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Zukunftsfahige Gebdudehillen werden der Interaktion
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wirkungen.
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sondere auf den Entwurf der Gebaudehdllen aus. Ab
2021 sollen gemaf EU-Richtlinie Giber die Gesamtener-
gieeffzienz von Gebauden (EPBD) alle Neubauten als
Niedrigstenergiegebaude gebaut werden. Gebaude, die
von Behorden als Eigentimer gebaut werden, sollen be-
reits ab Anfang 2019 diesen Standard einhalten. Um
diesen zu erreichen, missen die Gebaude vor allem gut
geddmmt sein und erneuerbare Energiequellen nutzen.
Messtechnische Untersuchungsmethoden und rech-
nerische Nachweisformate hinsichtlich Warme- und
Feuchte- und Schallschutz werden vorgestellt und er-

lautert. Eine besondere, neue Rolle kommt der Tageslicht-
nutzung zu.

Das Kompendium der Dammstoffe im Bauwesen sowie
der aktualisierte Beitrag Giber die Berechnung von
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Jahrgang die Materialtechnischen und Brandschutztech-
nischen Tabellen.

Der neue Bauphysik-Kalender 2017 mit dem Schwer-
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stand.
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schutz.

BESTELLUNG
Anzahl ISBN/ Titel Preis
978-3-433-03169-8 Bauphysik-Kalender 2017 €79

[] privat [] Geschattlich

Bitte richten Sie Ihre Bestellung an: Firma UST-IDNT.

Tel. +49 (0)30 47031-236

Fax +49 (0)30 47031-240

marketing@ernst-und-sohn.de Name, Vorname Telefon Fax
StraBe, Nr.

o o @ PLZ/Ort/Land E-Mail

www.ernst-und-sohn.de/3169 Datum/Unterschrift

Irrtum und Anderungen vorbehalten. Stand: 5/2020


https://www.linkedin.com/company/ernst-&-sohn--verlag-f%C3%BCr-architektur-und-technische-wissenschaften/
http://
https://www.facebook.com/ErnstundSohn/

Vorwort

Um die komplexen Anforderungen an funktional opti-
mierte Gebdudehiillen bzw. Fassaden zu erfiillen, ge-
winnen die bauphysikalischen Uberlegungen im Bau-
planungsprozess, obgleich auf den Teilgebieten Wiarme-,

Feuchte-, Schallschutz, Brandschutz oder Licht, immer

mehr an Bedeutung.

Der vorliegende Bauphysik-Kalender 2017 stellt auf die-

sen Teilgebieten flir die Planung, Ausfithrung und Be-

wertung bei Neubauten sowie im Bestand ein aktuelles,
verldssliches und praxisgerechtes Nachschlagewerk dar.

Die folgenden Ziele sollen mit dem Bauphysik-Kalen-

der erreicht werden, die sich iiberwiegend auch in seiner

Gliederung widerspiegeln:

— Schaffung eines Uberblicks iiber die neuesten Regel-
werke und Normen sowie Forschungsergebnisse auf
dem Gebiet der Bauphysik,

— materialtechnische Grundlagen sowie materialtech-
nische Tabellen werden zur Verfiigung gestellt,

— Dbauphysikalische Nachweisverfahren werden vorge-
stellt und erlautert,

— die konstruktiven Ausbildungen ausgewihlter Bau-
teile und Bauwerke unter Beachtung bauphysikali-
scher Kriterien werden dargestellt.

Der Bauphysik-Kalender 2017 mit dem Schwerpunkt
Gebdudehiille und Fassaden enthilt neben den jéhrlich
aktualisierten und in Rubrik E abgedruckten Beitrigen
zu den materialtechnischen Tabellen insgesamt 18 Bei-
trage, die das Schwerpunktthema des Bauphysik-Ka-
lenders umfassend abdecken und die neuesten Erkennt-
nisse auf diesem Gebiet vorstellen.

In der Rubrik A Allgemeines und Regelwerke werden in

zwei Beitriigen ein geschichtlicher Uberblick iiber die

Entwicklung der Gebdudehiille, die Auswirkungen der

Entwicklung zu Niedrigstenergiegebduden auf die Ge-

baudehiille sowie die wesentlichen Aspekte zukunftsfa-

higer Gebdude bzw. Gebidudehiillen gegeben.

Die Rubrik B Materialtechnische Grundlagen beinhaltet

den im Bauphysik-Kalender regelméBig erscheinenden

und aktualisierten Beitrag zu Wiarmeddmmstoffen im

Bauwesen. Aerogelputze sowie die Ergebnisse eines

Forschungsvorhabens zum Verhalten derartiger Putze

werden in einem weiteren Beitrag in dieser Rubrik vor-

gestellt.

