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1 Warmebricken

1.1 Ubersicht

Mit DAMMWERK lassen sich unterschiedliche Arten von Warmebriicken konstruieren. Die
nachfolgende Ubersicht soll Innen einen kurzen Uberblick dariiber geben, wie Sie die einzelnen Arten
konstruieren konnen.

Uber ,Warmebriicke konstruieren in der oberen Meniileiste 6ffnen Sie das Eingabefenster. Dort
mussen Sie, bevor Sie mit der Konstruktion der Warmebrtcke beginnen, die Art der Warmebricke wie
unten dargestellt wahlen.

Warmebriicken konstruieren

Warmebnucke konstruieren E

Lineares Bauteil: Wande, Decken, ...
Wandkarts Wandkante : AuRen,- u. Innenecken
Fensteranschluss @
Anschluzs mit 2 Bauteilen
Arschiuss mit 3 Bautsilen Fl  Fensteranschliisse: Fenster
mit Gelandeoberkante
Sturz, Briistung m ) )
= Anschluss mit 2 Bauteilen: Sockelanschluss, ...
BUerMetz 120 184cm [ IF , ,
Anschluss mit 3 Bauteilen: Geschossdeckenanschluss,

rErganzungsbautel——————————————

J_’lﬂD”EU

auskragende Balkonplatte
Mit Gelandeoberkante: FuBboden zu Erdreich

Sturz, Brustung: Sturz, Brustung

Beispiel: Attikaabschluss

Anschluss mit zwei Bauteilen und Einbauteile. Geladen wird das Bauteil ,Flachdach®, die AuRenwand
wird als ,1. Anschlussbauteil* dazugeladen. Uber ,Ergéanzungsbauteile” wird die Warmebriicke
komplettiert.

<4— Erganzungsbauteile
Ausgangsbauteil ,Dach*
|
Warmebriicke konstruieren X
qeC Anschluss mit 2 Bauteilen j

8°C| === Aulenecke Tid Te

f \ £

rg Cfm 0,815 [13,32°C - fRsi,2D = 0,733 N 1. A”SChll‘SSba“te"_'lil il

ol ! ol L whtestily |I|

I Tr

- 50erNetz 140167 cm [ IF)
Erganzungsbautei
TR

<4— 1. Anschlussbauteil
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Beispiel Anschluss mit 3 Bauteilen und 3 Temperatur bereichen

Sie mussen einstellen, wie viele Temperaturbereiche die Warmebriicke aufweist. Es kdnnen bis zu
vier Temperaturbereiche gewahlt werden. Das Beispiel unten zeigt eine Warmebriicke mit drei
Temperaturbereichen und deren Darstellung im Eingabefenster ,, Warmebriicken berechnen”, wo Sie
die Temperaturen der Bereiche eingeben kénnen.

1. Anschlussbauteil

Warmebiiicke berechnen By

Innenraum 20T - °CEberechnen

1:220/27013.816°C 0,009/0,009

Anschluss mit 3 Temperaturbereichen
Rsi0.13 /0,17 - Rse 0,04

+21.0°C 50%

+21.0°C 50%

B Mishmoa
[ Hirwseise |T-Ecken i ]

Ausgangsbauteil Ton 3] 2| | [ el [[F
I B ewims

Innenraum 20C AuRenraum -15C

2. Anschlussbauteil

Beispiel Anschluss mit 3 Bauteilen und 4 Temperatur bereichen
Drei unterschiedlichen Innentemperaturen werden dargestellt. Ausgangsbauteil ist die
Geschossdecke, Anschlussbauteil 1 ist die Innenwand, Anschlussbauteil 2 ist die AuRenwand.

1. Anschlussbauteil Wamebricke berechnen 2
Innenwand ¢ Eoeechnen B
28300 /171287
Anzchiuss mit 4 Temperaturbereichen
Rsi013 /017 -Rse 0,04
.zn,n'csn'/.
+5,0°C 50% | -10.0°C 80%
Innenraum + 10° = Innenraum + 20° ETMiEs e aa

™ Hinweise [ohne hd s

Test (3] 5o | ] 008 [
Ausgangsbauteil
Geschossdecke
= i s Lo o o = \Q_ w0 5 Po e . o o O
Keller + 5° L AulRenraum -20°

2. Anschlussbauteil, AuBenwand
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1.2 Projekt anlegen

» Legen Sie sich ein neues Projekt mit dem Namen ,Bauteilanschlisse unter dem Projektverzeichnis
C:\dw2012 an.

1.3 AuRenwandanschluss (Aul3enecke)
Aufgabenstellung

Es soll ein AuBenwandeckanschluss thermisch untersucht werden. Berechnen Sie den PSI-Wert und
fuhren Sie den Nachweis zur Vermeidung der Schimmelpilzbildung gemafl DIN 4108 Bbl. 2. Als
Grundlage steht Ihnen folgende Skizze zur Verfligung.

Kallf ze. ot - 0 20 SEO0Y0
pute /

?“ [ W5 R 000

f A= O US

e
/ 8 écipi()c«dz

<= & 3%

» Anleitung Schritt fir Schritt:

Wechseln Sie in das Bauteilformular ,Bauteile” in der linken Menifiihrung und legen Sie sich ein
neues Bauteil Uber ,neues Bauteil“ in der oberen Menlleiste mit dem Namen ,AuRenwand” an. Geben
Sie den Schichtaufbau Uber den Baustoffassistenten wie gezeigt ein (alternativ kdnnen Sie den
Baustoffassistenten mit F6 6ffnen).
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Bauteiltyp "Aufenwand"
mit den Warmeulbergangswiderstanden Rgj = 0,13 und Rge = 0,04 m2K/W

Querschnitt

S p A R

von innen [em] [kg/m3] [kg/m?] [W/mK] [m2K/W]
goooooOoooOoOooOoOooOoOoOoOoOOoOOOODOODOOODOODODOOOODODODOOOOOO
R i 0,130
01 Gipsputz 1,50 1200 18,0 0,350 0,043
02 LHLz B 1000 24,00 1000 240,0 0,450 0,533
03 EPS 20 SE 040 10,00 20 2,0 0,040 2,500
04 Kalkzementputz 1,50 1800 27,0 0,870 0,017
R se 0,040
d0d000o0oOoO0oOoO0oO0OO0OoOoOoOOOOOOOODOODOOOODOOOOOODOOOOOODOOOOOOOO0

d= 37,00 G= 2870 R T= 3,26

Warmedurchgangskoeffizient U = 0,306 W/m2K (ohne Korrekturen)

» Erstellen Sie nun eine Kopie des Bauteiles. Offnen Sie die Bauteiliibersicht iiber ,Bauteile® (obere
Menuleiste), wahlen Sie das Bauteil aus und wéhlen das Symbol ,Kopie* an. Als Namen geben Sie
+~AuBenwandaulienecke-PSI“ ein.

Wechseln Sie in das Grafikfenster, indem Sie auf die Grafik im rechten oberen Bildschirmbereich
klicken oder in der linken Meniifiihrung auf “Wéarmebriicken* klicken. Uber den Meniipunkt
.Einstellungen” koénnen Sie sich die Bezeichnungen und ggf. die MaRkette deaktivieren. (Haken
entfernen)

Einstellungen Warmebriicken Schieberegler

- i

FEg s2&e IUBauteinuerschmtt =1 |é Wamebriicke =] [IE7 ] |

i
-
T
&

X

I C e chitunoen

[ MaBliniz anardnen

[ Schichtbezeichhung

[ ... enweitert

O Dateipfad zur Bauteildatei
__| Querschnitt dhehen

[ Temperaturverauf

O pd*verlauf

[ Temperaturverlauf Sommer
[ Tauzaonelnl markieren

[ TAV-Grafk.

Pas
2 Zeichenbreite by
3 Querschnitt p-Pos
4 Mablinie
5 Legende

Nun richten Sie die GroRe Ihres Bauteils Giber den Schieberegler ein

Uber ,Warmebriicken* in der Meniileiste des Grafikfensters o6ffnen Sie sich den Dialog zum
Konstruieren von Warmebrtcken. Das Bauteil dreht sich nun in eine waagerechte Position, da die
Grundlage der Warmebriickenberechnung aus der Waagerechten beginnt.

Es offnet sich der Dialog zum Konstruieren von Warmebriicken. Hier wahlen Sie in den
Berechnungsmodellen (Klappmeni) ,Wandkante fiir eine Aullenecke” an. Somit haben Sie die
AuRenwandaul3enecke konstruiert. Stellen Sie lhr Berechnungsnetz mit ,Maschenweite = 5 mm*“ und
.Netzgrofle = 150 x 150 cm* ein.
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Dialog gl

Betrachitungs- + Honstruktionznetz Mazchernweite = 5 mm
150x319m Metzgrolie = 150 x 150 cm
Standard 5 mm
Stanciard 10 mm
Standard 20 mm (GOK)
Auierwardauene che-P S rickgangig
U= 031 0WmE OK
E Beenden
— Tipp:

Ihr Netz (Maschenweite) sollte immer geniigend grof3 gewahlt werden, damit spéater die Isothermen
in den Schnittkanten wieder ungestort parallel verl aufen. Durch die Normung wird ein
Mindestabstand (gemessen von der Innenecke) vorgegeben. Frilher gab es den Richtwert von einem
Meter, heute soll von einer 3-4-fachen Bauteildicke ausgegangen werden.

AuBerdem ist darauf zu achten, dass die Konstruktionsschritte in mm mit der Maschenweite
Ubereinstimmen. Sie sollten sich also bereits beim Konstruieren der Bauteile Gedanken uber lhr
spateres Berechnungsnetz machen.

Ggf. passen Sie die Gro3e der Konstruktion nochmals Uiber den Schieberegler an, damit lhr erzeugter
Konstruktionsausschnitt auch vollstandig auf lhrem Bildschirm sichtbar ist.

» Wechseln Sie nun Uber das Taschenrechnersymbol ,Wéarmebricken berechnen“ in den Dialog
~Warmebriicke berechnen®“. Zunadchst soll die Berechnung des PSI-Wertes erfolgen. In den
Randbedingungen wahlen Sie daher ,fir PSI-Werte" aus. Klicken Sie hierzu auf den blauen Schriftzug
der Randbedingungen. Die Temperaturen stellen sich nun nach Norm auf -10C auf3en und 20C
innen, die Ubergangswiderstande auf Rsi 0,13 und Rse 0,04 ein.

Uber ,berechnen* starten Sie die Isothermenberechnung. In der Auswahl der einfachen oder
beschleunigten Iteration wahlen Sie ,beschleunigte Iteration* aus. Die Berechnung der
Isothermenverlaufe beginnt nun und wird gemaR dem Abbruchkriterium der Normung (ist
voreingestellt) automatisch enden. Nach Ende der Berechnung speichern Sie sich die
Isothermenberechnung ab, beantworten Sie daher die Abfrage mit ,Ja“.

Durch Anwéhlen der farbigen Symbole unterhalb der Randbedingungen richten Sie sich die
Darstellung der Isothermen, Warmestrome oder der Ecktemperaturen ein.
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Warmebricke
berechnen

==
[m]

>
o

Warmebruckle berechnen

=

i berechnen m |

Berachnung bitte durchfubren

Randbedingungen fur eine Aulfenecke
. » Fsi013/017 - Rse 0,04
einstellen = =

‘ -10,0°C 80%

|+2I],I]°C h0%

F Q== - HhE
a— st

et

un

Isothermen, Temperatur
J und Warmefluss einstellen
[¥ Hinweise |ohne hdl

Ecktemperaturen, Minimal- . I
und Maximaltemperaturen ﬁlﬂﬁl g IJS;”T
ﬁl Dstil @3D| "—TJ"

psi Wert

16°C
18°C

Zur PSI-Wert-Berechnung

Uber den Schalter ,psi* im unteren Bereich des Fensters erreichen Sie die PSI-Wert-Berechnung. Fir
den PSI-Wert wird nun der zweidimensionale thermische Leitwert bendtigt. Der thermische Leitwert
kann auf der Bauteiloberflaiche abgegriffen werden... entweder auen (L2D,e) oder innen (L2D,i).

Es qilt eine feste Regel: Das, was an Energie rein  geht, kommt auch wieder raus. L2D,e sollte
also mit einer gewissen Genauigkeit genauso grof3 se  in wie L2D,i.

In diesem Fall wahlen Sie sich den unginstigeren Leitwert aus und lassen sich den PSI-Wert
berechnen. Den druckbaren Nachweis der Berechnung des PSI-Wertes finden sie im Bauteilformular
unter den Berechnungsoptionen (rechtes Menlfenster) und ,Geb&udebezogene Berechnungen®,
Punkt ,,38 psi-Wert, Warmebrticken®.

Langenbezogener Warmedurchgangskoeffizient 0]

Empfohlene Ubergangswiderstande fir Warmestromberechnungen
Rsj = 0.13, Rse = 0.04 (EN ISO 10211-1, 6.1.2)

aus der DAMMWERK-Berechnung vom 03.11.2008
AuRenecke mit Rgi = 0,13 ~ Rge = 0,04m2K/W ~ T; = 20,0C ~ T 5=-10,0C

L2D = 1,03 W/mK (2D-Leitwert nach der Isothermenberechnung)

Die Werte U; der beteiligten Bauteile werden mit Rgj / Rse (neu) berechnet
2 lj* Uj = 1,860*0,306 + 1,870*0,306 = 1,14 (Leitwert ohne WB-Einfluf3)
Y =L2D- 3 [*Uj=-0,11 W/mK

Die Grafik kénnen Sie in den eben kennen gelernten Dialogen entsprechend erzeugen, lesen Sie
hierzu bitte aufmerksam die entsprechenden Auswahlfunktionen.
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— — iy =-0,11 Wimk

1,860 m

| L2 LVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVA

Lt Hinweis:

Grundlage des PSI-Wertes ist zundchst der thermische Leitwert. Er gibt den Energieverlust des
betrachteten Ausschnitts an. Uber die Formel ¢ = 2D - 3 |; * U; wird nun der eigentliche Energieverlust
des Ausschnitts (thermischer Leitwert) mit den bereits in der EnEV-Berechnung veranschlagten
Transmissionswarmeverluste (A*U) auf 2D-Ebene verglichen. Ein negatives Ergebnis, wie im Beispiel,
bedeutet also, dass im Vorfeld in den Transmissionswarmeverlusten bereits mehr Energieverlust
berechnet wurde, als real vorhanden ist.

