdichte
(Speicherfahigkeit)

25.02.2011/Sa/ 68
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Vielen Dank!

www.kalksandstein.de
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