In der Rubrik C Bauphysikalische Planungs- und Nach-

weisverfahren werden in sechs Beitrdgen ausgewihlte

Themen zum aktuellen Stand sowie Entwicklungen

hinsichtlich der Planung, Priifung und Ausfiihrung vor-
gestellt und anhand von Beispielen umfassend erldu-
tert. Zu den ausgewéhlten Themen gehoren: der verein-
fachte Tauwasserschutznachweis nach der aktuellen
DIN 4108 - Teil 3, der Schlagregenschutz, Warmebrii-
cken, Luftdichtheit mit den zugehdrigen Priifverfahren
sowie Schallschutz der Gebaudehiille und die Tages-
lichtnutzung bei Gebduden. Zwei weitere Beitrige wid-
men sich der Infrarotthermografie im Bauwesen und
einem Forschungsvorhaben zu messtechnischen und
softwarebasierten Untersuchungen an Fassaden und
fassadenintegrierten Kollektoren.

In der Rubrik D Konstruktive Ausbildung von Bauteilen
und Bauwerken wird im ersten Beitrag die Sanierung der
AuBenhiille durch Innendimmung abgehandelt. Aus-
fihrungsaspekte und Nachweisverfahren nach der
DIN, den WTA-Merkbléttern sowie mogliche Simula-
tionsverfahren werden hier, auch anhand von Beispiel-
studien, vorgestellt. Der zweite Beitrag widmet sich der
Problematik der Wirmebriicken bei Fensteranschliis-
sen, deren rechnerischem Nachweis sowie deren Be-
handlung im Beiblatt 2 der DIN 4108. Weiterhin wer-
den in dieser Rubrik Ergebnisse und Empfehlungen fiir
die Praxis aus mehreren Forschungsvorhaben, die Ge-
baudehiille betreffend, wie folgt vorgestellt: Untersu-
chungsergebnisse zu Doppelfassaden in Kombination
von Schallschutz und natiirlicher Liiftungsmoglichkeit;
Beurteilung des Wirmeschutzes unter Beriicksichti-
gung von gemessenen Raumklimaten, des Warme-
schutzniveaus der Gebaudehiille und des AuBenklimas
in der Klimaregion; Hygrothermisches Verhalten be-
griinter Dachkonstruktionen; Mikrobieller Bewuchs an
Fassaden.

Der Bauphysik-Kalender 2017 will mit der dargestell-
ten Themenvielfalt den Bogen von der Forschung zur
Praxis und vom Planungsbiiro zur ausfithrenden Firma
spannen und dabei auf neue Entwicklungen und Ten-
denzen hinweisen.

Fiir kritische Anmerkungen sind die Autoren, der He-
rausgeber und der Verlag dankbar.

Der Herausgeber mochte an dieser Stelle allen Autoren
fiir ihre Mitarbeit und dem Verlag fiir die angenehme
Zusammenarbeit herzlichst danken.

Hannover, im Februar 2017
Nabil A. Fouad
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3 Warmetechnische Anforderungen an
Fenster und Fenstertiiren

3.1 Anforderungen an den

Warmedurchgangskoeffizienten

Die wirmeschutztechnischen Anforderungen an Fens-
ter und Fenstertiiren sind in der EnEV [4] vorgegeben.
Dort wird zwischen Anforderungen an Wohn- und
Nichtwohngebdude unterschieden.

Bei Wohngebauden werden die Anforderungen an die
Gebdudehiille tiber einen Hochstwert des spezifischen
Transmissionswirmeverlusts Hy', einen auf die wirme-
tibertragende Umfassungsfliche bezogenen Wiarmever-
lust, beschrieben. Fiir alle Bauteile, also auch Fenster

und Fenstertiiren, bedeutet dies, dass keine expliziten
Einzelanforderungen bestehen. Vielmehr darf die ge-
samte wiarmeiibertragende Gebaudehiille einen Hochst-
wert des spezifischen Transmissionswarmeverlustes
nicht iiberschreiten. Der H{'-Anforderungswert ergibt
sich seit dem 1.1.2016 aus dem H'-Wert einer sog. Re-
ferenzausfithrung, einer in der EnEV durch Festlegung
von Referenz-U-Werten beschriebenen wirmeschutz-
technischen Qualitdt von Bauteilen. Der unter Zugrun-
delegung der geplanten Gebidudegeometrie und vorge-
nannter Referenz-U-Werte ermittelte H/-Wert gilt als
Anforderungswert fiir das zu errichtende Gebéude, so-
lange dieser kleiner als der bis zum 31.12.2015 geltende
gebiudespezifische Anforderungswert ist. Ist der fiir die
Referenzausfithrung berechnete H;'-Wert groBer als die

Tabelle 1. Unterscheidung unterschiedlicher Beanspruchung und deren Auswirkungen auf den Baukdrperanschluss nach [3]

Merkmal Beanspruchung/tendenzielle Auswirkung
Nutzung gering
Gewerbe-, Verwaltungsbau
ﬂ (ohne Klimatisierung)
Wohnungsbau,
‘ I ‘ i : Schulbau
Sonderbauten, Bader,
|_| klimatisiserte Rdume
E————
hoch
Fensterkonstruktion Fenstergrofe/Offnungsart

S
AN
FAR
V7

ol

Rahmenwerkstoff/Fugenbewegung

A%

Farbgebung/Erwarmung/Fugenbewegung

bei

| ca. 40°C

Besondere Eigenschaften

gering —q hoch
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Tabelle 1. (Fortsetzung)

Merkmal

Beanspruchung/tendenzielle Auswirkung

Anschlussaushildung

hoch

gering

gering

AuRenwandkonstruktion - Lage in der Laibung

7

s

/

1-

Laibungsausbildung

hoch

hoch

vorgenannten bis zum 31.12.2015 geltenden gebdude-
spezifischen H'-Hochstwerte, gelten diese nach wie vor
als H'-Anforderungswert.