Zum Nachweis der Vermeidung der Schimmelpilzbildung

» Erstellen Sie sich zunéchst auf der Seite Bauteile eine Kopie ihrer Bauteildatei unter dem Namen
LJAulenwandauenecke-Schimmel“. (Bauteillibersicht... Kopie... Eingabe)

Danach wechseln Sie in die Berechnung der Isothermen (Grafikfenster... Taschenrechnersymbol) und
stellen die Randbedingungen gemaR der Vermeidung der Schimmelpilzbildung ein. Uber ,berechnen®
starten Sie erneut eine Iteration, die wieder automatisch nach Erreichen des genormten
Abbruchkriteriums endet.

Bei der Schimmelpilzbetrachtung geht es nun darum, die kalteste Oberflachentemperatur auf der
Innenseite abzugreifen. Diese wird sich direkt in der Ecke einstellen. Um die Temperatur an dieser
Stelle zu erfahren, klicken Sie mit Inrem Mauszeiger (kleines Fadenkreuz) direkt in die Innenecke Ihrer
Konstruktion. Es erscheint ein kleines Quadrat, das die Temperatur des dort angewahlten Netzknoten
abgreift. Sie missen unbedingt darauf achten, dass Sie die Temperatur genau auf der Oberflache
abgreifen, zur genaueren Einstellung nutzen Sie hierfur die Pfeiltasten unten rechts. Das kleine
Quadrat wird sich rot farben, wenn Sie genau die Oberflache der Bauteilkonstruktion getroffen haben.
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Zum Abgreifen der Ecktemperatur fiir den Schimmelpilznachweis betéatigen Sie den Bildschalter ,fRsi",
dann bestétigen Sie folgende Dialoge und wéhlen den Nachweis auf 2D-Ebene aus. Der fRsi und die
Ecktemperatur wird nun in lhrer Grafik angezeigt.

17156,88°C fRsi,20 = 0,824]

Den druckbaren Nachweis finden Sie auf der Seite ,Feuchteschutz* unter Berechnungsoptionen,
Schimmelpilzvermeidung und Punkt ,13 Schimmelpilzbildung 2D*.

Vermeidung von Schimmelpilzbildung in Raumecken nac h DIN 4108-2
2D-Betrachtung nach EN ISO 10211-2:2001

Randbedingungen fir die Berechnung des Temperaturfaktors

Rsi=0.25 Rge =0.04 mK/W 9;=20TC J=-5T @ =50% (DIN 4108-2:2003, 6.2)

Schnittkante "[15,98T frsj2p = 0,839]" (sh. Isothermenberechnung)
Bsix,y) = 15,98T mit R = 0,25 Rge = 0,04 8 =20,00C J¢ =-5,00C

Temperaturfaktor
frsiop = (9si- 9e) /(8- 9¢) = 0,84 20.70 ausreichend nach DIN 4108-2
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1.4 Fensteranschluss

Aufgabenstellung

Es soll ein Fensteranschluss thermisch untersucht werden. Berechnen Sie den PSI-Wert der
Konstruktion. Als Grundlage steht lhnen folgende Skizze zur Verfiigung.

<0

’H Magﬁ(aemwﬂﬁ;\u{%
FPC 20 & 04

= Y W

EO%W

A0 hana
ﬂbﬂw %EEU" 04‘@

| \
G
/L H{ % R0 PSEPLL{%

» Anleitung Schritt fir Schritt;

Kopieren Sie das Bauteil ,AuRenwand“ und nennen Sie die Bauteilkopie ,Fensterlaibung-PSI*
(BauteilUbersicht... Kopie... Dateiname... bestéatigen).

Im Grafikfenster wechseln Sie in die Konstruktion von Warmebriicken und stellen Ihr
Berechnungsnetz auf 5mm ein. Die Netzgrdl3e wahlen Sie geniigend grof3 an, damit sicher ist, dass
die spéter berechneten Isothermen in den Schnittkanten ungestort (parallel) verlaufen.

Dialog f'5_<|

Betrachtungs- + Konstruktionsnetz Maschenweite = 5 mm
100x077m Metzgrdke =100 x 20 cm

Standard 5 mm
Stancdard 10 mim
Stanclard 20 mim (GOH)
Fers ke burg-PS| rickg&ngig
U= 0,21 WmeE OK

E| Beenden
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Passen Sie aufRerdem die GrofRe lhrer Konstruktion Uber den Schieberegler an und blenden Sie
Uberfliissige Bezeichnungen 0.4. aus.

Als Berechnungsmodell wahlen Sie im Klappmeni Fensteranschluss aus. Es 6ffnet sich folgender
Dialog.

Dialogoptionen |1

konstruktives Einbauteil Mr.O

Fenster, Paneelmuodell

= Abmessung= 40,07 8,0 cm <4—— Paneelmodell
» L =580

» INfo Fenster
# Info Luftrurme
# punktuelle Befestiqungen

» QK

Zur Berechnung des PSI-Wertes nach DIN 4108 Bbl. 2 darf ein vereinfachtes Paneel-Modell
angewendet werden. Die Fensterkonstruktion wird hierbei durch ein einfaches Paneel mit einer
bestimmten Dicke und einer bestimmten Warmeleitfahigkeit ersetzt, welches den U-Wert des
gesamten Fensters widerspiegelt (Uw =1,40 W/m2K).

» Im selben Dialog geben Sie nun den U-Wert = 1,40 W/m2K ein. DAMMWERK errechnet nun iiber
den U-Wert und die darunter stehende Dicke des Paneels die richtige Warmeleitfahigkeit zum
eingegebenen U-Wert. Richten Sie ebenfalls die GréRe des Modells ein, indem Sie die anderen
Schriftziige anwahlen. Nach Anderung der Paneeldicke miissen Sie die Eingabe des U-Wertes erneut
wiederholen, da die Warmeleitfahigkeit des Paneels neu berechnet werden muss. Die berechnete
Warmeleitfahigkeit wird in einem weiteren Dialog dokumentiert.

Bestatigen Sie danach die Eingabe mit ,,OK" und richten sich die Konstruktion weiter ein.

Erganzungsbauteil

“Erganzungzbacteil
*l*l D|D|.neu| i

FEMSTER:
Farieel Llw 1,40 % ek,

Position — |} Postiontsz-amr o[ Anschlag

Breite / Hohe —» JJj b h = 40.00%8.00 cm

Uber das rechte Pfeilpaar ,Anschlag® rutschen Sie zunachst den Anschlag 30 mm nach links. Pro
Pfeiltastendruck bewegt sich der Anschlag einen Netzknoten, d.h.: bei 30 mm missen Sie den
Anschlag sechsmal (6 * 5 mm Maschenweite) nach links bewegen. Das Fenster-Paneel schieben Sie
Uber ,Position“ nach links oder ziehen es mit der Maus (linke Taste gedriickt halten) an die Kante des
Anschlags.

Zur kompletten Konstruktion missen der Gipsputz und der Kalkzementputz erganzt werden.

Erzeugen Sie nun tber den Schalter ,+ neu“ ein Einbauteil mit dem entsprechenden Material, welches
Sie in lhrer Konstruktion benétigen. Im folgenden Dialog kénnen Sie die Warmeleitfahigkeit und die
GroRe des Einbauteils einlesen und ggf. dndern. Uber ,OK* gelangen Sie wieder zuriick in das

Berechnungsbeispiel Warmebricken Seite 13



Grafikfenster. Zu lhrer Konstruktion erscheint nun ein weiterer Baustoff. Uber die Pfeiltasten von
.Position” und ,Breite / Hohe" kénnen Sie Position und GroRe des neuen Einbauteils andern. Die
direkte Eingabe der Grole ist ebenfalls mdglich indem Sie den blauen Schriftzug der Grol3e anklicken
und Ihre Eingabe gemal der Abfrage tatigen. Wie beim Paneel kann auch die Position des Einbauteils
per Maus verschoben werden (linke Maustaste gedriickt halten).

Erstellen Sie nun ein zweites (Putz) und ein drittes (Mineralfaser) Einbauteil und vervollstandigen Sie
somit lhre Konstruktion.

Zur PSI-Wert-Berechnung

Wechseln Sie nun tber das Taschenrechnersymbol in der oberen Mendlleiste des Grafikfensters in
den Dialog ,Warmebriicke berechnen“. In den Randbedingungen wahlen Sie ,fir PSI-Werte" aus.
Klicken Sie hierzu auf den blauen Schriftzug der Randbedingungen. Zunachst stellen sich die
Temperaturen nun nach Norm auf -10C auBen und 20T innen, die Ubergangswiderstande auf Rsi
0,13 und Rse 0,04 ein.

Uber , berechnen® starten Sie die Iteration, die wieder nach dem normierten Abbruchkriterium
selbstandig stoppt. Speichern Sie den Berechnungszustand ab indem Sie bei der Abfrage danach mit
LJA" antworten.

-10°C
6°C
10°C |/ v v v v v Vi Vi

14°C

16°C

18°C
20°C

Uber den Schalter Pl erreichen Sie die PSI-Wert-Berechnung. Fir den PSI-Wert wird nun der
zweidimensionale thermische Leitwert benétigt. Der thermische Leitwert kann auf der
Bauteiloberflache abgegriffen werden... entweder aul3en (L2D,e) oder innen (L2D,i).
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' C — s = 0,01 WiimK

0,965 m 0,420 m

Langenbezogener Warmedurchgangskoeffizient 1]

Empfohlene Ubergangswiderstande fiir Warmestromberechnungen
Rsj=0.13, Rse = 0.04 (EN I1SO 10211-1, 6.1.2)

aus der DAMMWERK-Berechnung vom 03.11.2008

Fensteranschluss mit Rgj = 0,13 ~ Rge = 0,04m2K/W ~ T; = 20,0C ~ T 5 =-10,0C

L2D = 0,89 W/mK (2D-Leitwert nach der Isothermenberechnung)
Die Werte U; der beteiligten Bauteile werden mit Rgj / Rse (neu) berechnet
2 li* Uj = 0,965*0,306 + 0,420*1,400 = 0,88 (Leitwert ohne WB-EinfluR)

@ =L2D- 3 *U; =0,01 W/mK
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1.5 Geschossdeckenanschluss

Aufgabenstellung

Konstruieren Sie einen Geschossdeckenanschluss mit den vorhandenen Auf3enwénden und
berechnen Sie den PSI-Wert und fiihren Sie eine Untersuchung auf Schimmelpilzbildung durch. Zur
Aufgabenstellung wird lhnen eine Skizze zur Verfliigung gestellt.
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» Anleitung Schritt fir Schritt:

Einen Geschossdeckenanschluss (Anschluss mit drei Bauteilen) beginnt man immer mit dem
waagerecht liegenden Bauteil, also der Decke. Eine &ahnliche Deckenkonstruktion finden Sie in der
Bauteildatenbank. Gehen Sie Uber die Bauteiliibersicht und den Dateipfaden in die Bauteildatenbank
und kopieren Sie sich im Ordner Geschossdecken das Bauteil ,GeschoRdecke.DWB"

Bauteiltyp "Wohnungstrenndecke in zentralbeh. Geb. nach unten”
mit den Warmeubergangswiderstanden Rsj = 0,17 und Rge = 0,17 m2K/W

Querschnitt
S p A R
von innen [em] [kg/m3] [kg/m?] [W/mK] [m2K/W]
goooobooboobooooboooboboobooooooboobooboooooDoooooooo
R i 0,170
01 Zementestrich 4,00 2000 80,0 1,400 0,029
02 PE-Folie 0,02 1000 0,2 - -
03 Mineralfaser 035 2,50 30 0,8 0,035 0,714
04 PE-Folie 0,02 1000 0,2 - -
05 Stahlbeton 16,00 2400 384,0 2,100 0,076
06 Gipsputz 1,50 1200 18,0 0,350 0,043
R se 0,170
goooobooboobooooboooboboobooooooboobooboooooDoooooooa
d= 24,04 G = 4832 R T= 120

Warmedurchgangskoeffizient U = 0,832 W/m2K (ohne Korrekturen)
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Die Konstruktion stimmt leider nicht mit unserer Vorgabe Uberein, passen Sie daher die Konstruktion
gemalf der Skizze an. Bedenken Sie ebenfalls die Maschenweite, mit der Sie spéter lhre
Isothermenberechnung durchfiihren wollen (Vorschlag: 5mm). Das heif3t, dass Sie lhre Konstruktion in
5mm-Schritten konstruieren sollten. Folien (mit einer geringen Dicke und keiner wesentlichen
Warmeleitfahigkeit) tragen zur Dammung der Konstruktion nicht bei und kénnen daher bei der
Warmebrickenberechnung vernachlassigt werden. Loschen Sie die Folien aus den Bauteilschichten!

Querschnitt

S p A R
von innen [mm] [kg/m3] [kg/m?3] [W/mK] [m2K/W]
goooooooobooooooooobooboooobooboobooooboobooooooog
R s 0,170
01 Eiche (Parkett) 10,0 800 8,0 0,200 0,050
02 Zementestrich 60,0 2000 120,0 1,400 0,043
03 Mineralfaser 040 40,0 20 0,8 0,040 1,000
04 Stahlbeton 200,0 2400 480,0 2,100 0,095
05 Gipsputz 15,0 1200 18,0 0,350 0,043
R se 0,170
goooooooobooooooooobooboooobooboobooooboobooooooog
d= 3250 G= 626,8 R T= 157

Warmedurchgangskoeffizient U = 0,637 W/m2K (ohne Korrekturen)

Nun erstellen Sie eine Kopie lhrer Bauteilberechnung mit dem Namen ,Deckenanschluss-PSI“ und
wechseln in das Grafikfenster. Nachdem Sie die Uberfliissigen Beschriftungen ausgeschaltet haben,
beginnen Sie mit der Konstruktion der Warmebriicke, indem Sie das Symbol , Warmebriicke
berechnen” aktivieren. Das Eingabefenster ,, Warmebriicke konstruieren® 6ffnet sich.