Bei der Berechnung des spezifischen Transmissionswar-
meverlusts H;' werden alle Bauteile der thermischen
Gebiudehiille beriicksichtigt. Der Transmissionswér-

meverlust jedes Bauteils innerhalb der thermischen
Hillfliche ist hierbei vom jeweiligen Wirmedurch-
gangskoeffizienten U abhingig, wobei sich der spezifi-
sche Transmissionswirmeverlust Hy' aus der Summe
der zur Transmission beitragenden Bauteile zuziiglich
eines auf die gesamte thermische Hiillfliche bezogenen

Bild 4. Beispielhafte Ermittlung des spezifischen
Transmissionswarmeverlust H';

Bezeichnung Flache [m?] | Ausrichtung | U-Wert F, U-A-F, [WIK]
[Wi(m? - K)]

AuBenwand nord 343 Nord 0,28 1 9,60
Fenster nord 5.7 1.3 1 7.4

AuBenwand ost 28,1 Ost 0,28 1 7,87
Fenster ost 58 13 1 7,54

Haustiir 21 1,8 1 3,78
AuBenwand siid 34,7 Sud 0,28 1 9,72

Fenster stid 53 1.3 1 6,89
AuBenwand west 26,3 West 0,28 1 7,36

Fenster west 9,7 1.3 1 12,61

Dach ost 38,5 Ost 02 1 7,70

Dach west 38,5 West 0,2 1 7,70

Bodenplatte 98,7 horizontal 0,35 0,6 20,73

0G-Decke 4 horizontal 0,2 08 6,56

Ages [M7] [ 3687 |

Hpyp = Summe UA- F, 115,47 [WIK

AUy WIM=K)] [ 005 [ Hywp=Ags AUyg 18,44 |W/(m>K)

Hrges = Hrip + Hyws 133,90 |W/(m2K)

Hy' = Hywg  Ages [ 036 [Wi(mK)
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Tabelle 2. Hochstwerte der mittleren Warmedurchgangskoeffizienten U fiir transparente Bauteile fiir Nichtwohngeb&ude nach [4]

ab dem 1.1.2016

maximale mittlere Warmedurchgangskoeffizienten U,
Bauteil/System Raum-Solltemperaturen Raum-Solltemperaturen
>19°C < 19°C
Transparente AuBenbauteile bis 31.12.2015 0=1,9W/(m?-K) U=2,8Wi(m2-K)
ab 1.1.2016 0=1,5W/(m?-K)
Vorhangfassaden bis 31.12.2015 0=19W/(m?-K) U =3,0W/(m2-K)
ab 1.1.2016 0=1,5W/(m?-K)
Glasdacher, Lichtbander, bis 31.12.2015 U=3,1W/(m?-K) U=3,1W/(m?-K)
Lichtkuppeln ab 112016 0=2,5Wi(m? - K)

pauschalen Zuschlags AUy zur Beriicksichtigung der
Wirmebriicken ergibt. In Bild 4 ist fiir ein beispielhaftes
Einfamilienhaus das Vorgehen zur Ermittlung des spe-
zifischen Transmissionswarmeverlusts Hy' dargestellt.
Bei Nichtwohngebduden hingegen sind die Anforde-
rungen an die Gebdudehiille iiber zulassige Hochst-
werte, die sogenannten maximalen mittleren Wirme-
durchgangskoeffizienten U,,,,, definiert. Hierbei werden
im Gegensatz zu Wohngebduden Anforderungen an
den mittleren U-Wert der transparenten Bauteile ge-
stellt, bei denen zusitzlich zwischen verschiedenen
Raum-Solltemperaturen unterschieden wird. Die An-
forderungen sind auszugsweise fiir transparente Bau-
teile in Tabelle 2 dargestellt, wobei die Zeilen ,, Transpa-
rente AuBlenbauteile” die Anforderungen an Fenster
und Fenstertiiren beschreiben.

Bei Anderungen von AuBenbauteilen miissen die in
Tabelle 3 dargestellten Wiarmedurchgangskoeffizien-
ten fiir transparente Bauteile eingehalten werden. Al-
ternativ darf der zuldssige Jahres-Primirenergiebe-
darf Qp und der Hochstwert des spezifischen Trans-
missionswiarmeverlusts H;' bei Wohngebduden bzw.
die in Tabelle 2 fiir ,,bis 31.12.2015“ angegebenen
mittleren Wirmedurchgangskoeffizienten U bei Nicht-
wohngebduden um nicht mehr als 40% tberschritten
werden.