Richten Sie sich zunachst Ihr Berechnungsnetz gentigend groR3 ein (Maschenweite = 5mm, Netzgrt3e
=150 waagerecht / 120 senkrecht ab OK Bauteil). Als Berechnungsmodell wéhlen Sie ,Anschluss mit
3 Bauteilen“. Und richten Sie sich ,mit 3 Temperaturbereichen” ein, indem Sie auf den farbigen
Schriftzug ,, Temperaturbereich” klicken. Es fehlen die AuRenwénde, die Sie durch einfaches Klicken
auf den blauen Schriftzug ,,1.Anschlussbauteil* oder ,2.Anschlussbauteil* anwahlen kénnen. Die
Position Ihrer Anschlussbauteile verandern Sie durch Verziehen mit der Maus (linke Maustaste
gedruckt halten) oder tber die Pfeiltasten der Anschlussbauteile.

Uber ,neue Einbauteile* vervollstandigen Sie nun die
Konstruktion.

— Tipp:

Ziehen Sie zuerst das untere Anschlussbauteil hoch bis das
obere Anschlussbauteil und tiberlagern dann das Mauerwerk mit
einem Stahlbeton. Berechnet wird stets nur der sichtbare
Baustoff. So benétinen Sie nur zwei Finhauteile zyr vollstandigen

Konstruktion.

I
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Zur PSI-Wert-Berechnung

Wechseln Sie nun Uber das Taschenrechnersymbol” in den Dialog ,Warmebriicke berechnen®. In den
Randbedingungen wéhlen Sie fur PSI-Werte" aus. Klicken Sie hierzu auf den blauen Schriftzug der
Randbedingungen. Zunachst stellen sich die Temperaturen nun nach Norm auf -10C auf3en und
20T innen, die Ubergangswiderstande auf Rsi 0,13 und Rse 0,04 ein. Ggf.andern Sie manuell die
Temperaturrandbedingungen (mit 3
Temperaturrandbedingungen) auf

+20.0°C 50%
+20,0°C50%: | -10,0°C 80%:

& berechnen

Uber ,berechnen* starten Sie die

Iteration, die wieder nach dem normierten
Abbruchkriterium selbstandig stoppt. Speichern
Sie den Berechnungszustand ab indem Sie bei
der Abfrage danach mit ,JA" antworten. R & oo ©

20°C

Uber den Schalter P* erreichen Sie die PSI-
Wert-Berechnung. Fir den PSI-Wert wird nun der
zweidimensionale thermische Leitwert bendtigt.
Der thermische Leitwert muss nun auf3en
abgegriffen werden (L2D,e). Vergleichen Sie die
Werte und die Darstellung ebenfalls indem Sie
beispielhaft den Leitwert innen (L2D,i) anwahlen.

Es gilt eine feste Regel: Das, was an Energie rein geht, kommt auch wieder raus. L2D,e sollte also mit
einer gewissen Genauigkeit genauso grof3 sein wie L2D,i.

Da Uber und unter der Geschossdecke jeweils 20T he rrschen miisste der thermische Leitwert innen
oben und unten abgegriffen werden. Dammwerk greift den Leitwert in unserem Beispiel aber nur tber
der Geschossdecke ab, dadurch ist der Leitwert zu klein. GemaR der oben genannten Regel ist es
egal wo wir den Leitwert abgreifen, auf der Innen- oder AuBenoberflaiche. Es muss in unserem Fall
aber die gesamte Innen- oder die gesamte AulRenoberflache berlicksichtigt werden.

Den thermischen Leitwert missen wir also aufl’en (L2D,e) betrachten, damit wir zum richtigen
Ergebnis gelangen.

Aufschluss Uber die Berechnung des PSI-Wertes gibt ebenfalls die angezeigten Malketten, diese
sollten mit lhren Systemgrenzen aus der EnEV-Berechnung tibereinstimmen.
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1,305 m
= x|
‘Warmebriicke berechnen

c berechnen = E]
L2D = 0,844, psi-Wert=0,014

Rsi013/017-Rse 0.04
mit 3 Temperaturhereichen

+20,0°C 50%

+20,0°C 50% | -10,0°C 80%
g M=z oA
[~ Hinweise. [ohne | &

[W] 0014 F Orsi B0 B

ERCa—| . -
AR g T IS <op |

),ﬁ 1,410 m

—| Bearb
e

Verwenden Sie bitie id R, "L2D.e" fir die Berechnung
siehe "Bautsile - langenbezogener
Wamedurchgangskosfizient’

* ther che Leitwerte:
LoDe [W/mK] = 0,544
U W/ mi]: 1.30540,306 + 1.41040.306 = 0,831
> psi [W/mk], 084408310014

Den druckbaren Nachweis finden Sie wieder im Bauteilformular, schlieBen Sie hierzu das
Grafikfenster.

Langenbezogener Warmedurchgangskoeffizient 1]

Empfohlene Ubergangswiderstéande fiir Warmestromberechnungen
Rsi = 0.13, Rge = 0.04 (EN ISO 10211-1, 6.1.2)

aus der DAMMWERK-Berechnung vom 04.11.2008
Deckenanschluss mit Rgj = 0,13 ~ Rge = 0,04m2K/W ~ T; = 20,0C ~ T 4 =-10,0C

L2D = 0,84 W/mK (2D-Leitwert nach der Isothermenberechnung)
Die Werte U; der beteiligten Bauteile werden mit Rgj / Rse (neu) berechnet
Z i * U; = 1,305*0,306 + 1,410*0,306 = 0,83 (Leitwert onne WB-Einflul?)

Y=L2D- ¥ |;*U;=0,01 W/mK

Zum Nachweis der Vermeidung der Schimmelpilzbildung

Erstellen Sie sich zunachst eine Kopie ihrer Bauteildatei unter dem Namen ,Deckenanschluss-
Schimmel“. (Bauteilubersicht... Kopie... Eingabe)

Danach wechseln Sie in die Berechnung der Isothermen (,Warmebriicke berechnen”... ) und
stellen die Randbedingungen gemaR der Vermeidung der Schimmelpilzbildung ein. Uber ,berechnen*
starten Sie erneut eine lIteration, die wieder automatisch nach Erreichen des genormten
Abbruchkriteriums endet.

Bei der Schimmelpilzbetrachtung geht es nun darum, die kalteste Oberflachentemperatur auf der
Innenseite abzugreifen. Betrachten wir uns den Anschluss, dann muss sich die kalteste
Oberflachentemperatur unterhalb der Geschossdecke einstellen.

Um die Temperatur an dieser Stelle zu erfahren, klicken Sie mit Ihrem Mauszeiger (kleines
Fadenkreuz) direkt auf die Oberflache Ihrer Konstruktion. Zur genaueren Einstellung nutzen Sie die
Pfeiltasten. Das kleine Quadrat wird sich rot farben, wenn Sie genau die Oberflache der
Bauteilkonstruktion getroffen haben.

Zum Ablesen der Ecktemperatur fir den Schimmelpilznachweis betétigen Sie ,fRsi“, dann bestéatigen
Sie folgende Dialoge und wahlen den Nachweis auf 2D-Ebene (fRsi,2D) aus. Der fRsi,2D und die
Ecktemperatur wird nun in lhrer Grafik angezeigt.
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[18,08°C fRsi2D= EI,EIES]L

_ILILhr

h_?J—t
Den druckbaren Nachweis finden Sie im Feuchteschutzformular unter Punkt ,13 Schimmelpilzbildung
2D" im Inhaltsmen.

Vermeidung von Schimmelpilzbildung in Raumecken nac h DIN 4108-2

2D-Betrachtung nach EN ISO 10211-2:2001
Randbedingungen fir die Berechnung des Temperaturfaktors
Rsi=0.25 Rge = 0.04 mK/W 9j=20TC 3J=-5T @ =50% (DIN 4108-2:2003, 6.2)

Schnittkante "[18,08C fRrsj2p = 0,923]" (sh. Isothermenberechnung)
Bsixy) = 18,09C mit R5j = 0,25 Rge = 0,04 9;=20,00C 9 =-500T

Temperaturfaktor
frsi2p = (9si- 9e) / (9i- 9e) =0,92 20.70 ausreichend nach DIN 4108-2

Vertiefung zum thermischen Leitwert L2D fiir den PSI -Wert

Wie sie in der Ubung zuvor gesehen haben, wurde der thermische Leitwert auf der Innenoberflache
nur oberhalb der Geschossdecke abgegriffen. Diesen Zustand bendétigen Sie zum Beispiel bei der
PSI-Wert-Ermittlung eines Deckenanschlusses Uber einem unbeheizten Raum (z.B. unbeheizter
Keller).

Kopieren Sie sich den ,Deckenanschluss-PSI“ unter einem anderen Namen, z.B.: ,Decken-Uber-
unbeheizt-PSI*. Offnen Sie dann das Grafikfenster und die Isothermenberechnung mit dem
Taschenrechnersymbol und &ndern Sie die Temperaturrandbedingungen wie folgt.

W E

armebrucke berechnen

berechnen |—————C pliberechnen IRy |
Berechnung bitte durchfubren

anzchluzs mit 3 Temperatuibereichen
F=i013 /017 - Rze 0,04

+20.0°C 50%
+5,0°C 50% | -10,0°C 80%

a- - .
2" Mi-shmoa
¥ Hinweize Inhne "l'_—l

Text@lﬂﬁl . psi ”?
T
P T
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Starten Sie nun die Isothermenberechnung tber ,berechnen®
(beschleunigte Iteration) und berechnen Sie im Anschluss den
PSI-Wert.




Es gilt eine feste Regel: Das, was an Energie rein geht, kommt auch wieder raus. L2D,e sollte also mit
einer gewissen Genauigkeit genauso grof3 sein wie L2D,i.

In unserem Fall interessiert uns nur die Energie, die von oben in die Konstruktion eingeht. Beim
Bestimmen des thermischen Leitwertes ware es also falsch den Leitwert auRen (L2D,e) zu
bestimmen, denn das Temperaturgefélle des unbeheizten Raumes unterhalb der Geschossdecke
nimmt ebenfalls Einschluss auf die Grol3e des thermischen Leitwertes von auf3en (L2D,e).

Zur richtigen PSI-Wert-Berechnung muss also der thermische Leitwert von innen abgegriffen werden
(L2D,i). Die angezeigten Mallinien sollten unbedingt mit Ihren Systemgrenzen der
Hullflachenberechnung (EnEV) tUbereinstimmen.

Nur Uber den thermischen Leitwert von innen (L2D,i) bekommen Sie das MaR fiur die Geschossdecke
(1,495 m) und fur die AuRenwand (1,305 m) angezeigt.

1,305 m

4 AQLC

=unbeheizter Raum (5°C)

Erinnern Sie sich an die Erlauterungen zur PSI-Wert-Ermittlung! Uber die Formel g = L2D - 5 |, * U; wird
nun der eigentliche Energieverlust des Ausschnitts (thermischer Leitwert) mit den bereits in der EnEV-
Berechnung veranschlagten Transmissionswarmeverluste (A*U) auf 2D-Ebene verglichen.
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Da die Transmissionswarmeverluste der Decke Uber unbeheizten Raum aber mit Fx = 0,5
abgemindert wird, fliel3t dieser ebenfalls in die Formel des PSI-Wertes mit ein. (¢ = L2D - % |; * U; * FX;).
Dammwerk berechnet daher den PSI-Wert unter Berlicksichtigung des Fx-Wertes (Fx = 0,5, fur Decke
Uber unbeheizt). Fx-Werte mit anderen Gréf3en kdnnen im Bauteilformular tiber den blauen Schriftzug
(= I; * Uj = 1,495*0,714*0.5 + 1,305*0,306 = 0,93) verandert werden.

— Tipp:

Langenbezogener Warmedurchgangskoeffizient U]

Empfohlene Ubergangswiderstande fiir Warmestromberechnungen
Rsj = 0.13, Rge = 0.04 (EN ISO 10211-1, 6.1.2)

aus der DAMMWERK-Berechnung vom 04.11.2008
Kellerdeckenanschluss mit Rgj = 0,13 ~ Rge = 0,04m2K/W ~ T; = 20,0C ~ T 5 =-10,0C

L2D = 0,86 W/mK (2D-Leitwert nach der Isothermenberechnung)
Die Werte U; der beteiligten Bauteile werden mit Rgj / Rse (neu) berechnet
Z lj* Uj = 1,495*0,714*0.5 + 1,305*0,306 = 0,93 (Leitwert ohne WB-Einflul3)

@ =L2D - 3 [;* Uj=-0,07 W/mK

Ob der thermische Leitwert innen ober- oder unterhalb der Decke berlcksichtigt wird, wird tber den
Bauteiltyp im Bauteilformular geregelt.

Bauteilquerschnitt

Projekt Seminarunterlagen-Wéarmebriicken
Bauteil: Decke-gegen-unbeheizt-PSI

Bauteiltyp

—>

Bauteiltyp "Wohnungstrenndecke in zentralbeh. Geb. nach unten”

mit den Warmeubergangswiderstanden Rgj = 0,17 und Rse = 0,17 m2K/W

Querschnitt

s o] A R
von innen [mm] [kg/m3] [kg/m2] [W/mK] [m2K/W]
0000000000000o000000oo0o0000o0oo00oo0oo0ooo0o0ooo0oooooooon
R si 0,170
01 Eiche (Parkett) 10,0 800 8,0 0,200 0,050
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Bauteiltyp "Wohnungstrenndecke in

zentralbeh. Geb. nach unten” 1,305 m
m]
sunbeheizter Raum {5°C)

Bauteiltyp "Wohnungstrenndecke
in zentralbeh. Geb. nach oben"

sunheheizter Raum {5°C)

1,495 m
@ o 2 = & B |
1,410 m

QR ————

14 3 313 4.3 31431 133131393131 3 amm
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1.6 Sockelanschluss, Gleichwertigkeitsnachweis gema 3 DIN 4108 Bbl. 2

Umstritten und oft diskutiert ist die Warmebriickenberechnung des Sockelanschlusses und anderer
Warmebrucken gegen das Erdreich.

Problematisch ist hier die Berechnung des thermischen Leitwertes, der vorhandene Situation
darstellen soll.

Aufgabenstellung

Konstruieren Sie einen Sockelanschluss mit der vorhandenen Aufl3enwand und fiihren Sie einen
Gleichwertigkeitsnachweis gemafl DIN 4108 Bbl.2. Zur Aufgabenstellung wird Ihnen eine Skizze zur
Verfligung gestellt. Mit der EnEV 2009 wurde ein vereinfachter Gleichwertigkeitsnacheis eingefihrt.
Am Ende der Ubung wird hierauf nochmals eingegangen.

/ T
| e
//[ LD LLOTTDL I e
SHall bedon 20
LA NDBEREIADE AR T go

Rlnreforoleiimmn

WLE 0IE

8
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Eo 300

Der Randdammstreifen (10 mm) wird mit WLG 040 eingebaut.
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» Anleitung Schritt fir Schritt:

Konstruieren Sie zunéachst die Bodenplatte. Hierzu legen Sie sich im Bauteilformular ein neues Bauteil
an und benennen es ,Bodenplatte”. Den Schichtaufbau legen Sie wie folgt fest, auf Folien und
Abdichtungen wird hierbei zunachst verzichtet, da diese nicht relevant fir die
Warmebrickenberechnung sind (Denken Sie wieder an das spatere Berechnungsnetz mit der
Maschenweite, z.B. 5mm. In diesem Abstand sollte auch die Konstruktion erstellt werden).

Bauteilquerschnitt

Bauteil: Bodenplatte

Bauteiltyp "Ful3boden gegen Erdreich"
mit den Warmeiibergangswiderstanden Rg; = 0,17 und Rge = 0,00 m2K/W

Querschnitt

S o] A R
von innen [mm] [kg/m?3] [kg/m?] [W/mK] [m2K/W]
000000000000 00000000000000000000000000Oo00ooDOooooOg
R s 0,170
01 Buche (Parkett) 10,0 800 8,0 0,200 0,050
02 Zementestrich 60,0 2000 120,0 1,400 0,043
03 EPS 20 SE 040 60,0 20 1,2 0,040 1,500
04 Normalbeton bewehrt nach DIN 104 200,0 2400 480,0 2,100 0,095
05 PS-Extruderschaum 035 80,0 25 2,0 0,035 2,286
R se 0,000
0000000000000 0000000D000000000000000000Oo0oOooOooooOg
d= 410,0 G= 611,2 R T= 4,14

Warmedurchgangskoeffizient U = 0,241 W/m2K (ohne Korrekturen)

Die Grundlage eines Sockelanschlusses bildet die Bodenplatte zu einem spéateren Anschluss (... mit
zwei Bauteilen). Erstellen Sie sich nun eine Kopie der Bodenplatte (Bauteiliibersicht-Kopie) und
nennen diese ,Sockelanschluss-Gleichwertigkeit“. Danach wechseln Sie in das Grafikfenster, blenden
sich ggf. Uber die ,Einstellungen” oben links Uberflissige Bezeichnungen aus und beginnen mit
~Warmebricken konstruieren®.

Richten Sie sich jetzt Ihr Berechnungsnetz mit Maschenweite und Anzahl  Mszcherreeite = 5 mm
Metzgrdlie = 150 x 150 cm

der Maschen ein. Alle einzustellenden Werte sind in der nebenstehenden

Grafik sichtbar. Standard 5 mm
Standard 10 mm

Da im Gleichwertigkeitsnachweis auf eine Erdreichkonstruktion verzichtet wird wéhlen Sie sich als
Berechnungsmodell ,Anschluss mit 2 Bauteilen“ aus. wWiarmebriicke konztruieren 24

Anzchluzs mit 2 Bauteilen j
Auienecke Tid Te

=

Als 1. Anschlussbauteil wahlen Sie sich die bereits erstellte E1|

Auf3enwand aus und richten es entsprechendaus. — 1. Anzchiusshauteil |
Autenwand =

i
10erNetz 100%153em [T I3
Uber ,+ neu” komplettieren Sie nun die Konstruktion. Erganzungshauteil

J_*lﬂa.neu «—

Berechnungsbeispiel Warmebricken Seite 25



1) Erstellen Sie sich die Frostschiirze in
Normalbeton mit der Breite 30cm und der H6he
40cm.

2) Folgend erstellen Sie sich den Randdammstreifen
aus einem beliebigen Dammmaterial mit WLG 040
mit 1cm Breite und 6cm Hohe.

3) Danach fehlt Ihnen nur noch der
Dammstreifen an der Frostschitze, den sie mit
einem ,PS-Extruderschaum 035" in 8cm Breite
und 60cm Hoéhe erstellen und danach
ausrichten.

Nachdem Sie die Konstruktion beendet haben, 6ffnen Sie sich liber das Taschenrechnersymbol im
Grafikfenster die Isothermenberechnung und stellen sich entsprechend der nachfolgenden Grafik aus
dem DIN 4108 Bbl.2 samtliche Randbedingungen ein.
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Auszug aus DIN 4108 Bbl.2 zum Gleichwertigkeitsnachweis (zu Schulungszwecken).

Referenzwert

fiir y fiir den
Darstellung fiir den Nachweis der

E Ausfiihrungsart Gleichwertigkeit nach 3.5, a) und b) Bemerkungen Gl;\la.c:we::. d:r't
(MaRe in Millimeter) eic n‘:zh igkei
3.5, ¢) und d)

Bodenplatte auf Erdreich

160 240
100 150
=40
aufien-
gedammtes 1
Mauerwerk — 9/7 3 6 15 Gilt auch far den Fall
15 "'/ =t ohne Dammung unterhalb = 0,11 Wi(m - K)
(=1
Flachengriindung w ST AR EE des Estrichs.
—innen- und " : A
auBengeddmmt ”EHEI:TE s
s
iy B
z=

Der Einzuhaltende Wert ist demnach 0,11 W/mK.

w-Wert Berechnung f-Wert Berechnung
(MaBe in Millimeter) (Mafe in Millimeter)

Ausfiihrungsart

Sockel-Bodenplatte (nicht unterkellert) — Bodenplatte auBengedammt

o =1000 =1000
f.=0 f=1 — - ~ —
Roa0,04 S R.-0,13
+=
= =
N 2
=
- Us
O o eerrrcrcree rcreccrcrerrcere: D I e = e e e
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S — = % o
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iSss AR ,\hx
[ 0
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8.=10°C
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Randbedingungen, die zum Gleichwertigkeitsnachweis angesetzt werden mussen.

Berechnungsbeispiel Warmebricken Seite 27



Wie zu sehen ist, sollen verschiedene Randbedingungen an den Oberflachen verwendet werden.
Diese kbnnen zum Teil automatisch voreingestellt werden, indem Sie Uber den blauen Schriftzug
unter den Randbedingungen entsprechende Einstellungen (hier fir PSI-Werte) vornehmen.

Einzelnen Oberflachen kdnnen unterschiedliche Randbedingungen
zugewiesen werden. Hierfir muss zunachst die Oberflache, der
eine eigene Randbedingung zugewiesen werden soll, angewahlt _ = ' '
werden. Prinzipiell funktioniert das &hnlich dem Abgreifen der W\/\\/\\/\\/\/W\
Temperatur beim Schimmelpilznachweis. Setzen Sie den

Mauszeiger und das kleine Quadrat, das nach Klicken im Bild

auftaucht, direkt auf die Oberflaiche. Erst wenn es sich rot

eingefarbt hat, wissen Sie dass sie es genau auf der Oberflache
_ILILhr

platziert haben. Zur Hilfe nehmen Sie sich die Pfeiltasten : = —
uber die Sie zielsicher die Bauteiloberflache anwahlen ¥

kénnen. Beginnen Sie unter der Bodenplatte.

el

o
Wenn Sie die gewlnschte Oberflache markiert haben, 6ffnen Sie sich nun tber al die

.Berechnungsdetails".
Text%}l D‘”Elgl . psil _}{'l
Nun wahlen Sie sich (ber eine individuelle T

Randbedingung (Rs und Temperatur) gemaf der Vorgaben des 2' DfHSilﬁlng ‘_-TJ_‘
DIN 4108 Bbl.2 aus. Da im Bbl.2 keine konkreten Werte,

Rz 4

sondern lediglich Faktoren angegeben sind, missen die  Meteknoten 00— X
. . . : . _ Typ 0 Aubenknoten [fisert) a

Temperaturen Uber einen Dreisatz ermittelt werden. Fur fx = 0.00°C R

0,6, -10C AuRentemperatur, 20C Innentemperatur un d der = iberragen 1 Rs L

Formel f=1-F ergibt sich eine Erdreichtemperatur von 2<C. . N
&é’ Fomekturen [Gschen a& alle

Belegen Sie danach alle weiteren Oberflachen lhrer
Konstruktion mit den im Bbl.2 vorgegebenen

c-.@ , oo o QOS'

Randbedingungen, indem Sie die eben besprochenen N

Schritte wiederholen.

Vergleichen Sie lhre Grafik mit folgender.

e f 2D ~RsDO0C T TF

200°C~Rs=0,13
-10,0°C ~Rs = 0,04

20,0°C ~Rs 0,17
5 - = = =) ® na

-10,0rC |~ Rs 0,04

=

? 20°C~Rs0,00 7 7 -10,0°C ~ Rs = 0,04
2,0°C ~ Rs = 0,00

2,0°C~Rs 0,00
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& berechnen

Uber starten Sie die
Iteration, die nach einem normierten
Abbruchkriterium  selbstandig  endet.
Speichern Sie den Berechnungszustand
ab, indem Sie bei der spateren Abfrage
mit ,JA“ antworten. lhr Isothermenbild
sollte dem folgenden gleichen.

Uber den Schalter P wird der PSI-Wert
berechnet. Den zweidimensionalen
thermische Leitwert missen Sie jetzt auf der
Innenseite (L2D,i) ablesen, da ein Abgreifen
von auflen (L2D,e) durch die beiden
unterschiedlichen Temperaturen 2T und
-10C zu verfalschten Ergebnissen fiihren
kann, da evtl. Temperaturstrome von 2T zu
-10C ebenfalls mit aufgenommen werden.

Es qilt aber nach wie vor... das was an

Energie reingeht, kommt drauBen auch
wieder an.
wird lhr PSI-Wert richtig berechnet?

Stimmen die MaRketten?

Dammwerk besitzt eine Rechenroutine, die
das Mal} der Bodenplatte immer ab OK
Betonplatte ansetzt. Die Systemgrenzen der
Hullflachenberechnung nach EnEV und die
in der Warmebrickenberechnung

m}
200°C~Rs=0,13
200°C ~Rs 0,17
20°C = ,

B ta - o o o
14°C el
12°C|

2°C=

“20C~Rsopn R

20°C~Rs=000

20°C~Rs0,00

[ llg-10,0°c ~ Rs = 0,04

-10,0°C ~Rs =004

1,620 m

m}
200°C ~Rs=013
-100°C ~ Rs =004
200°C ~Rs 0,17 1
= ooof g = 6}&”
-00°C ~|Rs 0,04
1.640- —
RETe 2~ FHe 000 00°C~Rs=004
20°C~Rs=000
20°C~Rs000

verwendeten Langen (MalRe) mussen aber miteinander Ubereinstimmen. Daher missen Sie die Werte
im druckbaren Nachweis im Bauteilformular nachtraglich ergénzen. Vergleichen Sie auch die

Vorgeben des DIN 4108 Bbl.2!
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Fithren Sie folgende Anderung durch:

> lj* Uj=1,610*0,241*0,6 + (1,620)*0,306 = 0,73

Die Formel wird um den fx-Wert (0,6) der Bodenplatte (Transmissionswarmeverlusten aus der EnEV-
Berechnung, A*U*fx) vervollstandigt.

Langenbezogener Warmedurchgangskoeffizient 1]

Empfohlene Ubergangswiderstande fiir Warmestromberechnungen
Rsi =0.13, Rse = 0.04 (EN I1SO 10211-1, 6.1.2)

aus der DAMMWERK-Berechnung vom 20.10.2009
Gebaudekante mit Rgj = 0,13 ~ Rge = 0,04m2K/W ~ Tj= 20,0C~T,4= -10,0C

L2D = 0,84 W/mK (2D-Leitwert nach der Isothermenberechnung)
Die Werte U; der beteiligten Bauteile werden mit Rgj / Rge (Neu) berechnet

>1;*U;=1,610*0,241 *0,6 + 1,620 * 0,306 = 0,73 (Leitwert ohne WB-Einflul3)

@ =L2D- 3 |i*Uj=0,11 W/mK

Als Ergebnis sollte nun ein PSI-Wert von 0,11 W/mK stehen. Der Gleichwertigkeitsnachweis wird
demnach eingehalten, denn als Hochstwert sind hier nur 0,11 W/mK gefordert. Das bedeutet, dass fur
die EnEV-Berechnung der pauschale Warmebriickenzuschlag dUyg = 0,05 W/mZK verwendet werden
darf.

Vereinfachter Gleichwertigkeitsnacheis gemal EnEV 2 009

GemaR EnEV 2009 § 7 gilt der Gleichwertigkeitsnachweis als erfillt, wenn die U-Werte der
beteiligten Bauteile die U-Werte der Bauteile des j eweiligen Details aus dem DIN 4108 Bbl.2
mindestens gleichwertig sind.

Vergleichen Sie die U-Werte Ihrer Bauteile mit den U-Werten des DIN 4108 Bbl.2.

Vertiefung zum vereinfachten Gleichwertigkeitsnachw eis gemal EnEV 2009

Falls lhre Bauteile die U-Werte der Bauteile im DIN 4108 Bbl.2 unterschreiten, erfiillen Sie die
Anforderung der EnEV 2009 und diirfen mit einem Warmebriickenzuschlag von dUwb = 0,05 W/mZK
rechnen.

D.h. also, dass theoretisch keine Randdammung mehr notwendig ist. Den Vergleichswert des DIN
4108 Bbl.2 wiirde man allerdings ohne Randdammung nicht mehr einhalten.