Dieser Nachweis muss jedoch nur gefithrt werden,
wenn mehr als 10% der jeweiligen Bauteilfliche gedn-
dert werden.

Tabelle 3. Hochstwerte der Warmedurchgangskoeffizienten bei erstmaligem Einbau, Ersatz und Erneuerung von Bauteilen nach [4]

Bauteil Wohngebaude und Zonen von Zonen von Nichtwohngebauden
Nichtwohngeb&uden mit Innen- mit Innentemperaturen
temperaturen > 19°C von 12 bis < 19°C
Hochstwerte der Warmedurchgangskoeffizienten U,

AuBenliegende Fenster, Fenstertiiren 1,3 W/(m? - K) 1,9 W/(m? - K)

Dachflachenfenster 1,4 W/(m? - K) 1,9 W/(m? - K)

Verglasungen 1,1 W/(m? - K) keine Anforderung

Vorhangfassaden 1,5 W/(m? - K) 1,9 W/(m? - K)

Glasdacher 2,0 W/(m? - K) 2,7 W/(m? - K)

Fenstertiiren mit Klapp-, Falt-, Schiebe- 1,6 Wi(m? - K) 1.9W/(m? - K)

oder Hebemechanismus

AuBenliegende Fenster, Fenstertiiren,

Dachflachenfenster mit Sonderverglasun- 2,0 W/(m? - K) 2,8 W/(m? - K)

gen

Sonderverglasungen 1,6 W/(m? - K) keine Anforderung

Vorhangfassaden mit Sonderverglasungen 2,3 W/(m? - K) 3,0 W/(m? - K)
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3.2 Anforderungen an Wérmebriicken

DIN V 18599 [6] und DIN V 4108-6 [7] bilden die
Grundlage zur Beriicksichtigung der Wirmeverluste
iiber die Anschlussfuge. Diese konnen unter Inkauf-
nahme erhohter Werte pauschal einbezogen werden.
Ohne weitere Betrachtung muss die Wirkung der
vermehrten Transmissionswiarmeverluste mit einem
allgemeinen Wirmebriickenzuschlag von AUy =
0,10 W/(m? - K) (bei Innendimmsystemen mit AUy =
0,15 W/(m? - K)) angesetzt werden. Kommen bauliche
Ausfiithrungen nach DIN 4108 Beiblatt 2 [8] zur Umset-
zung, darf ein pauschaler Wiarmebriickenzuschlag in
Hohe von AUyp = 0,05 W/(m? - K) verwendet werden.
Alternativ konnen die Warmeverluste bei einer detail-
lierten Erfassung der Fensteranschliisse durch lingen-
bezogene Warmedurchgangskoeflizienten ¥ bestimmt
werden. Der Warmebriickenzuschlag AUy, errechnet
sich dann unter Beriicksichtigung der anschlussspezifi-
schen Wirmebriickenwirkung und deren Langen.

Die zukiinftige Fassung des Beiblatts 2 der DIN 4108
[9] sieht die Einteilung von Bauteilanschliissen in zwei
energetische Niveaus vor. Die Anschliisse werden in die
energetischen Kategorien A und B eingeteilt, wobei die
Kategorie B das verbesserte energetische Niveau be-
schreibt und mit einem pauschalen Warmebriickenzu-
schlag AUy = 0,03 W/(m? - K) bei der energetischen
Bilanzierung in Ansatz gebracht werden kann, wenn
samtliche Anschliisse diese Qualitit aufweisen.

Fir Fenster und Fenstertiiranschliisse bedeutet diese
Einteilung eine differenzierte Betrachtung der Lage des
Fensters bzw. der Fenstertlir innerhalb der Laibung,
wobei das Niveau B in der Regel eine Verlagerung des
Fensters in die Ddmmebene verlangt, siche Bild 5. Bei
monolithischer Bauweise erfolgt keine Differenzierung
der Fensterlage, das Fenster muss lediglich innerhalb
des mittleren Drittels zur Erfiillung der Anforderungen
an Niveau B montiert werden.

33 Anforderungen an den Mindestwarmeschutz

Die Anforderungen an den Mindestwirmeschutz von
Fenstern und Fenstertiiren sind in DIN 4108-2 [8] be-
schrieben. Dort heil3t es, dass Schnittstellen von Fens-

tern bzw. Fenstertiiren zum Rollladenkasten, zum Bau-
korper und vom Rollladen zum Baukérper einen Tem-
peraturfaktor fr; > 0,70, was einer minimalen zuléssigen
Oberflichentemperatur von 12,5°C entspricht, einhal-
ten muissen.
Die Bewertung des Mindestwarmeschutzes erfolgt auf
Grundlage von Wairmebriickenberechnungen nach
DIN EN ISO 10211 [10] mit den Randbedingungen des
Beiblatts 2 der DIN 4108 [9] anhand Gleichung (1).

esi - ee
fR51 91 — ee (1)
mit
65 Temperatur am Punkt der Innenoberfliche [°C]
0. AuBenlufttemperatur [°C]
6; Innenlufttemperatur [°C]