Fuhren Sie eine solche Vergleichsrechnung durch, indem Sie den Randdammstreifen aus lhrem
Anschluss l6schen, die Iteration erneut starten und den PSI-Wert nochmals ermitteln. Achten Sie auch
auf die Nachbearbeitung des PSI-Wertes.
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1.7 Auskragende Balkonplatte (... aus bestehender Kon  struktion)

Aufgabenstellung

Erstellen Sie einen Geschossdeckenanschluss mit auskragender Balkonplatte aus einer bereits
angelegten Warmebriickenkonstruktion der DAMMW ERK-Datenbank.

¥t Hinweis: Dieser Weg eignet sich besonders, wenn Sie mal nicht so recht wissen, wie Sie eine
Konstruktion beginnen sollen. DAMMWERK beinhaltet eine Vielzahl bereits konstruierter
Warmebrucken, die Uber die Bauteillbersicht kopiert und spéater durch wenige Schritte verandert
werden kénnen

» Anleitung Schritt fir Schritt:

Offnen Sie sich die Bauteiliibersicht in der oberen Meniileiste tUber ,Bauteile* und wéhlen nun lber
den links angezeigten Dateipfad folgende Ordner jeweils mit Doppelklick an ,dw2011“ — ,Isothermen®.
Hier kopieren Sie sich den Balkonplattenanschluss ,Geschossdecke3.DWB" und benennen die Kopie
.Balkonanschluss*.

= Bautsilibersicht AEED)
=] e @) sl 1 3 cndw2009\sothemertGeschobdecksd DWE

= et =

[ dw2003

\_Iﬁ ittt 1
| ”

< | > ]

[ 23nneriwandinschlus: A

[ 27-AlufensterDWE

) 28-EckeDwE |

[ DeckeditStitze.DWE

[ Deckemitlnterzugl. Diw ”
[ Fassadendetail D'/B :
W Ges ADWE

[ Kasetterwand!.D'wE ]

[ KeleibodenDiwWEe -
[ Kellerdecke D'WE

[ Sth-Deckel DWE &

£ | >

Auch wenn diese Konstruktion wahrscheinlich nicht lhren Vorstellungen entspricht, kbnnen Sie mit
relativ einfachen Schritten evtl. Anderungen vornehmen. Passen Sie zunachst die Konstruktion der
Decke an und wechseln danach in das Grafikfenster und beschaftigen sich mit der Konstruktion der
Warmebricke mittels ,, Warmebriicken konstruieren®.

Die beiden PE-Folien loschen Sie aus der Konstruktion, da diese keinen Einfluss auf die
wWarmedammung und Warmebrucke (thermisch!) nehmen.
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Querschnitt

s o] A R

von innen [mm] [kg/m3] [kg/m?] [W/mK] [m2K/W]
oo0o00oO0OooOO0OoOO0oDO0OO0O0OUODO0ODOO0DO0DOOO0DOO00O0ODOOODODOUOODODO
R s 0,170
01 Zementestrich 60,0 2000 120,0 1,400 0,043
02 Mineralfaser 035 40,0 30 1,2 0,035 1,143
03 Stahlbeton 200,0 2400 480,0 2,100 0,095
R se 0,170
ooo0o00oO0oOooOOoOoO0OO0ODO0OO0O0OUODOODOO0DO0ODOOO0DOO0O00OO0ODOOODOODOUOODODO

d= 300,0 G= 601,2 R T= 162

Warmedurchgangskoeffizient U = 0,617 W/m2K (ohne Korrekturen)

Passen Sie danach die Warmebriickenkonstruktion an. Als Anschlussbauteile kbnnen Sie lhre bereits
erstellte AuBenwand heranziehen (blauer Schriftzug ,1.Anschlussbauteil” und ,2.Anschlussbauteil”).

Ihr Berechnungsnetz bleibt unverandert, sollte aber nochmals tberpruft werden. Durch Ausrichten der
Anschlussbauteile und Einbauteile, sowie der Anpassung deren Grof3en vervollstandigen Sie die
Konstruktion.

Die thermische Trennung soll vorerst geléscht werden. Markieren Sie hierzu das zu
I6schende Bauteil und wahlen dann den Bildschalter Eié .Loschen”.

w Fo° . 5.0 o

Zur Isothermenberechnung gelangen Sie Uber ,Wéarmebricken berechnen* . Stellen Sie nun lhre
entsprechenden Randbedingungen ein (wie in den Ubungen zuvor) und starten die
Isothermenberechnung tber ,berechnen”.

Je nach dem welchen Nachweis Sie filhren méchten, bestimmen Sie entweder die kritische
Oberflachentemperatur fir den Schimmelpilznachweis oder den PSI-Wert der Konstruktion.

Die jeweils druckbaren Nachweis finden Sie wieder im Bauteilformular oder im Feuchteschutzformular.

Zur Kontrolle... folgender PSI-Werte sollte fiir die Konstruktion errechnet werden

L2D = 1,19 W/mK (2D-Leitwert nach der Isothermenberechnung)
Die Werte U; der beteiligten Bauteile werden mit Rg; / Rge (neu) berechnet
> |; * Uj = 0,895*0,306 + 0,995*0,306 = 0,58 (Leitwert ohne WB-EinfluR)

@ =L20- 3| *U; =0,61 W/mK
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1.8 Traufanschluss (schrager Anschluss)

Aufgabenstellung

Berechnen Sie den Warmebrickenverlustkoeffizient fur einen Traufanschluss. Als Grundlage dient
Ihnen die nachfolgende Skizze. Da es sich hierbei um einen schragen Anschluss handelt und dieser
im gerichteten (rechtwinkligen) Netz nicht konstruiert werden kann, nutzen Sie das
Néaherungsverfahren von Feist (Passivhausinstitut).

7O caa (<)

Dachneigung 45° Wé A RS .'. 73

3 | N6 Ps leA o
hot .~ Y 6 /1€
/ 4 B

/ divla®
/ / {, ‘ - A6 o
K.\__/ f} :‘

rffgjf;t “1 @

Holzfaserplatte
WLG 060, 6 cm

AX
|
2

Il 1

Sgo Mo o
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» Anleitung Schritt fir Schritt:

Wechseln Sie in das Bauteilformular mittels ,, Bauteile* in der linken MenUfihrung und legen Sie sich
ein neues Bauteil Uber das lkon , neues Bauteil“ in der oberen Menileiste mit dem Namen
+Aullenwand-Holzbau“ an. Geben Sie den Schichtaufbau tUber den Baustoffassistenten wie gezeigt
ein (alternativ kdnnen Sie den Baustoffassistenten mit F 6 offnen). Dampfsperren und andere
Abdichtungen lassen wir der Einfachheit halber bereits auen vor. Da in der PSI-Wert-Berechnung nur
von den Gefach-U-Werten ausgegangen wird (die Regel-Holzquerschnitte eines zusammengesetzten
Bauteils und deren Warmebrickeneinflisse sind bereits im Gesamt-U-Wert enthalten), reicht es aus,
dass wir lediglich das Gefach konstruieren.

In der folgenden Warmebrickenberechnung werden wir mit einem 5 mm-Netz rechnen und passen
daher unsere Konstruktion wie folgt an.

Querschnitt
] 1] L 24
von innen [mm] [Egsm?] [kgsfm?] [W ] [m2E /]
R=i 0,130
01 03BE-Platten 20,0 Ga0 15,0 0,130 0,154
0z Mineralwolle MW 035, II 1a0,0 30 4.8 0,035 4,571
03 Holz=faserplatten 060 DIN 63750 &0,.0 300 15,0 0,060 1,000
04 akenpute L,.0 1800 a,n o,a70 0,006
Rze 0,040

d = 245,0 G = 44,8 RT = 5,90

Nach der konstruierten AulRenwand erstellen Sie nun die Dachkonstruktion mit dem Namen
.Dachschrage" wie zuvor.

Querschnitt
s u] A 2
von innen [mm] [kg/m?] [kgsfm?] [k ] [m2E ]
Fai 0,100
01 Gipskartonplatten nach DIN 15150 15,0 ano 12,0 0,250 0,0a0
0z Luftschicht ruhend 30,0 1 0,0 = 0,160
03 Mineralwolle MW 035, II 200.,0 30 6,0 n,035 5,714
Fsze 0,040

d= 245,0 G = 18,0 RT = 6,07

Nachdem Sie beide Bauteile konstruiert haben, erstellen Sie sich eine Kopie des Bauteiles
.Dachschrage“. Gehen Sie in die Uber ,Bauteile” in der oberen Menileiste in die Bauteilibersicht,
wahlen Sie das Bauteil aus und wahlen das Symbol Kopie an. Als Namen geben Sie ,Traufe-
rechtwinklig” ein.

Gemall Feist wird nun der PSI-Wert eines schrdgen Anschlusses aus zwei
Warmebrickenberechnungen gemittelt . Hierfir benodtigen wir unseren Anschluss einmal in
rechtwinkliger Ausfiihrung und einmal als linearen Anschluss (gerader Anschluss zweier Bauteile).
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Wir beginnen mit dem rechtwinkligen Anschluss:

» Wechseln Sie in das Grafikfenster, indem Sie auf die Grafik im rechten oberen Bildschirmbereich
oder in der linken Menifiihrung auf ,, Warmebriicken* klicken. Uber den Bildschalter ,Einstellungen® in
der oberen Menlleiste, kdnnen Sie sich die Bezeichnungen und ggf. die Mal3kette deaktivieren.

KX 1
Wwarmebricke konzstruieren

|.-'1'-.n3|:hlu$$ it 2 Bautelen j
Aubenecke Tid Te

Richten Sie nun die Gro3e lhres Bauteils Uber den Schieberegler ein

Uber ,, Warmebriicke* in der oberen Menliileiste 6ffnet sich das Fenster
zum Konstruieren von Warmebricken. Hier wahlen Sie in den
Berechnungsmodellen ,,Anschluss mit 2 Bauteilen“ an.

Danach wahlen Sie als 1.Anschlussbauteil die ,AuBenwand-Holzbau®, - Anschiussbautel -
Aubenwand-Holzbau =7

. . . . . . Maschenweite = 5 mm
Weiterhin stellen Sie sich Ihr Berechnungsnetz wie folgt ein: Netzgréfe = 150 % 150 om
Standard 3 mm

Standard 10 mm

Standard 20 mm {G0K)
rickgangig

Ik

Ihr Netz (Maschenweite) sollte immer geniigend grof3 gewahlt werden, damit spéater die Isothermen in
den Schnittkanten wieder ungestort parallel verlaufen. Durch die Normung wird ein Mindestabstand
(gemessen von der Innenecke) vorgegeben. Friiher gab es den Richtwert von einem Meter, heute soll
von einer 3-4-fachen Bauteildicke ausgegangen werden.

AulRerdem ist darauf zu achten, dass die Konstruktionsschritte in mm mit der Maschenweite
Ubereinstimmen. Sie sollten sich also bereits beim Konstruieren der Bauteile Gedanken uber lhr
spateres Berechnungsnetz machen.

Uber den Bildschalter ,neue Erganzungsbauteile* D' komplettieren Sie nun die Konstruktion.

Fugen Sie ein Holzteil mit den Abmessungen 16cm /
16cm ein und positionieren sie es wie in der Abbildung
dargestellt. Dabei ragt die Pfette ca. 4cm in die
Dachkonstruktion.

— Tipp: Falls Sie die 4cm Verschiebung nicht genau
einstellen kénnen, verschieben Sie das
Erganzungsbauteil mit Hilfe der Pfeiltasten in 5mm-
Schritten nach oben.

Als Abstellbrett fligen Sie bitte ein Holzteil mit der Gré3e 2cm / 20cm ein
und positionieren dieses.
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— Tipp: Sie kénnen das Ergéanzungsbauteil auch kopieren und modifizieren.

» Wechseln Sie nun tiber in den Dialog ,Warmebricke berechnen®. Es soll die Berechnung des
PSI-Wertes erfolgen. In den Randbedingungen wéahlen Sie daher fur PSI-Werte" aus. Klicken Sie
hierzu auf den blauen Schriftzug der Temperaturrandbedingungen. Zunéchst stellen sich die
Temperaturen nun nach Norm auf -10C auen und 20T innen, die Ubergangswiderstiande auf Rsi
0,13 und Rse 0,04 ein.
Rz 0134017 -Rze 0.04
Aubenecke Ti/ Te

-10.0°C 80%

+20.0°C 0%

Uber ,berechnen* starten Sie die Isothermenberechnung. In der Auswahl der einfachen oder
beschleunigten Iteration wahlen Sie ,beschleunigte Iteration* aus. Die Berechnung der
Isothermenverlaufe beginnt nun und wird gemaR dem Abbruchkriterium der Normung (ist
voreingestellt) automatisch enden. Nach Ende der Berechnung speichern Sie sich die
Isothermenberechnung ab, beantworten Sie daher die Abfrage mit ,Ja“.

Durch Anwahlen der Symbole richten Sie sich die Darstellung der Isothermen, Warmestréme oder der
Ecktemperaturen ein.

-10°C
2CE
§C|=S
16°C
20°C

20°C
12°C
2°C
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Zur PSI-Wert-Berechnung

Uber den Schalter Pl erreichen Sie die PSI-Wert-Berechnung. Fir den PSI-Wert wird nun der
zweidimensionale thermische Leitwert benétigt. Der thermische Leitwert kann auf der
Bauteiloberflache abgegriffen werden... entweder aul3en (L2D,e) oder innen (L2D,i).

Es gilt eine feste Regel: Das, was an Energie rein geht, kommt auch wieder raus. L2D,e sollte also mit
einer gewissen Genauigkeit genauso grof3 sein wie L2D,i.

In diesem Fall wahlen Sie sich den unglnstigeren Leitwert, L2D,e aus und lassen sich den PSI-Wert
berechnen. Den druckbaren Nachweis der Berechnung des PSI-Wertes finden nun im Bauteilformular.