Hierbei wird immer von einer gleichméBigen Beheizung
und ausreichenden Beliiftung des Raumes sowie von
einer weitgehend ungehinderten Luftzirkulation im
Fensterbereich durch Ansatz eines raumseitigen War-
meiibergangswiderstands Ry = 0,13 m?>- K/W ausge-
gangen, ausgenommen Rollldden. An den sonstigen
AuBenbauteilen, auch bei den Rollldden, erfolgt die
Beriicksichtigung einer Behinderung des Wirmeiiber-
ganges iiber den Ansatz eines erhdhten raumseitigen
Wirmetibergangswiderstandes Ry = 0,25 m? - K/W,
welcher nach DIN Fachbericht zur 4108-8 [11] mit Be-
hinderung des Warmeiibergangs durch leichte Gardi-
nen vergleichbar ist.

Rollldden, beispielsweise (Mini-) Aufsatzkdsten und
Vorsatzkdsten vor Verbreiterungen, miissen nach [§]
einen Wirmedurchlasswiderstand von R >1,0 m? - K/W
aufweisen, was einem Wirmedurchgangskoeffizienten
U < 0,85 W/(m? - K) bei horizontalem Wirmestrom
entspricht. Bei Vorsatzkésten wird zusétzlich die vor-
handene Einbausituation, also auch eine mogliche Ver-
breiterung auf dem Fenster bzw. der Fenstertiir, bei der
Ermittlung des Warmedurchgangskoeffizienten U be-
riicksichtigt, welche ebenfalls einen Temperaturfaktor
frg = 0,7 in den Anschlussbereichen zum Mauerwerk
und zum Fenster bzw. zur Fenstertiir aufweisen miis-
sen. Diese Anforderungen sind in Bild 6 bildhaft dar-
gestellt.

a) b)

Bild 5. Fenstereinbaulage fiir die unterschiedlichen energetischen Niveaus am Beispiel einer auBengeddmmten Wand;
a) Fensterlage im Bereich des Wandbildners (Niveau A), b) Fensterlage innerhalb der Dammebene (Niveau B)
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luftdicht

Bild 6. Darstellung der Anforderungen an den Mindestwéarmeschutz an Fenster und Fenstertiiren nach [12]

4 Warmebriickenproblematik bei
Fensteranschliissen
4.1 Ersatzsystem fiir die energetische Bewertung

von Fenstern

Bei Bauelementen stellt die Modellierung der tatsichli-
chen Profile einen hohen Aufwand dar. Vor allem die
Behandlung von Hohlrdumen in Aluminium- und
Kunststoffprofilen auf Grundlage von DIN EN ISO
10077-2 [13] mit Beriicksichtigung der Emission zwi-
schen den Oberflichen des Hohlraumes ist bei den
meisten Wiarmebriickenprogrammen fiir baupraktische
Fragestellungen nicht moglich. Daher besteht bei Fiih-
rung des rechnerischen Gleichwertigkeitsnachweises
nach DIN 4108 Beiblatt 2 [8] und auch in der zukiinf-
tigen Fassung des Beiblatts [9] die Moglichkeit, Fenster-
systeme tiber das in Bild 7 dargestellte Ersatzsystem mit

einer Dicke von 7 cm und Warmeleitfahigkeit A = 0,13
W/(m - K) abzubilden.

Bei der rechnerischen Ermittlung des lingenbezogenen
Wirmedurchgangskoeffizienten ¥ von Fenster- und
Fenstertiiranschliissen mit dem in Bild 7 dargestellten
Ersatzsystem treten jedoch im Vergleich zu Berechnun-
gen mit detaillierter Darstellung des Fenstersystems auf
Grundlage von DIN EN ISO 10077-2 [13] Diskrepan-
zen auf. Diese ergeben sich vor allem durch unterschied-
liche Ausfiihrungen im Bereich des unteren Fenster-
tiiranschlusses und im Bereich der Briistung. Beim un-
teren Fenstertiiranschluss wird typischerweise unterhalb
des Rahmenprofils eine zusétzliche Verbreiterung aufge-
bracht, die in der Regel, sollte sie nicht gedimmt sein,
einen geringeren Wirmedurchlasswiderstand als das
Fensterprofil aufweist. Bisher wurde im Beiblatt 2 der
DIN 4108 [8] eine mindestens 50 mm dicke Dammung
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1 A = 0,04 W/(m-K)

-

NS

.

Aeq= 0,13 W/(m-K)

Bild 7. Darstellung des Ersatzsystems zur energetischen
Bewertung von Fenster- und Fenstertiiranschliissen nach [8]
und [9] am Beispiel einer auBengeddmmten AuBenwand

N s

Bewertung erfolgte deshalb ohne Beriicksichtigung der
Fiihrungsschienen. In Bild 10 ist die reale Ausfithrung
mit Fithrungsschienen dem Detail nach [8] gegeniiber-
gestellt. Auch in diesem Bereich kommt es zu einer ther-
mischen Schwachstelle, die eine Erhohung des lingen-
bezogenen Wirmedurchgangskoeffizienten ¥ zur Folge
hat, die bislang nicht beriicksichtig wurde.

Die aufgetretenen Diskrepanzen werden in [9] zukiinf-
tig in Abhdngigkeit vom tatsidchlich verwendeten Rah-
menmaterial, der betrachteten Anschlusssituation und
der Bauart des angrenzenden Mauerwerks tiber einen
Aufschlag korrigiert.

Die Ermittlung dieser Korrekturwerte erfolgte iiber
eine vergleichende Berechnung des ldngenbezogenen

7 7 7
2 Vs TSI ¥ / / /
- S S S, S S S
I ‘ . s S 7S s y 7S s Vs 7S s / s / ‘S /
S S S S S S S
- ‘ S I ARSI AIES S // S // S
/ S s s s/, 7/, s/,
S S S S S s s/, s/ v

unterhalb der Fenstertiir gefordert, siche Bild 8. Dies
fiihrt folglich dazu, dass bei Ansatz eines pauschalen
Wirmebriickenzuschlags von AUy = 0,05 W/(m? - K)
keine der angegebenen Losungen anwendbar ist und die
Gleichwertigkeit anhand von Wirmebriickenberech-
nungen nachgewiesen werden muss.

Bei Briistungsanschliissen wird unterhalb des Rahmen-
profils in der Regel ein Bankanschluss, der die Moglich-
keit zur Befestigung einer inneren und duf3eren Fenster-
bank bietet, montiert. Durch den wesentlich kleineren
Querschnitt des Bankanschlussprofils gegeniiber dem
Rahmen entsteht eine thermische Schwichung, die zu
hoéheren Warmeverlusten in diesem Bereich fiihrt. In
Bild 9 ist die Ausfithrung eines Rahmenprofils mit
Bankanschluss dem bisherigen Detail nach [8] gegen-
ibergestellt. Auch hier wére streng genommen keine
Gleichwertigkeit des Details gegeben und die Fiihrung
des rechnerischen Gleichwertigkeitsnachweises erfor-
derlich.

Laibungsanschliisse mit Fiihrungsschienen waren bis-
her im Beiblatt 2 der DIN 4108 [8] nicht vertreten. Die

a) b_)

Bild 9. Gegeniiberstellung der realen Ausfiihrung des Briis-
tungsanschlusses (a) mit dem bisherigen Detail nach [8] (b)
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a)

T

|
|
|

b)

Bild 10. Gegeniiberstellung der realen Ausfiihrung des Laibungsanschlusses mit Fiihrungsschiene (a) mit dem bisherigen Detail

nach [8] (b)

Wirmedurchgangskoeffizienten W bei detaillierter Ab-
bildung der Fenstersysteme auf Grundlage von DIN
EN ISO 10077-2 [13] in Verbindung mit DIN EN ISO
10211 [10] und Abbildung des Fenstersystems iiber das
in Bild 11 dargestellte Ersatzsystem in Verbindung mit
DIN EN ISO 10211 [10].

Die Berechnung des lingenbezogenen Wirmedurch-
gangskoeffizienten ¥ bei der detaillierten Abbildung
der Fenstersysteme erfolgt analog. Jedoch muss zu-
nichst der thermische zweidimensionale Leitwert L,p,
des Fenstersystems inkl. Verglasung berechnet werden.
Dieser thermische zweidimensionale Leitwert L,y wird
mit der sich aus Anschlussfuge (ggf. Bankanschlusspro-
fil) und Fenstersystem ergebenen Lénge multipliziert
und wie der Warmedurchgangskoeffizient mit der effek-
tiven Lénge des Wandbildners vom thermischen zwei-
dimensionalen Leitwerts L, des Gesamtsystems sub-
trahiert. Das Vorgehen zur Ermittlung des langenbezo-
genen Wirmedurchgangskoeffizienten ¥ im realen
Fenstersystem ist in Bild 11 und Gleichung (2) darge-
stellt.

AAW AW
A BAF AW

Bild 11. In Ansatz zu bringende Langen zur Ermittlung des
W-Werts bei realen Fenstersystemen

V¥ =Lop gesamt ~Uaw *Aaw —Lap re(Apar +Apa +Aw)
2
mit
Lop gesamt zweidimensionaler thermischer Leitwert des
Gesamtsystems [W/(m-K)]

Aaw modellierte Fliache der AuBenwand [m?]

Uaw Wirmedurchgangskoeftizient der AuBen-
wand [W/(m*K)]

Lop e zweidimensionaler thermischer Leitwert des
Fensterelements [W/(m-K)]

ABAr modellierte Fliache der Bauanschlussfuge
[mn°]

Apa modellierte Fliche des Bankanschlussprofils
des Fensterelements, falls vorhanden [m?]

Aw modellierte Fliche des Fensterelements [m?]

Anhand der sich einstellenden maximalen Abweichun-
gen erfolgte die Ableitung der Korrekturwerte fiir die
unterschiedlichen Anschlusssituationen, Rahmenmate-
rialien und Bauarten.