Langenbhezogener Warmedurchgangskoeffizient

Empfohlens Ubergangswidersténde fir Warmestromberechnungen
Fzi=0.13, Rge = 0.04 (EM 150102111, 6.1 .2)

aus der DAMMYWE RIS-Berechnung wom 21.10.2009
Gebaudekante mitRg =013 ~ Ree = 0,04m3M ~ Ty = 20,0°C ~Ty=-10,0"C

LE0 = 0,52 Wimbk (20-Leitwert nach der Isothermenberechnung)
Die Werte L der beteilinten Bauteile werden mit Ry f Bz (new) berechnet
EEFL=1485%0 164 +1 735*0169 = 0,54 (Leitwert ohne WB-Einfluli)

w=L20- T * 1, =-0,02 WimK

Auswahlmenli 166 —» o
wenwendeter yw-Wert=-0,02 Wimk

Offnen Sie nun das Auswahlmenii 166 , indem Sie mit lhrer linken Maustaste auf die magenta-
farbenen XXX klicken. Wahlen Sie nun ,schrage Anschlisse”, danach ,berechnen” an. Es 6ffnet sich
folgender Dialog.

—ZF

psi-Werte fur gchrage Bauteilanschlisse 2 Info v OK

|-EI,EIE1 pai-wert flr den arthogonalen Anschluss (307
|EI,EIEIEI pzi-wert flir den geraden Bauteilztozs [0°]

|EI,EI D achneigung [Grad]

psi 07 =psi 07 + [psi 907 - pei 07) % (30 - 0] A 90 = -0.027 W Ak

Wie Sie im Dialog sehen kénnen, wurde der erste berechnete PSI-Wert bereits in die Eingabe
Ubertragen. Um zum Ergebnis zu gelangen, fehlt noch der PSI-Wert fir den geraden Bauteilstol3 und
die Dachneigung.
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Gerader Bauteilstol

Um zum geraden Bauteilstol3 zu gelangen, schlieen Sie das Menl mit einem Klick auf OK. Klicken
Sie danach auf den Schriftzug ,Warmebrickenverlustkoeffizient® und 6ffnen so nochmals das
Auswahlmeni 166. Hier wéhlen Sie den ,geraden Bauteilsto3 vorschlagen* aus.

= | 20. L L =
w=L20- 171U =-0,02 | ey £oioniels N 1SO 14683 b |

schrage Anschiisse berechnen

Aarmebrickenverluskoefizien Rl E RN T e
nach Feist PHI 199955 mit ygge==-0,021 und g
Wpe= Wge + (ygpe- e 90790 =-0,021 Wimk

ranuel geraden Bauteilstoss vorschlagen
entfernen [

Es wird automatisch eine Bauteilkopie angelegt und die Warmebriicke in einem linearen Stol3
angezeigt. Wechseln Sie erneut in das Grafikfenster und passen Sie die Konstruktion Ihrer
Warmebricke an indem Sie die beiden Anschlussbauteile und die Ergdnzungsbauteile entsprechend
verschieben. Erreichen kdnnen Sie das durch Festhalten und
Verschieben per Maus oder durch Betatigen der
entsprechenden Richtungs-Pfeiltasten der Bauteile, nachdem
Sie in das ,Warmebriicken konstruieren" Fenster gewechselt
sind. Der Anschluss sollte nun wie rechts abgebildet
aussehen.

Wechseln Sie nun uber in den Dialog ,Warmebrucke

berechnen”. Es soll die Berechnung des PSI-Wertes erfolgen. In den Randbedingungen wahlen Sie
daher fur PSI-Werte* aus. Klicken Sie hierzu auf den blauen Schriftzug der
Temperaturrandbedingungen.  Zunachst stellen sich die
Temperaturen nun nach Norm auf -10C auf3en und 20 innen,
die Ubergangswiderstande auf Rsi 0,13 und Rse 0,04 ein. S2O0CEI%] 100 T 8%

Rz 0,13/017-Fze 004

Uber EEELED starten Sie die Isothermenberechnung. In der Auswahl der

einfachen oder beschleunigten Iteration wahlen Sie ,beschleunigte Iteration* aus.
Die Berechnung der Isothermenverlaufe beginnt nun und wird gemafl dem
Abbruchkriterium der Normung (ist voreingestellt) automatisch enden. Nach
Ende der Berechnung speichern Sie sich die Isothermenberechnung ab,
beantworten Sie daher die Abfrage mit ,Ja“.
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Zur PSI-Wert-Berechnung

Uber den Schalter Pl erreichen Sie die PSI-Wert-Berechnung. Firr den PSI-Wert wird nun der
zweidimensionale thermische Leitwert benétigt. Der thermische Leitwert kann auf der
Bauteiloberflache abgegriffen werden... entweder aul3en (L2D,e) oder innen (L2D,i).

Es gilt eine feste Regel: Das, was an Energie rein geht, kommt auch wieder raus. L2D,e sollte also mit
einer gewissen Genauigkeit genauso grof3 sein wie L2D,i.

In diesem Fall wahlen Sie sich den unginstigeren Leitwert aus und lassen sich den PSI-Wert
berechnen. Den druckbaren Nachweis der Berechnung des PSI-Wertes finden nun im Bauteilformular.

Langenbezogener Warmedurchgangskoeffizient

Empfohlene Ubergangswiderstande fir Warmestramberechnungen
Fzj=0.13, Ree = 0.04 (EM IS0 10211-1,6.1.2)

aus der DAMMWERK-Berechnung vam 21.10.2004
Sturz § Bristung mit Rg = 0,13 ~ Rge = 0,04m3k0 ~ Ty = 20,0°C ~Ta=-10,0°C

L2D = 0,58 Wiml (2D-Leitwert nach der Isothermenberechnung
Die Werte U der beteiligten Bauteile werden mit Bsj f Rze (new) berechnet

E[*TUi=1560"0164 + 16700169 = 0,54 (Leitwert ohne WB-Einfluiz)
w=L120- E§* Lk =0,04 Wimk

—piarmebrickenverluskoefizient filr den schrigen Anschluss
nach Feist PHI 19595905 mit ygge=-0,021 und wyp== 0,000 Wiml

Wpe= Yo+ (ygpe- wps * 80790 =-0,021 Wimk

wverwendeter yr- Wert = 0,04 Wimb

Um den passenden PSI-Wert unseres schragen Traufanschlusses zu ermitteln, wechseln Sie tber die
Bauteillibersicht, Ikon ,, Bauteile" in der oberen Menlleiste zuriick in den rechtwinkligen Anschluss.

Offnen Sie erneut das Auswahlmenii 166, indem Sie mit Ihrer linken Maustaste auf den
magentafarbenen Schriftzug ,Warmebruckenverlustkoeffizient* klicken. Wahlen Sie nun ,schrage
Anschlusse”, danach ,berechnen” an. Im folgenden Dialog berechnen Sie nun den wahren PSI-Wert
unseres schragen Traufanschlusses. Geben Sie bitte die passenden PSI-Werte ein und
vervollstéandigen Sie die Eingabe mit der Dachneigung.

X

psi-Werte fur schrage B auteilanschlusse 2 Info v DK

|-I:I,I]21 pzai-wfert flir den arthagonalen Anzchluss: (307
—> |EI,EI4EI pzitwfert fur den geraden Bauteilstoss [07)]

— |45J:| L achneigung [Grad]
pzi 45 = pai 0F + [psi 307 - psi 0°] * (30 - 45] / 30 = 0,009 "/ /mk,

Der gemittelte PSI-Wert unseres schragen Anschlusses wird nun angezeigt, er betragt 0,009 W/mK.

Wiarmebrickenverluskoeffizient fir den schrigen Anschluss
nach Feist PHI 19998 mit yiope=-0,021 und ype= 0,040 Wimlk

Wage= Yoo + (Yigpe- wpo * 450590 = 0,009 Wrmk
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1.9 Konstruktion und Isothermenberechnung fir eine Wand mit Betonstutze

65 30 65

30

3 Kalkzementputz

150 40

10— ————
30,0032 ———————— | 2Porcton PlanTial
12°¢C \“————f /"r ]
1,5016°C — S | 1 Gipsputz

17,74 °C

12,60 °C

Oberflachen-Temperaturprofil

Die Taupunkttemperatur der Raumiuft betragt 9,3°C (20,072 50%)
80% relative Luftfeuchte werden bei einer Abkihlung der Raumluft auf 12 6°C erreicht

Rsi/Rse = 0,257 0,04 m*AvyY  §ifge =200/-50°C

AuRRenwand A4

Querschnitt

s o] AR R
von innen [em] [kg/m 3] [kg/m?] [W/mK] [m2K/W]
ojo0o0o0o0oooo0oo0o0o0ooo0oo0oo0ooUo0oooooooo0ooooooooooooo
R i 0,13
01 Gipsputz 1,500 1200 18,0 0,350 0,04
02 Poroton Plan-T12 DM 30,000 650 195,0 0,120 2,50
03 Kalkzementputz 1,500 1800 27,0 0,870 0,02
R se 0,04
ojoooooo0o0oo0oooooO0oo0oo0oo0oooooooo0ooooooooUoooooooo
d = 33,000 G = 240,0 R T=273
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Aufgabenstellung

Konstruieren Sie die dargestellte Situation ,Betonstiitze in monolithischer AuRenwand”. Geben Sie
dazu zunachst eine AuRenwand mit oben angegebenem Aufbau ein, mit der Bauteilbezeichnung
LJAullenwand A4“. Verwenden Sie ein Konstruktions- und Berechnungsnetz mit 5 mm Maschenweite
und einer horizontalen Ausdehnung von 160 cm. Die Betonstitze ist 30 x 30 cm groR3. Positionieren
Sie die Stiutze in der Mitte des Konstruktionsnetzes. Bringen Sie das Netz dazu zur Anzeige. Der
Dammstreifen (WLG 035) an der Innenseite ist 30 * 5 cm grof3.

Fuhren Sie die Isothermenberechnung durch und stellen Sie das Oberflachen-Temperaturprofil wie
gezeigt dar. Bewerten Sie das Oberflachen-Temperaturprofil.

» Anleitung Schritt fir Schritt;

Offnen Sie im Berechnungsblatt ,Bauteil* die Bauteiliibersicht und laden Sie das Bauteil ,AuRenwand".
Speichern Sie das Bauteil unter dem Namen ,AulRenwand-mit-Betonstiitze* ab. Andern Sie die
Bezeichnung im Bauteilformular.

Richten Sie das Konstruktions- und Berechnungsnetz ein, indem Sie das Grafikfenster 6ffnen und den
Schalter ,Warmebricke konstruieren” anklicken. Der Bauteilquerschnitt muss fiur die Berechnung
gedreht werden. Klicken Sie anschlieRend auf die blaue Schrift ,10 er Netz ...“ und Stellen Sie Uber
den Schalter ,5 mm*“ fur die Einflussbreite 160 cm und fur die Einflusshéhe ab OK Bauteil 60 cm ein.
Die Eingaben werden mit ,OK" bestatigt. Mit dem Schiebebalken ,MaR3stab“ stellen Sie die
Querschnittsbreite so ein, dass das Bauteil unter dem Konstruktions-/ Berechnungsnetz liegt.

Die Betonstiitze wird als Erganzungsbauteil konstruiert, betéatigen Sie dazu den Schalter ,neues
Erganzungsbauteil erzeugen” in der Menliwahl ,2. Baustoffe* wahlen Sie ,2. Beton — 2.1 Beton DIN
EN 206 — Normalbeton 2400“. Nachdem Sie das neue Einbauteil Beton (30 x 30 cm) dimensioniert
haben, verschieben Sie es mit der Maus in die Mitte der Querschnittsdarstellung, Ansatzpunkt ist
Oberkante Gipsputz.

Fuhren Sie die Isothermenberechnung durch. SchlieRen Sie das Fenster ,Warmebriucke konstruieren”
und klicken Sie auf den Bildschalter ,Isothermen” fir die Randbedingungen stellen Sie fur das
Schimmelpilzkriterium ein Rsi 0,25 und AuBentemperatur -5C. Die Berechnung wird Ulber den
Schalter ,berechnen” neu gestartet.

Die Grafik des Oberflachen-Temperaturprofils erzeugen Sie Uber den Bildschalter ,Oberflachen-
Temperaturprofil im Isothermenfenster, unten rechts, Schalter mit Kurvengrafik. Markieren Sie
zundchst mit der Maus den Startpunkt fiir das Oberflachenprofil, einen Punkt der inneren
Bauteiloberflache links von der Stutze (Markierung muss rot sein). Klicken Sie nochmal auf ,
Oberflachen-Temperaturprofil* und geben nun Sie nun die folgenden Einstellungen ein:

Lange (Abwicklung) =100cm
Ordinatenhthe =20
Abszisse =10
niedrigste Temperatur =8

Abstand vertikale Langsmarkierung =5

Falls die Querschnittsgrafik vom Fenster ,Isothermen berechnen* zu sehr verdeckt wird, kann dieses
verschoben werden. Klicken Sie mit der Maus an den oberen dunkelblauen Rahmen und ziehen Sie
das Fenster in die gewlnschte Position. Die Querschnittsgrafik und das Diagramm des Oberflachen-
Temperaturprofils kdnnen ebenfalls mit der Maus entsprechend positioniert werden.
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Vertiefung

Uberprufen Sie, wie sich die Oberflachentemperatur &ndert wenn, wir eine Sichtbetonstiitze mit
Versatz konstruiert wird. Bauen Sie zusatzlich einen Mineralfaserdammstreifen an der Innenseite ein
und berechnen die Oberflachentemperatur erneut.

» Anleitung Vertiefung Schritt fir Schritt:

Speichern Sie das Bauteil zweimal, vergeben Sie als zweiten Namen ,Aul3enwand B2V*.
Den Stitzenversatz realisieren Sie, indem Sie die Position der Stitze Uber die Wippschalter ,y-
Position“ um 10 Netzmaschen (5 mm Netz) nach oben verschieben.

Fur den eingebauten Dammstreifen verwenden Sie einen Dammstoff der WLG 035 (z.B.
Mineralfaser), dimensionieren (30 x 5 cm) und positionieren ihn wie in der Aufgabenstellung (Grafik)
gezeigt.

Fuhren Sie nun eine weitere Isothermenberechnung durch. Erzeugen Sie fur diese Berechnung das
Oberflachen-Temperaturprofil wie oben beschrieben.