Die sich hieraus ergebenen Korrekturwerte sind in Ta-
belle 4 dargestellt.

Das zuvor beschriebene Vorgehen wurde analog fiir die
ermittelten Korrekturwerte der Dachflichenfenster-
anschliisse angewendet. Diese sind in Tabelle 5 aufge-
fithrt. Auch hier treten wie bei Fenster- bzw. Fenster-
tiranschliissen Diskrepanzen zwischen detaillierter
Modellierung der Rahmengeometrie nach DIN EN
ISO 10077-2 [13] und dem Ersatzsystem nach Beiblatt
2 [9] auf. Differenziert wird hierbei jedoch nur tiber die
jeweilige Anschlusssituation und nicht wie bei Fenstern
und Fenstertiiren zusitzlich iiber das Material.

Bei der Fithrung des Gleichwertigkeitsnachweises nach
Neufassung der DIN 4108 Beiblatt 2 [9] erfolgt die
Ermittlung des lingenbezogenen Wirmedurchgangs-
koeffizienten V¥ fiir Dachflichenfensteranschliisse zu-
kiinftig tiber die Modellierung einer homogenen 70 mm
dicken Schicht fiir den Blendrahmen mit einer dquiva-
lenten Wirmeleitfahigkeit A,, = 0,13 W/(m - K), wobei
die AuBenseite der Ersatzmaske dieselbe Lage wie die
AuBenseite des konkreten Fensterrahmens aufweist.
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Tabelle 4. Korrekturwerte des langenbezogenen Warmedurchgangskoeffizienten W fiir Fenstersysteme nach [9]

Briistung Laibung Sturz Unterer Flihrungs-
[Wi(m - K)] [W/(m - K)] [Wi(m - K)] Anschluss schiene
Fenstertiir [W/(m - K)]
[Wi(m - K)]
Anschluss Material - TS :‘
AuBenwand Holz 0,08 0,01 0,01 0,13 0,01
monolithisch
KST 0,08 0,01 0,02 0,13 0,01
% Alu 0,06 0,01 0,05 0,13 -
AuBenwand Holz 0,03 0,01 0,01 0,18 0,06
auBengedammt
KST 0,08 0,03 0,03 0,18 0,10
Alu 0,04 0,07 0,07 0,18 -
zweisch. AuBenwand Holz 0,10 0,01 0,01 0,11 0,06
kerngeddmmt
= KST 0,16 0,02 0,01 0,12 0,08
= Alu 0,08 0,04 0,05 0,11 -
AuBenwand in Holz 0,06 0,02 0,02 0,01 0,02
Holzbauart
KST 0,09 0,02 0,02 0,01 0,04
Alu 0,07 0,02 0,02 0,01 -

Holz: Holzrahmen; KST: Kunststoffrahmen; Alu: thermisch getrenntes Alu-Rahmenprofil

Tabelle 5. Korrekturwerte des langenbezogenen Warmedurchgangskoeffizienten ¥ fiir Dachflachenfenster nach [9]

Dachflachenfenster

oberer Anschluss [W/(m - K)] unterer Anschluss [W/(m - K)] seitlicher Anschluss [W/(m - K)]

-0,09
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Aeg= 0,13 W/(m-K)

L L L

A A 7

Aw

Ap modellierte Flache des Dachs
A,, modellierte Flache des Dachflachenfensters

Bild 12. Darstellung der Ersatzmaske zur Berechnung des
langenbezogenen Warmedurchgangskoeffizienten W nach [9] fir
einen seitlichen Anschluss

Der untere und obere Anschluss des Dachfléichenfens-
ters muss bei der Eingabe in das Wirmebriickenpro-
gramm mit Wechselsparren, Innenfutter und ggf. mit
Dammrahmen modelliert werden. Die Lage des Wech-
selsparrens ergibt sich hierbei aus der Dachneigung,
Dachdicke und dem Sicherheitsabstand zur Montage
eines senkrechten Fensterbankfutters. Die Modellie-
rung eines Dachflichenanschlusses ist beispielhaft in
Bild 12 dargestellt.

Die energetische Bewertung von Rollladenanschliissen
erfolgt, sofern keine konkreten Herstellerangaben hin-
sichtlich der Materialien und der Dammstoffverteilung
vorliegen, auf Grundlage des nachfolgend dargestellten
geometrischen Hilfsmodells, welches die Mindestanfor-
derungen der DIN 4108-2 [5] bzw. der Bauregelliste

unbellftet

A AW
o

A AW
o

25

einhdlt, in Abhéngigkeit von der jeweils vorliegenden
Beliiftung des Rollraums (Bild 13).
Die AuBlenkante des Blendrahmens liegt dabei an der-
selben Stelle wie in der geplanten Ausfithrung. Die Mo-
dellierung des Fensterrahmens erfolgt wiederum tiber
das Ersatzsystem nach Bild 7. Der Lufthohlraum im
Inneren des Rollladenkastens wird gemdf3 DIN EN
I1SO 10077-2 [13] wie folgt behandelt:
— wenn e; + e; < 2 mm: unbeliiftet
Die dquivalente Wirmeleitfdhigkeit eines unbeliifte-
ten Lufthohlraums wird nach DIN EN ISO 10077-2
[13], Abschnitt 6.4 berechnet. Zur Bestimmung von
e, und e; kdnnen zusitzliche Kleinteile z. B. Buchsen,
Dichtungen usw. beriicksichtigt werden.
— wenn e, < 35 mm: leicht beliiftet
Die dquivalente Wirmeleitfahigkeit betrdgt das
Zweifache der dquivalenten Wirmeleitfdhigkeit A,
eines unbeliifteten Lufthohlraums derselben GroBe.
— wenn e, > 35 mm: gut beliiftet
Die Lufttemperatur innerhalb des Lufthohlraums
ist als gleich der AuBentemperatur anzunehmen,
jedoch mit einem Wirmeiibergangswiderstand
R, =0,13m?- K/W.
Zur besseren Verdeutlichung sind in Bild 14 die Ab-
stidnde e, e,, €; und e, zeichnerisch dargestellt.
Die Berechnung der energetischen Gleichwertigkeit von
Vorsatzkasten, Mini-Aufsatzkiasten oder Aufsatzkisten
erfolgt analog eines Fenstersturzanschlusses mit dem zu-
vor beschriebenen Ersatzsystem fiir Fenster ohne Beauf-
schlagung des Korrekturwerts fiir die Fenster selbst. In
Abhingigkeit vom tatsdchlich vorgesehenen Rollladen-
system und der Bauart muss der berechnete lingenbezo-
gene Wiarmedurchgangskoeftizient ¥ mit den Korrektur-
werten nach Tabelle 6 additiv beaufschlagt werden.
Die Ermittlung dieser Korrekturwerte erfolgte nach [9]
analog zu den Korrekturwerten fiir Fenster.

gut beliftet

leicht beliiftet (Rse = 0,13 W/(m*K))
se ’

AAW
o

25 25

= = =
< I A= 0,035 W/(m-K) < I A =0,035 W/(m-K) < l A= 0,035 W/(m-K)
N __ . A= 0,13 W/(m'K) N __ . A = 0,13 W/(m-K) N __ I A =0,13 W/(mK)
7 7 7
e +e;<2mm € <35mm € >35mm
A modellierte Lange der AuBenwand
Ay modellierte Lange des Fensters
;65 €, siehe Bild 14
eq aquivalente Warmeleitfahigkeit des Rollraums nach DIN EN ISO 10077-2:2012-06

Bild 13. Darstellung des Hilfsmodells fiir den Sturzrollladenkasten zur Berechnung des langenbezogenen Warmedurchgangs-

koeffizienten ¥ [9]
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G
91%2 €3 L
™ ﬂ’/
Bild 14. Schematische Beispiel fiir die Behandlung der

Randbedingungen von Rollladenkasten nach DIN EN ISO
10077-2 [13]

aullen

4.2 Energetisch optimierter Fenstereinbau im
Neubau

Die Lage des Fensters im Baukorper beeinflusst das
warmetechnische Verhalten des Anschlusses, wobei der
Wirmedurchgang im Anschlussbereich des Fensters je
nach Bauart und Einbaulage unterschiedlich ist. Aus
Griinden des Wirmeschutzes ist die Lage des Fensters
bei monolithischer Bauweise im mittleren Bereich zu
wihlen und mit zusétzlicher AuBendimmung im Be-
reich der Dammebene. Je weiter das Fenstersystem in
die Ddmmebene nach auen gesetzt wird, umso geringer
bilden sich die Wirmebriickenverluste aus. Bei Au3en-
wandkonstruktionen mit Vorsatzschale und Kernddm-
mung ist der Fenstereinbau wie bei der auBBengedamm-
ten Konstruktion in der Ddmmebene am giinstigsten,
wobei das Fenstersystem bei beiden Konstruktionsarten
auf spezielle Konsolen aufgesetzt werden muss.

In Bild 15 bis Bild 18 sind die sich einstellenden Ten-
denzen des lingenbezogenen Wirmedurchgangskoeffi-
zienten W fiir unterschiedliche Konstruktionsarten in
Abhéngigkeit von der Einbaulage dargestellt. Bei guter
Planung lassen sich je nach Einbaulage die Warmever-
luste auf ein Minimum reduzieren.

Tabelle 6. Korrekturwerte des langenbezogenen Warmedurchgangskoeffizienten W fiir Vorsatzkasten, Mini-Aufsatzkasten

und Aufsatzkasten nach [9]

Anschluss Mini-Aufsatzkasten Aufsatzkasten Vorsatzelemente
AuBenwand
monolithisch
0,01 0,10 0,15
AuBenwand =7
auBengedammt /
0,14 0,11 0,07
zweisch. AuBen- TE
wand =
kerngedammt = 0.13 0.11 0,10
AuBenwand L=
Holzbauart : e
= 0,05 0,07 0,16
==
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