Berechnung von langenbezogenen Warmedurchgangskoeff izienten

-10°C | |
6°C

0°C ﬁ\
B°C
12°C _
18°C _'\ Pl

Fandbedingunger——————————  'Wamebriicke berechne

Fsi 0,13 /017 - Ree 0,04 o % neu @ Q_:ﬂ
—darzteller
-10,0°C 80 o
+200°C 50% ‘ =& - i 0
Berechnung wurde geladen t " Hinweise  |ohne | A
- O
i TewlH UC B TI 0144 “Rsi  BE
thermizcher Leitwert + W amebriickenverlustkoeffizient Xl

0724w /mk, = L2D &
0,580 % fmk., = Ui = 1,585,366
or i = 0,724 - 0,580 = 0,144 Wk

... ziehe "B auteil - W drmebriickenverlustkoeffizient"
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Aufgabenstellung

Berechnen Sie fur die verwendete AufRenwand mit Beton-Stitze den langenbezogenen
Warmedurchgangskoeffizienten. Andern Sie die Maschenweite des Konstruktionsnetzes von 5 auf
10mm und rechnen Sie erneut. Sie sollten in der ersten Berechnung einen psi-Wert von 0,144 W/mK,
mit 10 mm — Maschenweite einen Wert von 0,164 W/mK ermitteln.

Betrachten Sie die Notierung des psi-Wertes im Berechnungsblatt Bauteil. Welchen Differenzwert
stellt der psi-Wert dar? Spielt es eine Rolle, mit welcher AuRentemperatur gerechnet wird? Andern Sie
die AuBenlufttemperatur auf - 5C / 80% und rechnen Sie erneut.

Vertiefung

Berechnen Sie die psi-Werte der Flachdachkonstruktion A2 und der Konstruktion Flachdachanschluss
mit Attika aus Kapitel 1. Sie sollten etwa die folgenden Ergebnisse erhalten:

Fenster mit Anschlag Y=-0,01
Fenster stumpf angeschlagen Y= 0,15
Anschluss Decke-AuRenwand mit Kragplatte ¢= 040
Attikasituation Y= 0,22

Fensterlaibungen und Stirze sind wegen grol3er Langen und positiver psi-Werte die wichtigsten
Warmebricken im Gebéaude.

» Anleitung Vertiefung Schritt fir Schritt:

Laden Sie das erzeugte Bauteil ,AuBenwand-mit-Betonstiitze*. Andern Sie die Putzstarke auf 2 cm.
Uberprufen Sie das Berechnungs- / Konstruktionsnetz. Geben Sie fiir die Netzmaschenweite 10 mm,
fur die Einflussbreite horizontal 160 cm und vertikal 30 cm an. Unter Umstadnden muissen Sie die
Einbauteile anders positionieren. Beenden Sie den Dialog. Wechseln Sie von ,Warmebriicke
konstruieren® in  das Isothermen-Modul.  Uberprifen Sie die Einstellungen (Rsi,
Temperaturrandbedingungen etc.) und &ndern Sie diese gegebenenfalls, wie in der Aufgabenstellung
abgebildet. Starten Sie die Berechnung mittels rotem Bildschalter ,neu” (Iteration starten / fortsetzen).
Wabhlen Sie im Dialogfeld den Schalter ,beschleunigte Iteration“. Wenn die Berechnung beendet ist,
speichern Sie den aktuellen Temperaturzustand. Betdtigen Sie den Bildschalter @ psi*
(langenbezogener Warmedurchgangskoeffizient). Im folgenden Dialogfenster konnen Sie den
Berechnungsgang iber verschiedene Mdglichkeiten beeinflussen. Betatigen Sie den Schalter , L2D,e"
(auBenbezogen).In der Bauteilgrafik wird jetzt die gerechnete Lange durch rote Punkte dargestellt. Im
Informationsfenster wird das Ergebnis der Berechnung angezeigt.

Die genaue Berechnung lasst sich im Bauteilformular nachvollziehen, wenn mittels Bildschalter
JInhalt* der psi-Wert aktiviert ist.

Fur die Berechnung mit 5 mm-Maschen fertigen Sie eine Bauteilkopie an (speichern unter neuem
Namen AulRenwand B2a) und andern das Berechnungsnetz im Fenster ,Wé&rmebricke".

Ob eine Berechnung mit 5 mm Maschen notwendig ist, lasst sich anhand des psi-Wertes nicht
erkennen. An den psi-Wert werden bisher keine Genauigkeitsanforderungen gestellt. Allerdings
verlangt die EN ISO 10211-1, dass eine genauere Berechnung durchgefuhrt wird, wenn sich dadurch
die kritische Oberflachentemperatur wesentlich &ndert. Das EN-Kriterium bedeutet etwa, dass man an
der kritischen Stelle einen Temperaturunterschied von mehr als 0.1 K berechnet. Die kritische
Temperatur befindet sich unter der Stiitze an der inneren Bauteiloberflache. Sie lasst sich mit der
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Beschriftung ,Tmin / Tmax" anzeigen. Mit 10 mm-Maschen berechnet man 17.07 € und mit 5 mm
Maschen 17,06 . Dieser Unterschied ist kleiner als 0.1 K, die genauere und langer dauernde
Berechnung mit 5 mm-Maschen also nicht gefordert.

» Anleitung Vertiefung

Laden Sie uber die ,Bauteilibersicht” die Bauteile ,Fensteranschluss 1B3", ,Fensteranschluss 2B3",
.Geschossdecke mit Balkonplatte* und ,Flachdach A2“, fihren Sie die Isothermen- und psi-Wert-
Berechnungen durch.

Der psi-Wert stellt die Differenz zwischen L2D-Wert und ,U; * | dar. Der 2D-Leitwert in [W/mK] wird
nach der Isothermenberechnung aus der aufl3eren Oberflachentemperatur zuriickgerechnet. U; sind
die U-Werte der beteiligten Bauteile mit der jeweils bericksichtigten Lange. Die
Temperaturrandbedingungen haben keinen Einfluss auf den psi-Wert. Der psi-Wert einer Wandkante
des unteren Gebaudeabschlusses ist ebenso grof3, wie der psi-Wert einer oben liegenden
Wandkante, wenn die Konstruktion dieselbe ist. Der Wéarmeverlust nach unten ist aber wegen der
geringeren Temperaturdifferenz kleiner.
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1.10 Schimmelpilzuntersuchung 3D
(nicht mehr Bestandteil der DIN 4108-02 2003-07 )

Folgende Bauteile werden benétigt, AuBenwand Al und Flachdach A2. Geben Sie den Schichtaufbau
wie unten gezeigt ein.

AuRRenwand Al

Querschnitt

S o] A R

von innen [em] [kg/m3] [kg/m?] [WImK] [m2K/W]
goooboboooobooooooooUoobOob0obUoboobOobDooooLoLDobUbobobo

R g 0,13
01 Gipsputz 1,500 1200 18,0 0,350 0,04
02 LHLz B 1000 24,000 1000 240,0 0,450 0,53
03 EPS 20 SE 040 10,000 20 2,0 0,040 2,550
04 Kalkzementputz 1,500 1800 27,0 0,870 0,02

R se 0,04
goooboboooboobooooooooUoobob0obUobOobOobDooooLOOUobUbobobo

d= 37,000 G = 287,0 R T= 3,26

@aubereich

~ Aullenwand A1
20,0 e U=0,31 WimK
20°C 12340 Pa =
18.4 yon innen
15 +1706 ’ - 1 Gipsputz
135 2 LHLz B 1000
101228 | 3 EPS 20 SE 040
— DR 4 Kalkzementputz
5+ 872 e
WtwWy = 81,9/1128,1 g/m?
0+ 61
-5 401
10~ 260 T oo
innen
1,50 24,00 10,00 1,50

[
T 1 1

Berechnungsbeispiel Warmebricken Seite 45



Flachdach A2

Querschnitt

Bauteiltyp "Decke gegen die Auf3enluft"
mit den Warmeiibergangswiderstanden Rsi = 0,10 und Rse = 0,04 m2K/W

S o] A R
von innen [em] [kg/m 3] [kg/m?3] [W/mK] [m2K/W]
joo0o0ooooU0ooOoO0DoOO0U0DoOOU0D0DO0O0DOO00DOOO0DOOU0ODOO0O0DDODOOODOOO
R si 0,10
01 Gipsputz 1,500 1200 18,0 0,350 0,043
02 Normalbeton 2400 16,000 2400 384,0 2,100 0,076
03 Bauder G 200 S4 0,500 1350 5,4 0,170 0,024
04 Mineralfaser 040 10,000 20 2,0 0,040 2,500
05 Bauder PYP-PV 200 S5t 0,500 1150 58 0,170 0,029
06 Bauder PYE PV 200 S5 ns 0,500 1250 6,3 0,170 0,029
07 Kiesschuttung 6,000 1800 108,0 - 0,001
R se 0,04
joo0o0ooooU0ooOOoO0DoOO0U0DoOOoU0D0DO00DOO0U0DOOO0DOOUODOO0O0DDOOOODOOO
d = 34,900 G= 5294 R T= 284
-10,0
1 |
6,00 7 Kiesschittung
0,50 6 Bauder PYE PV 200 S5 ns
== 0,50_-.. 5 Bauder PYP-PV 200 S5t
Taueh
10,00 4 Mineralfaser 040
= 0,40 3 Bauder G 200 54
16,00 2 Normalbeton 2400
1 150 e= 1 Gipsputz
=
20,0

innen

Flachdach A2
U= 0,35 W/m2K 10 -5 0 5 10 15 20°C

WHWv = 9,0/ 27,3 ¢g/m* 280 401 611 872 1228 1706 2340 Pa

Fur die 3D Untersuchung werden die folgenden drei Punkte betrachtet.

S
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1.10.1 Konstruktion Flachdachanschluss mit Attika

7 Kiesschiittung

6 Bauder PYE PV 200 S5 ns
5 Bauder PYP-PV 200 S5 t
4 Mineralfaser 040

3 K5 MW/ 1400,24,0519.0.0m 3 Bauder G 200 $4

2 PS 20 SE 035 32,0x52,0 cm
2 Nermalbeton 2400

! | 1 Gipsputz
1 Kalkzementputz 5,5x269,5 cm

5 Normalbeton 2400 24,0:25,0 cm

Konstruieren Sie nun die Attikasituation unter Verwendung der Flachdachkonstruktion A2 und der
AuRenwand Al als Anschluss mit zwei Bauteilen. Ringanker (24 x 25 cm), Aufmauerung (24 x 48 cm,
KS-MW 1400), 4 cm Warmedammung EPS 035 und Kalkzementputz wird mit Einbauteilen dargestellt.

» Laden Sie die Flachdachkonstruktion ,Flachdach A2“ und speichern diese unter dem Namen ,Attika
B4“. Wahlen Sie im Warmebriicken-Modul Gber das Klappmeni einen Anschluss mit 2 Bauteilen. Das
Anschlussbauteil ist die ,AuRenwand Al“. Bevor Sie die Einbauteile entsprechend der Vorgaben
wahlen (siehe oben), sollten Sie die Netzabmessungen Uberprifen und gegebenenfalls ein 5 x er Netz
mit den Abmessungen: horizontal 140 cm, ab OK Bauteil 100 cm einstellen.

Vertiefung
Testen Sie die Funktionen ,Beschriftungen” im Fenster ,Warmebriicke konstruieren®.
» Anleitung Vertiefung

Mit dieser Funktion kénnen Sie Einbauteile beschriften und deren Ausdehnung angeben.

Der Bildschalter ,Beschriftungen” befindet sich im Fenster ,Warmebriicken konstruieren®, rechter
oberer Bildschalter. Um ein Einbauteil zu beschriften, muss es vor Betatigen des Schalters
.Beschriftungen“ markiert sein. Hierzu das entsprechende Einbauteil mit der Maus anklicken (die
Eckpunkte sind markiert) und den Bildschalter ,Beschriftungen” betéatigen. Im Dialogfeld erscheinen
Schalter fir verschiedene Beschriftungsoptionen. Betatigen Sie den Schalter ,Einbauteil’, im
erscheinenden Eingabedialog werden das Material und dessen Ausdehnung vorgeschlagen. Hier
kénnen Sie durch Loschen des Vorschlages, eine andere Beschriftung / Bezeichnung wahlen. Sobald
das Dialogfeld geschlossen wird, erscheint eine Rickfrage bezlglich der Positionierung der
Beschriftung. Sie haben verschiedene Positionen zur Auswahl, um gegebenenfalls Uberschneidungen
zu vermeiden. Die Beschriftung léschen Sie, indem das Feld des Eingabedialoges leer bleibt (Text
entfernen). Uber die Schalter ,Hauptquerschnitt, ,HauptmaRlinie und ,Anschlussbauteil* kénnen
weitere Legenden in &hnlicher Weise zu- und abgeschaltet werden.
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1.10.2 Schimmelpilzuntersuchung

D (D

s ]
—4°C\w = ‘
?fﬁgi(,:fﬁ,?:n,m:ﬂ [13,32°C - Rsi, 2D = 0,733] T‘jé

Die Taupunkitemperatur der Raumiluft betragt 9,3°C (20 0°C 50%) [fRsi,1D,2 = 0,826]
80% relative Luftfeuchte werden bei einer Abkihlung der Raumluft auf 12 6°C erreicht
RsifRse=025/004 mMWy  8ifge=200/-50°C

Vermeidung von Schimmelpilzbildung in Raumecken nach DIN 4108-2

2D-Betrachtung nach EN ISO 10211-2:2001
Randbedingungen fur die Berechnung des Temperaturfaktors
Rsi=0.25 Rge =0.04 mK/W 8;=20C D9e=-5T @ =50% (DIN 4108-2:2003, 6.2)

Schnittkante "[13,32C - f rsj2p = 0,733]" (sh. Isothermenberechnung)
Fsixy) = 13,32C mit R5;= 0,25 Rge = 0,04 §;=20,00C 9 =-5,00T

Temperaturfaktor
frsi2p = (9si- 9e) / (Di- ¥¢) =0,73 20.70 ausreichend nach DIN 4108-2

Aufgabenstellung

Fiur eine Schimmelpilzuntersuchung an der Anschlusssituation Flachdachanschluss mit Attika (s. 1.1)
miissen die Randbedingungen der Isothermenberechnung geéndert werden. Welche Anderungen
sind notwendig? Nehmen Sie die Anderungen vor und rechnen Sie neu. Bestimmen Sie den kritischen
Punkt fur die Schimmelpilzbetrachtung. Bringen Sie den gezeigten Nachweis ,Vermeidung von
Schimmelpilzbildung in Raumecken*” zur Anzeige und bewerten Sie das Ergebnis.

» Anleitung Schritt fir Schritt

Laden Sie den Dachrandanschluss ,Attika“. Die Randbedingungen fur die Schimmelpilzbetrachtung
sind in DIN 4108-2:2001, 6.2 festgelegt. Hiernach ist fur die Innentemperatur mit 20C und 50%
Luftfeuchtigkeit zu rechnen. Der innere Wéarmeubergangswiderstand Rg ist mit 0,25 m2 * K/W
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anzusetzen. Man berucksichtigt damit unter anderem, dass Mdbel, Vorhdnge oder geometrische
Umsténde die Luftzirkulation behindern. Die AuRentemperatur wird mit -5C angegeben, der aul3ere
Warmeiibergangswiderstand mit 0,04 m2* K/W. Andern Sie diese Angaben bevor Sie eine neue
Berechnung durchfuhren (blauer Schriftzug ,...mit Rsi* ,fir Schimmelpilz* im Fenster ,Isothermen®).
Fuhren Sie die Isothermenberechnung durch. Der kritische Punkt fir die Schimmelpilzbetrachtung ist
die Raumecke. Der Punkt muss manuell markiert werden, da er nicht zweifelsfrei maschinell bestimmt
werden kann. Setzen Sie eine Markierung fir den Eckpunkt mit der Maus. Die Markierung kann mit
den blauen Richtungspfeilen schrittweise verschoben werden (Feinjustage). Die Markierung wird flr
Randknoten rot, fir AuBen- und Innenknoten grau dargestellt. Betdtigen Sie anschlieRend den
Schalter fRsi“ und wéahlen im Dialogfenster ,fRsi,2D". Die berechnete Oberflachentemperatur des
markierten Eckpunktes und die Randbedingungen werden damit gesichert. Markieren Sie au3erdem
(fur die spatere 3D-Betrachtung) einen Oberflachenpunkt im ungestérten Deckenbereich und notieren
Sie die Werte mit ,fRsi — fRsi,1D".

Ungestorte Oberflachentemperaturen sollten Sie am Netzrand vorfinden, wo die Isothermen parallel
zur Bauteiloberflache verlaufen und dem stationdren Temperaturverlauf entsprechen (wenn die
Netzausdehnungen grof3 genug gewahlt wurden).

SchlieRen Sie das Grafikfenster und 6ffnen Sie das Berechnungsblatt Feuchteschutz. Uber den
Bildschalter ,Inhalt* markieren Sie ,Schimmelpilzbildung 2D" und schalten die tbrigen Berechnungen
zum Feuchteschutz ab. Die 2D-Betrachtung kann mit der zuvor markierten Ecktemperatur
nachvollzogen werden.

Vertiefung

Die kritischen Bereiche sind meistens die dreidimensionalen Raumecken. Die dort auftretende
Oberflachentemperatur und der fgg-Faktor kdnnen ndherungsweise nach EN 1SO 10211-2 ermittelt
werden. Laden Sie dazu die AuBenwandkonstruktion Al, fertigen Sie eine Bauteilkopie an, erzeugen
Sie eine Wandkante und berechnen Sie dafiir den frg-Faktor. Bringen Sie dann die zweidimensional
gerechnete Wandkante mit der Attikasituation rechnerisch zum Schnitt und ermitteln Sie den fgg-
Faktor fur die 3D-Ecke wie unten gezeigt.

Punkt @

6°C

3 85
[15,98°C - Rei,20 = 0,834] [Rsl, 10,1 = 0,928]

[Fei 10,2 = 0,926]

Rsi fRse = 0,25/0,04 m*kMY - 5i/3e=200/-50°C
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3D-Betrachtung nach EN ISO 10211-2, Anhang B

Schnittpunkt zweidimensional berechneter, linienférmiger Warmebriicken
2D-Schnittkante "[15,98C - f gsi2p = 0,839]" wird geschnitten

mit "Attika", Kante [13,32T - f gsj 2p = 0,733]

und "Attika", Kante [13,32T - f rsj2p = 0,733]

mittlerer Temperaturfaktor der angrenzenden, homogenen Auf3enbauteile
informativ: Temperaturfaktoren fRsi 1D = (Rt + Rse) / (Rt + Rse + Rsi) in der Umgebung der Wérmebriicke:

0,926
(AuBenwandecke), 0,916 (Attika), 0,926 (AuRBenwandAl)

fRrsi,1D,Mittel = (0,926 + 0,926 + 0,916) / 3 = 0,92

XXX

Temperatur im Schnittpunkt

Temperaturfaktor frsisp=1/(1/ frsizox+ 1/ frsi2p,z+ 1/ frsi2py-2/ frsi1p) = 0,57
Die Temperatur im 3D-Schnittpunkt betragt mindestens 9,3C

frsiap = 0,57 < 0.70 nicht ausreichend
Bessere Werte werden mit einer dreidimensionalen Berechnung des Temperaturfeldes erzielt.

Wesentlichen Einfluss auf die Berechnung hat der Mittelwert der eindimensionalen
Temperaturfaktoren der angrenzenden Bauteile, also der AuRenwand auf zwei Seiten und von oben
der Dachdecke. Markieren Sie geeignete Oberflachenpunkte fRsi,1D im ungestorten Bauteilbereich
(Grafik). Die Berechnung des Mittelwertes wird angegeben und muss ggf. korrigiert werden. Dabei
mussen die AuRenbauteile in der korrekten, flichenanteiligen Gewichtung Beriicksichtigung finden.

» Anleitung Vertiefung

Fur die Betrachtung einer 3D-Ecke wird die Wandkante konstruiert und die Ecktemperatur
zweidimensional berechnet. Laden Sie dazu das Bauteil ,Auenwand Al“ und wahlen im Fenster
~Warmebriicke konstruieren* ,Wandkante“. Denken Sie auch hier an die Randbedingungen (siehe
oben).Stellen Sie ein 5 mm Berechnungsnetz ein, Einflussbreite horizontal100 und ab OK Bauteil 80.
Berechnen Sie das Temperaturfeld. Markieren und speichern Sie die Temperaturen fir die kritische
Wandecke (fRsi,2D) und zwei Oberflachenpunkte im ungestérten Bereich (fRsi,1D), wie oben
beschrieben.

Die beiden zweidimensional berechneten Warmebricken kénnen nun rdumlich geschnitten werden.
Uber eine Naherungsformel kann dann auf die Temperatur in der dreidimensionalen Ecke
geschlossen werden. Hierzu wechseln Sie in das Berechnungsblatt Feuchteschutz, rufen das
Auswahlmeni ,173. 3D-Raumecke” auf und laden die zuvor berechnete Dachrandkonstruktion als
zweite, linienférmige Warmebriicke (2. Isothermenberechnung -> laden). Laut EN I1SO 10211-2
werden obere Gebaudeecken aus drei linienférmigen Warmebriicken berechnet. Die Dachkante muss
also auch als 3. Isothermenberechnung (3. berechnete, linienformige Warmebriicke) ausgewéhlt
werden (Auswahl 173). Der Mittelwert der Temperaturfaktoren der angrenzenden, homogenen
Bauteile wird aus den markierten fRsi,1D berechnet. Die Formel ist angegeben und kann ggf.
korrigiert werden. Im Regelfall sind drei homogene Bauteile, im betrachteten Fall auf zwei Seiten die
AuRenwand und von oben die Dachdecke, zu bertcksichtigen. Nur die angrenzenden Aul3enbauteile
beeinflussen den 3D-Temperaturfaktor. Aus dem Kehrwert der Summe (Kehrwerte ein- und
zweidimensional berechneter Temperaturfaktoren) wird nun der gesuchte dreidimensionale Faktor
/Rsi,3D ermittelt. Er muss ebenfalls mindestens den Wert 0.7 erreichen. Die Ecktemperatur kann
leicht zurtickgerechnet werden.

Die Naherungsberechnung aus DIN EN ISO 10211-2 ergibt einen Wert auf der sicheren Seite. Man erhélt
glnstigere Werte, wenn man eine reelle dreidimensionale Berechnung durchfiihrt. Diese Option ist in

DAMMWERK wegen zu groRem Speicher- und Rechenaufwand und wegen Problemen bei der
Ergebnisdarstellung zurzeit nicht vorgesehen.
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2.0 Drucken

Um lhre Nachweise und Berechnungen oder auch nur Teile davon auszudrucken, klicken Sie in der
Funktionsleiste den Bildschalter "Drucken” (1)an. Das Fenster mit der Druckjobliste 6ffnet sich; hier
kénnen Sie die gewiinschten Einstellungen vornehmen.

Gehen Sie zunéchst auf "Druckjobs hinzufiigen” (2), um lhre Druckauftrdge zu sammeln.

e EHSE B HEEDPE EE O
okol — Giafik

r Wirmeschutz

Rechner am Fenster

|en-6-2010
Drucken
.................. [ Druckioblister
Druckiobs hinzufiigen + [B) "4 4
; ’ E—
Seite / Grafik + Thema Diuckjobs hinzufiigen |
1ar201 MSowSchutz. Titel Tz Berechnungsdateien
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ol — —————————Pwautcibercchnungen I Auberwand(ax) DWB
aergangswiderstd 1 ¥ Aub d-Bestand[A1]. 0w E
© Bautsigiafiken (Ubsrsichi] WERYIE D 2]
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K I~ Innenwand!.DWB
) [¥ Schidigdach &1(D1)DWE
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[V neuer Duckauftiag = neve S [ e I” SowS chutzBiiraraum. dwb Uu= s
B

HEM, Ug=1d, =629 [ Feuskgschuz 3
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Or die Yerglasung Uy aur= Ug = 1,10Wim?K
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In dem aufgehenden Fenster wahlen Sie, welche Berechnungen Sie ausdrucken méchten: welches
Thema (3), die entsprechende Berechnungsseite und die gewiinschten Teile derselben (4).

Danach gehen Sie auf > "hinzuftigen"(5) > und daneben auf den Bildschalter "beenden” (6).
Weitere Hinweise zum Sammeln von Druckauftrdgen finden Sie in der ortlichen Hilfe ("?").

Lt Hinweis: In den “Einstellungen" (7) kénnen Sie unter anderem wahlen, ob Sie ein
Rahmendokument verwenden méchten (zur Erzeugung eines Rahmendokuments lesen Sie bitte "Info
Rahmendokument + Birologo") oder welche GroRRe lhre Grafiken haben sollen (empfohlen werden
"800 Punkte").
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» Infio Kopftesde
besondere Druckroutinerr e o]
' ]
{ R
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U, ged = 1,80 WHTRK (Talo. 80 und U = 1,10 Wihnic o ﬁwﬁﬂﬁlrg};gﬁa\fﬂr:ﬁm 97 Teudmaker
ster Ut=URanmen Uy =Uvergisung B =Bemsssungswe 7ol 0 punide Grafi
" o - » Grafikskalierung =100 % ™
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» Info Birologo b
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| Bitte beachten: Wenn Sie das erste Mal einen Druckauftrag starten, miissen Sie Dammwerk
mitteilen, mit welcher Software gedruckt werden soll. Klicken Sie zunachst in dem popup-Menu unter
der Druckjobliste auf "word-export" (8). Sie stellen eine Verbindung mit lhrer Textverarbeitungs-
Software her, indem Sie auf "starten" klicken und im folgenden Dialog "suchen/andern" ansteuern.
Eine Art Explorer-Fenster 6ffnet sich, in dem Sie die entsprechende Datei suchen, anklicken und
"o6ffnen” ( wenn Sie mit Microsoft Office arbeiten, ist das die Datei "Winword.exe"). Zurlck im
Druckfenster gehen Sie erneut auf "starten™ jetzt sollte Ihre Textverarbeitung im Folgedialog
erscheinen. Wenn Sie sie anklicken, werden die gewéhlten Berechnungen tbergeben.

Lt Hinweis: Falls die angewahlten Grafiken nicht in der Textverarbeitung zu sehen sind, driicken Sie
bitte auf lhrer Tastatur "Strg+A", also alles markieren, und dann "F9". Jetzt sollten die Grafiken zu
sehen sein.

! Bitte beachten: Stellen Sie sicher, dass im Dammwerk-Druckfenster unter "Einstellungen” die
"Grafikverbindung fir word97" nicht mit einem Hakchen versehen ist (es sei denn, Sie arbeiten  mit
Word 97), sonst werden die Grafiken nicht transportiert.

In der Dammwerk-Hilfe finden Sie weitere Beschreibungen zu den Funktionen des Druckmends.

Word2010-Export mit DAMMWERK

Einige Office2010-Editionen funktionieren auch mit der Klick-und-Los-Technologie von Microsoft.
Dabei werden die benétigten Dateien aus dem Internet gestreamt. http://office.microsoft.com/de-
de/products/was-ist-klick-und-los-
HA101868855.aspx?queryid=00544d9ffa684f2099a5f48e07d69dc7&respos=0&CTT=1

Fir diese Editionen ist ein Word-Export aus DAMMWERK heraus noch nicht méglich.

Hier eine Anleitung, wie Sie lhre Office2010-Edition vollstandig auf Inrem Rechner installieren, mit der
der Word-Export funktioniert. Sie benétigen hierfir den Product-Key.

1. https://www7.downloadoffice2010.microsoft.com/row/registerkey.aspx?ref=pkc

2. Formular ausfillen, ggf. Benutzer-ID erstellen, dann Download oder/und DVD bestellen.

3. Office klick-und-los deinstallieren, siehe http://office.microsoft.com/de-de/starter-
help/aktualisieren-reparieren-oder-deinstallieren-von-office-klick-und-los-
HA010382089.aspx?queryid=c07d859c1a304591ad7c46eb242e3e62&respos=1&CTT=1

4. Den Download oder von DVD installieren.

5. C:\Programme\Microsoft Office\Office14\WINWORD.EXE in DAMMWERK als Pfad fiir die
Textverarbeitung einstellen (Drucken->Word-Export->starten->suchen/andern).

Weitere Hinweise und Anwendertipps finden Sie auf unserem Forum unter:
www.dammwerk.de
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